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KIPICIIE

Ommey TeXHWKAachl ajaM KbI3METiHIH KOINTereH caiajlapblHaa
KOJIJTAHBLIA/TbI.

CoHFBI OHXBUIIBIKTA SPTYPIIi OISy 11 TaJIall €TETIH M 9IICTEP MEH
TEXHOJIOTHSIAP COHBIMEH KaTap XUMHsAA, OHOJIOTHSA, MEIUITUHAIDI,
aypll INApyalibUIBIFBIHAA JKOHE Oacka Jla cananapia KeHiHEeH
KOJIIaHBICKA 1€ OOJIIBI.

Kazipri yakpiTTa Oakbuiay MeEH OJIICYIiH €HOCK ChIMBIMIBUIBIFBI
0apJIbIK KOFaMJIbIH OHAIPICTIH €HOEK CHIMBIMIBUIBIFEIHAH OpTa €CEMIICH
10-nan 15 %-ra nediin kypaiiael. KeitOip camanapia, MbIcaibl MalllMHa
’Kacay, pPaauo ammaparrap jkacay, aBHAIUSIBIK JKOHE FapbIIITHIK
TeXHUKazaa, Oyi yiec Oipiama >KOFapel.

Onmeyim TeXHUKAChIH d3ipJey XoHE OHAIPYMEH acmam jkacay
YUBIMIapbl MEH KOCIMOPBIHAAPH aifHambicansl. bizmiH emimizne kasipri
yaKbITTa OHEPKACINTIH a3aMaTThIK cajajiapbl YVIIH acram >Kacay/sl
JIAMBITY CTPATETUSICHI 931pJICHTEH.

Peceliniy acmam kacaynasl JIaMBITy cTpaTteruschl  (OynmaH opi
CTpaTerus) OChl CallaHbIH HETi3ri OACBIMABIKTAPBIH TEXHUKAJBIK KaiiTa
JKapaKTaHIBIPYIbl ICKe achpy MCH jKaHa JKOFaphl  TEXHOIOTHAIIBIK
OHJIpIC TICH FBUIBIMHBIH 1aMybIHA 3CCp €TYre YHJCHTIH MallliHa Kacay
KEILIECHIHIH FhIIBIMU €HOCKTI KaXKeT eTeTiH 06JIiK PETiH/IC aHbIKTaM IbI.

CTpaTerusiHbIH MaKCaThl, MiHIETI JKoHe APTHIKIIBLLIBIKTAPDI
Crpaterusi FBUIBIMHBIH ~ 3aMaHayW OKeTicTikTepi (MH(oOpMarHka,
METpPOJIOTHSI, 3JCKTPOHHMKA) MEH €JJIH HWHTE/UICTYaIbIK oJIeyeTiH
naijanaHy Heri3iHAe ©HEePOCINTIH MIUKI3aTTHIK JKOHE MalllMHA jKacay
callaJapblHbIH  Oipmama  THIMAI  JaMyblH  KaMTaMachl3 €Ty
MaKcaTTapblH/Ia aclam jacayAblH 0achlM JIaMybl MIApTTapblH KYpPYIbI
OoJDKan b

Crparerust MakcaTTapsbl:

* HApBIKTBIK DSKOHOMHUKA IKAFJaiapblHAa eJJIiH SKOHOMHUKAJIBIK
KayiIci3airi MeH TeXHOJIOTHSUIBIK TOYEIIi3IiriH KAMTaMachl3 €Ty,

* Peceii OipbiHrail eiiey KYHWECIHIH MaTepHaNIbIK 0a3achlH MEH
JKaHa JKOFapbl THIMAUIIKTErl TEXHOIOTHsIapasl (aTOMIBIK TEXHHKA,
HAaHOTEXHOJIOTHS, OMOCHHTE3, DHEPTHsS XKOHE pecypc KHWHAy) OerceHmi
JaMBITYFa ~ MYMKIHIIK ~ OEpeTiH  KOJmaHOambl  METPOJIOTHSIAFEI
OaFBITTAPIBIH O3BIK JTAMYBIH JKETUIIIPY MEH OJIEMIK JIEHTCHIe YCTayabl
KaMTaMachI3 €Ty,

* Kypaniap MEH OHZIPICTIK XXYHENK, KCLICHI aBTOMATTaHIBIPY
HET131H/Ie KaIIbl OHEPKICINTIH TEXHOJIOTHSUTBIK 0a3aChIH KOHE



MaIliHa jkacay OeJIiriH MoJAepHHU3AIHIIAYIHl KAMTaMachI3 €TY;

* OHEPKOCINTIK, KONIKTIK JX0HE KOMMYHAIABIK OOBEKTUICPHIH
MalganadyaelH  KayilCi3miTiH  apTTBIPy, COHBIH IIIIHAE TOTCHIIE
JKaraannapaa;

* JIEHCAYJTBIK CaKTay OpPraHAapBIHBIH MEIUIIMHAIBIK TeXHUKaHBIH
3aMaHayW  KypaJIapbIMEH  JKaOJBIKTAIYBIH JKaKcapTy eceOiHeH
MEIUIIMHAJIBIK KOMEKTIH Carachl MeH THIMJILIITIH apTThIPY.

Kepcerinren makcarrap keieci MiHASTTSPIiIH MICIITYiH OODKaHIbI:

* MOHJCPIH KCH JMAaINa3oHbIHAA IMapaMeTpiIepIiH 3aMaHayH eJIIey
KYPaJIJapbIHBIH ~ FBUIBIMA ~ JKOHE  KOHCTPYKTOPJIBIK-TEXHOJIOTHSIIBIK
o3ipiemesiepiH JKbUIAAMIATy, COHBIH IIIiHAE TOTEHIIE >XaFJaiaapaa
OIIIey, JKOFaphl CEHIMIUNKTEri JKOHE IKbUIIaM ocep  eTeTiH
aBTOMATTaHABIPY  Kypamgapbl MeH Oackapy OIKyHenepiH, KeH
TaralipIHAANBIMIAFEl  OaFmapiiaMaliblk — OHIMIEpAi  JKOHE  Tele
OacKapbUIaTHIH KYHeIep i oJIIey YIIIiH;

* acriar )kacay KoCITOPhIHIAPBIH TEXHOJIOTHSIIBIK KalTa )Ka0apIKTay,
OipiHII Ke3eKTe aNIBIHFBI KaTapJibl, HETi3iHEH OHIPICTIK MOTCHITUAIBI
CaKTaFaH KOCINOPBIHAAP/BI KaHT »kaOJbIKTay (aBTOMATTaHABIPHUIFAH
xobanay okyienepin, AYWUC (aca yikeH uWHTerpaniplk cyiba)
MHUPOICKTPOH/IBIK TEXHOJOTHS yYaCKEJIepiH, MEXaHHKAJIbIK OHICYIIH
WKEeMJI OHJIpPICTIK JXyHenepi Oap aBTOMATTaHIBIPBUIFAH IEXTapJBbl,
CBhIHAK OPTaJIBIKTAPbIH KYPY);

e Koomepaluss MEH MaMaHJaHyJIblH JKOFapbl JICHrewi  Oap
OIpIKTIpiATeH KOMIAHWSHBI KYPY, COHBIMEH KaTap >KOFaphl carajbl
acmam eHiMi MeH TONBIMIAYIIbl OYHBIMIApABl KYPy MEH OHIipyre
MaMaHIaH/BIPBUIFAH IaFbIH JKOHE OpTa KACITOPHIHIAP/BI TaMBITy MEH
KoJLJay;

* ANNBIHFBI KATAapJibl MIET eJAiK (upMaIapMeH, COHBIH IIIiHAE
JKaKbIH IIeT eJIEePMEH CBIPTKH OSKOHOMHKAJNBIK OailllaHbic TieH
OpINITECTIKTI KYpY, CTaHIAPTTHl KOHE TEXHUKAIBIK HOpMAallap/bl
XaJIbIKapajIblK HOpMaJlapMeH YHIIeCTIpY;

* ’)Kac MaMaHIAPIbIH OJIEYMETTIK CYpPaKTapblH IICIIy apKbUIbI
WHXXCHEPIIIK KOHE JKYMBICIIBI MaMaHAapIbl MaKCaTThl JaibIHAayIbl
YHBIMIACTHIPY, COHBIH IMIIHAE MaMaHAapAbl AWIUIOMHAH KEHiHT1 KaiTa
naspiay.

2010 okbpIIFA JCHIHT Ke3eHIe acmam jkacay, aBTOMATTaHIBIPY
Kypanmapel MeH Oackapy OKyHedepiHiH O0ackM OaFbITTapbl  OOJBII
TaOBIIAbI: JKOFApPbl JAJIIIKTI, CEHIMILTIKTI »OHE eJIEMACPIiH KeH
JIMATa30HbIH, COHBIH INIiHIE TOTEHIIE >Karmaiaapia KaMTaMachl3 eTyre
MYMKIHIIK OepeTiH ipreii FhUIBIMIAApIbIH, TeTePOreH/IIK KYPhLIBIMAAPIbIH,
HAHOUCIEPCTIK MaTePUAIIAP/bIH, SIAPOJBIK MArHUTTIK DPE30HAHCTHIH,
Ja3epilik ONTHUKAHBIH, 0acKa MKOFapbl TEXHOJIOTHUSIIAPABIH OHOTEXHUKAIBIK
CEHCOPJIAPBIHBIH JKETICTIKTEP1 HETI31HAE TEXHOJOTHSIIBIK IMapaMeTpiiep MeH
GU3MKaNbIK [aManapjbl eJey KypajlapblH KYPyIblH jXaHa (U3HKO-
TEXHOJIOTHSUIBIK [TapaMeTpiiepiH Maiianany.

Peceiineri acnan kacay eHepkaciOiHiH 3amMaHayu Kkyii. Acnamn xacay
- eJI7IC JKQHE dJIeM/JIe OJIIIeM OIpJIiriH KOoJay YIIiH O©HEPKICIIITI OJIIIey
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KypangapsIMeH KaMTaMachl3 €TeTiH Heri3ri cana.

Peceiime 1,5 mupa-ka KybIK eJIIIey Kypaifapbl MMaimaiaHbLIIya,
JKBUT CalbIH TYTRIHYIIBIIAP 15...17 MiTH 6ipJIik jKaHa eJIey KypalIapbiH
CaTHIM aJajbl, OFaH Koca 10 MITH.KYBIK OipJiriH OTaHIBIK KACITOPBIHIAD
JKetkizenmi. Peceli  MeMCTaHmApTBIHBIH — ONIIEM  KypaldapbIHBIH
MeMJIeKeTTIK Ti3imiMi 29 000 TurTeH apTHIK OJIIeM KypalaapblHaH
Typansl. bykinenemaik cayna yibiMel (BTO) PO «Texuukansik perrey
Typajbl» 3aHBIMEH OJIIEYAiH YITTBHIK JKYHENepiH YilecTipy Typaisl
HIEeIM KaObLIaa bl.

DOKOHOMUKaa eJeM Oipiiri eHiMAepAi IIbIFapy MEH TYTHIHYIBL,
cayia, KeleH, CaJblK  Olepauusuiapbl  Ke3iHAe  ajaMacy.bIH
GalaMaNbUIBIFbIH, TYTHIHYIIBUIAP KYKBIFBIH KOPFay, afiall GaCeKeIeCTiK
JKaraalIapblH KaTaMachl3 eTeli.

OJIeyMETTIK canafa enweM Oipiiri MauMHanap MEH KypanaapiblH,
TaraM ~ OHIMJACDIHIH, ~ MCAMUMHAIBIK  TCXHMKA  MEH  JOpilliK
TperaparTapIblH, KOJiK JXoHe 0acka Ja KbI3METTepAiH KayiIlCi3IiriHiH
TEXHHUKAIBIK PETJIAMEHTTEPIH KAMTAMaChI3 €Te/Ii.

OHepociTiH ~ enley, AHAINTUKAIBIK, ChIHAK  KypajjapblHa,
aBTOMATTaHJBIPY JKOHE CCeITEYill TeXHHKAa KypallapblHa KaKeTTiliri
Kazipae keminge 60 %-Fa KaMTaMachI3 eTiIe/].

Peceit MeMCTaHI[apTLIHBIH MeMIIEKETTIK  OJIIIEM KypaJiapbl
Ti3UIMIHIH MoiMeTTepi GolibiHina PO-Ha uMIOPT GOHBIHINA Kipri3iieTiH
enmem KypangapeiabiH 3000-HaH acTam TYpl TlpKeJIFeH onapabIH Oeiri
(30 % XyBIFBI) OTAHBIK OHEPKICIITE JANBIHIATMATEL.

Byt enmey KypanaapbiHa xKaTtaTbIHAAP:

* FEOMETPHUSUIBIK IamManiapibl OJIIIeyre apHaJFaH achanrtap MeEH
KelIeHaep;

* 3aTTapbH QU3UKO-XUMUSIIBIK KypaMbl MEH KACHETTEPIH OJIIIeyre
apHAJIFaH acranTap MEH KelleH ep;

* KbUTYy (PU3HMKAJIBIK YKOHE TEMIIEPATYPAIIBIK OJIIIeMICpPre apHAIFaH
acrarnrap;

* DIIEKTPJIK MaMajap/bl oJIIeyre apHalIFaH acianTap;

OHMOJIOTHSUTBIK, JKOHE OMOMEIUIMHANIBIK eJIIeMJepre apHaJFaH
acranTap.

lmki HapelkTa OpPTYpNi HOMEHKJIATYpallbIK ToNTap OOWBIHIIA
OTAaHIBIK acCHalThIK OHIMIEPIiH Oacekere KaOLICTTLIIN  oJIeMIIiK
JKETICTIKTEpre COKeCcTIK OOMBIHIIA KeJiec Typ/ie OaraiaHabl:

* KbUIy JHEPreTHKaJbIK IIamanapblH eimey Kypangapsl - 70.80
%;

* JJICKTPJIIK JKOHE MArHUTTIK IIaMajapiblH eJIIey Kypaigapbl MeH
emuey mamanapsl - 80.90 %;

* MEXAHWKAIBIK I[IaMajapipblH OJIIey Kypanuapbl MEH ChIHAK
MmamuHanapsl - 80.85 %;

* reo(H3MKAIIBIK JKOHE THAPOMETEOIOrHsUIIbIK acrantap - 60... 70 %;

* eMJIIK MeKeMenep/ie KEHIHEH KOJJAHBUIATBIH MEAMIIUHAIIBIK
TexHuka Kypangapsl — 70.80%;



* ecemTey TEXHUKAChl Kypayijgapbl (OarmapiaMaliblK TEXHUKAIBIK
Oackapy KelleHzaepi, TeJIeMeXaHuKa, KOHTpPOJUIepJep, CTaHOKTapra
apHaJIFaH CaHJBIK OarmapiaMaiblk 6ackapy Kypbeurrbuiapbl ) — 50...70
%.

Acnan jxacay oHepKICiOiHiH FBHUIBIMHU KOHE KOHCTPYKTOPJIBIK-
TeXHOJOTHSJIBIK MOTEHUHAJNbI. Acmam Xacay eHIMAEpIHIH >XOFaphl
FBUIBIMA €HOEK CIHIpTilTiri OChl callafaFrbl FBUIBIMH-3EPTTEY JKOHE
TOXKIPUOEMK-KOHCTPYKTOPJIBIK JKYMBICTapFa J>KOFaphl IIBIFBIHIAPIBIH
KaKETTUIIIH aHBIKTANiIbL.

ANBIHFBI KaTapibl QJIeMIIK (upMmanapiabliH TaxipuOeci OoMbIHIIA
’KaHa OYHBIMAAp/Abl IIBIFAPYAbl Wrepy MEH KYpyFa HHHOBAIMSUIBIK
LIBIFBIHAP IIBIFAPBUIATEIH OHIMAEPAiH KyHbIHaH 12.15 % Kypaiasl.

1990 >xbuTFa IeHiH OTaHIBIK acIiall )kacayaa Oy kepceTkimn 7.8%-Fa
TeH Oounzpl, 1996 xbiira Kapa on 2%-ra JCHiH TOMEHIECII, ajl KaiTa
urepinreH 0aceKenecTik-KkadineTTi OyHbIMIapIpIH CaHbI
5 4 ecere azaiifpl.

Kazipri yakpiTTa canaHblH FBUIBIMA-TEXHUKANBIK ITOTEHIIAAIBI
OarpITTap OOWBIHINA d3ipieMeriepre OarbITTaNFaH 26 FHUIBIMH-3€PTTEY
WHCTUTYTTAapbIHA JKOHE KOHCTPYKTOPJBIK-TEXHOJOTHSIIBIK OrOpoiapra
YCBHIHBLUTIIBL.

JKana Oocekere KaOUIeTTI enmiey KypajJapblH, acmam kacay
OHEPKACIOIHIH aBTOMATTaHJBIPY XKYHeci MEH KYpajIapbIHbIH OHIIpiCiH
KYpy MEH KbUIJaM UTepy TeK 3aMaHayd MHKPOIJIEKTPOH/IBIK 3JIEMEHTTIK
Gazana, COHBIH 1riuae MEXaHUKAIIbIK yqaCKenelei
aBTOMATTAH/IBIPBIIFAH MCXaHUKAIIbIK OHJCYIITI KypaMeH (conbIH imriHge
Jazepiik)  JKOHE  MKeMJI  OHJIPICTIK xcynenepMeH (MOX)
a0 IBIKTaHIBIPBUIFaH CEHCOPJIBIK TETIKTEPI JARBIHIAYIBIH
MUKPO3JIEKTPOH/IBIK TEXHOJIOTUSICBIHBIH aBTOMATTAH/IBIPEUFaH )K00AChIH
naijanaHy Ke3iHIe aca YIIKeH HHTErpaIbIK >KyHenepni mnaiinamany
apKbUIBI OPBIH ATyl MYMKIH.

2010 :xpuIFa JeiliH acmam JKacay OHEPKICIOIH JTaMbITyIbl
0okay.2010 sxpurra  Peceli 3KOHOMHMKACBHIH JaMBITYJABIH  HETI3ri
00JDKaJIIbl KOPCETKIIITEPI., MIP.L A0

 xansl ikl edim - 700;

Ounnipictik enpipic - 350...420;

e MamMHa jkacay eHimuepi -  105.126 (eHaipicTik eHepKacin
kenemineH 25.30 %).

byn perre acnmam jkacay eHiMIepi eHEpKaciOi KeJeMiHiH ecy
KapKBIHbI JKaHA XOHE JKaHAIIAIAHBIPELIFAH GHiM}_Iep ecebinen 10 . 15
%-ra OHIMICPAIH HOMCHKJ‘IaTypaCLIH KBIJI CaWbIHFBI JKaHAPTY MEH
KeHeWTy KesiHge kpuibiHa 7 . 8 % Kypaysl Thic. IlIbrFapburaTbia
acmanThIK 6HIMHIH KBUIIBIK KeyeMiH cama 2,0— 2,1 ecere apTTHIpybI
my™mkid. Komnma OGap Oaramap OoiipiHmma, 2010 >xputFa Kapaid imki
HapbIKTHI OJIIICY KYypaliapblHA, aBTOMATTaHMABIPY KYyHelepi MeH
KypangapsiHa KaxerTimiri 90.95 %-ra KaHaraTTaHIBIPBLIAIBL.

YKOFaphIJla KOPCETIITeH 0achkIM JaMy OaFbITTaphlH €CKEPe OTHIPHIT
OHEPKACIITIH 9PTYPJIi cajlafiaphl YILIiH *KaHa eJIIeM
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KypajlJapblH, aBTOMAaTTaHABIPY Kypangapbl MEH >KyHenepiH xacay
KeJIeCiHi KapacThIpabl.

1. bipinmi ke3ekTe TyTacTail emmeyjep KesiHae (Temmeparypa,
cajMak IeH KYII, KbIChIM, CYHBIKTBIK IICH Ta3/blH IIBIFBIHBI, OJILEMIED)
nainanaHynplH OpTYpJ JKargainapbslHAa (DU3MKaJbIK ILIaManap MeEH
TEXHOJOTISUIBIK ~ TTApaMETPIEpAiH  ONImey OONAIriH  apTThpy MeEH
nuama3oHmapelH  KeHelTy. Kemreren — skarmaiimapma  ermeMHIH
TOXIpUOEIK monmiri keminae opoip 7-10 KbIT calbIH KOJ JKETKi3UITeH
Oip caHaTKa apTysbI THIC.

2. Canppik omicTepaiH OackiM Jamybl, (U3UKAIBIK IIamMalap/biH
JKOHE  OJILICYIll TYPICHAIPTiITEpPAIH OJIeMICPIHIH, GaillaHbICTHIH
KOJATaNFaH Aadbuigapsl 6ap CCHCOpIAp MCH TeTIKTeP/IH 6achiM JaMybl.

3. Onmmeyinn xoHe 6aCI<apy JKYHENepiHiH, COHBIH ILIiHAC AMaNOrTiK
peKUMAE KYMBIC ICTEWTIH Kem (YHKUHOHAIABI IKyHelepiHiH
aKIMapaTTHIK YITUIepiH KYPYIBIH CAaHIBIK 9/iCTEPiH JAMBITY.

4. ©nmeynepaid OacKapbUIaTHIH AUAMA30HbI, OanTayIapAblH ASJIeyi
Oap xem (YHKIIMOHAIIRl aalTUBTIK TETIKTEp MEH CEHCOpPIapasl KYpy
JKOHE naiiianany.

5. Oprypm  geHreiizeri TtexHomormsuiblk mpoueccrepai  (TID)
OackapydblH —aBTOMATTaHABIpbUIFaH KyieciH (ABX) xypy ymin
3aMaHayH dJIEMEHTTIK 0azaga MeMIJIeKeTTIK OHJIPICTIK acmantap MeH
aBTOMATTaHIABIPY KYpajaapbl >KyHeciHiH jkaHa OYybIHBI MOAYJBACPiHIH
(YHKITMOHAJIBIK TOJBIK YHEHIH OHIIPICIH KYpy JKOHE JaMBITY XKOHE
ONapAbIH  aKMapaTThIK, METPOJIOTHSIIBIK, KOHCTPYKTHBTIK  JKOHE
SKCIUTyaTallMsUIBIK ~ YHJISCIMAITIH, COHBIH  IHIHAE  XaJIbIKapaIbIK
CTaHAapTTap OOMBIHIIA YHJIECTIMAITIH KamMTaMachl3 €Ty apKbUIbl
TaralbIHAAYyIAp.

6. Maunna sxacayza, KeJIiKTe, KYpbUIbICTa OCTTIH CanachlH OaKpLIay
MCH OJIICMICPIH OJIICY/iH Ja3epiiK aca Jai HHTeP(epeHIHOH/BIK
onicTepiH JIaMBITY, KOPCETLIIeH dAICTep i MaiijiallaHy apKbUIbI acliantap
MEH eJIlIey XKYHeJIepiHiH eHIIpiCiH KYpy MEH Urepy.

7. IaaykunoHaplK, akyctukanblk, CBY-coynenepai xoHe nazepiiik
coyyienep/i BU3yalIM3alUsiay, JKIKTEY JKOHE MYpararray apKbUIbl
naijagaHyMeH MaTepualiIap/blH, OOJIIEKTEPaiH >KOHE TYHIHIASPIIH
Oy30aiiTeiH Oakpuiaymap Kykheci MeEH achanTapblH KYpY, dJicTepii
JIAMBITY.

8. CyHMBIKTBIKTAp MEH rasfapiblH, COHBIH IIIIHIAC Y3IIKCI3 aFbIHIa
KeIl KOMITOHEHTTUIEpIH KYpaMbIH, COHBIMEH KaTap 6a1<51nay Kyhecine
aKmapaTTel Oepy PaKbUIbl OPTYPI KOCHalapfa TECTEpIepal —Tanjay
ozicTepi MEH KYpasiapbiH 33ipiiey.

9. Onem KypaJiapbH METPOJIOTHSUTBIK aTTecTaTTay
anmaparypanapblH Kypy MH dJIICTEpIH d3ipiiey, COHBIH ilNiHfe, scipece
OHIIPICTIK KYpajfa CHIIpIIreH TEeTIKTep YVIIiH ©JIey KYpalbIHbIH
TEKCEpy apaliblk HMHTEPBAIBIH apTThIPY OOHBIHIIA IIapaiapabl Oip
Me3eTTe d3ipiiey apKbUIbl 3KCIUIyaTalMsUIBIK KaFjaiiapra o3ipiey
(5...20 xpUTFa NEHiH).



1 TAPAY

OHIIPICTIK ACHHAIITAP MEH ABTOMATTAH/IBIPY
KYPAJITAPBIHBIH MEMJIEKETTIK )KYHUECI

1.1. KypbUIBIMHBIH TaFaibIHAATYbI MEeH NPUHIHUITEPi

OHpipiCTIK acmanTap MEH aBTOMATTAHIBIPY KYPaITapbIHBIH
MeMJIeKeTTiK Jxyieci (OAMIK ) eHepkacinTiH opTypii canamapbiH
TEXHOJIOTHSUIBIK IIPOLIECCTEPMEH 0Oackapy JKOHE perTey, Oaxbuiay
KYHECIH TEXHMKAJbIK KYpajlJapMEH KaMTaMachl3 €Ty MakcaTTapblHAa
KYpbUIFaH.

1950 ook, opTypii  yHBIMIAp MEH KOCIMOpBIHIApAa YKcac
TeXHUKaJIbIK CHIATTapbl 6ap euiey MeH OaKbUiayFa apHAIFaH KONTCreH
oprypai  acmamrap  o3ipieHnui, Oipak Ta  Oyn  perre  dpTypii
OHIPYLIUICPAIH acnanTapbiHblH OipIecil KyMbIC iCTey MYMKIHZIrI
CCKEPUIreH HKOK, Oyl LIbIFapbLIAThIH TEXHUKAIBIK Kypaliap 6asacbiHza
KypJeni skyienepai 93ipiiey KYHBIHBIH apTyblHa OKeJJi, Kypalaapisl
KeHIHeH €HTri3yAl TeXell, aBTOMATTaHIBIPYy KYpajapblH KeHiHEH
enrizyai Texxeni. Corgpikran ga 1960 xox. OAMIK Kypy Typasisl menrim
KaObUTHaHBL, a1 1961 xoKk.06acTan OHBI icke acklpy OOWBIHINA KYMEICTAP
Oacrasmsl.

Kazipri yakpitra OAMIK TeXHOIOTUAIBIK TpoIieccTep i Oakpuiay,
eJIley, PpETTeydiH  AaBTOMATTHIK  JKOHE  aBTOMATTaHIBIPBUIFaH
KYHenepiHiH, COHBIMEH Karap aKMaparThIK-eJIley JKyHeJepiHiH
Kypaijapbl peTiHJe MaijaiaHy YIIH TaralblHAaIFaH OyHbIMIapibIH
SKCILTYaTALMSIIBIK, aKIAPATTHIK, SHEPrEeTHKANBIK, METPOIOrHAIIBIK JKIHE
KOHCTPYKTHBTIK YHBIMAACTBIPbUIFAH JKUBIHTBIFBIH YCbIHA/AEL OAMNK

OHEPKOCINTe  TEeXHOJOTHSUIBIK  IpoueccTepii GackapyIblH
aBToMartauneippuran  kydecin (TII  BAX) sxoHe Oackapy/biH
aBTOMATTaHAbIPbIIFaH kyheciH  (BAXK) KypyZblH TEXHHMKAaJBIK

OazaceiHa aiiHangsl. OHbBl gaMeity MeH Kongany TII BAXK xobGanay
POLIECCIH KYPYFa, MAIIMHATIBIK jK00aIayFa eTyre acep eTTi.

OAMNK Kypy MeH KETUIIIPY HEri3iHe Keleci )KyHeliK TeXHUKAIBIK
MPUHIIANITED KOWBUIFAH: aBTOMATTHIK OaKblIay, pETTey JKoHE Oackapy
KBI3METiHIH KON TYPJUIriH THOTEHIIPY »OHE MHUHUMAJIIAHABIPY;
TEXHHUKAJIBIK KYpalJap HOMEHKIATYpachlH MUHUMAIJAHABIPY; acranTap
MEH KYPBUIFBIIAPABI OJIOKTHIK-MOIYJIBIIK Kypy; OipereineHmipiireH
acrmamnTap MEH KYPBUIFBUIAp HETi3iHIe Oackapy >KYHECiHIH arperarThIK
KYPBUIBIMBI; acTiantap MeH KYPBUIFBIIAPIBIH YHICCIMIITI.
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ODOYHKITMOHAIIBIK CHITaThl OoWbiHIIa OAMIXK  Oapiblk eHiMumepi
KYPBUIFBIIAPIBIH KeJleci TomnTaphlHa O6JHIeH: TIPOIECCTIH HeMece
OOBEKTIHIH KYHi Typasbl aKknapaTTsl ary; OalIaHbIC apHAIapbl OOMBIHIIIA
aKnapaTThl KaObliiay, TYpJIEHAIPY KoHE Oepy; akmapaTThl TYPJICHIIpY,
caKTay JKoHE 6HAey, Oackapy KOMaHIalapblH KYpy; KOMaHAaJbIK
aKnaparTsl Maiiianany.

Kypeirbimapapiy  Oipinmn  ToObIHA aKmapaTTbl YCBIHY TOCiTiHE
OaiiaHpICThl OANNIAHBICTBIH OipereiyieHaipiireH NaObUIbIH KYPalThIH
TETIKTep, HOpPMalaylibl TYPJICHAIPrilITep; KaJarajayllblHbIH TiKeJleH
KaOpUTAAy YIIIH KOJI JKEeTIMAlI TYpAE 6Illey aKIapaTblH YCBIHYIBI
KaMTaMmachl3 €TeTiH aclamnTap »>KOHE OIlepaTop KOJMEH CHTI3eTiH
andaBUTTIK-CAaHABIK aKmapaT KYpPBUIFBUIAPHI Kipemi. AKIaparTel amy
Kypangapsl OHIIpICTIK acnantap MEH aBTOMATTaHABIPY KYpallJapbIHBIH
MEMJIEKETTIK JKyHeciHmeri OyibpIMIapAbplH €H caHbl KeOi OobIn
TaObIIambl - OapibIK TEXHUKANBIK KYpalgap HOMEHKIATYPAChIHBIH
JKApPTHICHIHAH APTHIFbI.

KypeiniFbimapapiy  ekinmi — ToObl  emierim  Ti30eKTepaiH
KOMMYTapTOpJIapbIHaH, na0buiIap MEH KOZATapbIH
TYPJICHAIPrilITepiHeH, WupIeriTep MeH Kailta mmpprerimTeplet,
KeJicy KypalJapblHaH, TelienaObll, TeJie eJlley KoHe Tele Oackapy
KypaigapblHaH Typaasl. Byn KypbUIFBUIIap eJIIEerim XoHe Oackapy
NaOBUTIAPBIH TYPACHIIPY YIIIiH MaiaanaHblIa b

YurHn TOITHI L[aGLIJI aHaIM3aTopaphl, (QYHKIMOHAJIBIK JKOHE
OEPALUSIBIK TYPJICHIIPIIUITEp, JOTHKAIBIK KYPBUIFBUIAD MCH JKalbl
KYPBUIFBIIAPHI, peTTerlLuTep, 0acKapyIbsl €CeNTeTill KYPhUIFbIIap MEH
KeIlleHIep Kypaiibl.

TepTiHIIi TONKa aTKapymibl KYPBUIFBLIAP - 3JICKTPIIIK, ITHEBMATHKAIBIK,
TUAPABIUKAIBIK JKOHE KypamMa aTKapylbl MEXaHU3MIEP, KyaTTbUIBIK
KYIIEHTKIImTEpi, aKIapaTThl YCHIHYABIH KOCAIKBI KYPBUIFbUIAPHI Kipei.

bakputay  sxkoHe — Oackapy — KypajJapblHbIH  HOMEHKJIATypachlH
MUHUMAIZIAHJBIPDY €Ki WAed Heri3iHae ICKe  achIpbUIajlbl: oip
(YHKITMOHAIABI TaFalbIHIATBIMAAFEI KYPBUIFBUIAPIBIH OCHI OYHBIMIApABIH
mapaMeTpilik KaTapbl HETi3iHIe COWKECTEHAIPY JKoHE ipi (YHKIIMOHAIIBIK
MIHACTTEepAl [Ny VIIH TeXHHUKAIBIK Kypalinap KEIIeHIH arperarTaysl
OipereitneHaipy.

MuHIMaNIaHABIPY HPOLECCi Kypanjap MeH KypBUIFBLIAPIBIH KeHOip
Herisri napamerpriepid ipikTey, OnapiblH KaTapblHaH 0acTbl Napamerpii
Gouty JkoHe 6acThl ApaMETP/iH ©3repyiHiH 6apiIbIK AMANa30HbIH Kaly yuliH
KYPBUIFBLIAPBIH MHHUMAIIBIK KAKETTI CaHbIH OpHATyHaH OacTaiajbl.
Oran Koca Oip KypbUIFBIHBI TaijajgaHy Jauana3oHbIHAH OacKachlH
naijanany Auana3oHblHA ©Ty OeNTiNli 3aHIbIIbIKTapFa OarblHAAbI. APTHIK
caHJap KaTapblHA HETI3[ENIeH TIeOMETPUSUIBIK Mporpeccusi 0achiM
naigananpuIapl. bip QYHKIMOHANIBIK TaFalbIHIATBIMAAFBl OYHBIMIAP IbIH
0apJIbIK KUBIHTBIFbI NAPAMEmMPIiK Kamap Nt aTallajibl.

Kazipri yakpITTa KbICHIM, HIBIFBIH, JACHICH JXOHE AJICKTPIIIK OJIIIETil
acranTap TETICIHIH TapaMeTPIIiK KaTapiiaphl 93ipIeHICH.



JlereHMEH oOnapAbl TEXHUKAIBIK-3KOHOMHKAJIBIK KOpCETKIITep OOoMbIHIIA
OHTAUNAHABIPY KaJracyna, MBICAJTBI, Oepinrexn KOKETTUTIKTEp T
KaHAaFaTTaHIBIPyFa JKUBIHTBIKTBl IIBIFBIHAAPIBIH MUHUMYMIBIK KPHUTCPHiAi
OotipiHma. by KpuTepuil TYTBIHYIIBI MEH OHIIPYIIiHIH KBI3BIFYIIBUIBIKTAPHI
apacblHJa Kapama-KaHIIbUIBIKKA HETi3[EreH: acranrtap KaTapbl KaHIIAJIBIKThI
a3 OoJica, a3ipiey, Urepyre LIBIFBIHAAP COHIIATBIKTHI a3, ajl OJ1ap COHIIAIBIKTHI
KOIl TONTaMaMeH LIbIFapblIaibl, 0J COHBIMEH KaTap OHIIPYILIiHIH HIBIFBIHIAPbIH
TeMenaereni. Karapiarel — acmantap — CcaHBIH  apTTBIpY — acHamnTapaAblH
MYMKIHJIKTEpiH OipimiamMa THIMJI Naiganany eceOiHCH HeMece TEXHOIOTHSIIBIK
npolLecc pPeXUMiH OipimiamMa oy cakray eceOiHeH TYTHIHYIIbIFa YHEMIUIIK
Oepei.

Arperatteik kemeHnep (AK) malimamaHynplH opTypiii JkarmaitmapbrHzia
OIIICY/IiH KaKeTTi AMAma3oHJaphlH KAMTHUTHIH JKOHE MIiHACTTepAiH OepinreH
caHaTTapel IIeriHAe OapiblK (YHKOWATAPABIH OPHBIIATYBIH KAMTHTBIH
(YHKIMOHANIBIK-TIApAMETPIIIK ~ KaTapaap  TypiHAe  YHBIMAACTHIPBUIFAH
TEXHHUKAJIBIK KYpanJapAblH KUBIHTBIFBIH YChIHA/IBI.

Bipereiinennipinren OJ0KTap MeEH KYPBUIFBUIAp HETi3iHAE KypJeui
Oackapylibl >Kydenepai KYpPYZAbIH caTblIapblHIa arperarray MNPHUHIMIIH iCKe
acelpy AOX Kkypy mnpouecciH Oipmama KEHUIIETYy MeH JKbUIIaMaaTrya
MYMKIHIIK Oepeni, onapisl xkoOanayasl aBTOMATTaHIBIPY YVILIIH ciiTeMenep
Oepeni. TexHUKaNbIK Kypaljapibl arperarThlk KYpyIblH ©T€ MaHBI3/bI
apTHIKIIBLIBIKTAPbIHA OYHBIMIapAbl TOJBIK KaHAPTYCHI3 KETUIAIPY MYMKIHIITIH
JKATKBI3yFa 00Japl.

OAMX  -me arperaTrray OpUHIOMII ~ ©T€ KCH  KOJJAHBUIAIBI.
BiperefinenaipinreH THEBMATHKANBIK, JKOHE JJIEKTPIIK MaOBUTAAaphl Oap KbLTY
SHEPreTUKANBIK IIaMallapAblH TETIKTepiHiH OipereiieHaipiiren 0a3aibIK
KYPBUIFBICHI Oemmexrepin Oap-korbl 600 arayslHaH KypbUIFaH, OFaH Koca
TeTikTepAiH 136 Tunrepi MeH 863 TypieHyiHe e OOIIBL.

OAMX OyiibiMaapbiH koOanay/plH Oipiiama jKoFapbl AeHreinepiniue
KYPBUIBIMJIBIK HETi3 peTiHie KYPbUIBIMAAPbIH OipereilieHJipiireH THOTepiHiy
(Moayneaik) kemeni (KBT) maiimanansuiagel. Kerenniy 0apiisik OeimexTepi
MeH TYHiHJepi TOMEHT1 KaTapJarsl OYHBIMHBIH 3JIEMEHTTEP1 JKOFaphl KaTapAarsl
OyiBIMIApABIH DJEMEHTTepiHe TYpJIeHY YVINIH TaralblHIAIATBIHAAH TypAe
OeiHe .

OAMXK -He KoiiburraH Oapnblk OyibIMIap YIIIH OpTaK YiJeCIMIIK
TYCIHITIH Kejeciiel Typae Kypyra 0omampl.

Axnapammulx  yunrecimMOix - TYpiep MEH HOMEHKJIATypa, OJap/blH
aKMmapaTTBIK MapaMeTpiepi, JCHrenepi, KEHICTIKTi-yaKbITTBIK KaThIHACTAPEI,
JOTUKAIBIK  KaThlHacTapel MEH JIOTMKAa TUli  OolblHIIA  OaiimaHblc
MAOBUTIAPBIHBIH,  KENICIMIUIITIH ~ KaMTaMmachl3  CTeTiH  CTaHAapTTaFaH
cUmarTapAblH KUBIHTBEFEL. OAMX -HiH Oapneik OyHWeIMIapel  YIOIiH
OaitnaHbICTBIH OipereiIeHmipinreH nadpuiaapbl MeH OipbIHFall nHTepdeicTep -
JKyHeeri KyphUIFBIIApIbIH 63apa OpPEKEeTiH KaMTaMachl3 eTeTiH OaraapiaMalTbIK
JKOHE alMapaTThIK KYPalJapAblH >KUBIHTIFBI.

Koncmpykmuemik yiinecimOix - TEXHUKAIBIK KYpalJapAblH MEXaHUKAIBIK
KEepHEYl MEH KYPBUIBIMJIBIK IMapaMeTpJICPiHiH KeTICTLIIrH, COHBIMCH
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Katap Oipiiecin naimangaHy Ke3iHAC 3PrOHOMHUKAJIBIK HOpMajgap MeEH
OCTCTUKAIBIK  TajanTapAsl  OPBIHAAYIbl  KamMTamachl3  €TeTiH
KaCHETTeP/iH )KUBIHTHIFI.

Oxennyamayusanvly  yuneciMOoik -  TEXHUKANBIK — KypangapAbl
OHIIPICTIK KarAaiinapaa Oipiecin maiganany Ke3iHIe KYMBIC iCTeYiHIH
CEHIMJINIITT MEH J>XYMbICKa KaOUIeTTiNIriH, COHBIMEH KaTap KbI3MeET
KepceTy, OanTay >KOHE XOHICYAl KaMTaMachl3 €TETiH KaCHETTePIiH
KUBIHTBIFBL.

Memponocusnvix yinecimoix - eJlIey HOTHXEJEPiHIH
CAJBICTRIPMANIBUIBIFBIH  KOHE  OKYHenep KypaMblHAA TEXHHKAJIBIK
KYpainIapiblH JKYMBICHI KE3iHIE 6y HOTIKCICPIHIH KaTeliriH
ecentey MYMKIHZIMH KaMTaMachl3 CTETiH ey KypaijapblHbIH
KacHeTTepi MEH TaHJIaJIFaH METPOJIOTHSIIBIK CUIIATTAP/IbIH KHUBIHTHIFBI.

1.2. KypbuibIMBI

OnpipicTik  acmanrtap MEH  aBTOMATTaHABIPY  KYpaJJapbIHBIH
MEMJICKETTIK JKYHWeCiHI OHIIpiCTe CepHsIIall MIBIFAPBIIATHIH JKOHE OPTYPIIi
TEXHOJIOTHSUIBIK MPOLIECCTep MEH Kypaiaapabl 0ackapy MeH OaKblIayIbl
aBTOMATTaHIBIPY YIIiH TaralbIHIAIFaH KypaJlfap MEeH aclalTap/AblH YIIKEH,
KYPJIE )KoHEe Y3MIKCI3 JTaMUTHIH KEIICHIH YChIHABI.

AKnaparThlK Ja0bDIgapAsl  TachIMalNAyIIbUIAPIABIH — IaiifanaHaThIH
SHEPTHACHIHBIH Typi OoiibiHIIa ©OAMXK -HIH KYpBUIFBUIAPBI AJIEKTPIIK,
ITHEBMATHKAJIBIK, THIPABIMKAIBIK OOJBIN, COHBIMEH Karap KOCAJIKBI
SHEPTUsHBI MaiigananOail xKyMbIC ICTEHTIH TiKeJIeH opeKeT eTeTiH acmamnTap
MEH pETTEriluTep KYpbUIFbUIApbIHA OejiiHedl. OpTypii TomTapiblH
KYPBUIFBIIAPBIHBIH ~ OipJECKEH JKYMBICBIH  KamMTamachl3 €Ty  VIIiH
TaOBUIIApABIH colikec TypieHmiprimrepi Konmaneimagsl. ABXK-ne optypii
TON KYpPBUIFBUIApBIH Oipnecin maiinamany Oipmama THIMIIC ©O0JbII
TaObLIAIBI.

OJEKTPIiK acmanTapIblH apTHIKIIBUIBIKTAPEl KOMIIUTIKKe Oenrimi. by
OipiHIII Ke3eKTe >KOFaphl CE3IMTANIBIK, IONAIK, SKbULIaM OPEKET €Ty,
aKmapaTTel Oepy, cakTay >KoHe OHJCYAiH KONMaiibFbl. [IHeBMaTHKaIbIK
acriantap KEHII TYTaHATBIH XKOHE KAPBUIEIC Kaymi 6ap Kypanmapaa KOJ/1aHy
Ke31H/IeT1 KOFaphl Kayll'[ClBI[lI(Tl ayBIp JKYMBIC XKaF[ailIapbIHa, arpeccuBTi
aTMocepaza KOFaphl CEHIMAIUTIKTI Kamramachi3 ereii. bipak Ta omap
KBUIIAM SPEKeT €Tyi, YIKeH KAIIBIKTHIKKA Ma0bUIABI OepyaiH MYMKiHIIT
OOBIHIIIA ANIEKTPIIK acmanTapra OpbeIH Oepexi. ['mapaBiIMKanbIK acmamnrap
aTKapyIIbl MEXaHU3MICPAIH S OPBIH aybICYIBl aTyFa MYMKIHIIK Oepei.

OYHKIIMOHATIBIK-MAKCATTHIK Oenrici 6olibiHITa OAMIMK TepT neHreiini
HEpapXUSIIBIK  KYPBUIBIMABI  YChIHAAbI. TemeHri meHreine Oackapy
HBICAaHBIMEH TiKellel e3apa opeKeTTeCyIli NMPOLecTep MEeH Kypaljapra acep
eTyre apHaJlFaH aKmaparTapibl aly Kypalaapbel opHanackaH. Omap Oapibik
KOFapbIa OpHAIACKaH Kypajiap/sl
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aKmapatiieH KaMTaMachl3 eremi. ExiHmm JeHredme KepriaikTi Oakpuiay
MEH peTTey Kypajzapbl OpHaJacKaH, OJapblH KeMETiMeH KapamaibM
HBICAHZAp HEMece AaBTOHOMIBIK OaKpUIayZbl pETTey KOHE KypAeni
HBICAHJAP/IBIH KEKeJIETeH MapaMeTpIIepiH peTTey KoHe OaKpuIayabIy Oip
KOHTYpIIbI JKYHenepl icke acelpbulaibl. Onerre, Oyl Kypangapasl 6ip
Hemece OiHemie Oa3ayiblK YJATiIEp HETi3iHIe KYpbUIATBIH MapaMTepiliK
Karapjap MeH OiperedjeHIipiIreH KelleHAep KypamblHa IIbIFapajibl.
YirHmn geHreine HBICAHJBl ICKE KOCYy MEH TOKTaTry Ke3iHje
0aliIaHBICTBIK peTTey, JKAaCaHIbl OJIeyJep, KoM CaThUIBI KOpFay KoHE
JIOTHKAJIBIK ~ ONepalusaiapAbl iCKe achlpyFa MYMKIHIOIK OepeTiH
OPTAIBIKTAHJBIPBIIFAH ~ OakKpUIay  KOHE  PETTey  KYPBUIFBUIApHI
opHanmackaH. Omap OipHemre >kxy3 OaKpUIaHATHIH JKOHE PETTENCTiH
napametrprepi 6ap TII BAXK kypy ymriH Ttaraiteramanrad. YKoraprel
neHredae OackapyAblH KypAeni amropuTMuepi Oap  OGackapyIibl
ecenTeyilll KOMIIOHEHTTep KypaMbIHIA >KYMBIC ICT€y YIIiH, COHBIH
iImiHIe OomTHMHU3aNUsIay, AUCIETIEPIiK JKoHe Oacka Ja MiHAeTTepai
HIeNIyTe apHaJIFaH aBTOMATTaHIBIPY KYpalAapbl OpHANIACKaH

TexHUKaNBIK KyKartamua OyuvlMHblY muni - KYPBUIBIMIBIK
OpBIHAATYBl OOMBIHINIA yKcac oHe Oiplell Herisri mapaMeTiiepiHe ue
OpeKeT €Ty NPUHIUII MEH (YHKIMOHAIIBIK TaFalbIHIAIBIMBI Oipici
OYHBIMIIAP/IBIH KUBIHTBIFBI CUSKTHI XKIKTSIIMIIK Oelri Oipiiama KeHiHeH
naiifanansiagel.  TUnTiH  KypambiHa OyHBIMHBIH GIpHEINC THITIK
eJILIeMEpi XKIHE TypJIepi Hemece OpbIHIaiyJapbl Kipeai. bip TunTin
munmix omuemoepi HErisri napaMTepiiH MOHICPIMEH epeKIIeIeHel
KOHe dieTTe Oip QyHKIMOHANBIK OyHbIMAApAa epeKIIeIeHe .

Mooucpukayus - Genrini KypbUIBIMABIK EPEKLICIIKTEpre Hemece
0acTbl emMec mapaMeTpiH Oenrisi MoHiHe ue Oip TunTeri OyiHbIMIapaAbIH
KUBIHTBIFBL.  OpblHTAy  Jen omerre  Oenrimi  KYpBUIBIMIBIK
EpeKIIeTIKTepre We, OJIApblH OSKCIUTyaTallUsUIbIK CHUMATTapblHA dcep
ereTiH Oip Tunreri OYHBIBIMIApABI aWTalbl, MbICAJTbI, TPOIHUKAIBIK
HEMeCe TEHI3/IIK OPBIH/IAITY

TunreH kaparannga OipmiaMa ipi JKIKTETIMIIK TonTama OYJIKeueH.
Omnap Oipereiinenipinrex KOHE arperarThiK GomazsL.
bBipeceiinendipineen KeulenHiyalphIKIIa  epeKIIeNiri KEILICHHIH
TEXHUKANbl KYpalJapblHBIH Ke3 KelNreH YijeciMairi e3apa OCHI
KypaigapMeH >kaHa (QyHKOUATIapAbl iCKe achlpyFa OKeIMEUTiHIIr
Oomeim  TaObUtafbl.  Aepecammuik  KewieHOepde — TEXHHKAIBIK
KypaiJap/iblH yieciMIMCH XaHa KbI3METTCPAl ICKe acklpyra OONajbL.
Kazipri yakpITTa eHepkacinTe akmapaTThl aly, cakTay, ©HJEY, OHBI
TarceIpy, 0acKkapy KoHe TEXHOJIOTHSUIBIK MPOLECCTEp MEH HbICAHIAP/bI
0ackapy MEH 3epTTey jKOHE T.C.C.YIIiH TaradblHAanFaH mamamen 30
arperaTThlk KEHIeH IIBIFapbUIafbl. OJEKTp  OJILeTrilm  TeXHHKA
kypanmapeiaelH  (OTKAK), ecenreyim  texuukanblH  (ETAK),
tenemexanukanbiH  (TMAK),  OIpiHINUTK — aKmapaTTel — JKHHAY
KypaiiapbIHbiH (PAKK) xoHe T.C.c arperarTelK KemieHi Oipmrama
KEHiHEH IaijaJanbuIabl.
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1.3. AKnaparThIK 0aiiJlaHBICTap

OAMX TexHUKaJBIK Kypalgapbl apachHIAFbl aKMapaTieH aiMacy
Oaiimanpic  maOBUImaphl MeEH HWHTepdeHCTepiHiH KeMeTriMeH icKe
acwIpbIaAbl. Y3MIiKkci3 (yKcac) madbuigap eJIeriil akmapaTTsl aly MEH
Oackapyibl MaObUTHApABl OpBIHAAQY VIIH OakbplUiay >XKoHE Oackapy
JKYHWENepiHiH TOMEHri JieHreiiepinae naiinananeuiansl.  backapy
KyHenepiHiH Oipiiama >KoFapbl AeHreinepinae AadbuigapAblH Oipmama
CeHIMII OHJeNyiH KaMTamachl3 €TeTiH CaHAgblK  (JHCKPETTIK)
MaObUTIApasl TalganaHafbl. ¥Kcac HaObUTABI CaHABIKKA TYPIEHAIPY
YIIiH yKcac MaObUIIapIblH YaKbIT OOMBIHIIA AUCKPETTENyl MEH JEHTel
OOMBIHINIA KBAHTTATYBIH OPBIHAANTHIH YKCAC-CaHABIK TYPICHIIPrilTepai
KOJITAHA]IbI.

ABJK-xe apThIKIIbLIBIKTapb! 1a0bUI GepyAiH XKOFapbl KbLIIAMIBIFBL,
TOMCH KYHbl MCH ODHEPIHs KGSI[elelH KOJDKETIMILIIT, OaiinaHbic
JKENUJIEPIH — TOCEYAiH  KapanalbIMABUIBIFEI ~ OOJIBIN  TaOBLIATHIH
0ailyIaHBICTBIH 3JIEKTPIIK Aa0bUIAapel  OipmiamMa KEHIHEH TapaiFaH.
[THeBMaTHKaNBIK ~ Aa0bULIAp  HETI3IHEH  KapbUIBIC  KAYINCI3JIriH
KaMTaMachl3 €Ty Ka)xeT OONAaTbIH JKOHE KOFaphl KbUIAAM OpPEKET Ty
KaXEeT eMec MYHal, XuUMHA >KOHE MYHall XHMHUS ©HEepKaciOiHIe
KOJJIaHbLIaAbl. [ MapaBIUKaNbIK 1a0bUIIap HETi3iHEH TUIPaBIUKAJIBIK
OaFymibl JXyhenep MEH THIPABIMKAIBIK aTKAPYIIBUIBIK MEXaHU3MACPI
0ackapy KYpbUIFbLIAPBIHJIA KOJIAHBLIAIbI.

AKnaparTbiK Jabbuiap taburu Hemece GiperciineHaipiires Kyhue
YCBIHBULYBI MYMKiH. Tabuzu 0abbin Jen e3repic TYpi MEH AMana3oHsl
TYPJCHAIPTIIITIH ~ (QU3UKAIBIK  KACHETTEPIMEH  JKOHE  OJIIICHETiH
[IIAMaHbBIH ©3repyi JWAara3oHbIMEH AHBIKTAIATBIH OIPIHIIUIIK ©JIIeriil
TYPACHIIPTIINTIH ~ Ja0bUIBI  aTajajgpl. OJETTe Oy  OJIIIerill
TYPJCHAIPTIIITEPIiH  IIBIFBIC  JaObULAAphl,  KeOiHece  a3maraH
KallBIKThIKTa (OipHeme MeTpre JeiiH) Oepyre OONATBIH AIEKTPIIK
naoeuiap. bipeeetinendipineen 0abviida akapaTThl TAChIMAJIAYIIBIHBIH
TYP1 MEH OHBIH ©3Tepyi J1ara3oHbl OJIIICHETIH IaMa MEH OJIIIey dJliCiHe
OaitmaHbicThl  OOJNIMaiapl. OjerTe  OipereiyieHAipiared  Ia0bUIIbI
SHIIPUITeH HeMece CBIPTKl HOpPMajaylibl  TYpPJICHIIpriTepAiH
KOMeTIMeH TaOUFHUIaH alajbl.

ONeKTpiik  madbUImapiaH  TYpPakThl TOK TIEH  KEpHEYiH
GipereiieHaipiIres 1adbuiapsl Oipuiama KeHiHeH Tapairad. JKuimikri
JabUTIap bl JKEPTiTIKTI aKIapaTThIK-0aCKapyIIIbl Kyrenepi
TexHuKanblK  Kypanmap — kemeninge — (OKAOGX  TKK)  xone
Te/lleMeXaHMUKalbIK allaparypaja naiifanaHaisl. ©3apa MHAYKTHBTLIIK
Ja0bLTBI TCIUIOOHEPICTUKANIBIK  [TAPAMETPICPAIH  TeTiKTepiHie
KOJIZIAHBLIAJIbI, OYJT KapanaibiM KYPhUTbIMIAa KOPIIaFaH OPTaHbIH dcepiHe
TO3IMIUIIK TIeH JKOFaphl CEHIMIUTIKTI KaMTamachl3 eremi. VMITynbCTik
MaObUIAap ©Ki  TO3WIMMSUIBIK — KYPBUIFBUIAPABIH  KYHiH — Oakpuiay,
KOMaHJIAIBIK Ta0bUIaap 6l Oepy YIIiH IMaiamanblIa b
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Kypoem  xy#emepmi Kypyma, ocipece  MHKPOIPOIECCOPIBIK
KYPBUIFBIIAp MEH €CeNTeYil Kypayaap 06a3achlHIa, KOFapFhI JCHTEHIeT
TEXHUKAJBIK Kypainap apachIHAAFbI aKnapaTieH anMacy
uHTepdehcTepIiH KOMETIMEH ICKe achIpbUIanbl. Mumepghetic Hemece
EHTi3y-LIBIFapyAbIH JKaHACYHI - )KYHere KipeTiH oHe aKlapaTThl )KUHaY,
OHJeY KoHe MalfajaHy VIIiH TaralblHAAJIFaH KYPBUIFBUIAPIBIH e3apa
OpeKeTiH icKe achlpaTblH »OHE OpHATaTbIH OarjapiaMalblK >KOHE
anmapaTThIK KYPBUIFbIIAPAbIH KUBIHTBIFBI.

AHbIKTanFangaii uHTepdeic OargapraMalblK KOHE ammapaTThIK
OemikTepaeH — Typaiasl.  barmapnamanelk  (aKmaparTeik)  Oerim
JMa0bIIIapMEH (TopTiOiH) JKOHE akKmapaTrmneH (aJrOpUTMACP MEH
yaKpITILIA AUarpaMManap) alMacy XaTTaMachlH aHBIKTaMIbl ANapaTThIK
Oemik (nHTEpdENCTIK KapTanap, Tuatanap) GyHKIHOHAIIBIK MOIYIIbIED
apacbIHIarel OacKapyIIbUIBIK, agpecTik, xabap Oepy »koHe Oacka na
JMa0BUITApMEH aKMapaTThIK aIMacyabl iCKe achIpyFa MYMKIH/IK Oeperi.

OAMNK «Kanmer mmua» (KLL) xone «bipsiarail uaTepdeiic» (bN)
uHTepdelicTepi Oipiama TapairaH.

uHTEepdelcTep akmapaTTbl >KMHAY KbUIgamasirelH, DOEM Hemece
KOHTPOJUIEp JKaIblH JKYKTEYyIi, amnmapaTypa KYHBIH aHBIKTalIbl,
COHJIBIKTaH Ja Ka3ipri yakpITTa palMoOHaJABIK HHTepdehcTepli Kypy
OOMBIHIIA KApKBIHIBI )KYMBICTap KYpri3irye.

1.4, Onaweyim TypaeHaiprimrep

HeicanHbIH Kyl MEH CBIPTKBI ocepiiepiH Oackapy YIIiH KaXeTTi
aKmapaTThl  ABTOMATHKAIA omueyiw  mypaendipeiwumep (OT)  nen
aTafiThlH COMKEC TEXHHKAIBIK KYPBUIFBUIAD KOMETIMEH JKCKeJIereH
(pu3MKaIBIK MIaMaapiblH MOHI TYPIHAC ajlajbl.

M¥Hz[an aKIapar ONepaTop-aJaMHbIH TIKeIeH KaObLliaybl YIIiH
KOJIAMIIBl Typae 6ep1nreH ISyl Kypanjgapaan epekmeniri, ©T-ri
aKrapar aBTOMAaTuKa XyHheciHme Oepy MeH OJaH opi TYPJICHAIpY YIIiH
KOJIalJIbl Oenriil (U3MKaNbIK mama TYpiHAe YChIHBbUIAABL. byl mamansl
Ja0bIT 1Tl aTai/Ibl XKoHE OJ1 CO3Ci3 OAKbUIAHATHIH (PH3UKAJIBIK IaMaMeH
HEMECe  OpTYpil  TEXHONOTHSIIBIK  MPOIECCTIH  HapaMeTpiMeH
0altTaHBICTHI.

OAMIK aBTOMATTaHIBIPYABIH aBTOMATHKA TOXKipruOeciHae Oipmama
KU1 KOJIIAHBUTATHIH OaKblUIaHATHIH IIaMajiapiblH TEK OeJIiriH FaHa
kamTuapl. OHpa Oapiblk OaKbpUIAHATBIH IIaMajiap KeJiecl TOoNTapra
OemiHreH:

* KBUTy DHEPreTHKAIBIK IaMalap - XUMHSIBIK KypaMbl MeH
(hM3HKAITBIK KACHETTEPI,;

* JKBUIy 3HEPTETUKAJIBIK IIamMaliap - TEMIEPaTypa, KbICHIM, KbICHIM
alpIpMachkl, ICHr el )KOHE IIBIFBIH,
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* JJICKTpP SHEPreTHKAIBIK IIaMaiap - TYPaKThl KOHE aifHbIMAaJIbl TOK
JKOHE KepHey, KyaTThUIBIK (OeNceHl >KOHE PEaKTHBTIK), KYyaTTHUIBIK
KO3 UIMEHTI, OKIIAYIaFbIIITHIH )KHUUTITT MEH KeAeprici;

* MEXaHUKAaNbIK IIamajap - CBHI3BIKTHIK OHE OYPBIITHIK OPBIH
ayplcynap, OYpBINTBHIK  JKbUINAMIABIK, KYWITIH  Ae(QOpMausChl,
aifHBIMaJIbl MOMEHTTED, OYIbIMIAp CaHbl, MaTEpPUANIAPAbIH KATTHUIBIFbI,
Jipif, U1y KoHEe CajIMak;

* (pu3MKaNBIK KacHeTTepAl CUMATTANTHIH LIaManap - BUIFaJABUIBIK,
9NEKTP OTKI3TIMITIK, THIFBI3ABIK, TYTKBIPIBIK, KAPBIKTAHYIIBLUIBIK;

* XUMPSUTBIK KACHETTEP/li aHBIKTAWTHIH IIaMaap.

OnmreHeTiH GU3NKANBIK Imama Oip per (OipiHIIUIIK) TYpJICHETIH
KypbUTFbIIaps! Oipinmristik OT men aray kaObumanraH.

OT xerneci KYpPBUIBIMIBIK CyiIOamap Ty3€ OTBIPBI, JKalFaHYBI
MYMKiH:

Oip perTik Tikeneil TypIaeHmIipy;
PETTIK TiKeNeH TypJIeHaIpY;

* nudhepeHINANIBIK;

* Kepi OaiiaHbICThI (OTEMIK).

Kapamnaiibiv ©OT Oip TypaeHAIpriuITes Typajs. BlpHeme OipiHIIiTIK
TYPICHAIPTIITEPIH ~ PETIMCH  JKalFafaH  JKafjalila  ajjbIHFbI
TYPJICHIPTIITIH IIBIFBIC IIAMAChl KENCCIHIH KIIC IIaMachl OOJbII
TabbUIamel. OT perTik kanray Oip peTTiK TYpJICHAIpY MalganaHy YIIiH
KOJNAWIbl IIBIFBIC JAaOBUIBIH OepMereH karjaiina KoJJIaHBLIAJIbI.
Juddepernmanaplk cynbaga TYPICHIIPUITEH XKoHE KeHOip ATallOHIIBIK
IIaMaHbI CaJBICTBIPY apPKAChIHAA CHIPTKBI (paKTopiapibl OypManalThIH
TYPIACHIIPY HOTMXKECIHE OCHI (PaKTOPIIAPIbIH dcepiHe Oipael yibiparaH
ocep ety xoibulaapl. Kepi Oaiimansicel 0ap OT cynbacel CBIPTKBI
OYNKTiH  TypieHyi  KO3(GOUIMEHTIHIH  JKOFapbl  JOIAITiIMeEH,
oMOe0anThUIBIFBIMEH JKOHE IIAFbIH TOYSIUIITIMEH CUIIATTAIa IbI,

OT Taburu >xoHe OipereHICHIIPUITeH UIBIFBIC Aa0bUIAAphl  Oap
OOJIBII TaObLIAbL.

Tabusu 0abwin GipiHmTK OT-MEH TaOUFH KOIMEH KYPBUIAJIBI )KOHE
Oypy OVpBINIBIH, OpPBIH aybICy, KYII caiy, KepHey (TYpaKThl KoHE
aifHbIMANbI),  Kexepri  (GeinceHni  kKoHE  KOIUCHA),  dIEKTPIIK
CBIMBIMJIBUTBIKTBI, JKUUTIKTI oHe T.0. YycbiHamel. OT kapamaiibiM
HBICAHJApJbl ABTOMATTAHABIPY Ke3iHAE TAaOMFU IIBIFBIC JaOBbLIBIMEH
KEHIHEeH KOJIJaHbUIATHIH (TepmoObynap, TepMOpe3ucTopIIap,
TEH30TETIKTep JKIHE T.C.C).

bipecetinendipineen 0abuvin - Oyl eJILIEHEeTiH aMaHbIH TYPiHE, OHBI
oIlIIey 9JIICIHE JKOHE JMara3oHbIHA KapamacTan Oenrisi OeKiTiireH
HIEKTepJe e3repeTiH Oenriai  (QU3MKANbIK TaOWFATThIH  JAOBLIBIL.
Biperetinennipiaren naObUIIapABIH IOIHAE TYPAKTHI JKOHE aWHBIMAIIbI
TOKTapABIH JIEKTPIIK Ha0bUTIaphl, KEPHEY MEH XKHULIIK, COHBIMEH KaTap
MHEBMAaTHKAJIBIK Ja0bLIaap OipiiamMa KeH Tapaayra ue OOJIIbl.
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¥xcac OipereiieHmipiaTeH MaOBUIAApABIH  HETI3TT  TypJiepiHe
KaTaJlbl:

* TypakThl TOKTBIH 3JeKTpiikTepi, MA: 0...5; 0...20; -5...0...5;

* Typakrtel kepueyniy snektpmikrepi: 0.10 MB; 0.20 mB; -10.0.10
MmB; 0.1 B; -1.0.1 B;

* aliHBIMAaJIBIBI KEPHEYiH AmekTpaikTepi, B: 0.2, -1.0.1;

* JKUUTIKTET1 alfHBIMAJIbI TOKTBIH 3JeKTpItikTepi, kI '1: 4.8; 2.4;

e mHeBMaTHKaIBIK, Kl1a: 20.100.

Jabbur  macmTaOblH ~— ©3repTy  YIIIH — KBI3MET  aTKapaTbliH
TYpJIeHIiprimTep macumabmer OT mem aTamassl.

bipereiinennipinrer ykcac maOpUAapAbl alxy VIIH — KAIblnKd
keamipywi nem aranaTteid OT KongaHbIIaIbL.

Baksuranateia IIaMaHbBIH CHe(UKACH OipiHMILTIK oT
NaiaanaHbpUIATEIH TYPIACHIIPY 9MiciHe OipIraMa acep eTei.

OAMX -71a KONMmaHBUIATHIH TYPACHIIPTIMITEPAIH THOTEpPl ATl
TONKa OeJliHemi: MEXaHUKAIBIK, JJICKTPOMEXaHUKAIBIK, KBUIYJIBIK,
ANEKTPOXUMHUSIIBIK, ONITHKAIBIK JKOHE 3JICKTPOHBIK HOHIAYIIIBI.

Onmierim aKknapaTThiH KalIbIKTaH Aa0buT Oepyi YIIiH TaFaldbIHAaIFaH
TYpJACHAIpTIIITEp  Oepywid  Jem  aTajaibl JKOHE  TeleMeXaHUKa
KyHesepiHae naaanaHpUIa b,

1.5. backapyuibl ;KdHe Ty3eTYIli 3JieMeHTTep

ABTOMaTHKaHBIH OacKapyllbl >KOHE TY3€TYIIl AJIEMEHTTEpl XYHEeHiH
aTKapyllbl »JEMEHTTepiMeH Oackapy JaObUINapblH KYpy KbI3METiH
opbiHAaiapl. Ockl acepiepli Kypy MakcaTTapblHAA SpTYpIi oHepaunusiiap
MaiaamaHbpuUTybl MYMKIH: Kipic MaObUIIApIbIH, CaKTAayIblH, OCpYHiH KoHE
KaObUITaHFaH aITOPUTMIE cail 0JIaH api TYPIICHYIIH KYIIECHOI.

Kypnmeni emec HbpicaHmapipl aBTOMATTHI Oackapy YHIiH keOiHece
CaNIBICTBIPMANbl  KapamaibIM  0ackapy 3J€MEHTTEpi KOJAaHBLIaIbL:
KYIICHTKIIITEp, peJie )KoHE JIOTUKAIBIK Kypbuirbuiap. bipmama xypaeni
Oackapy aJITOpPUTMJIEpiH iCKe acelpy YVIIH (TIPOMOPIHHAIJIBIK-
uHTErpanisiK - [11, nponopruoHanib-uHTErpaabl-TudepeHInaip -
[MN]]) >nexTpOoHIBIK KYIICHTKIIITIH Kepi OaiiaHbic Ti30eriHae opTypi
TY3€Ty OJEMEHTTepi KbI3MET arkapajsl, Mbicaibl, RC-TizbekTepi.
Tyseryun syeMeHTTEp OacKapylllbl 3JIEMEHTTEPAIH KypaMbiHa KipMeyi
ne MyMKiH. backapyner onian opi sketiipy (Oeitimaey KbI3MeTTepiH icke
acelpy, HBICAaHABI iCKE€ KOCY MEH TOKTaTy Ke3iHIeri JIOrMKajbIK
omepauusyiap, Kem  caThblUlbl  KOpPFaHBIC JkoHEe T...) OAMXK
HOMEHKJIaTypachIMEH KapacThIpbIFaH aBTOMAaTHKaHBIH arperaTTajifaH
KeUICHEPiH, COHBIMEH KaTap OacKapylibl ecenTeyilll MalluHaIapIbl
naiaananysl O0mKai b

Backapymibl sneMeHTTep peTiHZe YJIKEH HWHTErpaliblK cyidaiap
TYpiIHAE  OpBIHAAJFAH,  TEXHUKAIBIK  JKOHE  3KCIUIyaTallUsUIbIK
apTHIKLIIBUIBIKTAP
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KaTapbIMeH CHIIATTaNaThIH MHUKPOKOHTpPOJLIEpIIEP MeH
MHKPOIIPOIIECCOPITBIK JKYHenep i maiaananyra 00asl.

Backapymiel  37eMEHTTEpIiH IIBIFBIC KACKaATaphl  KyaTThUIBIK
KYIIEHATKIMTEPiH YCHIHAIBL. KyaTTbuIbIKTBIH KOHTAKTICI3
KYIIEHTKIIITEpl THPUCTOPIIBIK HEMECE MATHUTTIK OOIajbl.

Backapymibl »rmeMEeHTTepAiH IIBIFBIC KacKaATapbl COHBIMEH KaTap
THIpaBIUKaIbIKHEMECe ITHEBMATHKAIBIK  KYMICHTKIIITEp  OOJambl.
KypbumeIMABIK KaThlHACTA oOJlap KON OPTaKTBUIBIKKA HE JKOHE TeK
9HEPrusl TachIMaNJaylibl (KyMBICIIBI IeHE) peTiHe FaHa epeKIIeIeH ],
ONl peTiHAe THAPABIMKAJIBIK KYLMICHTKIIITEPAE KOFAapbl KbICBIMAAFHI
CYUBIKTHIK, &)1 THEBMATHKAIBIK KBICBIMJIA - Ta3 Al alaHbLIAIbI.

lumpo >xkoHEe THEBMOKYHIEUTKIIITED  aTKApyIIBl 3JIEMEHTTepMEH
Oipre KOHCTPYKTHBTI OpbIHIanambl. MyHIal KYMIEHTKIIITEPAiH HETi3Ti
apTHIKIIBUTBIKTAPBI:  KYaTTBUIBIK ~ OOMBIHINIA  KYIIEHTYIIH  YJIKEH
KOX(PUIMEHTI, KOFaphl JKBUIAAM OPEKT €Tyi, IIarblH TabapuTTiK
emieMaep xoHe | KB IIBIFBIC KyaTTBUIBIKKA METAJUT ChIMBIMIIBUTBIFBL.
Onapzu,I KOJIIaHy IbIH KEeMIILTIT1 MaMaHJaH/bIPBLIFAH KOPEK Ke3JIepiH
naiijanany KaKeTTUIITiHe Herizzenei (FI/I[IpaBHI/IKaJIBIK copanTapsl,
kommpeccopiapabl). OfaH Koca, THAPOXKYHenep OaiylaHbIC JKENiCiHIH
OipmiamMa MYKHST TEPMETH3aLMSCHIH KaKET €Tell JKOHE >KYMBICIIBI
OpTaHbl CaKTayFa apHaJFaH apHalbl CHIMBIMIBUIBIKTAPIBI KaXET eTe[li
(cy Hemece apHaiibl XKaHFBIII eMec Maii).

1.6. ATkapyuwbl MeXaHM3M/Iep MeH
perrTeyuli opranaap

ABTOMaTHKaHBIH COMKec )KyHenepiHae HbICaHIap/Abl Oackapy YIIiH
aTKapylibl ~ KYPBUIFBLIAP  KapacThIPbLIA[BL,  ONAPIBIH  KypaMblHa
opbiHAayIsl MexanmsMaep (OM) skoHe peTTeyi oprasjap Kipeti.

TyTeiHBIIATEIH SHeprusra kKapaili OM 3JeKTpiliK, T'MIpaBIMKaJIbIK
YKOHE ITHEBMATHKAJIBIK OOJIBIN OestiHe.

OnekTpiik opblHAaymbl MexaHmsmaep (DOM) Oipmama KeH
TapanbiMFa e 6osasl. OJapabl TYPaKThl )KOHE aybICTIAbI JKbIIIAM/IBIKTA
HIBIFapazbl.

TexHomorusnpIK MmporeccTepai Oackapy KyHenepiHne kebOiHece
TYPAKTHl KBUIAAMABIKTEIH DOM kommaubsuiafgsl. JOM acHHXPOHIIBIK
3JIEKTP KO3FAITKBIIIBIH KalTajman KbICKa MEp3iMIIK KOCY HOTIKECIHIIe
JKYHEeHIH OacKapyllbl JJIEMEHTIMEH KYpbUIATHIH PETTEYINi OpraHHBIH
(PO) opbIH aybIc 3aHBIH pETTEHII.

DJEeKTPIiK OpBIHIAYIIB MEXaHu3Miaep coHbiMeH Karap PO opbiH
aybICYbl CHUIIAThI OOMBIHIIIA KeJIeC] TypJiepre OesiHemi:

Oip aifHanbIMIBI 9IeKTpIiK MexaHusmaep (BOM);

* KOl aiiHaJIbIMIbI 3neKTme MeXaHU3MAEP (KOM);

* PO inrepinemeni KosfaibIichl Oap TIK JKYpeTIH BIEKTPIIK
Mexaammuep (TOM).
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Onerre J0M dIEKPTPIIIK KO3FANTKBIIITAH, PEIYKTOPIaH, OaKpUIay
JKoHe Oackapy ammapaTypachblHaH, COHBIMEH KaTap IIBIFBIC OUIICKTIH
OPBIH aChICYbIH KYPaNHTBIH IPUCTaBKaaH TYPasbl.

O0OM mwbiFeIc OIETiHIH JUHAMHKAIBIK CHITATTApbl MEH OEKiTYIiH
KaKCapTy YIIiH TeXETilTi KOJAAaHa bl

Ierrpic GanablH KyiiH Oakpiiay MeH Kepi OaijaHbIC YIIIH KYHIiH
TETIr KOJIAAHbLUIAb.

OOM Oackapy Ke3iHIe KOHTAaKTULK )KOHE KOHTAKTICi3 KyHemepl
naiifananansl. bipinui xarnaiina yu pasanapl aCHHXPOHIBIK SJCKTPIIK
KO3FaJITKBIILTHI penem KOHTAKTLIIK annaparypa KemeriMeH 6ackapassl,
eKiHIIiZe - apHaibl €Ki (a3aablk KOHAEHCATOPJBIK  3JIEKTPIIK
KOBFAIITKBIIITAPFa THPUCTOPIIBIK OACKAPY bl KOJIIAHAIbL.

OOM oGenrineHyi Keneci TypAe TyCiHIIpiiei.

Erep OOM koHTakTimik Oackapysl 6ap ymn ¢azaipl aCHHXPOHIBIK
ANIEKTP KO3FANTKBIMINEH JKa0IbIKTaFaH Ooca, oHna artaybrHa «K» apimi
kocemanel (BOMK), an erep xoHTakTici3 OackapymeH kadnapitanca «by
opimi kKoceinaasl (BOMB).

OpT >KoHE >KapbUIbIC Kaymni Oap mexrtapia KyHelnepAiH aTKapyLibl
SIIEMEHTTEPl MHEBMATUKANBIK OPBIHAAYIIBUIBIK Mexanuzmuaep (I[IOM)
0a3zachIHIa OpBIHAATAIBL.

I[IOM xkeMmmilikTep KaTapblHa KeJeciIep JKaTaabl: >KYMBICKA
KaOUIETTITIKTI Tekcepy Ke3iHIe aya KbICBIMBIHBIH JKEIeN e3repyi
KYpHeniiiriMer OaiIaHbICTHI )KOHAEY Ke3iHAer! KOJaHCBhI3IbIK; apHaibl
TaraMIaHyIbIH KOMIIPECCTOPJIBIK KOH/IBIPFbUIapbIH KOJIAaHy
Ka>KEeTTLIITI.

IM'unpaBauKanblK OpBIHAAYIIBI MexaHmMz[epmH ('OM) kemerimMeH
KOFapbl KbULIAMIBIKIICH OHE KyaTTBUIBIKIIEH icKe achlpbuiaTtelH PO
OpPBIH  aybICBIyblHA  KOMaHJAJapAblH  Oakcapymsl  aObUIIapbIH
TYpieHAipyAi  Oipmiama CeHIMZl JKOHE KapamaibiM 1iCKe achlpyFa
6onanpl. 'OM konaiichI3 xaraainapaa ceHiMIi )KYMBIC icTei i (KoFapsbl
KBUITAMJIBIKTA, )KOFAphl TEMIIepaTypanapa, Tepoeny Ke3iHze).

1.7. Arperarray - 3aMaHayH 3JeKTpJik himerim
anmapatypajiaapabl Kypy¥Fa sKyieik OarbITThIH Heri3i.

Onextpiik emmeyiml TexHUKaHblH (DOT) namyblHBIH 3amaHay
JICHICHIHIH ~ KbICKAlla Tajljaybl OJIICYill —aNnapaTypaHblH —Kell
TYpJ'IlJ'IlFlHlH KYPIE/NeHyl MEH 6CyiHe OYKBIMAWTHIH TCHICHIMSHBIH
alKpIH EKeHMIriH KGpCGTe)_'[l ABTOHOMJIBIK  KOJIaHyJaH Oacka Oy
anmaparypa aknapaTThIK JKyHelepnaeri opTypii Typheri Oipmama KeH
Kojmaneic TaOyma, Mbicanbl, TII BAXK-ma Byn anextpiik emmieyimn
anmaparypassl xobainay, JaiblHay JKoHe MaiiaiaHy NpUHIHITEpiHE 63
131H KaJIIbIpaibl, OHBIH HETI31H/IC TEK 3aMaHayH KYHEIiK OaFrbIT )KaTa bl
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byn okarmaiima okyiemk Oareir  DOT  KypammapblH - Kypy
MOCETICNIEpIHIH ~ IIEeNIMi  TOMEHIETUIepre OarpITTAFaH  YKYMBICTap
KEIICHIHIH MIeMTiMi eKeHIITIH OuTIipenti:

* DOT KypaJiiapsIH 6iperel71neHz[ipy MEH  CTaHJapTTay
KYpallapbIHbIH LICKTI JCHICHiHe JKeTyre, OFaH Koca OIpIHIII Ke3eKTe
DIIEMEHTTIK JKOHE KYPBUIBIMIBIK Oasalap;

* Oip TUmTeri KypajaapAblH TypJieHyiHiH Oenrimi canbiMmen DOT
KOUBUIATBIH TallalTapJblH OPBIHAATYBIH KaMTaMachl3 €TETiH KypaMJbl
XKoHe HOMeHKIaTypaHbl Oekity (JKobanay, nalibiHaay >KoHE NaijanaHyra
KUBIHTHIKTHI LIBIFBIHAP JKaFbIHAH);

* O3ipNeyIIi-KoCIMOPBIHAap MEH OHIIPYIIIEPIiH MOHMIK KOHE
TEXHOJIOTHSUIBIK MAMaHaHybIH HBIFANTY.

by kemieHai OarbITTHI iCKe achIpyFa JJIEKTPIIIK OJNIIEeYIll TeXHHKA
KypangapsiHbIH arperartsik kemeHiH (DOTAK) kypy na inecei.

Kemennig Kypammapbl - Oyl opTypili  TaralbIHIAIIBIMIIAFHI
aKmaparTelk ~ emmieyimr — okydenmepni (A©XK)  kypy — kesimuge
KOMITOHOBKaHBIH OEKiTUIreH epekenepi OoifbiHIIa Oipiecin maipanany
yiiin Ttaraiipiaganran OOT kypanmapel: Oap-xorbl OipHeme 20T
KYpaJIZIapbIHbIH OIpiryiH YCHIHATBIH 3JIEMEHTAPJIBIK KyHenepaceH Oacran
OHEPKACIIT TeH FhUIBIMU 3EPTTEYNEPIiH IKEKeJereH OOJIBICTaphIHAA
enmmey MeH  OackapyAbl — aBTOMAaTTaHIbIpyFa  apHalFaH  KeH
TaralbIHAATBIMIAFEl HEMece MaMaHJaHIbIPbUIFaH JKyhemeri Kypaedni
kenpyHKIMOHAIIHIK AOXK neifiH.

OraH Koca, emmeyill anmaparypa CHSKTHl KELIeHHIH MyHJIai
Kypajgapbl aBTOHOMJBIK AaclanTap peTiHAe HeMece oJIleydiH
ABTOMATH3asChl MEH MOIlIMETTepl TipKeyli KaMTamachl3 eTeTiH
KaparaibIM KOCBUIBICTAP.IbIH KYpaMbIH/Ia Mai1anaHbluTybl MYMKIH.

Ocpuraiimna, DOTAK kypy opTypmi canajapia 3JIEKTPIIK >KOHE
MarHUTTIK MIaMayappl ©JIIey KypalJaapblHIa >KOoHE OipiHIII Ke3eKTe
MallliHa yKacay, METaJUTyprusi, YHEPreTHKA )KoHE FBUIBIMU 3epTTeyepac
OHEPKACIIT TalanTapblH KaHaFaTTaHIBIPYAbI KAPaCTHIPAJIBL.

DOTAK asceinga OOT kypanmapeiH Kypyra ety AOX kypneni
eJIIIeYill KYpaJIapbiH xkeke a3ipiemenepin JEM kemerimeH xobanayra
KEJIECUTIK ~ ©Ty  apKbUIbl  JKOHE  IICHIIMAEPAIH  MaKCUMAaJlJIbIK
ApTHIKUIBUIBIKTAPBIMEH  JKOOANBIK  TOJBIKTBIP ApKBUIBI  aJIMATCHIPY
MYMKIHJITiH KaMTaMackI3 eTe/Ii.

OO0TAK kypanmapblH eHAipicke 93ipiey MeH €Hrizy MYMKiHAIK
Oepeni:

0T xone AOX KyppUIFBIIApBIH 93ipJeyre IUBIFBIHAAPIBI
KBICKapTy;

. KipMe MaMaHJIaHIBIPBUTFAH KOHE KOOHepaTI/IBTiK OeJIIeKTepIiH,
TYHIHACPAIH, OJIOKTap MEH KypanjJapiblH LICKTi CalMaFrblH apTTBIpY,
SFHU COHFBI €ceNTe €HOCK OHIMIALIIriH apTThIpy, COHBIMEH KaTap €HOeK
OHIMJUIITIH apTThIPy eceOiHEeH KOMIaHbICTarbl KyaTThUIBIKTAp1a OHIIpIC
KOJIEMiH apTTHIPY;
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* OHJIpICKE WIBIFBIHAAPALI KBICKAPTY JKOHE KyaTTBUIBIKTAP/IbI
JAMBITYFa KallMuTaJl CaJIbIMBIH KBICKAPTY.

JKanmel sxarnaiina arperarray NpHHIHIT KeJleciepaeH Typaibl.

1. MammHanap, >Ky#enep »XoHe Oacka Ja Kypaeldi TEXHUKAIBIK
KYpBUIFbUIap OipHeme Toyenci3 KypaniapaaH, OJOKTapJaH HeMece
TOpanTapJaH TYPAThIH arperaTThl YChIHAIBI.

2. Byn kypanmapabl, OJOKTapabl Hemece TYHiHIEpIi Myueney
ONapIbIH  OPKAMCBICBI ~ OENTUIl  KbI3MET  aTKapaTblHAal  KOHE
KYPBUIBIMJIBIK-TEX HUKAJIBIK asSKTaIyFa ue OOJIaThIHIAM KYpri3iie.

3. Kypannapapia, OJOKTapAblH Hemece TYHIHAEPIIH IKaHACYHI
TYpJepi omapapl OepiireH TeXHUKaIBIK-dKCIDTYaTaIFsUTBIK CHIIATTAPHI
Gap arperarrap/ia )KHHaY MYMKIH 0OaTbIH/[all TYPAE TaHIAIaLIBbL.

4. ArperarTapjabiH Q)yHKuHOHanzLLIK Ken TypmmrlHe Kypannap/biH,
ONOKTAPIBIH KOHE TYHIHIEpPIIH opTyp:ii YnnemMmmrlMeH COHBIMEH
KaTap arperat KypbUIbIMAApbIH OJap/bl Maiganany MpolecciHae ecipy
MYMKIHITIMEH KOJI )KeTKi3LIe .

5. Bip (hyHKIIMOHAIIBIK TaFalbIHIANIBIMIAFbI KYpaligap mapaMeTpIIiK
KaTapiapra ue.

ABTOMATTaHABIPY KYpalapbl MEH ejiey, Oakpuiay, PeTTey KOHE
Gackapy oKylienepiH Kypy KesiHJeri acmam xacay eHepkociGimzeri
arperarray cneumi)lxncacm KypanaapablH CUIATBIHBIH KeIl MenmeleeH
ONapJIbIH OPTYPJl CHIATTHUIBIFBIMEH OHE CHIATTBIH KYPISTUTIriMeH
GaitnanbiCTbl. OChIaH Kesleci epeKLIeNiKTep TyBIH,Z[aI/I,E[BI

* KYpaJl1apiblH YHJIECIMAIrT TYCIHIMiH KEHEHTy, OHbIH Typnepm
KOPCETETIH KYPAIJMApblH  OPTYpJi CHNATTAPbl OOWBIHINA KEHEHUTY
KOKETTIUTIKTEPI;

* MaIllMHA jKacayJiaH KaparaHJa, MbICANbI, apaMeTpiIep/ iy Oipimama
KOII caHbl OOMBIHIIIA asgKTaJIFaHAbIFBI )KOHC aTTCCTaTTaJIFaHAbIFbI;

* mapaMeTpiiiK KaTapiapIblH KOl eJIIeMIir;

* OepiIreH  TeXHHUKAJIBIK-OKCIUTyaTallMsUIBIK ~ cHOarTapel  0ap
arperarThl KYpacThIpy MPOIEAYPACHIH KYPISICHIIPY.

1.8. DuekTpJiik eJmeyill TeXHUKAa KYPaJIapbIHbIH
arperaTThbIK KelleHiHiH KYpPbIJIBIMBI MEH KYPamMbl

1.7-0enimne Oasupmanran DOTAK KypbUIBIMBIH — aHBIKTAYIbIH
O/iCTEMENIK CYpaKTapblH IIENly KeIIeHHIH (QYHKIHOHAIBIK >KOHE
KYPBUTBIMJIBIK TOJIBIKTHIFBIHBIH, TaTANTApblH KaHAFATTaHJBIPY/IaH IIbIFa
oteIpsi DOTAK KypBUIBIMBIH d3ipreyre MYMKiHIIK Oepmi. On Tept
HETI3r1 IpUIeHreH TonTal Typajs! (1.1-cyper):

* aKIapaTThl )KUHAY JKOHE TYPJICHAIPY KYPBUIFBLIAPH! (aKHapaTThIH
OIpIHIILTIK KOHE EKIHIIUNK TYPJACHIIpriluTep, KOMMYTaTOpJap >KoHE
T.C.C);

* oJIIIeY )KOHE aKMapaTThl YChIHY KYPBUIFBLIAPHI;

0ackapy KYpbUIFbUIapbl MEH OaillaHbIC OJIOKTapHI;
* KOCAJIKbI KYPBUIFBLIAP.
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. Backa
DNepekTepai xuHay AknapatTbl eniey Ky pbmrbu’?a, pbi Kocanksi
»oHe Kaiita Kypy XaHe ecenke any MGH GAANEHDIC KypBINFBINap
KYPbINFbnapb acnanTapbl Biprikrepi
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onwey GeniriH xaHe enLey
ManiMeTTepiH npouecTepai
Gackapy xywvecinge xeHe Gacka
[Aa aKnapaTtTbIK Xynenepae

Lep6ec KypbinFbinap MeH KypbinfFbinap

1.1.- cyper. DyeKTpIiK eJiiey KypaiJapblHbIH KHUBIHTHIK KEIICHIHIH KYPBUIBIMBI

O3 KeseriHIe KOpCeTINreH TonTapAblH opKakceickl JOTAK
KYpaJlIapbIHBIH HOMEHKIIATYPAIIBIK TONTAPbIHAH TYPaJIbI.

OOTAK KypanmapblHbIH HOMEHKJIATYpajblK TONTaphl  OOJBII
TaOBLIAIBL;

. 6epy MCH OJaH dpi TYPICHIIPY YIIiH Konaiinel, OipaK aJaMHBIH
TiKenel Kabbuljaybl YUIiH GEHiMAL eMec TypAe ejlieyill aKnapaTThiH
NaObUTBIH OHJIIPY VIINIH TaralbIHIAJIFaH JKoHE Oeirim (yHKIIMOHAJIBIK
TOYEJIUTIKTI ICKE aChIpaThIH ojuieyiut mypaeHoipeiwmep;,

* yKcac 2JIEKTPIIK Iamainap Hemece Oip Kypaljaap/iaH eKiHumaepiHe
CaHABIK KOATap TYpIHAE YCHIHBUIFaH Oenrini OarmapiaMa HeMece
Mep3iMIIK ma0sutaap OoMbIHIIIA Oepy MEH KOCYIbl KaMTaMachl3 €TETiH
KOMMYymamopaap,

* yKCac IIaMaHbl CaHABIK KOJKAa aBTOMATTBl TYPJICHYII iCKe
aChIPaThIH YKCAC-CAHObIK MypieHoipeiumep,

* CaHIBIK KOATAap TYPIHAC YCBHIHBUIFAH NabBUINApIBIH  YKCac
ANIEKTPIIK IIaManapFa aBTOMATTHIK TYPJICHYIH iCKE€ achIpaThlH CAHObIK
yKCcac mypaeHoipeiwmep:.
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* ommieHeTiH (OaKbBUTAHATHIH) IMAMaHBIH aFBIMIAFBl KOHE OYpPHIH
OepiiireH MOHJIEPI apachIHIAFbl KATHIHACTHI CHUIATTANTHIH Ja0bLIIAD/IbI
NIBIFAPY VIIiH TaFalbIHIAFAH KOMIApAmopiap;

* anaMHbiH Hemece OEM KaObuimaybl YIIH KOJ KETIMII TYpHe
OJIIICY HOTIDKCICPIH YChIHY MCH MOHICPIIH OMCKTPIIK IIaManapbiH
OJILICY/II KAMTAaMACkI3 CTCTIH OUIeY KYPbLISbLIAPbL,

* aJaMHBIH KaObUIAAybl YIIiH KOJ JKETiMII TypAe 3epTTeJ'IeT1H nraMa
TypaJibl aKlapaTThl YChIHY (MHAMKANWs HeMece TipKey) TaralbIHAaIFaH
aKnapammsl YColHy KYpouligbliapbl;

* Oenrimi anroput™M OOHBIHINA >KYHEHIH OapiiblK OJOKTapBIHBIH
OipieckeH KYMBICBIH YWIECTipy YIIIH TarallplHAAIFaH oOacKkapy
KVDbLIZbLIADYL;

* JKaHACHANlbl arperarTelK Kypalfap apacklHAa KewmiciMai icke
ACBIPATBIH OAIIAHBIC KYPbIIZbLIADS,

* KOCAJIKbl KYPBUIFBUIAP KOPEK KO3JepiH, KOHABIPFBUIAPIbl KYPY
KOHE OpHATy OJIOKTapbIHaH, ©3iH 31 0aKbuIay OJOKTaphIHAH KOHE T.C.C.
TYpasjbl.

ATanfaH HOMEHKJIATYpajblK TONTApPABIH OPKAHCHICHI  KOCAIKBI
TomTapra JKyHenepae KoOJNaHy KpUTepHiliepi OOWBIHIIA KIKTENyi
MYMKIH arperaTTblK KypalJapAblH KeH TaMMachlH YCBIHAJbl, OFaH Koca
KeIl JKar1aiijia OipHele nqeHrennep OoubIHIIA.

Ommeyim typreHgiprimrep OT-ai ke3 xenmrer AOX nemece TII
BAX enmiey OejiriMeH aBTOMATTAHABIPY, ChIHAY HEMece 3epTTey
HBICAHBIH OaiNIaHBICTHIPFAHABIKTAH, OHJA OHBIH KipicTepi MeH
LIBIFBICTAPbIHAA 6lpeFeI/IJ'IeH,Z[1p1IIF€H AaOBUIIBIH  OONYBI arperarrTbik
MPUHIMIT OOMBIHINA XKYHENep/ Il KYPY YIIIiH MaHbI3AbI 00BN TaObLIA/IbI.

Onmeyim TypaesaiprimTep OipiHLINIK koHe exinminik (1.2-cyper)
6o Gemineni. bipinmminik OT ke3 kenreH Kipic GU3UKAIBIK, ITaMaHbI
ANEKTPIIK naObura  TYpJEHIIPEIi. Omnap o3 Ke3eTiH/Ie
OipereiineHipiiMered MbIFbIC Aa0bUIbI Oap OipiHmmiKk OT (coHbIMEH
KaTap TETIKTEp JICI aTayiajibl) )KoHEe OipereiyieHIipIIreH MbIFbIC Ta0bLITbI
O6ap Oipinminik OT OGemineni. erbicTarel  OiperewneHipiaiMereH
naObUT 9MIETTE IJICKTPIIK emec IaManapabiH OT yuriH ToH, cebebi Oy
TeXHUKAIBIK Kypajjap TNaialaHbulaThiH (PU3UKAIBIK — dcepiepMeH
AHBIKTAJIATHIH «Ta0UFW» HIBIFBIC NAa0bUIIAPFa We, MBICAIBI, TepMOOyIIap,
TEH30METpIep KoHe T.C.c. Ke3 KelnreH O/iCeKTPIIK JKOHE MAarHHTTIK
mamanapibl TYPICHIIPreH Kesle HOTHKECIHIE OipereiieHiipiiren
AaObULABI  aly YUIIH NPHHLUMNTIK KHBIHIBIKTAP JKOK. AprerarThblk
XKyHenepae SJEeKTPJIiK eMec LIaManaplbl eJlley Ke3iHAE O3JIEKTPIIK
GipereieHaipiired nabbuipl any OipercilIeHAIpIMEreH HITIKE MEH
61pere1/meH)11p1nreH HoTIXeci Oap Oipinmmiiik OT 61pnec1n naijajanFaH
Ke3iHJe MakcarThl Oomnbin Tabbmmansl. Bipinminmik OT kipiciHge koHe
MIBIFBICHIHA DJISKTPIIIK OipereHIeHipiareH qa0blIFa ue.

Bipiamrinik skone exinmiaik OT 6apiaslKk MyMKiH OailaHBICTaphl MEH
MaOBIIAAPBIH TYPIICHY1 PETTUTITIHIH WIUTFOCTPAIHSICH
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Ouneyim TypJaenaiprimrep

Kikrenximaik oenriepi

S Exinnmini
Bipinminix "
Bipereiisieny aenreiii
OoiibiHIIa P> Kipic #oHe
LIBIFBIC Ja0bL11ap
Bipereiinenaipmeymri ‘ ‘ Bipereiinenaipymi ‘
Kipic Na0bL1IAPABIH
DieKTpItiK eMec JIeKTPIiK MaruuTTik JJeKTpJIiK eMec DIeKTpIiK aMachl 00 bIHIIA
waManap/st IaMaJIap/abl mamajapasl mamMajapasl mamMaJiapasl

Bipkeuxkinik nenreiii 6olibinma
P kipic JkoHe IIBIFBIC
nadbL1Aap

Kipic mamanapabin Typi
OoiibIHIIa

Kipic mmamajnarbl onepanusiHbIn
TYpi OolibIHIIA

LIbIFpIC IAMAJAPILIH TYPi
OOlbIHIIA

1.2 Cyper. ©Omnuieyim TypiaeHIiprilTepin xKikTemyi



1.3-cyper Oouxbin TaOblIagbl, MyHIa HYCKayMeH OipereiieHaipiIMereH jXoHe
Oipereinenaipinren nabsuinapabl Oepy OarbiTTapbsl KepceTiireH. bapibik
TYPJICHETIH J>KOHE OJIIEHETIH (U3MKANBIK I[IaManapisl ©3iHiH TaOHFaThl
OOMBIHIIA 3JIEKTPOMATHUTTIK (QJEKTPIIK JKOHE MAarHWTTIK) JKOHE O3JIEKTPIIiK
emec Jzien 0eiry KaOblIaHFaHbIK, COHABIKTAH caiikec Oemimme OipiHmitik OT
YIIiH KaObUIIaHFaH:

* JNEKTPIIK MamManapasH OipiHmitik OT;

* MAarHUTTIK maMaiapabiy Oipinmrinik OT;

* JNIEKTPIIK eMec mamManapasH OipiHmitik OT;

Bipereitnennipinren Jiet OipHeme IraMaapabl ecemnrey
KaOBUIIaHFAHABIKTAH, SJIEKTPIIK maManapabiH OT yImiH KOCBIMIIIA KIKTETIMIIK
OenriHi eHrizy MakcaTThl: KipiC TeH IIBIFBICTAFbl LIaMalapAblH Oip TEKTUIIri
MEH 9p TEKTUIIr. COHIBIKTaH Ja 3JEKTPIiK IamanapiabiH OipiHmiiik OT men
exinmigik OT OeniMIenepiHiy Keaeci JeHreii - Oip TEKTiIep KOHE dPTEKTLIEp.

OT Ke3 KenreH TOIIACHIHBIH IIeriHae opOip OeniMINEHIH Heri3i Kipic
TYpJICHETIH IIaMaHblH Typl Oosbim TaObuiagsl  (Oipinmimik OT  ymin
OipereiienipiiMereH >koHe ekiHmimk OT ymiH Oipereinenaipiiarex).
MpIcansl, 3MEKTPIiK mamanapasiH Oipiamrinik OT kipic maObUIHapsl TYPaKTHI
TOK, JKULIIK, alfHBIMAJIBI TOKTHIH KepHEYi, KyaTTBUIBIK KOHE T.C.C 0OIYBI MyMKiH
TYPIACHOIPTIIITEp KaTaabl; MATHATTIK maManapabry OipiHmirik OT mMarHuTTIK
OpICTIK, MAaTHUTTIK OTKI3TIMITIKTIH, MHAYKIMSIHBIH JKOHE T.C.C KEpHEY TYpiHHeri
Kipic maOpuTmapsl Oap TYpIeHAIprimTep sKaTaabl. DISKTPIK eMec maMaiapabH
Oipiaminik OT kipic mamamapsl TeMmIeparypa, KbIChIM, JeHreH, aedopmaris,
OPBIH ayBICTBIPY YKSHE T.C.C. OOJIBIN TAOBUIATHIBIH TYPJACHAIPTIIITED JKaTaIbI.

OT Heri3ri TaraWbIHIANBIMIAPBIHBIH OIpi - MIBIFBIC JaOBLIAAPIBIH
Oipereilirid  Haszapra ajaThlH 00Jica, OHIA OKIKTEJIMIe Tarbl Oip OenriHi
€HTI3yJiH  MaKCaTThUIBIFBI ~ aiKbiH  Oonanmel. MyHzmait  6edri  LIBIFBIC
OipereiieHipinred mamanblH Typi Oojanel. bynm perre OipiHIINK JkoHE
eKiHmiTiK OipTekTik OT yimin

1.3-cyper. BipiHurinik )koHe eKiHIIUTIK TypIeHAIprillTepIiH bIKTUMAI
GaiinaHpICTApBI

Bipereiinenaipiiveren Bipereiinienaipinren
(Taduru) DJIeKTPJIK
IEKTPJIK mamaaap mamaJap
ColikecteHipMeiiTin ColikecTeHipeTiH Exinmninik OT
Oipinmrinik OT Gipinminik OT

Kipic
{0 (usukansix
nraManan
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Kipic KoHE IIBIFBIC OipereiieHaipiareH MaMaiapAblH TYpi colikec
KEJICTIHAIMH aTal OTKEeH >KOH. AMBIPMAIIbUIBIFBl OCHI IIaMajapblH
MoHIepi FaHa Oombin TaObuTagbl. Ochbutaiiina, erep OIpiHIIJIK OipTEeKTi
OT kipic mamacel - Oy TYpakThl TOKTBIH KEpHEYbI 00Jica, OHIA OHBIH
IIBIFBICBIHAAFE  OlpereiIeHmIpIITeH ImaMa COHBIMCH KaTap MOHI
OipereiieHIIpIIreH peTiHie KaObUIIaHFaH KaTap MOHICPIHIH OipiHe TCH
TYPaKThl TOKTBIH KepHeYyi OoJa bl

BiprekTi OipiHmimik >koHe ekinmimik OT ymiH omepamus Typi
MaHBI3IBI OOJBIT TaOBUTambl. by 66ny, kebeitty, nuddeperumsay,
norapuMey, MHTCTPICY, AOPEKECIH IIBIFAPY, KUHAKTAY JKOHE T.C.C
Gomysl MyMKiH. byt onepauusuiapabl opbiHay Ke3iHAC KIpIC IIaMaHbIH
TYPi TYPACHAIPTilITIH HOTWKECIHAE 1€ CaKTANaIbl.

DJNEKTPIIIK MaMalIapblH OIpTEKTI eMec OIPIHIIUIIK JKOHE EKIHIIUTIK
OT vyuiH, COHbIMEH KaTap MAarHUTTIK JKOHE OJCKTPIIK eMec
HIaManapIislH TYPJICHAIprimTepl YIIiH Oy Typleri Kipic mamaiapablH
opKakchichl 0Oacka Typueri OipereiyieHIipireH IraManapiblH —Ke3
KeITeHiHe TypneHz[ipinyi MYMKiH. MpIcanbl, SIEKTPIIK IIamanapibiH
Oipinminik OT ymiiH aiHbIMAIBI TOKTHIH KEPHEYI TYPAKThI TOKTHIH
KepHeyl TypiHze OiperciieHaipuires 1a0buifapra TypPICHe i, MarHUTTIK
mamanapAeie OipiHmmnik ©T yIIH MarHUTTIK OpICTIH KEpHEeYIILIri
TYPaKTBl TOKTBIH KEpPHEyl TypiHIe OIpercieHIipuired nabbligapra
TYPJICHE/I; SMEKTPIIK emMec mamanapisiH Oipinmimk OT ymid opeH
aybICTBIPDy TYPAaKThl TOKTBIH KepHeyi Typinae Oipereiinenuipiirex
AabbuIiapra TYPICHEAl; TYPAaKThl TOKTHIH OJICKTPIIK IamalapbIHbIH
exiHmimik ©T yoiH -  TypakTel TOK KEpHEyi  TypiHIeri
OipereiyieHaipiIreH TadbUIIapFa TypJICHEI.

KapacTBIPBUIFAH JKIKTEIIM OJIapAbIH KYPbUTYy MPHHIHII, KYPBHUIBIMEI,
KYPIENTri, KYPBUIBIMIBIK pICIMIENyl, CHIIATBI MEH TYpJICHETIH
HIaManapIblH AUana3oHbl OOMbIHIIA SpTYpIi OonFaHabIKTaH OapiblK OT-
re KaTbICChI3 TapajfaH OO0Jybl MYMKIH apTHIKIIBUIBIKKA He OoJajbl.
CoHbIMEH KaTap OJ OHBIH Ke3 KeNTreH HepapXusuiblK aeHrewinme OT
Ti3IMiH TOJBIKTBIPY KKETTUIIT TybIHIAFaH Kargaiiapaa Ja esrepiccis
CaKTaJabl.

KommyTtatop. KommyraropnapablH Herisri TaralbIHAAJIBIMBL - -
ANEKTPIIK Ti30€KTEep/Ai aybICTBIPBII KOCY KOHE KOMaHIajapra Coikec
OJIIIICYIIII KOHE KbI3METTIK aKIaparTThl Oepy.

KommyTtaropiap ken apHanbel AOXK Kypy VIliH mNaimagaHbUIajb,
OT-MeH, yKcac CaHIBIK TypneHmprlmTepMeH (¥CT) xoHe caHIbIK
eJIIIIeYill KypalapbIMeH YHIECIMIIKTE KOJIJIAaHBLIA/IbI.

Kommyraropiap HOMEHKIATYpAIIBIK TON PETIiHIE aKNapaTThl KHHAY
JKOHE TYPICHAIPY KYPBUIFBUIAPBIHBIH HETi3ri TOOBIHA Kipeil >KOHE
naOpUiapAslH — enmieyim  koMmMmyTtaTopiapel (OK) MeH Kauibinka
KEJTIPUIETIH KaTemNiri KoK KOMMyTaTopiiapra OesiHesi.

OK-ra KOMBLIATBIH TEeXHUKAIBIK TaJjlanrap OipbIHFait
OipereineHaipiire yirinepai Kypyra MyMKiHIIK OepMereHaikTeH (Oyi
SKOHOMUKAJIBIK THIMJII eMec),
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OT rtypine Oaiimansictel OK-ra mapamerprmik OT  emmeyimn
KOMMYTaTopiap MeH reHepatopiislk OT enmieyimr koMMyTaTtopiapbiHa
KIKTEY >KaHFBIPTY MaKCaTTHI.

[Mapametprniktepre Oencenni kenmepri R, ceiiibiMapuiblk C koHE
nHAYKTUBTLTIK L OT xaramsl. Oceirad coiikec KOMMYTaTOPIAPIbIH OyIT
TOOBI Oencenmi kemepri OK, CHIMBIMIOBUTBIKTEI Keaepri OK skoHe
nHaykTuBTi  kemepri OK  OT  xarager.  [lapamerpmik  OT
KOMMYTAaTOpJIaphl COWKECIHIIe TYWHIK KoHE ajlllaK CalblHFaH Kyiiepnae
KeIepriHiH MHHUMAIIBIK >KOHE MaKCHMAaIABIK MOHIEpi Oap KiiTTepmi
KOJIIaHyIeI KakeT erei. OK mommiri yImiH ockl KeAepriiepaiH TypiaeHyi
MOHI YJIKEH MOHTE He.

I'enepatopnbik OT-re Tok nadpuaapeiHbl OT (TYpakThl TOKTHIH)
XoHe oneyeTTi nqadeaapasiH OT (TypakThl ’KoHE aifHBIMANBI KEPHEYIiH,
YKUUTIKTIH %KOHE UMITYJILCTBIK Ja0bUIAapbIH) KaTa bl

I'eneparopisik OT Gapnbik OK kinTTepiH KaaablK KEpHEYIHE JKHE
ONapAbIH JKEKE UIyJapbIHBIH JeHreiliHe >KoFaphl TalanTapbIMEH
CHUIaTTaJabl.

AWHBIMaNBI TOKTHIH HIBIFBIC Ma0BUTBEI Oap Oipereitnenmpipinren OT
XKOK Aepmik OonraHApikTaH, TOKTEIH OT OK ToOBIHIA Tek TypakThl
TOKThIH TOKTBIK OT OK raHa KapacThIpbUIFaH.

Oneyerri OT KOMMYTaTop/apbl  TYPaKThl TOK KepHeyiHig OK
TYPJCHAIPTILI MEH alfHbIMaJIbl TOK KepHeyiHiH OK Typnenaiprimrepine
OeiHei.

AWHBIMAITBI TOK KEpHEYiHIH KOMMYTaTOpJIapbl KOMMYTHPIIEYIIi
NaOBUIIBIH JKMUIIK CHEKTPiHIH OypMmasiaHOaraH OepuliciH KamTamachl3
€Tyl THIC, IFHU KUITTEPAIH PEaKTUBTIK KeJASPriCiHIH MUHUMAJIIBIK MOHIH
KaXeT eTe/Ii.

Kanbinka KeneTiH KaTeliri jXKOK KOMMYTAToOpJap CaHIBIK JKOHE
KBI3METTIK ~ MMIIYIBCTIK  J1aOBUINApABIH ~ KOMMYTALMSCHl  YIIiH
KongaHbianel. byn sxarmafiza Herisri OonbIn TaOBUIATBIHBI KOJTBIK
KOMOMHANUsIapAslH, OypMananOaraH OepilliciH JKoHE OJapiAblH Keleci
KYPBUIFBIHBIH KaTeci3 KaObuIJayblH KaMTaMacbl3 €TETiH JKEKeJereH
WUMITYJIBCTapAbl TAJAM €Ty OOJIBIN TaObLIa bl

YKcac-caHABIK TYpJeHaiprimrep. ¥Kcac-CaHIbIK TYPJICHAIPTIIITED
©31HIH TaralblHAaTybl OOWBIHINIA aKMapaTThl JKWHAY MEH TYPJICHAIPY
KYPBUIFBUIAP/IBIH 1pUTEHAIpUITeH TOOBIHA Kipedi oHe MoHI OOWBIHIIA,
Oiprekti emec exinmunik OT kepcereni, cebebi Oyl arperarThik
KYpBUIFBUIAP/IBIH ~ Kipici MEH IIBIFBICBIHAA - OipereineHmipiarex
nabeiiap, Oipak opTypii Typlle, KipiCiHIe - yKcac, WHIBIFBICBIHIA -
caHJBIK Koa. Bipak Ta Oy THUNTI 9JeTTe JKeKelereH HOMEHKIATyPaIbIK
Tomnka Oeneni, cebebi ykcac mIamMaHbl KOATHI OajaMmara TYpPJCHIIPY
MPOILECCiHAE ATAJOHMEH CANBICTRIPY XYpedi (enmey KypbUIFbIapbiHa
TOH KaCHeT).

¥CT kipyre Ke3 KelareH ykcac OipereiieHaipinreH padbuigap
KIpETIHIIKTeH, Oy TypaeHaiprimTepai TypakTsl TOKTeIH ¥CT, TypakThl
ToK KepHeyiHiH ¥CT, aliHbIMasbl TOK KepHEYiHiH
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¥CT xone xuinik ¥CT (yakpITTBIK HHTEpBaJAap) Aen 067y MaKcaTThL.
¥YCT wmibIrbIc 1a0BLIBI - €EKUTIK KAJIBIITHI KO,

Canpapikykcac Typaengiprimrep. Canabslk yKcac TYpJACHIIprimTep
(C¥T) angpiHFBl HOMEHKJIATYpalbIK TON KYpajiapblHa KAaThICTBI Kepy
TYpJieHiny icke aceipanasl. Onap COHbIMEH KaTtap MoHI OoMbIHIIA OipTEKTI
emec exiHminik OT 6ombm Tabsanel. Oaapas! KeKe HOMEHKIATYPaJIbIK
TONKa Oeny OyJ arperaTThiK KypalllapiblH HbICaHFa OacKapyIibl dcep
erymi  Kypy  ymiH  Oyn  arperarTelK  Kypainjap — KeHiHEeH
KOJIaHBIIATBIHIBIFEIMEH TYCIHIIPUTCTI.

OmapaslH KipyiHAe KOC KaJbIITHI )K9HE KOC OHJIBIK KO TYpIiHZeTi 8-
4-2-1 canmakrapbl Oap OipereineHmipiireH maObUIIap KeJIilm Tycemi,
C¥T weIFbICHIHA - YKCAC DIIEKTPIIIK amanap tyceai. by, eH anapiMen
OipereiineHnipinres a0buIIap: TYPaKThl TOK, TYPAKTHI )KOHE alfHBIMAIIBI
TOKTapAbIH KepHeyi MeH kuilik. COHFbl yaKbITTa ©JIIey cajachbiHIa
TEKCepy JKoHEe OaKbUIay >KYMBICTAPBIH aBTOMATTAHABIPYIBIH ©CYiMEH
OalimaHpICTHl aTaFaH yKcac mamanapabie aan CY¥T-kammOpatopiapsl
naiiga Oonapl. KammOpartopnap aranraH ImaManapaaH Oacka (asa
OOWBIHINIA STANOHIBIK inrepineyi Oap maOBUIIAPIBI, ATAJOHIBIK
KUUTIKTIH ~HWMITyJBCTIK  PETTUTIKTEPiH, ATANOHABIK  KeAepriiepi,
WHAYKTUBTLTIK CHIABIMIBIIBIKTAPIBI KYPYFa MYMKIHIIK Oepeti.

Kommnapatopaap. byi1 KypeUIFbUIap JOTHKAJIBIK OINEpAIMsIIap/Ibl
iCKe achIpaThIH OIMIeYIill TYPIACHIIPTIIITepTe KaTabl )KOHE CABICTHIPY
KYpBUIFBUIApBl  Oonbll  TaObutaapl. Onap  ONIICHETIH [IaMaHbBIH
(GakbuIaHATBIH) aFbIMIAFbl MOHIH OYpbIH OpLIreH OChI ILIaMaHbIH
MOHIMEH CallbICTBIPY/Ibl OPBIHIAN/IbI XKOHE YIII OKHFAFa COMKeC KeleTiH
naObuTIapael  Oepeii: OepiareH MOHHEH Killl, TeH HeMece YJIKeH
aFpIMJaFbl  MOH.  JIUCKpUMHHATOpIapApl TMaiifaiaHy  eJIIEeHEeTiH
IIaMaHbIH MOHIHIH OeNriii aldMakrapblH OakbUlayFa JKOHE OCHI
LamManapMeH CUIATTaNaThIH IPOLECCTEpAi 6ackapy Hemece peTTey YIliH
Oackapymsl qabbLTIap Bl Oepyre MyMKIHIIK Oepei.

OJeHeTiH (6aKLIJ'IaHaTLIH) IIaMaHbIH aFbIMJIaFbl JKoHE OepulreH
MOHIH YCBIHATBIH JaObUT TYpiHE Kapail AMCKpUMHHATOpJIApAbl YKcac
XKOHE CaHIBIK Jen Oemyre Oojansl. JlMCKpHMHHATOpiapIarbl yKcac
TYPAE CaJbICTBIPY oIeTTe OipereineHaipuiren nadbuigap TypiiepiHe
KYprizijeni, sFHU TYpaKThl TOKTBIH KEpPHEYi, allHbIMAaJIbl TOKTBIH KEpHY1,
TYpPaKThl TOK MIEH KUK OoMbIHIIIA. yKcac-CaH/IbIK
JVCKPUMHHATOPIAPABIH KYPBUIYBl MYMKIiH, oOJlapAa arbIMJIaFbl MoH
yKcac 1a0bul TypiHe ue, ay OepiuireH MoH - caHAwK Typre, siau CYT
naianany apKbUibl Typre ue.

Ouey KypbLIFbLIaApbl. OChI TOI YIIIH JKIKTSTIMIIK TOM PETIHIC
KeJeci Oenriyiep NaiaJaHbUIFaH: TaFaWbIHAATYBI, aKNapaTThl KepCeTy
TYPi, aKmapaTTsl YChIHY (GOpPMAchL, Kipic 1a0bUIIBIH TYPI.

AKmapaTTel KepceTy Typi OOHBIHIIA eJey KYpBUIFBUIAPhI YKCac
JKOHE CaHABIK 00bIT OeiHeAl. TachIMaNaFbIINTa aKTApaTTH OCKITY
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Y3aKThIFbl OOMBIHIIA YKCACTap, 63 Ke3eTiHAe, TIpKeYyIli jKoHEe KOpCeTyIi
0oubII OomiHe .

Tipkeymrinepre y3ak Mep3iM/iK aJpl KACHETTepiHEe Ue KaHaai aa oip
TaChIMAJIAFBIIITAFBl aKIAPATThl OCKITETIH KYPBUIFbUIAP >KaTKbI3bLIA/IBL.
Byn akmapatThl anam KaOBUIIAIl KOHE OHBI HIEKCI3 Y3aK yaKbIT apalbIFbl
IITiHIe KO peT MaiaJaHpuTybl MYMKIiH.

Kepceretinznepre OHBI CakTay >KOHE TEK CaJBICTBIPMANbl Y3aK eMecC
YaKbIT apajbIFbIH CaHayFa PYKCaT €TETiH TaChIMAJJIAFblITa aKHapaTThl
KOPCETETiH KYPhUIFBUIAP JKaTaIbl.

Cangpik emmeyim KypsUFbuiapaa (COA) Texk kepceTKim acmamnTap
FaHa KapacTelpbuiaabl. CaHABIK OJIIeyill achanrtap CaHiblK TYpHAe
aKmapaTTbl Oepy apKbUIbl OBJIEKTPIiK [IaManapisl ejiiey YIIiH
TaralbIHAIFaH.

Onap aBTOHOMIBIK acmamnTap peTiHAe /e, COHbIMEH KaTap Oacka
KydenepaiH kenm apHanel AOXK Hemece emmieyim  Oedirinae
nanaajaHblIagbl.

Kanmaii mamamapapl emimey VIOiH ONapAblH TarailbIHIAFaHbIHA
OaitmanpicTe, COA am yIKeH KOCAlKbl TONTapra  OeriHesmi:
BOJIETMETPIIEP, aMIIEPMETPIIEp, DIEKTPIIK Ti30EKTepAiH MapaMeTpiepin
OIIIeYIIITeD, JKUTIKTI-yaKbITTHIK TOII aCMANTaphl, KypaMa acrhanrtap MeH
(haza emmeyimrep.

O3 Ke3erinze, BOIBTMETPIIEP MEH aMIIepMeTpiep OJIIICHETIH TOKTHIH
Typi OOHBIHIIA TYpaKThl XOHE aWHMAJbIK TOKTAPJABIH aclanTapblHa
Oeminesni, al BOJIETMETPJICPIIH apachbIHJIa HAMITYJIBCTapIbIH
aMILIMTYIaCbIH JILICYTe apHAIFaH CaHaT maiaa 6onablL.

DnekTpiik Ti30ekTep napaMeTpnelelﬂ JILICYIIITEPi OMMETpIIEP MCH
MaibI3BIK OMMETPIIEPIe, CIHbIMIBUIBIK OIIICYITePIHe, HHIYKTUBTLIIK
OJILICYIIITEPIHE JKOHE DIIEKTPIIK T136eKTep napaMeTpJiepiHiH amOebar
eaueyilrepine GesiHeal. OAeTTe, CHIABIMABUILIK MCH HMHIYKTUBTIJIK
©JIIIeYIIITep] MIBIFBIHHBIH TaHTCHC OYpPBINIBI MEH MalbI3BIK AyBITKY/IbI
eIIeyre MyMKiHIIK Oepeti.

OnekTpiik  Ti30eKTep mHapamerpiepiHiH — omOeOamnemmeyimrepi
OIIICYAiH CHIHBIMIBUIBIFEI MEH WHAYKTUBTUIIriHEH Oacka COHBIMEH
KaTap Kelepri, ©TKi3TiIUTIK, MIBIFBIH OYPBIIIBIHBIH TaHT€HCI, TaibI3/IbIK
aybITKY, Ti30CKTiH TYPAKThl yaKbIThIH OJIIICYre MYMKIiHIK Oepeni.

Bonbr™merpiiep MeH OMMETpIep KepHEY MCH KeAepri KaTbIHAChIHA
KOCBIMIIIA OJIIIEY JKaHFBIPTyFa MYMKIHJIIK Oepe]ti.

JKuinmikti yakbITTBIK TOMNTHIH aclamnTapbl JKUUIIK —eIieyimTep,
VaKbITTBIK ~ MHTEPBAIIAP/ABIH  OJIIEYIlITepi MEH HUMITYJIbCTEePIiH
eJieyinrepine oesiHemi.

Kuinik enmeyimrepi xuinikTi enmey/ T Ke3eHI MEH UMITyJIbCTEp t
apachlHAAFbl YaKbIT apalIbIFbIH OJIIeyJeH Oacka Kehae A JKUUTIKTIH
NaibI3ABIK AyBITKYBIH/ T UMITYJIBCTEp Y3aKTBIFbIHA, /1// KulikTepi MeH
XKHLUTIKTI Oomyai f/n icke ackipyra MyMKiHIK Oepei.
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Umnynece ecenteyimrepi, 94eTTe, TiK, PEBEPCTIK IIOT >KOHE ANIBIH
aja OpHATy apKbUIbl HMMIYJIbCTap eceOiHe, COHBIMEH KaTap >KHUiJIIK
OeJIKTepiH )KaHFBIPTYFa MYMKIiHIIK Oepei.

Kypama acmanTtap acmanTapipblH KSH raMMachlHAaH TYpajbl, ce0eoi
Oip acmanTta eki HeMece OJaH KOIl KOFapblia KeJTipireH mapaMeTpi
eJMIey MYMKIHJITIH KOCy OIpiKTipiareH acmanTel Oepemi, MbICabl,
BOJIETMETD, BOJIbTamrepdapagMerp koHe T.c.C. Omey TypakThl TOKTa
I1a, alfHBIMAJIBI TOKTA Ta JKYPTi3iTei.

DOTAK-ka yKcac KepceTyIi KalKaHIbIK JKOHE IMaHeNbIiK acranTap
xatanpl. byn acmantap caHObIKIIEH —canbICThIpFaHaa — Oipiama
KapamaibIM >KOHE ap3aH PETiHAE OJNaplAblH CaJbICTHIPMANbl LIaFbIH
MeJepine Oipiama MaHbI3Ibl IIaMalapAbIH JIIEeMASPiH KellipMeney
yirin AOX keibip Tuntepinae KoIAaHbICKa He.

BypblH  KapanraHjapra CoMKeC yYKCac KOPCETYUI —acamrapsl
OJILLICHETIH IaMachl OOMBIHIIA TYPAKThl TOK aMIICPMETPIICPIHE, TYPaKThI
KOHE alHbIManbl TOKTAPABIH  BOJBTMETpPJEpiHE KOHE  OKULTIK
OJIICYIIITePre KIKTEIE/I].

enmeyim aKIapaTThl YCBIHYIBIH (OPMACBIH IKIKTEHIMIK Oeiri
peTiHie MailanaHa OTBIPIN, OJIICYIIH TIPKEyIN KYPbUIFbUIAPBIH
rpadMKasIbIK TYPJE OJIIICYIll aKIapaTThl KOPCETETIH IPadHKaIbIKa KIHE
KeKellereH Hykrenepai uwudpiay apkpulbl TpaduKanblK TypAeri
aKIaparThel KepceTeTiH Oenri rpadukacs! e 0exyre 0oiab.

Onmeynid rpaguKaiblK TipKeyIli KYpbUIFbUIAPbI TOOBIH KaJIbIIIKA
KeJTIpUIreH KaTeliri 6ap coylie MmbFapaTiH ocuiuiorpadtap, e3/irineH
’Ka3aThIH )KOHE €Ki KOOPIWHATANBIK aclanTtap Kypaisl.

Onmeynin Oenri rpaduKaiblK TIpKEyIIi KYpBUIFBUIAPHI TOOBIHBIH
TybIHaybIHA TEHJCHIIUS Oap, OHBI J9J COHJAW, Oipak CaHMABIK TYpHE
(>xekenereH Hykrenepi nudpiay) HeMece QNMOWITIK caHAbIK, QOHIIBIK,
KBI3METTIK aKmapaT TypiHIE JKEKeJNereH HYKTeNep/e OJIICHETIH
maManapJelH  MOHIEpIH TIpKey MYMKIHAITMEH epeKIIeJIeHeTiH
KYpBUIFbUIAp TY3€1.

OOTAK emmeyniH ykcac TipKeylli KYpbUIFBUIApBIH >KaTKbI3FaH
Ke3Jlle, KOPCeTKIIl KYPBUIFbUIapAaFrbllail MPUHIMI KOJAAHBUIAAbI, SIFHH
DOTAK KankauIbIK XoHE MaHENbIIK, COHBIMEH Karap 3epTXaHaJIbIK
acranTap Kipezi.

OmieHeTiH maMachl OOUBIHINA OIIIEYIiH TIPKEYIi KYPhUIFbIIapbIH
KIKTEY KOpPCETeTiH acrhanTapiblH JKIKTeIyJepi ykcac, Oipak Tarbl Oip
CaHaT KOCBUIAJIBI - OYJI Kipic NaObUThl KONTEreH XKaFjaiinapia TYpPaKThl
TOKTBIH KepHEY1 OOJIbIN TaObIIATHIH €Ki KOOPMHATAIIBI acTianTap.

AKNapaTThbl YChIHY KYPbUIFBLIAPBI. by Tonka 6acka KypbUIFbLIap
OpBbIHJIaFaH ©JIlIey MEH OHJCY HOTXKEIIEPIH KOpceTy VIIiH FaHa
TaralpIHAANFaH KypbUTFap skatansl. OckiraH OalyIaHBICTBI OapIbIK OCHI
KYpBUIFbUIApIBIH Kipic 1aObIIbI
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IUCKPETTIK Na0bl1 Ooublll TaObLIanbl KOHE KEKeJereH >Kariaiiapaa
FaHa OFaH YKCACTap TOJBIKTHIPBUTYBl MYMKIiH.

AKMmapaTTel YCHIHY KYpPBUIFBUIAPBIH OKiKTEY Oenrisiepi emmiey
KYpPBUIFBUTAPBIHBIH JKIKTENIMIIK Oenrinepine ykcac 6omazbl.

Onmiey akmapaThlH KepceTy Typi OoWbIHINA oflap TIpKEyHI >KoHe
KOpCETKII OO0JBIT OejiHedl, OJapIablH OPKAWCHICHI, ©3 Ke3eTiHIe -
aKmaparThl YChIHY (opMachlHa OaiJIaHBICTBI KOCAJKBl TONTapra
Oexineni. Ocpuraiitia, KOPCETYIIl KYPBUIFbLIAp OENTUTIK aKMapaTThl
YCBIHYIBIH Tpa(UKaIBIK YKCAC KYPBUTFBIIAPEI MEH OENTLNIK TparKaIbIK
Oomeim  Oemineni. COHFBICHI VIIIH KIpPICTETT YKCac MXOHE KOITHIK
TaOBIIIAPIBIH YHIECIMI TOH.

AKMapaTTel YCHIHYABIH TpaduKalblK KYPBUIFBUIAPHl  aKMapaTThl
rpadUKalbIK TYple KepceTeli *OoHE €Ki caHaTKa OeliHeai: akmapar
Y3IIKCI3  CBI3BIKTAPMEH  YCHIHBUIATBIH  Y3/IKCI3  JKOHE  aKmapar
rECTOrpamMMaiap TYpPiHAEY ChIHBIIATHIH AUCKPETTIK O0MbIn OoriHe .

Benrinik akmapatbl ejiey KYPbUIFBUIAPBIHBIH KOCAJIKbI TOOBIH
OKHFasap WHITUKATOPBI, MHeMocy10anap YAIIBIKTaPbIHBIH
NUKTOrpaUKaIbIK UHAMKATOPJIAPbI, SMINOMIIK-CAHIABIK MHAMKATOPIap
’KoHEe MHeMocyJI0anapabl Ty3e1i.

benrinik-rpadukanbik aKIapaTThl YCBHIHY/IBIH KepceTymri
KYPBUIFBIIAPEIH KOPCETETIH KOCANKBl TOOBI YKcac Typnae nae, Oenrimik
TypIe Ie KepceTyre MYMKIiHAIK OepeTiH KYpBUIFbLIap KYpaiabl, SFHU
ombebar HHAUKaTOpIap (AUCIUIeiinep).

AKMapaTTel YCBIHYABIH TipKeylli KYpPBUIFBUIApHl rpaduKaibIK,
OeNriaiK oHe OenriuIik rpa(imKanHK Oosbin  OesiHemi. AKMaparThl
YCBIHYIBIH IPaUKaNbIK TIPKSYII KYPBUIFBUIAPBI  Y3MIKCI3 KOHE
)Z[I/ICerTTlK 0oJsbin OesiHeni. by kocaykel TonTap caHABIK Kipici Oap
pTYPIi THNTET] rPayK CalFbILIThL KYPAHIBL.

AKMapaTTel YCHIHYIIBIH OENTUTIK TipKeylli KYpbUIFBUIAPhI CaHIbI
0achlll IIBIFApaThIH JKOHE ONIMOMIIK -CaHIBIK OachIll MIBIFapYILIbI
KYPBUIFbLIApFa OeliHe/l. AKIApaTTbl YChIHYAbIH GENriliK rpaduKaibk
TIpKEYIIl KYPBUIFbLUIAPEI TOMIIACHIHA IPAQUKTIH KEKEICICH HYKTENCPIH
TipKEY MYMKiH/IT1HE Ue CaHIBIK Kipici 0ap rpaduk caiaFblTap Kipemi.

Backapy KypsuLiFbLIapbl. backapy KypbUIFbUIapsl MeH OailaHbIC
Onmoktappl TOOBI Oipmrama esremie, ce®ebi oFaH KipeTiH Kypangap
Oipmiama  jeHreWje  JKyWeHIH  KYpBUIBIMBIHA, JKYMBIC  icTey
QITOPUTMJIEPIHE,  Kypaijgap  apachblHJAarbl  aKmaparieH  anMacy
peXUMJIEpiHe, COHBIMEH KaTap OJJIEMEHTTIK Oa3aHbl HHTErpanusiay
JeHreliiHe, ecenTeyill KYphUIFbUIAPAbl KOJJIaHy JCHreil MeH Oacka na
(dakTopnap KaTapbiHa OaiIaHbICTEI OOJIAIBI.

Kasipri yakpiTra 0Oackapy KYpbUIFBUIAPBIH YII TOIIANapFa Oeiy/i,
a1 OaiinaHbic OJOKTapbIH - TOPT TOMIIANAPFa 06Tyl YChIHyFa OOJa kL.
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BacKapy KYPBUIFBUTAPBIHBIH 6ipiHLui TOIIACBIHA KBI3METTIK peTiHze
naii/[aaHbUIaThIH 1a0bUIIAPABI KYPaiiThIH TafiMep MCH CaFar, COHBIMCH
KaTap aFbIMJIaFbl yaKbIT MOHIHIH KOITBIK dJICMEHTTEPI KIpe/.

Backapy KypeUIFBIIapbIHAAFBl  SKiHINI TOMIIAa  OardapiiaMalibk
KYpBUIFbLIap (KOHTpoJuIepiiep) OobIll TaObIamel, ojap XyHenepaeri
JKEKEJIETeH arperaTThIK KYpajAapIblH KYMbICHIH OacKapabl.

Ymriami Tomka Oackapyaseli Oipmiama Kypaedni KYpbUIFbIIaphI
JKaraipl, OJap eCeNTeyilll KyphUIFbUIApAaH Typaabl (T€K KaHa
Oarapiamansik OacKapyZpl FaHa iCKe achIpy FaHa eMec, COHBIMEH KaTap
KamuoOprey, TeMIepaTypaiblK KaTemiKTi Ty3eTy, JIHHeapHh3aIus,
aKayJapablH IAATHOCTHKACHI, OJIIEYINl aKmapaTThl OipiHIIIIK eHIey/ I
JKOHE T.C.C.ICKe achlpyFa MYMKIHIIK OeperiH marsiH JOEM  MeH
MUKpoTpoleccopiap). backapy KypbeUIFbIIapbIHBIH OYJ1 TOOBIH KebiHece
OeJceH i KOHTPOJUIepIIep e aTalIbl.

Batinanpic 6mokrap xKaObunanFan uHTEpQeEncTepre coikec TyHiceTiH
arperatThlk Kypajiap apachlHIa aKMapaTThIK JKOHE KBI3METTIK
MAOBUIIAPIBIH  aFBIMBIH  KEJIiCy  MIHACTIH  Iemeni. bainaHeic
OJIOKTapblHa TOMNTHIK TIACCUBTIK KOHTpOJUIEpIIEp, KEHEHTKIITep,
JEHTelnep MeH KyaTTBUIBIKTap OOWBIHINA KipicC JKOHE IIBIFBIC
JAOBUTIAPBIH KeIiCy KYPBUIFBIIAPHI Kipei.

Kocanakpl KypbLIFbLIap. byl Tom KYpBUIFBUIAPBIH JKIKTEY KEHiH
AOX xome TII BAX xypy ToXipuOeciHiH >KHHAKTaIybl IIaMachl
OOMBIHINA XYPTi3iJeTiH O0Iab.

Bakpuiay cypakTapsl

1. Peceiine  eHmipicTik  acmantap ~ MEH  aBTOMATTaHIBIPY
KypaiJapbIHbIH MEMJIEKETTIK JKyieci KaHIail MakcaTTap/a KypblIFaH?

2. TenemexaHuKa KYpPBUIFbLIAPBIHBIH TaFalbIHIAIbIMBI KaHJaH?

3. Kanpnaii ma0bwunibl OipereiieHaipiiares aem aTaﬁz[Lﬁ

4. OYHKIMOHAIBIK Oenrici GoMbIHIIA OOIIHTEH OHAIPICTIK acrantap
MEH aBTOMATTaHIBIPY KYPAIAApBIHBIH  MEMJIEKETTIK JKYHECiHiH
6¥I/IBIM,E[ap TOOBIH aTaHbI3.

5. eH,Z[II)ICTlK acmantap MEH aBTOMATTaHJBIPY —KypalapbIHbIH
MEMJICKETTIK JKyHeciHie OaKbUIaHATBHIH IIaMainap OeiiHreH Oec TOITHI
aTaHbI3.

6. backapynsiH [THEBMATHUKAJIBIK JKOHE THIPABIINKAIIBIK
KYPaJ1apbIHbIH apThIKUIBUIBIKTAPbI MEH KEMIIUTIKTEPIH aTaHbI3.

7. DNEKTPIiK  ONIISYilll TEXHWKA KYPAIJAPbIHBIH  arperarThiK
KeIIeHIH KYPYAbIH MaKcaTbl KaH1an?

8. DOTAK KypbIIBIMBI MEH KypaMbl KaHzai?



2 TAPAY.

OU3UKAJIBIK HHAMAJIAP MEH OJIAP/JIbIH BIPJIIKTEPI

2.1. ®usukaJbIK MIaMaaap MeH OipJikTepain Typ.epi

Frumeimaa, TexHrkaga sxoHe KYHIETIKTI eMipae 013 61311 KOpIIa#ThIH
JEHeNepIiH SpTYpIIi KacueTTepiMeH KaTeiHacTa Oonambi3. by kacuerrep
JICHEIIep apachIH/IA ©3apa APEKETTECY IPOLECCTEPIH XKIHE ONIAPIBIH Ce3y
opraHiapblHa ocepiH kepceremi. Kacuerrepai _cumarray yLIiH
(U3MKaIBIK IlIaMajap CHri3UIenl, OJapJblH OPKAHCHICHI KOITEreH
HBICAHAp YIIiH ((PU3UKAIBIK ACHENep, OJapAbIH Kyii, oJap KaTblcaThlH
MPOILIECCTEP) CalaJIbIK OpTaK, OipaKk OpPTYPJI HBICAHAAP YIIIH CaHJBIK
KaTbIHAacTa 9pPTYpJIi OO0k TabbuIaabl. DU3MKANBIK [IaMara eJey oepy
yuiin 6i3 Oipmikti opHatambI3. benrimi (u3MKanblK mamadblH Oipiiri
aHbIKTaMa OoibIHIIA Oipre TeH Jen eCenTeNeTiH OCHl IIaMaHbIH MOHIH
Kepcerei. benrin HpIcaH YIIiH opTYpI i IaMaHBIH CaHABIK MOHIH Oine
anatelH Oi37iH omepaiusi OChl IIaMaHbl o/ueyO0iyYChiHaIbl. DU3UKAIBIK
ImaMaHbpl elnmiey Oip MoOHAI cHUmaTtka We OOJyhl YIIiH, Kemleciiepmi
KaMTaMachl3 CTKCH JKOH: €Ki OiprekTik (Gip arayibl) LiamanapibH
KaTBIHACHI OJIAP/IBIH KaH/ai OipIiK KOMETiMeH OJIIICHICH/IITIHE TOyen/
O6onMaybl Tuic. DU3MKANBIK INamManapplH OacblM KOTIIUIri, o/leTTe
CANbLICMbIPMATBL MOAULEPOIH AOCOTOMMIK MIHIHIK Wapmbl 1N aTAUThIH
MIApTThl KaHaraTTaHIbIpaabl. by maprt, kemiHge, eki Oipkenki
miaManapisl  OCBIHAAW  CaHABIK  CalbICTBIPY  HOTHXKECIHIE  OCHI
IIaManapJiblH KaThIHACBIH OPHEKTEHTIH CaH aJbIHATHIH TPUHIUTTHAIJIBIK
MYMKIHJIIK OOJIFaHIa caKTanajbl.

Bipax keiine ocel Tananka xxayan O€pMeHTIH [IaMaMEH CHIaTTallybl
MYMKIH eMec KacueTTepi enmiey Kaxer 0oxansl. by sxarnaiina keioip
LIAPTTHI MIaMaJIap bl )KOHE COMKECIHIIe MIKaanapAbl eHI13e1.

[Hamanapapiy opTypti OipiKTepiHiH YJIKEeH caHbl OONFaH KoHe Oap,
Oyl eH angbIMEeH XaJIbIKapaliblK cayla KaThblHACTapbIHIA JKOHE FhIIBIMHU
3epTTeyJIepAiH HOTWXKENepiMeH anMmacyna OipmiaMa  KUBIHABIKTap
TYJIBIPAJIBL.

Bypeinaa OipmiKTepAiH KOMIIUIri omeTTe Oip-OipiHEeH MYJAEeM
Toyenci3 OekiTinreH. JKarmaiimap KaTapblHAa TEK

32



Y3BIHIBIK, ay/aH JKOHE KeleM 6ipJ‘IiKTepi raHa mekrey Oonabl. Herisri
amanap e3apa TOYeJICI3AIK JKarjailapbiHAH JKOHE ONap/IbIH KOMETIMeH
backa u3MKaIBIK MWaManapMeH OaiilaHbIC OPHATY MYMKIHIIIIH ecKepe
OTBIPBIN TaHJAIaabl. byn OaifaHbIcTap HETI3rl KOHE ONAPABIH TYBIHIBI
IIaMajapbl apachIHIaFbl OSNTiIl 3aHABUIBIKTAD KOMETIMEH OPHATHLIA/IbI.
Ocpnlnaiinia, MIAPTTHI TaHIaJIaThIH neeizel Oipnixmep e
aaTanaTeHAAPABIH OipHeIIeyiHEeH mYbiHObL OipaiKmep KYPhUTaIbL.

Mertpomorusia  opTYpimi  (QU3MKAIBIK —~ [IaMalapAasl  e3apa
OalimaHBICTRIPATHIH TEHIACYIIH €Ki Typi Oap: mamanmap apachIHIArbl
OaiimaHbIC TEHHAEYJIepi MEH CaHABIK MOHJAEp apachIHAAFhl OaillaHbIC
TeHaeynepi. bipiaminepi OipmikTepre KapaMacTaH JKalIlbl TYpIeTi
Iiamanap apachlHIAFbl KAaTBIHACTBI KOPCETeMi; CKIHMICI Iamarnap
TeHJIeyiHEe KIpeTiH TaHJaJIFaH OipiikTepre OaiIaHBICTBI OPTYpPIi Typre
ue Oomansl. bym perre caHmblk MOHIEP apachHIarbl OailnaHbIC
TEHJCYJEpiHIe KoOiHeCe MPOMOPITUOHATIBIK Koaq)qmuueHTTepl Oomaspl.
Jon ocbl (Qu3MKANBIK MIaManap/biy OIpIiKTepiH OpHATY YHIIH CaH/IBIK
MOHJIEp  apachlHAarbl  OalaHBIC  TeHAEYJNepl  MaiaaiaHbLIabL.
Tenneynix OipiHIII Typi MBIHA TYPTE Ue

X = f(XeXar ey Xan), (2.1)

MyHIa X1Xy, ..., Xn — OallaHBICTHIH KelOip TeHneyiMeH X oautemeri
wWamacvlMeH OAIAHbICIbL WAMALap.

Erep X;X;, ..., Xy Herisri mamanapasl yceiHaThIH Oonca, (2.1)
TEHJEY TYBIHJbI IaMajapbl TY3y KbI3METIH aTKapaIbl.

Meicainsl, kym F F = ma = mIT? TEHJCYIMEH aHBIKTAJIa lbl, MyH/Ia M
—KYII TYCIpiireH JieHe caliMarbl; 8 — JCHEHIH OFaH OCHl KYII
CasFaHIarsl alaThH KBUIIAMIBIFE, | —y3bIHABIK. Bapibik skyitenepae
Y3BIHJIBIK, CaJIMaK JKOHE YaKbIT HETi3ri IIaMajiapibl YChIHATHIHBIKTAH,
KYIII TYBIH/BI IITamMa OOJIBII Ta0bLIa b

TewmeyaiH eKiHIII Typl - CaHJBIK MOHJICP apachblHAarbl OaljIaHbIC
TEHJCYIEp - eilIeM OipIiKTepiH OpHATy YIIiH naiifanaHbuiagel. (2.1)
TCHJIEYTe KlpeTlH maManapel TOMEHJETi TypAe OJIIEeMHIH HeTi3ri
TEHJIeyiHe ColiKeC YChIHYFa OomaIbl

X =q[X]; X1 = q[X]; X2 = q2[Xe]; Xin = Am[ Xl

myHAa 0, 0102, ..., Qm — cauaeik maumep; an [X], [Xd, [Xal, [Xn] —
nrama GiprikTepi.

2.2. ®usukajblK mamanap 6ipJik kyiiesaepi
Kabbuinanran nprHOMIITEPTe COMKeC KYphUIFaH HIaManapIblH Keioip

XKYHeciHe KaTBICTBI HETi3ri KOHE TYBIHABI OipIiKTepAiH KHUBIHTHIFBI
OIpaix Jcyiiecin KYpasl.
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Ou3HUKANBIK MaMaiap OipiiriHiH Tapuxu OipiHmm »Kyieci periHme
1791 x.®Opanmus ¥ITTHK )KAHATIBICEIMEH KaObUTIaHFaH MempJliK oauem
arcytieci KaObmanael. ON 3aMaHayW TYCiHIKTE oie ae Oipiik xyieci
OorrraH KoK, OipaK HeTi3iHe eKi OipiiK: METp MEH KWJIOTpaMM KONBIIFaH
Y3BIHABIK, ayJaH, KeJjieM, CHIMBIMIBUIBIK JKoHe caliMak OipJiKTepiHeH
TYPABI.

1832 k. memic matemaruri K.I'aycc Herisri >koHe TYBIHABLIAPIBIH
JKUBIHTBIFBI peTiHe OipIiK *KyHeciH KYpyAbIH oaicTeMeciH YChIHIbL. O
Oipiik >KyHeciH KypAbl, OHJOa Heri3 periHae Oip OipiHeH Tayenci3 yuI
Oipiik Y3BIHIBIK, CajMakK JKOHE YaKbIT Oipiiri KaObUIIaH[bl. bapiibik
KajJraH OipiikTepAi ocbl ymI OipiiK KeMeriMeH aHbBIKTayFa OOJIaThIH.
benrini Typme yIn Heri3ri Y3BIHABIK, CaTMaK JKOHE YaKbIT OipJiKkTepiMeH
OaitmanbicThl Oipaik kyiecin K.['aycc abcorrommix sicyiie men arapsl.
Herisri Oipiik peTiHme Ol MHJUIUMETP, MHUJUIATPAM JOHE CEKyHITHI
KaOBUIIab].

OpnaH KeliH FBUIBIM MEH TeXHHKAaHBI JaMYBIMEH OJIIEYHiH METPIiK
JKyWeciHe Heri3menerin, Oipak OipiHeH Oipi Herisri OipiikTepMeH
epekmenenerin K. T[aycc ycbiHFaH mnpuHOMN OOWBIHINA KYpBUIFaH
(bu3MKaIBIK mamMa OipJIiKTepiHiH KYHECIHIH KaTaphl nakimaa 0oJbl.

dusuKaibIK I1amManap Heri3ri OipIliK KyHeaepiH KapacThIpaibIK.

2.2.1. CI'C xyiieci

Herisri Oipinik periHae caHTUMETP Y3BIHIBIK OipJIiri, rpaMM cajiMak
OIpJIITi J)KOHE CEKYH]T YaKpIT 6ipniri 6o TadbutaThiH CI'C usnkabik
LamasapbiHbIH 61piiK xKyiiect 1881 skbubt 1 XaJIBIKapaJILIK ANEKTPUKTED
koHrpecciMmen opHateutFadH. Konrpecc CI'C xyliecin ['aycc ycoinran
NPUHOUNTEP OOMBIHILIA OPHATTHI )KOHE €Ki MaHBI3Jbl TYBIHIBI OipiiKTep
YIIIH aTay eHTi3/li: AWHA - KYII OipJIiri YIIiH jKoHE 3T - ®KYMBIC Oipiri
ywin. CI'C »xyieciHne KyaTTBUIBIKTBI e€JIIIey YIIiH 3pr CEKyHIbIHA
KOJIJaHbUIaAbl, KWHETUKANBIK TYTKBIPJBIKTHL 6JILEy YIIiH - CTOKC,
JMHAMUAKAIIBIK TYTKBIPJIBIK OJILIEY YIIIiH - [lya3 KOJIAaHbLIa/bL.

CI'C xyiiecinzieri KbIChIM IapIIIbI CaHTHMETPre JMHAMEH OJIIIIeHE/T1.
By Gipiik Gypsia Gap gem aranasy, 6ipax 10° H/m? Tex KBICBIM 61pn1r1H
Oapra aybicTeipyMeH OaitnanpicTbl, CI'C KbICBIM Oipiri yImiH Keije 0ap
aTaybl oHe Oip Ke3erTe MHKpoOap araybl KoJmaHbLIaabl (ceOebi o
»kaHa OapIeIH Oip MIUITMOHBIHA TCH).

Mexanukanslk emmemzaep caigackiHga CI'C xyieci ymi Herisri
Oipmikrepre cyiieHeni, onmapAsl imHAe OacKajiap TYBIHIABI pPETiHAE
Ty3inemi.

Onextpinik >koHe MarHuTTik enmemuaep ymiH CI'C  xyiieciH
KOJIJaHyMEH OaiNlaHbICTHI ic Kypaemdi Typ. Tapuxrta onap YIIiH Ka3ipri
YaKbITKa
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JIeHiH AJIEKTPIiK >koHe MarHuTTiK mama ymin CI'C xyiieciin xeti Typi Oap
eKEeHJIr KaJIBINTACTBI, OJIAPABIH ILIHAE Kejieci yiieyi Oipmama KeHiHEeH
TapayiFaH.

1. Yw wuerisri GipiikTepieH - CaHTUMETP, TPaMM, CEKYHATAH KYPBUIFaH
CI'CD »xyiieci; BaKyyMHBIH JHAJICKTPIIK OTKI3TILITIr ejmemMci3 OipiiKKe TeH
mem  KaOpumaHraH.  bynm  Kydie  COHBIMEH — Katap  aOconommik
2eKMPOCMAMUKATLIK OIPIK Hcytieci ST Te aTanaibl.

2. CI'CM xyiiecinin merisri 6ipmikrepi CI'CD  xylecimmerimed -
CaHTHMETp, TpaMM, CeKyHJ, aJl BaKyyMHBIH MAarHWTTIK OTKI3TiIITIri emmemMci3
Oipmikke TeH Aen KaObUImaHFaH. By Jxyiie COHBIMEH KaTap abconommik
2neKmpoMasHUmMmiK Oipik Jcyiieci IEM Te aTanajbl.

3. CoHbIMEH KaTap CHUMMETPHAIBIK >Kylie Hemece [aycc ocyiieci pen
atamateiH ~ CI'C xyiteci. Onpma snektpiaik Oipmikrep CI'CD  anekrtpiik
OipmiktrepimeH, an MarHuTTiK - CI'CM MarHuTTIiK OipilikTepMeH yinecesmi.

2.2.2. MKI'CC xyiieci

benrini 6onrangait, XVIII coHbIHIA eJIIEMHIH METPIIK JKYHECiH
OpHATy KE3CHIHJIC KWJIOTpaMM CalIMaK OipJiiri peTiHae KaObUIIaH bl

Kunorpammisr canMak 6ipniri peTiH;[e Kojimany, an keiin XIX
F.COHBIHIA Ky Oipiiri peTle[e YL Herisri Oipmikrepi 6ap Gpu3HKanbIK
HraManapIslH OipIiK jKyHeciH KypyFa OKeJjii: METp - Y3BIHABIK Oipiri,
KWJIOpraMM - KYII - KYLI OipJiiri kaHe cekyHA - yaksIT Oipairi (MKI'CC
xKyheci).

KwiorpamM-kymr — (krc) -OyJl  KWJIOTpAaMMHBIH — XaJbIKapajibIK
mporotumi 9,80665 m/c2 ynmey canMarblHAa TeH CaJMakThl Oinfiperi,
(epkiH KyJ1ayablH KIBITHI YAEYi).

By Gipmik Kyleci «TeXHHKAIBIK) JIET€H PEeCMH eMeC aTay alblll,
MEXaHMKa MEeH TexHuKana keHiHeH KoymaHbuliel. MKI'CC sxylieciHig
Tapainy cebentepiHi Oipi canmmak OipiikTepiHAe KYIITI ©pHEKTEYAl
KOJIAHJIBIFBl MEH KYLITIH HETi3ri OIpiiri - KMiIorpaMM-KYIITiH KOJNanbl
eJeMi OOJIJIbL.

MKI'CC xyiiecinne canmak Oipiiri peringe 1 Krc cajablHFaH KYII
acepiMeH 1 M/c2 yzey anFaH JeHe cajMarbl KaObuimanraH. by Gipiik
(luaprel METpAe KWIOTPaMM - KYII - CCKYHI) Kefiie CaiMaKThIH
TeXHHUKAIBIK OIpIiri (c.1.0) Hemece MHEPTTIK Jell aTaiajibl, JCTCHMEH
Oy exi aTay Aa GU3MKAIBIK MaManapAblH OipiiKTepiHe YCHIHBICTAPIbIH
Oipinge Oekitimmeren. MKI'CC canmmak Gipiiri — kre ci/M ~ 9,81 kr
— BX canmak Gipmiri.

Texuukana MKI'CC xyMbic TieH 3HEprus OipiiKTepi - KMJIOrpaMM-
Kym-metp (krc * ) OipiikTepi MeH KyaTThUIBIK OipJIiri - CeKyHIbIHA
KHJIOTPaMM-KyII-MeTp (Kre ¥ M/c) KeHiHeH KOJIIaHbLIFaH.
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2.2.3. MTC xyiieci

MTC xvyiiecinae Herisri OipmiKTep Y3BIHABIK Oipiri - MeTp, caamak
Oipiri - TOHHA JK9HE YaKBIT OipJIiri - CeKyH I OOJBIN TaObLIaAbI.

Bipnikrepain 0y xxyieci anram pet 1919 xbinpl @pannusiga emem
OipmikTepi Typamsl 3aH epexecinne Kabpurmanrad. 1927-1933 xox. MTC
JKy#lieci  KEHECTIK  CTaHmapTTapMEH  MEXaHWKAJIBIK  OipiKTepre
YChIHBUTFaH. TOHHAHBI CaIMaKTHIH HETi3Ti Oipiiri peTiHae TaHgay COTTi
Oonapl, cebebi Oip JKarelHaH Y3BIHABIK TII€H KejeM Oipiikrepi
apachIHIaFbl COMKECTIKKE JKOHE CKIiHIII yKaFbIHaH cajMak OipIiriHe Koj
JKETKI31II1 (KOITeTeH TEXHUKAJBIK €CeNTep YIIH KETKITIKTI JOIIIKIICH,
1 T IM3 cynwl canmarbiHa coiikec kenemi). OraH Koca, OChI Ky#eneri
XKYMBIC TI€H dHeprusi Oipiiri (KWIOMXKOyJb) JKOHE KyaTTBUIBIK OipJiri
(KWJIOBATT) COMKEC ECEJICHI'eH TXKIPUOEIIK 3JICKTPIIK OipiikTepMeH
coliKec Ken/i.

MTC xyiiecinne kym Oipiiri petiage 1 T canmakka 1 m/c2 yaeyni
xabapnalThIH KYILIKE TeH CTeH (CH), KbICBIM Oipimiri petinme - mbe3a (1
CH/M2) KOJIaHbIIAIBL.

2.2.4. DaekrpJaik OipaikTepain a0COTIOTTIK
NPaKTHUKAJIBIK Kyieci

By xyite 1881 xbutbl | XanbIKapaibiK IEKTPUKTEP KOHITPECCIMEH
CI'CM xytiiecineH TybIHABI peTiHze opHaThULIbI )oHe CI'C kyitecinig
AIIEKTPIIK JKOHE MarHWTTIK OipiikTepi Toxipube ymiH (Oipeynep aca
YiKeH OoJibl, KIHIIJIEp ©Te KIIIKeHTal O0O0Jabl) KOJIAKChI3
OoJIFaHIBIKTAH TKIPHOEIIK enmemaep YIIH TaraibiHaanrad. bipiHiri
TOXKIPUOEITIK MEKTPITIK OIPIIIKTEp PETiHAe KaObLIIaHIbI:

« mommkecinge OM araysin amran CI'CM  kenepricinin  10°
OipiiKTepiHe TeH 3JIEKTPIIIK KeAEPriHiH TOKIpuOenik Oipiiri;

« BoneT gen atamran CICM snexTprik KosranTkeim kymrinig 10°
OipiiKTepiHe TEH 3JIEKTPIIIK KOZFaITKBII KYLIiHIH ToXKipuOemik Oipiri;

* SJIEKTPNIK TOK KYIIiHIH ToxipuOenik Oipiiri - ammep, on CI'CM
ToK Kymmisig 107 anextp MarunTTiK GiprikTepine TeH;

* dapan gen artamran CI'CM 37eKTpIliK CHIABIMIBLIBIKTHIH 10°
OipJIiKTEpiHEe TeH AMEKTPIIIK CHIHBIMIBLIBIKTBIH TOKIPUOEIIK OipJIiri.

1889 xputrbl 11 Xanmblkapasblk dJIEKTPUKTEP KOHTPECCI TIXKIpHOEIiK
AIIEKTPIIIK OIpIiKTEPAiH Ti3iMiHE TaFbl YIIEYiH KOCTHI:

« CI'CM 10’ sHeprus GipiikTepine TeH IKOYIbAI SHeprusi Oipiiri
peTiHze;

« CI'CM 10" kyaTThUIBIK GipiKTepiHe TeH BaTT;
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« CI'CM 10° unayKTHBTINIK GipiiriHe TeH MHIYKTHBTITK Gipiiri
peTiHae KBampaHT (KeiiHge Oy aTay T€HPHUTe aybICTHIPHUIIEI).

Opman keiliH XasbIKapajblK 3IEKTPOTEXHHUKAJIBIK KOMHCCHS MEH
0acTel KOH(PEPCHUIMSIIAPIBIH CaJIMaK JKoHE oJIIeM OOWBIHIIA
menrmaepiMen  0acka TOXKIpUOETIK 3MEKTPIiK JKOHE MAarHUTTIK
Oipmiktep OekiTinni (Bedep, CMMEHC, Teca koHe T.0.).

1893 xbutbl Yukaronma III xameikapallblK 3IEKTPUKTEp KOHIpecci
XanvlKapanelx onekmpuix - Oipnikmepoi  KaOBULIALBL, OI  DICKTPIIK
OipmikTepaiH aOCOMIOTTIK ToXipuOenik »xyikeci OipJiriHeH oJapAbIH
OipmikTepai  TEOpUSUIBIK ~ aHBIKTAyblHAaH  €MecC,  JTaJIOHJapra
HeTi37eyiMeH epeKIIeIeH]I.

Konrpecc yim Heri3ri XalbIKapaiblK dJIEKTPIIIK OipaiKTepai OpHATTHL:

* XaNbIKapaJblKk OM, OHBl AaHBIKTAy YLIIH CBhIHAI 3TaJIOHBIH
nanmanaHbl;

* XaJIBIKApaJIBIK aMIIep, KyMiC BOJIBTMETP KOMET1MEH aHBIKTAJIIbI;

* XaJbIKapalbIK BOJbT, Kilapk aeMeHTi OOMbIHIIA aHBIKTAIIIBI.

KanraH onektpiik Oipiikrep (XalbIKapajblK KyJIOH, XalbIKapablk
(apan sxoHe T.0) onapabH TYbIHBUIAPBI PETIiHIE aHBIKTAJIJIbI.

XanbIKapablK dEKTPIIK OipiikTepai opHAaTy OOWBIHINA KYMBICTHI
asKTay MEH aOCONIOTTIK TOXKIPHOEINiK KOHE XaNbIKapallblK OipIiKTepi
aHbIK  IIEKTEY 1908  x.Xanbikapanblk JIOHTOH — AJIEKTPIIK
KOH(epeHIMACHIHBIH memimMi 6onapl. Toxipubenik enmemaep Ke3iHIe
JKETKLIKTI JKAKbIHIAYMCH JKOHE JKOHE 3aHHAMAIBIK MaKCaTTaplbIH
OipiiKTepi peTiHAe 3JEKTPIIIK OipiiKTepAi *KaHFbIPTabl, KOH()EPEHIHS
XaJBIKAPAJIbIK OM, XaJIbIKAPAIBIK aMIlep, XaJIbIKApaJblK BOJIBT JKOHE
XaJBIKapaJIbIK BAaTThl KAOBUIIAYAbI YCHIHIBL.

2.2.5. MKCA xyiieci

Byn kyitenin HeriziH 1901 KpUTBI HTANBIHABIK FajbiM JKOpmKu
OoJpKaraH (COHIBIKTAH Kyite 1958 K. XaIbIKapasbiK
AIIEKTPOTEXHUKAJIBIK KOMUCCHUS KaOblIAaraH, OipaK KEHIHEH Tapairyra ue
Ooonvaran «J[xopmku Kyheci» jereH ekinmi arayra ue). MKCA
XKYHECiIHIH Heri3ri OipJikTepi MeTp, KWJIOTPaMM, CEKYHJ JKOHE amIiep
oonbim Tabbpiagel. MKCA skyifeciHge Kyml HBIOTOHMEH, JKYMBIC TIEH
SHEPTHS - JDKOYIBMEH, KyaT - BATTIICH OJIIICHEII.

MKCA xyieciHne MEXaHHKaJIBIK OIPIIKTEP TOJBIKTAH 3IIEKTPIIK
KOHE MAarHUTTIK OipJiKTepAiH aOCOMIOTTIK TXIpUOETiK >KyHeciHiH
OipmiKTepi - ammep, BOJBT, OM, KyJIOH oHE T.0. TONBIKTAal KeNiciiareH.
MKCA xytieci Xanbikapanslk Oipmik xyieciniy (bXX) Oemiri Gombim
TaOBLIAEI.
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2.2.6. KyiieneH ThIc OipJikTep

OPTYpIl KYHEMEH aHBIKTAIATHIH 61pn11<TepmH KOJIIaHBICHIH 6epeT1H
Oeirini  apTHIKUIBUIBIKTApFa  KapamacTaH, Kasipri yakbITKa —JciiH
KyHenepain OipiHe Ae KaTHalThIH dPTYPIi OipIiKTep KeHiHEH TapajFaH.
XKytieoen muic Oipaikmep Ien aTanaThIHAAPABIH CaHBl Oipliama Kerl
JKOHE OJIAPJBIH KOMIIUITiHeH oJiap/bl Oelriii cajanapaa KOJJIaHYIbIH
KOJNainbIFblHA Kapalh Oac TapTyra OOJMalabl, KaJlFaHbl TapHXH
J9CTYpJep KYIIiIMEH CaKTajFaH.

Ocpinaiima, KpickiM Oipmiri - 1 cM2 aymanmra 1 krc KymimeH
KYPTi3iIeTiH KbIChIMFa TeH arMocdepa KBICBIMBI TYBIHAAIBL, ceOedi
atMocdepa emeMi OOWBIHIIA TEHI3 JCHTeHiHmeri arMocdepanblk
ayaHbIH OpTallla KbICBIMBIHA YKAKbIH.

KeHiHeH KONIAHBICKA M€ MaHBI3JBI JKYHEJICH ThIC OIpMIiKTEepIiH
KaTapblHA Y3BIHJABIK OIpJIKTEpi - AHTCTPEM, JKapbIK JKbUIBI, MapceKk
Kipeni; ayaaH OipiikTepi - ap, reKTap; KejieM OipilikTepi - JUTp; calMak -
Kapar; KpIChIM - arMocdepa, 6ap, CbiHAl OaraHbIHbIH MHILIIMETP, Cy
OaraHbIHBIH MHJUIMMETPi; KBUIy MOJIIEpi - KaJlopus; O3JCKTPIIK
SHEPTUSHBIH - 3JICKTPOH-BOJIBT, KHIOBATT-CAaFaT; aKyCTHUKAJIBIK [IaManap
- Aeun0en, OKTaBa; HOHAAYIIBI COyIIeNep - PEHTIeH, pajl, KIOPH.

JKy#ienen Teic OIipiiKTepAiH Kejieci TOOBIH OHJIBIH IPUHIIMIT
OOHBIHIIIA eMeC XYWEHIH Heri3ri OipJiKTepiHeH KYpbUIFaH OipIikTep
Kypai/pl. onapra OipiHII Ke3eKTe MUHYT [IeH CaraT CHAKTbI yaKbITThIH
KCHIHEH TapaJiFaH OipIiKTepi )KaTabl.

COHBIH/IA, COHFBI TONTHI KaHail na Oip *ylemeH OalaHBICTBI eMec
OipmikTep Kypaiapl. MyHIIa OpBbICIIa, aFbUIIIBIHIIA XKOHE T.C.C. OapIbIK
€CKIpreH YITTHIK OipJiKTep Kipei.

2.2.7. CaasbicThIpMAaJIbI K9He JOrapupMAiIK mamManap MeH
OipJikTep

FrpuiplM  MeH TEXHMKajga CallbICTHIPMANBl  JKOHE Jiorapu(M/IiK
mraManap MeH OJapAblH OipiiKTepl KeH TapaiblMfa He OOJIbI, onap
MaTepUaIapAblH KypaMbl MEH KaCHETTEpiH, DHEPreTHUKAJBIK >KOHE
KYIITIK  [IaMajJapiblH  KaTbIHACTAPbIH  CHUIIATTAMAbl,  MBICAJIBI,
CaJIBICTBIPMAaJIbl Y3apTy, CaJBICTHIPMAJIbI TUAJICKTPIIIK JKOHE MarHUTTIK
OTKI3TIMITIKTED, KyaTThl KYIICHTY JKOHE a3aiiTy yoHe T.C.C.

CanpicThIpMalibl I1aMa 0acTarkpl peTiHae KaOblIaHaThIH O1p aTayJibl
¢u3MKanbIK I1amMara (U3MKAJIBIK IIAMaHBIH OJIIIEMCI3 KaThIHACHIH
ycoeiHab.  CanbICThIpMAIIBl  IIaMaapAblH KaTapblHA COHBIMEH KaTap
KOMIPTEK aToMbl 12 camMarblHBIH OH eKijeH OipiHe KaTbiHachl (Vi)
OOWBIHINIA OPHEKTEICTIH XUMUSIIBIK DIIEMEHTTEPAIH CallbICTHIPMAJTBI
ATOMJIBIK HEMECE MOJICKYIISIPIIBIK CaIMaFbl Kipei.

CanpicTblpMansl maMajiap ejmemci3 Oipmikrepne (exki Oip aTayisl
I_HaMaJ'Iap,Z[I:IH KaTbIHACKI OipIlikKe TeH OOJFaHza), MalbI30¢H (KaThIHAC
10 %reH 6osranza),
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MIPOMIIIIIaMEH (KaTBIHaC 10 ° Ter GonFaHma), HeMece MUUTHOHBIK
yitecrien (katsiaac 10 2°ren 6OJIFaHZ[a) OpHEKTEIe .

Jlorapudmaik mama exi Oip aTtaynsl (M3HKAIBIK IIaMaxapablH
morapuMiH yChIHAABl (OHIBIK, HATYpAIIBIK HEMece 2 Heri3iHze).
Jlorapudmaik mamamap  ABIOBICTHIK  KBICBIM  JICHTEHIH, JKHLUIIK
WHTEPBAJIABIH  KYIICIOiH, oJcipeyiH JKOHE T.C.C. ©OpHEKTeyxe
KOJIJaHbLIA/IbI.

Jlorapudmaix mamansis 6ipiiri 6en (b) Gonbin Tabbuaasl, on P, =
10P,; Oonranma 1 b = 1gP,/Py kaThlHackIMEH aHBIKTANAABI (MyHAa Pp 1
P —KyaTTBUIBIKTBIH, SHEPTUSHBIH, SHEPT U THIFBI3IBIFBIHBIH JKOHE T.C.C.
Oip ataynbl SHepreTHKalbIK mamanapsl). bengen ynecrik Oipnik 0,1 b
TeH OonaTeiH mernoen (ab) OopI TabbLTamb!.

Ocpinaiima, P, anmeiHFaH KyaTThUTBIKTHIH 10-Fa TeH OacTamkel P
KAaTbIHACHI KE3iHJIe OJJIEKTPNIK KyaTTBUIBIKTapAbl KYIIEHTY CHIATHI
XKarJaiiplHaa Kymentyain morapudmiaik mamacel 1 6en mHemece 10 nb
KypaTeiH Oonambl, KyaTTeutblK 1000 ece apTkaHma Hemece azaiiFraHna
kymeroaiH morapudmaik mamacel 3 b Hemece 30 nb xypaiimer xoHe
T..C.C

2.3. PDuzukajbIK mWaMajiap OipJirinin xajabIKapajbIk xyieci

XX r. 50-60 xoK.KeNTereH eNACPAIH XalbIKapaibIK 6ony1)1 MYMKIH
OipbiHFaii oMOe0an xKyHeciH KypyFa YMTBUTBICHI OipIama xui OaiKamibl.
Herisri xone TYBIHIIBI OipIiKTep/iiH XKalllbl TalanTapbIHbIH KaTapbIHa
MyH/1aii OipJIiK jKYHECIHIH KOrepeHTTLIK Tala0bl aliblFa KOMBULIBL.

Macene, xekelereH OGJ]BICTalea opTypii Oipiik Kylenepin 61p
VaKkpITTa KOJNJaHy 1iCTiH MoHI OOWBIHINIA KONTEreH  eCenTiK
(dbopmynamapaplH Oipiikke TeH emec CaHABIK K30((UIIMEeHTTepMEH
JacTaHybIHA 9KeJai, OyJl ecenTepai Oipiiama KypaesneHaipingi. Meicamsl,
texuukaga MKC xyiieci OipmiriHiH canMarblH = ejmey YIIiH -
KWJIOTpaMMIbl Kosgany Kapanaiieiv 6onapl, an MKI'CC xylieciHig Ky
OipJiriH esIey yIIiH - KUJIOTpaMM-KYILTI KoJAaHy oaeTTeri 0onabl. by
Macca (Kr) MeH caJMakTblH (KIC) CaHOBIK MOHJIEpl JKarblHaH
KOJIAWIBUTBIFBIMEH YCHIHBUIIBI, sFHU JKepre TapThUIbIC KYIITEpI TEH
OoIbl (KOrTereH TKIpUOeTiK KaFaainap YIIiH KeTKUTIKTI A9JJIIKIIEH).
Bipak Ta MoHI OOMBIHIIIA OPTEKTI MOHAEP/IH MIaMallapblH TEHECTIPYIiH
HOTHIKECI CaHIbIo KOA(PQHUIIMEHT KoHe TiH KenTereH (opMayianapbiHiaa
9,81 maiina 6oyBl MEH KONTEereH TYCIHICTIeYIIUTIKTED MEH KaTeliKTepIi
TyAbIpFaH cajMak IeH Macca TYCIHIKTEPIH BIFBICTBIPY OOJIIBI.

Bipmikrepniy MyHAal KeNTipuIIiri oHe ojapMeH OalIaHBICTHI
KOJIaHCBI3ABIKTap OapiIbIK KOJAAHBICTAFbI )KYHeep MEH JKeKelereH
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JKYHeIeH ThIC OIpIIKTEepl aaTMacThIpa aJlaThIH FRUIBIM MEH TCXHHUKAHBI
OapyblK  cajlaslapblHbIH  (U3MKANBIK I[IaMalapblH KYpy HICACBHIH
TYIBIPABL.

Mymnpait xyiie XanpIkapanblk OipiKTep Kyieci O0JIbI.

1954 xwmer X emmeMaep MeH caiuMmakrap OoibiHIIa bac
KOH(EepEeHIINsT XalbIKapalblK KaTblHACTAP YILIIH alThl HETi3ri OipmikTi
OPHATTHI: METP, KWJIOTPaMM, CEKyH]I, amrep, KelbBuH rpaaycel, mam.

1960 x.XI enmemaep MeH canMakrap OoibiHIIa bac xoHdepeHus
KpIcKapThuiran Typae SI gmem, (Systeme International ¢paHIry3abIK
aTaylIblH OacTamkbl opinTepi), ajn opbic TpaHckpunuusiceiHaa - CU gen
oenrizeHeTiH XaIbIKapaiblK OipiTiK KyHeciH OeKiTTi.

1967, 1971, 1979 xok.enmieMuep MEH canMakrap OoipiHma bac
KoH(pepeHIusUIapMeH ~ KaOburmanraH — Keiibip  Typ — e3repiciHig
HOTIDKECIHIE Ka3ipri yaKbITTa XKYiHe eTi Herisri OipiiKkTepaeH Typamsl
(2.1-xecre).

OX oMOe0anThUIBIFBI OHBIH HETi31HEe KOWBLUIFAH JKeTi Heri3ri Oipiik
MaTepHaAbIK OJIEMHIH HETi3rl KaCHEeTTEepiH KOPCETEeTiH (QH3UKAIIBIK
maMangap/elH  OipiikTepi OOJBIN  TaOBLIAABI OHE FBUIBIM  MEH
TEXHUKaHBIH OapibIK cajajapblHAa Ke3 KeNreH (U3MKAIBIK [iaManap
YILiH TYBIHABI OipIiKTEp Kypy MYMKIHAITiH Oepeai. byn MakcaTka »a3blK
YKOHE JICHEIK OyphINTapFa OailIaHBICTHI TYBIHJIBI OIpIIKTEPl TY3y YILIiH
KaXXeTTi KOCBIMIIIA OipJIiKTep A€ KbI3MET aTKapabl.

backa Oipmik kyienepiHiH anneiHma bXX  apTHIKIIBUIBIKTaphI
Keneciiep:

1) ©)K FbUIBIMHBIH, TEXHHKAHbBIH, OHIIPICTIH OapJjbIK cagaaapbiH
KaMTH OTHIPHII, oMOeOan OOJIbIT TaObLIa b

2) oJ1 MaTeMaTHKAIIBIK TEHJCYJIep TYpiHIe KYObUIbICTAP/IbI YChIHYFa
MYMKIHIIK OepeTiH ImaMamapablH KehOip XKyheci YIIiH KypbUIFaH;
(U3MKAIBIK IaMaNap/blH KeiOipeynepi Heri3ri Jen KaOblIIaHFaH KoHe
olap apKpUIbl OapiblK KaJIFaH TYBIHABI (QU3MKaNBIK —IIamaiap
OPHEKTEINTEH.

2.1-xecte
S benrinenyi
ATaysl Omem Oipiri
Xanbikapanslk |Opbiciia

Y 3BIH/IBIFBI MeTp m M
Canmarsl Kunorpamm kg KT
'VakpIT CexyHI S C
(DJIEKTPIIIK TOK KyIIi Amnep A A
TepMOIMHAMUKAIIBIK Kenbeun K K
TemrepaTypa

Kbty mMemuepi Moib mol Mons
Tok Ky Kannena kd KII
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Herisri mamamap vyImiH emeMaepi XalbIKapanblK —JeHTehe
KelciireH OIpiKTep OpHATHUIFAH, ajl 6acKka mamMaiap YIIH TYBIHIBI
OipJTiKTep KYphLIaabl.

3) ochHmail Typae KypeUIFaH Oipilik sKyieci MeH OFaH KipeTiH
OipJiKTep KOTEPEHTTIK Jgem araimansl (OaiIaHBICTBI, KEIICIITeH).
TyblHAB  mWamanapAblH ~— OIpIIKTEpiH  AHBIKTAWTBIH  (PU3HMKAJIBIK
TeHJACYJepAETi NPOMOPUUOHANABUIBIK KO3 (GUIMEHTTEepl  ©IImeMci3
OipIiKKe TeH;

4) bBX-ne 6ip KarapJarbl maManap/bl OpHEKTEY YIIiH OipIiKTepIiH
KONTUIIr >KOWbUIFaH (enmeMaepAin 6apiblK Typiepi YUIiH OipiaikTepAin
Oipereiiiri). Meicasbl, ToxXipuOeae KOMIAHBUIFAH KbICHIM OipJiKTEpiHiH
YIKEH CaHBIHBIH opHBIHA BJK KpICBIM Oipiiri periazme Tek Oip Oipiik -
nacKajib KaObUIAaHFaH.

KeimynbIK enmemaep cagachblHAa KbUTYABIH KYMBICHI MEH MOJIIIEPiH
IDKOYIJb MEH KaJOpHUsAa XKeKe oJIIey/eH IXKOyJIbMEH OipbIHFall eseyre
OTY JKYpri3iireH.

5) op6ip (pMsHKAIBIK MamMa YIIiH ©3iHiH OipiiriH opHaTy Macca (Kr)
meH canmak (H) TYCIHIFIH XbIpaTyFa MYMKIH/IIK 6ep;[1

CanMak TYCIHITIH [IeHE HeMece 3aTThIH KAaCHeTI Ha3apFa allbIHFaH/a
OHBIH WHEPTTIIri MEH TpaBUTALMIBIK OpicTep Kypy KaOineTiH
CUMATTaWTBIH OapyblK JKarniapia NalAaldaHfaH »KeH, al caliMak
TYCIHITIH TPaBUTAIMSUIBIK OPICIICH ©3apa OpEKEeTTeCY HOTIDKECIHIE
TYBIHJIANTBIH KYIII Al THIIBI TYPFaH JKaFdaiaap/aa naiaananoaran *KeH.

6) ©K wHerisri OipyikTepiH  JIOIIKTIH JKOFapbl JICHTeHiMEH
aHBIKTAJybl MYMKiH, OyJI COHBIHAA 6JIILIEeM JIJIIIriH apTThIpyFa FaHa
eMeC, COHBIMCH KaTap ONap/blH OIpIIiriH KaMTaMachl3 eTyre MyMKIHIIK
6epez[1 Byran Oipuiktepai  STanoHap TYpiHAC KOHE ONapiaH
eJIILEYJIePAIH KEeIIeHAl YATUIK Kypangapbl KeMeriMeH eJeysiepi
Oepyi «MaTepHanaHIBIPy» KOIBIMEH KOJ JKeTi3Ie .

Xanblkapalblk — GipiikrTep  OKydeci  ©3iHIH ~ apTHIKUIBUIBIKTAPBI
apKacblHJla dIeMJeri KeH TapaibiMfa ue Gomnsl. Ocbuiaiiiia, 6apm)n<
engep bXX Oipnirine orTi. BypblH aFbUIIBIHIBIK ©JIIEM KYHECiH
KosnanraH enzaep (¥neiOpuranus, Acrpanus, Kanaga, AKII xone T.0)
conbiMeH kKatap bXX Oipirin enrizeni.

2.4. OX Herisri 6ipJjikTepiHiH Ma3MYHBIH aHBIKTAY

Onmemzaep >xoHe canMmakTap OoWbiHIIa bac KOH(bepeHL[I/ISICBIHLIH
(GCBK) opTypri KplIapaa KaObUIIaHFaH MiemimMzaepine colikec, bX
Heri3ri OipIiKTepiHiH KeJeci aHbIKTaMalaphbl KOJIaHbLUIa bl

¥svinovlx Oipnici - metp - 1/299 792 458 cekynnm OipJiriHae
BaKyyMIarbl JKApBIKIICH OTETiH >KOJIBIH Y3BIHABFEI (1983 x. XVII
OCBK mrermimi).

Canmax Oipniei - XWIorpaMM - CaJIMaK , KHJIOTPaMMHBIH
XaJBIKapaJIbIK IpoTOTUMIHIH canmarbiHa TeH (1889 x. I OCBK memrimi).
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Yaxvim 6ipaiei - CeKyHI - CBIPTKBI ©pICTEPMEH aybITKbIMATraH I1E3HiA-
133 aTOMBIHBIH HETi3Ti KYHiHIH €Ki mamMagaH ThIC JKIHIINIKE JEeHrehnepi
apachlHIIAFBl OTyre CcolKec KeneTiH caynenenymin 9192 631770
y3akTeIFel (1967 k. XVIII ©CBK memnrimi).

Onexmpaix mox Kywuliniy Oipaici - amrep - MeKci3 Y3bIHIBIKTHIH €Ki
nmapajulenlb  OTKI3rimTepi MeH Bakyymaa Oipi exiHmiciHeH 1 ™
KAWIBIKTBIKTa OpHATACKaH oTe a3 meHOepilik KuMa OOWBIHINA OTETIH,
©3CPMEHTIH TOKTHIH Kymi OCBI OTKI3TIIITEPAiH apachlHIa Y3bIHIBIKTHIH
op6ip metpine 2 ¢ 10 TEH e3apa 9peKeT eTyIiH KYIIiH Kypauibl
(19x. IX ©CBK MawnnaHraH).

Tepmoounamuxanviy memnepamypa 6ipnicil - xeneBuH (1967 k.
KeneBuH rpamyc araybiHa ue OOnAgsl) - CYABIH YII HYKTECIHIH
TePMOJMHAMHKAIBIK TeMnepaTypachiHbiH 1/273,16 ©Oemiri. Llenbcuit
rpagyChlHIa TEPMOIMHAMHKAIIBIK TEeMIIepaTypachlHBIH OpHeri pyKcar
etineni (1967 x. XIII ©CBK pezomonusicer).

3ammap canvinely Oipaiei - Monb - canmarbl 0,012 xr xemipTek
HYKIHIIHAETI aToMIap KaHIma 0oiica, COHINA  KYPBUIBIMJIBIK
aJeMeHTTepre ue xyie 3arTapeiHblH caHbl (1971 xbeurer XIV OCBK
PE30IIOLIHACHI).

JKapuwix, kywiniy 6ipriei - KaHIeNa - HKAPBIKTBIH OHEPreTHKAJIbIK KYHII
Oyn OarpiTta 1/283 Br/cp  Kypaiitein kmimiri 540 + 10 T
MOHOXPOMATTHIK COyJie IIBIFapaThIH KO3/iH OepuIreH OarbIThIHIAFbI
xapbIK Ky (1979 x. XVI OCBK pe3ostorus).

O kocbimma 6ipaikrepi Kocwimma OipriikTep crenudUKanbIK
KOJI/IAHBICKA HE XKOHE OYPBITHIK OIPIIKTEPMEH OANIaHBICTBI TYBIH/IBI
OIpIKTepAiH TyblHAAaybl YiIiH KaxeT. COHIBbIKTaH na Oyi OGipiikrep
Herisrizepre e, TybIHJbUIApFA [a JKaTKbI3bUIMABL, cebebl omap
Heri3ri OipIiiKTep TaHJaybIHA Toyelai eMec (KapbIK KYIIiHiH OipIiKTepiH
KOCITaraHma).

XanplkapalblK ~ Oipiik  JKyieci JKasblK JKOHE JIeHE TycTec
OYpBIIITap/IbI OJIICY YIIiH €Ki KOCBIMIIA OipTiKTep/IeH TYpaIbl.

orcazvlk Oypoiu GOipniei - paguad (pan, rad) —ineHOepIiH eKi
pannychl apachIHAAFbl OYPBII, Y3BIHABIFEI OOHBIHINIA PAJNYCKa TEH JOFa.
I'paaycThik ecenteyne Oypoiin a = 57° 1744,8".

llenenix oOypviwt 6Gipaiei - crepaaman (Cp, SI) — YIIOBI IaPIbIH
OpTaChIHJA OpHAJAaCKaH JXKOHE MapiblH OeTiH MIapJAbIH PaJNyChIHBIH
Y3BIHJBIFEl OOMBIHIIA TEH aFbIMEH INapIibl ayJaHblHA TEH ayJaHFa
«0Oenetiny AeHe OYpHIIIbL.

Pamuan  cusKTHI, cTepamuMaH —eNIIEMILTIKKE HWe emec. byn
OIpIIKTEp/IiH OJIIIeMCI3/Iiri MBICAIIbI, aHBITAYIIBI JICHTeYAC @ = [/r jaen
KaOBbUTaHFAHABIFEIH OUIIpesi, MbICAJbl, JKa3bIK OYPBIMTHIH Oipiiri
HeTi3ri OipIiKTepAiH eJIeMine KapamacTad Oipaeid 6onaabl.

Ka3BIK OYPHIITAPIBIH OISy TOKIpOeCiHAe OYPHIMITHIK TpagycTapaa
(MMHYTIEH, CEKYH/IIEH) )KaHFBIPTY YChIHBLIAABL. [lom ockl OipiikTepae
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OIIIEYyJIePai OYPHIIITHIK OJIIICY KYPaaAapbIHBIH KOTIIIUIITiH IIKaIaJaphl
rpagycTaiFaH.

B TybIHABLIAPBIHBIH OipJikTepi TybIHABI OipiiKTep (YHU3UKAITBIK
mamMajgap apachlHAAaFrbl OalIaHBICTEI OpPHATATHIH 3aHIAp HETI3iHIe
Hemece (M3MKaNbIK I[IaMajapAblH  KaObUIAaHFaH  aHBIKTaMallapbl
HETi31H1e KYpbUIaJbl.

byn Oeximme TexHMKama KEHiHEH KOJJIAHBUIATHIH — OipHeIe
(U3MKaANBIK aManapasl yariiepi Oepineni.

Kym Kymri anbIKTayms! TeHaey

F =ma,

MYHJIa M — JeHe CaMaFbl, KT; @ — yJey, m/c’.

Kyw 6iprikmepi - aptoton (H, N) — canmarsl | Kr geHere KYIITiH
acep eTy GarbrTeiHa 1 M/c® yaeyi xaGapaiThiH KyIL.

Ky 6ipririniy exmemairi

F=[m] - [a] = LMT?.

CFC)KYI/Ie(:le[e Kymr Oipairi auHA G0k Tabbutansr: 1 guHa = 11 -
em - ¢, 1 H=10° gun.

KYLH MEH OHBI OJIIey Oipiiri TYCIHIrIMEH TapTBUIBIC KYIIi MEH
CalMaK TYCIHIKTEpI OailaHbICTB. AYBIPIBIK KYLIi ICHCHIH Xepre
TapTBUIYBIHbIH Oip/Cii OpeKeT eTeTiH KYIIiH joHe JKepaiH alHalybIMeH
HETI3/ICIrCH MHEPLUSHBIH OpTaJaH TelKill KyiH kepcereni. Jlee
calMarbl - JeHeHiH JKepre TapTeulybl CallapblHAH OHBIH CpKiH
KyJlay/laH YCTaliThIH TIPEKKe HeMece acliara acep eretid Ky Erep nexe
MeH TipeK JieHere KaThICThI )KBUDKBIMAUTBIH 00JICa, OH/Ia JIEHE CaJIMaFhl
OHBIH TapTHUIBIC KYIIIiHE TeH OOIaIbl.

AyBIpIBIK (CalMaK) KYIIiHEe apHaJFaH aHBIKTAYIIbI TCHICY

G =mg, (2.2)

MYHJIa g — epPKiH KYJIay IbIH XbULIaMABIFBl M/C.

Ocblian  aybIpiblK  (CalMak) KYIIHIH ~Oipiiri HBIOTOH OOJBII
TaOBUIAIEI.

(2.2) Tenaey «Macca» MEH «JIC€HE CaJMarbD» TYCIHIKTEPI apachIHIarbl
alBIPMAILIBIIBIKTE TYCIHAIpYTe MYMKIHAIK Oepeni, Oy ochl mamanap/sl
eJeyre coiikec mMmapTTapAbl Kosawsl. Erep neHe caimarbl caiMmak
KOMETiMEeH oJIIlIeHCe, OH/IA CaJIMaK - THHAMOMETD KOMET1MEH eJIIIeHE]].

BipiHmi KaxkplHIAyJarel €pKiH KyIayAblH >KbUIJAMIBIFBl  TEHI3
JeHreiHeH OHBIH OWIKTIri MEH OpBIHHBIH TpadUKaiblK EHAIriHeH
OaitmaHpICTBl OoNambl. 45° eHIIKTeri epKiH K¥Hayz[51}1 «KAJIBITITEDY
JKBIJIIAM/IBIFBI (TeHI3 JeHTeHiHae) g= 9,80665 m/c”, sxkBaTopaa g = 9,780
M/c?, an momocte g = 9,8324 m/c. Ocmnanma Maccachel 0ap JeHe m
9KBATOp/IA a3 TapTa/sl Ja, ajl IMOJOCTE KoM TapTaabl. MbICalIbl, calMarbl
80 kT amam akxBaropaa 782,4 H teH caimakka ue, ai JKep momrocTepiHiy
OipiHe OpBIH ayBICTBIPHII, 01 maMamMeH 786,5 H tapraTeia 6onasl.
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leodusrkana epkiH Kyay XbUIIAMIBIFBI OJCTTE KYHEIEH ThIC
Oipmikner - mupuranMer (mI'anm) epHeKTenem o I'.Tammrenain
KypMmetiHe atanran. Oran koca | Tan = 1 em/c? = = 10° mTan.

KoeicsiM S aynanel OeTiHe MepHeHIUKYISAp OarbITTaidFaH F KymTig
ocepiHe apHAIFaH aHBIKTAYBINI TCHJILY,

P=F/S,

MyHAa p - mackanbMeH KbickiM (Ila, Pa), erep xym F HbeoTOHMEH
OpHEKTEJNCe, ayJaH S —IapiibUIbl MCTPMEH OPHEKTEITEH.

Ocpnl OipmikTepZic OFaH KaJBIITHI 1 Ve aynanMeH Oet OoribiHIa 1 H
KyIIreH Oipkenki Tapanrad 1 H KymineH TyQbIpbUIFaH KAJIBINTH KEPHEY
o = F/S emmeneni.

KpIchIMHBIH emnmemMiri (KaabITel KEPHEYIiH)

p=L'MTA

KpichIMIBI euiiey Ke3iHae e3 Ke3eriHue OIpJiKTepIiH eTe YJIKCH
caHbl KOJJIAHBLIABL Kaszipri yakpITTa MHJUIUMETP ChIHANl OaFaHBIHBIH
(MMm.cpin.Oar.), Oap (bar) cWAKTHI kyieneH Tbic OipmikTep (yakbITIIa)
Konnmanbianel. [lackams ocel GiprikTepMeH Kemnecinel KaTeiHAcKa ue: |
MM. cbiH.Oar. = 133,322 Tla; 1 Gap 1 eM’, ay/laHjia dpeKeT ererin 10°
JIUH KYLIKE TEH, 6¥J‘I 45° enmik ymrH TeHi3 neHredinen 750,08 mm
OMIKTIKTEri ChIHAIT OaFaHBIH KhICHIMBbIHA TeH (Oyu1 perte 1 6ap = 105 [1a).
Mertponorusna yaectik Oipiik - Mummudap Konganeuias: (1 moéap = 100
[Ma). Konpmanyra  yCHIHBUIMAHTHIH, Oipak  FBUIBIMH-TEXHUKAIIBIK
omebuerTe Ke3JeceTiH ecKipreH OipiiKTepHiH KaTapblHIAa OOJBII
Ta0bLIAThIHIAD:

« 0 °C Ttemmeparypaza xoHe  9,80665 M/c? epkiH KylIaymblH
KaJIBIITBl  yACyiHae OuikTiri 750 MM OMIKTIKTEri ChIHAIl OaraHbI
KBICBIMBIHA TCH KaJBINThI ((PU3UKaIbIK) atMocdepa (atMm, Atm), 1954
xbUTbl Oyt OiprikTi X OCBK ¢u3uka mMeH MeTposorusia KojaaHyFa
ycwiarad (1 atm = 1,01325 - 105 ITa);

* TEXHUKaIBIK aTMmocdepa (ar, Ax HeMece IIapUIbl CAaHTUMETPre
KWIorpaMM-Kym (krc/cM®). 1 Krc KylineH TybIHAaraH ayznaHbsl 1 cm2
KAJIBITITEI 6eT OolibiHma Oipkenki OesiHreH KpickiMfa TeH (1 at =
9,80665 « 10" ITa). XKybikranran enmemaepe 6ip armocdepansi (1 aTM)
0ip 6apmen anmmacTteipyFa 0onanst (1 6ap = 0,98692 atm).

[eT en onebuerine Kelae KillkeHTal KBICHIM/IAP/IbI OIIIIIeY Ke3iHJIe
emmieMi 1 MM CbiH.0ar. colikec KeJleTiH OIpiiK maijagaHbUIabl, OJ1
UTabs FATBIMBI O. Toppudenu aTbIHA Opail «TOpp» (torr) Iem aTamajbl.

Kymeic ¥3pHapikka | KymTiH ocep ery OaFbIThIHAA KeHOip
JICHEHIH OPBIHBIH ayBICTBIPATBIH KYIITIH JKYMBICHI A YIIiH aHBIKTAyIIbI
TEHIEY

A=Fl
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JKymeic Gipiiri - mxoynb (Jk, J) — kymTig ocep ety OarbIThiHAa |
M KaIlILIKTBIKTa OHbI KOIO HYKTECiHIH OPBIHBIH aybIcThIpFanaarel 1 H Teq
KYIITIH )KYMBICHL.

OmmeMaiiri

A=[F] - []] = L>MT2.

DHeprusa DHEPrus e3apa dpeKeT eTyAIH 9pTYPJIi MPoLeccTepi MeH
TYPJICPAiH KBl eJmieMi OONBIT TaObIafgsl. byl peTTe KO3FaabICTHIH
OapimelKk  opManapbl KaTaH OedriieHTeH Meumepae Oip-Oipine
aiimaHanpl.  DHEPTUA  MEXaHUKANBIK,  JKBUIYJIBIK,  XHMHSUIIBIK,
JNEKTPOMArHUTTIK, SAPONBIK, TPABUTALMSIBIK JKOHE T.C.C. OOIYBI
MYMKiH. KaTpICTBUIBIK TeopuschiHAa OSHeprua E wMeH wMacca m
apachIHIaFbl OaliIaHbIC OPHATHUIFAH

E= mcz,
MYHJIa C — BaKyyMJaFbl )KapbIK JKbUIIaMJIBIFbI, M/C.
DHEPrUsSHBIH OJIIeMIUTIT]

E=[m] - [c]* = L’"MT?.

Ocpinaifma, >XyMbIC TIeH SHeprusi OipAei enmeMaikKKke He >KOHe
JOKOYITBMEH OJIIEHET].

®duszuka MEH aTOMIBIK DHEPTeTUKAZA COHFbI JKBLIAPFa neHin
SHeprua OipikTepi KOJUA@HBUIBL: OPT, 107 Jix Tew; 3IEKTPOH-BOJIBT (1
5B = = 1,60219 « 10™ k). Keiige KyMbIC MEH SHEPIHs Kby
MOJIIIEpiHiH JKYHeJeH Thic Oipiiri KemeriMeH epHekreneni. bip
xanplKapanslk  Kajgopus 4,1868 Jlxoynmera TteH. 4,1840 JIx TeH
TEPMOXUMHUSIIBIK KATOPHS KOJIJAHBLIA/IBL.

Kyat VYakpIT Gipnirinae opbIHJAIFaH )KYMBICTBI KOpCeTe/Ii

P =Al.

Kyar Gipairi — Bart (BT, W) — 1 ¢ yakeitta 1 [k XKyMbIC
OpBIHJANATHIH KyaT. KyaTThIH eJmemMaiIir

P = [A]/[t] = LTS,

Keiibip  xarmaiimap  KaTapelHAa  aTTBIH  KymIiHAeH  (a.K)KyaTbl
YCHIHBUIMAWTHIH OipJTiKTIeH Maliananbuiazpl, orad Koca 1 ja.c. = 735,499 Br.

Ecenenren :xone yJecrik Oipaikrep. Komainpuislk ymra 2.2-kecrene
KeJTIpUIreH OH ecelik (yJKeH) OipiikTep MeH ynecTik (a3) OipiikTepai Kypy
YIIiH (U3UKAIBIK OTaMadapAbIH OipIiKTepiH KOJIIaHa b,

MpIcanbl, paguolICKTPOHUKANa KEJecl €CeNiK KOHEe YIeCTiK OipiikTep
KEHIHCH KOJIJaHBLIAIbI:

xuiik — 10° T'u=1MI; 10° ITu=1ITu;

keprey — 10°B=1kB; 10°B =1 mB; 10° B =1 MkB;

HAMITYJIBC Y3aKThIFbI— 10%c=1 MC; 10%¢c=1 MKC; 10°c==1 HC; 102 ¢c=
11ic;

ChiiftbIMIBUIBIK — 1072 @ = 1 nd; 10°0=1 HdD; 10° @ = 1 mMx®D.
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2.2-xecre.
OK :xyiieciHiH eceleHIeH KIHe YJecTik dipJikrepi

o o o |ATaybl ATtaynl
bipmix Kocmeira | KebewTkimn Opbicia XamsIKapasIK

ecerik IKCa 10 Ne E
nera 10*° I P

Tepa 10% T T

rura 10° r G

Mera 10° M M

KHJIO 10° K k

reKTOo 10° K h
JeKa 10* na da

Y necrik Jeu 10* A d
CaHTH 10* c s

MHJLTH 10° M m

MHKPO 10° MK 0

HaHO 10 H n

ITHKO 10™ I1 p

dbemto 10" ) f

aTTo 1018 a

Bakpliay cypakrapbl

1. ®wusukankK mama Oipiiri 1ereH He?

2. DusHKaIBIK MIaMaHbl OJIIIIey JeTeH HeHi Oinmipeti?

3. OwusuKanblK MIamMaiap bIH HeTi3ri )KoHe TYBIHIIBI OipITikTepi
HEMEH epeKIencHei?

4. Ou3MKaNbBIK IaMaiapabIH OipIlik xKyHeci JereH HeHi Ouaipeni?

5. CI'C, MKI'CC, MTC, abcomoTTik Toxipubenik xyie, MKCA
JKYyHesnepi HEeMEeH epeKIeeHe i ?

6. KytlieneH ThIc OipmikTep jierex He?

7. ©X XanbikapanbIk 6ipJlik )KyHECIHIH €PEKIIETIKTEPI KaHaan?

8. OX Heri3ri OipiikTepIHIH Ma3MYHbI KaHIal?

9. ©X TybHABI OIpiKTEPiHIH Kalickuiapsl OiprraMa xui
KOJITaHBUIAIBI?

10. YuecTik, KaTBICTBIK >koHE Jorapudumaik OipiikTep nereH ne?



3 BbOIIM

OJILIEY K¥YPAJIZAPBI TYPAJIBI )KAJIIIBI MOJIIMETTEP

3.1. Ouey KypaiapbIHbIH KiKkTeaimi

Onuwey Kypandapvl JIen eJlley Ke3iHJe KOJNJAHBUIATBIH IKOHE
KaJbINTAaHABIPBUIFAH METPOJOTHUSIIBIK —CHUMATTapFa HMe TEXHHKAJBIK
Kypajiaapabl  (HeMece OJapJblH KeUIeHIH) adTambl. DOuU3MKaIbIK
KacHeTTepl aHBIKTAay YILIIH TaraibIHIAIFaH WHIUKATOPJIAp CHUSKTHI
(xoMriac, JJakKMycC Karasbl, >KapbIKTAHABIPFBIII 3JICKTPIIIK JIAMIIa) CHSKTHI
TEXHUKANBIK  KypajjiapaH aWbIpMallbUIBIFBl  OJIIIEY  KYpajJapbl
(UBMKANBIK TaManapabl TeK KaHa aHBIKTAaFa €MeC, COHbIMEH KaTap OHBI
eJIIIeyre, sSFHU OCNrici3 emeMl GeNriIMeH CanbICTBIPYFa MYMKIHIIK
oepeni. Erep 6enrini enmeMHlH (1)H3HKaJILIK mamackl Oap Ooiica, oHIa
O CaIbICTBIPY YIUiH TiKesnel naiifanaHbuansl (Ka3bk 6¥pLII_HTBI
TPAHCIOPTUPMEH, CaJMaKThl Tipjaepi 0ap TapasbUIapIblH KOMeETiMeH
emmey). Erep Genrini enmeMHiH (U3NKaIbIK IIaMackl )KOK 00JIca, OHIa
aCTaIThlH COJI IIaMajarbl, Oipak Oenriyi ermemiaeri acepiHe OypbIH
naiija OoJiFaH  PEAaKIMSIMEH  OJIIICHETIH IIIaMaChIHBIH  9cepiHe
CANIBICTBIPBUIAABI  (TOK KYIIIH amIepMeTpMeH eiiey). AcHanTsl
JafbIHIAY CATBICHIHIA CAJIBICTBIPY/BI KCHUIACTY YIIIH Oenrui acepre
JKayaObl €CENTIK KYPBUIFBIHBIH IIKajdachlHAa OCKITUIe[l, OJaH KeHiH
€CeNIIK JKOHE YJIECTIK KaThlHAcTapJa O0ejly IIKaJlachblHa EHIi3LIel.
Cunarranrad npouenypa IIKalaHbIH Ipaaycray Jel aranaipl. Ommey
Ke31HJEC OJ HYCKAybIpJABbIH KyHi OOHBIHIIA HOTW)KEHI KaTblHacTap
WIKATaChl OOMBIHIIA TIKENCH CAlBICTBIPY APKBUIBI alyFa MYMKIHIIK
Oepeni. Ocepinaiiiia, emmey Kypariapbi (Ken61p eJIIeMIepAl - ripal,
CBI3FBIITHL KOCHAFaH/Aa) KapamailblM JKarmaiiia eki omnepanusHbl
KYprizei: GU3HKaIbIK IaMaHbl aHBIKTAY, Oenrici3 enmemMal OenriiMeH
CANILICTBIPY HeMece Oenriil »oHe Oenrici3  enmeMJIepiAiH ocepiHe
JKayanThbl CAITBICTBIPY.

Oniey KypajifapblHbIH Oacka aipbIKiia Oenriiepi  OlpiHIIiACH
(hM3MKAIBIK IIaMaHbIH OIpJIIriH cakTail «Oilny»; eKiHINIACH, CaKTaIaThIH
Oipiik emmeMiHiH e3repMmeymiiiri. Erep emmey mpomeccinme Oipiik
elmeMi HopMayapAa OCKITIITeHHEH Oiprmama e3repce, OHAAa MYHIal
Kypaln KeMeriMeH KaKeTTi IONIIKTEeri HOTIKE aly MYMKIH eMec.
OcpblaaH TeK OCbl MaKcaT YIUiH TaFaibIHAAIFaH TEXHUKAIBIK
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Kypan eimeMi OoibiHIIA (yaKpIT OOWBIHINA) OipiramMa e3repMEWTiH
OIpJTIKTI cakTail arFaHIa FaHa eJIIeyre O0NMaTEIHABIFGI TYBIHIANR b

Ommey KypanmapelH eki Oenrici OOWBIHINA JKIKTeyre Ooasbl:
KOHCTPYKTHBTIK OPBIH/ATY, METPOJIOTHSIIBIK TaFaibIHIaTbIMBL.

KoHCcTpyKTHBTIK OpBIH/ Ay bl GOHBIHIIA OJIILCY KYpasapbl
mamajap, ejmey acHanTapbl, OJIIEYIIITIK TYPJICHIIpTiITepi, eimey
KyHenepine (kemenaepine) 6emineni (3.1-cyper).

Qusukanvly wamanapovly emuemoepi - Oip Hemece OipHele
Oepinren emmemzaepAeri (U3MKANBIK [IaManapibl >KAaHFBIPTY KOHE
(HeMece) caxTay YIIiH TaFaiibIHAANFaH enmiey Kypanaapsl. Lllamanapast:
6ip monai (1 Kr ripnep, KanuOp, TYPaKThl CHIMBIMIBIIBIK KOHACHCATOPHI);
Ken MOHAI (MacmITaOTBIK  CBHI3FBIII,  AyBICHATbl  CHIABIMIIBLIBIK
KOHJICHCATOPBI); IIamanap JKHHarbl (Tipiaep JKUHAFBL, KanuOpiep
KnHarbl) gen  Geseni. bipblHrail  KypbuFbUIapFa  KOHCTPYKTHBTIK
OIpIiKTIPLIreH, OJapAbl SPTYPIi KOMOHHALMsUIAPAA KOCY YIIIH apHasFaH
KYPBUIFbUIapBI Oap MamManap XKUbIHTBIFbI lIaMaap AYKCHI Jen aTalajbl.
MyHzaif  KUBIHTBIKTBIH —~ MBICAJBl  DIEKTPIIK  Keaepriyiep L[YKeHl
MHIYKTUBTLUTIK TYKeHI Oomybl MyMmKiH. IllamaMeH canmbICTBIpY apHaiibI
TEXHUKANBIK KypalJap - KOMOapaTopiapAblH KOMETIMEH OpPbIHJaa/Ibl
(MIHTIPEKTi Tapa3buIap, eJIIICYIII KOIIp XKIHE T.C.C).

bip monnmi uramanapra cmaunoapmmol yneinepoi(CY) IKaTKbI3yFa
Oomazpl.  KypamHbIH  CTaHIApTTBL  YIriiepi MEH KacHETTEpAIH
CTaHAAPTTHI YITiNEpi Oap.

3arTapaplH  (MaTrepuUaniblH) KYpaMbIHBIH CTaHAApTTHl YATICI -
3aTTarbl OENTiji KOMIIOHEHTTEPIIH MeIIIepiH

| Onwey Kypanjapsi |

Onwey Onwey
TypneHgipriwrepi Kynenepi

| |
IE‘El Ll |

Llapanap Onwey Kypangapbi

§
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2 >
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3 3 x x = >0
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3.1-Cypert. Omniey KypainapbIHbIH KIKTeTiMi



CUTIATTANTBIH MaMaIapsIH OCKITUITeH MOHIEpil 6ap CTaHIapTTHI YIITI.
3aTTeiH  (MaTepHUaNABbIH) KACHETTEpPIHIH CTAHOApTTHI ViTiCT -

(hM3UKaIBIK, XUMHSUIBIK, OWOJIOTHSUTBIK JKOHE Oacka 1a KacHeTTepl

CUTIATTANTBIH MaMalapAbsIH OCKITUITeH MOHIEpl 6ap CTaHTapTTHI YIITi.

Kana CY onapaplH METPOJIOTHSIIBIK —aTTeCTATTayJaH ©TKEH
XKarjalplHAa TMalipananyra pykcaT erieni. Kepcerinren mponenypa -
oyn CY 3eprrey HeriziHAe KOJAAaHY YIIIH 3aHAACTBIPBUIFAH OCHI
IIaMaHbIH TaHy. METpPOJOTUSUIBIK aTTeCTaTTay bl METPOIOTHSIIBIK
KBI3MET OpraHAaphl KYprizemi.

CY KypambIHBIH yiTici Oedrimi Mapkajgarbl KOMipTEKTi OOJIATTHIH
kypambiHablH CY Oosbint Tabbutanpl. CY KacueTTepiHiH yirici MOOCThIH
KATTBUTBIK IIKANTachl OOJBIN TaOBLIAIbI, OJ MIAPTTHI IIKaja OOWBIHIIA
KATTBUIBIK CAHBIH aHBIKTAy YVIIH 10 STaloOHABIK MUHEpaIIapabH
KUBIHTBIFBIH KepceTemi. byn mikamaHelH opOip Kermeci MUHEpabl
ANIBIHFBIAH  KaparaHma Oiprimama KaTThl Oonbeim  TaObuIampl. by
NIKATAHBIOWHEK TIeH KEPaMHUKAHBIH CaJbICTHIPMANbl  KATThUIBIFBIH
Oaranay YIIIiH naiganaHabl.

CY KypaMmbl MEH KacHeTTepiHiH HeTi3ri KbI3METTepiHiH Oipi - ChIHAK
3epTXaHajapblH 1IKi OaKpulay MEH CBHIPTKBl Oakpulay TopTiOiHIe
eJIIeMIep/li OpbIHIay oaicTeMeciH (O0OO) Oakbuiay. Meicaibl, erep
METAJUTypPTUSUIBIK KOCIIOPBIHHBIH, aHAIWTHKAIBIK 3€pPTXaHaChl HAKThI
MapKaJarbel KOMipTeKTi OonaTTeiH atTectartanran CY ue 6osca, oHa ol
koepcetinren CY canaiblk JKOHE CaHIBIK XHMHSUIBIK — Tajjuay
QIiCTEMECIHIH CeHiMI[iJ'IiFiH TEKCcepe ajajbl.

Tany (OekiTy) meHredli MeH KoyjgaHy canackiHa OaiinmanbicTl CY
caHaTTapra Oee/li: MEMJICKET apallblK, MEMJICKETTIK, caaiblK xkoHe CY
KOCIITOPBIHAAPHI (YHBIMIAPHI).

Toxipubene METPONOrHSUIBIK KBI3METTEp opTYpNi  MiHAETTEep/i
OpBIHJIAY YIIiH apTypii caHarTarel CY malianaHaibl.

Ocpburaiitia, OpTanblk aybul I[ApyanlbUIBIFBIHA — arpOXUMHUSUTBIK
KBI3MET KOPCEeTY WHCTUTYThIHJAA KYPBUIFaH TOINBIPAK KYPAMBIHBIH
MEMIIEKETTIK JKOHE calalbIK YITUIepi MaKpo jKoHE MHKPOIJIEMEHTTEPIIH
MeJepine (MapraHell, KOOajabT, MBIPBIII, MbIC, MOJTHOJICH, OOp) KoHE
Oacka nma cumarrapra (pH mamacel skoHe T.0.) arrecrartanrad. byn CY
3epTXaHa apaliblk JKCIIEPUMEHTTE aTTECTATTAIFaH >KOHE aclanTaplibl
rpajgycray, eJiey KypayiapelH Tekcepy yiiH, CY arrectarranraH
KepceTKimTep OOWBIHIIA TOMBIPAK TalJayJIapbIHBIH JIYPBICTHIFBIH
0akpulay YIIiH, CAJBICTBIPY oficiMeH KocimopeiHHBIH CY aTTecrarray
YIIiH TaralbIHIAIFaH.

Onweyiwe  acnanmap - OeKITUINeH JUana3oHJa  OJILICHETIH
(M3UKaNBIK IIAaMaHBIH MOHIH aly VIIH TaralblHAAIFaH —©JIIey
Kypaimapsl. Acmar, 9leTTe, OJIIECHETIH MaMaHbIH TYPJICHYiHe apHaIFaH
KYPBUIFBIZIAaH JKoHE KaOpuimay ymmH Oipmiama Kol »eTiMzai (opmama
OHBIH WHIWKAIMSIChIHAH Typajbl. KenTereHn xarmaiiap/a WHIUKAINASFA
apHaJIFaH KYPbUIFbIIa HYCKAYBIPBI Oap IKaja, Oeyairi
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Oap mmarpaMma HEMece CaHIBIK KOPCETKIIl Oap, ojapIblH KeMeriMeH
(hM3UKaIBIK IIaMaHBIH MOHIH TipKEy HeMece KaWTa caHay JKypriziryi
MYMKiH. AcnantelH mmarsiH OEM jkaHacypl >KarlaibIHOa ecemnTey
TUCTIIEH KOMETIMEH KYPTi3iryl MyMKiH.

OnmeHeTiH MIaMaHBIH WHIWKANWSACBIHBIH Typl OOWBIHINA eJmey
acrmanTapbl KepceTylli »oHe Tipkeymr Oonbin Oemineni. Kepcerymri
acrarn eJjIIeHeTiH IaMaHblH KOpPCeTKIIITepiH caHayFa FaHa Koy Oepeni
(MHKpOMETp, yKcac HeMece CaHIBIK BOJNBTMETp). Tipkeymi acmamnta
KepceTKilTepAi Oachlll  MIBIFApPy JKONBIMEH JuarpamMma TYpiHAe
KOPCETKIITEepAl TIpKey KapacThIpbUIFaH (TepMorpad, >Ka3rblil SIeMeHTI
Oap y3ymi mamuHa, OEM-MeH, TUCIUIEHMEH >KOHE KOpPCEeTKIIITepi
OachIn MIBIFapyFa apHAIFaH KYPBUIFBIMEH KaJlFaHFaH OJIIEYIll acrial).

Onweyiwmix mypaendipeiumep - OJNIICHETIH IIaMaHBIH Oacka
mamMara HEMece OJIICYIll aKMapaTThlH NalObUIbIHA TYPICHYl YINIH
KBI3MET aTKapaTblH, OHICY, CaKray, OJaH KCHIiHIl TypieHylIep YIIiH
KOJIAfJIBl ~ ©JIIeYill aKMapaTThlH Ja0bUIbIHA TYPJIEHYI KBI3METIH
aTKapaThlH emmey Kypannapsl. Typiaeny cumatel Gofibimima ykeac (¥T),
caunppik-ykcac  (C¥T), ykcac-cauapik (¥ CT) TYpJICHI[lpFlIHTCpILl
axpIpaTaipl. Omueyim Ti30eKTeri OpblHBL OOMWBIHIIA  OIIICHETIH
¢u3uKaNbIK mama Tikenei acep ereTin Oipinminik OT MeH OipiHIIiTiK
OT «xeliin emmeyim Ti30erinae OpbIH anatelH apaiblk OT gen
aXbIpaTajpl.

Onmieyil akmapaTThlH Ja0bIIIapbl KeJil TYCeTiH KOHCTPYKTUBTIIIIK
epekmenenred Oipinminik OT memix nen aramamel. Terik OHBIH
AabbUIIapblH  KaOBULJAWTBIH  eIIIey  KypajjapelHad  Oipuiama
KAlIBIKTBIKKA ~ LIBIFApPbUIybl MYMKiH. MpIcanbl, 1iCKe KOCBUIFaH
METEOPOJIOTHSIIBIK ~ PaIMO30HIATHIH TETIKTEpl TEMIEeparypa, KbIChIM,
BUIFAIIBUIBIK JKoHE Oacka Ja armocdepa mapaMeTpiepi Typalisl
aKIaparThl Oepei.

OHBIH TYPJICHAIPTiIITEPl OJIIIICYII TI30€KKe KipMece KoHE 0JIapablH
METPOJIOTHSIIBIK KaCHETTEpl KAIBIIKa KelTipiiMereH Oolica, OHAa oJap
OJIIICYIIITIKKE JKaTmaiinpl. Meicaisl, paauoanmapaTypaiarbl KYIITiK
TpaHchOpMATOp, TEPMONIEKTPIIK  TOHA3BITKBIIITAFBI  TEPMOOYIap
OCBIH/Ial OOITaBI.

Onweyiw oicyile - (QYHKIMOHANIBIK OIpIKTIPUITeH IMIamalapiblH,
eJILICYIll aclanTapAblH, eJIeyITIK TypieHaiprimrepain, DEM xone
Gacka J1a OChI HEICaHFa TOH Oip Hemece OipHere QU3NKalIbIK IaMasIap/bl
OJIIIICY MAKCAaTTapbIHIA GAKbIIAHATBIH HBICAHHBIH OPTYPII HYKTEICpiHIe
OpHAJIACKAH TCXHHUKAIBIK KypallapIblH JKUBIHTHIFBL Mbican perinie
0ip-OipiHeH Oipiiama KallbIKTBIKTaFbl KEHICTIKTE TapaThUIFaH eJIeyill
KEUICHACPAIH KaTapblHAaH TYPaThlH KEeMeNEpIiH OpBIHBIH aHBIKTayFa
apHaJFaH PaJMOHABUTALMSIIBIK JKYHEeH] aimyFa 0oma sl

3amaHayW OJIMEYilll TEXHUKAHBIH «OCTi» aBTOMATTAHIBIPHUIFAH
enmey xkyienepimer (AOXK), aknmapaTTHIK-eJIIeyilT )KyHeIepMeH
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(ABGX), emmeyim-ecenteyim kemeHaepMed (OEK) aHbIKTamams.
Tunrik AOGXK kypambeiama OEM Oap >koHE ON HBICAHHBIH HEMece
MIPOIIECCTIH KYHIH CHMATTAWTHIH KOINTETeH TETIKTEpACH KEIN TYCETiH
aKmapaTThl JKUHAY, OHJEY OHE CaKTaylIbl KaMTamachl3 ereii. by
peTTey enmiey HoTWXKeNepi OypbIH OepinreH Oarmapiama OoibIHIIA 1a,
cypaHbIc OOHbIHIIA 12 Oepiiei.

XKana enmey >kylenepiH KOJIaHy eJiliey MOpOLEcCiH TeK KaHa
KbUIJaMJIaTyFa FaHa emec (Te3 Oy3bUIaTBHIH Tayapiap VIOiH aca
MaHBI3bl), COHBIMEH Karap TayapAblH HAaKThl TONTaMAaChIHBIH
camachelHBIH OipiiamMa 0ObEeKTUBTIK CUIIATHIH Oepyre MYMKIHIK Oepei.

Onueyiu KOHObIPEb! - PYHKIMOHATBIK OIPIKTIPLIreH [IaMalIap/bIH,
OJIIIICYIll ACTANTAPABIH, OIIICYIIITIK TYPICHIIPTIIITEPIiH KoHe 0acka
na Oip Hemece OipHemie XoHe Oip OpBIHIA OpHANAcKaH (HHU3UKAIBIK
nIaManap,isl eJIey YIIiH TaFalblHAaIFaH KYPhUIFbIIAPIbIH JKABIHTHIFbL.
DNEeKTPOTEXHUKANBIK MaTepHalAapAblH IIeKTi KeIepriciH emmeyre
apHAJIFaH KOHBIPFBI, MArHUTTIK MaTepUanapibl ChIHAYFa apHAFaH
KOHZIBIPFBI MbIcall Oonbin TaObmianbl. Kammait ma Oip OyifbrMmapmabl
ChlHAY VIIiH TaralbplHAAJFaH OJIIeYyilll KOHIBIPFBIHBI KEHIe ChIHAK
KaOBIPFACHI JIeT TC aTaiIbl.

MeTeOopoONOTHANBIK TaFaWblHIAJY bl OOMBIHIIA OapIIbIK
eJIIIey Kypanapsl eKi Typre OeJiHeIi: eNeyaiH >KyMBICIIB Kypanaapbl
MEH 3TaJoOHAAp.

ONIIeyiH  JHCYMbICIUBIKYPANIAPEl  TEXHUKANBIK  OJIeyJepai
JKAHFBIPTY YIIiH Taraiibinaanrad. Konmany maprrapsl OOibIHINA OJap:

* FBUIBIMU 3epPTTEYJIEpP/Ie, TEXHUKAIBIK KYPBUIFBUIAP/IBI XK0O0aIayIbl,
MEIUITUHATIBIK OJIIIeYNIep Ie MaliIaTaHbIIaAThIH 3¢PTXaHAIIBIK;

* TEXHOJOTMSIBIK MPOLECCTEPAiH CHIIATTApbIH OaKpLIay —YLIiH,
JalblH OHIMHIH canacblH Oaxpulay YUIiH, Tayapiaapapl 6ocaTynsl
GakplIay YILIiH Naii/anaHbUIAThIH OHIIPICTIK;

* TIKYIIAK, aBTOKOIIiK, ©3€H OHE TEeHi3 KemeJepi )KoHE T.0 CHSKTHI
TEXHUKAJBIK KYpBUIFbUIap /A naianany Ke3iHe Tikenen
naiiananbuIaThIH OPIiCTIK OONAIbI.

OnmeMaepaiH  KYMBICIIBI  KYpajJIapblHBIH ~ 9p0Oip  TypiHe
crennUKAIBIK TalanTap KOWbUIAIbI: 3epTXaHAIBIKKA - KOFaphl JQJIJIIK
MEH Ce3IMTAJIIBIK; OHIAIPICTIKKE - COKKBUIBIK-TEPOESIICTIK JKYKTEMEIIEpre,
YKOFapFhI J)KOHE TOMEH TeMIlepaTypaiapra KOFapbl TO3IMIUIIK; epicTiKke
- TeMmepaTypaHblH OipJeH TeMeHAEyl, >KOFapbl  bUIFaJIBUIBIK
YKaFJaiIapbIHAaFbl YKOFaphl TO3IMJILTIK.

Omanondap  eNICY/IH KOFApbl JLIIIKTErl Kypanaapsl OOJIbiI
TaOBlIa/IBl, COHIBIKTAH Ja OIpJiK emeMi Typanbl akmaparrsl Gepy
Kypallbl PETIHAEC METPONOTMSUIBIK  ONMIIEMACPIl KAaHFBIPTY  YIUIiH
naiinanansuiafpl. Bipimik enmieMi «oKOFapbllaH TOMeH», OipriaMa o
eIIIey KypalaapblHaH «Ti30eK OOMBIHIIIAY a3 MONMIKTEeTiiepre Oepiiei:
OipiHIII ATaJOH -
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eKIHIII 3TajI0H - 0-111i pa3psAATarsl )KYMBICIIBI 3TAJIOH - ... - OJIIIEMICPIIH
JKYMBICIIIBI KYPAaJIbI.

Ommemai Oepy eimey KypalgapblH TeKcepy IIpoIecCiHae icke
aceIpbUIanbl. TexcepyniH MakcaThl eNIIeM KYpaldapbIHBIH KOJIaHyFa
JKapaMIBUIBIFBIH OCKiTy OOJNBIN TaObUIaAbl. bipilik edmeMiH dTaloHHAH
JKYMBICIIIBI KypaiFa Oepyle KaThICaThIH OJIIey KypajJapbIHBIH KaTap
OarbIHYBI OJIIICY KYPaIIapbIHBIH TEKCEPY CYJI0aapbIHIa OPHATHLIA L.

Peceiiniy MeMcTangapTel €H 3aMaHayd STalOHABIK yirire ue. On
AKIII xone JXamonusiHblH Oa3ajapblMEH KaTap €H alfarbl YIITIKKE
Kipemi. DTaJOHABIK YIT KEWiH CaHIBIK XOHE €H OacCTBIFbI CalallbIK
KaThIHACTApIbl JaMUTHIH Oonazbl. Kenm (hyHKIMOHANIBIK 3TalOHIapIbI
KYpy  NEpCHETHBANBIK  OONBI  TaObUIAABI,  SFHH  OipbIHFai
KOHCTPYKTHBTIK JKOHC METPONOTHSUIBIK Herisne Oip emec, Oipuerre
(pusukanblK mamanapibiH OipiuiriH Hemece Gipey, OIpak eniIeMACpAIH
KeM JMamma30HBIHAFbl OIpJIKTEe IKYPTi3eTiH ATANOHOAPABl  KYpPY
MakcaTTel Oomnbim TaObUIanmbl. OcpUTaiiliia, €NAiH METPOJOTHSIIBIK
WHCTUTYTTAphl YaKBITTHIH, )KI/IIJ'IIKTIH JKOHE Y3BIHABIKTHIH OipbIHFai
STAJIOHBIH KYPaJIbl, 0J1 1 - 10", neitin y3bIHABIK GIipIiriH KaHFBIPTYIBIH
KaTeJiriH a3alTyra MyMKIHIIK Gepem.

Erep Peceiineri OipiHIIUIIK 3TaJOHAAPABIH TEXHUKAIBIK JICHIeHiH
FBUIBIMHBIH KETICTIKTEPl MEH FaJIbIMJIAP.IbIH SHTY3Ua3MIapbl apKAaChIH A
TONBIKTAH KaHaraTTaHAPIBIK Jen Oaramayra OoJjaThlH 0Oonca, OHJA
ToXIpuOEiK OaiiaHbICTa OOJIFaH eJllIey Kypallapbl NapKiHiH KYHi, eH
aIIBIMCH JKYMBICIIIbI TAJOHAAP MEH OJILICYiH JKYMBICIIbI Kypasiiapbl
ITAOBUIABI TyZBIPaJIbL. Erep 1980 xok.0TaHIBIK 6IMICYINI TEeXHWKAHBIH
JKaHapybel Mep3iMi omerTe Oec anThl KbUABl Kypaca (AKUI men
JKamonusma canpICTBIpy YIIIH YII JKBUIJAH apThIK €MeC), OHAa Kazipiae
OTaHJBIK acliall jkKacay cajachlHAa OaKbUIAaHATHIH PErpecc >KYMBICIIBI
STAJIOHIAP MEH >KYMBICIIBI OJIIIEeY KYpPaIJapblH KaHAPTYABIH Mep3iMiH
Oipmiama y3apTThl, OYJl eJIIeyilll TeXHWKAaHBIH Oipmama eckipyiHe
oKeesi.

OTtaHapIK 6JIIIey KYpaapblH OHAIPYLIUIEPAiH 0acka Maceseci meT
enmik (upMasapMeH CajbICThIPFaHAa OJapJblH JaibIHAaMaaapbIHbIH
JKOFapel KYHBI OOJIBIT TaObUIaabl. JlocTYpiliK apTra KaIyAblH €HCEepy
YIIIH COHBIMEH KaTap OTaHJBIK achanTapibl MbIHAJIapbl KapacThIpy
KaxXer: MHUKPOIPOIIECCOPITBIK TEXHOJIOTHS 0a3zachiHIa
aBTOMATTAH/ABIPYABIH JXOFapbl JIEHTeHi, JKbUIAAM OPEKET €Ty, JKOFaphl
CeHIMIUIIK, TOMEH MaccCaHbl, TrabapuUTTIK eJIeMAEep MEH 3HEeprHs
TYTBIHY, 3CTETHKA MEH SPTOHOMHUKAHBIH KOFaphI JCHICHI.

Onmiey  KypajJapblHBIH Keml  TYpJUIri ejmeM OipiikTepiH
KaMTaMachl3 €Ty OOHbIHIIA apHaiibl IIapanapAbl  KOJJIaHYIbIH
KaXETTUIIrH Herizaenai. bypslH kepcetinrenae, enmeMm OipiiKTepiH
caKTay IIapTTapbIHBIH Oipi - emey Kypaiamapsl VIOiH Oenrim
(HOpManaHFaH) METPOJIOTHSIIBIK CUIIATTAP LI OPHATY.
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3.2, ®Ou3zuKaIbIK AMaJapabIH OipJiriH TyabIpy :Kyiieci

Ou3nKaiIplK Mamanap OIpJiriH XaHFBIPTY XKYHecl MEH OJapiablH
eJIIIeM/IEpi Typajbl aKmapaTThl eJJIeri eJIIey KypajaapblHa MIeKTeyci3
OapnpirpiHa Oepy emmmeM OIipiiriH KaMTamachl3 eTYIiH TeXHUKAaJIBIK
0a3achIH KypanIbl.

Onmeynin Herisri TeHueyiHe (2.2) coiikec enuey MpoIlexLypachl
Oenriciz  emmemni  OenriniMeH CaIbICTBIpyFa OKelendl,  OFaH
Xanbikapanslk Oipiik xyieci (b)) coiikec Oipuniria emnmemi KaTbiCaabl.
Bipnikrepai KaHFBIPTY MEMJICKETTIK OJTaJIOH Hemece OacTaIlKbl
YKYMBICIIBI 3TAJIOH KOMETIMEH eJIIeTi €H JKOFapbl AJIIIKICH (PU3HKAIBIK
IaMaHblH OipJiriH Marepuanuzanusiiay OOWBIHINA OmNepanusIapAbH
JKUBIHTBIFBIH YCBHIHABI. Herisri oHe TYBIHIBI OipIiKTep i )KaHFBIPTYIbI
aXpIpaTazpl. bipmik emmemuepi emmemMaep OpBIHAANATHIH JKepiae
KYPri3inyl MYMKiH (OpTaJbIKTaHABIPBUIMAFaH TOCII) HeEMece olap
Typajlbl  akmapaT  ojJapabl — cakTay  HeMece  JKaHFbIPTYAbIH
OPTANBIKTAHIBIPBUTFAaH OPHBIHAH Oepilyi THiC (OpTAJBIKTAHIBIPBUIFaH
TOCLIT).

KemrereH — TybHIBI ~ QU3MKAIBIK  UIaManapibly  GipiikTepi
OpTaJNbIKTAaHIBIPEUIMAl Kyprizizieni. Herisri Oipmiktep Kasipae Tek
OPTaJIBIKTAHBIPBIIBI KaHa KYPTi3iiei.

BlmeTepzu OPTaJIbIKTaHABIPBIII XKAHFBIPTY STAJIOHIAP ACIl aTallaThIH
apHaiibl TeXHUKAJBIK Kypaliap KeMeriMeH icke achipbuiansl. Enzeri ex
JKOFapbl  jgoimikneH  (cos  Oipmikreri  0acka — 3TaloHAapMEH
CaNIBICTBIpFaHia) OipIiKTep/Ii >KaHFBIPTYABI KAMTaMachl3 €TETiH ATaJIOH
Oipinwinik 5manon Aei atanajibl. BIpIHIIIIK dTanoHAap - Oy aiipbiKia
©JILICY KYPAJLIaphl, O FHUIBIM MCH TCXHHKAHbIH Ka3ipri Ke3CHICT] XKaHa
KETICTIKTEPiH _€CKepe OTBIPBII KYPhUIFaH, KypZaeni enmiey KemeHL[ele
YChIHATBIH ~ alphiKiia —emmey Kypamiapel. Epekimie karjaiinapaa
OipIiKTep/ii KAaHFBIPTYJBI KAMTAMaChl3 €TETIH JKOHE OChHI JKaFjaiimap
YIIiH KbI3MET €TETiH JTANOH apHativl 3mainoH Jien arananpl. En YHIIH
OacTamkbl peETiHIE pecMHM OCKITUINeH OIpIHIIUIK JKOHE apHaibl
ATATIOHAD MeMIeKemmiK JIET aTallajibl.

KapacteipputaTelH ~ OipiiKTiH ~ OIpiHIN  3TAaJOHBIMEH —CallBICTBIPY
KOJBIMEH OIpIiK eJIIeMiH ajaThlH JTAOH eKIHWINK 2MAioH Jel
aTasnapl.

OTaJIoH YII HEri3ri TajanTtapra skayar oepyi Tuic:

* o3repMeyIIUIK (YakpITTBIH Y3aK HHTEpBajbl Ke3iHIE OJapAbIH
XKYprizeTiH OipIiriHiH eJeMiH e3repTieil ycray Kadineri);

* JKaHFBIPTYLIBUIBIK (OJIIey TeXHUKACHIH AaMBITYIBIH OCHI JEHIreii
VIIIiH a3 KaTeIiKTeTi OipIIiKTi )KaHFBIPTY);
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* CaJBICTHIPYIIBIIBIK (©3repicTepre yIuplpaMay >KOHE CalbICTBIPY
JKYPri3y Ke3iHae KaHmai ma 6ip OypManaymbuIbIKTap eHTi30ey).

MeMJeKkeTTiK 3TaloHAap YITTHIK JOYJNETTIK KepceTeli JKoHe
COHIBIKTAH Jia eJNOIH METPOJOTHSUIBIK HWHCTHTYTTAapbIHIA apHanbl
STANOHIBIK FUMaparTapla CakTalybl THIC, OHJIA BUIFAJIBUIBIK,
Temreparypa, TepOeric jkoHe Oacka Ja mapaMeTpiep OOWBIHIIA KaTaH
PeKUM CaKTana/bl. XanblKapaublk MaciTabTa (pU3NKAIbIK MaMalapblH
eimeM OIpiiriH  KaMTamachl3 €Ty VIOIH YITTBIK  MEMIICKETTIK
STaJIOHAAPABl  XaJbIKAPaNbIK CajJbICTBIPY YJIKEH MoHre wue. by
CAILICTBIPYIAp  YJITTBIK  STaJOHIapPMEH OipiikTepaiH  KYpri3ydiH
)KYI/ICJ'IIK KaTeTIKTepiH AHBIKTAYFa, YITTHIK STaJOHAP/IBIH Xa/bIKapalbik
JeHreiepre KaHIIAIBIKTH COMKeC KeIeTIHIIriH OpHATyFa KOHE YITTBIK
(MemIlekeTTiK) JTamoHAAapAbl KETUIHIPY JKONIapblH  Oenrineyre
KOMEKTeCeIl.

3.3. Peceiiaig 3TATOHABIK 0a3achI

1970 sxoK.opTachlHAH METPOJIOTTAPABIH  TYPMBICBIHA «Ennin
STAIOHIBIK 0a3achl ©3IHIH METPOJOTHSUIBIK JKOHE TEXHHUKAJIBIK
cUMaTTapbl OOMBIHINA apTTa KaJIMakIbl, ajl KONTEreH JKarFaannapaa TinTi
Y3IIK IIeT eNIiK aHaloTTap[aH apThIK» JEereH Ce3 Kipill, HBIFaibl
(mabmon cuskThl). bipmama xorapbl OONFaHABIFEIHA KapaMacTaH Oy
CO3 HAKTHI XKarmainra aOCOJIOTTIK HAKTHI CoMkec Kenmi. 1975 KbUiablg
COHBIHAa Kapail 3TanmoHAbIK 0a3a Typa 100 MeMIIEKETTIK STaOH[IBI
caHaraH. AJ erep HakThl airtcak, oHga man 1975 xeuwrsl 31
KENTOKCaHIa MeMCTaHAapT aJKachIHBIH OTBIPBICHIHIA aHTEHHAIBIK
enmiemaep canaceiHaarel 97, 98, 99 xonme 100-m1i MeMIIEKETTiK
sranonmap OekitinreH («100 MeMIIEKETTIK 3TaIOHIBI J3ipiiey JKOHE
OekiTy» - MemMcranaapTThiH [X OeCKBUIIBIKKA >KOCHAp/bIH OipiHIii
TapMarbl OCBIHIal 00JIJIbI).

Ennin pecMu 3tanoHablK 0a3achblH KYpy YJIKEH MOHIE HMe OOJIIbl.
Ocb1aH, o1 eHIIpicTiH OapiblK canarapblHia TyYOerelsi e3repic YIIIiH,
KOFaMJbIK ~ OHMAIPICTIH  THUIMAUIITIH  apTThIpyla, SKOHOMHKAHBI
KapKbIHIATy/la,  XaJbIKapalblK  TPECTKAl  HBIFAWTyna, eI
KOPFaHBICTHIK KaOUIeTiH KYILIEHTyAe KeH MYMKIHAIKTEpHAl amkaH ipi
FBUIBIMU 5Kapy OOJIJIBI.

Onberre, OacTankpl (SIFHU JONAIri OOHMBIHIIA €H JKOFapbl) eliey
Kypangapel (Hemece IaMaiapel) Oi3miH enme OypblH na OoJFaH.
Ocputaiiima, 1835 xpurFbl 11 kazanma, CeHaTka OepiireH artayibIK
HycKayMeH Pecelimik I1mamanap MeH eJIeMIep/iH Kyheci OeKiTiimi,
OHJIa HETI3rl Iamanap peTiHAe Kyiam, (QYHT, IIeNieK, IIMPEeK KOHE
anTekapislK QyHT (peceimik ¢yHTTHIH 7/8) KaObuimanabl. bipak Ta Oy
Kyiie Oacka MeMIIEKETTEepHiH JKYHelepiMeH e3apa KUBICTHIPBIIMaFaH
OomateiH >koHe Tek 1889 xwpumiel Peceit 30 annmbIHFBI  KaTapiibl
MEMIICKETTEpl YIIIH YKCAac XalbIKapalblK — METp MEH KHIOrpam
MPOTOTUIITEPiHIH Herepi atanabl. by
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nporotuntepre kedin KCPO MemiekeTTik 3TalloHIapsl Mapredeci
Oepinmi.

1971 xbuter KCPO MemcranmapTel 21 MEMIIEKETTIK JTaOHIBI
MEMJIEKETTIK ~ CTaHAapTTapMeH  Oipre  MeMIIEKeTTIK  TeKcepy
cynmabanapeiHa pecMu OEeKiTTi, OHAa >KYMBICIIBI OJIIEYilll aclanTapra
OipmikTepaiH emmmaepiH Oepy TopTiOi MEH 3TaTOHAAPABIH CHIIATTapHI
OekiTiuIml. AJNFamKel MEMIICKCTTIK JTaJOHJIAp KaTapblHAa eJjeri
Y3BIHJIBIK, Macca, KyIlI, KBICBIM, TEMIIePaTypa, Ka3blK OYPHIII, 3JEKTIIK
TOK KYIII, JXapblK KYIIl JKOHE T.C.C OJIIey CallaChIHIaFbl Oipiiama
KCHIHCH TapajraH 3TajoHaap Oomnnubel. OnapaplH OapiibIFbl HETi3iHEH
N .MenneneeB aTblHAarbl  BYKUIpeceWIiK METPOJIOTHUS  FHUIBIMU-
3€pPTTCY MHCTUTYTHIH/A OOJIIBI.

1980 oK. coHBIHA Kapail eliH dTATOHIBIK 0a3achiH 70 QU3MKaIBIK
maManapslH OipJiK eNIeMiH cakTaybl, KaHFBIPTYABI XoHE Oepyai
KaMTaMachl3 eTKeH 146 MeMIIEKeTTiK JSTalOH KYpaabl. OTAIOHIBIK
0azaHBIH eKIHIII JJIEMEHTI - MEMJIEKeTTIK JTaJOHJapAsl Kypy
TEXHHUKAIBIK KOHE YIKOHOMHKAIBIK-MaKCaTChI3, OipaK COHBIMEH KaTap el
yurie Oactampl Imamara He OONysl KakeT OOJFaH, aHBIKTaJIFaH
eJIIEYJICpAiH calanapblHIa IIaMa OipJiKTepiH KaHFBIPTY YIIiH
TaralbIHAANFaH JKoFapbl nonmikti opHaty (OKJIO) kemeni Typaisl
ymbITay — Kepek.  JKorapblma — atanFaH = Mep3Mire  OCBIHJAi
KOHJBIPFBUIAPJBIH CaHbl 66 Kypaabl JKOHE OJIapIblH OapJIbIFbI
MeMcTaHIapTThIH METPOJIOTHUSIIBIK HHCTUTYTTAPBIHIA KYPBILIbI.

KCPO kyiaraHHaH KeWiH MEMJICKETTIK J3TaJOHAap MEH >KOFaphbl
nongik  KoHnelpreutapelHbiH - (OK/IK) OipkaTapel mmer enge Kajiabl
(Yxpannama, I'pysusanma sxoHe Apmenwmsna), an PeceiimiH 3TamoHIBIK
0a3achIHBIH KypaMbl 146 MemilekeTTik dTanornapaan 115-ke faeifin xoHe
66 XKJIK-nan 56-Fa neiiiH KbICKap/IbL.

bipak Ta KpIcKa Mep3imMze ITANOHABIK Oa3zanarel “KemrikTep” Peceit
MeMmcTaHapTEIMEH  TOJBIKTBIPBUIABI  KOHE  OyriHge  emmiey
OOJIBICTAPBIHBIH  CIIKANHCHICH JISNIK JKOFaphbl OJIIeYy J9PEIKECIHCI3
KaJIMaJIbl.

Bbyringe Peceiinin 3TagoHAblK 0a3achkl, OYpBIHFbIIA ©HEPKACINTI
METPOJIOTHSIJIBIK ~ KaMTaMachl3 €TYAIH OPTaJbIK 3JEMEHTI  OOJIBII
TaObLIaIbl. DTATOH/IBIK 0a3aHbIH JCHIEHI COHBIHIA OapJIbIK TEXHUKAJIBIK
OJIIIIEM/ICP/IIH ICHI'€HiH aHBIKTal Ibl, ce0e0l o)1 MEMIICKETTIK STaJIOH/AP
mer KK aypeic 3KoHE HAKTHI OISy aKNapaThlH aly YIUiH
0OBEKTUBTIK HeT13a1 Kypaabl (eHiMAepmiH, [IHMKI3aTThIH,
MAaTepUAIap/bIH, dHEPrOPECYPCTapIbIH CaHBl MCH CaIackl Typaibl),
SIFHH METPOJIOTHSIHBIH HETI3Tl TOXKIPHOIK MiHZCTI - emieM OipiiriH
KaMTaMachI3 €Ty YIIiH. DTalOHBIK 0a3a/ia HaKThl CaHapFa HeTi3/enreH
ecentep OOWBIHIIA HSKOHOMHUKAIBIK AaCHCKT aHBIK KOHE alKbIH
OPHEKTEIINCH, JTAJOHABIK Oa3aHbl EHIrI3y MEH JKYMBIC ICTEyiHEH
DKOHOMHUKAJBIK THIMAUTT opTta ecemmed  10:1 kypaiaer, srHE 1
p.meireiaFa 10 p.ocep. CoHBIMEH KaTap, dTaJOHIApABI d3ipiey Ke3iHze
OPBIHJAIATHIH 1preni (pU3uKaNbIK 3epTTeyep, FUIBIMHBIH, TEXHIKA MEH
TEXHOJIOTHSHBIH Ka3ipri
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JKETICTIKTEpIH MYKHUAT JKOHE >KaH-KaKThl Tamay ofeTTe Oacka Ja
FBUTBIMHU-3EPTTEY JKOHE TOXKIPUOETIK-KOHCTPYKTOPIIBIK d3ipiieMernepe
KOJIJITAHBICKA W€ eKEH/IITiH aliTKaH KOH.

Ortanmouaplk 6aza (Oyrimge 122 memuekerTik 3tamoH meH 80 JKJIK
OFaH KipMeHi) )KeTKUTIKTI “OepiKTik KOpbIMeH KYpBUIFaH, ce0eli emmin
STAJIOHJBIK 0a3aChIHBIH O3BIK JTaMYyBIHBIH KOHIICTIIUSACHIHIA KYPBUIFaH.
Bipak kemTereH MeMIICKETTIK 3TajoOHIap OipHENIe OHJAaFaH >XbUIIAp
0OlibI MalaIaHbLIATEIHIBIFBIH €CKEPreH JKoH. Byl yakpITTa TEXHUKAIBIK
ONIIeMJIepIiH ~ JCHIell  apTThl, OHIMIEP MEH TEXHOJOTHSIIBIK
MPOIECCTEPAIH  KaHa Typiiepi KYpbUIIbL, OHIMICPJIiH camachlHa
KOUBIIATHIH TaJlaNTap apTThl. DTAIOHAAPABIH (PU3UKAIBIK TO3YhI TypPabl
Jla YMBITTIaFaH KOH.

Peceii MemcrangapTeiMeH JKOHE  OHBIH  0acThl  FBUIBIMHU
METPOJIOTHSIIBIK OpPTANBIKTaphIMEH PeceiiH 3TanoHABIK 0a3achIHBIH
JaMybl OarmapiiaMachl JaWbIHIANIBL, OJ KOJIAHBICTAFBl ITAaJOHIAPIBI
KETUTIIpYAi, KaHa STANOHAAPABI KYpy JKOHE OJJIEKTPIiK, MarHuTTiK,
TEMIICPATYPANIBIK  JKOHE TCMIOGUUKATBIK  OJIMIEMCP, —ONTHKAIBIK
COyJICJICHYIIH CaJMarblH, IIBIFBIHBIH, IapaMeTpiiepiH koHE T.0.
eJIIIeMIep CalachIHAAFbl ©3aa GaiiTaHbICTBI STAJIOHIAP )KYI/ICCI MEH
JKaHa JTalOHIAp/bl KYPY/bl, COHBIMCH KaTap TOTCHIUC jKafjailiapia,
epeKlie opTranaiga eJmeMIepIiH 61pJIlF1H KaMTaMachl3 €Ty YVIIiH
3TaJIOHAAP/IbI KOJJIaHblY CaJlaChIH KEHEHTYI1 KapacThIpaibl.

Barnapnama HeTi3iHe KaJlaHFaH QJIJIBIHFBI KaTapJibl
TEeHACHIUSIIAPABIH 0ipi MEMJIEKETTIK STaNOHAAPABIH AIIITIH TYPaKThI
apTTBIPYABIH ~ JSCTYPIl  TCHICHUMsbl  Oombill  Tabburajpl.  byn
TCH/ICHLVSHBIH TO3IMILII CH allIbIMCH, MEMICKCTTIK 3TaIOHJAapMCH
KaMTaMachl3 eTUICIH (U3HKAIBIK MIaManapbl OIIIEeMIIH MWeKTl JAIirt
JICHICHIHIC JKApaTBUIBICTAHY —FBUIBIMAAPBI ~ CAllAChIH/AFbl  FHUIBIMU
3epTTeyNepin OipimiamMa THIMAI TPOTpeci JKYpei, Ol eH COHBIHZIA
KOFaMJIbIK OHIIPIC TEXHOJIOTHAChIHAA OipliiaMa aHbIK UIrepiiey i oepesi.

Onerre, OYWI “FBUIBIMH  JKapbUIBICTBI”  Tajam ereil, SFHU
JKapaThUIBICTAHy FBUIBIMIAPHI, FHUIBIMU aclal jkacay, TeXHHKa >KOHE
OHEPKACINTIH ~ 3aMaHayW  JKETICTIKTepIH  TaljjanaHy  HeTi3iHje
anmapaTypajapiblH ~ JKaHa  OAICTEpiH, TEXHOJOTHSUIAPBIH  JKSHE
KOHCTPYKIHSIAPBIH KYPY.

Mseican perinne JxosedcoH ocepiH maipanmaHy —Heri3iHOeri
BOJIETTBIH MEMIICKETTIK JTaJOHBIH, XOJUIOBCK KEIEpTiCiH KBaHTTAy
OCEepiHJEeri OMHBIH MEMIIEKETTIK JTaJIOHBIH, ABOTaIpO TYPAaKTHICHIH
naiijanay apKbUIbI KHJIOTPAMMHBIH TIEPCIEKTUBANBIK 3TAJOHBIH aITyFa
Oomabl.

OranoHAbIK 0a3aHbIH JAaMYybIHBIH CKIHII TEHJICHIUACH JKEKelIereH
STAJIOHAAp MEH  ONapJblH  OKUBIHTBIFBIHAH  ipre’i  (U3UKAIBIK
KOHCTaHTaIap MEH TYPaKThl (U3UKAIBIK KYOBUIBICTapAbl MaiimaiaHy
HETI3iHIe o3apa OalIaHBICTBI TAOMFH ATANIOHAAp KYHWECIHE OTY OOJIBII
tabpuTanel. OchUIaiia, Ja3epiiiKk TEXHOJIOTHS HETI3IHIIE YaKBIT, JKHITIK
JKOHE
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Y3BIH/BIK OTaNoOHIAp OIIKTIpY Y3BIHIBIK OJIH_IeMHlH monmiria 250 emec
apTThIpyFa MyMKiHiak 6epmi (5 - 10 P Han 2 - 10™-ra geitin).

OrtanoHABIK 0a3aHBl AaMBITYABIH THIMII OarbITTapBIHBIH KaTapblHA
COHBIMEH KaTap ImaMa OipJikrepi emmeMiHiH Oepimic KyHeciHiy
caThIIapaH CaHBIH KbICKApTYIBI KaTKpI3yFa Oomazpsl. JKammel aiiTKaHa,
MEMJICKETTIK JTaJIOHHBIH IONIIri Oy peTTe colai Kamamsl, Oipak
Pa3pAATHIK SKYMBICHIBI 3TaJOHIApPABIH a3 CaHbl ©CEOIHEH QK
IIBIFBIHBIHBIH KBICKAPYhl MEMJICKETTIK STAJIOHHBIH HETI3rl camachiH -
TEXHHUKAIIBIK OJIIEMICPIIH KAKETTI IOJIIriH KaMTaMachl3 eTyre
MYMKiHAIK Oepeni. bipak Ta STajioHFa >KYKTeMEHI apTTeipy (OHAa
aTTECTATTAJIATBIH O KYMBICIIBI ATAJIOHAAPIABIH CaHbl apTajbl) OHBIH
KOHCTPYKTHBTIK JKETUTYiH, 3TalOHIaFbl )KYMBICTAP/bl aBTOMATTAHIBIPY
JOCHTeHiH  apTThIpy, OHBIH JKETKUIIKTI ~TEXHHMKAIBIK PECYPCHIH
KaMTaMachl3 eTeTiH 0acka Ja >KYMBICTapAbl KaXKeT eTeni. byl xarsiHaH
MIeKTI MaHBI3ABl iC 1mama OIpiiKTepiH IKAHFBIPTYABl JKEKeley
YCBHIHBLIA/IBL.

MynbpiH  OGapneirsl  Peceli  MeMcTaHAApTHIHBIH —~ METPOIOTTaphl
Pecetinig 3TanoHABIK 0a3acklH XETUMAIpY KaHOai OarbITTap OOWBIHIIA
JKOHE KaHZail apTBIKIIBUIBIKTAPMCH aHBIKTaFaHIBIFBIH Kepcereai. bipak
Ta aMKBINI JKETKUIIKCI3 OMOHKETTIK KapKbUTAHBIPY THIM OonmaraHa
OipiHIII Ke3EKTerl )KYMBICTAP/Ibl TOJIBIKTAH allyFa MyMKIHIK OepMeii.

BromkeTTikTeH 0Oacka eNJiH ATAJOHIBIK 0a3aChblH JIaMBITYIbI
Kap KbUTaHBIPY/IBIH 0acKa Ja Ke3lIepi KapacThIPbLIAIbL.

Ocpuraiimia, TOJIBIKTAMN IIBIHANBI 00JIBIIT aKKpEAUTTEIINeH
yiUBIMIapAsl TEKCepy, KaluOpiey, >KYMBICIIBI JTaJOHIApAbl JKOHE
JKYMBICIIIBI ~ OJIIIIeY  KYpaJiJapblH aTTecTaTrray Ke3iHJe allbIHFaH
TaObICTapJIaH ayAapy ece0iHeH OpTalbIKTaHABIPBUIFaH KOPABI KYpy
YCBIHbBLIA/IBI. Mynnai 6aFBITTLIH 3aHIBl JICTUTAMIUTI — MyHAal
YHBIMAApPABIH TalbiC aly YUIH METPONOTHMSIBIK OYTIHAUII TeK
MEMJICKETTIK STalloHap - Peceii MeMcTaHapThIHBIH HHTCIUICKTY A IBIK
JKeke MeHInriMeH (kasipae TexXHHUKaNbIK PEeTTey KOHE METPOJIOTHS
OotibiHma denepainablK KbI3METIICH) FaHa KaMTaMachl3 €Tyl MYMKIiH
E€KEHIIrMEH HET13ereH.

Peceiifin sTanoHablK 0a3achkl KeHOIp TYCIHIKTE, MbICAIBI AJIMa3Ibl
KOp HeMmece TaOufM pecypcTap peTiHae OIi3miH eliMI3[iH  YITTHIK
Oaitnbirpl  00JIBI  TaOBLIAABI.  OTajOHIapAa FbUIBIM, TEXHMHKa,
TEXHOJIOTHSIHBIH OapIlblK >KaHa, aJJIBIHFBl KaTapllbl JKETICTIKTEpi icKe
aceIpbUIANbl, €JJIH FBHUIBIMH-TEXHHUKAIBIK OJICYeTi IIOFBIPIIAHAJIBI.
OTanoHABIK 0a3aHbIH KyaTTBUIBIFBIH OCIpiN, «IoNOiK HeH OepikTik
KOPBIH» KYPBIII, METPOJIOTTap €pTEHrl KYH YIIiH, o1l JKacalMaraH
aimrynap YIIiH, oI WrepiIMereH eHIMIep MEH TEXHOJOTHsIap YIIiH
JKyMmbICc icteiimi. Jlom ockl cebenTi enmiH 3TANOHABIK 0a3achiH
KETUIMIPYAl  FRUIBIMA-TEXHHUKAJIBIK TPOTpecc TIEH  XaIbIKapajblK
WHTETPAlUSHBIH, MaHBI3ABI, OachIM MIHICTTEPiHIH Oipi Jem ecenTereH
JKOH.
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3.4. OumeMm 6ipJirin KaMTamMachI3 eTyIiH MeMJIEKETTIK Kyiieci

Omrey KYMBICTAPBIH YHBIMAACTHIPYAAFBl OPTAIBIK MIHJET - OPTYPII
VaKpITTa, OPTYPJdL OpBIHAApAa, OpTYpdl oImicTep MeH Kypajaap
KOMETIMEH OpBIHAAIFaH Oip/iell HbICAaHIAp bl OJMICY/IIH CaTbICTHIPMAIIBI
HOTIDKEJIepiHe KOJ JKeTKi3y. bynm minmer emmeM OipiiriH KamTamachl3
€Ty JKONBIMEH miemniieni. O3 keseriHme, Oyin OipiiKKke METPOJIOTHS
CallachIHAAFbl MEMJICKETTIK  aKTijepre, epeenepre, TajamnTapra,
HOpMaJapra, OCKITUIreH cTaHgapTTapra ColiKec ejeM OipiiriHe Koi
KETKI3y MeH cyHemenney OarbITTalfaH METPOJOTHSIBIK KBI3MET
JKYMBICBIHBIH HOTYIKECIHIE KOJI KETKi31Ie i,

YUBIMAACTHIPYIIBIIBIK ~ KaFblHAH Oyl OIpJik  MeTpoJIorHs
CyOBEKTIIEpMEH: ©3iHIH KBI3METIH XaJBIKAPAJIBbIK METPOIOTHSUIBIK
yiteiMaapmer, — Peceiimin  atkapymel  OWIMITiHIH — (efepanabik
OpraHAapblHBIH ~ METPOJIOTHSUIBIK ~ KBI3METTEPIMEH  JKOHE  3aHIbl
TYJFaIapiblH  METPOJIOTHSUIBIK ~ KBI3METTEpIMEH  OaillaHBICTHIPAThIH
eNJIIH MEMJIEKETTIK METPOJIOTHSIIBIK KhI3METIMEH KaMTaMachl3 €Te/Ii.

Memiieker TapamblHAH —eNIIeM OipIiriH  KaMTamachl3 eTyIiH
MaHbBI3ABl  hopMacel Memaexemmix MemponocusivlK OAKbliay MeH
xaoazanray (MMbwmeHK) Gonbin TaObLIa k.

OmmeM OipiiriH  KamMTaMachl3 €Ty[OiH HOPMAaTHBTIK  0a3achl
3aHHAMAJIBIK METPOJIOTHS OOJIBIN TaObLIAbl, ajl TEXHUKAJBIK 0a3a
peTiHae GU3NKAIBIK amanap OipiiriH *KaHFBIPTY Kyleci MeH oJap/blH
eJIIeMIepl Typalbl aKmapaTThl eJJIeTi eliey KypalapblHa IEKTeyCi3
OapJbIrbiHa Oepy KapacTeipbliasl (3.2-cyper).

MeTpOJIOTUsNIBIK CUTATTAp XOHE (HEMece) eJIIeM KYpasJapbIHbIH
KOJIZIAHYFa KapaMJIbIIBIFBIHBIH KOJJIAHBICTAFBl MOHJICPIH aHBIKTAY MEH
yCTay MaKcaTTapbIHa OPBIHAATIATEIH, MEMIICKETTIK METPOJIOTHSIIBIK

IHlaMaHBIH MeMJIEKEeTTIiK 3TAaJIOHBI

1-pa3psia sTanonaapsl
2-pa3psii 3TAJIOHAAPBI
3-pa3psia 3TaJIOHAAPBI

OumeMaepai KYMbICHIbI
KypaJjjiapbl

3.2-cyperT. mama OipiiKTepiHiH eJImeMiH Oepy KyHeciHiH cy10anbIK
cyperi
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OakplIay MEH KaJarajayra JKAaTHAWTBIH ONepalysuIapAbIH JKUBIHTHIFBI
Kaaubpiey Ner aTanaibl.

AHBIKTaMalaH €Ki KOPBITHIH/IBI JKacayFa OoJaIbl:

» kamuopney P®-uery 27.04.93 xputirsr Ned871-1 «Onmem Oipiirid
KaMTaMachI3 €Ty Typaisl» 3aHHBIH 13-0abbimen Oekitinren MMbmenK
caJlachlHJa TaWJAIaHBIMANTEIH OJIIey Kypalaaphl YIIiH KYpriziieni,
SIFHHU TEKCEPYTe KaTMaiIbl;

* xanuOpiey €Ki KbI3METTI aTKapaipl: eJley KypajlapbIHbIH
METPOJIOTHSJIBIK CHMATTAPBIHBIH ~ KapaMmIbl MOHJIEPIH aHBIKTay MEH
pacray; ejiey KypalAapbIHbIH KOJNJAHbICKA >KapaMIbUIBIFBIH aHBIKTAY
MEH pacray.

Bipinmi sxargaiina, Tancelpeic OeymriHiH eTiHiMi (mapTt) OobIHIIA
eJIIIey KypalapblH KaIUOpJeymi 3epTXaHa acHalThIH >KapaMIbLIbIFbI
Typajbl KOPBITBIH/IBI MIBIFApMaiiel. bekiTinren cunarrap TOIKYKaTThIK
CHUNATTapIaH epeKIIeNieHyl MYMKIH XoHE Oy ejiey KypalgapblH
KaHJIal JKkaFmaiiapaa ®oHe KaH[ail MakcaTTa Haijananyra OONaThIHBIH
JKOHE KEpEKTITiH aHBIKTayFa TalCHIPhIC OepyIliHiH FaHa KY3BIPETiHIE
Oomanpl.

Exinmni sxarmaiina ejiney Kypajibl jkKapamzbl Jel TaHbUIAIbI, erep
OHBIH  METPOJIOTHSUIBIK ~ CHINATTAPBIHBIH ~ KOJAAHBICTAFBI  MOHI
HopMatuBTik Kyxkarra (HK) Hemece tamnceippic Oepymni OeKiTkeH
TEXHUKANBIK TajanTapra COHKeC KeNTreHAE XapamIbl Jel TaHbUIAIbL.
Onmiey KypanaapblHBIH JKapaMABUIBIFBl TYpajibl KOPBITBIHIBIHB OYII
XKarjaiina Kkanuopiey 3epTXaHachl )Kacanabl.

Toxipubene wIenIiyieTiH oIIIey TarcChIpMajapblHIa Kaauopiey
OJILIEM KYDAIJAPBIHBIH JKaPAaM/bUIBIFbIHA, SFHH OHBIH JKYMBICKA
KaOIeTTUIriH Tekcepyre raHa casipl. COHBIH iIIiHIE, OJIICHETIH
LIaMaHbIH JKapaMCbl3 MOHJEPiH Oily Kaker, Tek Oenrimi AeHredzeri
OJILICHETIH MalbUIAbIH IIAMACBIHBIH OapblH KOHCTATaTHsUIAY KEPEK.
Meican  peTiHOe TeMIiepaTypaHblH IIEKTI  MOHIHIH  KYpBUIFBI-
CUTHAITU3aTOpJIapblH KanuOpieyai anyra Gonaabl. bip Hemece Oipaerie
NaObUIIBIK JIaMIanapsl Oap CUTHAIW3aTOpiapia JaMIaiapisl KOcy
HEMece olIlipy IIaMaHbIH IIEKTI MOHJIEpiHe KON KETKi3y Typaibl
Oimmipeni. BipHenre XapbIKTBIK CEKTOpJIAPbI TYpIHAET! IIKanacel Oap
KypouiFbuiapaa («lLlentep» ¢upmachiHbIH BI/IBICTAPBIHA yKcac), HaKThI
CEKTOp IICriHAe CLITeYill HYCKAyBIPABIH KYii eIllley HBICAHBIHBIH
Oenrisi Ky#iH Oligipesn.

XKorapbina atanraH 3aHHBIH 23- 6a6L1H;[a Kanu6pney;[iH KOJAaHbLTY
calackl MCH CpIKTI CHITaThl kepceTineli: «Texcepyre xKaTmaiTeH oumey
Kypalliapel OHJIIPICTCH HEMECe JKOHICYJCH IUIbIFaphUIFaHia, HMIOPT
OoiiblHIIa KIPrisireHze, maiijanady, xaira Oepy koHE caTy KesiHIe
KanuOpreyre yiiblpaybl MyMKiH». KamuOpreyniH epikTi —cHIatsl
Kanubepiey Kesinge MemiekeTik mama OipIiKTepiHiH dTaloHAapbiHA
KaTap OaFrbIHATBIH OSTAJOHIAPABIH KaauOpiiey >KYMBICTAphl Ke3iHze
METPOJIOTHSUTBIK KBI3METTI TTalJalany KaXeTTUTIrIHeH O0caTITalIbI.
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Kamubpiey 3aHapl TYWIFAHBIH METPONOTHSUIBIK KbisMeTiHe (MK) me,
COJI CHSAKTBI KATHOpPJICY >KYMBICTapbIH OphIHAAayFa KaOUIEeTTI Ke3 KeJreH
Oacka yiibIMFa J1a apTHUTYBI MYMKIiH.

Onmey KypaimapblH KaauOpiiey HOTIDKETepl eniey KypaiaapblHa
OKCIUTYaTTalMSUIBIK  KYKAaTTapbIHAAFRl JKa30aMeH HeMmece Kaauoprey
Typaibl cepTU(UKATICH EHT131IeTiH Kanuopiey OenriciMeH pacTanabl.

MeMmieKeTTiK  FBUIBIMH ~ METpPOJIOTHSUIBIK ~ OPTAJBIKIIEH HeMece
MewmnekeTTik  Merponorusuiblk  KeisMeT (MMK)  oprangapsiMeH
KacalaTelH IIapTTap HETi3iHAe 3aHJbl TYIFaJapAblH  KbI3BIFYIIbI
METPOJIOTHSJIBIK ~ KBI3METTEpi  KaluOpiey IKYMBICTapblH  KYPri3y
KYKbIFBIHA aKKpeAMTTEeNyi MYMKiH. Byn jkarjaiinapaa COHFbUIapbIHA
oJlapAbl aKKPEJUTTEreH OpraHiap MeH YHbIMIapAbIH aTbIHAH KaInOpIey
Typaibl cepTuduKarTap 6epy KyKbIFbl Oepieni.

AKkpenuTTey - epikti npouenypa. On eH alIbIMEeH KOCITOPHIH IIIeT
eNJIIK HapbIKTapFa OHIMIEpiH IIbFapraHna KaxkeT Oomamsl. by
Karjaiina cayma cepikteci (CaThIl allymibl) CATyIIBIIAH OHIMHIH
CHIIaTTaMalapbl  TEKCEPUIreH  aKKPEOUTTEITeH  METPOJIOTHSIIBIK
KBI3METTIH acramnTapbIMEeH OJIIeHTeH/IIriH pacTay/pl Talal €Tyl MyMKiH.
1994-1995 k. Pecetine Peceit xanuOpiney sxyiieci (PKXK) kypbuimsl.
«Peceli kanmuOpiey JKyHeci Typaibl epexene» Kejleci Ccypakrap
periaMeHTTelreH:

* PKOK yiibIMBI, KYPBUIBIFBI JKOHE KBI3METi;

* OFaH KIpEeTiH 3aHJbl TYFaJap/blH JKEKEe MEHIIIK HBICAHBI MEH
OackanapbiHa KapaMacTaH KYKBIKTapbl MEH MiHIETTEPI;

PKX kypyna Gipremnie mpuHIUNTEP KaTapbl cakrairaH. bipiHimiieH,
KYyWe epikTi Herizne Kypbuiaabl. Emkim METPOJIOTHSUIBIK KH3MeTTiH
aKKpeNTTeyiH M9>K6ypneyre KYKBUIBI EMeC. PKX kipy epikriri Tany
NpOLEypacklH,  COMKeciHINe oKyiereri OapiiblKk  KOJJIAQHBICTarbl
HOPMATHBTIK KYKaTTapIbl OpBIHAAYABl KapacTblpansl. EkiHImigeH,
aKKpeANUTTEY OpraHbl PETIHJE MEMIICKETTIK FBUIBIMH METPOJIOTHSIIBIK
oprayibikTap MeH MMK opranmapel KaTbica ajajbl. Y IIIHIIJICH,
akkpenurrenren MK ceprudukarrap Oepelli koHE aKKpeAHTTEYII
OpraH aTblHaH KaIMOpJiey KIEHMONIApbIHBIH Oacra TaHOACHIH KOSJIBL.
Teprinmigen, PKXK Ky3bipeTTinik NpuHIUIIIHIE KYPhUIFaH, OFaH Colikec
MK  akkpeiuTTeyiH aKKpeOUTTEYIH JKapusUlaHFaH  cajachiHza
KY3BIPETTI aKer)mTTeymi opranjap xyprizeni. becinurinen, 6y e3iH-
e31 ereyminik npuHmmii. On MK akkpenrrey akpuibl KbI3MET OOJIBII
TaOBLIATHIHABIFBIH OLTTIpeTi.

Bakpuiay cypakTapsl

1. Onmey KypangapbIHbIH KIKTEIIMiH KEATipiHi3.
2. ®usuKaibIK 11amMa eJjIIeMi JereH He?
3. CranpaptTsl yiri nereH He?
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4. Omey acmanTapsl eIIEYIMTIK TYPICHIIPTIIITeH HEMEH
epexIenenemi?

5. «Ommiey Ky#eci» MEH «eIIIey KOHABIPFBICED TEPMHUHIEPIHE
aHbIKTaMa OepiHi3.

6. OmuieyIiH )KYMBICIIbI KypaJlIapbl IEreH HeHl Olnaipesi?

7. Ou3HKaNbIK IIaMa yarici gereH He?

8. DranoHablk 6a3a gereH He?

9. Kaszipri yakeitTa Peceliniy 3TaoHabIK 6a3achl Kaﬂnan?

10. DusHKaIBIK MaMalapablH OIpJITiH XKaHFBIPTY KYHecl Kaai
YHBIMIIACTHIPBUTFAH?

11. Omnmem OipIiriH KaMTaMachl3 €TYAIH MEMJIEKETTIK JKyieci Kanai
KYpbUIFaH?

12. ©Onmiey KypangapbslH KaquoOpIey Kaia skyprizinemi?



4 TAPAY

OJILIEY KYPAJLIAPBIHBIH METPOJIOI'USJIBIK
CUITATTAPBI ’KQHE OJIAPIbI HOPMAJIAY

4.1. Ouamey KypanaaapblHbIH MeTPOJIOTHSIBIK
CUNATTAPBIH TAH1ay MeH HOPMAaJIay/ibIH NPUHIIMIITEP]

Omey KypanjapblH TaiifanaHy Ke3iHIe MIBIFBIC JTa0bUIIaFhl
OIIIIICHETIH IIaMa TYPaJIbl aKIapaTThIH OHBIH IIBIHAWEI MOHIHE COMKECTIri
neHreiin Oumy aca maHbAel. OCBI MakcaTTa ONIIEY[iH opOip Kypaisl
yurie Oenrismi  Metponorusublk  cumarramanap (MC) HopmanaHambl.
Memponoeusnvix cunammamanap - Oy enlIey HITIKeIepi MEH OHBIH
KaTeNIKTEpiHEe ocep KOPCETEeTIH elIey Kypalgapbl KacHeTTepiHiH
cunatTaManapbl. HOpMaTUBTIK TEXHUKANBIK KYKaTTapMEeH OEKiTijeTiH
cUMaTTaManap HOpMAalaHamuvlH JIET aTanajbl, all SKCIIEPUMEHT KY3iHIe
aHBIKTANATBIHAAD - orcapamosl nen atanaabl MC HOMEHKIATypachl,
eJIIey Kypalaapel YIIiH HopMmaiiaHaThiH MC KelleHIepiH TaHaay
epexenepi JkoHe ojapablH HopMmanay Ttacumepi ['OCT  8.009-84
«OAMX. Ommey KypangapblHbBIH HOPMAaJIAHATBIH METPOJIOTHSIIBIK
CHIIATTapbD) CTAaHIAPTHIMEH aHBIKTAJIa Ibl.

Ouniey KypajilapblHbIH METPOJIOTHUSIIBIK CHITATTaMalIaphl:

* ONIIIEY HOTW)KEJIEPIH AaHBIKTAayFa JKOHE OJIIey KypallapblH
KOJIJIaHY/IBIH HaKTHI JKaFJaiyapblHIa eNIIeyJiH KaTeNiriHiH acmanThIK
Kypam OediriH Oaranayypl ecenreyre;

* MC Oeunrini eimiey KypalAapblHBIH KAaThIpaHAH TYPATBIH OJIIeY
xyHenepi apHanapeiaeiH MC ecenteyre;

* oiIiey KYpaJJIapblH  KOJJAHYIBIH  Oenrim  skamaiinapbiHia
OJIIEY/[IH KKETTI calmachlH KamTamachl3 €TETiH eJIley KypaiJapbiHa
OHTAMIIBI TAHIAY KYPTi3yTe;

* KOJJIaHY INApTBIH €CKepe OTBIPBII OPTYPJi THITETi eJIey
KYpaJJapblH CalbICTBIPyFa MYMKiHIIK Oepeni.

©Omiey KypaliapeiH TaHIay MCH HOpMalay HpI/IHI_[I/IHTepiH azipiey
Ke3iH/e Oy/iaH opi OastHialFaH epexerep KaTapbiHa CYHeHy KakKeT.

1. BapibIK atanFaH MIHASTTEp/I MICIIy MYMKIHIIIH HETi3rl mapTsl
HopmanaHathiH MC MEH acHanThiK KaTCIIKTep apachHIarbl OIpMoHI
OaitmaHpICTHIH 00JTybl OOJbI TaObuTanbl. by OaiinaHbic KaTENiKTEPAiH
acranThIK KypaM OeJIiriHiH MaTeMaTHKAIIbIK
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VATICiHIH KOMETIMEH OpHAThUIambl, OHAa HopMajmaHaTeiH MC
aprymenTTep Oomysl THic. byt perre MC HOMEHKIATYpackl MEH OJIap bl
OpHEKTEY Tecinz[epi OHTaHIBl OOMYBI MaHBI3/IBL. Ommeyniy opTypdi
KypalapbIH naiifanany Toxipubeci MC KelleHiH HOpManay MaKCaTThl
CKCHJIrH KepceTeal, o Oip JKarblHaH, ©T¢ YIKCH OoiMaysl THIC, all
eKiHIIi XarblHaH opOip HopmanaHateiH MC eney KypaiJapblHbIH
HAaKThl KaCHUCTTEPiH KOpPCEeTyl THIC JKOHE KaxeT OoJiFaHla OaKbLUIAaHYBI
MYMKIiH.

2. Onmmey kypanpapbiablH MC Hopmanay OipbIHFAll TEOPHSIBIK
OacramamapmaH Kypri3inyi Tuic. bynm emmey mporeccTepinae apTypii
MPUHIUIITEPAE KYPBUIFaH OIIey Kypainapbl KaThICATBIHABIFBIMEH
0aifIaHBICTHI.

3. Hopmananatetn MC onmap[siH KeMeTiMeH Ke3 KeNTeH AepIiK
eIy TaIlCHIPMANIaphIH MIENIyTe HETi3/IeTeH KaHe Oip Me3eTTe ommey
KYpalapelHBIH OCHl KypaliiapFa CoOWKecTirine Oakpuiay Kyprizy
JKETKUTIKTI 00JIaThIHIAM TYPAE OPHEKTENreH OOJTyHI THIC.

4. Hopmananatetn MC  emmeysiepiiH  acmanThlK — KaTelepiH
KYpaWTBIHIBI KUHAKTAY MYMKIHJIMH KamTamachl3 eTyi Tuic. JKarmsl
XKarjaliaa on KarelephiH Kejeci KypaMm OeNiKTepiHiH IKUBIHTHIFBI
(Gipiryi) peTiHae aHBIKTATYbl MYMKIH:

>t Ao(t), KalbIITHI KaFaillapia eney KypaaiapblHbH OChI ;H/IHiHe
CofiKeC KCINCTIH Ky)KaTTapMeH KasbUIFaH, KAIBIIThl OKafjailiapia
HAaKTBUIbIJ@H _TYPJICHYAIH kapamIbl KbI3MCTIHCH CPCKIICICHYIMCH
HeTri37enTeH. byl KaTelik Hezizei Ien ataiabl.

* A, emmey KypalJapblHBIH CBIPTKBI 9CEp €TYIII IlamanapblH
e3repyi MEH OIlapIIblH aTayibl MOHJEpiHE KATHICTHI Kipic NaOBUIIBIH
aKInapaTrTaHAbIPEUIMaFaH MapaMeTpIlIepiHiH PeakUsAChIMEH HEeTi3/IeNreH.
By katenik kocvimua ien atanaisl,

* Agyn, KipiC HaObLIIBIH €3repyl *KblIJaMablFbiHa (kuidirine) ©XK
peaKknMsAChIMEH HeTi3eNreH. JuHamuxanvplk KaTellik Jem aTanaTbhiH O
Kypaylibl eliey KypalapblHbIH JIMHAMHUKAIBIK KacHueTiHe Jie, Kipic
JaOBUIIBIH JKUUIIKTI CIICKTPiHE ¢ OaijIaHBICTHI.

o A, enmiey _KYPaIIapbIHbIH JIiIey 00BeKTiCIMEH HeMece OHbIMEH
KaTap eliey jKyHeciHe KOChUIFaH 0acka 1a eliiey KypanjapbIMeH e3apa
OPEKCTTECTINIMEH ~ Heri3fenreH. bBym KaTemk KypangapiblH — Kipic
Ti30€TiHIH CHIaTTapbl MEH IapaMeTpiiepiHe JKOHE OJIIey HBICAHBIHBIH
LIBIFBIC Ti30€eriHe OalIaHbICThI OOJIa k.

5. Hopmananatetn  MC  enmmey — KypalJgapblHBIH — KOJIZaHY
IapTTapblHA XKOHE OJIIIeY KYpPallapblHBIH XYMBIC PEKUMIHE TYPaKThHI
00JTyBI J)KOHE TeK OHBIH KacHUeTTepiH FaHa kepceryi tuic. MC TaHumaybt
naaanybIHbIH onap OOMBIHIIIA naiananybg HaKThI
KaFgaimapelHAa ~ eJNIIey — KYpaJapblHBIH  CHIIATTaphlH  €CEeNTey
MYMKIiHAITiHE ne 00JaThIHIAl iCKe achIpyhI KaXKeT.

6. HopMaTHBTIK-TeXHHKAIIBIK KyKaTraMmasa KENTipiiareH
HopMamaHatelH MC  emmiey — KypanmapblHBIH  JKEKe  allbIHFaH
KOIIiPMECiHIH KacHeTTEepiH eMeC, OCBl THIITETi OJIley KypalapbIHbIH
0apIbIK
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enmey KypannapbiHblH METpONorMAnbIK cunatraMmanapbl

Onwey enuey Onwey o WbiFsic
HOTIDKENepiH KypanaapbiHbiH MX niey KypanaapbiHbiH MX katere acep CUrHanbIHbIH
aHbIKTaY VLU Wr;ﬂa;napumgrbl CeaiMTanabiFLl acep OVHaMUKarblK cunaTTama- eteqi aKnaparTbig

MX Karenepi eTeTiH dhakTopnap napbl emec
napameTprepi
1. KoHBepcus 1. XKyitenik komno- 1. &cep ety 1. Askrangel: 1. Kipicne
YHKUMSACHI HeHT pyHKUMACHI ® Koty KapcbinblK
2. llapaHbIH MaHi 2. Keapeiicok 2. Ocep ety * UMNynbC eTneni 2. Wiy
3. Beniny Garachl KOMMNOHEHT ceBentepiH earepTy | | eamwmTyAa - (asa Kkegeprici
4. Kop cvnaTttama- 3. Onwey ywiH MX-gi earepry * aMnAUTyZanbIK-Xuinik 3. Gackanapbl
napei KypanaapblHbIH LbIFY ® aMnNnUTyAachl XXeHe
CUrHanbiHAarbl dpasanbIK xuinik
Bapuaums o TpaHcoep dyHKUUsChI

4. ©nuwey KypanbIHbIH,
Katenikrepi

5. Kate tapaty
OYHKLUMACHI

4.1 CypeT enmey KYpa1AapbIHbIH MCTPOJIOTUSAJIBIK CUIIATTAPbIHBIH HOMCHKIIATYPAChL

2. XKeke:
® peaKkUUs YaKbITbl
® peaKkLus yakbITbl
® eH Ken Xuinik
® Gackanapbl




JKUBIHTBIFBIH KACHETTEPIH KOPCETE/, SFHU HAKTBUTB OOJIBITT TaOBLIABI.
Tun men Gipaeit TaralbIHIANBIMFA, CYJI0aFa JKOHE KYBIPBUIMFA HE KOHE
TeXHUKAJIBIK IIapTTapia pPErIaMeHTTENreH  Oipjaedl  TamanTapiabl
KaHaFaTTaHIBIPATHIH OJIIICY KYPaIIapbIHbIH )KUBIHTHIFBI TYCIHAIpLUIC .

Byn Tunreri keke eimey KYpalJapblHBIH ~ METPOJIOTHUSIIBIK
cunarrapbl HakTbUIbl MC MoHI OOJIBICBHIHBIH MIETiH/E K3 KEJITEeH 00Tyl
MYMKIiH.

Hopmamamarers MC Ti3iMi anTsl Herisri Tomrapra Oemidemi (4.1-
Cyper).

4.2. Ouey HOTHAKeJIepiH aHBIKTAaY YLIiH
TaralbIHAAJIFAH METPOJIOTUSIIBIK CHIIATTAP

Typaeny ¢yukmusicel F  (X). By1  Kei3MeT  emmieyimTik
TYPACHAIPTIIITEp MEH aTaychl3 IIKajackl 0ap HeMmece Kipic IMamMaHbBIH
OipimirineH ekpemie OipieKTepiae rpaayCTalFaH IIKajacekl Oap acmamrap
yurie HopMmanaHaael. Onm ¢opmyna, kecte Hemece TpaduK TYpiHIE
Oepinesni xoHE aKMmapaTThIH MapaMeTpiH Oenriiai MoHi OONBIHIIA OHBIH
WIBIFBIC ~ MOHIH  OJIICY  KYPAANapblH  KOIJAHYABIH  JKYMBICIIBI
KaF JaiiaphiHa X GJ]HICHGTIH IAMACEIHBIH MOHIH aHBIKTay YIIiH
nafinananpimager: X = F X(Y), mysna F' — Typreny QyHKIMACHIHBIH
Kepi GyHKIMACHL Y — eniey KypaiJapblHbIH KOPCETKIIITEPI.

CepHsiyIK IIBIFAPBUIBIMIIAFEL  CTAHJAPTTAIFAH OJIIIeYy KypaiJaphl
YLIiH TYPICHYIH HOPMAallaHFaH KbI3METiH HOpMallaiiibl. ¥CaK Cepusiibl
OHJIpiC  acmamrapbl  YIIH  TYpIEHyAiH  jAepOec  KbI3METTEepiH
HOpManaiiibl. KOHCTPYKTHBTIK ~epeKIIeNiKTepl TYPICHYAIH JepOec
KBI3METTEpIHIH OipilamMa IIalibIpayblH HETI3ICHTIH CTaHIapTTalFaH
eJIIICy Kypajjapel YIIH onap OepuireH KaF Iailiapia Ooirybl THIC
IIeKTepAi (Ierapanblk MoHACPAl) HopMmanaiinel. KoopanHaranapisiH
0achl apKbUIBI ©TETIH TYPJIEHYAIH CBI3BIKTHIK KBI3METTEpl YIIiH
TYpPJEHYIiH HaKTbUIBI HeMmece JepOec KOI(PPHUIMEHTI HOPMaaHYBI
MYMKiH.

bip mouai Y w™moHi Hemece kem MoHAI Y mamMaHbIH MIHI byna
cumarramMajiap yuiiH
HakKTBUIBI HeMece naepOec MoHIep HopMmamaHamel. Omap Imamaiap
peTiHIe KONJIaHBUIATHIH KYPBUIFBUIAP VIIH NMainanaHpuiajpl. Mbicabl,
KaJIBIITBl 3JIEMEHTTE OJIIEKTPIIK KO3FAITKBII KYIIl TEHepalusIaThiH
HaKTBUIBI MOH HOpMajaHaJbl, KBApLUTHl FeHEpaTopAa - OHBIH Teplermic
XKHUTITIHIH MOH1 JK9HE T.C.C.

OJieyim  acmanThlH  HeMece KON  MOHAI  IIAMAHBIH
IIKAJACBIHBIH 06eayaiH Mesmepi. OenydiH MeJIIepiH HopMaiay
TYpJIeHY KbI3METI aTayJiibl IIKadaga KOpCeTUIeTiH OipKeKi MIKaIackl

65



0ap KepceTKIll acmamTap YIIiH Xyprizuteni. bipkenki emec mkamana
0eyIiH MHUHUMAJIJIBIK MOJIIIEPi HOpMaIaHaAIbI.

CanapIK KOATHIH cunatramacbl. Onapra IIBIFBIC KOATBIH TYPI,
OHBIH Pa3pSAATAPbIHBIH CaHbI, Killi pa3psa OipiiriHiH Oarackl KaTajbl.
Byn cumartamanap caHIbIK acianTtap YIIiH HOpMataHa/bl.

4.3. Ouamiey KypajIapbIHbIH KaTeJiKTepiHiH
METPOJIOTHSLIBIK CHIIATTAMAJIAPDI

Byn cunarrap TOOBI madpanaHyJAbIH KaJBIITHl JKaFnaiiapbiHIa
OJIIIICY KYPAIJAPbIHBIH JKEKEe KaCHETTEPIMEH HETI3JCNTeH KaTeNiKTep/i
cunartaigpl. OnapAblH KUBIHTBIKTBI MOHI OJIEY KypaldapbIHBIH
JKUBIHTBIKTHI KATEIITH TY3e/i.

Karenikrepain :kyiiedgik 0OeJirimin cumarramanapel. byn
cumarTaManap OChl THUOTETl OIIIey KYPaIJapbIHBIH >KABIHTHIFBIHBIH
KacHeTTepiH KepceTeli (PKeKe DJSK3eMIUIAPABl €MeC) JKOHE HeMece
Ags,)KYHeTiKk KypaylIbIHbIH MOHIMEH FaHa HEMeCe OHBIH MaTEeMaTHKAIIBIK
oomkambiMeH (MB) M [Ags] KoHe opTamia KBaApaTThIK ayBITKYMEH
(OKA) o [A¢s] cumartananbl. Eki COHFBI IIamaiiapjpl, €rep OJiapIibl
yakpIT OOWbIHINA J1a, OacKa MamajapAblH dcepi OOWBIHIIA Ja e3repTy
apKBUIBI eleMey MYMKiH OOJIFaH yKaraaiiaap/ia HopManay MaKcaTThl.

OJeTTe Jicyiienik KaTeliK PeTiHe TYPaKThl HEMECE 3aHJIbl ©3repeTiH
aHbIKTaIFaH (KE3JCeUWCOK emMec) ImamaHbl TyciHaipeni. Erep ne
(UBMKANBIK TYCIHIKTEH KaTeNIKTEepIiH KeHOip KypaylbiChl TYpPaKThI
HEMece 3aHJbl ©3repeTiHi aHBIK 00Jica, SIFHU AaHBIKTAIYBl OOWBIHIIA
Ky#eni 0onpin Tabbuica, Oipak OHBIH MOHI Oelnrici3, all OHBIH OOJATHIH
mekTepi Oenrini 6oica, oHga OYIT KaTelikTi OepiireH mIeKTepae KaHa
na 6ip Typae OelliHTeH Ke3/IeHCOK Mama peTiHIe ecKepyre 00Iabl.

MyHnali GaFbIT COHBIMEH KaTap XYHEeNiK KaTeNiKTIH CHIIaTTamMachl
OCBl THUNTETi eIIIey KYPaJIAPBIHBIH ~ YIKEH IKUBIHTBHIFBl YIIiH
HOpPMaJIaHATBHIHABIFBIH TYCIHIIpiIeni. by perre apOip HaKTHI aclanThiH
KaTeIiKTepl OOBEKTUBTIK TYpAE Ke3ACUCOK O6MHreH (3K3eMILISp
OOMBIHINIA) IIaMaHBIH JKeKe icKe achlpy Oombim Tabblmambl. JKyiemik
KYPaybILIBIHBIH CHUIATTaphl MIEKTSY/Il KYHENIK KaTe IIEKTepiH OpHATy
JKOJIBIMEH HOpMaJlaHaIbl

Aosp = M [Agg] + Kpo[Ags],
myHaa Kp —  karemikTepmi Oeiy  3aHBIMEH KOHE  CEHIMII
BIKTUMAJIIBIKTBIH P KaObli0aHean MaHIMeH aHbIKMANan Kodghguyuenm.

ConbimeH Katap M [Ags] skoHe 0 [Ags] HopMananaasl. by mamanap ocsl
TUNTET] OJIIICY KYPAIJaPbIHBIH 3K3EMIUISPIIAPBIHBIH YKUBIHTHIFBI
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OOWBIHINIA KYWETIK KYPAyIIBICBIHBIH MIAMIBIPYBIH CUMATTAWIBl JKOHE
KakeT OoJIFaH/Ia ImaMaMeH OHBI €CKepyTre MYMKIHIIK Oeperti.

KaTtenikTepain ke3aeiicoK KypaylbIChIHBIH cHNIATTaMagaphl. JIo
acHanThIK KaTeJITiHIH Ke30elicoK KYpaylIbIChl PETiHJe TeK OHBIH JKEKe
KacHeTTepiMeH HeTi3NleNreH eey KYpPaldapblHbIH KaTeIiKTepiH
Ke3leiicok  Kypaymbsl — Tycingipineai. On  opTalbIKTaHIBIPBUIFaH
ke3meiicok mporieccti yeeiHanpl koHe He OKA — o [Ag], He
KaJIBINTaHABIPBUIFAH aBTOKOPPEISIIMSIIBIK Kbi3MeTkeH Oipre OKA ra(z),

HE CIIEKTPAIbIBIK THIFBI3ABIK KbI3METIICH S () CHIaTTanabl.

Kesneiicok kypaymbiaeiH cunartapsl mekTi OKA mierin ophary
YKOJIBIMEH HopManiaHaabl. HaKTbulbl HOpManaHFaH aBTOKOPPENSIHAIBIK
KBI3METTI HEMECE CIEKTPAIbJAbIK THIFBI3IBIKTEIH HAKTBUIBI KbI3METIH,
COHBIMEH Karap OJIapJIblH HAKTBUIBIIAH aybITKy IICKTepiH HOpMasay
MYMKiH.

I'ucrepe3sucTeH  KaTediKTiH  Ke3/leliCOK  KypaylIbICHIHBIH
cunarramacbl. byn cunarrama weiesic 0abwLiobly 6apuayuacsl AT
aTajasl.

JlonTHCTEpE3NCIHEH KATENIKTIiH Ke3[eHCOK KYpayIIbIChl PETiHIE OCHI
Iy acTaOBIHBIH 3K3EMIUIIPBI KOPCETKIMITEPiHIH SPTYPIi HKBUITAMIBIK
TeH OHBIH ©3repy OaFbIThl Ke3iHAe Kipic AaObUIABIH AaKmapaTTHIK
napaMeTpiHeH albIpMallbLIBIKIICH HEeTi3e/TeH.

I'ucrepe3ucten KaTenikTeH Ke3[eHCOK KypayLIbIHbIH CUIAThI OJIIIey
KYpalJlapblHbIH  IIBIFBIC  JAOBUTBIHBIH ~ (KOPCETKIIiHIH)  IIEKTi
BapHaIMSICBIHBIH H)p IET1H OpHATY XKOJBIMEH HOPMaaHa/Ibl.

[larpiH Ke37CHCOK KaTeNiK Ke3iHIE JKEKEe eMeC, THCTEPe3UCTEH
Ke3/IeHCOK KypayIIbIHbI KOCA alFaH/IaFbl OIIIeY KYPaylJapbIHbIH JKalbl
KaTeliriH HopMaayJibl JKYPrisyre pykcar eTiiesi.

HHcTpyMeHTanbIbIK KaTeNiKTiH KYpayblIapblHBIH HOpMallaHFaH

MoHiepi Oenrimi 6osca M [Ags], 6[Aos], 0 [A,] xoHe Hop ,0H12 Oepinren
BIKTUMAJIIBIKIICH OChl THUOTEr1 eJIley KypajblHBIH Ke3 KelreH
SK3EMIULPBIHBIH ~ HETi3rl KaTenmiri JKaTKeH ImekTep QopMylameH
AHBIKTAJIA/IbI

0 0
=M[Ag 12K, [0 [Ags 1+ 07| Ao |+ %] Agy |,

MyHZa K - MoHI CeHIMIi BIKTUMAIIBIKKA P GaiJaHbICTEI OONATHIH

0
Aoy | = HOZP /12,

ko3 Quument. Bapuuus qucnepeuschbl 6
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ce0ebl T'MCTEepe3nCTEeH Ke3 KeNreH KaTelik CUsAKTbl 0-meH HjpneuiHri
LIEKTepJIe TapaTyablH OipKeJKi 3aHbIHA He.

Erep M [Ags] xoHe 0 [Ags] HOpMallaHFaH MOHJIEpi OepinMmereH
0oJica, ann Agsp, HOpMaJIaHFaH MOHI Oenriii 6osca, oHza

0
Ay =1k [N 13+ 07| Ao |+HZ 112,

MYHJIa HETi3ri KaTeldiK MYHJa KaTCeNIKTEePMAiH XYHUETK KypayllbIChl
+Agsp IETiHE OipKeINKi 3aH OOWBIHINA TAPATHUIFAHIBIFBI €CKEPIITeH.

4.4. Ouauey KypanIapbIHbIH IMHAMHKAJBIK CHIIATTAPbIH
HOpMAJIay

Kipic nmaOpuineiH KaOBUITAHFAH J>KUUTIKTI CEKTOPAAH Ke3 KeNreH
aifbIPMAILBUIBIFbI IMHAMHKAIIBIK KATCIIKTI TyAbIpaabl. OChl KaTe/IKTep Al
Geny euuey KypaliapbHbIH KipiC JaOBbUIBIHBIH JKHUIKTI CICKTpIH
©3repTy ASJMIKTIH MaHBI3[bl ©3repyiHe OKeJeNTeHIe MaKCaTThl OOJIbBIN
Tabbutaabl. byn Oipneit enmiey Kypanaapsl YIIiH Kipic JaObabIH KaHAaH
na Oip jkeke CHEKTpiHIe AMHAMHUKAIBIK KATETIKTI ecKepy Kepek, ai
€KIHIIICIH/IE OHBIH KAKETTLIII JKOK.

KatenmikTi craTHKanblK HeMece JMHAMHKAIBIK pETIHIE ecKepy
Typaibl CYpPaKThIH IIemIiMi Kipic MaOBUIIBIH JKEKe CeKTOpra FaHa
GailnaHblCTBl  eMec. MaHpI3abl  HAKTOp COHBIMEH —KaTap — euuiey
KYPalJapbIHbIH ~ WHEPIUAJIBIFBIMEH  KOHE  KHIUTIKTI  CEKTOPBIH
KAJIBINTHIIAH aflbIPMAIIIBUTBIFBI APACKIHAAFbI KATBIHAC OOJBIN TaObLIA b
Jlon ochbl KaThIHAC CTATHKAIBIK KATENIKTIH KAThIHACKI OOMbBIHIIA
JUHAMUKAJIBIK KaTEIIKTIH JeHI€i1H aHbIKTaiIbI.

JluHaMMKaJNIbIK KAaTeJIKTep/l CHUIlaTTay YIIIH KeJjeci cumarraMaiap
naianaHsliaibl.

1. ¥kcac  enmey  KYpaJyIapblHBIH  TOJBIK  JMHAMHKAJBIK
CUNAaTTaMachlH/a CHUMAaTTamMaliap peTiHAe TeMeHJeriaepai  OipiH
nmafgana”ansl: OTIENI, I/IMHYHI)CTiK oTIeNl, aMILIUTYAAIbIK-(Da3albK,
aMILTHTY IQJIBIK JKUUTIKTI, aMIUTUTYJABIK-KAUTIKTI  JKoHEe (ha3albik
KULTIKT1, OEPLITICTIK KbI3MET.

Toan JMUHAMHKAIIBIK CHUMATTaMaHbl HAKTBUIBI JKOHE OJ[aH IIEeKTi
ayBITKyJap/bl OPHATY JKOJILIMEH HOpPMaJlaiibl. DKCIEPUMEHT KY3iHJe
CaJIBICTBIPMAJbl KapamaibiM OOJIATBIH OCHIHIAW CHUMNATTHI HOpMajaraH
KOH.

2. CeI3BIKTBIK ~peTiHAE TMakganaHyra OOJIaThIH YKCac eJIey
KYPaJIIapeIHBIH KUUTIKTI TAHAMUKAIBIK cHUmarTtapel. Ojapra peakius
YakbIThl, JaeMbupiaey Kod(pQUIMEHTI, yaKbIT TYPaKTBICHI XOHE T.C.C.
KaTaJlbl.
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3. Peakiust  yakbIThI OIIIIEY T H MakCUMAIIABIK  JKHALIIrHE
(KpIIIaMABIKKA) COHKEC KEJIETIH €Ki  enmeylepi  apachblHIaFrbl
uHTepBaniad acmaiftei ¥YCT MeH CaHIBIK eIley KypanjapblHbIH
JKUUTKTI  IMHAMUKAIIBIK CHIarTapbl. Onapra peakiysi yaKbIThl, CCCITI
Jatajay KaTeliri, eJmey il MaKCUMAaJAbIK KHULIIT1 )KoHE T.C.C. JKaTabl.

4. Peakuusi yaxpITBl eIey KYPAIbIHBIH OChI THII YIIH enmey
KUITITiHE  (KbULAaMABIFBIHA) COWKEC MAaKCHUMAaJAblK MYMKIH €Ki
eJIIeM/Iep apachlHAaFbl MHTEPBANIAH YJIKSH OJIICYIiH YKCac-CaHIIBIK
KYpaJIapblHBIH JUHAMHUKAIBIK cunarTapsl. Omapra emmeyaiH ykcac
CaHIBIK KYpaIIaphIHBIH yKcac OediriHe OajlaMa TOJBIK THHAMUKAIIBIK
CUTIATTApHI, €CENTeYyi NaTalay/IbIH KaTelliri, eNIeyIiH MaKCHMAIIBIK
JKAUTITT (KBUTIAMIBIFEI) )KOHE T.C.C. )KATaIbI.

Peakmus yakpITBI peTiHIe TyCiHAIpiIeTi:

* KOPCETKIII ojIIey acrmadbl VIIH - KOPCETKIITepJl OpHATy
YaKbITHI;

* C¥T MeH xen MOHII 06acKapbUIaThH LIaMa YIIH - OacKapywibl
na0babl OepreH coTTeH Oactanm TYPACHIIPTIITIH IIBIFBIC J1a0bUIBI
HeMece Imamalapbl OepiuIleH MOHHEH aThlK eMec OCKITiIreH MOHHEH
e3relie OOJIFaHBIHAH 0aCTAIKbl COTKE JICHIHT yaKpIT.

* YCT MeH caHIBIK OJIIeyilll achar VIIH - JIICHEeTiH NIaMaHbIH
ecy JKarblHa Kapail cekipMmeli Typle OTKeH JoHe iCKe KOCY TaObLIbIH
0ip meserre Oepy coTiHeH Oacram CaHIBIK aCMAaNTBIH KOPCETKIITepi
Hemece ¥CT mbIFbIC KOJIBI OEKITIITEH KOPCETKIMITKEH O3I1Iere 00JaThiH
HeMece OepiireH MOHHEH AaclaiThIH IIaMara INBIFbIC KOJITHIH MOHI
€PEeKIIIEJICHETIH COTKE JIEHIHT] yaKpIT.

CY¥T MeH kel MOHJII Mmamajap YUIIH OTIHeNli CcHllaTaMa HeMece
peaknys yaxkpIThl HOpMallaHybl MYMKiH, ce0e0i MyHmail emmiey
KypalJapblH MaijiananFal Ke3/ie 9JieTTe 0ackapy NaObUIbIH OepreHHEeH
KeWiH KaHJal yaKbITTaH KEWiH IIBIFBIC IIAMAHBIH OCKITUITCH MOHIH
caHayra OOJIaTBIHBIFBIH OLTy KaXeT.

Onmiey KypaiaapbIiHBIH epexie To0biH ¥CT Kypamlm OTIaP/IBIH
WBIFBIC ~ 1a0bUIBI  JIUCKPETTCYAIH OacKapyuibl OKHUIIIHE —CoiiKkec
JUCKPETTIK e3repedi. Onerre, Oyl KypbUFbLIapia OGapibiK eTmeni
MPOLECCTEP MEH TYpIeHY MpOLecCi IMCKETTENy[IH MHHUMAIBIK
MHTEpBaJIbIHAH a3 YyakblTTa askranansl. COHIBIKTaH JAa oyiap YIIiH
peakuus yakbITBIH HOpManay >keTkinmikrti. Kipic Tizbekrepne ykcac-
CaHIBIK TYPJICHYAIH peakUusl YakbIThl €Ki ©3repicTep apachlHIaFrbl
MUHHMAJIJIBIK WHTEPBAIIAH YIIKEH OOJIATBhIH Y3aK OTIeNi MpoleccTepie
tek ¥Cr aHanortik OeJiriHiH faHa JAMHAMUKAJIBIK CHIATTAPbIH
HOpMaJay MaKcaTThl, SFHU YKCAC OJIIIey Kypajlaphl YIIiH CUSKTHI.
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HaxTbuiel ©TIENI )KoHE MMITYJILCTHIK (PYHKIHUSIAp MEH SpTYPJIi

Mpbican. TemmepaypaHblH  emmiey  Kypalgapbl  VIIiH  TOH
JMHAMHUKAIBIK KACHET KbUTYJIBIK HHEPIHsI OOJIBIN TaObLUIaAbl, COHABIKTaH
Jla OJIAPJBIH KOIIIUIri OipiHII KaTapaarbl JUHAMUKAJIBIK 3BEHOJAPIbI
kepcerei. Onap quHamMuKaIbiK MC HaKTHUIBI OTIIENI KOHE UMITYJIbCTIK
OTIeli KbI3METTI JKOHE OJlapJlaH MIEKTi aybITKyJapbl KOPCETY KOJIbIMEH
HOpMaJaHajbl.

HakThulbl KbI3METTEp aHAJIMTHKAIBIK OPHEKTEPMEH Oepiyl MYMKIH.
Bipak Ta aHaIMTHKAIBIK OPHEKTI IPIKTeYAIH KypACILIriHe Kapaii
KeOiHece omapabl 4.2-cyperre KepceTilreHjedl rpadukainblk Typae
Oepeni. HakTbuibl KbISMETTEPACH PYKCAT CTLICTIH aybITKyJap SpTYpii
TOCUIIEPMEH YCHIHBLTYBI MYMKIH:

* HOpMaJaHAThIH (QYHKUUSHBIH MOHIEP] YLIH JKOFapFbl  (Npma(t) 1
Oumax(t)) koHE ToOMeHTi (hymin(t) gHm,n(t)) MIEKTIK [Ierapanap/isl
CUMATTAWTBIH AHAIWTUKAIBIK OpHEKTepAi Oepy apKbUIBL, erep
HOpMallaHaThlH (YHKIWS MOHIHIH WIETIH CHIIATTAUTBIH YaKbITTHIK
TOYeNIunK Typi onaH Tek koadpduumuent K,, wmoHzepiMeH raHa
epekiiencHce, OHAa OHBIH KHTax oHe KHTT MOoHAEpiHIH IIEKTI
aybITKYJIapbl HOpMallaHybl MYMKIH.;

* HOpMaJlaHAThIH (QYHKIMSHBIH MOHJEPI YIIIH JKOFaprbl JKOHE
TOMEHT1 pYKcaT eTieTiH meKTi cunaTTalThiH himax(t), Jamax(t), NHmin(t) 1
OHmin(t) TPadUKaIBIK TOYESIAUTIKTI KYPYMEH;

* VaKbITTBIH J>KEKEJIEreH MOMEHTTEepiHAe HaKThUIbl (YyHKUUSAAH
LIEKTI ayBITKyJapasl As U A.KepceTy apKbUIbI.

4.5. Ouuey KypajaapbIHbIH JJIIK cCAaHATTAPBI

I'OCT 8.009-84 eHrizinreH cumaTTaManap eJlley KypajAapbHbIH
METPOJIOTHSUTBIK KaCHeTTEPiH OipIamMa TOJIBIK CHITaTTaiabl. bipak
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Kas3ipri YaKbITTa MaiiflalaHy/a eIey KypaiiapbHbIH OipmamMa Kelr
Meiiepi Oap, oJapblH METPOIOTHSIIBIK CHIIATTaph! Oipimama Gackalia,
JIOITIPeK QMK caHaThl HEeTi3iHAe HOpMaJlaHFaH.

Jonodix canamul - Oy eJIIey KypajlapblHBIH >KaIIblIaMa CUIATBHL,
Ol OHBIH HETi3ri JXKOHE KOCHIMINA KaTeNKTEepiHiH pYKcaT eTiIreH
MOHJICpIHIH IIEriMEeH, COHBIMEH KaTap IAJJIIKKE 9cep €TeTiH Oacka Jnia
cUmarTapMeH epHekreneni. onaik caHaThl OCHl eJIIey KYpalbIMEH
OpBIHAANIATHIH OJIIIeM JOJAITIHIH TikeJaed O6arachl OONBIT TaOBIIMAHIBI,
cebebi Karemik COHBIMEH Karap KehoOip ¢akropiap KaTapblHa
OaiimaHBICTEI OONAmBl: OJIIey Ofici, eJIIey IIapTTaphl JXOHE T.C.C.
Jonmik caHaTel TEK OCHI THIITET OJIIIEY KYPaJAaphIHBIH KATENirl KaHai
IIeKTe OONATHIHABIFBIH TATKbIIAyFa MyMKIHIIK Oepei.

Jonnik caHaThIMEH aHBIKTANATHIH eumey KypamgapeiHblH (OK)
PYKcaT eTUIreH KaTeliKTepiHi meKkTepi A, - Oy enmiey KypaiaapblHbIH
HETI3r KaTemikTepiHiH MoHI Oap uHTepBan. Erep emmey Kypanmapsl
azJaraH Ke3leHCOK Kypaymbira wue 0Ooxa, oHma [, aHBIKTay
TUCTEPE3UCIICH HETI3MIENreH KYHUETK KATelK MeH Ke3IeHCOK KaTeTiKTi
Ta0yFa jkaTajbl )KoHe Oipiama Katai 0oJibin TadblIaabl. by perre mreri
Ay = A gsp + 0,5H0p.

Erep enmey xypaibl OipiraMa Ke3ieiicoK KaTelikke ue Ooica, oHza
OJ1 YIIIiH MICKTI HETi3Ti KaTENIKTiH IIETiH aHBIKTAy alKbIH eMec 60nam,1
OHbl OipiiKKe JKaFbIH OENrici3 BIKTHMATBIKTAFbl HETi3r KATEeNK MOHI
Oap MHTEpBAN PETiH/E TYCIHY KEPEeK:

en = (Aosp + Ko(Ag) + 0,5Hep),

myHa K - P CeHIM/TI BIKTUMAJIJIBIKKA TOYe i KO3 PHUIIUEHT.

Onmiey KypajlapblHBIH JQJJIIK CaHATTapbl CTaHAApTTapAa Hemece
TEXHMKANbIK LIAPTTapia OPHATBUIA/bl, OJIICY KYPAIAAapabl ASJIIKTIH
€Ki HeMece OJaH apThIK CaHaThIHA Me OOJybl MYMKiH. MpIcaibl, OoHza
Oipaedl  (usMKanblK LIaMaJarbl €Ki Hemece OJaH apThlK eey
JMana3oHbl Oojica OFaH JQJIIKTIH €Ki HeMece OJIaH apThIK CaHAThIH
6epyre Gomanpl. bipHemie ¢u3sMKanblK IIaManapibl OIey YIIiH
TaraiiblH/[alFaH acranTap COHbIMCH Katap opOip eJIICHETIH IIaMa YIliH
JQIIIKTIH SPTYpIIi CaHATTapblHA U GOIYBl MYMKIH.

pYKcaT eTiIeTIH HErisri jKOHe KOChIMINA KaTeIiKTepAiH LICKTepiH
KenTlplnreH OHTaIbl Hemece abCOMOTTIK — KaTeldikrep —TYpiHZAe
OpHEKTeHl. ¥ChiHYy (OPMAChIH TaHAAy OJILCY [MAla30HbI IICTiHIE
KaTeNKTeP/IiH 63repyi CHIIaThIHA, COHBIMEH Karap eJlley KypalJapbiH
KOJIZIaHy KOHE TaFallbIHJay MAapThIHA OaIaHBICTRI OOJIAIbI.

[lexTi aOcomOTTIK KaTediKTiH MeKkTepl ¢opMmynanapasiH  Oipi
OOMBIHIIA OPHATHUIABL:

A = +a Hemece A = £(a + bx),
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MYH/Ia X - ©JIIIICHETIH MaMaHbIH MoHI HeMece IKara OOMBIHITIA CaHAJIFaH
Oemy caHbl; a, b - X-Ke Toyeni eMec OHTAMIIBI CaHaap.

Bipinmi ¢opmMyna Taza aJAUTHBTIK KaTENIKTI CUMIATTalAbI
4.3, (a-cyper), am eKiHIII - aAJUTHUBTIK JXKOHE MYJbTUIUIMKATUBTIK
KaTeNiKTepAiH coMmacklH cunartaiinel (4.3, B cypeT). TeXHUKaIBIK
KyKaTTaMaZa aOCONIOTTIK KATeNIKTep TYpiHAE OpHATBUIFAH JOIAIK
CaHaTTapbl MbICAJBI, «IANAIK caHaThiH M, an acmamnTa - «M» oprimMeH
Oenrineiimi. benriney yimia nmaTeiH oninOuiHiH Oacma apinTepi Hemece
pUM caHAaphl MalgalaHbplIafbl, OFaH Koca KaTeIIKTepHiH a3 MmIeKTepi
ominOumiH OacklHA HEMece Killi caHgapra JKaKelH OpHaJacTapraH
opinTepre coiikec Kelyi THiC.

Pykcar eTinreH KenTipuIreH HETi3Ti KaTeliKTiH mekepi Y = A/Xy = £p
(hopMynacel OOHBIHIIIA aHBIKTANIABI, MYHNIA Xy - A CHSKTHI OipIikTep/e
OPHEKTENTeH HOpPMaNayIlbl MOH; P - MOHAEP/AiH KaTapblHaH TaHJIAIAThIH
nepekci3 oy cas, ox (1; 1,5; 2; 2,5; 4; 5; 6) - 10n; n = 1; 0; -1; -2...
MOH/ICPIHIH KaTapbIHAH TaHJAIa b,

Hopmanaymber MoH Xy Oipkenki, ToxipuOenik Oipkenki Hemece
JICHTSHITIK TIKaJIanapel 0ap eJiey Kypaiaaphl YIIiH jKOHE erep HOJIiK
MOH 6JIIICYy JAMAINa30HBIHBIH IICTIHJE HEMECe ThIC 00Jica,eNIeyilTiK
TYPACHAIPTIIITEp VIIH ONIIeMIepIiH I[EKTEepiHiH YIKEHiHe TeH
OpHATBLIA L.

Illkamacel WapTThl HEJIre WE OINIICY Kypanjapbl YIIH Xy ey
LueKTelelH oprypiitik MoxynmiHe TeH. Meicansl, 100-zen 600 ° C
JCHIHr eney IekTepi 6ap TepMoaneKTme TEPMOMETPAIH BOJBTMETI
ywin Hopmanaymsl MaH 500 © C Gonansl. bepinren araymsl MoH Oap
IIaMaHbl OJIIley Kypanjgapsl YIIiH X y 6JIIIey Juarma3oHblHa colKkec
KEJICTIH IIKaJIaHbIH HEeMECe OHBIH OOJIiriHIH OYKII Y3bIHABIFbIHA TCH ST
KaObUIAakabl. Byl karaiina aOCOMIOTTIK KATENIKTIH MICKTEPiH IIKaJia
Y3BIHJBIFBI CUSIKTHI Y3BIHIBIK OipIIiKTEpiHe OpHEKTEH i, all

Ad A Il _—
a g
a
-]
=
X X X
I5d I 8]
b AN
b
=
X X X
a 6 8

4.3 cypeT. AOCOIIOTTIK ’KOHE CATTBICTRIPMAIIBI TYPJIEpAC aIIUTHUBTIK (),
MYJIbTHIUTAKATHBTIK (0) KOHE )KUBIHTBHIKTHI (B)
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eIIIIIey KYpalIapbIlHAa AOIK CAHATBIH MAPTTHI Genrineiini, Mpicamsr \*°/
Oenrici Typinzne, mynaa 0,5 - p caHbIHBIH MoHi. KanFaH KapacThIpbUIFaH
XKarjainapaa JONAIK CaHATBIH HAKTHI P CaHbIMEH Oenrifieii, MpIcaibl
1,5. benrineny acnanteiH nudepOIaThiHA CHII31IEI].

4.6. Ouuey KypajigapbIHbIH
METPOJIOTHSITBIK CeHiMAiTiri

[Natimanany mpornecciHae eimey KypaIapbIHbIH METPOJIOTHSIIBIK
cUmnarTaManapbl MEH TapaMmeTpiepi e3repictepre yinblpaiabl. byn
e3repicTep Ke3leHCOK MOHOTOHJBIK HeMece (DIyKTHpICYI CHIIaTKa ue
JKOHE ICTCH WIBIFYJIapFa, SFHU OJIIICY KYPAIJAapPbIHBIH 63 KBI3METTEPiH
OpBIH[ANl anmMayblHa OKeJleli. ICTeH MIBIFyJap METPONOTHSIIBIK eMec
KOHE METPOJIOTHSIIBIK, OOJIBIIT OOTiHE .

Memponoeusanvix emec nen emmey KypangapeiHelH MC e3repyimeH
OaifmaHBICTBI eMec cebenTepMeH iCTeH MIBIFyhl artamansl. Omap eH
aNIBIMEH aliKbIH CHIIATKA e, Ke3[eHCOK Mmaiiga 0onambl XKoHE TeKCepy
KYPTi3yci3 aHBIKTAITybl MYMKIH.

Memponocusanvix  aen OekiTinreH pykcaT eTiireH wmekTeH MC
WBIFYBIMEH  TYBIHAAFaH  JKapaMChI3ABIKTHI  aTtafpl.  3epTTeyiep
KOPCETKEH/ICH, METPOJIOTHSIIBIK JKapaMChI3IbIKTap METPOJIOTHSIIBIK eMEeCTEH
KaparaHja Oipimiama »xui O6onaabl. by omapasl Goibkay MEH aHBIKTAYIbIH
apHalbl OJICTEpiH a3ipiey KaXKETTUINH Herizaenai. MeTponorusibK
KapaMCBI3JILIK KEHETTEH JKoHe OIpTiHAC ICTeH MIBIFY Jien OoliHe/Ii.

Kenerten aen 6ip Hemece OipHenre MC cekipMeni Typie e3repyiMeH
CHUTIATTAJAThIH JKapaMChI3ABIKThI alTajbl. ByJI ’KapaMCBI3IBIKTBI OJIAPIbIH
KE3JICHCOKTBIFbIHAH ~ OoJpkay  MyMKiH  emec. OmapablH — caijapsl
(KOpCEeTKIITEP/IIH JKAHBUTYBI, CE3IMTAJIBIKTBI JKOFAITY JKOHE T.C.C.)
acmanThl MaijanaHy OapbIChIHIA KCHUT aHBIKTANAIBI, SFHU Maiaa Gomy
cunaTtel  OOMBIHIIA oOJap aWkbplH  Ooybim  TaObuiaabl. KeHerTeH
KAPaMCBI3JILIKTBIH €peKIIeNieri - OJapAblH KapKbIHIBUIBIK YaKbITHIHIAFbI
TYPaKTBUIBIK. ByJl OCHI KapaMCBI3JABIKTBI Taijgay YIIH CEHIMIUTIKTIH
KIIACCUKANIBIK ~ TEOPHACHIH  KOJNJAHy MYMKiHAITiH Oepeni.  OchblFaH
0aMIaHBICTEI Kenecizne MyH/Iai TypAeri KapaMCBI3JIBIKTap
KapacThIPbUIMAaNTbI.

Typaxkter gen 6ip Hemece Oipaemie MC Oip KambInTel TypAe
e3repyiMeH CHIATTATIAThIH JKapaMChI3AbIKTHI aiTanel. [laliga 0oiry cHmaThl
OOMBIHIIIA OIPTIHIEH KApaMCBI3IBIK JKACBIPBIH OOJBIT TaOBUIAIBI JKOHE
eJllliey KYpaJJapblH MeEp3iMIiK Oakpulay HOTIOKENepl OOWBIHIIA FaHA
aHBIKTATysl ~ MYMKiH.  KeiliH  Jgom  oChIHAAaW  KapaMChI3ABIKTap
KapacThIPbLUIAIbI.

«MeTpONIOTHSIIBIK  JKapaMCBI3BIK» TYCIHIMIMEH oJjIIey KypaiaapbiHbIH
«METPOJIOTHSUIBIK,  OYTIHIIIIK» TYCIHINT THIFBI3 OainaneicThl. OHIma esmey
KYpaJIJapblHBIH KYHi TyciHImipiteni, MyHma Oapiblk HopMmaynaHaTelH MC
OCKiTIITeH TajamTapra CcoWkec Kenenmi. Oumey KypalJaapblHBIH  OHBIH
METPOJIOTHSITBIK OYTIHALTINIH
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Oenrinmi pexxuMuep MeEH NaifalaHy ImapTTapblHAa OCpUIreH YaKbIT
imriHge cakrtay KaOlleTi Memponocusivlk CeHiMOLIIK Jem  aTallajibl
MeTponorusiIbIK CEHIMIUTIK TpoOIeMachiHbIH CIeUUpHUKachkl O YIIiH
JKapaMChI3BIK  KAPKBIHIBUIBIFBIHBIH KE3IHACTI TYPAaKTBUIBIK TYypasbl
CEHIMJIUTIKTIH KJIACCUKAJIBIK TEOPUSCHIHBIH HETI3Ti KYHi 3aHCHI3 00JIaIbl.
CeHIMIUTIKTIH 3aMaHayd TCOPHSICHI €Ki CUTIATTHIK KYHre ue OyibIiMaapra
OarbITTAIFAH: KYMbICKa KaOUIETTI JKOHE KYMBICKA Kadinercis. Omiey
KYpaJIapbIHBIH KATENIKTepiHiH OipTiHgen e3repyli pyKcaT eTuIreH
MIEKTIK MOHJAEpre KAaTeNIKTIH J>KaKbIHIAy [eHreliMeH AaHBIKTaTaThIH
KBI3MET eTYyIiH THIMILIITIH apTypni neHreii Oap Kanmra Oonca ma
KOIITCIeH JKYMBICKA KaOLIeTTi KYIi/i )KYPrisyre MyMKIHIK Oepesi.

MeTpoNoTHUANIBIK, JKapaMChI3ABIK TYCIHITI Oenriil Aspekene MmapTThl
Oonpim  TaOBIIAABI, cebebi Jkanmbl JKaFmgalija HaKTHl IapTTapra
OaitnanbicThl ©3repeTiH MC pyKcaTIeH aHbIKTalaabl. MeTpONOTHsIIBIK
JKapaMChI3IBIKTHIH TYBIHIAYBIHBIH J2J1 YaKbIThIH OHBIH Maiaa 00JyBIHBIH
JKACBIPBIH CUNATBIH Opail OeKiTy MYMKiH eMec, al cOJl yaKbITTa
CEHIMAUTIKTIH  KJIACCHKAJIBIK  TCOPHACHl  TaiJlalaHaThIH  aHBIK
JKapaMChI3IbIK OJIApJIbIH TYBIHJAY COTIH/E aHBIKTATYbl MYMKiH. MYHBIH
OapibIFbl  OJIIey  KYPaIJAapbIHBIH ~ METPOJIOTHSJIBIK — CEHIMAUIITIH
TaJayIbIH apHAWbI 9ICTEPiH 93ipiey/Ii KaKeT eTTi.

Onmey KypalmapblHBIH CEHIMIIUIIT YakbIT ©Te Kele OJapablH
TOPTiIOIH CHUTIATAWIBI JKOHE TO3IMJLUIIK, TOKTAYCHI3 KYMBIC iCTEy, Y3aK
MEpP3IMALTIK, JKOHJIEYTe KapaMABUIBIK (KajlblHA KENTIPiIeTiH emey
KYpaJlIapsl YIIH) JXKOHE CaKTalyIUbUIBIKTAH TYPAThIH JKallllbUIAHFaH
TYCiHIK OOJBIN TaObLIA B

Onmey KypangapbiHblH Te3iMAiniri oHslH MC yakbIThIHIA
©3repMeyIIIIIKTI KOPCeTeTiH CalaiblK CUnaThl 0oibil Tabbuiafsl. O
KAaTeIIKTepJl  TapaTy  3aHbIHBIH  [apaMeTpIEpiHiH  YaKbITTBIK
TOYCJAUIIKTepIMEH cunarraigaabl. MeTpOJIOTHSIBIK CEHIMIUTIK JKOHE
TO3IMIUTIK eJIey KYpaJblHBIH OipJiell KapTal MpOLECCiHIH apTyp:ii
KacuerTepi Oomnbin  TabbuIanel. Te3IMAUTIK efmey KypajJapbHbIH
METPOJIOTHSIIBIK KACHETTEePiHIH TYPaKTBUIBIFBI Typallbl KeI akKmapaT
Oepeni. byn onbiH imki Kacueri Topisgec. CeHIMALNK, KepiciHuie,
CBIPTKBI ~ Kacuer Oonpim  TaObLTAABI, CceOeOi enmeynepmﬂ JKOHE
naii1anaHpUIATRIH PYKCATTAP/IbIH MOHICPIHIH TOIIMIUTITIHE 1€ ToIiriHe
Jie OalytaHbICTEI OOIaIbL.

MemuitekeT apasiK cTanaapTTay OoiibiHma yceiabictap (MCY 29-99)
COHBIMEH KaTap eJjiley KypalJapblHbIH TYPAKCHI3ABIFEI  Typabl
TYCIHIKTI €Hri3e[i, oJ1 OEKITUINeH YaKbIT HMHTepBayibiHIa OHbIH MC
e3repicTepin kepcerei. MbIcalibl, KAJBIITHI SJIEMEHTTIH TYPaKChI3IbIFbI
b1 OoiibiHa oHBIH JKK KesrepyiMmen cunarranass! (2 MkB/xbun).

ToxTaycsI3 XKYMBIC iCTEy eI oJIIey KypaaapbiHbIH Oipa3
yakpIT OOHBI KYMbICKAa KaOLISTTI KYHIH Y3IiKci3 cakray KacheTi
atanaznsl. O eKi KyHMEH CHUIaTTana bl dKYMBICKA
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KaO1IeTTi KoHe JKYMBICKa KabineTci3. bipak Ta Kypmeni emmey xyienepi
YIIiH Ky#HJIepAiH Kem Menmepi A€ OpbIH ajansl, cebebi Ke3 KenreH
YKapaMChI3bIK OJapbIH XKYMBIC iCTEYiHIH TONBIK TOKTaYybIHA OKEIMEHIi.
KapamceI3aplk — enmmiey  KypaigapblHBIH JKYMBICKa — KaOiJeTTiliriH
Oy3bUTybIMEH HeMece TOKTaybIMeH OalIaHBICTBl Ke3JCHCOK OKHFa
Oompin TaObUIAABl. Byn TOKTaychI3 KYMBIC iCTey KOPCETKIIITEPiHiH
KE3/ICHCOK TaOWFAThIH HETI3JCH i, OHBIH OAacCTBICHI OJIIey KYPaJIbIHBIH
TOKTAYCHI3 )KYMBIC iICTE€Y YaKbITBHIH 00Ty OOJIBIN TaObLIaIbI.

¥3aK Mep3iMAiNiK Jen emmey KypallapblHBIH IIEKTI KyH
TyBIHIaFaHFa JeHiH e3iHiH JKYMBICKAa KaOUIeTTi KYHiH caKTray KacHheTiH
aiitanpel. JKyMbIcKa KaOIeTTi Ky - Oyl eliey KypallapblHBIH OapITbIK
MC HOpManaHFaH MOHJIEPre Colkec KeleTiH KyWiH ahrtansl. IllekTi mem
eIIIIey KYpalIapbIHBIH KOJIAaHYFa PYKCaT eTITMEHTIH KYHiH aiTaIpl.

MeTpoJIOTHsIIBIK JKapaMCBI3JBIKTAaH KEWiH elley KypajJapbIHbIH
CUIATTaphl COWKEC peTTeyiep IKOJBIMEH IIEKTi Jauana3oHapra
KaWTapeulybl MYMKiH. Pertey »Kyprizy mporecci  METpOJOTHSIIBIK
JKApaMCBI3ABIKTBIH CUMAThIHA, OJIIeY KYpalJapblHbIH KYPBUIBIMBIHA
JKoHe 0acka Ja ceOenTep KartapbiHa OaijaHBICHI OipiiamMa Kell Hemece a3
y3aKThIKTa Oo0nysl MyMKiH. COHIBIKTaH Ja CEHIMIUIK TYCiHIriHe
«OKOHJIEYTE JKapaMIbLIBIK) TYCIHIT €HT131ITeH.

XKenngeyre xapaMIBIIBIK - €Iy KypalaapbIHbIH €CKEPTYTe
KaOlIeTTimirine jxoHe KapaMCBI3/IBIKTBIH TyBIH/AY ceOeOiH aHBIKTayFa,
OHBIH JKYMBICKA KaOLICTTIIIK KYHiH TeXHUKaJbIK KbI3MET KOPCETY JKOHE
JKOHJIEY JKOJIBIMCH YCTay JKOHE KaUlllblHa KENTIpyre HerisienreH eney
KYpaJIapbIHBIH KACHETi. 0J METPOJIOTHSIIBIK KapaMachI3/IbIKTaH KeiiH
eJIIIey KypalJapblH KAIIbIHA KENTIpyre >KoHEe OHBI JKYMBICKA KaOUIeTTi
Ky#iJle ycTayFra yakpIT IeH KYpall [IbIFBIHIAPbIMEH CUIIATTANIAIbI.

MC e3repyi Hpouecci eIey KypaslblHBIH IaiijajaHbUlaTbHbIHA
HeMece OHBIH KOMMaJa CaKTalfaHblHA KapamacTaH —Y3IIKCi3 Xypei.
©uuey KypanjapbiHbIH TOKTayChl3 JKYMBIC ICTEy, y3aK Mep3iMILIIK
JKOHE IKOHJCYre JKapaMJbUIBIK KOPCETKIIITEpiHIH MOHAEPIH cakray
KacHeTi  JKOHE  cakTay MEH  TacMmajjayJaH  KeliH  OHBIH
CaKTaJFBIMITHIF Bl JICH aTaJlafbl.

Oniey KypalaapblHBIH METPOJIOTUSIIBIK CEHIMIUITH CHIAaTTalThIH
KepceTKiTepiH Kapayra Kipicec OypsiH oHbIH MC yakbITBIHAA €3repy
CHUITaThIH aHBIKTAY KaXeT.

OnmeM KypangapblH METPOJIOTHSIIBIK OYTIH KY€ ycTayablH HEeri3ri
(hopMasapeIHbIH Oipi OHBI Mep3iMOix mekcepy 00ybIn TaObuTaAbl. OHBI
METPOIIOTHSIIBIK KBI3MET apHaibI HOPMATUBTIK-TEXHUKAIBIK
KykaTTamaia OasHIAIFaH epexenepre cail xyprizeni. TekcepyaiH
MEP3IMAUIITT  eJIIey  KYpalJapblHbIH  CEHIMIUIINIHE  KONBLIATHIH
TajJanTapMeH KeliciireH Oonysl THic. Tekcepymi OHTAIbl TaHmaIFaH
YaKbIT HHTEPBAJIbl APKBLIBI KYPTi3y KaXKeT,
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OHBI  mexcepy apanvik unmepsanoap (TAW) nmem  araiisl.
MeTpoNOrUsIbIK ~ KapaMCBI3ABIKTBIH ~ TYBIHAAY COTI  TEK  eJIey
KypangapelH TEKCEpyAl FaHa aHBIKTAybl MYMKIH, OHBIH HOTHKENepi
YKapaMCBI3ABIKTHIH COHFBI €Ki TEKCepy apachlHAaFbl YakKbIT KE3eHiHJC
OpBIH aJFaHIBIFBIH OekiTyre MyMKiHIik Oepeai. TAUW mramacel oHTaMIIBI
Oomybl THic, ce0ebi Wi TeKcepyliep onapibl YHBIMAACTBIPY MEH
OTKI3y/liH MaTePUAIBIK JXOHE CHOCKTIK WIBIFBIHAAPbIHA OKeINedl, ai
CHPEK  TEKCepyJep  METPOJOTHSJIBIK  JKapaMCBI3ABIKTBI  OJIIley
KaTeTKTepiHIH apTybIHa SKeIyl MyMKiH.

Tekcepy apanblK HHTEpBanapbl ©JIICY KypajJapblHa apHaJIFaH
KYHTI30€JIiK yaKbITTa OpHAThIIabl, OHJA METPOJIOTHUSIIBIK CUIIATTaMaHbl
e3repTy eCKipyMeH HeTi3/1eNTeH KOHE naiiTana”yaspiH
KapKbIHIBUTBIFBIHA Toyenmai emec. TAWM MonzepiH kemeci KaTapiaH
TaHnay yceinbuianel: 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 9; 12; 6K ait, mynga K -
OyriH oH caH. MC e3repyi mNaljganaHyIblH KapKbIHIbUIBIFBIHA
OaliaHBICTBl OOJIATHIH OHBIH DJIEMEHTTEPIHIH TO3Ybl HOTHIKECI OOJBII
TabbL1a b, TAW aTKapbiM MOHJIEPiH/IE TaFaibIH I b,

TAWN rtankan kesge MC TaHmamanmbl, OJ OJIIEY KYPaJIbIHBIH
METPOJIOTHSJIBIK OYTIHIUNIH KYWHiH aHbIKTaigsl. MyHzmail cumarrap
peTiHze, oleTTe, HeTi3ri KaTelliK, KaTeTKTiH Ke3IeHCOK KypayIIbICHIHBIH
opramia  KBaApaTTHIK  ayBITKybl ~ XoHEe  Kelbip  Oackamapsl
naiimananeutagel. Erep mMerponorusuiblk OyTiHAUTIK KyHi Oipremme MC
AHBIKTANTHIH O0JIca, OHIA ONapliaH TeKcepy Ke3iHeri OpakThIH €H YJIKeH
NaibI3bl aHBIKTAJIA/IBL.

TAW y3aKkTBIFBIH HETi3IeIreH TaHAay CYparblHa KONTEreH )KYMBICTap
apHaJIFaH. Kas3ipri yakpITTa OJiap/bl aHBIKTAYJbIH YII HETI3r JKOJIaphl
6ap:

* JKapaMCBI3/IbIK CTATUCTUKACBHIHBIH HETI31H]IE;

* DKOHOMUKAJIBIK KPUTEPHUI HETi31HAE;

* oIIey Kypalbl KbI3METIHIH OapiblK Mep3iMi Ke3iHIe KeJIeCUIiK
TY3eTy apKbUibl 0acTtankel TAU-IbIH TYbIHIbI TaFabIHIATBIMBI,

TAW y3aKkTbIfbIH aHBIKTAYABIH HAKTBl OMICIH TaHAay eJiey
KYPAIbIHBIH ~ CCHIMAULI MEH TYPakKTBUIBIFBI ~Typaibl —0OacTamKsl
aKIapaTTbiH GonybIHa Toyenai Oonansl. BipiHii ToCLT METPONOTHSIIBIK
CEHIMIUIIK KepceTKimTepi Oenrini Oosran skarnaiiapaa THiMai OOJIBII
tTabbutanpl. MyHpail Typaeri Oipmama TOJNBIK —akmapaTr — eJjuey
KypangapelHelH MC yaKbITBIHIAFBl ©3repiCTi CHIATTaWTBIH YJTiJIepae
Oomanpl. Yarinepumin Oenrinmi mapamerpnepinge TAW ocel  emey
Kypanjgapsl pyKcaThl YIIIH HOpMaJaHaThIH KATENIKTiH IIBIFYbl COTIMEH
aHbIKTaNaAbl. bBipak Ta eniey KypajlapblHBIH IapaMeTpiepi MeH
KapTar IPOIECCTepPiHIH CUMATTAPBIHBIH YJIKEH [IallbIpaybl OCBIHIAN
yirinepain kemerimen TAU ecenTeyniH YiKeH KaTelirine oKeme.
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JachIppIH JKoHE aMKBIH JKapaMCBI3IBIK CTATHKACHIHA HETi3AENreH
TAW ecentey omicTepiH KONgaHy oOpTYpii THNTEri  eJIey
KypangapeiielH  MC  yakpITBIHOa e3repy mpoleccTepi  OoifbIHIIa
AKCIEPUMEHTTIK MAIMETTEP/IiH KOI MOJIIEPiHiH OOTYbIH KaXET CTEIi.
MyHpaii Typaeri 3eprreyiep Oipmiama kel eHOEKTI KaeT eTefli JKoHe
Oipmama yakpITTBl anagpl. OCBIMEH OpTYpJii THNOTErl acmanTapAblH
eCKipy mpolueccTepi Typajibl )KapHUsJaHFaH CTATHCTHKAJIBIK MAJIIMETTEpi
eTe a3 EeKeHMIrl TyciHmipineni. Onmey KypajlJapblHBIH TEXHHUKAIBIK
CHIIATTapbIH/IA, SAETTE, JKapaMCBI3IbIKKA JEHIiHTI OopTama aTKapblIbIM,
oprama HeMece TaMMa-TIAHbBI3/IBIK PEecypchl JKOHE KBI3MET KOpCeTy
mep3imi kenripineni. byn TAU canay yiria alfKbIH KETKUTIKCI3.

OKOHOMUKAIIBIK KPUTEPHH OOWBIHIIA TEKCEpY apajblK MHTEPBAJIIBI
aHBIKTAy OCBHIHIAWH WHTEPBAIABI TaHJAy TaICHIPMAChIH IICIIy/CH
Typaabl, MyHJa o©JIley KypalJapblH MaijanaHyFa [IBIFBIHIAPIBI
MUHHMANJAHIBIPYFa JKOHE OHBIH CalJapblH OJIley KaTeliKTepiMeH
TYIBIPBUIFAH MYMKiH KaTellikTepJeH okuaynay Oombin tabbuiaasl. TAN
aHBIKTAy YIIiH OJIIey KYpajblH >KOHIEYy MEH TeKCepy KYHBI Typalbl,
COHBIMGH KaTap OHbI NalJalaHyJlaH INbIFAPY MEH METPONOTHSIIBIK
aKaybl 06ap acmanThbl NalijanaHylaH IUBIFBIHAAP Typalbl MAIIMETTEP
Gacranke! aKmapar Gosiblll TabbUIafBL. Byl fCTI KONZAaHYIBIH HETI3ri
KUBIH/IBIFBI KeJIeCUIepAeH Typansl. Oniiey KypaljapblH JKOHACY MEH
TEKCepy UIBIFBIHIAPHI HOPMATUBTIK KyKarTap OOWBIHIIA aHBIKTAJIAJIBI.
Onapniad  aWbIPMAUIBUIBIK  KACKIPhIH  METPOJNOTHSUIBIK  JKapaMChI3
acranTapibl NaiJanaHy[aH KeJeTiH IWIbIFbIHAAD dIeTTe TIKipubesne
Oenrici3. OpTypial TYpAeri IIbIFBIH (QYHKIUMSICH TYPIiHIET1 KaChIPBIH
METPOIIOTHSIIBIK JKAPaMChI3IbIKKA M€ OIIIIeY KypaijapblH MaiifanaHyra
LIBIFBIHAP/BI CUIIATTAUTBIH JKYBIK YJITLIEPIe KYTTHICH JKOH.

bipmama xapanaibIMbl OHBIH IIaMachlH KEJIECUTK TY3€Ty apKbLIbI
TAW TyblHOBI TaralblHIAYJaH TYPAThIH SJiC OOJbIN TaObUIabI. by
Kargaia MHHAMAQIIBIK OacTamkpl —akmapaT KesiHjae OipiHmIiIik
WHTEpBaJl TaralblHAANA[bl, a1 KEeJIeCUTK TeKCepy HOTHKENepl OHBI
TY3€Ty YIIiH 6acTanKel MOJTIMETTEP OOJBIIT TaObLTAIBI.

Bipinmi TAW meMIeKeTTik oHE BEIOMCTBOJIBIK METPOJIOTHSIBIK
KBI3METTEP/iH HOPMATUBTIK KY)KaTTapbIHBIH YCBHIHBICTApbIHA COMKeC
TaHaaazbl.

TAWN keneci MmoHzaepi Oip TunTi ejmey KypalJapblHBIH Kol
MeJIILIEpiHe KYPri3UIreH TeKcepylepaiH HOTHXKETepiH ecKepe OTHIPBII
OipiHIIIT HHTEPBANJIBI TY3ETY JKOJIBIMEH aHBIKTANIAIbI.

Bakbliay cypakTapsl

1. XKapaMce3aplk  jgereH  He? MeTpOoNOTHsUIBIK — KapaMChI3JIBIK,
METPOJIOTHSIIIBIK €MEeC JKapaMChI3JIbIKTAaH HEMEH epeKIIeneHe 11 ?

2. Onmiey  KypanAapblHBIH — METPOJIOTHSIIBIK,  OYTIHAUIITIHIH
AHBIKTAMACBIH KYPBIHBI3.
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3. Ouey KypanIapblHbIH METPOIOTUSIIBIK CEHIMJILIITI IETeH He?

4. Omuiey KypanaapblHbIH TO3IMIIUIIK, TOKTAYChI3 KYMBIC iCTey,
Y3aK MEp3iIMALTIK, )KOHACYTe KapaMAbUTBIK XKOHE CAKTaHYIIbUIBIFbI
AHBIKTAMAaCBhIH KYPaCTHIPBIHBI3.

5. Onuiey KypaaIapblHbIH METPOJIOTHSIBIK CUTIATBIHBIH YaKbIT
OolBIHIIA ©3repyl HEMEH TyBbIHJaFaH?

6. Omnmey KypanaapbIHbIH TO3IMAUTIK, TOKTAyChI3 KYMBIC iCTEY,
y3aK Mep3IMJILITIK, KOHIAEYTe KapaMIbUIBIK KOHE CaKTAFBIIITHIFBIH
aTaHbI3.

7. Texkcepy apayiblK HHTEpBA JereH He?

8. Texkcepy apaiblK HHTepBAIIAPAbI TAHIAYBIH KaHIal Tocianepi
0ap?



5 TAPAY.

YKCAC OJIIIEY ACITAIITAPBIHBIH, KAJIIIbBI
CUITATTAMAJIAPBI

5.1. ¥kcac eqiey acnanTapbIHbIH KiKTeiMi

Onmey acmalbl eJIISYilll aKmapaTThl KaJgarajiayIIbIHBIH TiKeJeH
Ka61)m):[ay1>1 YWiH Kol oKkeTiMali Qopmara  TypleHAipy — YIIiH
TaraiibIHaIFaH KYPBUIFbIHbI KOPCCTC/LI.

¥Kcac emeyill acman Kipic 1albUIABIH aKIapaTTblK [apamerpi
(emmreHeTiH 1mIaMa) IOBIFBIC MAOBUIABIH aKMApaTTHIK IapaMeTpiHe
(emIIeHTeH MOH) TYPJCHETIHAITIMEH CHUNATTajaibl, OYJI PETTe IIBIFBIC
NaOBUIIBIH  aKMapaTThIK MapaMeTpi OJIIEeHETiH [aMaHbIH MOHIHE
0aifaHBICTHI OEPUITEH IIerapanap MIeTiHAe Ke3 KelTeH MOHI KaObuiaai
ayajpl.

benrici3 kipic maOBUIIBIH MOHIHE KATBICTBI KOPBITHIHABI Oepy
MYMKIHIITIH KaMTaMacbl3 €Ty YIIiH (eJIIeHeTiH Iama) ,eNmeyill
acranThlH IIBIFBIC Ja0BUIBIHAH IIbIFAa OTBIPBIN (OJIIEHTeH MOHII),
OJIICYIII aCHaNThIH CaThbUIAHFAH CHITATTAMAaChlH OUTy KaXKET, SFHU acep
eTEeTIH IaMasap/bie acepi  Kesimjaeri AaObUIAApABIH  TYpPJICHYI
epeKmemKTepm Oty Kaxker. OJIIEHETIH IIaMa  OJIIICYIIITIK
TYPJCHAIPTIIITIH IIBIFBICHIHA KEJiI TYCGI[I Jie, Keicylli KYpPbLIFbIHbIH
JaObUIBIMCH  CalbICTBIPbUIA/BI,  KYLICHTINCl, JCIPETUICAl  XKIHE
(Hemece) TYPICHIIPLNE/, al COChIH aJaMMCH KaObLIJAHATBIH HEMece
ecenteyim OJ0Kka >xiOepineTiH Oip MoOHAI akmapaT TYpiHOE MIBIFBIC
KYpbUIFbIFa Oepineni.

OpOip emmeyim acmam Heri3iHeH yum (QYHKOHOHAJABIK OJOKTaH
Typaabl (5.1-cyper): OipiHLIUIIK eJIeyill TYpIeHAIPTilITeH, Keicym
KYPBUIFBIIAH (CAIBICTBIPY OJIOTHI) JKOHE OJIIICHETiH Ja0bUIIbl IIBIFapy
KYPBUIFBICBIHAH  Typajibl. ©OpOip (QYHKIMOHAIIBIK ONOK  ©3iHiH
(YHKIIMOHANIBIK ~CHUIIATTaphl OoOMbIHINA Oipaei Hemece opTypIi
JIIEMEHTTEP MEH TOpanTapJblH KOCBUIBICHI PETIHJE KapacThIPHLTYBI
MYMKiH. ByJ1 perte skekernereH QyHKIMOHAIIBIK OMOKTapIbl Oip MoHI
niekTey yHeMi MyMmkiH emec. Kasipri yakeitra 10°  KorFapsl opTypai
yKcac acmanrap Oap, COHABIKTAH Ja ©JIeyill acmanTapAbl JKIKTey
KaXXETTUIr TybIHAal b, Oipak Oyl peTTe on Oipmama Kypaemipek 0ona
Tyceni.
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MyHzai KiKTeIiM MBICAJTBI, KeJleci OeNTUIepAcH IIBIFBIT TYBIHIAYBI
MYMKIiH:

* ONIICHETIH mama (CBI3BIKTHIK OJIIIEeMAEPAl eJIeyre apHaIFaH
acrarl, TeMIepaTypaHbl eNlieyre apHajFaH acrarn);

* eIIIey NPUHLUMI (EKTPMEXaHUKAJIBIK, TEPMOAJICKTPIIK);

* QIIEYIll acranTta 0achlM MalJaaHbUIATRIH OJIICYIll NTaObUIIbIH
TYpi (MEXaHHKAJBIK, JEKTPIIIK);

* oIIIey 9/icl (eIIEeHEeTIH ITaMaHbI TiKellel Oaranay, eTeMIIK 9/1ic);

* eumieyil JaObUIIBIH TPaKTi (TYHBIK, allIbIK);

* ONIICYIll Ma0BUIABIH ©3repyl CHITAThl (CHI3BIKTHIK, CBHI3BIKTHIK
eMec);

* omIeyin Aa0pUIAbI Oepy pexXuMi (CTAaTHKAIBIK, THHAMHKAIIBIK).

MexaHUKaNbIK ~OJIIEYIill acmanTap oJeTTe epikTi KapamaibiM
KYPBUIBIMJABIK OPBIHAANYBIMEH »OHE CEHIMII KbI3MET aTKapybIMEH
cUmarTanaabl. bapiblk emmeyimTiK TYpIeHAIpTiluTep MeH KYMICHTKIII
ONoKTap a3jaraH Maccara ue OONFaHABIKTaH, ojlap eJIlIey HbICAHBIHA
Kepi acep KepceTe/li JKoHEe JMHAMUKAIBIK OJIICYJIepIl )KYPri3reH Ke3ze
HOTIXeNepAiH OipmaMa epikTi OypManaHyblH Tyasipaasl. by kemmninik
ONITUKAIBIK Ja0bUIapFa ©Ty JKOJBIMEH XapThUlall HIEKTeNyi MYMKIH,
COHJIBIKTAH Ka3ipri yakpITTa Typa CHI3BIKTHIK OJIIEYIIEp KYPri3y Ke3iHme
ONITUKO-MEXaHHUKAJIBIK JKYyHenep KeH KOJIJIaHbICKA Ue.

CoHFBl OH JKBUIABIKTA OJIICYIll TEXHUKAHBIH IKbUIIAM JaMYEI
MIEKTPIIK JKOHE OSJICKTPOH/BIK OJILICY aCHalTaPbIHbIH KOJIIaHYbIMEH
0acelM  OaiflJIaHBICTEHI. BHeKTpniK yKcac —acmantap Jem  dpTypii
(busMKanbIK [IAManapibl IUICHTIH JKOHE ONapAbl YKCAC OICKTPIIK
nalbliapra TYpJICHAIPETIH acmamrap Jjen aramaipl. by acmanrap
JKOFapbl VaKbITTBIK PYKCATIIEH, MaTeMaTHKAIBIK OlepalusIapabH
KapamnaibIM icKe acybIMEeH, YJIKEH KYII CATyMEeH jKoHe KerOip skarnaitnap
KaTapblHAa KOHTAKTici3 OIpiHIIUIK enmeyilnr TypJieHIiprimTepi
naijanany apKblUIbl CHITATTAIA]bI.

OraH KeIll apHaJbl OJIIIeyJiep MEH eCcenTepidi, MaJiMeTTep i
KAIIBIKTBIKTAH ~ OepylmiH  TOXKIpHOENiK  MIEKTeYCi3  MYMKIHIITIH,
KapanaifblM TIPKeY[i, COHBIMCH KaTap YKCAac €CenTeyilll MalliHaiap
KOMETIMCH OJIIICY HOTIKCICPIH MAlIMHAIBIK OHICY MYMKIHIITIH KOCY
KaKeT. ¥Kcac SICKTPIK ONeYINTIK acrnanTapibH KeMUIIKTepiHe
CBIPTKBI KECPrifiepre YIIbIPAyIIBIIBIKTBI KATKbI3yFa GOIaibl, MBICAIIBL,
TEMIICPATYPaHbIH JKOHE DICKTPIIK OPICTEPIIH dcepiepine. DISKTPIiK
eNeyim  acmanrtap — OipmiaMa KWl TypA€ — MEXaHWKAIBIKICH
caJIbICThIpFaH/a OipIiramMa KbiMOaT 00JIajIbl.
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5.2. ¥kcac OipiHmijik eameyimTik
TypJaeHaiprimTep

Bip emuweyimrik IKYHCHIH IICTiHAC Oipinwinik myprenodipeiu
OJILICHCTIH OOBEKTI MCHONIICYINTIK [albUIABl OHICUTIH eILIeyill
Ti30CKTIH JJIEMEHTTEpi apachlHAAFbl OaWTaHBICTHI ICKE aChIPAJIbI.
BipiHmIiaik TypJeHIipTi eJmeHeTiH MaMaHbl TiKeJIeH HeMece jKaHaMa
KaOBIAlBl JKOHE OJMICYITIK MaObUIIBIH aKMapaTTHIK IapaMeTpi
Kypazapl. OFaH Koca, eJIIICHEeTIH 00BEKTIMEH OIpIHIIIIIK TYPICHIIPTIIITI
JKanray KesiHAae Oyl TYpJIeHOIPTimTiH ocepi a3maraH OONyBl KaKeT.
BipiHIIiIiK TYpJICHIOIPTIIT OJIMICHETIH HBICAHMEH TiKelIeH OaiaHbICHI
Oap enmeyim Ti30CKTiH JKalnFbI3 3JCMEHTI HEMece JeHredi OOkl
tabbLIabl (5.1-cyp.kap.). OHBIH KacueTi Oipmama jkui Typae OapiibIK
eJIIIey JKYHECIHIH KaCUeTTepiH OeIriji mamMaaa Herizeimi.

Bipinminik TypneHmiprimTep eimiey >XyHeciHiH aKTHBTI HeMece
MaccuBTi  dneMeHTTepi  Oomysl  MyMmkiH. bencenai  OipiHmrinmik
TYPJICHAIPTIIITEDP 9CTTE SHEPTUSHBIH KOCBIMILIA KO3JIEPiH KaXKET eTeli.

5.2.1. MexaHukajbIK OipiHIIIIK TypJaeHaiprimrep

ChIBBIKTBIK  OJIIIEeMIePAiH MeXaHMKAJIBIK TypJeHaiprimrepi.
¥3bIHABIKTBIH MEXaHUKIbIK TYPJICHMIPTilliH iCKe achIpraH KesJe
(CI:I3BIKTI:IK OpBIH aybICy) OipiHIILTIK TYpJ'IeHILlpFlH.I KYWITIK Hemece
Keiile KHHEMAaTHKaJbIK OaillaHBICTBl TaijanaHy apKbpUIbl  ©JIIey
HBICAHBIMEH TiKeJeld OalIaHbICTBl O0O0Jybl THIC ©OTe KIIIKEHTai
Y3BIHJBIKTHI TYPJCHAIPY YIIIH TYPJICHETIH ONIeyill Ja0bULIbl KymeHTy
Ka)keT OoJIaibl.

Jabbuiiel KYIIEHTY HiHTIpeKTi Oypanaans! (Oypama) HeMece Ticiiemi
OepiTik KeMeriMeH iCKe achIpbLITybl MYMKiH (5.2-cyperT).

Lprry maOpLIBI YIIIH Kelleci KaThIHAC 9JILIEeTTI OO TaObLIa b

AS, = AS/i,
MyH/Ia Asa — IOBIFBICTAFbl Y3bIH/BIKTBIH (xonabiH) e3repyi; Ase —
KipicTeri Y3bIHIBIKTBIH ©3repyi; I — Oepimictik KarbiHac (Kepi

CE3IMTaNJIBIK).
bipHeme Oepimicti peTiMeH Kocy Ke3iHAEe Kalmbl OepiicTik
KaTBIHACTHI aNajbl:

Ioﬁu; =

] E'E

LN

I

=~

MyHIa N — Gepiiic caHsl; iy — JKeKellereH OepilmicTep i aybICTHIPEFBIII
KacHeTTepI.
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o

5.2-cypeT. MexaHHKabIK Tygnenmprumep
a — WIHTIpeKTi O6epuiic; 6 — OypaHgaNBl Oepijtic; B —TIcem Oepimic

Mexanukansik xyienep 1:1000 pgeifiari OepimicTKi KaThIHACIICH
OepiyticTi anyapl KaMTamachl3 eTelli. byt perTe MexaHUKaNbIK OlpiHIIITIK
TYpPJCHAIPTIIITEp KapamabiM KOHCTPYKTHBTIK OpPBIHIAYMEH >KOHE
CBIPTKBI aybITKyJapra 0ipa3 3aKbIMJAFaHBIMEH CHIATTaNajpl, Oipak Ta
KBUDKBIMAIIBI Maccanap/sl Maifajany calfapblHaH oJlap CTAaTHKAJIBIK
e3repicTep YIIiH 0achiM KOJIJAHBICKA He 00oJIabl.

MexaHuKa/IbIK OipiHmIigiK Typ/aenaiprimrep Kymri - Tikenei
KaOblI1ay MYMKIH €MEC, OJI TEK OHBI 9Cepi apKbUIBI FaHa KaObLIIaHA/IBI.

KymTi MexaHHKaIbIK eey KesiHjae OIPIHIILIK TYpICHIIprimTep
peringe  Qopmamapbl  ejmey TANChIPMANAPBIMEH  AHBIKTAJIAThIH
Ae(opMalisUIaHATBIH dIEMEHTTEp MaiJananbuiaibl. Ochuiaiiiia, KyITiy
OIPIHIIUIIK TYPICHIIPrilmTepl PETiHAE Killl KYIITEp YIIiH 5KOHE YIKCH
KYILITEP YIJ_IlH LIaFbIH CBHIFBUIFBINI YIIiH OYrijic HeMece ecresepre
JKYMBIC ICTCHTIH apHaiibI ceplnnenep KOJIaHbLIa/IBL.

Bip ocbTi kepHeyi Ky#i ymiiH cepmiMainik oOybickl mierinne [yk
3aHpIHA cail JedopMmalusi € MEH MEXaHUKAIbIK KEepPHEY O apachlHaa
CBI3BIKTBIK TOYEJIJILTIK 0OJIaIbl:

c=¢E,

myHJa E - cepmimpinik
Moayii. Cebebi,
€= Asls,
MYHJIa § — Y3BIHJBIK; AS — Y3BIHJIBIKTBIH ©3repyi, OFaH KOca CO3bLTY

HEMeECE KbICBUTY Ke3iHJIE, KIHE
o =F/A,

MyHIa A - KeJAcHeH KuMa aydaHbl, F - Ky, oHma INEeKTI aHBIKTAY
Y3BIHJIBIKTBIH ©3TePiCiH aHBIKTAayFa KeJeIi:

As = (S/AE )F.
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byriny memece Oypairyra KyYMBIC ICTEHTIH cepinmenepai nmaigarany
Ke3iH/Je JKYKTeMEe MOMEHT peTiHAe eHri3ureai. bynm perre Oyrimyre
JKYMBIC ICTEUTIH cepimmeHiH aeopManuschl § X HYKTECIHIE MbIHA
OPHEKTEH aHbIKTaJIa Ibl:

d%s/dx* = My/(EI),

an Oypayra >KYMBIC ICTEWTIH cepinmeHiH Oypaiybl OYpBIIIBI MBIHA
OPHEKTCH aHBIKTAJIA]IbI:

¢ = My/(GW,).

Mynna E —cepniMainik moayii; G — KbpUDKy MOIyJi; [ - HHEpLUs
MoMeHTi; My — wuinimaik MomenT; M; — aitHanaplpy MomenTi; W, —
KeJIepTiHiH MOJISIPIBIK MOMEHTI.

Kym camy ocepiHeH TybIHAAUTBIH AS,; Y3BIHIBIKTBIH ©3repyi
Y3BIHIBIKTHIH OipiHIIUTK TYpIEHAIpPrinl KeMeriMeH aHbIKTanmanpl. Tex
KapanaibIM Karainapaa, MpIcabl, OypaHIalbsl CEpilleHi naijaTanFan
Ke3/ie Y3BIHIBIKTEIH 63repyl MoHEH TiKelel caHnayra 00abl.

Byn Genrimi pykcat eTiNreH Auama3oHa iCKe achIphIIaIbL:

sa = AF /c,
myHna AF, - Kipicreri Kyml calyablH e3repyi; ¢ - CepilleHiH
KATThUIBIFBI.
TemmnepaTypaHbIH MEXaHUKAJIBIK TypJeHaiprimrepi

Temreparypasbl ~ MEXaHMKAIBIK  OIPIHIIUNIK  TypJeHAiprimrepi
TEPMOMEXAHHKAIBIK ocepAl MNalijanaHyra, SFHM KaTTbl JICHEICPJIH,
CYHBIKTBIKTap MEH ra3/iap/iblH JKbUIYJIBIK KeHEetoiHe HerizjenreH. Karrsl
JICHEHIH CBI3BIKTHIK KEHEI0 KO GHUINCHTI a,- KeJeci Typ/e aHbIKTaIaIbl:

1 Al
o =-——,
I AT
myHna Al —  y3BIHIBIKTBIH ©3repyi; | — y3wiHIBIK; AT —

TeMIIepaTypaHbly e3repyi.

CBhI3BIKTHIK KEHEI0 KO3 GHUIIUEHTI a,- KAaTThl JICHEHIH MaTeprasibl MEH
TeMieparypachiHa I’ OaiaHbICTBI. benrim auana3oHma pykcar eTiireH
KATEIIKICH CBI3BIKTBIK KEHEH KO3(PUIMEHTIHIH opTamia MOHIH
KaObmayra Oomanel. OHma Oy TMana3oHJAFbl Y3BIHIBIKTHIH ©3repyi
MBbIHA TYPJE YCHIHBLIA b

ASa = 100(10(Te — To) = 100(10AT,

MyHIa 1o — OacTamkbl TeMIlepaTypamarsl HeTi3ri Y3uHIBIK; T, - enmey
JKYPTI3UITeH TeMIepaTypaHblH MoHI; To - TeMIiepaTypaHbIH OacTamKbl
MOHI.

Ochuraiima, TeMIepaTypaHbl €Ki KaTThl JCHEHIH (CTep)KEHHIH)
Y3BIH/IBIFBIHBIH 63Tepyi OOMBIHIIA aHBIKTayFa O0JIa IbI, €TeP MBICAIBI,
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oJIapJIbIH OipeyiHiH TeMIepaTypachl TYPaKThI Ss
Oosnca. JlMnatoMeTpiiK  TEpMOMeETpJepAae

Oipaeli  Y3BIHABIKTarbl €Ki CTEpKCHb T,
naianaHbpuIazbl, OJapAbIH CHI3BIKTBIK KEHEIO

KO3 PULMEHTIHIH MOHAEpl OpPTYpJl JKOHE
CTEP)KEHBJEPIIH  Y3BIHIBIFBIHBIH  ©3repyi
alBIPMAILBIIBIFBI OOMBIHIIA TEMIIEPaTypPaHbIH

e3repyi aHBIKTAJIa/Ibl:

Sa = lo (otior — 0102)(Te - 7). 5.3-cyper bumeramibt
TEPMOMETP
TemmnepatypanapAblH SPTYPIIri Y3bIHABIKTBIH OIpIHIILTIK TYpASHIIprimIi
KeMeriMeH OaranaHanbl. Tikenel enmiey €Ki CTep)KeHb Jie e3apa Kendey
OarpITTa KATTHl OalaHBICKAH Karjaiyapia >KYpri3ilyli MYMKiH XoHE
OMMeTaJUTIBIK TEPMOMETPI Kypait sl (5.3-cyper).
5.2.2. I[IHeBMaTMKAJBIK OipiHIILTiK TypJenaiprimrep

¥Y3BIHABIK MeH TeMInepaTypaHbIH ITHEBMATHKAJIBIK
TypJieHaiprimrepi. OpekeT eTy NPUHIMIITEP] OolbIHIIA
MHEBMATHKAJIBIK TYPJICHIIPTIIITEPIi CTATHKAIBIK >KOHE JMHAMUKAJIBIK
nen Oenyre Oomaapl. CTaTUKAJBIK TYPJICHAIPTiIITEp WACAIABIK a3
KYHiHIH TeHJeYiHe HeTi3[eNreH:

pVIT = mR =k, (5.1)
MYHJIa p - KbICBIM; V — Ta3jbIH kejemi; T - a0CooTTiK TeMnepatypa;
M — ra3abiH Maccacel; R — rasmer TypakTsl; k = 1,38 - 102 Br - ¢/K —
BonbMaH TypaKThICI

bipmama XKeTKUTIKTI JKybIKTayFa Me OYJI TOYENIUTK OMIJEeTTI KoHe
HaKTHI Ta3jap YIIiH.

(5. 1) TEHJ/ICY/ICH Y3bIH/IBIK IIeH TEMIIEPAaTypaHbl ©3repyiH KbICHIMHBIH
esrepyl OoMBIHIITA eueyre 6omnanel. Erep K9H6ey KUMaHbIH A ayJaHbl
O0ap MiHCI3 LII/IJ'II/IH,E[pJ'IlK BIIBICTA TEK OCBTIK OarblTTa FaHa OpPBIH
ayBICTBIPY S MYMKiH 0oJjca, OHAa TYpakThl Temmeparypama V = AS
TOYEJIUIITH €CKepe OTBIPHII, ajlaMbl3

T1
As
P kpbIceIM p + Ap MoHiHE JeliiH e3repreH Ke3Je COHBIMEH KaTap S-TiH,
s + As-Ka JiediiH e3repyi Kypeli, SFHU

1
Prap =k S+ As
OCBI TCHACYJICPACH TybIHIaWIbL
KT 1
" A (s+As)s

85



As << SOoIIFaH Karmaia, aTaMbI3
Ap = (=K, / s%)As.

Ocpinaiima,  Y3bIHIBIKTBIH ~ ©3repyl  KBICHIMHBIH ~ ©3repyiHe
TIPOTIOPITUOHANIBI OOJIAIbI.

KenemHiH TYpakKTBUIBIFBI JKaF[aiiblHa TEMIICPAaTypaHbIH e3repyi
MEH KBICBIMHBIH ©3Tepyi apachlHJla YKCac MPOMOPIUOHAIIBI TOYEIIIIIK
Oomamer:

Ap = kAT.

Kimri y3eIHABIKTBEI TYPJIEHAIPY VINIH JKamKbIII-IIYMEK KYHeciH
naijanaHy MakcaTThl OOJIBIN TaObUTANBI. OJIIey KOHTAKTICI3 oJiCIICH
icke achIpbuIafibl. KbICBIMIAFBl OJIIICYyilll IIYMEKTEH IIBIFATHIH aya
arpiHbl emmey Oetine Tycemi. Llymexk men emmieyim OeT apachblHIarbl
a3JlaFraH KallbIKThIKTa Se JKbUIAAMIIBIKTBI aFbIH OCEPIHEH KbICHIMJIBI
KyObIp OaFbITBIHAA aHKbIH KapChl OpEKeT TybIHAANAbl. KBICBIMHBIH
e3repyi KalllbIKTBIK OJIIeMi S, OOJBIN TaObLIaabl. KBICBIMHBIH €3repyi
Ap, MeH Y3BIHABIKTBIH e3repyi As. apacwhiHmarsl 0 < s, < 0,15d
UATa30HbIH/IA KAIIBIKTHIK YIIH IIyMeKTiH d jamaMeTpi KesiHge
JKAKbIHIAThIIFAH CBI3BIKTBIK TOYCIILTIK KYPE/Ii.

Ap, = Ks,.

CBI3BIKTBIK ~ TOYENJALIIK  OOJILICBIH  caKTay YmiH KOIITETEH
Kapfaiinapaa  auddepeHtmanipk  enmmeynep okypriseni. I'panycray
TpajlyCTaaThiH IIYMEKKE Mapajie/b OPHATHUIATHIH YITUTK [TYMEKTI
naijanaHy apKbUIbl CaJIBICTBIPY SJICIMEH icke achipbuiaabl. Colikec
CANBICTBIPY  VATINEpiH KOJNJaHy Ke3iHIe JIFIMHAPIIK  OeTTiH
napameTpliepiH HeMece OCTTi Kellip-OyABIPIIBIFBIH OJIIIIeyTe O0abl.

5.2.3. OnrTukanslk OipiHminik TypJjengiprimrep

TeomeTpusbIK oONTHKA 3aHAApbIH NaiilajaHyFa Herizaejrex
ONTHKAJIBIK TypJieHaiprimrep. OnTHKAIBIK OipiHIILUTIK
TYPJICHAIPTIIITEPIiH TPUHIHITHATIBIK HETI3Jiepi  TeOMETPHSUIBIK
ONTHKAHBIH ~ CYPETTEpiH Kypy — 3aHIapbiHa Herizneneai.  Ocbl
NPHULMIITEPAL iCKE achIpaThlH COMKEC KYHeNep oI IIBIHBLIIBI ChI3BIKTHI
HIKaJaMeH (CaJ'ILICTLIpy YATICIMEH)  CAlBICTBIPY  KOIBIMCH
KOMHapI/IpJ'Iey,Z[I naiizjanaty apKeUIbl ONTHKAIBIK OMICICH Y3bIHIBIKTHI
TiKeJel eiey MyMKIHIITH KapacToipaabl. CanbICTHIPy YIIIH ©JIeyin
MHUKPOCKOITHI KOJIaHAIBI.

OJIICHETIH MaMaxapAbsl OISyl JabbUINbl JKApPBIKTHIK OemTiHi
BIFBICTBIPY HOTIDKECIHIC ONTHKAIBIK Ma0bUT TYpiHAC MIAFBUIIBIPATHIH
OeTTiH Oenriyi OYpBIIITHIK KYHIepiH maiaanany apKbUIbL,
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TIKEIEeH HeMece »JKaHaMa »JKOJBIMCH YVCHIHyFa Oomanel. AifHamaH
OcifHenereH >KapbIKTHIK HIOFBIPBIH AYBITKYBl KOJIOey OYpHIIIBIHAH €Ki
ece apransl. ONTHKaNBIK 1Ma0bUl OipIiaMa YIKEH KallbIKTHIKTapa
ECEeNTEICTIHIIKTEH, )KOFaphl CE3IMTANIBIKKA KOJ KETKI3yTre 00Iabl.

ToAKBIHABIK ONTHKA 3aHJApPbIH TMalilajiaHyFa Heri3aereH
ONTHKAIBIK TYPJEHAIprimTep. OpPTYpal OJIICHETIH IaManapibl
TOJIKBIHJIBIK ~ ONTHKA  3aHJapblH  MaiJJaTlaHaTBIH  OJIICYIllTIK
TYPACHIOIPTIII ~ KeMeriMeH Je TypieHaipyre Oomaapl. JKapbik
MOJISIPU3AIMACH  JKAPBIKTBIK ~ CIyJie YIIIH TYHBIK  epiTiHauTepai
KOHIICHTPAIMSICHIH ~ OJIIIIey  VIIH O KAPBIKTBIK COYJEHI  OTKI3eTiH
MaTepuaNapIslH IIKi MEXaHWKaJbIK KEpHEyNIepiH Tanmay VIIiH
KOJITaHBIIA/IbI.

CBIBBIKTBIK OIIIICYNIEpAl , dcipece Y3BIHIBIKTBIH a3/1aFaH e3repicTepin
TYPJICHZIPY YILIH XapbIK HHTCPPEPCHUMSACHIH Al lalaHyFa HeT131e/IreH
axaicrep KOJIJTAHBIC TanThl. Y 3BIHABIKTHIH TCOMETPHUSIIBIK
alpIpMaIlbUTBIFIHA HET13/IereH Y3bIH/IBIKTBIH OTITUKAJIBIK
alBIPMAIIBUIBIFBI TOJIKBIHABIK (PPOHT (pa3achIHBIH BIFBICYBIH TYIIBIPAIbI.
byn biFpichl  MHTEp(EPEHIMOHIBIK CYpEeT KeMeriMeH OaraiaHaibl.
®dazanapablH ailblpMallbUIbIFbL

Ap, =2mAs, [ 4,

MYHZa N — CBIHY KepceTkimi; AS, — Y3bIHIBIKTBIH e3repyi; A —
JKAPBIK TOJIKBIHBIHBIH Y3bIHIIBIFHI.

TypaKThl TEOMETPHSIBIK Y3bIHBIKTAPBI CAKTAY Ke3iH1e OarbITThIH
OITUKAIIBIK AHBIPMALIBUIBIFBl OPTAHBIH CbIHY KOPCETKILiHIH dpTypii
MOH/ICPIHIH HOTIKECiHAE Je  TyblHAaybl MyMkiH. TinTi  ciny
KOPCETKIIITEPiHIH a3JaraH aibIpMAIIBUIBIFEIH OCHI ONTHKAIBIK SIiCIICH
Oaranayra Oomnazpl. Ocpbiapait albIPMAaILBUIBIK oprypi
KOHLCHTPALWAaFbl  CPITIHAUICPAC  TYBIHIAHTBIHABIKTAH,  CBIHY
KOPCETKIIIHIH o3repyi 60iiblHIIA pepaKTOMETPAIH KOMETIMEH epiTiHAl
KOHICHTPAIMSACHIH aHBIKTay MYMKIHJII KaMTaMachl3 eTiieNi.

5.2.4. DaexTpaik OipiHIIIK TypaeHaiprimTep

KymrTin mnbe303jeKkTpaik  TypaeHaiprimrepi  (y3bIHABIKTBIH,
KbICBIMHBIH).  JIMONMBABIK  KYpBUIBIMMEH  CHINATTaJaTblH  KaTThl
MaTepHajiapia, MbIcallbl, KBapUTa, TYpMaJMHAA, JIMTHHA Cynb(aTeiHaa
JKOHE KepaMUKaHBIH apHailbl TypJepiHIe NbEe303JEKTPIIK — acep
TybIHAaMel. Bysl ocepai KapanaiibiM gumospaap Oenrini Kyiae OonraH
JKarmadnapaa eiiey YUIiH nadganaHy MakcarThl.  KpucTamuiabiH
MEXaHUKAJBIK JeopMalusichl Ke3iHae 3apsaTapiblH e3apa eTeMi
TOKTATBUIAbl, COHIBIKTAH Ja CHIPTKbI OeTTepAe aWbIPBIMIBIK 3aps
TYBIHIAWIBI, ON OTKI3ETIH YImIipiepal MaimanaHy Ke3iHae eIMIeHyi
MYMKiH. ByJ1 perre 3meKTpiik epic KYOBUIBICTHIH KaHTBIMIBUIBIFBIHAH
eKIHIITIK TeOpMaLUsIHBI TyAbIPaIb, OJI €JICYCi3 oTe a3.
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TybIHIAUTBIH 3apsi]l CABIHATHIH KYIIKE MPOMOPIUOHAIIBI OOa k.
OraHn Koca Imbe30MOTy b

8= QIF,

myHaa Q — 3apsan; F — canplHaThH Kyll, MaTepuaiiblH KacHeTI MEH
KYKTEMe  caily OarpITBIHa  OalIaHBICTHI  OOJAMIBI. Kapanam,IM
JKaFaiiap/ia KBapi MCH TypMalliH YIIiH THE30MOJTY b 3=10"A c-
HY, an eHmplchK KepaMHKa ymrin — 8 = 10" A - ¢ - H™ kypaiizp1.

Exi  erkizerin YyiOipiep apachlHAa KacajfaH —TYPJICHAIpTil
CBIHBIMABUIBIKKA K€ 00Jica, OH/Aa KEpHEY TYbIHAAWIBL:

.= QIC = (3/ C)F,,

MyHAa Q — 3apas; 6 — mbe3oMoyib; C — CHIMBIMIBUIBIK; Fe — KyILI.

Oceinpait xyHenepai Toxipubenik icke achIpy Ke3iHae ynipiaepiin
eJILIeMAepi IIeKTeyli OosFaH/BIKTaH, , KpHCTAILIIEI TYPJICHIIPTIITIH
MaKCHMAJIJIBI ce31MTaJerLI 8/C 102 B - HY, an kepaMHKaibIK
TypaeHaiprimTiki - 10" B - H i

Byn  rtypnenmiprimrepai  ToxipuOenik — maiinanaHy — Ke3iHJe
TYBIHJAUTHIH 3apsiATAp YakbIT OOMBIHINA TYPAKTHl €MEC EKEHIH eCKepreH
JKOH JKOHE OCBhIFaH OalNIaHBICTBI MBE30ANEKTPIIK TYpICHAIprimTep
CTaTUKANBIK OJIIeyJIep YIUIH MainanaHbulybl MYMKiH emec. Omapisl
JKeACIACTY NI TYPJICHIIPY YIIiH Taiiianany OipiiaMa MakcaTThl.

TepoeaicTin IEKTPOAUHAMMKAIBIK TypJeHaiprimrepi.
AWHBIMaIIBI MAarHUTTIK aFbIH OCEPIHEH KaTyIIKaJa aFbIHHBIH ©3repy
JKBUIAAM/IBIFbIHA TIPONIOPLMOHAI/BIH KepHEeY € blKIanxaHajsl. Erep
MArHATTIK aFbIHHBIH ©3repyi TYPAaKThl MAarHUTTIK ©PiCTe KaTyLIKaHbIH
OpPBIH aybICYbIMEH TybIHIaFraH 0oJica, OHJAa KepHEyIiH e3repyi
KaTYIIKaHBIH  KO3FaIbIC  KBbULAAMJBIFbIHA  OalJIaHBICTBI  OOJIAJIBL.
OchlHIall  TPUHIMIKE  HETI3JeNreH  TYpJICHAIprimTepae  oaerTe
HUTAHIPIIK (hopmMaiarel oip AIEKTPOMArHUT 0oJ1abl.
DJEKTPOMArHUTTIK MHIYKIHS 3aHbIHA COWKEC KaTyIlllKara OarbITTalfaH
KEepHEYy MbIHA KATHIHACTICH aHBIK T IbI

dod dA
u,=-nN—s=-nB—,
dt dt
MyHIa n — opaMm caHbl; @ — MarHWTTIK aFblH; t — yakeIT, B —

MarHuTTIK MHAYKIMS; A — THIMII ayaaH.
Erep karymka TypakTbl MarHUTTIK ©picTiH OIpTEeKTi ydacKeciHae
bouica xxoHe A = Is, Ooiica, oHa

ds

e — ky(t),

MyHZa | — aTymkaHeIH AuaMeTpi; Se — TapTBUIBIC TepeHmiri; k —
TYPAaKThI; V — KBULIAMJIBIK,
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JKeinnamablk 1neH OarbITTaJIFaH KEPHEY ©3apa NPONOopLUOHANIbL. by
o/lic COHBIMEH KaTap Y3bIHIBIK MeH >KbUTAaMABIKTHIH jKaHaMa eJIieysepi
YIIiH 7€ TMaiAaiaHbUlybl MYMKiH, €rep KepHey ecenTeyill OybIHHaH
(unTerparopaan Hemece auddepeHIaTopAaH) KeHiH eJIeHce.

TemneparypaHbIH JIEKTPJIK TYpJieHaiprimrepi
TepmoanementTep KeMeTiMeH TeMIIepaTypaHbl TYpJICHAIPY
TEPMODJICKTPIIIK ocepli maiinamanyra Herizgeneni. Erep oprtypmi
MaTepHaNlaH JKacaJFaH eKi eoTkisrim Oip OipiMeH eKki HyKTene
raJbBaHMUKAJIBIK JKaIFaHFaH 00Jica, MbICAJIbl, JOHEKEpJIEY apKbUIbl, OH/A
JKaHacy OpHBIHAA KEepHey TybIHAaWael. MyHBI  OipiKTipiireH
MaTepHajiiapiarbl  LIBIFBICHIHAAFBl  JKYMBICTBIH  TEeMIIEpaTypasibIK
ToyenmimriMen TyciHmipimyi wmymkid. KepHey Oommaiimgsr, erep
TyHicTipineTiH eki ydacke ae Oipzaeil Temrieparypara ue Ooica. biprekri
eTkisrimTep  ke3inge TepMoOKK  yuackenepaeri  Temmeparypa
allBIpMaIIBUTBIFBIHA FaHa Toyen i Oomansl. OHMa

a=[e1(T) - e2 (T)/AT..

TepmoIKK abcomoTTik MoHIH e.- K TemmepaTypaHbIH aiiblpMackl
YIIIiH aHBIKTAHIBI )KOHE OHBIH 631 TeMIlepaTypara OaliIaHbICThI 00JIabl.

TepMoaieKTpOATap MaTepHaJbIH TaHuay OipmiamMa JeHreinze
TeMreparypaiapislH ~ OOIDKalAbl  [UAMa30HBIMCH  AHBIKTAJIAMbI.
TepMOSKK TEMIEpTypa adblpMachlHA HETi3CITeH 6OJIFaHI[bIKTaH
TYHIHIECeTIH y4acKelnepAiH OlpiHIeri Temmeparypa MOHi TYpPaKThl
ycTanajpl. OJIeTTe TeMIIepaTypaHblH TIpeKTIK MaHxepi 0 Hemece 50 °C
KYpaupl, OYJI TEPMOCTATIIEH KAMTaMAacChl3 €TiJIe/i.

¥Y3bIHABIKTHIH PEe3UCTUBTIK TYPJIeHaiprimTepi. ¥3bIHIBIKTH OHbI
PE3UCTOPABIH KEJEePricCiH e3repTyre TYPICHIIPY apKbUIbl OIIIIeY 6T KeH
TapailFaH. bys peTTe pe3mcTop ChIM, CIUpPab, OTKI3ETIH CYHBIKTHIK
OaraHbl, MBICANBI CHIHAM HEMece OTKI3eTiH JKyKa Kabar TypiHae
opbiHanFad 001mybl MyMKiH. LLIBIFbIC KEpHEYIIH OJIIEHETIH Y3bIHABIKKA
TOYEIIIrT MBIHAIall TYpre e

S S, S, 1
U,=U,| R IIR=|/|RI1-—= |+| R [|IR-=||=U, ,
I I I 1 R S,
4+ —1--=
s. R, I
myHga U, — meirbic kepHey; U, — KyMmbICIIbl KepHey; R,
KYKTeMeNlik Kelepri; R — moTeHmuomeTpaiH skaimel  OernceHi
Keneprici; Se — OIIIeHeTIH Y3BIHABIK, | — TOTeHIMOMETPIiH
Y3bIH/IBIFBL.

R << R, Oosnranza aameI3

Uz$5=k5

a e e
|

byn xarmaii yImiH TYPJASHTIPTIIITIH CHUIATHI IIAMAMEH CBHI3BIKTHIK,.
MyHzali TYpACHIIPrimTep TEK CaTBICTRIPMAIBI ipi
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eNIIeyNep YIIIH FaHa KojAaHbutagsl. Kemreren karmaitmapna
MeXaHUKAIBIK, Ce31M (KBUDKBIMAIIBI OaliIaHbIC) iCKE achIPbLUIATHIHIBIFBIH
€CKepe OTBIPBII, OYJI JKyHenep CTaTHKaJIBIK eJILIeyNep YIiH 0achIMBIpaK
KOJIJaHbLIA/IbI.

Pe3ncTuBTiK  TeH30MeTpJaiKk  Y3BIHABIK  TypJeHAiprimrepi.
TeH3oMeTpiik TYpACHIIprill apHailbl Kara3ra >KaIlCHIPBUIFaH, ONIETTe
MeaHJp MilIHIHAET1 >KOFapFbl KepHeyAeri chIMIbl KepceTeni. bipas
OyYpwIH Oacraisl cyi1da TypiHAeTi TCH30METPIIIK TYPJICHIIPTIIITEp aTbiHa
Oactanpl. CBIMIBI CO3FaH Ke3Meri KENEpTiHiH CalBICTBIPMAbl ©3repici
Y3BIHIBIKTHL OIIIey MIaMachl peTiHAe maifamaHsUianel. byn perre
KeJICPriHiH ©3repyl TeK IeOMETPHSUIBIK (OPMAHBIH ©3repyiMeH FaHa
eMeC, COHBIMCH KaTap ILIKI MEXaHHKAIbIK KCPHEYMEH JIC HeT131e/IICH.

I[eHreneK MIITH/I KAMaFa ue oTKI3TITiH Keaeprici,

R = pl/A = 4pl/D?x,

MYHJa p - IeKTi Keaepri; | - y3pIHIbIK; A - KenieHeH KUMaHbIH ayIaHbl;
- nnamertp.

Byt epuekri norapudmzer, onan Keiiin andepeHipsiayian Keiin
KEJEepriHiH e3repyi KOMIIOHEHTTEPIH alafpl:

dR/R = dp/p + d/1 - 2dDID.

Juddepennmanaapapl  albIpMaIIbIIBHIKTAPMEH AJIMACTBIPBIT JKOHE
y3apTy apKbUIbl Keyidoey KbICyAbl Kepcerin, I[lyaccoH TeHueyiHiH
KeMeI‘iMeH MBIHAHbI aJIaMbI3

AD/D = -vAlll,
MYHJIa V — KOJIJICHeH KBICBLITY KO3 (HUIMEHTI.
[exTi Keepridi ©3repTy YIIiH OPHEKKE KOSMBI3
Aplp =p (A/]),
MYHJIa p - TOPIOPUHOHAIIBIK KO3 PULIUEHTI.
Conma enmeyilmTiK OTKI3TIIITIH KEISPriCiHIH  CaabICThIPMAJIb
e3repyi:
AR/R = (p +1 + 2v)Alll;
ARIR, = K (AI/I) = Ky (S¢/1).
Koapdummenr K opbip TeH30METPIiK  TYPACHIIPTIII  YIIiH
KepceTineni. MeTamas! oTKi3rim ymrid k = 2, ce6e6i v = 0,3 sxoHE p ~

0,3... 0,4 JKapreuiaii eTkisrimTep yiuiH 6¥JI Koad)(bnunem Oiprrama
yikeH. Keneprinin e3repyi KemipMeH oJIeHe .
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TenzomeTpitik TypneHﬂiprimTepﬂi alanany Kesin[e
TEMIICPATYPaHbIH SCEPI OIIIICY HOTHKEICPIH KATThI OypManaybl MyMKIH
CKCHJIrIHG Hasap aynapraH OkeH. bipak Ta eKki TCH30METpIIK
TYPICHIPrilITep ~ KOMETIMCH — eNeynepii — OpblHAay — KesiHie
TEeMIIepaTypaliblk dcep TOMEHIeiai; eki TypiaeHmiprim Te Oipaei
TeMIIepaTypaHblH ocepiHe YIIbIpaiinpl, Oipak OHBIH TeK Oipeyi raHa
tdopmackiH Oy3anpl. Ommiey HOTHXKECI pETiHAe €Ki TypieHIiprim
KeIepTiCiHiH ailbIpMachl aJIbIHAIbL.

Kywrrin  pesucruBTik  Typaengiprimrepi. Kymri  rikeneit
TYPJCHAIPY YIIH eKi OTKI3ilITiH KOHTAKTICIH KBICYJBIH OPTYpIi KYLIi
Ke3iHIe KOHTAaKTiHIH ©TIesni KeACpriCiHiH e3repiciH maiiiananyra
Gomazpl. JKyaHIbIFbl 1 MM KyBIK OYDBIITHIK [UIACTHHKAIAP OCHTIK KYLI
caimy IUIACTHHKAIApABIH Oapiblk OaraHbIHBIH OenceHs Kez[eprlcm
KYpalTBbIH KOHTAKTiHIH ©TIeNl KeAepriciH e3repreTiHiell Typae
KabaTTanaipl.

BaranHbIH jxanmel OeJICeH Il Keaeprici YIIiH MbIHa OPHEK TYPBIC

R,=R,+R =R, +k/F,

MyHna R — mnmactuHkamapaeiH kemeprici; R, — T1uractuHKamap
apachlHAaFbl KOHTAKTUIIK Keaepri (KOHTaKTiHIH eTmeNmi KeJeprici); x—
NOPIOPUUOHAIIBIK KodhdunuenTi; F, — kym.

OchbiaH MIBIKKAH/IA, CAJILIHATBIH KYKTEMEre OailylaHbICThI KeJePriHiH
e3repiciH MBIHA TYPJIE KopceTyre 0omabl

AR, = —k——1 __AF.
F.(F. + AF,)

KypeImbIMABIK ~ OpPBIHAANYABIH  KapanalbIMIBIFBIMEH  Karap
TYPACHAIPTIIITEp >KOFAaphl CE3IMTANBIKIICH cumnarraiansl. bipak Ta
ollapra eJIIeyIiH CalBICTRIPMAIBI  YJIKeH KaTejikTepi ToH (HONIIH
TYPAKCBI3/BIFBI MCH €CKIDYMCH HETI3/ICIICH TYPAKCBI3IBIK). BypBIIITHIK
TIACTHHKANAP/IbIH ~ OPHbIHA Ka3ipri yakpITTa KBbICBIMFa Ce3iMTall
KapTbUIai OTKI3r1IITI pe3ucTopiap KOJIAaHBICKA HE.

TemnepaTypaHbIH Pe3nCTUBTIK TypJieHaiprimrepi
PesucropnapablH ~ keMeriMeH TeMIlepaTypaHbl — oJIley  KOITereH
OTKI3TIIITEP/IIH  HeMece maprlnaf/'I 6TKi3I‘iIHTepZIiH KeﬂepFiCiHiH
TeMIepaTypablK Tayeninirine Herizaeneni. Kenipiik cyinba kemeriMen
eJIIIIeHyi MYMKIH KeJISpTiHiH 63repyi TeMIlepaTypaHbIH e3repyi maMachl
OOJIBII TaOBLIAEI.

Merannman KacallFaH TeMIEepaTypaHbIH OIIIICYIMTIK
TYpieHAiprimTepi OacbIM TypJe HHKEIbJICH HeMece IUIaTHHagaH
’Kacasasl.

R =Ry [I + aro (T - To)) ToyenaimikTi Ha3apra aja OTHIPHIIL:
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KYMBICIIBI JAMANa30HAaFbl KEACPTiHiH ©3repiciH Keneci TYpAe YChIHyFa
Oosazpl:

Ra B ROaROATe.

OnmeyimTik PE3UCTOPABIH KYMBICIIIBI JMana3oHbIHIA
TeMIepaTypaiblK KOd(QQHUIUEHTTI ag, TYPaKThl AEN KaObUIaay MyMKiH
OOJIFaHJIBIKTaH, CHIIATTaMa ChI3BIKTBIK 00IaIbl.

Kazipri yakpira 100 °C nmeifinri TemreparypaHbl eIiey VIIH oTe
JKOFapbl TEeMIIEpaTypajblK CE3IMTaJAbIKKa W€ KapThUIail OTKI3MIIIITi
pe3UCTOpIIAPIbl  YCHIHATBIH TEPMUCTOPNIAPILI KCHIHEH TaiaiaHabl.
Byn pesuctopnapasiH TemmepaTypara OalTaHBICTBI KeAEPTiCiH Kereci
TYpZAe epHEeKTeyre Ooabl:

Rt - Roexp (b/T)

HEMECE

bAT
T(T +AT

TepmucToprnapable,  apTHIKIIBUIBIFBL  JKOFApbl  CE3IMTAIABIK, Al
KEMILUIIT - CHI3BIKTBI €MECTIK OOJIBIT TaOBLIA/IBL.

CpliiBIMABLIBIKTBI TypJaeHaiprimrep. ChIBIMIBLTBIKTHI
TYPJACHAIPTIIITEp  3JCKTPOATAPIABIH  ©3repMelli  ayJaHbl  HeMece
apachIH/IaFbl PETTEeNIMENi KaIIBIKTBIFBI Oap 3JIEeKTPOATapIblH (Hemece
JVDJIEKTPOATAPIBIH) TYPaKThl aylnaHbl Oap IWIMHIPIIK HeMmece
TJIACTUHKAIIbI KOHJIEHCATOpIIapIaH TYpasbl. ChIBIMIBIIBIKTBIH, ©3repyi
KOMIpIIiK cysi0a KOMETriMEH OJIIeHE]].

ITnacTuHKaIbl KOHAEHCATOPABIH CHIMBIMABUIBIFBI C YIIIH ©pHEKTi
MBIHA TYpJE KepceTyre 0omapl:

AR =—R;<1-exp| -

C=¢e,,A4ls,
MYHJIA € KOHE E€u; — aOCOIIOTTIK YKOHE CAIBICTBIPMANBI JTUIEKTPIIIK
TYypakTbulap, A — THIMII aynaH; S — IUIAaCTUHANAP apachIHIIAFbI
KAIIBIKTBIK.
Y3LIHABIKTBIH CBINBIMABLIBIKTDI TYpJeHaiprimrepi.

[MnacTuHKamBl ~ KOHJIEHCATOP  KOMETIMEH  Y3BIHJABIKTBI  OJIIIey
(TypneHzipy) TikeJeW TlacTHHANAp apachbIHIAFbl KAIIBIKTHIK OOWMBIHIIA
(5.4, a cyper) HEeMece THUIMII aynaHbl ©3repTy/li Oarajgay HOTHXKeEIEpi
OolibIHIIA  aHama Typae (MbICANbI, AybICTIANBI CHIHBIMIBLTBIKTHIH
OypManel  KoHAeHcaTophiHma) (5.4, O-cypeT), COHBIMEH Katap
TJIacTHHAIAP apachIHIAFbI eKi OPTYPJI  TUAJIEKTPHUKTEPIIiH
napameTpliepiHiH KaTbIHACH! OoibIHIIA (5.4, B-CYypeT) KYpTi3ilyi MYMKiH

O3repMelTIH IUANEKTPUK TIeH IUIACTHHAIAP apachbIHAAFbl TYPAaKThI

KaIlIBIKTBHIK KE31HE JKa3yFa 0o1abl
C - kfs.
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" V\‘Ke

€2
—

Se

C(U,) C(Uo) Cu(Ua) |
a 6 8

5.4-cyper. [InacTunkansl kKoHaeHcaTop (a), altHbIMalbl KoHaeHcaTop (0)
JKOHE IUIACTHHAJAp apachIHAAFbl €Ki OopTYplli JMANEeKTpHKTEp (B)
KOMETIMEH Y3bIH/IBIK CBIMBIMABUIBIKTHI TYPJICHAIPTIIITEDI.

ITnacTuHamap apachlHIaFbl KAIIBIKTBIK AS -Ka ©3repreH Kesje
CBIMBIMJIBUIBIK COHBIMEH KaTap ObLTail e3repei

AC=x[1/(s+As)-1/s]=-kAs/[s(s+ As)],

JKoHEe As << 's Killll Y3bIHBIFBI YIIIIH CHIHBIMIBUIBIKTBIH COMKEC ©3repiCiH
aHBIKTayFa 00Ia bl

. z—kizASe.

byn  Ttoyenminik Y3BIHIBIKTBl ~ ©3TCPTYACH  ChIHBIM/BUIBIKTBIH
MPOTOPIUOHAIBIK TOYENIUTIM Typasbl kepceTei. JKaKkchl ChI3BIKTHIKTHI
61pmaMa KeH JuamasoHna Ja JudQepeHIrnaabK KOHJIEHCATop
KOMETIMEeH anyra Oomajbl, ON Ke3Jle Y3bIHJBIKTHIH esrep1c1 OpTaHFbI
TUTACTHHAMEH OekiTinemi. Byl KypbUIFbIIa KalMbl  CHIHBIMIBUIBIK
TYpPaKThl ~ OOJIBIN  Kanmajabl.  ¥3BIHABIKTHIH ~ ©3repyi  JKEKellereH
CBIMBIMJIBUTBIKTAPIbIH aibIpMachIHA TIPOTIOPIIMOHAIIIBI.

CUMMETPUSIIBIK ~ OpHAJIACY KGSiHJle SIFHA ,un(b(bepeﬂunaﬂﬂbm
KOHJICHCATOP/IBI C = C; >xoHe CcoliKeciHIIe S; = S, = s OOJIFaHAaFbl KYUTe
OpHATy Ke3iHJle, Y3bIHJBIKTBI  ©3repyl AS  CBIMBIMIBIIBIKTBIH
alipipMachIHa oKee/Ii:

AC:k( L 1 j:—kA

S+AS S—As 2 _(As)?

As << s ymiH (As)’ mIaMacklH ecKepMeyre Je OOJaThIHIBIKTaH,
TYKBIPBIMJIAT JKa3aMbI3

Ca = -(2k / 82 )Ase.

KapanaiiblM KOHIEHCATOPJIAPIBIH CHI3BIKTHIFBIMEH CaJIBICTHIPFaHIa
JKAKCAPTBUTFaH CBHI3BIKTHIKICH KaTap Ce3iMTAIIBIK Ta €Ki ece JepiiK
apTabl.

JdeurefigiHg CHUBIMIBIBIKTE TYPJACHAIPTIMTEpI.
Erep xomaeHcarop IIacTHHAIApPBl apachIHAAFBl KEHICTIK OpTYypdIi
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KacHeTTepre Me €Ki 3aTIIeH, MBICANTbI, ayaMeH JKoHE DJICKTP OTKi30eHTiH
CYWBIKTBIKIICH TOJITBIPBUIFAH 0OoJica, OHAAa €Ki opra Oemimi O€TiHIH
KYHiHIH e3repyi KOHIEHCATOP CHIHBIMABLIBIFBIHBIH ©3TepiCiH TYAbIPaIbL.
Byn npuHmunte neHreWai enmieyre apHalFaH oTe  KapamanlbiM
KYPBUIFBIHBI KYpYyFa 00JaIbl.

Kounnencatopst opTa OOJIIriHIg oeri KOH/JICHCATOP IbIH
IJIACTUHACHIHBIH  OeTiHe mneprieHaukyasp (5.4, B cyperti Kap.)
OoyaThIHIal OPHANTACTHIPAIBL.

MuaykTuBTik  Typaenaiprimurep. Erep elIeHeTIH IIaMaHBIH
OCCpIHCH eUILICYill KaTyIIKaHbIH MAarHWTTIK KeAepriciniy esrepyi
JKYPETiH 0osica, OHZfa OYJI KeMipIiK cy1ba KoeMEeriMeH OIIICHYI MYMKIH
KaTyIIKaHbIH WHIYKTHBTUTICIHIH ©3repyiHe OKeleIi.

KaTyrikaHblH HHAYKTUBTUIITIH L aHBIKTayFa apHAIFaH TCHJICY MbIHA
Typre ue

L =n?Ry, (5.2)
MYHJia N —OpaM caHbl; Ry — MarHuTTik TisOeK Kexeprici.

(5.2) popmyra HHAYKTHBTIK TYPICHMPTILITIH SPEKET €Ty NPHHLUIIH
Ginaipeni. MarHuTTIK KeACPriHiH ©3repyi MarHUTTIK JKOIIBIH (Kenbey
30Kipi  6ap  TYPICHZIprimr) HeMece MAarHMTTIK  OTKI3TiUTIKTIH
(TapThUIATBIH  30Kipi  6ap  TYpICHAIpril, — MarHUTKe — TO3IM
TYPJICHIPTILL) ©3repyiHiH apKachlH/a XKYpe/l.

Kenbey 39Kipi Gap OpBIH AyBICTBHIPYABIH
MHAYKTUBTIK Typaenpiprimrepi. TeMmipaiH -r MarHATTIK
OTKI3TIIITITT  ayaHbIH -so3» MATHUTTIK OTKI3TIIITITiHEH Oipriama
apTaTBIHJBIKTAH, ayaliblK AapalbIKTBIH CHIHIH e3repyl OOHBIHIIA
Y3BIHIBIKTBIH ©T€ KINIKEHTall e3repiCTepiH aHBIKTAY MYMKIHIIT
KaMTaMachl3 eTieni (5 5, a cyper).

MyH/1a# MarHUTTiK T136eI<T1H MarHUTTIK Keaeprici Ry, Kypai bl

—IL_FIQL‘)

R = .
IuFe A lusos()A

Erep MarHutTiK TI30€KTiH KeyiOey KMMAachIHBIH A ayJaHbl TYPaKThI
Jern KaObuIganca, OHa MapTKa Kapa Uog=|lyes, aTIaMbI3

R :L IL+28e

" AIUO IuomHFe

AJIMaCTBIPBIN KOWJIbIH HOTHKECIHAE L, MHIYKTHUBTUIITH
AHBIKTAHTBIH OPHEK AJIAMBI3:

L - Apu,n?
: IFe /(IuomHFe + zse) .

JlorapudmaeyneH keiH, Ase << Se Ke3iHIe allbIPMAaIIbLIBIKTaPFa OTY
MeH kenecinik nudbdepennmsaiavian KeiiH agamMbi3
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AL, 2As

La - IFe /(/'l()mHF'e + 286) ,
AL, =-L,As, /(k, +5,).

e

Mynna A — kenbey KMMaHBIH THIMAI ayfaaHbl, L, —HHAYKTHBTIK
kexepri; Ry — MarHWTTiK Kemepri; lre — MarHHUTTIK TI30€KTETi KOIT;
1.0 —ayamarbl KON, lup; _ 2Se; N — OpaM CcaHbl;, Iy — abCONIOTTI
MarHuTTI  OTKISTIMTIK; Pre — TEMIpAiH aOCONIOTTI MarHMTTI
OTKI3TIIITIT; Mgy, — ayaHBIH aOCOMIOTTI MAarHUTTI OTKI3TIMITITE] Mok,
— TEeMIp/IiH CalbICTRIPMAJIBl MAaTHUTTI OTKI3TIITITT ™

Aznam OopbIH aybICTBIPY Ke3iHAe Keldey 3oKipi Oap TypieHmiprima
COHBIMCH KATap CBI3BIKTBI CTATHKAJIBIK CHIATKA He 6onam,1 * Bip
ME3ETTe Ce3IMTaBIKTBIH apThl MCH CHIPTKbBI dCEp eTyIIi IIamanap by
ocepin Oacy apKBLUIBI Y3IiK CBI3BIKTBIK TG GepeHITHANIBIK KYyhHeae
KaMTaMmachI3 eTijeni * by omicTi MexaHHKabIK TepOeicTep/IiH Hemece
allHBIMaNBl  OUTICKTEPIH DKCIECHTPUCUTETIH OalIaHBICCHI3  OJIIICY
Ke3iHje maiinanany makcarTsl. * OFaH Koca enmeyaiH KaTemiri 1 Mxm*
KeM emec Kypaybl MyMkiH. Copf¥beimn 30Kipi Oap OpHH
AYBICTBHIPYIBIH MHIYKTUBTIK  TypleHAiprimTepi*
KaTylIKara JKapThUIAd  KIpeTiH (eppoMarHTTi OLIKTIH — OpBIHBIH
aybICTBIPY Ke3iHIe OULIIK IEH ayalblK apalbIKTarbl OpiCTiH KyLITIK
CBI3BIKTApbl apachbIHIArbl KaTblHAC e3repesi * Bys Gapiblk MarHuTTiK
Ti30EKTIH CAJLICTBIPMANBl MATHUTTIK OTKI3TIMITICIHIH ©3repiciHe coiikec
KeJle/li JKOHE OpBIH ayBICTBIpYFa S, OalJIaHBICTHI WHAYKTHBTLTIKTIH
e3repyiHe okeneni (5.5, 6-cyper). Eki KOHTaKTii pexuMIE >KYMBIC
ICTCUTIH ©KI JPOCCENbJCH TYPATBIH OKYHE JKAaKChl CBI3BIKTBIKKA HE.
Kenbey 3ikipi 0ap TYpJACHIIPTIIINECH CalbICThIPFaHIa eJIiIey KaTeJIIFI
MYHJIa Ko, Oipak OiplraMa yJIKeH Y3bIHABIKTHI OIIey MYMKIHIIr maiaa
Oomajpl.

NuaykTtuBTi MarHHUTTIiK cepmiMpmi K Y II
Typiaenaiprimrepi KyWTiH HHAYKTHBTIK TYpJIEHAIpPTiITEpiHIE
(5.5, B cyper)

. _
3
T HHHHHH S
LT, :
L LalUn)| R
a 6 8

5.5- cgpeT WHayKTUBTIK TYpJleHAIprimrep:
a — kenbey 39Kipi Oap aybicynap; 6 - TAPTKBIII 39Kipi aybIcyap;
6 - MAaTHUTTIK CEPITIMIi KYIITEP.
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MarHuTTIK CEpIMIIIIK TPWHININ TaigalaHbuIansl. MaTepuammaap
KaTapblHbIH ~ MAarHUTTIK ~ OTKISTINITINI ~ MCXaHHKAIBK  KepHeyre
OaiiaHBICTRI. Ocipece Oy Kacuer TeMlpI[l HUKENbJIl KOPBITIIANap/a
Oipiama aiikpiH Oaiikanansl. 10 H ¢ MM MexaHI/IKaJ'ILIK KepHOYI1 Ke3iHze
40 % peliiH MarHUTTIK OTKI3TIINTIKTIH e3repyi kypemi. bym perre
MEXaHUKAJBIK KEPHEY MEH MAarHUTTIK OTKI3TITIK apachIHIAFkl
CBI3BIKTHIK TOYEINIITIK OalKaIabl.

KymTin MarHuTTiK cepmimMai TYpACHIIPTIIITEP] )KOFAPhl KYKTEMETIK
KaO1JICTIICH JKOHE MalJalIaHy IbIH KapanaibIMIbUIGIFEIMEH CUITATTAIAbI.

5.2.5. ¥kcac kepceTkim acmanrap

OnmenreH MoHII yKcac opmana YChIHY HYCKayblp (MHAEKC, Oenri)
MEH IIKaJaHblH  CalbICTBIPMANBI  KYHIH  Y3IIKCi3  e3repTyMeH
cunarTananbl. ¥ CHIHBUIATHIH Kipic MaObUIIapAblH TYypiHEe OalIaHBICTHI
MEXaHUKAJIBIK, ITHEBMAaTHKAJIBIK HEMECe JJICKTPIIK eJlIey KacHeTTepi
Oap xyiemnep Oap.

Omniey HOTIKENEPiH caHay bl OTIepaTop KYPri3emi.

OraH Koca yKcac TeXHHKaJaa Oipliama YJIKeH MOH olepaTopiapAblH
eJIIIICY HOTWXKEIICPIH YPBIC caHay KaOiJieTiHe ue.

5.2.6. ¥Kcac Tipkeymi acnanrap

CyOBeKTHBTIK ocepii TOMEHIETY MaKcaTTapblHAA, 9Cipece YaKbIThI
OOMBIHIIA JKBUIAAM ©3TepPeTiH IIaMaylapibl 6Jey KEe3iHAE IIBIFBIC
HIaMaHbl TIPKEY iCKe achIPbUIabI.

Con apkpuIBl OmIEpaTopAblH ©31 HeMece Oacka omnepaTopiapiablH
opekerTepai OipHelIe PeT TeKCepy MYMKIHIIN KaMTamachl3 eTiIeml.
AnBIHATBIH jka30a KyKaT TYpiHZAe NainanaHbuiabl. O30iriHeH Ka3aThlH
acmanTapAblH ~ OJIIeyilll  MeXaHU3MJepi  KepceTylli  emeyilr
acranTap/blH eJllley MeXaHu3M/JIepiMeH yKcac.

Y3naikciz xkazbacel Oap Tipkeymn acmanTap yakbIT KbI3METIHJIE
eIIeyilm Aa0bUIIbl TIPKEHTIH yKcac acrantapisl Kepcereai. TipKeyiri
Kara3 eJjIeyill MEXaHW3MHIH JKa3FbIlll JJIEMEHTIHE KaTBICThl TYPAaKThI
’KBUIIAM/IBIKIICH OPBIH ayBICTBIP/IBL.

DNEKTPOHIBIK-CAYIICIIK OCLUIIOrpadTap/IbIH KOMETIMEH 9/IETTE TeK
TikeJel HMHOUKAIMA FaHa icke acelpbuiagbl. bipak Ta ocuwniorpad
9KpaHbIHAH CYpeTTepAiH (QOTOTYCipijimMIepiHe KoHE OJaH KEHiHT1 OHBI
eHJeyre apHaiFaH QOTO eHIipMeHi eHrizyre Oomaapl. Ecte cakraymibl
ocrutorpad)Ta OHBIH dKpaHBIHAA KOPCETUICTIHII €CTEe CaKTay >KYPEi.
DIIEKTPOHABIK-COYIIETIK OCITMILTOTpadTHIH HeTi31
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3JIEKTPOHIBIK-COYJICTIK TYTIK OOJBIN TaObLIaabl, MYHIA KaTOa OCTiHEH
IIBIFAPBUIATHIH  DJICKTPOHAApP AaHoX OaFbIThIHAA OCKiTiedl >KoHe
KBUIAMIATHUTA L. EXi AIEKTPIIiK HEMece MarHUTTIK ©pICTiH KoMeTiMeH
ANEKTPOHAAP HIOFBIPBIHBIH Ke3 KeNITeH ayBbITKYbI )KYPYi MYMKiH.

Kymeiitinren emmeyimTik 1adbu1 (KepHEY, TOK KYIi) 3JIEKTPOHIBIK
HIOFBIPABIH TiK ayBITKy JKyHeciHe Oepinmemi. Tik aybITKy xyleciHe
YHFBUJIAY KepHEYIH Oepy KapbIKTHIK 3KpaHHBIH Tirl OOMBIHIIA TYPaKTHI
KBULTaM/IBIKTAFbI AJIEKTPOH/IBIK IIOKTHIH OPBIH AYBICTBIPYBIH TYIBIPAJIBL.
Mepsimaix emmueyimTik 1abbiigapaa AabbL1 KHLIr 6ap opaM KepHEYiH
CHHXPOHJay/IbIH apKaCbIH/a CypPEeTTe JKbUDKbIMAYbIHA KOJI XKETKI31Ie .

OpaM KepHEYiHiH OpHbIHA CKiHUI MEp3iMAIK eeyilTik Jabbul
HeMece CcajbICThIpy Aa0buIbl OarbITTanybl MyMKiH. OfaH Koca exi
MAOBUIIBIH Jla JKUIMIK KaTbHAchl Jluccaxky ¢urypanapsl OoWBIHINA
AHBIKTANIA/IbI.

CoHbIMEH KaTap KeIll TYCTI cypeTi 0ap ken coyJeli ociuniorpadrap
KOJIJAHBICKA 1€ 00JIa bl

MarHuTTik Tacmaja TipKkey MarHUTTIK Tacmaja 3JEKTPIiK JaObUIIbl
KapanaubIM xa3yJel kepceTei. XKa3aTbiH 0aCThIH KOMETIMEH MarHUTTIK
KO3FITKBII Kyl 0 = ni Kypanosl, o1 MacHUmmix agblHObl myoblpaobl
@ = 0/Rm, mynoa n — kamywka cawvi; i — mMOK Kywi, Rm —
MazHummix mizoekmiy Kedepeici.

OpblH aybICTBIPATBIH MATHUTTIK TACHaHbl OTKID MArHUTTIK arblH
OHJIa K&JIJIBIK MarHATTIK KO3FAITKBILI KYIITi TY3€/ Orem ~ Ki = K'D

AKnaparThIH Kepi TypliieHyl ykcac Typae Kypei. I/IHILyKLII/IHJ'II:IK
KaTyIIKaaa WMHIYKIOUS ~ 3aHblHA  Cali  MarHWTTIK  aFbIHFa
NPOTIOPIUOHAIBIK KEepHEY TYbIHAANAbl. MarHuTTik Tacmajga TipKey
AMEKTPIIK OJIIICYIIITIK Aa0bUIAapAbl TIKEJICH MYMKIH/ITIH KaMTaMachi3
eTe/li, 0JIap COCHIH Ke3 KeJT'eH JIiCIIeH KON PeT XKYPri3iinyi koHe oHIenyi
MyMKiH. JKasy MeH JKYprisy KesiHie MAarHWTTIH TaclaHbIH OpbIH
ayBICTBIPY KbUIAAMJBIFBIH ©3CPTy JKOJNBIMEH JKHUIIKTI OlaH KeHiHri
TypneHmpy MYMKIH, MBICAJIbl, KapamnaibiM TIpKeyIli —acranrap/sl
naiiananyra 00JaThIH OCBIHIAM KUK JaOblIIapblHa KOFaphl )KULTIKTI
eJeyim qadbUAapIbl TYPIACHIIPY.

Bakblnay cypakrapbl

1. ¥xcac emmeyimn acmanTapAbl JKIKTey YIOIH KaHaadl Oenrijiep
navgalaHbUIaabI?

2. ©Ommeyim acran KaHJ:[aﬁ (byHKLu/IOHanz[LIK OJIOKTapJaH TYpaabl?

3. BipiHmimik enmeyimTik TYpJ'IeHI[lpFlLLITlH (byHKuwmapLI KaHjan?

4. AKTUBTI XKOHE TACCHBTI OIpIHIIUTIK TYPJICHIIPTIIITEp HECiMEH
epexieneneni?
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5. MexaHuKanbIK OipiHIIUTK TYpPACHAIPTIIITEPAiH KaHOail TypJepi
Oap?

6. CBI3BIKTBIK OJILIEMIEP/IIH, KYILTiH, KO3FaJIbIC neH
TeMIIepaTypaHblH TYPJICHAIPTIIITEPiHiH CYI0aCchIH KENTIPiHi3.

/. IITHCBMATHKANBIK JKOHE THAPABIMKANBIK  TYPJICHAIPTiITCPIIH
cynbaceiH  kenTipiis. Typrnenniprimrepain Oy TypiepiMeH Kanjaai
ramanap TYpJIeHyl MyMKiH?

8. OnTHKAIBIK TYpICHAIPTiITep HE YIINH TaraibiHganran? Omap
KaHJail mamanapasl TYpIeHIIpe anaasr?

9. DnekTpiik  GIpIHUIIIK TYPJAESHAIPrilITEPAIH KaHIai opTypui
Typiepi 6ap? OmapasIH HETI3r CYII0aCchIH KEeNTipiHi3.

10. ChIMBIMIBUTBIKTBI )KOHE WHIYKTUBTI TYPJICHAIPTIIITEPIiH KaHaa
Typiiepi Oap koHe ojlap He YINiH TaradbiHmanrad? OmapaplH HETi3ri
CYJI0ACHIH KeINTipiHi3.

11. ¥xcac KepceTyI acmanTapblH HErisri cy10anapblH KeITipiHis.
OumnapMeH KaHzail [aMasap eJmeHyl MyMKIH?

12. Tipkeymri ykcac acanTtap/bl TaFalbIHAATYBl KaHIai?



6 TAPAY.

SJIEKTPJIIK EMEC IHAMAJIAPABI OJILIEY KYPAJIIAPBI

6.1. DaexTpaik emec mIaMagaapabl 6JILIEYIiH KaJINbl CYPaKTAPbI

TexHONOTUSIBIK ~ TIpoueccTepAi  Oakpliay, COHBIMEH  KaTap
MallMHAJIAp MEH arperarTapiblH IapaMeTpiepiH 3epTTey opTypi
ANEKTPIIK eMeC IIaMasapIblH eJIIeyIepiMeH Y3iKci3 OalIaHbICTHI.

[[MamanapapIH KOIIIIIITi AMEKTPIIK edmey Kypaamgapsl KeMeriMeH
enmIeHe . byn 6ackamappIMeH CalBICTBIPFaH/Ia AIIEKTPIIK KypalaapabiH
apTHIKIIBUIBIK KaTapbIMEH OaiJIaHBICTBI: KOFaphl Ce3IMTAJIBIKIICH JKOHE
acranTap/AblH IIaFbIH MHEPUUIIBIFBIMEH, OiplliaMa KallbIKTBIKTa ©JIIICY
MYMKIHIrIMEH J)KOHE HOTIDKEIIePi eNey  MEH eHJICY Ti
aBTOMATTaHIBIPYAbIH KapanaibIMIbUTBIFBIMEH.

ONeKTpIiK ~ Kypangap KOMETiMEeH OJIIICHeTIH OICKTPIiK emec
Lamanap/iblH dPTYPIILIIr eJIey KypaijapbIHbIH KONTEreH SPTYPIIIriH
KYPYZbl K&XKET eTTi. DNEKTPIiK eMec Lamalapiibl eleyre apHajfaH
acranTapiblH HOMEHKJIATYypachl JJIEKTPIIK IIaManapFa KaparaHia
Oipmama yikeH. byn eumeyai KakeT eTeTiH OJEKTPIiK  emec
[IamMajapIblH CaHBl JIIEKTPIIK OJIICHETIH IIamMajap/IblH CaHbIHAH
Oipmrama Ker.

OJNeKTpiiK [aManapIblH 6JIllye KypajJapbl MEH oIiCTepiHiH
JKQINBUIBIFB  ONILICHETIH IUaMa ajjblH ala OFaH IPOINOPLHOHAILIBI
DJIEKTPIIK [IaMacklHa (TOK KYLIi, KEpHEY, KeJepri, KUIIK) TYpJICHIIL,
colaH KeHiH Oenrimi KypaiiapMeH OIIUCHETIHMrHeH Typajsl. by
perTe SJEeKTPNIK eMec MIaMaHbIH JJCKTPIIK I[IaMara eJIIeyillTiK
Typienyi Oip (1)1/131/1Kan511< WaMaHbIH ~OIUEeMiH 0acka (H3UKAIBIK
IIaMaHBIH OJIIIEMIMEH KOpPCETy YHIIH FaHa TaralbIHIANFaH. DJICKTPIIIK
eMec Iamanapibl ejlieyre MyHAald OaFbIT - Iamaiap apachIHJAFbl
opTYpii  QYHKOMOHANABIK  OaijlaHCTBl — MAljanaHaTBIH  ©JIIey
KypajiJapblH KYpy Ke3iHe KaJFbl3 00BN TaObLIa kL.

OJeKTpiiK [amajapabl eiey Kypangapel MeEH OiCTepiHiH
TYTacTBIFbl Typi Oipinama Memmiepae MNaianaHbUIaTBIH OJILIETilITiK
TYPJACHAIPTILINEH aHBIKTANATBIH OJILIEYill Ti30EKTIK KYPBUIBIMIBIK
cy10acelH  KepceTyre MYMKIHIOIK Oepemi. ONeKTpiik — Kypangap
KOMETIMEH 3JICKTPJIK €MeC IIaMaliapibl OJIIIeyre apHalfaH Ti30CKTiH
JKaJIbIAHFaH KYPBUIBIMIIBIK CyJ10ackl 6.1-cyperTe KenTipiireH (cyibdana
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DNEKTPIIK eMec I1aMa DJEKTPIIK IaMa Hotmxe
BEJIMYHHA I BEJIMYWHEL |

X Y
— W >~ IC =M~ V |~ & [~ 1T [~

A S N N M

6.1-cyper.
DNEKTPIIiK eMec MaMaliap/Ibl OJIIIeyre apHaIFaH TI30eKTiH

HYKTEN CBI3BIKIICH  TYPJICHIIPTilITIH  TYpiHE 0aliaHBICTHI
KOJIJITAHBIIIMAYhl MYMKiH Ti30€KTiH SJIEMEHTI KOPCETUITeH)

OnmeneTiH snekTpuik emec mama X OT OipiHIIUIK emeyimTiK
TYPACHIIPTIIITIH KipiciHe Oepinenmi, om Oepimic yImiH, onaH opi
TYpACHIIPY, ©HHIEYy JKOHE caKTay YIIIH  KOJaimel,  Oipak
OaKpIIAyIIBUIAPABIH ~ TiKeleld KaObuimayblHa OarbIHOAWTBIH — TYpAe
OIIIEYIIITIK aKMapaTTeH MAaOBUIBIH OHJIpY YIOiH TaFalbIHAJFaH.
OnmeyimTiK TYPJASHAIPTIMITIH IIBIFBIC [IAMAChl 3JEKTPIIK JaObUIIBIH
HIaMachblHa TPOMOPIMOHAIIBI X OOJBII Ta6I)IHaILI>I on BXX Oaitnanbic
Kemicl OoOHMbIHINIA MaciuTadra TaHxay YIIiH TarahbiHganran MT
MacITaOThl TypneHmprlmKe KEJiI TYCe/li.

Opnan opi kymeiTkimTe K TypineHrenHeH keitin nadbut GuibTp
® koMerimMeH CTaTHKAIBIK OHJCyTe yiibipaiapl.  Ti30€KTiH COHFBI
oleMeHTi  enmeyimr Kypeuirbl IT Gombin  TaObuiajsl, an Ti30eKTi
KOPEKTEH/IPY YIIiH - I" ke31 GOJIbII TaOblIab!.

ONEeKTpIiK eMecC IIaMaiapiAblH eJIey/IiH OJIIerimTiK Ti30eKTepine
KOWBIIATBIH HETi3ri Tamam - TYpIEHAIpY Ke3iHIeri akKmapaTrThiH
MUHUMAJIIBIK [ITBIFBIHBL.

OJIIICHETIH DIEKTPIIK eMeC Iamalapibl TYPJICHAIPY dMiciHe

0allTaHBICTHI (TlKeHeI/I TYPJCHIIPY HEMECe TEHECTIPY) OJIIIeyiH SpTypJIi
KaTeNKTepl TYbIHIANWIBI.
Tikenel TypJieHIIpY oJici eIIeyimTiK
akmapar  Oip  OarbITTa  OJIIICYIIITIK
oIl KYPBUIFbIIa  TYPJCHETIHIITIHEH —TYpajbl:
KipicTeH Oacram TYpJIEHAIpPTIIITep KaTrapbl
APKbUIBI LIBIFBICKA.

I Tikene#t Typienmipy omicin mnaiimanany

Ke3iHJerl eNmey/iH JKalmbl  KaTeliri

6.2-cyper. maMameH  Oipmeil  mamaza  Gapiisl

T per. . en  Gipzei 1amajl PIIBIK

eHequpyI{J% OJIIICYIIITIK Ti30€KTIH JKEKeJIereH

a ;gr?é?lil(};; llﬁinai%a}l TYPJCHAIPTIIITEPiHIH KaTeJliKTepiMeH
¢ H QHBIKTATAIbI.

KYPBUIBIMJIBIK CYJI0aChI
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Tiz30ekTe Oipinminik IIIT men typaenynepain kepi OIl exi mapaniens
apHa OOJaTBIHABIFEIHA OOJBIN TaObUTAABI. ONIICHETIH Mmama X
OIpiHIITIK >KOHE €Ki TYpJICHAIPrilTe MNPONOPIHOHANIBIK 3JICKTPIIK
na0bura mapajuiensd TypiaeHeni. COHIBIKTaH 1a TiK TYpJieHy Ti30eriHe
KipiCiHe TYpJeHy >KoHe Kipic Imama Aa0bUIIapbhIHBIH COHKecCci3miKTepi
nabeutel Fana Oepinmexi. OFaH Koca TYpJICHYAIH €H YJIKEH acepiHe Kepi
TYpAeHy apKbUIBl ONIEYImTiK Ti30eKTiH OapiblK dJIeMEHTTepi
KAMTBUIFaH O KaFfaiga Koi  oKeTkisimenmi. Temamectipy — omicimeH
OIICYNIEPAiH KaTeNiri HeTi3iHeH Kepi TypJieHy KaTeliKTepiMeH
AHBIKTAJIA/IBI.

6.2. OuueyimTik TYpJaeHAIprilITepAiH Kaanbl
KacHueTTepi MeH kikTesimi

OnmeyimTiKk TYpISHAIPTIMTIH KipiciHe eIIeHeTiH ImaMagan O0acka
KernTereH Oerye (akTopiap - MEXaHWKAIBIK ayBITKYyJap, TeMIepaTypa,
BUTFAIIIBUTBIK ©3TepicTepi, DIIEKTPNIK XOHE MArHUTTIK epicTep MKoHe
T.c.c.Kiperi. COHIBIKTaH OJIIEYIMTIK TYPASHIIPTIMTEPAIH HeTi3ri
MIHJETIHIH KaTapblHa TYPJIEHY Ke3iHAeri aKmapaTThl MHHHMAJIBIK
IIBIFBIHIAPBIMEH KaTap Oerje ocepiiepre MHHUMAJIBIK CE3IMTaNIbIKThI
KaTKbI3aIbI.

KypbiibiMbl  MEH OpeKeT eTy NpuHIMII OOWBIHIIA SpTYpIi
OJIIIEYIMTIK TYPICHAIPTIIITEP SPTYPIi CHIIATTAp MEH MapaMeTpiepre ue
0osanbel. OnapaplH HETi3TIepi - caThblJIaHFAaH CUMATTamMa, TPaayCTaylibl
CHIATHI, TYpJieHY K03()(UIMEHTI, KaTeIiKTep MEH TYPJICHY JTHara30Hbl.

Camuvlnanean cunammama - ONIIEYINITIK TYPJICHIIPTIIITIH Kipic
’KQHE HIBIFBIC [IIaMaJIapbl apaChIHIAFbl TOYEIIUTIK
V=1(x).

TypreHaiprimTiH yITUTIK caThbUlaHFaH
curarramacsl 6.3-CyperTe KopceTiireH.

Typreny  koaggpuyuenmi - Oyn b7
©JIILICHETiH HIaMaHbI KOepCeTeTiH
OJIIICYIIITIK TYPJICHAIPTIiITIH
IIBIFBICBIHAAFBI Aa0BLIABIH ©3TrepiCiHIH Ay
TYPJICHIIPTIIITIH Kipicinzeri OHBIH
@3repyiH TYyIBIpFaH Ja0bUIFa  KaThIHACHI

AX:A X. Ax X

Ay

6.3-cyper
OnmeyimTik
TYPJICHAIPTIIITIH YITUTiK
CaTbUIBIK CUIIATTaMAaChl

Perimen xanfaHFaH TYpJIACHOIPTIITEPHIH
KaTapblHaH TYPATHIH OJIIICYIMTIK Ti30eKTIH
TYpJiieHyi ko3 duimenTi
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OapIBIK TYpJICHAIprimTepAiH Ko3pPUIUeHTTepiHIH TYBIHABICHIHA TEH,

Typaenaiprimrepain Kamenikmepiu abcomoTTi KOHE
canpicTeipMansl  gen  Oeneni.  Illamamap Men  acnanTapipiH
KaTeJNIKTEpiHeH epeKIeNiri TYpJ'IeHI[lpFlHITepILlH KaTeNiKTepiH Kipici
’KOHE IIBIFBICHI OOMBIHIIA AaHBIKTAMTBI.

Kipic (wbrFpic) GOMBIHIIA OJIIICYITIK TYPICHAIPTIIITIH a0COMOTTIK
KaTeliri - Oyn  TyprneHAmiprilike  TIpKEMiHAI  CaTbUIAHFaH
CHIIATTAMACBIHBIH KOMETIMEH OHbIH KipiCiHze (LUBIFBICHIH/Q) LIaMaHbIH
HAKTHl MOHI MEH TYPJICHIIPTiMITiH KipiciHae (IIBIFBICHIH/AA) [IaMaHBIH
JKapamabpl MOHI OOMBIHINIA aHBIKTAIATHIH TYPJICHOIPTIMITIH KipiciHAeri
(WBIFBICHIHAFDI) IIAMaNapABIH MOHI apachIHAAFbl aHbIPMAIIBUTBIK.

Kipic  (wbiFpic)  OoifbIHINA  eNMICYIIUTIK  TYPJACHIIPTIIUTIH
CaNBICTBIPMANbl KaTelNiri - Oyl KipicTeri IIaMaHblH HaKTHl MOHIHE
Kipic(WBIFbIC) OOWBIHIIA TYPJICHIIPTIITIH aOCONIOTTIK KaTeNiKTepiHiH
KaTbiHAChl (TYPJICHAIPTIIIKE TIipKEIIHAI CaThbUIAHFaH CHITaTTaMachl
OOMBIHINIA KIpiCTErl IIaMaHBIH IIbIHAHBI MOHI OOWBIHINA aHBIKTATATHIH
LIBIFBICTAFbI LIAMAHbIH MOHIHE KATbIHACHI).

Onweyimrix TypneH/:uprunTlH KaTenikTepin Oerze (axropirapibiy
acep eTyi canfapblHaH TYbIHAAHTBIH KOCBIMILIA JKOHE HETi3ri Aen Oenexi.

Typaeny ouanasonwl - TYPISHIIPTIIITIH pYKcaT eTUINeH KaTeTiKTepi
HOpMAaJTaHFaH OJIIICHETIH IIaMa MOHiIHIH OOJIBICHL.

TypreHmiprimurepaiH araixraH cUMATBIHAH Oacka onapiel Oaranay
Ke3iHJe KeJeCi KacHeTTep/Al eCKepelli: YaKbIT OOWBIHINA CHITAThIHBIH
TYPaKTBUIBIFBI, OJIIIEHETEHI IIamara TYPJCHIIPTITIH Kepi JcepiHiH
JieHreii (MbIcalibl, KyaTTBUIBIKTHI JKE€Ke TYTBhIHY eceOiHeH), maijanany
IapTTapbl, ©3apa aJIMacylIbLIBIK, CajMarbl, rabapuTTIK eJjmeMaepi,
KYHBI JKOHE T.C.C.

DINeKTpIiK ~ eMeC  IIaManapblH —eNeyilTiK TypieHiprimTepi
HETI3IHeH TaralbIHAANYbl JKOHE OpEKeT eTy TPHHIMII OOibIHIIA
KIKTEJeIi.

TaralisiHganysl OOWBIHIIA OINIMIEYIIITIK TYPISHIIprimTepIi
MEXaHUKAJIBIK, JKBUIYJIBIK, XMMHSUIBIK, OMOJIOTHSUIBIK >KoHE Oacka naa
(U3MKaAIBIK MIaManapablH TYpICHIIprimTepine oeeai.

OpekeT €Ty TMNpHHUOMNI OOHBIHIIA TYpJIEHAIprimTep
reHEePaTOPJIBIK JKOHE MapaMeTpiIik 0oibin OestiHeni (6.4-cyper).

['eHepaTopIbIK TYPJICHAIPTINITE OJIICHETIH JIIEKTPIIK eMec IaMa
npomnopimonaablk OKK Hemece Tok KyimiHe TypieHeni. MyHaai
TYPJACHAIPTIIITEpPre, MbICANBI, XOJUI JCepiHE HETI3/IeNreH 3JIEKTp
MarHMTTIK, TbE303ICKTPJIIK )KOHE ONTUKAJIBIK 00JIaIbl.

[TapameTpiik TYpJCHIIprilITEpe OJIICHETIH Iama 3JIeKTPIIK
Ti30EKTepAiH  OpTYpJi  HapamerpiepiHe  TypJieHenmi:  Keaepri,

CBIMBIM/IBIIBIK, WHIyKTHUBTIMIK, KULTIK. [Napametpmik
TYpJCHAIpTiIITEepre PE3UCTUBTI (KOHTaKTLIIK, pEOCTaTTHIK,
TeH30pe3ucTopiap),
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BDIIeKTPOMArHUTTiK

1
1
i
Hupyxrueri xome | |
| TaxoreHeparopsl :
! MATHHTOIACTHKANEIK | |
1 1
| Koury |
1
1 1
ﬂ'—l TepMonaphr | | TepMoOpe3nCTOpBL |—i—
e |
For T TSI T T T T T T T T Tt Tttt
i ONTHKANEIK, !
1
| ®oropesucropsr, | |
! doTommoaEI, |
—E— DOTOBIEMEHTHI doTotpanskcTops, ||
1
Temepa- | | ! doroymHOXKUTEN E | [ Tlapamerp-
TOPJIBIK oTIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiIIioiToIoon mik
i DIIeKTPOXUMUKATIBIK E
1 1
Il 1
| [TaspBaHMKANBIK KoHE !
— K DIIEKTPOIUAT —
1| momsporpadLIEK !
- _
IIse30- Pesuctusri (Gaittansic,
JIEKTPUKAJIBIK PEOCTaTHKAILIK, IITAMM)
. OIEeKTPOCTATHKAIT
“— Xom1 anemMeHTTepi KT? =
(CBIMBIMABLITEIK)
6.4-cyper Opeker ety npuHOMIli  OOMBIHIIA — ©JIIeyilTiK

TYPJICHAIPTIIITEP/IiH KIKTemyi

ANEKTPOCTATUKAIIBIK, 3JICKTPOMATHUTTIK (MHAYKTHBTIK KOHE MarHUTTIK
ceprimi), ONTHKAIBIK XKOHE bacKa 1a TypneH)liprimTep JKaTalbl.

bipreii onekrpiiik emec maMaHsl Kaf1aiira 6aiilaHbICTB TYPICHIIPY
YH_IlH TOKIprOene emeyilTiK TYPISHAIPTIIITEPAiH 9pTYpii THITEPiH
naianaHabl.

6.3. DJeKTPMATHUTTIK OJILIeYilUTiK TypJeHaiprimTep

Kaansl  mamiMerTrep DIIeKTp MAarHUTTIK — TYpJICHAIpTiIITEpae
OJIILICHEeTIH 3JIEKTPNIK eMeC IIamMa MaTepUaJapAblH MAarHUTTIK
KacHUeTTepiHiH e3repyi eceOiHeH MpONOPUHOHANABIK MIEKTPIIK IIaMara
TYpJICHE . OJekTp ~ MarHWTTiK ~ TypieHziprimrep  eceOiHEH
WHIYKIWSIIBIK, MHIYKTUBTIK JKOHE MArHHUTTIK cephiMaiiep Oipmrama
KCHIHEH TapajFaH.
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MunykTuBTik TYpaengiprimrep. MHIyKTUBTIK TyplieHAiprimuTepae
(6.5-cypeT) 3eprTTeneTiH HBICAHHBIH CBHI3BIKTHIK HEMece OYPBIIITHIK
KBULIAMIIBIFBL (aliHay xkwuiniri) nponopruoHamasik OKK Typneneni.
WHayknusmelk — TYPJICHIAIPTIIUTEpAiH ~ OpeKeT €Ty  NpUHIMIII
JMEKTPOMArHUTTIK MHIYKIUSIHBIH Naina 00aybIHa Heri3aenreH. MyHzait
TYPJICHIOIPTIMTEpaAETi Kipic mama 3epTTeNeTiH HBICAHHBIH CHI3BIKTHIK
HeMmece OYpBINTHIK JKBUIIAMIBIFEI OONBIT TaObUIambl. KypbUIBIMIBIK
OpBIHIANYBl OOMBIHIIA WHIYKIFSUIBIK TYPIACHIIPTIIITED JKBUDKBIMAIIBI
KaTymIKkacel 0ap >KoHe JKbUDKBIMANTHIH MarHUTi Oap (6.5-cypert, a xoHe
0) HeMece KBUDKBIMAMTHIH KaTyIIKachl MEH TYPakThl MarHuTi 6ap (6.5-
CypeT, B) Oouibin OetiHei.

6.5-cypeTTeH kepreHael, MHAYKIMSUIBIK TYPJICHIIPTillTep HeTi3iHeH
TaxoreHeparopiap Jen arajaThlH TYPAaKTbl HeMece alHBIMAalbl
TOKTaPJIBIH 3JIEKTPIIiK MaIIMHATIAPbIH KOPCETEI.

TypakThl TOKTBIH TaXOTEHEPATOPBIHBIH CHUIATTaMachl 39KipAiH
alfHAJTyBIHBIH OYPBIIMITHIK >KBUIAMIBIFBIHAH OHBIH IIBIFBIC KEPHEYIHE
Wgx TOYCTIUTITIH KOpCeTeIi:

Uebzxw = ka)’
MyHnma K - TypiaeHydiH —craTukanblKk  KOI(GQHUIHMEHTI Hemece
TaXOTeHEPaTOp TYPAKTHICHL.

Byn Toyenmimik TypakTBl TOKTBIH MIHCI3 TaXOre€HepaTOphl YIIiH
omimerti. HakTpl  TypieHIiprimre MIBIFBIC KEPHEYAIH  MOHIHE
MAaIIMHAHBIH HETi3Ti MarHUTTIK aFbIHBIHH SJICIPETETIH 39Kip peaKIusChl
MEH TYKIIe Topi3di TYHIHHIH OTHeli KeAepriciHAeri KepHeyAiH
TeMeHJleyi ocep kepceremi. COHIBIKTaH Ja TYpPaKThl TOKTHIH
TaxOreHEePaTOPBIHBIH HAKTHI CHITATTAMAChI CBI3BIKTHI EMEC:

U B ka)—UW
“ 1+R, IR’

MYHJA W, — TYKILIE TOpi3lAi TYHIHHIH ©THesl Keaepricinaeri KepHeyIiH
teMeHieyi, B; R, — 39kip Ti30eriHiH keaeprici, OM;

11z

N

N

|
i
|
[
e

@ |

6.5-cyper. JKpUDKBIMaIBI KaTyIIKachl MEH JKbUDKBIMAWTHIH MarHuTi (a >xoHe 0)
JKOHE JKBUDKBIMANUTBIH KaTYIIKAaChl MEH MarHuTi (B) 6ap 2J1eKTpJIik emec
HIaMaapIblH UHIYKIMSITBIK TYPJICHAIPTIIITePiHIH KYPBUTBIMBI
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R,; — TaxoreHepaTop KOCBUIFaH eNLICYiIITiK Ti30eKTiH keaeprici, OM.

TyYpaKTbl TOKTBIH TaXOICHEPATOPIAPBIHBIH KOMETIMCH JKBUIIAMIIBIK
TYPJCHYIHIH KaTeKTepi OHBIH OpaMaPbIH KbI3JBIPY, WIBIFHIC KEPHEY
ACCUMETPUSCHl KOHE TYKIIIC T9p13I[1 TYHIHHIH ©THeNi KeJepriciHiH
TYPaKCHI3BIFBI CANIAPbIHAH TYBIHIAN b,

TypakThl TOKTHIH TaxXxOT€HEPATOPIAPBHIHBIH HETI3T apTHIKIIBUIBIFEI -
OYJ1 KBUIIAaMABIKTEIH TYPJIEHY CaltachlHa )KYKTeMe CHUIATHIHBIH dCEPiHiH
6onmaysl. COHIBIKTAH 1a MyHIal TypAaeHaiprimTepae ¢a3aiblk KaTelik
OomMatimel. bipak Ta TaxoreHepaTOpABl KBUDKBIMAIBI  DJCKTPIIIK
KOHTAKTIHIH (TYKIIe Topi3fec KOJUIEKTOp) OONyBl JKOHE OHBIH
HOTIDKECIHE MIBIFBIC KepHEYiH TOMEH JKHIUIIKTIH COFBICHIHBIH OOJYHI,
COHBIMEH Karap KYpPBUIBIMBIHBIH KYPACIUIr alHBIMAdbl TOKTBIH
TaXxOTCHEePaTOPJapbIMEH  CAJBICTBIPFAHIA  OJIAPJBbIH  KOJIJIAHBICHIH
HIEKTEN 1.

TypakThl TOKTBIH TaXxOTr€HEpaTopJaphl KaTapblHAH YII (ha3assl
CHHXPOHJIBIK MalllHAIap KeHiHeH KOJI[AHBICKA He oomael. OceiHmai
TYpJICHI[lpFlIHTCpMCH eHpipinerin OKK  uinmiri OHBIH POTOPBIHBIH
aifHaIry JKuinirine OaiaHbICTEI OONaIbI:

n
E=ko 2"
60
myHaa @ — Herisri MarHUTTiK arbiH, BO; p — MaumHa HOJIOCTEPi

JKYOBIHBIH CaHbI; 1 — POTOP/IBIH aiHAIly KULIIT], ¢t

TaxoreHepaTopI[HH napameTpiiepi  eJIeyim T136eKTiH KeITereH
JKaFainapelHAa  OKUUTKTI  Toyenni  OonbInl  TaOBUTATHIHABIKTAH,
TYPJICHAIPTIIITEPAiH  CUMaTTaMachl  CHI3BIKTBI  emec.  MyHnaii
TYPJCHAIprimTepi  Ty3eTKilmeH — yireciMaikre —mbiFbicta  OKK
COFBICBIHBIH JKOFApFbl JKHUUIIMH anyra MyMKIHAIK Gepexi. Oran Koca,
MYHJIQil TYPJICHAIPTILITED JKBUDKBIMANbL ICKTPIIK KOHTAKTIC HEe eMec
JKOHE JKOFapbl CeHIMIUIIKKe wue. bynm epekumenikrep OypbILTHIK
KBUIIAMIBIKTBL TYPJICHAIPY MEH YIJIKeH JHala3oH/a XbUIIaMaaTy YIIiH
alfHBIMalNbl TOKTBIH TaXOTCHEpaTOpJIapblH TaijanaHyFa MYMKIHJIK
oepexi.

HeicanmapapiH OChTIK (CBI3BIKTBIK) OpPBIH AYBICYBIH TYDPJCHIIPY YINiH
WHAYKIUSUTBIK TYPACHIIPTiIITepai KOJIAHAIbI, OJNApJbIH KYPBUIBIMBI 6.5-
cyperte kepcetinreH. DKK >ximiri MyHIail TYpACHOIPTIMITIH IIBIFBICHIHAA
OHBIH KBUDKBIMAIIBI KaTyIIKAackl KYHiHIH e3repyi 3aHbl OOMBIHIIA YaKBITIICH
e3repeni. Ocpunaiia, erep oJIIeHETiH maMa X X = Xy,Sino)? 3aHbl OOMBIHIIA
e3repce, oHa KK se3nik MoHi TYpIeHAIprillTiH MIBIFBICEIHIA

e = wxplsinmt,

MYHIA X, — OJIICHETIH OPBIH AayBICYIBIH AaMIDIUTYAacel, M; B —
TYPJICHIIPTIII CaHBUIAYBIHAAFBl HMHAYKIHS, TJa;, ® — TYpJICHIIpTrim
KaTyIIKaChIHBIH OpaM caHbl; |, — TYpOEHZiprilm KaTyIIKachIHBIH
OpaMBIHBIH OPTAIla Y3bIHBIFbI, M.

NHAYKOWSIBIK  TYPACHIIPTIINTEPAIH HETI3r KEeMIIUIri -  oJiapablH
CUIIATBIHBIH CHI3BIKTHI €MECTIr. MarHUTTIK OTKI3TIIITIH FreOMETPHUSICHIH
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palMOHANABIK TaHJay MEH KaTyIIKaHbIH OpHajacybl MHHHMAJIBIK
karemikke okeremi. OraH Koca, TYPIACHIIPTIIITEPAIH KaTeIiKTepiHe
VakpIT TIEH TeMIlepaTrypa ©TKEHHEH KeWiH MAarHuTTIK aFbIHHBIH
esrepictepi ocep eredi. OHOIPICTICH IIBIFAPBUIATHIH aWHBIMAIIBI TOK
taxoreneparopiapsl 0,2...0,5 % xaremikrepre ue.

WnaykTuBTiK  TypieHaiprimrep.  bipimrama  keH  TapairaH
MHIYKTHBTIK  TYPJICHAIPTiITEpIIH  KypbUIBIMEApbl  6.6-Cyperre
Kepcetire. MHAYKTHBTIK TYPICHIIPTiIITEp/iH OPEKET Ty MPHHIHII
MArHATTIK Ti30K MapaMeTPICepPiHiH e3repyi eceOIHCH MHIYKTHBTLIKTIH
Cofikec ~ e3repiCiHe  KIpIC — IIAMaHbIH  TYPJICHYIHC  HCTI3JICIICH.
WnnyxTusTik TypreHaiprimrepi 6ap emmeyimTik Ti30eKTep KOpek
KO3iHEeH TYpYbI THic. 6.6, a CyperTe KOpCeTilreH TypIeHAiprimre
KILIKCHTAH aya CaHbLIAYbl 5; OJIUICHCTIH aMaHbIH dCCPIHCH MArHUTTIK
OTKI3rill GOINriHIH OpbIH ayBICTBIPY CanjapbiHaH esrepexi. MyHnaii
TUTNTETI HAKTHI TYpJ'IGH,Z[lpFlHITep,Zle KBUDKBIMAITBI  OOIKTIH OpPHBIH
aybicThIpy omerre 10 MM acmaiinel. Bomar Oimiri 6ap KaTyIIKaHbl
KOPCETeTIH TYHBIK MArHUTTIK OTKI3riMIi Oap TypaeHaiprimre (6.6-cyper,
0) KyMbICIIBI OPBIH aybICTBIPY 100 MM KeTyl MyMKiH. 6.6, B -CypeTTe
KOPCETIIreH TYPJCHAIPTilTe WHAYKTUBTLUIIK >KBUDKBIMAIbl MAarHHUTTIK
eMec OlNeKIIeH e3repeTiH aya CaHBUIAyBIHBIH MArHUTTIK KeJepriciHe
OaitaHbICTBI 00a bl binekine ¢hopMachklH TaHIAy apKbUIBI OLICKIICHIH
OPBIHBIH aYBICTBIPYIaH HHAYKTUBTLTIKTIH Ke3 KeJreH TOYEeNIUTIrH anyFa
Oomanpl. MyHpaii typnenmiprimrep 180° meliiH OypbITap/sl eJmey
YILiH KOJIIaHbLIA b,

OneHEeTiH  MAMaHbIH X ocep €Tyl KesiHAe HHIYKTHBTIK
TYPJICHIPTiTe XKYPETiH mpoueccTep OGaiIaHbIC TYPIHAC YCHIHBULYBI
MYMKiH: X = 8 >R, - u—>L—Z

TypneHiprimTie MarHUTTIK Ti3O0CTiHIH O, CAHBUIAYBIHBIH ©3repyi
(Hemece OineKTiH KYWiHiIH) MarHUTTIK Kexeprire R,, acep kepcerei, o
aya caHbLJIaybIHBIH MOHI (MarHUTTIK ©TKI3TIII

A,
il
|
|
|
|

a 6 8

6.6-cyper DeKTpIIiK eMec I1aManapbiH HHIYKTHBTIK

TYPJICHIPTilITePiHIH KYPBUTBIMAAPEI:

a — JyelliK CaHpUIaybl 0ap; 0 — ¢ TYMBIK MArHUTTIK OTKI3rimi 6ap; B —
KBUDKBIMAJIBI MATHUTTIK eMec Oiiri 6ap
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y3bIHIBIFbIHA | Kipeni) MEH MarHMTTIK OTKI3TIIITIKTIH TOYeIITIKIIeH
OailyIaHbICTHIDANIBI

 ppiS”

MYHJIAa |lg — AayaHblH MArHUTTIK OTK3TIITIri; S — MarHuTTIK
OTKI3TIIITIH KOJeHeH KUMACHIHBIH ayIaHbI
TypreHaiprimTiH HHIYKTUBTUIITT KaTyIIKaJaFel TOK KYIIiHE TOJBIK
TACKBIH 1IIHICIHIH KATBIHACBIMEH aHBIKTAIAbL:
L-2®
|

RM

HEMECE

2
L HSW
I
MyH/a W — TYPJICHIIPTIll KaTyIIKachIHBIH OpaM CaHBI.
Ilekci3 ximmi ayajiplK CaHBUIAYy Ke3iHAE TYPISHTIPTIITIH TOIBIK

Keneprici MpIHa opMyiia OOMBIHINA aHBIKTAIA BT
2

zZ=R+j X

M

+ JXy

MyHIa R — karymika kemepriciHiH O€JCeHIi KypaylibiChl, X, —
MarHUTTIK KeACPriHiH PEaKTUBTIK KYpPayIIbICH.

TypneHmiprimiTiH  TOJBIK  KEIAEPriCiHIH  ayajblK  CcaHbLIayFa
TOyeIALIIT] 6.7-cyperte KOPCETINTEeH. Byn TOYEINALTIKTIH
epeKIITiKTepiHiH Oipi - YIIKeH CBI3BIKTHIK eMecTik. MyHpaii
TYpACHIIpTiTepAI ToXipuOene NainanaHy Ke3iHIe CHIaTTapablH
CBI3BIKTBIK y4acKeci

6,=(0,1...0,15)d,, trarma30HMEH MIEKTEITCH

MyHZa &,) — OacTanKel caHpUIaYAbIH MOHI.
CunarramanapiblH — CBI3BIKTBIK ~ €MECTIrT  MEH  TYpJEHJIIprill
napaMeTpiiepiHe  TEeMIlepaTypaliblKk ocep €Ty - OHBIH  Herisri

VA

6.7-cyper.

WHIYKTUBTIK — TYPJICHIIPTIlITIH ©0,1..0,15)35

TOJNBIK ~ KEJCPTICIHIH  ayasblK
CaHbLIAyFa TOYCIIUIIT i




x —4
—1 ——
| T [l
a 7] 8
6.8-cyper

WNuayktuBTik quddepeHInanIbK TYpIeHIPTiITepAiH KYPhUTBIMAAPHI

Bipmama y3zuik kacuerrepre ykcac HMHIYKTHBTIK AH(QepeHInanibK
TYpHCHI{lpFlIHTCp ue, oNapablH KyphUIbIMAAPH! 6.8, a... B CypeTTepiHjie
KEJTIpUIreH. I[Hq)cpepeHunaJmHK TYPJICHAIPTiIUTIH ~ CHUNATTaMAachl
ayanblK CaHbUIAYIbIH ©3repyl IWama3oHbIHAA OAETTETiACH CBI3BIKTHIK
KK Oomamel (6.9-cyper). MyHmall TypleHIIpTIITEpAETi CaHBLIAYIbIH
JKYMBICIIBI  e3repyi Oactankel mamasnbiH 0,3..0,4 xerenmi. OmapnabiH
napaMeTpliepiHe TeMIIepaTypaHbIH ©3repyi a3 acep KopceTesi.

HuddpeHnumanaplk ~ THITETI I/IH,E[yKTI/IBTiK TypnequprunTep
CBI3BIKTBIK JKOHE OYPBIITHIK OPBIH ayBICY/bl, CYHBIKTBIK ACHICHICPiH
MOHE T.C.C. OJIIIey YIIiH OHAIpiCTe KeH TapajbIMFa ue O0JIIbL.

MarHuTTiK cepmimpai
Zz TYpJIeHaiprimrep. MarHutTik
ceprimi TYpJIEHAIpTiIITEpe

MarHuTTIK Ti30€KKE MEXaHUKaJIBIK
acep O3IHMIK  WHAYKTUBTLTIKTIH
e3repyiHe  okenenmi.  MarHurTik
ceprimi TYPJICHAIPTiIITEPAiH
opekeTi (heppoMarHuTTiK
MaTepuaiap/IbiH MarHMTTiK
OTKI3TILITITHIH e3repyi
KYOBUTBICBIHA ONlap/ia MEXaHUKAIIbIK
KEepHey TYbIHJaFaHbIHA HETi3/eJreH.

(0,3..0,4) 8,9

80 3 Byn perre TypneHmiprimTe >KYpeTiH
6.9-cyper MHIyKTUBTIK MpoLecCTepAl KeJjieCl TypAe YChIHyFa
madbeperumanpiK 0osaibl:

TYPJICHAIPTIIITIH CHIIATTaMaChl
X—G —u —Ry

MarsuTTik  cepmiMai  ocep
KYOBUTBICHI 9pTYPJli O0Tybl MYMKIH,
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Ap/u, % _—
10 /

7

2.5 5.0 75  AYI1072, %

6.10-cyper.
DeppOMarHUTTIK MATEPUAIBIH MATHUTTIK OTKI3TIIITITiHIH OHBIH
MEXaHHUKAIIBIK 1e(hOpMaIUAChIHA TOYEI LTI

Keibip Marepuaijapia MAarHUTTIK OTKI3TiITiK Oipaedl OarbITTarbl
MeXaHUKAIBIK KEpHEY[IiH OoCcepiHeH apTybl MYMKiH, al KeHOipinae -
KeMyi MYMKiH. 6.10-cypeTTe MeXaHHUKaNbIK KEpHEYTe MPOIOPIHOHAIIBI
OHBIH CAJIBICTBIPMAaJbl  Y3BIHBIFBIHAH MaTepHaIIbIH MarHUTTIK
OTKI3TIHITITiHIH CaJBICTHIPMAIIBI ©3TEPICIHIH TOYEJIUIIT KeATipiIreH.
Marsutrik cepmimMal TYpICHAIPTIIITEPAIH KYPBUIBIMIAPI MYJIICM
oprypmi. Omapzsl Herisri eki Tomnka Gemyre Gomazbl. Tomrapabie Oipi
TYpIeHIIprimTepAl  OIpikripeni, omapaa MarepHaiiblH  MarHHTTIK
oTKI3rimTiri Oip OarpiTra e3srepeai (6.10-cyperri KapaHLIS). Exinmri

TONKA MAarHWTTIK OTKI3riWTiH (MarHuTTiK Keneprinin  JI,) e3apa
MEePHNEHIUKYIAPIBIK  e3repici 0ap TypieHmiprimTep xataasl (6.11-
cyper).

Cynbacer 6.12, a-cyperre KeNTipiireH TYPIACHIIPTiITiH MarHUTTiK
OTKI3rimi OeTTiK OoJlaT KUHAFBIHBIH TYpPIHJAE OpBIHJAIFaH. by
OJIIICYIIl TOKTHl aWHBIMAJbl TOKIEH KOPEKTEHAIPY Ke3iHlIe KaiTa
MArHUTTayFa IIBIFBIHABI  a3aiTy YINH KaxeT. TypreHniprimTiy
MaKCHMAIIBIK CCSiMTaJI)Z[I)IFLIHa KOJI >1<eT1<13y YIIIH  OHBIH
KaTyIIKaChIHIaFbl MATHUTTEYT1 TOK YJIKSH OOIYbI THIC.

Exi KaTyIIKaHBIH ©3apa MEPICHINKYISP OpHAIACYbI 0ap MarHWTTIK
ceprimMai TYpJ'IeH,I[lpFlLLITepL[e (omap TpaHChOpPMATOPIIBIK aTaybIH aJJipl)
KaTyIIKaHBIH MarHUTTIK arbiHBI Wy (6.12, O-cypeT) e3repicci3 Oonaibl.

R,

6.11-cyper.
TepmopesucTopinapaby
MeTalI/IaH JkacanraH (1-KUChIK)
KOHE JKapThlIai ©TKI3riITi (2- T
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e=f(x)

Ej:; Z::f(x)

a

6.12-cyper MaruurTik cepmimi TypaeHAiprilTepIin Typiepi:
a - 61p OarpITTa MAarHUTTIK OTKI3TIIITIKTIH ©3repyl apKbLIbL; O -
MAarHMTTIK OTKI3TIITIKTIH ©3apa NepIeHIUKYISAPIIBIK 63repyIMeH.

Ke3iHJIe KaTyIIKaHbIH MarHUTTIK ©pici W1yJIKSH OTKI3TIIITIK OaFbIThIH/IA
¢dopmackiH Oy3a OTBIPBIN, EKIHINI KaTyINIKaHBIH W, OpaMIapbIMEH
tipkeneni. Exinmi karymkara Oepimetin DOKK MexaHuWkambK acep ety
KYIIIiHE MPOIMOPIIMOHAIIBI, al OHBIH (ha3achl OCHl dCEepAiH OarbITHIMEH
aHBIKTaJIa IbI.

MarsutTik cepmiM/Ii TYPJISHAIPTiTePIiH KaTelliKTepiHiH cedenTepi
MaTepUaIblH MAarHUTTIK THUCTEPE3WCi, TOYEIJIUTIKTePAiH CBI3BIKTHIK
emecriri p = /[la) u Z = /2(p), MarHUTTIK CEepPHIMAI CE3IMTAIABIKTHIH
TYPaKCBI3ABIFB  (€CKipy  caylJlapplHaH  yakKbIT  OOHBIHIIA)  MeEH
TeMIeparypaHbl ocepi OonbIm TaObUTAABl. ATanraH (baKTopnap)lmH
JKUBIHTBIKTBI acepiHiy HOTHXKECIHIE MAarduTTIK cepIimMIi
TYPJCHAIPTIIITEPiH KaTeliri agerte 2 % KeM eMec.

MarHutTik ~ cepmimMIli  TYPIACHIIPrimTep MEXaHUKANbIK KYIITI,
KBICBIMJIBI, TEepOEeNicTi, MOMEHTTEpHi >KOHE T.C.C.eJIleyre apHaFaH
acranTapja naiaanaHbUIaIb.

6.4. JKpL1yabIKThI eJieyiln TypJeHaiprimrep

Kammpl magiMerrep JKbUTynbIK TYPIASHAIPTIIITEPAIH SPEKET €Ty
HpI/IH]_II/IHTepi TEMIICPATyPaHbIH  dcep €Tyl Ke3iHJe MeTaluiap MeEH
)KapTLIJ'IaI/I 6TK13F1H_ITepL[1H KaCHeTTepiH e3repTyre Heri3aenreH. MyHai
TYPASHAIPTIITEPAIH Kipic (GJ'IH_ICHGTIH) [IamMachkl TeMmrepaTtypa OOJbII
TabbiIanbl. OHBIH TYPJICHY1 KeJeciiel Typre ue ®bUTYJIBIK TeHIepiMiHiH
TEHJIeYl HeTi31H/Ie iCKe achIpbLIaIbL:

. .ch.z Qm.o + Qm.a: . (6.1)
MmyHAa Q.. — TYpISHIIPTImTIH XbUTy Mejepi; Q,, — Kopiarad
OpTaMeH ajMacyla KaThICaThlH JKbUTy Meumiepi; Q. — DIeKTpIik

TOKTBIH 9CEPIMEH TYPJICHAIPriluTe O6TIHETIH KBUTYIIBIK,.
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(6.1) TeHmey KopliaraH OpTaMEH JXbUIy ajMacyla KaTbICaThIH
KBUTYIBIH ©3TePMEHTIH MeIIepl Ke3iHAe TYPJACHIIPTiITIH KBUTYJIBIK
MOJIIIIEPi TeK TOKTHIH KBUTYJBIK 9CEpIMEH FaHa aHBIKTAIATBIH OOJasbl.
Ocbl KacuWeT MaijanaHbUIaTBIH TYPJIACHIIprimTepre TepMolOynap MeH
TEepPMOpE3UCTOpIap (TEPMHUCTOPIIAP) JKaTabl.

TepmoOynap. TepmoOymapablH ocepi TEpMOIIEKTPIIK acepre
HerizmenareH. OHBIH MaHBIBABUIBIFEL, €Ki OPTEKTI METaLIIapIbl HeMece
KapThUTall OTKI3TIITEepAl XaFay Ke3iHIe MeTauijap MeH >KapThuraid
OTKI3TIIITEP/IIH TYpli MEH >KaiFay OpPHBIHBIH TeMIIEpaTypachlHa TSYeIdi
TepMoOKK TyeHmalasl. boc ymrapra 2 KaTeiHAcH OOMBIHINA KayFay
opeiaapeiaga 1 (6.13-cyper) Temmeparypa e3repreH Kesjie - 2 oJapibl
apacsiaaa TepMoIKK naiina 6onaapl, OHBIH MOHI JKanFay OpbIHAAPBIHBIH
T) men ©Ooc ymTapelHBIH 7, TeMIepaTypaiapAblH aiblpMachIMEeH
AHBIKTAJIA/IbI:

Er=ar (Tl - Tz),

MYHJIa 0, — MaTepUaIIapIbH TEMIepaTypalbIK K03 uimeHTi.

Tepmobymen TapkatsuiaTeiH TepMOOKK MoHI jkanraHraH >koHE 060C
YIOTapAblH TeMIepaTyapachblHbIH alblpMallbUIbIFEIHA FaHA  EMeEC,
COHBIMEH KaTap MaTepuayiJapAblH KacHeTTepiHe JAe OalaHbICTHI
OOJFaHABIKTAH, TYPICHOIPTIMITepAl MalblHAAy Ke3iHme OipiHeH
OackacblHa KaThIHACKHI OoiibIHIIA yikeH TepMoOKK wme Meramnmapiabl
HEMece > KapThUIall eTKi3rimTepai yiHmecTipy KaxeT. TypJeHeTiH
TeMmIeparypa JAuana3oHblHA OalIaHBICTBI TEPMOOYIAP/bl MBICTAH JKOHE
koHcTaHTaHHaH (270 °C geliHri Temmeparypanap YIIiH), IUIATHHOPOIUA
MeH tatrHa yuriH (1 300 °C neitin), IIaTHHOPOIUI MEH TUIaTUHPO U
yuin (1 800°C neiiin), Bonsdpam men pernid ( 2 500 °C geiiin) sxoHe
T.0. TaWBIHIANIBL.

TepmoOymapmen ketinaipinerin TepMoIKK enmiey ymri marHuTTi
IIEKTPIIK MUJITUBOJIBTMETPIIEPIi HeMmece TYPaKTHI TOK
KOMIIEHCATOpJIapbiH KongaHaasl. Omapasl TepMOOyAbIH 00C yIITapbiHa
Kocanel. Henre TeH omapiapiH 0OOcC YIITapbIHBIH TeMIIEpaTypachiHIa
TepMoOynapsl 6ap cyidanap caTblIaHaAIbI.

TepmoOymapapl maiijanany Ke3iHAE TeMIlepaTypaHbl — eJliey
KarenikTepi HeriziHeH TepMoOKK Temmneparypara CBI3BIKTBIK eMeC
TOyeNaimri, TepMOyOAbIH 0OC YINTapbIHBIH TEMIEpaTypachIHBIH

arRTrANVvIM AT

Er

6.13-cyper TepmMoOyAbIH NPUHIUIHAIIBIK
CyJI0achI: 1
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xkoHe mapasutrik  OKK  TyeiHAayst
cajlapblHAH TYBIHAANUIBL. TepmoOy
CUIATTaMACBIHBIH CBI3BIKTBHIK EMECTIriHIH
ocepiH a3alTy VIIH eJIerim Ti30eKke
KOCBLTATHIH opTypii TY3eTyIIi
JJIEMEHTTEP Il TTalianaHapl.

TepmobymapapiH  00C  YINTapBIHBIH
TEeMIIEPATypPaChIHbIH TYPaKCHI3IbIFbIH
a3alTynbIH oficTepiHiH Oipi - Ty3eTyadiH
aBTOMATTHIK €HTi3y. Mebican petinae 6.14-

TeMIepaTypaibIK 50C cyperTe OHBIH 6oc YIITapbIHBIH

: TEMIIepPaTypPachIHbIH TYPAKCHI3ABIFBIH OTEY
YWiH  TepMOOyAbl  Kocy  cyibachl
KEJTIpUITeH.
TepmoOymnapaplH 00C YIITapbIHBIH TEMIEPATYpachlH ©3TePTKEH K3ele
TYpPaKTHl TOK KOIipiHiH Terne TeHAIri Oy3bIIaabl, OJMapIbIH UBIKTAPHIHBIH
OipiHmie —TepMHSUIBIK —Tayendi kexeprici  6ap RK  pesucrops
(TepM0p63I/ICTOp) KocburFaH. KermipaiH emueyilTik JAxaroHalIbIHIa
TYBIHIAHTBIH KEPHEY TEPMOPE3UCTOPABIH KEAEPTiCiH ©3repTKEH Ke3le
TepMOOyIapabiH  00C  YIITaphIHBIH TEMIIEPATyPAChIHBIH e3repyimMeH
Herizgenren TepmMoOKK con OGemirin ereimi. Kemipmix TEPMHSUIBIK
TYPaKTBUIBIFBl KaHIIAIBIKTEI KOFaphl 0oJica, TEPMUSJIBIK ©Tey ocepi
COHIIIATIBIKTHI YIIKEH 60J1am)1 O1 yIIiH KemipAiH YII UbIFbIHA KeACPTiHiH
TEMIIEPATyPATBIK e3repyi a3 pe3ucropyapsl Kocaabl (kebiHece oJapbl
JNalblHAay YIIiH MaHTaHWH KOJJIAHBUIAABI), ajl TepMOPE3UCTOPIIbI
TepMo6y111)1H 00C YINTapbIHBIH TEMIIEPATypachiHBIH OpEKeT eTy
aiiMarblH/[a OPHAIACTBIPA/IBL.
TepM06y,Z[I>IH KOeMeriMeH TEMNEPaTypaHbl  OJIey KaTelsiri onerre
OipHemnre maib3gan aprnaiinel.  TepmoOymaper Oap cysbamapabiy
WHEPUUSIIBIFBI OipHEIIe MUHYTKA JKETe/i.

Tepmope3ucropiaap. Temmneparypa KbI3MeTi Kemepri  OOJbIT
TaOBUIATBIH ~ PE3UCTOPIAp TEPMOPE3UCTOPIAp JCreH aray  aijbl.
Tepmopesucropiap yuiiH Matepuan peTiHAC KeAePriHiH TYpPaKTbl
Temreparypaiblk kodddunuentine wue (TemmeparynaH —KeJepriHiH
TOYENIUNr) XUMHUSJIBIK Ta3a METaUIgap MEH J>KapThUlal OTKI3rilTi
MeTaJuIIap KOJIIAaHbUIAIbI.

TepMopesucTopiapAblH 9pPEeKeTi TOKIIEH, KOpIIaraH OpTaMEeH ©TETIH
OTKI3TIIITIH JKbUTy aiMacyblHa HETI3JIeNITeH, OHBIH TEeMIIepPaTypachlH
DJIEKTPIIK KE/ICPriHiH MPONOPIHOHAIIBIK O3TePYIHE TYPICHIIPY KakKeT.
TemmepatypaHbl apTTEIPFaH Ke31¢ 6CETIH METAILIIABIH HEMECE JKapThUIai
OTKI3TIIITEP/IH ICKTPOHIAPABIH KO3yl OJNap/bIH OTKI3TIITIIIHIH
e3repyin TYIOBIPAIbI. Tepmopesucropnapaa OTKI3TIIITIKTIH
TEMIepaTypaliblK  ©3repicTepi HETi3iHeH J>KapThUIald  OTKi3rimTeri
MaTepHajiapIarkl KOcTanapIblH MOIILIEPiMEH HeTi3eTeH.

Tepmope3ucTopiapiply — MaTepuajapblHa  KOMBUIATBIH — HETI3rl
TajanTap - MYMKIiH KeACpriHiH YIKEH JKOHE TYPAKThl TEMIIEPATyPaIbIK
KOd(DPUITHECHTI, XUMUSIIBIK OpTaiap
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MEH TOTBIFYIBIH OCEpiHEe TYPASHIIPrill MaTepHaJbIHBIH TO3IMALIIrI,
MEXaHUKAJIBIK OCPIKTIK TIEH OAJTKYIBIH KOFAPhl TEMIICPATYPACHL.

Tepmope3ucTopiap KaTapblHAaH  MBICTaH, HHUKEJIBIACH HEMece
IUIACTUHAMAH OpBIHAAIFaH TYypJCHAIprimTep OachkIM TapanbiMFa He
6onabl. MBICTBI TEPMOpPE3UCTOpIAp YILIIH Ta3a MEKTP TEXHUKAIBIK MBIC
KOJIIAaHBIIAIbI, OJ1 MUHUMAIIBIK TOTBIFY maprrapbeiHad 200 °C meifinri
KbI3yFa koy Oepelli. MBICTBI TepMope3nucTopiaapaAbH epekmeniri - 200-
neH +200 °C geifiari AmamnazoHaa TeMIepaTypaaaH KeaepriHiH ChI3BIKTHIK
TOYeNIiTIri.

[Tnatunaner  tepmopesuctopiap 1200 °C  pmediH  TOTBIFYCBHI3
KbI3AbIpyFa >xon Oepeni. [lmaTMHaHBIH >KOFapbl KYHBIHA JKOHE OHBIH
CHUMaTTaMalapblHBIH ~ CBI3BIKTBIK ~ €MECTIriHe  KapamacTaH on
CUMaTTaMalapAblH  JKOFapFbl  KAHFBIPTBUTYbIHA, COHBIMEH  KaTap
XUMUSUIBIK TO3IMIIUTIK TIEH CEPIIMIUTIKKE Me 00abl.

Hukensnen kacamran  typueHmiprimTep  250..300°C  neitin
Konjanbutazpl. OFaH KOCa TEMIICPATyPaHbIH KOPCETUINCH AHala30HbIHbIH
KApPTBHICBIHA AEPJiK TYPJICHAIPTilITiH CHUIIATTAMachl CBI3BIKTBIK €MEC.
OraH Koca, HUKEJbJCH KacalfaH TYPJICHAIPTilTep KEeACPTiHiH JKOFapFbl
TeMreparypanblk  Kodhduirentine wue Oomapl (MBICATBI, MBICTaH
KaparaHza 5 ece Ker).

Tepmopesucropnap  KOpPFaHbIC ~ KabaTblHA  OpHaJacTHIPHUIFaH
OKIIAyJayllbl KaHKaJarbl MeTaUIaH JKacallFaH OpalifaH pPE3HUCTOP.bI
YCBIHA/IBI. MBICTBI TepMOpPE3UCTOPIapAbIH aTayibl Kexeprici agerre 10
000 Owmmuan acnaifnel, miatuHadbia - 500 Owmra geiiin  Gomnalsl
TepmopesucTopnap TOrbIHEIH pyKcaT eTUreH KYIHI 10...15 MA apTHaI/I)Z[I)I
JKapreinaii eTKi3rimTi TEPMOPE3UCTOPIIAPIEI JaiiblH@y YIIIH repMaHuid
MCH KpeMHHUil, keiine rpadur maiifamanpurajsl. JKaprsuiail TKI3rimTI
TYPJICHAIPTIIITEp MeTaliapJaH KaparaHia KeAEpriHiH YJKeH (Tepic)
TeMmreparypaislk ko3 duureHtine ue. TemmepaTypaHblH Ke3 KeJIreH
MOHi yIIiH OyJ1 Kepeprine (hopMyiia OOMBIHIIIA aHBIKTayFa OOIa bl

R.= RleB (UT-1/T12)
T ’

T )R
myHaa B = T =Ty R, (Ry xome R, — T, - T; J R, colikecinme Ty
woaHe T» TeMrienaTvnananiarkl TEDMONEINCTONITRIH KemenTici)

XKapreumali oTKI3rimTi MarepuaiiapiblH IIEKTi KeAeprici YIKeH
OOJIFaHJBIKTAH, TeMIlepaTypa TYPJICHAIPTIIITEPiH INaFbIH TabapUTTIK
eNmeMIep/ie YIKeH KemepriMeH maiblHmayra Oomansl. MyHmai
TYPJCHAIPTIIITEP, OFaH KOca, YIKEH JKbUIIaM dpeKeTke ue (IarbliH Macca
ocepiHeH).  OHepkocinTe  MIBIFAPBUIATBIH  TEPMOPE3HCTOPIIAPIBIH
kenminiri -100-gen +300 °C TemmepaTypa auana3oHBIHAA )KYMBIC icTey
YILUiH TaraibIHIATFaH.

TepmopesucTopnapAplH ~ KEMUIUTIKTEpi -  cHUOaTTamajlapAblH
CBI3BIKTBIK €MECTII1 )KOHE OHBIH Halllap >KaHFbIPTYIIBUIBIFHI.
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6.15-Cyper. 6.16-cyper.
TepMope3rcTOpABbIH BOJIBT- [To3UCTOPABIH BOJIBT-AMIICPITIK

aMIIepPJIiK CUIaTTaMachl

TepmopesucTopiiap TeK KaHa TeMIIePaTypallbIk eMeC, COHBIMEH Karap
BOJIbTAMIICPIIK CHIaTTaMalapbl OOMbIHINA Ja epekuiencHel. Meican
petinge 6.15-cyperTe TEpMOpPE3MCTOPJbIH OipliaMa THINTIK BOJIBT-
aMTIepIIiK CUIAaTTaMachl KeNTipire .

3amaHayn TEPMOPE3UCTOPIJIAPIBIH KYPBUIBIMAAPEI MYJIIEM OPTYPIi.
OnapaplH KEKeJICreH KYPbUIBIMAAPBIH Y3bIHJBIFE GipHelle OHaraH
MUIIMETD  GOJaThlH  LMIMHAPIIK CTEPXKEHb TYPIHIAE OpbIHAANIBL
TepmopesucTopiiapAblH ~ MUHMMAJIBIK ~ OLIEMAEp  (TOK  OTKi3eTiH
CBIMJIAPCHI3) MHJUTUMETP YJIECIHE KETe .

OHepKocil  COHBIMEH Karap KeIepriHiH OH TEMIIEPATyPaIBIK
kodduimenti  Gap  TeMIepaTypaHBIH  JKapTbhulall  OTKI3TIilITI
TYPJICHAIPTIIITEpI - MO3WCTOpJApAbl IIbIFapansl. [lo3ucToprapiasl
JaibIHay VIIIH MaTepual peTiHAe Heri3iHeH KeiOip Kocmanmapbel Oap
Gapuil TWTAaHATBl KOJJAHbUIAJbl. I[O3MCTOPNIAp  TEMIEPaTypaHbIH
ocepiHeH Tek Oeurini AuanasoHiarbl Kelepridi - esrepreni. by
JMAIa30HHAH THIC [I03UCTOP/BIH TeMIIepaTypaibIK KoddduipeHti Tepic
Gomazpr.  Ilosucroprnapibie,  6acka epeKINeNiri -  BOIBT-aMIICPIIK
cUIaTTaMaza TiK  CBI3BIKTBL  y4dackeHiH  Oomybl  (6.16-cyper).
Hosucropmap 0OaKplidy JKoHE aBTOMATTBIK pPETTCY Ti30eKTepiHie
TeMIiepatypa TYpJeHAiprimTepi peTiHae Oipliama KeH TapajiblMFa He
Oonbl.

TemmeparypaHbl eJliey YIIH TepMOpe3nCTOpiapibl KeAepriHi
emey Tizderine Kocaabl (kebiHece kemipiep). by perre acnanTapasiH
METPOJIOTHSJIBIK KACHETTepiHEe KOWBUIATHIH TallanTapra OailylaHBICTHI
TEPMOPE3UCTOPNIAPABI  KOCY CWIOAcHIHBIH OipHeme Typiepi Oap.
Tepmopesuctopiaapapl  KOCYABIH  OapiblK  CYJIOACBIHBIH  JKaJIIIbI
SpEKITeINiri TeMIlepaTypaHbl Oy HOTIKECIHE JKaIFAFbII CHIMIAPIBIH
KEJCPTiCIHIH ocepiH HIeKTey KakeT Oonbil TalObiamel. OpeTTe,
TepMOpe3UCTOpiapsl  Oap  emmieyimuTik  Ti30eKkTep  OJapAbIH
TEMIIepaTypallblK TYPaKCHI3ABIFBIH TY3€TETIH KOCBIMINA 3JIEMEHTTEPi
KapacThIpabl.
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Bakpliay cypakrapbl

1. DrexTpiik eneyimTiK Kypangap KeMeriMeH 3JIeKTpIIiK emMmec
IIaManapbl eJIMIEY/IiH apThIKIIBUIBIFbI HENE?

2. DIEeKTPIIK Kypaigap KeMeriMeH 3JIeKTPIIiK emMec ImamManapabl
OJILICYTe apHAJFaH TI30EKTIH JKAIMbLUIAHFAH KYPBUIBIMIBIK CYJI0aChIH
KOPCETIHI3 KIHE TYCIHAIPIHI3.

3. Tikeneii TypaeHIipy aaicTepi MeH OacKapylibl HIaManap ofici
HeMece epeKIeneHei?

4. ©mueyimTik TypleHAiprimTepae KaHaaid opTak KacHeTTep MeH
cunatTaManapsl 0ap? CaTbuianfa cUIaTTaMa JereH He?

5. OpeKeT eTy IPUHIKIT OOUBIHIIA OJIIIEYIIITIK
TYPJIEHAIPTIUTEP/IIH KIKTEITYiH KETIPiHi3.

6. MHIYKTUBTIK )KOHE HHIYKIMOHIBIK TYPJICHIIPriITEPIiH HET13r1
cyybanapbid KenTipinis. Onap He YIIiH KOJIJaHbUIa/IbI?

/. MarsutTiK CeprimMzl TYPICHIPTIIITEP/IiH OPEKET €Ty MPHHIIHIIL
Here Herizaenren? Onap/ibIH CUnaTTaManapbl Kajian Keleem‘?

8. JKbuTy IBIK eMIIIeyiTiK TYPICHAIPrilTep/iH KaHAai Typiepi 6ap?

9. TepmoOymap MEH TepMOPE3UCTOPIAPABIH SPEKETI KaHaal
NPUHLUITEPTe HeTi3aenreH?

10. TepmoOy MeH TepMOpE3UCTOPIIAPABIH KaHIal SpTYpIIiiiri 6ap?
OnapapIH HETI3ri cunaTTaMagapbiH aTaHbI3.



7 TAPAY.

YAKBITTBI OJIHIEY KYPAJITAPBI

7.1. YakbITThI 0111€ey 00J1bICTAPBI

Onzipic  mpomecciHAe  KACIMOPBIHAAFEl  OApIBIK  JKYMBICIIBI
orepauusuiap Oenrim  perTUKTe JKYpell JKOHE YakbIT —OofibIHIIA
HOpMaJlaHa/Ibl. OCIPece arbIHJBIK JKeili MCH MOHTaXXIBIK KOHBeHepiepre
Y€ KOCIMOphIHAap/a OHMIPICTIK YaKBITTBIK PEKUMI MaHBI3bl. XUMHUSIBIK
OHEPKACINITe PEAKIMSIHBIH Y3aKThIFBI MEH OHIM carachl apachIHIarbl
TiKeJel OaitaHbIC KUl OaKbUIAHAbI.

VakpITThl  mon  OaranayAblH —— apKachlHAa — OHIMII  OHJCYIl
YHBIMIACTBIPYIAFbl TCXHOJOTHsI/Ia KATCIIKTEep/l OpHaTyFa Gomajel. byt
KaTeJ'IlKTepL[l TY3ETY GH,Z[ipiCTiK KapKbIHJIATyFa JKOHE ColKeciHIe,
TUIMJIUTIKT] apTTBIpyFa oKeleIi.

KemikTi yakpITTBIK KecTelep JKYKTEp MEH JKOJayIIbLIap.IbI
TachIMaJIay/AbIH CEHIMAUTITIHIE THIMIIUTIKTI KaMTaMachl3 eTyIiH Herisi
OOJIBIIT TaOBLIAIBL.

TeHi3 kKemirinze, oye KeJNiriHIe KeMellep MEH TIKYIIaKTap.Ibl
OpHaJIaCKaH JKEpiH aHBIKTAY YIIIiH Typa YaKbIT KQKET O0JaIbl.

JKapaTbuibIcTaHy FHUIBIMIAPBIH/IA KOHE €H aJiIbIMEH (hU3HMKa, XUMUS
JKOHE aCTPOHOMHMSAJA JKaHA MOJIMETTEp/l aly MEH TEOPHUsSHBI pacTay
YIIIiH YaKBITTBIH oI emmemaepi  Kaxer. Ocburaiiiiia, MbICAJIBI,
PanNOaKTUBTIK M30TONTHIH 212P0 (3 - 10 xyBIK) ¢ *KapThLTail BIIBIPAY
YaKBITBIH aHBIKTAy YIIiH 10° ¢ apTeIKk emec KaTemikTi KaMTaMachI3
€TETIH yaKbITThI OJIIICY JXKYHenepi KaKeT OOJIbI.

Fapeim kemenepiH KalIbIKTHIKTaH OacKapy *KEKEJNereH caThUIapblH
Y3aKTHIFBIH JIOJ)T OaFaapiiaManayFa Heri3aemnei.

Kopranbic TexHUKachIHAA ONepalys >KETICTIrHIH Menryri (GakTopbl
KapChIIACTBIH KYPAJIbIHBIH OpHANACKAH JKEPiH aHBIKTAy YIIIH Iy
YCTarbllITapJarbl Typa YaKbITThl KaMTaMachl3 €Ty OOJIbI TaObLIAJIbL.
Oyere  Kapchl  KOPFAHBICTBIH  PaJMOJIOKANMSUIBIK  KYHenepiHe
BUJICOOKpAH/IA JKOHENTIM MEH KOPCETUITeH WMITYyJIbCTIH KaHTybl
apachIHJAFbl YaKbIT JKapBIKTHIK HHACKCTEpP apachlHAAFbl KAIIBIKTHIK
apKbUIBl JKaHFBIPTHUIAABI. Byl KBICKa YaKbIT apajbIKTapblH OISy liH
HOTHKeJepi OOUBIHITIA YIIKAH HBICAHFA JICHIHT1 KAIIBIKTHIK aHBIKTAIATbI.
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7.2. YakbIT miamMaJjapsl, 0ipJikrepi ;koHe 3TaJ0OHAAPHI

Xanbikapanslk, Oipiikrep xyiecinne (bXX) Herisri mamanapabis 6ipi
peTiH/e YaKbIT KaObUIJaHFaH. Y aKbIT OipJIiri CeKyHI OOJBIN TaObLIAIbI.

CekyHIaHBI iCKe achIpy LE3HMIIl aTOMIBIK-COYJENIK TYTIK apKbLIbI
KOJIEeMIIK pe30HATOpPJIApAbIH KeMeriMeH icKe achIpbiiafpl. JKuimiri
11e3Us aTOMIAPBIHBIH SHEPTeTHKAIBIK OTYIIH PE30HAHCTHIK KULTIriMEH
Ccolikec  KENEeTiH  KOJNeMIIK  PEe30HATOPAaFrbl  AJIEKTPOMArHUTTIK
TepOemcTep KBapUTi caraTThl Oackapanbl. bapiblK Kyie aTOMIBIK
caraTTap arayblHa MC, OJAPABIH KOMEIiIMEH aTOMJBIK YaKbITTbI
WbIFapaIbl. VYaxpIT 61pn1r1H JKAHFBIPTY/IBIH CaIbICTBIPMAITBI Karesiri 5 ¢
10™ xem, 6yt 100 000 b0t yurin 1 ¢ KaTemikke coifkec Kemesi.

VYakpIT OipJIiriHiH OJIIIeYiH, COHBIMEH KaTap YaKbITThIH ECEIIK JKOHE
YJIeCTiK OipyiKTepiH Oepy pyOUIUIIII JKOHE TAJUTHIIIK Ta3/bl YAIIBIKTAPhI
HEMECe CYTEKTI TeHepaTopiapbl 0ap pe30HATOPJIAPIbIH KOMETIMEH iCKe
aCBIPBLIAIBL.

ACTpPOHOMHUSIIIBIK €CENTep MEH ecenTeylepliH Herisinge 1952
KbUImaH Oepi ddeMepuATIK YaKbITTBIH CEKyHIBI mMaiimanaHpuransl. O
tpormkanslk 1900 x. 31 556 925,974 7 Genirin Kypaiiapl. o1 COHBIMEH
Karap Tyc ayraH ke3ze caraT 12-me 31.12.1899 Oykin anemik yakpITKa
KATBICTHI KaiTa ecenTesei.

ACTpOHOMI/ISIJ'IBIK YaKbITTa acCliaH JCHENEPiHiH OTy Y3aKIblFblHA
Kapaii aHbiKTaiizpl. OFaH Koca, oeTTe, OT¢ Y3aK YaKpIT YIIiH Oaranay
Kyprisineni. by yakpir MHTEPBAIIaPhI YIIIiH YaKbIT OipJIiriH XKYPri3eTiH
amanap peTiHAe CaraTThl MaiiJanaHajbl. OPTYpI caraTrap OJapiblH
OpeKeT eTy CcHIaThlHA Kapad eJjmeylepliH opTYpii KaTeliKTepiMeH
cunarrtaiabl (OaFbITTBIH KATEIIr).

YakbITTHI OJIIICY €Ki HeTi3T1 YCTaHbIMFa HETI3/C/ITCH.

Aiinany npuHuuni (tepOemic mnpuauumi). Erep OGipkenki
allHaNaThIH HBICAHJAP/ABI TaHOANaN j>kKoHe Oakpliaca, OHJAA OIIIeyiep
YUWIH MeEp3iM CalblH TYBIHIAWTBIH HMHICKCTEPIl HEMECe MapKepilik
Oexnrinepai naiifananyra Gomajsl. bipaedt typiep: skyri Oap Tinmik,
CepimIen TiTIK, 3JMEKTPIIK Tep6eJ1MeJ11 KOHTYpJIAp CHUSKTBI Tep6enMem
HBICAHJIAP/IbIH KO3FAIIBICTAPHI AiHAJIBIPYFa OKEIyTe 00Ia b,

Kunakrany npuHmumi. FeUIBIM MEH TeXHUKaJa KeITereH
KyObUIBICTap OCJNTiIi, oJIap 3aTThIH MOJIIIePIHIH HEMece SHEeprus
NeHrediniy Oenrim 3aHra OaFbIHBIIITBEI OCYIMEH  HeMmece OipKeski
cunatTananel. Onapra bIBICTApBI OIpKENKI TONTBIPY Hemece Oocary,
KOHJICHCATOPJIAIBI 3apsTay HeMece paspsiiTay JKOHE T.C.C. KaTajbl.
Erep Oy mporieccTep KaHFBIPTHUIATHIH XoHE OaKblIaHATBHIH OoJica, OH/a
OJIapJIbl YaKBITTHI OJIIICY YIIIH Maiaananyra 0oJaibl.
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7.3. YakbITTHI eJ111ey Kyienaepi

7.3.1. TepOemic npuHOMIiHE HETi3AeITeH YaKbIT IIaMATapbl

MexaHuKAJBbIK alJaHATBIH Kyledep VYakbpITThl KYHJEpP MEH
XKpUimapra Oemy HerisiHme JKepmiH e3niriHeH aifHamybIMeH (KYHIEp)
xoHe JKepmiH KkyHmi aifHanma aifHamybpIMeH (KbUAap) OaiIaHBICTHI
Mep3iM CalbIH KalTanaTelH KYOBUTBICTap >katansl. Omap agam eMipiHiH
BIpFaFblH aHbIKTainbl. Kazipri yakbITTa KOJAaHBUIATHIH, 1582 KBIIBI
I'puropmii oke XIII-HiH eHri3ren kyHrizOeci 12 aifra >xoHe 52 amrara
OeniHreH 365 KYHHEH TYpajbl.

byn perrte KYHHiH aiiHanaceiHIarsl JKepliH aiiHany yakbIThIHIA
naiina OosiraH afbIPMALIBUIBLIKTAP, Kibice KBUIBIHBIH ceKiai (29 axnan)
ycTeMe KYHiH eHTi3yMeH TeHeCTlpmem

Engin 3KOHOMHMKACHl VIIIH  aiapAblH OpTYPJi Y3aKTBIFBI MEH
©3TepeTiH JEeMallbIC KYHIEp KOJalchi3 (akTop OONBIM TaObLIAIbL.
Conppikran, ['puropman  KYHTI3O€CiHIH  KEMIILUTIKTepi  allbIHBII
TacTaJFaH OCHIHAAN KYHTI30€HI 93ipiey TeHIeHIHSICH 0ap.

CoHBIMEH KaTap, a3WsiIbIK JKOHE apUKaibIK aiMakTapaa AWIBIH
aifHaITy Ke3eHJIepiHe HeTi3JeNTeH KYHTi30emik xyienep o KyHre aeiin
0ap, 6ipaK OAP/IBIH MAHBI3bI YITTHIK XKOHE JIHH cananapmen IIeKTENeIi.

Kysni 6eny ymrin, 3eHuTTeri KYHHlH OpHBI naiinanansuiaael. KyHHiH
KYH Y3aKTbIFbl 3eHUTTer KYHHIH €Ki Kyiii apachIHIa¥Fbl YaKbIT apalblfbl
petinae  anbikTanmaabl.  JKepmiH — opOMTachl MEH — OKJIMITHKTIH
9KCICHTPUCUTETI ceOebiHeH KYHHIH KyHuepinae 30 MuHyTTaid
aybeITKynap 0ap. COHIBIKTaH «opTaiia KYHI[IK KYH» O1p KbIIIBIH OapiIbiK
KYHJIEPiHIH Y3aKTHIFBIHBIH OpTalla MOHI peTiHae aHblKTanaigsl. Kyn 60
MuHyTTaH 24 caratr Hemece 86 400 cexkyHaka Oeminenmi. XKepmix
aifHaiyblHa OAllJaHBICTBl OIpbIHFail OKEPriliKTI YaKbITThl Oeinriiey
MYMKiH emec. COHJBIKTAaH Ja HeIJIK MEpUIMaHFa KaThICTBI TYpI
MEpPH/THaH AP 1aF bl JKEprimKTi yakelT 30 © apKpuibl OenriieHel jKoHe
coliKec enepae YATUIK yakbIT peTiHae KaObUIgaHFaH OeAeyIiK YaKbIThI
pEeTiHIe aHBIKTAJIAIbI.

Hennix (I'puHBHY) MepuaMaHIarbl YakKbIT OYKITOJNEMIIK YaKbIT
(Universal Time - UT) periHme aHbIKTagagsl >KoHE €H alAbIMEH
aBHALIKSA XKAHE TCHI3 (IIOTHIHIA KOJILAHbLIA/BL.

BykinoneMik yakpIT YIIiH KYHHIH bactamysl 0" GoitbikThIH 180-
rpamyceiHna optama KyHHIH 3¢HHUTI OOWBIHIIA OpPHATHUIAIBI, aj 24"
KYHHIH COHBI - KeJIeCl KYHHIH 3¢HUTI OOMBIHIIIA OPHATHIIAIBI.

IlIbrFbicTaH GaThICKA Kapail GaFbITTa KYHHIH OacTaimyst 6YK1J‘I9J‘I€M,E[1K
YaKbITKa KaTBICTBI OENACYIIK YaKbITTBIH MOHIHIH OpTYpJIUIIriHe colkec
BIFBICA/IBL.

AFBIMZIAFDI YaKbIT (YaKbIT HYKTECI, caFaT OOMBIHIIIA €CETITEY YaKbIThI)
ACTPOHOMMUSUTBIK KYOBUIBICTApPMEH, QJIEMJIIK YaKbITIIEH HeMece Oenaeyik
YaKBITIICH CAJIBICTBIPY OJIBIMEH aHbIKTaJIa(bl. Y aKbITThI KOPCETY
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YaKbIT 61pJ‘I1F1H JKOFApFbl MHJICKCIICH OCJTIEy JKOJBIMEH JKYPTi3uie/i,
meicansr, 12"18™M24° xa3Gacer 12 carat 18 MEHYT %oHE 24 C yaKBITTHI
oinmipeni.

YakpIT WHTEpPBAIIAPBIH KOpCETy (aFbIMIAFbl yaKbIT MOHIHIH
aiipIpMambUTBIFbIH) 12 carar 18 MuHyT 24 ceKyHI TYpiHAE XKYpriziiemi.

DyeKTPJiK aWJaHATBIH Kyideaep VYakpT OOWBIHIIA TYPaKThI
DJNICKTPIIIK aWHaIMaNbl JKYHENepIiH THIITIK YJTICI PETIHAE TYPaKTHI
KUUTIKTIH ~alfHBIMaJBl KEepHEeYyiHEeH JKYMBIC ICTEWTIH CHHXPOHJBI
KO3FQITKBIIITAD KBI3MET arkapaabl. CHHXPOHABI KO3FAITKBIIITAP
KOMMYTAIUSUTBIK peJiesiep MEH JJICKTp CaraTTapblHBIH KCHIHCH TapajFaH
VATUTIK mamMaiap OOJIBIT Ta0bLUTAIEI.

7.3.2. TepOeameuni :kyiieci 6ap yakbIT Inamajapbl

VakpiT mamanapsl (7.1-cyper) eki Tonka Oemimemi: TepOenmeni
Kyieci 6ap jxoHe TepOenMenti Kykeci JKOK.

Me3zanukaiabIK TepOeameni Kyiiejsep. MexaHUKabIK TepoericTep
Teme-TeHIIK KYWiHe We JHEePrus >KUHAKTAYIIBICHI Oap  (MasTHUK,
cepirrie) )XyHenep KoMeriMeH Ky3ere achbIpbliaabl. MpICalbl, MAasSTHHKTI
elIipreHjie, OHbI TENe-TeHIIK KYHiHe aiHanapIpaThlH KYLITEp Makiaa
Oonapl.

MastHukTi TepOenmeni kydenepae (7.2, a-cypeT) aybITKYAbIH
IIaFBIH OYPHIITAPBIHAAFEI () TepOeric Ke3eHi

T=2x,1,magl,

MYHJa [p — OCbKe KaThICThl HHEPIIMS MOMEHTI; M — MasTHUK CaJIMarbl;
g — epKiH Kyjay yneyi; | — och MEeH MasTHUKTIH aybIpJbIK OpTACHI
apachIH/IaFbl KAIIBIKTHIK.

CrupanbIplK  cepinme MEH 3JEMEHT CaJMarblHAaH TYPaTblH
aitHpIMaITBI TepOenmeni xyiie (7.2, 6-cyper) TepOeny Ke3eHiHe ue.

T=2xl/c,
T=2xl/c,
MyHJa | — canMak HHEPIUSICHIHBIH MOMEHTI; ¢ — CHHPAIBIBIK Cepille
MOMEHTI.

JuexkTpiaik TepOeameni :kyiienep. LC TepOenmeni xykeci
AIIEKTPIIK TepOeicTep KO3aThIH KaTyIIKa MEH KOHACHCATOPAAH TYpabl
(7.2, B-cyper). Kongencarop 3apsiaranran Kesze TepOenMeni KOHTYP
SHEPTUSHBI ajalbl, OJ KOHACHCATOPIBIH JIEKTPIIK HOJ SHEPTUsSCHIHAH
KaTyIIKaHBIH MAarHUTTIK ©pICiHIH SHEpPruschblHAa JKOHE KepiciHiie
typaeneni. TepoOenic ke3eHi T MbIHaali aHBIKTAIAIbI
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| YakbiTwwia wapanap |

Tep6enic xyieci 6ap

| MexaHuKkanbIk | |

SneKTpnik

ATOoMALIK

MasTHukTi Tepbeny

KepHey Tisberi

Monekynanbik

| Tepbeniccia xyiie
MexaHukanbIk | | SnekTpnik | | ATOMABIK
Maccachl 3apAars Pagnaupsnsik
TypreHagipriwTepi TypneHgipriwtep TaparkbluTap

KyWec Tepbenic xyiteci
AHanmanel Penal«.:aum_l AtomabIK Tepbenic
Tep6enic xyiieci TepBenicrepi xyiieci
reHepartopbl

KyiisiHabl Tep6enic
Kyneci

KBapy reHepaTopbl

7.1-cyper YakpIT mamManapbl
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7.2-cypet TepOenmenni xyiieci 6ap yakbIT HIaMaapbl
a-MasTHHUKTIK: A - MasiTHHK OCi, S — MAasTHUKTIH aybIPJIBIK OpTachl; ¢ —Oypbuty OyphILIbL 6 —
aiiHanMaibl: 1 - MOMBIHTIpEK oci; 2 - TeHecTipyre apHasiraH Oypanja; 3 - CIUpalbIBIK cepinne; 4 -
TepOenmMerni cakuHa; B - TepOeMeni KOHTYp; T - KBapUTik reHeparop: Q — KBapuTik ocuuisitop; V
— KYLICHTKIII;
K - pe3onancTsik koHTYp; C - Kepi OaiiiTaHbIc KOHIECHCATOPBI

myHaa L — karymkanbslH WHAYKTUBTLINN; C — KOHAEHCATOPABIH
CBIMBIMIBUTBIFBI, R — KaTyIllka 1eH ChIMIapAblH OMJIBIK KeIeprici.

OnekTpnik TepbOemictep ceHemi. Omnap S3JEKTPOHABIK cyirOanap
apKbUTBI SHEPTHSHBI CHIPTTaH Oepy KOJBIMEH YCTaTaIbl.

Ksaprrik remeparopmapma (7.2, T cyper) KBapITiH HeMece
TYpPMaJIMHHIH KPUCTAILIIAPBIHBIH MEXaHUKAIBIK JIeopManuschl Ke3iHae
ANEKTPIIK 3apsATap TYBIHAAWIBI JKOHE KEPICIHIIE, SIEKTPIIK OpiCTiH
ocepiMeH OJapbIH MEXaHUKAIBIK AeQOopMamHsichl )Kypeai (Tikenei xoHe
Kepl Mbe30IeKTpiik ocep). Kpucrauira Mep3iM cailiblH ©3repeTiH
DIIEKTPIIK  OpICTI KOKW Ke3iHAe KPUCTAT KO3ABIPYIIBl  OpIiCTiH
XKUUTIriMeH TepOene Oactaiiibl, erep OHBIH O3iHMAIK TepOesc KHiIiri
OHBIMEH ColKec KeleTiH Ooiica. e31HIIK TepOemicTepAiH aMILIUTYIAChl
KPHUCTAJIBIH KYpPbUIBIMBIHA, OHBIH MOJIIEepi MEH TeMIlepaTypachiHa
OaliytaHpICTHI OOIAIEI.

7.3.3. TepOeameni :xyiieci sOK yaKbIT
aMaJapbl

YakpITTBIH MEXaHHKAJIBIK [AaMAJIapPbl Cy Hemece KyM
cararTapjia yaKbITTBIH IIIaMachl PETiHE aFaThIH (€HETIH) CyIIbIH HEMECe
KYMHBIH Maccachl (KejieMi) KOJJaHbUIaAbl. AFBIH MacCachl IBIFBIC
TECIKTIH JUAMETPIHE KOHE TECIKTECH IIBIFYJaFbl KbICBIMFa OaliIaHBICTHI
Ooapl. MexaHOTEepMUSITBIK, CaFaTTap/ia yaKbIT IaMachl PETiH/IE Maiiibl
IIaMIapablH, MaWIaMIap/blH, >XaFaThlH I[IHYPJIAPIAbIH, OLITEeaepIiH
»KaHy Tporiecci maiaananbuTybl MYMKIH.

JKany mporecciHiH Y3aKTBIFBI JKaHATBHIH 3aTTBIH ~ XUMHSITBIK
KYpaMbIHa, OTTETiHIH OaFbIThIHA JKOHE >KaHAPFBIHBIH KYPHUIBIMBIHA
OalJIaHBICTHI 0O0JIABI.

YakpITTBIH 3JIeKTPJIK AMaJiapbl YakKbITTBIH ©T€ KbICKa
apaibIFbIH  OJIIICY YIIiH AKCIOHCHIUANIBIK 3aHFa COHKEC KYPETiH
pe3ucTopiap apKbUIBl  KOHACHCATOpNApAbl 3apsnaray (paspsuaray)
mporieci Kompanpuiaapl. KoHneHcarop sl 3apsaray Kesinue:
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MYHZIa U, — KOHJCHCATOp KepHeyi; Ic — 3apsaTblH TOK Kymi; T —
YaKBIT TYPaKTBICHI; t — YaKBIT.
Konnencatopasl pa3psiaray Ke3iHzae:

. T
=U.e
U gt
i, =—e"",
R
myHga Uy — KOHICHCATOPABIH pa3psAaka maeifinri kepueyi; i, —

pa3panTeiH Tok Kymi; T — yaksiT TypakTeicer; T = RC.

YaKbITThIH aTOM/IBIK [IaMATapbl YaKbITTBIH Y3aK aPayibIKTapbiH
aHbIKTAy YIIiH PaAMOAKTHUBTI bIABIPAY MPOLECTEP] HaliiaIaHbUIa bl
3aTTHIH PaJIMOAKTHBTIK BIIBIPAYBIH 3aHBIHBIH HETi31H/1e

N = Noe™, mwm N = N, e"@/™)

myHna N — Oencenmi siaponap caHbl; Ng — OeJCeHIi sSApoiapIbiH
Oacrankpl caHbl; X — BIIBIPAY TYPAKTBICHI, t — KapThulail BIABIPAY
Ke3€eH].

Kemipreri Cl14 wu3oTonTapbl KOMETIMEH OpPraHMKaJbIK 3aTTapia
5,760 b1 sxapThuIail bibIpay kKe3eHiMeH 40 000 KblaFa ACHIH <«OKAChIH

R~

7.4. YakpITThI 6JIllIeyre apHAJFaH acnantap
7.4.1. YaxpITThI 6J11Ieyre APHATFAH MEXaHUKAJIBIK aclanTap

VYakpITTHl eJIIeyre apHairaH Kypamuap kemerimeH (7.3-cyper)
aFbIMJIAFBl YaKbIT HEMECE YaKbIT HHTEPBaIIAphl aHBIKTANAIbl. Y aKbITThI
eJIIIICyre apHaIFaH OapiblK Kypajaaap YakbITKa TOyelai (hU3MKAIBIK
MPOIIECCIICH OJIIIEHETIH YaKbITKA KATKbI3aIbl.

VYakpITThl OJIIeyre apHallFaH CTAIMOHAPNBIK Kypajajapja YakbITThI
OJIIICYy KAFUIAChl, KYPBUIBIMBL, JKCTCKTIH TYpi JKOHE rabapuTTiK
eJILIEM/IEPi OpHATY anaHblHA OailIaHBICTHI OOIaIbI.

VYakpITTBl 6JIleyre apHajdfaH > KbUDKBIMAJbl AacramnTap —eJey
HOTHXKENIEpiHe YJIKeH ocep TyAbIpMail eley NpOLECcCiHAE OpbIH
ayBICTBIPYBI MYMKIH.

VYakpITTBl eJIIIeyre apHajfaH MeXaHUKaJbIK acrmantap (omaH opi
MEXaHUKAJIBIK CaFaTTap KapacThIPbUIAJbl) MPOILECCTEPAiH Y3aKTHIFbIH
eJIIey YIIiH naiaanaHbUIa b
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| YaKblITThl MLUeyre apHarFaH KypbirFbinap |

MexaHukanbiK | | OnekTpuKanbIK |

Yeke yakbIT enwemi YKeke yaKsIT enwemi ABTOHOMAB! YaKbIT
esweMimeH
[
[
| MexaHukanblK || SneKkTpukansbik || AtoMAbIK | | OnekTpukanblk |
[ [ [
H MasTHuk caratbi BnekTp caraThl KsapL caraTsi ATomabIK CMHXpOHADI
I carar MOTOPMEH caFaT
Opamparbl CararTbK
cararTap OpHaty

7.3-cypeT YaKbITThI 6JIIIIeyTe apHaJIFaH acranTap.

CaraTThl 3aybIT HEMECE MEXaHUKAIBIK CaraTTapAbl KOCY JKHE eLIipy
3JIEKTPMEH OPBIHAANATHIH JKaFIaiIapaa MEXaHUKAJIBIK e aTaiabl.

7.4.2. Keke MeHIIIK MeXaHUKAJBIK IIAMAChI 6ap
MEXaHHKAJIBIK CAFaTTap

Kynarein  Oypay MeXaHUKaNbIK, OJIEKTPIIK HeEMece KOJIMEH
OpBIHAATYBl MYMKiH. MeXaHUKaIbIK aBTOMATTBI TYPHE KYJarblH Oypay,
MBICaJIBl, KOJI caraTTapAa KonjaHblianel. Kom Kosrajica, WHEPLUSIIBIK
Macca MasTHUKTIH KOSFalbiChIHA dKenmell. by perre TybiHIaiThIH
MOMEHT JKeTekKe Oepinei. Ko3FalTKBILThIH HeMeCe JIeKTPOMArHUTTIH
KOMETIMEH 3JIEKTPIIIK iCKe KOCy HeTi3iHeH CTalMOHApJbIK caraTTapiaa
KOJIAHBICKA He 00JIaIbl.

CaraTTap/iblH, JKETErl SHEPrHsHbI XKMHAKTAYIIbI JKOHE KO3l GOlbll
tabbutaapl. Kynaran Oyparanaarbl y3UIMeNi KipeTiH SHEPrus )KETeKIEeH
KHHAKTAIabl )KOHC KOSFAITKBILI MCXaHM3M MEH OaFbIT pETTCrilliHe
Y3111KC13 Oepineni. MexaHHKAIIBIK KETEKTEp (OpaM)IBIK mYHenep)
ripjepai Hemece apHaibl Jkanmak cepimmenepai kepceremi. [ipiik
KO3FAJITKBIINITAD CTAllMOHAPNBIK caraTTapia FaHa  KOJJIAHBLIAJbI.
OMiKTiIKKEe KeTepinreH h ripai 3apsaray KesiHjae, oJleyeTTi dHeprUsHBI
SKAHAN I

Wior = mgh,

MYHJIa m — TipJIiH CaJIMarbl, g— epKiH KYJIayAblH YCYi.
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JKykTemeni Ticmiem neHrenek Hemece OapabaH apKbUIBI TasKIICH
KBUDKBITKAH Ke37Ie, SHEPrusl KO3FaITKBIII JIOHTENICTiHEe MOoHE OarbIT
perrerimke  ayeicThippuiaabl.  JKeTekTiH Oy Kydeci  ymIiH
allHANBIPaTBIH  MOMEHTTIH TYPaKTBUIBIFBI MEH KYPBUIBIMBIHBIH
KapanaibIMIBUIBIFBI TOH.

Crmpansai cepinmeci 6ap skeTek (Cepimmeli KO3FaITKBII) CaFaTThIH
KYHiHEe KapamacTaH >XyMbIC icTeimi. KepHeymi KyWmeri CHHpaibIbIK
cepimnre aifHaNABIPATEIH MOMEHTTI Ty3edi (TYpPakThl €Ki JKaKThl OeKiTy
Ke3iH/Ie)

M = Ebs*/12/,
myHaa E — cepmiMainik Moayini; b — cepinmeHiH eHi; s — cepinmneHin
KYaHBIFBI; () — alHAJIBIPY OYpPBILIbI, | — cepinmeHiH Y3bIHBIFbL.

CaraTThlH OarbITBIH PETTErill MEXaHWKAIBIK OCHIUIITOPIAH, TipeK
JIOHTEIIET1HEeH XoHe aHKepACeH Typajbl. TepOemicTiH TyYpakThl KHULIIriH
yCcTay YIIiH, OChl MEXaHM3MHIH KO3FalbIChl AaHKEPMEH KEe3EK-Ke3eK
TeXKeEJ1I, KaiTagaH 00caThlIabl.

YakpITTHI TaJlall €TeTiH ACHreH - OcHLUIATOP. OCIMIIISTOP B TOIBIK
KO3FANITy Ke3iH/Ae aHKepJiK MeHredeKk Oip Ticke aifHamaipl. AHKEpIiK
JIOHTEJIeK OarbIT JKETErIMEH JKOHE MEXAaHU3MIMEH ThIFbI3 OalIaHBICKAH
KOHE BICKBIIAYIaH OCIMIUISITOP SHEPTUSICHIHBIH IIBIFBIHBIH OTEHII.

OcummnsTopiap peTiHAe MasTHUKTI JKOHE alHaiIMalbl >Kyhenep
nadaananbuiaael. MasTHUKTI adiHanManbl okydenep 0,05-ren 0,5 T'ip
JCHHITI KUUTIKIEH TepOenemi. AWHaIMalbsl TepOeNicTiK Kkyienep 2,5-
TeH 5 ['i-ke AeHiHTI KUITIKTI Tuana3oH/ia >KyMbIC ICTeH/I.

barpiT MexaHM3Mi JKETeKTiH XKyheci, OaFbplT PETTEyIIiCi IKoHe
WHAUKALUS  OJIOTHI apachIH/IAFbl 0alIaHBICTBIPYILBl JACHTeH OOJbII
Tabbutanbl. ON KETEKTCHI alWHAIIBIPATBIH MOMEHTTI OCpEeTiH 3KoHE
MH/(MKALWs ONIOTBIHA aifHaly HUUIINIHIH OC/Till PETTeriliieH GaFbIThlH
Oepetin OipHemie Ticmieni OepimicTepaeH TYpambl, O OV >KHUTIKTI
KeKeJlereH HYCKayJlapblH OpbIH aybICTBIpYBIHA TYPJICHAIPE .

MexaHI/IKaJ'H)IK caratrrapAarbl YaKbIT HWHAWKAIUACHI JKBUDKBIMANTHIH
udepbdIaTTarsl HYCKaybIp KOMETIMEH icke achIpbuiansl. Jatamapas! (KyHA
KOHE almpl) KepceTy IUCKIEpHiH KeMeriMeH Kyprisinemi. ApHaibl
KypbUIbIMapaa OapabaH/ sl THIITET] HYCKAyBIpIap MaiiianaHbuIaabl.

MexaHuKanblK —CaraTTapAblH apHalbl KYPBUIFBUIAPHIH  JIBIOBICTHIK
ZIaGLIH)II)IK KYpPbUIFbI, COKKBIJIbBI MCXaHH3M JKOHC YAaKbITTbIH HWHIWKAIHWA
JKYHECIH KOCy OJIOTHI JKaTa bl

JBIOBICTBIK AAOBUIABIK KYPBUIFBI JKOHE COKKBUIBIK MEXaHHM3M ©3iHJIK
KETeri MEH Tycipy MexaHu3Mmi Oap e3iHmiK AeHTeHiIepai KepceTemi.
JBIOBICTBIK 1a0BUIABIK KYPBUIFBLIAP PETiHIEC COHBIMEH Katap OJEKTPIIiK
HeMece JEeKTPOHIBIK XKyiienep maiinananbutybl MyMKin. CekyHaoMepiepae
OOreTKilll KYpbUIFBI KOMETIMEH YakKbpIT apalbIFbIH OJIIey MpoIecci
KOCBIJIQIbI XKOHE OIIipiNe/i.

Hyckayplpabl KalTapy OpTaibIK TicIIeNli JOHIeNIeK KOMETIMEH icKe
achIpbLIAILI, 0J1 OaThipMara OackaH Ke3me OapIiblK HYCKAYbIpJIapasl HOJIIK
KVUTE KATUTANATTRT
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CekyHaoMepiep/IiH apHaibl HYCKAJIAPBIHAA YaKbITTHIH OJIICHETiH
apallbIFbIH Y3y HEMECE apaiblk WHTCpBAILAp/bI OIICY KaMTaMachl3
eTineni.

MexaHHKabIK caFaTTap YakbITTHIH ©31HAIK MaMalapblHa e 00Jabl.

7.4.3. YakpbITThI 6JILIeyre AaPHAJIFAH MEXaHUKAJIBIK aCHANTAP

Keke MeHHIK YyakbITTBIH MeEXaHMKAJBIK IIaMachl 0ap
JIEKTPJIIK caraTTap
DJEKTpIIiK caraTTap yaKbITThI OJIIIeyre apHaJFaH acnanTapbl YChIHA/IBL,
onmapma eH KemiHme (QyHKUIusIapapl Oipi - JKeTek, OarbITTBI peTTey,
WHAWKANWsS OJOTBIHA IHEPTHSHBI Oepy HeMece YaKBITTBl KOpCeTy
AIIEKTPIIIK 3JIEMEHTTEP MEH KYPBUIFBUIAP KOMETIMEH iCKe aChIPhLIAIBI.

DneKTpIiK cararrapaa KETEK SHEePTHUSHBIH ANEKTPITIK
JKUHAKTAYIIBUIAPEl KOMETIMEH icKe achIpbuiafpl (OaTapesmap, Kopek
KO3iHiH TOMEH KepHEYi JKemiepi).

TepOenictik KyiHe peTiHAe alHaIMaabl OCHWLIATOpIAp HeMece
KaMEepTOHAAp KOJJIAHBUIAIbI, OJap MarHuTTi JKYMcCakK OoJjiaTTaH
JKacaJraH TicHIEJIEPMEH, TYpPaKThl MarHUTTEH HeMece KaTyIlKajJapMeH
xabapikranrad. OcUWUIATOpIap MEXaHUKANbIK HEMece  Tycipy
MeXaHM3MIMEH MAarHHATTIK OailaHbIclieH OalIaHbICKaH JKOHE OHBI
TIKEJICH JKOFapbl KeTependi. TepOemicTik jKylhere 3HEPTUsHBI Oepy
OCLIMILISITOPJIBIH ©3IMCH PETTEIC/L.

Konrakrinik ~ 6ackapy KesiHAe OHEPrusiHbl Oepy — aybICTBIPBII
KOCBUIATBIH KOHTAKTLICP apKbUIbI XKYprisineal. Onapibly KeMIIUIrT eH
ANBIMEH  KOHTAaKTUIEpAiH MEXaHHKAIBIK TO3YbIHA  HETI3JeNesi.
KonTakTiciz perrey Ke3iHAe SHEPTUSHBI Oepy aybICTBIPBIT KOCATHIH
TpPaH3UCTOPIIAP KOMETIMEH 1CKE aChIPhLIAIbI.

AliHanMansl TepOelicTiK KyHenepai maijanany Ke3iHAe >KHUITIKTI
muanazon 5 I'm-tren temeH Oomnanmel. Kamepronmap 300 I'm kybIk
JKUIUTIKIICH KYMBIC iCTeH 1. DHEprHUsHbI Oepyre apHajIFraH KaMepTOH IBIK
KyHhenep/e KaMepTOHHAaH OaFbIT MEXaHU3MiHE YIIKeH OepilliCTiK caHbI
Oap Npelr3UOHIBIK TiCIIeII 6epinic KaXKeT.

DJEeKTpIiK caraTTap KOCIMOpBIHIAp/a, MEKTENTEPIe IKOHE T.C.C
opHatbuiazel. Herisri caraTTapipl JaOBULIBIK OKYHEMEH, DICKTPIIK
TallMepIIepMeH,  OHJIPICTIK  mpoueccrepil  Oackapyra — apHaiFaH
JBIOBICTBIK 1a0BUIIBIK KYPBLIFbLIAPbI Oap Herisri (OacTbl) caraTTapbl
JKaJFay KaXETTUTIT] TybIHIal bl

DNeKTpiiK caraT KOHIBIPFBUIAPHI HETi3ri cararrap MeH OipHelue
eKIHIIUTIK caFaTTapAaH Typaipl. Herisri »oHe eKIHIIUTIK cararrap
CBIMJIAPJIBIH ©31H/IIK JKEITiCIMEH XanFaHraH. Herisri cararrap YakbITTBHIH
Oipaeil mHTepBaNIapbl apKbUIbI JJIEKTPIiK Oypananbl, ojap Tip HeMece
CIUPAJIBIIBIK CepiNie KoMeriMeH OarbITTalIFaH MAsSTHUKIICH JKa0 IbIKTaJFaH.

Masrauk 0,5-rern 1 I'm mefiiari skuimikte TepOenemi. by skuimik
MEXaHUKaJBIK TYpPAE caraT MeXaHu3MiHae pemynupraenerni. lllamma
JIOHFaJlaK ~HEMecCe  JKYIBIPHIKIIA KOMETIMEH TOK ayJaprhIIIIeH

KOCKITTATTRT
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oJlap OH HEMECE TepiC UMIMYJIbCTapFa TYPAKThl TOK JaOBLUIBIH TapaTaJbl.
Byn ummynscTep exiHmmiiik cararrapra tyceai. CeKyHATHIK caFaTTapibl
(1 ¢ ymin xochutyAblH 1 MMITyJbC) KOHE MHHYTTHIK caraTTapiasl (1
MUHYTTa KOCBUIYBIH | MMIYJIbCi) aKbIpaTKaH eH. ExiHIIimiK carartap
VHMKAIMS KYHWECIH opekeTke Kenrtipemi (Oepiiic apKbUIbl KaJdaMIIbIK
ayBICTBIPHIT KOCKBITII KOMETIMEH).

Ke3MeT KepceTiieTiH eKIHIIIK caraTTapiblH CaHbl SHETPHUSHBI
TYTBIHYMEH JXoHE HETi3Ti caraTTapisl KOCYIBIH (2yBICTBIPHIT KOCY/IBIH)
pYKcaT €TUTEeTIH TOK KYIITIMEH IIeKTEIIeTi.

Kemnreren xoHmbIpFeUIapaa OipHEIIE SKIHIIUTIK caFaTTapIbl apaibIK
carartap Oackapamsl. OchUlaiiina, XKelli KepHEYiH Ke3AeWCOK OIIipy
Ke31HJIe caFaT TOKTaMaiabl, a1 aBTOMATThI TYP/E JKEMieH 3apsATanaTbH
OarapesutbIK KOpeK ke3i Kocynbl 0omansl. COHBIMEH KaTap JKemi KepHyi
aBTOMATTHl TYpPAC aKbIpay Ke3iHJE aBTOMATThl TYpPAE KOCBUIATHIH
AKKYMYJISITOPJIBIK KOPEK Ke3Jiepi Oelrisi.

Bakbuiay cypakTapbl

1. FoutbiM MEeH TeXHUKaHbBIH KaHAal OOJIBICTAPBIHAA YaKBITTHI OJIIICY
KakeT Oosazpl?

2. YakpITTBIH KaH/Ial I1aMaiapsl, OipJIiKTepi )KoHEe 3TaIoOHAaphl Oap?

3. OpTypi  caraTTapMeH yaKbITThI — OJIICy Ke3iHAe KaHMaii
KaTeJIKTep TYbIHIaNb1?

4. TepOenmeni xoHe TepOEIMEHTIH Kykeci 6ap yaKbIT IIaMaChIHBIH
JKIKTETIMIH KeITIPiHI3.

5. TepOenmeni skyiieci Oap yakbITTBIH KaHIail mmamamapel Oap?
OnapaplH  Heri3ri  cyin0acklH KENTIPiHi3, apTHIKIIBUIBIKTApEl MEH
KEMIILTIKTePiH KepceTiHi3

6. TepOenmeni jKyleci *KOK YaKbITTBIH KaHJIai Iamanapel Oap?
OnapblH  apTHIKIIBUIBIKTAPBIH, KEMIUUTKTEPIH  JKOHE  KOJIaHBLLY
caJaJapblH KOPCEeTiHi3.

7. O3IHIIK MEXaHUKAIBIK JKOHE 3JIEKTPJIIK YakbIT IIamanapbl Oap
caraTTapblH KaHJai Typiepi 6ap?

8. TepOemicTiH TypakThl >KHUIIH YCTay JKOHE CIHUPAJIbIBIK
cepinmeneH xereri 0ap cararrap OarbITBIH pPEeTTEY Kalail KaMTaMachl3
eruremi?

9. YakpITThIH ~ ©3iHIIK MEXaHHWKAIbIK IIaMachl 0ap 9JEKTPIiK
caraTTap.blH KYMBIC iCTey MIPUHLMII Here Heri3nenren?

10. DnexTpitik KOHABIpFbUIAp JiereH He? Herisri »koHe eKiHIIIK
caraTTap KaHaal KbI3METTI OpbIHIai/IbI?



8 TAPAY.

TFEOMETPUAJIBIK IHAMAJIAPbI OJILLIEY K¥YPAJIIAPBI.

8.1. YKaamel MmasimeTTep

MammHa Kacay, MHKPOIJICKTPOHHKA, OITOAIEKTPOHHKA KOHE
ecenTeyill TeXHWKa OyHbIMIapbhlH JaiblHmay OepiireH emmemziaep,
¢dopma xoHe OeTTiH camackl OOHMBIHIIA MaTepHaAapIblH OHACYMEH
OaitmanpicTel. OraH Koca OYHBIMHBIH  camachl T'€OMETPHSIBIK
mamMajgapasl  enmey KypalgapbIMeH OakpulaHambl. | eoMeTpusuIBIK
IaManap/slH OJIIey TeXHWKAChIHA KaOBUIAAHFaH JKIKTETIM OOWBIHIIA
Y3BIHIABIKTap MEH OYpHINTapAsl eNmeydi, emmemaepai, (hopMarapabl
XKoHe OeTTep/IiH OpHAIACYBIHBIH, ayBITKYbIH, KOHYCTapAblH, OypaHaanap
MEH TiCIleNi JJOHFAIAKTap/IbIH apaMeTPIIEpPiH KATKbI3abI.

CBI3BIKTHIK-OYPBIIITHIK OJIIeyJiep OOJIBICH OJIIIey TaNChIpMallaphl
MEH OJIley HBICAHAAPBIHBIH KON MeJIIepiMeH CHUIaTTalajbl.
Ocsuaiiia, (opManapiblH —aybITKy/IapblH eIIley MeH OerTepaiH
OpHANACYbl  KeAIP-Oy/AbIpAapiblH  [apaMeTpIICpiHiH — eleyIepiHeH,
HapauIesIbAITIKTEepeH, COFyJap/aaH aybITKyJIap/IaH,
NEePIEHIUKYISAPIBIKTaH, SKCHEHTPUCUTETTEPACH ayBITKyNapliaH >KoHe
T.c.c Typaibl. Kenreren esmey TancslpManapbl - KOHYCTap/blH,
OypanJanapbIH JKOHE TiCLIeNi AOHFaNaKTap/bIH OJIIeMICpiH OaKpliay
Ke3iHae TyblHIAiabl. ChI3BIKTHIK-OYPHIUTHIK — ©JIIEYepae Herisri
OPBIHAAP/BIH, OipiH Y3BIHABIKTBI OJILICY alaibl. bepileTiH ChI3bIKTHIK
eJIIEeMICP/IiH Uana3oHbl MYH/Ia MHKPOMETp yiiectepiHeH (OeTTepiiH
MHUKPOOIPKENKICI3AITiH eney Kesume) Oacran oHIaraH MUJUIUMETPIIED
(2IeKTpOHKKa ) MCH MeTpIiepre AeiiiH co3bUIa/ibl (MallMHA JKacay/a).

['eomeTpusIbIK 1UamMalap/bl JILICY/iH SMICTepi MEH KypaijapbiH
OipHemie TomTapra OeJjielli, ONapIbIH HETI3ruiepi MEXaHHKAJbIK KOHE
OITHKAIIBIK-MEXAHUKAIBIK aCTaNTapblH TONTAPbl OOJBIN TaOBUIAIbL.
Bipak anjpIMeH, ChI3BIKTHIK XKoHE OYPHIIITHIK eJIIIeMIep i OpbIHIAYIbIH
JKaJITIBI epeKenepid OassHIaiMBbI3.

CBI3BIKTHIK 9oHE OYPBIITHIK eJIIeyJiep JKYpri3iireHge eimey
HOTIXeJNIepiHe KOpIIaFraH OpTaHbIH TeMIepaTypachl, aTMochepabik
KBICBIM, BUIFAJJIBUIBIK, TepoOenmic jkoHe T.0. ocep eremi. Omuiey
KYpri3ijeTiH Karmainapia TYybIHOAWTBIH KOCBIMINA —KaTeTiKTepai
oongpipmay ymiH I'OCT-TieH CBHI3BIKTBIK >KOHE OYPBIITHIK OJIIeyepai
OHIIpYIiH KeJeci TalanTapbl OpHATBUIFaH:

» Kopmaran opTadbelH Temmneparypacsl - 20 °C;
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» armocdepansik KeickiM - 101 324,72 T1a (760 MM cwiH.0afF.);

* KOpLUAFaH OPTaHbIH CAJIbICTHIPMAIbI bUIFAIBUIBIFEI - 58%);

* epKiH KyJlayaplg yaeyi - 9,8 m/c2;

* CHIpTKBI OetTepAiH 160 MM AeHiH CBI3BIKTHIK OJILIEMIEPIl oJIey
CBI3BIKTAPBIHBIH OaFbITHl - TiK, aj KaJFaH >KaFjailnapia - KeJJeHEeH
0oJabl;

OypBIIITap/bl ONIICY/IH CATbICTHIPMAIIbl BUIFAJIBUIBIFEI HOJTe
TEH.

MEMCT-1ieH COHBIMEH KaTap eJIIey HOTHXKeJepi CANBICTBIPY YIIiH
ocep eTeTiH IMaMaiapAblH KOPCETUIreH KaJIbIIThl MOHJEPIHE KeNTipimyi
THic. OmmeymiH  KaNbIITBl  JKaFraijapelHaH  pYKcaT  eTiireH
ayBITKYJTapAblH  [IEKTepl  eNMmeylepAiH opTypii Typiepi VIIiH
HOpMaJIaHFaH.

CBI3BIKTBIK, KOHE OYPBIITHIK OJIICYIePAiH IOJIri YIIiH —eJley
aiiMarbIHIA TYPaKThl KAJBIITHl TEMIIEpaTypaHbl YCTay YJIKEH MOHTE He.
KocbiMia KaTenmikTep/AiH algplH aly YIIH OJIICHEeTiH OyHbIMaapIsl
OJIapABIH CAIIMaFbl MEH CHI3BIKTBIK OJIIIIEMIepre PYKcaThiHa OaiIaHbICThI
2-71eH 36 caraTKa JICiiH KalbIIThI TeMIepaTypaja YCTay YChIHbUIAIbL.

Omnmiey Kypajiiapel ejiuey OacranraHra JediH KeMiHIe 24 carar
CTaHIapTTap/ia KOpCEeTIIreHAepre ColKec KeNeTiH Karaainapaa 0omysl
THIC.

MHKpoaneKTpOHHKa OMNTOJICKTPOHUKA IKOHE €CENTeyilll TEeXHUKa
OyHBIMIapbIH JaiipiHAay OepinreH emmemzaep, (opMa jxoHe OETTiH
camacel OOMBIHIIA MaTepuaiiapibl [ OHJACyMEH OallaHBICTHI.
BepineTiH CBI3BIKTBIK OJIIEMACP/IIH UANa30Hbl KEH: O MHUKPOMETp
yiecrepineH (OeTTepiH MUKPOOIPKENKICI3IriH ey Ke3iHae) Oacramn
OHJIaFaH MUJUTUMETpJIepre Jeiin Oonaapl. ['eOMeTpUsUIBIK eImeMaAepi,
¢dbopmanapapl xoHE OETTiH cama KOpCETKIITEPiH eJIeyiep ChI3BIKTBIK
XKOHE OYpBIITHIK eJIeMaep KOMEeriMeH >Ky3ere achlpbuiaibl. by
Kypajigap OipHerie TomTapra  OejiiHedi, OJIAPIbIH  HEri3rijiepi
MEXaHUKAIIBIK JKOHE ONTHKAIBIK-MEXaHUKAIBIK aclanTaplblH TONTaphI
OOJIBII TaOBLIAbI.

8.2. Y3bIHABIKTHI 6JIIEYAiH MEXaHUKAJIBIK KYpajlaapbl

Kanmpel TaralibIHAATBIMIAFEl CBHI3BIKTHIK JKOHE OYPBIIITHIK OJIIIey
KYpaJIIapblH JKOHE JKEKEJIETeH 6Jley MIHJACTTepiH IIeNIyymliH
TarailiplHAaNFaH Tap IIeHOepAe MaMaHIaHIBIPBUTFaH Kypalgapibl
axbIpaTanpl. JKammbl  TaraibIHAANBIMIAFEl  Y3BIHIBIKTBL  OIIICY/IH
MCXaHUKAJIBIK KypajlJapblHa Y3bIHIBIKTBIH IlITpI/IXTlK KOHE YIITBIK
BJ'IIHGMZIepl IOTaHIr€H acmnarrap, MHKpOMeTleK acmanrTapabl, carar
THITIHACT] HHANKATOPIIAPIbI, OJIIISYIITIK 6acTap jKaTasbl.

¥avinovixmoly wmpuxmix oautemoepi NEN Y3BIHIBIK OIpITKTEpiHIIe
OPHEKTENITEH OJIIeMi €Ki COMKeC IITPUXTEPAIH OChTEPl apachIHIAFBI
KAIIBIKTHIKIICH aHBIKTaTaabl. OJNIIEyImTIK CBI3FBINTAD, pYyJIeTKaIap,
KBIPJIBI ITPUXTIK OJIIIEMISP IITPUXTIK eImeMaep OO TaObUIa b
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Y3BIHABIKTHIH KBIPJIBI MITPUXTIK OJIIeMIepl OJapFa IITPUXTapMEH
HEMece MIKaTalapMEH CHTI3UITeH OpTYpil KUMaJaFbl IIBIHBI HEMECe
METaJIT KBIPJIAPBIH YCBHIHAABI. Byl miapamap CHI3BIKTHIK eJIeMIepIi
TiKeNleH eIey YIIiH Jie, acmanTap MEH CTaHOKTapJblH IIKaJlaiapbl
peTiHAe e KONJaHbLIa b,

KeIpasl mMITpUXTIK MIaMaaapIbH HET13T1 THITEPI, TapaMeTpiepi JKoHe
enmIeM/iepi cTaHmapTraiFad. OnHepkacinre 6..20000 MM araymsr
Y3BIHBIKTAFbl KBIPIBI IaMajiap IIBIFBIPHUIAABI. ATaylbl Y3BIHIBIKTaH
pYKcar eTiureTiH aybITKynap maptTel Typae 0-meH S-ke nmeiin
OCINTiICHEeTIH DANIIIKTIH aJIThl CAHATBIMEH HOpMAalaHaIbl. ¥ 3BIHABIKTHIH
KBIPJIBI IIIaMITaapbIH 0eyaiH eH ToMmeHri O0arachl 0,01 M.

¥avinovikmoty ocannax napaiienvoix wemmix eauemoepi(¥IKIIO)
6ip GeKITUIreH OIUeMACT] Y3bIHIBIK OIpIIiriH WbFapajibl )KIHE €Ki 03apa
napajuiens eMueyimTik 6errepi 6ap 6omar HeMece KaTThl KOPbITIajLaH
JKacallFaH TIK OYPBINITHl  MapaUICIWIe] TYPIHAC OpPBIHAAIAIbI.
OnmeyimTik OCTTIK apachlHIAFbl KAIIBIKTHIK KOFaphl JIQJIIKIICH
aHBIKTAIFaH jkoHe Oenrimi (8.1-cyper). Ommeyimrtik OeTTep Oacka
ImaMaHbIH OeTTepiHeH Killi Keaip-OYIbIPIBIKIEH epeKIIeIeHei, COHBIH
apkaceiHna YOKIIO wIickpUTay KacHeTTepiHE uWe, SIFHH OJIICYIINTIK
0eTTiH Oip mamMachIHBIH OacKa IIamMaJarbl ONMIeYIINTiK OETIIEH THIFBI3
Tipkenicy kaOimerine wme. bICKpIIaympUIbIK  OETTEpIIiH MOJEKYISPIBIK
©3apa opeKeTTeCy KYIITepiMEeH HEeTi3AeNTeH.

byn emmey kypanmmapet 10-Han 112-re neiiHri opTypii aTaynbl
1aMajap CaHbIMEH JKUBIHTBIKTA IIbIFAPBUIAJIBI. OJIIeMICPIiH aTayJibl
MaHIEp1 CTaHIapTTAJIFaH, COH/IBIKTaH na eJIIIeMIEPIiH
BICKBLJIAYBIIITRIFEl  OJIApJIaH  KaKeTTI ejmeMzaeri OJIOK JKWHayFra
myMmKiagik 6epeni (0,1-gen 1000 MM neitin).

Haiieinaay nanmirine Oarnansictel ¥2KIIO 00; 01; 0; 1; 2; 3 manmik
caHaTTapbIHA KATKbI3a/Ibl.

blckpimay annmerama CAIBICTBIPY YLIIH TaHJaIFaH eley OJIOKTapbIH
JKaKaJaH Tasalaipl, )KaHapMaI/IMeH Kyaqpl JKOHE Ta3a CYJITiMEH
kerripin cypreni. Ocblian KeiiH eniey O0eTiHe KOJI TUTi3yre OoIMan bl
Ocpinaifma AadblHAANFAH emeMaepAl Oip mramMaHbl 0acKacklHA KOO
HEMECE KBUDKBITY JKOJIBIMEH BICKBUIAW/IBI. ONIemMaep1i naianany b
koaibirsl yiriH ¥ KO XUBIHTBIKTapbIHA Ka0IBIKTAPIBIH acmanTapbl
JKETKI3Ie 1.
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8.1-cypeT ¥3bIHABIKTHIH JKaJIIbI MapajljIeibl METKI eImeMaepi
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LImaneen acnanmap Jen  CBHI3BIKTBIK HOHHUYCTBI KOJJIaHyFa
HETI37eNTeH CaHay KYPBUIFBLIAPHIH KYPYIBIH Kbl MPHHIUIIMEH
OIpiKTIpiireH  CBI3BIKTBIK  ©JIIEM  Kypaigapsl aTanajpl.
TaralibiHIANybIHA ~ OQJIAHBICTHI  IITAHTCHIUPKYJIbACPAl, IITaHTeH
TEpeHOIK eJmeyimTepIi (mwTaHreHrTyOUHOMED),
IITaHTeHPEHCMYCTapIbI AXKBIPaTaIbI.

Iranrenumpkynas  (8.2-cypeT) - Y3BIHABIKTHI, OUTOeKTep MeH
TECIKTEpAiH IHaMETpJIepiH, TECIKTepAiH TEePeHIITi MEH TeCIKTepOiH
OpTayiapbl apackIHIAFHl KAITBIKTHIKTHI OJIIIEYAiH aMOebart Kypaibl.

IlltanreH TepeHAiK eumeyiln (IITaHTeHINIyOMHOMEp) TECIKTEpIiH,
CaHbLIAYNapABIH JKOHE T.C.C. TEPEHMITIH OISy YIIiH TaFalbIHJaIFaH.

HTanrenpeiicMyc - OYHBIMIapAbIH OHMIKTIKTI ©JIIEMAEPIH eJiey
KypaJbl.

HoHmycTbl Kypy NPHUHIUII €Ki CBI3BIKTHIK IIKaJaJaplblH COMKeC
WITPUXTEPiH OipiKTipyre Herizaeneni, OJapAblH 06y HHTepBalgapbl
Oenrii mamara axblpaTbuIa bl JKammsl sxarmaiiia mraHreH acnan (8.2-
CYpeT Kap.) >KbUDKBIMANTBIH eNIIEYIlTiK epiHmeci Oap mTanramad |
KoHe Oacka ONIIeyillTiK epiHIIeMEeH IITaHra OOWBIHIIA OpPBIH
aybICTBIpPAThIH paMKkanaH 3 Typansl. lltanraga 6emy kyHsl 1 MM mkana
eHrizinred. PaMkanbH KurambiHaa Oemy kyHel 0,9 MM HOHMyc 5 mem
aTalaThIH KOCAJIKBl INKalla EHTI3UITeH, ON OOWBIHINA MHILIIMETPAIH
OeJIIIEeKTIK YIIecTepi caHaIaIbl.

PamkaHE! GeKiTy YIIiH IITaHTaHBIH XKYMBICIIBI Oeuirinae Oypana 4
6ap Pamka TepeHIIK eMeyilTiH 6 ChI3FBIIBIMCH KaTThl OaiilaHFaH.
JKoraprbl epiniuenep 2 ki eJemMAepAl eJIliey YIliH, ajl TOMEHriiepi -
CBIPTKBLJIAPHI YIIIH TaFalbIHAJIFaH.,

HoHuycTblH HeNJIK WIKaJdachlH WITAHTa INKAJTACBIHBIH HOJJIK
OCNTiCiMeH aybICTBIPFaHJla HOHUYC IIKAJAChIHBIH HOJJICH KeHiHTi
OipiHmI Oenrici IITaHra IIKaJaChIHBIH OipiHini OenriciHe KaThicThl 0,1
MM-T€ BIFBICKAH O0OJa/bl; COWKECiHIe HOHHUYC IIKAJaChIHBIH EKiHII
Oearici 0,2 MM-Te BIFBICATHLIH OONazibl, @l OHBIHIIBICKI - 1 MM-Te
BIFBICAJIBI;, SFHH HOHWYC IIKANACHIHBIH COHFBI Oenrici mITaHra
mranackiamarkl ) O M Genriven man catikecerni

1 2 3 4 6

o1 2 3 4 5 6 14 13
il @ 7 MM

0 5 10
HonmycHE oTcuer

8.2. cypet llITaHTeHIIUPKYITB:

1 - mrranra; 2 - sxoraprsl epiHnienep; 3 - xkuek; 4 - 6ypanna; 5 - HOHUYC;
6 - TepeH Ik eNIeyill.
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Erep enmmempai enmey ke3iHae HOHHYC HIKaTachkl HOMYC OeNTiepiHH
Oipi (Hemmik emec) INTaHTa MIKAJACBIHBIH KaHjail na Oip OenriciMeH
coliKec KeJIeTIHIIeH opHajacca, OHJa ©JIIey HOTIXKEC] MITaHTa IIKAIachl
MEH LITaHTa IIKalachklH 06Ny KYHBIHBIH MEH HOHMYC Oenrici colikec
KeJIreH  I[ITaHra  INKalachlHBIH  Oeily  HeMipiHE  HOHHYCTBHI
alBIPMAIIBUTBIFBl  TYBIHABICHL PETiHAe aHbIKTanansl. Ochumaiima, 8.2-
cyperre emmenreH Mo | = 7 + 0,1 « 1 = 7,1 MM TeH Oomnanpbl.
Ocpinaiima, HoHnyc kemerimer 0,1 MM JeiHT] HOIIIKIIEH eey eceOiH
xKyprizyre 6omansr. llltanrenacnanrapaa 0,05 MM nefiinri enmem ece6in
KaMTaMachl3 €TETiH TAPThUIFaH HOHUYC KOJJaHbIIAIbI.

lItanrenacnanTapaply KehHOip 3amMaHayW YATUIEpIHAE HOHHUYC
opHbiHa Oemy Memmepi 0,01 MM caHABIK THOTEri WHIUKATOpJap
KOJIJAHBLIA/IBL.

Muxpomempaiix acnanmap (MEKPOMETPIIEP, MUKPOMETPIIIK TEPEHIIK
OJIIETIITEep, MHKPOMETPJIIK  HYTpOMepjep) IITaHTeHaclanTapra
KaparaHga Oipmiama gon1  Ooibln  TaObutaabl.  MUKpPOMETPIIK
acranTap/AbIH 9PEKeT €Ty MPUHIMUII )KBUDKBIMAUTBIH COMBIHFA OHBIH OCh
OOWBIHIIA TYCETiH KO3FaJbICHIHA OpPHATBUIFAH IO MHUKPOMETPIIK
OypaHIaHBIH  aifHamy  KbI3METIH  TYpJCHIIpyre  HeTi3leireH.
MuxkpomeTpitik acnantapabie kemnmiiri 0,5 xkagaMer 6ap OypaHgara ue,
COHJIBIKTaH COMBIHIAFrbl OypaHmanel 360°-ka Oypy OHBIH OCh OMBIHAA
0,5 M OpBIH ayBICTBIPYBIHA JKETIEII.

Muxkpomerp (8.3-cyper) TofbiHHaH 1 Typanel, Oip JKarblHAH
KBUDKBIMAUTHIH I1IIYHJIe TPECCTENreH, al eKiHIII JKaFblHaH cabakTaH 5,
MUKpOOypaHiacel 3 >KoHE 3BIPBULIAYBIK MEXaHH3Mi / 0ap KMHAKTarbl
OapabanHaH 6 TypaThlH MHKPOMETpJK Oac OekituireH. bapaGanib
alHaIIBIPY Ke3iHae cabak KeJlill TYCETIH KO3FaJbIC jKacahibl JKOHE
OJIIIICHETIH HBICAHMEH KOHTAKT 00jajbl. 3bIPBUIAAYBIK MEXaHMM31 OyII
peTTe eNIICYIMITIK KYIITIH TYPaKThUILIFBIH KaMTaMachl3 eTeii. bypania
4 wmukpoOypaHIaHblH KYHiH Oekitemi. MUKpOOYpaHIaHBIH OPBIHBIH
aybICTBIPY

5

A

0510

Orcuer 12, 72

8.3-cyper MukpomeTp:
1 - TorpIH; 2 - KXBUDKBIMANTHIH HIYiine; 3 - MUKpoOypanna; 4 - OypaHna;
5 - cabak; 6 - GapabaH; 7 - 3BIPBUIIAYBIK.
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eKi IKaja OOWBIHIIA ecernTenei: 0ipeyi, cabaKThIH Y3bIHABIFEI OONWBIHIIIA
SHTI3UIreH XoHEe eKiHIici, 6apabaHnpl aifHana enrizinren. CabaKTarbl
OemikTep 0,5 MM apKbLIBI €HTI3UITeH, an Oapabanmars! mkarana S0 oenri
0ap. Ocsinaiima, 6apabaH mKamaceiHbIH Oip Oemiri 0,5/50 = 0,01 MM
MUKPOOYpaHIaHBIH OPbIH ayBICTBIPYBbIHA COHKEC KeTe .

MHUKpPOMETPITIK acmanTtap YIIiH JONAIKTIH eki caHatel (1 »xome 2)
OpHATBUIFaH. MUKPOMETPIIK aclanTapAblH IIEeKTI pyKcaT eTUIeTiH
KaTeJiri eJimey Auana3oHblHa OaimaHbIcThl Oonanel. OchuTaiiina, emmey
mektepi  0..25 MM 1-7onmik caHaTBIHAAFEI MHKPOMETpJIEP YIIiH
actanTelH Katemri 0,002 mm acnaiiasl, an mukpomerpiepae 400...500
MM JMaIa3oHaa Y3HABIKTH enmey yuriH +£0,005 MM apThaiiab.

MUKpO3IEKTPOHUKAHBIH TPOLUU3UOHABIK OOJIIIEKTEPiHiH CBI3BIKTHIK
eJIIIIeM/IEPi MEH 9] acral jKacay/bl eJIlIey YIIiH CaHIbIK 3JCKTPOHABIK
ecenTeyiln 0ap yCTeNOiK MHUKpOMETp WibiFapbuiafpl, on +0,002 MM
apTeIK emec KaremikmeH 0...10 MM JquanazoHia eJeMAepIiH oJIIeyiH
KaMTaMachl3 eTel.

Cazam muninoeei unouxamopnap(8.4-cyper) Ticureni Oepimici 6ap
acmanTapIblH THIITIK OKiepi O0ibIT TaObUIaabl, OHJA KECLITeH TicIeni
Teprkingem 6 6ap crepxeHs 4 , Ticmieni AeHrenekrep 2, 3, 5 xoHe 7,
CIIHpAIBIBIK cepinme 1, H¥CKay1>Ip8 bap. Gnmey CTepKeHiH 4 KalThIMIbI
mrepmeMem OpBIH aybICYbl KOPCETKIIITIH 8 aifHaNIMalbl KO3FaJbIChIHA
aifHaa bl

HyckaybipapiH Oip aifHajgbIMBI  ONIIEYIMITIK CTEPKEHHIH 1 MM
BIFBICYBIHA Colikec KeJieai. byTiH MumuMeTpiep Hyckayblp 9 kemeriMeH
mKana OoifpiHINa caHamagel. AcnanThly mikangackl 100 Oeiikke we,
WHANKATOPIBIH Oerik 6arace! 0,01 MM TeH.

8.4-cyper CaraTThIK THIITET1 HHIUKATOP (@) OHBIH CYI0acHl (6):

1 - cnupaneaplk cepinme; 2, 3, 5, 7 - Ticuieni 1eHrenek; 4 - crepkeHs; 6
- TiCIIelN TOpPTKuIAeyinT; 8, 9- HycKaybIp.

132



8.1-xecte

Carat THHIHETI HHAMKATOPJIAPABIH Heri3ri MeTPOoJIOTHsSIIIBIK
CUTMATTAMA TANKT

Kypanaeig | Hlkananeie | AcnanmeH Hﬂgiﬂggﬁﬂa Ommerinrix
tam (I'OCT OeriHy eJey ACTIATITBIH ovir. H
577-68) Oarachl, MM | IIIEKTEPi, MM MIEKTIK YU,
yY, UT 0,01 0..2 10 15
ny 0,01 05 12 1,5
0,01 0.10 15 15
0,01 0.25 22 3,0

CaraTTBIK THIITIH WHIUKATOPJIAPHIH €Ki MoAu(pHUKanuiga IoIIIKTiH
eki canateiHzAa (0 >xoHe 1) MIBIFapaibl: MIKajJaFa napauieib eJIeYilTiK
CTep)KEHHIH OpBbIH aybicybiMeH WY THmiHAEr1 MHIMKATOpIaphl KOHE
HIKajara MepreHIUKYJISIp OJIIEYITIK CTep)KEHHIH OPBIHBIH ayBICTBIPY
apkpuibl T Tuningeri wuuaukatopyiap. COHBIMEH KaTap CaHIBIK
(anexTpoHABIK) ecebi Oap caraT TypiHIEri HHIUKATOPIap MIBIFAPbUIAIbL.

Carar TUmiHAErlT HMHIMKATOPJIAPIBIH  HETI3TT  METPOJIOTHSIIBIK
cumnarramaiap 8.1-kecte YChIHbUIFaH.

WNnuaukaTopapl OekiTy jkoHE eleHeTiH OyHpIMAapAbl OpHATY YIIiH
KOCAJIIKbl ~ KYPBUIFBUIAp  JKeTKi3ijemi:  OaraHmap,  IOTaTHWBTED,
KpOHIITEHHIEP.

Ouey JOIIITNIH apTThIPy YIIIH Kell aiHalbIMIbl HHIMKATOPIap/Ibl
KOJIJIaHA/IBl, ONAP/IbIH emmeyimTik Mexaam3mi 0,001 sxome 0,002 MM
GeuiHy MeJILICepiH ATy /bl KAMTaMAacChl3 CTEeAL.

I'eomeTpusiIbIK eJemMaep/Ii eIIey IiH MeXaHUKAIbIK
KYPaJIapbIHbIH IIIHACT] €H OFaprbl JAQJMIKTI cepinneni oauieyiumix
bacmap xamrtamachl3 eteni. bynm Oacrapia ChIpTKBI YiKenmici Oap
KHHEMAaTUKAIBIK JKYIITap JKOK; ONIIey cTepKeHIHeH HYCKaybIpFa JeHiHTi
Oepiic MexaHU3MI peTiHe opTypJi OarsITTa OypanFaH MeTajll Tacrajiap
Hemece cepinmnenep Kojiganeuiaapl. Cepinmeni emmeyim OactapbiHa
MbIHAIIAP JKaTa/lbl: MUKPOKATOPJIAp, MUKATOPJIap, MUHUKATOPIIAP JKOHE
orrrekarTopnap. by acnanTap/bIH MEKTi KATEIIrT MEKPOMETPIH OH/IBIH
yjiecTepi  KaTapblHBIH  IIaMackIMeH  OaramaHanabl.  Onmeynig
MEXaHUKAJBIK KypajJapbl Typalbl TOJBIK MOIIMETTEpli ColKec
CTaHJapTTap MEH aHbIKTaMalapaH Tadyra 0oajbl.

8.3. Y3BIHABIKTHI 6JIEYAiH ONTHKAJIBIK-MeXaHUKAIBIK
Kypajajaapbl

OnTHKO-MEeXaHUKAIBIK JIeTl 9PEKETTEPi T€OMETPHSIIBIK ONTHKAHBI
naijanaHyfa HeTi3[eJIreH reOMEeTPHSUTBIK OJeMAep Il (OImeyimTiK
MHUKPOCKOITap, ONTUMETPIIEP) HEMECE KAPBIKTHIH

133



KOT€pPEHTTIK IIOKTapPBIHBIH uHTephepeHIIUs KYOBLIBICTaphIH
(uHTEp(EPEHIMOHBIK MHUKPOCKOINTAp, KOMIIapatopiap) maiaanaHyra
HETi3/IeNITeH.

MUKpOSIEKTPOHMKAa MEH apajac cajajapia ChI3BIKTHIK JKOHE
OYPBIIITHIK OJIIeyJIep VIIH KEHIHCH TapaJifaH acramnTtap eJIIeyillTiK
MIPOEKTOpIap MEH OIIEYIIITIK MUKPOCKONITAP OOIBIT TaObUIAIBI.

Onweyiwmix  npoexmopnap  OYABIMHBIH  KOJIEHKETIK CypeTiH
(KOHTYpIBI) DKpaHFa TMPOSKIHSAIAY YIIIH JXOHE OJIAPIABIH CHI3BIKTHIK
JKOHE OYPHIMITHIK OIIeMICPiH coifkec MacmTadTa Hemece OYHBIMHBIH
CBI3BUTFAH KOHTYPHIMEH OpBIHIAIFAH CHI30aMEeH KOJEHKENIK CYpeTTi
TiKeJlell CaJbICTBIPY JKOJNBIMEH eJIeyre TaralbiHnanrad. [Ipoexroprap
sKpaHmapabig OipHerie emmemimeH (250 x 250 6acran 600 x 700 MM
JIeHiH) IIBIFapbUIAIbL.

BylibiM OpHAThUIATBIH MPOEKTOPIBIH YCTENIl OOWJIBIK, KOJJICHEH
OarpITTap/la JKOHE TIMiHEH KO3Falybl MYMKIHJITiHE wue. YcCTenmi
*bUDKBITY 0,01 ... 0,002 MM Genry Memnmepi 6ap THicTi mkana OOWbIHIIA
ecenreneni. [I[poekTop KeMeriMeH Y3bIHABIKTHI OJIIIey Ke31Heri KaTelik
+(0,003.0,005) MM acriaiigsl.

Kazipri 3amanfbl mpoeKTopiapaslH Kelbip Typiepi enmiey ycTelniH
KBUDKBITYIBIH CAaHJIBIK €CEeNTey KYPBUIFbIIAphIMEH ka0 bIKTaIFaH.

Onweyiwimix ~ MuKpockonmap TIKOYPBIIITH HEMECEe IMOJIAPIIBIK
KOOPJMHAT XYHECIHAE TYPIi Kypem miriHAl OemmeKTepIiH Y3bIHABIFBI
MeH OYPBIIITAPBIH OJIICYTe apHAIIFaH.

MukpockonTapaeiH ~ OipHemie Typi 0Oap: KIilIKEHE acCHamnThIK,
MHUKPOCKOII, YJIKeH aclanThIK MHUKPOCKOII ’aHe aMOe0an MUKPOCKOII.

KypbulbIMABIK ~ alibIpMaIlIBIIBIKTapFa  KapamacTaH, 0apIbIK
MUKPOCKOIITap/a OJIIeyiH MPUHIMITIK CXeMachl OpTaK - Oy e3apa
MEPICHIUKYJIAP OarbiTTap OOHBIHINA OCHI  YIIIH KbUDKBITBUIFAH
OeJIIKTEpIiH SpPTYPJIi HYKTEIEPIH HbICAHAJIAY JKOHE OChI KO3FaJIbICTap/IbI
MHKPOMETPHSIIBIK HeMece 0acka eCeNTiK KypbUIFbUIAp KeMeriMeH
eImey. JKakcpl HbICaHanay/[Abl KaMTaMachl3 €Ty YIIiH MHKPOCKONTap
VWIFAWTYJBIH ~ OPTYpai  JeHrediHmeri  aybicmaibl  00BEKTHBTEPMEH
kKO IBIKTAIAIbI.

©u1uIeyiTiKk MUKPOCKOIL HETi3/1CH TYPa/ibl, OHa KOOPAMHATAIaP/IbIH
€Ki e3apa NEepPIECHANKYJIISAP OChTEePiHIH OOMBIHIAFHI, OIIECHETIH OYHBIMIbI
OekiTyre apHalFaH YCTEIJICH JKOHE HbICAHAIAY MUKPOCKOIBIHBIH
Y3bIHJIBIKTBIH €Ki IIIaMachl OCKITLITeH.

OnmnieHeTiH OyWBIM MHUKPOCKON YCTeliHae opHaThuiaisl. CanHay
HYKTeJepl HbICaHanay MHKPOCKOOBIHBIH KOPCETKIIITepi OOoWbIHIIA
aHpIKTanaabl. HplcaHamay Ke3iHJle MHKPOCKONTBIH OCi OyHbIMIapra
HMITPUXTEPMEH HEMece OJIapJIblH KHEKTEepIMEH OpHamacajabl. byn yurix
OyHBIMBI Oap yCTenai HeMece MHUKPOCKONTHIH 63iH OYHWBIMFa KaTBICTHI
ayeICThIpagel. OpbIH  aybICTBIPY  OJIICHETIH  IIaMara  HeMece
KAIlIBIKTBIKKA COMKEC KelleAl »OHE YCTENIiH OacTamKbl XOHE COHFBI
KYHiHIH apachbIHIarbl albIPMAIIBUIBIK PETIHIE aHBIKTAIaAbl. JKYMBICTBIH
KOJAWJIBIFBl VIIH CaHIBIK ©CENTeYillll XOHE HOJIIK KOepPCETKINTiHIH
CBIPTKBI KOHJIBIPFBICHI 0ap OJIIEYINTIK MHKPOCKONTAP HIBIFAPBLIAIbL.
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HOJJICH ecenTey Ke3iHAe oJliey HOTIKecl OipaeH KalTa caHaycChI3
Tabsora OexiTiieal.

8.4. BypbimTapasl eJeyaiH Kypaaaapbl MeH daicTepi

ByphIITHIK eMIIeyyiepiiH HbICAHIAPHl OJIICHETIH OYPBINTAp MEH
OJIICYAiH KaXKETTi JONIITiHIH [IaMaJiapbl, eJIeMIepi OOWbIHINA 9pTYpPIIi
6omanmel. byn ym tomka OipikTipiimyl MyMKIiH OYpBIIITapAbl ONIIeyIiH
omicTepi MEeH KypaJiapblHBIH 6T€ ayaH TYPIIUIITIH HEri3aen/Ii.

OicTep MEH KypaJmapablH OipiHII TOOBI «KATTHI ©JIIEMACP» ACT
aTajlaTtblH OypblTamMa, OYPBINTHIKK TUTUTKA, KOI KBIPIbl MpH3Ma
KeMeTiMeH OYpBIIITAp/Abl OJIIeY IiH TOCUIAEePiH OipiKTipesi.

ExiHII TONTHI TOHHUOMETPUSIIBIK OMICTEp MEH Kypajijap MeH

eJIICYJICp KYPBUIAAbI, OJIapAa OJIICHETIH OYpPBIIITHI acrarnka
SHJIIPUIreH NOHIeNeK HeMECe CEKTOPJIBIK IIKAJaHBIH COHKeC MOHIMEH
CaJIbICTBIpAabI.

TpuroHoMeTpiik omicTep MEH KypajaaapAblH YUIHION  TOOBI
OIIIICHETIH OYPHIIITHI CABICTHIPATHIH OJIIEMMEH epeKIIeNIeHe/i, O TiK
OYPBIITHI YIIOYPHIIITHIH OYPHIIIEI OOIBIT TaOBLIAIBI.

[Mpm3maneik ~ OypeluTeik — emmemaepai  (8.5-cyper)  OipHemie
TANITEpJeH NalbIHAANAb: Oip >KYMBICIIBI OYpBHIIIEI Oap Hemece TOpT
JKYMBICIIIBI  OyphIITapel 0ap IUIMTKaimap, OipKeNlki emec OypBIITHIK
Kagambl Oap anThl KBIpITBI OYpBIITHIK — mpu3Manap.  BypermTeik
mmrkanapasl 10-wan 90 © wexreri GypeimTaper 6ap OIOKTap xkacayra
GonaThliHAN eCelITe TaHNAlFaH IUINTKAIAP KIHAFbI TYPIHAC WIbIFAPa/IbL.
HaiibiHaay ouuiri GoibiHIIA OYpBINTHIK MIaMalapibl ASJAIKTIH YII
caHaThIHBIH OipiHe »xatkpaabl (0; 1; 2). 1-mi caHarTarsl OYpPBHIIITHIK
eJIIeMIep/Ii  JalbiHAayablH Katemiri £10", 2-mi canar yora +30".
IIpusmanbik OYpBIITHIK MamManap YHKeTiCTIK KaCHETTepre ue.

['oHMOMETPUSIIBIK OJIIIey OMICiHIH NPUHLUMIIH YCHIHY JKEHLI, erep
eiIeHreH OyibiM abC OypBIMITHIK [IaMaMeH - JOHIeNeK MmKajgameH D
(cyper 8.6) KarThl OaitnaHbICThI OONFaH Aen OoymkanraH Oonca. Kanmaii
na Oip a3bIKTBIKKA KATBICTHI KEHOip KYWiep/ie )KbUIKBIMAUTHIH

6

8.5-cyper IIpu3mManbik OYPBIIITHIK IIIaMajiap
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kepceTkim d OoOMbIHIIA €CenTi amajbl.
CocwiH 1mIKanmaHel bc Jkarbpl OypraHfa
HIeHiH ab oicasbl Oonzan HcazblKMbIKKA
HEMece  OFaH  Tmapaienb  0Oacka
JKA3BIKTBHIKIICH COMKEC KeJreHre MAeHiH
Oypanel. OcblmaH KeiiH Tarel  da
HYCKaybIp OOWBIHIIIA €Cem KYPri3emi.

byn perre mmMm06  HOpMambmap
apacelHIarsl JTUMOaHBl OypaHFa ACHIiHTi
JKOHE KeHinTi ecernTepaiy
alBIPMAIIBUTBIFBIHA ~ T€H  OYPBIIITHIH
JKaKTapblHa OYPhLIaJIbL.

8.6-cyper. Erep emmenerin Oypbimn Oosica, OHAa
OJmiey1iH TOHOMMETPIIIK 180° - .

amici: MyHpaali HoTHXelepre, erep OyibIMbI

abc — emmeHetin Oyitbiv; d Gap mKkana KBUDKBIMANTBIH  Kyiine

5 mblgg‘;%ﬁggbﬁéﬁgm BID kamranma emec, anm 0 ocidig OOHBIHAA

KA3BIKTIK afiHpIMAlIBl  KYpPBUBIA  OEKITLIreH

HYCKaybIp d alfHamaTeIH OOTaIbI.

OHJIIpICTE MIBFAPBUIATHIH OYPHINTHIK OJIISYINTIK acrmantapaa
aifHary OYpPBIIITAPBIH €CENTEeYIiH OONJITiH apTTHIPy YIIiH OYPBIIITHIK
HOHHYCTap MEH ONTHKAJIBIK KYPBUIFbUIAP KOJIIAHBUI IBI.

8.5. Besicenai 0akbl1ay acnanrapbl

8.7-cyperTe emmeymiH mikenell 20iciHe HeTi3ieNTeH OelceHmi
0aKpUIaYIBl OJIIICY KYPBUIFBUIAPBIHBIH CYJIOAIapsl CypeTTenreH. OHaey
MpolecCiHe 6aKBIJ'Iay Ke3iH/Je MYHJall KYpBUIFbIJIapFa €Ki KOHTAKTLI
JOHE YIII KOHTAKTII acramnTap >KaTajibl, onap JWMAMETPIIK eJIIeyJIepAi,
COHBIMCH KaTap KAarThl KanuOpiey skyHenepi icke acbipbuiaibl. Byn
KYpPBUIFBUIAPIBI, 63 Ke3eTiH/Ie, «KaTKbIMAbD KOPIyCcTapsl 0ap Kypaijaap
MEH KOPITYChI )KbUDKBIMAUTBIH, TEK OJIIICYIIl CTEPKESHBIEP MEH TeTicTepi
OpBIH ayBICTBIPATHIH Kypaiifapra Oejyre Oosazpl. Jlanmikke TepOeIicTiH
acep eTyl JKaFbIHaH «OKBUDKBIMAIIBD) KOPITycTaphbl Oap acmamnTap JdJipeK
Ooapl.

8.7, a cyperre eki KOHTAKTUI «OKBUDKBIMAJIbD» aCMamNThiH CYJ10achl
KenTipuireH. AcmanTel enmmey 0a3achl - ONMICYIINTIK YIITHIK A -
OHJIeNeTiH OeiKTiH OeTiMeH colikec Kemeli. OHAey MPOLECCiHAe eIey
0a3achlHBIH  KyHi  OeNIIeKTiH ejdIeMiH QHE OHBIH  KYIITIK
nedopMaIMsICBIH ~ ©3repTy  HOTIDKECiHAe  Y3Mikci3  esrepemi. by
XKarjainapna acnan epkiHIikTiH Oip JeHreiine ue Oomysl THic. 8.7, 6
KOHE B CYypPeTTE KOPCETUIreH YY I KOHTAKTLI OKBUDKBIMAJIBD) acrarnTap
€Ki OarbITTa OpBIH aybICTBIPY MYMKIHIIriHe ue 00aybl THic. OHBIH
KKETTUIITI COHBIMEH KaTap eJIIey 0a3zamapblHbIH KYHIH OHIeY Ke31HIeT1
©3repICIICH TYBIHIANIRI, oylap Oyil Jkarmaiima A jxoHe B emmeyimrik
VIIITBIKTap OOJIBIT TaObLIAIBI.
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Y KOHTaKTuIi acmamTap €Ki KOHTaKTilire KaparaHia Oipmiama
YIKeH nonmikke wue. Eki  KOHTakTiml KYpPBUTFBUIAPABIH, JQJIriHE
OHJIEINIETIH TETIKTepAiH KYIITIK AedopManusuiapsl ocep eteni. byn 8.7, 3
CypeTTe KOpCeTUIreH CYJI0aMEeH TYCIHAIpijaeni. a IIaMachlHA TEH
OemiiekTep OCIHIH KYWTIK JAe(QOpPMAlUACBIH KATENIKTIH  JOJJIIK
0aKpUIAYBIH/IA TYBIHIANIIBL.

A=2((R*-d*).

Oceinaiima, Meicaisl, @ = 0,1 MM xoHe R = 5 MM Oosrranga, mama J|
~ 0,002 mMm. J| xaremiriHiH TyBIHOAYBl €Ki KOHTAKTUIIK eIIIeyiepie
acmamnThl KyHre KeNTipy MapTTapbl KYMBIC INAPTTAPBIMEH TOJBIKTAN
coliKec

8.7-cyper.
Baxputayapiy Tikenelh oiciHe HETI3AEITEH OISy KYPhUIFbUIAPHIHBIH

a - eKi KOHTAaKTi <OKBUDKBIMANbI» acmaim; 0, 6 - YII KOHTAKTiNI «OKbUDKBIMAJbD) acramnrap; T -
Ma3us acnabsr; 0 - JlykaioB acna0sl; € - KaTThl Kanuopiiepi 6ap KypbUFbLIap; XK,3 - Oip KOHTAKTiI
JKOHE €Ki KOHTAKTiJIi eJIIeynep Ke3iHae COHKeciHIle KaTeMiKTepAiH TybIHAaybl cyndanapsy A, B -
emmreyimTik ymrteikrap; C, D, E, F, § — xunemaTukansIk HyKTenep; 1, 2 - poaukTep
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Kelle aJIMalTBIHIBIFEIMCH TYCiHI[ipiJIeIIi cebebi  acmanTsl KYLHTiK
AedopMaLMsIapFa YIBIpAMaiTBIH YIrLIIK AeTanbqap OOMBIHIIA KyHre
KeﬂTlpeI[l A KaTelliriH acranThiy OanTayiapbiHa TY3eTy CHIisy apKBLIBI
TOJIBIKTal eTeyre OonMaipl, ce0edl KYymTiK AedopManusiiap Ke3aencko
CUIaTKa He YOoHe 6ip111aMa LIEKTEPE Tep6enezli AcnanTbIH JKYMBICHI
MCH 0anTay KarJaliilapbIHbIH CH YIKCH COMKECTIr TEK YII KOHTAKTL
eneyiepAe FaHa OOIybl MYMKIH, COHIBIKTaH Ja Oyi omicTepaiH
JOIIITIHE  OHJENETIH JAeTallbJAapAblH KYIITIK JehopManusuiapbl ocep
eTneiai (;)ka3ploTHIKTAFbl OOJIIICKTIH T€OMETPHSUTBIK (POPMACHIHBIH, OHBIH
OCiHE TEepHeHAUKYyJsAp OOJNIATBIH ©3repyiH TyObIPaTBIH  KYIITIK
nedopmammsuTapasl  Kocmaranma). A Karemiri  Oip  KOHTaKTLTIK
enmieynepae TyblHmanaepl. Kepcerinren karenik Oiprrama aeHreiiie
acCmanThlH  OJIIEYIMTIK  YIOTHIKTAPBIHBIH  KOHTAaKTUTIK  OETiHiH
opmacpiHa OGaiinaHbICTel GONafbl. A KaTeliriH eckepe OThIpbII Oip
KOHTAKTIJIIK JKOHE eKI KOHTAKTLIIK acranTap/isl naianany keinae (8.7-
CYpeT, X, 3) ONIICY i IUAMETPAIIbbIK XKa3bIKTHIKTA JKYPIi3ICH XKOH.

eHIleHeTlH OeIeKkTep i KYHITIK nehopMaIMSICHIHBIH €Ki
KOHTAaKTINIK ~aCHANTapbiHbIH JSJIMIHE Cep eTydl 3KOK  YYIUiH
acranTapiblH eJIUICYIITIK YIITEIKTaphl XKalmak (opMara ue OGOyl
xkoHe Oip OipiHe mapamienb 0omysl KaxeT. OraH Koca, 013 eNmeyimTik
VINTHIKTapFa KaHJai OacTamkpl MIlIH OepMeceK Te, YaKbIT oTe Kele
oJ1ap TO3y dCepiHeH eH Oeirici3 popMara ne OONATBIH/BIFEIH aTall OTKCH
xeoH. Exi KOHTaKTiN enimieyyiepie acnam asfaraH Tipeyre JCHiH OpbIH
aybICTBIpAJbl.  AcCnanTapiblH  ©3iHiH IKbUIYIBIK  e(pOpMaLysAChIH
OHJICY/IiH JQJJIITIHE ocepli a3aiiTy YIIiH eNIICHETIH OONIIeKTIH OCiHe
Oipriama )akKblH OpHAJIACYBI THIC.

YUl KOHTaKTUIl <OKbUDKBIMAJIBD) acHanTapiblH JSJIIriHE €H a3
MeJtiepe TepoericTep acep erexi, ce0edi epKIHIIKTIH eKi JeHrenl eki
KOHTaKTLTIK eJeyeriaen 0ip emec, TepOemicTiH acepiHeH eKi OarbITTa
cakTaiapl. TepOemnicTiH ocepiHiH a3aiobl KaFbiHAaH 8.7, O, B cyperTeri
YCBIHBUIFaH OJIIey CyJI0ackl OipiiamMa MakcaTThl OOJbIN TaObIaabl. Y1
KOHTAKTUI aclanTtap €Ki KOHTakKJire KaparaHjga Oipinama JeHreize
OHJIENIETIH OeTTEepAiH TepOeIiCTepiH «COHIIpY» KabineTiHe ue Oonabl.
CBIpTKBI TeTicTey Ke3iHjAe YII KOHTaKTUTK KYPBUIFBUIAPIBIH COMAJBIK
#UbIHTBIFBI 0,003...0,005 MM Kypaii sl

8.7, r-cyperre MasuHHIH eey acmaObIHBIH CYJI0achl KeNTipiiareH
(>kuHakTaymel TeTiri 0ap). TeTik WiHIEpiHIH KaThIHACBIHIAA A koHEe B
HYKTEJIEpiHiH

ABEF 21
CFEG 12 °
BD EF 31
DEFG 13
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OpBIH aybICy COMAchiHa TeH G HYKTCCIHIH OPHBIH ayBICTBIPY KaThIHACHIH
KOpCeTy KHUBIH €MeC, SFHM OaKbUIAHATBIH TETIKTEpIOiH JIUaMeTpi
LIaMAaCBIHBIH ©3repyiHe TeH. ACHanTbIH Oepislic Ti30eTiHiH KbUDKBIMAIIBI
KOCBUIBICTApBIHAaFbl TO3Y Bl a3alTy YIIiH, cOHbIMEH KaTap G, E, F sxone
C HyKTeNepiHiH KMHEMAaTHKAIbIK KATSNIKTEPiH KO YIIiH Oip Ty3ynae
OpHAaIacysl THiC.

8.7, n-cyperre JlykamoBa aciaObIHBIH CYJI0AChl CypeTTenreH. Acmarr
OPTANIBIKCHI3 @XKapJaFbIl aBTOMATTa acTayllajdapAbl IMIKi Terictey
mporiecciH  Oackapamasl. OHAey Ke3iHme cakpHa | KoHE 2
IIBIFBIPIIBIKTapFa Herizmeneni (8.7, »xk-cyper). OCBHIHBIH HOTHXKECIHIIE
CaKWHA OCIHIH KYHi OHBIH CBHIPTKBI 0a3zaiblK OCTiHIH THaMeTPiHIH
[IaMachIMEeH aHbIKTaNaabl. MyHail xaraainapaa TeK TikTenel Oakpuiay
oMIiCi, IFHU JTUAMETPJIK eJIIey OHICYIIH KaKETTI JAIIIriH KaMTaMachl3
eTe amaapl. byn Oipaeit neHreine KaTTel Tipekrepae (OamMakTapia)
OHJICYTE JKaTalbl.

Kenripinren cynbagan kepreueil, MyHIail KypbUIbIMIAFEl acrianTap
KBUDKBIMAUTHIH KOPIYCTaphl Oap acmamnTapra skaTajisl, Oyi TepOelnicTiH
ocep eTyl )KaFbIHAH OJapIblH KEMIILIIT1 OOJBIT TaObLUTAIbI.

Imki Tericrey ke3iHme KaTThl KammOpiepi Oap KyHemepi KeH
TapaneiMra wue Oonael (8.7, ¢-cyper). Cebebi OemmiexTep eoTmere
OHJIeNe T, MYHIAl XyWenepAiH Ionmiri Oipirama meHredae oapOip eTre
YIIiH OONIIEeKTeH allbIHATBIH MeTal KaOaThIHBIH  JKyaHIBIFbIHA
OaitmanpICcTI O0mamel. OFaH Koca, KaTThl Kamuopiepi Oap cynbamapapiy
JPIIIriHe ojmey OOBEKTICI MEH KaimOpi apachlHa >KOHKalnap MeH
aOpa3uMBTIK  TO3aHHBIH  TYCyl, OJIIIEYIIITIK KYII  IIIaMaChIHbIH
TYPaKCBI3JBIFBI,  KamHOpIEpAiH TO3Ybl MEH ONapJblH  CHIHYHI,
OaKbLIaHATHIH TECIK MEH KAJTHOPIIH OChTIK COMKECCI3iri HOTHKECIHICT]
KamuOpJep/AiH KUFAIITaHybl, OacKapylibl alMa3/blH TO3Ybl, COHBIMEH
Kartap KajguOp MEH ©HJeNeTiH OeJIEeKTiH OaFbITTaylIbl KY3JCpiHiH
caracsl ocep eTefi.

Kanubp MeH neraib apachiHa JKOHKasap MeH abpa3uBTIK TO3aHHBIH
TYCylH a3aliTy YLIIH MOJ JKS9HE COoHKec TypAe OarbITTajlFaH
CaJIKBIHJATY 1Bl KOJIAAHY KaXeT.

KanuOpnep sxereriniH jkyHeciHaeri yHKemic KYIIiHIH CHIIATHIHBIH
©3repy Caljapbl eJIIICYIIITIK KYIITIH TYPaKChI3ABIFBL GOMBIN TaObLIABL,
COH/IBIKTAH Jia OHBIH CEe3IMTAILABIFbIH APTTHIPYFa YMTBLLY KaXKeT.

Karts! KaJmGpnepl Oap xyHeHiy ipi KaTeHIKTelelH 61p1 enmeylm
GeTTepaiH_TO3ybl Ke3iHIE OlapiblH enmeMnepm perTeyaiH MYMKiH
eMecTiri Oonbin TaObuTabl. TO3ynbl a3alTy YHIiH KamuOpliep KaTThl
KOpBITIIAaMCH ~ apMmarypananajel.  KamuOprnepain —asgaFaH  TO3YbIH
OJIIIEYIMTIK KYII TY3€TiH CEpiMIeHi TapTy apKbUIbl PETTEYMEH OTeyre
Oomanpl.

AnMa3aplH TO3YBl apKpUIbl HICHOEpABIH OacKapbUIybl ©HACYIIH
JONAITIHE jKaHaMa dcep KepceTeni: KYHeHiH KYIITIK JedopManusiiapsl
apTajabl, CoWKeciHIIe, ©Tne YVIIH OeNIIeKTeH aJbIHATBIH MeTall
KaOaTBIHBIH AQIIT A apTaasl. COHIBIKTAH Ja KOPCETLITCH
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TO3yABl IIEHOEp >KaKKa aJMa3fbl MEp3iM cailblH Oepy KOJBIMEH eTey
KaxerT.

OpTypii dupMazapabplH MaIiMETTepi OOMBIHINA, KATThl KamuOpiepi
Oap xyhenepaig karemiri 0,01 MM TopTiOiHAETI MIAMaHBl KYpaiIbl.

Bbyn xy#enepain KarbIMIBl €peKIIeNiri - OakbUlaHATBIH IIaMaHbIH
LIAFBIH ©3rePiCTEPiHiH KAIMOP/IH alTapIIbIKTail KO3FaTyblHa TYPICHIIPY
MYMKiHI{iFi OoNBIT  TaOBIIAABI, OV 6ac1<apy OpraHjiapbl peTiHfe
KapanaiblM IIeTKi aXbIPAaTKbIUTAP/bl NaiifalaHyra MYMKIHLIK Oepeni
(Oynm xarmaiimapna icke KOCBUTY KaTenmiri MaHbpI3Osl emec). KarTer
KaymoOpirepi 0ap kyHernep TepOemcTepre ce3iMTal eMec JKOHE Y3lIMeni
Oerrepni Oipmiama KapamaiibiM OakpUlayFa MYMKIHAIK Oepemi. 8.8-
cyperte  OenceHai  OakpUIAYABIH  JfcAHAMA  20iCMepiHiHINIITIH
apTTBIpyFa MYMKIHIIK OepeTiH eNmeyAiH NPUHIWIHAIIBIK CyI0anapbl
KEJITIPUITeH.

8.8, a cyperre epiiik Topi3aec acnanThl nainaiaHy apKbLIbl )KaHaMa
eJIIeY KepceTiireH. Oniey 0a3achl TEricTeNeTiH O6JIIeKTiH OeTIMEeH
coiikec KEJNETIHIIKTEH, MyHIai amic OOJIIIEKTIH KYIITiK
nedopMaIVSICBIHBIH,  9CepiH  XKOAAbl (IIEHOEPIiH TO3YBIHBIH 9cepiH
eTeyJicH 0acka, COHBIMECH KaTap CTAHOK MEH KECKIlll aCTANThIH KbUTYIBIK
KoHe KYIITIK nedopMmanusichl). bipak ta Oy skarmaiiga sgerre 39° Teq
MPU3MaHBIH OYPBIIIBIH DKCILTYaTAUSUIBIK ecenTepi OOUBIHINA OPBIHIAY
MYMKIiH €MeC, OJ Ke3le eINIeyIiH >kKaHaMa OSMICIHIH IoJAiri Teopus
Ky3iHae Tik oaicTiH manuiriHe TeH. CoHpiMeH Katap 60° Oypsimisr Oap
Npu3MaHbl TalfanaHy MYMKIH emec. by karmaiimapma mnpu3ma
OypbIIIbIHA OJIIIIEY HOTHIKECIHIH TOYEJICI3MIrNiH KaMTaMachl3 ETETiH
acmanTblH MYHJIAH KypbUIbIMBI MakcaTThl Ooyaabl. O yimiH cysidaia
OepiiireH MIHTIPEKTI OepuTic KbI3MET aTKapaibl. TeTIKTI maijgagaHraH
Ke3Jle acmanTblH OepilicTiK KaThIHACKI MpH3Ma OYpHIINIbIHA KapamacTaH
1:2 TeH.

8.8, 6, & cyperte OpTaJIBIKCHI3 Tericrey KesiHieri ieHOeplep
apachIH/IAFbl KALIBIKTBIKTBI CONKECIHINE KOHTAKTIIIK XKOHE KOHTAKTICI3
o/licTepMeH OakpLIay cydanapbl CypeTTeNreH (COHFBICHI
MTHEBMATHKAIBIK JKOHE THUAPABIMKAIBIK OAICTEPMEH 1CKE achIpbLIajpl).
OnmeyaiH MyHIai jkaHama 9Jici ONJiri OOWBIHINA TiKeJeHTe JKaKbIH,
cebebi OeummexTiH ememi meHOepIep apachbiHIarbl KaIIBIKTHIKIICH
aHbIKTaIabl. byt xkaraaiina Tericteyin meHOepIiH KeCKi OeTiHIH KY#Hi
OaKblIaHATHIHJBIFBIHA KapamacTaH, aclall OHBIH TO3ybIHAaH Oacka
CTaHOKTBIH JKbUTYJIBIK YOHE KYIITIK Je(OpPMAIUSICHIHBIH 9CEPiH oTeyre
MYMKIHIK Oepei.

Imki tericrey ke3iHge 8.8, T cyperTe KepceTureH cysioa OoWbIHIIA
0OaKBUIANTBIH €Ki KOHTAKTUIIK eJIIeYIITIK KYPhUIFbUIAp KOJJaHbBUI/IbL.
Bipak Ta aBTOMaTTBI TypAeri imWKi Tericrey Ke3iHAE oJeTTe YIKEH
IUaMeTpIIi IeHOepiep MaimanaHbpuIanbel. Byn karmaimapna acranThlH
OHJICTIETIH OOJILICKIICH )KaHACYBIHBIH JKAIFbI3 MYMKIH HYKTECI A HYKTeci
0obIT TabbUTaB! (OYJT ocipece KilIKeHTall quamerpiepi 6ap TecikTepre
xartazapl). Orad Koca Oip KOHTaKTii
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Aya
(CyYMBIKTEIK)

8.8-cyper.
Benceni 0akpLIayabIH jKaHaMa 9IICTEPIHIH JQJIICIH apTTHIPATHIH
eJey cyjabanapsl:
a - epIIiK Topi3/iec acmanThl Naif1anany apKpUIbl; O, 6 - OPTAIBIKCHI3 TETiCTEY; T...3 - IIIKi TericTey;
U, K - OpTaJIBIKTap/a Tericrey; A - OailylaHbIC HYKTECH.

eJILIeYill KYPBUIFBIHBI A HYKTECIHAET1 KOHTAaKTIMEH MaiiananraH Ke3/e
OakplIay OQJIICIHE OHJEIETIH OOJIIeKTIH KYMITIK aedopMalysiiapbl
acep eTel.

Byn ocepmi 8.8, 1...o/c-CypeTiHae KOpCEeTUITeH OIIIey CYJI0anapbiHbIH
KOMETIMEH jkorora 0osanel. BipiHi skarmaima ejiey 0a3achl peTiHe
OYHBIMHBIH KBICKBIIIBIHBIH INMHHACIIHAEe OCKITUINCH OPHATY CaKWHACHI
naiinanansutagsl. TericTeneTiH OeTTi KYIITIK CBIFY Ke3iHae Oip me3erte
OYUBIMHBIH KBICKBIIIBIHBIH ITTHH/IET JIe KbICHUIAIbI,
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COHBIH HOTIKECIHAEC KOPCETUINeH KYIITIK aedopManusi aBTOMATTHI
Typae eteneni. 8.8, e, orc-CyperTe ‘“KbUDKBIMAJbl’ KOMOWMHHpIICHTEH
KYpBUIFbLIapAB! cyji0anapbl KepceTiireH, ojap O0ip Me3eTTe Tericreyli
OCTTiH KeceTiH OCTiHIH JXOHE OHJCNETIH OCTTiH KYHiH OaKbUIaimbl.
Bipinmi xxarnatiga meHOepIiH KecKill OCTiHIH KyHi KOHTAKTUIIK 9J[iCTICH
OakpUIaHAbl, ajl €KIHII JKardalga - KOHTAKTICI3 OfilleH OaKbUIaHaIbl
(TTHEBMAaTHKAITBIK HEMECE THIPABINKAIIBIK).

8.8, 3-CypeTTe YImI KOHTaKTUIi AacmanThlH KOMETiMeH TeCIKTepi
OIIMICY/iH XKaHaMa diCiHiH cyii0ackl cyperrenreH. COHFBICH CETMEHTTIH
OMITITIH OJIIeHal JKOHEe COHIBIKTAH Ja OHBIH ONIIrT THAMETPATbIBIK
eIMIey MANIITiHEeH TeMeH. bipak Ta Oy CyiI0aHBIH apTHIKIIBUIBIFEI,
OHJCY [IONJiriHe eHJeNeTiH OeTTepAiH KYWTIK jaedopManusiapbl
MYJIZIEM JIEPJIiK 9Cep €THCHTIHIIr OOJIBI Ta0bLIabI.

8.8, M, K-CypeTTe KOMOMHMPIICHICH KYPBUIFBUIADIBIH TaFbl 1a €Ki
C¥H6aCI>I (camcecmme KOHTAaKTLIIK K9HE KOHTAKTICi3 9JIiC) KCJITIleFeH
onapapl meHOEepIiK Hemece CBIPTKBI Tericrey Kesinie IaiifanaHyra
Gomanpl. OraH Koca, Oyil Jkafiaiifa KypallblH TO3YbIH OHICY QI
MEH TericTeircH OeJIeKTepAiH KYWTIK AeOpMALUACHIHBIH  dcepi
JKOWBLIAIBI, OIIEY/iH Oyi cyidanapbl MaHbBI3Ibl apTHIKIIBUIBIKKA HE:
OeJmiexkTi IIenry MeEH OpHaTy Ke3iHle eNmeyill  KYPBUIFBI
KBUDKBIMAUTBIH ~Kyizae Kananbl. OCBIHBIH apKachblHAA acHanThIH
KYpBUIBIMBI Oiprrama skeHinmertineni. byn omictepmi ocipece Tikemneit
omicrieH OaKplIayFa KHBIHABIK TYIBIPATHIH Killli OIIIIeM/IeTi OeeKTepi
OakplIay Ke3iH/Ie MaiaiaHy MaKCcaTThl OOJIBI TaObLIa b,

Onmeynepai peTTeydiH JSNAINH apTTHIpy YIIIH MYMKiH OoiFaH
OapIbIK >Karnainapa 6ip KOHTaKTUTl eJeyjepae eKi KOHTAKTUIIre oTy
KKET, aJl YII KOHTAKTUINe OTy OJaH Ja JXKakChl, OFaH Koca Oip
KOHTAKTUIT  KYPBUIFBUIAPIBI  JKaHAIIAJAHIBIPY  Ke3iHJEC  TETIKTep
MOHTQXJANaThIH aclaNTap/ibIH KOPIyCTaphl «OKBUDKBIMAIBD» OO0JTybIHA
THIPBICY Kepek (TepOeltic ocepiH a3alTy YIIIiH).

CoHrbl yakpITTa OUIIEKTEp MeEH TeCiKTepi KemleHni (kaHama)
Tericreyre ApHAIFaH  KYPBUFbUIAP naiifa Gonma Gacransl. COHbIMEH
Karap LIapjibl MOWBIHTIPEKTEPIiH CaKWHAJAphlH KEIIeHl Tericreyre
ApHAIFaH  KYPBUIFBL 1 Genrimi. MyHIail  KypBUIFBUIAPAEL, ~ erep
IaNIbIpay1aH KeiiH TericTeneTin GomuekTepal enmemsepi bipiama a3
OoJFaH Karjaija, SFHA OHJCYiH XKOFaphl J9JJIIr Ke3iHae FaHa MyHIai
KYPBUIFBUIAP/IBl  KOJJIAHY MaKCaTThl CKEeHIH aTall ©TKeH J>XOH. by
Xaraainapna acipece OakpUIayAbIH TiKeJIeH 9iCTepiH NalganaHy KaxKerT.

8.6. ChbI3BIKTBIK oJIeyJjaepre apHajrad MHEBMATHKAJIBIK
acmnamnrTap

ChI3BIKTHIK, ©JIISyJiepre apHaJIfaH IMHEBMATHKAJBIK Aacranrtap eTy
apHACKHIHBIH OTIEIiK KUMAachl f MCH KBICBUIFAH aya IIBIFBIHEI G ay1aHbl
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apachIHIArbl TOYCNIIMIK MalanaHbUFaH. AFy apHACBIHBIH ayJaHbl
OJIILIEHETIH ChI3BIKTBIK OPBIH aybICy €CEOIHEHOprepei.
|
1

Ocounaiitia, G = ¢ (p, f), mynna p -|flaymansr Gap apHaHbIH eTmeni
KMMAachl apKbLJIbl aFaThIH ayaHbIH KPICRIM
S ——| é}( o .
TypakTby] KbICKIMAIA LIBIF 1 emneil  OThIpBIN, 013
/
GaKbLIAHATHIA 6emmeKTﬁ meMl TypaJbl TaIKbUIAH alaMbI3.

ITHeBMaTH )RaTT )ISB.J'IHBI rypac_8.9-cypeTTeri KYpPBUTBIMIBIK
c¥n6aMeH¥ 0 /5] MYMKIH c H o —Hus
By cyn6 LT (( (1% THEBMATHK ic Typreniprin (11) -

OemmexTiH 1 CBI3LIKTI>IK OpBIH ayBICYBIH KaOBUITAWTHIH KOHE OJIApIbI
aya IOBIFBIHBIHBIH COWKEC e3repicTepiHe TYPICHIIPETIH KYPBUIFHL.
OnueyimTik mHeBMAaTHKaNbIK cyida (OC) OipiHIIUIK TYpJIEeHIIpTill
naObUIbIH 0acKa rasfblK MapaMeTp - KBICHIM, >KBULAAMIBIK IIBIFBIHBIH
OJIICY YIIH KONaiinbl AabbLIFa TYDPICHAIPY YUIH TaraiblHJAIIFaH.
Kepcerkim kypeuirsl  (YK) eueyiis KaOblllauraH Oipiikrepinie
OJILICHCTIH IaMaHbl XKYPri3y YiUiH apHanraH. KOMaHIQIbIK KYpbUIFBI
(K) TexHonmorusuiblK mporeccTi 0ackapy YIIIH KOMaHAa AaObUIIapbiH
Ocpy yuin Taraiibiaianrad. Kpiceiv Typakrauusipreimn (T), ayanbin
tazanay QuibTpi (P), KpicburraH aya kesi (AK) cynOaHbiH y3mikcis
’KYMBIC iCTEYiH KaMTaMackl3 eTe/i.

[THeBMaTHKANBIK =~ acmanTtap OKOFapbl JANIIKKE He, KallbIKTaH
eINMIeyNIep KYPri3yre MYMKiHOIK Oepemi, IarblH TabapHTTIK
ITHEBMATUKAJIBIK OJIIIEYIIl KOHIBIPFBUIAPHI CANIBICTHIPMAIIBI TYPIE KETY
KHBIH XepliepJie elmeMep KYpri3yre xxoHe OeNIIeKTepIiH Ke3 KelreH
CBI3BIKTBIK ~ TapaMeTpiepiH  Oakpulay  YHOIIH  Kem  eJeMii
KYpBUIFBUIAPBIH ~ €H  KapamaiblM  KOHCTPYKUMSUIAPBIH  jKacayFa
MYMKIiHJiK Oepei.

bipak Ta MHEBMAaTHKAIBIK acmanTapiblH >KYMBICHl YIIiH ayaHbIH
Oenriyli KpICBIMBI 0ap oye JKeJiCl KaKET, OHbl JalbIHJIAy AacIaIlThl
naianaHy TPOLECCIHAE epeKile Haszap ayJapyAbl KakeT eTei.
[lHeBMaTHKANBIK ~acmanTap ONApIbIH  OHIMIIUITIH  TOMEHJIETETiH
OipramMa WHEPIUSITBIKKA H€.

CoHrbpl KEMIIUIIK KeWIe aclanThbiH OH callachkl OOJIBII TaOBLIAIbL,
ce0ebi OHBIH TepOeicTepiH ce30eyIITIKTI Kypasbl.

8.9-cyper. [IHeBMaTHKAaJIBIK acTIalThIH KYPHUIBIMABIK CYJI0ACHI
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a [ 8 2

8.10-cyper. [THeBMaTHKAIIBIK TYPJACHAIPTIIITEPIiH MPHHIIATHAIIBIK

a, 6 — XKaNIaK >KarKbIbI 6ap; B — ¢ KOHYC TOPi3i JKAIKbIIIEI 0ap; T — mapaboJIONIThI
aifHaNIaTHIH JKANKbBIIIEI 0ap — 1 — GaKbLIaHATHIH OOJIIIeK; 2 — OJIIEeTiNI yMeK; Z — IIYMeK IeH
GeJILIIeK apachIH/IAFbl CAHbLIAY

.BenmexTi koHTaKTiCi3 emmiey ke3iHne 8.10, a-cypeTTe KepceTireH
MTHEBMATHKAIIBIK TYPJCHIIPTIl eJIIeyill MyMeKTi 2 KepceTeii, oHjaa
JKAIKBIII PeTiHAe OakpuiaTaHbl Oesiek 1 KosmaHbLiaabl. by skarnaiina
aya IIBIFBIHBI OTIENI KUMa THaMeTpi MeH OaKblIaHATHIH OOJIIIeKTIH OeTi
Oap eJmeyill IIYMEKTIH KEJITEriMeH TY3UINeH CaKWHalbl CaHbLIAY
ayJlaHbIMEH aHBIKTAIaThIH 00JIaIbl.

f,=nd,Z.
ToxipuOernik eniiey MbIHA XKaFaiia MyMKiH OoJaIbl

2

d,Z < %, Te. Z <0,25d,.

Kepi xarnmaiima araThlH apHa ayAaHBIHBIH e3repyi esrepicke Z
Toyenmi  Oonmaimel.  JKanamak  JKanKbIIel  0ap  TYpJCHIIpTimiTep
KOHTAKTIJIIK eJIeyiep YUIiH ae opsiHaanysl MyMmkiH (8.10, 6-cyper).
JaiibiHiay abiH KapanaibIMIbLUIbIFbIHAH Oy1  TYpAEHAIpTiITep
MTHEBMATHKAIIBIK acTianrtap/a KeHiHeH KOJIaHbLIa bl

8.7. WHaykTHBTIiK acnanTap

VIHIyKTUBTIK acranrtapia WHAYKTHBTLNK L IIaMacklH aHBIKTafTBIH
OHBIH KC{0Ip mapamerpiepl ©3repreH Ke3Ieri ©3iHIH peaKTHBTIK
KEJIepTiCiH e3repTeTiH KaTylIKa KacHUeTi NaiilalaHbuIazbl.
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Bipmama ynkeH WHAYKTHBTLTIKTI aly YIIiH KaTylika ofeTTe
(deppoMarHuTTiK MaTepHaiaH JKacajlfaH MarHUTTIK OTKI3TilIeH
opsiHaananst (8.11-cyper). OnapaplH MarHUT OTKI3TilI 3JIEMEHTTEPiHIH
Oipi JKBUDKBIMAJIBI OPBIHJANAIBl JKOHE OHBIH MArHHUT OTKI3TillliHIH
KBIDKMaWUTBIH 0OJIITiHE KaThICTHI KYHi Ti30€KTIH MAarHUTTIK KEeJEPTiCiHIH
e3repy  IIaMachlH, COWKECiHIIe  KaTYIIaHbIH  WHIYKTHBTLIITIH
AHBIKTANTBIH OOJIAJIbI.

KarymkanplH WHAIYKTHBTIK KEAEPTiCiHIH e3repyl OHBIH TOJBIK
KeIepriciHiHZ colikec o32epicine okenedi. Ocpbimaiima, U = const
OoyFaHna erep OJIICHETeH IamMachl 0ap SKOPBIBIH OPBIH AaybICYBIH
OalTaHpICTBIpCA, S5 JKOHE DJJEKTPIIK Tmapamerp L apacwiHzma
(YHKITMOHANIBIK TOYENIUTIK TyBIHIaH b

L =1(3).
UnnykruBrik  acmam - 8.12-cyperrte  KOPCETIIreH  KYPBUIBIMABIK
cyI10aMeH YCHIHBUTFaH OOTybl MYMKIH.
TypaeHmiprill  KaTyIIKAachIHBIH ~ WHAYKTHBTLUIIH  aHBIKTayFa
apaHJIFaH ©pHEK MbIHA Typre ue:

2

{‘L&. (8.1)
o, 9

HoSy  [4S,

MyH/1a W — KaTyIIKaHbIH OpaMap CaHbl; Oy, So —COHKECIHIIE MarHUT
OTKI3TIIITIH 39Kipi MEH XKbUDKBIMAWTHIH Oeiri apachlH/aFrbl  aya
CaHBUIAYBIHBIH Y3BIHABIFBI MEH aylaHbl; 5, S —COHKeciHIIe MarHuT
OTKI3TIIITIH MarHUTTIK ChI3BIKTAPbIHBIH Y3bIH/BIFBl MCH KHMACbIHbIH
aylaHbl; Lo, Px — COHKECIHIIE ayaHbIH MArHUTTIK OTKI3riluTiri MeH
MarHMT OTKI3TiIITIH MaTepHaJbL.

(8.1)-popmymara cail  MHIYKTUBTUTIKTIH  e3repyin L oye
CaHBUIAYBIHBIH Y3BIHJABIFBIH 5, HeMece ayJaHblH Sy HeMece MarHuT
OTKI3TIIITIH Y3bIH/BIFBIHS}, ayJaHblH S HEMECe MarHUTTIK OTKI3TIIITITH
114 e3repTy XOJBIMEH iCKe achlpyFa OoJaibl.

L=

! 3
8.11-cyper. UHayKTUBTIK 2\ v
TYPJICHAIPTiIITEPaiH 2 o+
NMPUHIUAITAAIABIK c¥n6anapm: b
A-eMIIeHETIH IIaMa CaHbUIAY Y3BIHABIFBIHBIH 3 7‘
©3reyiH TYABIPAThIH TYPJICHIIPTIII; 7
5; 0 - eJIIIIEHETIH maMa % I: 4
dye CaHbUIAYBI ayIaHBIHBIH :| [ /
©3reyiH TYABIPAThIH TYPJICHIIPTIII; 4 ]
S; 1 - TypieHIiprim KaTyIIKachl; I:
2 - MarHUT OTKI3rin; 3 - TypIeHAIPrimI 30Kipi; 4 ]
- emmeyiln KymTi Ty3eTiH cepimme; 5 - 5 5
0aKbUIAHATBIH OOJIIIEK. '—%{
R

a o
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BaxpiianaTbiH
. Uil
Gestim

8.12-cyper. UIHAYKTUBTIK acanThIH KYPBUTBIMABIK CYJIOACHL:

T - uagyxrusti Typnenaiprins IC - TypreHmiprimn 1a0bUIBH 6acka dIEKTPIIiK HapaMeTpai (KepHey,
TOK KYIIi) Oy YIIiH KONAiIbl TypleHIipyre apHamraH eumey sxyieci; K - amexTpoHABIK
KymeiiTkim; Yk - 6enriney xyieci; K - komanna 6epyre apranras Kypsuirsl, KK -

KOpEK Ko3i

Kazipri yakpITTa KOJJaHBUIATHIH CHI3BIKTHIK OJIICYJepre apHajFaH
WHIYKTHBTIK TYPJCHIIPrilITe WHIYKTUBTUIIKTIH €3repyi MIaMaHbl Sg
(8.11, a-cyp.kap.) Hemece aymanmbl Sp (8.11, O-cyp.kap) edmiey
KOMETIMEH KOJI JKETKI3UIe ],

AWNHBIMaJIbI CaHBUIAYbI Oap HHILYKTHBTIK TYpJICHI[lpFIHlTlH cumnartsl L
= f(5) 8.13, a-cyperre KenTipiireH, aiHBIMANBI ayJgaHbBl Oap
TYPACHIIPTIITIH cunaThl - 8.13, 6-cypeTTe KepceTiireH.

8.13, a-cyperre KOPCETUINCH KHUCBIKTAaH KOPIeHJeH, aiHbIMallbI
caHpllaybl 0ap TYPJCHMIPTilITIH CHIATH CBI3BIKTBIK emec, Oipak
COHBIMEH Karap COJl YaKbITTa >KOFapbl CE3IMTAIIBIKTAFbl OJIIeyill
KYHeHi aimyra MyMKiHIiK 0epelti. Ce31MTanIbIKThI apTTHIPY

. dL
YUIH - % QY€ CaHblJIaybIHbIH IAMACbIH a3aﬁTKaH JKOH.
L
L
Ad
Smin 80 Smax 8 A
a

8.13-cypet. MHIYKTUBTIK TYpIACHIIprilITepAiH CHIIaTTaMaIapbl:
a — aliHBIMaJbI CaHbUIAYBI Oap TypieHaiprimTiH cunatel L = f(5); 6 — aitHpiMans! aynansl Oap
TypaeHxaiprimTig cunatsl L = £(S)
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JonKTIH  OeplireH — ACHICHIMEH — TYpakTel — miamachl — 0ap
TYPJICHIPTIUITIH Ce3IMTaBIFBIH CCCNTCY MYMKIH GOIybl YIIiH, AS =
Omax - Omin JKYMBICIIBI YYACKECIH Omax JKOHE Omin, PYKCAT ETLITCH
CaHpUIAYJTapMEH MIEKTEy KaXeT, OFaH Koca oye CaHbUIAYBIHBIH
MUHHMANJBIK [IaMachl eJIIey MPOLECCIHACTI caHbUIaylapAblH e3repy
JMATIa30HbI KAaHIIAJBIKTH YIIKEH 00JICa, COHIIABIKTHI YIKSH OOIYyBI THIC.

KaTpiHac KaHIMAIBIKTEI —— , KeM 00Jjica, TYPACHIIPTIIITHIH CHI3BIKTHIK
)

€MECTIr1 CHIIATBIHBIH ~ IIIaMachl COHILAJIBIKTHI a3 0oabl.

TypneHaiprilmTiH CBI3BIKTHIK €MeCTirl JeHredi, mbicansl, 10% apThik

eMec Ooica,

A
5 =0,15...0,2 GomybI KaXKeT.

8.8. ChliibIMIBLIBIKTBI aCHANTAP

ChIMBIMIBUIBIKTEI aclanrtap/ia TYPJICHIIPTINI PeTiHAC KOHIEHCATOP
MMaimaIaHelIagbl, OHBIH CHIABIMIOBUIBIK IIaMAaChl OJIIIEHETIH MIaMaHBIH
e3repyiMeH e3repe/i.

Kannax KOHIEHCATOPIBIH CBHIABIMIBUIBIFBI, 9JETTe, (OpMyJIaMeH
AHBIKTAJIa b 8.2)

MYH/Ia, € - acTapjap apachbIHIaFbl OPTAHBIH JHAICKTPIIK OTKI3rilITiri; S
— actap OeTiHiH ayJaHbl;  — acTapiap apachlHarbl KALIBIKTHIK.
ChliibIMABUIBIKTBIH ©3repyiHn C  mamaHsl €, S Hemece § e3repry
JKOJIBIMEH iCKe acbIpy¥a Goaibl.
ChISBIKTBIK @JINICY/IEp YUIiH OIIICHETIH IIaMa CaHbUIAyIbIH 5 Hemece
ay/llaHbIHBIH S esrepyiHe OailJIaHBICTBI OOJIATBIH  CHIMBIMIBUTBIKTHI
TeTikTep ~ OipimamMa KeH  TapajbIMFa  He )
CBIBIM/IBUTBIFBIHBIH TJIACTHHAIAD
apachIHaFbl KAIIBIKTBIKTAH TOYEJIUIITT THUI :
(8.14-cypert), Oy KenTipiireH TeHIEYre TiKesel

cyper).
Bip  karbiHaH, KOHJICHCATOPIBIH
CBIMBIMIBLIBIFBI OJIIIIEHETIH MyHIai

cynrbanapia  TYPJNCHIIPTiITi  KHCHIKTBHIH
0acTamkbl y4YacKeCiHIE XYMBIC ICTEy YIIiH
ecenTey Kepek Gomajibl, SFHH KallbIKTBIKTBIH §
5 esrepylHe JKOFaphl  CE3IMTaJJIBIKKA He

TYPACHAIPTIINTIH €H  JKaKChl  CBI3BIKTHIK c fi 14-cyper.
CHIATBIH  alymbl  KAMTaMachl3  eTETiH BIXBIM/IBUIBIKTHI
TYPACHAIPTIIITIH

IUTaCTHHAIAP apachIHAAFbI IIAFbIH
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KAIIBIKTBIKTApJa eOJIIeHeai. EKiHNN  KaFbIHAH, CBHIHBIMIBLUTBIKTEI
kenepri Xc¢ CHI3BIKTHI TYpJE IUTACTUHANIAP apachIHJAFbl KAIIBIKTHIKKA O
OainaHbICTEI 00JIa/IbI:

1 o
X c ==,
oC  @eS
P/f‘7UWQ m - ﬁ"ﬁ TIITTLT \I{'Y/T; WI‘II‘
7 (H HeriziHeH  auddepeHITHaTIBIK
9999 rep Konmmaweutanel  (8.15-cyper),
HiH, JKHUJTIKTIH, KOpIIaraH opTa
m— Me Ce3IMTa IbIFbl TOMEH.
a3ipiey Ke3iHAe CHIMBIMIBLIBIKTHI
1UTIKTe [IaFbIH  KyaTTBUIBIKKA HE
axer. byn TYPJICHAIPTIIITIH
C eMecCTiriMeH  TyciHaipineai, an
C >prici eTe ®KOFapbl 0OJabL.
BIABIMABUILIFE! 100 nd OosraH Keszae
( 1 KOpEK Ke31 KepHEeYyiHIH >XKULIIriHIe
Luamawilia’s 1V TUMT 1vn.
TypneHmiprimTiH >KOFApFel  KeAeprici emmieyim cyida Ti30eriHig

OKIIAyJIaFbIIIBIH KEeAEpriciHe, COHBIMEH KaTap KYIISHTKIMTIH Kipic
Ti30€TiHIH OKIIAYIIaF bIIIBIHBIH KeIePriciHe EPEKIIIE TaNaNTap/Ib! KOSITBL.
Oceunaiiia, Typneniprim xegeprici 3 ¢ 10° Om Gonrana KepceTiirex
Ti30eKTepAiH OKILIYJIaF bl keneprici 10° OM-HaH Kem eMec GouysI THIC.
Kepi xarpaiia cyi0aHbIH IKBUIBICTay TOKTapbl TYPJICHIIPTIMITIH
OJIIIEYilll TOTBIMEH CANIBICTHIPBUIATEIH OOIa bl
COHZBIKTaH Ja CHIMBIMIBUIBIKTEI acHanTap/iblH KOPEK Ke3i JKOFaphbl
KHUUTIKTErT  KepHEeYAiH apHaibl Ke3JepiHeH 1ICKe  achIpbUIajbl, Oy
TYPJICHIIPTilITIH KyaTThUIBIFBIH OiplllaMa apTThIpajbl XOHE OHBIH KeIepriciH
TOMEHAETE].
OnmeyiTik cyibanap peTinie
CBHIABIMABUTBIKTEI acranTapzaa
kebiHece  Kkemipiik  cynbanap
KOJNJaHbUIaAbl, Keige — Oepymi
reHepaTOPAbIH KOHTYpBIHA
CBIHBIMABUIBIKTBI TYPJACHAIPTiITEH
TYpaabl.
byn cynbama CHIABIMIBUIBIK
@3repreH/ie TeHepaTop/IblH JKULIIT
aybIcaibl.

8.15-cyper. Inuddepeniuanapik
CBIMBIMIBUTBIKTEI TYPIICH I PTilITiH
MPUHLIUITHAIIBIK CYJI0achl

148

Kuinikrig e3repyi IIamachl
OoibIHIIIA OaxpIIaHATHIH
OOJIIIEKTIH oJIeMi Typassl
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I'enepatopneik cyiba Kemipilikke
Oipmama ce3imTan, OipaK OapibIK



Byn acnanrapna emmeyimuTik AaOBUINBIH KYIISHTKINI peTiHIe
KOFapbl Kipic Kezeprici ©Oap aWHBIMambl TOK  KYLICHTKIiIITEpi
naiaaaHbUIaIbL.

DAEKTPOHIBIK cy10amapabiH KYpAeilirine 0aliTaHbICTHI,
OJILEYITIK Ti30eKTepai KOpFayFa ChIHBIMABUIBIKTHI aclanTap MalldHa
’Kacay/iarbl KeH KOJIJIaHBICTHI TAITKaH JKOK.

bipax Ta Oyt acnanrap/elH aiipbIKiIa apTHIKIELIBIKTAPE! - Oipiiama
Killl  ONmeyimTiK KYMEWTKITep, ONmeymiH IKETKUIKTI  KeH
JMATa30HbIHIAFEl  JKOFApbl  CBHI3BIKTBIK,  KOHTAaKTICI3  eJIeynep
MYMKIHZITI - MalliHA >XKacayJarbl OaKpUIayAbl aBTOMATTaHABIPY YIIiH
epeKIIIe KbI3BIFYIIBIIBIKTE KOPCETEI.

8.9. T'eomeTpusiIbIK cUIATTAMANAP/AbI 0aKbLIAY
YLIiH TEXHMKAJIBIK KOPYAi KOJIAaHy

MarvHa jkacaylarbl OipIiaMa MaHBI3ZIbl KOHE ©3CKTI MiHIETTEp
KaTapblHA IIBIFAPBUIATHIH OHIMHIH CallaChlH apTTHIPY JKaTa bl

JypBIC KypacTHIPBUIFaH acalThIH CEHIM/ILUIIT], OHBIH TOPaINTapbIHBIH
JKYMBICIIBl PEXHM/C KBIBMET CTYi, JKOHE ¢ JKYMBICIIEI _pecype eH
alIBIMCH JKIKTECTIH Oerrep OOiblHIIA OeIICKTepAl NailbIHIAy/IbIH
TeOMETPUSIBIK JQIAIriHe Tayenni Gomansl. by skarnmaiina, eHIIpICTIK
TNPOLECTIH THIIIHE KapaMacTaH Oipiama jayarTsl KoHS eHOCKTI KaXeT
eTeTiH OakplIay-eJey ornepanusuiapbiHa KeOipeK KOHiI OeiHEeTiHIr
TOJIBIKTAM KeJriciMi OOJIbIT TaObLIa kL.

¥Ykcac onepanusiap/pl OpbIHAAY YIIH OaKbIIaHATHIH O0BEKTINIEPAiH
KacHeTTepl MEH KYHi Typalibl aKapaTThl OHBI OIIepaTop HeMece Oackapy
XKYHeci YIIiH KoJIalyibl Typlle KepceTy apKbUIbl KaObuiay, Oepy koHe
TYPACHAIPYIIH TaimagaHyaa KOrapbl CEHIMIUIIKTET! XKOHE KOJIAHIIbI
TeXHUKAIBIK Kypannapbl Kaxer. bynm perre eHIIpIiCTIK mpormeccTi
Oackapy camacel aKmaparTbl TYpIEHAIpY MeH OepynmiH OapibIk
CaThUIAPBIHIAFEl JKCKEICTeH TEXHUKAIBIK KypanIapbIMeH OepineTiH
Mep3IMIUTrT ~ MEH  KYHABUIBIFBIHA,  SFHH  YaKbITTBIH  HAKTHI
MacIITaOBIHAAFBI OJIIICY KYHEeIepiHiH )KYMbICHIHA OaiIaHBICTBI 0O IbL.

['eomeTpusabIK ©ImeyAepaiH KOFaphl AJIIKTEr1 eJmey Xyienepi
MEH aclanTapblHbIH KOIIIUIri KaraH ajiropuTM OOMBIHIIA >KYMBIC
icTeial oHe OOJIIIEKTePAiH OChl THUIIIHE MiHCI3 OeHimzenreH, Oipak
LIBIFAPbUIATBIH  OHIMACPAIH  KYpbUIbIMbIHAA — e3repictep  Gosranja
JKapamchbl3 00iybl MYMKiH. MYHbIH GapIibIFbl ©HIMACPAIH KaHa TYpPIepiH
X BUIIAM UTepyli KUBIHABIK Tyablpaabl. COHIBIKTAH Ja, oJliey
KOHZBIPFBICHI 6a1<1;1nay MO3UIMACHIHA KipeTiH OYWbIM TYpiH aHBIKTay,
OFaH TOH enmeMIepAl Oakeuray, OYHBIMHBIH KapPaMIBUIBIFBL Typaslbl
aepOec mwiemiM Kabbuifay jKOHE aBTOMATTBI TYPAC aKaylIapibl ipikTey
MYMKIHIIKTepiH KaMTaMachl3 €Ty KaXeT.
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Onmieyiml KYpBUIFBIHBI TEXHUKAIBIK KOPY KyHeciMeH >kaOIbIKTam
KaHa Kell JKaFJaiija KopceTUIreH MyMKIHIIKTEp/i icke acbIpyFa 0oabl.

8.9.1. TexHmkaIbIK KOPY *KyiieciMeH ka0AbIKTAIFaH
aKnapaTTbIK-eJIIey KylieJepiHin epexmenaikTepi

TexHuKaNbIK KOpyi MaiijlanaHy apKbUIbI 3EM GasackiH/ia KypbUIFaH
aKMapaTThIK-OJIIey Kyiieci (AOX) seprxaHambIk JKOHC OHIIPICTIK-
LEXTBHIK >KaFdaijapia OKYpri3ijeTiH Oakpuiay-eJIueyiH >KOFaphl
JOIAIKTET1 OomepanusuiapblH aBTOMATTAHABIPY OOMBIHIIA ©3eKTi HIeliM
Oombin TabbuIanel. AOXK KoNaHy canacel 9pTYpIli O0JTybl MYMKIH JKOHE
KOJIIaHOAITBI 6an[apnaMaJ1apz[LIH naKeTiHe OaimaHbICThl Gomabr. XKyiie
BHJICOACTCKTOP/BIH KOpy alMarblHIarbl OOBEKTiHIH OOIybIH TipKey,
OOBEeKTiIep CaHBIH caHay, OOBEKTIHIH T'€OMETPHSIIBIK ITapaMeTpiepiH
enmey (MepruMeTp/i, aylaH/bl, CHI3BIKTHIK JKOHE OYPBIMITHIK OIIeMIep
JKOHE T.C.C), OOBEKTiHIH OHBIH OETIHJETi coylieneHy Kadineri OoWbIHIIA
(hM3UKaNBIK TapaMeTpiepiH aHBIKTay CHAKTBHI MIHACTTEPIiH KeH
CIEKTPiH LIenTyre MyMKiHAIK Oepei.

Byn minperrepnin opOipiH miemry ymIiH TaHAATybl TOMEHJETiiepre
OaiiylaHBICTBI 0OJIATHIH CoMKeC OaFIapIaMabIK )KacaKTaMa KaxeT:

apeKem emy canacvina - MiHIETTEp/Ii HICIy canachlHa TalanTapsH
apTybIMCH JKYHCHIH [IelyIi KablIeiH apTThIPy KaXeTTUIr TybIHIaNbL,
COlKECIHIIE, allbIHFAH CyPET OJIEMEHTTCPIHIH CaHbl apraibl, Ol o3
Ke3eriHAe yaKpITTbIH HAaKThl MaclurabblHAa MIHACTTEpAl Liewry i
KYPAENEHAIPe/i, COHABIKTAH 1a BH/COAKIIAPATThI NapaUieibli oHACY Al
OarapramMaibIK HEeMece )KYHeliK KaMTaMachl3 eTy KaXeT;

Kapacmuipbliamuvli 6ag0apiamaiapovly eawemoiniei - Y eImeMIl
KOPIHICTI Tajaay, 9/IeTTe, €Ki oIIeM i KOPiHiH MPOEKIMICHH OHIeYICH
6ipmaMa KYpIeripex, COHJIBIKTAH /13 KeHiCTiKTi MiHL[eTTep «OKaIIIaK»
MiHJeTTepre KaparaHia ©3ACpiHiH wemimMaepi ywin Gipuiama Kypnem
AIrOPUTMACPAI KapacTbIpajibl; KBA3IKAINAK MIHACTICP apalblK KyWai
anajipl, MYHJIa )KYMBIC CYpETTEp/liH KOPIHETIH HYKTEIePiHIH KAIBIKTHIFbI
TypaJibl aK[apaTThl KOCY apKbLIbI CYPETTIH jKa3bIKTBIFBIMEH JKYPri3ijei.

HCYMBICUIBL  CYCHAHBIY  KO32AIMAUMbIHObIZLL - BUJICOJIETEKTOPFa
KATBICTBl KO3FaJIMAWTBIH CypeTTep, OpPbIH aybICaThIHJApFa KaparaHja
Oipirama KapamaidbiM aNrOpUTMIEPMEH OHJeNe 1 )KoHe TaJlJaHalbl;

obvexminepdiy OKWAYIbIZbl - HKEKEJereH OOBEKTIepai KemTiK
oOBbeKTiIepAeH KaparaHaa eHJey Oipmama JKeHur, Oip KepiHic
00BeKTiIepiH 0acKachIMEH KalKaH Ke3/le Macesie KUbIHIANABI; MyHIai
JKaraal JKeKeJereH HbICaHAapMEH >KYMBIC icTey Ke3iHAE /€ TyBIHIAYHI
MYMKiH, OJl Ke€3Jl¢ BHJCOAETEKTOPMEH OaKbUIaHATHIH OOJBICKA Oerne
00BeKTiIep TYcei (TO3aHIBIK JacTaHy, OHIIPICTIK KOKBIC )K9HE T.C.C.);

0bvexkminepoin Oipkenxiniei - OIPKENKIIIK Macesieci OelHenepal TaHy
MacCeJIesIepiH IIEHIKeH Ie TYbIHIaiabI, ce0e0i 00BheKTIHI Oip
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MOHJII CHMATTay YLIH JKIKTEeTIMIIK Oenriiep KaxkeT Oojca, omapasl
KIKTEey Jie COHINANBIKTHI KypAesi Ooyiafbl; OFaH Koca XKYHe opeKeTiHiH
THUIMJIUTITT TaHy MOCENIECIH MIENIyAiH HAKTHUIBIFBIMEH aHBIKTAIAJbI, OJ
TaHBUIATBIH OOBEKTLICP TypalIbl AIOCTCPHOPIIBIK aKIapaT CaHbIHA, SFHU
MOIIMETTEPA] alIMacy/ibl Kojijay alrOPUTMACPIH d3IpIIey KaKeTTLIriHe
OKeJIeTiH OimiM 0a3achIHBIH MeJIIIIepiHe OaIaHbICTI OOIAIBT;

AWbIKMbIKMbl ~ OUAnazoHea -  KYHTIPT — cypeTrTepMeH  (Ken
rpamanusuIbIK) KaparaHaa, 00beKTUIepAiH OMHAPIIBIK (€Ki TpadarlisuIbIK)
CypeTTepiMeH KYMBIC icTey Oipmiama >KeHLT).

bypeiH OasHmanFaHOapablH HETi3iHAe, OIPIHIIJIIK TETIK peTiHIe
BUJICOJIETEKTOPHI 0ap CHI3BIKTHIK OIIIeMIep/Ii OaKbUIaybIH Ke3 KeITeH
aKnapaTThIK-eJIIey JKyieciH menry THic Oipmama opTak MiHAETTEPAiH
KaTapblH aHBIKTAWMBbI3:

* ONTHKAJIBIK Ta0BUIIBI KAOBLIIAY JKOHE CYPETTI KAIBIITACTHIPY;

* IIyABIH OCEpPIH oJCIpeTy, KapaMa-KapChUIBIKTBI  KaKcapry,
OypManaHyIbl TY3eTy, akKmapaTTel KbICY XOHE T.C.C. MakcaTraplia
CYpeTTi allbIH alla OHuCY;

* OaKpUTAHATHIH KOPiHIC CypeTiHIH KYpaM OelliKTepre CerMeHTTeNyi -
KaXKCeTTI OOBEKTLICPAl, ONapiblH (pParMEHTTEpiH HeMece Ollapra ToH
epeKILemKTepl Ooy;

* CYpETTiH CHIATTaMachl - OJAPABIH T€OMETPHUSUIIBIK JXKoHEe Oacka na
CUTIATTApBIH CaHAy, JKIKTEYIi OenTiiep/i ecenTey, OpHaIacKaH OPHBIH
JKOHE Oar/lapbIH aHBIKTAY;

* 00BeKTUIEp/IiH OciHeNepiH TaHy apKbUIbl CypeTTi camnalibl Oaranay
JKOHE OJIApMEH OpeKeT €Ty IIeIIiMiH KaObliiay.

AOX wHerisri oanemenTTepiniH Oipi - OEM  yiinecetin
BUJICOJIETEKTOP-CKaHep 0oJbIn Tadbu1aabl. CKaHep KeTeri )KoHe OHBIMEH
MOJIIMETTEpPMEH anMacy OarJapiaMaliblK JpaiBepMEH iCKe achIpbUIaJIbL.
CkaHep/iiH JKYMBICBIHBIH  HETi3iHe -KeJIECITIIK  YKCac-CaHIbIK
TYPJICHAIPY apKbpUIbl 3apsAATHIK Oaifmanbickl Oap acmantelH (3BA)
CBI3FBIIIBIHBIH KOMETIMCH OaKblIay MO3HUMICHIHAH OCHHEaKIapaTThl
’KOIT CaifbIH €CeNTey NPUHIKII JKATIP, OYJI OIIeyIiH KaXCeTT] QI LiriHe
ColiKeC CypeTTIH OMHApIBIK HEMEeCe KYHIIPT SIEMEHTTCpIiHIH OHJaiFaH
MUTHOHZAPBIH OONyre sKoHE ONapibl MUHHMAIIBIK MYMKIH YaKbITTa
OEM xaapiHa eHr13yz[1 icKe achIpyFa MYMKIHJIK Gepexi.

BypbiH atanrannaii, ®Kypri3ijeTid eImeMaep/IiH AJIIK TUarna3oHbIH
KEHEHUTY CypeTTiH DIIEMEHTAPIIBIK KYPAYIIbIChIHbIH KOJIEMiHiH apTybIHa
SKeJIe/li, COHIBIKTaH 1a KYHCHIH XKbLIIaM OPEKET eTyiH apTThIpy YIIiH
orepauysuiap KaTapblH OpbIHIAY/bIH [AapALICIbAIriH KaMTaMackl3 €Ty
KaxkeT. MyHaall onepanusuiapAblH - Oipl  KYMBICIIBI  KepiHicTe
opHallacKaH OapiblK OOBEKTiIepHi Oenriiey MakcaTTapblHAa CypeTTi
Oenriyiey OOJBIT TaObLIAIBI.

8.16-cypeTTe BUICOACTEKTOP KOMETIMEH JKYMBICIIIBI KOPIHICTI opOip
JKOIIBIK ~ CKaHepIey —Ke3iHIAe —anblHFaH OMHAPIBIK  CypPETTEpAiH
3epTTeyep YATici KepceTiireH. 3epTTey MapKepi - - emieMi 2x2
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8.16-cypet. buHapiBIK CypeTTi 3epTTey YJITici:
a — XePrimKTi Tepese; 6 —peTTik Oenriney Typi

AIIEMEHTTIH JKEePTUTIKTI Tepe3eciH NaiianaHy apKbUIBl IKYprisiiesni
(8.16, a cyper), COHABIKTAH Aa CYpeTTiH TEeK €Ki )KOJaFbl FaHa OHJEyTe
¥H_II>IpaI/I,Z[I>I ANJBIHFBl JKOHE aFbIMarbl bysl Oenriiey[aiH KenTereH
MYMKIiH HYCKaJTaPBIHBIH TCK 0ipi FaHa, OYJI peTTe OChI HBICAH YIIIiH 9JIiCTI
TaH/ay TOJBIKTall OHBIH q)opMacmHHH epeKuIeNiKTepiHe OalIaHbICThI
Oomanpl.

benrineynin Oy oficiHIH apTHIKIIBUIBIFEI O CYpEeTTI PETTIK
CKaHepJjieyre »JKakchl OeHimaenreHairi OOJbIl  TaObLIaAbl  KOHE
aKNapaTThiH Kol KeleMi Gap KYMbICTa Naii/jalaHybl JKaJbIHbI THIMCI3
naiijjaanyFa OKeNeTiH PeKypCHBTIK AKBIPTYIAP/Ib  KakeT eTmneni
JOHE OHJICY TIH MapalIeNbiK dICIH Maiananyra MyMKIHIIK OepMeiii.

CkaHepiiey OJaK apKbUIbl, JKOFapblIaH TOMEH XOHE COJIIAH OHFa
Kyprisineni  jenik  (ckaHepiney —Tpaekropuscel  8.16, a-cyperte
kepcetiren). CoHfa A 9IEMEHTIH OH/ICY Ke3iHE COJl KaK dJIeMeHT B
non xoraprbl C cHAKTHL OenrineHreHin Oimemis. Oman opi B ycrinze
opHanackan J[ simemeHTi A-MeH OailaHBICTBI JEM eCenTeNe/li JKOHE
COHJIBIKTaH/]a COHBIMEH KaTap Ha3apra aJbIHYbI THIC.

KapanaiibIMABUIBIK YIIIH OOBEKTIHIH TeK Oip KOMIIOHEHTIH FaHa
Oenrisiey xyprisizgeni aen oospkaneik. OHmae erep A-ma 0 Oosica, oHza
olaH api xypyre Oonanbl. Erep A-ma Oipmik Oap Oosica, an J| OypbiH
Oenrinenren Ooinca, oHpa Oy OENTiHI KOUIpiN aibIl, >XYMBICTBI
xanracTelpy keTkimikti. Erep B Hemece C anementTepain Oipeyi raHa
Oenrinenren Oonca ga mon comail icrey kepek. Erep B-ma, C-ma
OenrineHroereH Oosca, oHma A yiniH jkaHa OenriHi TaHgay KaxeT. Cox
apKbUIBI KapayFa ’kaHa KOMIOHEHT eHrizineai. Kanran mymkinaik: B na,
C na Genrinepi 6ap. byn Genrinep Oipneit Oonranma Macene OOIMaIbL;
Oipak cyin0a OotibiaIa (8.16, a cypemmi Kapaywvl3) onap ipreiec OOBIIT
TaObUIMAMIBI, oONapAbIH Oenriiepi opTypii Oomysl MYMKHi. byn
JKargaiina exi opTypii Oenrijep CypeTTiH Oip KOMIIOHCHTIHIH SpTypii
OeJikTepi YIIiH HainazaHbuiazipl gen ecenreneni (8.16, 6-cyper). Omap
A HYKTeCI apKbUIBI JKaJIFaHa Ibl. OJIaH dpi
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exi Oenri menm OamaManbl €KEHAINH KOpCETy KaKeT >KoHe A YIIiH
onapaplH Oipin mnaimamany kepek. Kepyzain coHpiHaa Oenrinepmi
Oipiktipy ymiH opOip Oemikke OHBIH Oacranmkel Oenrici Tuecinmi
OalaMalBIKTBIH COJI CAHATHIHBIH OKUIIHIH OenriciH Oepe OTHIPHIIL,
CYpEeTTi eKiHIII peT Kopy KaXKeT.

Mympaii Genriney cypeTke allblH alla Taljay jKYPrisyre xoHe OHIA
CerMeHTTepAi Oeiyre MyMKIHIIK Oepeni, onapasl onepanusIay apKbUIbI
MUHHMAIIBIK MYMKiH YaKBITTBIK LIBIFBIHIAPEI 6ap KYHCHIH ailiblHa
KOHBUIFaH TallchlpMajapabl miemryre Oomnanel, ce6edi OapiblK cypeTTi
OJlaH KEHIHTI KapayJIblH KaXKETTLIIT KOK.

8.9.2. AKnapartThIK eJiliey KyHeJepiHiH jKyMbICHIbI
JKOHe peTKe KeJTipyui KeleHnaepi

[MepudepusublK KypaiaslH MUHUMAJABIK MOJIIEpiHe KOHEe TOMEH
Oarara Me aKmapaTThIK-eJdmey xyiheci «AOX >KyMbICHIBI KEIICHIH»
ycoiHabpl. OHBIH TaFalbIHIANYBl TIKENCH IEXTHIK XKaraaiiapaa aajablH
ana OepinreH Oarmaprama OOWBIHIIA OONIIEKTEPIiH CYpeTiH OHAEyre
HeTi3/eNe.

OHbIMEH Koca KOJIJaHOaITBI OarmapnamarnapabiH
AaBTOMAaTTaHABIPBUTFaH xkobamaysl ymiH AOX peTke KenTipy KelleHiH
naiiianany MakcaTtel Oonbinl  TaObutagel. On  3epTrrey  KOHE
OaFmapiaMaiblK — JKacaKTaMaHbl — o3ipyiey TIPOIECCIH KEHUIJIeTeTiH
nepuepusuIbIK  KYPBUIFbIIApAbIH KEHEWTUIreH KypamblHa une. AOXK
pEeTKEe KeNTipy KelIeHi >KYMBIIICH KellleHiHe KipeTiH KYpbUIFbLIapIaH
0acka, KMHAKTAYIIBUIAPABIH OpPTYPJIi THIITEpiHe, AMCIUICHIEH, OachI
WIBIFAPY KYPBUIFBICBIHAH, KOCAJKbl TrpadUKaNblK KypbUIFbUIAp/aH,
OarmapiaMaiblK KacaKTaMaHBbIH KEHEWTUINeH JKUHAFbl JKOHE T.C.C.
TYpaJbl.

Kyitenin OaffapiaMajblKk  KacaKTaMaChIHbIH Ko Oeuiri
KYpBUIBIMABIK ~OaFjapiiaManay KOHUIENIHUSCHIH Maianany apKbUIbl
PASCAL Oarmapnamanay TUTIHIE iCKe achpbUiajibl. barmapiamaibik
MOJYJIBJICP MYMKIHAIrT OOWBIHIIA OKYHENIK TOyesiCi3 KypbUIA/BbL
KypBUIBIMHBIH  MOZYJIBAIK NPHHIMIIHIK apKAachlHAa, JKYHC HAKThI
MiHAETTEepAl ILIenry YIIIIH PETTIK ONEpalUsIap/AbIH  TEXHOIOTHSIBIK
Ti3OCKTEpiH JKMHAKTail anajel. Mpicanbl, KYHIPT CyperTep YIUIiH
KOHTYPIIBIK CBI3BIKTap/ibl OC/Iriiey MIHIETI Kejleci PeTTUIKTE MIemiiTyi
MYMKIH: IIyzel 6acy, Kapama-KapChUIbIK, IIerapanapisl oeiriiey YIIIlH
TPAJIMEHTTIK  OMNepaTropAbl  KOJJIaHy,  JKApBIKTHIKTBIH  JCHred
afibIPMachIHBIH IIaMackl OepiireH xahaHIBIK HeMece )KePriliKTi IIeKTeH
apTaThlH KOHTYPIIBIK CBI3BIKTApIbl Oakpuiay. bynm MiHgerTi mrenry
BUJCOMOIIMETTEp  Oa3acHbImarkl  OCpUIr€H  CYpeTTi  i3JeyMEH
OallTaHBICTBI  OTIepalMsIapFa - S>KYHeHIH OuriM 0a3achIHBIH Kypam
Oemnirine 6acTama OoJia anambl.

8.17-cyperre  kepcerireH  OargapiaMaliblk — KacaKTaMaHbBIH
KYpBUIBIMBI OMHAPIIBIK KOHE KYHTIPT CypeTTepli OHAEyre ecenTelreH

WAHA KATTACITIATT VhaMTA Te*
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OnepartopablH aygapmalubl |

OnepartopablH HyckaynbiFbl |

Kewenai nHtepdeiicTi xxeHaey

JKyKTey KypblNFbICbIHLIH MHTepdenci

KypbInFbiHbl AaMbiTy HTepdeiic

BeiiHe perekTop uHTepdeiici

BaitnaHbIC xaTTaManapb!

YXeni cyxbartbl

Lucnnen moayni

MpuHTep gpaiieepi

LOucnnei ppaviBepi

JKywmenik kilwi 6arnapnamanap kitanxaHachbl

KeckiHai eHaey 6araapnamanapbiHbiH KiTanxaHachl

KeckiH mogyni

Jyenik sgpo

LWewywi epexxenepaid, Mmoaysni

Backapy mogyni

Oky mogyni

daiingbl 6ackapy mogyni

-
N

[unckeTa OUCKICIHIH,
Apaisepi

KatTbl AUCK XeTeriTiH
Apaiisepi

CD-gpaiisep
nApainBepi

8.17-cyper. AOX OarnapiaaManbIK jkacaKTaMayiap KypblIbIMbI



* BHJICOJICTCKTOPABIH  JKETETiH Oackapybl, backa AOX
BUACOAKNAPATIICH aJIMacy J>XOHE KbICYIbl, CHIPTKBl TachIMAaJAAyIIbIFa
BHJEOAKIapaTThl JKa3zy JoHe O0acka [a KbhI3METTep KaTapblH iCKe
aChIPaTHIH CEPBUTIK OarmapiaamMaiap >KUBIHTHIFHI;

* peTke KenTipy OarjapiaManiapblHBIH O KUBIHTBIFBI,  OJap.bIH
KOMETIMEeH CypeTTi MacimralTay, AeHrel OOWBIHIIA BUAECOAAOBLIIBI
KBaHTTAy[bIH OargapiaMaiblK TaHgay, AOXK KbI3METIH JKOHE >KalImbl
JKEJTiHI aBTOHOM/IBIK TEKCepy 1CKe aChIPhIIa/IbI;

* KOJIaHOAJTBI OaFapiamMaiap *KUBIHTBIFBL, OJ1 OaKbUIay OOBEKTiCiHEe
TOH TEOMETPUSUIBIK EpeKIICTIKTepAi amy oIicTepiHiH Oipi HeriziHae
KYpbUIaIbl.

JKUBIHTBIK KOCaNKbl KYpBUIFBUTapAbIH Hemece OEM  Kkocbimina
anmnapaTThIK KOJIJIay KYPBUIFBICBIHBIH OOJybIHA OaiJIaHBICTBI ©3repyi
MYMKiH. MBbIcabl, jKa3bIKTHIKTapbIH OipiHae OOBEKT OCHHECIH amyra
MYMKIHIIK OepeTiH mpoekTop OonFaHda, OargapiaMaiblK MaKeTTi
KYHTIPT cypeTTepi 6ap >KYMBIC MYMKIHAITIMEH XaOIpIKTay Ka)KETTUTIT
KOK Oipak Ta OyI1 Karmaiiga OYpBhIH alThUTFaHIAM, )KYHEeMeH IIenIiIeTiH
Macenenep meHOepi OiprraMa TapbUIaibl.

Bakpuiay cypakrapsl

1. l'ecoMeTpusIbIK —MAMalapbl Oy TEXHHKACHIHAA OJIIICY
00BEKTIIEpl MEH OJIIIICY MacesIeNIepiHiH KaHaai Typiepi 6ap?

2. ChI3BIKTBIK JKOHE OYPBIIITBIK OJIIIEMACPIl OPbIHIAYIbIH JKaJIIIbI
epexernepi Kanman?

3. ONIIeHeTiH CBI3BIKTHIK €MeC OJIeMJIep MEH elueylepaiH
KKETTI MYMKIHJIKTEIIH JUana3oHaapbl KaHaai?

4. Kannel TaradibIHAATBIMIAFEl  Y3BIHABIKTHL  OJIIICYIH KaHIai
MEXAHMKAIIBIK Kypajutapbl 6ap?

5. ¥ 3bIHIBIKTHIH IITPUXTI, KECEKTI IKOHE napauieibai  MeTKi
eImIeM/Iepi JereH He?

6. LHTaHreHunpKyan[i >KOHE OHBIH HOHMYCBIH Kanai naﬁﬂaHaHaﬂH?

7. CaraTThIK THITET] MHKPOMEp MCH HHIHMKATOp Kajlail KypbUFaH
YKOHE OJIap eIy IiH KaHai ,I[QJ'I,E[IKTele KaMTaMachl3 eremi?

8. bypsimrapst OJIIICY/IiH KaHain OIITHKO-MEXaHUKAJIBIK
Kypaigapsl 0ap *oHe Kayai >KyMbIc icTeiai?

9. Bypeinrapasl eneyaiH KaHaal a1icTepi MeH Kypajinapsl oap?

10. Onmmemaepai Oencenni OakputaynblH npuHOUI Hexe? OHBIH
apTHIKIIBUIBIKTAPhI KaHaai?

11.bencenni OaxpUIayJbIH TiKEJICH oJiCiHE HETI3NENreH OJIIeyil
KYpBUIFbLIApAbIH KaHAal TUIITIK cyibanapsl 6ap?

12. Onmeynepaiy KaHpmaih cyji0anapblHBIH KOMETIMEH OelCceHi
OaKbLIay/bIH JKaHaMa 9IICTEPIHIH AQJIITIH apTThIpyFa 00aabl?

13.ChI3BIKTBIK OJIIICYJICp YIIIH ITHEBMATUKAJBIK acIanTap/IbIH
JKYMBICHI KaHIail IPUHITATITEPTe HETi3enTeH?

14. ©OnmmeMaep MEH OpBIH  AyBICTHIPYNAPABI  OJIICY  YIIiH
WHIYKTUBTIK XKOHE CHIMBIMABLIBIKTBIK acTanTap Kaxai jKYMBIC icTeimi?
OnapIeIH HETI3T1 CUTIaTTaMaIaphbl KaHman?

15. TexHuKaNBIK KODY achanTapbl Kajlail >KVMBIC ICTEHIl >KOHE He



9 TAPAY.

MEXAHMKAJIBIK ITAMAJIAPIBI OJIHIEY KYPAJIJIAPBI

9.1. 7Kaansl epexenep

bapnblk KaTThl JeHenep, CYUBIKTHIKTAP *OHE Tra3lap/blH CaIMarbl
0ap, e3apa TapThUIaIbl, KO3FAIBIC OaFbITHl ©3repreH Ke3/ie HHEPIUIFa 1e
00J1aJ1bI XKOHE CHIPTKBI aCEPIIEPIiH 9CePiHCH OOJIiHE Il KOHE KOChLIaIbI.

Macca - MaTepusiHBIH HETi3T1 (PU3UKAIBIK CHIIATTAPBIHBIH Oipi, OHBIH
aKMaparThlK JKOHE TPaBUTALMSIBIK KACHETTEPiHIH IIamMachl OOJBII
TaOBLIAIbI.

JeHenepaiH IpaBUTALMSUIBIK OpiC Kypy XoHe 0Oacka JeHenep
epiCiHJie KBUITAMIBIK ally KACHETI I'PaBUTAIUSIIBIK (ayblp) MaccameH
CHUIATTAJIAIBI.

VIHepTTi Maca nereH ACHENEPAIH ONApAbIH KO3FAlbIChl ©3repreH
Ke3leri MHepTTi OoNybl Kacueri TyciHmipineni. Exi macca na kaTaH
MPOTOIHOHAIIIBI.

JleHe canMarbl OHBIH MaTepUANIBIK OONIIEKTEPIHIH KUBIHTHIFBIMEH
Ty3iie1i.

MakpOCKOMUSIIBIK CalMaKTap/bl OIIIey ACHEHIH aybIpJbIK KYIIiH
aHBIKTAayFa HETI3JICNICH OJIIey KOMEriMeH ICKe achipbUIajibl, all
MHUKPOCKOIITHIK Maccanapipl OJIey - CHIPTKbI KYIITEPIiH SCepiHEeH
OJIap/bIH MHEPLHSIBIK CUIATTAMACBIH MacC-CIIeKTPOMETPMEH GaKbiiay
KOJIBIMEH JKYPri3isiesi.

Onmiey TeXHMKAachl MEH KYIUTIK eJIey TEXHUKAChl e3apa ThIFbI3
OaiinmanpicTel. Oyap MeTaJUIyprusjga, MallMHA jKacayla, XUMHSIBIK
OHEPKACIITe, diHEK, KepaMHKa, KYpPBUIbIC MaTepHaj eHJIipicHiAe, TaraM
OHEPKaCiOl MEH cay/aia KeH KOJIAaHBICKA He OOJIIbI.

CanMak meH KYLITi eJiiey MTepHajilapisl YHeMIeyre, eHiMIepAiH
camacelH apTTBIPYyFa JKOHE OHIMIUIKTI KeOeWTyre yIleciH KOCaJbl.
CoHIBIKTaH Jia CcalMaK, KYII JKOHE KBICBIMJBI OJIIey KyHenepi
TEeXHOJIOTHSIBIK MPOLIeCCTepre OipiiaMa Kem eHriziiemi. by, Mbicasbl,
MalllMHANap/pbl, CTAHOKTapJbl, METaUIbl, I[IEeMEHTTi, OCTOH/EI,
TEXHUKAIBIK OWHEKTi, TaraM OHIMJEPiH XOHE T.C.C. OHIIPY CHIKTHI
TEXHOJIOTHSUTBIK, MPOIeCCTepre KaThIcThl. KyII MeH KBICBIMJIBI OIIIey
SHEPTeTHKAIBIK KOHIBIPFBIIApAArbl Oy KBICHIHBIH LICKTI MOHIH
OHTalNIaHIBIPY MEH Na0bUIAAPHI,
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KBICBIMIIBI ~ OHJICY/IH  JKOFaphl  OHIMJAUIIKTErlT  MalllMHAIAPBIHBIH
napaMeTpIIepiH, METAJUT KECKIlll CTAHOKTaPIaFbl KECY/l KYIIEHTY CHUSKTHI
KBI3METTEPI1 aTKapabl.

9.2. MexaHHMKAJIBIK HIaMajap, 6ipJikTep skKoHe ITATOHAAP

Xanslkapanblk ~ enmeynep okyidecinmeri (OX) cammak Herisri
MEXaHUKAJIBIK IIaMa PeTiH/Ie aHBIKTaJIa Ibl.

Canmax Oipairi kumorpamMm 0oJsI TabbuTasl. Kumorpammy xyprisy
9TaJlOH TPOTOTUMIMEH Kypridinemi. byn »stanonHelH canvarbr 107
KaTeIiKICH AHBIKTAAIBL. Canmarbl 1 Kr )KOFapbl paspsiiTaFsl YIArUIiK
ripnepre 107 Karenik Oap. CanbICTBIpMalbl a3 CalMaK YIIH Je, eTe
YJIKeH cajaMak YIIiH jae eimiey Kartemri apraael. 100r -man 1 kr-ra
JICHIHT1 JHuana3oHJarbl JKOFaphl JOJIIKTErl caJMak OipiikTepiH Oepy
YIIIIH I eJIIIey 9IICTepl MEH KAIIBIKTHIKTAH OaCKaphLIaThIH Tapas3bliap
naianaHbUIaBbl.

MumirpaM  mIeTiHAE CaJIMakThl eJey VIIIH - 3JIeKTPOHIBIK
Tapasbulap TalJadaHbUIQABl, Al TOHHA WIETIHAE - PEJIBCTIK JKOHE
PEeIbeci3 KK Kypanaapsl YIIiH HIHTIPEKTi Tapa3buiap KOJIIaHbLIaIb.

Kymr 6ipniri HetoToH Oombim TaObmaapl. CTaTUKANBIK TapTHUIBIC
KyITepl yurH kym mkanackl 10 MH neifinri ynrimk Keur estmieyinr
MalllMHAIap KeMeriMeH xKyprisiteni. byn Mammnanapia KaJIBIIThI epKiH
KyJ1ay yaeyina Genrini emrerenin oobekrire g = 9,80665 M - ¢ Genricis
Maccajap opeker ereni. EpkiH KylayJplH KalbllThl YAyl epKiH
KYIayaplH OKEePrimiKTi yAeyiHeH as3fan epekmeneneni. bymn perre
TYBIHIAUTBIH ~ JKYHENIK  KaTeliK  ecemnTey  JKOJBIMEH  HeMmece
9KCIEPUMEHTTIK JKOJILIMEH eckepineni. bipkenki HoTIKe any yimiH Oy
Maccanap, oaerTe, Oakpulay OpHBIHAAFBI €pKiH KyJlay YHAeyiH eckepe
OTHIpEIN Oeltimaeneni.

OTe YIKeH Kyl NCH KbICHIMIBI aly YIIH MEXaHHKAIBIK JXKOHE
THIPABIMKAIIBIK TYPICHLPrilTep NakiianaHblIabL.

Kpiceim p aymanra A opekeT eTeTiH KywuTiH F KaTelHacel peTiHae
AHBIKTAJIAbI, SIFHH

P =F/A.

AOCONIOTTIK KBICHIM P,, apTBIK KBICBIM  P5, CHPETY Py JKOHE
aTMocQepallblK KbICHIM p, JIEN aXbIpaTagbl. APTBIK KBICBIM Dy I
abOoIIOTTIK JKoHE aTMOC(epalbIK KBICBIMHBIH aibIpMaIbIIBIFBIH Al TaIbl:

PI/I36 = Pa 7pb(pa >pb)’

al CUpEeTy p, JETeHIMI3 aTMoc]epasbIK KoHE a0CONIOTTIK KBICBIMHBIH
alpIpMachl

Du = Db = Pa(Pa < Pb)-

157



KpicbIM 1mKanacel MaHOMETpJep KOeMETriMeH Xyprisiinemi. ApTBIK
KbICBIM OeJIiri yuriH OipiHIIIIK 3TaloHIap peTiHAe >KYKTI MOpLICHBAI
MaHOMETpJICp KOJNIAHBUIQABI, ajl aTMOc(epasblK KBICHIM YIIH -
STAJIOHIBIK  CHIHANTKBl ~MAHOMETpJIEp JKOHE BakyyM YIIiH -
KOMITPECCHOH/IBIK MAaHOMETPIIEP KOJIIAHBLIAIbL.

OHepkacinTe KbpICHIM OIpIiKTepiH XKYprisy MeH Oepy NOpIIeHI]

MaHOMETpIEP/i, KBICBIMHBIH MPEIU3UOHIBIK OakpuIay
TYPACHIIPTIINTEPiH, cepinmeni MaHOMeTpiepni, kenbey TyTiri Oap
MaHOMETPJIEPIi, CBIHAIITHI Oapometpiepai, KOMITPECCOH/TBIK

MaHOMCTpJ'IepHi, TOHOMeTpHepI[i JKOHE T.C.C. TCKCCPY IKOJIBIMCH ICKe
acCbIpblIaAbl.

9.3. MexaHMKaJbIK LIaMAJIapAbl eJIley IPUHIUITepPi

Maccanapasl cansicTbipy npunuumi. Henpmik kyiineri TeH wiHmi
Tapa3blJarbl TipAiH CaJMarbl 71,46JIIeHeTIHH MaCCaHbIH CaH/BIK ©JIIIeMi
OOJIBIN TaOBLIAABI M, SIFHU M| = Mi4.

Ten wiHmi emec Tapaspuiap YHIiH OEpiUTICTIK KATHIHACTHI €CKEpy
KaXXeT.

Kapcsr opexer ery mpunHumumi Erep cammarsl m KarTel JeHe,
CYHMBIKTBIKTap HEMece ra3fap YAEYMEeH KO3FaJlaThlH 0oJica, OHJIA onap
KYILTI Ty3e.i

F = ma.

Kes xenren macca epkiH Kyjiay yIeyiHiH oacepiHeH JKepie aybIpibiK
kymriH Ty3eni F = mg. byn kym JKepniH opTanbirbiHa OarbITTalFaH.
KaTThl nenenep, CyWbIKTHIKTap HEMECEe ra3/iap THIHBIITHIK Kyiie OoFaH
Ke371e, OJIapJIbIH ayBIPIBIK KYII Kapchl 9PEKeT eTETiH KYILIIEH oTelel.
Byn kym KaTTtel neHenepAiH (OpMachIHBIH, KYIITIK TOKTapAarbl
OpHalacy OpBIHBIHBIH HEMece CYWBIKTBIKTAp MEH Tra3Jap/arbl
KBICBIMJIAPIbIH MPOMIOPIIMOHANIBIK 63Tepyl dKOJBIMEH KaIBITITACA B

Erep xym F >xoHe yaey a Oenrini 0osica, OHIa 137€JI€H MacCaHbl
aHbIKTayFa OoMazbl

m = F/a.

HedopMmanmsinanaTelH JieHeIepaiH (OpPMAaCHIHBIH 63repyi cepriM/i
neopmanyst  OelNiriHae KOJJAHBICTAFhl KYIIKE MPOTOPIUOHAIIBI
MEXaHUKAIBIK ~ KymTepai Kypaael. [enemepnin nedopMauuschbiH
FeOMETPHSUIBIK HEMECE 3JIEKTPIIK IIamajapAbl eJiley >KOJbIMEH
aHBIKTayFa OOMabl.

DJIEeKTPOCTATHKAIIBIK, JNEKTPOMArMHTTIK ~ JKOHE  MAarHUTTIK
epicTepieri KyinepaiH e3repyl KYIITIK epicTepieri JAeHeNepiH
BIFBICYBIH @HBIKTAUTBIH KYLITEPre MPONOPIHOHAIIBI O0IAIbI.

Kapcer  opekeT eTeTiH KymTep, OAeTTe, OJJICKTPIIK OJiCIICH
KaJIBIIITACA/IBI JKOHE HICKTPIIIK JKOHE T€OMETPHSUIBIK [IaMasap/ibl ISy
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CyMBIKTBIKTap MEH Ta3IapAarbl KBICBIMHBIH ©3repyi eJIeyillTiK
JCHIeMIepAiH KOMEeTiMeH aHBIKTalaabl, ojapaa GopMacsl MEH KYHiHIH
MIPOTIOPITMOHAIIBIK ©3TepyiHe pyKcat Oepijiei.

9.4. Caamak, Kyl :K9He KbICBIM/BI 0JI1IeY Kyiieaepi
9.4.1. Caamak TypJenaiprimrepi

CanMakTel eJIeyre apHajlfaH aclmanTap Tapasbl Jel aranafbl.
Tapaseimapaby xikTenyi 9.1-cyperTe kepceTinreH.

Tapa3eiHBl eMIIey agaM3aTTblH Maiia OONMybIHAH TYBIHIIAFAH KOHE
TOXKiIpHOENiK KaKeTTITIKTepMEH TybIHAaraH. Tapa3blHbIH Oipiliri peTinie
OpTYPJIi 3aTTap NaiganaHbUIFaH: Tac, IOH XKOHE T.C.C.

Xl —XVI  fr.oppic  KHSI3BABIFBI  ayMarblHma  Oip-OipiHeH
epeKIIeIeHeTiH Tapa3bl emmeMaepi ke3aecti. Ochuraiira, HOBTOPOITHIK
TpUBHA CaJMarbl OOMBIHINIA MICKCYIIKTCH 2 ece apThK Oouubl Bsitck
JKepIHJE CallMaKThl Cycapiap/a eiuey Kesaecken. COoNTyCTikTe epekie
aTaybl Oap I1y3 CaJIMaKTapbl Ke3aecTi. «YIKeH Tac» (Ypal) skepiepinue
eJImIeMIep eypomayislk PycbrappaH KaparaHga IIaMaMeH €Ki ece a3
0o abl.

Onmemzaepaiy OyKia pecedimik Imamackl OIpTIHAEI, XKepIiH
OipiryiMeH J>KoHE OpPTalbIKTAHIBIPHUIFAH MEMIICKETTIK TYBIHAABIMEH
Oipre kanbimracthl. CaynaHbIH KEHEHOI, OYKIT peceilllik HapbIKThIH
KaJIBIITACYBI

| Tapasbl |

OnTuKanbIk-mexa .
MexaHukanbik OnekTpomexaHUKanblK HUKBNbIK Pagwo usoronte
TNesepnik || blasicTbik AitHa KepceTeTiH A6copbums
TypneHgipriutepmeH KYPbIFbl apKblibl _
e
KTeMe AvnceundmkaL
i Kepeprici 6ap aHraH paaue
Liramm enweyiu MeH3eriLl KypbisiFbl
TypreHaipriutepmeH apKbinbl

WnaykrmeTi
TypnengiprilutepmeH

MbesoanekTpnik
TypreHgiprilutepmeH

9.1-yper. Tapa3puiapabIH KIKTEIyi.
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OipbIHFali MEMJIEKETTIK ©JILIEMHIH >KOKTBIFBIH Oipiiama Te30ecTel eTTi.

XVI  f.exkiHml >KapThICBIHAH —OacTam XVII r.60it61  enperi
KOJIJIAaHBUIFAH eJmeMaep i OipbplHFail Kylere KenTipyre OarbITTanFaH
naTiia HyCKayJapbIHbIH KaTapsl Mbrapbulabl. byn katapaa 1659 xbliFsl
Kenenmik >xaprbl epekire opeiHFa Me. OHBIH epekenepi imKi KeaeHIiK
TOIIeM aily MakcaTelHAa Oykinm en OoMBIHIIA ICKE acCHIPBUIFaH
TayapiaapAblH cajJMarbl MEH KeJEeMiH 6eJleyre KaTbICThl OOoJibl.
OnmeMaep MeH TapasbUIaplblH OYPHICTHIFBIH KaJaranayqasl YJIKEH
Tabpic byiipeirbl - XVI F. exiHII XapTbICBIHAA TYBIHAAFaH OPTAJIBIK
Kap>KbUIBIK MeKeMe icke achlpabl. OHBIH OaKpUIaybIMEH OapiblK KelaeH
YIIiH MiHAETTI anfamkel YT «Mekenmik OaraHbl Oap» MIamamap
nmabiHganael.  ByipeikTel xKyprizyne Mockene opHamackaH —YJIKEH
Kenen men Ommemaik yit O0JIbI.

O yaKbITTa KOHTaphJIap KeH KOJIIaHBICKA Ue OOJIIBI - TYPAKThI TIPEK
HYKTeC1 MEH KBbUDKBIMAJIBI Tipi Oap Tapaspuiap, COHBIMEH KaTap Oe3MeH -
JKBIDKBIMAITBI TIpEK HYKTECI MEH TYPaKTHI Tipi Oap Tapasbuiap.

I Tletp yakpITBIHAA OpBIC 6ONIIEMIEPl AaFBUIIIBIH KYyHeciMeH
colikecTikke kenrtipinmi. Tapassl Oipiiri petiage 96 MpicKaidra TeH QyHT
KbI3MeT atkapapl (pyaT — 0,4095 kT, MBIcKan — 4,266 1).

XIX ¥.6acpIiHIa METPOJIOTHSUIBIK, CYPaKTap Kap KbUIBIK BEJOMCTBOAAH
Imki icrep MuHHCTpuiriHiH OackapmacbiHa ©TTi. 1827 >KbUIbl aca
MaHBI3ABl JKapibIKIeH Peceiijeri enmieM MeEH Tapas3blHbl TOPTINKE
KeITipy YIIiH apHailbl KoMmHccHs KypbULibl. OHBIH KOI KBUIJBIK
JKYMBICBIHBIH xkeMici 1835 xbutrbl 11 KazaHma Koj Koibutran «Peceiiik
eJIIIIeM MEH Tapa3sbl JKyHeci Typaiibl 3aH» Oonbl. JKeTi KbuUigaH KehiH
Cankr-TletepOyprka ¥ aplOpuTaHusiia qaiblHIaIFaH UIATHHAAIBIK QYHT
NEH CaXbIH JKETKI3UImi, onap «OJeM >XKoHE Tapasbllap Typaslbl
EePEIKEMEH Oekitinai. Onmapasl cakray yuiH IlerpomaBn OGekiHicinge
apHaiibl >kaHOAMTBIH FUMapaT - YJATUIK endeMaep MEH Tapasbuiap
JETOChIH KypraH.  bByn aTajoHmapipl anfamibl CakTayllibl FajbIM
akanemuk A. S.Kyndep 6ommpr.

1875 xpuirel 20 MmambipAa MeTpUKabIK KOHBEHIMSIFA KOJ KOUBLIABL.
Oran 17 en Koyn KoWubl, COHBIH imiHae Peceit me Oap. 1892 KbLarbl
Kapamajga YJTUTIK eJIIeMJIep MEH Tapas3buiap JIETOChIH CaKTayIIbl
FaJIbIM pETIHe 21 N.Mennenees taravplHgaiasl. OHBIH aThbIMEH
Pecelineri emuey iciniy peopmacsl GailllaHbICTBI XKIHE 01 3aH KY3iHIE
OTaHJIBIK METPOJIOTHHBIH HETi31H KaJIaylibl OOJIBI ecenTesei.

Kazipri xyHae agamaapsiH €3 KaKSTTUIIKTEp] YIIH MaiajiaHaThiH
OHIM/ICP/IIH HOMCHKJIATYpachl Oipiiama KeHEHil, eley Typiepi MeH
KYpaJIapbHEIH CaHbI OipHemre ece apTTel. bipak Ta eprezeri enmey
TYPICPiHiH OIpi - CallMAK OJIIICY/IIH O3CKTLIIrT i JIe CAKTaIFaH.

Macca TypraeHIipriluTepiHig THNOTI ekimaepi - wmiHTipekti. Omnap
CaMaKThl CalBICTBIPYy MPHUHLUIIHE HETi3JeNreH JKOHE OJapAbIH
KOpPCETKIITepl epKiH KyIayJblH JXEprulikTi yAeyiHe Tayemai emec.
CaMaKTsI
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CANBICTBIPY ~ MIHTIpeKTep  (MIHTIpeKTI  Xylhe) MeH  Tapasbl
alllIaHaKTapbIHBIH KOMeTriMeH xyprisiseai (9.2-cyper).

Ke3 kxenreH WIHTIPEKTI TYPJASHIIPTIOI YIMH TeMe-TCHMIK IMapThl
MBIHA TYpTe He

Zn:Mi:

i=1

myHga M; — mMomenT; i =1, 2, ... n
KapamaifbIM TeH HBIKTBHI eMeC HiHTIPEeK YIIiH

Fala sin (y - @) - Fyh sin (B + a) = F_l_ sin (A+ o).

Mynpna F, — ripain TeHrepymi ayelpiblK Kymn; Fy — HiHTipeKTiH
©31HAIK aybIPIBIK KyLIi; Fi — jKYKTeMeHIH aybIpibIK Kyui; h — aiinany
HYKTECIHCH aybIPIBIK OPTAaCBIHBIH KAWIBIKTBIFBL, |o — Trip skarbiHaH
I/IlHTlpeK WiHIHIH Y3BIHIBIFBI; @ — ayBITKY OYpBIIIBL P, Y, X — HOJIIK
KYHJIeri Kyl cary OypBIIITaphl.

Kapanaiteim TypleHy#AeH KeWiH OJIIIEeHETiH CalMaKThl aHBIKTayFa
apHaJFaH TCHACY:

_ m,l, sin(y —a) —my,hsin(S + «)
I, sin(1 +a)

(9.1) TenaeyneH cajiMaKThl M TSHACCTIPY YymIiH eH keMiHzae (9.1)
TCHJICYAIH OH JKaFbIHIArbl TYpFaH llamManapiblH OipiH ©3repTy Kaker.
WinTipexTi TypieHaAiprilTep iy Keaeci TnTepi Oenrii:

* alfHBIMaJBl TEHrEpPYIi CaIMaFrbl 0ap mp — IIKaJachkl MeH Tipiepi
Gap uinripex (9.2, a-cyper);

* MIHTIPEKTIH aiHBIMaIbl Y3bIH/BIFbI 6apla — JKBUDKbIMAIBI ripiepi
Oap uinTipek (9.2, 6, B-cyper);

9.1)

L

* ayBITKYJbIH aﬁHmManm Oypeiel O0ap a — kBagpaHT (9.2, T-
cyper).
\wy/ oo/ A/ \uby/
= = =) =
my nmy
my my
my, Mg my my,
a (7] é 2

9.2 cyper MexaHHUKaIBIK HIHTIPEKTI Tapa3buiap:
a — KYHeHTeli TeH UiHIIK; O — Tripiik; ¢ — KyleHTeni; r —
KBa/IPaHTTHI
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UinTipexTin o3iHAIK canMarbl My0 MEH aybIPIbIK OPTachblHAH alfHATY
HYKTECiHE JICWIHIl  KAIIBIKTBIFBI h  e3repicci3  KaObUIIaHAJbI.
Toxkipubemnik karmaiimapia Kyri 0ap HiHTIpeK HWiHIHIH Y3BIHABIFEL ||
TYpakTel Oombl, cebebdi Kepi skarmaiima >kyri Oap aimmaHak e3iHiH
WiHIHIH MaHBIH/Ia OPBIH aYBICTHIPYBI THIC.

9.4.2. Ky TypJenaiprimrepi

Kym TypnengiprimTepinne Kapchl opeKeT eTylli KyII NPHHLUIMI
naiijanaHeuiagpl, on Oip Hemece OipHelle CepilmeHiH cepHiMIi
nedopmanmsiceiMer Kypbuiansl. Kiuii gedopmanusiiap ruapaBiuKaibic
KYPBUIFBLIAP/IBIH PEIyKTOPIBIK HEMECE HIHTIPEKT] TYPICHIPTiTePiHIH
KOMETIMEH HeMece OJJIEKTPJIIK IIamajapra TYpJEHY JKOJBIMEH
KYIICHUTiIe i )KoHe OeKITiIe  i.

Erep xarTs! nene cepmimui nedopmartust Oelirinae co3blIFaH HEMece
KBICBUIFAH 00JIca, OHNA OHBIH Kenbey y3apysl ¢ = Al/l mexaHuKaibIK
KepHeyre o = F/A mponopiroHaipl )He CEepIiMILTIK MOIYITiHE Kepi
nponopuuoHansl £ (I'yk 3aHpbl):

Alll =e=0/E = F/AE,

myHna F — kym; 4 — ayznas.

Erep Oip >karblHaH JKYKTENT€H KATTHI JIEHE CepIiMIi JedopMarus
OediriHAe wWijliMre yimisipaca, OHJIAa TiK OYpHINITHI KeIOey KMMachkl Oap
MYHJ1ali O6peHEeHIH HUiJITeH jKepi MbIHA OPHEKIICH aHBIKTaJa IbI

l,= 4P F/bh*E

MyHza |, — KyIITiH opekeT eTy OaFbIThIHAAFbI KYII Cajy OpPHBIHIAFbI
WiNreH kepi; | — Kyl canrad OpeIHHAH OacTam eHJey OpHBIHA JEHiHTi
OepeHeHiH Y3BIHABIFBI, F —O0epeHe ociHe MEepHeHIUKYIIp Kym; b —
eHi; h — Owuikriri; E — cepmimainik moxyni. Cepinrme oHbIH ceprimIii
JedhopMaIusIChl Ke3iH/e KYIITI TaMbITabl:

Fr=cAl
MYHJa C - CepilmeHiH TYpakTbichl, A | — cepinme yY3bIHABIFBIHBIH
%‘ﬁ_ ;
E Fy
lFL F
a ] g

9.3-cyper Uiny (a, 6) >xoHE TOPCHOHIBIK (B, T') CEPIIMIIL JJIEMEHTTED:
a, 6 — TIK; 0, T — ecIie
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Kym TYPJICHAIPTIIITEPiH
rpagycray MeEH TeKcepy YIIiH ‘F
calMarsl m,ripaep ‘
nmalganaHeUIafbl, oJNlap  epKiH
Kylay YVIOEYyiHIH g ocepiMeH
ayBIPIBIK KYIIiH JaMBITa bl

i\%_q N ™

Sl

F.=mwg.
Cepinmnenni TYpJICHAIpTiIITEe 7 7
naianaHpLUIaThIH ceprimai
JeHenepre OaliIaHbICThI KIKTEIC . a 0
Wimimmi (9.3, a, 6-cypem) koHE
TopcuoHabK (9.3, B, T-cyper), 9.4-cyper

Cakunaisl (a) )xoHe TabaKIIa bl

CaKUHAJIBI 94 a JKoHE a) x
6 N 045 ) (6) cepmimzi aneMeHTTEp

tabakmrans! (9.4, 6-cyper) cepmimuai
AJIEMEHTTEP OOIaIbI.

Cepinmenepni  gaiiplHAayra apHaJfaH MaTepuangap  peTiHae
TUTEPE3UCTI eMec MeTauiap Hemece OelfimeTtayuimap (MbICAJIbI, KBapIITI

KYM, CHHTETUKaJbIK  MaTepuajjap)  NaijanaHeliafbl.  YJIKEH
nedopManysuiap  Y3bIHIBIK — TYPJICHAIPTIIITEPMEH  OJIIEHEeAl,  Killl
nedopmalysuiap - CO3bUTy  TYPJICHIIPriIITEpiMeH  (TCH30METpJIiK

TYPJCHAIPTILITED) ONIIECHE].
9.4.3. KepIcbIM TYpaeHaiprimrepi

KpicbiMapl ~ emmey  JKyieniepi  eNIICHETIH KBICBIMHBIH — TYpiHE
OaliaHpICTBl (aPTHIK KBICHIM, CHPETY MOHE arMoc(epanblK KbICHIM)
MaHOMETpJIEp, BaKyyMMETpJiep >KoHe OapoMeTp JiereH araylapMeH
Oenrinmi. OnapMeH KaTap KBICBIMHBIH OpTYPJIUIT eIIIIeyre apHalFaH
i hepeHINaIIBIK MAaHOMETPIIED KOHE apTHIK KBICBIM MEH CHpPETYi
eJlICYre  ApHAIFAaH  MaHOBAKYyMMETpJIEp Oonassl. Keicsim
TYPJICHAIPTilITePiHAC KYIITI TSHACCTIPY IPHHLMIL MaliialaHbUIa bl

U-Topiszec exi TYTIKTI MaHOMETp. U-TOpI3Aec eKi TYTIKTI MAHOMETp
(9.5, a)eyper - 6yn U opri Typinzeri MaHOMETpIIK CYHBIKTBIKIICH( CYMeH,
CIIUPTIICH, CHIHAIIICH) TOJITHIPbUIFAH MUITCH IIBIHBI TYTIK. ¥ 3bIHIBIFEI Al
CYWBIKTHIK OaFaHBIHBIH THJPOCTATHKAIBIK KBICBIMBI  TEIe-TCHIIKTE
00JIFaH Ke3/Ie OJIIICYII JKYiHe KbIChIM aibIpMachiHa TeH 00Jazbl Ap:

Ap=p,—p, = lgg Vig
MyHIa Ap — KbICBIM albBIpMalIBUIBIFBI; P13, Pz —ColkeciHme 1, 2
TyTikTepheri KpiceiM; Vi, V, — coiikecinme 1, 2 TyTikTepaeri
BIFBICTBIPBUIFAH  CYHBIKTBIK  KeJieMzepi COOTBETCTBEHHO; P —
MaHOMETPITIK CYHBIKTBIKTBIH THIFBI3IIBIFEI; & — epKiH Kyjay yaeyi; Ay, A,
— colikecinme 1, 2 MaHOMETpPIIK TYTIKTEpAiH Kej0ey KHMAaCBHIHBIH
aynanaapsel; Ny, N —CyHbIKTHIK OaFaHBIHBIH HOJJIIK KYWHICH aybITKYbI; A/
= 2h, — ecenTeneTiH MOH; () — TYTIKTiH KOJACHEH KOIOCY OYPHIIIIbI.

=(h, +h)pg =Alpy mms 4, = A,; =90,



=

N
—
3

}“—
=
'\ [N
Al

P2 I&: B )Al
im = > “

11’1 f.ﬂl

7] e e

9.5-cypet KpichIM TYpaeHaiprimTepi

a — U-topiznec exi TyTikTi Manometp; 6 — U-Topizagec Oip TYTIKTI MAaHOMETp; B — KOJIOEy TYTIri
6ap MaHOMETp; I — KOHbIpay TIPIi3/leC MAHOMETP; 0 — XKYKTi HOPLICHB/I MAHOMETP; € — KaJlaK
MeMOpaHachl 6ap MAaHOMETP; X —TYTiKIIea MeMOpaHacsl 6ap MaHOMETp

Bip TyrikTi (Tabakumaner) Mmanomerpaep. bip TyrikTi (tabaKimasr)
Manometpiiep (9.5, 6- -cyper) exi tyTikTi U- Tsp13z[1nepﬂeH KaparaHja
Kesbey KUMaHbIH dpTYPIli ayAaHxapsl 6ap eki HiHHeH Typaisl Ay > A».

bByn MaHomeTpIiep YIIiH TeHJIey Keeciiel Typae 0omab:

Ap =p1- P2 =hy (1 + Ao/A))pg = Alpg yinin Ay > Ay, ¢ =
90°, mynaa

Al = hl + h2 = h2 + hz(Ag/Al) = h2 (1 + Ag/A|)

Kentey Tyriri ©6ap wmanomerpsep. Kesnbey Tyrtiri 0ap
maHometpiiepae (9.5, B-cyper) TYTIK 2 KejjeHeHre KaThicThl 0° < ¢ <
90° OyprIlKa ayBITKBIFaH.

Oran KOca, MaHOMETp HiHIHIH Kej0ey KMMACBIHBIH  ay/laH1apbl
OpTYp, AdIIpeK Aq >> A,. Byl MaHOMeTpIIep TOMEHJETI TeHueyre cai
Killli KBICBIMIAP/IbI OJIIIEY KbI3METIH aTKapabl:

Ap = p1-p2=lapg sin o = Alpg A1 >> A,; 0° < ¢ < 90° yuiin

Konsbipayasl manometiep. Konpipaynsl manomerpuep (9.5, r-
CYpeT) MUHUMAJIJIBIK apTHIK KBICBIMIIBI OJIIICY KBI3METIH aTKapajpl. Erep
p1 JKOHE P, KBICBIMIAphI Oipmelt Oojica, oHAA KOHBIPAYIBIH ayBIPIBIK
Kymti Fg BIFBICTRIPBUTFAH CYHBIKTHIKTBIH UTEPIIT IIBIFAPYIIBI KYIIiMEeH F¢
eTeNenl:

Fe=V:pg = Achopg = Fs, (9.2)
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Fp =A (pl - pz) =F 'A(;hpg ......................................................................... (93)
(9.2) xomne (9.3) TeHACYCH allaMbI3

AAD = As P (Ng = D). o (9.4)

KonpipaybiH A/ OpBIHBIH aybICTBIPY MBIHAHBI KYpaiiIbl

ALZ00 = N AR e (9.5)
MyHIa Vg — BIFBICTBIPBUIFAH CYMBIKTHIK KeJIeMi; p — OeTiTKimI

CYHMBIKTBIKTBIH THIFBI3IBIFBL, g — €PKiH Kyiay yaeyi; A — Ad << d, Ag
= ndAd GonFaHmarsl KOHbIPAYIbIH KOJICHEH KHMACHIHBIH aynaHbl;, d —
KOHBIpayIblH imki gwmamerpi; Ad — KOHbIpay KaGpraCHHLIH
JKyaHIBIFBL; hg — P1 = Pa. 60FaHI[aFLI KOHBIpayIbIH 0aTy TepeHmrl

p1 > p, OonFaHAa KYKTEIETiH KOHBIpAy KbICBIM KYILIiHIH apKachIHAA
Al xankem mbiFanel Fp = A-Ap. KkuMa aynaH A OosiFaHza BIIBICTAFBI
CYMBIKTBIK KbICBIMBIMEH TY3€IIITE€H KYII YIITiH 6pHEK KeJleci Typre ue

myHna hg — p; = p, OonFaHma KOHBIpAyIbIH OAaTYBIHBIH CHIPTKBI
TepeHuiri; h —p, > p, Oomranma KOHBIpAayAbIH OAaTYBIHBIH CBHIPTKBI
TepeHiri; Ah — KOHbIpayIbIH KaJIKbIN IIBIFYBIHBIH apKachkiHaa p; > Ps
OonraHga CYWBIKTHIH JCHI€HiH TYCIpYy.

Konpipay keTepyiti 0OJiFaH Ke3/eri BIFBICIIANTBIH CYHUBIKTHIK KOJeMi
Ve = AGAIl biasicTarsr TOMEH TYCKeH Kestemre TeH 6omanasr VT = (Aa + +
A,)Ah, wmyHga Aa xoHe A, — COWKECIHIIE BIIBICTaFbl OCKITIIE
CYMBIKTBIKTBIH CBIPTKBI JKoHE 1mIKi aymangapbl. Ocbutaiiiia, (9.4) xoHe
(9.5) TerneyneH anambI3

_Adp A Al

Acrg At A
i1+L.
AL A+A

Ap = Alpg

Kykri mopmenai manomerpsep byn maHoMmerpiep KbICBIMIBI
enwiey yuin Oipuiama jan acranrtap 6ousin tabsuiazer (9.5, x-cyper).
oap OIIICY/IH Y/IKCH JMAala3OHbIHA HE JKOHC KBICHIMIbI OIIICYNIH
Oacka acmanTapelH Tpajaycray MeH TeKcepy YIUiH NaiaaiaHblUIaibl.
KBICHIMHBIH ©JIIEHETIH ablpMallbUIbIFEl Ap = P; - P, HOPLICHHIH A
ayaaHelHa ocep eredi. KeicblMMeH kacanmaTeiH kym Fp = ApA
MOPILEHHIH aybIPJBIK KYLIIMEH JKQHE YCTeME >KYKTePMEH KaJjllblHa

Ap = p1-p2 =(Mk + Me)g/A,

MyHZIa Mg — Ta0aKIacel 0ap MOPIIEHHIH CaMaFbl,; Mg — JKYKTEPIiH
CaJIMarbl; g —epKiH KyIay YAeyi.

TTopmieHb-TMAMHAP KYOBIHIA TYBIHAANTHIH YUKENICTIH a3 KYIIiHIe
eneyci3 OoiraHa FaHa TEHACY Typa Ooapl.
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Kannak memOpanacel 6ap MaHometpJep. OnapaslH KypaMbIHIA
Wiy KepHEyiH CBIHAUTHIH MeMmOpaHamapaan typaael (9.5, e-cyper).
KBICBIMHBIH [IaFbIH albIpMalapsl (IaFbH JedopMallis) MCH TOHIeIeK

YKaIITaK MeMOpaHaap YIIiH ToyelIaiIik 6ap
-1

31-u*R*
Ap=All = 1 ,
16 E d°
myHna Al — wmemOpana opTachiHBIH aybITKybl; | — Ilyaccon
kodpdunmenti; R — memOpananblH panuycel; £ — cepmiMIiiK

Moy, d — MeMpaHaHbIH KaJIbIHBIFBL.

Tyrikmei cepinmeci 6ap manomerpJiep. Tyrikmreni cepimmeci 6ap
MaHOMETpJIEp KbICBIMIBI OIILIeyre apHajdfraH Oipinama KeH TapaifaH
acnanrap Oonbim TaOpmianel (9.5, xk-cyper). Cepimme Oip yIpIHaH
OexiTinreH TYTIK OONBIN TaOBUIABI, 9lETTE IIEHOEp OOHNBIHINA HINTEeH
IUUNC  Topi3enc  Kenbey KuMma  TypiHme  Oomampl.  Keickim
ABIPMAIIBLUIBIFBIHBIH 9cepiMeH Ap = P; - P2TYTiK KUMachIHBIH (OpPMach
esrepeni. TyTikTiH OOC YIIBI OpaMHBIH CBHIPTBIHA Hineni (P; > P
Oosiranma) Hemece imke wimeni (P; < P, OojFaHma), OFaH Koca Oy
YIIBIHBIH OpbIH aybickl (Al Hemece a) KbICBIM aifbIpMachbiHa
MpomnopIuoHaabl Ap 0onaasl. O SKCICPUMEHT XKY31H/IC aHBIKTAIAIbL.

KBICBIMHBIH ~ OaplibIK  TYpJICHAIPTIIITEPiHAE CBI3BIKTBHIK HEMece
OYpBIIITHIK OpPBIH  aybICyJlap MEXaHUKANIbIK, ONTHKAJBIK HeMece
ANEKTPIIK TOCIIMEH OIIIICHE]I.

9.5. Caamak, Kyl 3k9He KbICBIM/IbI
eJIlIIeyre ApHAJIFAH acHanTap

9.5.1. HinTipekTi Tapa3sLiap

Winripekri Tapassuiap Oip jkoHe Kem HiHTipekTi Gomamsl. Canmax
TYPJICHIPTIUITEP] PETIH/C HIHTIPEKTI MEXaHU3MACP Mail1aiaHblIa/bL.

WinTipekTi Tapaspuiap dCipece aHAIUTKAIBIK OJIIICY TeXHHKACHIH/IA
CAalMakTbl eJIUey YIIH KeHiHeH Tapanrad. CalMakTbl eJeyxi
JOIIITIHE MaHBI3IBl dCEp/Al Tapa3bUIApJbIH CE3IMTAIJIBIFBl KOPCETE/].
Tapa3zbiapabIH Ce3iMTAIIBIFBL S JICTI BIFBICY/BI TYABIPFaH KYKTEMEHIH
e3repyine AM| HYCKaypblobly bigblCybiHbiH Al KamblHacbl amanaowl:

Al da
Am,  dm, "’

MyHJa |, — HyCcKaybIp Y3bIHABIFBL; ¢ — aYBITKY OYpBILIBL.
WinTipekTi Tapaspuiap KeMeTiMeH CaJMakThl OJIIey YII 9IiCIeH
KYypriziresni.
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[IponopuuoHanABIK 9aic ©Te OaN aOCONIOTTIK eieysep
YILIiH JKapaMmchI3, ceb6eOl TypiaeHy Kod(duIMeHTI Typa Oenrim oHe
e3repTiIMereH GOiybl THIC, COHBIMEH Karap TapasbUIapAblH 0acTanksl
Teme-TeHIr y3aK YakbIT OOHBI e3repicci3 CakTalybl THIC. OJIIC
CaJIBICTBIPMAITBI ©JIIICYJIep YIIiH MaiaaTaHbLIaIbL.

OpsiH Oacy opmici ocipece OipkelKi canMaKTapAbH o7
eJIIICYJIep] VIIH XKAKChI; OJIIeY HATHXKECI TYpJieHy Kod(h(HUIINEHTIHIH
KaTCIIriHe )OHE OACTAIKBI Tere-TeH/IIKKE OaiiTaHBICTEI eMec.

OpblH ayBICTBIPY oJiCi JKOFAapbl NOIIIKICH eIey YIIiH
naiiianaHpiiafpl; TEK TEH MIHAI  WIHTIpEKTI Tapaspuiap  YLIIH
KOJIJaHbLIA/IbI.

Iponopunonanasik daicnen ouuey. by oxicre keneci caTeiiapast
peTiMeH OpBIHAANABL: JKYKTEJIMETeH TapasbUlapAbl —Tere-TeHTIKKe
KeJTipelli; calMarbl M, OJIIICHETIH 3aTThl JKYK KOTEeprill KYpBUIFbIFa
OpHAJIACTBIPAJIBI KOHE TETe-TeH/IK KYPBUIFBICHIH/IA Tip MacCcachIMEH 714
etelii. by perre:

my = ima [(laz2 - la1 )/S],

MYH/Ia | — WiHTIpeK HiHAepiHiH KaTbiHACKI (OepimicTik KaThiHAC); lpp —
OTCY/CH KCHIH KOII JKCTKI3LIeH TeIe-TeHIIK KyHi; ly — KYKTETMEreH
TapasbUIapAbl TeHeCTlpreH KEe37IeTi KOJI XKETKI3UIreH Tere-TeHAIK Kyii; S
— cesivramaeik S = Al/Am (Al, — Am >xykreMmeHiH e3repyiMeH
TYBIH/IaFaH HYCKAYBIPJIBIH BIFBICYBI).

Opsbin anmacy daicimen esmey byn omicre (bopma omici) keneci
caTblUIap/bl pETiIMEH OpPBIHIAW/BI: CaIMarbl M OJIIICHETIH 3aTThl Tapa3bl
TabaKIalapblHBIH OipiHE OpHANACTHIpaJbl JKOHE Tapa3blHbl Oacka
TabakKIIaarkl m; KOMETIMEH Tere-TeHIIKKe |y kentipeni. by perre:

m; = im + 1,4/S;

canMarbl M OOJIATHIH 3aTTHI Tapas3bl TEME-TEHIIKKE |y )KeTKeHTe NeHiH
Ma, CajiMarsl Oap TipMeH aaMacThipaasl. by perre:

m¢=ima + I/ S.

OniieHeTiH ,Z[eHeHiH caJiMarbl M MbIHA OPHCKIICH aHBIKTAIabl:

OpbIH aybICTBIPY daiciMen eumey by omicre (I"'ayce omici) kemeci
caTbUIapibl PETIMEH OPBIHIANABI: calMarbl My ©JIIEHETIH 3aTThl KYK
KaOBUIAAFBII KYPBUIFBIFA OPHAIACTHIPAIBI XKOHE
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TEHECTIiprill KYpbUIFBIIA Ma TipAiH caMaFrbIMeH oTeiai. by perre:

ML = Mal;
calMarbl m; 3aT IIeH CaJIMarbl M, TipJepiH OPBIHBIH aybICThIpaanl. by
perTe:

mg = Mp 2/ i.
OpbIH aybICTRIPFaHHAH KeiiH eTey AM KaThIHACBIH €CKEPEe OTHIPHII
KOITEreH jKarializia KOChIMINA cajJMaKThl OpHATKAHHAH KEWiH FaHa KOI

Mar = mA1+Am.

Byn xarnmaiifa i37€1reH calMakThl My, MAFBIHABIKTBIH 2-TOPTIiNTeri
IIaMajiapbiH €JIeMey apKbLUIbl TOMEH/IETI OPHEKTEH aHBIKTAMN bl

mg = ( Mar+ Mao )/2 = Ma + Am/2.

JIonKT apTTHIpY YIUiH TOPT ememui OpbIHIayFa Oomanpl, OoFaH
KOCa KOPCETUITCH CaThUIap/Ibl KEPi PETTUIIKTE OPBIH TN/ IbI.

9.5.2 Painoun3oTonThIK Tapa3bliap

PagnonzoronThlk Tapaspiiapra aOCOpPOUMSIIBIK  Tapasbuiap MeH
CoyJeHI  IUAlIbIPAaTAaTblH — Tapasbulap kaTajpl. Ocipece  IKamak
OylibivaapabH (Karas Tacia, 60IaT XKOIaK) CaIMarbiH Y3MIKCi3 eimeyre
apHaJIFaH M30TONTHIK Tapasbliap Kouaiinbl. Coyne kesnepi perinje B-
KOHE y- Ke3[ep MaiJalaHblUTybl MYMKiH, al JETEeKTOopiiap peTiHie -
MOHJIAYIIIBI KamMepayap NaiaaaaHbuIa IbL.

9.5.3. CepinmeJi xkdHe MopIIeHAI Tapa3bliap

Cepinmeni Tapa3piiap HIHTIPEKTI YK KaOBUIOAFBII KYPBUIFBIMEH
KOHE  KYPBUIFBICBI3  LIBIFapbuiazbl.  TypJieHmiprimTep — peTiHae
cepinnenep naiifanansuianel. Kaiita sxykreynep (OpMaHBIH Kbk
©3repICTePiH Ty/BIPATHIHIBIKTAH, CEpilleni Tapasbulap HONIIK KyWui
Kni OGaKplIay KOHE JKhi Tekcepydi Kaxer erei. JKorapbl JQmiKieH
eJILIey YIIiH ePKiH KyJIayJIbIH KePIriIiKTi YACYiH eCKepy KaxeT.

[Mopmienai  Tapaspuiap THAPABIMKAIBIK KOHE ITHEBMATHKAIBIK
Ky#enep TypiHAe mbFapeuianel. Omap ocipece KeEH AWama3oHja
CeKipMeIli Typlle ©3TepeTiH YIKEH caaMakTapabl (KyIITepii) edjmey
YIIiH KOJAWIbIL.
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9.5.4. DJeKTPOHABIK Tapa3bliap

Tapa3piap OHBIH CajJMarblH ©JIIEH OTBIPBII JI€HE CaJMarblH
enmIeyre MYMKiHmIK Oepemi, cebebi Oyn mamamap e3apa P =
MgKaTbiHaCEIMEH OaifmaHpICThl. Kaszipri  yakpITTa TapasbUlapIbiH
OipmaMa KeH TapayiFaH TYpi 3JIEKTPOHIBIK Tapa3buiap OOBIT TaObIIa b

Jene canmarbl 3JEKTPOHABIK TapasbUIapIblH CajIMaK —eJIIeyill
TETITiHIH cepmiMAl 3JeMEHTIH aedopManusiaiasl, Oy aedopmMarus
ocepimMeH ANEKTPIIK KeJeprini e3repTy KacueTine ne
TEH30pE3UCTOpNIapFa JKANCHIPBUIFAH JIIEKTPIIK KeJEepriHi e3repryre
OKeJesi.

Kebinece KOHCTaHTaHHaH - MBIC TEH HUKENb KOPBITIACHIHAH
JKacalFaH KYKAITBIp TOPI3NEC TCH30PE3UCTOpIAp IalifanaHbUIa bl
KymeiTkirren, yKcac CaHIbIK TYPIICHIIPTIIT IeH MHKPOTPOLECCTOP/IaH
TYpaTblH EKIHIIIIIK acham TeTiK JaOblIblH ©HHAEHII JKOHE CaHIBIK
WHAWKATOpPFa  HOTWKeHI Oepemi.  Tapaspuiap  JKYKKaObUIZAFbIII
KYPBUIFBIHBIH ~ TYpiHEe  (MbICaimbl, — IIATOPMAaibIK,  OyHKEpIiK,
MOHOPEJIBCTIK, JIMEKTI), ©JIIey TICITiHE (CTATHKAJIBIK XKOHE KO3FajbICTa
eIIIey YIIiH), oey  HbICAHTAPbIHA (aBTOMOOWIIB/IIK, BaroH[BIK,
KpaHIIBIK, KOHBEHepIik >koHe T.0) OalmaHbICTBl OPTYpPJl THNTEpre
Oeminemi.

JWCKpeTTiK JKYKTepAi - KopamnTapibl, KamTapAbl, >KOUIKTEpIi,
BaroHJap/bl, aBTOMOOWIBACPAl JKOHE 0acka Ja KeTeprill 3aTTapiabl
eJIey  KesiHie keOiHece mnmaTdhopMaNbK Tapasbliiap
nadaananbuiaael. OnapAblH 1IIIHACTI €H KIIIKSHTalIaphl - JYKCHIIK -
kimkenrai iardopmara ue (200 x 300 MM TopTiOiHAE) KOHE OMIIEeyIiH
eH ynkeH merine (OYIL) 3, 6 nemece 15 xr ue. Ex ynkennepi - 10-nan
200 1-ra pmeiiin OYIL Gap aBTOKeOINIKTIK *oHe BaroHAbIK 3 X 20 M
JIEHWIHT1 OJIIIEMTE HE.

1 1-ra peitinri OYLI Gap miarpopmansik Tapasbiiap kebixece
iatdopma opTachlHa OpHATBUIFaH Oip FaHa TETIKKe ue Oonanpl. YIIKeH
CaJIMaKThl TuiatopManap OypeITap OOHBIHIIA OSKITUITCH TOPT TETIKKE
cydieneni. EH ayblp Tapaspuiapisl TachIMaNayAblH KOJAMIBIFBI YIIiH
OipHerire MoayJbacH (TUTaThopMaaH) JalbIHIANIbI )KOHE TETIKTEP CaHbI
colikeciHIe ecei.

MexaHUKaNbIK ~ Tapa3bUIapMEH  CANBICTBIPFAHNA  3JEKTPOHJIBIK
TapasbuIapblH 0acThl apTHIKIIBUILIKTAPE TEK KaHa Oipiiama >KOFapbl
TONAIK, JalbIHAAY MEH MOHTaXJIAyAblH KapamaibIMABUIBIF FaHa €Mec,
COHBIMEH KaTap KeJecUlik eHAey MEH Taljay YVIIH JKeprilikTi
€CenTeyilll >KeNlire eJey HOTWKeNepiH Oepy MYMKiHAIri OoJbin
TaObutaAbl. Bynm yIIiH TapasbUIbIK MHKPOIPOLIECCOPIBIK TepMHHAT
omerre  RS-232  nemece RS-485  wunrepdelicrep  OolibiHIIa
KOMITbIOTEPMEH OaiylaHbIC YIIiH KaJFarbIILIeH Ka0abIKTala bl

MexaHHUKabIK Tapa3bUIapIblH alIbIHAA 3JIEKTPOHIBIK TEH30METPIIIK
Tapas3bulapblH Tarbl Oip MaHBI3[bl APTHIKIIBUIBIFBL - OYJI KO3FaJIbICTaFbl
KOJIIK KYpaIIapblH OJIIIey MYMKIHIITI.

ABTOMOOHIIb, ABTOIOMBI3 HEMECE TEMIPXKOJI Kypambl Oasty, 10 kM/car
MeJIIIEepeT] KbUIaMABIKICH op0ip OCTIH OeKiTyIIi caaMarbiHa
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Tapaspulap IuatopMacel  apKpUlbl  eTeni. KommbroTep — apHaibl
Oarmapiamanap KOMEriMeH BaroH THITIH aHBIKTaiIbl (erep Oy Temip
KOJI KYpaMbl 0607ICa), KO3FallbIC JKBLIIAMIBIFEIH CCCIITEHI, KUBIHTEIKTEI
MacCaHbl €CeNTei .

Kosranpic Ke3iHAe enmey YOIiH Tapa3bUlapAblH KaTemiri opuHe
CTaTHKAJBIKTAaH KaparaHJa >KOFapabl >KOHE TMabI3IelH OipHere
OHJIaFaH YyJecTepiHeH OipHerne maibl3Fa IeHiH e3repeli. OHACTTe,
MYHZIAil  TapaspUIapasl  OKYKTEpAl KOMMEPUMSUIBIK — OJIIey  YIIiH
naiinananyra Oonmaiinpl. KeOinece omap Kozrajiblc Kayilci3airia
KaMTaMachl3 €Ty MaKcaTblHAa BaroHHBIH HEMece aBTOMOOHWIIb OCiHeE
KYKTEMEHI aHBIKTay YIIiH MaiaaaaHbuIaibl.

OTtaHObIK OHMIpIiCTI apTThIpy MIaMackl OOWBIHIIA, ocipece KaiTa
OHJICY OHepKacioi MeEH TEXHOJOTHSITBIK nporeccTepai
aBTOMAaTTaHAbIpyaa Oi3/iH MaMaHapra KeOiHece IUCKPETTIK 3aTTapIibl
emec (Karramanap, Kecekrep, OJIOKTap KoHE T.C.C), MEXaHHKa JKaFbIHAH
TyTac oOpTajdapAbl YCHIHATHIH CYHBIK JKOHE ceOinMerni eHiMaepi
eIIeyMeH OalIaHBICTHI MIHACTTEP I IISTTy KepeK OOJIabl.

Ynri periHme cyTTi, KYHOarbl MaibIH, CipHEHI JKOHE MyHal
OHIMJIEPIH COWKeC OHIIpiCTep/le 6JIIey MPOLECCTePiH KeNnTipyre
6omaner. CebimMeni XYKTepAiH imiHae KeOiHece YHABI, TOHII, KaHTTHI,
Kypama >KeM[li, KYHOarbiC TYKBIMJApBIH, IIEMEHTTI »oHEe Oacka Ja
KYpPBUTBIC MaTepUIIafapblH OJIIIEYMEH Ke3aecyre 0omabl.

Mynpali  MiHIETTEp YIIIH  Tapa3bulap[blH ~ HETI3ri  caHaThl
OyHkepliik Tapasbiyap Oosbim TaObutafbl. Omapaarbl  KYK
KOTEPTilll KYPBUIFHI - CalMaK eJIIeyilll TeTIKTep/e OpHAThUIFaH HeMece
UTIHTeH IMJIMHAPIIK, THUpaMHIAIBIK HeMece MPHU3MaJbIK (QOopMaaarsl
OyHKep.

OHimzi emiuey, ofeTTe, OJIeMi Tapa3bUIbIK TePMUHAT OanrtaybIMeH
OepineTin mamameH Oipaedl mopuusuIapMeH >xypeai. OHimai 6epy MeH
IIBIFApy YIIiH OyHKEp JXOFapfbl €HTI3ETiH YKOHE TOMEHT1 IIbIFapaThiH
JKAIKbIITAPMEH JKabubiKTanFaH. JKankpluTap MHEBMATHKAMEH HeMece
AIIEKTPIIK MOTOP-PEyKTOpIapMEH 0acKapbUTybl MYMKiH.

Icke KOockaHHaH KeHiH TapasbpuIap aBTOMATTBIK DPEXKHMIC >KYMBIC
icTelii. Onmey IUKITIHIH YyakbITBl OipHelle CeKyHJTaH OipHele
MUHYTKQ JIefiH e3repyl MYMKIH JKOHE OHIMJII Oepy KapKbIHbIHA,
OyHKepiH CBIMBIMIBLIBIFBIHA, JKAIKBIIITHIH KYMBIC icTey
KBUITAMJIBIFBIHA OaiIaHbICTBl 0OMajbl. BepiireH KUBIHTHIKTHI JI03aHEI
eJIIIIETeHHEH KeliH Tapa3biiap aBTOMATTHI TYP/E TOKTAMIbL.

MyHzaii Tapa3buiapAblH €H THITIK eKUIIepi syieBaTopAan IuipMeHre
aiilanaTelH JOHAI ejmey YIUiH [NaiJanaHbUIaTBIH — BJIEBATOPIIBIK
OyHKepiiK Tapasbutap Oonbll TaObUIagbl. MyHzAail TapasbLIapIbIH
OyHKEpJICPiHIH CHIMBIMABUILIFEI 1 HeMece 2 T TCH, aJl €H YJIKEH OHIMITIK
150 1/cararka xereni.

ceOiaMeni eHIMIEp MEH IIMKi3aTTapAblH KONTEreH TYPJIEPiH oiley
ONIETTEe COHBIMEH KaTap OJIapAbIH KOCHAChIH JaiibIHIayMeH J>KOHE
CoHKeCiHIIe MeIepIeyMeH OaiaHbICTRl. by, MbIcambl, Oenrimi
CYPBIINITAFbl YHIBI ATy
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NJbIHAa OWIaiabIH OipHEIIe CYpBINTAphIHAH YH TapTy/bl JaibIHAAY,
Kypama KeMJIi jKacay, KypraK KYPBUIBIC KOCIaJIapbiH, ac(albTThl KOHE
O6etoHapl eHAIpy. MyHmail MemepierimTep KOm KOMIIOHEHTTI el
aTanajpl.

MemmepierimTep/iiH TaFrbl Oip MaHBI3OBI CAHATHl - OOIIIEKTEI
enmiey. Omap opTYpIi TaFaMmIIbIK HEMECE XUMUSIIBIK OHIMIEP/IiH KATTHI
HEMece JKYMCAK TapachlH MeJIIepiey MeH OfaH KeWiHTl KanTay YIIiH
naigananeuIagel. Jo3amapasiH emmeMaepi eTe KeH IIeKTe e3repez[i -
OipHerue rpaMmHaH (uiail, kode, gomaeyimrep) 1 Tonnara neiiin («bur
09r» TUIIHIET] YIKEH KamTap).

Tapa3pUiblK KypanaslH MyHAal KenTypainiri Peceiine TysiHoaran
OHEPKACITIH OpTYpPJIi CallalapbIHBIH KaKETTUIIKTEPIMEH, €H aJIbIMCH,
TaFraMJIbIK, KalWTa OHJey, METaUTypTUsUIbIK, XUMHSIIBIK, KYPBLIBIC
MaTepuaiiapbl MEH IIMKI3aTThl, COHFBI OHIMJ JKOHE TEXHOJOTHSUIBIK
MpOIleCCTepAETi KOMITIOHEHTTEPJI Meimiepiey KaxeT Oacka [a
OHEPKACIMNTET1 KAKETTITIKTEPMEH HeTi3ereH.

9.5.5. Cayaa Tapa3bLiapbl

Pecefineri cayma omepanmsuiapbl YIIiH —Tapasbulapabl  ©HIIPY
TapUXbIH ©KI carbFa Oexyre Oonaxsl. OmapibiH OipiHLICI epTeleH
Oacrannmel JxkoHe 1990 KpImapra MAeliH JKamFacTel. byl yakpITTa
MEXaHUKAJBIK Tapas3bulap LIBIFAPbUIIBI, OJapAa eJIIeMAl OJI Typajbl
aKnmapaTka TYpJCHIipy OoHbIHIIA OapiblK KbI3METTEP KBbUDKBIMAJIBI
MEXaHUKAJIBIK JJIEMEHTTEP KOMETIMEH 1CKE acChIPbUIIBL.

XX F. eKiHII >XapThICBIHAA 3JICKTPOHUKAHBIH KapKbIHABI JaMybl
AIIEKTPOHJIBIK Tapa3bUIap/IbIH JKbIIIaM JaMYybI YIIIiH JKaFfainap xacabl.
1970 >xK. eKiHIII caThl - AIEKTPOH/IBIK TapasblIapabl MIbIFapy OacTaibl,
OHJIa Tapa3blHBIH aKmapaTtka TYPIACHIIPY OJIEKTPOHIBIK Kypangap
KOMETiMeH XKYpri3inesi.

Kazipri yaksitTa (1980- >1<>1<) cayJa MEH OHEPKACIiNTe Tapasbliap
OyBIHBIHBIH ~ aybICy TpOLECCi JKYpedi: MEXaHUKANbIK Tapasbliap
OipTiHOen KTeeni, OJapAblH OPHBIHA AJIEKTPOHIBIK Tapasbulap KeJei.
Oumnap keneci NPUHINIHAIIBIK albIPMaIIBUIBIKTAPFA HE:

* JKBUDKBIMAJIBI MEXaHUKAJIBIK O6IIeKTepAiH TOJBIKTall Oommaysl
XKOHE ColiKeciHIe OipiaMa >KoFaphl CEHIMILTIK;

* Carpln anymbuIapAsl ajufay BIKTUMAJABIFBIH a3alTyFa MYMKIiHIIK
OepeTiH KpI3METTep CaHBIHBIH OipIaMa apTybl;

* QIIICY/IH JKOFaphl JIQJIIIrI;

* KOMIIBIOTEP MEH JJICKTPOHIBIK JKEIIepre akmaparthl Oepy
MYMKIHJIIT;

3aMaHayl  QJIEKTPOHIBIK  YCTENIIK  caylda  Tapas3bliapblHa
agpikTamManbl [OCT 29329-92 wHeriziHme Kejeci TepMHUHACD MeEH
TYCiHIKTEp KeMeriMeH Oepyre Oonaabl:

* cayda mapazvliapel -cayna onepanysuiapsl Ke3iHIe KOJIaHbUIaTbIH
KBUDKBIMAIIBI YCTEIAIK Tapa3blLiap;
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* ycmen mapasvliapbl - KBIDKbIMAINBL, YCTENJE HEMECE CaTyILb
cepecinae opHaThUIaThIH 50 Kr JeiiHri enmeynaiH eH YJKeH mieri 0ap
Tapasbuiap;

* JICHLINCLIMATBL mapazvliap - TaWgalaHyIblH TYPaKThl OPHBIMEH
OailTaHBICTBI €MEC JKOHE KOJIMCH TaChIMAIJaHATBIH Tapasbliap;

* 2J1€KMPOHObIK MApasbliap - AyBIPIBIK KYIII SJICKTPIIK JaObuIFa
TYPACHETIH TYPJCHAIPTill TYpiHAEri TEHEeCTIprim KYpBUIFBICKI 0ap
Tapasbuiap.

Cayna sneKTpoHABIK TapasbuiapbiH (9.1-kecte) Herisri GyHUuusIapsl
OolibIHIIA YII TYpre KikTeyre Oomaipl: A - KapamnailbiM Tapassiiap; b -
Tayap KYHBIHBIH ece0i Oap Tapasmiiap; B - uek Oachlll IIbIFapaThiH
Tapasbliap.

TapasbutapabIH HETi3ri KbI3METTEPiH KapacThIPaibIK.

Tapa canmarblH eTey. bapnbelk Tapassuiapaa naigagaHbUIAIbL
Tayap/sl Tapajia eiey Ke3iHae KONaiIbUIbIK TY/IbIPAJIbL.

TapaseinapablH HONAIK HyYKTere mbifryb. Kenmer «Hem»
OaThIpMachl TYPIHJE >KOHE HOJIIIH WHAWKATOPHI PETiHAC iCKe achIPbUIAIIBL.
Byn kpi3Mer Oapiblk meT emik Tapaspuiapna, Pecedime «Macca-K»
(bupMachIHBIH Tapa3bUIapbIHa iICKe achIpbUIFaH. byl KbI3METTiH KeMeTiMeH
Tapasbpuiap Heure mibFapbuiansl («Maccay HHAMKATOPBIHAA), OYI Tapassl
1aThOpMackIHIAFEI Oerie 3aTTap/blH CaJIMarblH 0Teyre MyMKIiHJIK Oeperi.
Tapasbuiapsly HOJIK KYHiHIH WHAMKAIUACHL CAThIN JIYIIBI XKaFbIHAaH OHBI
anjiay opeKeTTepiHeH cakTaiabl (Tapasbl IIaTGopMachlH Tayapra KaThIChI
KOK KOCBIMIIIA JKYKIICH JKYKTEY).

Tayap KYHBIH ecentey. byl KbI3MET MEXaHUKAIBIK
TapasbUIapAbIH  AJABIHAA  OJEKTPOHIBIK  TapasbUIapiblH  HeTi3ri
ApTHIKUIBUIBIFBI O0MbIN Ta0bu1ansl. O GapIbIK UMIOPTTHIK JKOHE OTAHIBIK
Tapasesiiapaa Oomanmel. Kelibip oranmblk ¢upMmamap (Mbicanbl, «TBecy,
«Mepay) 9.1-kxecrte

CaynajbIK 3JIEKTPOHIBIK Tapa3bliap

Tapa3sl KbI3METTEPiHIH aTaybl ATapa3LIJ1ap TYplB
OJIIIIEHETIH Tayap cajJMarblH OJIIICY + + +
Tapa caJIMarbIH ©Tey + + +
Tapa3sbliapAbIH HOJIIIK HYKTETe MIBIFYhI + + +
Tayap KYHBIH ecenTey + +
Tayapiap KyHBIH €CT€ CaKTay JKOHE >KaJIblJ1aH + +
3arOenrini Oacwll WIBIFapy +
RS-232  wuHrepdeiici  apKpUIBI  CBIPTKB] T
KYpBUIFBIJIAPFa aKIapaTThl 0epy MYMKIHIITI
P® HapbIFEIHAAFBI CYPaHBICTHI Oaranay, % 20 75 5

Eckepty «+» Oemnrici ocbl KbI3METTiH OapbIH OLIIIpeIi.
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Oyl KbIBMETTI KEHEHTeNi >KOHE Tapasbuiapja pPeTiMeH OJIICHETiH OipHelne
TayapJiapAblH KYHBIH )KUBIHTHIKTAY KBI3METIH CHTI3e1I.

Eypomaibik enmeplie >KUBIHTHIKTaYy OIEPALUSICH CATHIN alyllbiFa OapibIK
TayapiapablH Oachlll TIBIFAPBUIFAH KYHBI Oap d4ekTi OepreHime raHa pykcaT
eTineni, ce06edl KUBIHTHIKTHI KYHBIH YEKCi3 €CENTey CaThIN alyIlbUIapabl ajiaay
YILIH MaifanaHbLUTybl MyMKIH.

RS-23 2 wuHTepdeiici apKpUIbl CBIPTKBI KYPBUIFbUIAPFA aKMapaTTel Oepy
MYMKiHAIri Byl KbI3MeT OapiibIK IIeT eNJiK Tapasbliapia, skoHe «Macca-K»
(GUpPMACHIHBIH OTAHIBIK Tapa3bUIApbIHIA ICKE AachIpbUTFaH. backa OTaHIBIK
(bupmanapapIH Tapa3biiapbiHaa HHTEpdEc )KapThulail icke achIpbIIFaH.

Anmacy XaTTamallapbIHBIH TYpJIepi opTypii (upMamapasl SpTypili Ooamsl
XKoHE colikeciHme opbip ¢upMa Oacka KYpBUIFBUIAPMEH Tapa3blIapAblH
OailTaHBICBIHBIH SPTYPJIi MYMKIHAIKTEPIiH KaMTamacel3 erelli. Meicaisl, «Macca-
K» ¢upmaceiasie BIT-15T.2 ek Oachin MibIFapaThiH Tapa3bUIapblHaa jKacairaH
xarramacel 100 canmakka neiiH OipiKTipyre »oHEe KOMIIBIOTEPIIK XKeJlire
KOCBUTyFa MYMKIHJIK Oepeni.

3arGenritepai 6ackln mbIFapy. bapiblk meTenmaik GupMaiap 3aTOeNriiepain
TEPMHSUTBIK Mepl 0ap Tapasputapibl ImblFapaisl. OTaHIBIK (GUpMaIapabiH
imiane Tek «Macca-K» ¢Qupmacel Fana Oachlll IIBIFApy KYPBUIFBICH Oap
TapaspUTapAbl meiFapagsl, «TBec» sxoHe «Mepa» pupmanzapsl KeKeJIereH OIoK
TYpiHIeTi 6aCHIN IIBIFAPATHIH KYPHUTFBIHEI IIBIFAPa/IbL.

Tapasbutapaein  Gateipmackl. Ipi et engik ¢upmanap Mettler- Toledo,
Bizerba OaTeipmachkl jkeKeliereH MaHeNlb TYPiHAE TapasbliapblH KOPITyChIHAH
KOFapbl OpHAJIIACKAH Tapa3buIapasl IibFapanbl. Ocbmail opHajmackaH Ke3zie
OaThlpMa JlacTaHy MEH 3aKbIMJAHYyJaH JKaKChl KOpFallFaH, OFaH Koca, Oy
CaTyIIBl YIIiH KoJaiisl. bipak MyHaail KypbeUIbIM Tapas3bl KOPIYCHIHBIH TOMEHT1
JKaFbIHJAFbl OaThIPMaHbl OPHAJIACTHIPYMEH CalIbICThIpFaHIa Oipmiama KbIMOaT
Typanel. CAS OHTYCTIK KOpesuisIK (upMa MeH «TBec» xkoHe «Mepa» OTaHIBIK
(upmManapbl IepHETaKTaChl TOMEH OpPHAJIACKAH Tapa3bUlap/ibl FaHa IIbIFapa/ibl.

Tapassutapaeiy OatapesuiapaH KOpekTeHyl. barapesuiblk Kopek ke3i Oap
AMITOPTTHIK JKOHE OTaHJBIK Tapasbuiapaa 10... 100 carar aBTOHOMIBIK >KYMBIC
Y3aKTBIFBI KaMTaMachl3 €TUIel (Tapa3bliapAblH DHEPrHsl TYTHIHY IIaMachiHA
OaimaHbICTHI). Byl cypakThl anmFa Kapail alKbIH KaJaM Tapasbliap HapbIFBIHIA
«Macca-K» dupmaceiasiy BA TumiHiH maiga 001ybl 0OJIBINT TaObLIAbI, Oapaa
ABTOHOMJIBIK JKYMBICTHIH Y3akThiFbl 1000 caraTtka naeidin >xerenmi (CYHBIK
KPUCTAIDIIBl WHIWKATOPJIAP MEH OJNIICTINl KYPBUIFBIHBIH JHEPTHSHBI TOMCH
TYTHIHYBIHBIH apKACBIH/IA).

9.5.6 AitHaiIMaIbI MOMEHTTEP/I oJIIey
AWHanmManbel MOMEHTTEPII TEH30pPE3UCTOPNApP, HHIYKTHBTIK, WHIYKIUSUIBIK,
AJIEKTPOCTATHKAIIBIK JKOHE Oacka Ja TYPJICHAIPTilTep KOMETiMEH OJIIeHIi.
AWHaIMaTbl MOMEHTTEPIi O3JICKTPIIK OJIIleyIepre apHajafaH KOJIaHBICTAFbl
Kypaiaapiabl €Ki HeTi3ri Tormka 6exyre 0omab:
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3epTTENICTIH MAaTepWafiarbl aiHally KEpHEYIH TYPICHAIPY apKbLIbI
acmanTap MEeH MaTepHUalibl alHANBIPY Ke3iH/e OYPHIIITHIH TYpJeHYiHEe
HETI3/IeNTeH acmanTap.

AyblT  mMapyambuIbIK — MallldHANAphl MEH  arperaTtTapbiHIarbl
OinmexTepaeri MOMEHTTEP/I OJIIey YIIH HETi3iHeH TEeH30pe3ncTopiap
naiiananpuIaael. by YImiH TYpIeHDiprimTi afHary KepHEYiHIH opeKeT
€Ty JKeJiciHiH OoWbIHIa T OUTAEKKE >KarchIpanbl. binmeknen Oepinerin
alfHaJIIBIPFBII MOMEHTTI (hopMyIa OoibIHIIA ecenTen i

MKp = TWH,
3

myugaa W —auamerpi d, Wy = E OULTIEeKTIH TyTac MIEHOCPiHIH
KeJIePTiCiHIH MOISPIBIK MOMEHTI

bingexnen MoMeHTTI Oepy Ke3iHIETi aifHaNyJbIH €H YJIKEH KepHeyl
OHBIH Ty3ymrire 45° OypellineH OopHalacKaH KUMACBIHAA TYBIHAAWIbI.
binmerik  mapautennmi  JKoHE — MEPHEHAMKYISAPIBL  TY3ILIYiCiHIH
KUMaJIapbIH/Ia TEK KBUDKY Je(OpMaIsIChl FaHa OPEKET eTe/ll.

AWHanaplpy MOMEHTTEepiH enmiey KesiHie Oip Hemece €Ki
TYpJICHAIpTilITepi Oap Kemipiik cyidanap naiganansuiMaiasel. TypakTel
TOKTBIH KOmMipiiK cyibanapsl OipiiamMa KeH TapajbiMfa He OOJIIbI,
ONIApAbIH TOPT HiHIHE OIp KOHE oxaH apTHIK  TEH30PE3UCTOPIAP
enziipisires. TeHsopesncTopiapasl KOCy/bIH MyH/Ial cys10anapbl onap/sl
3epTTeseTiH GUIACKTIH OeTiHe OpHANACTBIPYAbIH SPTYPIIi CyJI0anapbiHia
(9.6-cypet) KemipaiH WBFBICBIHAA KYaTThI JIEKTPIIK Ja0bUT aTyFa kKoHe
OiNIEKTIH Hilly OCepiH IIEKTey MEH JKbUDKYABIH Jedopmanpusiayra
MYMKIHJIIK Oepeni. Oran Koca, KOIipJIiK cyibanap
TEH30PE3UCTOPIAP/bIH KECPTiCIHIH ©3repyiHiH TOMBIK TEMIICPATyPAIIbIK
OTCMIH KaMTaMmachl3 erelli. ANHaIAbIpy MOMCHTTEDIH eley KesiHje
Oipmrama >Kui TalAadaHbUIaTBIH AJIEKTPIIK Ti30€KTiH KYPBUIBIMIIBIK
cyibacel 9.7-cyperte kepcerinreH. TeH30pe3ucTOpiapiaH >KHHAIFaH
kemipaeH (M) ejerii akmapaTTbiH Ja0bLIbI TOK ally KYPBUIFBICHI
(TAK) apxpuiel  kymredTkimke — (Y) TyCexl. KyaTBIJ'ILIFLI MEH
CTaTHCTHKAJIBIK OHJCY OOHBIHINA KYLICHTUITCHHEH KeiiH ¢uibtp (P)
KOMETIMCH aKIapat acrarieH (A) TlpKeJ‘Ie}ll

TensopesucTopiap KoMeriMeH aiHBUIIBIPY MOMCHTIH OIIIey/iH
KapacTBIPBUIFAH ~ CYJIOACBHIHBIH — HETI3Tl KeMINNri -  TOK  aly
KYPBUIFBICHIHBIH, ©JIIeYill Ti30eri - KeAepriHiH Heri3ri ke3iHiH OO0Iybl.
KoHTakTini %oHe KOHTaKTICi3 TOK aly KYPBUIFBUIAPEI

RIR2 B3 R4|IRL QR (o N (e
%%ﬂ%})/k’% &mgémﬁ %R3O

9.6-cyper.
AWHaIIBIPY MOMEHTIH TYPJICHAIPY YIITiH OUIIEKKE TEH30PE3CTOPIAPIBI
JKaTICBIPy CyJI0amapsl
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9.7-cyper.
TenzopescTop keMeriMeH aifHAJIBIPY MOMEHTIH OJIIIIeyTe apHAJIFaH
AEKTPIIIK Ti30CKTIiH KYPBUIBIMIBIK CYJIOACHI

KOIIpJiK CYJI0aMeH peTiMEeH KOChUIabl (€Ki TeH30pEe3UCTOpIaphl Oap
Kemip cyidacklH NaligananFanga TOK aly KYPBUIFBICHIHBIH KOHTaKTiIepi
WIHJCPIIH KeaeprijepiMeH peTiMEH KOChUIaJbl), OHBIH CaJIapblHAH
OJIApJIBIH KOHTAKTUIEPIHIH OTHelNi KeIepriCiHiH e3repyi alHaIIbIPFBIII
MOMEHTTIH 9CepiMeH TYPJICHAIPTimTep/IiH KeIepriciHiH e3repyi peTiHae
KaOpuHananel. COHNBIKTaH Ja TOK ally KYPBUIFBICHI JKOK aifHAIABIPY
MOMEHTTEPIH OIIIeyre apHaFaH acanTapIbl KOJIIaHy AYPbIC OOIabI.

Tok amy KYpBUIFBICHI JKOK aWHAJIAbIPy MOMEHTTEPIH eJmeyre
apHaJFaH achamnTapblH KeIl TYpliepiHiH Oipi 9.8-cyperTe KepceTiirex.
Acnanra MOMEHTTIH 3EKTPOCTATUKAIBIK TYPJACHAIpTiLI
nadigananpuirad. On ymriH Ourgekke 1 eki Ticmieni  JeHrenexk 2
OekiTineni. Exi amekTpiik TypieHmiprimn 3 TICIHIETi JOHIEIEKTIK
OMBIKTAPBIMEH  JKOHE  JKBUDKBIMAWTBIH  OWBIKTApMEH  TY3iJIreH.
TypraeHaipriluTiy >KbUDKBIMAUTBIH 3JEMEHTTEpl KaublnTacThIprbi (D)
apKbUIbl (pa3aFra Kapchl ailHBIMAJIBI TOKTHIH Ti30CTiHE KOCHUIFaH, OFaH
KYKTeMe peTiHzme Tipkeymri acmam (A) KbI3MET aTKapaibl. Ommeyimt
Ti30€K KOPEKTi KaJbINTACTHIPFBINIKA CHIIPUITEH KOFaphl KUK
TeHepaTopblHAH  anajbl. AWHAIABIPY MOMEHTI JKOK  OOJFaHIa
KAJIIBIMITACTBIPFBIIN  IIBIFBICBIHIAFE a0k Oonmmaiimbl,  cebebi
KaJIBIITACTBIPFBIIT TOKTAPHl apachIHIAFbl (pa3anapiblH JKbUDKYBI KOK.
bingexTi  MOMeEHTHEH  alHaNABIpy  Ke3iHJEe  KaJBIITaCTBIPFBIII
HIBIFBICHIHAFB! (Pa3albIK KBUDKY eceOiHeH (KO3FallbICChI3 KYHjie Hemece
aifHay Ke3iHje) OUTIEeKTiH aifHay OyphIIbIHA TPOTIOPIUOHAIBI 1a0BLT
(TypakTel  TOKTBIH) maima Oomamel. MyHOal  KYPBUIFBIIAFBI
AHAJJIBIPFBII MOMEHT MAarHUTTIK AJIEKTPIIIK aclamnieH TipKele/i.

DOTOANEKTPIIK TYpieHIIprimTepi O6ap acnanrtap - adHAIIBIPFBIII
MOMEHTTEP/Ii KOHTAKTICI3 OJIIEeYIiH MepCIeKTUBAIBIK Kypasibl. MyHai
acrarn KypbUIbIMIapbIHBIH Oipi 9.9-cypeTTe KepceTiireH.

9.8-cyper. |2
TOKTBI airy KYPBUIFBICHI )KOK alHATIBIPY
L] |

MOMEHTIH OJIIeyre apHaJFaH
3JIEKTPOCTATHKANIBIK TYPJICHIIPTilITIH
KYPBUIBIMBI MEH Ti30€K CyJ10achl:

1 - 6ingex; 2 - Ticuieni AeHrenexrep; 3 -
TYPIACHIIPTIMI
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9.9-cyper.

AWHaNIBIpy MOMEHTIH OJIIIeyTe
apHaJFaH (pOTOIEKTPIIK
TYPJCHIIPTIITIH KYPHUIBIMBI
MEH Ti30€K cy10acH:

1 - coyneneny ke3i; 2, 3 -
TOJIKETIED;

4 - KpIpJTEI aitHA; S -
dhoTornemenT.

CoyneneHy Ke3iHEH KapbIKTBIK aFblH  3€PTTENETiH  OlIgeKTe
OeKiTifreH exi Tenkeneri 2 koHe 3 OWBIKTap apKbUIbl KBIPJIHI aifHara 4
Tyceni. AifHaJlaH aFbUIBICKAH JKapbIK aFbIHBI (DOTOAJIEMEHTKE 5 Tycel ,
on emmeyim acmamka P oxykrenreH. OHbIKTapsl Oap Temkenep Oipi
eKIHIIICIHIH imiHe OiaeKKe OeKiTUIreH. ONIMIeHeTIH MOMEHTTIH dCepiMeH
OlnmexTi alHANIBIPFaH Ke3ae onap Oipi eKiHIIICiHe KATHICTHI BIFBICAIBI.
byn perre TyceriH koHe aliHaMeH INAFBUIAH  aFbIHIAPIBIH
KapKBIHABUIBIFEI ©3repefi. bimmekmen OepineTiH aWHAIIBIPY MOMEHTI
KAHIIAIBIKTHl YIKeH Ooiica, (OTORIEMEHTKE TYCETIH MIAFBUIFaH >KaphIK
aFbIHBIHBIH KApKBIHABUIBIFB COHIIANBIKTEI a3. DOTO31MeMEHT Ti30OeriHe
KOCBUIFaH MarHUTTIK 3JIEKTPIIK acTanThl alfHaIIbIpy MOMEHTIHIH OJIIey
OipiiKTepiHe TpagyCTaii/IbL.

KapacTelppuiran acnanTtarbl  eJIIEYJIepAiH KaTeNiKTepi HeTi3iHeH
TOJIKENepJIeTi OUBIKTap MEH alfHa KbIpJIapbIHBIH CAHBIMEH aHBIKTAJIa bl

MarautTik jka30a KeMeriMeH aWHAIJbIPy MOMEHTTEPIH 6JIIIeyre
apHaJIFaH acrarnTap/biH OiplramMa Katapsl 0ap.

OmnapasiH OipiHiH KYPBUIBIMIBIK cyii0acsl 9.10-cypeTTe KepceTiireH.
3eprrenerin Oinpexre | JKancChIpbUIFAaH MarHUTTI Tacmacsl 3 0ap exi
UCKiHl 2 Oexiteni. MarduTTiK Tacmaua

7 MarauTorpag@rneH MMIyJIbCTEP Ka3bUIaJIbI,
ONIAPJIBIH ~ aMIUTUTYAAChl  JKOHE  KHLIIri
{ ) OUTIeKTIH  alWHaly O KbUIZAMJIBIFBI ~ MEH
2 ece;'HTeinn KYPBUIFBIHBIH MYMKIHJIIKTEpiHE
1T 3T GaiinaHbICThl OOJIA/bL.
9/ 4 \?
9.10-cypet
[ | MarHutTik 'ka30a KeMeriMeH aliHaJIbIpy
T MOMEHTIH OIIIIeyTe apHaJIFaH aclanThIH
i KYPBUIBIMJBIK CYJI0aChI:
3 1 - Ginpek; 2 - auckinep; 3 - MarHUTTIK
Tacma;
¥ 4 - marHUTTIK OacTap
II
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(Tik OypBIITH (HOPMaHBIH UMITYJIbCTEPiHE TYPICHAIPYIIEP) TPUTTEPAIH
T ecenTik KipiciHe KeJin Tyceni, MyH/Ia KaJdbITacTeIpreIuTan D3 keifin
OJIIICYIll acramnka A Kelil Tycedl. bimiekre MOMEHT XkOK OonraHia
MArHUTTIK TaChIMAIJAFbIUTAaH GIpiHEH COH Oipi CHHXPOHIBI XYpPETiH
umIyabectap caHanansl. COHABIKTAH J1a TPHUITEPAIH IIBIFBICHIHAA
©3TePMENTIH JKUUTIKTETl XOHE Y3aKTBIKTaFbl HMITYJIbCTED ajIbIHAJIbI.
MoMeHTTIH ocepiMeH OUIIeKTI alHaIABIpFaH Ke3le AWCKIEep Colikec
OypeimKa Oipi EKIiHIIICIHE KATBICTHI BIFBICANBI. by Tpurrepmid Kipic
NaObUTBIHBIH,  (Da3achlHBIH YHJIECIICYiHE JKOHE alHaiIMalnbl OUIACK
OypanaThlH NIICHETIH MOMEHTKE MPONOPLUOHAIbI IIBIFBIC Ja0bIUIIBIH
XKULUTITiHIH e3repyiHe oKemeIi.

9.6. BypbIUTHIK KbLIAAMABIKTAPABI 6JILIEY

MarmmHanap MeH MEXaHM3MJICPHAiH alHalIManbl TYHIHACPIHIH
OYPBIIITHIK KBUIIAMIBIKTAPbI maxomempiepmeH OJIIIICHEI].
TaxomeTpiepai KYpyIbIH €Ki HET13Ti MPUHIIUII OCNTUI: aifHaTy dKUUIIrH
AHBIKTAY JKOHE KYpBUIFaH KO3IIH TYPaKThl JKULIIrE 0ap 3epTTeNneTiH
TYHiHHIH alfHaIy )KHIJITiH CANBICTHIPY.

Mammranap  MeH  arperarTapislH  TYHIHAEpiHIH  alHamy
KBUIJAMJIIBIFBIH ~ ©JIIIEY YINiH KEH TapalbIMIbl aifHbIMAJIbl TOK
TaxoreHepaTopIapsl ayibl. Y1 (a3aisl TY3ETKIIINEH TY3eTKEHHEeH KelliH
TaXxOreHepaTop MIBIFBICHIHAH KepHEY (HIBTP apKbUIbI OIICYIIl acranka
KeJlmn Tycelmi (MarHUTTIK AJIEKTPIiK BONbTMETp). COHABIKTAH [1a acrman
allHaJILIM ~ CaHLIH enmey 61pJ11r1H)1e rpagycranaapl.  MyHpaai
TaxOMETPIH HEri3ri KEeMIIUIri - TaXOreHepaTop POTOPBIHBIH
OOBEKTIMEH MEXaHUKAJIBIK OalylaHBIChI JKoHE yII (asaibl cysnbana
TY3€TYIH KaKETTLIIrI.

ByphIITHIK KBUIIAMIBIKTApAbl  ©JIIIEYIIH 3aMaHayd Kypayjaapbl
YaKbITTBIH KAIUOPJIEHTeH UHTEPBAJIapbIH (HEMece AJIEKTPIIK TepOedic
JKULTIKTEPIH) JKOHE OJIIICYINT TYPJICHIPTITePIHeH albIHFaH 1a0bL
JKULIITIH  CaNbICTBIPyFa HeriszenreH. bym perre omektpiuik Tepbeic
KUUTITIHE KBUIIAMIBIKTBIH OPTYPAl TYPJASHAIPTIiITepiH - KOHTAKTLMI,
ONTHKAIBIK, — MHIYKIMSUIBIK, — 9JCKTPOCTATHKANBIK ~ KOHE  T.0.
naiijananaiel.  ONMIEYINTIK  TYPACHAIPTIIUTIH  THINH euiey
OOBEKTICIHIH KYPBUIBIMJIBIK epeKmemKTelee OaliIaHBICTBl TaHIAMIBI.
NHayKuusibik TYPJACHIIPTIIITI naipanaHraHaa FhNENE
(deppoMarHuTTiK MaTepHalJiaH JKacaliFaH JIMCKTI  Oekitemi, an
KaTyIIKachl 0ap MarHUTTIK KETEKIiHI alHBIMAJIbI TUCKITe YKaKbIH Kepe
KO3FaNTHail OpHamacTeIpaabl. JKBUDKBIMAWTBIH KaTyIIKaga JUCKiHI
aiHanapipran  ke3ge OKK TypamaHamel, o1 acmanka eHIIpUIreH
KYIIEHTKIMTIEH KYMIEHTIIenl JKOHe YKcac CaHIBIK TYPJICHYACH KeliH
CaHIBIK HWHIUKATOpFa Kemim Tycedi. ONTHKANBIK —TYpIACHIIprim
alfHBIMaBl OOBEKTIre OCKITUINEH TECIKTepi Hemece Ticienepi Oap
IUCKIEH, JKapbhlK  Ke3iHEH koHe  (oTodneMeHTTeH  (Hemece
¢dotopesucropaan) Typaabl. OObEKTIHI alHANIBIPY KE31HIE
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v £ JKApPBIKTBIK aFbIH JKapblK Ke3iHEH
—| M1 75 9K [ Cu [~ 1o aifHaTy JKUITIriHE ecemi XHiTIKIeH
f,‘[ y3ulemi JKOHE HWMYIBCTIK  KapbIK

T TYpiHIEe JKAPBIKTHIK aFbIH
KaOBUIIAFrbIIIbIHA TyCemi.

Kabpumarsimra (porormementTe

9.11-cyper. . Hemece  QoTope3uTopra)  JKaAPBIK

TII-3m CaHIBIK TAXOMETPIIH gy DKK uMIyIsCTEpiHE HeMece
KYPBLTBIM/IBIK CYI10achI doTopesucrop KeJIepriCiHin
MPOTOPIIMOHAIIBIK e3repicine

TYpJIEHe i, KaXkeT OosFanza

KYIIEHTKIMIIEeH KYIIEHTIIeni »oHe YKcac CaHABIK TYPJISHIipriml
APKBUIBI CaHJIBIK MH/IKaTOPFa Oepineni. OnmeyimTik
TYPJICHJIPIIITCH ~ aNblHABIH CHAIPUINCH TCHEpaTop MeH 1albll
JKULTIH CalbICTBIPY SMICIHAE KYPBUIFAH TAXOMETPJIEP KCH TapasbIMEa
ne Oonmpl. Yuri periage 9.11-cyperre TL[-3M caHIOBIK TaxomeTpaiH
KYPBUTBIMJIBIK CYJIOACHl KENTipiiAreH. ACTanThIH SIEKTPOHIBIK KiNTiHIH
(9K) ipicine xipic nalbuifa Tayencis Typae reneparopias (')
aJIbIHATBIH TYPAKTBI JKUITIK MMITyJIbCTAaphl Kemin Tyceai. KinTrin 6acka
KIpiCiHe  KBUIIAMIBIKTBIH enmeymnuc TYpJ'ICH,I[lpFlI_HlHeH (eT)
UMITYJIBCTap KeJil Tycemi, ojap aifHaIy KHUUTIITiHeH KeHiH 3epTTeNeTiH
obbekrizen  tyceml.  Ecemreyimrep (C4) reneparopapi - Gip
MMITyIIbChIHAH OPEKET €Ty YaKbIThIHIA OTETIH TYpJCHAIprimTepacH
UMITYJILCTEP CaHBbIH FaHa E€CETITEeH/I1.

WMnynbcTep/iiH anblHFaH Cepusulapbl CaHIBIK KOJKAa TYPJCHEI KoHe
caugslK ecentik Kypbuirbira (CEK) kemin tyceni.

9.7. llbIFbIc NEH AeHreiiai emey

9.7.1. CyYHBIKTBIKTAP M€H ra3iapAablH HbLIFbIHbI

AUIBIK jkoHE KaOBbIK KYOBIpJapAarbl CYHBIKTHIKTAp MEH Ta3lapiblH
LIBIFBIHBl  KBICBIM ~alBIPMAchlHA, KYILIiHE HEMECE OpbIH aybIChIHA,
aiiHaIBIM/IBIK HEMeECE LIrepileMeni KO3FaylbiC XKbUIIAMIBIFEIHA IIBFBIH
TYpJ'IeH}_IlpFlIHTepl Oap acmanTtapMmeH emuieHexi. LbFpiHAapAbl enmey
YIIiH TaFailbIHIaIFaH aCMaNTap wbieblH o1uieyiuimep NeIl aTanajpl.

KpIChIM allbIpMAChIH OJIICY/Ie KYPBUIFaH MIbIFbIH emmemaepi (9.12-
CypeT) OIICYIIITIK TYPICHIIPIiTiH KaMepachl 2 jKajFaHFaH IIBIFBIC
TYTiKTepi 6ap TapbuiraH KyObipiapra 1 ue. TypaeHAiprimTiy cesimral
JJIEMEHTI JIOHEKepJeHreH HuHeci 4 Oap meraint MemOpana 3 OOJBII
TabbuIaAbl. TypieHaiprinTepIiH Keibip KyphUIbIMIapbIHIa MeMOpaHara
Kemmpiik cyiba  OoHbIHINIA  JKaJIFaHATHIH  TEH30PE3UCTOPIIAPILI
xarcelpalpl. bipak Ta TeH30pe3ucTOpiapibl LIBIFBIHBIH Oy KaXeT
00J1aThIH CYMBIKTBIKTBIH HEMECE Ia3/blH 9CEPIHEH MYKUAT KOPFay KaxeT.
Wnenin ymibx 4
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4
9.12-cyper. KpicbiM  alibipMachiH ) )
naiianany apKbLIbI HIBIFBIH 9-13'CypeT. Ti36exTiH
JILLEYIILTIH enmieyimTik  KYPBUIBIMIBIK CYJI0ACHI KIHE
TYPACHIIPTIlIHIH KYPBUIBIMBIL: UHIYKOMATIBIK MILIFBIH
- KyObIp; 2 - emeyillTik OJILLIEYIIITIH KYPBLUIBIMBL:

TYPJCHIPTiII Kamepacsl; 3 - Mmetaiul 1 - KyObIp; 2 - 3EKTPOMArHuUT;

MeM6paHa 4 - JOHEKEPJICHI'CH UHE. 3- INEKTPOATAP

WHAYKTUBTIK  TYPJCHIIPTIIITIH JKbUDKBIMANEI  OUTIKIIEH  Hemece
ANEKTPOCTATUKANBIK ~ TYPACHIIPTIMITIH  JKBUDKBIMANBl  OemiriMeH
SKaJIFaiipl.

’KaOpik  KyOBIpmapma JIEKTPIIK — OTKI3TII  CYHBIKTBIKTapIbIH
MIBIFBIHAAPBIH OJIIICY VIIH WHAYKIHSIBIK IIBIFBIH OJIISYIITep/Il KUl
nadiganananel. VHAYKIUSIBIK MIBIFBIH - OJIIICYIIITIH KYPBUIBIMBIHBIH
npunimmi  (9.13-cypeT) MarHWTTI eMec MarepuaNJaH  JKacaliFaH
KyObIpabIiH 1  KeciHmici  alHBIMajbl MArHUTTIK  aFbIHBI  Oap
AJICKTPOMArHUTTIH 2 epiciHje opHanackad. KyObIp/IbIH ilTiH e TUIACTHHA
TYpiH/Ie OPBIHAAIFAH €Ki AMEeKTPo 3 OeKiTUITeH. DIeKTPOoATap MarHUTTI
OTKI3TIIITIH MOMIOCTepl 6ap Oip jKa3bIKTHIKTa OpHAIACKAH. OJIIICYIIITIH
TYPASHAIPTIMTEPAIH MOTIOCTEPIHIH apachlHa CYWBIKTHIK aKKaHJa OHBIH
karymkaceiana OKK Oepineni, on wuHaykmusra B, amexkrpoarap
apachlHJaFbl  KAIIBIKTBIKKA |  KOoHE  CYMBIKTBIKTBIH  KO3FaJbIC
KBUITaM/IBIFBIHA V IPOTIOPIINOHATIIBL:

E = Blv.

MyHaii ~ MIBIFBIH enmeyimTiH KEeMIIJIri  TYpJCHIIprim
KaTymkachiHa Kocbivia OKK naiina 6omasl, onapabiH 6ipeyi ChIPTKEL
epicTepliH ocepiMeH TybIHIaraH, aJl eKIHIICI - TOJIIpHU3aLus
KYOBUIBICBIMCH TybiH[aFaH. OraH  KOCa MHIYKIHMAIBIK  IIbIFBIH
OJIICYIIITep KapanaibiM >KOHE HHEPLUACH3 Oomaisl. Omap CybiH,
CYTTiH OoHE 0acka Ja CYMBIKTHIKTAPIBIH UIBIFBIHBIH OIIIICY YIIiH
HaiaamaHbLIabL.

9.7.2. CYHBIKTBIK JAeHTreiijiepiH eiey

CyYHBIKTBIKTBIH JeHrenepi HET131HEH SJICKTPOCTATHKAIIBIK,
WHAYKTUBTIK JKOHE PEOCTATTHIK TYPJCHAIPTIIITEPMEH  OJIICHE/II.
CyHBIKTBIK JCHTeHIepiH eMIieyre apHallFaH acranTap deyeel enuiesiul
JIeTeH aTayra ue OOIbl. 179
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9.14-cyper.
DIIEeKTPOCTATUKAIBIK TYPJICHAIPTiNI 6ap AeHrei eJmerinTiy
KYPBUIBIMBI MEH Ti30€TiHiH KYPBUIBIMIBIK CYJI0aCchl

DONEeKTpOCTaTUKANBIK — TYpJeHAiprimn Oap KapamaidbiM — JIeHrei
enmreritn (9.14-cypeT) eki KOHICHCATOpAAH -  JICHICHIH OJIIeHTIH
CYMBIKTBIKKA >KYKTeNnreH skymbiciibl C, xoHe eremaik C,, OGonamipl.
AcmanTelH  eNImIeYyimTiK Ti30eri CHHYCOMNANBIK TOKTHIH KO3l -
Tpancopmarop T  apxwlibl  eeHepamopoau G KopexmeHeOi.
TpchcpopMaTopz[HH CKIHUIUTK Ti30erl JKoHe ©Ki  TYpJICHAIpriil
aliHbIMAIIbl TOKTBIH KOIipiH Ty3eai. JleHred eiueyimriy napameTpiepis
TYPAaKTAHIABIPY  VIOIH  OTEeMAIK  TYPJCHIIpTill JKYMBICIIBI  OpTa
OpHalacKaH opTara opHanacansl. CyHBIKTBIK JAEHICHiH — e3repTy
KYMBICIIBI ~ TYPJCHJIIPrill HapaMeTpiiepiHiH ©3repyiH  TyIbIpabl
(CyHMBIKTBIKTa OpHAJACKaH KOHJEHCATOpP IUIACTHHACHIHBIH AayJaHbIH
e3repTy). byt peTte kemipiik cyI0aHbIH Tere-TeHIIr 0y3butaasl. Kerip
JIMarOHANIBIHAH aJIbIHATBIH KepHEY KYHICHTKIIl A apKbUIbl JEHTeii
eJIIey OIpJiKTepiHAe IpajyCcTaliFaH eJIIIeriil acrnanka P kemin Tycei.
DJNEeKTPOCTATUKANIBIK TYPJICHIIPTiITEPAiH MapaMeTpiepi CYWbIKTHIKIICH
KOHTAKTI/Ier] 3JIEKTPOJ ayJaHblHA FaHA TOYEIi eMeC, COHBIMEH KaTap
JMIICKTPIIIK KacneTTelee ne OaiyIaHbICTHI, TYPACHAIPTiMIi Oap KemipiIik
cyrba  WiHIHIE  CYHBIKTBIKTaH  THIC ~ OpPHAJNACTAHBl  KOCHIMINA
KOHJIEHCATOpJIapJaH TYpajbl.

WunyktuBTik peHreit emmerimre (9.15-cyper) TpaHchOpMaTOPIBIK
0onaTTaH SJKWHAKTAIFaH TYPIACHAIPTIMTIH Oimiri 1 KanTKeiMeH 2
MEXaHHUKaJIbIK OaiJIaHbICTBI. YCTIHIE KAJITKbI Oap CYMBIKTBIK ICHIEHIH
©3rEePKEH Ke3/erl OHBIH OpbIH ayBICTBIPYbI nudepeHnran bk KaTymIKa
3 epiciHe opHalacKaH OLIIKTIH KYHiHIH e3repyiH Tyabpaibl. bimik yiiiH
e3repry  TPaHC(HOPMATOPABIH  CKIHWIUNK — OopaMbiMeH ' KoHe
A depeHIHaIbIK TYPICHAIPIill KaTyIKAaChIMEH 3 TY3UITCH KOIipIIiK
Ti30eKTiH Teme-TeHuiriH Oysanel. Kemip juaroHaniHe —KoChUIFaH
eniuerim acnan P cyWBIKTBIK AEHTreHiHIH e3repyiHe MpOHOpLUOHAIIbI
KEepHEeYli KepceTesi.

WnpykTuBTIK  TYypaeHmiprimTepi Oap JAeHred  emmerimrepliq
epeKkuIeniri - OUTIKIIeHIH OpBIH aybIChblHA TYPJICHIIPTIIITIH TOJBIK
KeJIeprici TOYeIAUIITiHIH CBI3BIKTEI eMeCTITi. ChI3BIKTBIK €MECTIK 9CEPiH
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9.15-cyper.

TYPJICHAIPTiII 6ap KaaTKbUIBI

HuddepeHumanablk HHAYKTHBTIK 3/ 2
JICHTe| OJIIIeyilTiH CYI0achl: | = —

azaiiTy yuiH OUTIKIIEHIH OPHBIH aybICTHIPY K€M OOJIYBI THIC.

WupykTuBTIK ~ TYpAeHOiprimTepi Oap JeHred  emmerimrepie
JMaObUTIAP/IBI KYIISHTY KaXKET eMec.

JKorapel  mommikteri  CYWBIKTHIK JIEHTEHJIEpiH enmey  YIIiH
JKBUDKBIMaJbl KOHTAKTIACPl KalTKBIMCH MEXAaHHKAIBIK OaiiaHbICKaH
peocTarThik TypJeHAiprimrepi Gap acmamrap osipienreH. Mymnaii
JICHICH  ONIUCYITeP/AiH ~PEOCTaTTBIK  TYPJICHIIPrimITepl  KOMipiiK
CynOaHbIH eKki HiHiHEH Typaznsl. KemipiiH euIerilTik JuaroHaiHe
OaryIibl PEBEPCHBTIK OJIEKTPIIK KO3FANTKBIII KOCbUFaH. KanTkel
CYMBIKTBIKKA JKaHAaCKaH COTTE JCHICHII BOJBTMETPMEH OJIIICYre
(Oakputayra) Oojiajabl, OyJ1 eJjIIeyJiep KATENIriH a3alTyra MYMKIiHJIIK
Oepemi.

9.7.3. Ce0inMeJi MaTepHaNIapAbIH AeHIeliH oJIIIey

Cebinmeni MaTepHanIapAbIH JSHIeHIepiH TypAeHAIprimTepi apTypii
dopma MeH eimeMzeri eki 3JeKTpoa OOJbIN TaObUIATBHIH acmanrtap
KOMETIMEH eJiieli (0aKplIaiabl). DIeKTpoaTap/ sl TIKEIeH KOpeK Ke3i
Ti30eriHe HeMece KoIipiliK CyJI0aHblH MIHJCPiHIH OipiHe KOCAJbL.
Omapapl O€TTEH KaXeTTI JeHrele marepuai JCHreiiH OaKblIalThIH
CYWBIKTBIKKAa oOpHaTanel. Kaker OonFaHga KeMip[iH  eJIIeyilr
OUAarOHAIIHEH aJlbIHATBIH KEPHEYAl AJIEKTPOHIBIK  KYIIEHTKIIITIH
KipiciHe Oepeni, OHBIH ULIBIFBICHIHAA OJIIIEYIIl achan KOCBUIFaH.
Cebinmeni MaTepuaiaplblH JEHIEHIEpiH KON MO3MLHUSUIBIK peTTey
opekeTi ocbl NpPHUHLOMIIKE HETi3AenreH. Ommeyim  Tiz0ekrepmi
KOPEKTESHIIPY YIIiH TYPaKThl TOK KO3JepiH Nai/1aTaHabl.

CyHbIK JKOHE cebinmerni MaTepHuaIIapIbIH JIeHTeiepin
KAIBIKTBIKTaH Y3IiKCi3 eIIIIIey YIIiH AIEKTPOCTATHKAIBIK
TYpJIeHIiprimTepi Oap acmanrap KeH TapaisiMra ue Ooimel. Omapma
IEHTeHII TYpACHAIpY VINIH CYHBIK JKOHE ceOlIMelni opTajapIblH
TUDJICKTPIIIK ~ KACHETTEPIHEH  TYPJICHIIPTIII  CHIMBIMIIBUIBIFBIHBIH
TOYCNAUIITIH MaimanaHaapl. OJIMIEYIMTIK TYPASHIIPTIINTSH adbIHATHIH
JNa0bUTIAP/IBI KYIICHTY
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YIIiH VJKeH Kipic Kexeprici 0ap 9JEKTPOHABIK KYLICHTKIIITED
KOJIJaHbUIaAbl. JEKTPOCTATUKANBIK TYpieHIiprimTepi Oap aeHrei
emmerimrep *£2,5 % xartenmiknen 0-mer 10 M meriHge AeHreirepmni
eJIIIIeyTre MYMKIiH/IK Oepei.

Bakbliay cypakrapbl

1. Kagmaii MeXaHUKabIK Iamanap, OJapAblH Oipiikrepi MeH
sTaNoHgaps! 6ap?

2. MexaHUKaIBIK IaMaap bl OIIeYAiH KaHaal npuHIunTepi 6ap?

3. MexaHUKabIK HIHTIPEKTI Tapas3bUIapiablH KaHaail tunrepi Oap?
OmapaplH Herisri cumarrtamManapblH ataHe3. ONmapaslH  KOJJAHBLTY
cayaJapblH KOPCETiHI3.

4. DNIeKTpOMEXaHUKAJIBIK Tapa3bulapAblH KaHmail Ttuntepi Oap?
OmapaplH ~ cumartamanapbl  KaHjgai?  OmapaplH — KOJIJaHBUTYBIH
TYCIHIIpiHI3.

5. YnkeH cajMakThl eJillieyre apHajFaH Tapas3buiap Kajlall KYMBIC
ICTEeN ] KoHE Kaija KoJgaHbuIaabl?

6. YiokeH  canMmakThl  eJIIeyre — apHaliFaH  Tapa3bLIiap/IblH
epEeKILeTIKTepl KaHaan?

7. Kym TtypnenmiprimTepiHin Kangaii tuntepi ©Oap? Omapnabix
cyi10anapbl MEH HETi3r1 TEXHUKAJIBIK CHIIATTaMalIapbIH KeNTipiHi3.

8. KpICBIM TYpieHAIprimTepiHiH KaHgall TUOTEpl KOJJaHbLIaIbI?
OmnapapiH cysi0anapbiH, CHITaTTaMalIapbIH JKOHE KOJIAHBUTYbI callalapbiH
KEJITIPiHi3.

9. UinTtipekTi Tapaspulapia eimiey Ke3iHae KaHgail o omicrep
naiganageUIaas?

10. AWHaNIBIPFBIIT MOMEHTTEP KaHall TOCIIMEH OJIeHe i ?

11. Tenzope3ucropiapAbsl  JKANCHIPYABIH  KaHIal  cyi0anapsl
KOJITaHBLIA/IBI?

12. AWHaJIABIpFBIII ~ MOMEHTTIH  DJIEKTPOCTATHUKAJBIK  JKOHE
(hOTORIIEKTPITIK TYPIACHIIPTIIITEP] Kaall )KYMBIC iCTeH 1?7

13. BypsInTHIK *KBUTIAMABIKTAP KaH/Al acrianTapMeH eJeHe i ?

14. CyMBIKTBIKTap MEH Ta3ap/blH IIBIFBIHBI KaHIAH oiCTepMEH
KOHE KypallJapMeH eJIIeHe Ti?

15. Cy#ibIKTBIKTap MEH ceOuUTMeNi MarepHuaiiapAblH JIeHTeHiH



10 TAPAY.

AKBbLIYJIBIK IHAMAJIAPABI OJIIIEY KYPAJIIAPBI

10.1. JKaambl MaJiiMeTTEp

Kenteren TEXHHUKAIIBIK, (hM3HKAITBIK, XUMHPSITBIK JKOHE
(PM3UOJIOTHUSAIIBIK TPOILIECCTEPIIH ©OTy CHIIAThI JKBUIYJIBIK 9CEPIICPMEH
TBHIFbI3 OaiiaHbICThl. COHJIBIKTAH J]a TeMIICPAaTypaHbl OJIIICY HOTHKEICPI
KebiHece OChI MpoleccTep Typallbl OipliaMa MaHBI3IBI TiKeJel Hemece
KaHaMma aKmnapaTThl Oepei.

Temnepamypa - OOBEKTiHIH >KbUTYJBIK KYHiH (9HEPreTHUKAIIBIK)
CUIIATTAUTHIH IaMa.

TemmparypabiK eJIIIEeMICPMEH 3ePTTCY JKYMBICTApBIHIA, Kobanay
MCH OHJIPICTC KAKTBIFBICY Kepek Oonanbl. JlaHalbIK OyibIMIapibl
naiteiaaay kesinge llamamen 10 % , anm y3mikci3 eHmipicTepae Oapibik
emmemaepain, 50 % neWiHi JKBUIYNBIK [IamMaiiapibl ejlliey YIeciHe
THicTi OOJIABI.

Oniey TeMIeparypachl KOINTETeH TEXHOJIOTUSIIBIK IPOILECCTEPIiH
camnachlH, CEHIMJILIITIH JKoHE YHEMJIUIITIH aHBIKTaHThIH KaKETTI ClTeMe
OOJIBII TaOBLIAbI.

Tewmriepatypanbik OJIIICY/Iep IHCPIeTHKA, TaFaM JKOHE XHMHAIBIK
OHEPKACIII YILIH, XKallllail eHIMIePAIH 3aMaHayd eHZIPICIHIH KeITereH
TYpJIepl YLIH OMIpIiK KaXeTTi OOolbl Ta61)mazu,1 TemnepaTypaHbl
OJILLICY YIIIH mepmomempepoiy SPTYpI TYpIepi Mai1anaHbLIa bl

Erep tepmoMeTp/iiH TepMOce3iMTa AJIEMEHTI enmey oOBbeKTiCiMeH
Tikeneld (KOHOYKTUBTIK) HeMece KOHBEKTHMBTIK aHacynga Ooiica, oHIa
MYH/Iall TEPMOMETP KOHMAKMINIK IET aTanaibl.

Oipak Ta  MiHIETTepAiH  OapiBIK  KaTapblH  KOHTAKTLIIK
TEPMOMETPJIEPAIH KOMETIMEH ey MyMKiH emec. by Oipinmn ke3ekre
JKOFapbl OHE IIaMajiaH ThIC JKOFapbl TEMIepaTypayiapibl, ©Te YJIKEH
HEMece OoTe KIIIKeHTall OOBeKTLIepHi TemIeparypalapbiH, COHBIMEH
Katap OKbULIAM OpPEKeT eTyre JKOFaphl Tajam OojFaH  Ke3Jeri
JKBIDKBIMAJIbI OOBEKTIICPIl eJIIeyepre KaThICThl. by karmaiiapaa
OECKOHTAKTUTIK acrarnTapra - OnmuKaiblK RUpoMempiepee apTHIKIIBUTBIK
Oepren keH. [lupomerpiepmi makganaHy Ke3iHAe OOBEKTIHIH
TEMIIEPATypachl ~ TOJBIK  COYJCHIH  KAPKBIHIBUIBIFBI,  TOJKBIH
Y3BIH/IBIFBIHBIH OCNTUTI JUAIa30HbIHAFEl COYJICIICHY HEMECE COYIICICHY
Tyci OOMBIHIIIA aHBIKTAJIAIbI.
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10.2. KblLa1yJabIK mamMajaap, oJIapablH
OipatikTepi MeH xyprisy Tacinaepi

Onmey  OipmikTepiHAe  HETI3rl  OKbUTYJBIK  [amMa  peTiHgae
memnepamypa KaObUinanrad. Temmeparypa Oipiiri xenveur K OGombin
Tabbuanel. TemmnepaTtypa coHbIMeH Kartap [lenvcuti epadycvimen (°C)
YCBIHBUTFaH. AOCONIOTTIK TeMIiepaTrypaiapIslH alBIPMAITBLUTBIFBI
Henbcuii mkanmacel OOWBIHINA TeMIepaTypalapAblH ailblpMAaIIbIIBIFGI
peTiHae KeILBUHMEH epHekTeneni. KenbBHHHIH ecellik JKOHE YJIEeCTIK
OipITIKTEpI HKAITBI epeKeepre cai Ty3uIei.

l'a3zgpl TepmomeTpiiep/iiH KOMEeTiMEH TepPMOAMHAMUKAJBIK IIKaa
OolibIHIIA TeMIlepaTypaHbIH eJieMiMeH OallIaHBICTBl TEXHHUKaJIBIK
KUBIHIBIKTAp TOKIPUOETIK MakcaTTap YIIiH XaJbIKapalblK TOXipuOemik
temneparypanslk mkana (XTTI) kaOempanranbeiHa okenfi. by mkana
0apIIBIK METPOJIOTUSIIBIK OPTaHap YIIiH MiHAETTI OOJIBI TaObLIAIbI.

1968 SKBLIIBI KaObUIIaHrad XJIBIKAPATIBIK, TOXKIPHOEITIK
temneparypanblk mkama  (XTTIH -68) TtemmeparypaHblH Oeinrii
M:;Hzxepi OepinreH KeiOip 3arTapAblH TeNe-TeHIIKTIH JKYPri3iieTiH
Kyiepi (penepiiik HyKTelep) KartapbiHa Herisienenl. Pemepiik Hykre -
«CYOBIH YIITIK HYKTEC» - KAaJBIITHI aTMOC(bepaJILIK KpIcbiMaa (760
MM.CBIH.0aF) CyJbIH OaKbI TEMIIEPaTypachiHa coiikec keneni koHe 0°C
(mamipek 0,01 °C) memece 273,16 K coiikec kemeni. LlIkananbiH pemepiik
HYKTenepi  apaceiHmarel  uHTepnomsiumsa 3,81 K..630,74  °C
JIMANa30HbIHA  KEJACPriHIH OJTAIOHIBIK IUIATHHAIBIK — TEPMOMETPI
kemerivMen kome 630,74.1 064,43 °C pauama3oHJarbl  DTAJOHIIBIK
TUTATHHAJIBI-TJIATHHAIIBL PO TepMOOYIbIH KOMEriMeH JKyprizinen. 1
064,43 xorapelt XTTII 133,58 K Gacranksl Temneparypana xone C, =
0,014388 M * K Typaktel coyinene Ilmanka coyreneHy 3aHbIHA Coiikec
ICKEe achIPbLIAIBL.

KonpgaHeicTa Tarel Aa acrianrap Oap OosFaHIBIKTaH, OipiHII Ke3eKTe
rpagycranybl XTTI-68 coiikec opblHAanFaH Kenepri TepMOMeTpJIepl
XKoHE TepMoOynap osiapbl JKOHJIENTEeH HOTIKeNepAl aiy YILIiH
naiananrasia Ty3eTyJep eHri3y Kaxer.

10.1 xone 10.2 kecrenepiae MaHBI3Jbl JKBUIYJBIK IIaMalap MeEH
K03 PULMEHTTEPAIH KUBIHTBIFBI KENTIpiIeIi.

XTTIL-68 xyprizyre apHairaH MeMIIEKETTiK (OipiHIIIIIK) STaloH
peTiHAEe eiley KYpalgapblHBIH KEIIeHI KoJgaHbUIaael, o -259,34.+1
064,43 °C Temneparypaiap AManasoHbIHAA pENepiik HYKTenepai
XKyprisyre apHamFaH Kypeurrbutapaan — (10.3-kecte), Ke;leprlHn{
TUTATUHAJIBIK ~ TEPMOMETpJIepi, IUIATUHANBIK-TUIATHHAIBIK — POAMUIIK
TEPMOOYIIap JKOHE SICKTPOH/IBIK OIILICYIIITIK aNNapaTypajaH Typajbl.

BipiHIIITIK STanoHABIK KCIICH OJUICYIIH YUK KypaijgapbiHa
Temmneparypa Oipiirin 6epy Kei3MeTiH aTkapaabl (10.3-kecTeHi KapaHbI3).
10.3-kecTene KOPCETIITSH OJIIICY AJAIrT Typaibl MOJIIMETTEP
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ZKbL1yJabIK IIaMAJIAp MeH 0JIapAbIH 0ipJikTepi

10.1-kecTe

Temmeparypa, Koty JKBLTy CHIMBIMIBUIBIFEI, JKbL1y arbIHBI,
[lamacer  |p meJitepi, Q é DHTpOus, S
Bipairi KenbpBun JI>KoyIIb KenbBUHIE IKOYIb KenbBUHTE JUKOYIb Br
Benrinenyi K Jx Tk - K- Jix - K- Br
Anpikrama  |[KensBuH - Oy [[IXKoynas - 6y 1 [KenbBHHIE IKOYIIB - Bart - 1 Br
CcymbIH YIUTIK  |J[>k MeXaHMKaNBIK [0yJ1 Temieparypacbina 1 [KeabBHHTe JKOYITb - OV MEXaHHKAJIBIK
HYKTECIHIH PKYMBICKA Ik KBLTY MeJIIIepin Kepl poLeccTe Kyile KYaTTBLUIBIKKA
TeMIepaTypachl|(3Heprusira) TeH pkeTkisred kesge 1K SHTPOITHSCHIHBIH ©3Tepyi,/cofKec KeaeTiH
HbIH 1/273,16  pKbpLTy MeJIIIepi  [apTaThIH JICHEHIH XbUTy [MyHIa Temreparypa 1K pkbuly aFbIHBIL.
0eiri CBIABIMIBUIBIFEI o3repred ke3me 1 Jx
(TepMoOJUHAMH PKBLTY MOJIIIepi Oenriii
KaJIbIK) OoJIabl.
10.2-kecTe
KbL1yabIK ko3¢ duIueHTTEP MEH 0JIapAbIH OipJikTepi
... |CBI3BIKTBIK KCHCIOIH Kenemzix
IaMack: XKeuty anmacy Koty 6epy Kbty ©TKI3TIILTIK TeMIlepaTypaIbIK KCHCIOIIH
koad¢uuenti, a | kodhdunuenti, k | koapurmenTi, X k0ot (bEHHSéEITi " TEMIIEpaTypabIK
> ©m 1 koad puenTi, ay
Biouiri aprsr MeTp- [Iapuisl MeTp- MeTp'gngI;’BHHr €| Merp-kenbBunre Keggglﬁ{ergdgg%—ne
p KEJIbBUHTE BaTT KEJIbBHUHTE BaT METp MeTp
Benrinenyi Br- Mm% K*! Br- M2 Kt Br-mt  K! Mt K ol KO




10.3-xecTe

MeTpoJIorusiIbIK HHCTUTYTTAp/AA KOJI sKeTKi3iIeTiH
TeMIepaTypaHbl oJ11IeydiH KaTeiri

Oun1ueHeTIH
MOHHIH AOCOIIOTTIK
TEMIICpaTy enmey KYpaJibl KaTeﬂiK, K
packl
-200 KenepriHiy IIaTHHAIBIK TEPMOMETPI 0,01
KenepriHiy IIaTHHAIBIK TEPMOMETPI 0,01
-100 MBICTBI-KOHCTAHTAJIBI TEPMOOY 0,2
OIHEK TepMOMETP. 0,5
Kenepriniy mIaTHHAIBIK 3TaJI0HIbIK 0.002
TepMOMETPI '
0 KenepriHiy miaTHHAIBIK TEPMOMETPI 0,03
MEICTEI-KOHCTAHTAJIEI TEPMOOY 0.1
OIHEK TepMOMETP. 0,005
Kenepriniy mIaTHHAIBIK 3TaJI0HIBIK 0.003
TepMOMETPI '
100 Kenepridiy IIaTHHAIBIK TEPMOMETPI 0,03
KomaiiceI3 MaTepuangapaan kacairan 0,5
OWHEK TEPMOMETP. 0,01
[1naTHHAIBI-UIATUHAIBL POAMILI 1,0
KomnaiiceI3 MaTepHangapiaH kacairad 3,0
1000 Bu3syalblk KBa3HMOHOXPOMATTHIK, 3,0
[TAPOMETP
TOJBIK COyIIENIEHY MTUPOMETPI 10,0
CrieKTpaJIb/IbIK CIyJICIeHY MTUPOMETPI 15,0

TEK eJIIIey KYpalAapbIiHbIH 63]IepiHe Oepisie/li }KoHe TEPMOMETP apKbLIbI
KOpILIaFraH OpTara KbUTy Oepy CHSIKTHI (haKTopiiap eCKepiaMe .

[Mupomerpain Temneparypa Oipairin Oepy ici Oipimama Kypaeni Typ.
Bbyn wmakcarrap ywiH oncipereTiH (QWIBTpAEpAiH KyHeci ©Oap
KBa3MMOHOXPOMATTBHIK MHpOMeTpiepai naigananansl. Ilupomerpai
rpaxycTayapl QITBIHHBIH KaTybl TEeMIEpaTypachlHIAFbl KOJJICHEH
OpHaJIaCKaH Kapa CoyJie IIBIFAPFhIII OOUBIHIIA iCKE achIpabl.

800-men 2400 °C-re geiiiHri Temmeparypajiapia MHPOMETPACPIiH
TEKCepy IJKOHE TpajycTay Kypajjgapsl peTiHAE KbI3JbIPhUIATHIH
BoNbGpaMaBl  Tacmackl  Oap  TeMIeparypalblK  JlamMITajgap/bl
naiinanananel. XTTIHI-68-0eH TONBIK coyleneHy MUPOMETpIEpi MeH
CIIEKTPANBABIK ~ TapaTyObl  KEIICy YITLIl  KBa3UMOHOXPOMATTHIK
MMUPOMETPIIEP/IIH KOMETIMEH JKYPTi3iiaei.

Bonbdpam, peHmii  KoHE  MOJMOJEH  HETI3IHIE  JKOFaphl
TeMIIepaTypaliblK TepMOOYIapAbl TpagycTay KYpAei, 9ii COHbIHA IeHiH
HICTIIMETeH MIHJIETTI KopceTe/I.
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10.3. TemmepaTypaHBI eJiliey
10.3.1. JKaansl MaJiiMeTTEp

TemnepaTypa - opTYpJii FBUIBIMH, TEXHHKAJBIK, OHIIPICTIK
3epTTEeYNepAiH MiHAETTepiHAe OaraslaHaThlH MaHBI3ABl  (PU3UKAIBIK
maManapsiy Oipi. TemmepaTypa - o1 e3iHIiK QU3HKaIbIK maMa, ol Ke3
KeJreH Kyizmeri (KaTThl, CYHBIK, Ta3 Topi3Aec >KoHe KOMOWHHPICHICH
KY#eri) OapIibIK 3aTTapra TOH.

Tapuxu >xocmapia Temreparypa - €H eCKi OJIIeHETIH (U3UKAaIBIK
mamanapeiH Oipi. JXKy3nmeren xpuimap OO#BI amaM3ar TemIepaTypaHbl
emueiini.  TemmneparypaHbl enmeyniu aNfalKel  Kypaujgapsl
(cyitbIKTBIKTEL TepMoMeTpiiep) X VI f. maitna 6onapl. Onapast auTy/IbIH
aBTOPJIBIK ~ KYKBIFBI ~ OeNrim — MTambsHABIK —TabWFaT — 3eprreyiici
I''Tanuneiire Tuecini. TepMOMETPUSHBIH JaMyblHa 9PTYPJI caThuIapja
XVII—XIX rr. I'.®apenreiit, A.llenscuii, ¥Y.Tomcon (gopa KenbBun),
T.3eebex xoHe T.0.0enrim ranpiMaap Oipmiama yiec Koctel. COHFBI OH
KBUIIBIKTA IKCIIEPUMEHTTIK 3epPTTEyNIep TOXKIPUOECIHIH KaKETTUTIKTepi
Oipmiama ecTi, TemMmepaTypaHbl OIIIey AWana3oOHAapbl KaTThl KeHEH,
METPOJIOTHSITBIK, JKOHE AKCIUTYaTalMsIIBIK CHIIaTTaMallapFa KOWBLUIATHIH
Tajantap OipmeH  apTTel. bip Me3eTre  emmiey  TEXHHUKACHI,
MUKPO3JIEKTPOHHUKA, KOMITBIOTEPIIIK TEXHUKA, KOJIIAaHOAIBI MaTeMaTHKa
MYMKIHJIIKTEpi JIe OCTi.

OJlIeHeTIH TeMIepaTypajap/blH MOHJICPIHIH JHUana3oHbl Oipiiama
KeH OosranpikTaH ( -270 °C-tan GipHeme MbIHAaraH rpanyc Leabcusra
NeiiH), acmanTapiblH JJIITIHE, Ce3IMTAJJbIFbIHA, JKbUIIAM OpPEKET
eTyiHe, (YHKITHOHAJIBIK MYMKIHIIKTEpIHE, SKCILTyaTaIHsUTBIK
CHIIaTTaMallapfa  KOWBUIATBIH  Tajamtap opTYpii, COHIBIKTaH Ja
KOJIIAHBUIATBIH SICTEp MCH Kypaiiap ja Olpmiama dprypii Oonmajbl.
TemnepaTypanbl eNmeyaiH 3aMaHayd oicTepi MeH KypaiJIapbl
TEMIICPAaTYpaHblH ~ ©3repyl Ke3iHIe KOPIHCTIH — CYHBIKTHIKTapIbIH,
rasjapiblH, KaTTbl JCHEICPAIH OpTYpIl (U3HMKAIBIK CPEKIICIIKTEpIHe
(MEXaHMKAIIBIK, 9JICKTPIIIK, ONTHKA/IBIK KACHETTEP) HEri3/CIIICH.

Kazipri yakpiTTa TemmepaTypaHbl OJIIEYIiH BJIEKTPIIK KOHE
JNIEKTPIIIK eMec oJicTepi MeH Kypanjgapsl Ja TaliJalaHbuIajibl.
DIEKTPIIIK eMeC AICTep, MbICAIbL, d/ETTEr] CYHBIKTBI TEPMOMETPIICPMEH
KepceTiaeni. DJICKTPJIIK oaicTep (3amanayn enmeynepmH Heri3zaepi)
MbICAJIbl, TEPMOIICKTPIIK TYPICHMIPrilITep HEri3iHAe TEpMOMETpIep
MEH perucrparopnapaa icke acwipburrad. 10.3-0eiiMae TeK 3JIEKTPIIK
o/licTep MEH TeMIlepaTypaHbl OJIIIey KYpalaapbl Typabl alThUIA L.

Cmamukanvix emnieyinep (ojapAa Kajnaranay yakbITBIHBIH ilIiHAEe
TeMIeparypa MoOHIHIH TYPaKTBUIBIFBl OOJDKaHAABI) MEH OUHAMUKAILIK
enmieyep (mporiiecc Oipiama KbUIAaM e3repe/li )KOHe IIaMaHbIH TopTiOi
CUTIATBIH 01Ty *KoHE OapIbIK e3repicTepai
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KeZen Oakputay MaHBI3BL, MBICAIbl, aBTOMATTAHIBIPBUIFAH OacKapy
ky#ecinae). CoHBIMEH Karap TeMIlepaTypaHbl oJIey KypalaapbiH
Kepcememin KoHE mipkelimin paen Oemyre Oomansl.  bipiaminepi
CTaTUKAJBIK YITIEp/i icKe achlpajibl )KOHE aFbIMIaFbl MOH/I caHay YIIiH
HIKaja HeMece CaHIIbIK MHAWKATOpFa FaHa ue. ExiHmIinepi AMHaMUKaIIbIK
YATLIep YIIIH TaraiblHAaFaH jKoHe Oipiama yakbIT HHTCPBAIbI iIIiH/e
TEMIICPAaTyPaHblH  ©3repiCTepiH  (YaKbIT KBISMETI CHSKTEI) Kasyra
MYMKIiHJIiK Oepezi.

AKmaparTsl TYpJACHAIPY Tocingepi OoWbIHINA eJIIey 9IicTepl MeH
KYpalmapel canOulk XoHE ykcac Oombmn  Oeminemi. CaHmBIK
TepMOMETPIIEP yKcacTapaplH aJapIHIA OipHerme oenriii
apTHIKIIBUIBIKTApFa He: OipmiaMa  JKOFaphl  METPOJIOTHSUIBIK — JKOHE
SKCIUTYaTalMsIIBIK CHTIATTaMarap, JKbUIAaM OpeKeT €Ty, CEHIMIUTIK.
OraH Koca, aKmapaTThl YCBHIHYIBIH CaHOBIK (opmacel omaH  opi
MONIMETTEp/li aBTOMATTAHABIPBUIFAH OHACY, aKTay, Oepy JKoHe
YCBIHYABIH KapanaibIMABUTBIFBIH KAMTaMachI3 €Te/Ii.

AcnanTelH OOBEKTIMEH ©3apa opeKeTTecy MpHHIMM OOHbIHIIA
TeMIepaTypaHbl eIley Kypajaapbl MEH OIICTepl KOHmMAaxminik KoHE
KoHmaxkmiciz 0onpIn OeniHeni. AJFalIKpUIapbl KOJMAaHyJa KapanaibiM
JKOHE 6ipmaMa KOFaphbl IQIAIKTI KaMTaMachl3 €Te anaipl. Exinnrinepi
JKYMBIC Ke3IHJC KONAiibl (KeiOip »kafjaiiapia TinTi TanTbipMaiiibl),
HOTIKCHI XKbLIIAM allyFa MYMKiHAIK Gepezi, 0ipaK YJIKeH KaTelliKIeH Je
00JTyBI MYMKiH.

Ken apnanbl Temneparypa eumwerimrepi (tipkerimrepi) OipHere
mpoueccTepai  TipKey — ymIiH ~ Hemece — OipHeme  HyKTelepiae
TeMITepaTypaHbl CHHXPOH/IBIK ©JIIICYTe TaFaibIH/IaIFaH.

Kasipri yakpiTTa Temieparypaibk eemep Toxipubecinie sxerre,
TYPJICHMPYAIH  9ICKTPIIiK QILICTelee HETI3JIeNITeH  TeMIlepaTypaHbl
eJIIIIeY/IiH CaHJIBIK Kypaiaapbl NaijanaHbuIabl.

byn perre oObekTiiep MeH mpolieccTepi TUHAMUKAIBIK Ta,
CTAaTHKAIBIK Ta yirinepi Konpanbiiaabl. KOHTaKTI e, KOHTAKTICI3 Jie
azicTep MeH Kypaiiap Oip/ieH KeH TapaiFaH.

bip apnane emwerimrep kon aphanbiiapoan XKui KOIIaHBLIABL,
JeTeHMEH eKi Hemece OipHemie apTypii GU3MKaNbIK HIaMaiapabl eJmeil
JIaTBIH KOMOWHUPJIEHI'€H CaHABIK aclanTap KEeHIHeH KOJIAAaHbLIalbl,
MBICANIbl, ayaHBbIH TEMIIEPaTypachl MEH CaJbICTHIPMAIIbl BUIFaJIbLIBIFbI
HEMece aya aFblHBIHBIH  TKBULAAMIBIFBI MEH  TeMIIepaTypaHbl
(TepmoanemomeTp). TemnepaTypaHbl TipKeyLIiep imiHAe Kol apHaIbIK
KOPCETKIIll acianTapaaH Kaparanza OipiaMa sxui Ke3aecei.

TemriepaTypaHbl 6JIIEY >XKOHE TipKey KypaliapblHa KOWBUIATHIH
HEri3ri TajanTap: eJIIey HOTIKEIEePIHIH KaXKeTTI CEeHIMIUNr, KaTaH
JKYMBIC JKaFIaibIH/IA )KYMBIC ICTEY MYMKIHIITT MEH CEHIMIUTIT, MaFbIH
rabapuTTi eidmeMaepi MEH Maccachl, JKYMBICTBIH KaparmaWbIMIBIIBIFGI
MCH BIHFAMIBUIBIFEI, 3€PTTEY IPOIECCTEpiHiH OaphIChIHA OCEpHiH
O0omMaysl (Joipek aTKaH#a eleyci3 ocep) , YCHIHBUIATHIH aKMapaTThIH
KOPHEKLIIITi, KOJDKeTiMIl Oara.
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10.3.2. TemmepaTtypaHsI eJiliey KYPaJIapbIHbIH dpeKeT
eTy NIPUHUMITePi

TepMoMexaHUKaNBK ocepnai mnmaimamany. Karre
JeHEeNepIiH, CYHBIKTHIKTAp MEH ra3fgapAblH KEeHEIOiHIH TeMmIeparypara
TOYCIAUITT mepmomexanuxaivlk acep nen atanagsl. On KaTThl IEHE,
CYHBIKTBIKTBI KOHE Ta3/bl TEPMOMETPIIEPAl KYpYy/IbIH HETi3iHe KaJaHFaH.

CyYUBIKTHIKIICH HeMece T'a30¢H TONTHIPBUIFAH €Ki KaTTHl JeHETepIiH
HeMece €Ki KaOBIKIIaHBIH JKBUTYJBIK KEHEIOiHIH albIpMaIIbLIBIFEI
TEeMIIepaTypaHbl AXBIPAaTy IIaMachl OONybl MYMKiH, erep OJapiIblH
KBUTYJIBIK KeHEI0 Ko PUIMEeHTTePI SpTypaIi Oornca.

TepMoonnekTpaik acepai maimanany. OTKI3TimTep MEH
KapThUTall OTKI3TIMTEpAiH TeMIleparypagaH >3JeKTPIiK KeXepriciHig
TOYENIUTriHE  Kelepri TEePMOMETPIIEPiHIH OpeKeT €Ty NPHHIUIMI
HeTi3/eNe.

TepmoanekTpiik TepMoMeTpieple 3eede-ka acepi TaiinanaHbLIA b,
OFaH Ccoiikec TeMrepaTypa TeH OonmaraHna OipblHFail KOHTYypFa
OalimaHpICKaH €Ki OpTYpJi OTKI3TilITI KalFaHy OpHBIHAA TeMIlepaTrypa
aBIPMachIHBIH ~IIaMachl 0ONAaThIH NOTCHUUAIAAPABIH  OPTYPILIITi
TYBIHJIAW/IBI.

Keizasipeinran oeHenepaiy COyJelleHyiH
naganany. KarTTel neHenep MEH CYMBIKTBIKTap, €rep onapiblH
TeMIlepaTypachl a0COJIOTTI HOJJIEH JKOFaphl 00jca, AJIEKTPOMAarHUTTIK
coyleleHy Kesiepi Ooinbin Tabburaibl (KbUly XoHE Kapbik). Coyie
LWIbIFAPAThIH OOBEKTUICP/IH TEMIICPAaTyPAChIH OJIICY YIUiH COyJeNeHy
napameTpIIepiHiH onapabIH TeMIIepaTypacbiHa TOYeNILIIr
KOJIJJAaHBLIA/IbI.

Kupxeop  sanvina  colikec, HakThl  COyJle  UIBIFAPFBIIITHIH
CoyJIeNeHyiHiH creKTpiiK ThIFb3AbIFEI L (X, T) abconroTTik Kapa coyne
IIBIFAPFBIIITHIH COYJICNCHYIHIH CHEKTPANbIbIK THIFbI3AbIFbIHA Ls (X, T)
MPOTIOPIIMOHATIIBL:

L (A, T) = Ls(A, T)/e(A, T),

MyYHZa A - TONKBIH Y3BIHABIFBI; 1 - aOCOMIOTTIK Temmeparypa; Ls —
a0COJTIOTTIK Kapa JICHEHIH CoyJIe IIBIFaPYbIHBIH CIIEKTPIIIK THIFbI3/IBIFbI; €
- KapaJIbIKThIH CIIEKTPAJIbABIK KO3(DPHUIIMEHTI.

Kemnrteren MeTajuimapiblH, IUTACTMAcCCalbl  JKOHE  CHJIMKATTHI
MaTepUaIapAblH  KapaiblK KOIQOUIMEHTIHIH MOHIAEPI IKYMBICIIIBI
TeMIieparypaiapaa Oipmama yikeH. Kapa JeHeHIH CcoylenaeHyiHiH
CHEKTPAJbABIK THIFBI3ABIFEIHBIH OHBIH TEMIEpaTypachlHa TOYEJILIITi
IInanxa meyoeyimen cuTIaTTaNAIbL:

Ls (A, T) = 2ztha® {c? [exp(hA/KT) -1]},

myHga h — ITnanka T¥paKTI>ICI>I h=6, 624 10 Jix - ¢; k — Boxnbivan
TypakTeicel, 1,380 - Jx - K ; ¢ — BaKyyMJarbl J>KapbIK
KBIIIAMIBIFEL C = 2.997 108 M- ¢t
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OipmamMa KbICKa TOJIKBIH Y3BIHABIKTApHI OeJiriHe BIFbICanbl (Buwuniy
bIZBICY 3AHbl).

Kapa JIeHEHIH CoyJeJeHyiHIH HWHTETPalIblK THIFBI3ABIFEI CmegaH-
Forvyman TeHaeyiHe colikec aOCONMIOTTIK TeMIlepaTypaHBIH TOPTiHII
JICHTeHiHe MPOMOPIIMOHAIIBI 0O0JIaIbL:

jLS (A, T)dA =oT*,
0

MyHaa ¢ — Credan-bonbMan TypakTsIicH, ¢ = (5,66961 + £ 0,00096)
10°® Br/(m* K*%).0
¥Y3bIH TONKBIHIBI OOJIBICTHI OJIIEy KEe3iHJe COyJe IIbIFapyablH
JKBLTYJIBIK KaObUIAAFBIIITAPhI A 1aIaHbLTa b,
ONTOPNEKTPOHUKAHBI napganany Coyneneny
KapBIKTHIFBl  (POTOKAOBUIAAFBIITAD KOMETiMEH  OJIIeHeNi, oJap
KAGRITITAFRIMITRIH  KANKIKKA  ceriMTan  feTine sceTked  hoToHTANTRIA

N(A,T) = 2med™ [exp(cy/AT)-1] 7,

hc

MYH/JIa ¢ — BayyMJaFbl JKapbIK >KbUTIIAM/IBIFBL; C; = ?

CrieKTpasbIbIK KAPKbIHJBUIBIKIIEH YKCACTBIFbI OolibIHIIA
CHEKTPAITBBIK JKAPBIKTHIK TEMIIEPATypaHbIH ©CYIMEH apTajibl, ajl OHbIH
MaKCHMYMBI TOJIKBIHHBIH KbICKA Y3bIH/BIFbI )KaFbIHA Kapail BIFbICA]IBI.

Bakpuiay cypakTapbl

1. Kangaifi OSKbUIyNBIK IaMmaiiap, OJNapjAblH ~ OipiikTepi MeH
ATANOHIAPHI Oap?

2. XanplKapallblK TKIpUOETIK TeMIlepaTypaiblK IIKanaga KaHai
HETI3T1 penepiiik Hykrenep 6ap?

3. Kanpaii >xputynslk kKoadduuuenTTepi MeH oJapablH OipiikTepi
0ap? Onap KaH[al TOyeNAiIIKTepPMEH aHBIKTaIA/IbI?

4. Oprypimi  emiey  KYpajJapbIMEH  TEMIIEpaTypaHbl — OIIiey
KaTeIIKTEPIHIH KOJI )KEeTIM/II MUHUMAJIJIBIK MOH/IEPi KaH1ak?

5. Temmeparypanbl ejmey KypalgapblHBIH OpeKeT eTyiHIH KaHIail
MPUHLIKIITEP] Oap?

6. Mneanuplk coylie INBIFAPFBINTAP/AA COYJICICHYIIH KaHJai
3aHaapsl O6ap?

7. llpHaiibl coyjie IIBIFAPFBIIITAPIALIH MapaMeTpiiepiH Oarayiay
Ke3lHJe coyJie IIbIFapylblH KaHAal 3aHaapbl KOJJaHbICTa Oap >KoHe
nainanasbuIaab?



11 TAPAY.

TEMIIEPATYPAHBI OJILIEY KYPAJIJAPBI

11.1. XaasIKapajbIK TeMIepaTypaJbIK HIKaJa

bi3gin KoprmaraH oneMHIH e3repyiH CHNATTalTBIH MAaHBI3IbI
cumarraMmanapaplH Oipi  Temmeparypa Oombim  TaObutamel.  JKep
TYPFBIHAAPBIHBIH KOIl Oeiri TYpaTblH, aJaMHBIH TIpIIUIK eTeTiH
OPTACHIHBIH TEMIICPATYPAHBIH OPTAIlIa KBUIIBIK aifbIpMachl
-50... +50 °C-ka xeTyi MYMKiH.

MMyHpaii agaM ar3achl YIIiH KUBIH XaFainapaa Typy KaeTTilir
aJlaMHBIH KOpIIaFaH OpPTaHbIH TOMEH TEeMIIepaTypachl Ke3iHAE >KbLIY
CaKTay/blH OHE KEepiCiHIe, JKOFapbl CHIPTKHI TEMIIEpaTypaja Kbl3ylaH
KOpPFay/IbIH )aHa 9/IiCTEePiH )Kacayra MyMKIHIIK Oepei.

CanMak, KelleM KoHe Y3bIH/IBIK OJILICTIIITePiHeH KeiiH Temieparypa
eJIIIeTiI (TepMOMeTp) OHBl KYPYIbIH KOHENIri OOJIBII TaObLIabl.
Anramkel TepMoMeTpAiH Tapuxbl 300 KbUIIaH apTaIbl.

AnlaM TeMrepaTypaHbl eIIIeyAl YHPCHICHHEH KeifiH, elmeyim
KYpPaJIbIHBIH OYJI TYpl ©3iHIH KOJJAHBICBIH aJaM KbI3METIHIH dpTYpii
cananapblHa YHeMi KeHEHTelli: eHepKocinTe, FhUIBIMIA, METUIHAA,
KOMMYHAIIIBIK IIapyallbUIbIKTA, MEMJICKET KOPFaHBICBIHIA. OIICHETIH
TEMIEPaTypaNap/IbIH HANa30HbIH KeHEUTy MeH ,Z[QJ'I,Z[IFIH %pTTLIpyFa
aNKbIH TEHICHLIMS CaKTala/ibl. Erep OyriHge eHepKacin -nen 10°
°C neitin TeMIIepaTypaHEl oIIIey i KaXeT erce, oHJa Ka31pr1 3aMaHFbI
reuteiM 107 -men 10® °C-re neitinri JMana3oHjap/ia 3eprreyiep
KYprizesi.

Kasipri yakbITTa TEpMOMETPHUSHBI JKaHa OAFbITHI - JHCbLILYy KOPY TaMH
Gacranel. KaparaiibiM Temneparypa OJILLCTIIITEP/CH AHBIPMALIBUIBIFbL
KBUTYy KO3JIEYilll TeXHHKa JXEPrilikTi OeikTe Hemece OaKbLIaHATHIH
00BeKT OOMBIHIIIA OpTalaHATHIH OOJIBICTHI OIIIEH I, 071 0OBEKTiHIH OeTi
OOWBIHIIA  TEMIIEpaTypajblK  ydYacKelepJi  TapaTydsl  3epTTeyre
MYMKIHIIK ~ Oepexnl.  MyHpaii  emmieynep — KbUly — LIBIFBIHBL
OPBIH/APBIH,DICKTPIIIK JKOHE TCXHONOTHSUIBIK CyJI0anap/ia mama/iaH ThIC
ydackenepi i3zeyzae, Kapchiiac OOBEKTIIepiH 37y MEH aHBIKTaya,
EMIISITYIITIHIH aybIPaThIH MYIIEICPiH OKIIayJiay1a MaHbI3 b,

Temmeparypa TaOurarrtarbl (DHU3HKaJIBIK KOHE  OHOJOTHSUIBIK
JICHTeHIeTi poIleccTep MEH peaklusIapFa Ja, COJl CHAKTHI ajilaM
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ICKe achIpaThIH TEXHOJOTHSUIBIK IIpoLleccTepre A€ Keml Typili ocep
kepceremi. OchiFaH OalITaHBICTBI TEMIIEpaTypa ITaMachlH KOPCETYIiH
CEHIMJILIIT] 6Te ©3€KTi. XKep sxarnaiimapeiazia 107 ten 10® K-re peiiinri
TeMmIeparypara KoJI XKeTKi3iieai (TepMOSApOIIBbIK peakius aiMarblHAA).
OHEPKACINTIK TEXHOIOTHSIIBIK TPOLIECTEP/IC KOFAPFBI mreri, agerre, 300
K-men mekrenren. HakTel KOWBUIFaH TamchlpMara >KOHE OJIIICY/iH
KaXETTi JONIIriHe KOJI JKeTKi3yre OaillaHbICTBl TEMIIEPaTypaHbl OJIIey
YILiH eNIeyAiH SPTYPIl Kypaiaapbl MEH dficTepi KOJIAaHbLIa bl

Temmepatypa ke3 kenreH Oacka Ja (MBMKANbIK [IaMa pETiHIC
oenrii eIIIey acranTapbIHBIH SKUBIHTBIFBIMEH OJIIIICHE]T].
TeMneparypansl enmieyre apHaJFaH Kypaugap TEpMOMETpiep OOJbII
TaOBIIaIbI, ONAPABIH Kipic (eNIIeHeTiH) MIaMachl TeMIiepaTrypa OOJbII
TaOBIIAIbI, T MIBIFBIC (IIBIFBIC Ta0BLT) TIKEJIEeH TeMIepaTypara Toyemi
00JIaTHIH Ke3 KeJTeH mamMa 00Iybl MyMKiH.

Ommey amici OoMBIHIIIA TepMOMETPIIEP KOHMAKMILIK
mepmomempiep, OJIICHETIH OOBEKTIMEH TIKeJeH jKaHacaThlH J>KOHE
3epTTeNeTiH OOBEKTiHIH TEMIIEpaTypachlH OJ IIBIFAPAThIH JHEPTHS
OOWBIHINIA  KAIIBIKTHIKTA  KOHTAKTICI3  aHBIKTAUTBIH  COYJICJICHY
MUPOMETpJIEp JieT OeTiHe.

TemmepaTypaHblH IIbIHAHBI MOHIH €MIKamaH Aa abCOMIOTTIK Typa
aHbIKTayFa OonMaiinel. bepinren tocinaepnid OipiMeH TeMmepaTypaHbl
eIIIey Ke3iHme enmeyAiH Oipaei HOTWKeNepiHe YHeMi KON JKeTKize
Oepmeiini. Penepiik HykTenep OoibIHIIA HEMece STAJOH[BIK OJIIEYilT
acranTbhlH ~KOPCETKIIITepIMEH CalbICTBIPYy JKOJNBIMEH AHBIKTAIFaH
OJIIICHTeH J>KOHE HAKThl MOHJEP apachlHIAFbl aWbIPMAIBUIBIK oJuey
KameJizci e aranajpbl.

Onmerim acnanrapiblH KeMeriMeH OOBEeKT TeMIlepaTypachlH —TeEK
TepMOMeTpJe OaKbUIAaHFAaH TeMIlepaTypa MOHAEPIH KeHOip 3TaloHIIBIK
TEMIICPaTYPaMEH ~KATBICTBIPY ~apKbUIbI FaHa aHbIKTayfa Oomajpl.
Temneparypasbl Gip MOHAI eiuey YIIIH HAKThl TeMIEPaTypaibiK
IIKaJlaHbl Kypy KakeT Oonapl. BypeiHHaH Oepy TepMomerpiepi
rpajycray YOIiH MY3IBIH €py MEH CYJAbIH KaliHay TemIiepaTypachlH
naiaananapl, cebebi Oyl mporieccrep OipimamMa KO KETIMII JKOHE
ColiKeciHIlIe, oJlapFa iJieciie TeMreparypaiap Oipiama )XeHil eHIipie.

TepMoaMHAMUKAIIBIK TEMIIEPATYPaHbIH O1pJIiK STaJOHBI - KEJIbBHH.
TemmnepatypanapablH TEPMOANHAMHKAJIBIK IIKAIACHIH SHIi3TeHIe JIeHiH
CYHBIKTBIKTBI TEPMOMETPJIEP KOMETIMEH iCKE achIpblIaThIH MHTEPBAJIbI
TEeMIeparypalblK IIKanajgap KojjaHbuiran (Dapenreit, Peomrop,
Henbcnit). OnapabH KEMIIUIIT - )KYMBICIIBI 3aTTapAblH KacHEeTTepiMeH
HETI3JIeJITeH TEPMOIMHAMHKAJIBIK KA JaH ChI3BIKTHIK €MEC aybITKYHI.

Bapnpik TananTapabl KaHaraTTaHIBIPATHIH, TEMIIEPAaTYpPaHBIH MOHI
MEH 3aTTapAblH KaHAai 1a Oip KacHeTTepiHe TOyelai eMec JKYPri3lIeTiH
TemrepaTypanblK mkamanbl 1848 sxpuiel Y.Tomcon (mopa KenbBun)
931pJIEreH XKOHE MepMOOUHAMUKATIBIK MeMNepamypablk,
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mKama oden amanaodvl. 1954 >kpUIel X Onmemuaep MeH calMakTap
OoMBIHTIIA bac KoH(MepeHIus (6CBK) KenmeBuH  rpamyc
TEPMOIAMHAMHUKAIBIK TeMIepaTypa OIipJiriH CyOeIH YIOTIK HYKTECiHIH
TEPMOJIUHAMUKANBIK TeMIeparypacbiHbiH 1/273,16 Oexniri perinae
aHbIKTanel. 1967 xpugaH Oactanm TEPMOJUHAMHUKAIBIK TeMIepaTypa
Oipmiri xerveun K aemn atanajsl.

XagapIKapajbIK TeMIEPATYPAJIBIK mKajaa Onerte
TeMIIepaTypalblK IIKalara KONBUIATHIH HETI3ri Tajam: oa OOWBIHIIA
OJIIIEHTeH TeMIeparypaiap TemIo(QU3NKaNbIK €cenTep YINiH Heri3
OonaThlH TEPMOJMHAMEKA MCH CTAaTHKAIBIK (u3iKa (popMmyranapbiHa
KIpETIH ~ TeMIepaTypagapMeH  cdiikec — kemyl  Tmic.  MyHpjaii
TEPMOAMHAMUKAIBIK InKana KapHo yuxiiHiy KeMeriMeH eHTi3iieni.
TepMonWHAMUKANBIK IIKala COHBIMEH Karap mepMOOUHAMUKAHBIH
eKinwi bacmamacviHa cail eHTi3iryl MYMKiH.

TepMoarHAMUKANBIK [IKana OOWBIHIIA TEMIIEpaTypaHbl —oJIey
Ke3iHae Taxipubene onerre KapHo IMKIIIH emec, TEPMOAMHAMHKAIIBIK
TEeMIepaTypaMeH KOJIAHIbl  ONIIICHETIH TEPMOMETPIIK  KacheTTi
OailyIaHBICTRIPATHIH TEPMOJMHAMUKAHBIH CKIHII 0acTaMachIHBIH KaTaH
caniapbIHbIH OipiH KOJIIaHAbl: UACAIBIK ra3 3aHbl, a0COJIOTTIK Kapa
JICHCHIH _COyJIe/CHY 3aHIapbl, HCAIIbIBIK apaMarHeTHKTIH Kropu 3aHbl,
ONICKTPIIK ~ KeACPrifieri KEePHeYAIH JKbUIY/IBIK —(IIyKTyauusibl  YIUiH
HaiikBucr dopmynacel xkoHe T.c.c. TemmepaTypalblK TOYENIUTK OCHI
KaThIHACTap/laH aJIbIHFaH TepMoMepiepAl KeOiHce OipiHIIUIK e
aTauabl.

bBipinwinix =~ mepmomempnep  OFapbl — IQIAIKTE  TOXKIpUOETiK
eIIeyNep VIIH XapaMChl3 30p KYpBUIFbLIapAbl KepceTeni. OmapasiH
TaFalbIHAATYbl - TEPMOJWHAMHUKAIBIK TEMIIEPaTypablK —IIKaJIaHbI
KOJTAMJIbI Ce3IMTAl )KOHE TYPAKTBI eKiHWLIIK mepmomempiepae 0epy.

Penepnik  HykTenepre  TY3€Ty  €HII3y  apKbUIBI  CKIHIIUIIK
IUTATHHKAJIBIK ~ TEPMOMETPIIEpi  TpagycTray Tocii XaJTbIKapabIK
TEMIIEpATypalblK  IIKaJa  HETi3iHAEe  JKaThlp, OJ  COHFBICHIHAH
MUHHMAQIJBIK ayBITKYJIaphl 0ap TEPMOJWHAMHKAJIBIK TEMITEPATypPaIbIK
mKana OOWBIHIIA TeMIepaTypaiapabl o Kkyprizemi.  XalbIKapajbIK
TEMIIEPaTypaNbIK IIKAJIATapABIH MAaHBI3bl APTHIKIIBUIBIFEl - OHBIH
HaKTBl TEPMOMETD - LIKaJIa TACBIMAIIAAYIIbIIapAaH TOYeICI3Iiri.

Toxipubene TEPMOIMHAMHKANIBIK IIKATaHBI ICKE achIpy KOITEreH
OKCHEPUMEHTTEPA] XKYPIi3y i KaKeT eTel, COHIBIKTAH Jia XallbIKapablK
KemiciMep Herisinge XalblKapalblK ToKIPUOCNIK TeMIepaTypalblk
mkana (XTTIL) ngem aramaThlH SMIMPHKAIBIK, >KEHIJT KOPCETUIETiH
mKana  KaObuptaHabl, on  KenpBHHHIH  TEepPMOJWHAMHKAJIBIK
temmneparypanslk mkanacbiHa (KTTL) xysik 6omansl. Kazipri yakeirra
craagapt periaae 1990 x.nakreutanran X TII-90 kaObuTIAHABL.

Osinin Temenri meringeri 0,65 K teq sxone 5 K aeliinri auanazonga
XTHI-90 renwuiial KaHbIKKAH OyapbIHbIH KbICBIMBI OOMBIHIIIA KOPCETLIE .
3...13,8 K unTepBanga ra3asl TEPMOMETP HaiinanaHbUIagb,
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an 13,8..24,5 K wHTEepBanmma ra3asl TEPMOMETPAI 1€, KeACPTiHIH
IJIATUHAIBIK TEPMOMETPIH Ji¢ KONmaHyFa pykcat etinemni. 24,5 K sxorapsr
xkone TinTi 1235 K geitin XTHI-90 1uraTMHAIBIK TepMOMETPMEH
KepceTiyeni, anm Oipmama >Xorapbl Temmeparypaiapaa - I[lmaHkTiH
CoyJIelieHy 3aHbIHA Ccail a0COJIOTTIK Kapa JEHENEPIiH KapbIKTHIK
aFBIHBIHBIH CICKTPAIJIBIK THIFBI3ABIKTAPBIHBIH KATBIHACHIH OJIIICHTIH
paguaIUsIIBIK, TEPMOMETPMEH KOPCETLIEII.

11.2. TemmnepatypaHbl eJilleyre apHAJFaH acHaNTap cy10ajaapbl

11.2.1. MexaHMKAJBIK KOHTAKTIJIIK TEpMOMeETpJIep
KonTtakrimik tepmomerpnepae (11.1-cypeT) TepMOMeEXaHHKAIBIK

acep icke achIpBLIAIbI.

3arTapablH KBUTYJIBIK KeHeto mporiecci [ eti-/lroccak 3aybi OOWBIHIIA
OTCl KoHE TEHICYMEH OPHEKTEIe i

Az - Al [1 + (X(Vz _Vl)],
HeMmece AA - A; - Ay - A1oAV,

MyHZa A; M A; — V1 JKOHE V, TeMIlepaTypaiapblHIarbl KbI3AbIPbUIATHIH
JICHEHIH eJIeMaepl o — KBUTYJIBIK KeHEer0 KodduIueHTi

| BaiinaHbic TepmomeTpnepi |
MexaHukanblk GaitnaHblc TepMOMeTpriepi SnekTpnik TepMoMeTprepi
~| [OunatomeTpnik TepMoMeTpnepi | H Mogenbre Tesimai TepmomeTpnepi
~| BumeTangblk TepMomeTpnepi |

H Mogenb TepMoanekTpnik TepmomeTprepi

- Cy#bIK WbIHBI TEPMOMETPREepi

Kyka xafnainaa TepMoaneKTpRik
TepMomeTpriep

H Cy¥iblKk MOHOMETpIIK TepMoMeTpriepi

JKaptbinai eTkisriwTi Te3iMai
TepMoMeTprnep

KonpeHcaTTbl MOHOMETPRIK
TepmomMeTpnepi

~| a3 TepmomeTpnepi

11.1-cyper KonTakTinik TepMomeTpiiep.
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KeHero TepMOMETpiHIH Ce3IMTaIABIFBL S =

S=AA/Av = Ao ((11 - (12),
MyHIa Ao, — KeiOip Oacramkbl TeMmieparypa Ke3iHae TepMOMETpIi
Kypaylibl €Ki JeHEHIH Y3BIHIBIFBL, 0 JKOHE Op — OJapABIH KBUTYIBIK
KeHEro1 KodhGUIIHEeHTTEPI.

11.2.2. Keneroain MeTapiasl TepMoMeTpJiepi

JunatoMeTpiaik  TEPMOMETP  CBI3BIKTHIK  KCHEIOAIH  YIIKEH
TeMIepaTypaiblK KodpQUIueHTi 0ap MeTall TYTIK oHE TYTIKTIH oci
OOHBIHIIA OpHANACKAH JXOHE OJapAbIH YINTApBIHBIH OipiHAe KaTThI
OCKITIIreH KeHEIo/AiH Kimi KodQQuuueHti O0ap CTEepKeHb TYpiHIC
OpBIHAATAIBI.

TemrepaTypaHblH ©3repyiMeH TYBIHAAFaH CTEPKEHb MEH TYTIK
YIITApBIHBIH OPBIH ayBICYBIHBIH aWBIPMAIIBUIBIFEl HiHTIPEKTi-TicIIeNi
JKYHeMeH KaObUIIaHaIbl )KOHE €CeNTiK KypBUIFbIFa Oepiieti.

ChI3BIKTHIK KeHEl0 Kod((HUIMEeHTIHIH OpTalla MoHi a,- KeJeci Typae
AHBIKTANIA/IbL:

L-1, Al
L(v,-Vv,) Avl’

o, =

myHaa 15, 1, —V; ¥ V,. TEMIepaTypanapbiHAarbl TYTIKTIiH Y3bIHBIFHI.
Erep vi = 0°C 6oica, onma eprek xerinmeTieai a; = Al /1 (Valo).
CBI3BIKTBIK KCHEIOIIH OeNriii KO3 GUIMSHTTEPIHIETT V, OJIIIeHETIH
TeMIeparypa cajbICThIpManbl y3apyra Oaitnmaneictel  Al/ly dopmyna
OOBIHIIA AHBIKTATAIBL:

v, = [Al/(a))], —[Al /(en)y) .-

11.1-xecre
CBI3BIKTHIK KEHEIOAIH TeMIIepaTypajblK K03 duuuenTrepi

CBI3BIKTBIK CBI3BIKTBIK

KEHEI0 i
Marepuan Kkodp(uupen | Marepran KOZ;(d?%?/I}IEﬁIe%Ti,

Tl a/* 107, K

ATrOMUHHI 23,8 Huxenn 13,0

Temip (kyiima) 10,4 Dapdop 3,5

OHHEK 59 rIacTMaccanap 80,0

WuBap 15 KBapirti oiftHeK 0,5

CbiM 16,5 Bosar (Kocma- 15,0

Ke3 18,4 TTaHFaH)
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Mynaa R wHAeKci TYTIK KEHEIOIHE jKarambl, an St WHOEKCI -
crepkenpre KateicThl. 20... 100 °C Temmeparypa amana3oHBIHIAFHI
Kebip MaTepwammapiblH CBI3BIKTHIK KEHEI KO3 GUIIUCHTTEPIHIH
opraria MoHAEpi

11.1-xecrene KenTipuireH.bUMETaIIbl TEPMOMETPIIED CBI3BIKTBIK
KeHEIOIH opTypil Kod(pduuueHtriepi 0ap MarepHailapMeH TY3UIeH
eKi KabaTThl MeTamn TacmalgaH Typaibl. JKes (MbIC IEH MBIpBILI
KOPBITIIACHI) TEH WHBAp (TeMip HHUKEJbIi KOPBITIIA) KEH TapajbIMFa He
oongel. Temneparypa Ax-ke e3repreH kesfe Oip YUIBIHAH KbICHUIFaH
Tacma AX My OpHBIHBIH Je(opMalusachbiHa YIIBIPalbl, OHBl TOMEH/ET1
(hopmyia GofibIHIIA GipIamMa JANIIKTe ecenTeyre 00maasl

x = (12125 )Aa; Av,

myHza | — OeliMeTaiut TacliaHbIH Y3BIHIBIFBI S — OeiiMeTalT TaClaHbIH
JKyaHIBIFB; Aoy — OeiiMeTarmsT KOMIOHEHTTEPAIH CHI3BIKTHIK KEHE0i
KOA(pGUITUEHTTEPiHIH alBIPMAIIBUTBIFBL, AC; = 0y - .

dopmyna o> a,. 6onFanma aypheic 60naabl.

Ocobutaiinma, | = 5 cm, s = 1 MM xone Aa/ = 15 - 10° K Gonranna
temneparypanbl 100 K e3repTken kesne Oeiimeramn tacna AX = 2 MM
uinen.

By nedopmanust unaToMeTpiik TEPMOMETPMEH KYPBUIATHIH OPBIH
aybpICyJIaH €Ki ece apTajbl.

11.2.3. CyHBIKTBIKTHI HILIHBI TEPMOMeETpJIEP

CyHBIKTBIKTBI ~ IIBIHBI  TEPMOMETPJIEPAIH  HETri3ri  3JIeMeHTi
TEPMOMETPIIK CYHBIKTHIKIIEH TOJNTBIPBUIFAH KalWULIPHl Oap IIBIHBI
OayioH  OONBIN  TaOBLIAJBL. TeMnepaTypaHH eNmiey MYMKIHIIT
KalMusIpbl  MeH TepMOMeTme CYHBIKTBIFBI 0ap IIBIHBI OaJIOH/IBI
KOIeMIK  KeHEelTy — KodQUIMCHTTEpiHIeri  albIpMALIbLIBIKTAH
TybIHIaiIel. KenemIlik KeHEIoMiH TeMIepaTypaiblK Kod(QQHIUEeHTI
MBIHA/Iall aHBIKTATA bl

L VoV 1AV
Y V(a,-a) V, AV’

MyHAa Vi u V, — i} XoHe i,.TeMmepaTypanapiarbl CoMKeciHIIe
CYHBIKTBIK ©KJIEMi MEH ILBIHBI BIJBICTHIH KOJIeMi
vy = 0 °C GacTankpl TeMIIEpaTypa YIIiH OpHEK KeHUIISTIUIe I
Oy = AV(V2V0).
CyiibIkThIK (MHACKC F) moH oifHekTiH (nHAekc G) KeneMAiK KeHerol
KO3 GUIUEHTTEPIHIH albIPMAaIIBLIBIFBIH

Aav = aV(F),vo,vz _aV(G),vo,vz
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OJIIIICHETIH
TeMITepaTypajaH TePMOMETP KOPCETKIIIIHIH TOYEIIIIIT1 aHBIKTalIbI;

V2 = [AV/ (o Vo)e - [AV/ (Vo )]e.

Hdon emmeynep YIIIH CyJaMalThIH CYHABIKTBIKTAPMEH TONTHIPY
apKbpUIBl IIBIHBI TEPMOMETpIIEp MaimanaHpuIanel. KeOiHece CBIHAMTHI
TONTHIPY  MalfanaHeUiagbl. TepMOMETpIiK  CYHBIKTBIK — PETiHIe
CBIHAITHIH aPTHIKIIBLTBIFBI oI ayana MYJIIEM JEePIiK
TOTHIKIIAWTHIHABIFBIHA HETI3eNe/l, XUMUAIBIK Ta3a KyWIe eTe >KEHLT
aNbIHAIbl JKOHE TeMIIepaTypaHblH KeH HWHTEPBAJIBIHIA CYWBIK Kyiiie
kananel (-38,8 °C-ae karamgsl, +356,6 °C-ne KaliHaiiub!).

CynanaplpaTblH (OpTraHUKAIBIK) CYHBIKTHIKTAPMEH CabICTBIPFaH/Aa
CBIHAIITBIH KEHOIp KEMIILIIrT KeJeMIIK KEHCIOMIH CalbICThIPMAIbI
IIaFeIH KO3 UIMEHTI OOIBIT TaObLIa b,

11.3. KonrtaxTinik dgicTep MeH TemnepaTypaHbl eJiley
Kypaajapsbl

Erep onekrpiik emec (H3MKAIbIK IIama - TEMIIEPaTypaHbl T -
OIpIHIIUIIK eNIIeyill TYPICHIIPrimITep KOMeriMeH KaHmai na Oip
HpOHOpI_II/IOHaJ'II[LIK NEKTPIIK IamMara (BKK E, kepuey U, Toxk I, Kez[eprl

R, naGbut sxkuiniri f xsHe T.C.C.) TYPICHAIPCE, OHJA COCBIH OHBIH MOHIH
:meKTme ©JILLICY KYPAIJapbIMEH aHbIKTay JKCHLI OOIa/blL.

BipiHumimik  esueyimrik TypneHmprlmTepzu (TerikTepami) Kypy
Ke3iHJe opTypii (usMKanblk ocepiep maiganaHeuiaabl. HerizineH
TEPMODJICKTPIIIK TETIKTEPIiH KeJeci TypIepi KOJIJ[aHbLIA I

* METAJULIAH KaCaIFaH Keneprl tepmometpiepi (KT);

. TepMoaneKTme Typaenaiprimrep (TT) - repmobyunap,

* KapThIai OTKI3TIIITI KeJIEPri TePMOMETPIICPI - TEPMHUCTOPIIAP;

* OKapThUIAl OTKISIiIITI HHTETPAIIBIK CEHCOPIIap - TETIKTEP;

* KBapLTiK Pe30HATOPJIAp HETi31HAET] TETIKTep.

Typnenniprimtepain Oyl caHATBIHBIH HETI3rl aFBUIMLBIH - TiJIAlL
TepMuHIepi MbIHagai: Resistance Temperature Detector (RTD) —
kenepri Tepmomerpi; Thermo-Couple (TC) — TepmoOynap; Thermistor
— rtepmuctop; Monolithic Linear Temperature Sensor — MOHOJHUTTIK
JKapPThUTal OTKI3TIIITI TETIK (TypJIEHY/IH CBHI3BIKTHIK cHTIATTaMackl 0ap);
Quartz Sensor — KkBapITi TETIK.

Byn  OipiHmimik — emmeyimTik  TYpJACHIIPrimTeplaiH  Herisri
EPEeKILETIKTEPIH KeJIeCi TYpAe cunarTayra 0oabl:

Metamner KT (11.2, a) »xofapbl JOMIKTi, YKAKChl CBI3BIKTHIKTHI,
TYPaKTBUIBIKTHI KOHE CHIIATTaMalIapIblH KalTalaHyIbUIBIFbIH

197



0 T, °C 0 T, °C T, °C
a 7] ]
U I s
0 ¢ 0 T
2 Jd

11.2-Cypert. TepMOdIEKTpIIiK TETIKTEPIiH SPTYPIIi CHIATTaMAIapPhI:
@ - MeTaJUIaH XacajraH Keiepri TepMoMeTpi; 6 - TepMoOy; B - TEPMUCTOD; T - XKapThliait
OTKI3TiIITI HHTETPaJIBIK TETIKTEP; O -
KBapITi pe30HaTOpJIap HETi3iHAer] TeTiKTep

KaMTaMachl3 ereni. Herisri kemmiimiktep: OaiimaHbic — Kemiyep
OTKI3riIUTepiHiH KeJEePriCiHiH BIKTMMAl MaHbI3ABl dcepi (ewuey
HOTIKECIHE), KOPEK KO3iHiH KOChIMIIA KO3iHiH KaXeTTilliri (KepHeyiH
Hemece TOKThIH). Oran Koca, TT on OOWBIHIIA OTETIH TOKTaH ©3JITiHEH
KbI3ybl MYMKiH, OYJT KOCBIMIIIA KaTEeTIKTepre 9KeNnyi MyMKiH.

TepmoOymap (11.2, 6-cypeT) KOChIMINIa KOPEK KO31H KaKeT eTICH/I],
OJIIIICHETIH TeMIepaTypaHblH KeH auana3oHsiHa ue. bipak ta omapra
TypneHL[ipy CUIIATTaMAaCBhIHbIH aMKbIH CBHI3BIKTBIK €MECTIT ToH OJiey
notmkecine TII Goc YIITApBIHBIH  TEMIEPATypachl oCepiH ecKepy
(Hemece eTey) KakeTTimri keiiOip mpoGnemanapasl Tyabipajsl. OraH
KOCa, a3/1aFaH MIBIFEIC KEPHEY] ()KOHE CalBICTHIPMAJIBI TYP/IE aca KOFaphl
eMec CesiMTallbIK) Olpiiama cesiMTan eKIHUIIK TYPICHAIprimTep
(KYLICHTKILITEP) OHE (HEeMeCe) LIBIFBIC aCIANTAPbIH) KaXKeT CTe/l.

Kenepri Tepmomerpiepi MeH TepMoOymap Oipiiama  KOFaphl
JOJJIIKIICH, TYPAKTBUIBIKIICH JKOHE ©3iHIH TYpJIEHYl CHUIIaTHIHBIH
KalTaJlaHyIIbUTBIFBIMEH epEeKIIeICHE .

Tepmucropnap (KapTbhulali OTKI3TIMITI KeJAepri TepMOMETpIiepi)
(11.2, B-cypeT) o3 Ke3eriHJe >KOFaphl Ce3IMTAIJIBIKKA, KapamahbiM eKi
oTki3rimTi Kocy cymbackiHa (TII  cusakrel  Goc  yIITapably
TEeMITepaTypachiH 6Tyl KaXET STICH 1) He, CaTbICTRIPMAITBI TYPAC dcep
eTyl JKoraphl. bipak Oy perTe onapabl KypHeil KeMIIutikrep Oap:
TYPIACHYAIH OipJIeH CHI3BIKTHIK EMEC CHITAThI MEH
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CUIIaTTaMaHBIH Hamap KairanaHymsuiblFsl OFaH KOca, oJlap eJIIIeHEeTiH
TeMITepaTypaHbIH CaIbICTBIPMAIIBI Tap AWAIA30HbBIHA He.

Kapreutait  eTkisrimrTi wHTerpangslik TeTiktep (11.2, r-cyper)
TYPJICHy CHIIATTAMACHIHBIH JKOFApbl CBHI3BIKTHIFBIMEH CHIATTaJIalIbl,
Oipapk OJI eJIIIEHETIH TeMIIepaTypachIHbIH HIEKTEY i AWana3oHbIHA He
(150...200°C neitin) xoHE OFaH KOca, CBIPTKBI KOpEK KO3iHiH OO0IybIH
KaXeT eTei.

KBapuri pesonatopiap Herizingeri terikrepae (11.2, n-cyperre)
LIBIFBIC [IaMa TeMIepaTypa e3repreH Ke3zieri TepOeicTiH pe30HaHCTHIK
XKULTITIH 03repTy 0oJbIN Ta0bUIagbpl. MyH/Ial TeTikTep Oipiiama >KoFapsl
TONIIKTI KaMTamachl3 eTefdl, IIBIHBIHAA, TeMIepaTypaHblH Tap
nuamasonbiHna. OraH Koca, KeOiHece MyHIAW TETIKTEepAiH TYpJIeHYi
CHUNATTaMaNapblHBIH  HETri3ri  mapameTpiepi  JKoHe  ONapIblH
TeMIlepaTypanblK Kod(hhUIMeHTTepl CTaHJapTTAIMaraH >KOHE IKEeKe
rpaxycTaybl KaXeT eTel.

bapiplk aramFaH TeTIKTEp OpTYpNi KYPBUIBIMABIK OpBIHAATYIA
HIBIFAPBUIAABI, Oy SpTYpii MiHAETTEpAl IIelmyre MyMKiHIIK Oepeni:
CYWBIKTBIKTADMCH, ~ Ta31apMeH, —CceOlIMeni — opranapMeH,  opTypi
npoQuIbIeri, dpTYpIli TeMIEepaTypalblK JUANa30HIapAaFsl OeTTepMeH
XoHe T.0. KyYMbIC icTey. bBeTTik enmeynepre apHaiFaH, cepinmeni,
OyeNiK, MarHWTTiK TeTiktep ((peppoMarHuTTiK, MbIcalbl, OJOATTHI
6CTTelee >I<eHiJ1 6€KiTiHCI[i) «KaOBICKaK» Tacmaza OSKITIIreH TETIKTEp,
MOWBIHTIPEKTET1 TETIKTEPi XKIHE T.C.¢ bap.

Onuweynid opTypii KypasiapbiH/a icKe achIPbUIFAH KOHTAKTLIIK
ANEKTPIIIK anicrep OCBIH/IAM TYpJICHAIpTiIITEp HeTi31H/e
TEMIICPAaTYPaHbIH JKETKUIKTI KEH JMaNa3OHbIHIA JKYMBIC icTeyre
MYMKiHIIK Gepeni (-200.. +2 000 °C). MyHnaii TemieparypaHbly
KOHTAKTUIK  eMlerilTepiniy  Karemiri  OipiHIIimiK  esmeyimTik
TYPJICHAIPIIITEPiH canachlHa FaHa eMeC, COHBIMCH Karap TeTiK-
eieyilr  OaiilaHBIC  JKENICIH  YHBIMAACTBIPYFa, COHBIMCH Karap
CKIHIIUIIK TYPJICHAIPTIlITeP/iH CHIIATTaMaapbliHa OaillIaHbICTEI OOIabL.
Mymnnait TepMOMeTpnepmH KATEIIKTEPIHIH THITIK MOHAEPI i(O 2.1) %,
Oipak kei0Oip yariutepae +(0,01.0,1) % KaTemKTep MQHZIele amyra
Ooyazpl. OmIIey HOTIKENEPiHIH THITIK ce3iMTanubiFel - Llembenii
IpayChIHBIH YJIECTEPI.

11.3.1.  Kenepri TepmomerpJiepi

Meramuigag JKacaJiFHa TC HeTi31HAer] acmarnTap MEH
TYPACHAIPTIIITEp METAUIAAp/bIH TeMIepaTypaiaH T 3JeKTpIiiK
KeJleprire ToyeJIUITiH naiinananaael. Ta3a Metamiaapaa Oy ToyeI ik
TOXIpHOE KY3IHAE CHI3BIKTHIK OOJBIT TaOBLIAABI JKOHE CAHMBIK TYpIE
KeJlecifiel Typlie epHeKTeNe i

RT = Ro(l + (10),
MyHJa Ry — compotusienue npu temneparype 0, °C temneparypaiarbl
KeJepri; 0. —KeIepriHiH TeMIepaTypaiblK KO3pPHUINEHTI.
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a= (AR /R )/(A9),

myHIa A R /R — AO TemnepaTypacel e3repreH KesJie TeTiK KeAepricCiHig
CaITBICTBIPMAITBI ©3repici.
By koa¢¢punmentri 6ackamia 6epyre 6onaapl, %/°C:

a= (AR - 100/R )/(A9).

Kenepriniy temneparypaiblk k03¢ GuIHeHTiHIH MoHi 3amaHayn TK-
ne  0,003..0,006 1/°C nuamazonpma, Oyn temmneparypansl 1 °C-re
apTThIpFaH ke3ne Oacrankbl MoHHeH (0 °C-me) mamamen 0,3.0,6 %
aifHaybIHA COMKeC KeJei.

Biprmiama »xui mafimananpuiaTeiH Matepuaimaap: Meic (-50... +200 °C
TeMmIreparypa Iuama3oHbl YIIiH) xoHe miaruHa (-250..+1 000 °C
muama3oH ymiH) (11.3-cyper). TC kenmepriciHiH HOMWHAJIIBI MOHAEPI
TETIKTIH KOHCTPYKUMSACBIMEH  JKOHE  MaTepHUalbIMEH,  HaKTHI
rpagyctayMeH adbikTanaasl koHe 10.1000 Om  guama3oHbIHAA
opHanackad (0 ° C-ne Hemece OeMe TeMITepaTypackiHa).

Mseictet  TC  kemepriHiH opTypili HOMHHAJIBI MOHAEpIMEH
weiFapsiaasl: 25.1000 Om. Meicansl, 11.36 a-cyperte , R = 53 Owm
HomuHamael (° C-me) kemeprici 6ap mbic (53Cu) TC cumartamachl
KOpPCETLUITEeH.

0

[Mnaturaner TK opTypni TexHHKaNbIK enmieMiaeple Oipiiama KeH

tapairad. Onap Taza miacTuHaga nabiHganaast (99,99 %). Kebinece 0
°C-ne HakThuibl kenmeprici 100 Om (lOOPt) TK naiiganansuiagml,
JETeHMeH HaKTBUIBI Kenepricing MoHi 6acka TK me 6ap: 25, 500, 1 000
Om. TK OoiibiHIIA ©TETiH TOKTapIblH HAKTHUIBI MOHJAEPI onIeTTe
MBIHAIAH:
1 MA ( *pt yurin) xoHe 0,1 MA ( 1000p¢ yurin). [Iatnaanek (*°Pt) TC
KeJIepTiHiH TeMIepaTypalbiK KO3QUIIMEHTI a €Ki MOHTe He: eypOTalbIK
HycKa Ooibiamma a, = 0,00385 1/°C xoHE aMepHKaIbIK HYCKa OOWBIHIIA
a, = 0,00392 1/°C (11.3, 6-cyper).

R, Om R, Om.
Ua
75,5 o~
Oe
5 10g,
Cu / Pt
0 100 7, °C 0 T, °C
a 6

11.3-cyper. MbICTHI (a) jxoHE TIaTHHAIIBI (0)
TEPMUSIIBIK KEACPTiIepIiH CUIaTTaMaIaphl
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Ri

6

11.-cyper. Kemipnik cysbanarsl TEpMUSIIBIK KEAEPTiHI KOCY:
a - KeTIp/IiH opeKeT eTyl IPUHIHII, O - KOCYABIH €Ki CBIMIBI CYJI0aChI

Kypeuteimapeik Typae TK e3iHmik ce3iMTall 31eMeHTTeH, KOPFaHBIC
KaOBIFBIHAH (KanTaH) jkKoHE OEKiTy ayieMeHTTepiHeH Typansl. CesziMrtan
dNEeMEHT - OyJI CIro/a/iaH, KepaMHKagaH HeMece IIBIHBIIAH jKacalraH
TUDIIEKTPITIIK KaHKa1a (63eKTe) )KyKa OKIIayJIaHFaH ChIMHAH (MIJUTHMETP
YJIECIHIH JMaMETPIMEH) jkacaifaH opaM 0oJjbin TaObuiaabl. COHBIMEH
KaTap JKYKAJITBIPIBIK OpbIHIAmydarbl (kyka yimipmi — Thin Film
Detector — TFD) TK 0ap, omn TeTIKTIH MWHHMAIIBIK JKBUTYJIBIK
WHEpIMSUIBIFBIH - KaMTamachkl3  eteni. JKykantelpaslk (ynmipaik) TK
etkisrimrik TK kaparanjga peakiusi yakpITBIHBIH a3 MOHIHE He, OJI
KBUIJAM ~ O3TepeTiH  TemIeparypanap  Ke3iHIe  AMHAMHKAIBIK
e3repicrepe marblH 00bEKTUIEPMEH )KYMBIC KE31HIE 6T¢ MaHbI3/IbI.

Onerre, TK-re xemipmik cymbanap Kocbutaasl. TeHECTIpiireH x)oHe
TEHECTIpiIMEreH KeMipIiK cyJidanap aen axslparbuiafpl. TeHecTipinreH
Kemip Oip Hemece OipHelle pe3WCTOpFa We, ONAPIBIH KeJeprici
TEMETeHIIKKE KOJ JKeTKi3y VIIH MakKcaTThl TYpPAE e3repyli MyMKiH
(komMeH HeMece aBTOMATTHI Typze). KemipaiH Teme-TeHmiri KemipiH
OJIIICYIII MaroHajIiHerl MOTSHITUAIAPIBIH (TOKTBIH)
ABIPMAIIBUIBIFBIHBIH  KOKTBIFBIMEH CHIIATTANabl (Ce3iMTan HeJJIiK
naaukatop U Tizberinme), Oy kemepri TysIHABUIAPBHIHEIH Ri,R;, Rz Ry
pesucropiapasie R1, R2, R3, Ry kapama kapchl Kemip HiHIHIH TEHIIriH
oinmipeni (11.4, a-cyper):

RXR2 = R1R3.
Ri, Ry, Rz keneprinepiniH MoHIH Oijie OTBIPHIN, OErici3 KeACPriHiH
MOHIH aHBIKTayFa 00JajIbl:

RX = R1R3/R2.

Erep Ry peringe Ry keneprici 6ap TK mbikca (11.4, 6-cyper), onna
TK cunarramachiH OiJie OTBIPBIT, TETIKKE 9CEp ETETIH TeMIIepaTypaHbIH
0 moniH Oaranayra Oonaabel: TeHmecTipiiMereH kerip skarmaibiana TK
Kenepricinig (coiikecinme, temneparypa 0) moni R T <4) kemipain
OJIIEYIMTIK THarOHAJIHIH albIPMalTbUTBIF BIHBIH
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MOHI OOMBIHIIIA aHBIKTAJTa bl Tennectipinren KeItipiep
TEeHIECTipIIMETEHMEH CANBICTRIPFaH/Ia OipiraMa KoFaphl JOIIIIKKE He.

TK TeriktepiMeH >KyMbIC Ke3iHAeri OacThl Macene: eJIey
HOTHXKECIHAEC OaiTlaHbIC KEeIici T, OTKI3TIMTepiHiH KeAepriciHiH acepi:
Kemipnik cyirba opkaman Aa TeTIK OpHAaTBUIFaH OOBEKTIAEH TiKeleu
JKaKBIHJIBIKTA OPHAIIACYBI MYMKIH €MeC, COHIBIKTAH Jia JKaIlIlbl XKaFaia
GailIaHBICTBIH KOI METPIIK JKeJiCi KaXeT OOIybl MYMKiH. Omueynix
HaKTBl MiHAETTEpiHiH cnenuduKaceiHa OaitnansicTel enmerimke TK exi,
yII HEMece TOPT OTKI3TiIITi KOCY KOJJaHbUIa kL.

Exi ceiMapl cynOaHblH apTHIKIIBUIBIFEL - TK Kocy yimiH OaiinaHbc
JKETTICIHIH TeK €Ki OTKI3TiII KaxkeT Oonansl (acipece OaillaHbIC Kelici
YIKeH Y3bIHABIKTa OONFaH JKargiga JKargaiia eTe MaHBI3JbI).
JerenmMen, eki ceiMiel OaiimaHbic skemici kesinme (11.4, 6-cyperti
KapaHbpI3) JKAIFAFIITHl OTKI3TITTEPAiIH KeAepTici T, (’KOHE KOopIIaraH
OpTaHBIH TeMIEepaTypachHBIH TaOuFu TepOericTepiMeH OHBIH e3repyi)
oIIey HOTIDKECiHe Tikened Kipenmi. balmaHbIC >KeNiCiHH Y3BIHBIFBI
Oipmiama Ooiybl MYMKiH OOJIFaHABIKTaH (OHIAFaH METP), OJAPIBIH
KaTeINiKTepi Ie YIAKEH O0Iybl MYMKiH.

Byn karemiktepai eteyniH opTypii Tocuiaepi O6ap. OnapasiH Oipi -
TK xocyasIH yuI ceIMabI cynbaceiH maiiaanany (11.5, a-cyper).

Byn xarmaiina kemipiik cyJ0aHBIH TENe-TCHIITIHIE MbIHA KaThIHAC
OpBIHIAJIA B

(Rt + rn)Rz - Ri(Rs + 1,0).

Erep xemip cynbacsiina Ry - Ry 5KoHE sKaFaFbIil OTKI3MIITEPAIH Ty ¢
KeJieprinepi Oipjeit Oosica (OyJ1 mibIHAK OOJKaM), OHJIA OJIIICY HOTHXKECI
TK Tex TemneparypacbIMeH aHBIKTaNaTbIH OOJIA/IbI XKIHE KEACPTiHIH Iyc.
MoHiIHE Toyenai OGonmaiiel. Mupukarop tisGerinne W eTxisriwuTin
KeIeprici I, MaHbI3/bl €MECTIriH atan ereMis, cebebi kemipain Tere-
TEHJIIT XKaFIalbIHAa OYJT TI30EKTE TOK JKOK.

10 e MeTp
T Mert {—}
—T > IN =
RT i Ri ]0
I;
R
s EV) ]
I
R3 L.e
R2
Frc
—1
 —
a a

11.5-cyper.
Tepmokenepriepai yir CeIMIBI (a) )KOHE TOPT CHIMIEI (0) KOCY
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CoHBIMEH KaTap TOPT CBIMIIBI KOCY Ja KonmaHneutansl (11.5, 6-cyper).
WIBIHBIHA, Oyl Kemiprik cynba emec. MyHIail enmmieriml HerisiHue
OeNTiial TypakThl TOKTBIH Ke3i /g xKateip, onm TK Rt Kez[eprlcl ApPKBLTBI
oTeli. byi perre sKanFaFbIITEIK OTKIIIUTEPIIH Keaeprmepl Typ.c XKOHE
OJIapABIH e3repicTepi TOKTHIH MOHIHE  JKOHE COMKECiHIIe eJIey
HOTHKECIHE MYJJAEM Jepiik ocep ermneiiai Bonprmerpmen V (yikeH
kipic keneprici 6ap) TC Ry.kenepricingeri kepHeyAiH Yaeyi oImeHe .

OpicremMenik KatenikTi kepceTyain 0ipi TK on GoibiHIIA ©TETiH TOK
caJiJapblHAH HOTIKCHIH BIKTUMAJl OypMasiaHybl OOJIBINT TaObLIAIbI.
KernpzuH KOpeK Ke3i KepHeyiHiH a3aiobl Eg Oyl TOKTHI azaiiTyra
MYMKiHZIK Gepeni, Oipak COHIA Ja Ce3IMTAlBIKTBIH TOMEHJCYiHe
okesnesi. COHUBIKTAH Ja KeHIEe JKOFapbl Ce3iMTAllAbIKKAa KOJ XKETKi3y
JKOHE Pe3MCTOpiIap/a TOKTbIH PYKCAT €TUINCH OpTallia MOHiH Gip Me3serTe
CaKray YIUiH KOIipAi KOPEKTCHAIPY YLIiH TYpaKTbl KEpHEyAi emec,
Oipiiama KeTKUTIKTI aMIUTATYAaJarbl UMITYJIBCTIK KeJIepTiHi KOJIIaHaIbl.

11.3.2. Tepmobynap

TepmoOymap HeriziHAeri acmantap MeEH TYPJICHIIPTilITep KeH
TapaibiMra ue. TepmoOynap HETi3iHJer MaFbIH CaHJIBIK TEPMOMETpIIEp
Kas3ipri yakpITTa TEeMIIEPaTypajblK OJImeMACPACri €H HEri3ri JKoHe
MacCaJIbIK acrarn OoJIbI TaObLIabL.

TepMoOyabIH HIBIFBIC Aa0BLIBI - TYPAKTHI KEPHEY - OJI CAHJIBIK KOJIKA
Oipmama >KEHUT TYpJEHE/l >KoHE KapanalbiM KypajJapMeH eJlIeHeli
(MbICJIBI, IIAFbIH rabapuTri MyiabTuMeTpMeH). TepmoOynap oxa opi
TYPIACHIIPY YIIIH CTAaTHKAIBIK JKOHE JMHAMUKAIBIK —eJIlIeyiepre
apHaJIFaH YKcac »JKOHE CaHIBIK OPTYPJdi eKIHIIUNK — eJIIeriTiK
TYPJEHAIPTiITEpPre KOCHUTYBl MYMKIiH.

TII xeMeriMeH eIIIeHETIH TeMIleparypa auanazoHsl ete keH: -200
nen +2000 © C peitin. TII Herizingeri enmeyimrep KoFapbl INIIKICH
KOHE CE3IMTAIBIKICH , TYpJCHY CHUITATTAMACHIHBIH ~ YKaKChHI
KalTananysiMeH cunartananbl  LeIFeIc  KepHeyNnepliH  9ieTTeri
nmuanazonbl 0...50 MB kpaiiner (TII maiimamaHbUIaTEIH MaTepuaimapra
0aliIaHBICTBH), TYPJICHYIH THIITIK Temreparypaibik koddduipenti (TIT
cesimranapirsl) 10.50 MxB/°C auamazonza xaTeip.

TII HeriziHAE TEPMODIEKTPIIK SCEp KATBIP, OHBIH MOHI Kelecire
HeriznenreH. Erep opTypni MertamnaaH (KOPBITIIQAaH) »KacajfaH eKi
OTKI3ri TYHWBIK Ti30eKKe XalfaHraH Oosica, >koHE Oip KOCBUIBICTBIH
TEMIIEPATypachl eKiHILICiHIH TeMIepaTypachblHaH Oiprrama
epekurenence, onaa TepMoOKK E,, TysiHAalas! (TYHBIK Ti30€KTe o€ TOK
eTeTiH 0oJaIbl),0HBIH MOHI JOHEKEPIICHIeH KEPAIH TeMIepaTypacskl MeH
CBIMIAPJIBIH MaTepHalIapbIHBIH CHITaTTaMachiHa OaitnansicTel. Erep 6oc
YIUTapbIH aXXbIpayblHa
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OKK emmrerim memece BoabTMETp V KOCBUIFaH 0oJjica, OHNIAa OHBIH
KOPCETKIIITEpl TeMIepaTypaHblH aibIpMaIlIbLIBIFBIMCH aHBIKTAIAThIH
6onasr (01 - 0,) (11.6, a-cyper).

TepmoOKK JIQHEKepJey OPBIHAAPHI TeMIIepaTypachIHbIH
alBIPMAIIBUTBIFBIHAH TOYENJIITI CHI3BIKTHI eMec 00Jica, OHJa >KOFaphl
emec gonmik Tamantapaa (Hemece TII  cumatbiHa —Ke3KapacThl
KEHUTIETYIC) TeMIlepaTypaHblH asJaFaH Juarna3oHIapbl VIIH OHBI
CBI3BIKTHIK Jien ecenrteyre 6onaapl. OHna TepmoOyabiH TepMoOKK MoHi
E,, xeneci Typae anbikTanaabl (OipiHII KYBIKTAY1a):

Er=S57(0:- 92),

myHaa Sy — TII cesimTamapirsl (TypiaeHy koadduument), 0, —
JKYMBICHIBI IOHEKEPIIEY TEMIIePaTypachl («bICTHIK» Jel araiarsiH); 0, —
00c yITapblH TeMIIEpaTypackl («CyBIK» JIeM aTajia/bl)

TepmoOKK temneparypanan 0; GipMoHII TOYENIUIITiH KAMTaMachl3
eTy YIIIH TYpakThl >koHe Oenriimi temmneparypanbl 0, ycTay KaKeT.
Opnerre Oyn 0 °C memece 20 °C. Ocpnaiiiia, StMoHIH 0ille OTBIPHIN
)koHe TepmoOymapabiH TepMoOKK MoniH F, enien, TeMmiepaTypaHbl
0,.aHpIKTayFa Oosiazpl. OpHHE, K€H TEMIepaTypalblK AMana3soHAapaa
JKYMBIC icTey VINIH OipmiamMa o1 epHEKTepAi MNaimamaHy KaxeT
(TemmepaTypa ailBIPMAIIBUIBIFBIHAH CBI3BIKTHIK €MEeC TOyeIAUTikTI K,
NOJVMHOMHMHAIBABIK  ANPOKCUMALMSIapMEH). 3aMaHyah  CaHIBIK
tepmomerpiaepae  TT  TypneHamipy — cumarTapelH  aBTOMATTHI
JMHEApU3alusiay KOJAaHbLIa bl

Kasipri yakbitra, ozmerre, 6, MOHICDIHIH TYPaKTBUIBIFBIH YCTay
Kypanjgapsl MeH ojicTepiHiH opHbiHa TT 00c ymrapbiHa Kopiarad opra
TEeMIIepaTypachiHbIH dcep €TYiHIH aBTOMATThl OTEY/AIH KYpPbUIFbLIAPHI
MEH TociIepi KOMTaHbLIaIbI.

7]

11.6-cyper. TepMOaIEKTPIIIK TYpIACHAIPrimTep (TEpMOOyIIap):

a - epMoOKK T I:IH,ZIaYI:I 0 - TepMoObaTapest;
B - TEPMOOY/IBIH 1 cbepenunanm
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MyHpaait TepMOMETPICP/IiH CE3IMTaABIFBIH apTTRIPy YIIH Keime
petiMeH OipHerie TepMoOyasl TepMobarapesapra Oipikripeni (11.6, 6-
cyper). bynm perre Oapnbik TepMOOyIapAbIH IKYMBICIIBI YINTaphI
3epTTeneTiH 00BeKTiHIH TemnepaTypacbiaaa 0;, 0omazpl, an 60C yITapsl
- TypakTel (Hemece Oenrimi) Temmeparypana 0, 6omaabl. JKUBIHTBIKTHI
usirbic TepMOoOKK, opune, sxexkeneren TT TepMoOKK >KUBIHTHIFBIHA TEH
Oomanpl.

Exi 00BbeKT apachiHIAFbl TEMIIEpaTypa albIpMalIbUIBIFBIH Ta0y YIIiH
mruddepeHunanapl TepMoOyap KoJAaHbLIa b, 0J1ap eKiKapchl KOCHUIFaH
TII Typager (11.6, B-cyper). TT xymblcimibl YIITapsl opTYpAi
temreparypara ne (0, m 0p), am Ooc ymraper - Oipmeit 02 we.
Hormxecinne IIBIFBIC KEpHEY TeMIiepaTtypa alipIpMachiHa
MIPOTIOPITUOHAIIBI OOJAIBI.

Kanmpurait  KaObUIIAHFAH — XaNBIKAPANBIK  KIKTENIMIe  Colkec
TEPMOAJICKTPIIK  TypiaeHmiprimmrep (TepMoOynap)  KOJAAHBUIATHIH
MaTepuianap MeH CHIlaTTamMalapra OaillaHBICTBI OipHEINIe THITKE
Oemineni. TT GipHemie Heri3ri THNTepiHiH cunaTraManapsl 11.2-kecrene
KEJTIPUITeH.

Aran etcek, Peceiine acnian xacay ¢upmanapsl E xone J Tumingeri
TT weirapMaiiasl.

TT  wHerisri  TUNTEpiHIH  CUMAaTTaMalapblHBIH  TpaUKabIK
umoctpanusicel  11.7-cyperre KEJTIpUITeH. Kannaii TUOTEPIIH
OJILLICY/IH CH YJIKCH [Maa30HbIH, MAKCHMAIIIBIK CE3IMTaIIBIKTBI HEMECE
€H YaKChI ChI3BIKTBIKTHI KAMTaMacChl3 €TeTIHAIr KOPHEKI KepiHe .

Tunrik Temmeparypaiblk enmeMaep TaKipuOeciHae kebiHece YII
tunteri TT konpansians:: J, K, 7. J Tuningeri tepMoOyiap

11.2-kecte
TepmoOymapabpIy OipHeIe TUMITEPiHiH HETi3ri CUIaTTaMaiapbl

Orney quana3oHsl 20 °C-ne TYPJICHY
TT Twmi TT matepuabt L o] KOROhOUIIMEHTI,
(kpIcKa Mep3imai), °C MKB/ °C
E Xpomenb — KOHCTaHTaH -270...+1000 62
J Temip — KOHCTAHTaH -210...+1000 (1 200) 51
K (TXA) [Xpomesns — antoMenb -200.+1000 (1 372) 40
[lnatnHa — mratuHOpOIuMit (13
R (TIIIT) . -50. +1 500 (1 700) 7
% ponuit)
[Inatnna — mmatuHOpOaMit (10
S (TIIIT) N -50. +1 600 (1 768) 7
% ponuit)
T (TMK) |MBsic - KOHCTaHTaH -270. +400 40
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Er, MHHUMAJIIBIK ~ KYHIBI,  JKOFapBI

M CE3IMTaJIAbIKTHI, oip KaJIBIIITEI

TMOJMIKTI KamMTaMmachkl3 eTrefi, Oipak

6 @)/ TOTCHIIIC TeMIepaTypaaapia

// (%) (1000°C-me) y3aK yakeIT —OOMBI

/ N maljaigadblia — amMabdgel  (THICTI

4 ( J) ’/ emec), cebebl oyapIblH TPaayCThIK

A - cUmarTamMacsl  Oy3bUIajibl. K

/ // (& /- TUIIHAETI  TepMoOynap  opraiia

20—A -~ = KYHBIMEH,  oOpTalia  JIOJTIKIIEH,
T / .

/,,/ (s JKOFaphl  CE3IMTAIJBIKIICH  JKOHE

oy ‘ eMIieparypanapbg KEH

0 500 1000 1500 2000 OUAITa30HbBIMCH CHUIIaTTaJIaabl (1
0,°C 300°C pmetiin). TII mom ocel Tumi

11.7-cyper. TT keii6ip OipmiaMa KeHiHEH TapajfaH OOIIBII

THOTEPIHIH CUIIaTTaMalaphl: Ta0bUIaabl. 1 THUMIHAETI TepMOOyIIap

E — xpomens — KoHcramram; J — OpTalla KyHra, oprania

TeMip — koHcTaHTaH; K — xpomens — CE3IMTAJIABIKKA, JKOFapbl HIJIAIKKE

amomens; R — mmatmma — wWe Oomamel.  Oyap JKOFapbl eMec

wiatusopormii (13 % pomuit); S —  remmepaTypalapMeH JKYMBIC iCTey
miatnHa — miatadoponuit (10 %

YIIiH KOJaubI.

“Korape! TemnepaTypanapna Hemece
arpecCUBTIK OpTaJapblH 9PEKET €Ty OpTaiapblHAa XKYMbIC icTey yiuiH R
xoHe S tuntepinaeri TT KomgaHpLIA B

Kazipri yakeitra onmemme, coHbIH imriHme Pecelime meTamn TYTIKTiH
imriHe KoOWbUIFaH >koHe oxaH MgO  HbeFbI3ganFaH OaJKbITHUIFaH
YHTarbIMEH - MEpHUKIa30€H OKIIayJaHFaH TEPMODJIEKTPOATAPAbIH
KYOBIH YCBIHATBIH TEPMOOYIBIK Kabenbdep KeH TapallbiMFa ue OOJIJIbI.

Pecetife exi TunTeri TepMOOYIIBIK KaOeNb/l IIbIFAPaIbl: quameTpi 1-
mean 7,2 mm  geiinri KTMC- XA sxome KTMC-XK. KabGennaig
KaOBIKIIachkl TOT OaclmaWTelH OoJlaTTaH HEMece BICTBIKKA TO3IMIl
OonaTTaH HeMece KOpBHITHAAaH JaiblHjaFan. TepMoOynapabiH
TEPMOIJICKTPOATAPEl JKYMBICIIBI  OyHipi JKarblHaH e3apa Jiazepiik
JIOHCKEPMCH  JIOHCKCPIICHICH JKOHE TePMOOYIBIK  KabenpliH  Gomnar
KaOBIKIIACBIHBIH 1MIiHIE XKYMBICIIBI AoHeKepai Ty3eni. XKywmbiciibel Oeti
JOHEKEpJICHIeH 0onaT ThIFbIHMEH OitenreH. TepMosnekTpoaTapabiH 60cC
yiitTapel  TYpJieHIipri  OacTapblHBIH ~ KJIeMMajapblHa  HeMece
KOMIICHCAIMSJIBIK ChIMIapFa KOCBHUIAbI.

KabGenbaix TEPMOTYPJICHAIpriTep i KOJIIaHy JacTypii
OPBIHAAITY 1aF bl TEepMOOYIIapMEH CaJIBICTBIPFaHAA Oiprrama
apTHIKIIBUIBIKTAPFA JKETYTe MYMKIHJIIK Oepeti:

* CaJBICTBIPMAJIbl JKYMBICIIBI JKaFdaiinapaarbl 2-3 ece apTbUIFaH
TEPMODJIEKTPIIIK TYPAKThUIBIK [IE€H XKYMBICIIbI PECYPC;

* OHBIH TEMIIEpPATypachlH OJIIey VIIH KOJ JKETIMAUIIK aybIp
OpBIHAapFa, KaOeNbiK apHaIapra KO0, MAUBICTRIPY, JOHEKEPIIEY, TiCipy
HeMmece OeTKe jkail FaHa KbICYy MYMKIHAIr, Oyl peTrTe MOHTaKAAY
y3eiHABIFE 60... 100 M 5keTyi MyMKiH;
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* KabenpIiK TEPMOTYPIACHIIPTIITEPAIH KBUTYJIBIK WHEPIIHSICHIHBIH
LIAFBIH KOPCETKIlli ONapibl JKBUIAAM OTETiH MPOLECCTePAl TIpKey
Ke3iH/ie KoIJaHyFa MyMKIHAIK Oepeti;

* KOPFAHBIC KANTAapbIHAAFBl TEPMOTYPIACHIIPTIIITEPAiH OJOKTHI-
MOJYJIbJIi OPBIHAAY KYMBICIIBI OPTAaHBIH 9CEPIHEH TEPMOBIIEKTPOITAPAbI
KOCBIMILIA KOpFay[bl OHE Ce3iMTal 3JEMEHTTI KeJell aJIMacThIpy
MYMKIHJITIH KaMTaMachl3 eTei;

* OpPTYpJi maiijanaHy KaFAaiiapblHIa KOJJaHYAbIH oMOeOamThIFbI,
KAKCHI TEXHOJOTHSUTBUIBIFBL, IIAFBIH MAaTEPHAIIIBIK CHIABIMABLIBIK,.

TepMoOymapIblH CaNbICTBIPMAalbl ChHIHAKTAphl CHIPTKBI JHAMETPi
(omexTpoarapabH auametpi 0,65 mMm) 3 MM KabGenpaik TepMOOYIIBIH
KTMC-Xa tepmoIKK npeiici 800 °C Temmeparypama 100 000 cararra
mamamern 100 MkB kypaiinel, an quamerpi 3,2 MM T€pPMOAIEKTPOATAPHI
O0ap kapamaiieim TXA-ma nperid 120 mMxB xetemi, am snexTpoarap
muametpi 0,7 mm G6onranaa on con xarmainapaa 200...250 mxB aprazgsr.
JKorappl HHKENbAI KOpBHITIIANApaH KacalFaH KaObIKIIama KaOembIik
tepMmoOynapasiH TepMoOKK npeiidi 980 °C-me 5000 caraTTtarbl coit
TeMIepaTypajarkl KapananbM TepMo6ynap,umH nperd
KOPCETKIIITEPiHEH €Ki ece KeM. ATan OTKEHACH, auaMeTpi 3,2 MM
anektpoarapel 6ap TXA ceiMasl TepMOOYmapbIHbIH Ipetidi 1 077 °C
temneparypaaa 800 cararta, an 1 200 °C temmneparypazna - 300 cararra
300 mxB sxereni. KaGenpaik TepMoOyIapAbIH KOFapbl TYPaKTHUIBIFBI
Ka0epIiy imigaeri OTTEriHIH HIeKTeYI MeJepiHeH
TEPMOAJIEKTPOJITAPJBIH TOTHIFYBIHBIH KHBIHIAyBIMEH, COHBIMEH KaTap
MeTaT KaOBIKIIa HEeMece MAarHuid OKCHII KOMETiMEeH J>KYMBICIIBI
OpPTaHBIH OCEpPIiHEH TEPMOAIEKTPOATAPIBIH KOCBIMIIA KOPFAHBICHIMEH
TyciHaipinesni.

}KOFapLI JKBUIAM/IBIKTA, JKOFapbl KBICHIM/IA JKOHE TeMIlepaTypaja,
COHJali-aK arpecCUBTIK OpTajulapa KO3FalaThlH CYMBIKTBIK HeMece ras
aFbIHJApPBIHIA JKYMBIC iCTereHje, KaOenbai TepMOTYpJeHIiprilTep
KOpFaHBIII Kaknakrapra (KEHIEpre) OpHAIACTHIPBIIAAbI, OYJ Oiapisl
OYTiTy/IeH KoHE BIABIPAYJaH KOPFai bl )KOHE ayBbICTBIPBLUIATEIH CE3IMTall
JJIEMEHTTEp peTiHAe KOAaHbuiafpl. KoOpraHThlH Kanrap THITIK
rabapuTTiKk  emmemjepre ue. TYpAEHAIPTIITIH  CBIPTKBI  TYpi
OHEPKACINTIK TePpMOOYJIap IbIH JICTYPJIl CHIPTKBI TYPiHE YKcac 00JIaibl.

11.3.3. Tepmmucropaap

TeTiKTep,Z[iH apHaiibl caHatel Gap - komimri TK-ra Kaparania
onJeKaia YIKeH Ke,[[epl"lHlH TeMIepaTypaibik kooddurmenti 6ap, 1.20
1/°C TeH ’KapTbuiail OTKI3TIMITI KeEpri TepMOMETpIEpi; jKoHE Oy
ko3 GUIMEHTTIH Oenrici oH (MO3UCTOpiap YVIIIH) HeMece Tepic
(Tepmuctopnap ymiH) Oomyel MyMKiH. byn omapaplH HeriziHzae
TEPMOMETPJIEPAIH dNACKaia >KOFapbl CE3IMTaJIBIFBIH KaMTaMmachl3
eteni. Herisri apThIKIIBUIBIKTAPBI: KIIIripiM rabapUTTIK eImeMaepi MeH
caJIMarbl (COMKECIHIIIEe, TOMEHT1
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KBUTY CBHIABIMJIBUTBIFBI  KOHE KBUTy HHEPIHUACHI), KYPBUIBIMHBIH
KapamabIMABLIBIFEI  (COMKecCiHIe,  JKaKChl  CEHIMAUNIK  JKOHE
MEXaHUKAJTBIK OCPIKTIK, COHJTaif-aK TOMEH Oara). byn
TYPACHAIPTIITEPAiH HEri3ri KEMILILIITi: eJIIeHETIH TeMIlepaTypaiapAblH
CaJIBICTBIpMabl Tap Auamna3zoHsl (amerre -50 ... + 150 © C), TypneHyaiH
Oipmiama  CBI3BBIKTBIF  €MecTiri  (TepMHCTOpiapAblH  KeJeprici
TeMIepaTypaHbly apTybIMEH IaMaMeH SKCIOHESHIUANIBIK 3aH OOMbIHIIA
azasabl), SK3EMIULIPAAH OJK3EMIUIIpFa TYypJeHyl CHUIaTTaMachIHBIH
Halap KalTananysl (OYJ1 JKeke rpagycTay KaKeTTiNiriH Oiimipeni skoHe
TinTi Gip TypHeri TEeTIKTepHAi aybICTHIpyJa KHBIHIBIK TYIBIPAIbI),
CUNaTTaMaHbIH OipIraMa YaKbITTHIK TYPaKCBI3IBIFBI, dCipece KOFaphl
TeMIIepaTypaiarbl Y3aK )KYMBIC Ke3iHe.

11.3.4. HHTerpasasbl :KapThlIal 6TKI3TilI
TeTiKTEP

WuTerpanaplk TETIKTEp MHUKPOAIEKTPOHUKA KETICTITiHIH apKackIHIA
CaJIBICTBIPMAIIBI TYpJE JKaKbIHAA mMaiiga Oonnmel. Byn TeTikTep IIBIFBIC
naObUTBIH (KepHEY HeMece TOK) KaMTaMachl3 eTelli, Ol iC JKy3iHze
temrieparypara 0 Toyenmi. bysm TeTikrep/i HaKTHI ©IMIETIIIKe KOCYIBIH
cynbanapsl 11.8-cyperTe KepceTires.

118, a -cyperre KepHEyIiH HHTETpalUsUIaHFaH TETIriH KOCY
cyi1bacel kenripiiared. TerikriH mbirbic kepHeyl U = f(0) kymedTkim
apkbUTl  caHAblK  BodbTMeTpAiH (CB) Hemece ykcac CaHZIBIK
typnenpiprimitin  (¥CT) «ipicine Oepinenmi, om Oyl KepHeyadi
TeMmIeparypara IpornopIHOHAIIBI CaH/BIK KOJKA TypieHaipeni. MyHai
TETIKTEePIiH ce3iMTaibiFbl 9erte 10 MB/°C.

11.8, ©O-Cyper TOKTBIH WHTETPANJBIK TETITiHIH KOCBLTYBIH
oeitneneiinl. Terikrin mweiry Torst I = f (0) pesucrop R kemeriven
NPONOPUHMOHAII/bI KEPHEYTe TYPJICHEAI XKOHE CaHABIK KipyAiH KipiciHe
nemece ¥CT kipicine Oepinexi, o Oyil KepHEYIIH OfaH dpi CaHIBIK
KOJIKa Typnequpezu MyHzaail TETIKTEPAiH THUNTIK CE3IMTaJIIBIFbI 9/IETTE
1 MxA / ° C Gonanasl.

Kymefrim

—I
" —~
o~ k IIB 0~_~ R x IIB
™~ v ~
-—
a 7]

11.8-cyper. MHTEerpannblK *apThulail ©TKIi3r1IITI TETIKTEPIi KOCY:
a — KepHeysep; 0 — ToKTap
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11.3.5. TemmnepaTypaHbIH dPTYPJIi TeTiKTePiH cAIbICTBIPY

GpTypm TeMmIeparypa TETiKTepiHiH MyMKiHgikTepin 11.9-cyperrte
KOPCETUITeH JiarpaMMa/ia CalbiCThIpyFa Golajibl, OHa CH KOll TapajFaH
OIpiHIIUTIK ~ OJIIErilTiK  TeMIepaTypalblK  TYpJICHIIprimuTepi

KOJIJaHy IbIH Oarmapibpl  IUama3oHIApbl  KOpPCEeTUIreH: Kelepri
tepmometrpaepi - tmatuHansl  ([ITK) xone wmeicter  (MTK);
TEPMOAJIEKTPIIK TYPACHAIPTIIITEp - OPTYpi THITEri TepMoOynap;

TEPMHUCTOpJIAP; HWHTETPAIABIK KApTBUIAM OTKI3TIMTI TETIKTep MEH
KBapITi pe3oHaTOpIap HETI31HIET1 TETIKTE.

Temmeparypasbl AMHAMUKAIBIK ~ OJIICY JKOHE JKbUIAAM ©3[CPETiH
JKBULYJIBIK MPOLECTEPA] TIPKEY YIIIH MaHbI3AbL APAMETpP - HEri3iHEH
TETIKTiH KYPBUIBIMBIMCH JKSHE dCIPece OHBIH KOPFaHbIC apMATypPaChIHbIH
KYPBUIBIMBIMEH ~aHBIKTAIATBIH TEPMODJIEKTPIIK TYPJICHAIPTilITEpIiH
KBUTy ~ WHepUUsichl  Oonbim  TaObutagpl.  JKpuigam — e3repeTiH
TeMIepatypacsl  0ap  9KCIEpUMEHTTepAC, erep Oyl  Kapiaiijel
eckepiiamece, eneym JMHAMUKAIBIK KaTeIKTep 60J1y1)1 MYMKiH. Byn
ocipece Oakcapy XYHeciHiH KypambIHIIa >KYMBIC ICTEHTiH TipKeriimTep
MEH TemIeparypa eJlIeyiliTepi YIIiH eTe MaHBI3/bl, OHJAA, 9JCTTE,
HAKTHl YakbIT JI€N aTalaTblH pPEeKUMII KaMmMTaMachl3 €Ty Kaxker.
Terixrepain TEMIEPaTyPaHbIH CeKipMeIni  e3repyiHe (aCHMITOTAIBIK
MoHHIH 99% neHreliHe KTy YakbITHI) Kayar 0epy YakbITBIHBIH MOHI
OipHelle CeKyHATaH OHJaFaH MUHYTKa AeiiH apanbikra xateip. Kenepri
TEpMOMETpJIEpi MEH TEepPMHUCTOPJIApbl YPBUIBIMIAPBIHBIH JKEKEeJIeTeH
apHaibI 93ipieMenepine

— @
>
‘>® / @ TI)

PR

TepmucTops!

()Kaprlnaﬁ OTKI3riLL MHTerpanasl ceHcopnap )

)

[T ] o OO Qo Qo Qo o 9 o 9 o o o 9 <9 <0 °C
S © o © O QO 9O 9O 9O O 9O o <9 ©o o 9o 9 <o (=
[ I - N N F wn O ~ 0 N O - AN N T v O

| | R e e T

11.9-cyper. OpTypii THOTETT TETIKTEPl KOJAaHYAbIH THIITIK
JIaIa3oHIapbl
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CEeKYHITBHIH OHJBIK YJIECTCPIHACTI PEakIlds yaKbITBIHA KOJI KETKI3LIyl
MYMKiH.

11.3.6. CaHJBIK TepMOMETP

Kipic cencopsr TII Gombim TaObiiathiH caHablk Tepmomerp (CT)
KYPBUIFBICHIHBIH €H KO TapaJfaH HYCKANapblH KapacThIpalbIK.

11.10-cyperre  Ke3 KEIreH CaHABIK OJIIey  KypalbIHbIH
KYpBUIbIMBIHA YKCAaWTBIH KOHTakTUTiK CT >KeHingeTiareH KypbUIBIMBI
KEJTIpiireH.

TepmoOymap KYIIEHTKITITIH KipiciHe KOCBHUTFaH, OHBIH
TaFralbIHAATYBl Kipic JaOBUIBIHBIH JCHTeHiH OHAAaFaH MHJUTMBOJBTTAH
BOJIGT OipiiriHe mediH keTepy OombIn TaObuTaAbl. ¥KCac-CaHIBIK
typaerniprim kymentiared TII ma6oeuteia TepmoOKK nenreftine xone
COoUKeCiHIIIe OJIIICHETIH TeMIIepaTypa MoHIHE TMPOIOPITHOHAIBI CAHIBIK
KoAKa TypiaeHmipeni. ABroHomawl LIT-ma, omerTe, >KOFaphl JQJIIKTI,
CE3IMTaJJIBIKTBI, IICIIYIIi Ka6I)IJIeTTiJ'IiKTi z[eHreﬁi aﬁTaanIKTaﬁ
GonaThlH OPTAK XKOHE KAUIBIITHI TYPACTT MEP3IMIIK KeACPTriIepAi KOFaphl
Gacyabl ~ KaMTamachl3 CTCTIH TYPICHYMIH WHTCIPICYIi OICTepiH
konmaHatelH YCT mnaiinananeuiazipl. AYT IIBIFBIC KOJBI TIpKEYIIITe
caKkranaibl (koHe Gipa3 yakbIT CaKTalalbl) KOHE CAaHIBIK WHIMKATOpFa
(caHIBIK ecenTeriml KYpBUIFBIFa) LI aPBLTAIEL. MUKpPOTIPOIIECCOPITBIK
KOHTPOJLIEP aCTIaNThIH OapIbIK TYHIHEPIHIH XKYMBICHIH O0ackapazpl. O
coHfaii-ak, TO cunarramacelH JHHEapU3alusuiay  (QyHKIHICHIH
opbIHAaNbI. [lepHETaKTaHBIH KOMETIMEH OMepaTop KYMBIC PEXKUMJICPIH
OpHaTazpbl. ACIANTBIH KYPBUIbIMBIHA CBIPTKbI CAH/BIK KYPBUIFbUIAPMEH
aKnapar aiMacyra apHairaH HHTEpdEHC GOmybl MYMKiH (MbICAlb,
TipKey  HOTIDKENIepiH  JepOec  KOMIbIOTepre JkoHe  (Hemece)
aBTOMATTaHIBIPbUIFaH OacKapy JKykeciHe Oepy YIiiH).

Ken apuansl CT yunrinepi ge Oenrim (keOiHece eki apHaibl). by
acmanTapbIH epekmreniri - Kipic TT KoMMyTaTopbIHBIH OOITYBI, O

e—
C Kyweiiteim [—={ AL [~ Pernerp

a_
TepMomapa ' —|

Knasnarypa :) Konrpomrep :D Humukarap

HUnTepdeiic

11.10-cypet. KoHTakTisik cCaHIBIK TEPMOMETP KYPBUIBIMBI.
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KYIMIEHTKIMTIH Kipyl OOHBIHINIA TETIKTEPAI KE3EKIEH KOCYFa MYMKIHIIK
oepemni. Exi apramer CT-ma omeTTe TeMIiepaTypasiblK ailbIpMaIbIIBIKTHI
enmmiey pexumi  Oap. MyHmaii  acmantap  auddepeHIrnanabK
TepMOMETPJIEp ACTl aTalaIbl.

Kazipri 3amanrel CT mareiH raGapuTTiK eJIIEMICPIMEH >KOHE
canmareiMed (100 - 500 T), campicThipManbl ap3aH KyHbIMEH, Oipmiama
KOFapbl ~ METPOJIOTHSUIBIK ~ JKOHE TMaijanaHy cCHIaTTamalapbIMeH
EpeKITIeIICHE .

11.3.7. TemmnepaTypaHbIH KOHTAKTLIIK eJIIeMAePiHiH
epeKkieTikTepi

TinTi ere monm TeMmIepaTypaiblK OJIICTiIITeH a3, AYPBIC eMec
YHBIMAACTBIPBUIFAaH SKCIIEPUMEHTTEPAIH, OOBEKTIIE TETIKTEPIiH COTCi3
(cayaTchl3) OpHATBUIYBI HOTHIKECIHIEC YJIKCH KATENiK alyFa OoJajbl.
BerTiH TemmepaTypachlH KOHTAKTUIIK OJIIICY Ke31HJIE Keleci MaHbI3JIbI
JKarganIapabl ECKepy Kepek.

1. Erep oObekrici 0ap TETIKTIH KOHTAaKTICI JKETKUTIKTI KaKChI
Oonmaca, aHacy ayJaHbl KilIKeHTall 0ojica, OHAA HBICAHHAH TETIKKe
Kapaii onci3 )Kputy Oepy OpBIH anysl MyMKiH. byt peTre, skanmsl anran/a,
30HITBHIH KOPIYChl OOWMBIHIA >KAFBIMCBHI3 KBUTYy aFbIHIAphl (KOPFAHBIII
KaObl) malima OONyBIl MYMKiH, OYJI COHBIMEH Karap eJjIley HOTIKECIH
Oypmanaiipl.

2. OOBeKTIHIH OeTine OpHATBUTFaH TETIK, QJIETTE,
SKCTIEPUMEHTATOPABI KBI3BIKTHIPATHIH TEMIIepaTypa dcepiH FaHa emec,
COHBIMEH KaTap KOPILIAFaH OPTAaHBIH TEMIEPATYPAChIH CHIHAM/IBL. Ocnl
TeMIepaTypaiap/iblH albIPMALIBUIBIFEl HEFYPIIBIM Kol 0oica, euiey
HOTHKECIHIH KYTUICTIH (HAKThl) MOHHCH COHIIAIBIKTBI KOIl e3relle
Gomysl MyMmkiH. COHBIMECH Karap, TETIKTIH alHAlaChIHIArbl ayaHbIH
TaOWFH KOHBEKIIHSCHI 9cep eTyi MYMKlH

3. Erep O6’E>6KT1H1H KBUTY CBHIUBIMIBUIBIFBI a3 0oJica (Maccackl MeH
rabapyTTIK OIIICeMICPI, MBICAIbl, TOMCH BOJBTTAFBI a3 KyaTThl IICKTP
KETEeriHiH KOHTAKTUIIK KieMMachl OCTiHIH TeMIepaTypachlH 3epTTEreH
XKarjaiaa), OoHAa 3epTTeNIeTiH OOBEKTIHIH TemmeparypacbiHa (0OBEKT
peXuMiH Oypmalnay) TETiKTiH (ocipece MAacCHBTIK) KaTThl acep erTyi
MYMKIiH. ByJl cTaTHKaJIbIK eJIIeylepaeri e3apa opeKeTTecyne ejeyi
KaTejaep/iH maimga OoJyblHa J>KOHE OOBEKTIHIH TeMIlepaTypachiHbIH
e3repyi Ke3iH/1e alKbIH AMHAMUKAJIBIK KaTeIIKTepre aKeJe/Ii.

4. Erep KyObIpJbIH ILIiHAE aFraThlH BICTBIK CYJBIH TeMIIEpaTypachl
KBI3BIKTBIPCA JKOHE OYJI KYOBIPIBIH CHIPTKBI OCTiHIH TeMIIepaTypachH
eJIICY/IIH HOTHXKeci Oap Oosica, oHma Oy OipJeit eMec eKeHi Typasibl
e3iHi3re ecen Oepy KaxkeT. CyablH HAaKTHl TEMIIEpaTypacskl MeH Omiey
HOTHKECI apachlHAaFbl aWbIPMAIIBUIBIK ©T¢ MaHbI3bI (OipHEeIIe rpagayc)
00JIyBl MYMKiH.

Byn ocepnepai kepceTymiH KIacCHMKaNbIK MBICAIBI  PETiHIE
TEMIIEPATypaHbl aHBIKTAY OOWBIHINA 3KCIIEPUMEHT KbI3MET €TYi MYMKiH
(11 11-cvneT)
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Tenmeparypa

KalubiKTbiFsl

11.11-cypet. KeHicTikTeri TeMieparypansl 0ey:
0; — xopmaras opTa Temneparypacsl; 0, — KyOBIpABIH CHIPTKBI OETiHIH TeMIlepaTypacsl

; 03 —KyOBIp/BIH imKi OeTiHiH Temmepartypackl; 0, — aFbIH TEMIIepaTypachl
; 1 — TeTik; 2 — KYOBIp; 3 - KOpIIaraH OpTaHBIH TEMIIEPATYPachl

01 ex3iHzeri KYOBIPIBIH KOJ JKETIMII CHIPTKBI OCTIHIH TeMIIepaTypachiH
0, KOHTaKTUIK enmey HOTWKenepi OOiblHIIA KYObIp IMIHIE araTbiH
3aTThIH aFbIHbI TEMIICPATYPAChIHbIH KOFapbl IPA/IUCHTI aiiMarbl.

Terik (TepMoOyIep, Keepri TepMOMeTpi HeMece TEPMUCTOP) KB
XKarmaiina Oipirama esremre TeMmmeparypanapiblH — (TYTIKTIH CBIPTKBI
OeTiHiH TeMIIepaTypackl 0, *oHe KoplIaraH OpTaHBIH TEMIIEPATypachl
0X) acepiHe YIIBIPAHTBIHABIKTAH, JILICY HOTWXKECiHAe KeHOip oprauia
(MHTErpaN/IbIK) MOHII amyra OONajgbl, OJ TeMIlepaTypaHbIH IIbIH
MoHiHeH (0, kel epekiueneHeni. by HOTmKe MaMaH/bI KbI3BIKTHIPATHIH
opTa arbIHBIHBIH 0, TeMIepaTypachblHBIH HAKThl MOHIHE MYIJEM YKcac
OonMaiinbl. HotwkeHiH MyHzaail OypMmanaHybIHBIH HETri3ri cebenrepi:
CBIPTKBI KaOBIPFa MEH KOpIIaFaH OpTa TeMIepaTypachiHbIH alTapiIbIKTal
TPaJMEHTIHIH J9HE KYOBIPJBIH CHIPTKBI JKOHE IMIKI KaOBIpFaJlapbIHBIH
apachlHIaFbl TEMIIEPATypPaHbIH alKbIH TPaJHEHTIHIH OOITYHI.

TemmeparypaHbl KOHTaKTLTIK eJiey OOWBIHIIA JKCIEPUMEHTTEP/I
YUBIMIACTBIPY Ke3iHIEe JKETKUTKTI [N HOTWXKEIepAl alny YLIiH,
00BbeKTiHIH ~ OeTiHe  TETiKTI  OpHAaTyAbl  MYKHUST  OWJIACTBIPHIIN,
TEeMIepaTypaHbl  BIKTUMal Oenyai kepceTy Kaxker. OcwlHaai
SKCHEPUMEHTTEepAl  yHbIMAacTelpy  OoifblHIIa  KeHOip  THNTIK
YCBIHBICTAp/IB KypyFa Oomazbl.

TeTikTiH OOBEKT apachlHAArbl >KaKChl JKBUIYNBIK OaiylaHBICHIH
KaMTaMachl3 €Ty MaHbI3/Ibl. TETIKTIH OOBEKT apachiHIarhl KaHacy OeTi
(aymaHbl) MYMKIHZIITIHIIE JKOFapel OONysl THIC. MYyMKIHAITiHIIIE
00BEKTIICH
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TETIKKEe JKBITy O€pydl J>KaKcapTaThlH KBUTY OTKI3TIII TacTTapIbl
nagamany KaxeT. Kopmraran opTara ocepiH MaKCHUMAJIBIK a3anTy
MaKcaTTapbIHAA TETIKTiH JKbUTY OKIIAYJIAFBIIIBIH KAMTAMAacChl3 €Ty Kepek.
TinTi KapanaibIM KOJI acThl KypangapAbl Maijanany *akchl acep Oepyi
MYMKiH (9MHEKTI MaKTa, KoJiMre Kyprak Iryoepek, pe3eHke koHe T.0.).
CraTukanblK emnuieyiep Ke3iHAe OeKIiTUIreH peXHMAlI KYTy Naigaisl,
SAFHH HOTIKEHI OekiTyre acbiknay kepek. CaiMarbl a3 HemMece >KbUIgam
oTeTiH mpouectepi Oap o0OBeKTIepAi 3eprrey KesiHAe — Kimri
JUHAMHUKAIIBIK KaTeJiri MaHbI3[bl OOJIablH SKCIEPUMEHTTEpIE O31HIIK a3
Maccachl 6ap TeTiKTep/li maiJanany Kepek.

OpuHe, KYOBIPABIH CHIPTKBI (KOJ KeTiM/i) OeTiHiH TeMIiepaTypachiH
JKOFapbl JONAIKTE enmeyre Oonaapl, OipaKk OHBIH IMIHAETIHIH
TeMIiepaTypacblMeH OalllaHBIC OpHATy oNieKaiiia MaHbBI3ABl (KOHE
COHBIMEH KaTap KUbIHIAy). by OaiimaHbICTl TEOPHSUTBIK TYPFBIIAH (€H
OonmaraHaa ipi MOJETIHIH KOMETIMEH) HeMece JKCIIEPUMEHTTIK TYpae
AHBbIKTay¥fa TBIPBICY KCPEK, MbICAJIbI, aFbIHFa 6aTI)IpI>UIFaH CTallMOHapJIbL
TEPMOMETPJIIEPIi KOJIaHy (erep MyYMKiH 0oJica).

11.4. TemnepaTypaHbl oJIlIeyAiH KOHTAKTIci3 aicTepi Men
Kypaagapsbl

TemmeparypaHbl KOHTaKTici3 ejmeynep eoimey o0beKTiciMeH
TETIKTIH MEXaHUKAJIBIK KOHTAKTIH KAMTaMachl3 €Ty >KaFbIMChI3, MYMKiH
eMec, KypJelli HeMece KayinTi OOJFaH »Xarjgaiiapla TanThpMaWThIH
OOJIBIIT TaOBLIAEL.

MBICAJIbI, JKBUIJAM KO3FAIBICTaFbl Kara3d Taclachkl Hemece OeTOH
apaJIaCTBIPFBIITHIH  aifHanManel 0apabaHbl HeMece BICTHIK ac(aibT
aFbIHBl CHSAKTHl KO3FAJIBICTAFbl OOBEKTIHIH TEMIIepaTypachlH aHBIKTAy
oHaii emec. Keline TemmepaTypachl KbI3BIKTBIPATHIH OOBEKTiHIH 0TI KO
JKETIMJII eMec HeMece KayinTi 0oiazpl (MbICalibl, 3JIEKTp OCPLTICIHIH aye
JKEICIHIH HeMece >KOFapbhl BOJBTTHI TPaHCPOPMATOPIBIH KOHTAKTIIIK
KOCBLJIBICBIHBIH KbI3BII KETYIH Oarayiay Ke3iHje).

Tarer Oip >karmait: 3eprrey OOBEKTiCI KINITIpiM TabapuTTIK
eIIIIeMIep MEH cajMaKKa ue (COWKEeCiHIe , XKbUTy CHIMBIMIBUIBIFBI a3)
JKOHE KOHTAKTIJIIK TEPMOMETPJIEP i Makjaiany oObEeKTIIeH acrall TeTiri
aJIaThIH JKbUTYIbIH Oiplama Meiepi eceOiHeH alTapibIKTail Mesepe
oicTeMeNK KaTeliKke (e3apa opeKeTTecy KaTeJiriHe) ayblll Keyep eni
’KOHE COHBIH CalllapbIHaH OHBIH JKYMBIC PEKUMIHIH JKOHE OpUHE, OIIey
HOTIKECIHIH pYKcaT eTiMereH OypManaHyblHa okeneni. by, acipece a3
CaJIMaKTarbl 3ePTTEICTIH OOBCKTIHIH TEMIEPATYPAChI JKbLIIAM e3repyiH
3epTTey KaxeTTi OonFaH jkarfaiina maiima Oonap i, MbICANBI IAFBIH
JNIEKTPOH/IBIK TOPANTAP/bIH TEMIIEPAaTypachlH OaraiaFraH sKaraaiia.

TemrepaTypansl eIIEymiH KOHTAKTICI3 omicTepi MEH Kypajagapbl
MHBA3MBTI eMec OOJIBIN TaObLIa b, SIFHU TEXHOIOTHSIIBIK
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mporiecc OaphIChIHA apaacy/Ibl Tajdal eTIeH I, TeTIKTep i OpHATYMEH
Macelle TYAbIpMalibl, 3epTTeY OOBEKTUICpIMEH KOHTAKTiHI KaKeT
eTneini, oObeKTIMEH acmanThH e3apa 9pPEKeTTecy KATeNIKTEpiH JKoHE
Kenoip Gacka KaTemiKTep/i TyAbIPMAanIbL.

Konrakrceiz omicTep MeH Kypajinapbl Maianany TeK KaHa MaKCaTThl
eMec, COHbIMEH Oipre ce3ci3 (Oasiama OoOJNMaraHIBIKTaH) OOJBII
TaOBUIATHIH MIHIETTEPAIH Tarbl Oip caHaThl - IIaMajaH THIC >KOFaphI
TeMmreparypanapisl enmey (MbICanbl, OaJKbITBUIFaH MeTalIapAblH
TeMmIeparypacbi efiey). balnaHbpICTBI- OIIIEHETIH TeMmepaTypaHblH
sxoraprel meri 2 000 ... 2 500 °© C kypaiiibl, COHABIKTAH OipriaMa
JKOFaphl TeMIeparypaapipl eimey TeK OallaHbICChI3 dJicTepMeH
JKY3ere achlpbUIaJIb.

Ommeyniy Oainanpicch3 ofmictepi Typni mHpakenRbeul (UK) emmrey
kypanmapel  (InfraRed Instrumentation) - TepmomeTpiep MeH
OIIIIEYIITIK TYpIACHIIpTimTep e, COHJIal-aK OTITHUKAIIBIK
TEpMOMETpJIep/ic - MHPOMETPIEpEe Ky3ere achlpbutraH. MHGpaKpI3bLT
oIIIeyNiep TEeMIEPaTypaHblH KEH  JHMara30HbIHAA (505 000 ° C)
TeMIepaTypaHbl  OJIIeyi KamTamacei3  eremi.  ONTHUKAIBIK
TepMOMeTpiiep (IMPOMETpiIep) OTC IKOFAPbI TEMIICPATYPaHBI OIIIey
YIIiH FaHa >kapamabl, Oyn >kardaiija oObeKTiHiH OeTi  JkapKbIpan
typanasl (600 °© C >xoHe omaH >xofapbl). OfaH Koca, ONTHKAJIBIK
TEPMOMETPJICP apKBUIBI OIICY/IH IS MEH Ce3IMTAJIIBIFbI JKOFaPhI
emMec

UK TepMoMeTpiepaiH MaHbBI3Abl  apTHIKIIBUIBIKTAPEI  ©JIICHETIH
TEeMIepaTypaHblH KEH JUama3oHbl, Oipiiama KOorapbl  JONIIK,
CE3IMTANIBIK JKOHE KBUIAM OPEKET €Ty, JKAKChl JKCIUTYyaTallUsIbIK
CHUIATTaMAaNaphl, CANTBICTBIPMAJIBI TYP/EC TOMEH KYHBI OOJBIN TaObUIAIBI.
Anaitna UK TepMomeTpiiepliiH HETi3ri apTHIKIIBUIBIKTAPEIH iCKE achly
OHali eMec. OJIIeyAiH CEHIMI HOTWXKECI YIIIH TaiaiaHyIIbIHbIH
JKETKUTIKTI skoFapbl Oumikriniri, MK emmemzaep epekuienirin Oiny,
MPAKTHKAIBIK TEKCepyIepIiH Oenrini 0ip Toxipudeci KaxeT Ooabl.

11.4.1. OnNTHKAJBIK cIydejeHy

AbcomoTTik HemzeH (-273 ° C) >koFaphl TeMIlepaTypara He Ke3-KelIreH
JICHE JKBUTYNBIK coynere ue. TemmepaTypaHblH ©CyMieH JieHE 3aThIHBIH
MOJICKYJIANapbIHBIH TEpOCTiCTEepiHIH aMIUIUTYachl MEH >KHUIITT apTaibl.
AnaMm e3iHiH ce3iM opranaapbIMeH (>KaHaCybIMEH) JKbUTYAbI )KOHE KapBIKTHI
(xepy) kaobuImAaEl. TepOemicTiH (U3NKAIBIK CUITATH Oipaed (KBLTYJIBIK),
Oipak TepOedy KHLIIr OpTYpJi XoHE OOBEKTUIEpAl KBI3AYBIHBIH HAKTHI
nerreiiine GainmanbicTel. 600.1000 © C xoHE oaH KOFaphl TeMIIepaTypana
(0OBeKTiHIH MaTepuanblHa OalJIaHBICTHI) JICHE DHEPTHSCHIHBIH a3[araH
MOJIIIEePi CIIEKTPIH KO30€H KOPIHETIH OOIIIriHe MIBIFAPUIAIbL.

®dusukana 1 HM Auana3oHbBIHAA OpHATacKaH X TOJKBIH Y3BIHIBIFEI Oap
AIIEKTPOMATrHUTTIK COYJIEICHYTe COUKEC KENeTiH «ONTHKAJIBIK COYJICICHY)
VFBIMBI Maliaananpuia el 1 Mm. Bysr quanason yin 6emikke 6emineni. 11.12-
cypet UK coyseHiH KocaJIKbl THana3oHIapbIHbIH,
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11.12-cypet. OpTypdi coyneneHyAiH TOJKBIH Y3BIIBIFEI X MEH KHULTIK
muamna3oHbIF (Jrorapudmaik MaciradTa)

ke3re kepinetiH (B) ymprpakynrinnig (YK) skoHe iprenec coynenepin
KaTbIHACBIH KepceTeni. AociuccanapasiH JKoFapFbl OCi  SKHUTIKTEPIiH
MoHAepiH T, TeMeHTici - TONKBIH Y3BIHIBIFEI MOHIHIH X JKHITIKTEpiHEe
colikec KeleTiH MoHep/ Il (JrorapudmMIik MacmTadTa) KOpceTe .

VIBTPAKYJTIH COyNENeHYMIH TOJKBIH Y3BIHABIFBIHBIH X JHANa30HbI
1,0 am ...8 wMkM. kypaiael. Ke3re KepiHETIH COyIleHIH TOJKBIH
y3eHAbIFRIHBIH X auanazonsl — 0,38...0,76 MM, UK -coyneHiH TOMKbIH
Y3bIHABIFBIHBIH X Auana3zonsl — (,76...1 000 Mkm.

11.4.2. HUK-TepMoMeTpAiH KYPbLIBIMBI

Konrakricis WK emwey onicrepi MeH acnanrapbl 0ObEKTiHIiH
MH(PAKBI3bLT (KbULY) COYJENCHYIH CaHIBIK Oaranayra HeTi3Ie/reH.
KbuTynIBIK Coylie agaMFa KOPiHETiH JKapblK CHAKTHI KaCHETTepre ue: o
TY3y CBI3BIKTapMEH Tapajalbl, Coyjle Tycipyre, ChIHyFa, Oenrim Oip
JIeHesep apKpUIbl ©Tyre KaOijieTTi, JIMH3aJapAblH ONTHKAJBIK XKyHeci
(MminzmeTTi Typaemennip emec) xoHe T.0. 6omysl mymkiH. 11.13-cyperte
UK tepmomeTpaiy

— ;
4
1 > Wnumukarop :
IIB
 — ¥Yc [ AlI = Pr
|
AB
11.13-cypet. UK-TepMOMETpIiH KEHUTISTUITCH
KYPBUTBIMBI
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KEHUIICTUITEH KYPBUIBIMBL  KepceTinreH. OOBEKT OCTiHIH JKbUTY
HIBIFApYBl acman OOBEKTUBIMEH KaOBUIOAFbIlIKa IIOFBIPIaHaAbl, OJl
petinme keOiHece TepmoOy KoimaHeuiaael. TepmMoOKK Tepmobymap
kymeiTkimmesn (Yc¢) KymenTiaemi, YKcac CaHIBIK TYPJICHIIPTileH
(¥CT) caHmplk Konmka TypJeHemi, oy 0ipa3 yakbIT €cTe cakray
peructpiage (Pr) cakramambl jkoHE WHIWKATOpAA OJIIEY HOTHKECIMEH
yeorapmianpl. MK emmerimTiH  00BeKTHBI Oip Me3eTTe IKHUTIKTIH
JKOJIAKTBIK (QHITBTPI KBI3METIH OPBIHAAM TEI.

WH}pakbI3pu1 6JIIIEerill COHBIMEH KaTap CHIPTKBl KYPBUIFBLIApH Oap
OaiimaHpic TOpanTapblH (YKcac HeMece CaHIbIK) ycrad amaael. 11.13-
cyperre ykcac (¥1) xone canapix (CL) mbreictap xkepcerinren. K-
TEPMOMETpPJE  OJILIEHETIH TeMIepaTypaHblH  arbIMIarbl  MOHiHE
MNPOMOPUUOHAIIBIK YKCAc Aa0bUT IIBIFBICHIHBIH OOMYBI aCHanThl CHIPTKBI
yKcac ©3iriHEeH JKa3aThblH aclalka HEMeCe CaHJIbIK  OJIIIerill
perucTparopra Kocyra MyYMKiHJIIK Oepei.

¥3aK Mep3iMaiK MOHUTOPHHT TalChIpMalapbl YIIiH COHBIMEH Katap
WHQPAKB3BUT  OJIIETIINTIK  TYPISHAIPTIIITep KONAAHBUIAABl. by
KYpBUIFbIIapJa WHIWKATOP JXOK, OJAPIBIH INBIFBIC YKCAaC IaObLIBI
TeMIIepaTypara MPOIMOPIIMOHAN OIIIEHETIH TOKIeH (MbIcalbl, 4...20 MA),
Hemece kepHeyMeH (mbicanbl, 0,5 B) ycbmpurran. Omap KepceTKimr
acmanTapMeH Oipre  JKyMbIC iCTey YIIIH HEMECE OJIIICTIIITIK
KOHZBIPFbLIAP, KELICHACP HEMECE XKYHenep KypaMblHa TipKeyLiIepMeH
Oipre KYMBIC icTey YIIIiH TaFalbIH/IAJIFaH.

Bakplnay cypakrapbl

1. KeHeroiH MeTauIasl TEPMOMETpJIepl KaHIAl NpPUHIUITEP/E
JKYMBIC icTelmi?

2. CyMBIKTBIKTBI OHE Ta3/bl TEPMOMETpPIEpAiH KaHIai Typiepi
6ap?

3. KarTbl JeHeNepliH CBI3BIKTBIK KEHEII MEH CYUBIKTBIKTBIH
KeJIEM/IIK KCHEIOIHIH KaHal TeMrepaTypaibikK ko3dduimeHtrepi 0ap?

4. KoHTaKTUIIK 9MicTep MEH TeMIepaTypaHbl OJIleyIiH KaHaai
Kypangapel  Oap?Temneparypa TeTIKTEpiHIH Oipimiama KeH TapayFaH
HETIri TUNTepi KaHan?

5. Kenmeprinig MeTajyi  TepMOMETpJICPIHAC OJIIICYAiH KaHaai
MPUHITUTI Makgananbiiaaei? MeIc xoHe atuHansl TC cumarTamanapsl
KaHgamn?

6. Kemipnik cynbanapapiH  Kangaid Typaepi TC kocy yuiiH
naiimananeutaaer? TC KaTenikrepi Kanai etenesi?

7. TepMoanekTpiik ocep HeneH Typaabl? TepmoOymapabiH 0oc
VIITaphlHA KOpPIIAaFaH OPTaHBIH TEMIICPATYPAChIHBIH ocepi Kayal
oreeni?

8. TepmoOynapbIH HETi3ri TI/IHTelelH CUIIaTTaMAalapbl KaHai?

9. Keneprinig JKapThUIai OTKI3I1IITI TepMOMeTpJ'ICpl
(TepMucTOpiap) MEH HHTETPANIBIK JKApThUIAl OTKI3TIIITI TETIKTEP
KaJtai ’KYMBIC 1CTeHIi?
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10. TemmepaTypaHbl OpTYPJIi TETIKTEPMEH OJIIICYAIH JHara30Hbl
KaH#an?

11. KoHTakTiNiK CaHIBIK TEPMOMETP Kajlail KyphUIFaH >KoHE Kajal
KYMBIC icTeiai?

12. TemmnepaTypaHbIH KOHTaKTUIIK ©IIIeMICPiHIH epeKIIenikTepi
KaHaai?

13. TemniepaTypaHsbl eJIICyAiH KOHTAKTICI3 9[IicTepi KaHai?

14. Temneparypans! enmueynid MK oxici Here neriznenren? UK-
TEPMOMETP/IIH KYPBIIBIMBI KaHIai?



12- BOJIIM

SJIEKTPJIIK IHAMAJIAP/JbI OJIIEY K¥PAJIJIAPBI

12.1. Kanansl MaJimMeTTEp

FoumblM MeH TeXHUKaHBIH KapKbIHIBI IaMyBl SJICKTPOTEXHHUKA MEH
JJNIEKTPOHWKAHBIH KEHIHEH IaMyblH Heri3zeimi, Oy e3 KeseriHuae
ONIapIbl OJIaH 9pi JaMBITYFa BIHTATAHABIPABL. OcCipece 3JIeKTPIACHIIPY
caJlachIHJa KOJ KETKI31IreH KETICTIKTepl KOHEe OHEPKICINKe apHaIFaH
AIIEKTPOH/IBI KYpaIapbl o3ipieyai atan oTy KaxeT. JKeTeKTiH dJIeKTp
XKyHeci MalMHa jkacay, XUMUSITBIK OHEPKACIN, TackiMalay YUIiH YIKEeH
KyaTThUIBIK aJdyAbl KaMTaMachl3 eTeli KoHE DKOHOMHUKAHBIH JaMybIHA
alTapJbIKTal yJIec KOCabl.

MarmnanapabH q)yHKuHOHaJmHK napameTpiepi MCH aiblHaThIH
OHIMIEPATICKTPOH/IBIK Kyhenep KOMeTiMeH OackapbLIajIbl.
DIEeKTPOH/IBIK OIIILICY KYpaiiapbl KOJI XKETIM/] OJIIey aKIapaThlH ATy bl
KaMTaMmacbl3 eTefi, OJ JKaibl OJIOrbIHAaFbl OeirineHreH MoHzepi 6ap
ANIEKTPOH/IBIK €CENTEeyilll MallMHACHI KOMETIMEH CaJIbICTHIPBUIA/IBI )KOHE
COCBHIH OENTiICHreH MOHAEPACH ayBITKYJap Ke3iH/Ae THICTI TY3eTyIl icKe
acheIpajpbl.

ONEKTPIiK MamMalapabl OJIIeyIiH MoOHIHIH KOFapbhUlaybl aHbBIK.
CoHBIMEH KaTap TEOMETPHUSUIBIK, MEXaHHUKAJIBIK, BUTYy, ONTHKAJBIK,
VaKBITTBIK JKOHE T.0. CHSKTBI AJIEKTPIIK eMeC IaMallapblH JJICKTPIIK
OJIIIIEMJICPiHIH  OapiiblK KEHEHTUIreH KeJieMiH Oailikamail Kaiyra
OoyMaiibl. DIEKTPIIIK OJIIEYIep/IiH epeKIle apThIKIIBUIBIKTAPBIH aTam
OTy Kepek:

* JKOFaphl CE3IMTAIBIK (DIEKTP TYPJIEHY HeMece KYIICHTy Ke3iHje
TYPJICHYAIH KOCBIMIlA KATEIIKTepi GoIMaii/ibr) (12.1-kecre);

* HOTHKEICP/IH JKOFAPBI JOIIIrT KOHE OpBIHAIYBI (TE3 ©3repeTiH
yZepicTepai Tipkey MYMKIHJIT, OJIey jKYHECIHIH OIIICHETIH 00beKTire
Kepi acepi Oonmaysl);

* OIIICY MaKCaTTapbl YIIH OJIEKTP KyaThlH KYIICHTYAIH IICKCI3
MYMKIHJITI;

* KBI3MET CTYIIH Y3aK Mep3iMi, TO3YABIH a3 OOJYHI JKOHE Maiganany
KE31HJIET1 a37aFraH TalanTap;

218



12.1-KecTe

MeTponorusiiIbIK HHCTUTYTTapa KOJI )KEeTKI31IETiH eey

: OnmieHeTiH Onmeynepal
Omwenerin [IaMaHbIH Onmiey Kypaibl C&J‘ILIC%LIDDI\’/ZI[aﬁ
maMa MOoHi bI KaTeJIiri
DIEKTPIIIK 1 HA Y risik pesucTop 1-10°
KYLL1 1 MxA PKOHE KOMIIEHCATOPD 2-10°
1A COJI CHSKTBI 2-10°
1 KA » 2-10°
» 3-10"
Kepney 1 MB Komrirencarop 5-10°
1B » 1-10°
1 kB » 1-10°
Kenepri 1 MOM KenpBUHHIH KOC Komipi 1-10°
1 Om COJI CHUSKTBI 1-10"
1 xOm » 5-10"
1 MOm DIEKTPOOMMETPITIK 2-10°
KOIIID
1 T'Om COJI CUSIKTBI 5-10°

* TiKelel eimiey OOBEKTICIHIE >KOHE ONlaH a3faraH KAIIbIKTHIKTa
MOHTXXJay MYMKIH/IIT1.

Onmiey  Ke3iHJEe  alblHFaH  Ke3-KelireH JepeKTeplli  eimiey
OOBEKTICIHEH Ke3-KeJIMeH KalllbIKTHIKTa OeKiTyre 00jajibl, COHBIMEH
KaTap )KepriliKTi HEMeCce OpPTaJIbIKTaHIbIPbIUIFaH 3JICKTPOH/IBIK OHICY/I],
OakpUIAybl, OJIIEY HOTIKENEPiH TIpPKeYy JKOHE KYKaTTaHIBIPY/Ibl
KamMTamacel3 eryre Oosaael. Byn skarmaiiia TonTacThpy KOJBIMEH
aNBIHATBIH  KOJEMJII TOMEHIETY, OpTalla MOHIEpHAi ally KOHE IIEeKTi
MOHJICP/IIH acy Typajbl JaObul Oepy KaKeTTiTIKKe He Oomajpl. SJIeKTp
OJILICYIINTIK KYPBUIFbUIAD PETTCy JKOHE OacKapy KyHelepiHe OHaii
KOCBULYBI MYMKiH. CaHIIBIK OJIIICTIIITIK KYPhUIFbUIAPEIHA OTY OIIey
HOTHXXEJNEpiH OHACYIeT] KaTelepl a3aliTyFa XoHe eJIey HOTHXKEeIepiH
BU3YaJJIBIK €cenTey Ke3iHjAe TYBIHJIAWThIH CYOBEKTHBTIK KaTeiepii
IIEKTEYTe SKEJeIi.

JlereHMeH, Jkeke YINTACTHIPBUIATHIH (YHKIMOHAIBIK OJIOKTap
TYPIHICTI JJIEKTPIIK  OJiley O KyHelepiH KeHIHeH maimaaiaHybl
Oaramamayra Ooimaiabl. OCBIHBIH  apKachlHAa OpTYpJi  eley
MIiHJIETTepiH IIenry yurH OipHelle CTaHAapTTaFaH OJOKTapiaH
TYpaTblH KyHenepumi kacayra Oonaapl. OchlHAal memiMaepAiH
SKOHOMMKAJIBIK MAaHBI3bl OJIIeY >KYHeCiH 93ipieyaeri cajablCThIPMAIb
TYPAE a3 MaTepualAbIK MIBIFBIHAAPFA KoHE 0acka Ja MiHACTTEPAl ey
YIIiH ey >KYHeCiH CalbICTHIpMallbl TYpAE Te3 KalTa KypyFa JKoHe
KaiiTa )kaOApIKTay MYMKIHIITiHE, COHBIMEH KaTap
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GI0KTap MCH TOpAanTapAbl OiplIaMa KCHUI MOHTakKIay MCH JKOHICY/l
KaMTaMachl3 eTyleH Typaibl. OFaH Koca, jkaHa Kypaliapisl d3ipieyii
KeJleNeTy KaMTaMachl3 eTiieai, cebeOi OJIoKTapAbl KaHagaH o3ipieyre
OonMaiinpl.  OmmmeM  HOTWXKENEpiH  YCBIHY  KOJAMIBUIBIFBIMEH
0aliIaHBICTHI ApTHIKIIBUTBIKTapAbI ecKkepMmeyre OonMai bl
OyHKIMOHANABIK TUITEHAIPUITEH eJIey KypangapblHa KeIly, OHBIH
OipiryiH, >KYHeNmuTiriH >KoHE KOpPHEKUTIriH KaMTaMachl3 €T€ OTBIPHIIL,
KOIITeTeH Ko3Kapac >KarbIHaH OapJIbIK eJIIIey NPOLECiH YHBIMIACTHIPYIbI
’)KaKcapTyra MyYMKIHIIK Oepei.

12.2. DaekTpJik eJieyill acmanTap MeH :Kyiiesiep

12.2.1. DJIeKTP MeXaHUKAJBIK OJIIIeYilll acnanTap

DNEeKTpeNmeyil achmanTapblH Kelleci Heri3ri TomTapra Oemyre
Gortazibl: BIEKTPOMEXaHUKAIIBIK JKOHE EKTPOTEPMHAIIBIK (12.1-cyper).

MarsuTTi DBJIEKTpPIiK )I(YI/IeHlH acmanTtapsl. byn
KYPBIIFBLIAD TYPAKThl TOKICH IKYMbIC iCTell amaipl, an KOCHIMILA
TYPJACHAIPTIIITEpi KOJJIAHFAaHIA - aWHBIMAalbl TOKTaJga XYMBIC icTeil
ananel. (12.2, a-cyper ).

TypakTbl MarHuTTiH OipTEeKTI MAarHUT ©picCiHAe aifHana aaaTblH
JKaKTay TipeKTiH/e opHanacanbl. OChI )KaKTay

| 3nekTp acnanTtapbl |

OnekTpoMexaHuKanbIK eney Kypanaapbl AneKTPOTePMUAILIK eNllLey Kypanaapb

MarHuUToaneKTpniK XyMeHiH KypbinFbinaps! Coprbi kinTepi 6ap Kypbinfbinap |

SnekTpoaMHaMuKanbIK XyvienepaiH BumeTanzbik Kypuinfeinap |

KYpbINFbinapbl

TepmoanekTpnik TypneHaiprirep

XKbimikbIMarnk! KypbiFbIHbIH
2rNeKTPOMAarHUTTIK KypbinfFbinapbl

~| MHAyKUmMAnbIK XyAEHIH, KypbinFbinapbi |

~| OneKkTpomMarHuTTIK Kypbirnfbinap |

~| OnekTpocTaTUkanbIK KypbirFbinap |

12.1-cypet. DneKTpiK enmeyim acnanTapablH KIKTenyi
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12.2-cypet DaexTpenieyint acmanTap:

@ - MarHUTTIK JIEKTPIIK JKYHEHIH; 0 - 2JIEKTp TMHAMHKAIIBIK XKYHEeHIH;
B - )KBUDKBIMaJIBI ©3€r1 0ap 3JIeKTp MarHuTTi; T -
KBI3IBIPBLIATHIH 5Ki01 6ap TepMOIIEKTPITIK.

opamMaapsl apKbpUIBl OTETIH TOK OpICTIH MAarHUTTIK CHI3BIKTApBIHBIH
OarbIThIHA MIEPIICHTUKYJIISIp OaFbITKA He.

DJNeKTp TOTBl €Ki cepinmeri AJIEeMEHT apKbUIbl (Tacmanbl Kepri,
CHUpaiblbl cepimmesep) Oepineni, ojgap Oip MeE3riIge MEXaHUKAJBIK
Kapchl OpeKeT eTeTiH MOMEHT Ty3elmi. JKakrayFa opeKeT eTeTiH
alfHaJIBIPYIIBEI MOMEHT KeJeci/ieil Typ/e aHbIKTaaIbl:

Ma = I/IIM - BLAnIM ,

MyHza ly - )KaKTayarel TOKTBIH OJIIIIEHETIH Kymi' BL - aya
CaHbLIaYbIH/AFbl MarHWTTIK MHAYKIUS; A - TYWBIK MAarHUTTIK aFbIHMEH y
€HETIH XKaKTayJblH ayJaHbl; N )KaKTayAblH opaM caHbl. JKaKTayasiH
KO3FalbIChl AudepeHIMaIbIK TCHISYMEH CUlaTTaja bl

@d +Rd +ca=M,,

MyHJIa ® - mHepuus cori; R - ceHy kodhduIMEHTi; o - aybITKy
OYpBIIIBI; C - CEPIMIMEHIH KaTThUIbIFbI; M, — OEKITYIIIl MOMEHT.

OrTrieni npoliece asKTalfaHHaH KeWiH CTAIMOHAPIIBIK KYH YIIiH a = a
=0xoHe M y =M |, coHapIKTaH xa3zyra 0OaIbI

o = I’ZABLlM /c.

Keimam eTeTiH mpouecTepAi enmiey Ke3iHIe MarHdUTTIK SJIEKTp
KYHECiHIH oJIey MeXaHH3Mi OHBIH WHEPIHACBIMEH TOKTBHIH OpTalla
MOHIH Oepei:
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Backa eniuey KypaniapbMEH CalbICTBIPFaH[A, MarHHUTODICKTPIIK
JKYHCHIH_aCIaNTapbIHbIH MaHbI3/bl aPTHIKIIBUIBIFBL ONap/IbIH JKOFAPBI
Jonpiri 6onein TadeiIagsl. Meicansl, 0,1% -man acnailTeiH KaTemiri 6ap
acmanTap CepHsIIbIK TYPAE WIBIFapbUIaIbL.

MarHutTTik BIEKTPIIK JKyHe acmanTapblHBIH KOMETIMEH eJIey
Ke3iHJe TeMIlepaTypa ocepi eneyii Tepic ocep eTyi MyMKiH, ceOebi
TeMIlepaTypa e3repreH Kes/e, )KaKTayIblH J1a ’KOHE KapChl OpeKeT eTeTiH
CepIMIeHiH Jie AJIeKTp KeJepriciHig e3repyi xypeni. OraH Koca, Kapchl
OpEKeT eTETiH MOMEHT Te TeMIIepaTypara Toyemai Ooabl.

DNexTp AMHAMHUKANBIK XYHeHiIH acmanTtapbl. byn
TOKTapJbIH ©3apa opeKeTTecyl IPHUHIWIIIHE HETi3eNTeH OJIIeyill
acnanrap (12.2, 6-cyper). Onap altHBIMaiBl TOKTA Ja, TYPAKTHl TOKTA Ja
OJIIICY YIIiH KOJaHBLIAIbI.

TyiiblKk MarHUTTIK Ti30eri Oap ANEKTPOIUHAMUKANBIK OJIIICY Kypallbl
MarHMTTI 3JEKTPIIK XYHEHIH acmaObl PETiHIC JKYMBIC icTelii, Oipak
alBIPMaIIBUTBIFBl ~ TYPaKThl ~ MarHuT  OpHBIHA  JJIEKTPOMArHUT
nanaajaHblIagbl.

AWHANIBIDV MOMEHTI VIIIiH MBIHAHBI AJIAMBI3

Ma = BeANly ,

MyHIa Bp - KO3y KarymkachIMeH jKacalaThblH aya CaHbLIAYyBIHIAFbI
MarHuTTIK MHAYKOUsA (KO3y KaTylIKajJapblHIarbl Ip  TOK KymniHe
MIPOTIOPIIMOHATIBI ).

@deppoMarHuTTIK ~ OUTITT  KOK  3JEKTPOJMHAMHUKAIIBIK  OJIIIEY
acnaObiHa (PepPOMArHUTTIK JIEMEHTTEP TOJIBIKTAM KOK. MarHut epici
KO3FaH Ke3JI¢, aCHaNThIiH 9PEeKET eTy MPHUHIIMII TYHBIK MarHUTTIK Ti30eri
Oap acmarmka ykcac.

O3IHIIK MAarduTTIK epic 2JIci3  OOJIFAHIBIKTAH OLIIrl  KOK
3IEKTPOTUHAMUKAIIBIK enmeylm acriantap Oimiri Oap acmanrapra
KapaFaHJla CBIPTKBI OpICTepAl OCEepiHEeH Kenaeprijepre Oipiiama Kerr
YIIBIparaH.

DNEeKTPOAMHAMUKAIIBIK OJIIETIIITIK TYpJ'IeH,Z[lpFlI_HTep,Z[lH epEeKILeNiri
- onapnad Ig xoHe ly. TybIHABUIAPABI ATy MYMKIHIITT OOJIBII Ta6bma)1m
Ir = Iy Oonranma MHEPLUUSAIBIKKA OaliIaHBICTHI aCIaIIThIH KOPCETKIII Ke3
KEJITeH ImiIrixzeri TOKTBIH THIMII MOHIHIH MIapIITBICHIHA
MIPOIIOPIIUOHAIIBI:

T
a~ ljl,\z,ldt =

_|

o

OmIeyimTiK acanThlH IIMKaJTachl TOKTBIH THIMII MOHIH TiKeeih
KepceTeTiHAeH Trpae IrpaaycTajFraH.
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KpUDKBIMaNbl MarHuTi 0ap SMEKTp MAarHUTTIK OJIIey achanTapbl
MarHUTT1 3JEKTPIiK NpUHOUIKE Herizaenred. (12.2, B-cyper). Omap
TYpakThl TOKTa ©JIIey VIOiH M[aijanaHeUIagbsl, an  KOChIMIIa
TYpJAEHAIpTimTEepi Oapiapasl aifHPIMANIbl TOKTA Maliaananyra 0oJabl.

KpUDKBIMAaHTBIH - KaTyHIKaJapAblH epiciHae aiHbIMalIbl TYPaKTHI
MarHuT Oap (MarHMTTI WHE, TUCK HeMece 0OC IMIMHAP), O TYPaKThI
CBIPTKBI ©pic OaFbITEIHAA (MBICAIEI, JKepaiH MarHUT epici) OpHATHUIAIEI.
ToxThIH ©Tyl Ke3iHJe aifHaIaThIH MAarHUT OaFbITTAYIIBI OPICIICH XoHe
KaTyIIKamap epiciMeH KyphUIaTBIH HOTIDKEe OepeTiH epic OarbIThIHIA
OPBIH ayBICTHIPAJIBL.

JKbUDKBIMaIel MarHuTi Oap acmam - MarHWTTIK 3JIEKTp JKYHeCiHiH
aifHaNFaH eJIIeyill KYPBUIFBICBIH KOpCETelll, SFHU KaTymIKkajap MeH
TYpaKThl MarHUTTEP ©3apa OPbIH aybICThIpalbl. JKbUDKbIMAIEl MarHuTi
Oap eJmerim acnanTelH 0acThl ApTHIKIIBUIBIFEI - OYJ1 KYPBUIBIMBIHBIH
KapaHaﬁBIMILBIHLIFLI Kemmmrimiri osci3 imki epic OOJbIN TaObLIABI,
COHBIH HOTHIKECIHIIE CBHIPTKBI eplcTepneH KOpFay KaxeT OoajbL.

NHnyKIusIbIK KYHEHIH INEKTPIIiK enumey
Kypajxgapsl TCK aWHBIMAlbl TOKTA OIIUCYICp YIIH faHa
KOJI/IaHBLITYbI MYMKiH. AWHaIManbl MarHWT ©pICiHIe >KbUDKBIMAIBI
TYHBIK eTKi3rimm (Oapaban Hemece amck) Oap. KyibHAB TOKTapabl
GTKiSy HOTIDKECIHAE KBUDKBIMAJIBI OTKI3TIII aWHaJIMajdbl MarHWUT
©piCiHIH GaFbIThl GOMBIHIIA OPBIH AYBICTBIDATIBL. A¥HanManbl epicTiH e3i
epictepi Oip-OipiHe KaThicThl 90 © KEHICTIKTI )KBUDKBITHUIFAH, COHBIMEH
Karap 1/2-re Qa3a OOMBIHINA BIFBICTHIPHUIFAH AWHBIMANBI TOKTHIH €Ki
OpaMbIMEH Ty3ideli. AHanorusi OOWBIHINA ayBITKy OyphIIIbl €Ki
opaMmJiaFbl TOK KYIITEPiHIH TYBIHIBICBIHA TMPOMOPIMOHANIBI OO0k,
WHAyKIUsIbIK OKYHEHIH SJICKTPIIK ©JIIIey aclanTapbl, €Ki TOK TCH
60JIFaH)Z[a JKOHE ONap/blH  apachlHja /2 KbUDKY OOJIFaHma, TUIMI
MOHHIH KBaJIpaThIH KepceTezu

WHAyKUMsIbIK ~ KYHEHIH ~ DIEKTp — eJliey  KypajJapbIHBIH
APTHIKIIBUTBIFEI - JKBUDKBIMAJIBI DJIEMEHTTIH TOKTHIH OoiMaybl. YKaObIK
OpBIHAATY ONUICYIIUTIK TYPJACHIIPrillTi CBIPTKBI OPICTEPAIH 9CEpiHEH
KaKCBl KOPFaiIbL.

WHAYKIMATBIK KYHEHIH KEeMIIUTri OJIapJblH KOpPCETKIITepiHiH
KULTIKKE TOYEIJILUTIri OO TaObLTA B

Tikenei KOHE aybICIIAJIBI TOKTapna eJIey YILiH
PIEKTPOMATHUTTIK eJIiey Kypaljgapbl  MNalJaJaHbUTybl
MYMKiH. Byn acmantapablH €H MaHBI3IBI TYpJIEpi JKallllaK >KoHE
JIOHIeJIeK KaTyIIKaaapsl 6ap KYPBUIFbLIAP 0OJTBITT TAOBLTATEI.

Kosabipy — karymkanap —imiHgeri okaanak —karymkanap — 6ap
acranTapia SKCLEHTPIIK OCKITUIreH JKbUDKbIMaibl (eppOMArHUTTIK
miactuHa ©Oap, OHBIH aifHamy oci KO3y KaTyIIKachIHBIH OCiHe
NEePHEHIUKYISP OOJBIN TaObUTAABI. DIEKTPIIIK TOK OTKEH Ke37e
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IJIACTUHKA DJIEKTP MarHUTTIK OPICTiH 9CepiMEH OpaM/ia OpbIH aybICapbl,
SIFHU ©31HIH OCiHIH OOWBIHIA OYPBUIAIbI.

Ko3y karymkaceHBIH IOIiHAET1 AOHTeNeK KaTylIKachkl 6ap acmamara
KO3FaJIMAHTBIH JKOHE JKBUDKBIMAIBI (DEpPOMArHUTTIK IDIUTKaap Oap,
OJNIApJBIH COHFBICBIHBIH alHally OCi KaTyIIKalapiblH OCiHE Mapajuieib
OoJeI TAaOBLTAMBI. DJICKTP TOK OTKEH Ke3ze, IUIacTHHKaap Oip OareITTa
MarHuTTENe I, XKoHe colikeciHmie Oip-OipineH urepimeni. OraH Koca
KBUDKBIMAITBI TIACTUHKA YKBUDKBIMAUTHIH TUTACTHHAHBIH KillipeK eHiHe
Kapaii Oypbliasbl.

Opan opi AJMIEKTPOMATHHUTTIK OJIICYIIITIK achanTapAblH €Ki THUIi
YILiH Ae oxineTTi popmynanap oepinreH. JKbUDKbIMaIbl peppOMarHUTTIK
TUTACTHHAFA 9Cep €TETiH aifHaIManbl MOMEHT

|2 dL
“" 2 da’

MyHJa |y — TOKTBIH enmieHeTiH Kymi; L — Ko3y KaTylniKkachIHBIH
WHAYKTHBTLIIr; @ — ayBITKY OYPBIIIIBL.

Erep KOHCTPYKTHBTIK WIapajapfa HETi3JEeNTeH WHAYKTHBTLIIK
e3repici dL / da Typaktel Oomnbim Kajica, oHma Ma = M | Oonrannma
MBIHAHBI aJlaMbI3

~|2
o= ly.

SNEKTPOMArHUTTIK ~ OJIIeY Kypajgapbl —OJapiblH  KapamaibiM
KYPBUIBIMBIHBIH ~apKachblHAa Oacka OJIEKTPIiK ejey KypajlapblHa
KaparaH/a JJaibIHAay Ke3iHae oMieKai/ia ap3aHpIpak. KpUnKbIMabl TOK
arpICTapbl OOJIMaraH/IBIKTaH, OYJI KYPBUIFbLIAP MaHBI3/Ibl KYKTEMeIepre
ko Gepeni. Kenepri epicTepiHiH OpeKeTiHeH KOpray YILUiH onap Gomar
SKpaHAapMeH OpbIHAaIFaH 001ybl MYMKiH. COHBIMEH Karap >KHUiIIK
9CEpIH JIe eCKepy KepeK. DJICKTPOMArHUTTIK OISy acmanTapbl - THIMII
MOHJIEP/Ii eJIIeyre apHallFaH aclanTap/Ibl YChIHAIBL.

PMEKTPOCTATHKANBIK OJIEY KypanZaphl TYPaKThI
YKOHE aybICTIAIBI TOKTap/a OISy YIIiH NaiaiaHbuTybl MYMKIH.

OnmeyiuTik acnan KOHIEHCATOPAAH TYpalbl, OHBIH 3JIEKTPOATAPEI
QNIEKTPIIK KEPHEYIOl Teceld OTHIPBIN  CHIMBIMABUIBIKTBIH — apTYHI
OarbITBIHIA OpEKeT eTeTIH MEXaHHKAJIBbIK KYII aly MYMKIiHIIT
OonaTelHAANUT Ypre OekiTineriHael Typae Oonaabl. DIEKTPOITapAbIH
THIMJI ayJaHblH HEMece OJJIEKTPOATAp AapachIHIAFbl KAIIBIKTBIKTHI
©3repTy KOJNBIMEH CBHIMBIMIBUIBIKTEL  ©3TepTy 1ICKEe  achIpPbUIAbI.
JKBUDKBIMAITBI 3JIEKTPOATAPFA dCep €TTEiH alHANBIPATEIH MOMEHT

2
_ U, dC
“ 2 da
myHaa Uy — emnmreHeTiH kepHey; C — KOHIEHCATOPABIH BIHBIMIBLIBIFEL.
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Erep ChHIMBIMIBUIBIKTBIH ©3Trepyl TYpakThl 0oiica, OHIA AaybITKY
OypeimIs! yiria M, = M, 6o1FaHa MBIHA KAaTBIHAC OAUTCTTI OOJIaIbI

2
a=U,.

DNEKTPOCTATHKAIBIK OJIIIEY aclanTaphl YIIiH SHEPTUSHBI OTe a3
TYTBIHY TOH 00s1ajibl. Byt acmantap/ibii apTEIKIIBUTBIFBIHA TEMIIEPATypa
MCH JKMUIKTIH a3laraH dCepiH »KaTKbi3yra OGomazpl. Kemmrimiri - 6y
CBIPTKBI JICKTPOCTATHKANBIK OPICTEPAIH aHTaleLIKTaPI acepi  OoJbIN
TaObUIa/bl, ON OJIIUCY HOTHKENCPIHIH alTapiblKTail OypMainaHyblHa
oKenyi MYMKlH DNEKTPOCTATUKAJIBIK ~OJIIICYIll achantap THIMI
MOHAEP eNIIeiTi.

12.2.2. Tepmo3/1eKTPJIK oJILIeyilll acHanTap

KBIS,[[LIpI:IJ‘IaTBIH k161 Oap emmeyim acmamrap
TYPaKThl HEMece alfHBIMAIbl TOKTA OJIIEYIep/i KYPTrizyre )KoHe THIMI
MOHEpi ejmeyre MyMKiHaik 6epeni (12.2, r-cyper). Onmienerin Tok lg
Y3bIHIBIFBIHBIH CHIMbL apKplibl oTeAl. byn skapmaiina TOK KyluiHe
OailTaHbICTBI |y OTKIBIIIITIH TeMieparypacsl V —MeH Y3BIHJIBIFBI /0
e3repeii.... ¥3bIHABIKTHIH Al OTKI3rilTiH e3repyi MbIHaHbI KYpaiIbl

~ 12
Al~ 12,

BuMeTannablKk acmantap COHbIMEH Karap TepMoaneKTpniK
eJILICy NPUHIHIIHE HerisnenreH. Onap TYpakThbl KOHE ail Bl TOKTa
eJmeynep J@HBUIAIBI JKOHE THIM/liggMOHCPLY OIILICHi.
Beiimerannjy ikeneit |y kymn Oap Tike omugfCTiH TOKICH

opam Km KbI3 161151 JKarbIHAH
opi3mi, Oum bl TUTaglTHA €Kl MeTaUIAbIH

¢buruen OaljgaHBICTRI
v 0aifmaHBICTHI KbI3ABIPHLIA,

HHaCTI/IHaHBIH nedopMaruscer MeTaI
V3BIHIBIFBIHBIH 63reDVi albIDMAIIBUTBIFBIHA TDOMODIIHOHAT

2
a=ly.

opTy i

TepMOdIIEKTPIIK OJIIey ACIaInTapbl OJIIey HOTIKEIEPiHE CHIPTKHI
epicTep  acep eTHEHUTIHIHE Heri3AeieTiH 0acka 3JICKTPJIK eJey
KypaJiapblajlJiblHIa apTHIKIIBUIBIKKA He. KeMIITiK peTiHae ChIPTKBI
TeMIIepaTypalbIK XaFaall acepiH KkepceTyre Oonanabl, Oipak ojap colikec
MarepuaniapJbl TaHAay >KOJIBIMEH TOJBIKTall jkotora Ooxampl. OraH
KOca, HOJITe KOWBUIFAHBIH JKUI TeKcepy KaxkeT. beiimerannael acanrap
THIMJII MOHIISP/I1 OIS .
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Tikenel >koHE aybICIalbI TOKTApAa OJIIEY VIIH TEPMOIJICKTPIIIK
acranrap maimanaHelTysl MYMKiH. OJap KOFaphl XHITIKTI TOKTapIbI
eNmiey YIIIH €H KOJaiiasl Oonbll  TaObuTafgsl. TepMOdIEKTPIIiK
TYPJCHIOIPTIMTEp OJAaH OTETIH OJIIeHETIH TOK |y  apKbUIBI
KbI3ABIPBIIATHIH CBIMHaH TYpajbl. ChIMHBIH opTachIiHIa
TEPMO3JIEMEHTTIH enmerim Oeiri opHajlacThIpbUIFaH. TyBIHIANTHIH
TepMoOKK KpI3aplpy TemmepaTrypacblHa NpPOMOPLHMOHANAB 0O0JIadbI.
TepModneKTpiK acnantap THIMII MOHAEPII e1Ieyre KOMEeKTece .

Oniey meKTepiH KaTe TaHJay Ke3iHJe maiia OONFaH KaTeNiKTep.i
eJIley AWANa30HBIH KEeHEHTyre MYMKIHIIK OepeTiH KyIeWTKimTepmi
HEMece SJCIpeTKImTepAl maiaanaHy apKpUIbl a3alTyFa HEMece JKOIoFa
6omasr (12.3-cyper).

Tok KymiH emmey Ke3iHAe 6JIey AWara3oHbl TOKTHI Tapary
JKOJBIMEH icke achipbuiaabl. (12.3, a- cyper). by xarmaiina emnmieHeTiH
TOK Oeliri rpagycTanFaH TeMIepaTypalblK TYeJCi3 pPe3nCTOp apKbUIBI
Kibepineni. TemmnepaTypaHbIH MBIC OpaMIapblHa dcep €Tyl HOTH)KECIH e
TYBIHIAUTHIH KaTesepai Oip Me3riije MIEeKTey YIIiH KETKUIIKTI YJIKeH
KeJIepTieTi TeMIeparypara ToyeJci3 TY3eTy pEe3UCTOPBI KOCBLIAIbI.

Ry >>RGI

myHza Ry —xkyiire kenripy kezpeprici; Rg) — esnieyimrik pe3sucTopabH
Kezeprici.

Bipak, erep OapipIK eNIIEHETIH TOK OJIIEYINl KaTyIIKanap apKbUIbI
oTyl KaxeT Oojica (MbICalibl, 3JICKTPOMArHUTTIK OJIIICY KYpaJIbIHIIA),
OHJIa eJIIIeY JAUANa30HbI JIIIey OpaMAapbIH CeKIMsIIapFa COlKec Typle
0oy *KOJIBIMEH KeHEUTiTyl MYMKIiH.

;I;—"IM W) RV UG
R
04y
Ryr E —h e frv'] L
— —_— W
|T _\»k]AJ_ CV UG : |
Iy | 65 R; Uzzl’)
a 0 e 0

12.3-cyper. Onmey auana3oHbIH KEHEUTETiH cyibanap:

@ — TOKTBI OO, 6 — TOKTHI TYPICHAIPTIlI; B — KepHEYAl Ooriml; r — KepHeyai
CBIBIMIBUIBIKTEI OOIITIII; 0 — KepHEeY TYPJICHAIprili

226



Byt perte karymaHbIH JKeKe CEKIHMsIIaphl PETIMEH Hemece mapauieib
KOCBUTFaH 00Tybl MYMKiH.

AWHBIMAIBI TOKTBIH ipi MOHJIEPIH eIIIey VIIH OJIIey TUana30HbIH
KEHEUTy TOK TpaHcdopMmaropiapbl KeMeriMeH icke aceipsuianbl (12.3-
cypet, 0). byn perre TpaHchopmanus Kod>pPHUIUEHTI ammepMmerpre
TiKeJlel KOCy MYMKIH/JIITT KAMTaMachI3 €TIICTIHIACH TypJe TaHmaaabl.

Kepueyni emmey KkesiHAe efuey JAWama3oHBIHBIH — KEHEIO1
PE3UCTOPABI PETIMEH JKalFay apKbpUIbl XkKy3ere aceipbuiagsl (12.3, B-
cyper). Typnenmiprimke 3usSHIBI TeMIlepaTypa ocepiH Oip Mesrinue
a3alTy YIIiH (MBICTHI CBIMBIHAH IIBIFATBIH OPAYBIIITHIH KyaThIH TYTHIHY

KOpIIIaFaH OpTaHbl KOPFay TeMIIepaTypachiHa

12.2-xecTe
DNEKTPIIK ONMIeyiln KyHhenep
DIIEKTp Konmen
Ataybl MEXaHUKAJIBIK pETTEICTIH ABTOMATTBIK
eJITIICYIII acmar KOMIICHCATOP KOMIIEHCATOD
Onmey Ko 1aHbL1y IMB.1xB5
[exkTepi MaKCaTbIHA 0,2MB..2B |Om. 1 MOM 10
0aiTaHBICTHI MKA. 1 A
Oniey
areniri, % +(0,5...2,5) +(0,02.0,1) +(0,2.0,5)
14
o CPHHIRG 1 100 1,5;2,5; 5; 10; 20
M ABTOMAaTThI
€XaHUKAJIBIK M .
. €XaHUKAJIBIK  [TYPAE TEHECTIpY
OCCPre Ce3IIMTa ocepiepre (eTeMaKsI)
APTBHIKUIBLIBIK|eMeC (CeHIM/II), paep 2
ap3aH. oMGeGaL Cce3iMTal eMeC  |OMIIEHETIH
Taphl p3a, (cenimi), oTeM  |1aOBLIIBI
KOJIIaHYbLTYBIMEH g < ;
TTQJIJIITT JKOFaphl  [TIpKEY/Ii
CUIIATTAJIa bl
KaMTaMachI3 €Ty
Lllexreymi
Omrey iy eHOCK [Tk,
KemrmrimikTepi 5 . |CBIABIMIBLIBIFE  [MHEPLIMOHIEI
aity OpeKeT CTCML  \ynxen (Gasy opekeT
CTETiH)
Dr1eKTpIiK 1a0bL1 TepMoDKK >xonHe [DnekTp
KOMETIMEH e .
T.0 ceximmi KEpHEYIH, TOK
KosaaHbuyst ¥CBIHBLIATRIH [1aFbIH KYIIIH KoHE
0apIIbIK (PU3HKAIBIK . 7R
KepHEYJIeP/Ii 1971 [KeASPTiHi ejIey
[aMaapIbIH .
oJIIIICY. JKOHE TIPKEY
MHIMAKIHSICEI
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OalTaHBICTBI)  KEAEprici  TeMrepaTypara  Toyelnai  OOIMalTBIH
MaTepHaiaH JKacalFaH PE3UCTOPIbI KOJJaHaabl. By pe3uctopiabH
Kemeprici KepHey TYpPJICHIIPTIIl  PEe3UCTOPHIHBIH  KemepriciMeH
CaJIBICTBIpFaH/a YJIKeH Oonybl THic: Ry >> Rgy, MyHna Ry, — kepHey
TYPJCHAIPTIiLI PE3UCTOPBIHBIH KeJeprici.

Kyar a3 TyTHIHBUIATBIH JKOHE Ta3a CBHIMBIMABUIBIK Keneprici Oap
AIIEKTPOCTATHKANBIK ~ ©JIIeYy  AaclanTapblHAa enuley Auana3oHb
KOHJICHCATOP/ABI PETIMEH KOCY HEMece ChIMBIMIBUIBIKTEI KEepHEYAiH
CHIMBIMABUTBIKTEl OeJrimi KeMeriMeH KeHeWTinmyi Mymkid (12.3, r-

Cyper).
BonbrMmerpain  chIABIMIBUIBIFEI  Cgy  ayBITKY OypbIlIbIHA 2
OailTaHBICTHI GSFCpGTiHI[iKTCH opbip peTiMeH KOCBUTATHIH

KOHJICHCATOP/IbI Maki/1aiaHy Ke3iHye TpafycTay bl KYPrisy Kaxet. by
JKarmaiaa elmiey IUana3oHbIH KEHEHTy YI_LIIH peTiMeH mapajuienbai
KOCBUTFaH KoHAeHcartopimapael C maiiganmany Oipmmama MakcaTThl
Oosbin TabbLIaabl. Jereamen Oy sxkarmaiima CGU emmiey acmaObIHBIH
CBHIABIMABUTBIFBI aYBITKY OYpHIIIbIHA a OaiiaHBICTHI ©3repce, Oipak erep
celiBIMABLIEIK Cy omaekaiina ke celibIMAsLIbIKTal Cgy Tapganca, oHaa
eJIIey Ke3iHJeri TYBIHAAWTBIH KIIIripiM KaTeNiKTepJi eckepMmeyre
Oonasl.

AWHBIMANBI  KepHEYHl ejmey Ke3iHAe eJiey  Iuamna3oHbl
BOJIETMETPIe TIKeJIeil KOChUIyFa MYMKiH,Z[iKTi KaMTaMachl3 CTCTIH KepPHEY
TpaHcdopMaTopbl KeMeriMeH KeHeltinyi mymkin (12.3, 1- cypeT)

12.2-xectrene Oipmiama KeH TapaifaH eJIIeyill >KYWeCiHIH Herisri
CHIIaTTaMasapbl YCHIHBUIFaH.

Bakpuiay cypakTapbl

1. DnexTpIik enuieynepAiH apTHKIIBUIBIKTapbl Hege?

2. DNeKTpIiK MaManap/ibl eJIIey Auana3oHaapbl KaHaam?

3. Kaszipri ke3zie, TOK KYIIiH, KEPHEY MEH DJIEKTpP KEAEPTiCiH oIey
Ke3iH1e KaHIal MUHUMAJIIBIK KaTeaikTep 0oJiaabl?

4. DIeKTPOMArHUTTIK JIIIey aclaNTapblHbIH KaHaal TypJiepi 6ap?

5. TepMoaIeKTpIIiK eIey KYpaIapbIiHbIH KaHaal Typiepi Oenrisi?

6. TokThl euiiey aMana3oOHbIH KEHEWTY VIIIH KaHaail cyidanap
KOJITAHBLIAIEI?

7. Kepueyi enuiey iuanasoHbiH Kanaid KeHeuTyre 6omabi?

8. Tikenel *oHe aybICTIANIBI _TOKTapaa ejmey YIIH  KaHjai
acrianTap MeH TYPJIEHIPrilITep Nai/1alaHbuTybl MYMKiH?

9. Kanpmait TypiaeHaiprimTep *)orapbl XKHUUTIKTI TOK TIEH KepHEYJIepi
eJIILIey YLIIH )aKChIpaK naiaaaaHbliaabp?



13-bOJIIM

Tikeneii opexeT eTeTiH

3JIEKTP MEeXaHUKAJIBIK e.mueyim acnmanrap

13.1. TikeJieii opexeT eTeTiH acnanTapAbIH TEOPUSIIBIK
Herizaepi MeH KYpbLIbIMIAPbI

Tikeneil opeKeT eTETIH JJICKTPOMEXAHHWKAIBIK OJIIey Kypajibl
KBUDKBIMAITBI OOIKTIH KYHi  OJIICHeTIH MIaMaHbIH MOHIHE Toyemii
0onaThlH acmanThl Kepcereni. MyHmall acmanTa Kepi OailaHBICTHI
KoJaHOai Oip OareITTay ONMIEeYITIK aKIapaTThIH Ja0bUIBIH Oip HeMece
OipHerie TypieHAipy >Xypexi. TarallbIHOATYBl MEH JKYMBIC IPUHIIUITIHE
KapaMmactaH, MyHnaii acnanrap (13.1-cyper) enmeyim Tizéexrer (OT),
emuiey Mexanusmi (OM) sxone ecenrrey Kypsuirbichinan (EK) Typassr.

Onwey mizbeci - enmiey KYpalJapblHBIH  TYPJICHAIpTilI
3JICMEHTTEPIHIH JKUBIHTHIFBI, OJI OJINEYIITIK aKnapaT JaObUIbIHBIH
OapJbIK TYpPJCHYJIEPIHIH ICKEe achIPbUTybIH KaMTaMachl3 eTeji. Omiey
Ti30EriHAe OJIICHETIH IIaMaHblH X OHBbIMEH (DYHKI[MOHAJJIBIK
0aliJIaHBICTBI AIIEKTPIIK IIAMACBIHBIH ) PETIMEH TYpJIEHY KaTapbIHbIH
0ipi xxypei.

Onwey mexanusmi - oJIICy KYPaJbIHBIH ©3apa opeKeTTecyi e3apa
OpBIH aybICYABl TYIBIPATBIH 3JIEMEHTTEPIACH TYPAThIH KYpPbUIBIMBIHBIH
6ip Oeniri. MyHnail MexaHusMIe X  IIamara IPONOPLHOHAIIBI
ANIEKTPOMArHUTTIK (HEMece 3JIeKTPOCTAaTHKAJIBIK) SHEPrusl KO3FajaTblH
OONIKTIH OpBIHBIH AyBICTBIPY/BIH PONOPLMOHAIIBI MEXaHHKAIBIK
SHEPTHUsACHIHA TYPIICHEI].

Ecenmeziw xypuiievl - eNINEHIeH IIaMaHbIH MOHJEPIH ecenTeyre
YIIiH TaralbIHIANFaH eJIIey KYpalJapblHbIH (MbICAlbl, IIKAJIa MCEH
KOPCETKII) KYPhUTBIMBIHBIH OOJIiri.

¥Kkcac acmanTapablH Kbl  TYHIHAEpI MeH  OeJieKTepi.
DIEeKTPOMEXaHUKAIBIK YKCAC KYPBUIFbLIAP TaralbIHAATYbl MEH OpEKeT
eTy HpI/IHHI/IHiHe 0aliJIaHBICTBI TYPJIl OJIIIey MeXaHW3MJIEPiHiH TUITEpi
MCH OpTYpNl KypbUIbIMIApra He. AcCHantapiblH —KypbUIBIMIBIK
OpTYpJIiTiHE KapaMacTaH oJiap KOl OpTaK dJIeMEHTTepre ue 00abl:

13.1-cyper. Tikeneii oapekeT eTETiH
AIIEKTPOMEXAHUKAITBIK aCTIalThIH y=Fx)
Hi UM
KYPBUIBIMIBIK CYJIOACHI

o= Fx)

oy
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nprOOPIBIH KOPIYCHI, KBUDKBIMAHTBIH JKOHE KBUDKUTHIH OeiKTep,
Kapchl OpEKeT eTeTiH KYPBUIFbUIAP, THIHBIITAHABIPFBIII, €CENTeyill
KYPBUIFBI, KOPPEKTOP JKOHE appeTup.

KypbutFbIHBIH KOpTyCHl OapiblKk TopanTap MEH OeJIeKTepai
OeKiTyre jxoHE OJapAbl CHIPTKBI 9cepliepJeH KOpFayFa KbI3MET eTeIi.

Kenrteren KypbUIFBUIApABIH  SKBUDKBIMAUTBIH ~ Oemiri - Oy
KaTymkanap (MarHUTTIK Ti30eri Oap Hemece MarHUTTIK Ti30€ri >KOK)
Oompin Tabbuanel. Kelibip Kypanmapaa TypakThl MarHHTTIH HeMmece
OTKI3Til (IIaCTUHAHBIH) TYPIiHIC KacalfaH XKbUDKBIMATHBIH OeJiKTepi
Oap.

KypBUTFBIHBIH KBUDKBIMAIIBI Oeiri TypaKTBl MAaTHHUTTI,
KaTymKa HeMece OTK3rim (AWCK) TypiHAE€  OpBIHAATAbI.
JKeumxpiManel  OeliriH  OCh  aifHaNmachlHAA aWHANABIPY YIOIH OHBI
TipekTepre OeKiTileni HeMece Kepriliepre HeMece acmanapra iiremi.
OcbTep MeEH TipeKTep acmanThlH Typi MEH TaralbIHAATybIHA
0aiIaHBICTHI O TYPJ KOHCTPYKIIHsIIAa OOTYBI MYMKIiH.

Kapchbl opeker eTeTiH MOMEHTTI Kypy YIIiH KONTEreH KYPBUIFbLIAP
TOK  OTKI3TiIl  CHOHPAJIBMEH HEMECe TacHalibl  CepilmeiepMeH
)kaOnpikTanFan, CHoupaibibl  CEepINENepAiH  epeKIenir - Oyl
KYPAaCTBIPBUIFaH KAPChl 9PEKET eTeTiH MOMEHT IeH Oypay OypHIIIBIHBIH
Tikenel Oaiinmanbickl Oonbim  TaObwianmel. Kepy Hemece apTynsl
KOJIIAHYJIBIH ~apKachblHJa aclalThblH CE3IMTAABIFBl  apTajbl KOHE
MEXaHMU3MJIET] YHKENICTiH a3atobl ece0iHeH O31HIIK YHETUSHBI TYTHIHYBI
azasbl. Kapeel opekeT eTeTiH KYphUIFBUIApABl CEepIiMIIi MeTajiapaaH -
KaJIafbI-MBIPBIII JKOHE OEpWUIMH KoJla HeMece IUIaTHHA-KYMIC >KOHe
QTIOMHHUI KOPBITIIAJIAPBIHAH JKACANIBI.

THIHBI I TaH IBIPF BT aCIIaIIThIH KO3FaJIMaJIbI OeJIiriHig
TBHIHBIITAHABIPYABIH KQKETTI YaKbITBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH KaKeT.

3
2
1
2 Ry
\\
[ N — - =\ f
W P\-‘—_=-__’ -
il
. 13.3-cyper.

13.2-cyper. Oyenik MarsuTTi HHIYKITHSITBIK
1 - kamepa; 2 - JKCHIJT AIFOMHHUM TBIHBIITAHIBIPFBILL:
KAHAT; 3 - ACTAITHIH KbUDKbIMANGI 1 - TYPAKTBI Maruur; 2 - OuiK; 3 -
6o ACTAMNTHIH KBUDKBIMATBI 06T
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QyeTiK, MarHHTTIK WHAYKLIWSITBIK Hemece CYMBIKTBIKTHI
THIHBIIITAHABIPFRIIITAP KOJIAAHATHI.

Oyenik TeHBIITaHABIPFRI (13.2-cyper) xabblk KamepamaH |
TYypaabl, OHIA >JKCHIN aJIOMHHHUIII KaHaT 2 HeMece aclanThlH
KBUDKBIMAIIBI OOJIriMEH JKalfaHfaH TMOPIICHb 3 OPBIH ayBICTBHIPAIbL.
COHFBICBIH KaMepaHBIH O6JIKTepl apachlHAa KBUDKBITKAHA KHICBIMHBIH
TeMeHAeyl maiiia Ooyiafbl, COHBIH HOTIKECIHAE KAaHATTBIH HeMece
MOPIIEHHIH TEeXeNyl XYpeAi, o KYPBUIFBIHBIH KO3FaJIaThIH OeiriH
THIHBIIUTAHABIPYFa KOMeEKTecedl. 3aMaHayW YKcac achanrapia oye
THIHBIIITAHABIPFBIIIITAPEI CUPEK KOJIaHBIIA/IbI.

MarauTTi HHIYKISUTBIK, THIHBIITAHABIPFRI (13.3-CypeT) TypaxTs
MarHuTTeH | TYpajabpl, ONapAbIH TIONIOCTEPIHIH apachlHAA acHanThIH
KBUDKBIMAUTBIH  OOINIriHIH apachlHOa OEKITUIMeH MAarHUTTIK eMec
MaTepuainaH okacamFaH Oimik 2 opHamacagel (HeMece KbICKa
TYHBIKTaJFaH  OTKI3TINI). ACHanThlH  KBUDKBIMANBl  Oemirin 3
KBUDKBITKaH/1a OUTIKTe (KhICKA TYHBIKTAJFaH ©TKI3TIII), TYPAKThl MArHUT
epiciMeH e3apa OpeKeTTeCeTiH THIHBIIITAHABIPY MOMEHTI
WHAYIUPIICHE .

MaruHTTi  WHAYKOWSJIBIK — THIHBIUTAHABIPFBIN  MaiijanaHyna
KapamaibIM KoHe Kosaiuel. Onap oyemiK THIHBIITAHIBIPFBIIITAH A2
JKAKChICBIH ~KaMmTamachl3 ertemi. OrfaH Koca oOnapabl  MarHUTTIK
Ti30eKTepre THIHBIITAHIBIPFINITEIH KOCHIMINIA MAarHUTTIK epici acep
eTIEeWTIH Kypajiap/ia FaHa KoJIJaHyFa 00Ja k.

CyMBIKTBIKTEl  THIHBIITAHABIPFBIITAD  (13.4-Ccyper)  KpemHuUi
OpraHHMKAlbIK CYHBIKTBIKTAP/bIH TYTKBID KACHETTCpIH Iail/aaHalbl.
ThIHBIITAHBIPFBI €Ki JMCKICH TYPA/BI, ONapibH Olpeyl acrmanTblH
KBUDKBIMAIIBI OeJirine OeKiTiNreH, aj eKiHIICI - JKBUDKBIMAaWTBIH
Oeikke OCKiTiIMEreH. JII/ICKmep apachIHIAFbl caHpLIayAa
(Mumumerpaiy — OipHemie — yleciHEH — aclaiThiH) — MOJNHUCHIIOKCAH
CYHBIKTBIFBI . 4 OETTiK KepHey KYIITepiMeH cakTaiaasl JKbUDKbIMAaTbl
JIUCKIHI THIHBIIITAHABIPY CYHBIKTHIK €CeOIHEH HeMece OHBbIH KadaTTapbl
apacbIHJaFbl yiiKemcTeH Kypei. CyHBIKTBIKTHI
THIHBIIITAHABIPFBIITAPABI KOJIaHy YKCAac achanTap/blH caaMarbl MeH
rabapuTTepiH azaiiTyra MyMKiHIiK Oepeni.

¥Kkcac acmanTblH €cCeNTerim KYpbIIFbICHIIIKaIa (HMeece
OlpHellle MIKaJIaJIap) MEH HYCKaybIpaaH Typansl. 1lIkana ecenrerim

I 2z /3
13.4-cyper. (N N
CYHBIKTBIKTHI —4 5
THIHBILITAHIBIPFBILLL

1-ocp;2- )KBIJ'DKBIMEII/ITBIH
TOJIKE; 3 - maHelNb; 4 - CYUBIKTHIK;
5 - XBUDKBIMAIBI TOJIKE

231



KYPBUIFBIHBIH 06:1ir1 00BN TaObUTa b, 01 MaMajapIblH PeTTIK MOHIHIH
KaTapblHa COKeC KeJIeTIH CaHIapablH KerOipiHae KOHbUIFaH ecenTeyiep
HeMece Oacka TaHOamapAwpl JKOHE OCNTiiep JXUBIHTHIFBIH YCHIHAIEL.
[llkanaHbIH CHUMATHI acManTarbl AJIEKTPIIK IIaMa TYPJICHIEHHEH KeHiH
ANbIHATBIH aWHANIBIPFBII MOMEHTTIH OalilaHblc  TypiHe Toyemnai
Oomnanbl. Erep Oy OalimaHbIC CHI3BIKTHI 00JICa, acman IIKaJIachkl OipKenKi
JKOHE KepiciHmie, OallnaHBICTBIH CBHI3BIKTBHIK €MeC MIKalachblHa MIKajia
Oipkenki emec (meHreiik, norapumiik xoHe T.c.c) COHBIMEH KaTap,
HIKanagapAbpl HOJJIIK HEMECe HOJICI3 OpBIHIANABI, HONIIK OenriciHig
OpHaNacyslHa OAMIAHBICTHI - CHMMETPHSUIIBIK JKOHE aCHMMETPIHSUTBIK, Oip
JKAKTBI KOHE €Ki KaKThI O0TaIbI.

Ecenrerim KypbUIFBIHBIH HYCKAyBIPBl OHBIH KYPBUIBIMBIHBIH OOTiri
OONBIT TaOBUTABI, OHBIH IIKaNa OenriciHe KaTBICTBI KYWiH acramn
KOpceTKimn aHbIKTalapl. KepceTkimrepai HYCKayBIPIBI, >KapBIKTHIK
JKOHE CaHABIK WHIWKaTopiapra Oemeni. HyckaybIpiapl KepceTKimrepi
Haif3a, MBIIAK HEMece XKill TYpiHae opbIHAalabl. JKapbIKTHIK KOPCETKIMI
pETiHIE ONTUKAIBIK KYPBUIFbUIAPABI KOJIaHAAbI, O KaPBIKTHIK, COYJICHI
acmanThlH J>KbUDKBIMANTBIH INKaJachlHA aiHa JKYHWECiHIH KeMeriMeH
skoOamaiiael. VHTErpieymn ykcac KypbUIFbLIapJa pPOJbIIK ecenTey
MEXaHU3MIH YCBHIHATBIH MEXAaHUKANBIK CaHIBIK HHAWKATOpIap -
aifHanpIMIap ecenrteyimi KonmaHbemansl. CaHABIK WHIUKATOPIApABIH
€pEeKIIeNiTi caHaYIBIH O0BEKTUBTLUIIT OO TaObLIaIbI, Oipak COHBIMEH
Oipre omapabIH KYMBICBL VIIH KOCHIMIIA KyaT KakeT OOoNaapl, O
KYPBUIFbIHBIH ©31HIIK KyaTTbUIBIKTI TYThIHYBIH apTTHIPAIbL.

KoppekTop ykcac acnanta eIlipijireH acnanra [KalaHbIH HOJIIK
OenriciHe Kapchl KOPCETKINITI OpPHATY YINIH KaxkeT. TemreparypaHbIH
e3repyi, acnanTblH MexaHI/I3MiH,Z[eFi KAJIIBIK K¥6HJ‘IBICTap OHBIH
KOPCETKILIIH LIKaJaHbIH HONIIK OElriCiHeH BIFBICYbIHA SKEIyl MYMKIH.
Byl (akropiap MeXaHW3MHIH JKbUDKbIMAlbl OIIriMCH OaillaHBICTbI
HIBUIOBIP TYPiHJE KacalFaH KOPPEKTOP apKpLIbI JKOMBLIAIBL.

AppeTHp acHanThlH XbUDKBIMAWTHIH O6JIIiH OHBI TachIMallaay
HeMece OpHAaTy Ke3iHJie JKbUDKbIMaUThIHIAH Typae OekiTyre (Hemece
TYWBIKTayFa) MYMKIHJIK Oepei.

AcmanTbelH KBUDKBIMAIIBI ~ OeIliriHe ocep €TeTiH MOMEHTTED.
AcnanTbslH KO3FaaMallbl OeJITiHIe OPEKET €TEeTIH MEXaHUKAIBIK KYIITEP
alHaIBIpaThlH MOMEHTTI Kypanbl. OHBIH MOHI  TYpJICHYIEH KeHiH
AJBIHFAH JJICKTPIIK [IaMaFa y oHE JIIIIey MEXaHU3MiHiH JKbUIKbIMAJIBI
KOHE  KBUDKBIMAMTBIH ~ OONIKTEepiHiH e3apa  OpHajacyblHa (a
OyphIIbIMEH) OalIaHBICTHI 00JTa b

=y'F (a) = dW,/da, (13.1)

MYHIa N — aclamnThlH >KYHeciHe Toyenmi KOI(PQHUIIMEHT, KoITereH
karmainapna on 1 Hemece 2-re TeH; dWo/da —aaeKTpOMarHUTTIK
SHEPTUSHBIH TYBIH/IBICHI.

Tek altHamABIPYIIBI MOMEHTTIH aCTIaNThIH KO3FaJIMalIbl OelliriHe acep
€Tyl OJIIICHETIH MaMaHbl aHBIKTayFa MYMKIHIIK OepMetini, cebedi
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aclamThlH HYCKAYBIPhl MaKCHMalfblK (IICKCi3) OypBIMIKA OpbIH
ayblcaTblH Gonaibl. KepCeTKiluTiH aybITKYbl OJIICHETIH MOHIC CO3Ci3
Toyenai  OONFaHABIKTAH, ACMANThIH O KBUDKBIMAJIBI OeiriHig
(kKepceTKilliH) OpbIH aybICy OYPBIMIBIH YJIFAiTa OTBIPHINT ©CETIH KapChl
OpeKeT eTeTiH MOMEHT KakeT. 3aMaHayd yKcac acmanrapia Kapchl
OpEeKeT eTyIIl MOMEHT €Ki TOCIJIMEH TY3ilei:

* CcIUpaJbIbIK Cepimmenep HeMece KinTep (Keprill j>KoHe apTra)
KOMETIMEH, oNlapbIH Oip YIIbI KBUDKBIMAIBI, al CKIHII YIIbl aCHarThIH
JKBUDKBIMANTBIH OeiikTepine OekiTineni. MyHnal KypbUIFBIHBIH KapChl
9peKeT eTyIlli MOMEHTI cepimnteHi (keprimrti) 6ypy (Oypay) OYpHITIBIHBI
MPOMOPLUUOHANIABI OOJaIbL:

M, = aW, (13.2)
myHaa W —cepinmeHiH TIeoMepHsUIBIK ONIIeMi MEH MaTepualblHa
0ailIaHBICTBI LIEKT] KAPCBI PEKET CTYIL MOMCHT;

. BHGKTpOMaFHI/ITTlK OpICTIH JHEPrus eceOiHeH (IOrOMETpIepAe).
Byn sxarmaiina Kapchl 9peKeT eTyIli MOMEH ©CETiH MOMEHT peTiHze

KYPBUIA/IBL.

Ocpinaifma, emmeyni MeXaHW3MIE TYBIHAAWTBIH alHAIIBIPYIIBI
MOMEHT Kapchl OpeKeT eTeTiH cepimmeHi Oypainsl (Oypazabl) (Hemece
ANEKTPOMArHUTTIK ©PIiCTiH PHEPTUSCHIH ©3TePTEl) JKOHE aifHaIIBIPFBIII
MOMEHT KapChl OpPEKeT eTyIIire TeH OOJIFaHFa JCHIH KBUDKbIMAJIBI
OOIIKTI aybICTHIPAJIBL:

My = M. (13.3)

OchIHaal Tene-TeHIIK HOTUKECIH/IE KbUDKbIMAJIBI 06J1iK, HaKThIPaK
aCTAaITHIH KOPCETKIilI OEKITIIreH Kyire KeTe/i.

(13.1) xone (13.2) epHektepiHeH MoMeHTTEepHiH MoHAepiH (13.3)
KOMBIT,  OJIIIGHETIH  [IaMa  MeH  aclalThlH  KYPBUIBIMIBIK
napaMeTpJIepiHiH MOHJIEPIHEH MEXaHU3MHIH JKbUDKBIMAJbI O6JIiriHiH
OPBIH aybICY OYPBIIIBIHBIH TOYEIIUIITIH alryFa 00aIbl:

n
13.4
a= Y F(a), (134)
w
myHna F (@) — MeXaHU3MHIH KHHETHKAJIBIK SHEPIHSHBIH OHBIH

KBUDKBIMAQJIBI ~ OOJITiHIH ~ OpbIH  aybicy  OYpBIIBIHBIH ~ ©3repyi
CHUITATTaMACHI.

OIlIeHeTiH IIamMa e3repreH Keslle COMKECiHIIe aiHaiIbIpaThiH
MOMEHT e3repeli, Oyi Teme-TeHIIKTiH Oy3butyblHa okeneni (13.4).
CoHBIKTaH J1a achamnThlH O KBUDKBIMAJbl  Oelliri MOMEHTTEpAiH
allBIPMaIIBUTBIFBIHBIH 9PEKETIMEH Tele-TeHIIK MOMEHTIHe JIeiiH apTypiIi
JKaKKa OpPBIH aybICTBIPAThIH OoJanbl. MyHIail OpBIH aybICTHIPY YLIIH
KaXETTl yaKbITThl AaCHaNTBhIH XBUDKBIMAIIBI O6JIriH THIHBIITAHIBIPY
YaKbITBI JIeTI aTalabl, ajl TIHBIITHIKTHl KAMTAMAChI3 €TETiH KYPBUIFbIHBI
- THIHBIIITAHABIPFBIII ICT aTaTabl.

DIIeKTPOMEXaHUKANBIK acCHanTapIblH >KbUDKBIMAIBI O6Iiri TipeKTepIe
aifHaJIaTBIH OocbKe OekiTinenl. COHALIKTAH Ja KBUDKBIMAJIbI
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OOIIIKTIH ayBITKybIHAa TipeK IIE€H OCh apachlHIa TYBIHIANTBIH YHKEJIiC
KymIi ocep eremi. YHKETICTIH ocepi oJIIeHETIH ImaMa asmal e3repreH
Ke3ze maiga 0ojaapl, 01 Ke3Ie aHAIABIPFBIIT MOMEHT YHKETIC KYIIiH
eHcepyre KaOuIeTTi OONMMalbl JKOHE KBUDKBIMAIIBI 06K ©3iHIH KYHiH
e3repTreIi. YHKENCTIH apTybIMEH aCHalThiH CE3IMTaJIbIFbl a3asiibl.
Yiikemic Kyln DBIEKTPOMArHUTTIK acmanTapAa YHKeNIiC MOMEHTIMEeH
AHBIKTAJIA/IbI, OJ KBUDKbIMAJIBI OOJIIKTIH CaJMarblHa JKOHE OHBI OPHATY
TACcUIIHE OalJIaHBICTHI OOJIabI:

M., =k, G, (13.5)

MyHJa Ky, — YHKenic kodddunuenti; G — acmanTblH KbUDKbIMAJIbI
OeJIriHiH calMarbl; N — JKbUDKBIMAaJIBI OOJIKTI OPHATY TOCUIIHE TOyem i
cau,n=1,3... 1,5

YnkeH alHanNABIpyHIBI MOMEHT Oipieil  enmieHeTiH maMazaa
MEXaHM3M/I JAMBITKAH CaiblH, MEXaHM3MHBIH OChl MEH Tiperi
apachIHIaFbl YHKEIICTIH 9Cepi COHIIANBIKTHI a3 OOTaIbI.

13.2. MarHuTTiK 2JeKTpJiKk npudopaap

MarsuTo9/IeKTpIIK acranTapibly, dPeKeT €Ty NPUHLMIN MarHuTTi
arbIHHBIH TYPAaKTbl MarHuT IICH KOHTYp ep1c1H1H TOKIIEH  e3apa
opekeTTecyiHe HerizfenreH. byn perre TYBIHIAWUTHIH alHaIABIPYIIBI
MOMEHT JKBUDKBIMAUTBIH OOJIKKE KATHICTHl JKBUDKBIMAIIBI OOIiKTi
Oypabl (KaTylIKaHbl HEMECE TYPAKThl MarHUTTi). MyH/Iall acnantapisiy
MeXaHU3MJIEPi KOHCTPYKTHUBTI TYP/I€ KbIDKBIMAIBI KaTyIIIKaMEH HeEMece
JKBUDKBIMAITBI TYPAKThI MATHUTIIEH OPBIH/IAJa b,

Bip skakrayasl acmantap JXpUDKbIMaNbl MarHuTi 6ap MarHUTTi
AIIEKTPIIK KYPBUIFbLIAp OIIIIIEMHIH YJIKEeH JTMara3oHbIHA,
(KBUDKBIMAWTBIH MArHHMTI JKOHE  KBUDKBIMAJbl KaTyIlIKajabl —Oap
acrmanTapMeH CajbICTHIpFaHAA),IIaFbIH  Ta0apUTTI  OJIeMaep JKOHE
TOMEH WIBIFBIHJApFa He. bipak Ta JKOFapbl eMec JAIJIKTep MEH
Ce3IMTaJIbIK, COHBIMEH KaTap alHaJIbIPYIIbl MOMEHTTIH KbIDKbIMAJIbI
0OJIIKTIH OpBbIH aybICy OYPBIIIbIHA TOYEJIUIIrT OJIAPAbIH KOJIaHbLTYbIH
LIEKTEN 1.

JKorapel ce3iMTaNmblK TEH AQNIIK cajjapblHAaH  KBUDKBIMAJBI
KaTymkanapsl 6ap (CBIPTKBI MarHuTi 6ap) Oip JKHeKTi acnantap KeiiHeH
TapaneiMra ue Oonapl. OchIHAal acmanTapiAblH MEXaHH3Mi apachIHIa
MarHuTTi KYMCAaK MaTepuajjiaH >KacallFaH JKbUDKBIMAWTBIH OLUTIK
OpHAJIACKaH 8 IMOJIFOCTIK YINTHIKTAphl 7 0ap TypaKThl MArHUTTEH TYPAJIbI
(13.5-cyper) MarHuT, MONIOCTIK VINTBHIKTap JKOHE OULTIK paaHalibl
MarHuT OpICiH jkacay VIIiH KaKeT. bk XoHE IMOIIOCTIK YINTHIKTAp
apachIHIAFrbl KEHICTIKTE JKIHIINTKE CHIMHAH JKacajFaH, Keiae alfoMUHUI
KaHKara oOpaJfaH TIKOYPBIITHl  JKBUDKBIMAJIBI — KaTymkamap 9
OpHAJIACTHIPBUTFaH. OJIMICHETIH TOK KaTyIIKaFa €Ki CIIHpPaIbIbl cepirme
4 apKBUIBI
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13.5-Cypet. MarHuTTi SIEKTPIIiK acnan KYPbUTFBICHIHBIH CYJI0aChI:
a- sucvicetmanvt maznumi 6ap; © - HcvlINCHIMATLL Kamywikacel oap; 1 - nyckayvip; 2 -
JHcvlICHIMAlimbI Kamywka; 3 - mypakmol maznum; 4 - cnupanvoi cepinne; 5 - yununop; 6 -
wiynm; 7 - ROIIOCMIK yuimvlkmap; 8 - JHcoliicolMaimoit GiniK;

9 - )KBUDKBIMAJIBI KaTymika

KETKI3iemi, OJ Kapchl opeKeT eTeTiH MOMEHT Ty3enmi. Hyckaysip
(xepceTkim) 1 jxoHe MIKala acHanThIH €CENTeTill KYPhUIFBICHIH TY3Ei.

OINIICHETIH TOK MEXaHW3MHIH KBUDKBIMAIIBI KaTyIIKachkl OOWBIHIIA
OipKeINKi paaualbabIK epicTe opHallacKaH opaMjap OelliriHe 6TKeH Ke3Jie
KYHEHIH MAarHUTTIK OpICiHIH JSHEPTUSACHIHA TOYeIAi alHaAIABIPFBIII
MOMEHTTI TY3€TiH KYIITEp opeKeT eTe/i. TypaKThl MarHUTTECH )KOHE TOTHI
O6ap | karymikagaH TYpaThlH S>KYWEHIH OSHEprusichl/l], TYBIHABIMEH
aHBIKTAJIa /bl

W, =vl, (13.6)

MYH/Aa y —)KBUDKBIMAJIBl KaTYIIKaHBIH OpaMaapbl 0ap TYpakThl TOK
arbIHBIHBIH arbIH UIIHICI.

Erep (13.1) tenneynen W, monin (13.6) Tenmeyre Koiicak, oHAa
MBIHAHBI aJlaMbI3

M,, = Id,/do. (13.7)

MarHuTTik Xyiie epicTepiHiH e3apa opeKeTTecTiri KaHnail aa Oip a
OypbIlIbIHA ~ JKBUDKBIM&IBI ~ KAaTyLIKaHBIH ~ OYPBUIYBIH  TYIBIPAIBI.
CoHObIKTaH J1a arblHABI TipKey MbIHa (opMmysa OOHMBIHIIA ecenTenyi
MYMKiH

_ Bbla
2

MyHIa B — oyelnik caHplIaygarbl MArHUTTIK HHIyKous, Ti; b sxone | —
ColKeCiHIIIe KaTyITKaHbIH €Hi MEH Y3BbIHIBIFBI, M.

2w,  (13.8)
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Ounna
Bsa

v = 2w = Busa, (13.9)

MYHJIa W — KaTYIIKaHbIH OpaMiap CaHbl;, S — KaTyIIKaHbIH OCJICEHIi
ayJlaHbl, M".

Karymkara ocep eTeTiH aWHAJIABIPFBINI MOMEHT aFbIHIBI TipKEy
moHiH y (13.8) dopmymaman (13.7) dopmymara KoitFaH Ke3ze

M,, = Bswil. (13.10)

JKBUDKBIMaJIBI KATyIIKAHbIH OPHATBUIFAH KYil aiHaIIBIPFBILI JKOHE
KapChl OPEKET eTETIH MOMCHTTCP/IH TENe TEHIIr Ke3iHIe TybIHAai/bl
((13.2) ¢opmynansl kapanez), ssfHH (13.3) epHEriH eckepe OTHIPHII
Bswl = aW. Conza acnan HyCKaybIPbIHBIH aybITKY OYPBIIIbI

Bsw

) Bsw
MYHJZIa S —acIanTblH TOKKA CE3IMTAIIBIFBI, S = W .

(13.11) Tenney HYCKAYBIDJIBIH ~ AyBITKY OypbIIBI TOK KYLIiHE
IPOIOPLUMHAIIBl CKCHIINH KOpCeTe/l, ail aCHalThlH Ce3IMTalIbIFbl
Oypbliika Toyenni emec, ceb6eOl KOHCTPYKTHBTIK Iapamerp OOoblll
TaOBLIA B, Canxecmme, MarHlTTi AJIEKTPIIK AacMalThlH [IKATACkI
Oipkesnki. MyHJail acnanTapiblH Ce3IMTalIbIFbl MArHHUTTIK IIYHT 6
KemeriMeH perreyre Oonamsl (13.5-cyperti KapaHbI3), OHBIH KYWHiHE
MEXaHH3M CaHbUIAYBIH/IAFbl MATHUTTIK HHYKIIVSI MOHI TOYeIN I OOIaIbI.

MarauTTi  JIEKTPJIIK  acmanTapblH  JKbUDKBIMAJIbl  OOJIriHIH
THIHBIIITATY MAarHUTTI WHIYKIUSUIBIK, SFHU KbUDKBIMAJIbI KaTYIIKAHBIH
opaMmJiapbIMEH  KOHE  KAaHKACBIMEH  JKacalaTblH  THIHBIIITATY
MOMEHTTEpiHIH eceOiHeH icKe achlpbUiaibl. bipak Ta THIHBIITAHY
MOMEHTIHIH MOHIHE aIOMUHUH KaHKaga TYBIHOAWTBIH  KYHBIH
TOKTapbIMEH MEXaHHM3MHIH MAarHWTTIK arblHbl OHBIH TYPaKThl MarHuT
epiciHJeri KO3FaIBICHIHIA ©3apa SPEKETTECTIK KopceTeIi.

MarautTi 3JEeKTPIIiK acHanThlH JKbUDKBIMAIBI OOIrl WHEPIUSHBIH
CaJIBICTBIpMaibl YJIKeH MoOMeHTiHe ue. COHABIKTAaH CHHYCOUATAIBIK
TOKTBIH Ti30€TiHE aCIalThl KOCKAH KE31¢ OHBIH KaTyLIKAChl OOMbIHIIA
TOK IpSin at eTeni, oHbIH OpTalla MOHI Mep3iM iwinze Hore TeH. COHbIH
caJJapblHaH aWHAJIIBIPFBIII MOMEHTTIH OpTalla MOHI COHBIMEH KaTap
HOJITe TCH.

JloromMeTpilik MarHWTTIK 3JEKTpIik mpubdopnap. JloroMeTpusuIbIK
acmanrtaprma (13.6-cyper), Oip OocbTe OpHATBUIFAH €Ki KaTyIIKajapaaH
TYpaTblH JKBUDKBIM&JIBI  Oemik 1  TypakTel MarHuT  epiciHe
OpHAaNaCTRIphUTFaH. TypakThl MarHUTTIH JKBUDKBIMAUTHIH OLTIKIIIE MEH
TMOJIFOCTIK YINTHIKTAPBIHBIH (DOPMAChIH dye CaHbBUIAYBIHIAFbl WHIYKITHS
OipkerKi eMec OOJaThIHAAM KOHE PATUAIIBIK EMEC
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13.6-Cypet. MaraurTi 3J€KTpIIiK JOrOMETP

KYPBUIFBICBIHBIH CYJIOACH: \/\"—‘l\\,

1 - KbUBKBIMANEL O0OIK; 2 -
TYPaKThl MArHUT MOJIOCTEP]

1

OarpITKa Me OonaThlHIAM TaHmalabl. Acnanrta
Kapchl  OpEKeT €TeTIH MOMEHT  KaXeT
OOJIMaWTBIHBIKTAH, JKbIKbIMAIIBI KATyIIKaIap | N
Ti30EKKE «MOMEHTCI3» OTKI3TiITep apKbUIbI
KOCBUIAIbI.
CoHBIKTAH Ja acIalThlH XbUDKBIMAJIBI OOIIIr]
KaTylIKanap/a TOK OK OOJFaH/a epiKTi Kyhre
ue 6oJaibl.

Karymkanapnarst Tokrapupie Garerrrapsin M = Bswili sxone M, =
Bs,w;l, MmoMeHTTEp1 KapChl sKaKKa 6aFLITTaJ'IaTBIH,Z[aI/I TYpZe TaHTaNIbI.

Ocbl MOMEHTTEp/IIH CEPIMCH aCIAIThIH JKbUDKBIMaIbl OOJIiri YIIKEH
MOMEHTTIH OSpeKeT €Ty JKaFblHa Kapail onapablH TeHAIriHe el
Oypbutazsl (KBUDKBIMabl OOMIKTIH OYpBUIYBI KE3IHIE MOMCHTTEP
esrepez, ce0ebi KaTyIKanapIblH Oipl LIAFBIH dye CAaHbUIAYbIHAH YIIKCH
MHIYKIUAMEH Killi HHAYKOWACH Oap YJKEH CaHbplUIayFa OpBIH
aybICTBIPAJIBL, aJl eKiHIIici - Kepicinmie). OpHaThUIFaH Kyiie

BS]_W]_Il = 852W2|2,

OCBIJIaH 11/1, = Bs,w,/ (Bsywy).
Onna
I1/IZZKM- (13.12)
F (o)

JloroMeTpusIIBIK MEXaHU3MIEp KeIeprijiepAi eieyre apHajFaH
acrarnTapza - OMMETpJIep MEH MEroMMeTpiiepAe KeHiHEeH KOJIaHbLIa bl

MarsuTTiK 3JIEKTPIiK aCHanTap/blH, apTHIKIIBUIBIKTAPbL: JKOFAPBI
CesIMTalbIK, Killi 6JIUICHeTIH TOKTApAarbl YJIKCH aHHaJI/bIPFBIL
MOMEHT, BJICMEHTTEPAIH XKOFapbl TO3IMULIIr] )OHE CBIPTKbl MAarHUTTIK
epicTepIiH Kimi acepnepl - KyaTTBUIBIKTBI ©3IHIK IIAFbIH TYThIHY
apkpuibl 0,05 feHiHri JQUIKTeri CaHaTTapiarbl aclanTapibl Kypyfa
MYMKIiHIIK ~ Oepemi  (MarHWTTIK ~ JIIEKTPIIK  aMIepMeTpliepiH
TYTHIHBUIATEIH KyaTTBUIBIFEI BATTHIH OIpHEIIC YICCTEPIHEH acmaii/ibl).

MarHuTTi BNeKTpiiK acmanTapAbl KEMIIUTKTEpi: KYpBUIBIMHBIH
KUBIHJBIFbI, KYHBI KOFaphL, )KOFapbl €MeC KaiTa )KyKTey KalineTi (Kapchl
OpEKeT eTETiH cepimmenep TOTBIHBIH PYKCAT €TUITeH THIFBI3IBIFBIMEH
HICKTENTeH) XKOHE TEK TYPAaKThl TOK Ti30EKTepiHIe FaHa eJIley YIIiH
KapaMIIbIIBIFbL.

MarsuTTiK 3JEKTPIiK acmantap TYPaKThl TOKTHIH aMIiepMeTpiiepi
MEH BOJIBTMETPJIIEP] PETiHAC KEHIHEH KOJIIAHBIIAEI.
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13.3. MarauTTik 3J1eKTPJIiK raJibBAaHOMETPJIep

Kaansbl MajTiMeTTep Tanveanomempaep - JKOFaphbl
Ce3IMTAIIBIKTAFBl ~ MAarHUTTI  JJEKTPaiK  acmanTtap  JKBUDKBIMAIBI
KaTymkachl (JKWeri) »oHE JKapbhIKTBIK HYCKAaybIphl 0ap MAarHuTTi
ANEKTPIIiK TalbBaHOMETpJep KeH TapainsiMFa ue Oonmel (13.7-cyper).
MyHzaii acmanTblH SKbUDKBIMabl Oeiiri pamkazan 1 Typansl, o1
OOWBIHINIA OJIIICHETIH TOK OTE/i JKOHE aiiHa 2 TOK OTKI3Till acmaiapja
(keprimrepne) 3 Oekitinred. JKpUDKbIManbl aiiHa ~— Jammamen 4
JKapBIKTaHABIPBUIAb, aJl aifHAaH [IaFbUIFaH KaPBIKTBHIK CIyJie IIKaNara
5 Tycemi. EHmipiareH JkoHe INBIFApbUIFaH  IOKajJajgapel  Oap
TaJIbBAHOMETPJIEP/Ii SACTTE MAPTTHI IPaTyCTEHIi.

l"anmpBaHOMETpAIH HETI3T1 MapaMeTpiepi MEeH CUIaTTaMallapblH OHBIH
MEXaHU3MIiHJIE KOCY KoHE OIIipy Ke3iHAe KYPEeTiH ©TIeli MPoLeccTepi
3epTTey HOTWKeNepi OoibIHIIA aHBIKTaWAbl. MexaHukagan Oenriii
OonFaHmaif, MaccaHbIH  TepOemyi  mpomecci  eKiHIN  peTTeri
muddepeHIUANIBIK TEHACYMEH CUNaTTalaibl. byl TeHACYAiH COJ KaFbl
KO3FaJIbIC CaHBIHBIH MOMEHTI, aJl OH JKaFbl- TepOeaMelli Maccara acep
eTeTIH  0apjblK  MOMEHTTEDPIIH  JKUBIHTBIFBL FaJII)BaHOMeTpI[iH
JKBUDKBIMAJIBI 66J11F1H1H KO3FaJIbICBIHBIH nH(’p(pepeHuHan,uHK TEHJACYIHIH
HAKThl UICIIMIH OPBIH aybICTBIDYJbIH COHFbl MOHIH aHBIKTayFfa
MYMK]H,Z[IK Oepei. )IH(b(l)epeHuHanamK TEHACYMIH JKaJIIbl IIEIIMi
HOTWKECIHE TOYENUNKTEPAIH yw Typi ambiHansl ay, = F(), on
TaJIbBAHOMETP/LH, XKbLDKBIMAIIBI OOJIINiHIH KO3FAJIBIC CHIIAThIH KOPCETEI.
MyHnail Toyenainikrepai Tanaay rajnbBaHOMETPre TOH YII PeXUM O0ITybl
MYMKIH ekeHiriH kepcereai (13.8-cyper):

- - A<y
o(r) T~
/
3(p=1)
t
Txp
ta
Iy
13.7-Cypet. MarautTik 3JIeKTpIIiK 13.8-Cypet. THIHBIUTHIKTBIH 9PTYPIIi

raJIbBAHOMETP KYPbUFBICBIHBIH CYJI0aChL: JeHreiiH/er] rajabBaHOMETPAIH JKbIDKBIMAIIbI

1 - xakray; 2 - aiiHa; 3 - acnanap (Keprinep); 4 GeiriHiH KO3FaJIBIC PeXKUMIEPI:
- 7amma; 5 - mKana; 6 - GaJIMCTTIK Macca 1 - Mep3imaik; 2 - Mep3iMaiK emec; 3 - CBIHH

238



Mep3iMaik (KUCBIK 1) , erep KBUDKBIMAIBI 00K 1, yakbIT imIiHe
OpHATBUIFaH KYW/IIH MaHBIHIaFbI TEPOCIMEII KOF3aJIBICTHI iCKE achIpca;

Mep3iMaik emMmec (KUCBIK 2), OYJ Ke3lle >XKBUDKbIMAIbl 06K
MEp3IMIIK PpeXHUMAETrire KaparaHaa a3 YaKbITTa ta,TepOericci3
OpHATBLIFaH KYWTe )KEeTKEH 0oJica;

CBIHU (KUCBHIK 2), OV Ke31¢ KbUDKbIMAJIbl O6JIIK MHUHUMAJIIBIK
yakbITTa TEpOEITiCCi3 OpHATHUIFaH KYHTE ®KEeTKEeH 00JIca;

lanpBaHOMETPAIH €H MaHBI3AbI MapaMepiepiHiH Oipi molHblUmMANy
Oeneeuii (B) OONMBIM TaOBLIAABI, OJ TaTbBAHOMETPHIH >KBIDKBIMAJIBI
OeJiTiHIH )XYMBIC peXuMiHe Oipmiama acep kepcerei. THIHBIITaHIBIPY
JEHIeHiHIiH MOHI B TaabBaHOMETP KOCBUIFAH Ti30€K IapameTpiiepiHe
0alIaHBICTEI TAHIAJIA b

=t 13.13
ﬂ R? + RGH ( )

MyHIIa R, — rampBaHOMETp KaTYIIKACBIHBIH Kepeprici (KuekTiH), Owm;
Rump — CBIPTKBI Ti30eKkTiH cbIHM Keneprici, OMm; Ry, — CBIpTKBI
Ti30eKTiH keneprici, OM.

ChIpTKBI ~ Ti30CKTIH  cblHU  Kedepeici JIeNl  TalbBaHOMETPIIH
JKBUDKBIMAJIBI 0OJIirT MEp3iMJIIK eMeC KO3Fajla OTBIPBIN, MUHHMAJIBIK
VaKpIT iIiHJIe OEKITIITeH KYHTe )KETETiH eH YJIKEH KeJlepriHi aiTajbl.

Toxipubene MarHUTTI AMEKTPIIIK TATbBAHOMETPIIEP/Ii CHIHH PEXIM/IC
naiifananaasl, MyHIa Ry, = Ry KOHE KbUDKbIMalbl OMiKTIH
TBHIHBIIITAHY YaKbIThI {; MUHUMAIBIK Oonassl (13.9-cyper).

Erep rampBaHoMeTpiH CHIPTKHI Ti30eri TyibikTanFan 6onca (Ry; =
o0; B = 0), OHBIH XBUDKBIMAIBI OOJIri KHULUTIKIIEH [0y ®KoHEe Mep3iMMeH
To:60c TepbOemicTepai xacan bl

2
T, =2, (13.14)
2
TanpBaHOMETPIIH MaHbI3bI

napamMeTpi  OHBIH  Ce3iMmandbievl
bosbin TabbLIaabI. [aibBaHOMETP I
TOK KYIIIH eJIIIey YIIiH MaiaaiaHraH
Ke3Jle OHBI TOKKA Ce31MTaJIIBbIKIIEH
CUIIATTaNAbI

Si=al, (13.15)

.
e

=]
—_f——

KepHEyAl eimey Ke3iHiae -  e3apa P
MbIHA KaThIHACTICH OaiaHbICThI 13.9-Cyper. 'anpBaHOMETPIIH THIHBIITAHY
Su=a/U,  (13.16)

JeHTeiliHe THIHBIIITAHY YaKbITBIHBIH
TOYEIILIIr
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KEpHEYTe Ce3IMTaAbIK
Su=SIR.. (13.17)

OHEepKOCINIeH MBIFaPbUIATHIH MATHUTTI AJIEKTPIIiK TanbBaHOMETPIIEP
1011 MM/(A - M) >)KETeTiH TOKKa Ce3IMTaABIKKA UE.

Banaucrrik raJlbBaHOMeETP. KbumxsIManb 0OIIKTiH
WHEPIUSHBIHYIFAUTEUTFAaH  MOMEHTI Oap (OYpeIH  KapacTHIPBUIFaH
rajgbBaHOMETPMEH CaJIBICTRIPFaH/a) MarHuTTi AIEKTPITIK

TaTbBAaHOMETPIH OaJUTMCTTIK mem  aTtadapl. VHepmwsi MOMEHTIH
apTThIpyFa OAJUIMCTTIK MaccaHbl 6 apTTHIPy >KOJBIMEH KOJ JKeTKi3lieni
(13.7-cyperti KapaHpI3). bByn kargaiia  TalbBaHOMETP  TOKTBIH
WHTETPATOPhI PETIH/IE Tai1aTaHbUIaIb.

lanmpBaHOMETPAIH KaHKAChI3 Karylika (okakray) OOMBIHIIA ©TETiH
TOK UMIIYJIbCI TYPAaKThl MAarHWTTiH MAarHUTTIK epiciMeH e3apa
OpeKeTTecel IKOHE aWHAJIBIPFBIII MOMEHTTIH KBICKA MEp3iMIIiK
UMITYJIbCIH ~ TyObIpagbl.  AWHANABIPFBII ~ MOMEHT  HMMITYJIbCiHIH
raJIbBAHOMETPAIH JKbUDKBIMAJIBI O6JIiriHe ocepi OHBIH OaJTHCTIK
3BIMBIPAYBIH TYIBIPAJbl, al COCHIH KapChl 9PEKET €TeTiH MOMEHTTIH
ocepiMeH OacTamKpl —KyWre KaiiTyabl Tyasipansl. —['anbBaHomerp
’KYMBICBIHBIH MYH/[ail PEKHMI TOK UMITyJIbCIHIH Y3aKTbIFbl 4 MCH OHBIH
KBUDKBIManbl Oenikrepinin Ooc Tepbemicrepi TO KeseHl apachlHIarbl
KeJleci KaThIHACTHI caKTarana MyMKiH: 4 << Tj,.

l'anbBaHOMETPAIH KBUDKBIMAIBl OOIriHIH OaUIMCTIK  3bIMBIPAY
MOHIH MbIHA OpMyITa OOMBIHIIIA AHBIKTAN B

S
Oy = 2 T—r Q
0 (13.18)
Byt xarnaiinarsl 0aJUTMCTIK CE3IMTaIJIBIK
Ss = as/Q, (13.19)
MyHza Q — 3mekTp Mesiepi (Tok umyibei), A - ¢, Q = it.
S byn perte 0aIUTHCTTIK
CEe3IMTAIBIK THIHBIIITAHY JCHIeHiHe
Tayesl 0onazpl
3 St F(p)
| S, =2r—¢e""".(13.20)
|
| T
|
0 1 B .
KOPCETLUITEH.
13.10-cyper. Bamnuctrik QPopmyna Tannay ChIPTKbL Ti30eK
raJbBaHOMETPIIH ThIHBITaHybl KCACPTICIHIK op0ip MOHIHAC
JIeHTeliHe Ce3iMTAbIKTRI ~ [@/IbBAHOMETPre KOCBIMILA IPajlyCTey
TOyeIiIri. KaKEeT  eKeHJIrH  Kepcereni.byn

toyenniik 13.10-cyperre
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aFbIHJIAP/IBI OJIIIEY IE KEH TapallbiMFa ue OOJIIIbL.

Tepbenmeni rampBaHOMETp. MarHuTTiKk  Opici  JKBUDKbIMAJb
AJICKTPOMATHUTIICH JKOHE TYPAaKThl TOKIIEH KYpbUIFAaH MAarHHTTI
AJIEKTPIIK acHanThl TepOeaMelli ralbBaHOMeTp jaen ataiiabl. OcbiHman
acmanThlH JKBUDKBIMAWUTBIH JJICKTP MATHHWTIHICTI MarHUT ©piCiHJe
CO3BLIyJIapFa aliHAChl 0ap KBUDKBIMAIIBI TYPAKThl MATHUT OCKITIITCH.

AcnanTsl aifHBIMAJIBI TOK Ti30€TiHe KOCKAH Ke3JI¢ AJICKTP MarHUTTIH
epici Ko3aapl, OJ1 KBUDKBIMAJIBI MAarHHUT OpICIMEH e3apa opeKeTTece
OTBIPBITT OHBIH TepOeNiciH TyApIpaabl. AWHAJAaH IIAFBUIFAH KapbIK
coyyeci IIKajgara TYCIN, Y3BIHABIFBI JJICKTPOMATHHUT KATYIIKACKI
OOWBIHIIIA OTETIH TOK KYIIiHE OaiaHBICTHI OOJIATHIH >KapKbIparaH
KOJIAK Ty3elmi. AcmanTarbl KapChl OpEKeT eTyIll MOMEHT TYPaKThl
Mar"uT epiciH Ty3ei.

Tep6enMen1 rajlbBAHOMETPIIC OHEPKICINTIK JKULIIKTIH Kemipiepi
MEH aiHBIMaJbl TOKTBIH KOMIICHCATOPJIAPBIHAA HOJIIIK KOPCETKIII
peTiHe KOMAaHbIIa b

MarsuTTi 3JISKTPIIIK TajJbBaHOMETpJIEP 9PTYPJIi MIaMaliapibl ©JIIiiey
TEXHUKAChIHAAa KEHiHeH Tapanrad. [ajipBaHOMETpiep KeMeriMeH
eJIIIeyJiep >KOFapbl AQJMIKIICH JXOHE €H a3 YaKbITIICH OpPBIHAANYHI
MYMKiH, €rep aclamnThlH I[apaMeTpiepi Kelleci emey ImapTTapblHa
colikec Kelce:

* TaTbBAaHOMETP/IIH CE3IMTaIbIFbl HAKTHl KAKETTIIEH achaysl THIC,
cebe0bi apThIK Ce3IMTaIBIK eIy npouecciH KUBIHIATabl;

* JKeke TepOericTep Ke3eHi KapanaibiMapia MUHUMAILBIK JKOHE
6aIUCTIK rabBaHOMETPICP/C MAKCUMAIIBIK GOITYbI THIC.

* KpUTHKANBIK Kenepri Tizoex kexpepricineH 10...20%-maH acmaysl
THIC.

13.4. Typaenaiprimrepi 6ap MarHuTTiK
3JIEKTPJIK acmanTap

MaraurTi 3JIEKTPIIIK acranTap Ce3IMTall KOHE 191 OOJIBINT TaObLIaIbI,
oNapAbIH a3 ©3iHIIK KyaT TyThiHyFa ue. bipak Ta onap TypakTbl TOK
Ti30eKTepi YIIIH FaHa >kapamabl. AWHBIMAIBl TOK TYPJACHIIPriliH
TYPaKTblFa IaiJanaHy aiHbIMAIbl TOK Ti30CKTEPIHACTi MAarHUTTI
3neKTpnu< achanieH eJeysIep Kyprisyre MyMKIHIIK Oepesi. acmarra
naianaHpUIaThIH TYPJICHAIPTIIUTIH TYpiHe OailaHBICTHI TY3ETKIII JKOHE
KBUTYJIBIK aCTIarTap/Ibl aXKbIPaTaJIbl.

Ty3eTkim eJmiey Kypaamaapbl Ty3eTkimn acmanrap/ia aiHBIMAbI
TOKTBHI TYPAKTBIFa TYPIACHIIPTIIT KpEMHUN HEMece TepMaHuil HeTi31Haer1
JKapThUIal ©TKI3TIIITI TY3STKIIITEp OOJIBII
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TabbUTaaRl. MyHIAH dIEMEHTTEp OuoOmap AeTeH aray anmbl. JKapTeiiait
OTKI3TIlI JUOATHIH KEAEPTiCi O apKbUIBI OTETiH TOK OarbIThIHA TIYEJi
OOJFaHIBIKTaH, OJI TEK Oip OaFbpITTa FaHA TOK OTKi3edl (SFHU aiiHBIMAJIbI
TOKTBIH Oip ’KapTbl TOJNKBIHBIH OTKi3e[i, aj eKiHIIici YJIKeH KeXepriHi
KepceTesi).

Tyserkimr  emmiey — acmanTapblHIa  Ke3iHAC  KOJJIAHBLIATHIH
JIMOJITAPJIBIH CaHbI JKOHE OJIAPABIH KOCBUIYBI CYJI0AchiHA OalIaHBICTHI
alfHBIMaJbl TOKTHI Oip HeMece eKi XapbITamil Mep3iMOIK  TY3eTy
(koHBepcHs) iCKe achIpbUIaAbl. ACHanTBIH Oip KaThlialh Mep3iMaiK
cymbaceiHaa Tok (13.11, a-cypem) KYpbUIFBIHBIH eIIIEy MEXaHH3Mi
apkputel P Oip >kapThl keseH imiHge rana eremi (13.11, 6 -cyper).
TokTeiH Tepic kapThl TONKbIHBI VD2-R Tiz0eri apkpuisl etemi. By
Ti30€KTiH KEeJepriCiH acmamnThlH Kipic Keaeprici TOKTHIH €Ki >KapTbl
Ke3eHiHIe Oipaedi Ooyly YIIIH ejiiey MeXaHu3mi Oap Ti30€KTiH
KEJIEpTiCiHe TEH CTill TaHAaIa b,

MarauTo3JeKTPIIiK aClanThiH KbUDKbIMAIbI OOJIITiHIH UHEPIUSIIBIFBI
calJiapblHaH aWaJABIPFBIII MOMEHTTIH KOJIJAQHBICTAFbl MOHI TOK
KE3CHIHIH OpTallla MOMEHTI apKbUIbI aHbIKTAJIA bl

1712
M, == I m,dt,
T
0
MYHJIa My — alHAJIBIPFII MOMEHTTIH JIE3/iK MOHI.
(13.10) TenmikTi eckepe OTBIPHII XkKa3yra O0Iazbl

T2

M,, = % j B,swi(t)dt = % Bswil . (13.21)
0

Onpa, Kapchl opeKeT eTEeTiH e3apa opeKeTTecy Ke3iHje aclanThIH
KBUDKBIMAIIBI ~ OONITiHIH OpBIH  aybIiCy OYpBHIIBIH  (KOPCETKIIITIH
avbeITKYBI) (hopMvia GOHBIHIIA aHBIKTaVFa OOkl

a, :%?Ni" I, (13.22)
P .
1
VD1
2N A
/4 0 t
()
a 0

13.11-cyper Bip xapThlaai Mep3iMIIK TY3€TKIIIl 0ap Ty3eTKIIITI
OIIIIISYIIT acIall: a - cyyiba; 0 - KaTyIKkagarsl TOKTBIH OCITHILIOTPAaMMACH
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]

13.12-cypert. Exi xxapTeiiait Mep3iMAIK TY3€TKilIi Oap Ty3eTKill
eJIMICYINI acnamn: a, 6 - cyjibanap; B - KaTylIKaTagarbl TOKTHIH
OCLUJIIIOrPaMMAacChl

Kebinece Ty3eTKim emeyilTik acmantapisl JaiblHAaraH Ke3ze
OJIIICYIIITIK MIaMaJlapJblH KOJIJIAHBICTAFbl MOHICPIHAC TPajdyCTaiibl.
Byn ymiiH TOKTBIH KHCBIFBI (QOpMAachiHBIH KOI(D(GUIMEHTIH eckepy
kaxet: Kk, = I/, = 1,11. Conga (13.22) dopmyna keneci Typre ue
Oomazpr:

o, =W 1 _g455W
Wk,

Exi kapthutaii ke3eHIiK Ty3eTKimmn Oap eJjmeyim achanTbiH
C¥J‘I6aCLIHL[a (13.12-cyper) MAarHWTTIK SIEKTP MEXaHH3M apKbUIBI Oip
JKapThUIall Mep3IMAIK cybajarblIaH eki ece yikeH Tok erexi (13.12, a-
CYpeT), COHABIKTAH Ke3eH ilIiH/e opTalla alHaJAbIpy MOMEHTI

(13.23)

T/2 2 T/2
M, =— jm dt=—= IB swi(t)dt = Bswl
(13.24)

aJl KbUDKBIMAJIbl OOJIKTIH OpBIH ayBICTHIPY OYpBIMIbI (CoWKeciHIIe
acnanThiH HYCKaybIpbIHbIH 11a) (13.23) hopmMyiia OOMbIHIIIA ecenTeeIi:

_09 Bswl
W

(13.23) xone (13.25) Gopmynanapasl Tajaaay TY3€TKIII ©IMIEYiITIK
acrmanTapAbl CHHYCOMJAJBJABIK 3aHFa COWKEC OHBIH YaKbIT OOHBIHILA
e3repyi KarJaiblHAa OJIICHETIH IIaMaHbIH KOJJIAHBICTaFbl MOHACPIH/IC
rpagycTarbl OOJaThIHIBIFBIH KOPCETE].

Tyserkerin  emmerimi  acnaObIHBIH ~— cyii0acklHA  KOMBUIATHIH
TajanTapably Oipi - )KapThUTali ©TKI3TIII JUOMTAPABIH IapaMeTpIepiHiH
colikectiri Oosbm TaOpuIanbl. Erep Oy mapr cakTaiMaraH Ooiica,
aCTMamnThIH  KOPCETKIMTEpi  KOpIIaraH opTa  TeMIepaTypachbiHa
OaitmanpICTEI Ooyazel. TeMmepaTypasiblK TYPaKCHI3ABIKTH a3alTy YIIiH
cyibanel kebiHece €Ki yKcac MUOATapAaH JKOHE €Ki pe3ucTopiapiaH
xuHaier (13.12, 6-cyper).

(13.25)
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Keiine MmyHmaii cynbanapra MaHraHHH/I HEMECE MBICThI OTKI3TIIITEPACH
JKacaJFaH TEPMUSIIBIK OTEYII1 SIeMEHTTEPl KOCaIbI.

Ty3eTkim enmeyimr acmanTapAbl >KOFapbl JKUUIIK TOKTapbIMEH
Ti30eKTI TaiifanaHFaH Ke3[e KapThUlall OTKI3TIITI  AUOATAPIBIH
CBINBIMIBUIBIK ~ 9cepiMeH  OalIaHBICTBl  OJNIICYJEepAiH  KOCBHIMIIA
KaTeNiKkTepl TybIHAAWAb. bBynm Katemikrepai opTypii TocunaepMeH
azaiityra Oomanbl. OmnapnaeiH  imiHAeri Oipmiama  TapajfaHbl -
KOHJICHCATOpJIap KOMETIMEH XKHULTIKTI KaTeJiKTi oTey.

TyseTkim emeyimTik acnanTapAblH apTHIKIIBUIBIKTAPBL: JKOFaphl
Ce3IMTAJIBIK, KyaTThUIBIKTBI a3 ©31HIIK TYTHIHY, K€H >KULTIKTI AUANa30H
- 20 x['1-xe meitin (o Ty3eTKimTe KOMAaHBUIFAH TUOMTAPABIH SKHUTIKTI
KacHeTTepiMeH  IeKTeywdi). bym  acmanTapiplH —— KeMIIUTKTEpi:
CUTIATTaMaJapBIHBIH CHI3BIKTHIK €MECTIr (AMOATAPIBIH BOJIBT-aMIIEPITiK
CHUITaTTaMalapbIHBIH CHI3BIKTHIK €MECTIrl cajlapblHaH), KOFapbl eMec
monmik (1,0 caHaThlHaH >KOFapel €Mec) KOHE KOpIIaraH OpTaHBIH
TEeMIIepaTypackl MEH OJIICHETIH TOKTBIH KHCBHIFBIHBIH (opMachiHa
KOPCETKIMTEPAiH TOYEIAUIITI.

Ty3eTkimr emnmIeyimTiK acnantap ©HEPKACINTIK JKOHE >KOFaphl
JKUUTIKTI TYPAKThl KOHE aWHBIMAbl TOKTApJbIH Ti30CKTEpiHAE Kol
JMana3oHIbl KOMOMHUPJICHI'CH acllalTap PeTiHAE €H Kol TapajbIMfa He
Oongel. byn acnmanrapiblH efuey AMAana3sOHAApbIH KEHEWTy YINiH
TY3ETKIIl CYJI0aChIHAH THIC KOCBUIATHIH WIYHTHPJEYIII JKOHE YCTeMe
pesucTopIap nainanaHbUIaabl.

Keuiyaslk eqnuey acnantapbl JXKbUTylBIK ellley acnanTapblHbIH
HETI3T1 JJIEMEHTTEPI - TEPMOIEKTPIIK TYPJICHIIPTill *KoHE MAarHHUTTIK
ANEKTPIIK eIIey MeXxaHu3Mi. TepMOdTIeKTPIIiK TYpIeHAIPTIII OIICHI¢H
TOK aFbIMbl MEH TepMOOybl Oap OTKI3TilTeH Typajbl. TypieHmiprimTi
JaibIHIay YIIiH aFbIH]IBI TOK 9CEpPiHEH Y3aK YaKbIT KbI3yFa Ko OepeTiH
HUXpPOM HEMece KOHCTaHTaHHBIH KOPBITHANAPBIH  KOJJIAaHA B
TepmoOymap - Ke3ablpyra OaimanbicTel TepMOoOKK amyra MyMKiHJIIK
OepeTiH eki op TypJl MeTajJapiblH KOCBUIBICHIH KOpCeTeli. AFaThIH
TOKTBIH ocepiHeH TybIHIalTeiH TepMoOKK MoHI TepMoOynapabiH
JKaJlFaHFaH KoHE OOC YIITapbIHBIH TEMIepaTypachiHbIH aiblpMachlHa
NPONOPLUOHAIIBI.

ET = aT (ec - ecs)y

MYHJIA O, — TEPMOOYABIH TeMIepaTypaibiK kKodduiuenti; 0, xoHe 0,
—  TepMOOYIbIH COWKECIHINEe >KajFaHFraH >XoHe O00C VINTapbIHBIH
TeMIIepaTypachl.

OcbiHzIall acnanThlH JKbUDKBIMAJIbl O6JITiHIH OpPBIHBIH aybICTHIPY
(colikec oHE KOPCETKIIl) OJUICHIreH TOK KYIIiHIH [IapIIbIChIHA
MPOTIOPLUOHAIIABI OOJaIbI:

oy = kI, (13.26)
MyHZa K — emmeyimr MeXaHM3MIEpIH ~ €peKIIeNiKTepi  MeH
TepMOOyIapAbIH KaCHETTEpiHE TOYeIi KO UIHEHT.
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EKI..EK4

—1 — 1

a 6 é

13.13-Cyper. KonTakTini (a), KoHTaKTici3 (0) TypieHAiprimrepi *oHe
KeIipiik cyi0bacel OoMbIHINIA KOCBUIFAH (B) TypJeHiprimTepi Oap
TEPMOIJICKTPIIIK acmanTap

KOHCTpYKTHBTIK ~TEPMODJICKTPIK  TYPICHIIPTimTep KOHTAKTLII,
KOHTAKTICI3 Hemece TepmoOaTapesuiap TYpIiHAE OpBIHAATalbl (61pHeme
TepMOOyIapAbIH peTiMeH KOChUTybl). KOHTaKTiiK TypieHmiprimTepai
Koyimany xannsl TepMoOKK apTTeipy ymiiH onapapl peTiMeH KOcyFa
MYMKiHIIK Oepmeiini. KoHTakTici3 TypieHmiprimurepai peTiMeH Kocy
xanmsl TepMoOKK apTTeipyFra MyMKiHAik Oepeni, Oipak COHBIMEH KaTap
acTaIThIH Ce3IMTaIAbIFbI TGMCHILGﬁI{i TepmoOynapabl  KOCYIbIH
KOMIpIIK CyI0ackl OChl KEMIIUIKTEH Ooc. Ouiueriur acrnantapibiy
TEPMODIIEKTPIIIK  TYpJICHAiprimTepiniH  cymoamapel  13.13-cyperre
KOpCEeTiJreH.

ChIpTKBl TeMIepaTypaHblH oCepiH a3alTy YVINiH achaTblH opoip
TepMOOYBIH ayaHbl aiilajiFaH IIBIHEI OaJUIOHFa OpHANIACTHIPaAbl. Bakyym
TepMOOYJaFbl JKBIIBITKBIIITHIH KbUTY OepyiH a3alTalbl >KOHE eIIIeyill
Ti30E€KTeH TYPJICHIIPTill TYTHIHATBIH KyaTThl a3alTyra MYMKIHJIK
oepeni.

KpUTyNnBIK ~ ©JIIeTriln  acmanTaplblH  apTHIKIIBUIBIKTAPBL:  YIIKEH
JKUUTIKTI  JUana30HJaFbl  OJIICYJICPAiH  JKOFapbl  JOJAIN  JKOHE
KOPCETKIIITEPiH TOKTHIH KHUCHIK (OpMachiHa TAyeJNCI3Iiri. AcCHanThiH
KEMIIIUTIKTEpl: CEe3IMTaIBIK KOHE XYKTeMe KaOiuleTi TeMeH, YJIKEH
KyaTThl TYTHIHY JKOHE CBIPTKBI TEMIIEpaTypaHbIH 63repyiHiH acepi.

KbUTyNBIK ©JIIIEeYIMTIK acnanTap eHIIPICTIK KOHE KOFaphl XKHUITIKTI
TOKTBIH CHHYCOUAAJIBIK eMec (hopMackl 6ap Ti30ekTepae KepHey MEH TOK
KYIIIH eJIIIey YIIiH Mai1alaHblabl.

13.5. DJIeKTPpOMArHUTTIK acmanTap

DJEeKTPOMAarHUTTIK acmanTapAblH MEXaHU3MICPiHIH opekeTi Oip
Hemece OipHeme IKbUDKBIMANBl — (DEeppOMArHUTTIK  Oimikrepi  Oap
OJIILICHETIH TOK apKbUIBl OTETiH KBUDKBIMAWTHIH KaTyIIKalapIblH
MarHuT ©pICiHIH e3apa OpeKeTTecTiriHe HerizgenreH. MyHpaai
acrHarnTapablH MeXaHU3MiHiH KYPBUIBIMBIHA (13.14-cyper)
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JIOHTEJICK HeMece Kalllak Katymka 1, ockTe 4
Typa opTachlHAa OeKiTireH QeppoMarHuTTi
OlTik 5 JkoHE Kapchl OpeKeT  eTeTiH
cepimnenepain 3 kyObl  Kipemi. AcmanTblH
HYCKaybIpbl 2 OumiKkTiH 5 aiiHamy ocinze 4
KatThl OekiTinreH. lllkanamen Oipre HycKaybIp
acmanThlH €CeNTeyill KYPBUIFBICHIH TY3€l.
MexaHU3MHIH ~ KBUDKBIMAHTBIH ~ OeIiTiHiH
TBIHBIIITAHYbl OYETiK HeMece CYHBIKTBHIKTEI

(13.14-cyperre THIHBIIITAHIBIPF I

KepceTiiMereH).  MarHuTTi  MHIYKIWSIIBIK

THIHBILITAH BIPFBIIL MeXaHHu3MIEep/Ie

navgalaHbUIMAaNIbI.

AcmanTbl TYpakThl TOK Ti30€TiHe KOCKaH Ke3Je
13.14-cyper ) KbUDKbIMAJIBl ~ OUTIKKE  OHBl  KaTYIIKaHBIH
ODNEeKTPOMArHUTTIK aCTalThIH KybICBIHA ~ MArHUTTIK OPICTiH JHEPTUsCH €H
KYPBUIBIMBIHBIH CyJ10achl _, YIKeH GomFanFa JeffiH TapTaThiH KyLI dcep
EI.gnlﬁlgggﬁ?’C%p_ill'[{%g;K?ly—H(I))C’L?; ereni. Byn perre acnanthin ockine opeket
5 - 6itik. eTeTiH aMHAIABIPFBIN MOMEHT OUTIKTIH OpBIH

aybicy OypbImIbl  OOMBIHIIA ©PICTiH TYBIHIBI
SHEPTUSICBIHA NPONOPIIMOHAIIBI GO IBI:

_dWs _1|2$
Y da 2 da’

myHna dW3/da —OinikTiH OpBIH aybICy OYpHINIbI OOUBIHIIIA YHEPTUSHBIH

(13.27)

TybIHABICE, | — emmeHeriH Tok; dL/da — OuTKTIH OpBIH aybicy
Oypeltibl  OOMBIHIIA  acman  KaTyIMIKACBIHBIH ~ WHAYKTUBTLUIITiIHIH
TYBIH/IBICHI.

AcrianTel afHBIMAJIbI TOK TI30€riHe KOCKAH Ke3[€ KBUIKBIMAJIBI
OeJliKKe ocep eTeTiH alHaJIABIPYIIBl MOMEHT ©3iHiH Mep3iMJeri opramia
MOHIHE MPOMOPIUOHAIIBI 00JIA b

T T T
M, == [mdt==[ %2 S=at= 2 [ L2 sin® ot S gt -
YT TJ2 da T2 da
Ly ﬁ, (13.28)
2 da
MyHZa M; — alHAJABIPFBII MOMEHTTIH JIE3IiK MaHi; |, — eJieHeTiH

TOKTBIH aMIUTATY/IAJIBIK MOHI.

TypakTel KoHE aybICIiaabl TOK Ti30€riHe acmanThl KOCKaH Ke3ze
KBUDKBIMAITBI  OOIKTIH OpBIH ayBICTBIPY OYPBHIIMIBIHBIH MOHI CoiKec
alHAIABIPY JKOHE Kapchl OpEKET eTETIH MOMEHTTEp TeH OoJiFaH
KaraaibIHAH aHBIKTAJIAJIbI:

2
a, = ll—ﬁ (13.29)
2W da
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(13.29)-popmynagaHn  DIEKTPOMATHUTTIK ~ ACHANTBIH  LIKAJaChI
Oipkenki emec ekeHniri kepiHeni, ceb6e6i Oy OypbILBI TOKTBHIH
MIapIIBICEIHA TTPOTOPITHOHANARI Oomanbl. IllkamaHbH OlpKeNKiCI3miriH

11dL

a3afiTy YIIiHACTATBIH CE3IMTAIABIFEl S = 2W da pa acranTblH
OapipIK aUana3oHbIHAA OpTYpiai Oomysl KaxeT.byraH >KbUDKBIMANTHIH
KaTyIIKara KaThICTHl OUTIKTIH ()OPMACHIH XKOHE KEHICTIKTIK OpHAIACYBIH
TaHJay apKBUIBI KOJI )KETKi3UIeAl. OIeTTe JeKTPOMArHUTTIK acianTtapia
oimixTiH hopmaceH mkanansH 80 ... 85% TeHnel anareiHAal TaHIAHabL.

DJIEKTPOMAarHUTTIK achan aiHBIMANbl TOK Ti30€TiHAe KYMBIC iCTeTeH
Ke3[le OHBIH KOpPCeTKIITepi TYpakThl TOK Ti30eriHaeri —coiikec
KOPCETKIITEPMEH CaNbICTBIPFAHIA TOMEHIETUIreH. byn mMexanusmpaeri
OUTIKTIH KaiiTa MarHUTTENyiHiH IIBIFBIHBIMEH TYycCiHZipinemi. by
UIBIFBIHAPABIH MOHI acTanTap/Abl KOIJaHy cajackiHa acep eteni. Erep
omap Oenrimi Oip IIEKTEH achlll KeTIece, achal TYPaKThl IKOHE
alfHBIMaJbl TOK Ti30EKTEpiHIEe eIIIey VIIH MNaiJalaHbLTybl MYMKIiH.
AcnanTelH TaralbIHAATYBl (TYPaKTHl JKOHE aHBIMAJBl TOK Ti30eKTepi
YIIiH HeMece TEK aWHbIMalbl TOK Ti30eri YIIiH) oJeTTe OHBIH
IIKATAChIHIAFBI COlKeC OeNTiMEeH KepceTine .

DNEeKTPOMArHUTTIK AacMalThlH ©3iHAIK MarHUT epici KillKeHTai,
cebebi o HerisiHeH ayameH Tyibikranazel. COHIBIKTaH MyHJM
acnanTblH JKYMbICHIHA CBIPTKBI MarHuT epici acep eTeji, acipece onap
KaTylIKanap/blH 0Ci OOMBIMCH OpEeKeT eTce, ajl MArHWUTTIK aFbIHHBIH
JKUIITT  aclanTblH MAarHUT aFbIHBIHBIH JKUUTNIMEH CoHKec Keesi.
MyHnnaii  epicrepiiH oacepi KOChIMIa Karenepai Tyzabipanbl. Ocbl
acepnepi KYPBUTFBIHBIH MEXaHU3MIH DJKpaHJay HeMece OHbI
acTaTupIiey apKbUIbl a3aiTyFa 00Jaabl.

ONeKTPMarHuTTIK ~ aCHanTapibl — 9KPaHOAy — HKOFapbl — MAarHWTTI
OTKI3TilTIrt Oap MaTepHaigaplaH >kacajfaH (MbICasibl, IEepMaia)
(beppOMarHI/ITTu( KaOBIKIIAIap/IbIH KOMETIMCH JKy3ere achlpbliaibl. by
Kargahaa CBIPTKBI MAarHWUTTIK eplc KaOBIKIIaHBl Opay apKbUIbI
MEXaHU3MIe MYJIEM JepiiK eTneiai. DKkpaHaay THIMALUIIIN KOpFaHbIC
KaOBIKIIaJapbIHBIH (PKPaHIap/IbIH) CAHBIHBIH 6CYIMEH apTa TYCe/i.

Onexmpomaznummix acnanmapOvl acmamupiey — KbUDKbIMAHThIH
KaTyNIKaHbIH pETIMEeH JKallFaHFaH €Ki CeKIUsUIapbIMEH JKy3ere
acwipplafbl. bip ocbTe Karylika CeKUMsUIApbIMEH OIp IKbLDKbIMAIIbI
Geuiri 6ap eKi eJIIeMIi MEXaHU3MAI TY3CTiH €Ki XKbUDKbIMAIbI OLIIK
Oekirtimeni. MyHjail  MeXaHM3MHIH OKBUDKbIManbl — GeliriHe — exi
MCXaHU3MMCH TY3UICTIH JKUBIHTBIKTBI MOMEHT dcep erexl. Karymika
GoiibIHIIA OJIIICHETIH TOK OTKCH KE3/I¢ KaTyIIKa CeKIMSCHIH KapChl KOCy
ece0iHEH KapaMa-Kapchl jKaKTapra OarbITTalfaH €Ki OipJeid MarHUTTiK
arblH Kypbuiaasl. COHIBIKTaH Aa, CHIPTKBl MarHUTTIK aFblH Oip CeKums
aFbIHBIH a3alTajpbl J)KoHEe 0acKa KaTyIIKaJapAblH CEKIHUACHIHBIH aFbIHBIH
TNOTIONTIMOHATIIRT - Tvnie  kviredreni.  Calfkecidmme.  acTianThig
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’KUBIHTBIKTHI AaifHAIBIPYIIIEI MOMEHT ©3TepicCi3 Kajampl.

DJEeKTPOMarHUTTIK acranTapabl acraTupiey onapabIH
METPOJIOTHSAJIBIK ~ KACHETTEpiH  aWTapibIKTaldl  apTTeIpansl,  Oipak
KYPBUIBIMBIH KYPHAEICHAIpEIi.

AUHBIManBl TOK Ti30EKTepiHAE eJjmey YIIiH 3JIeKTPOMArHUTTIK
JOTOMETPIiK ~ acmanTapabl  KongaHaael. OcblHIA — acmanTtapAblH
MeXaHH3Mi €Ki OaiflaHpIcliaFaH XBUDKBIMAMTBIH KaTylIKalap MEH Oip
OCbKe OCkiTimreH eki  (QeppoMarHUTTIK  OLTIKTEPACH  TYPAIBI.
Karymkanap MeH OuTiKTep >XBUDKBIMAIBl OOJIKTIH KYWiH ©3repTKeH
Ke3zie Oip KaTyIIaHblH WHAYKTHUBTIIITI a3adblll, eKIHIICI apTaThbHIai
TYpZe OpHajIacKaH. by jkarmaiiia >KbIDKBIMAJIBI OOJIIKKE OpPEeKET CTETiH
affHAIABIPY MOMEHTTEpi Kapama-Kapchl —JKakTapra OarbITTaliFaH.
Ocpinaiima, acmanThlH — KO3FalManbl  OOINIriHIH  OpBIH  ayBICYHI
alfHaJ IBIPFBILT MOMEHTTEPIIH aiibIpMAaIIbLUIBIFBIHA HeMece
KaTylKanapJarbl TOKTApAbIH KaThIHACHIHA MPOIIOPIIUOHAIIIBL.

DJEeKTPOMArHUTTIK ~ JIOTOMETPISUIBIK ~ MEXaHWU3MZAEpP  HeTi3iHeH
(hazomeTpIiepre KoIaHbLIaIbI.

DJeKTPOMArHUTTIK acHanTap/blH apTHIKIIBUIBIKTAPBI: TYPAKTHI )KOHE
allHBIMaNbl TOK Ti30EKTepl YIIIH IKapaMIbUIBIFBI, YJIKEH JKYKTeMe
KaOineri, YIKeH TOKTapAbl »J>KOHE KepHeyJlepAi Tikenedl emmiey
MyMKiHAiri  (OipHemie  Jky3 ~ ammep  JeWiH),  KYPBUIBIMBIHBIH
KapanaibIMIbUIBIFBI )KOHE KYHBI JKOFaphl eMec.

OJIEeKTPOMAarHUTTIK aclmanTaplblH KeMUIIiKkTepi: Oipkenki emec
mama, TOMEH ce3IMTaIABIK (9cipece eliey AWana3OHBIHBIH 0achIHIIA),
JKOFapbl KyaTThl TYTBIHY, KUK ©3repyiHiH oCepiHe YIIBIPAFBIIITHIK,
CBIPTKBI MArHHUT OPICI )KOHE TeMIIePaTypaHbIH ©3repyiHe acepi.

DJIEeKTPOMArHUTTIK acmanTap eHEPKICINTIK KUUTIKTIH TYPaKThI )KoHE
alfHBIMaJbl TOKTAPBIHBIH Ti30eKTepiHe KaJIKaHABI aMmIlepMETpiep MeH
BOJILTMETpJICp PpeTiHAe OachiM KoyjaHbliaabl. CHHYCOMIANbI TOK
Ti30EKTepiH/ie OJap/bIH KOPCETKIMITEP] ONIICHIeH MIaMallapIblH THIM/I
MOHIHE MPOITOPIUOHAIIIBL.

13.6. DJieKTp AMHAMUKAJIBIK IHe (eppoIuHAMHKAIBIK
acnanrap

DNEeKTPOAMHAMUKAIIBIK acranrap DNEKTPOIMHAMHUKAIIBIK
acmanTapiblH ~ MEXaHU3MJIEPiHIH  OpeKeTi  KO3FajaThlH  JKOHE
KO3FJIMAUTBIH MAarHUTTIK ©PICTEPiHIH TOKTapMEH ©3apa JpEeKEeTTeCyiHe
HET13/1eJTeH. OcpiHnai acranTapabIH MeEXaHU3Mi (kebinece
CeKuusIaHOaraH acranTapia) >KbUDKBIMAWTBIH KaTYIIKaJaH 2 Typasl
(13.15-cyper), OHBIH imIiHAETI OChTE 3 KAHKACHI3 KBUDKBIMAJIBI KaTyIIFa
4 GexitinreHn. MexaHU3MIETI Kapchl OpeKET €TETIH COT TOK OTKI3TilI
CIIUpaNIbBI cepimmenepMer 5 skacamansl. OHBIH OCiHIE HYCKaywlp 1
OCKITUITeH, O IIKaJaMeH Oipre acmanThlH €CENTEYilll KYPHUIFBICHIH
TY3E/i.
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Ij\
A \l/

6
13.15-cypet. DNeKTpoIMHAMHUKAIBIK
acIanThIH KYPBUIBIMBIHBIH CYJI0acH (a)
JKQHE IIapPTTHI
bencinenyi (0)

1 - HycKaysbIp; 2 - KBUDKBIMAHTHIH KaTyIIIKa;

3 - 0Cb; 4 - KBUDKBIMAJIBI KaTyIIKa; 5 -
CIIMpaIIBJIi cepimte.

XKbUDKBIMabl KOHE JKBUDKBIMANTBIH — KaTyLIKaJapAblH MAarHuT
epiciHiH colikec TOKTapMeH |, xoHe |, @3apa opeKeTTecTIr KbUIKBIMATBI
KaTyIIKaHbIH aifHany OYpbIbl OOMBIHIIA KYHEHIH 3J1eKTPOMArHUTTIK
SHEPTUSCHIHBIH TYBIHIBICHIHA TPOMOPIMOHAIIBI alHATABIPY MOMEHTIH
acaiapl. MyHail )KYHEeHIH JIEKTPOMAarHUTTIK SHEPIHACHI TYPAKThl TOK
Ti30€riHae MBIHA KUBIHTHIKIIEH aHBIKTAIATBIHEI OSITLI:

L,12 L,I?
ZHilw o, Enln

W, = + 1,01, M, (13.30)

2 2
myHna L, u L, — colikeciHile XbIDKBIMAWTBIH JKOHE JKbLIKBIMAJIbI
KaTylmKanapJbplH WHIyKTWUBTimr; |, »xoHe |, —  colikecinmie

KBUDKBIMAUTHIH JKOHE KBUDKBIMAJIbl KaTyIIKalaparsl TOKTap; MH.IT —
KaTylIKalap/blH e3apa HHAYKTHBTLIITI.

CoHzla acmanTblH XbUDKBIMAJIBl OeJliriHe acep eTeTiH alHaJIbIPFBILI
MOMEHTTI:

M = dw, _ 2 2
?  da da
L, oxome L, wuHmykTHUBTUTIKTEpI XoHe |, xkoHe |, TOKTaph!

KaTyIlIKaJapIelH KEHICTIKTI OpHajJacyblHa TOyeNai OOJMAaNTBIHABIFBIH
ecKepirr, jka3yra 0oJaabl

+1,0,M

dM
o= luln = (13.31)

Byn perte acmanThIH KBUDKBIMAIBI 06T alfHAIMAaIbl KOHE Kapchl
OpEKeT €TETIH COTTEPiH TeHiriHe aybicaasl (Mg, = My,). by sxarnaiina
KBUDKBIMAIIBI OOTIKTIH OPBIH ayBICTHIPY OYPBILIBI

249



g, dMy, (13.32)

a
W da

AcmanTel CHHYCOMAANBABI TOK Ti30eriHe KOCKaH Ke3/e, OHBIH
KO3FaJIaThIH O6JIiriHe alHAIABIPFRIIT MOMEHT dCep €Telli, OHBIH JIe3IiKi

M9HI MBIHAHBI KYPaiiIbl

dM
m, 'H'n#

Mynma i, ¥ i, —ColKeciHIIe >KBUDKBIMANTHIH KOHE IKBUDKBIMAIIBI

KaTyIIKaJIapAarbl TOK KYIIiHiH je3aik Moraepi (i, = Iy, sinotu i, =

= Iy p sin(ot + y)).

Mep3simzeri aifHaIIBIPFBIIT MOMEHTTIH OpTaIlla COTTIK MOHi.

17 dMm,, ,,
M, _?.([mtdt_ Il cosy = 1L, (13.39)

myHna |, sxoHe |, — colikeciHIIe KBUDKBIMAWTHIH KOHE KBIDKBIMAIIBI
KaTymIKajJapJarbl TOK KYIIiHIH KOJIIaHBICTaFel MoHIEpi; Y — 1H u 1n
TOKTAPBIHBIH BEKTOPJAphl apachIHAAFbl (ha3anaplblH KbUDKY OYPBIIIbI

(13.16-cyper).

JKbumxpiManel O6ITIKTiH OPBIH ayBICTHIPY OYPHIIIIBI

Erep acmanTsiH ce3iMTalIbIFBIH OenTiNece

U
I
i
oy "
®

13.16-cyper.
DNEeKTPOAMHAMUKAIBIK
aCHaIThIH BEKTOPJIBIK
JIarpaMmacsl
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1,1 dM
a, =2t cosy —IL, (13.34)
w da
g 1dMy,
W da
Onna
ay = Slyl, cosy. (13.35)
(13.35) ach% INEKTPOJUHAMUKAIIBIK
ACTANTBIH IIKANAChl OIpKEeNKI eMec eKCHIITiH
KepceTe.
IlIxanaHbIH TYpi KBUDKBIMAJIBI JKOHE

KBUDKBIMANTBIH KaTyIIKaJIApAbIH (OpPMachl MEH
e3apa opHajacyblHa OalIaHBICTHI OOTA B,

DJIeKTPOIMHAMHUKATIBIK acranrtap/IsIH
APTHIKIIBIIBIKTAPBI: TYPAKThl JKOHE AHHBIMAJIBI
TOKTapJblH  Ti30€KTepi  YIIH  >KapaMJIbUIbIFbI
(kaTymkamapJsl PETIMEH KOCKaH Ke3JIe OJIapJbIH
KOPCETKIIITEpi  TYPAKTBl  JKOHE  alHBIMAIIBI
TOKTapbIH Ti30ekTepinae Oipneit), xorapbl AIIIK
(0,05 IRILAIK CaHATBIHIAFbI ACTATUKAJIBIK
aCTITap/ bl JAWBIHIAY MYMKIHZIT).



ONEeKTPOAMHAMUKAIBIK ~ aclanTapAblH  KEeMIIUTIKTepi:  TOMEH
Ce3IMTaNIBIK, IIKAIAHBIH OIPKENKi eMeCTiri »oHe KyaTTBUIBIKTHI YIKEH
TYTHIHY (BaTTMeTpIep/e OipHelle OHaraH BaTTKa ACHiH).

DNEKTPOAMHAMUKAIIBIK acnanTapabg nai1anaHybUTbIK
CUTIATTaMachl OJIAPJBIH KaTyIIKaJIapJaFbl TOK OaFbIThIHA CE3IMTaJIIbIFbI
00JIBII TaObLIa/bI. CuHycOUIaIbIbI TOK Ti30eKTepiHmeri

ANEKTPOAMHAMUKAJIBIK ~ acClanTapAblH  KOpPCETKIITepi  ©JIeHreH
amMaapIabslH KOJITaHBICTAaFBl MOHICPIHE COUKEC Kele/I.

DJEeKTPOIMHAMUKAIIBIK KYPBUIFBLIAp aMIIepMeTpiiep, BOJIBTMETPIIED
JKOHE BATT METpIiep PETiHJE alHBIMANBI JKOHE TYPAKThl TOKTAPbIH
Ti30eKTepiHIe KO TaHbIIa b

JloromeTpiik  DIIEKTpOAMHAMHUKAIBIK  acmanrap  JloroMmerprik
AIIEKTPOJANHAMHUKAIBIK aclan KYPbUIBICHI MarHHTOIJICKTPIIK acranka
yKcac, Oipak MarHuT epiciojapia 3JCKTPOMAarHUTTEPMEH rKacallajbl.
JloroMerpiiik MEXaHW3MHIH JKbUDKBIMAJIbI 06T ©3apa KaTTi OCKITUIreH
JKoHe Oip ockTe OCKITUITeH eKi KaTylikanap Typinae xacanran (13.17, a-
cyper). Exi »KbUDKBIMAaTbI KaTylkaiapabH / nl skoHe / n2 eKi TOKTapMeH
JKBUUDKBIMANTBIH KaTylIKaJIapAblH TOFBIMEH XacaliFaH Ke3ae MarHut
AFbIHBIHBIH ©3apa 9pEKeTTeCyl Ke3iHAe eKi aifHaAIIBIPFBIII MOMEHT Maiia
Oomanpl. KaTymikanapiblH e3apa OpHAalacybl *OHE OJapAarbl TOKTap
OarbITBIMEH KYPBUIATBIH COTTEp OPTYPJi JKaKTapra OaFbITTalaThiH
Oomanbl. KypbUIFBIHBIH MEXaHHM3MIiHJIE JKacalFaH COTTEPIiH MOHJIEpPiH
kesieci popmyra OolibiHIIIA ecenTeyre 0oJiaibl:

\/\/\

I
———| |
Im Im

13.17-cyper. DieKTpOANHAMHKAIBIK JOTOMETPIIH KYPBUIFBICBIHBIH cyi10acel (a) MeH
BEKTOPJIBIK AuarpaMmacsl (0)
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dMnnl
M1 =1y Imcos‘//ld—di

dM
Hn.n2
M, = Iyl cosy, —212,

MyHJIa ¥, KoHE ¥, — colikecinme |y, |y xoHe ly, |, TOKTaphIHBIH
BEKTOpJIaphl apaceiHaarsl Oypeimrap (13.17, 6-cypet); My, &oHe My.n,
—COWKECIHIIE JKBUDKBIMANTBIH JkoHe JKBUDKBIMAJIBI —KaTymikaiap
apacHbIIArel ©3apa NHIYKTUBTIIIKTED.

I nl COSWI d M H.nl

=F(a),
In2 COS(/IZ dMH.nZ
OCBhIJaH
| ,cos
a, = F| -1 (13.36)
l,, COSY,

ColikeciHIe, JIOTOMETPIIIK MEXaHU3MHIH JKbUDKBIMAJIBI OOJIKTEepiHiH
OPBIH ayYBICTBIPYBI - OYJT JKBUDKBIMAJIbBI KaTyIIKaIap/a TOK BEKTOPBIHBIH
OarbIThIHA KBUDKBIMAMTBIH ~KaTyIIKaJTapJarbl TOK BEKTOPJIAPBIHBIH
MPOCKIMSACHIHBIH KaTBIHACBIHBIH GyHKIICH (13.17, 6-cypeT)

d M H.nl — d M H.n2
da da
9H6KTpO,HHHaMHKaHLIK HOFOMCTpHiK MCXaHU3M/JCP

TaChIMAJIIAHATEIH JKOHE KAJIKAHIBI q)a3aOMeTpnepz[e (oyn perre Ini = In,
WIAPTBIH OPBIRAAY KaXeT) JKOHE KUK emmeyimTepae (0YJ1 peTTe cosv;
= COSV, 0OJTYBbI KaXKeT) KOJIJaHbLIaIbI.

deppoanHAMHMKAIBIK acnantap OeppoarHaMUKaJIbIK KYPBLIFbLIAP
JIeN  3JICKTPOJMHAMHKAIIBIK MEXaHU3MHIH KO3FaJIMAMThIH KaTyIIKAChI
MarHUTTIK OTKI3TIIIKE OpaJifaH acranTtap/ibl alTaasl CXeMajia *KapblUIFraH
(13.15-cyperTi KapaHBI3, MATHUTTIK CBHIM Y3iK CBI3BIKIIEH KOPCETLIreH)
AcranThy OyJ1 KYpbUIBIMBI OHBIH MEXaHHM3MIHIH CBIPTKbI MarHHUTTIK
OpICTEP/IH JCEPIHCH KOpFayFa JKOHE YIKCH aWHAIBIPYIIBI MOMEHT
TY3yre MyMKIiHJiK Oepei.

deppoaHAMUKAIIBIK aclanTap TYPAaKThl KOHE alHBIMAIbl TOKTHIH
Ti30eKTepiHIe KONJIAaHBUTYbl MYMKiH. OCBIHIAH acmanTapibl TYpPaKThI
TOKTBIH Ti30€KTepiH/e MIEKTEeY KOJIaHbUIYbIHA OaillaHBICTBL, TOMEH/IC
oNapAblH ~ CHHYCOMJAANbl  TOK  Ti30€KTepiHAe  JKYMBIC  icTeyi
KapacThIPBLUIFaH.

KpUDKBIMANBl KaTyIIKaIAP/bIH 6pICIMEH ©3apa dpeKeTTece OTBIPHII
KBUDKBIMAWTBIH ~ KATYNIKaHBIH MAarHUT —epici  oye CcaHbUIAybIH/AA
panuajabl 0ok, Je3iK MoHI popmysaara (13.10) colikec aHBIKTAIATHIH
aifHAIIBIDATHIH MOMEHT TV3€Ii:
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Erep oye caHpIIaybIHAAFEI I/IHI[YI(I_II/I}I B: = Bpsinrew; xoHE
JKBUDKBIMAIIBl KATyLIKaarbl TOK Iy = Impsin(wt + ) cuHycoMzambisl
Oojica, OHJA Ke3eHJEri MOMEHTTIH OpTallla MOHIH MbIHA (opMmyia
OolibIHIIA ecenTeyre 00Jaabl

1 T
M,, = ?J'mtdt = Bs,w,, |, cosy.
0

QeppoaHAMHAKAIBIK MEXaHU3MIEPJE TOYEIAUTIKTIH TiK CBI3BIKTHI
OOITIH TaHJalIbL:
B= kBIHa
MyHZa Kg - TOPIIOPITHOHAIABIK, KO (DUIIMEHT.
AcnanTelH JKBUDKBIMAIIBI OeJiriHe ocep €TeTiH aWHaIIBIPaThiH
MOMEHTTI MbIHa (hopMya OOMBIHINA aHBIKTAayFa OOJIaIbl:

M,, =kgs, W1, cosy. (13.37)

KbunpKpIManel OOIiKTIH OpBIH aybICTBIPY OYpBINIBI (aHAIIBIPFBILI
JKOHE KapChl OpEeKeT eTeTiH MoMeHTTep TeH Oonranma) (13.2)
(bopMyaHbI ecKepe OTBIPBIN KypaiIbl

KgS,W
_ _B
y = T I,1,cosy, (13.38)
KgS,W, : . .
MYH/Ia KaTbIHAC T =S MCXaHU3MHIH, CC31IMTAJIAbIFbIH aHBIKTAUAbI.

Onna
o, = Slul,cosy, (13.39)

oy (13.35) epHekke ykcac.

deppolMHAMUKANBIK ~ aclanTap/blH  apTHIKIIBIIBIKTAPbIHA  YIIKEH
alfHAJIIBIPFBIIT MOMEHT, CBIPTKBI dcepJiep/ii MIEKTEHTiH KYIITI ©31HIIK
MarHuT epici, KOHE IESKTPOTUHAMUKANBIK KaparaHJa a3 3JIeKTp KyaTblH
TyThiHy. bipak Ta MyHIall acnanrtapiblH METPOJIOTHSUIBIK KacHeTTepi
TOKTBIH JKHULIIri MCH KOPILIAFaH OpTa TeMIIEPaTypachIHbIH O3repyiHe acep
CTe/l, HOTIKECIHJC ONApIBIH KOJNJIAHBUTY canachl mekreymi. Omap
allHBIMaNbl TOK Ti30EKTepiHAe, COHBIMEH KaTap ©3IIriHeH Ka3aThlH
MeXaHU3MJIEpJe KaJKaHIBIK JOHE TachIMAIJbl aclanTap peTiHae
naiinanansutagel. CuHycompanel  TOK — Ti30eKTepiHAe  oJapAblH

KepceTKimTepi OJIIIIEHT€H mamanapbH THIMII MOHIHE
MPOTIOPITUOHAIIBI.

deppoaHAMUKAIBIK ~ JOMOMETPIIK  MEXaHU3MICD OpPEKET €Ty
TIPUHITATIL MCH KOJIIaHBLTY cajacsl OOMBIHIITA

INIEKTPOAMHAMUKAIIBIKTApFa YKcac 00N Ibl.
DJeKTp JUHAMUKAIBIK JKoHE (eppoJrHaMUKAIBIK BaTTMETPIIEP.
TypakTel KoHE alHBIMAIBI TOKTAPABIH Ti30CKTEpIHIETI KyaTTHl OJIIIey
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byn  ymiH  acmanThlH =~ KBUDKBIMAHTHIH
Ja KaTyIIKachlH Ti30€KKe 01 OOWBIHINA 3HEPTHUS

N KaObULIaFbIlI TOTHI oTeiTiHei I, (13.18-cyper)

7 C_J__ R 5 KOCaibl, all KBULKbIMAJIbI KaTYIIKaHbl PETIMCH
‘L!'] x yCTeMe pe3ucTopMeH R, KoHE 3Heprus KesiHe
napauienb Kocaabl. Ocbuiaiiiia, acmanThiH

I_H.. \PW
L/

13.18-cyper napajuiesb Ti30eriHiH TOK KyIIi
DNEeKTPOANHAMHUKAIIBIK
BaTTMETPIH KaTyIIKaJapblH ]
Kanray cysndacsl Toxipubene |n = )
3IEKTP JMHAMUKAIIBIK )KOHE R ot R 5
(beppoAnHAMHUKAIIBIK

BaTTMETPJIEp KeH
KOJIJIaHbICKa He GOJIIBI.

MyH1a 51, — acmanThIH Napajuieib Ti30eTiHiH Keaeprici.
CoHJla acnanThIH KBUDKBIMAaJIB! O6JITiHIH OBIPH ayBICTHIPY OYPBIIIEI
Ti30€KKe TYPaKTHl TOKTHI KOCKaHAa

a, = LU dMH'”. (13.40)
Y W(R, +R,) da
Erep acmanTsiH ce3iMTabIFBIH OenTinece
1 dM,, ,
S, = AL
P W(R,+R,) da
OHZIa
Oy = SpInU = SpP, (13_41)

SIFHHU OHBIH KOPCETKIIMTEP1 Ti30eK KyaTThUTBIFbIHA MTPOMOPIIUOHAIIBI.

AcnanTblH >XKbUDKBIMAJIBI OOJIIriH aifHbIMaJbl TOK Tiz0erinae (13.40)
(dopmynansl xoHe 13.16-CcypeTTi eckepe OTBIPHINT OPBIH aybICTHIPY/IbI
MbIHA (hopMyJia OOMBIHIIIA ecenTeyre 0oa bl

1 dM
a,=————1 ,Ucos(p-¢, ) —=LL, 13.42

MyHJIa Z, — aCTaNThIH Mapajuieb Ti30eriHiH TONBIK Keaeprici. by
JKarqaiaa acnanThly Ce3iMTalAbIFbI

s _ 1 dM,, ,
"TW(Z,+R,) da

an OHBIH KOpCeTKIImTepi Ti30EeKTIH OeNCeHIl KyaTThLIbIFbIHA
MPOTIOPITUOHAIJIBL.

ay = Spl,U cos ¢ = SpP, (13.43)
ce6e6i ¢—0 cos(p - ¢y) — cos(Q-py) — COSP, IAPTHIH OPBIHIAY YIIIH
ycreme pesuctopan! (13.18-cypeT) KOHIeHCAaTOPMEH IITYHTHPIICY KaXKeT.
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BartMmeTpaiH peTTik HeMece mapauielb Ti30eriHaeri TOK OaFbITEIHBIH
e3repyl acIanThlH KOPCETKIUIHIH OpbIH aybiCy OaFbITBIH Colikec
©3repTyli TYABIPATBIHABIKTAH Kipic KOHTaKTuIepai (acmanTblH OeTki
MaHeNiHAe) IKyIib3lamMer  Oenrimedini. MyHxail — KoHTakTinepi
reHepaTopyblK Jen ataiasl. Onapabl BaTTMETPAl SHEPrus Ke3iHe
KOCKaH/1a KOCaJIbl.

OHepkocin Ken TUama3oHIBIK BaTTMETpiepAl mbiFapagsl On yurix
KBUDKBIMAHTBIH KaTyHIKaHbl pETIMEH HeMece Mapajliellb jKaJlfaHFaH
OipHelle CeKUMsAAaH OpBIHAAWABI, ajl YCTeME PE3UCTOpP  KEepHEYAiH
OpTYpJi TOMeHJEYiH ay YIIiH KOPBITBIHABUIAPE Oap peTiMeH
JKaJIFaHFaH PE3UCTOpap KaTapbhlH YCHIHAABL. BaTTMmeTpiH perTTik koHe
nmapajuie’b Ti30eKTepiH CeKnusylay achmanThlH OeTKi MaHeNiHZe
KapamaiblM — aybICTBIPY apKbUIBI Oy JHama3oHbIH TaHJIayFa
MYMKIiHZIK Oepeti.

BartmeTpep TOK  KymIiHIH, KEpHEYIIH JKOHE  KYyaTTBUIBIK
KOX(PGUIMEHTTIHIH HAKTBUIBI MOHJAEPIHAE acHanThlH  KOPCEeTKIIi
MaKCHUMAJJIBIK OYpBIIIKA OPBIH ayBICTHIPATHIHIANW TYpHE TpalycTallajibl.
OIIeHeTIH aMaHbIH MOHIH acran KepCeTKeH MOH OOHBIHINA ecenTey
YIIiH OeJyNepliH eceNTelreH CaHbIH IIKalaHblH OemiHy KyHbiHa C
KoOEHUTy KaXkeT, OHBI aJIbIH-aJIa MbIHA (hopMyIia OOMBIHIIIA eCenTeN .

C = UI/N.

depponuHaAMUKaIBIK BaTTMETpJIep Ti30eKKe
ANEKTPOAMHAMUKAJIBIKKA YKCAC KOCBUIQABI. JJIEKTPOANHAMHKAJIBIKIICH
canbICTbIpFanaa (eppoAMHAMUKANIBIK aCIaNTa YIKEH MAarHUTTIK aFblH
Ty31JIe/li, OJI CBIPTKbI MArHUTTIK OPICTEPACH JKAKChl KOPFayFa dcep eTel.
Oran Koca (epposMHaMUKaIIBIK BaTTMETpIIEp Oipiiama cesiMTall KoHe
enmeyim Ti30EKTeH a3 KyaTTBUIBIKTBI TyThiHambl. OraH Koca
(heppoarHaAMHUKAIIBIK BaTTMETPAiH MEXaHU3MiHJe KYpeTiH
THCTEPE3UCTIK KYObUIBICTap (ocipece acmanThl TYpaKThl TOK Tiz0eriHe
KOCKaH Ke3Jie) OHBIH METPOJIOTHSUIBIK — KacueTTepiH  Oipmama
Hamapiaraapl. COHIBIKTAaH Ja 3amMaHayd  (eppoaMHAMHKAIIBIK
BaTT™METpIIep 1,5 skoHe 2,5 MoMIiK caHaTTapbIHAA HIBIFAPbIIAIbL.

Yur ¢azaneik TizOekTepie OelceHAl KyaTThUIBIKTHI OJIley YIIiH
OHEpKACIll €Ki AMeMeHTTI (Yl ChIMJIBI Ti30EKTep YIIiH) XOHE YII
AJNIEMEHTTI (TOPT CHIMABI TI30EKTEp YIIiH) AJIEKTPOJANHAMUKAIIBIK JKOHE
(deppoarHaAMHKaNIBIK BaTTMETpiiep WIbiFapansl. Omap coWKeciHIIE exi
Hemece yuI Oip ¢a3aybl 3J€MEHTTEPACH TYPaabl, ONapAbIH KbUDKBIMAIIBI
KaTylIKajapbl JKaJlmbl ocbTe OekiTinmreH. MyHpaall —acmanTapablH
allHAJABIPFBIII MOMEHTI JKEKeJlereH DSJEMEHTTEpIiH alHaIIbIPYIIbI
MOMEHTTEPiHIH aJlreOpalsiblK COMAachblHA TEH, aJl OHBIH KOpCeTKiITepi
Oapiplk  ym  ¢asanel  OKyHeHIH ~— OeliceHAI  KyaTThUIBIFBIHA
HPOIIOPIUOHAIIIBL.
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13.7. DJ1eKTp CTAaTHKAJBIK acanTap

DIIeKTPOCTATUKAIIBIK aCIANTapbIH SPEKET STy HPHHLMII €Ki HeMece
OipHerle SIEKTPIIK 3apsATalfaH OTKIIIUTEPIIH €3apa dPeKETTECTIriHe
HETI3/ICITCH. Mymnnaii  acnanrapbiy KOHCTPYKTUBTIK MEXaHH3MJepi
@3repMelli  CHIMBIMIBUIBIKTAPEl 0ap oye KOHJACHCATOPBIH KOpCETe/i.
DONeKTpOoATapAbIH e3repMeni OenceHil aydaHbl Oap >KOHE JIIEKTPOATAp
apachIHIaFrbl ©3repMelli KaIlBIKTHIFRI Oap acmanTap KEHIHEH TapaFa.
ONEeKTPOCTATHKANBIK —aclanTapIblH KYPBUILIMBIHBIH cyiibacer 13.19-
CypeTTe KOpCETINIreH. ACManThlH JKbUDKBIMAUTBIH Oemiri - Oy exi
ANIEKTPOA 1, ONapIbIH apachlHa XKBUDKBIMAIBI AJIEKTPOJ 2 OpHAIACKaH.
Tecenren enmeHeTiH KepHEYIIH oCepiMEH AIIEKTPIIK Opic KypbUIafbl,
OHBIH KYII >KBUDKBIMATBI 3JICKTPOATHIH OPBIH aybIChl MEH OHBIMEH
MEXaHHUKAJIBIK OaiJIaHBICTBI KOPCETKIIITIH 3 OPbIH aybICHIH TYABIPAJIBL.
MexaHu3mieri Kapchl OpeKeT eTeTiH MOMEHT Tachalbl HeMece
CIMpanblbl cepinmesncpMeH 4 kacanazubl. ThIHBILTAHY - dyelik Hemece
MArHUTTI MHAYKIWSIBIK. JKBUDKBIMAI ICKTPOATHIH OpBIH aYBICTBIPY
C-)JICKTleK OpICTIH HEPrusiChl €H YIKeHI Ooiiranfa JeiiH xypexdi. by
peTTe alHANABIPFBIII MOMEHT acHanThl TYPAaKThl TOK Ti30€riHe KOCKaH
Ke3Jle KbUDKBIMAIBI SIIEKTPOJTHIH OPBIH ayBICTBIPY OYPBINIbI OOMBIHINA
ANIEKTPIIK OPICTIH TYBIHIbI SHEPTHACH PETIHAC aHBIKTAIA/IbI:

2
dw q ¢ Uz U?dc
M, = 2 = =, (13.44)
7 da d 2 da
myHza C - mkananbery OeliHy 6arachl.
A
3
T
2
a 6

13.19-Cyper. DneKTpoCTaTHKAJIBIK aciarn KYPbUIFbICHIHBIH CYJI0AaCHI:

a -3JICKTpOATapAblH e3repMeJ1i ayJiaHbl 6ap; 0 - DJIEKTpOATAp apachblHAarbl e3repMeni
KamwiKTeiFs! 6ap; 1, 2 - aiexkmpoomap; 3 - nyckaywip; 4 - cepinne
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AcnanTsl aifHpIMaNBI (CHHYCOHMJIANBIK) TOK Ti30eriHe KOCKaH Ke3Je

KepHeyMeH U = U, sinrat >KpUDKbIMaNbl OONIKTIH OPBIH aybITCHIPY
Mep3iM IMIiHIET] opTama MOMEHTTIH 9CepiMeH XKypei
1dC 1] 1,,,dC

= |uidt=2U%—. (13.45)
2da T 2 da

AcnanTelH SbUDKBIMANBI  OOJNIriHiH OEKITUINeH OpBIH ayBICTBIPY
OYpbILIBl AHANIBIPFBILI JKOHE KAapChl OpPEKEeT eTeTiH MOMEHTTEp TeH
Oonranzna Gonanpl, aFHU My, = M,,. 6onranaa Ochl xaraaiinan (13.2)
(bopMyIaHBI ecKepe OTHIPBII aTaMbl3

a,=— L OICU2 (13.46)
2W da

(13.46) dhopmyiia acnaThlH >KbUIKBIMAJIBI OOJIITIHIH OPBIH AyBICTBIPY
OYpBIIIBI KOWBUIFAH KEPHEYIIH KOJAAHBICTaFbl MOHIHIH IIapIIbICHIHA
MPOTIOPITUOHAIIBI €KSHIITTH KOPCETEe i, CONKECIHIIE acIanThIH IKaIachl
Oipkenki (TepTOYPHINTHI) eMec. JKBUDKBIMAWTBIH JKOHE IKBUDKBIMAJIBI
anekTpoATap (GOpMachlH TaHJAy, COHBIMEH Karap oJaplbl e3apa
OpHaJacTeIPy apKbUIbl Auana3oHHelH 15-ren 100 %-ra gediHri
IIeKTEepiH/e MIKATaHbI OipKeNKi OeIiriH amaibl.

AcnanTelH KbUDKBIMAIIBI 06JIIr TeK 3aps/AThIH 9CepiMEH FaHa OPbIH
AybICTBIPATHIH/BIFBIHA OAMIaHBICTBI, DIEKTPOCTATHKAIBIK MEXaHU3M
HETi31H/e TYPAKThI )KOHE alfHBIMAIIbI TOKTAPBIH BOJIETMETPIICPIH KYPYFa
00J1aJ1bl, OJ1 OCBI aCHANTAP/IbIH alpBIKIIA EPEKIIEIIrT 0OJIbIT TaObLIaIbI.
ONEKTPOCTATUKAIBIK  aclanTapiblH  MEXaHU3MIHAEC  TYBIHIAAWTHIH
AlHAJJBIPFBIII ~ MOMEHT a3  OONIFaHJBIKTaH, ©Hepacim  eJIIey
JMara3oHbIHBIH ~Oactankel MoHI 10 B skofapel  BOJBTMETpJIEPIi
IIBIFApaIbl.

DNEeKTPOCTATUKANBIK aclanTap/AblH apTHIKIIBUIBIKTAPBIHA OJIap/IbI
TYpaKTBl JKOHE aiHBIMAlBI TOK Ti30€KTepiHEe >KYMBIC ICTEYy YIIiH
KapaMIbUIBIFBIH, KYyaTTBUIBIKTBI ©3IH/JIK a3 TYTHIHYBIH JKaTKbI3yFa
0onanel (TYpaKThl TOK Ti36eKTepiHI[e HOIIe TeH). DJIEKTPOCTAaTHKAIIBIK
acranThlH KYMBICBIHA KEPHEY JKHUIITIHIH ©3repyi, OIIICHETIH KepHey
KUCBIFBIHBIH (POPMACHI )KOHE CHIPTKBI MarHUTTIK OPICTEp dCep eTIHEHL.

DNEKTPOCTATUKAIIBIK acranTtapIbH KEeMIITUTIKTepi: TOMEH
Ce3IMTaIBIK MEH MJQJIK, OIpKEIKI eMeC IIKaya, ChIPTKbI 3JIEKTPJIIK
epicTepliH acepi MEH bUIFAJl 9CEPiHEe YIIBIPAFbIIITHIK.

DJIEKTPOCTATUKAJIBIK BOJILTMETPIICPAIH OJIIIey AMANa30HbIH KCHEUTY
YIIiH TYPaKTBl TOK Ti30EKTepiHIe KepHey Oenrimrepi Hemece ycTeMme
pe3ucTopiiap KOJAAHBUIAZABI, ajl alHBIMAJIbl TOK TI30CKTEepiHAE -
KEpHEYIiH KOHJICHCATOPJIBIK Oenrimrepi HEeMece ycTeme
KOHJICHCATOPJIap KOJNAAHBUIA bl DIEKTPOHIBIK KYIIEHTKIIITEPMEH Oipre
ANIEKTPOCTATUKANBIK ~ acmamnTapAbl  KOCY  aWHBIMallbl  TOKTHIH
MWLTHaMIEpMETpiiepi MEH MIJUTUBOJIBTMETICPIH KYpyFa MYMKIHIIK
Oeperi.
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13.8. UHAYKIUAJIBIK acanTap

Kanmer  epexenep WHAYKIMANBIK —acmanTapiblH JKYMBIC iCTEy
MPUHIIMII €Ki HEMECe OJIaH J1a Kem alHbIMajbl MarHUTTI aFbIHIAPIIbIH
MEXaHM3MHIH KO3FaJbICTarkl OOJIriHAEr OJIAPMEH WHAYKIUsIaHFaH
TOKTapMEH ©3apa opeKeTTeCyiHe HeTi3IeNTeH.

Kypeurreiaeiy mexanmsmi (13.20, a-cypeT) eki IKbUDKBIMAWTBHIH
MarauTTikK ceiMaapaan I (1 xkarymkacer 6ap ymr crepskeri) xoHe 3 (exi
peTiMeH OaiIaHBICKAH KaTyIKanap O0ap II mimiHgi), ocbKe 2 KaTThI
OeKITINreH KBIKBIMAITBI ATFOMIHAN AUCKiNEH 4 Typabl.

AcranTelH aiHBIMaJIBI TOK Ti30eriHe KOCKaH Ke3nxe, I; xoHe 1)
KaTylIKaJapbIHIAFel TOKTap THICTI TOKTapMeH (a3a OoWbIHIIA CoHKec
keneTiH @1 xone ®2 aifHbIMAbl MarHUTTIK aFbIHIAPBIH KO3IBIPAIIbI
(13.20, 6 cyper).

MarHuTTiK aFrbIHAAp AUCKTEPAl KUBII OTin, oHAa aiHbiMaibsl DKK Eq
xkoHe F, WMHOyuupiehmi, oJap e3[epiHiH afFbIHAapblHaH  11/2
OypelTapsinaa aprra Kaigansl. DKK oacepiMeH TUKCTE €Ki OpaMIbIK TOK
4 u Lp, xeTkizineni, omap ¢a3za 6oiipiama cotikec KK yitneceni, cebebi
TUCK OeJICeH Il KeAePTiHi KopceTesi.

Tox xoHTYyphIH I;; arpiHMeH Tapty @, KOHE TOK KOHTYPBIH 1,
arpiHMeH urepy @©; HOTmKeciHIe eKi Kapama Kapchl OaFbITTalraH
MOMEHT TYBIHJIAHIbl, OJIap JKbUIKBIMAJIBI AJIIOMHUI JIUCK 9CE €TEIi.

13.20-Cyper.
MHayKIUsanbIK achanThlH KYPhUIBIMBIHBIH CYJI0ACHI (2) MEH BEKTOPIIBIK

1- )KI:IJ'DKBIMEII/ITBIH Yy CTCp)KeH,Z[l Marur 9TK13F1HI 2- OChb, 3-
KBIDKBIMANTEIH 11 T9p13I[GC MAarHHUTT1 6TK13F1HI 4 - KBUHKBIMAJIBL
AJTFOMHMHUN JHCK; 5- TYPAKTbl MarauT
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OmnapasiH OarbITTAaphbl COJ JKaK KOJI epeskeci OOMBIHIIA aHBIKTANAbI, al
JIe3/1iK MOHJEpl - TOK MEeH aFbIHHBIH ©3apa dpeKeTTecyl Kesinae Oemrimi
KaTblHAC OOMBIHILIA!

my = K1 @1ly2; Mi2 = Ko Dilyy,

myHza K sxone Ky — IpormopIroHanabuIsK Ko3dGuitmenTTepi.
Erep aifHpIMajIbl MArHUTTIK aFbIHAp MbIHA 3aH OOMBIHIIA ©3repce:

@D, = @, sinwt; Oy = D,,; Sin (wt - ),

an BeKTopislK awarpammanan (13.20, 6-cyperti Kapanpizgap) I, xxoHe
®,, BEKTOpJIApbl apachblHla, COHbIMEH Katap I, skoHe d; BekTOpnaps
apacbiaa ¢a3aiblK KBUDKYIBI €CKepPe OTHIPHII:

11 = Ly Sin(wt=y1); ixe = LnSin(wt-),), oHmIa MOMEHTTEPIIH
opTaiira MoHIepiH MbIHa hopMynanap OOUBIHIIIA ecenTeyre OO0Ia Ib:

T T
M, = % m, dt = Tl klcpmllmazjsin atsin(aot — y,)dt =k @,1,, cosy,;
0

0

T T
M, = Tij.mtzdt :%kZszlmolISina)tSin(Wt = 7,)dt=k,®,1,, cOSy,;
7 T oon
¥, = > +y, ¥, = 5 — ¥/, GonFan/IbIKTaH

AUCKTEC 2CCP €TETIH HQTI/I)KQJ‘Ieymi MOMCHT
k ~ k ~
M, =-M +M,=-k®l,,co E+1// +k, 2,1, co E_W =

=k@ |, siny +k,@,1 ,siny = (kD1 , +K,D,1 ,)siny.

Erep nmuckiepmeri MarHuTTIK aFbIHIApPMEH KETKI3ILJICTIH TOKTap
arpIHIapMEH COHKeC KeeTiH KaThIHACTapMeH OalIaHbICTHI Ooica:

L1 = Ksfdy; lo = Kaf Dy,

myHJa k3 xonHe k, — mononnoHan sk KodppuimeHTrepi; / — MarHuTTIK
aFpIHIAPABIH  ©3repyl KHINIri (KOPeKTiK JKeNiHIH JKUUIri), oHza
HOTHXKeJeYIIi MOMEHTT YLIiH 6pHEK MBbIHA TYpre ue
MBp = (k1k4f¢)1q)2 + Koksf DD, )Sin\|l,
Hemece
M,, = Kf®1@D; siny, (13.47)
myHIa K = kiky + Koka.
(13.47-) Tenmeyni Tanmay aifHaIIBIPYIIEI MOMEHT

2 arpIHIAPBIHBIH apachinaa (asanapabl KbUDKBITY OYpBILIEI KE3iHIE
JKETCTIHIITTH KOPCETE/I1. 25



Texeriln MOMEHTTI KOCY MEH MEXaHM3MJEri IHUCKiHIH OipKeiki
aifHayBlH KaMmTamachl3 eTy YIiH TypakTtel marHut (13.20, a-cyperri
Kap.) KapacTeIpblUIFaH. TypaKThl MarHUTIICH yKacajlaThlH epic aliHaIaThIH
muckne DKK Ty3eni, COHBIH HOTHKECIHE OpaMIIbl TOK Taiga 6oa sl

|B=k1(DH(,0,
MyHIa K; — TpomopririoHaabaAbIBIK Ko3hduipenti ; @, —TypaKThl
MarHWTTiH MarHWTTIK aFbIHBI; ® — JUCKIHIH alHAITYyBIHBIH OYPBIIITHIK
JKBLLIAMIBIFEL.
Tokteiy |, areiiMen @, e3apa opeKeTTECTIrT MOMEHTIIEH TUCKIHIH
TexeNnyin Tyasipannst M, = KoDyl,.
TypreHyneH KeiiH MbIHAHBI aJlaMbI3

M, = kik,®%, o = k,®%, o, (13.48)
myHaa K, = Kikp.

Ochbnaiiina, TEXerilnl MOMEHT JHUCKIHIH alHaTyBIHBIH OYPBIIITHIK
KBUIJAMIBIFBIHA TiKEJIEeH MPONopUuHAIABI 00a bl

WHayKuMsaplK  acanTapAblH  HETi3Tl  apTHIKIIBUIBIKTAPBL:  YIIKEH
AfHaJJIBIPFBIII MOMEHT, CBIPTKbI MarHUTTIK ©pIiCTEpIiH aici3 ocepiiepi
MEH YJIKEH KaiiTa XYKTey KaoOuieTi. OFaH Koca, MHIYKIMSUIBIK acrantap
TEK aliHpIMaJIBI TOK VIIiH FaHa >KapaMJbl, >KOapbl eMec NJNIIKKE He,
O3IH/IK YJIKeH KyaTThl TYTHIHAIBl JKOHE OJIAPABIH KOpCeTKilTepiHe
KOpIIIaFaH OpPTaHBIH TEeMIIepaTypachl MEH TOK JKHUIITiHIH e3repyi acep
ereni.

DJIeKTP 3HeprusicbIHbIN Oip ¢a3anbik ecenreyimi. byn ecenrerim
aifHaITy OCi POJNIMKTI THWIITETi €CeNTerill MeXaHW3MMeH OalIaHBICTHI
WHAYKIWASIIBIK, MexaHu3MIi kepcereni. Erep 1-mi karymkanst (13.20, a-
CYpeTTi KapaHbI3) KyaT Ke3iHe Mapajienb Kocca, al  Karymka 3
KaOBUIJAFBIIINEH KaTap KOcCa, OHJa OChl KaTyIIKalapMEH jKacajfaH
MarHMTTIK aFbIHIap TPOIOPLIUOHAIIBI 00JIA b

u U
@, =k ), =k =L =k —1- =k
1 171 lZ1 12721:'_1 U

U,
f )

@, =k, fl,.

MarnuTTik arsiHAapAbIH MoHAepiH (13.47) dopMynara KOsl OTBIPHIIL,
TYpaKThUIAP]IBI OIPIKTIPreHHEH KeHiH ajaMbi3

M, = Kg,Usl, siny,

MyH71a Ky, — HPONOPLIHOHANIBIIBIK KO3PUImenTi, Ky, = Kyki.

Erep acmanteiH KarymkamapbiH 13,20-cypeTke coiikec Tiz0ekke
KOcCca, OHJIa aifHAJIBIPFBIII MOMEHT Ti30€KTiH OEJICeH[i KyaTThUIbIFbIHA
MIPOTIOPITUOHAII BT OOJIAIBI:

My, =K P.
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Ti30ekTiH OenceHIi KyaTThUIBIFBI ©3T€PMEreH Ke3Je MBp = M,.
COH,I[I:IKTaH Ky P = ko, Hemece K, = klda/dt Erep Oyn TeH,E[lKTl kBdet =
kda TypiHze Koiica, OHIa MHTErPJCYACH KeiiH {y-eH ty-re aeifinri yaKbIT
apasbIFbIHIA ATaMbI3

Pt=W =CN, (13.49)

myHza C — acmanTslH TypakThichl, C = 27K,/Ky,; N — t yaksIT imingeri
acraIl AUCKICIHIH alfHaJIbIM CaHbl

CoiikeciHrie, Ti30€KTeTi MBIFBIHIAIFAH SHeprus W acmman JUCKICiHIH
aiiHaJBIMIAp CaHBIHA POTOPIHOHAIIIBI.

(13.49)-0popmynanaret  C  mpOMOPHMOHANABUIBIK KO3 duUIMeHTI
€CenTeyilTiH HaKThl TYPAKTHICHIH KOpCceTeai

C, = WIN, (13.50)

O TOMEHJAETiAeW aHBIKTANaThIH aTayldbl TYPAaKTBIAFaH MbIHAIAM
epeKIIeIeHe i

s = UK,

myHna K — ecenreyimrin OepinicTik Maipl (IIBIFBIHAATFAH YHEPTUSHBIH
OipmiriHe acmanm KepCeTKIMITEepiHiH e3repyiHe CoHKec KeNeTiH HCK
aifHaJIBIMIAPBIHBIH CaHbI).

Haxkter C, w™en araynsr C, TYPAaKTbUIAP  apachIHaFbl
aflBIPMaIIBUTBIKTEL ~ €CENTeYIINTiH  KaTeNiri  aHBIKTaWJbl,  OHBIH
CaJBICTRIPMAJIbl MOHIH MMaibI30eH MbIHA (opMyiIa OOMBIHINA ecenTei i

5. =% =Cuqgg (13.51)

cy
H

Byt karesik acmarn MexaHU3MJIEeT] YHKEIICIICH Heri3e/reH.
Ocipece on a3 KyKTeMenep/e Gaceim  Gomanst  (13.21-cyper).
ECGHTGFIIHTeleeFI YHKeNiCTeH KATeJIKTeP/Al a3alTy YIINiH MarHUTTIK
aFbIH/IBI eKi KypaylIbIHbIH [apajuielb KaTyllKanapbiHa Oeiy ecebiHeH
OTeMJIIK MOMEHTTI KYpy KapacThIpbuFaH (KYpbUIBIMIAPIBIH Keloip
KYPBUIBIM/IaPBIHIA KOMIICHCAIIUSIIBIK MOMEHT MAarHHWT aFbIHBl €CeOiHCeH
JKacanaipl, OJ Tapajuielb KAaTyIIKaHBIH OUTri TIONIOCIHIH acThIHIA
OpHAIaCKaH KbICKA TYHBIKTAIFAH OPaMMEH KO3bIPbUIATHIH MArHHUTTIK

arbIH eceOiHEeH Kyphliabl). %

KoMrmeHcanusuibik MOMEHT \ ~
YHKEICTi oTey YIIH KaXeTTi MOHHEH 0 7% #
acKaH Ke3Jie aclamnThlH JUCKI Ti30eKTe
TOK JKOK OOJFaH Ke3ze ainmaHanmbl. byn -2 N\
e31iKk Oepy Jem aramaTbhlH KYOBUIBIC _ 5‘0 “"0 150
KaTe perTey, OKemijeri KepHeymiH %
apTybl 13.21-Cyper. UHAyKUMsIBIK

eceTeyuLITlH CaJIBICTBIPMAJTBI
KaTEeJITHIH MBICAIIBIK KUCHIFBI
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(ataynplgaH apThIK), MEXaHUKAIBIK 9CEp €Ty JKOHE T.C.C. CallapblHaH
napajjieNb KaTylmikaja TeK KepHEy ocepiMeH FaHa TYbIHOAybl
MYMKiH.EcenTerimTia e311ik OarbIThIH IJIACTHHA KOMETIMEH JKOSIJIbI, OJ
napajuieib KaTyIIKaHbIH OUTITiHAE OHE achal OCIHIH 1JIMeK CBHIMBIHZA
Oekitimeni.IlmacTuHa MeH 1UITeK apachlHAAFbl KAIIBIKTHIKTBI PETTEH
OTBIPHII, OJAPABIH aPAChIHAABI TAPTHUIBIC KYIIIH AUCK TOKTaraHFa JeHiH
e3repteni. [lmacTiHa MeH inreKk apachIHIAFBI ©3apa 9peKeTTey KyIIi acia
CEe3IMTANIBIKTHIH IIEKTI IIETiHe JXETEeTIHAeH TypJe TaHAalFaH OOIYBI
tric. EcenrerimriH ce3iMTanAblK IMeTiH TOKTBIH aTayibl KyIIiHE
naipI30eH HopMaIaHaThIH TOKTBIH €H a3 MOHIH aTaiifibl, erep KyaTThUIbIK
KepHeyi, KHLNri >xoHe Kod(pUUHMEHTI HAKTBUIBI MOHTe ue OoJca,
JUCKIHIH Y3IIKCi3 aifHaIyBI )KYpeai.

CO-1449 Tumingeri KuioBaTT-caraTTablH Oip ¢aszalblk ecenrTeyimi
Oipmiama keH TapanraH. On 50 memece 60 I'n xkwmimikTeri Ti30exTepae
OeJiceH 1l SHEPTUSHbBI CaHay YIIH TaraibiHnanrad. 2,5; 5,0; 10,0 xone20
A arayner TokTap men 110, 120, 127, 220, 230, 240 >xoume 250 B
KEpHEeyJleTi acmanrtap LIbIFapbulafbl. AcHantapAblH AIIIK caHATTaphl

1

DJIeKTP IHePrusichIHbIH YII (a3anbIK ecenteyiuri. by ecenreyim
€Ki 3NIeMeHTTi (YIII CHIMIBI Ti30€KTep YIiH) HeMece VI 3JIEMEHTTI (TOpT
CBIMIBI Ti30CKTCp YIUIH) MHAYKUHSUIBIK acranTsl kepcerenl. Mymnaii
acIanThIH JKbUDKBIMAIIBI OOJIir KAkl 0ChTe OCKITUIreH eKi HeMece YII
JUCKJIEp TYpiHIe OpbiHAaNFaH. JKbUDKbIMAIbl O6JIKKE acep €TeTiH
alfHAJIIBIPFBIII MOMEHT opOip 3JIEMEHTIEH >KacajlaThlH MOMEHTTEPiH
anreOpajbIK KHUBIHTHIFBIHA TeH. bip muckici 6ap eki 3JIeMeHTTi acnanrap
MEH €Ki JUcKiepi Oap yml 3JeMEHTTI acmlnTap MarHWTTIK JKyHelepaiH
e3apa dCePiH KO KUBbIH OOJIFaHIBIKTaH KOJIAaHBUIMANIbI.

TaraiipiHnanybiHa OalIaHBICTBI  ©HEPKACINITE OpPTYPJi  THUHTETi
MHIYKIUSIIBIK €CeNTeyiTep Al mblFapaasl: OeJICeHAl PHEPrusHbl - Oip
¢dazaner CO (Oip dazansl ecenterim), ym ¢azansl CA3 (ym cbIMIbI
Tiz0exTep yuiH) >koHe CA4 (TepT chbIMIbI Ti30€KTep YIUiH); PEaKTUBTI
sHeprus ymiH - CP3 (ym ceimMapl Tiz0ekrep yurin) xone CP4 (Tept
CBIMJIBI Ti30CKTEp YILIH), COHBIMCH KaTap apHaiibl TaFaiblIajibIMaFbl
ecenrerimrep. bip q)asanHK Ti30eKTepre apHaJFaH PEakTHBTIK SHEPIrHs
€CelnTerimTepi NbFapbUTManIbl.

Bakbliay cypakTrapsl

1. ©nmey Tiz0eri, enieyill MEXaHW3M, €CENTeTill KYPbUIFhl JICTCH
He?

2. ¥Kcac acnanTtapIblH KaHmal >Kajlmbl TYHIHIEPI MEH OelmeKTepi
6ap?

3. ¥Kcac acmanTapaa Kapchl opeKeT e€TeTiH MOMEHTTEpAl KYpYHAbIH
KaHjai Tocinmepi 6ap?

4. MarauTTl JMEKTPIIK acmanTapAblH OpeKeT €Ty NPHHLHUII MeH
MEXaHW3M CYJIOAchl KaHman?
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5. JloromeTpiik acranTapIbIH )KYMBICHIHBIH €peKLIeNiri Heae?

6. MarHuTTi 3JEKTPIIK ralbBaHOMETpJEpP HEHIH eceOiHeH >KOFaphl
cesiMTanabikKa ne? Onapaa KaHaai KyMbIC peKUMi 00TTybl MYMKiH?

7. Ty3eTkim eniey acnanTapbiH KOCY/IBIH KaHal cyiioanapel 0ap?

8. KoHTakTiyli JKoHE KOHTAKTICi3 TypJICHAIprimTepi Oap KaHman
JKBUTYJIBIK OJIIICYIll achanTtapsl )XyMbIc icTeiai? Tepmobartapes kangai
cyJ10a OOMBIHINIA KOCHUTAIIBI?

9. DNeKTPOMarHUTTIK acmanTapAblH XYMBIC iCTey MPUHIHIEP] MEH
MEXaHU3M cy10achl KaHnai?

10. AcTaTuKabIK AIEKTPOMAarHUTTIK acrmanTapabIH
apTHIKIIBUTBIKTAPEl MEH KYPBUTLIMBIHBIH epeKInesiri Heme?

11. DnexTpoAMHAMUKAJBIK AaCMalThIH JKYMBIC 1CT€y MPHHIUIIHIH
CYJIOACKHIH JKOHE BEKTOPIIBIK THATPAMMACHIH TYCIHIIPIHI3.

12. DnexTpoArHAMHKAJBIK JIOTOMETP Kaslail KYpPBUIFAH >KOHE OHBIH
BEKTOPJIBIK JUAarpaMMAaChIHbIH epeKIIeTiKTepl Heae?

13. KypbUTbIMHBIH €peKIIeNiKTepi Hele kKoHe (eppoIuHaAMHUKAIIBIK
acranTapAbIH KYMBIC iCTey IPUHIMOTEP] KaHgai?

14. DnexTposMHAMUKATIBIK ~ BATTMETPIEPAE — KaTyllKanap — Kasai
KochuIaabl? OnapasH )KYMBIC iCTey PUHITHITL Hez[e‘7

15. DneKTPOCTaTUKAIIBIK ~ AcTanTap MEXaHU3MIHIH Cyln0ackl MeH
OpEeKeT €Ty NPUHLMITIH TYCIHIIPIHI3.

16. MaayKuusiblK  acmanTtap KaHAald NPUHIMITE XYMBIC 1CTEHIl
XoHe KypbutFaH? WHIYKUUSIIBIK acHanThlH BEKTOPJBIK JHarpaMMachiH
TYCIHAIPIHI3.

17. 3nextp sHeprus eCGHTeyIHIIHIH KYMBIC iCTEY NPUHIHMIIL KaH/aii?
byn acmanTapma TipekTepre YHKeNyIiH KaTeliKTepl KaHmail Typae
erernemni?



14 BOJIIM

CAH/BIK KOHE 3JIEKTPOH/BIK OJIIIEI'TIITEP
ACIHIAIITAP MEH TYPJEHAIPTTIUTEP

14.1. CanpabIk acnanTaplbIH KiKTeayi

Canowvig emuey acnan den (COA) xopcemxiwmepi canowvix mypoe
Kepcemineen — onuleywli — aknapammuly — OUCKpemmi — CUSHANOAPLIH
agmomammul 601N WBIEAPAMBIH OUeY KYPALoapvl amaniaobl.

Onmieymsl  MIaManapblHBIH — TypJepiHe OalIaHBICTBl  ©JIIETIN
Kypaiaap OeiHei:

* TYPaKTBl  OHE  KYOBUIManbl  TOKTapAbIH  (KEpHEYIEp[IiH)
BOJIETMEPIIEPI MEH aMIepMeTpIepi;

* TYpakTbl JKOHE KYOBUIManbl TOKTApABIH OMMETpPJEpi MEH
KeTipiepi;

* KOMOMHWpJICHTeH acmanTap;

* JKUUTIKTI, yaKbIT apa-KalIbIKTBIFBIH JKOHE (a3aJIbIK JKBUDKYIBI
OIIIETIIITED;

* Op TYpJIi BIEMEHTTEpP/Ii JKoHE T.0. OHJIIPY YaKbITBIH aHBIKTAY YIIiH
apHasFaH MaMaHaaHabIpeUIFaH COA.

COA apKpuIbl OJIICHETIH IamManap/plH JHana3oHbl KapamaibiMaa
TBHIM KEH OoJiajibl JKOHE Killli JUana30H KaTapblHAa yaThbLaajbl. Oiey
OapbIChIHIA KEPeKTI Killi Juana3oHIsl TaHAay KOJIMEH HeMece
ABTOMATTBI TYpAe kyprizuiexi. TawmajaraH Kiln Jguarna3oHa eJey
OpKalllaH aBTOMATTHI TYPJIC JKY3€Te aChIPBLIA/IBL.

COA Heri3ri xikTey Oenriiepi peTinae HaKTBUIBIK OHE Te3 9Cep €Ty
CHSIKTBI MaHBI3[bI CHIIATTaAMAIAp/ibl AHBIKTAUTEIH OJIIICHETIH IIAMaHbIH
TYPiH >KOHE TYpJEHIipy ToculiH ecentey caHanaapl. Kipicmeni
¢u3uKanblK maManapiaslH  Typi OolibiHma COA  kemeci emmieyre
apHaJIFaH KypalaapAblH Heri3ri TontapsiHa Oipiresi:

* TYpPaKThI )KOHE KYOBIIMABI TOKTAPIbIH (KEPHEYIEPIiH);

* Dnekrtpiik Tizoekrepiy R, L xone C mapametiiepi;

* yakpITIIa MapaMmeTpiep (KHUUIK, Ke3€H, YaKbITTBIK HHTEpPBA,
thazamap).

Aranran TOTTapra KipeTiH COA-HBIH TYpJepi
MHKPOIPOLECCOPIIAPMEH  OJIIICY  KYPajnjgapsl,  KOMILIOTCPICPIH
HETI31HOeT BHUPTYAIIBIK KYpPaIIbIp XOHE CaHIBIK ocHmuiorpadrap
0OJIBII TaOBLIAbI.

COA-gpIH onapAasl HAaKTHl ©JIIEY TANCBIPMAachl YINiH MaiinanaHy
MYMKIHIITIH aHBIKTAWTBIH MAaHBI3AbIpAaK TEXHHUKAJIBIK CHUIIaTTaMachl
OOJIBITT TAOBLIAIBI: OIIIICY MIEKTEPi, 00Ty KYHBI,

264



Kipic Kexeprici, Te3 acep €Tyi, HaKTBUIBIFBI, KeJIeprire Te3iMALTIr jkoHe
CEHIM/ILJIIII.

Onwey wei den acnanmuly WKAIACLIHOA KOPCeMiieeH wamamen
eJlueHemin MaKCUManobl MaHOI amatiovl.

Ulxananer 661y KyHblH MblHA DOpMYAa OOUbIHWA AHBIKMAY2A
001a0bl

Z = Xmax/10™,

MYHJAFBl Xmax — ©JIOIEY IIETiHIH MaKCHUMaJIbl MOHi; M —OHIBIK
CaH/IBIK CCCIITIH Pa3psibIHBIH CaHBI.

Op0ip enmiey wieri Y 6eny KyHbI TypakThl xoHe COA ochl TYpi
YIIiH MakCHMaJAbl MyMKiH OOIaThIH eIyl KaOiIeTTi aHbIKTai bl

Hlewywi xabanem — Oy OipiHmm (Kimri) pa3psaTeiy OipiiriHe
caHnabplK ecentiH e3repry. Keiime memrymn kaOiner peringe COA kimri
(xer eKTi acmanTap YIIiH) merid 061y KYHBIHBIH MOHI alThLTa b

Te3 acep emy xipic mamaceiHbIH TypaeHyiHiH (AL ymrin) mHemece
TONBIK Oip nukiapiy emmreyid (COA yuiiH Oyl eiey yakbIThl JKOHE
WHIWKAIUsS YaKbITBl) OPBIHAAY VINIH KKETTI MaKCHUMAIIbl YaKbIT
apaJbIFbIMEH aHBIKTaIa bl BipKabINThl yakbITIIA qUCkpeTTeyMeH COA
YIIiH Oy ejiey apa-KalbIKTBIFBI At JUCKpeTTey KaJaMbIMEH
AHBIKTAJIAJIbI, a1 TE3 9cep €Ty - 1 c-Teri eJiney caHbIMEH (TYPJCHIIPY),
sarHu 1/(At) MoHIMEH.

Keoepzice mosimoinik - ap mypni auy1anobipamuli biIKnai (kedepei)
bonzan keszde Kajxcemmi oauiey HAKMbLIbIEbIH CAKMAY KAOiiemminiei.
COA «xipic Kvickbuumapvinoa Oabvlimen  Oipee naiida 0OOIAMbBIH
Keoepeinepdiy acepin monviebimer xcoio2a ooamaiovl. CoHObIKMAH,
Kedepeice moszimoinik canvl scasvinan COA kipicuoeei kedepeinepoin
bacviny Oapeoicecimen  cunammanaovl. COA kedepeice mo3iMOiNiK
bazacvin He2iziHOe Kedepeinepee a0Oumuemi, seHu nauoaivl 0aObLIMEH
HCULIHMBIKMATAMBIHEA KAMbICbL eCenmeioi.

ConbiMeH, COA ocbl yaKbITTa OJIIICYIII alnaparypara KopceTiIeTiH
HETI3Ti TalanTap/sl TOJBIFBIPAK KaHAFATTAHABIPAIbI: )KOFAphl HAKTHLIBIK
XKOHE Te3 ocep eTYNIUTK, ejmey YpAICTepiHIH KoHe aKnapaTThl
OHJICY/IIH aBTOMATTBUIBIFbI. COA >KaNNbUIaHJBIPBUIFAH KYPBUILIMIIBIK
cbI30achl 14.1-1m1i cypeTiHzae KepceTiIreH.

CanppIK acmamnTa eJIICHeTIH IamMa X OHbl KeAEpriieH Oeiy YIIiH
XKoHE MacIITaOTBIK TYPJCHIIpY YILIIH apHalFaH KipiC KYpbUIFbICHIHA
(KK) ©epineni. Ananorteik-cauislk Typiengiprim (ACT) X' mamacbiH

KOObIHA mypaeHoipedi, caunoap Kamapwl mypinoe
UHOUKamopanamuly canovlx ecenmix xypuviaeviza (CEK) 6epinemin
arcepee. Canoviy KOOmap IuKi KYpuliebliapea 0a wbleapbliybla 601a0bl,
Mblcanvl apbl Kapaii cakmay eHoey Hemece Cakmay Yulin KomMnviomepee.
COA ocymvicoin  backapy kypanwi (PK) acnanmuly  6apavik
(DYHKYUOHANOLIK,  KOMAHOANLIK — CUSHANOAPBINbIY — Oeleinl  pemminicin
OHOeY JcaHe bepy JHCONbIMER bacKapaoul.
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Tocinine OainmaneicTel COA mapTTHI
TYpAe TIKeNeW J>KOHE TEHIeCTipiireH

il By I_x’_| ALIH|—N—|LI Oyl Kipic cHUTHanBIHBIH TYpPIACHIIPY
| I

vy | TYPIACHIIPY acmanrtapbiHa OeJiHemi.
Tik acmanter Typneanipy COA-na
14.1. cyper. COA JKanmpl Tepic OalaHBICTHIH (SIFHH,
JKaNblIaHABIPBUIFaH IIBIFBIC TICH KipiCTiH OalIaHBICHI) KOK
KYPBUTBIMJIBIK ChI30aChl GOaIbL.

Oumap >koFapbl T€3 dcep CTYII KacueTKe ue, Oipak o/ eJiey TeK KaHa
OapibIK OJIIerill KypalgapiblH JKOFapbl HAKTHUIBIFBI KE3iHAEC FaHa
MYMKiH 00JIajIbl, COHABIKTaH JIa CUPEK KOJITaHbLIA IbI,

TennmecTipeTin TYPJICHIIPYAIH CaHIBIK OJIICYIIITIK
acranTapbl JKajlmbl Kepi OaiiyaHbICTBIH Ti30eriMeH KamThuUTFaH. Tepic
Kepi OalaHBICTBIH Ti30€ri eJIeHeTiH mamMaMmeH Oip (QHU3HKaIbIK
TaOUFATTaFrbl XK KOMIICHCAITMSUIAMTBHIH Mmamara X(t) IIBIFBICTBIK
JUCKPETTEy CUTHAIBIHBIH CaHIBIK aHANOITHIK TypreHmaiprimin (CAT)
IIIBIH MOHIHJIE YCHIHAIBI.

Tepic Kepi OaiimaHbICTICH KaMTBLUTFaH TEHIECTIpEeTIH
typaeaaiprimTiH COA-HBIH OJKBUIBIFBI iC XKY31HIE TiK TYPIACHIIPTIIITIH
Ti30€TiHIH TYPJACHIIPTIIIiHIH OJKbUIBIFbIHA OAaHIaHBICTHI €MeC, HeTi31HeH
COA-teiH  mapameriiepiMeH  anbiktanmanbl.  Conabikran, CAT
chI30ayIapbIHa MIHIETTI TYp/E JKETKUTIKTI KOFapbl HAKTBUIBIKTHI )KOHE
TYPAaKThI 3JIEMEHTTEP KOJIIaHbIIa b,

KomneHcanusiiaHaTbIH IIIaAMaHbIH X, YaKbITBIHIA ©3r€pPy CHIIAThI
ootibiama COA TeHIeCTIpy/ i XKaiiManaHaThIH KoHE OaryIlbl acrantapra
OeoiriHei.

Katimananateia Teme-TeHnik COA yirici - op emmey Tiz0eriHferi
xk OTENeTiH IIaMachiHBIH MOHI KBaHTTay A KaJaMblHA TeH
JIeHTelepMeH HeuJieH OacTam apTaTblH acmanTap OOJBII TaObLIabI.
(14.2, a -cypert ).

X, Xg X, Xg x|
<]
KW, /x(t)
<
X
x@ 7~ — 1
FANR . K
1 < -
1 <
| X=X I X=X
0 ' : 0 1
OJIIIeY LUK : OKYy OKY
u 7

14.2 cypet. Tennecripinerin Typaeri COA cri3danapbiHa yakbITIIA
JIarpaMManap: @ — amarbiH; 0 - 0aKbUTATHIH
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[MamanapabH UISHTUPUKAIMSICH KE31HIE X, = X TEHACCTIpYy YpJici

KBICKAPTBUIAJhl JKOHE KOMIICHCAIUSJIAHATHIH IIIAMaHBIH KBaHTTAy
TIOpeXeCiHIH CaHbIHA TEH OJIIey HoTmKeci OexiTineni. KepceTkimrepain
ecebl KapamalbIMaa X, MIaMAachlHBIH ©3TepiCiHIH IUKJI COHBIHAA
xyprizineni. CoHbBIMEH Karap TEHAECTIPDY Ke3eHIepi MEeH ecemTiH
Ke3eH/epl apachlHIAFbl YyaKbIT apa KaIIbIKTBIFBIHA X(t) eIIIeHeTiH
IMaMachIHBIH ©3repicine HerizmenreH Jl, AWHAMEKAIBIK OJKBUIBIFBI
TYBIHIAW/IBI.
Tennmectipyni  OakpUIAYIIBI acnmanrtapma (142, 6  cyper)
KOMIICHCAMsUIAaHATEIH [IaMaHbIH JIEHIEil OJIMIEHETIH MaMaMeH TEHIIKKE
KETKCHHEH KeWiH Henre KalTapbUIMaiabl, TYpakThl OOJBIN Kamaabl. X
e3repici Ke3iHAe XK IIaMachl colikeciHmle Oyl e3repicTi X - XK Typaimiri /]
KBaHTTAy KaJaMbIHBIH MOHIHEH achmaWThlHOal erin aHauipl. Ecenm He
TEHJECTIpy Ke3iHIe HeMmece IImKi KoMaHAajnap OOWBIHIIA KYpTi3iieni.
Bakputaynisl TeHICCTIPY TEXHHUKAIBIK iCKe achIpynap Ke3iHae Kypaeriiey,
Oipak e3re e TeH >XaFmailapia KBaHTTAy KaJaMbIHAH aclailTbiH KeM
JIMHAMHUKAJIBIK OJIKBIIBIKTHI KAMTAMACHI3 €TE/Ii.

IerFeic quckperTik curHan Typi Ooiibrama COA xone YCT exinmik,
OHJIBIK JKOHE EKUTIK-OHIBIK (hopMallapMEeH aKMapaTThIH YCHIHBLTYBIMEH
acnanrrapra Oemineni. Exinik ¢opma eH yHEMAIK Typi OOJBIT TaOBLIabI
xoHe HeriziHeH xyienmi ¥CT kyienepiHie akmapaTThl YCHIHY YIIIH
KOJIJJAaHBLIA/IbI.

14.2. CaHapIK yKcac jkoHe YKcac-CaHABbIK TYpJeHaiprimrep

Canpplk  yKcac KOHE yKcac-CaHIbIK TYpJeHIiprimTep
ChI30aNIapbIHBIH SCEep €Ty NPUHUMNTEPIiHIH TanjayblHa KeILINed TYpbIIl
WHTETpaN/Ibl TEXHUKAHBIH MaHbI3/IbI DJIEMEHTI - 3aMaHayd KOMIapaToiap
KYpbUTFaH (CaJIBICTBIPY KYPBUIFBUIAPHI) ONEPAlUSUIBIK ~KYIICHTKIIITI
KapacThIpambI3.

OnepanusuiblK KYIIEUTKIIITEp. Onegaummbn( kymeiitkim (OK) nen
KOFaphI Kyleiity kosddummentine (10°...10"), sxoraps! Kipic (Ky3aeren
MOMO) xone kimi mmeiFbic (OM  OipiikTepi) KeaepriiepiHe ue
WHTETPANJBIK CBHI3BIKTHIK KEpHEY KYLIEUTKilIiH ataiasl. 14.3 cyperinge
a OK-TiH mapTThl rpaduKaIbIK MOHI KOPCETIreH.

Ierrpicka KatbicTel OK-zmiH KipiciHiH Oipeyi TepicTeMeHTiH u,, ai
eKIHIICI - WM TepiCTeWTiH OoJybIn TaOBUIAIBI, COHFBICHI TEpicTey
oenricimen Oenrineneni (OK-tin kipicingeri meno6ep). OK KyaTTamys
eKi Oipmelt op TYp:i MOJSIPIIBI KOPEK Ke3/IepiHEeH JKy3ere achlpbuUiajibl +
un u —U (rpadukanblk MoHAEpAEC KOPEK Ke3lepl KapamanbiMja
KepceTinMeiini). MyHaait KopekTeHyne Kipic JKOHE IIBIFBIC Ma0bIIIaphl
€Ki MOJIApJIbI OOJybl MYMKIiH, aj HeJIIK Kipic Aa0bLIgaphiHa HOJIIK
IIBIFBIC TAa0BIIAAPHI cobikec Kenemi. OK mpo mbIFpIC 1a0bUTHI
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14.3 - cyper. OnepanusuiblK KYIISHTKIII:
a — mapTThI TpadUKaIbIK MOHI; O - TAOBICTAMAIIBIK CHITATTaMAaIapbl

Kipic u, - Uy op Typuni auddepenimanapl Kipic 7a0bUTbIHA TOPIHOHAIIBI
OOJIBIII KEJIEI].

Kepneyi Goiibiama kymeiity kooduimenti Ko nuddeperimanipl
Kipic KepHeyiHe IIBIFbIC KepHEYiHIH KaTbIHACHIHA TCH.

TabbIicTamMabIK CHITaTTaManapbl (14.3, 6 cyper) OK YHIIH MaHBbI3/1bI
MoHre ue Gomansl. Erep xyweiirinerin ,Z[aGBIH TepICTENAMEHTIH Kipicke
OepuireH, an TepiCTelNeTiH KIpic KepieHAIpiireH Gosica, OHza
LIBIFBICTBIK KEPHEYIIH Oericl KIPICTIH KepHEYIH OeNriciMeH Conkec
Kenem (1 )KOJ'IaK) TeplcTenTlH Kipicke maOBLIIbI 6epy Ke3lHIe >XOHE
TEpICTEeMEUTIH/AI KEePICHIpyAe HIBIFBICTHIK KEPHEYAiH Oenrici KipicTik
Oenrire kKapama Kapca Oomamel (2 komak). TaObicTamanbIk
cUIaTTaMaapblH JKOJAKThIK aiMakTapbiHblH Kemoeymik Oypsimisr K.
KepHeyl OOHbIHIIA KYIIEHTKII KO3 QHUIMEHTTEpiHE TPOTOPITHOHAIIIEL.
TabrIcTaManBIK cHIATTaMaNIapABIH KeueHeH aitmakrapel OK askranran
TPaH3UCTOPJIAPBIHBIH KAHBIFY TOPTIOIHE COoMKeC Kelle[l , COHJBIKTaH
IIBIFBIC KEPHEYI

WHTETpanaplk  KymEHTKINI TEXHUKACHIHBIH ~ TCOPUSCHIHAA
Tajjaynapabl SKEHUIIETY JKoHe CchI30amaplpl ecenTey MaKcaThIHIa
onepanusIblK  KyrmenTkimrepre OK «MiHCI3» TYCIHITIH €Hrizemi, Oy
VIOIH Kellecl JKopaManfap ONIeTTI: IMeKCi3 VYIKeH KYIICHTKIIT
kodummenti Ko =  kipic kemeprici R,y = oo; IIBIFBIC Kemeprici -
RBLIXO =0-
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By sxopamangapnan OK exi Herisri kacuetrtep OeiHIN MIBIFABI
(Tanmay epexxenepi).
1. InddepeHnnanaplk Kipic 1a0BLTBI HOITE TEH;

U() — Ulzwle — Ulubl€ :0.
0 o0

2. OK xipicrepi Kipic TaOBUTBIHBIH KaiHAp KO31HEH TOKTHI
naigananOans:

I —
0 K, o

JKorapeima xentipinres «minciz» OK TyCiHITI OHBI TEpiCTEHTIH KOHE
TePICTeMEHUTIH  KipiCTepAiH «BUPTYAIIbD> (xepiHeTiH) T¥17H>H<Taﬂy
MPUHIMII JIeTl aTaJaThlH MOHTE ColiKec Keneni. BupTyanasl TyibiKTamy
OolibiHIIa (U3MKATBIK Ke3iHmeriged (KapamaibiM), KbICKBIILITAPMEH
OalinaHpIcTap apanbIFbIHAAFBl KepHey Henre TeH. COHBIMEH KaTap
(GU3UKANBIK  TYWABIKTATYIAaH TOKTBHIH aNBIPMAIIBUIBIFEl  BUPTYAJIbI
KBICKBIIITADMEH TYWBIKTAJFAHHBIH  apachbiHaa erneiai. backama
aliTKaHAa, TOK VINIH KBICKBIITApABIH BHPTYAIIbl TYHBIKTATYBI
ANEKTPIIK Ti30EKTiH Y31dyiHe 9KBUBAICHTTI OOIaIbI.

Kymretirinerin  curtanusiy  Oepinicinid okarfaiibiHa Toyenni OK
KIpICIHE JKOHE OFfaH IMKI OJICMCHTTEPAIH KOCBUIYbIH €Ki KOCBLIY
(dyHIaMeHTaNApl ChI30AchlH aiyra OOJajbI: TEpICTEUTIH IKOHE
tepictemeritin. OK KonmgaHyMeH Ke3-KelreH Chi30a TeXHUKAJBIK IIEIric
OCbl Kocynapaa Herizaeneni. OmapapiH Oipeyi KOMIapaTropie Ky3ere
aChIpBUIFaH.

Komnapamop — exi yKcac KepHEYJepIi CaJbICThIPYIbl ICKE
achIpaThlH KYpbUTFBl. Komroparop/piH KapamaiibiM chi30achiHia Kipic
KepHEyl IIBIFBIC KEPHEYiHIH Oeuiri perinae KonjaHsuiateiH (14.4, a
cyper) Ken61p TlpeKTlK KEPHEYMCH CaJIbICTBIPBLIA/IB.

OK Tepicrenerin KipiciHe KIpic KepHeyi Tycesi, al TepicTeMeHTiH
Kipic TipeKTiK KepHeyre Oepineri.

UBLIX
sULT 2

N
w

Un
a 7]

14.4 cypert. Komnaparop:
a — cb130a; 6 — TaOpIcTaMajIbl CHIIaTTaMa
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Uy = U = pUp, Gemrimren meminerin Rl, R2. Ocpuraiima, OK
TepicTeMelTiH Kepi OaimaHbIic OH Kepi OaiijaHbIC OOMBIHIIIA KAMTBHUIFaH
YKOHE IIIBIFBIC KEPHEY1 Kipic jKoHE TIPeKTIK KepHEYIi CalbICThIPy Ke31H/e
KapFyMEH ©3iHiH IOJISPIBIIBIFEIH 63repTeli.

Kommoparopasly ocep €Ty NpHUHIMIIH TaOBICTAMAIBIK CHIIATTaMa
KeMeriMeH - KipicteH (14,4 0 cypeT) WIBIFBIC KepHEyiHe OailylaHBICTHI
KapacteipaMbI3. KipeTiH kepHeyH,, = 0, all MBIFBIC Uy, = U+ (HykTe |
14.4, 6 cypetinae). TepicTeMelTiH KipicTe KeHey Oomabl

=pU,
MYHJaFrbl B - KeAeprim Ti30ekTiH Oepimy kodpoummenti R;, R;
KOMIIOPaTOpIAFkl OH Kepi OaitmansicThIH, B = Ri/(R1 + Ry).

Erep kipic kepHeyi HenieH Koll 00Jica jKoHe YIIFaibI OThIpCca, OHIA
OHBIH aMIUTHTYachH Tipektik, Uy, = U sKyMcanaTblH KepHeyiHe TeH
aMIUTUTYIaMEH CaJIbICTBIPFaH Ke3Jle, KOMIIopaTop Kaira Kocsutaabl. by
ke3ne U+ moninen U, MoHiHe MIBIFBICTHIK KEPHEYIIH CeKipMei e3repici
xypemi (2-mi HykTemeH 3 Hykrere ayeicy 14.4, 06 cyperiHzme
kepcerinreH). Kipic xepHeyiHiH apbl Kapaifbl YIFAIOBl KOMIIOPATOPIBIH
KarmaiiblH esreprieiini, skone OK TepicTenMelTiH KipicTeri KepHey
COHpali-aK TypakThl Oombin Kanansl: u, = BLI+. Kipic xepHeyin xibepy
kepHeyine TeH U, = Uy = BU; TIPEKTIK MOHre JcHiH
KeMIiTKEH Ke3Jle, KOMIOpaTOpIblH OacTamnks *arFjaiFa ceKipMmeni
KalTysl ky3ere acanpl. LlbrFeic kepreyi Oyn kesne U, aen U++-ra
e3repeni (4 k HyKTeciHeH 5 HyKrere aybicy 14.4, 6 cypeTinne).

Ochlnaiilia,  KOMIIOPaTOpAbIH ~ Ta0bICTaMaibl  CHIIATTAMAaChl
THCTEpe3NUC IIMETiHIH TypiHAe Oonanel. MyHnail  KoMmImopaTop
TPHUTTEPIIK (xaiita KOCAaTBIH) 3(1)(1)eKTire ue Oomapl,

PaaModJIEKTPOHUKA A OHbI [l IMumm mpueeepi den amauabz y
KepHeyzuH KaKasybl XKoHE ©ocaTbutybl coMackl ‘T “cp + "orm 2 Um
TECTEPE3UCTIH KEPHEYI OOJBIIN TaObIIa bl

U, = UgptUom = 2BUn

byn kexeprire TO3IMIUTIKTI apTTBIPy YIIIH €HTi3UeNi, OJ TPUITEpIiH
«pebesriny, SFHU OHBIH KipiC CUTHAJBI )KOK Ke3Jle Kelepri KepHeyiMeH
KEHETTeH aybICYBIH OomabipMayra xon Gepeni. OK kommopatopeiria
Kipic KepHey1H1H aMIUTHTY/aChl IIAMaMEH KOPEK KO3IHIH KePHEeYiHe TeH:
Uux = Uy = £U,. Komnopatopnap y3/ikci3 1aGbuiIap/biH op TYpI
TYPJIEPiHEH TiK OYpBIITEI (pOpMANEI 1abBUIIAP/BIH KalBINTACYbl YIIiH
Kosnganbuiaael. JKui, cuHyconaanabl KepHEYAiH Kipic KOMIIOpaTOphIHIA
Oepinmic kesinge (14.5 cyper) OHBIH MIBIFBICHIHAA CHUMMETPHUSIBI TiK
OypeImTEl  TepOemic - wpeneH (TP.OPHEK, TCOMETPHSUIBIK HAKBIII)
KaJIbIITaca/lbl.
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14.5 -cyper. Upenenniy kanbimracysl 14.6. cyper. COK cunycouasiHan
KOMITOPAaTOPMEH TOPT SIIPOJIBI ChI30a

t = 0 yakpITHI Ke3iHJe KOMIOpaTOpAbIH WbFbIckIHAa U = U+ kepHey
. Komnopatop mynnait xarmaiina 6omaznpl, a3ipie kipic kepaeyi Ugx <
Uep . t =t yakbIThl Ke3iHge kipic kepHeyi , = Ug, Oomanasl koHe
KOMIIOpaTop Kaiita Kockuianel. byn perre mbirbic kepHeyi U” keHer
e3repy apkplisl Um moHiHeH Uy, MoHiHE e3repeni. t=t, yakbIT CoTiHAE
Kipic kepHey Upy TeH 00J1a/1bl )KoHE KOMIIApaTOPIbIH jKaHalaH KOCBUTYBI
KYypeni.

Canapikykcac TypJengiprimrep. TepT paspsaTel CaHABIK YKcac
TYPJICHAIPTIIITIH 9peKeT eTy npuHuumni 14.6-cyperre kepcerinren OY
KapanaifblM CyJI0achIHbIH KOMETIMEH KOpCeTiIeAl. C¥J‘I6aHBIH HETi3iH
TYaKThl KepHEy Ke3i 6ap pesuCTOpIapAblH MATPULACBI Kypaiijibl, Ol
MHBEPTUPIICYILI Kipic apKplibl OY KIITTEPMEH JKaJlFaHFaH JKOHE eKiIiK
KOJIMEH OacKapbuIaabl (MbICAJIbI, €CCHTETIIITIH MBIFBIC KObI). CaHIbIK
MaObUIIBIH  KipiC  KOABIHA  OaiiMaHBICTBI  KeAepriuiepliH  opTypi
HOMMHAJIIapbl Oap pe3ucTopiap KOChUIA/bL. Cynbama KinTTep TEK
onapra JornkameH 1 colikec KeneTlH KOMaHJaap TYCKCH KesJie
T¥I>'ILIKTaJ1az[LI 2°, 21, 2> n 2° KipicTepi  OoibIHIIA  CofiKec
KYIIEHTKIIITEepAiH TepicTeyIli KYIEeHTKIITepiHiH K03 UIIUEHTI:

K, = 'RoQo/R; K; = -2 ROQ]_/R Ky = ‘4ROQ2/R; K, = ‘8ROQ3/R.
Mynnarsl Qg, Q1, Q2, Q3 — eki MoHII KaOBLITaUTBIH KOATHIK CO3/IEP:

He 1 (kint TyipIkTanraH), He 0 (KUIT aymakTaaraH).
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OcblmaH, TepT pa3psaatel eximik koxbl O-men 15 JI-ra neiiin
aMIInTyna OOMBIHIIA ©3TepeTiH LIBIFBIC KePHEYIHe TypJeHeTiHi ( ecke
camaiblk, A - KBaHTTay Kanmambl) mibiFagel. Meicansr, 1001 ekimik
CaHbIHA Uy = A(1 - 1 +2 -0+ 4 -0+ 8 - 1) = 9] kepHeyi colikec
keneni, ar 1100 caapiHa — Wy, = 12/1. Kemeprini MaTpumansig K1p1c1He
yuemi E kepueyi Tycinm TypatsiHabikTaH, ouna CAIl mbeiFpic kepHeEyi
CaHMBIK MaOBUIIBIH KOJIBIHBIH KailTa KOCBUTYBI Ke3iHAE CeKipicTepMeH
e3repeni. LIBIFbIC HAOBUTBIHBIH TETICTENyl TOMEHTI JKHIJIK CY3riciMeH
(TKC) icke achIpblIabl.

YKcac-caHABIK TYpJeHaiprimurep. O3iHIH KYpbUIBIMBI OOHBIHIIA
ykcac - caupelk Ttypaengiprimrep (¥CT) C¥T ke Kaparanga
KYypaenipek, coHpaii-ak coHrbichl kui ¥CT-TiH Herisri TyHiHi OonbIn
tabputanpl. Kazipri yakeitta ¥CT-TiH KYpbUIBIC CBHI30AchIHBIH YII 9P
Typai Tocimi Oap: peTTUTKTI, Mapajuleibll JKOHE PETTUIIKTI -
MapaJuIeIIbIi.

¥ CT KypbUIBICBIHBIH PETTUTIK (PETTUTIK caHbIHBIH) 91ici (14.7 cyper)
Kipicke TeH KepHeyHdi ajy YIIiH KaXeTTI Killi pa3psAaThlH TipeKTiK
KEepHEYiHIH COMaJaHFaH CaHBIHBIH eCceOiH e HeTi3JeNTeH.

ConbiMeH Katap Oip ecenTiH k-pa3psaThl eKiUTIK KOIBI TUCKEPTTEY
apa-KallbIKTBIFBIHBIH 2" ChI30aChIH/Ia AaHBIKTAJIA/IbL.

Y3aikci3 Kipic CHUTHANbIHBIH TYPJICHAIPYiHiH Oackl RS-tpurrep 7
apKbUIbl OaCTay/bIH TYCY WMILYJIbCIHIH yaKbITBIMCH aHBIKTalla[bl JKOHE
W norukansik snementi Cu ecenterimine M HMIyJIbCTEPiHIH TaKTIIK
(ecenTik) IIBIFBIC TEHEPATOPBIH KOcajbl. EcenTerimiTeH CaHIbIK KOJ
tycerin  D/A typrnenmipriminig cbki30ackl kommoparopaa K kipic
KEPHEYIMCH CaJIbICTBIPBUIATHIH UBX LIBIFBIC KEPHEYIH KAJIBIITACTHIPALbI
MBBIX. Byl KepHeyIIepAi calbICThIPy Ke3iHe KoMmaparop Y orukaisk
9JIEMEHTI apKbUIBl TaKTUIIK WMIIYJIBCTEpAIH ecemnTerimine Oepyai
TOKTaTy cuUrHajblH Oepeni. HoTwxkecinne asiKTanFaH Ke3iHAE LIBIFBIC
KEepHEYiHIH CaHJBIK OKBHUBAJCHTIHIH TYPJICHYiH KOPCETETiH TOpT
paspsaaThl  KOITHIH ILUBIFBICTBIK E€CENTETIIIIHEH ecelm ally >Ky3ere
aCBIPBLIAIBL.

Cunarranran ¥YCT-Te WIBIFBIC CaHIBIK KOJIBIHBIH MOHI TYpPJICHIIpPY
OapbIChIH/IA KOII PET ©3repe/li, COHIABIKTaH OJ TOMEH Te3 dCep eTyre ue
OOJIBII Kenei.

Icke Kocy

Ca 1| D/A4
o 2 -

Unx

ca
- R < o
Q0 Q102 03

14.7 cyper. Perrinik ecebinin kapanadibiMaairad ¥CT KypbUIBIMIIBIK
ChI30achl
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14.8 mapamienbi OJOK-cxema

2k - 1 xommapaTOpbIHBIH NalJaiaHyblHA HETI3/ICNITeH MapauIei
(ecentey onici GoiibiHina) k-paspsarer ¥CT -uin omici (14.8 cypeT)
KomnpomaropiapzsiH onepanyusuiblk KYIeHTKIIITepiHiH TepicTeMeiTiH
KipicTepi OIpIKTePLIreH jKOHE oNapFa y3[IKci3 f1abbul Gepirenl, ain 9poip
TepicTeyIn Kipicke KeAeprii OeJNTilITeH IIEemIIeTiH TipeKTiK aepbec
KepHEeYy KocbUtFaH. Eki Kepmriiec KOMIpOMaTOpiapAblH apachIHAAFbI
TipeKTiK KepHEYAiH Typiiairi A = wmon/2* KommapaTtopmap kKamambiHa
TEH, KipiC KepHeyi CoWKec TipeKTiK KepHEYIeH acaipl, JOTHKAIGIK 1-Ii
OHJIIpelli, aj KaiaraHbl JIOTUKaIbIK (. KoMmmapaTopiap/siH IIbIFBICEIHAH
aKnapaT OHBIH eKLTIK KOABIH Ty3eTiH mudparopra CD Tyceni.

[Mapamnenai ceizdanap 6acka ¥CT TypaepiHiH ilIiHIE €H )KOFaphl Te3
ocep eryre wue Ooubim Kenemi. Aualja, eJmeyIiH HaKTbUIbIFbIH
KOFapbhUIaTy ~ MEH KBaHTTay INYbIHBIH KYIITLICH a3aiiTy YIIiH
napautenai ¥CT-repre koMmapaTopiapiblH CaHbIH YIIFAWTY Kepek
0OoJIaabL.

¥CT perrik-napajuienai cbi30anapelHaa PeTTUNK jKoHE Mapajuiesii
naObUT TYPJCHIIPTIITEPIHIH SMICTepiHIH Yijecyl KOJTaHbUIaIbI, Oy
PETTUTIK TYPIEHAIPTIIITEP/iH T€3 9Cep ETKIMITITiH KOFaphlIaTajbl )KoHE
MapaJUIeTTIKTIH KOJEMiH a3aiTapl

14.9 cyperre antel pa3psATHIK PETTUTIK-NApAIIIENAIK YKCAC-CAHABIK
TYPJICHMIPTIIITIH  KYPBUIBIMIBIK ~ ChI30achl  KOPCETUITeH, MYHJIa
napamtenai ¥CT exi ymr paspsaareicsl, 6ip ymr paspsaarel ¥CT sxone 2
CyMMATop KOJIaHbLIAIbI.

020
ATITT 1 [TATI AITIT 2 |- 2!
| 022

14.9-cyper. Perti - mapaiiengi ¥ CT-HbIH KYPBUIBIMIBIK ChI30aCh
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¥YKcac-CaHIBIK TYPJICHAIPTill 2° 2°u2° MOHJIEpiHE COWKeC KeleTiH
Kipic KepHEYiHEeH YIII YJIKEH pa3psiIThl MIBIFBIC KOJBIH KaJbIITACTHIPAIbI.
byn paspsarap ¥CT CBI30aCHIHBIH TYPIACHIIPTIITEPiHIH
OJIKBITBIKTAPBIHBIH IIIAMachlHA M, KIpiC ITaMachlHAH EpeKIIeICHETIH
yKcac KepHeydi KadTamaH Ty3eTiH ym paspsarel CAT-tiH Kipiciae
tyceni. C¥T mbIFbIC chI30achiHaH YKcac KepHEY 2 cyMMaTopra Oepifieni,
Ol KEpAE Wy KipiC KepHEyiHeH mierepineni. AJBIHFaH aWbIPBIMIIBIK
KepHey ¥CT2—re 6ep1nezu OJI JKepJe TypneHmprlmTln ITBIFBIC KOIBIHBIH
2%,2,2° ym ki camabIK pa3spsiiblHa TYpICHEAI.

CUT JaMYBIHBIH KEJICIIEKTIK >KoJiaMachkl OOJBIN eJIey MPOLECCiH,
©3iH 631 JuarHoctukanay, OepiireH Oarmapiama OOMBIHIIIA aBTOMATTHI
rpagyupiey, COHIai-ak ejIeyAiH HOTWXKeJepiH OIpiHIILTK eHIeyAi
KaMTHUTBHIH MUKpOTIpoLeccopiap KOJIJaHBLIa/IbI (Typnenaipy
(YHKIMSCHIH — KEIICHIIPY, OJKBUIBIKTapAbl  TY3€Ty, JEPEKTepIi
CBIFBIMJIAY, SIFHU OJIIIEHETIH aKMapaTThIH apTHIKTHIFBIH a3aiTy). Ockbl
yakpitra CUT onmementrik 06a3ackl OOJNBIT  YKcac KOHE CaHJBIK
WHTETpaAbl MHKpOCHI30amap TaObumaapl, Oyl JKOFapel Te3 ocep
eTYIITIKTE JKOHE aclanTapblH Kimli rabapuTTiK KeleMAepiHe KeTyre
kot Oepezl. MHTerpansl MI/IKpOCB136aJ'IapI{LI KOJIJIaHy WHTETPaIisTHBIH
KOFapbl  gopexecinge — aifrapmpiktait CUT  dyHKImoHaIIbIK
MYMKIHIIKTepiH KEHEHTTi >koHe Oip yaKbITTa SHEPTUSHBI TYTHIHYABIH
TeMeHAeyl Ke3iHme ceHiMaimikTi apTTeipasl. Kemreren CUT-te kipic
NaObUIBIHBIH ~ YJIKEH JUHAMHUKAIBIK JHAlla30HbI Ke3iHAe OJIeyAiH
HAKTBUIBIFBIH JKOFAPBUIATATHIH OJIICY NIEKTEPiHIH aBTOMATThI TaHJAAYhI
O0ap. Kemnreren CUT -tep uHTErpamusuiay OSKoHE  CY3rijiey
oreparvsuiapblH OpbIHAAN ajgaabl, OYJI OJIapbIH KeIeprire Te3iMIUIrH
alTapIbIKTal )KOFapbLIaTabl.

CoHFBl XbUIJApBl YKCAC-IUCKPETTIK emmey acmantapbiH (¥YOA)
angeik. CUT -TeH allblpMalIbUIbFbl ONlap/ia KOPCETKIMITIH pelliH e3iHiH
Y3BIHJBIFBIH  ()KOJIAK) Hemece OpBIHBIH (HYKTE) mmIKanmara KaTBICTHI
JTUCKPETTI aybICTRIPATHIH JKapPKBIPANTHIH KOJIAK HEMECE KAPKbIPAUTHIH
HYKT€  OpBIHAAWTHIH  KBa3WAHAJOITHIK  €CENTIK  KYPBUIFBLIAP
naiinananpuiafpl.  KBa3uaHaNOTTHIK — €CENTiK  KYPBUIFbUIAD  KOJIECH
Oackapbuiaipl. MyHail acanrapya ykcac acrantap/isiH (YKcac ecernTik
KypbUtFbLIap) skoHe CUT (WIBIFBICTAFb! KOI) APTHIKIIBUIBIKTAPBI OOMA/BL.

Kasipri yakpITTa MeTpoIIOrusia xaHe 3ne1<Tpenmey1u1 TEXHUKAaFbl
»aHa 0arbIT - KOMITBIOTEpIIiK -emeyri xyienep (KOXK) sxoHe onapapiH
aITyaHIBIFbI - BUPTYAJIBIK aCanTap KaJbITACTHI.

14.3. ¥Kcac 21eKTPOHIBIK BOJbTMETPJIEP

PannosnexTpiik  TeXHWKama KEpHEYMiI opKallaH d3JIeKTPOHIBIK
BOJIETMETPJICPMEH OJIIICH . DIEKTPOHIBI BOJIBTMETPIICP/IC
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KYIIEHTKII KypajjapbIMeH >KaOJbIKTalFaH, eJIerim Ti30eriHeH
KyaTTBUIBIKTBl TYTBHIHY OonMamibl a3. DJIEKTPOHABI BOJILTMETPICPAiH
apTHIKIIBUIBIKTAPbIHA JKAaTaAbl: OIMICYAIH KeH MIEKTepi XKoHe >KHUITIKTIK
muanasoH ( 20 ['m-ren 1000 MI'1y nefiin), sKoFapbl ce3IMTaIABIK , KAKChI
ACKBIH KYKTEMENIK KaOiNeTTUTiK, PHEPTUAHbI TYTHIHYABIH MEHIIIKTI a3
OO0TyBI.

DNEeKTPOHABI BONBTMETpIEp i KerWOip OenrinepiHe Kapam KIKTeyre
Oosazpr:

* TaralibIHAAybl OOWBIHIIA - TYPAKThl JKOHE aybICHalbl KEPHEYIIK,
CHUHYCOMIANABl JKOHE HMITYJIbCTIK KepHey; (aszara ce3iMTalIbIK,
CEJIEKTUBTI, oMOe0arr;

* onmiey Tocimi OoiibIHINA - Tikened OaFanbl OHE CaJBICTHIPY
acranTapbl;

* KCpHEYIIH MOHIH ©JIley CUIaThl OOMBIHINA - aMILIUTYAAJIBIK
(WIBIHIBIK), OpTala KBaApaTTHIK MOH/I1, OpTallla TIKTEITeH MOH/I],

* JKHIJIK JWAana3oHbl - TOMEHT1 JKUUTIKTI, KOFapbl XHULIIKTi, aca
YKOFapbI KHULTIKTI.

Coman Oacka, OapibIK SJIEKTPOHIBIK aclanTapasl YIKeH €Ki TOIlKa
Oexyre OoJapl: TUIMIK €CETeH YKCAC JKOHEe CaHBIK €CeNIeH TUCKPETTI
TYPIiH acmamnTapsl.

XKammer  kaObimanraH — Oenrinepre  coiikec  DJIEKTPOHABI
BoNbTMETpNiepre B wuHpekci MeHmikreneni, meicansl BK7-16A —
KypaMaacThIpbUIFaH BonbTMeTp; K - kemeprini emmeit amamer; 7 -
omOe0an: TypaKThl KoHE aybICHalibl TOKKa; 16 - eHIey HeMipi; A —
Moudukanus. TypakTbl TOKTBIH BOJIbTMETpiepi B2 wHaekTceyine, an
aybICTIaJibl CHHYCOUAJIbl TOKTBIH BOJIBTMETpJIepi - B3 ke ue. Anaiiga
TapuXW KAJIBINTACKHIT KajFraH Oacka nma Oenrinep Ke3meceii, MbICAbI I
Oyn «Bubparop» CaHKT-IETepOYPrTHIK 3ayBITBIMEH IIbIFapblIaThbH
CaH/IBIK BOJIBTMETP €KeHITiH OLimipeni.

TOKTBIH KYIIiH eIey KaKeTTUIIr Ke3iH/Ie AMeKTPOHIBI BOJIBTMETP
apKbUIBI TOK KepHeyre MbIHa hopmyi OoibiHIIa aybicansl [,R = Uy.

Tingik ecemmeH yKcac BOJIBTMETpiep. ¥Kcac BOJBTMETPAIH
KapamapIMAaiFaH  KYPBUIBIMJABIK  ChI30asapsl 14.10  cyperte
kepcetinreH. Kaszipri TaHma TypakThl TOKTBIH YKCac OJIIEKTPOHIIBIK
BosbT™etpiiepi (14.10, a cyperi) IekTenreH KonjaHeicKa ue, ce6eli
oJ1ap ©3iHiH TEXHUKAJIBIK KACHETTEPi GOMBIHIIA TYPAKThI TOKTBIH CaHBIK
BOJIETMETpIIEpiHE KON Oepell JkoHE 1c IKY3iHAE KeleciiepMeH
bICBIpbUIaapl. COHABIKTaH apbl Kapail TeK aybICHajbl TOKTBIH YKcac
BOJILTMETPIICP] FaHA KAPACTIPBLIAJIBL.

14.10, 6 _cyperre KeITIpUIreH KYPBUIBIM/IBIK cbI30a BOJIBTMETpIEpAE
aliTapiIbIKTall [ICHICHi/IIH KEPHEYIH OJIIIey YIIIH KOIIaHbLIa/b!, ceOehl
TYpaKThl TOKTBIH KYIICHTKILIIHIH KOMEriMeH YJIKEH KYIITi KaAMTy KHBIH.
Ececine MyHOail KYWIEWTKIIITEpAiH JKHITIK JUAla30Hbl JKY3ICTeH
MererepIrepai Kypaysl MyMKiH. KypbIIBIMIBIK CBI30a,
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w Kipic = viir 1= MOC Katbicysl | O
KYPBUTFBICH

a
JKIHE JKOFAPBI XKMUIIKTI Kipic
. Kipic l ~ Typnenaipriin = = o
KYPBLIFBICHI YIIT — M3C

9]

78 Kipic ~ ~ Lo - - o

LN prfmcm L~ > S Typremmiprim S yTIT S MBC =
8

14.10-cyper. ¥Kcac 3JIEKTPOH/IBIK BOJIBTMETPIICPIIH KYPBUIBIMIIBIK CYJI0ACHI:

a — TYPaKThl TOKTBIH; & — YJIKCH JICHIeii/liH KePHEYiHIH; 8 — MHUJUTUBOJILTMETP/IIH;
TTK - TypaxThl TOKTBIH KYIIEHTKIIIi; > — aybICTIaabl TOKTHIH KymIedTkinm; MOC - MarHuTTik-
UEKTPIIIK ChI30a

14.10 cyperre KOWBUIFaH, YJIKEH CE3IMTAJJIBIKKA W€ OOJaTHIHIBIKTaH,
MUJUTUBOJITMETPIC KOJaHbuIabl. COHFBICH KOCBIMINA KYIICHTKIIITIH
OonmybIMEH OalllaHBICTHI, anaiijla MYHJail ChI30aHBIH JKUITIKTIK
JMamna3oHbl ToMeH e (3Ky3re JeiiH kurorepir), ce0edi aybICanbl TOKTHIH
KCH JKOJIAKTBI KYIICUTKILIIH KYPY Ke3IH/C KUBIHIBIKTAP TybIHIaii/IbL.

I[eTeKTopnap AWHBIMAIBI TOK BOJ'IBTMeTpJ'Iele Kacay KesiHJe
naiilaaHblIaThlH DIEMEHTTIK 0a3a TeXHHKa JCHICHIMCH BOIBTMETPII
JKacay CoTiHZE KOJJaHBUIATBIHMEH aHBIKTaNaabl (KapThUIall ©TKi3TIiITi
yiIriniepJieH 0actan MHKpPOWHTETPAIJBIK OpBIHJAyFa JeiiH), Oipak
OJIoKTapblH  (YHKIMOHAIIBIK TaFaWbIHIATYybl yKcac. byn perre
aifHBIMaNbl KEpHEYAl TYPaKThl KepHEyre TYPJICHIIPrilTep MaHBI3IbI
KbI3METKE ue. JleTekTopiapabl Kipic KEpHEYIIH IIbIFbIC KEPHEYyre
TYpJIEHY KbI3MeTi OOHBbIHIIA KeJeci THUNTepre Kikreyre Oonabl:
aMITTUTYJATBIK (IIEeKTIK), OpTalia KBaIpaTTHIK J)KOHE OopTalla Ty3eTUIreH
MoHzmep. JlerekropaplH THmi  keOiHece acmanThlH —~ KaCHETTEpiH
AHBIKTAW/IBL aAMIUTUTYIAIBIK JETEKTOpJapbl 0ap BOJIBTMTEpNIEP €H
JKOFapbl JKUUTIKTI  OONBIT TaObUTAJBl; OpTalla KBaIpaTTHIK MOH
JICTEKTOPIApbl 6ap BOJBTMETPICP Ke3 KeIreH (opMaiarsl KepHEyal
eJieyre MYMKIHZIK Gepesti; opTaliia TY3CTUINeH MOHHIH BOJIBTMETpIepi
TEK YI/IJ‘ICCIM,I[I MabBUIBl OISy YIIIH FaHa jKapamjpl, OipaKk eH
KapamaibIM, CEHIMJI JkoHe ap3aH OoJbil  TaObutafel. OmaH  opi
NIETEKTOPJIApABIH  KeHWOip KapamabIM  KYPBUIBIMIBIK — CYJI0amapsl
KEINTipiiemi.

Amnaumyoanvly  demekmop - IIBIFBICBIHIAFBI KEpHEY, SFHHU
JKYKTEMEJIETi  KepHEY  OJIICHETIH  JaOBUIABIH ~ MaKCHMAJIBIK
(aMIITUTY TAITBIK)
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MOHIHE ColiKec KelleTiH KYPBUIFbL. Byl KOHIEHCAaTOpAaFkl KEPHEY i ecTe
cakray eceOiHEH jXy3ere achIpbuIajbl (KyaTThIH >KHHAKTATYybl KE3iHJIE
TOK JTHOJ aPKBLIBI OTEI1)

Kes xkenreH neTeKTOpPABIH HAKTHI JKYKTEYy Ti30€TiHiH maimanel
CUTHaNAbl (TYpakThl Kypampaac OeiikTi) THiMIOi QUIBTpIeyi >XoHE
Mapa3uTTIK >KOFaphl JKUUTIKTETI TapMOHHKAHBI Oacy VIIH Keneci
TEHCI3IKTI OPBIHAAY KaXkKeT:

1

<< Ry.
H

myHna C, — MbIFBIC QUIBTPIOIH TeHCI3AikTepi; R, — gerekrop
JKYKTEMECIHIH KeePrici.

JleTekTop KYMBICBIHBIH TaFbl Oip MIApTHL: KYKTEME PE3UCTOPHIHBIH
keneprici JI, OHOATHIH KeAepriciHeH OHBIH TiKeNed OTKI3TillTiK
OarbpITBIHA OipITamMa yiIKeH OOJyBI THIC.

14.11-cypeTTe MPUHINITHAIIBIK JKoHE Oanamaisl Ti30eKTep, COHai-
aK, [IUOJA TapayuleNibli KOCBUIATBIH aMIUTUTYJANBIK JETEKTOPABIH
YaKBITTHIK TUarpamMmainapsl ((kaObIK Kipici 0ap JeTeKTop) KOpCeTire .

Kabpik xipici 6ap (14.11, a-cyper) mAeTeKkTopra KapamaibIM
yineciMai kepHey i OepreH Keseri )KYMBICHIH KapacThIpalibIK.

u, = U, sin ot.

Kipicke O0H TOJKBIH TYCKEH Ke3Jeri yaKbIT MOMEHTTEPIH/IC
koHAeHcaTop C Irox apKbUIBI 3apsiATanasl, OHBIH Keaeprici

Ux%Um SZVD RH UR (I)PU]];Tp UC=Um=UBmx + :IRH UR

[
° : Gl

14.11-Cyper. [1apannensb
JINOJIIICH aMILTUTYIaCkl 6ap
JIETEKTOP:

a — TPUHIATIAATIIBIK cyi10a; 6 -
Oayramaisl cyyi0a; B - YaKBITTHIK
JarpaMmmarnap
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amblK Kyhae Rg a3 6omagpl (R << R;). 13 = RyC 3apsabIHBIH TYpaKThI
YaKbITBl a3 JKOHE MaKCHMANJBIK MOHTE JeiiH KoHaeHcatop 3apsabl Up
Kbu1aM kypeai. Tepic xaprbuiail TONKbIH yakbITbIHIA KOHIEHCATOP C
3apsaaTanaapl, ceb6edi KYKTeMEeHIH KelIeprici >KeTKUTKTI Typae YJKeH
taraanazsl (50.. .1000 MOwm). Ocslnaiia, TypakTsl 6ocenaery 1, = RC
alfHBIMaNBl KepHEYAiIH Ke3eHiHeH Oipmama yikeH T = 2n/a Gomaumsl.
Hormxecnine kommencatop U; = Uy = Hyyy KYBIK KepHEyTE IeHiH
3apAATanFaH  Kyine — Kamaapl.  AMIUIUTYJAinbIK  JI€TEKTOP.BIH
KEHUIIETUITCH OSKBHBAJIEHTTIK CYI0Achl MEH OHBIH  JKYMBICHIH
TYCIHIIpeTiH yaKbITTHIK quarpammanap 14.11, 6, 6 cypeTTe KepceTiireH.

PH sxykTemenik KenepriciHiH KepHEYiHiIH e3repyi Kipic KepHeyiHiH
aMIUTUTYIACHIHBIH ~ JKOHE KOHJICHCATOPAAFbl  KEepHEYHiH U,
QUbLIPMAUBLIBIRLIMEH AHBIKMANAOb

U= Ui - Ue.

OCpuiaiiiia, WIBIFBIC KEepHEY Ur emnmieHeTiH KepHEYIiH eKi
€CeNIeHreH JYNUIAIK aMIudTydacel Oomanmel, on 14.11, B-cyperte
KepceTinreH. bByn KapamaiibiM  MaTeMaTHKajlbIK €CelNTeyMEeH e
pacranmaisl:

U= U, sin wt - U, = Uy, sin ot - U,

sin wt = 1 Ug = 0 kesinge; sin ot = 0 Ug = - U, ke3inze; sin ot = -1
Ug = -2 Uy, kesinoe.

JaObuinblH  TypakThl KypaymbichlH Oenriney ymin U = - U
JCTEKOPIbIH IIBIFBICHIHIA CHIHBIMIBUIBIKTEL (DUIBTP KOHBLIAIBI, OJ
TOKTBIH OapJIbIK KaJIFaH rapMOHUKACHIH Oacaspl.

basananrannan 3eprTeneTiH Ja0bUT KaHIIAIBIKTHL a3 0osca (KULTIK
KaHIIAJBIKTEI kel ©Ooica), U, = U,.TeHOIri COHIIANBIKTB 9]
opeIHJANAIKl BYHBIMEH JETEeKTOPIBIH KOFAphl JKUUTIKTI KacHeTTepi
TYCiHAipiIeai. AMIUTUTYJANBIK JETEKTOPHI 0ap BOIETMEPIEPMEH KYMBIC
Ke3iH/e Oyl acrantaplbly KeOiHece CHHYCOMAAbIK 1aOblLIAbIH OpTalia
KBAJIpaTTBIK MOHJCPIHIEC I'PajlyCTaNaTbIH/BIFBIH Ha3apra ajly Kepek,
SFHU  aCHalThlH  KOPCETKIIITepI  CHHYCOWAA  aMILTUTYIAChIHBIH
koa(dunmentine 6eTIHNeH aMILTHTYAANbIK MauTe TeH UM = U, /K,

Opmawa keadpammoelx MaHOepOiyy OemeKmopsvl - aWHBIMAJbI
KEepHEY/l OJIIICHETIH KEepHEYIIH KOJIJaHBICTaFbl MOHIHIH KBajpaThiHA
MPOTIOPITUOHAIIBI TYPAKThI KEPHEYTE TYPIICHIIPY. SIFHH, KOJTaHBICTAFbI
KEepHEY/I eJIIey YIII OTIepaIMsHbI OPBIHAaYMEH OalIaHBICThI: TaOBLIIBIH
J€3[iK MOHIH INapuiblfa IIBIFAapy, OpTajay HOTHXKECiHeH TyOipii
opTamianay >kKOHe aiy (COHFBI ONEpalUs dICTTe BOIBTMET LIKAIAChIH
rpagycrey KesiHie icke achlpbuiaibl). JIesaik MOHII IIapIibiFa WIbIFaYy,
olieTTe, OJKAPTHUIAW OTKI3TIIITI 3JeMEeHTI 0a YSIIBIKIIEH OHBIH
CHUTIATTAMACBIHBIH ~ IMAPIIBLIIBIK ~ OOiriH  maiganmany  >KOJBIMEH
Kypri3ureni; kehme 6y 0ok >kacaHIbl TYPJAE Kacarabl.
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14.12-cypet. KonnaHpIcTaFbl MOHHIH JIETEKTOPHI:
a - TUONTHIK YAIIBIK; O - MiHCI3A€HAIPIITEH CUTIATTaMa; B -
LIaPUIBLIBIK AETEKTOP CYJI0achl

14.12, a-cyperre VD1 — Ric,IMOATHIK YAIIBIK KOPCETIATSH, MYHA
TypakThl kepHey E; mmoaka VD1 on pesucropmarbl R1  emmenerin
KepHey Uy(t) mamanan Ej apTkanra neitin xaObIK OosaThlHAAH Typae
KOWBUIFaH.

JKapTputaif eTKI3TIMITI AMOATHIH BOJIBTAMIEPIIK CHUIMATTAMACHIHBI
OacTarnkbl y4JacKeci oIeTTe a3 CO3BUIBIHKBUIBIKKA e (14.14, 6-cyper),
COHJIBIKTAH JIa MIaPIIBUIBIK 0OIKTI JKacaHJIBl TyJe 66J‘I1KT1 -CBI3BIKTHI
anmpokcuManus dAiciMeH y3aprtaapl. On YIIiH IETeKTOp cyibachiHIa
OipHerIe TUOATHIK YSIIBIKTap Komaaneuians! (14.12, B-cyper).

14.13 cyperte Ric, Raoc, Rac keaeprinepinin Tizoektepin VD1, VD2,
VD3nuoarapMeH peTiMeH KOCKaH Ke3Jeri IIapIIbUIbIK CUlaTTamMa Kayai
anpIHATBEIHABIFE KepceTimreH. VD1 mmon Oactamkeima kepaeymen El
*abBIK OOMazbl, CoMaH KeHiH KepPHEYIiH apTyhl I1aMachl OoHbIHIIA U,(t)
OJ  alibUTIaJbl JKOHE OHBIH WJICAIJAHABIPbUIFAaH CHIIATTaMaChIHbIH
Oacrarnkpl OeJiri apTasl.

14.12, B-cyperte ychiHIFaH cyibama amneimen VD1, VD2, VD3
muonrapel E;, E,, E;, BIFBICY KepHEynepiMeH >KaObUIFaH JKOHE a3
naosiapaa Uy(t)Toxk MummmamMmnepMerpiep apkpuibl ig. TeH. COChIH OyIT
JTUONTAPABIH OapIIBIFEI PETIMEH alllbLIAb], )KUBIHTHIKTEI TOK
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14.13-cypert. lllapmibuisl BONBT-aMIIEPITIK CHITATTAMACHIHBIH
aNIPOKCUMAIIUSACHI

MUJUTMAMIICPMETP  apKbUIbl  ecemi.  HoTwkeciHae  KUBIHTBIKTHI
BOJILTAMIIEPJIIK ~ CHIIaTTaMa KHChIKKa mapibl (opma OoiibiHIIA
SKaKbIHOANIBL.

Oprama IapmibUTBIK MOHZIEPT achanTapabl KypacThIpy Ke3iH[e
OipmiaMa KUBIHABIKTAD TYBIHOAWABI, COHBIH INIIHAE KE€H IKHUTIKTI
IUamma3oHapl  KaMTaMmachl3 eTyMmeH. JlerenmMeH Oyl acmanrap eH
KaKeTTiepi Oonbim TadbUIamel, cebebi omap Ke3 KeiareH Kypaewi
(hopMagarel KepHEY/Ii enmeyre MyMKiHIIK Oepei.

Opmawa my3emineen MaH OemeKmopvl - aybICNallbl KepHEY
TYPaKTbl TOKKA TYPJICHAIPETIH KYPBUIFBl, OJ KEpHEYAiH oOpTalia
TY3€TUITGH MOHIHE mponopuuoHanapl. OpTama Ty3eTUIreH MOH
JETEKTOpbl 0ap eJieyilll aclanTblH MIBIFBIC TOTBIHBIH KYPBUIBIMBI
TY3eTy OKYHeciHiH OYpbIH KapacThIPBUIFaH TYHiHIHE YKcac JKoHE
COHJABIKTaH Jia OJIApJbIH KAaCHUETTEpi KOIl JKaFblHaH yKcac OOJajpbl.
Opraiia  TY3eTUINCH MOHHIH YKCAaC SJICKTPOHIBIK BOIBTMETPI TY3eTy
cybackl Oap acmamnka KaparaHjaa Oipiiama >KOFapbl Ce31MTaIIBIKKA XKoHe
eIIIey Ti30€TiHIH KyaTThUIBIKTHI a3 TYTHIHYBIHA HE.

HHTerpanapix aMILTUTYIAJBIK JAeTeKTopJaap. Hduonrs
(TpaHM3CTOPNbI CHSKTBI) aMIUIMTYJAIBIK JCTEKTOpIAp a3 KepHeyje
eJILeHeTiH fgabburra OipiiamMa CBHI3BIKTBIK eMec  Oypmaiayniapisl
enrizeni. COHABIKTaH Jia COHFbI JKbUIIAPHI OJIIEYIll KYPBUIFBUIAPIBI
HMHTETpaNIZIbIK MHUKpOCYI0aiap - onepauusuiblk Kymewtkimrepae (OK)
aMIDTUTYJABIK IETEKTOpIIapabl Kosmana 6acransl (14.14-cyper).

JetekTop uHBepTHpIiEyII cyyiba OOWBIHINA OpPbIHAAIFAHIBIKTAH
(MYMKiH HHBEPTHPIEYII eMec KOCY), OHIa OH >KapThUIail TOJIKBIHAAPIbI
Oepy kesinge kepHeyu,OK mibirbiChIHAAa Tepic Oonanbl. By perre auon
VD1 amsik, an guon VD2 xa6wik. OK mbirsickl 1uoATeH VD1 marsH
TiKeJel KeAeprici apKbUIbl KipicKe KOCBUIFaH, Oy TepeH Tepic Kepi
OaitmanpicThl Ty3emi. Homkuecinme OK WIBIFBICHIHAAFBI KEPHEY OHBIH
KipiciHIeri KepHeyre TeH >KoHEe Henlre j>KakblH Oonaabl. JleTekTopabiH
IIBIFY KEPHEYI /Ie HeMTe TeH.
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14.14.-cyper OK aMImmmTygaIBIK IETEKTOP

Tepic xapTbuiay TOJKbIHFA KepHeyai u,0epreH kezae OK MIBIFBICH OH
0osanel, coHabikTan Aa quoa VD1 xabwik, an VD2 ambik 0osansl. by
perre OK meH AeTeKTOPABIH MBIFBICTAPBIHIAFEl KEPHEY Upyy = Up = My
RI/R,.

14.4. CaHabIK BOJbTMeETpJIEP

Cannpik  BonbTMeTpiiep (CB) OipriamMa KeH TapaiiFaH CaHIBIK
acnantap Oonbil TaObLIanbl. CaHABIK BOJBTMETPIIH KEHUIACTIITCH
cyibacel 14.15-cyperre kepceTinreH

Kipic Kypbuibl KepHey OeurilliHeH Typajbl, aiiHbIMaibl TOK
BOJIETMETPJICPIH/IC OJI COHBIMCH KaTap alHbIMaJIbl TOKThI TYPAKTBI TOKKA
typaenaiprimrer typaxsl. ¥CT ykcac nabbULIbl CaHIBIK KOANCH
YCBIHBIIFAH  CaHJIBIK mabeurra typiaennipeni. ¥CT-Te  ekinmik-OHIBIK
KOATbI NaiiajiaHy CaH/bIK eCeNTeYilll KYPbUIFbIMEH KOPCETUINEeH CaHbIK
KOATHI OHIBIK CaHfa Kepi TypieHaipyni skeHingereni. CysOaHbIH
TOpanTapbl 0acKapymbl KYPhUIFBIMEH JKaJFaHFaH.

Typnergiprimurepaid TUNi OOWBIHINA CAaHABIK BOJBTMETPIEP TOPT
TOMKA 06JIIHy MYMKIH:

* KOJTBIK-UMITYJILCTIK (Pa3psATHIK TEHJIT1 6ap);

* YaKBITTBIK HMITYJIbCTIK;

Uy Kipic U::: Koz | Canasik anbikrama | A7
. ANl Keicy

KYPBIIFBICHI

OHABIK CaH

backapy
KYPBUIFBICHI

14.15-Cyper. CaHABIK BOJILTMETPAIH KEHUIICTUITCH KYPBUIBIMIIBIK
cyI10achl.
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* KHUUTIKTI-UMITYJIBCTIK;

* KCHICTIKTIK KOJITAY.

Kazipri yakpiTTa CcaHABIK BOJBMETpiEp KeOiHece KOATHIK-
WMITyJIBCTIK JKOHE VaKBITTBIK HMITYJIBCTIK TYPJICHIIPTIII HETi3iHIe
KYPBUTAIbI.

BonsT™eTpiepain ykcac-caHABIK TYPICHAIPTIIITEP] TYPAKTHI TOKTHI
CaHABIK KOJKAa TYPJICHMIIpEIi, COHIBIKTaH J1a BOJIBTMETPIEpP COHBIMEH
KaTap TYPaKTBI TOK acIiarTapsl Jem ecenTenei. BoasTMeTpIiH KipiciHme
alfHBIMaJIbl TOKTHIH KEPHEYIH eJlley YIIiH KebiHece opTalia Ty3eTiUIreH
MOHJIETi TYPJICHAIPTill KOWbUIagbl. EH annpiMeH TypakThl TOKTBHIH
CaHJBIK BOJIETMETPIIEPiHIH JKEKEeJIereH THNTEpiH Kapayra eTrmec OYpbIH,
TYpaKTBl TOKTBIH OpTalla CTaTUCTUKANBIK CAaHIBIK BOJBLTMETPIH HETi3ri
TEXHUKAJBIK cHIIaTTaMaJapblH TajllaiiMbI3:

» Ommey auanaszonsl: 100 MB, 1 B, 10 B, 100 B, 1 000 B;

* 100 ™MB jnmamazoHma ce3iMTanmbIK Imeri  (KBaHT —HeMece
muckpertinik 6ipimiri) 1 mB, 100 MxB, 10 MxB 60ysr MyMKiH;

* Oenrinep caHbI (CAaHIBIK IIKANa Y3BIHABIFEI) - OCHI JUAITa30HIaFbl
MaKCHUMaJJBIK ~ OJIICHETIH [IaMaHblH MHHUMAIIbIFA  KaTHIHACHL.
Msicane, 100 MB emmey juamasonsiHa 10 MkB kBanT kesinge 10
OeJrire coMKec KeJemi;

* Kipic Kenepri - xorapsl, 9gerte 100 MOM-HaH apTHIK;

* OereyuiicH KOPFAaHYIIBUIBIK - CaHIBIK BOJBTMETPJIEP JKOFaphI
ce3IMTaJJIBIKKa M€, COHJIBIKTAH JIa )KaKChl OereyinjieH KOpFaHyIBUIBIKTa
KaMTaMachl3 €Ty MaHbI3/IbI.

CaHIBIK  BOJBTMETPMAIH  KIPICIHAE  KeACPTUIEpIiH  TYbIHIAYbI
MPUHIMITIH CUMATTAWTBIH JKEHUIIETIITeH KYPBUIBIMIBIK cyiba 14.16-
cyperre kepcerinreH. Mynna E, — nmabeur kesi; E,., — BompTMeTp
KipiciHe TecenTreH Keaepri (KaJbIThl TYp Keneprici, ke3ney); Eq., —
na0bUl MEH BOJIBTMETP KO3iHIH KOPITYCTapbl MOTEHIMAIIAPBIHBIH
OPTYpIUTIriHEH TYBIHIAWTHIH JKaNIbBl Typnaeri kemepri; R — maOwin
Ke3iHiH IIKi keaeprici; JI,, — BOJIBTMETPIIH Kipic KeJeprici.

JlaobLa ke3i

BoabT™meTp
= . i B
—— — ——
R,
@ |
fo 1 14.16-cyper.
R CaHbIK BOTBTMETP/IIH
N e KipiCiHAETI KeAepriIep/IiH
@ TYBIH/IAYbI CYJI0ACHI
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Kammer Typmeri kemepri 50 sxome 100 I'm kxuimikTepme KOpek
KO3JEpiHIH JKETICTICYIIUIITIHEH TYBIHAAWABI, JKaJFaFbIll CHIMHBIH
KeIlepriciHae 1o KepHEeyAiH KYJIayblH TYIBIpaabl JXOHE BOJIBTMETPIIIH
Kipic Ti30eriHe aybIcaipl, erep KJIeMManaap MEH KOPIYC apachIHIAFbI
arplH Kezeprici R y; aca ynken Gonmaca. Erep knemmanapisiy OipiH
JKepre TyHBIKTaca, OHIAa Kipic TI30€KKe OTEeTiH JKalIbl TYpHAerTi
KenepriHiyg yiaeci apramel. COHABIKTAH Ja a3 AaObUIAapibl eJIiey
Ke31HJIe KepAeH OKUIayJlaHFaH BOJIETMETP KipiCiH MmaiganaHasl.

Keneprinepain ocepin a3aiTy Tocuiaepi:

* BOJBTMTEPAiH OKIIAyJaHFaH KipiCi MEH SKpaHIaJFaH ChIMIApbIH
NalJanany;

* UHTETPJCYII BOJBTMETPJICPAl KOJAaHy, Oyl peTTe Keaepri
Mep3iMi Ugou(t) = UnnonSiNw? — estiiiey yaxkpIThIHA eceni 0oamnl jKOHE
Kezepri Mep3iM OOWBIHIIA KONBLITA BT

nhom

l T
:—IU sinwtdt — O;
T 0 m nom

* BOJNBTMETPAIH KipiciHe KenepriHi OacynsiH YIKeH Kod(h(HUITUEeHTI
6ap ¢mbTp Korbutaasl (60...70 nb).
Keneprini 6acy koadduimenTi keneci Type aHbIKTalaIbl:

Kl'lO,[l = 201g(UH0M 4BX/ UHOM4BI>IX)1

MyHZA Uy — UIBTPAIH KipiciHeri keaepri aMumiTy1achl; U oy sux
— OHBIH IIBIFBICBIHIAFEI KEIEPTi aMIUTUTYIACH.

CaHABIK BOJABMETPJNEPAIH AQNAITi. Omiiey auana3oHbl
OOMBIHIIIA KATEJIKTI 06y eiiey KypalJapblHbIH JOJIIK CaHAThIH
CHUIATTalTBIH PopMyJara colKec aHBIKTANAIbL:

S=4c+d U—K—l ,
U

MyHIa C koHe d — KaTeNiKTiH HUBIHTBIKTB JKOHE aIUTHBTIK
KYpayIlIbUTapbIHBIH COWKECIHINE CaBICThIpMANb Kenripinrenaepi; U —
OJIIICHETIH KePHEY; 1, — OJIIIIey AUaNa30HbIHbIH COHFbI MOHI.

0,1...1 B emmrey nuama3oHjapbl YiIiH ¢ jxoHe d caHIBIK MOHIAEPI
0,001...0,5% merinae 6onanel, orad Koca ¢ > d.

CaHABIK BOJABTMETpPNEpAiH XbiagmaM opeketi. ¥CT
3aMaHayH cyj10anapbl ©Te YIKEH JKbIJIIaM 9PEKET €Tyl KaMTaMachl3 eTe
anazapl, Oipak ajblHFaH HOTIDKEHI TN TIpKEY TYCIHINT MEH CaHIBIK
BOJIETMETpJIEpAE  KENUIK  KeJeprijiepAi  opTajayAaH  CaHIBIK
BOJIETMETpJIepAE oy mamaMeH cekyHzaeiHa 20..50 emmeyre neifin
a3asizibl.

KoarbIK-uMIIyIbCTiK BOJIbTMETPJIEP. KoaTteik-ummynscTik
CaHIBIK BOJBETMETPIICPAC KEPHEYAIH OIMICYIiH 6TEMIIK 9IiCi TPHHITHIIL
iCKe achIppUIafbl. MyHIAaHl BONIBTMETPIIH KEHIIACTUITCH KYPBUTBIMIBIK
cyibacer 14.17-cyperre KepceTiireH
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Kipic xypeutrblaan ansiaran kepHeyni U'y enmney HperM3HOHIBIK
Oenrimmen eHAIpUIETIH eoTeymn KepHeyMeH Uy CalbICTBIPHUIAIE.
OTeMImiK KepHEey eKUTK-OHABIK ecenTey >KyHeciHe coiikec OipHere
KBAaHTTHIK AeHreiire ne. Meicansl, 100 B neifinri kepHeyzi emniey yiiiH
TaralbIHIaIFaH €Ki Pa3psIThl CAHIBIK BOJBTMETP KeJecl NeHreinepacH
Typys! Mmy™kin: 80, 40, 20, 10 xone 8, 4,2, 1 B.

[Tamacer OolibIHINIA €Ki KepHEY/i calbIcThIpy (enmmeneTiH U'y jxoHe
eremaik Uy) Oackapymbl KypbpUIFBIJaH KOMaHIa OOMBIHIIA peTiMEeH
xyprizineni. Campicteipy mpouecci  14.18-cyperte  KepceTiireH.
backapymsl uMnynabctep Uy yakbITTBIH O€Nrii apaabIKTapbl apKblbl
Typa OenrimTiH Keaepricine Oenrimn MbIFbICHIHAA peTiMeH 80, 40, 20,
10, 8, 4, 2, 1 B naObutel TYBIHAAUTHIHIAN TYpIe ayBICTHIPBII KOCAIbI;
MPELU33UOHIBIK OOMTIITIH COHKeC IIBIFBICHIHA Oip ME3ETTE CaJIBICTHIPY
KYPBUTFBICHI KOCBUTAIBI.

Erep kepmeymin kateiHacer U, > U'y,001ca, OHma calbICTHIpY
KYPBUIFBICBIHAH Ja0bLT M, OOJNTilITe U, AAOBUIBIH IIENIy YIIIH coiikec
neHreai emripyre tyceni. Erep u, < UX 6ocna, oHa 1a0bUT CaNBICTBIPY
KYpPBUIFBICBIHAH Tycrieiini. CanbICThIpy Mpollecci asKTalfaHHAH KeWiH
MPELHU3HOHABIK OONTINTIH KUITTEPiHiH KYWHiHEeH ayibiHFaH aa0obi1 1,
€CeNTIK KYPbUIFBIMEH CaHAJIAThIH KOJ OOJIbIN TaObLIanbl. 14.18-cyperTe
yKcac kepHeyzi 63 B xoaray nporiecci kepceTiiares, Oyian Oy 1a0buira
colikec KeNeTiH KOJ MbIHajai 0omaThiHABIFbI kKepiHeai: 01100011,

KoAThIK-UMIYNILCTIK ~ acmanta — KepHeyAi  ejiey  Iporecci
Tapasbpuiap/ia eJIeyre YKCac, COHJIBIKTAH acmanTtapibl Keine paspsin
OolbIHIIA  TeHJECTIpy Jnen aTaijbpl. KOoATBIK-UMIYJIBCTIK achamnThiH
JIOJJIT] TIPEKTIK KepHEY KO3iHIH TYPaKThUIBIFbIHA, OONTIMITI JalbIHIAY
JIQIIZITIHE, CATBICTBIPFBII KYPBUIFBIHBIH iCKe

Backapy
KYPbBUIFBICH
Uy
18 s U, U Jlon Geurim U Cinteme ke3i
X Kipic X Kommaparop Lo
KYPBUIFBICH
Uep
Uron
CaHJIbIK OKY

KYPBIIFBICH

14.17-Cypert. KoATBIK-UMITYIbCTIK BOIBTMETPAIH KEHUIACTIITEH
KYPBUTBIMABIK CYJI0aCHI
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14.18-Cyper. KoaTBIK-UMITyTBECTIK BOIBTMETPIIH KYMBICHIH KOPCETETIH
rpacdukrep

KOCBLTY TIeTiHe OaimaHbICThI O0Naapl. AcranTap/biH KipiciHIe KalbInThl
KeJICpPTiJIcH KOPFAaHYIIBUIBIKTEL KYPY YIIH QUILTP KoHbLIaasl. XKammbl
MYHJIa CaHJIBIK acrmamn »akKchl TEXHUKAIBIK CHIATTAMANapra He KOHE
3epTXaHANbIK PETIHAC NaiJalaHbuIajbl. AJIFAIKbl CAHJBIK acramnTap
eJIIIey 9/1ici OOWBIHIIA KYPBLIIBI, OIpaK YaKbITThIK UMITYJIBCTIK THUIITETI
acrnanrap OipiiaMma KeH TapajibiMFa ue OOJIJIbI.

VYakpITTBIK HMMITYJIBCTIK BOJBTMETPJIEP. YaKBITTBIK HMMITYJIbCTIK
(YaKpITTBIK) THIITEIl CaAHIBIK BOJBTMTEPJIEPAC OJIICHETIH KepHEY/Ii
MPOMOPIIMOHAIIBIK YaKbIT HHTEpBajblHA apaiblk TypieHmipeTin ¥CT
6ap, 011 Genris KUUTIKTEpi 6ap UMITyIECTEPMEH TONTHIPbLIabl. MyHaii
TYpIICHY HQTI/I)KGCIHZ[G OJIIIIETIIII aKIapaTThIH ):[I/ICerTTlK na61;1m,1
TYPIACHIIPTIII [IBIFBICBIHIA ecenTeylm AMITYJILCTEPAIH OyMachl TypiHe
ue, OJIAP/IbIH CaHBI OJIIICHETIH KePHEYTe IPOIOPIIMOHAIIBI O0Ta k.

VYaKpITTBIK HMMITYJbCTIK BOJBMETPIEPAIH ©IIey KaTeldiri Kejeci
(baKTopnapMeH AHBIKTANA/bl: OJIICHEeTIH Aa0bUIABIH JIMCKPETTEHYI
KaTemiri;  ecemTik HMHym,CTepzuH mniniriHiH TYPAaKChI3bIFbI;
CaJIBICTBIPY C¥H6aCBIH)Ia CCSIMTaJIZH)IK HICFIHIH 00JIyBI KOHE CaNbICTBIPY
CcyI10ackIHa KeIlil TYCETIH apa Topi3/i KePHEYIiH ChI3bIKTHI €MECTIT'.
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CBI3BIKTBl ©3TrepeTiH KCpHEYAIH FeHepaTophl Oap
YaKBITTBIK HMIOYJIbCTIK BONbTMETp CaHIBIK BOIBTMETPAIH
KYPBUIBIM/IBIK CYJI0AChl MEH OHBIH JKYMBICHIH TYCIHAIPETiH YaKBITTBHIK
muarpammanap 14.19-cyperre kepceTinreH. YakKbITTBIK HMITYIBCTIK
TYPEHYIIH CaHIBIK BOJIBTMETPIHIH OYJI TYpl KeleciIepaeH TYpaabl: Kipic
KYpPBUIFBIJa OpHAaJacKaH YaKbIT WHTEpBajJblHA IPOIOPIIMOHAIIBI
OJIIIICHETIH KepHEeYaiH apaiblk TypiaeHyi 0ap ¥CT; ChI3BIKTH ©3repeTiH
kepaey reHepaTopbl (COKI); cambICTBIpyABIH €Ki KYpbUIFbUIAPHL;
tpurrep T; cysiba; ecenTik UMITyIbCTEPAiH

14 Ui 1 T
Zx . Kipic Kowmmnapartop |
KYPBUIFBICBI _— | Cxema
2
7I/IMl'lyJ'IBCTiK
— TIWNH reHeparop
WmmynbecTik ]
e Kommnaparop |1 caHaybIIl
—
2 N
'édﬂﬂblx OKy
- KYPBUIFBICBI
a
Urpuu
Urnun
2
0,
Uyer At 4
0
Uy.::II ¥
0 AN
[/ t
r, rcpc[) At Ty ?
o111 |||||||“
UC‘] t
0 ~— N 7

&

14.19-Cyper. COKIT 6ap TypaKThl TOKTBIH CaH/IBIK BOJIBTMETPI: a -
KYPBUTBIMJIBIK cyJI0a; O - YaKBITTHIK JHarpaMMaap
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TE€HEPATOPBI; UMITYJIBCTEP €CENTEYIIll; CAHIBIK €CETEYIIT KYPHUIFEI.

Ommierinn  aKmapaTrThlH — AWCKPETTIK  JaObUTBI  TYPJICHIIPTiII
meiFpickiHAa U’y ecenreyim wMImynbcTepaiH Oymacesl TypiHe we,
OJIapABIH  CaHbI N Kipic KepHEeyIiH IIaMachlHa, SFHU Uy
MIPOTIOPITUOHANIARI  OOJadbl. YaKbIT OOWBIHINA CBHI3BIKTHI ©3TEPETiH
kepHey Hcexr COKI'-MeH eki calmbICTBIpy KYpaNbIHBIH KipiciHe 1 kemin
tyceni. CanpICTBIpy KYpPBUIFBICBIHBIH Oacka Kipici Il koprycmen
KalFaHFaH.

Kepueynin Ucexr = 0 TeMe-TeHMIr COTiHAE CaNBICTHIPY
KYPBUIFBICBIHBIH KipicTepiHye | OHBIH IIBIFRICHIH/IA UMITYIIBC TYBIHIAM BT
(xipic maOBUIIBIH HOJMIK JeHredi comaii Oekitinmemi). Tpurrepmin T
KekellereH Kipicine OepijieTiH OyJl HMITyJbC OHBIH IIBIFBICHIHAA
naObUIbIH  Maiina OodyblH TyAbIpanpl. Tpurrep OacTamkbl Kyiire
CANBICTBIPY KYPBUIFBICHIHBIH [ TIBIFBICBIHAH TYCETIH HWMITYJIBCIICH
Kaitapeutanel. byn maOeut emmenetrin U'y jKOHE CBI3BIKTBI ©3repMerti
KepHEYIIH Wrjpyy TEHIIN CoTiHme TyblHmanael. OcbklHmal Typie
Kaneintackad nabeur u, At = U\S yzaxmeixnen (S —TypiaeHy
kodduimenti) cyndansiH Kipicine M Gepinesi, OHBIH eKiHIII KipiciHe /g
= 1/Ty XWINIKIOEH TYCETIH eCeNnTeyilll HMITYJbCTep TI'CHEpaTOPbIHAH
NaObUT Urcy Kelin Tycei. Cyyi0aHbIH MIBIFBICHIHAA Y UMIYIBCTIK 1a0BLT
U, €Ki KipicTe Jle MMIyJbcTep O6ap OonFaH/ia FaHa maiiga OoJasl, sIFHU
€CENTIK MMITYJIbCTEP TPUITEpP ILIBIFBICHIHJA Ja0bl1 Oap OonFaHaa raHa
eTe/Ii.

Otken ummynbcrep canbl N = At/Ty (S typieHy koddurimeHTiH
CCKEpPE OTBIPBIIT) €CeNTEYilllIeH CaHalabl JKOHE ACHANTHIH CaHJBIK
ecenTeyill KYpbUIFbICBIHBIH HHAUKaTOpbiHAa Kepineai. UX = N/ (/oS)
abIHFaH (opmynachl At MHTEPBAIIbIH 6aCTanyHMeH JKOHE COHFBIMEH
CCenTiK  MMIIYIbCTEpiH  maiiza 60J‘IyI>IHLIH colikec KenMeyiHeH
JUCKPETTUTIK ~ KATeNIKTEepiH  eckepMmeiai. bipak Ta  Typreny
KO3 (UITUEHTIHIH CBI3BIKTHIK €Mec (aKkTOpPhl OJlaHAa YIKEH KaTelliK
enrizeni. COHABIKTaH /a OChl cyJi0a OOMBIHIIA KYPBIIFAaH BOJIBTMETpPIIED
CaHJBIK BOJBTMETPJICPJABIH JKaHBIHAA Oipmiama a3 JNJiKTe OOJIbII
tabbutaabl. Keiine MyHnail TunTeri BOJIBTMETpIEp KAJIKAHABIK PETiHIE
opeiHaanagsl. COKIT Gap BonbTMETpJepAiH KEMIIUTIKTEpiHE COHBIMEH
Karap Keaepriiepni Oacyra apHairaH QUIBTPIEPAl KOJAAAHY KaKETTUIr
JKaTajipl, ce0eOl acmanTap HHTErpJIeyIi O0JIbIT TaObUIMANIbI.

Exi wHTerpmeyi 0ap yaKBITTBIK HMIOYIBCTIiK
BONIBTMETpIEp. BombTMETpAiH KYPBHUIBIMIBIK CYJI0acChl MEH OHBIH
KYMBICBIH ~ TYCIHAIPETIH YakKbITTBIK Juarpammanap 14.20-cyperre
KOPCETIIreH.

Kipic kepreymi emmey Tiz0eri Uy yaksITTBIH €Ki KECKIHIHCH TYPaIbl:
T =T, + T,. Ommey Ti30eriniy OaceiHaa t = to OosFraHga, 0ACKAPYIIIBI
KYPBUIFbI KaTHOpICHIeH
V3aKTBIK HMOyIsCiH eHmipeni 717 = 7oK, myama T, — ecemnrik
AMITYJIBCTEPII  KOJaHy Kke3eHi; K - ecenreyirml CHIABIMIBLIBIFBL.
Backapymisl *MIyTbCTiH (POHTHIHBIH 287
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14.20-Cyper. Koc unterpineyi 0ap caHIbIK BOIBTMETP:
@ - KYPBUIBIMJIBIK cyJ10a; O - yaKBITTBIK JTUarpaMmmaap

mavima Oomysr cotinme UY kint -1-kyiire TYHBIKTaIAmbl KOHE Kipic
KypbUIFbIIaH uHTerparopra UX KepHeyi Kelil Tyceli, O eUICHETIH
kepHeyre Uy mponopIimoHaIIsl 00Ias!.
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Kepueyni U’y unrterpmey 7;  uWHTepBal Ke3iHAE JKanracaibl

(MHTETpaTOpABIH WIBIFBICHIHAA ©CHeNl KepHey KalbllTacaibl H,), O
asikranFaH kesjze t = to Gonranaa 6ackapyuist 1a6su Uy' kinTri 2-Kyiire
aybICTBIPaJbl >KOHE HHTerpaTtopra yirurik kepHey ke3diHeH (YKK)
YATLIiK Tepic KepHeY My Oepiiei.
ConbIMeH 6ip yakpiTTa Gackapymibl gabeu1 Uy Tpurrepai aymapajisl.
KepHeyai uHTErpIiey Hyon JKBUIAAMBIPAK XKypei, cededi cynbana |Upon|
> U'x opHatsutraH. VHTErpaTopIslH OIBIFBICHIHIA KYJIAUTBIH KEPHEY Uy,
KaJIBIIITAcaAbl, OFaH Koca eieHeTiH KepHeymin U’y aMmmuTynacsl
KaHIIAJIBIKTBI JKOFaphl 00Jica, MHTETpIICYy MHTEPBAJBIHBIH Y3aKTBIFEl 15
COHIIAJIBIKTHI KOTI O0JIa/IBI.

t = t; yakpIT Ke3iHJE KepHEY U, WHTETPaTOp IIBIFBICHIH/IA HOITE TEH
OoJajibl KOHE CaJIBICTBIPFBIN KYPBHUTFBI (OHBIH EKiHIII Kipici KOpIyCleH
KaJlFaHFaH) TPUTTepAl OacTamkpl KYHiHE Karapa OTBIPBIN, OFaH Ja0buI
Gepeni. OubiH WbFbICBIHAA T, Y3aKTBIFBI 6ap UMITYIIbC U, KaJIblITaCabl,
on cyibanbiH Kipicine W Tycenmi. OHBIH eKiHIII KipiCiHE ecenTik
ummynbctep resepartopsinan (EMIY) mabsir urcy Gepineni. Tpurrepacn
TYCCTiH WMIIYJIbC AsKTaIfaHHAH KCHiH elley Hpouecci asKralaibl.
Ecenreyimre, SFHM CaHIBIK €CENTEYIll KYPBUIFBIA  OJIICHETIH
KepHeyaiH neHreiine UX mponopiimoHaiasl umiyiascrep cansl M(I1..)
a3yl 00Jabl:

tfu'xdt—tjzumdt =0.

t 4

By epHek keneci popmynanapra okesemi:

T,=T,K; T,=T,N; UT =U,,,T
Exi coHFbI hopMyanap/iad MbIHAH aJlaMbl3:

U.T,=U,,,N/K.

X

AnJBIH ana KaThIHACTAPAaH KOpreH e, eiey HOTHKECIHIH KaTeliri
YITUTIK KepHEYIiH Oip JeHreiine Toyen i 00maasl (KOATHIK-UMITYIbCTIK
acranTarbl CHAKTHl OipHeme emec). bipak MyHIa COHBIMEH KaTap
JUCKPETTUIK KaTeNri Jie¢ OpbIH anajabl. ACHANThIH aPTHIKIIBLIBIFBI
JKaKChl KEAEPriicH KOPFaHYIIBUIBIK OOJBII TaObuIaabl, ceOebi acmam
uaTerpaeymi. Koc wHTerpieyi 6ap acmanrtap Herizigme COKI 6Gap
acmamTapra KaparaHaa JOmIKTIH OipmiamMa »KoFapsl CaHaTel  Oap
acrmanrap IIbIFapbUIaIbl.

JonmikTiH  JKOFapel ~ CaHATBHIHAAFBl  CAHABIK  BOJBTMETPIEP
KOMOWHUDIIEHI JKacalanbl: cviidanania KOCaIKbl 3ansIThIK TEHIECTIDV
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J)KOHE VaKBITTBIK HWMITYJIBCTIK HMHTETPJICYIN TYPJICHIIPY omicTepi
yineceni.

AVHBIMaNBl TOKTBIH KOINTETreH CEpHSIIBIK CaHJBIK BOJBTMETpIIEpI
affHBIMaJBI  TOK  TYPJCHIIPTIMITEpiH oOpTama TY3eTUITEH JKOHE
KOJIZTAHBICTAaFbl MOHJI KOJNJAHYy apKbUIbl jkacanansl. JKoHe, OYpbIH
aTanplll  O©TKeHIeH, Oyl  acmanTapablH  Kacwerrepi  keOiHece
JETEKTOpJIapMEH aHBIKTAIaThIH OO0Ja/Ib.

CaHgbIK MyJbTHMTEpJIep. CaHIBIK BOJBTMCTPIHIH KYPBUIBIMIIBIK
CyJ10achlHa MHKPOIPOLIECCEOP MEH KOCBIMILA TYpJ'IeHILlpFlHITepILl Kocy
OHBI oM0e0an emeyill acnarn - MyJIbTMETPre aiHaNIBIPYFa MYMKIHIIK
oepei.

CaHAbIK MYJIBTUMETpPJIEp TYPaKThl KOHE alHBIMAJbl KEpHEYl, TOK
KYIIIiH, pe3UCTOPIapIbIH KEeAEPriCiH, AMEKTPIIIK TepOeTicTepAiH KULTIriH
emmeiini. Ocmniorpaned Oipre maiganaHy Ke3iHIe MyIbTUMTEpIEp
YaKBITTHIK HHTEPBAIAAPABI ONIIIeyTe MYMKIHAIK Oeperi (MMIyIbCTepIiH
Mep3imi,  Y3aKTBIFBI ~ JKOHE  T.c.c). BompTmerp  cybackiHIa
MUKPOIIPOLIECCOPABIH OOMYBI KATETIKTEpi aTBOMATTHI TYpAe TY3EeTYIi,
aBTOKANMOPIEyi XOHE iICTeH MIBIFYJap ITUArHOCTHKACHIH iICKE achIpyFa
MYMKIiHJiK Oeperi.

14.21-cypeTTe MBICAJl PETIHIEC MHUKPOIPOIECCOPHl Oap 3amMaHayu
CaHJIBIK BOJIETMETP KOPCETUITeH. BONBTMTEpAiH HETi3rl KYpBUIFBLIAPEI
mukpornpoueccop, ¥CT, nabbuimap MeH OacKapyabl KajilblHAa KENTipy
0JIOKTapbI OOJIBIN TAOBLIAIBI.

)la6bmj1apz[bl KaJIbIIKa KenTipy OJorel  colikec TypneH;[iprim
KOMETIMEH Kipic eMeiTiH napamMeTpiepai (TYpaKTl KoHE aiHbIMAIIbI
TOK KEpHEyJepiH, TYpakThl TOKKa KeJepriiep IKoHe T.C.C)
Oipereitnenaipinren nadpurra okeneni (u=), on ¥CT kipicine Oepineni.
COHFBICHI 9/IeTTe KOC UHTErpiey omici OolibIHINIA opeKeT eTeni. backapy
6aorsr emueynin Oepinren typi, ¥CT, aucruieiini 6ackapy yiuis IKYMBIC
PeKHUMIH TaHAAYy /Bl KaMTaMachl3 eTei. OFaH Koca, oIl elIllIey KyHeciHiH
Ka)XeTTI KOHQUTYpaIUsIChIH KYPalbl.

Backapy ONOTBIHBIH HeTi3i 0acKadapMeH pErucTpiep apKbLIbl
OaiilaHBICKaH MUKPOTIPOIIECCOp OOJBIN TaObLIaAbl. MUKPOIIPOIIECCOPABI
Oackapy Oackapy MmaHejiHIe OpHalIacKaH MepHETaKTa KOMEriMeH HeMece
0aliJIaHBICTBIH KOCATHIH aPHACHIHBIH CTaHJIAPTTHI WHTEPQEHCci apKbUIbI
icke achIpblIaibl. MUKPOTIPOIIECCOPIBIH )KYMBIC OaFrapiaMachl TYPaKT
ecte cakray Kypeuirbichinaa (TEK) cakranazsl skoHE jKeen ecTe cakray
KypeuiFbichl (JKEK) kemeriMeH kaMTamMachi3 eTiiei.

Oueyep yiliH eHAIPUIreH KOFapbl TYPAKThUIBIKTAFbI XKOHE TIPEKTI
KepHeyzuH IPELHU3UOHBIK PE3UCTUBTIK Oeuriurrepi, AuddepeHuanIbK
kymeiTkinr (JIK) xoHe deMeHTTep KaTapbl (aTTCHI0ATOP JKOHE PEKUMAL
TaHJIay KYpPBUIFBICHI, TIPEKTIK KepHey Onorsl (Mom) maiinanaHbLIagbl.
Bapnelk ~ WMITyNBCTIK ~ JKOHE  CAaHIOBIK  KYPBUIFBIIAD  TaKTUIIK
UMITYJILCTEP/IiH TeHePaTOPhl Ja0bIIIapMEH CHHXPOH/IATa bl
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14.5. CaunaspIk xuijik eamerimrep

CaHI[I)IK KHULTIK eﬂmerimTep (CX) - FBUIBIMHBIH, TEXHHUKAaHBIH,
eHepKQCIHTlH eH opTypdii cananapbiHa 3J1eKTpJ1iK JaOBUT AP IBIH
JKUUTIKTI YaKbITTHIK TTapaMeTpiepiH Oaraiay yIIiH HaI/II[aJ'IaHI)IHaTI)IH eH
KeH TapairaH enmey acnantapbl. Onmap Mep3iMaik  JaObuIIapIbIH
OJIIIICHETIH XXULTIKTEPiHIH €H KCH JUana30HbIH]IA )KYMbIC ICTCH/I.

3amanayn CXK OGapneik COT immiHzmeri eH >KOFapbsl METPOIIOTHSIIBIK
CUTIaTKa e (JSJIiK JKOHEe pYKcaT eTy Kaluieri), onap OipiraMa >KoFapsl
KBUIIAM OpEeKeT eTyiMeH, KeH (YHKIIHOHANIBIK MYMKIHAIKTEpMEH,
naiiianadyplH ~ KapamabIMABUIBIFBIMEH,  JKOFapbl  CEHIMAUTIKIICH
epeKITIeIICHE .

Mep3iMaik  qaObUTIApABl  KULTIKTI  -YaKBITTHIK —TapaMeTpIliepiH
enmieyaeH 6acka CXK opTypni Gu3MKaNbIK IIamMaaap/sl OJIIIey YIIiH e
kommanbiianbl. On ymin  CXK  kocankpl — OIpiHIILIK — ejIIeyinn
TYPJCHAIPTIIITEPiH KOCYy KaXKeT, OoJlap JKUUIri Hemece Mep3imi
(Y3aKTBIFBI) OJIIICHETIH IIaMara MPOMOPIIMOHAN/IBI IIBIFRIC Ta0bUIIaApFa
ue. Mpeicanbl, CXK KO3FaITKBIII OUIrH alHAIIABIPY KbLIIAMIbIFBIH
HEMece KYOBIpJaFbl CYWMBIKTBIK IIBIFBIHBIH HEMECe aya aFbIHbBI
KBUIAM/IBIFBIH  OJIIIIey YIIiH Taiinananyra Oomamsl. CaHABIK SKHLTIK
OIMIIeYIITep/Ai COHBIMEH KaTap TYPAaKTHl JKHIJIIK TeHepaTOpJaphl jKoHE
TYpakTbl HeMece OaFfapiaMaiaHaThlH YaKbIT HHTEPBAIIAPBIHBIH
Taitmepnepi peTiHme KommaHeicka wme. OraH kKoca, CX kemerimeH
UMITYJIBCTEP CaHBIH CaHAYIbI ¥I/ILIM,Z[aCTLIpyFa 60J1az[1,1 (oxnranap CaHBbI).

BapJ'IBIK nepaik CXK KYMBICTBIH €Ki Heri3ri peXMMiH KaMTaMachl3
eTeJIi: XKULIIK eJIeysiep MeH Mep3iM eieynepi (YakbIT HHTePBaIbIHBIH
y3akTeirbl). Ochl pexxumaepaeri CX karemikrepi MeH >KYMBIC icTey
MPUHIMITEPIH, KYPHUIBIMBIH KapacThIPAUbIK.

1451,  Kuinikri esmey pe:kumi

Kuinikri emmey pexumiH icke ackipateiH CX  kapanaiibiM
KypbUibiMbl  14.22,a - cyperre KepceTilreH, aim Oyn pexumzeri
KYMBICTBIH yaKbITTBIK AHarpaMmmarapsl 14.22, 6-CypeTTe KOpCETUIreH.

3epTTeJ'IeT1H Mep3iMAIK  JabbT 1 (cemcecmme quarpamma 1)
KYIISHTKIM-MIEKTeYITiH  KipiciHe — Oepizexi, MyHIa — OCKITLIreH
aMIUIMTYJaHBIH TIK OYPBITHL HMITYJIbCTEPIHIH 2 PETTUNIIHE TYpICHE/]
(Z[I/Ial"paMMa 2), OHBIH KULITITi KlplC ):[a6I>IJ'I)_'[BIH kuinirine  f, TeH. Oman
opi OyJ1 Ma0bLT NEKPOHJIBIK KUITTIH KipiciHe Tycelli, OHbl MEep3iM CaibIH
VaKbITTBIH TYPaKThl MHTEPBAIbIHA 3 TYHBIKTAUTHIH TaiiMep Oackapajbl
(mmarpamma 3), wmbicansl Tg = 1 c. Ocpuraiimmma KalbIITacKaH
UMITYJIbCTEp cepusichl 4 (mmarpamma 4) ecenreyimrid Kipicine (Cu)
Tyceni, oHbIH imiHaeri 5 Tp MHTepBaTBIHBIH OaChIHIA HOJITE TCH,
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14.22-Cyper. XKuinikTi emnmey pexuMi:

a - CK KeHInIeTiNreH KyphUIbIMBI; O - JKYMBICTBIH YaKBITTHIK JHarpaMMasiapbl

IIOT MHTEPBAJIBIHBIH COHBIHJIA KEJIII TYCKEH UMITyJIbCTep NycaHbIHA TCH
bynr can «xipic [maObuTABIH  enmieHeTiH kuimirine fy  Tikemeit
MIPOTIOPITUOHAIIBI:

Nx =Ent[T,/T,1=Ent[T,f,],

myHna Ent [... | — [...] epHEKTiH OyTiH O6JiriH aHBIKTay OonepaTopsr; 7,
— xipic nabeutapiH keseHi T, = 1/y; fy — kipic 1aObUTABIH KULTITI.

Ecenreyimrig imingeri 5 Oydeprmik ecte cakray KYPBUIFBICHIH/A
caKTamagsl JKOHE OJIIeyJliH Keleci Ke3eHI asKTalbIl JKOHE JKaHa
HOTIDKEHI JKa3FaHFa JEHiH cakTanaabl. bip Me3eTTe HOTHXKE CaHJIbIK
ecenreyim KypsUirsl - Manukatopra (Mu) kenin tyceai. Erep, mbicansi,
To = 1 c uHTEepBaNHI iMIiHAE ecenTeyilTiH KipiciHe 254 UMITyJIbC TYCKEeH
OoJsica, oHIa colikeciHIne Kipic na0buLabiH sxuitiri f = 254 I'u. Acman
MUKIMEH JKYMBIC ICTEWIi, sFHM opOip XaHa IMKIIHIH OachkiHIA
ecenreyim Henre tycexi. Ocbuiaiiina, emmrey HOTHXKeCI Mep3iM caliblH
JKaHapabl. Mep3iMaiH 1a0bUIIbIH (OPMAChl MaHBI3/Ibl €MEC EKEHIH aTarl
OTeHiK.

Hakter CXK xwuinikti emmeyaiH OipHenie awanazoHaap Oap, SFHU
Y3aKTHIFbI OOMBIHIIA OpTYp:i OipHEIIe TYPaKThl MHTEPBa KaJbIITaca bl
To (mbicainsl, T = 0,1 ¢; To, = 1,0 ¢; Toz = 10 ¢). CXK xwuinikri emnmiey
PeXUMIHJIE XKYMBIC iCTereH/e AUana3oHAbl AYPHIC TaHJAAy MaHBI3JIbI
Oonpin TaObUIANbl, SIFHU UMITYJIBCTEpPAl CaHay XYPETiH HMHTEpBAIAbI
tanaay Ty, Ecenteyimike ToMHTEpBaIbIHAA KAHIIAIBIKTEI KO HMITYJIbC
Ny Tycce (MakCHMaJJBIK MYMKIHJIIK IIETiHAE OpHHE), WHIUKATOp/a
OIIIIey HOTIKECIHIH MaHBI3bl CaHAApbl COHINAIBIKTHI KOI Ooiajsl,
COMKECIHIIIe COHITABIKTHI KaKChI 00JaIbI.

Kanner katenik. Xuimikri emmey Hotmkeciniy fy karemiri exi
KYpayIIbIIaH TYPaabl: TUCKPETTLIIK KaTeiri
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Ag; X oHE VaKkpIT ~ WHTEpBaJBIH  OepyadiH
JIOIICI3AIriMEeH TYBIHAAaFaH KaTeliK
To.

HucpkrTinik kateniri Karemik Ap; Ke3 KelIreH ykcac-CaHJIbIK
Typiaeayae Oomampl. Ocbl  KaTeNmiKTiH  TyBIHAAYBl  TaOWFaTHIH
KapacTteipaibIK. To/Tx KaTeIHACKH Ke3 KeNreH 00ITybl MYMKiH, ce6e0i Kipic
JMAOBUTBIHBIH KU 9PTYPIIl MOHIEPIIH IMIEKCi3 Kem OOIybl MYMKIiH.
Kanmer xarmaiina Ty/7T, KaThIHACH - OOINIIEK CaH €KeHi TYCIHIKTi. AJ
ecenTeyimmeH caHajnatblH Ny HWMIynbCcTep caHbl TeK OYTiH OOybl
MYMKiH OONFaHIBIKTaH, OCBIHJAil aBTOMATTHI IOHIENETY MPOIECCIHIe
KaTeNik (IUCKPETTUTK KaTewiri) TaOuru Typle >KOHEe MIiHAETTI TypHe
TYBIHJIAU/IBL.

By kaTenmikTiH BIKTMMal MOHIH OaraiaibiK. MHTepBanabiH Oiprei
TypakThl MoHiHAEC Ty, yaKbIT OOWBIHINA BIKTUMAJ Kipic JaObUIIBIH
OpHaJacyblHa XoHE WHTepBasira T, OalmaHbICThI MHTEPBaJIFa Ty THECLII
UMITYJILCTEp CaHIaphl 9p JKakKa Oipiikke epekmeneHyi MyMKiH. 14.23,
a-cyperte MynmaeM Oipaeil OacTamkpl JKaFgaimapaarbl €Ki opTypdi
xarmaitap kepcetinres (6ipaeit kipic xwuimik fy, Oipmeit untepBan To):
OipiHmi xarmaiima (gmarpamMma 1) ecemrTeyilllke TYCKEH HMITYIIBCTED
caHbl Oecke TeH, ajl eKiHIIi karjaiina (quarpaMma 2) UMIYJIbCTEp CaHBI
QIITBIFA TEH.

Karenmik A, — ke3geiicox mama, cebedi Kipic mabbur MeH TaiMep
JaObIIbl JKANMBl JKaFAaia e3apa MyijeM OalinaHbICTBl emec. by
KAaTCIIKTIH MaKCUMAJJIBIK BIKTUMAJI MOHI e3repMeiii JKoHe Kilini
paspsaTeiy Oip Oipiirid - 1 KBaHTTHI KYpaubl:

Ag, = =1 umnynec = £1/T,,.

Ap

7 8

i
[}
]
|
i t
[}
1
[}
[}
[}

T I

——  +
N,
T oa /]

14.23-cypet. KuimkTi ey pe:KuMiHICTI aITUTHBTIK KaTeJiK:

a - TYBIHAAYBI; 0 - a0COIIOTTIK JKOHE CaIbICTBIPMANBI KATETIKTEP
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14.24-Cyper. XKuinikTi enmey pexxuMiHAErT MyJIbTUIUIMKATHBTIK

KaTEJIIK: a - TyblHAAYbL; 6 - aOCOMIOTTIK JKOHE CATTBICTHIPMAIIBI KATEIiKTEp

OCputatinia, JI, — Oy adoumusemix KaTemniK, SFHH OJIICHETIH
IraMaHBIH MOHI - xuimikke f, Toyemnmi emec (14.23, 6-cyper).

UutepBanner Oepyain TO, HaKTB eMecTiTiMeH
TyblHAAFaH KaTenikJlp, 14.24, a-cypeTTe KOPCETIJNTECH.

Erep wHTepBanmablH y3aKkThIFbl To KaTaH Typlle aTayjibl MOHTE He
OoJFaH/Ia, OHJIA €CelTeyillKe Kelil TYCKEH HMITyIbCTep caHbl N; TeH
6omap emi (14.24, a-cyperrtiH KapaHpi3). Erep waTepBan Ty MbIcaibl
atayneigan Oipriama kem 6oca, xoHe T + JITo,Kypaca, oHIa 9 €O
enmeneTin xwuidikre f, ecenreyimre Gipmama kem uMmysise N, > N
tyceni (14.24, a-cyper).

by uaTepBanget Oepyaiy goncizgiri JIT, MymTbTHILTHKATUBTIK, SFHU
OJIIIEHETIH JKUUTIKTI MOHIHEH CBHI3BIKTHI ToyenmiHiH f, maiima GomybiHa
OKeJe Ii, 071 MBIHaH KYpai/ibl:

Ap, =(f,AT,/IT,).

JKuinikri emmrey HoTHKeCiHiH f, KHMBIHTBIKTBI aOCOMIOTTIK KaTeiri
JIp ®oHe )KUBIHTHIKTHI CATBICTRIPMAITBI KaTemK Sg, % CoKeciHIe:

Ap =Ap +Ap, =H0/T))+f (AT, IT,)]

Op =0y +0¢, = i[(]-/To fx)+ (AT, /To)]'
Kuimikti  emmiey HOTHXKECIHIH fy Kypaylibl JKOHE  KHUBIHTBIKTBI
a0COIIOTTIK JKOHE CaIBICTBIPMAIIBI KATENIKTEPiH KEeNTIpyIiH rpadUKTIK
WITIOCTpauusicol 14.25-cypeTte KenTipiarex.

Byn pexumue enmieHeTiH JKUUTKTIH MOHI a3 OonFaH cailbIH
(mHTEpBAN TYPaKTHl O0FaHaa 7o) CambICTEIPMAITBI KATEITIK Sk
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Ap, dp,
Ap, SFZ s
AF SF \

—_—

AFy

Arg

Ap dm
a (71

14.25-Cyper. )KubIHTBIKTBI 20COIOTTIK (@) K9HE CaNbICTHIPMAIHI (0)
KaTeJiKTep

COHIIANBIKTE Ko Oomanabl. byn kaTemikTi azaiTy yuniH nHTEBanasl T
apTThIPy KaXeT, Oipak OHBI ©T€ YJIKEH €Ty MAakKcarThl OOJiaIbl.
Ocpunaiima, meicanbl, Top = 10 ¢ UHTEpBaIABIH Y3aKTBIFbI JKYMBIC icTEy
YIIIH KOJaiibel emec, ceOebi opOip jkaHa HOTIXKCHIH Makjga OOJIybIH
KyTyaiH Oipmama yakpiTel (10 c) omeparopma HapasbUIBIK TYABIPYHI
MYMKiH. CaJbICThIpMabl TOMEH kuimikrepai emmey ymwiH CXK exinmi
PeXKHUMIH MalijanaHy KOJAMIbIpaK: 3epTTeNeTiH Kipic nabbul Me3piMiH
enmey pexumi T, = 1/f,.

JKuinikTi eniey HOTHKECIHIH KaTeJ]lKTele AHBIKTAYIBIH MbICAJIbIH
KapaI/IBIK To =1 c HHTEPBAJBIHBIH MOHIH JKOHE OHBIH 6epy)11H BIKTHMaJI
Karenirin A Oepeiiik To =+ 2 Mc. JKuitikTi eJiey HOTHXKecCi ajbiHab!
= 1 k['u. HoTtmxkeHiH Kypama >KoHE YKUBIHTBIKTHI KAaTENIKTepPiHIiH MOHIH
OarasaiibIK.

AOCOMIOTTIK anAUTUBTIK Ap; JKOHE MYJIBTHILTUKATHUBTIK Ap,
KaTeIIKTeP/IiH MOH/IEPI ColKeCiHIIIe:

A, =+1/T)=+1Tu;
f AT, /T, = +(1000-2-10%1) = 2 I'u.

CaHI)ICTBIpMaJII)I aJIZII/ITI/IBTlK Sk1 JKoHE MyJIBTI/IHJII/IKaTI/IBTiK Ser
KaTeJIKTep/IiH MOH/IEPiH KaparmalblM TYPMEH aHBIKTalMBbI3:

81 = (Ar/f)100 = £ (1/1 000)100 = + 0,1%;
82 = (Aralf,) 100 = £ (2/1 000)100 = + 0,2 %.

Kuinikri fy eniuey HOTHXKECIHIH >KUBIHTBIKTBH aOCOMIOTTIK Af JKoHE
CaITBICTBIPMAIbI Sg KaTeJKTepi colKeciHIle MbIHAFaH TEH;

Ar=Ap + App=+3Tm;

8;: = 6|:1 + 6|:2 ==+ 3%
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145.2. Ke3enai eaiey pexxkumi

Kesenni emmey pexumiame CX kapamaibiM KypsuTeiMBl 14.26, a-
CypeTTe, all yaKbITThIK auarpammainap - 14.26, 6 cyperrte KenTipiires.
byn pexumme ke3 KenreH ¢opMamarsl Kipic Mep3iMmik madenn 1
(coiikecinme muarpamma 1) mepsimai KaisimtaymbsiHeH (MK) kipicine
Oepineni, MyHIa OSKITIITGH aMILTUTYIAHBIH TiK OYpPBIIITH JaObUTBIHA 2
TypieHeni (auarpaMma 2), OHbIH Y3aKTBIFbI 1, Kipic 1aOBUIABIH Ke3eHiHEe
TEH.

Opan opi Aa0bUT JEKTPOHABIK KUTTTIH OacKapylibl KipiciHe Tyceni
ne, oHbl T, yakpITKa TYHBIKTAWIbl. DIIEKTPOHIBIK KIATTIH KipiciHIe -
TYpakThl Oenrici3 xkuinmikreri Fomix Oypvuumsr umnyrscmep oOap
(Ouacpamma 3), on maxkminik umnyiecmepoiy eenepamopwvinviy (THUI)
wbleblcblHan  yHemi mycedi. Ocwliatiua, Kiimmiy wbleblcblHOAd MiK
OYpuluimbl  UMNYIbCMepOiy cepusicbl Kaavinmacaosl (Ouazpamma 4),
oHOa umnyascmep canvl Nx y3axkmoikka Tx nponopyuonanost bonaosl:

N, = Ent [ T3 /To] = Ent [ T,Fol,

myHna Ent [... | — [...] epHekTiH OyTiH O6JIiriH aHbIKTay omnepaTopsl; 1y
—TaKTiJIIK UMITYJILCTEP KE3CHI.

Wnnukatop (MH) emmey HOTHXKECIH caHayFa MYMKIHIIK Oepeni.
Erep, mbicanbl, TUIT umnynsctepinin xwuiniri Fo = 1 k[’ Oekitinren
0oJIca, aj 0T WHTEPBAJIBIHBIH COHBIHAA ecenTeyimTiH immnmeri (Ca) Ny
= 1 520 teH OoJica, OHJa Kipic MaOBUIABIH Ke3eHl, coiikecinme 7, = 1,52
C TEH.

Kone Oyn pexumme CXK nHKIMEH KYMBIC ICTEWmi, SFHU
TYpASHAIPTIMTIH opOip >XaHAa INWKIiHIH OAachHIA ecenTeyill Helre
tyceni. Ocbualiiia, eJIey HOTHXKECI Mep3iM CaibIH KaHapabl.

EH '
34 45
[rruf-+—"1- capy{ 3y B un | , x

4
14.26-Cyper. YakbIT Mep3iMiH T
(MHTEepBaNbIH) eIy

. 5
pexxuMaepi:
a - C)K sKeHINIEeTINreH KYPhLIbIMBL
0 - yaKbITTBIK IMarpammainap
0

297



) 1 T, 1

7 NONAnonnnnn 312

6 e

14.27-cypet. Mep3iMai eniey pexuMiHACTT Kypaylibl KaTeJliKTep:
a - AIIUTUBTIK KypayIisl; 6 - eKiHIIi KypaylIbIHbIH Maiiaa 6omysr;
B- MYJIbTHIUIMKATHBTIK KYPayIIIbI

Kapanaiibim CT >xorapel xuinmikti Typaktel THUD MeH >KWiTIKTI
caHABIK OeurinriHe We, OHBIH KOMETiMEeH OipHelle opTYpii TaKTiTIK
xkuimikrep Fo kampmmracamel (mbicansl, Fop = 1,0 kI'm; Fo; = = 10 x['m;
Foz = 100 x['m; Foq = 1,0 MI'm), Oy1 Ke3eHal enmieyaiH OipHele MyMKiH
MUana30HJapbIHBIH,  OapeiH  Oinmipeni. CoOHABIKTAaH Ja  ejIIey
JMAana3oHbIH AYPBIC TAHAAY CYparbl MaHbI3AbI OOJIBIN TaObUIAABI, MYH/A
MUHUAMAIIBIK KAaTEJIK KAMTaMAacChI3 eTUIEII.

Ke3eHzLi eIy HSTI/I)KeCiHiH KaTeniri . YaKLIT WHTEPBaJIBIHBIH
T, Xateniri, XHULIKTI eJIIey PEXXUMIHICTIICN eKi KypayIlublIaH TYpajbL:
JMCKPETTUIK Karteniri  Ar sxone TOI' xwmimiri MoHAepiHiH Typa
emectirimen Fy tysingaran katenmik r, Juckpertimik karemiri Jrg
TaOuFaThl OOWBIHIIA OiPIHII peXUMIIE KAPACTHIPBIIFAHFA YKCAC JKOHE

Ary,
5 ]
Agg, 5;;
\\_—_

T:I /—'__ Tx
An
Ay L] o) ér
AT 37
a 7]

14.28-Cyper. JKMBIHTBIKTHI a0COIIOTTIK (&) JK9HE CaIBICThIPMalIbI (0)

KaTeIKTep
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anauTuBTiK Katenikti (14.27, a cyper) kepcereni. KatenikTepaiH exiHi
KYpayLIBICBIHBIH Maiaa 60mybiH A, — 14.27, 6-cypeT kepceTei.

Erep TOI' maGpuIblHBIH KULNITT KaTall Typae araymeira Fo, TeH
Ooica, oHAa WHTEpBan Ke3iHme Ty ecenTeyilKke Kemilm TYCKeH
UMITyIbCTepAiH caHbl Ny-ke TeH Oomap emi. Erep T I' maOwuibiHBIH
JKULTIri, MbICalbl, aTtaynelgaH Oipmiama yinkeH Oonca kome Fo + A
Foxypaca, oHma monm conm wHTepBanma 1, ecemreyimke Oipmrama Kell
uMmmynsc Tyceni KaremikTiH Oy Kypaymbichl MyIbTHILIMKATHBTI OoJica,
SFHU OHBIH MOHI KaHIIAJIBIKTEI Kem 0o0Jica, OJIIICHETIH KE3CHHIH
(uaTepBaNIBIH) T Y3aKTHIFBI COHIIATBIKTEI Kot 0onasl (14.27, a-cyper).

Keszenni enmiey HoTmkeciHiH 7, KUBIHTBIKTHI a0COJTFOTTIK KATEIIri
At KOHE JKHBIHTBIKTBI CAJBICTHIpMaNbl Katenmik S5t, %, (14.28-cyper)
colikeciHe:

A=Ay +Ar, = {1/ R) +T, (AR, / F,)]
5T = §T1 + 5T2 = i[(ll FoTx) + (AFO / Fo)]-

Bakbuiay cypakTapbl

1. Kanpmaii emmieyim acmam caHnablk jgen atananei? COA Kangai
opTypdi Typiepi 6ap?

2. COA Heri3ri kikTemimaik oenriiepi Kanman?

3.COA KaHgan TEXHUKAIBIK cunarTamasapsl oJap/ibIH
MYMKIHJIKTEPIH aHBIKTaN1b1?

4. COA xyppUIbIMIBIK cyir0ackl KaHmai? JKaiiManaHaThlH IKOHE
OaxpiiaHaTeiH COA BEKTOPJIBIK JUarpaMMachl Kajiai kepinemi?

5. OnepanusuibiK KymenTkimn gered He? OHbIH KOChUTY CYJI0aChl MEH
OepuTicTiK cuTlaTTamManapbl KaH1an?

6. KommapaTopablH = TarallbIHIATYBl  KOHE  OHBIH  OepiliCTikK
cUnarTaManapbl KaHai?

7. CanpIK YKcac TYPACHIIPTIIITIH CYJI0ACHIH KENTiPiHi3 KOHE OHBIH
KYMBICBIH TYCIHIIpiHi3.

8. ¥Kcac-caHIBIK  TYPJICHIIPTiIUTIH  TaralbIHAANybl  KaH7ai?
[Mapannens, perrik xoHe napawienb-perTik ¥CT  KypbUIBIMIBIK
cyi0anapsl Kangai?

9. ¥xcac 3JIeKTPOHIBIK BOJIBTMETPIICPAIH KYPHUTBIMIBIK CYJI0aaphl
KaHnmai? byn acmanTapiplH TaralbIHAATYBl MEH apTHIKIIBUIBIKTApPHI
KaHgamn?

10. AMIUIMTYTaNbIK ~ IETEKTOPJIAPABIH ~ TaFalbIHAANYBl  KaHAai?
JleTexTopiap MEH OJapIbIH TaFalbIHIATYEl KaHaai?

11. leTeKTOpAbIH MIAPIIBLIBI  BOJIBT-AMIICPIIIK  CHITATTaMaChIHBIH
aTNMPOKCUMAITHACH KaJTal Kypri3isiemi?

12. OnpeanusiiblK,  KYIICHTKIIITEPre aMILIUTYAAJIbIK JICTEKTOPIBIH
cyJI0ackl KaJiaif iCKe achIpbLIa IbI?

13. ¥CT Tuni OoibIHIIA CaHIBIK BOJLTMETPJCPAIH KaHAal Typiepi
6ap? CaHIbIK BOIBTMETPIIH KYPBIIBIMBI KaHIai?

14.Canaplk  BOJBTMETP  IIBIFBICHIHAAFBI  KeAEpriiep  HEACH
TYBIHAAMUTB XOHE KaHIal TOCUIIEPMEH a3asijibl?
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15. KoATBIK-UMITYJIBCTIK BOJIBTMETPIIH JKYMBICBIH KOPCETETIH cyi0a
MeH TpaduKTI TYCIHIIPIHI3.

16. ChI3BIKTHI ©3repMeni KepHEeY TeHepaTophl 0ap CaHIbIK
BOJIBMETP/IH YaKbITTHIK AUATpaMMantapbl MEH KYPBUIBIMIBIK CYJ10achiH
TYCIHAIPIHI3.

17. Koc nnTerpeyi 6ap caHAbIK BOJIBTMETPAIH YAKbITTBIK
JiuarpaMmachl MEH CYJI0AaChIH TYCIHIIpPiHi3.

18. Mukpomnporneccopsl 6ap caHIBIK BOJIBTMETP KaJail 5KyMBIC
icTeiiai?

19. Kuinik nen mMep3iMai eJIey pexxuMIepiHae CaHIbIK XKULTIK
eJIILIeYill KaJlai )KYMBIC icTei1i?

20. CaHapIK KUK OJIIICYIIITSP IiH KYMBICHI Ke3iHe KaH ai
KaTeIKTep TybIHIANHIbI?



15 bOJIIM

Ou1Iey HOTHIKeJIePiH BU3YAJABIK KOPCeTy, HIBIFAPY sKIHE TipKey

KypaJjjaapsbl

15.1 Oumiey HaTHAKeIePiH BU3YATNABIK KOPCETY, HIBIFAPY KIHe

TipKey Kypajaapsl

Basty esreperiH Iamanapibl eiiley HOTIKeIepiH kepcery. basy
©3rCPETIH AHANOITHIK MOHJCPAIH ONIICHICH MOHICPIH KOpCeTyiH
JOCTYpNi Kypajibl KOPCETKIIINEeH TipeK ejmeyiln OOoJbIl TaObuiaibl.
Tikene#t ecenTeWTiH enmey KypalaapblHbIH (OJIey Kypaiaapbl)
KOPCETKIIITEPI MEH OJIIeyimTep TYpiepiHiH Mpicanaapsl 15.1. kecreme
KEINTipiuITreH.

[lapamrakc KaTeciH a3aiiTy aifHa eNmIeyill apKbUIBl KaMTaMachl3
erimeni. KepceTkimrepiH Xakchl KOpiHyl HMPOTEKTOPIBI TiK (Cyper
15.1) sxone kemueneH (15.2-cyper) rapassurapmeH skacanmansl. MHuaeke
OoiiblHIIa Oeri ONIICHIeH MOH MOHJACPIHIH JpeiidiH Kalaramayra
MYMKIHJIK Oepesi. Omnmieynepain pyKcar eTireH

15.1-kecTe.
Kepcerkim acnantapablH IIKaJaJapbl MeH
KoepceTKilmTepiHiH kelOip Typ.epi

Kepcerkim [kana AcmanTslH yATiCl
CBI3BIKTEI, JOFa MarHuTTIK JIEKTPIIiK
barnap Topi3liec koHe T.0.  |acman

Oeiriepi Oap kana

Menip IbIHBIAAH  |AWHAIBI TaTbBAHOMETD;

PKapbIk HYKTECT e ¢
PBIK HYKTCC bKacajFaH OeNlriaepi  pKapbIK CoyJIemi

HEMeCe JKapbIK JIaFbl .
CMECC KAPBIK A Oap emmeyim ocumiorpad

bekiTinren DKBUDKBIMATBT

ChI3BIKIIANAP MEH  |OJIIIeyIITeP, COHBIH KbIKbIMAIIBI OJIIICYIIIi

PKBLKBIMAJTBI inriHge OenrinepiHin [bap Kypai

«repeser [TPOEKIIMsIaHybIMEH

OnmeyimTiy mekti |benrinepi 6ap Muxpomerprik 6ypaia

Oenrici alfiHaIMaJIbl eIeyill
PKbUDKBIMATTBI Onmeyi 6ap CBIHAIITEI TEPMOMETP,
CYWUBIKTBIK MEHUCK] [KaMJUIAPIBIK TYTIK [MAHOMETPIIIK TYTIiKIIE
. . DKbUDKBIMAITBL
CyMBIKTBIK OeTi X ApeomeTp
oIIIICY I
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(1] [x2] 3] § ’

15.1-cyper. Keckingi Tik enmeyimt

JUMHUTIH KOpCEeTeTiH Oenriiep OONybl MYMKIH, MBICATBI, YKAPBIK
IIBIFAPATBIH TUOJTHIH KOMETIMEH jKaHa emmeyimrep a3ipmeHmi (15.2-
cyper); onapaslH memmiMi 1% -ra sxeteni. benrinenren enmeyimrepiMeH
KaTap OJap/IbIH OIIICHICH MOHICPIH KOPCETETiH abbLI mamMaapsl Oap
aHanorrapel  0ap. Onmiey HBICAaHBIHBIH JKal-KYHiH KepceTeTiH
MHEMOHHKAJIBIK TaKTalapAbl CYWBIKTHIK NEHIeHiH ©JIIey MbICaJbIHaH
Kakcel kepyre Gomanmsl (15.3-cyper). PesepByap »KbUITBIpaFaH IIbIHBI
Tepese Typmue HKAPBIKTAHIBIPUTFAH KECKiH apKpUIbl Kepceriemi (5)
JKoHe C¥I/II)IKTBIK JICHreii JKbUDKBIMAJIbl 3KpaHHBIH (3) yCTaHBIMBIMEH
KepceTieni.

Onmey HOTHXKENEpPiHiH KOpHEKI MUCIUIeHi OJIIeHTeH MaMallapibiH
OepinreH (MpICaIIbI, MIEKAPAIBIK) MOHJIEPIHE COMKEC ONIeYIIITIH Oenrini
Oip HyKTeJepiHIE KalblITacaTblH aKyCTHKAJbIK HEMECE JKapbIK
nabbUTIapEIMEH Oipre 0OJybl MYMKIH.

3aMaHayH eJjIey TEXHOJOTHACHI >KUi OeJliHreH HbICaHJapAbIH
napameTpiiepi MEH cularTaMajapblHbIH JUCTAHIMAJIBIK eJIIeMIepiMeH
OaiiytaHpICThI. ByJl HAKTBI HOTHOKEJIEPIl ISy Ti, COHBIH IITHJIE - ey
HOTHXeNepiH Oepy *oHe oJapAbl KaliTa OHJIeY OPTAaChIHBIH 9CEPiHEH

QO%
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15.2-cyper. Kepcetkimrep peTiHzae kapblK MIBIFapaThIH AUOATAPIBI
KOJIJaHATBIH eJILIeyilTep

302



15.3-cyper PesepByapnarsl
CYMBIKTBIK JICHTeHiH OaKbLIay ThIH
MHEMAaHUKAJIBIK TaKTaJIap
KYPBUIFBICHI:
1 — >kapbIK Ke3i; 2 — KOHJIEHCOop; 3 —
JKBUDKBIMAJIBI 3KpaH; 4 — KaObIpFa; 5 - Tepese

_
15.4-cyper Cepinmeni TYTIKTi
MaHOMETpP KOMETIMEH
TecIepaTypaHbl KalllbIKTaH
eJILIeyTe apHAIIFaH KYPBUIFbL:
1— ©JIIECY OpTacChIl; 2 —CBIHAITHI TEPMOMETP;

3 — KaNMUIApIIBI TYTIK; 4 — cepirmerni TYTiKTi
MaHOMETp

TybiHzIaFan emmey katemikrepin a3aWTYABI Tajam ereai. bysl ymiiH »neKTpiik,
ONTHKAIIBIK ~ JKOHE a3  JIopexe/le  MHEBMATHKAIBIK  Ja0buiaap
NaiaanaHbUIa b, Oap KeHiHT1 AepeKTep i OH ey i, OMap bl TipKey MEeH
KOPCEeTY/i KaMTaMachl3 eTe/li.

KeliGip sxarmaiigapia MEXaHUKAJIBIK JKOHE THIPABIUKAJIBIK YHEPIHS
eJIIIIey HOTWXKEJIepiH KAlIBIKTaH Tapary YIIiH KOJJIAHBUIAABI, OYJI eH
QIJIBIMEH JKYMBIC ICTEYIIH THICTI KaruJalapblH JOCTYPJi eJey
TEXHUKACHIHA, JICHTEHITIK eJIIerinTepre, TaxoMeTpJepre,
MaHOMeETpJIepre JkoHe OacKaiapra ToH. [ MapaBiuKaiblK 1a0bUT TapaTy
yirici GojibIn TETIKTEpl ChIHAI TEPMOMETPICH KacajlfaH, cepinmeni
TYTIKTI MaHOMEPMEH KalllbIKTaH eiiey O0onbin Tadsuians! (15.4 cyper).
CpiHan OaraHBIHBIH OMIKTIriHAET] esrepicrep, OJIIIIEHTeH
TEeMIIEpaTypaHbIH aybITKybIHa  MPOIOPIIMOHAIIEI, MaHOMETpre
KETKI3UITeH KAWL PIBIK TYTIKTETi KbICBIMJIBI ©3TepTyTe JKeIe/I.

[THeBMaTHKANBIK MaOBUIIAPIBI  KOPCETY KYPBUIFBICKI — MaHOMETP
OOJIBII TaOBLIAEI.

Jepektepai calbICTBHIpMANbl  a3/laFaH  KallIbIKThIKA Oepy  YIIiH
TYPaKThl TOK JaObUIIAPhl KOJIIAaHbLIAAbI, OJapAbl KOPCETY YIIiH aTaKThl
AJIEKTPOIIIICYIII KYPBUIFbLIAD KaXeT.
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Amnaiina, ic XKy3iHzAe, OCBI MaKcaTTap
YIIIH KOCHIMINA TYPJICHAIpTiIITEp

|

I

|

i L \ 1 (KYLICHTKIIITEP, TY3CTKIIITEp) XKIHE

: \ eJIerim KYPBUIFbLIAp

} ERE naiinanaHeuiagpl, ojap Oenrimi Oip
@ﬁ ﬁ KOCBIMIIIAIapFa apHaIIFaH

| y Ry KOPCETETIH KYPBUIFbUIApMEH

I oU OipikTipineni.

15.5 cyperre TeTiri KapChUIBIK
TEpPMOMETpi OomaTelH  TOMETp

15.5-Cyper. JloromeTrp kemerimen aPKBUIbI TEMIICPATYPaHbl KAIIBIKTaH

TeMIepaTypaHbl KAIIIKTaH eiiiey CCENTey — ChI30achl  KeNTIpUIreH.
ChI36aChl OcpbiHpaii  emmieyiepre —apHaiFaH

JIOTOMETP OJIIICYillli KAIIbIKTHIKTHIH
HaKTHI TYpiHe Kapail OaramaHaIbl.
Onmey HOTIKeNepi KamiblkTaH Oepince, KaObuigay >KarbIHIAFBI
ONTUKAJIBIK TAOBUIIAP JICKTP 1a0bUIIapblHa aliHAIa b

15.1. YakpIT 00iiBIHIIA KbLIIAM 03repeTiH maMaiapabl
BH3YAIBIK KOpCeTy

VYakpIT OOMBIHIIA J>KbUIAAM ©3TePeTiH IIaMajap/blH BH3YaJIJbIK
OecitHecIAybICTIAIbI OIIIIEMICP/IIH KOPHEKI KOPCETYIIH MaHBI3Ibl KYpaJibl
Oonbin 15.6 cyperre chI30anbl KOPCETIIreH HEri3i 3JeKTPOHABI-CIyeli
TYTIK OOJaThIH aMOebaI dICKTPOH/BI-CAyJIeNi ocuuuiorpad Tabbuiaibl.
JKBUIBITY KaTOABIMEH 8 COYJICNICHETIH ICKTPOHAP 6acKapy 3J1eKTpo/b! 7
(*KapBIKTBL PETTEY YIUiH apHAIFaH, OHBIH OPEKETi LWaM TOPbIHA YKCac)
JKOHE TYTIKTI aHoJ 6 (QJIEKTPOHAAPIBI TE3METY VIIIH JKOHE AaFbIHJIbI
perTeyre apHaliFaH) apKbUIbl OTII, OHBIH JKapbIKTAHYBIH KaMTaMachl3
€TEeTIH INmHAe 3aThl 0ap IIBIHBI BIABICKBI JIFOMHHHUCIEHTTI 3KpaHfra |
Tycexi.

15.6-cyper. 15.6. cypeT DiIeKTPOHIBI-CAYJICIII TYTIKTIH ChI30aIbl

1 — MIOMHHHCLIEHTTI 3KpaH; 2 — eKiHIli aHox; 3 — Top; 4, 5 — GakplIay TaKTAIapbIHBIH )KYITaphl
(THicCiHIIe, COYJICHIH TiK JKOHE KOJIICHEH aKaynapbl); 6 — TYTIKTi aHOzI; 7 — Gackapy 371eKTposl; 8
— KBI3ABIPBUIFAH KaToJ; 9 — IubIHBI bIABIC; 10 — >KkapKbLI Kibi
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TyTikTe OdNEKTpOHIAPILIH aFbIMBI  OTETIH 4 JkoHe S5 Oackapy
TaKTaIAPBIHBIH €Ki KyObl Oap. Takraiimap 5 KeygeHeH OpHalacKaH.
Omapra KenTipiireH OJIIEeHETIH aybICIaNbl KBICBIM JKpaHla TY3y TiK
CBI3BIK PETIHAE >KapBIKTaHYIbl OOJIBIPATHIH, AIIEKTPOHIAp AFBIHBIHBIH
TIK  aybITKYBIHBIH  OJIEKTPJl  OpiCiH  TYBIHAATTHIPAAbl.  YaKbIT
(YHKUMSICBIHAH ecenTeNy NaObUTBIHBIH KECKiHIH ajly YIIiH YaKTBUIBI
TYPaKTHI KbUIIAM/BIKIIEH ©3TePill OTHIPATHIH (CBHI3BIKTHIK 3aH OOHBIHINA)
TiK ayBITKYJbI TaKTanapra 4 coyne Oyprbuiay Topi3Zi KepHEYMEH TyCei.
Tik ayeITKy macTUHaJapblHAa KEpHEY OonMaraH Ke3[de TiK opam
OonraHga coyse IKpaHAa TiK ChI3BIKTBI «CBI3BII TaCTANHIBI».

Exi aybITKbIFaH TakTaimapga KepHeylnep OonmMaraH Ke3le, Coyle
CTaIIMOHAPJIBIK KYWIEe KalaJbl jKOHE SKPAHHBIH OPTACHIHAAFBl HYKTEHI
aiikprHmaiapl.  J{aOpuineiH monsapnbeFeIHEIH  e3repici DJIT skpanbiHa
KAaTBICTBl COYJICHIH KOJJEHEH BIFBICYBIH TYyABIPaAbl. AYBITKBIFaH
TUTIKTEpIeH KEHiHTI SJeKTPOHNAPAbIH KOCHIMINA Te3Aeyl 2 eKiHmIi
aHOJTHI KaMTaMachl3 eTelli, TIJIIKKe TOpMEeH Kepi acep TemeHaeni.Exi
KOOpDAWHATTBL ©c OOHBIHIIA ayBITKyJdapAblH —cesrimTiri  DJIT-HeH
KYPBUIBIMABIK OPBIHAATYBIHAH KOHE OHBIH JIIEKTPIIK MapamerpiiepiHe
OaiiaHbICTBI OONAIBL.

CoHbIMEH KaTap, Oip >KaFblHaH, KECKIHHIH >KETKUIIKTI KapbIKTHIFBI MEH
eKIHIII KaFbIHAH KAXXETTI CE31IMTANIBIK, KEH >KOJAKTHI >KOHE HAKTBIILIK
apachlHJIa BIMBIPBICY OOJYBI KepeK. MbICalbl, XHUUIK JUara30HbIHBIH
keHerol DJIT ce3iMTanIbIFBIHBIH TOMEHACYiHE SKeIe/Ii.

OJIT xepHeyi >konaFblHA OCHWJIIOTPAaTHIH CHIIATBHIHBIH apTybl TH
YaKbITBl TOyeNAl OOJFaHABIKTAH, JKOJAaK  OCImIorpad WCIyNbCTi
NaOBUTIBIH Oy KATelliriH aHbIKTalabl. bepinreH KemeHai KaTemKKe
€CeNTeNeTiH UMITYNIbCTHIH ~ TuMI/TH KallbINTHl Y3aKTHIFBIHA TOYEIIi ec
kecteci 15.7. cyperTe KepceTireH

DNEKTPOH/IBI-CAYIIEITIK g% %

OCLMIITIOrpad ThIH KEHUTJCTUITCH \

JIarpaMMachl 15.8. cyperTe 20

kepceriared. Ecentenetin kepuey (3 \

Kipy) KYIICHTIITeHHEH KeWiH TIK 10 N

aybITKYJIbl TUTIKKe Oepijienai, ajl eH 6 \‘

TeMeH  JeHrednepue (2 kipy) 4 N,

KOCBHIMIIIa aJJIbIH-aJla KYLICUTyJepre \\

Oepineni. brmox 11 emmeHertin 2 AN

KepHeyliH  OacTamkpl  Ke3eHiHEeH N

Oacran KOJIJICHEH JKBUDKBITY 1 152 3 4 6wr,

TCHEPaTOPBIHBIH ~ YHJAECYIH JKy3ere

aceipaabl. Cyibana KepceTiiren 15.7-cyper Ucnynbceri
eJILeyJIepAiH KeIeH /I

AYBITKYJIapbIHBIH

KaJIBINITAaHABIPBUTFAH OPEKETKE
TOYCIIUIITIHIH KecTeci
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15.8-Cypet. OMOe0an 3meKTPOHABI-CayIIeNi OCIIIOrpad THIH
KBICKapTBUIFaH ChI30achl:

1 — Oackapy smemenTTepi; 2, 3 — eumey HaOBULIAPHIHEIH KipicTepi; 4 — CBIPTKBI YHJECTIpY
JTa0BLTBIHBIH Kipici; 5 — KoNMeH icke Kocy 6aThIpMachl; 6 — apblK YITIiCIHIH peTTeyim 1a0buisl; 7
— COyJIeHI ceHIpy TylMeci; 8 — kepHey perrerimn; 9 — kepHey Koperi; 10 — jxorapbl kepHey
6morer; 11 — imki yHAecTipy HaObUIBIHBIH OJIOTHL; 12 — yHAecy TopTiOiH KOcKbIr; 13 — skapblk
MOZYJIATOPHI; 14 — KKIJIEHEH apajblK TeHepaTopsl; 15 — coyneHi coHipy KinTi

(15.8. cypetTi KapaHbi3) 12 KOCKBIIITHIH YHJECYI 1IIIKi OOJIBIN TaObLIa bl
(>xexe OsokTapabiH 11 nabbutel OolibiHING). YinecTipy CBIPTKBI OOITYBI
MYMKiH - 4 KIpreH CBIPTKBl TEHEpaTOpAbIH JKHIJITiMEeH Hemece 5
TylMemririn 0acy apKpUibl (CYpeTTi Tycipy Ke3iHIe KOJIMEH iCKe KOcy
omeTTe KoJiganbasl) 1.

OJIIIEHTeH CUTHAJI KapaMa-KapChUIBIK OAaFrbITBIHIA €MEC, «BIFBICHII
KeTHeyiH» KamMTaMachbl3 €Ty VIIiH, INAHTAaCThIH apTKbl KepHeyi
TOMEH/IETeH Ke3Je, HJICKTPOH/bl aFbIHBIH/IBI COHIIIPETIH TEPIC MMITYJIbC
OJIT-niy  Oackapy SJeKTpOZAbIHA KOJIaHbLIAIbI. byn wummynsc
copreutapabiy 14-rernepaTopbiMeH kacanaapl. JKapbIKTel 7 OaTBIPMaChIH

" YHpgecTipy KepHEY JKHLIITIHIH apakaThIHACBIHBIH TYPAKTBUIBIFbI
YIIiH KaXKET - ChIFY JKOHE OJIIEHIEH; OMTIECE, KECKiH dKpaH OOMBIMEH
KBUDKHIBI, Oy 6aliKay MeH eJuey i KAbIHAAaTabl. AybICTBIPY Y3.IKCi3
KOHE KYTiTiMII Oonambl. 3epTTENIeTiH MMITYIbCTAPIbIH YIKEH >KYMBIC
Ke3eHI Ke3iHJe KYTy KECTECiHIH  KYHTIpTTey KecTecl HMITyIbCTiH
OacTalry COTIHAE [OFa TOpi3li KEpHEyHAiH KaJbITacyblHa OKEJETiH
KECKIHHIH Ta3aJIbIFbIH KAMTaMachl3 €Ty YIIiH €HTi31ITeH.
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0acy apKbUIBI KOJIMEH erripyre Oomamel (15.8 cypeTre KaTOATHI JKOHE
OJIT 6ackapy AIeKTpoAs! OipiKTIpiIeTi.

JKapbIKTBUTBIK MOJYJIATOPHl 13 TIBIFApaThIH  aybICTANBl  KepHEY
KaTOAKa KOJAAHBLIaAbl JKOHE OJIEKTPOHIBI COyJe TOTHIFBIH JKOHE
JIOMHHECHEHIMSI  JKapbIKTBIFBIH  peTTEHAl, OChUIaiilla  dKpaHaa
OaiikanaTeiH DJIT KHCBHIK CHI3BIFBIHBIH THICTI HYKTEIEPiH/E OaliKaiaIbl.
AybicTianel KepHey Kuiiri Oenrim Oip yakbIT apanblFblHA COHKec
keieni. benrineHreH yakpIT —apanbIFbIHA KeOelTinren sKpaHaa
OailfKayiFaH OJIIICHIeH NaObUl KUCBHIKTAPBIHBIH OOJIIKTEePiHIH CaHbl OCHI
MAOBUIIBIH Y3aKTHIFBIH aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepeni. biaok 13 conpmaii-
aK 0eri reHepaTopbl HEMECE YaKbIT ayKbIMBI JICT TC aTanajpbl.

Erep kipic 2-re ykcac anaslH aja Cy3Timi 3 KipiciHe KOChUIca YKoHE
KYIMIUTKIMITepiH eKeyli [e aBTOMaTThl TypAe ayblcca, OHIa
OCIIMIUTOCKO( €Ki apHaJbIFa aifHaIa bl )KoHE 2 KoHe 3 Kipic 3epTTeNeTiH
nmabeuTapeiMer Oepiryl mymKkiH. Exi apHanel ocumiutorpadTapaa, Tik
OYpBUIBIC TUTIKTEPI MEH €Ki AJIEKTPOHIIBI COYJICHIH COHKEC JKYIT CaHbIHA
ue eki coyneni DJIT naiiganaHbuUTybl MyMKiH.

BippiHraii xbpUTgaM yaepicTepli esnmiey KoHE KepceTy  VIIiH,
MaMaHAaHAbIpbUTFaH ocimniorpadrap OJIT ewaenren (y3aK yakbIT
OTKeHHEH KeliH). OchIHIal OCHWJUIOCKONTAPbIH OPTYPIUIIri - Oy
KECKiHJII KepHEKUIikci3  Kypbumrbuiap- DJIT mMakcaThIHAAFBl BIKTHMAJ
KEHUTIETY TypiHae na0suiabl Tipkey. ComaH KeiiH Oy maObIm ToMeH
JKBUTIAMJIBIKTA CAHATIAJIBI.

KaiiTanaHaTelH ®bUTJaM aFbIMIBI YACPICTEPIl OJIIICY KOHE KOPCETY
YIIiH CTPOOOCKOMHSIIBIK, OCIMILIOrpad) KapacThIPhLIFaH.

15.2. CanpapIK MaJTiMeTTEpAi KepceTy

COHFH CaHJIBIK MOH/CP TypiHeri CaHIBIK ;[a6bmaap TYpJIi CaHJIBIK
KOPCETKIIITEPMEH KOPHEKI Typae KepceTinesi. MeXaHHKalbIK JKOHe
3JIEKTPOMEXAHHUKAJIBIK ECENTErITep/Ie CaHIap CaJIbIHFAH €CeITerill
NOHreNeKkTep (IucKinep, 0apabaHaap) MHIUKATOP PETIHAC KbI3MET eTe/l;
JIOHFAJIAKThIH ePeXeci KOpCeTIreH HOMIPAIH CoJ HeMece 0acka caHblHA
CcoliKec Kee/i.

15.9-cyperTe caHIBIK MO3auKaJbIK WHAMKATOp KepceTinreH. Onpa
JIEKOJIep apKbUIbl OAacKaphLIaTHIH MIAMAAPABIH Matpunackl Oap. Coi
CUSIKTBI JISCTYPJIi IIaMAapMeH  JKapBIKTAHIBIPBUIFAH KeTi OJIIKTI
WHAUKaTopap aa apeket ereni (15.10 cyper).

Mlamael  caHABIK  KYPBUIFBIIAPAA CaHIbI  OCPETiH  aHOJTHIH
ANIEKTPOHJIBI-COYJICII KAaPBIKTAHIBIPFBINITAPE 0ap JEKaaThl ecenTey
maMJapbl KeHIHEH KOJJIaHbIIaIbl. BakyyMIbIK HHIUKATOPIAPIbIH TaFbI

Oip Typi-
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15.9-cyper. Canubik 15.10-cypet. CaHObIK *KeTi
MO3aUKaJbIK HHIUKATOP OOJIIKTI HHMKATOP

Keprey KonpmaHbUIaTBIH KaTOATAp >KapbIKTAHABIPBUIaAbl AHOA IIEH
KaToJl apacklH/Iarbl KEPHEY CallbICTHIPMAITbI TYPJIE HKOFApbl Oonys! THIC,
Oys OCBIHZAN WMHIMKATOPIApABIH JKeTicneymiiri.  Kasipri samaHfet
CaHJBIK KOPCETKIIITEp OJIEKTPOKATTHl JACHENEpAe JKOHE CYHBIK
KpUCTangapAa,  KaTONOJIOMHUHECICHIUANA  JKoHEe  OacKalapblHIa
KacaJaspl.

159 xome 15.10 cyperrepae

g KOPCETLIITeH HHIUKATOPIAPEI
ﬁ ApTi KApBIK  JIMOATBI  JKOHE  CYMBIK
aneKTpoA KpUCTaIAapAbIH KeMeTiMeH
KYIIKiHEH HYCKaJa HIbIFapbiIaibl.
Kapoik JAOATHI
/d KaPBIKTaH IBIPFBIII KapTeliai
OTKI3rilI MaTepuaiira OaiIaHBICTBI
Shedefs TYPIai  TYCTi JKapblK  IIBIFapybl
CoHfbl Kackap, MYMKIH. .
dasapey OunapaplH KaphIKTBIFBIH KEpHEYi
Gackapmacs! ©3repTy apKbUIbI TY3€Tyre 0oJabl.
T [lexTi 3HEPrusi TYTHIHY LIaMaMeH
10 MBt / cMm2.
Hane! OJNeKTpiiK  epiciHiH  ocepiHeH
T Kei0ip OpraHuKaIIbIK —
JTemmparop T'eneparop
Curtan 15.11. CypeT. CyiibIK

naKThIpy X
canpap HHEEEH KpUCTalAapaarsl CErMeHTTIK

HWHAUKATOPAbIH 6ac1<apy CXEMacChI
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KOCBUIBICTAP/IBIH  ONTHKANBIK KACHCTTEPIHIH ©3repyiHe HerizaenreH
CYWBIK  KPUCTAIJapiarbl  TYTbIHY — KOPCCTKIIUTEPiHIH  a3ibIFbIHA
HETI3/IeNTeH eH a3 HHANKATOpiIap KoJiaHbuIaael. MyHiai KepceTKimrep
MMacCHUBTI OOJIBITT TaOBIIANbBI; IMAFBUIBICKAH JKApBIKTa JKYMBIC 1CTEHII
JKOHE JKapbIK 631 HIbIFapMaiiIbI.

CyibIK KpHCTaJLT - KaTThl JIEHEHIH apaiblK (a3achlHIa OpHaTacKaH
(KaTThl KpUCTAJJIBIH ONTHUKAIBIK KACHETTEpiHe Hue OOJIFaHIa) MXKOHE
M30TPONTHIK OTIMAUTIKTI OepeTiH 3aT. CyiblK KpucTangapApH OipHerie
MBIH TYpi Oap.

WnpnkaTopnarbl cyHbIK KpUCTaJUT €Ki HIBIHBI TUTIKTep apacbiHza 10
MKM 00C OpBIHFa OpHANTACTHIPBIIAABL. TUTIKTEP 2IIEKTPOATAp JKACAUTHIH
JMEeKTPOTKI3rimTi KabaTmeH KaObutFaH. AWHBIMaJIbl TOK KEpHEYi
AIIEKTpONITapFa Kapaill OepireHne, 3aTka OaillaHBICTBI, CHIHY WHIEKCI
HeMmece mosspu3arus koddumuenTi e3repeni. CyHbIK KpuCTalIapIarsl
MHIUKATOpJIap TOMEH KepHeylae a3 KyaT TYTHIHFaHIBIKTaH, oJap
WHTETpaJAbl Chi30anapaa KeHiHEeH KOJMAaHbUIA b

CyifbIK KpHCTaAapaarbl O6iKTIK WHAWKATOPIBIH 0acKapy Chi30achl
15.11 cyperre kepcetinreH. MyHaali MHAMKATOPIAPABIH KEMIITIKTEPi
JKYMBIC TEMIIEPaTyPaChIHbIH MIEKTEYJi ayKbIMbI, TOMEH >KapBIKTHIFbI
JKOHE KOHTPACT OOJIBIN TaObLIA BT

15.3.  Ocuuanorpad kemeriMeH CaHIbIK Typ/e
YCHIHBLJIFAH JUCKPETTIK 1a0bLIIaAPAbIH CypeTi

Bipinmizgen, onmap ocuuuiorpadgrap SKpaHbIHIA THICTI HOMipIep
TYpiHIE KepceTlnyl MyMKiH.  Onl  yIIH = KIpIiCTIpiireH HuQpIBIK
JIepeKTepre colikec KOOPAMHATTAPIBIH EKEYiHIe JIe COYJIeHIH OYPBUTYbIH
OaKkpUTAaHTBIH TaHOAmap TreHepaTopbl 0ap KOCBIMIIA —TEXHHKAIBIK
Kypajaap KOJAaHbUIA b

ExiHmrigeH, caHaplk gaObuigap JAMCKPETTIK MOHICPII  caHay
TEOPEMACBIHBIH TallAlTapblHA COMKEC albIHFAH JKafJaila aijblH ana
CaH/IBIK-aHAJIOT Tl TYPICHAIPYIepIACH KeliH ocunnnorpa(bn,l eHr13y1He
JKETKI3UIyl MyMKIH. TOMeHI1 caTbuIbl CY3IiHI KajaMaap/bl Tericrey YIliH
LAII mbiry Ke3iHze opHaTy KaKeT.

CoHFBI JXBUIIAPHI CAaHABIK ocumiiorpadTap, Te3 apeker eretin ALln
Oap, xanpl sxoHe LIAII Gap amGeban ocummnorpadrap kacanran (15.12
CypeT). OJIeHreH CUTHAJAp Kalblga >KUHAKTAIFaH JKOHE OHJENETiH
AIIl apkpuibl KoATanmaAbl. OHIENTEH JEPEKTEp CaKTaladbl >KOHE
cauabIK-1udpiblk  Typienaipy OJIT oskpanbiHga kepceriiemi. by
KaFuJa Ci3 KOpCeTKEH Ke3/le OJIIeHTeH AaObUIIapAblH —yakKbITIIa
OIIIIEYINTH YIIFaiiTyFa koHe - ap3aH JJIT-gapl maiimamanyra MYMKIHIIK
Oeperi.
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15.12. cyper Canablk ocrmuorpadThiH (YHKITMOHAIIIBI ChI30aChI
(enmaey Oeuriri)

Macenen, 20 MI'n kipic aa0Obuigapeia xoHe 8-Outtik AL skuimirin
TaHJay JKULTITIHIC )KaATaH JepeKTep Al Tanaay xkuimiri 2 MI'i-re newin
HIEKTENyi MyMKiH.

[udpneik  ocummnorpagTap yakblT ImIiHAE YHEMi ©3repeTiH
yAepicTepi FaHa eMec, COHIai-ak Mep3iMIl TypZe OJlap.ibl «OKabIIaH
IIBIFAPBINT HEMECE OFAaH TPAH3WT aliMarbiH OOJICTIHIH JKajbla caKTayra
MYMKIiHIK Oepeti.

15.5 AHaJOrTBIK 3J1eKTP WIaMaJapbliH rpaguKaibIK Tipkey
YLIiH TEXHUKAJBIK KypaJjaaap

Byn wmakcar ymiH  e3iH-e31 JKa3y  KYpBUIFBUIAPBl  MEH
ocuwiorpadTap KoJigaHblIa bl

Y3mikci3  (CHI3BIKTBIK) JKOHE HYKTere yKcac jkasbamap 0Oap
KasrpluTap Oap. Oney MexaHW3Mi YIIiH HYKTENK Juarpamma >Kasy
KYPBUIFBICBIHBIH ~ JU3aiiHel  (KyjlaFaH  cajgakneH) — 15.13-cyperte
KepceTireH. MarHUTO3JIEKTPIIIK OJIIIeyill MeXaHU3MiHIH 4 KepceTKili
3 kyIiarad JoFa 2 OpEeKeTIMEH Me3Tria-Me3rin (KbICKa Mep3iM immiHae)
HYKTENIK IPOEKUMS apKbUlbl 7 aBTOMATThl TYple KO3FaJaThlH
JuarpaMMma KarasblHbIH YCTiHAE OpHalackaH cusl JIeHTachlHa 6
bacwuians! . CoHBIMEH KaTap, Karasaa, HYKTelep OJIMIeHIeH MOJIITIepIeTi
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15.13 cyper. Kynaran goracel 6ap
JKA3FbIII KYPBUIBIMBIHBIH CHI30aChI:

1 — aifHayMaJbl XKYABIPIKIIA; 2 — KyJIaFaH
JI0Fa; 3 — MarHUTYJICKTPI OJIIey MeXaHu3Mi; 4
— OarpIT; 5 — eueyiu; 6 — OOSFbILI JICHTA; 7
—YIIKip MBIFapbIIbIM; 8§ — AUarpamMmMa Karassl ;

9 — aifHaIMaIIbl BAaJIUK

YaKbITTBIH ©3TepyiHe COlKec KOpCEeTKi aybITKylapbiH Oenrineini. Jlora
KYJTayBIHBIH KE3CHJIUIIr JKOHE KOPCETKIIIHIH KBICBIMBI alfHAIABIPATHIH
myHKbIpMeH Oenrinmeneni 1. JKa3y HyKkTenepiHiH apaibIFbl Iuarpamma
KaFa3bIHBIH >KBUIAMIBIFEIH OPHATY apKbUIBl AHBIKTAJAAbI, OJ OpPTYpPIi
O0omybl MYMKiH, Mbicanbl, 1-gen 60 cek. Tipkey Karumacel >KOFapbl
ce3iMTal eey MEXaHM3MJEpiH TNalJalaHyra MYMKIHIIK Oepemi.
MyHpaii TipkeyillTep Kol apHalbl >ka30a YVIIIH Kacamajbl, OHJA
KONTEreH TYCTi Tac JICHTachl OJNIIey HYKTeCiH (apHa) aybICTBIPHII
ABTOMATTHI TYPJIE aybICAJIbI )KOHE 9P KHUCHIK 63 TYCIMEH >Ka3bLIaIbl.

Oniey MeXaHuU3Mi MEH Y31UTicci3 jka3y KYpBUIFBICHI Oap TipkeyimTepi
KOPCCTKI KAlMIULIPIBl  KalaMMEH JKaOAbIKTalFaH, O Juarpamma
Kara3piHa yHemi Oacwimanbl. Kamam kyTeiman cusmeH Oepimeni. YKo
a30acelHBIH  Y3BIHABIFEL 4500 M-Te xeryi MYMKIH JKOHE Karas
KO3FaJIBICHI XKbu1AaMabIrbl 20-1ad 3,600 MM / car aeiiid Ootagsl

Tipkey MexaHuW3MiHiH OapaOaHBIHIAFbl KaFa3 JUarpaMMachIHBIH
TacnmayapplHaH Oacka, »a30a JeHreleK auarpaMMa TaclajapbiHJa
operHaananel (15.14-cyper). Jnarpamma Tacmaza Karas/iblH OarbIThIHA
TMePICHMKYISPIIbI ChI3BIKTAPEI TiK OYpBIITBL TOP KOPIHE/, KypaliblH
KeJieMli OemimiepiHe CoiKec KeJelli KOHE OChl OarbITTa Mapajliellb
CBI3BIKTAp YaKBITIIA OIIMEYITi Kypaiapl. [leHrenek auarpammajiarbl
Tacmajapia TOp TOJSIPIBIK KOOpAWHATTApAa KOJIaHBUIAABI. OpHHE,
JKa3FBIII TIPKENy AMarpaMMAchIH OChl HeMece 0acka TypiHe OeriMaew .
Karaznel  yHeMIEey TYpakThl DBIIEKTP KO3FAITKBIINIBIMEH IKYy3ere
aceIpbiIanbl. JKBUIIaMIBIKTBI KE3€HII TYpAE aybICThIpyFa OOJabl.
XKeugam MarauToQOHIAp KO3FAJIBICTaFhl Kara3 JKbULAAMIBIFEI | M-IeH
50 M / c-Ka IeiH, KepUigaMaelFel 1 M / c-TaH keMm eMec. Ocbuiaiiiia,
CypeTTe KepCeTUIreH IeHreleKk avarpamMma mnaparbl. 15.14 cyperrte
kepcetinrenaen , b 360 ° /24 carar aiiHamy *KbUITaMBIFbIHA apHAIFaH,
OyJT €H TOMEH KbIIIAMJIBIK IIeTi eMec.

M¥H)_IaI/I TlpKeleHTep KCI/I}_IC TIPKGYII_HTIH CC31MTaJ'I):[BIFBIH
ApPTThIPpATbIH KYH_ICI/ITKIH_ITCI),HI OJIIICH 1.
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15.14 cyper . ©3iH-031 a3y KypbUIFBICBIHA KOJAAHBUIATHIH AUarpaMMa

Karas3lapbIHbIH YITiIepi:

N 0 - eHreneK JAuarpaMma Tacriacbl

a — JuarpaMma Tacracbl

f(Y) mnimininig ToyenmimikTepiH aBTOMAaTTHI TypAe TipKey
YIIH, y - 0acka MOHHIH (YHKIMSICHI, KOODIMHATAJIBIK >Ka3FBILITAD

X, =

Opra”Hjbl

’kas0aria

OacKapaThIH JKOHE CTAIlMOHAPIBl Karas[blH OeTi OOWBIHINA X, XKOHE Y

Kipic ma0bIIIapbIiHa COMKEC
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JKBUDKBITATBIH €Ki OTEMaKhl OISy >KyheciMeH skaOawpikTanrad. YKazy
OpraHbIHBIH KO3Fanbic Keuimamasirel 0,2 M / c¢. Erep y=f(t) xome
JKa3FBIITa Kara3 TaclaHbl KBUDKBITY MYMKIHAIT 0ojca, OHAa YIIiHIII
KOOPJMHAT YaKbITBIH TipKeyTe 00s1a/pbl, sFHH, QyHKImsach y=f(t).

JKorapeiga aTanraH »a3reIIITapIbIH KOMETIMEH KapanaibiM Karazaa
(yHKIMOHANIBIK IIaManapAblH TpaQUKTepiH TipKeyMeH KaTap, Kara3aa
ocuwiorpadTap - 3JIEKTPOHIBI COYJIE JKOHE JKapbIK CIyJeci apKbUIBI
Ka3ybl MYMKiH.

DNeKTpOHABI-cAyIeNi ocumwuiorpadTapAblH KentereH Typiepi DJIT
9KpaHbIHAH CYpeTTepi CypeTKe Tycipyre apHalFaH TipKeMeJIepMeH
JKaOapIKTamrad. JKapbeIk cgyneci ocmuiorpadTeIH HETI3HI - Oy
KE3/ICICOK TalbBaHOMETP KypaiIbl (TOK HEMece KCpPHEY OIIIICHICH
Kaf[aiila - MarHuTTI OJICKTP TCTIMl 3KOHE KyaTThl OJIey YIIiH
AIIEKTPOIMHAMUKAIBIK ~ MexaHu3M). JKakray rampBaHOMeTpi Oip-
JKUEKTENITeH paMaMeH MarHUTTi AJIEKTP TETIiTl TypiHAe kacanraH Ooica,
OHJa MYHIaW ocuwiuiorpad IUKN xen atamansl. ON caabICTBIPMAIIBI
TOMCH CE3TILITITIMCH JKOHE YJIKCH KIPIC TOFBIMCH (KaipIBIH TOJBIK
aybBITKYHI yiIiH 50 MA ILCI/IIH) CHIIATTAJIa/Ib] JKOHE KBLIAM YI[GplCTepILIH
(Tepbenicrepauin Taburu kuiniri 15 xI'n sxereni) kasy MYMKIHAIrIH
Oepeni. MexaHM3MHIH KOFaprbl Oediri (kaap) ¢oTo cesrim Kara3zgarsl
KYIIKiHE KO3/[iH HYpBIH KOPCETETIH aifHaMEH Ka0IbIKTaIFaH.

15.6. OuueyaiH caHABIK MAJIiMeTTepiH Tipkey

CanppIK JepekTep/i KKpHEKi Tipkey YHIiH Typil Oacma jxoHe
nepoparopiapabl KOJIaHaIbI.

bBaceilm 1mbiFapy caHIBIK IMIBIFY apKbUIbl OJIIEY KypasgapbiHa
KOCBIIFaH 3JICKTPJCHAIPUINEH jKa3y MalllMHKaJIapbl OOMBIHINA JOMEKTI
TYpA€ OpBIHAATYBl MYMKiH. OnapblH >KbUAaMAbIFs! a3 (2 ... 3 TanOa /
c). KomnbroTepneH akmapaTTbl IIbIFapy Kypasibl peTiHOE o3ipJeHreH
MaMaHJaHIBIPbUIFaH MaIIMHKANapAslH SKeiiamasirsl 30 Tanba / ¢
xeteni. CaHIBIK JOHTEeEKTEP XKUBIHTBIFBIMEH (25 OoJFa JeiiH HeMece
3-ke pneitin 103 HykTe / ) KanblnTacaTblH Oacna OapaOaHBIMEH
CBI3BIKTBIK Oacra KypbUIFbUIAphl JKbUIIAMBIpaK Oonazapl. baiinmanbic
apHayiapbl OoibIHIIA OEpieTiH JepeKTepil TipKey VIIIH TeNETHIITED
KoJianbuiaibl. Onap/pIH KbeUIIaMIbFel mamaMes 10 Tanoa / c.

Ocel  KbUIZApAa  JIOWEKTI  OpPEeKeTTepAiH  dlekeim  Oacma
KYpBUIFBUIAphl KeHiHeH Tapanrad. Omnapaarsl TaHOamap Mo3aMKa
WHAMKATOPBIHAAFEl OCNTiIepAl KaJlbINTACThIPY Karugachkl OOMBIHIIA
tagmananel  (15.9-cyperTi KapaHp3), OipaK dSJIEKTPOHIBIK Oackapy
OnorslHaH Ja0bUIIapFa COWKEC 3JIEKTPOMAarHEeTHKTEpMEH OaKbUIAHATHIH
OachIN WkIFapy WHEJEePiHiH pacTpbl TypiHae Oacbuiapl.



15.15 cyper . TepmocesiMran

1 2 Karasra 3JICKTPOTCPMUAIIBIK
. 3 MaTpUllaHbIH OachInn HIbIrapy
Z
@& 2 KaFu/1achl:
1 — Gerrik %aly; 2 — bacein merapy
5 MEXaHHU3MiHiH COFy OeiriMeH

KBI3ZIBIPY JIEMEHTTEp; 3 —
Oaiinanbic KabaThl; 4 — oiiHEK
Kabar;; 5 — anroMuHuMil okcuai Oap Heri3

MexaHHKaIbIK KaruJaTTapPMEH KaTap, TEXHHUKAIbIK KYKaTTapAblH
apHaiipl TypiepiHe (U3MKANBIK HEMECe XUMHSIIBIK Ocepre KaThICTHI
OIIIeM HOTWKENEPiH J>Ka3yAblH KehOip Karuaanapbl KOJJaHBLIA[IBI.
MyHali  KepHeyci3  0Oacma  KYPBUIFBUIAPBl  3JNEKTPOTEPMHUSIBIK
MaTpulaHel KamTuabl; OnapaslH opekeT Karumacel 15.15 cyperrte
kepcetinreH. OchiHAal Oacma KypangapblHAa KBUTy CE3Till Karasbl
KOJIIaHbLIA/IbI, OHBIH IMIHAC 5 aMFOMUHHUNA TOTBIFBI O0ap. LIIbIHBI KabaThI
4 okxmiaynaHraH KaOaTICH jkaObUIFaH, OHBIH YCTiHE OaiiyaHbIiCc KadaThl 3
KOJIIaHbLIA/IbI, ATFOMUHHUNA TOTBIFBI KA0aThl KOPFAHBIII POJIiH aTKapaJbl.
Baceim merrapy mexanmsminge 0,3 MM x 0,3 MM Hemece Oipaerie
OeiKTepIiH KBI3/BIPY JJIEMEHTTepiHiH Marpunacel Oap. Karas
SJIEKTPOHJBI OJIOKTA Maiia OOJIATBIH KBI3ABIPY JIIEMEHTTEPI IKbLTY
ocepiHEeH Koszfalica, THWicTi Oenri maiima Oonanmbl. JYKa3purFaH akmapar
OYPBIH JKa3FbIIl KYPBUIFBUIAPBIHBIH (QYHKIUSIIAPbIH OPBIHIAWTHIH, OipaK
OHBI OPINTEp MEH CaHIap TYPIHAC KOPHEKI Typle KOPCETIEHTIH Kabl
KYPBUIFbUIAPBIHIA CAKTATYbl MYMKIH.

Bakpliay cypakrapbl

1. Tikeneit ecemnmeH euiey KypaaaapblHaa KaHAad eJmeyimTep MeH
KepCeTKilTep naiaananbuianb?

2. Kanpaii ofmicieH KepceTKIIITepAli ecenTey KaTelliriH a3aiTyra
Oomnanpr?

3. Oniiey HOTHXKENEpiH KalbIKTaH Tapary VIIIH KaHAald ajicrep
Oap?

4. OcumtorpadThiH 3JIEKTPOHABI-COYJIEN] TYTIr Kanail opHaJlacKaH
KOHE 0J1 KaJail KbI3MET aTKapasbl?

5. DiekTpoHBI-CoyIei ocuuiuiorpad KeMmeriMeH KepHey.l Kajaif
ecenteyre 601amb1?

6. Ocmuiorpadried HCHYyJIbCTI HaObUIAAYIbl ©JIIICy KaTeTKTepl
HEMEH aHBIKTaJIabI?

7. CangplK madbUTIAp CaHIBIK aHBIKTAFBIIT apKBUTHI Kajail kepiaemi?
Cy#bIK KprCTaIIapaarkl CAaHIBIK KOPCETKIITEp Kajlai OaKpuIaHaasi??

8. Canmplk  ocumiuiorpadTap KeMmeriMeH IHUCKPETTI aaObuiaap
KaJtaif kepceTinemi?
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