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KIPICIIE

Ocel oky Kkypansl 1519000 «MexaTpoHukay MamaHAbIFbl OOWBIHIIA
TEXHUKAJIBIK YKOHE KOCINTIK O1I1iM OepydiH YATUNK OKYy >KocmapblHa coiikec, 04
«DNEKTPOHJIBIK, TEIEMEXAHUKAJBIK, PaTUOpPEIEIIK anmapaTypaHblH aBTOMATTHI
JKYHeJepiH JKeHJEy »XKOHE CBhIHAKTaH OTKI3y» KOCc1OM MOYJ OOMBIHINA OKBITY
HOTHKEJIEpIHE KOJ JKETKI3y MaKCaThIHAA O3IpJICHIl JKOHE MEXaTPOHIBIK
KYPBUIFBUIAPJIBIH JKETEKTEpIH d3ipiiey, MaijanaHy >MXoHE KbI3MET KOpCEeTYIiH
HETi3rl acmekTuiepl OoWbIHINIA OUTIM  alymiblIap MEH OKBITYIIBUIAPABl OKY
MaTepuaIIapbiIMEH KaMTaMachl3 €Ty MaKCaThIH/A 931pJICHII.

AKDNapaTThIK, JJIEKTPOHIBIK JKOHE 3USATKEPIIIK TEXHOJOTHSIIAP CAIaChIHIaFbI
uIrepiney skoHe onapAblH (PYyHKIMOHAIBIK KO3FAIbICTapAbl OacKapy MiHIETTEepiHE
KOCBIMIIIANAPBI, COHAAN-aK >KOFaphl camalibl KOHE >KMHAKbl MEXaHU3MIEP/Il,
AIEKTPOHBIK OJIOKTap/Ibl, OYPHIIITHIK KOHE JKEIIK KO3FAJIBIC KO3FAITKBIIITAPbIH
JKacay/blH >KaHa TPUHIUNTEPl MEH TEXHOJOTUsIIAphl cama, CEHIMIUIIK J>KOHE
KayINCI3MIKTIH Ka3ipri 3aMaHfbl TajanTapblHa >Kayall OepeTiH MeXaTpPOHIBIK
KYPBUIFBLIIAP/IbI JKacay YILIH HeTi3 OOJIIbI.

Oky  KypalblHAa  OHAIpICTe  KOJAAHBUIATBIH  AJIEKTPTEXHUKAIBIK
MaTepUaIapAblH  >Kallbl  YFBIMAAPBI, PAJAUOAIEKTPOHIBIK —aIapaTypaHbIH
AJIIEMEHTTIK 0a3achl, MEXaTPOHJIbl KYPBUIFBLIAPIBIH SPTYPIl TypJiepi OepisireH:
MEXaTPOHBI MOIYJBAEP, MEXaTPOH bl MaIlTHHATIAp, MEXaTPOHIBI KYHelep KoHe
MEXaTPOHBI KEMIEHACP, MEXaTPOH bl KYPBUIFBIIAPIBIH KYPBUIBIMBI KEATIPUITeH
JKOHE OJIAPIBIH KYPBUIBIMIBIK, KHHEMATHKAJIBbIK, KYIITIK, JAHAMHUKAIBIK >KOHE
TONMIK TaJJaysiapbl MEH CHUHTE31, 3JIEKTp JKETeri 0ap MexaTpoHAbl MOAYIbAEPIl
KypacTblpy OOMBIHILIA KalMbl epexenep OepuireH, MOAYJIbIASPAiH O0a3aibiK
KOHCTPYKTHUBTIK 3JIEMEHTTEPIHIH CHUIIATTAMACHI KOHE OJIAPJbl €CeNTey dICTEMEC]
OepiireH, MEXaTpPOHIBIK KYHWelepAiH KypbUIbIMBI MEH TYpJepi, MEXaTPOHIBIK
MOAYJBACPIAl KYPY OHICTepl JKOHE OJIap/AblH KOMIIOHEHTTEpl, KO3FaJIbIC
KOOPJIMHATTApPhl MEH TEXHOJOTUSIIBIK TMapamMeTpiiepAiH Oeprimrepl Typajbl
TYCIHIK, COHAA-aK MEeXaTPOHABIK >KyHenep/l OanTay *oHE ChIHAY 9AICTepl MEH
TOCIUIAEPI KENTIPIITEH.



1-bOJIIM. OHJAIPICTE KOJJAHBIJIATBIH MATEPUAJIAAP/bI
KIKTEY

1.1. Omnpgipicte KOJIAHBLIATBIH  HEri3ri  JJIEKTPOTEXHUKAJIBIK
MaTepuajIiap

DNEeKTPOHJBl TEXHOJOTHsAa KOJJAAHBUIATBIH MaTepHajjap dJIEKTPIIK,
KOHCTPYKLUMSJIBIK ~ JKOHE  apHailbl  MaTepuangap  OOWBIHIIA  SKIKTENesi.
OJNEeKTPOTEXHUKANBIK MaTepuaaiap - Oy AJIEKTPOMATrHUTTIK OPICKE KAThICTHI
epekmie Kacuerrepi O6ap marepuanmap. Onapra MbIHAmIap JKaTajbl: OTKI3TIIITED,
TURIIEKTPUKTED, KAPThUIal OTKI3TIIITED KOHE MAarHUTTIK MaTepuaiaap.

1.1.1. Orkisrim maTepuaagap

OTKI3TIIITEP-AJIEKTP OTKI3TITINIMEH KAaTThl KOPIHETIH MaTepHayiaap.
Onmapael  KojjaHy OOWBIHIIA KOFaphl OTKI3TIII ~MaTepuangapra (SpTypaii
MakKcaTTarbl ChIMJAp, TOK OTKI3TIII OOJIIEKTEDP, AMEKTP KOHTAKTLIEP] YIIIIH) KOHE
JKOFaphl Kejlepri maTepuaijgapblHa (pe3ucTopiap MEH KbI3AbIPY AJIEMEHTTEpI
YIIiH) GeiHe.

OTKI3ril  MaTepuangap/IblH JKIKTeTyl >KOHE CHuIaTTamachl. ATperarThikK
JKaraai OOMBIHIIIA OTKI3TIII MaTepuajiap ra3 Topi3Al CYHBIK KOHE KaTThl OOJIbII
Ooemiueni. Kartel — metanmap MeH KopbITHanap, CYWMbIK KOMIPTEKTIH KeHoOip
MOAM(pUKALMIIAphl — OANKBITBUIFAH METANAap MEH 3JeKTposuTTep. 1'a3 Topizmi
OTKI3TIIITEP-TOK OTKIZETIH 3aTTap/IbIH OyJapbl, MOHIAJIFaH ra3ap.

Kapchutblkka coifkec, aFblll JKaTKaH JJIEKTP TOThI TOMEH >KOHE JKOFAPHI
YJIECTIK Keaeprici 6ap maTepuanaap 00JibI OeTiHedl.

XKorapsl kemeprici 6ap marepuangap. OnapasiH MEHIIIKTI keaeprici p=0,3
MKOM * M, HeTi31HEH OYJI ChIM PE3UCTOPIIAPBIH OHIIPY, IJCKTP IHEPTUSICHIH KbLTY
MEH >KapbIKKa TYPJICHIIIPY YIIIH KOJJAHBUIATHIH KOpbITHanap. byn marepuanmap,
MBICAJIbI, MapTraHel] - MapraHuH KOCBUIFAH MBIC HET131HET1 KOPBITIIAHbI KAMTHU/IBI.
Temneparypa -100-gen + 100 °© C-ka nmeiiHri olapAblH HAaKTHI KEIEpTrici oTe a3
O0onaapl. MEBIC-HUKEIb-TYPAKTBl KOPBITIIA DJJIEKTp TEXHUKACBHIHIAA Ja KCHIHCH
KOJIAHBUI/IbI, OHBIH HAKThl KeJepricli TemieparypajiaH Tayenci3. baiinaHbic
cepimnmenepi, pe3uctopiap koHe T.0. 0acka MbIC-HUKEIh KOPBITHAChI, HHUKEIb
KYMIC KeHIHEH KOJAaHbuIaabl [2].

A3 ynecTik keaeprici 6ap marepuanjgap. Onap >Korapbl ©TKI3TIIITI Tajar
CTETIH DJICKTP KaOABIKTAPBIHBIH TOK OTKI3TIII OeJIKTepl YINH KOJIAHBLIAIbI
(opammap, sexTp Oepy KenijaepiHiH ChIMIaphI koHE T.0.). by eHimzaep yiniH eH
KOIT KOJIJIaHY MBIC JKOHE allTFOMUHUM, COHIali-aK OJIap IbIH KOPBITIIAJIAPHL: JKe3, KoJia
*oHe T.0.A3 ynecTik keaeprici 6ap marepuanaap. Onap >KOFapbl OTKI3TIIITI Tasiarl
CTETIH DJICKTP KaOABIKTAPBIHBIH TOK OTKI3TIII OeJIKTepl YINH KOJIAHBLIAIbI
(opammap, sekTp Oepy KeniIepiHiH ChIMAApHI koHE T.0.). by eHimMzaep yIniH eH
KOIT KOJIJIaHY MBIC JKOHE allTFOMUHUM, COHIali-aK OJIap IbIH KOPBITIIAJIAPHI: JKe3, KoJia
*oHe T.0.

OTKI3TIIITEePIIH ANEKTPOGU3UKAIIBIK KacuerTepi. OTKI3rimTEepAIH
KaCHETTEepl JJIGKTPOHIBIK JKOHE KBAHTTBHIK TEOPHSIHBI €CKEpE  OTBIPHII
TYCIHIIpUIEl, OJlapFa CoHWKeC MeTajjaplAarbl KO3FaJlaTblH  AJICKTPOHAAp
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OemmexTep (Macca, KbUIAAMABIK, SHEPTHsI) CUSIKTHI TOJIKBIHAAP (KUK, Y3BIH/IBIK)
CUSKTBI KacHeTTepre ue O0oiaapl. OTKI3TITEPAlH KAaCHUETTEpiH aHBIKTAWThIH
HET13T1 mapameTpJiep:

1. Menmnikti  anekTp  kexeprici.  Teopusuiblk  dopmyna  OoiibIHIIA

aHBIKTaJIabl:
2mU

eZnL¢

(1.1)

MYHJIaFbl M - 3JIEKTPOHHBIH Maccachl, U - 3JIEKTPOHHBIH JKbUIJAMbIFbI, € -
AIIEKTPOHHBIH 3apsibl, N - 3JEKTPOHHBIH IOFbIpiaHybl, L C - 31eKTpOHHBIH
opTalia XKbIJIIaMIbIFbI.

Macca u 3aps BETUYMHBI TOCTOSIHHBIE, KOHIIGHTPALUs M CKOPOCTb
JIBMKCHHUSI TaKXkKe OTIMYaloTcd He3HauuTenbHOo. CreaoBareiabHO, BETUYHMHA
yIETBHOTO COMPOTHUBIECHUS P B OCHOBHOM 3aBHUCUT OT JUJIMHBI CPEIHEro
cB0OOHOTO Tpodera L.

p=>— (1.2)

Lc
S

MYHJaFbl R - OTKI3TIIITIH TOJBIK KEAEPTrici, S - OTKI3TIIITIH KOJIACHEH
KUMAachl, L - ©TKI3TIIITIH Y3bIH/IbIFHI.

2. 0 KeAepriciHIH TeMmeparypalblKk KO3(p(QUUHUEHTI - TeMIlepaTypara
OailJIaHbICTBI OTKI3TIIITIH KEIEPTiCIHIH 03repylH CHUMaTTaThiH mama. T2 ° -T1 °©
TEeMIlepaTypa JIUaNa3OHbIHAAFbl KEIepri TeMmepaTypalblk Kod(PQUIIMEHTIHIH

opTtaia MoHiH ¢opmya OoMbIHIIA TabyFa OOJAIbI:
Rl - R2 (1 4)
QA= ————— :
Ry(T, = Ty)

3. XKbuty OTK3TImTIK. OTKI3TIIITEpAE IEKTPOHAAP TEK DIEKTP 3apsiIbIH
FaHa €Mec, TeMIepaTypaHbl Jda MIbIFapagbl. JIEKTPOHIAPIABIH  KOFaphl
KOHIICHTpAIUsChIHA OalIaHbICThI OapJIbIK METajaap JKaKChl KbLUTy OTKI3TIIITIKKE
ue. Kenepri MeH KblTy ©TKI3TIITIK (opMyIiara OailIaHbICThI:

Lo'T
Am

p= (1.5)

myHaarel L 0 - Jlopenny typaktel, T - TemmepaTypa, AM - epeKiie KbUTy
OTKI3TIIITIK.



dopMynamaH Keaeprici HEFypibIM JKOFapbl 0o0Jica, JKbUTy OTKI3TIIITIK

COFYpJIBIM TOMEH O0ojajbl, SFHU. D3JEKTP OTKI3TIIITII KaKChl >KOHE >KbLTY

OTKI3TIIITIT1 )KOFaphl METaIaP.

4. TloreHuMangapblH  KOHTAKTUIIK  albIpbIMBl  JKOHE  TEPMODJIEKTP
KO3FajaThlH Kyil. JKorapblia KepceTireHlel, MeTalAblH OH HOHJApPhl OHBIH
KAHKAaChlH KYpaWThIH KpHUCTAJAbl TOPJABIH TOpanTapblHIa OpHalackaH. boc
ANEKTPOHJAP Keie '"IJIeKTpOHHABIK Ta3"Nen aTalaTblH ra3 CHUSKTBl TOPJbI
TOJNTHIpAAbl.  MeTangarel  DJIEKTPOHABIK  Ta3dblH  KBICBIMBI  aOCOJIOTTI
TEeMIIepaTypara XOHE METAJJIbIH KacHeTTepiHe OalaHBICTBHI KOJIeM OipiiriHaeri
00C 2IIEKTPOHAAP/BIH CaHbIHA MpoTopIMoHANAbl. Exi Typii MeTtangap kaHacKaH
JKaFmaiia JKaHacy OpHBIHIA DJJICKTPOHABIK Ta3[blH KBICHIMBIH TEHECTIPY
XKyprizutesni. DnekTpoHaapabH Auh y3usIChl HOTHKECIHIE dJIEKTPOHIAPBIH CaHbI
a3zalifaH METAJI OH 3apsATalajbl, ajl dJIEKTPOHAAPILIH CaHbl YJIFalFaH MeTasll
Tepic 3apsATaiaasl. bailiaHbIic OpHBIH/A QJIEYETTEP/IIH albIpMaIbUIbIFBl 0ap. by
alBIPMAIIBUIBIK METaJAap TEeMIIEPaTypPaChIHBIH OPTYPIUTITIHE MPOTOPIUOHAIIBI
YKOHE OJIApJBIH TypiHe OailiaHbICThl. TYHBIKTANFaH TI30€KTE TEPMOAJIEKTPIIK TOK
naiima Oomanael. bynm Tok skacaiTeiH E. D. ¢ TepMoOdJeKTp KO3FayIibl KYII JIell
atananel (tepmo-E. D.c).

5. TeireBaeFbl (°mur). THIFBI3ABIFE OOMBIHINA bapiblk MeTamgap €Ki

Typre 6emiHeal

1. T <5000 kr/mM3 (aaOMUHUMN, THTaH, MarHui skKoHE T.0.);
2. Terei3apirer 5000 kr/M3 OoNaThIH aywlp MeTangap (MbIC, KyMic, TeMmip,
aJITBIH JKOHE T.0.).

1.1.2. ImyJaexTpIaik MaTepuajaap
JuanekTpukTep - OV TONSpU3AIMSIFa KOHE AJIEKTPOCTATUKAIIBIK OPICTI
caKkTayra KaOUIeTTI Marepuaiaap, KojijaHy OOWBIHINA TMACCHUBTI TUIICKTPUKTEP
(omekTp OKIIaylay) SKOHE AaKTHUBTI JUDJIEKTPUKTEP (CErHETODJEKTPUKTED,
MbE302JICKTPUKTEP JKOHE T.0.), OJIApABbIH KACHETTEPIH CBHIPTKBI IHEPTETUKAIIBIK
acepi 6backapyra 6oJajbI.
HuanekTpuktep 00Iybl MYMKIH:
1. Tabwury )koHE CUHTCTHUKAJIBIK;
2. KaTThl, CYHBIK, Ta3 TOPi3i;
3. OpraHUKAaJBIK XKOHE OPTAaHUKAJIBIK €MEC.
JM3IIEeKTpUKTEP KOJAAHBLTYbl OOMBIHIIA JKIKTEJIEI1:
1. Oxmaynay MaTepuaniapbl-paguodJeKTPOHIBIK anmnapaTypaHblH TOK
OTKI3TII OOJIKTEPiH OKIIayaay YIIiH KOJJIaHbUIAIbI. );
2. TlaccuBTi JIUANEKTPHKTEP-KOHACHCATOPJIApAa DSHEPrUs KUHAKTAY
YIIIiH KOJIJaHbLIA IbL;
3. AKTUBTI JHMDJIEKTPUKTEP DJIEKTP SHEPIHACHIH KYIICUTY, TeHeparusiay
YKOHE TYPJCHAIPY YIIiH KOJAaHBIIAIbI.
JIMDIEeKTPUKTEPIIH SIAEKTPIIK KACHETTEPI.
JlupnexTpiik  MaTepuanap  YIIH  JJIEKTPIiK  Kacuerrepi  MeH
cumaTTamaiapbl apachlHAa €H YJIKEH MPaKTUKAJIBIK MaHbI3bI Oap:



1. Tlonspuzanus.

2. JIMdAEKTPIiK MIBIFBIHAAD.

3. CbiHama.

4. Dnextp OepiKTiri

Honsipuzanmsa - OaliiaHbICKaH 3apsATApIbIH CEPHIMII BIFBICYBl HEMeEce
AJIEKTP OpICIHAETI IUAJCKTPUK MOJIeKyJanapblHblH Oarnmapel  [lomspuzarus
JTUAJIEKTPUK OeTiHAe OaillaHbICKaH 3JIEKTP 3apsAaTapblHbIH Maiiaa 00IybIMEH KaTtap
Kypeni.

[Tonstpu3arusiHbIH Keneci Typepi 6ap:

1. 3IEKTPOHIBIK TOJAPU3ANMS - CHIPTKBI OPICTIH OCEPIHEH aTOMIap.IbIH
AIIEKTPOHJIBIK KAOBIKIIATAPBIHBIH CEPIIMIL BIFBICYBI JKHE JAe(OpMaIUsAChl OapIIbIK
3aTTapra ToH, Olpak ’KapThUIail eMec MUANEKTPUKTEpAE (ra3 Topi3il, CYMBIK JKOHE
KAaTThl) aHBIKTAYIIbl poJ aTKapaasl. MyHaail nonsipusanus 6ipaeH ereni (1t = 10-
15¢), sHeprus MIBIFBIHCHI3, OHBIH IAMACKI OPIC KULIITHE OallIaHbICTHI €MEC;

2. UOHJIBIK TIOJIAPU3AIMS YHapasblK KAIIBIKTHIK MIET1HAE€ KaTThl OalIaHBICThHI
MOH/IAPJIbIH BIFBICYbIMEH OaitiaHbICThl. OJ MOHABIK KYPBUIBIMBI Oap 3aTTapra ToH,
noJsisipu3aiys yakpITel a3 emec (1 = 10-13c), ic xy3iHAE DHEPrus *KOFajaTyChI3
KYpe;

3. TUTIOJIbIbI-PENaKCAIMSUIBIK TTOJIAPU3ALIMS TUTIONbB/II MOJIEKYJIaIap IbiH epic
KYIIIHIH 9cepiHeH OaraapiaHyblHA >KaTajbl, OJ MOJSPIBIK AUIEKTPUKTEPre TOH,
VaKkpIT arbIMBIHAA oTemi (T = 107C) sKoHe SHeprus MIBIFBIHAAPHIMEH Oipre
KYpeIi;2. MOHABIK ~ TIONSAPU3AlMs  YHapalblK  KAIIBIKTBIK — IIETIHAE  KaTThI
OaiiaHBICTHI MOHAAPABIH BIFFICYBIMEH OailmaHbICThl. OJ HOHABIK KYPBUIBIMBI Oap
3aTTapra TOH, MoJjsipu3aius yakbiThl a3 emec (1 = 10-13c), ic xy3iHae sHeprus
KOFANTYChI3 KYPEl;

4. e3/1IrHEH TMOJISIpU3AlUs CETHETORIEKTPUKTEpIe Oaiikanaabl. byn anektp
TOTBl Oap JOMeHJepAeH TyparbiH 3aTTap. CHIPTKBI OPICl JKOK JOMEHAEp EpKiH
OpHAaJaCKaH, JKOHE KUBIHTHIK MOMEHTI1 CHIPTKBI ©pICTE HOJITe TE€H, TOMEHIEp KailTa
OarmapiiaHagbl KOHE KYIITI TMOJSPHU3ANUS OCEpl KYPBUIAAbl: CAJBICTHIPMAIIBI
JTURJIEKTPIIIK OTKI3TITIKTI E = 10° sxereni.

Ju3/1eKTPJIIK WBIFBIHAAP - DJICKTP allHBIMAJIbI OPICIHIH SHEPTHUSHBIH
(KyatblHBIH) Oip Oeuiiri, ojl KaiiTa OKIIaylay Ke3iHJIe TUAJICK-TPUKTE KbLIyFa
aifHaIa/Ibl )KOHE OHBI KbI3BIPAJIbI.

Huanexktpnik weiFbiHAAp TG AUANEKTPAIK WIBIFBIHAAP OYpPBIIIBIHBIH

TaHIeHC IaMacbiMeH (O OyphIlibl - BJEKTP 3apsAbIHbIH  MOJSIpU3AIUSL
BEKTOpJIapbl apachiHAarbl (ha3ajgapAblH albIpMachl KoOHE OJJIEKTP OPICIHIH
KEpPHEYJIIr1) CUITIATTaJIabl. Kartel  AWDNEKTpUKTEpIIE  JTUAJIEKTPIIIK

BICHIPANTAPABIH, mamanapbl — (2...5).10°. Jluanextpiik bICHIpanTapAblH eH a3
MOHJIEpiHE OapIBIFBl JUANEKTPUKTEP OONbINT TAaOBLIATHIH HMOHJAJIMaFaH rasjap
ue.

TypakTel KepHEyre KOCBUIFAH  JUAJICKTPUKTIH  JUAJICKTPHUKAIBIK
BICHIpANTAPhl TYPAKTHI HEMECE alfHBIMAIIBI KEPHEYIIH OPEKEeTI KEe31He dHEPTUs
BICBIPANITAPBIHBIH, TEHCI3MIT TEK IUAJICKTPUKTEp/AE FaHa Oaiikamaapl. Ocipece
YJIKEH KyaT IIBIFBIHBI VIKEH JKUUTIKTepAe maiga 001aybl MyMKiH.[[udmeKTpiik
IIBIFBIHIAP-DJICKTP aHBIMAJIBI OPICIHIH YHEPTUSHBIH (KyaThIHBIH) O1p Oeiri, o1



KaiiTa OKIIaynay Ke3iHIe IUAJICK-TPUKTE KbUTyFa alHaNafbl >KOHE OHBI
KbI3/IbIPA/IbI.

DHEprusiHplH YJIKeH belceHl MBIFbIHBI UAJEKTPUKTIH KbI3YbIH KOHE
OHBIH MEp3IMiHEH OYpbIH OY3BUTYbIH TYIBIPAJbl. DJIEKTP TOTBIHBIH 9CEPIHEH
KATThl JUDJIEKTPUKTEPIAIH OY3bUIybl €Ki Typ OOJybl MYMKIH: MaTepHasbIH
KAJIBIH/IBIFBIH ChIHAY JKOHE OHBIH OeTi OoMbIHINA pa3psn. EH yiked Oy3buiyiap
ChIHAMAHbI TYIbIPAJIbI.

CpIHama - 3JeKTp OpiCiHAET] 3aTThIH 3JEKTP OTKI3TIITITIHIH KYPT 6cyli,
OHBIH KepHEYIIri 6enriii 61p MOHHEH acabl.

CeiHaMa yIII caThlfia ©Tel: pa3psii KaJIbIITACTHIPY, Pa3psATH asgKTay >KOHE
COKBIP K€3€H. TOKTBIH ChIHAMAJIBIK aFyhbl K€31HJE Tap apHa OOMBIHINA OPBIH aJa IbI
KOHE, OJICTTE, 3aTThIH KaWTHIMCBI3 OY3BUTYBIMEH Oipre Kypeii: Typa TECIK Maiiaa
Oonanel HeMece apHa Oankuabsl. Marepuanga K¥)K, aya »xoHe ra3mbl
KOCBIHIBUIAP/IBIH OO0yl T€CY YIIIH KOJAIbl KaFJanaap/ibl aHbIKTAU Ibl, OUTKEHI
oJiap/ia KOChIMIIIa MUKpOpa3psATap naiiaa 00iasl.

Marepuanra eneyii *KbUly 9cepi Ke3iHJe OO0JIaThIH JKbUTYy ChIHAMACHI JKOHE
CBIPTKBl ©pIC KEpPHEYIHIH CBhIHM MOHIre (JJICK-TPUKAJIBIK OCpIKTIKKE) JeiiH
YIFalObIHAH TYBIHJAFaH Ta3a 3JIEKTP ChIHAMAchl OOJIbIT OOTiHEe/I].

DuieKTp OepikTiri - mMarepuanablH 3JIEKTP KEepHEYIHIH OY3bLIyblHA KapChl
TYpybIH Oaranayra MYMKIHJIIK O€pETiH CbIHaMa Ke31HJErl XaJbIK AJIEKTP OpICIHEH
OOJaTBIH KPUTHKAJIBIK KEPHEY IIaMacChl.

Karrel OUANEKTPUKTEPAIH 3JIEKTPIIK OEpIKTITIHIH CaHABIK MOHIEPI ©Te
YJIKEH (MaTepuaiablH 1 M KaJIbIHIbIFbIHA OlpHEIlle MUJUTMOH BOJIBT). Taza O1pTeKTi
CYMBIK JUAJNICKTPUKTEPJIH DJICKTPJIK OEpIKTIrt ImaMachkl OOMWBIHIIA KATThI
JTURJICKTPUKTEPAIH  AJCKTPIIK  OEpiKTIriHE JKakKblH, OipaKk Kocmajgap MeEH
JacTaHyJIapAblH KYUBLUTYbI OHBI alTapiIbIKTall TOMEHIETE/I].

Crrona, kBapIr >koHe 0acka fa" akChl " TUANEKTPUKTEP AJIEKTP OCPIKTITI
~ 108...109 B/m; TtazaptbuiFan cyWbIK audnektpuktepne ~108 B/m; ayama
KaJIBIINTHl JKarmailja >koHe KaOarThlH KaleIHAbIFBl ~0,01 M — 3.106 B/ M.
XKapThliail eTkisrimTepae AekTpaik oOepiktiri 108-nmen 103 B / m-re neitin
e3repei.

DneKTp J0Fa TYPIHAET1 SJEKTP pa3psAabIHAH KATThI AUIEKTPUKTIH OY3bLITYbI
OHBIH O€TiHEeH razga Oacrajajbl >koHE Kypemi. JloFalbIK pa3psaTapAblH JKOHE
YIIKBIHHBIH 9CEPIHEH YCIK JKYPETIH 13 HEMECE aralll TOpi3/l MillliH/l XKOHE JT0Fachl
0ap TOK OTKIZETIH >KOJI TYpPIHAE YAeMeNl OeTTIK 3pOo3usUIbIK Oy3butysap O0oJajibl
KOHE TOK OTKI3eTIH KaldaT AMDJIEKTPUKTIH bIABIpAYbl MEH KaHYbIHBIH JKorapbl
TEMITepaTypajIbl pEaKIMUIAPBIH TYABIPAIbI.

1.1.3. XKapTrsLiaii eTKi3rim MaTepuasijaap

XKapTpiait ©TKI3TIMITIK JIeT OTKI3TIIMTIK JKOHE JUAJIEKTPIIK MaTepuaigap
apachIHJAFbl apalibIK CaJBICTBIPMAJIBI  OTKI3TIITIT OOHBIHIIA JKOHE ©31HJIIK
OTKI3TIMTIKTIH KOHIIEHTPAIHMAICHI MEH TYPIHE HEMECE 9p TYpJIl aKayJiapra, COHa -
aK Keml JKarjaiiapja ChIPTKbl DSHEPreTHKAIBIK odcepiepre (TeMreparypara,
KAPBIKTAHABIPYFa KoHE T.0.) KaTThl TOYENAUTIr1 OOJBIT TaOBIIATBIH MaTepUasaap



(ckapTbuTail ©TKI3rimTep) aranaabl.)KapTeiiail ©TKI3TIIITIK JeM OTKI3TIIITIK XKoHEe
JTVDJIEKTPIIIK MaTepuaagap apachlHIaFbl apaliblK CaJbICTBIPMAJIbl OTKI3TIIITIT
OOMBIHIIIA JKOHE ©31HIIK OTKI3TIIITIKTIH KOHIIEHTPAIUIChl MEH TYpPIHE HEMece dp
TYpJIl akayJapra, COHAal-aK Kell JKaFaailinapa ChIpTKbl SHEPTeTUKAIBIK dCepIiepre
(TemmiepaTypara, JKapbIKTaHABIPYFa >KOHE T.0.) KaTThl TOYENIUIIrT OOJIbII
TaObLIATBIH MaTeprayiap (kapThljail ©TKI3TIIITEDP) aTalla bl

Kaprputail ©TKI3TIIITEp Ta3albIKTBIH KOFApbl JOpEKECiHE He OOIIybl
THIC, OUTKEHI OJIAPJBIH KacHeTTepl KOoCMalap/AblH ©Te a3 CaHblHA OalIaHBICTHI
(omap 10-8% - man acmaysl THIC).

XKaptbutail ©TKI3TIIITEPAIH epeKIIeNTiKTepiHe:

1. D Tasza xapThuiaii eTki3rimTepae 0ocC 3apsaTap >KOK, 6HTKEHI ojap
MBIKTBI KOBAJICHTTI OaliylaHbICTApMEH OalIaHBICTHI

2. JKapTpimail eTKI3rimTepaeri JIeKTP TOTBI CBIPTKBI dcepiepaiH (dI.
YKAPBIKTAHABIPY KAPKBIH]IBUIBIFHI).

Onextponaapasl 6ip Oarpitta (1) *koHe Tecik ekiHmriae (HI) >kpmkbITY
KapThUIall ©TKI3TIIITE MEHIIIKTI 3JEKTP OTKI3TIIITITIH aHbIKTaiabl. XKapTeiiai
OTKI3TIIITEP TA3aJIBIKTHIH KOFaphl JOPEKECIHE he OOITybl THIC, OUTKEHI 0JIapbIH
KAacHeTTepl KOoCHalapJblH ©Te€ a3 caHbiHAa OaitnmanbicThl (omap 10-8% - nan
acrmaybl THIC).

XKapTtbuait ©TKI3TIIITEPIIH epEKIIETIKTepIHE:

1. D Taza xapThuiail eTKi3rimrepjie 00C 3apsaATap >KOK, OMTKEH1 oyiap
MBIKTBI KOBaJEHTTI OaiiJlaHbICTApMEH OalIaHbICThI

2. JKapTpimail eTKI3TimTepaeri JIeKTP TOTBI CBIPTKBI dcepiepaiH (dI.
YKAPBIKTAHABIPY KAPKBIHIBLTBIFHI).

Onexktponaapael Oip Oarbitra (I) xoHe Tecik ekiHmiae (HI) KbupkbiTy
YKapThUIa OTKI3TIIITE MEHIIIKTI 3JIEKTP OTKI3TIIITITH aHBIKTaNIbI.

IcoGCTB:|3 + 1 (16)

COHBIKTaH, 13 = I, eHWTKeH1 KapThlJIaid OTKI3TIIITEPAET] 63 TOThl OTE a3,
00cC 3apsaaTapabl aly YIIiH Ta3a KapThUlail ©TKI3TIIIKE KOCTalapAbl EHT13e/I:

1. JJoHopablK Kocmajgap. OIJIEKTPOHIBIK OTKI3TIMITIKTI aiy YIIiH

YKapThIJIal ©TKI3TIIITI €PKiH AIEKTPOHJAPMEH KaMTaMachl3 eTe/Il.

JIoHOPIIBIK KocnajnapAabiH BaJIEHTTUIIT] HET13T1 MaTepHUaIbIH
BaJICHTTUIITIHEH apThIK OOJybl THIC 4 BaJeHTTI repMaHUi Hemece KpeMHUH 5
BAJIGHTT1 MBIIIBSK, cypme, hochop enrizeni. biz [E>>Id Anambi3.coHABIKTaH, 13
= I, elTKeH1 ®apThUlail OTKI3TIIITEPAET1 63 TOThl 6Te a3, 00C 3apsAaTapAbl amy
YIIIiH Ta3a >KapThUlai ©TKI3TIIIKe KOCTaIap bl €HT13€/11:

2. AxKuentopJblK Kocnagap. KocnamapabplH BaJIGHTTUIIN  HETI3Ti

MaTepHUaIbIH BAJICHTTITIHEH a3 O0IybI THIC

Meicainbl, 4 BaJICHTTI TeépMaHuil HEeMece KpeMHHM 3 BaJIeHTTI 6op, YH,
rajaaui, amomMuaui enrizeni. biz IE<Id Amameis.

JKapTheuiait eTKi3rimTepaeri TOK MaMachlHa ocep eTefl:2. AKIEITOPIIBIK
Kocrasiap. KocmamapapiH BajJeHTTUIIN HETi3Tl MaTepHaIbIH BaJICHTTITIHEH a3
00TyBI THIC



Mpicanbl, 4 BaJIeHTTI TepMaHUil HeMece KpeMHui 3 BasieHTTI O0op, YHI,
rayumi, amomunnii enrizeni. biz IE<Id Anameis.
Kaptbutait eTKI3TimITeperi TOK IaMachlHA dCEp €Te/Il:

1. Temmepartypa. TemmeparypaHblH >KOFapbUIaybl Ke3iHAe OapIbIK
JKapThUIa  OTKI3TIINTEPAIH OTKI3TIIITIIT apTaabl. OcCIM JOHOPJBIK HeMece
aKIENTOPJIBIK KOCTHalap J>KapTbUIaldl OTKI3TIIIKE CHTI3UITeH CaWblH KapKbIHJIbI
Kypeni.

AbcomorTik 0 (- 273°C) kaKplH TeMIepaTypaaa jKapThulail eTKi3rimTep

JTUBJIEKTPUKTEP O0IaIbI

2. Koca 6epinren kepney. JKapTeuiail eTKI3rimTepae TOKTBIH KEPHEYTE
CBI3BIKCHI3 TOYENIUIIri Oaiikananabl, ©TKeHI Koca OepuIreH KEepHEYJiH IIaMachl
YKOFapbUIaFaH/Ia JKapThUlai ©TKI3TIIITIH Keaeprici azasasl. COHbIMEH KaTap, TOK 63
OarbIThIH ©3repTe/l.

Kaprbuiail eTKiBrimuTepain Kacuerrepi.

XKaprpumait  ©TKI3rIIITEpIH  KacHeTTepl Kejecl  MapaMeTpiiepMeH

aHBIKTAJIA]IbI:

1. MeHUIiKTI 3JEKTP KeAeprici:
1

p=7 (1.7)

2. Kapreuait ©TKI3TIIITIH MEHIIIKTI 3JEKTP OTKI3TIIITIT
y=n-u-e (1.8)

MYHJ1a-DJIEKTPOH 3apsiIbIHBIH [IaMaCHhI,

N-3JIeKTpOHAAPABIH IOFBIPIAHYHI,

T-3JIeKTPOHAAPABIH KO3FAIIBICHI.

3. 3apsn TachIFBINTAPABIH KO3FAIBICH (T) - OWI MOTCHIHMAIILIH | BOJBT
albIpbIMbl  K€31HJ€ OaFbITTAliFaH dJEKTP OPICIHIE JJIEKTPOHHBIH KBUDKY
KBUTTAMIBIFBI.

KazaxckuiillepeBectu BGoogleBingKo3ranbsic Temneparypara, Kocmnanapabiy
KOHIIEHTPAIUSChIHA KOHE KPUCTAJIBI TOP/IbIH aKayblHA OAilIaHbICTHI.

4. E (7B) ThIlibIM cabIHFaH aiiMarbIHBIH €H1 — OYJI 63 SJIEKTPOHBIHA TAPTHLTY
KYIIIH €HCepIN, 3apsAThlH epKiH TachIMajaylibichl OONaThIHIAl  JIeHe
TeMIlepaTypachbiHa OAMIaHBICTHI OOJIATHIH SHEPTHSI.

TeiiibIM canbIHFaH aWMaKTBIH €Hl JKOFapbl OanKy Temrmeparypachkl Oap
MaTepuaniapaaH Kerl.

5. 3apsarapaplH MEHIIIKTI TachIMaJAaFbIIITAPBIHBIH IIOFBIPJIAHYBl. Tek
TeMmrepaTrypara OalIaHbICTHI.

6. 3apsarapaplH KOCHAIbl TachIMaJIaFbIITAPBIHBIH ~ KOHIICHTPAIUSCHL.
Kocnanap men temrnepaTtypara 0ailjlaHbICTHI.

7. 3apsn TachIFBIILTAPABIH OMIPJIIK IUKII-0J1 Y3UIT€H COTTeH Oacran
pEKOMOMHAIMA HEMECe JHEpPrusi KOFaNTy COTIHE ACHIHTT SJIEKTPOHHBIH 00Ty
YaKbITHI.

8. Nr wmenmikTi keaepri.[4]Ko3rameic TemmepaTypara, KocHajgapIbliH
KOHIICHTPAIUSChIHA )KOHE KPUCTAJIBI TOP/IBIH aKayblHA OAlIaHBICTHI.



4. E (3B) ThIibIM canbIHFaH aliMaFbIHBIH €H1 — OYJ1 63 3JEKTPOHBIHA TAPTHLTY
KYILIIH €HCepin, 3apsAThIH €pKIH TachIMaJJIaylIbIiChl  OOJIaTBIHIAM  JeHe
TeMIepaTypachliHa OailllaHbICThI O0ATHIH SHEPTUS.

TeIlibIM canblHFaH allMakThIH €H1 JKOrapbl OalIKy TeMIiiepaTrypacbl Oap
MaTepuaIapAaH Kell.

5. 3apsarapAblH MEHUIIKTI TAaChIMAJIJAFbIIITAPbIHBIH IIOFBIPJIAHYybl. Tek
Temrneparypara OaliJIaHbICTHI.

6. 3apsarapablH KOCHAJIbl TachIMaJIaFbIITAPBIHBIH ~ KOHIICHTPAIUSCHL.
Kocnanap men temmneparypara 6aiaHbICTHI.

7. 3apsa TachIFBIITAPABIH OMIPIIK IUKII-0J1 Y3UIT€H COTTeH Oactam
pexoMOUHAIMsI HEMECEe JHEPIus >KOFAITy COTIHE JACWIHTT 3JIEKTPOHHBIH OO0y
YaKBITHI.

8. Nr menmrikTi keaepri [4].

1.1.4. MarHuTTiK MaTepuaigap

PanuosnexkTponukana mnaljanaHbUIaTBIH MarHUTTIK  MaTepUalIapAblH
MakcaTbl PHEPTUs KOphl 0ap KYPBUIFBUIAPABI Kacay YIIH paguodJIeKTPOH/IBIK
KYPBUIFBLIIAP/IBIH JIEMEHTTEPIHE epeKIe Kacuerrep Oepy, COHIan-akK ojap/ibl
KoHcTpyKIusiplK MaTeprangap peTinje naiiganany O00JbIn TaObLUIa b

Mpeicainbl:

l.MarauTTi Marepuanmap WHAYKTUBTUIIK KaTyIIKACBIHIAFBl MAarHUT
OpICIH KYLIEUTY (WIFAWTy) YIIIH KOJAaHbLIaAbl, OYJ1 MHAYKTUBTUIIKTIH apTyblHA
oKenenl

2. On xo3franpicTa KaTyIIKAHBIH alHBIMAJIBI ©PICI MEH MAarHUT TYPaKThI
OPICIHIH ©3apa JpeKeTTecyl Ke3iHJEe KeNTIpUIeAl >KOHE ayaHbIH TepOericiH
JKacaupl.

3. Pama epici TypakThl MarHuTIEH (OPICIEH) ©3apa JPEKETTECETIH KOHE
Pama con Hemece Gacka OypbhINIKA aybITKUTBIH JJIEKTP OJIIICY aclanTapblHaa
pama opaMachl apKbUIbI OTETIH TOK IIaMachliH Oekiteni.l.  MarHuTti
MaTepuaiiap HWHAYKTUBTUIIK KATYIIKACBHIHAAFbl MAarHUT OPICIH KYIIEHTY
(YIFaifTy) YIIiH KOJAaHbIIaAbI, Oy MHAYKTUBTUTIKTIH apTybIlHA OKeJe/I.

Erep Oipinmi skarmaiia oJlapabIH SJEKTPIIIK KacueTTepl NaiaaaaHblica,
CKIHIII KaFaalaa oJlapJblH MEXaHWKAJIBIK KAaCHeTTepl KOJIIAHBUIAIbI: JKAKChI
OHJICY, KaTThUIBIK, THIFbI3AY T.O.

MarHuTTiK MaTepuaJIIapAbIH XKiKTeJyi.

Maruutti mMarepuangap oJICi3 MAarHUTTI KOHE KYIITI MarHUTTI OOJIbII
OoHenl.

OJICI3 MarHUTTI JUAMarHETHKTEP MCH IMapaMarHeTUKTEp KaTaIbl.

Karts MarHuTTi-peppoOMarHeTUKTEPTE, oJiap 03  KeseriHje,
MaTepuaIapAblH MarHUTTIK KaCUETTEPiHIH (PopMaibibl albIpMAIIBLIBIKTAPBIH
CaJIBICTRIPMAJTBI MAarHUTTI OTKI3TIIITIK KACHETIH cUMaTTayFa 0omaasl. MarHUTTIK
MaTepHaIapAbIH KIKTEIyl.

MaruuTTi MaTepraigap 9JiCi3 MarHUTTI JKOHE KYIITI MAarHUTTI OOJIBITI
OemiHel.



OJICI3 MATHUTTI JUAMArHETUKTEP MEH MapaMarHeTUKTEP KaTabl.

KarTs MarHuTTi-peppoOMarHeTUKTEPTE, oJiap o3 Ke3eriH/e,
MaTepuaiiapAblH MarHUTTIK KaCHUETTEePiHIH (HOpMalibJibl albIpMAIIbUIBIKTAPBIH
CaJIBICTBIPMaJIbl MATHUTTI OTKI3TIIITIK KACUETIH CUNIaTTayFa O0Jabl.

JlnamMarHeTUKTEp JeM aToMJIaphl (MOHAAp) HOTHXKE OEPETIH MarHUTTIK COTKE
e emec Marepuanaap nemn atanajasl. ChIpTKbl JUaMarHETUKTEP MAarHUT ©piCiHEH
OJIapFa MBIPBIII,MBIC, aIThIH, ChIHAI JKOHE 0acKa Jja MaTepuaaap >KaTajbl.

[TapamaraeTukTep aen aroMaapbl (MOHAAp) HOTIKETIK MAarHUTTIK COTKE W€,
CBIPTKBl MAarHUTTIK ©pICKE TOyeNJl eMeC CBHIPTKbl IapaMarHeTHKTEep ©3]epiH
OIpTEeKTI eMec MarHWTTIK OpicKe aJlOMUHUI, IIaTWHA, HHUKENb >KOHE Oacka Ja
MaTepHuaiiap kaTabl.

deppomMarHeTk Aenm ©3iHIH (IIKi) MAarHATTIK ©pici OHBIH CBHIPTKBI
MarHuTTIK ©pICIH TYABIPFAH JKY3JEr€H >KOHE MbIH €cCe apThIK O0JIaThiH
MaTepuaiiap aTaiajbl.

Ke3 kenren ¢geppomMarHut JeHeci qoMeHepre OOHTeH — ChIPTKbl MarHUT
epiCl KOK ©3/IrHeH (CIMOHTAHJIbl) MATHUTTLUIIKTIH HIAFbIH ailMaKTaphl, SpTYpIi
JIOMEH/IEP/IIH MAarHUTTUIIK BEKTOPJAPBIHBIH OarbIThl COMKEC KEIMEHi >KoHe
OapJbIK ICHEHIH MarHUTTLIIT HOJTe TeH 00JIybl MyYMKIH

deppoMarHeTUKTePAi MArHUTTEY NMPOUECTEPIHIH Y Typi Oap:

1. MarauTTik AOMEHJEpAIH Kepi *KbUDKY mporieci. by karmaiina chIpTKbI
OpICTIH OarbIThIHA HEFYPJIBbIM KaKblH OaFbITTaJFaH JOMEHJEP ILIeKapaJapblHbIH
BIFBICYBI OPBIH alajibl, JOMEHHIH OpICIH aly Ke3iHAe Kepl OarbITTa JOMEHJIEPAiH
Kepl BIFBICYBl aliMaFrbl MATHUTTEY KHCBIFBIHBIH OacTamKhl  YYacKeCiHJIe
opHaniackaH.Ke3 kenreH ¢eppomMarHuT AeHECI JOMEHJAepre OOJIHIMeH — CBIPTKBI
MarHuT epicl >KOK ©3JiriHeH (CIMOHTaH/bl) MAarHUTTUIIKTIH IIaFblH ailMaKTaphbl,
OPTYpJl OMEHJAEP/IH MAarHUTTUIIK BEKTOPJApbIHBIH OarbIThl COMKEC KelaMmeinal
KoHE OapIIBIK ICHEHIH MAarHUTTUIIT HOJTE TeH 00JIybl MYMKIH.

deppoMarHeTUKTEP Il MATHUTTEY MPOIECTEPIHIH YIII TYpl Oap:

1. MarHutTTiKk JOMEHACPAIH Kepl KbUDKY Impolieci. by skarmaiima ChIpTKbI
OpICTIH OarbIThIHA HEFYPJIBIM JKaKblH OarbITTaJIFaH JOMEHJEDP IeKapaJapbiHbIH
BIFBICYBI OPBIH ajajbl, JOMEHHIH OpICIH ally Ke3iHJe Kepi OarbITTa JIOMEHIEPiH
Kep1 BIFBICYBI aliMaFbl MArHUTTEY KUCHIFBIHBIH OaCTaNKbl y4aCKeCiH/Ie OpHAIaCKaH.

2. MaruuTTik JOMEHJEp/iH KaWThIMCBI3 BIFBICY mpolieci. byn skarmaiiga
MarHuT JOMEHJIEpl apachblHAarbl LIEKapajdaplblH bIFBICYbl MarHuT epici
TOMEHJIETEH Ke3fe anbiHOaabl. JlomenaepaiH OacTtamkbl >karjaiiblHa KaiTa
MarHuTTey Ke31HJ1€ KOJI )KE€TKi3yre 00J1a ibl.

JlIoMeH mIekapagapblHbIH KAWTBIMCBI3 BIFBICYBI MAarHUT THCTEPE3UCIHIH
naiijia 6oJyblHA OKeJeAl — MarHUT WHAYKIUSICHIHBIH ©pIC KEpHEYJIrHEeH apTTa
KaJTybl

3. JlomeHnepniH aiHamy mporecTepl. bynm  karmaiima  oMeHIEp
IIeKapaJlapblHBIH  JKBUDKY  TPOIECIH  asKTay KaHBIKTBIPY  CaJachIHIAFbI
MaTepHANJIbIH TEXHUKAIBIK KAHBIFYbIHA OKeNeNl OapJibIK JOMEHAEpP THCTEPE3UC
Inreriniy O6arbIThl OOWBIHINIA OYPBUIAbI, KAHBIFY aliMarblHA >KETEl IIeKTI e
atananpl.2. MarHuTTiK JOMEHJEpAiH KaUThIMCBI3 BIFBICY Tporieci. by xarmaiina
MarHuT JIOMEHJIepl apachlHIAFbl IIEKapajdapJblH BIFBICYBl MAarHUT ©pici



TOMEHJCTCH Ke3ae anbiHOalmel. JlomeHmepain OacTamkel KarmaiblHAa KaWTa
MarHuTTey Ke31HJ1€ KOJI )KETKi3yre 00J1a ibl.

JloMeH 1ekapagapblHbIH KaWTBIMCBI3 BIFBICYbl MAarHUT THUCTEPE3UCIHIH
naiyia 0oJyblHA OKeJIeAl — MarHuT WMHAYKIUSICBIHBIH ©piC KEpHEYJIriHEeH apTTa
KaJTybl

3. Jomennepain aiHanmy mporectepi. byn  karmaiiga  1oMeHuep
HIeKapalapblHBIH  KBUDKY  TPOLECIH  afKTay KaHBIKTBIPY  CaJachIHIAFbl
MaTepHAIbIH TEXHUKAIBIK KAHBIFYbIHA OKENeNl OapJibIK JOMEHAEpP THCTEPE3UC
Inrerinin OarbIThl OOWBIHINA OypbUIabl, KaHBIFY aliMarblHa JKETEIl IIEeKTI e
aTayajpl.

A
Bma '_B_

1.1 -cyper. I'ucrepesuc umerti

['ucTepe3ncTiy MIEKTI JIMEr! MbIHAJal curarraManapra ue: Bmax — KaHbIry
WHIYKIUACKH; Br — Kanabik nHayKius; He - yeram Typatbid (KO3PIUTHBTI ) KYIIL.

P a3 monpaepiMeH (TUCTEPE3UCTIH Tap 1IMEri) >KOHE YJKEH MarHUTTIK
OTKI3TIITIT 0ap MaTepyaliap MarHUTTI XKYMCaK J€ aTanaibl

Hc ynken monHnmepiMeH (TUCTEPE3UCTIH KEH 1IMET1) KoHE TOMEH MarHUTTIK
OTKI3TIIITITI 6ap MaTepualilap MarHUTTI TBepaiap e aTanabl.

deppoMarHeTUKaHbl MarHUTTEY Ke3iHJAE alHBIMaJbl MAarHUT OPICTEpiHIIe
DHEPTUSHBIH >KbUTYJIBIFBI JKOFANaJlbl, SFHU MaTepuan KbI3aJbl. byl MIBIFBIHIAD
TUCTEPE3UC MIBIFBIHAAPbIHA KOHE KYHWBIHIBI TOK IIBIFBIHAAPbIHA OalIaHBICTHI.
['ucTepesnc MIBIFBIHBI THCTEPE3UC METIIM ayJaHblHA TPOMOPIHOHAN L. KyibIHabI
TOKTap/AbIH HIBIFBIHIAPHI (PEPPOMATHETUKTIH JIEKTPIIIK Keaepricine OaiiaHbICThI.
KapchimbIK skoFapbl O0JIFaH cailblH, KYWBIHABI TOKTapFa dKOFAITY as3.

MarHutTi )XyMCaK »oHE MarHUTTI KaTThl MaTepuasaap.

MarsautTi )KyMcak MaTepHalgapra »KaTaabl:

1. TexHUKaNbIK Ta3a TEMIp (JIEKTPOTEXHUKAIBIK TOMEH KOMIPTEKT1 0oar).

2. DNEeKTPOTEXHUKAIBIK KPEMHUIII O0JaT

3. XKene3oHuKeNEBbIC KOHE JKEIE30K00ATBTOBBIE KOPBITIIATAP.

4. Marautomsirkue (heppuTHI.

TemeH keMipTeKTi OOJATTHIH MAarHUTTIK KacHETTepl (TEXHUKAIBIK Ta3a
TEMip) KOCHaJapAbIH KypaMbiHa, Jedopmarusra, JoHHIH KeJeMiHE JKOHE
TEPMUSIIBIK ~ OHJEYre OalIaHBICTBI  KPUCTAIABI  TOPIBIH  OypManaHybiHA



OailJIaHBICTHI. Temen CaJIbICTBIPMAaJIbI KeJeprire OaiiaHbICTHI
AIEKTPOTEXHUKAAFbl TEXHUKAJIBIK Ta3a TEMIP 6T€ CUPEK KOJJaHbLIabl, HET131HEH
TYpaKThl MarHUT aFbIHBIHBIH MAarHUT OTKI3TIIITEP1 YIIIiH.

DNEeKTPOTEXHUKAIBIK KPEMHHUWIl OoJlaT - >Kammail TYTBIHYIBIH HETI3T1
MarHuTTIK Matepuaibl. byn kpemHuiiMeH Temip KopbiTnacel. KpemHuitmen
JIETUPJICY KOIPUUTHUBTI KYIITEP/Il a3alTyFa jKOHE MEHIIIKTI KeJEepTriHi apTThIpyFa,
SFHU KYUBIH/IBI TOKTApFa MIBIFBIHAAPABI a3alTyFa MYMKIHIIK Oepei.

XKekemeren mapakrapga HeMece opamMapaa  KETKIZUIETIH —TaOaKThI
AIIEKTPOTEXHUKAJBIK OOJaT KOHE TEK opamjapja >KETKI31IeTiH JieHTaiasl bonar -
MarHuT  OTKI3rimTepai  (e3eKmienepi) JaiblHIAayFa apHAJIFaH OKapThLIai
dabpukaTTap 00JIBIT TAOBLIAIEL.

Maraut eTKI3TiITep KajablliTay HEMECe Kecy HE TaclaJaH opam aJbIHAThIH
KEKeJIeTeH TUTaCTUHAJIAPIaH KAJIbITACaIbl.

Temip-HUKeIb KOpBITIATIAPHl MEepMaUIOsAMU Jen aranangsl. Onap oici3
MarHuTTIK epicTep aWMarblH/la YJIKEH OacTankbl MarHUTTIK OTKI3TIIITIKKE He.
[lepmamnogap miarbiH Ta0apUTTI KYIITIK TpaHCPOpPMATOPIAPABIH ©3€KIIeNnepl,
JIPOCCETBEP MEH pelie YIIH KOJIIaHbLIa Ibl.

DNEKTPOTEXHUKAIBIK KPEMHUWIl OoJlaT - >Kammail TYTHIHYIBIH HETI3T1
MarHuTTIK Matepuaibl. byn kpemHuiiMeHn Temip KopbiTnacel. KpemHuitmeH
JIETUPJICY KOIPIUTUBTI KYIITEPAl a3alTyFa >KOHE MEHIIIKTI KeJepTiHi apTThIpyFa,
SAFHU KYMBIH/IBI TOKTapFa MIbIFBIHIAPABI a3alTyFa MYMKIH/IIK Oepei.

KekenereH mapakTapga HeMece opamjaapja OKETKI3UIETIH Ta0aKThl
ANEKTPOTEXHUKAIBIK O0NaT *oHE TEK opamaap/a >KETKI3UIETIH JieHTalnsl bonat -
MarHuT OTKI3rimTepal (e3eKienepnal) JallblHAAayFa apHajlfaH >KapThlUIal
(dhabpukaTrTap 00BN TAOBLIAIBI.

Maraut eTKI3TiITep KajblliTay HEMece Kecy He TaclajaH opan aJbIHATHIH
YKEKEJIeTeH TUTACTUHAJIAP/IaH KaJIbITITACaIbl.

Temip-HuKeIb KOpBITIIATAPHl MEepMaUIOsAMU Jen arananasl. Omap onici3
MarHuTTIK epicTep aWMarblH/Ia YJIKEH OacTamKbl MarHUTTIK OTKI3TIIITIKKE He.
[lepmannogap miarblH Ta0apUTTI KYIITIK TpaHCcPOpMaTOpiapiAblH ©3€KIIenepi,
JIPOCCETBACP MEH pelie YIIiH KOJIIaHbLIa IbI.

®epputrep-temip keaepricinen 1010 ece acaTbIH yJIKEH MEHIIIKTI KeAeprici
Oap MarHuTTiK Kepamuka. DeppuTrep IKOFAphl JKUUIIKTI  Ti30eKTep/e
KOJIJTaHbLTA/Ibl, OUTKEH1 OJap/JblH MAarHUTTIK OTKI3TIIITIT JKUUTIKTIH YJIFalObIMEH
1C ’KY31H]I€ TOMEHIEMEIII.

OeppuUTTEPAIH JKETICICYIIUIITT OJapIblH TOMEH KaHBIFy MHIYKLIHSICHI XKOHE
TOMEH MEXaHUKAJIBIK OCpIKTIT1 00BN TaObLIAIbI, COHABIKTaH (EPPUTTEP SJETTE
TOMEH BOJIBTTHI DJIEKTPOHUKA A KOJIJAHBLIA/IbI.

MarsuTTi KaTThl MaTepuajgapra >kaTaibl:

1. Fe-Ni-Al kopbITiianapsl Heri3iHaeri KyiiMa MarHUTTI KaTThl MaTepuaiiap.

2. YHTaKTapapl MPECTey JKOJBIMEH ajbIHATHIH MarHUTTI KATThl YHTAKTHI
MaTtepuaiiap.

3. Karrtet wMarnutti Oosbim  OesmiHenmi ¢eppuThl. MarHWTTi  KaTTh
MaTepHuaiiap-TYPaKThl MAarHUTTI ©PIC KAXKET €TETIH AJIEKTP KO3FAITKBIIITAp MEH



O0acka @ DJJNEKTp TEXHUKAIbIK KYPBUIFbUIApAa KOJJAHBUIATBIH  TYPAKTHI
MarHuTTepre apHajiraH MaTepuaiiap.

1.2. Paauo3/1eKTPOHIBIK ANNAPATYPAHBIH 3JIEMEHTTIK 0a3achbl

Kazipri 3amanfrbl paaModNeKTpoHIBIK anmaparypa (PDA) kenteren
PaAMOKOMIIOHEHTTEP/I1, SIFHU DJIEKTP CUTHAJJIAPBIH KAXKETT1 OHJIEY/Al KaMTaMachl3
ereTin [IpuHIUOTI d3JEKTp cXeMachblHa COWKeC e3apa KOCBUIFaH jepoec
(>KMHaAKTayIIbl) OYHBIMAAPIBl KAMTHUIBL.

PannokoMIioHEeHTTep PaanOdJIEKTPOH/IBIK —amnmapaTypaHblH OediHOeHTIH
Kypamjpac  Oexiri  Oonbim  TaObBUIaABI,  OJApAbl  KYPacTHIPY-MOHTaXKIAy
oTiepaIysyIapbiH OPBIHIAY KE31H 1e OeNTiaeimi.

Panunoxommnonentrepre Murerpanasl mukpocxemanap (MMC) xxartaasl, onap
©3 KE3eriHJe TpaH3UCTOpJap, pe3ucTropiap >oHe T.0. (QYHKIMUIapbIH 1CKe
acblpaThlH PaJMO3JIEMEHTTEPIIH YJKEH caHblHaH Typanabl. Kamait Oonranza na,
oJlap OpBIHIANTBHIH (yHKUMsuIap Oipnael. 1.2-cypeTTe ochlHAal KYWEHI KYpyAblH
MYMKIH 0O0JIAThIH HYCKAChI KOPCETIITEH.

WuTerpanpl CXeMaHBIH 3JEMEHTI PETIHAE IIBIFbIN TYpaThblH >KapThLIai
oTki3rimTik UMC TpaH3uCTOpBI painodIEKTPOHIBIK anlapaTypaHblH KOMIIOHEHTI
pEeTIHAE MIBIFBIN TYpaTblH JUCKPETTI TPAH3UCTOpP CHUSAKTHI (QyHKUUSIAP/bI
OpBIHAANIBI. PaquOKOMIOHEHTTEPIH OPEKET €Ty MPUHLUII SJEKTPIIK HEMece
MarHUTTIK ©PICIIEH 63apa OPEKETTECyre HEeri3/IeNreH, IFHU paguoMaTepruaiapabig
ANEKTP(PUUKATBIK KACUETTEPIHE HET13/1eIIe 1.

B.HEK'I'PD,E[EDJHEM EHTTED

L L
AKTHBTI 31eMeHTTED ITaccuHBTI 31€MEeHTTED
L
TacxperTix Huarepranas: TypakTel HEMece
acmamrap #| coizdbamap AHHBIMAILI
mapaMeTpJaepi dap
vy
L | L L ]
_— » KommyTa
I IeKTPOBAKKYMIBIK KapreinaiieT- Pezncropaap,
.. . IHS
razpaspaarbik Ki3rimTiK, KOHIEHCATOP 1A
pasp . ) HA PIAP: | | JemenTT
KAPThLIaHeTKI3rim- ILTEHKALI, HHIVKTHBTI .
. . epi
TIK radpHaTiK KOMIOHEHTTEp

1.2 cypet. DneKTpopaarodIeMEHTTEPIIH KIKTETYl



POA kxomMmnoHeHTTepi €Kl MPUHIMNTI Tamalla KiacTapra OelCeH[l >KoHE
MaCCUBTI OOJIBITI OOJIIHY1 MYMKIH.

AXTHUBKE 3JIEKTPOBAKYYM/IBIK acMaNTap, KapThlIail ©TKI3Till acnanTap >KoHe
ANIEKTP CUTHAJIAPBIH KYMICUTETIH, TYPJCHAIPETiH, TeHepalysulaiTeiH Oacka na
acrianTap >KaTajpl.

[TaccuBTI KOMITOHEHTTEpre pe3UcTOpiiap, KOHACHCATOPIIAP, UHIAYKTUBTLIIK,
TpaHchopmaTopiap, APOCCeNblep, aybICTHIPIN KOCKBIIITAP JKOHE TaFbl OackKayiap
xKaTaJbl.

3epTxaHaJBIK-TIKIpOMeIik :xkymbic Nel
OTKisrimrep MeH ’KapThUIali 6TKI3TIlITEP KeJepriciHin
TeMIepaTypajaH TIyeJALTIrH 3epTTey

Acmantap MeH KepeK-’KapaKTap: KbI3JbIpy, MYJIbTUMETP, OTKI3IIlI
3JIEMEHT, JKapThUIal ©TKI3TIII 3JIEMEHT.

TypakTel TemmepaTypa Ke3iHAE OTKI3TIITIH Keaeprici  OTKI3TIIITIH
MaTepualibiHa, OHBIH OJIIeMAepl MEH mimriHiHe OainaHbicThl. COHBIMEH Kartap,
OTKI3TIIITIH KeAeprici Temreparypara OaljgaHbICThl. MeTanmapaa o1 KbI3JIbIpY
Ke3lHJae eocenl. Meraml KeAepriciHiH  TeMIiepaTypara TOYeJAUIri  apa
KAThIHACBIMEH aHBIKTAJIA]IbI:

Re=Ro( + @t) (L1

myHaa Ro — 0°C ke3inzpe kexpepri moHi, Ry — t°C temneparypana kenepri
MOHI, - K€JIEPT1HIH TEPMUSIIBIK KOAPOUIIMEHTI.
OcBI OTKI3TIITIH TEPMUSIIBIK Kenepri KodddUuineHTid Tady yIriH t; »koHe
t; TmicTi exi Temmeparypaga Ry koHe Ry OCBl OTKI3TIIITIH KeaepriciH Oiny
xetkumikTi. Ileim  moningme, (1.1) dopmynacel OoifbiHIIa t;  XKoHE t
TeMIiepaTypajapbl YIIliH:
Ri1 = Ro(1 + ayq);
Riz = Ro(1+ ag3)

by TenikTi 6eJ€ OTHIpHIT, O1371€:
Rey (1+ aq)

Ry, (1+ay)

Kaiigan:

a= (1.2)

Nel xarteiry
OTKI3rill KeAEePriCIHIH TeMIlepaTypara TOYEJAUIITIH 3epTTey

1. KbI3abIpFBIITHI KOCY.
2. berme TemmeparypachiHIa OacTamKbl TeMIepaTypa MEH KeaepriiepiiH
KOPCETKIMITEPIH aJIbIT TacTay



3. Ke3npipy mamaceina kapaii opOip 10°C caitbin 100°C temmepatypara
JeWiH OTKI3TIIITIH KeAEPriCiH eJeyal Kyprizy Kepek. Oummey HoTwkenepiH 1
KECTEre eHI13y.

1 Kecte
Temmneparypa, | 20 25 30 90 95 100
°C
Keneprici
yuiiri, Om

4. OTKI3rTIH TEMIEpaTypara TOyEeIIUIITIHIH Ipadurid Kypy.

5. (2) dopmyma OoribiHma (Meicanmbl, 20 koHe 100°C)  anbiHFaH
TEeMIIepaTypaHblH OlpHENIe MOHJAEpl KOHE OJlapFa COMKEC KEeNIETIH Keaepruiep
MOHJEPl YUIIH KEAEpPriHIH TeMIlepaTypaiblK KO3(Q(QUUUEHTIHIH MOHIH €CeNnTey
KEpEK.

No2 xarThiFy
XKapTbinait ©TKI3TII KeAEPTiCIHIH TeMIepaTypara ToyeI T H
3epTTey

1. 100°C Temneparypana »apTbljail ©TKI3TIIITIH KEJEPTICIH OJIIIEY .

2. KpI3IBIpFBIITHI OLT1PiHI3.

3. KbUIBITKBIIITEIH ~ O67IME  TeMIlepaTypachlHa JeWiH CalKbIHIATHUTYbIHA
Kapaii opOip 5°C cailblH OTKI3TIIITIH KEAEPriCiH eJIIey Kepek. Omiey
HOTHXKEJIEPIH 2 KECTEre eHrizy.

2 Kecre

Temneparypa, C 100 95 90 30 25

Yari keaeprici, Om

4. TI'padurin  camy  OaljaHBICTBl  KapChUIBIK  MOJYIPOBOJHUKA
TEeMIIepaTypachIHa.

5. (2) dopmyna OoitpiHma (Mbicanbl, 20 xoHe 100°C) anbiaFaH
TEeMIIepaTypaHblH OipHEIe MOHJAEpl KOHE OJjlapFa COMKeC KEeNEeTIH Keaepriiep
MOHJIEP] VIIIH KEJEPTiHIH TeMIlepaTypaiblK KOI(P(GUIIMEHTIHIH MOHIH €CenTey
Kepex.




_ 2-bOJIIM. MEXATPOH/AbI MOAYJIBJAEP ’KOHE MEXATPOH/bI
KYUEJIEP

2.1. MexaTpoHABIK MOIYJbJAEP MeH MeXaTPOHABIK KyleaepaiH
KYPbLJIbIMbI

MexaTpoHuKara 5SJEKTPOHABIK KOHE MEXaHUKAJIBIK MOJIYJbIEp Ka3ipri
3aMaHfbl 0acKapy KypajlgapbIMEH MBIKTal OIpIKTIpUIreH XyHenep/l Taugay MeH
xkobamay kipemi. bynm karmaiima OapiibIK  MEXaTpOHABI TYHIHAEP OJIapAbIH
apachIHIarbl KaXeTci3 nHTepdencTepi Konaanoait OipikTipyre ThIpbICabl.

Kazipri yakpITTa mMexaTpoHuKa keOiHece AamblFaH Oackapy KyiheciHe ue,
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJIE TOMEH KyaTThUIBIKTHIH KOCBIMIIIA MEXaHU3MIEP1 6ap 3NIEKTp
JKeTer1 xyheci peTinae Tycinuieni. OchliFaH 0ailIaHBICThI «MEXaTPOHUKAY TEPMUHI
OCBI KJIACCTHI DJIEKTP KETETTHIH Kbl OHEPKICINTIK KYHEIEPIHEH aKbIPATy KOHE
OFaH epeKIle TajanTap/bl KOO YILIH KOJJaHbLIabl.

MexaTtpoHapl MOAYJBAECP MEH JKydenaep Typil cajnajgapia KeHIHEH
KOJIJIaHBLIAbl: CTAHOK Kacay >KOHE aBTOMOOWIIb )Kacay, aBUALUSUIIBIK - FAPBIIITHIK
KOHE 9CKEpH TeXHUKa, TYPMBICTHIK JKOHE apHailbl MaKcaTTarbl XKylesep KoHe T.0.
OChIHJIAW KYHeJIepJiH MbICalapbl OHEPKICINTIK JKOHE apHaiibl poloTTap,
MaHUIYJISATOPIApP, )KUHAKTAYIIBUIAP KOHE €CENTeyilll TeXHUKAaHbIH Oacka Ja Kilil
XKyienepl, 3aMaHayd MEAUIMHANBIK >KaOAbIKTap, (OTO - XKoHE OelHEeTEeXHUKa
Oonpin TaOpuTaAbl. Ochbulaiilia, KONTETeH 3aMaHayd KYHelep MeXaTPOHHMKAIIBIK
HEMece MEeXaTPOHHUKA dJIEMEHTTEPIH NaiiagaHaibl.

MexaHukanbelK JKyienepae OacTamkpl dJJeMEHTTepre (paauodJIeMEHTTEp
*oHe T.0. TuUnTEepi) XKoHE OAacTamnkKbl SJIEMEHTTEPIECH TYPAThIH 3JIEMEHTTEpre
(MbICanmpl,  TYpJCHIIPrilITep,  BJEKTP  KETEeKTep,  JaTYUKTEp,  pede,
panrodJIEKTPOHIBIK armapaTypaiap, MeXaTpoHIbIK MOIYJIbAEp KoHe T.0.) Oemyre
OOJaTBIH PJIEMEHTTEP KOJIJAHBLIAIBI. )

MexaTpoHapl  KYpbUIFbUIapAa  yml  OacTel  OOJNiKTI  ipUIeHIIpesdi-
AIIEKTPMEXAHUKAJIBIK, AJIEKTPOHMABIK JKOHE aKMapaTThIK (Komnvlomeplik dackapy
KYPblI2bICbL), ONapAbIH KUBIHTBIFBI KAJIIbI XKYHE Kypauibl.

2.2. MexaTpoHabl KYPbUIFbLIAPAbIH 3JIEKTPOMEXaAHUKAJIBIK 00JIiri

DNEeKTpMEXaHUKANBIK 0eyiM-Oys1  OepiireH TYpJICHIIpY camachl Ke31H[e
DHEPTUSHBIH DSJCKTPOMEXAaHHUKANBIK TYPJICHAIPYIH JKy3ere achIpaThlH e3apa
OpEKEeTTECEeTIH, ©3apa OalIaHBICTBl >KOHE ©3apa IIapTTajJfaH JJIEMEHTTEPIIH
JKUBIHTBIFBI.

OYHKIMOHAIJILIK MakcaTbl OoMbIHIIA MexaTpoHAbl KyHenepain (OMC)
AIIEKTPOMEXAHUKAIIBIK OOJIITiH O6Iyre O0Iabl.

1) KopekTeHnipy kKe3nepi (Hemece reHepaTOPIIbIK KOHABIPFbUIAP, SFHU JJICKTP
DHEPTUSACHIH MEXaHUKAJIBIK);

2) DNeKTp KEeTEriHIH Kyhec (AIEKTP SHEPTUSICHIH MEXaHUKAJIBIK);

3) KO3FAITKBIII-TEHEPATOPJIBIK KOHABIPFbLIAD (MEXAHUKAJIBIK HSHEPTHUSHBI
AJIEKTP DHEPTUSCHIHA J1a, DJIEKTP DHEPrusichiHa Na Oip yakbITTa (€Ki MarHUTTIK

7



TYPJICHIIPTINI) HEMEce KE3EKIeH (CTapTep-TeHepaTop) TYPASHIIPYIl Ky3ere
acChIpaThIH).

1. Kopexmeny keo30epi. Kazipri 3aMaHFbl KYIITIK 3JIEKTPOHHKAHBIH
KYPBUIFbLJIAPbl aKNapaTThIK 3JIEKTPOHUKAMEH KUBIHTBIKTA DJIEKTP SHEPIHSCHIHBIH
arbIHIApbIH OHBI TYPJICHJIIPY MakKcaThlHJa FaHa e€MecC, DJIEKTP DHEPreTUKACHIHBIH
JOCTYPJIl MiHAETTepiHE OalIaHbICThI DJEKTP TI30EKTEPIHIH KbUIIaM SPEKET €TETIH
KOPFaHBICBIH YHBIMIACTBIPY MakKcaThlHAa Oackapyra MYMKiHAIK Oepeai. byrinri
KYH1 3JIEKTP 2HEPTUACH] 9PTYPIl HbICAHAapAa KOJIaHbUIaAbl: afHbIMAIbl (KULIITI
50 I') skoHE TYPAKTHI TOK, KOFAPHI KHUITIKTI aybicriasibl ToK (kuiiri 1-50 kI’ ke
"DIIeKTPTEXHOJIOTHSUTBIK' OHIIpiCTEpIe) TypiHAe, KaWTagama KOPEKTCHIIPYHiH
MaMaHJaHIBIPBUTFaH Ke3aepinae (Typaenaipy xuimri 20-gan 500 k' neiin xone
OJlaH J1a Kemn OoJFaHzAa), COHJAAl-aKk apHalbl HBICAHAAFbl TOK TYpiHAE (MBICAJbI,
UMITYJIbCTIK JKQHE T.0.), OYJI TYTHIHYIIBUIAPABIH CHEHU(pUKALMICEI MEH alyaH
TYPJUTITIMEH OAaIaHBICTBI. DIEKTP SHEPTUSACHIH TYPIACHAIPYAIH HET13T1 TypJiepi:

1. (A¥iHBIMAJIBI TOKTHI TYPAKThI TOKKA TYPIACHAIPY);

2. NuBeptupey (TypakThl TOKTHI aifHBIMAJIbI TOKKA TYPJICHIIPY);

3. XKuinikTi Typaesaipy (6ip KULTIKTET1 alHbIMaIbl TOKTHI 0acKa XKHUITIKTET1
alfHBIMAJIbI TOKKA TYPIACHIIPY).

2. Dnexkmp ocemecininy  ocyitenepi. Onektp kereri  (DII)anekTp
KO3FaJITKBIIIBIHAH, OEPETIH MEXaHU3MHEH, aTKapYIIbl MEXaHU3MHEH JKoHE OacKapy
KYWECIHEH TYpaThblH MallMHAa KYPBUIFBICHI JIEN aTajajbl, Oyl peTTe KO3FaITKbIII
MEXaHUKAJBIK JHEprusi Ke3l 0okl Talbuiagbl. bepuric TeTIri KO3FaJIbICTHI
TYPACHIIPYIl KYy3€re achlpansl (alHANTy >KbUIIAMIBIFBIHBIH YJIFAlObl HEMece
a3alobl, allHAIMaJaH YIEeMeNll KoHE T.0. KO3frally TYpiHIH e3repyl). ATKapyllubl
MEXaHU3M OFaH KENTIPIITeH MEXaHHWKAIBIK DHEPTUSHBI Talgansl JKYMBICKA
eTki3eni [8].

OnekTpkeTekTe Oackapy JKyieci epekiie penl arkapaabl. Erep amiextp
JKETEriH OacKapyablH HEri3rl (YHKIHUIaphl aJaMHBIH TIKEJed KaThICYBIHCHI3
OpbIHJAJICa, OHAAa OacKapy aBTOMATThl, ajl KETEKTIH 631 a8momMammaHobIpblLIeaH
JIET aTayiajibl.

On ke3nme KeTekTl Oackapy KyHecl anexkmpoicemexmepoi 6ackapyoviy
asmomammanovipwiizan dHcytieci (ACY DOII) nem aramaupl.

OIl KypbUIBIMBIHIA €Ki HEri3rl e3apa I1C — KUMBUI apHACBI-IJIEKTP
DHEPIrUsCHIH MEXaHUKAJBIK JKOHE aKMapaTThl JKMHAY JXKOHE OHJACY HOTIKENIepi
OolipIHIIIa OEpUIreH aJrOPUTM HEMEce MakcaTKa cail 3aH OOMBIHIIA SHEPTUSHBI
TYpJEHAIpyal OackapaTblH KYIITIK (PHEPreTHKAJIbIK), KOHE aKIaparThIK,
MOJIIMETTEP/Il JKMHAY JKOHE OHJEy HOTIKeNepl OoibIHINA, mapTThl Typae 2.1-
CypeTTe KENTIPIITeH MEeXaTPOHBIK KyuenepiH 6ackapbuiathiH D1 xanmnblianran
KYPBUIBIMBIHBIH BU3YaJIIbl KYPBIIBIMBIH aHBIKTANIBI.
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Cunoson kaHan

2.1 -cypet. backappuiaTeiH MC 351eKTpKeTer1HIH KYPbhUIBIMbI

DNEKTp DHEPrusiChIH OHAIPY VIIIH KaKETTI MeIIep/ae KoHe OepuireH
camajia dJIEKTp PHEPrUsCHIH OHAIPYAl, TapaTy/Ibl )KoHE Oepyal KaMTaMachl3 €TeTiH
ANEeKTpMeEH kababikTay kyiect (COC) 6onbin TaObUIAbI. DIEKTPMEH KaOAbIKTAY
JKYHecl TYpakThl, ailHBIMAJIbI HEMECe apajlaC TOKTa OPBIHAAIYBI MYMKIH, OHJA
OapJyIbIK ~ ayBICTBIPBIT ~ KOCY  OJETTE KOHTaKTLIl HeMece OalllaHbICChI3
KOMMYTAITUSIIBIK anmapaTypamMeH JKy3ere achIpbUIaibl. DJEKTP SHEPTHSICHIHBIH
Ke31, perreyii xoHe Kemicyin KypeUIFbUIap, akKyMyJIsiTOp OaTapesiiapbl HEMece
Obacka na Oamama ke3nep. KK tanmay OMM xobalaHaThlH MakcaTbIHA,
aBTOMATTAH/BIPBUIFAH OHAIPICTIH TEXHOJIOTUSJIBIK TMPOIECIHACT] IICHIUIeTIH
MiHgeTTepre, MM sxkobanay Ke3iHJle TEXHUKAIBIK YChIHBIC caThichiHaa KK ochbl
TYpiH naiaanyabIH OPBIH/IBUIBIFBIHBIH TEXHUKAJBIK-D)KOHOMHKAJIBIK
Heri3ieMecine OalaHBICTBl XKY3€re achIpbUIalbl. "DIEKTPIIK TypiaeHaiprimTep"
cyibanapblH  Kypy YUIiH OacKapbUiaThlH KUITTEp peTiHAe: OacKapbUIaThiH
(tupucropiel) Ty3etkimrep (YTB), kepHeyain aBToHOM bl uHBEepTOpIIapsl (AH)
Hemece TOoK (AWT), wmnynecti Typaenaiprimrep (MUMII), conpaii-ak
KO3FAINTKBIIITAPALIH opamaapeiHaa apHaiibl TOK koMMmyTaTopiapbl KYIITIK
apTeutail eTki3rim acrnantap (CIII-Ounossipiibl )KoHE AanalblK TpaH3UCTOpJap,
OKIIayJTaHFaH KaKmarel Oap TpaH3WUCTOpJap, THUPUCTOPJAP) KOJJAaHBLUIAIbI,
OJIAPJIbIH, CHUMATThl MapaMeTpiiepl aTKapylibl Ko3rauTKelThiH (M) ecentik
KyaTbIMEH aHbIKTanaabl. A3 *oHE opTama KyaTThl KO3FaJITKbIITapbl 6ap MM
yuriH (MUKpOBATT OipJiriHeH OipHellle OHJIaFaH KUJIOBATTKA JeiiH) 0acKapbhlUIaThiH
KUITTEp peTiHae TpaH3uctopiaapbl, an Kyatel 2000 kBt - ka gediari U] yuin-
TUPUCTOPIAP/IBI KOJTAHABI. DJIEKTP TYPJICHIIPTIIITEPAIH HETI3r CUMaTTaManaphbl
naiiganel ocep ety kodhdummentrepi (KIII) »xoHe KyaTTsl TYpaeHAIpy OOJIBIT
TaOBUIAABI. IJEKTP TYPJASHIIPTIMITI JK00anay Ke3iHJAe KIPIC JKOHE IIIBIFBIC
napameTpiiepiH peTTeyaiH KeH ayKbIMBbIH KYIIEHTY/ i, SJIEKTPOHIBIK TOPANTAPIBbIH
KETKUTIKTI DJIGKTPOMArHUTTIK YHJICCIMAUITIH, TYPJACHAIPTIII TOpaOBIHBIH a3
rabapurTepi MEH MaccachlH KamMTaMachl3 €Tyreé MYMKIHIIK ~ OepeTiH
CXEMOTEXHUKAJBIK IIENIIM epeKIle MaHbI3Fa He. ODIEKTPOMEXAHUKAIBIK
typienaiprim (MO nemece MJI aTkapylibl KO3FAJITKBIIIbBI) KO3FAYIIbl KYLITEPII
JAMBITYbl ~ THIC: MEXaHUKAJIBIK TYpPJEHIIprimke (ojlapFa  aTKapyUIbLIbIK



MeXaHU3Mre) OepuleTiH KO3Fayllbl COT HEMECE MEXaHMKAJBIK KYII, OacKapyablH
OepiireH 3aHbIHA COliKeC >KYMbIC opraHbliHbIH (PO) OopHBIH aybICTBIpY OOMBIHIIA
aTKapy KypbUIFBICBIHBIH (TM) QyHKUMsuTapblH opbiHAaysl THic. Kazipri yakbiTTa
ANEKTPOMEXAHUKAIIBIK TYPJCHIIPTIII PETIHAE TYPaKThl TOKTBIH KOJIEKTOPIBIK
JKOHE KOHTAKTICI3 KO3FAITKBIIITAPBI, €K1 KoHE YII ¢a3zanbl aCHHXPOHIbI
KO3FaJTKBIIITAp (aK), TYPAKThl MAarHUTTI CUHXPOH/BI KO3FAJITKBIIITAP, PEAKTUBTI
KOHE THUCTEPE3UC, CHUHXPOHABl KadamJbl KO3FAITKBIIITApP, MbE303JIEKTPIIK
KO3FAITKBIIITAp JkK9HE T.0. KOoca anFaHna, TYPaKThl >KOHE alfHBIMajbl TOKTHIH
CBI3BIKTHIK KO3FAITKBIIITAPBIHBIH 9PTYPIIl MOAU(PHUKAIUSIIAPHI KOJTaHBLIA b

3. Ko3z2anmkplui-ecenepamop.ivblk KOHObIP2blIaAp

Ke3 kenreH »sieKTp MaIIMHACHIHBIH JKYMBIC HETI31HE 3JEKTPOMArHHUTTI
WHAYKIHUS TpuHOUI anbiHFaH. CratopiaaH (KO3FaIMalThIH O6JiKTEeH) >KOHE
poTopiaH (TypakThl TOK MAaIlMHACKl JKAaFJalblHIa 39KIpJEH) (KbUIKbIMAbI
OOJIKTEH) TYPaJIbI.

DneKTp MallMHaJIaphl MaKCaThl OOMBIHINIA MEXAHUKAJIBIK SHEPTUSIHBI DJIEKTP
OHEPTUACHIHA TYPJACHAIPETIH TeHepaTopjapra OeJliHel; SJEKTP HSHEPTUICHIH
MEXaHUKAJBIK JJIEKTP HSHEPTUACHhIHA TYPJICHAIPETIH HJIEKTP KO3FAJITKBILIITAPHI,
COHJal-aK kul Olp Typleri OdJeKTp OJHEpPrusichblH 0Oacka TypJleri 3JIeKTp
HHEPTUACHIHA TYPJICHAIPETIH apHalbl MallliHAJIA.

O3in-03i mexcepyze apnanzan cypakmap:

1. MexaHUKaIbIK KYPbUIFbI IET€HIMI3 HE?

2. DNEKTPOMEXaHUKAIBIK KYWEHIH HET13T1 MaKcaThl.

3. DIeKTpOMEXaHUKAIBIK KYHEHIH (yHKITMOHATABIK MaKCaThI.
4. ABTOMAaTTaHABIPBUIFAH 3JIEKTP JKETET1 HEe YILIH apHaIFaH?
5. DIEKTPIKETEKTIH KYPbUIBIMBI.

2.3. MexaTpoHABIK KYleJaepaiH 3JeKTPOHABIK 06JIiri

OneKTpoHABl  06JIIM  MHKPODJEKTPOHIBI  KYPBUIFBUIApJaH,  KYIITIK
TYPJCHIIPTIIITEPACH XKOHE OJIIIEY TI30EKTEPIHIH AIEKTPOHUKACHIHAH TYPAJIbI.

MexaTponsl Ky#enepain 6ackapy xyienepiid (CY) MHUKPOIJIEKTPOHIBIK
KYPBUIFBIJIAPbl aKMapaTThIK aFbIHIAPABl KaJIBIITACTHIPYbI, O€pyl, KaObUIIayIbl,
CaKTayJlbl JXOHE TYpJAEHIIpyal KamTamachl3 eteal. CY-garbl atajifaH MpolecTep
oenruti Oip anropuTM OOMBIHIIA ©3apa 1C-KUMBUI >KaCaUThIH KOMITOHEHTTEPI1H
OpTYpPJII  BIEKTPOHABIK KYpPbUIFbUIApbIHAH, HHTerpanabl cxemanapaaH (AX)
TYpaTBIH apHaWbl O3ipPJICHTeH DJICKTPOHABIK TOpanTap MEH OJOKTap apKbLIbI
Ky3ere acwipbuiabl. bip-OipiMen Oenrini Oip OGainaHbicTa OOJATHIH JKOHE O€NTuIl
Olp TYTacCTBHIKTHI ’koHE (PYHKUIHMOHAIBIK ©3apa OpEeKETTECY I KYPaWThIH KOITereH
DNEeKTPOHIBIK KOMIIOHEHTTEp »Kyihe naen artananbl. JKyile MHUKPO3JIEKTPOHIbI
KYPBUIFBIHBIH JKYMBICHIH aHBIKTAWTBIH, MBICAJIBI, MEXaTPOHIbI OOBEKTUIECPI
Oackapy KyHeciHe )KeKeJIeTeH dJIEMEHTTEP/IIH 03apa SPEKETTECyiH KoHE KYHCHIH
MIHE3-KYJIKBIH (KYMBIC ICTE€YyiH) amlaThlH HAKThl KYPBUIBIM OOJBIN TaOBLIAIbI.
OusuKaIbIlK [aMalapAblH OapibIK MYMKIH JaTYMKTEPIHIH, CHUTHAIIAp.IbI
TYPJACHIIPYAIH KOJAAHBUIATBIH SJIEKTPOHMABIK KYPBUIFBUIAPBIHBIH, WHTETPAJIbI



mukpocxemanapibig, (MMC), J0ruKanblK aybICTRIPHINT KOCKBIII KYPBUIFbLIAPAbIH
(JIITY), ecenteyim TexHuka KypbuUirbLiapbiHblH (YBT) sxone CY mexaTpoHibl
JKYHeJepaiH  HMHTETpajibl  AJICKTPOHUKACBIHBIH  0acka  KOMIIOHEHTTEPIiHIH
)Kanmblaama Ti3iMiH Kypy [8].

2.4. KomnboTepMeH 0aCKapbLJIATHBI MEXATPOH KYHeCiHiH KYPbLJIbIMbI

Kazipri eHepKacinTiK ©HIpIC aBTOMATTaHABIPbUIFaH >KaOAbIKTapAbIH allyaH
TYpJEpiH KEHIHEH KOJAaHy, MallliHa )Kacay, YHEPreTHKa KOHE dJICi3 AJICKTPOHUKA,
nHQOpMATHKA  CaJachIHIAFbl FBUIBIMH  JKETICTIKTEPre HETI3JENTeH  O3BIK
TEXHOJIOTHSIUTIBIK JKYHENEepAl CHTI3YMEH >KOHE MHKPOIPOIIECCOPIBIK OacKapyablH
JKUBIHTBIK TPOTICCIH OPBIHIBI YHBIMIACTRIPYMEH CHMATTalanasl. MyHIal Kypaeni
TeXHUKAIBIK Jkyhenep (TS), Herizi «CHHEPTeTHKANBIK acCOIHAIlUsT» HICSIChIHA
HEri3/IelreH, MamuHaiap MeH >kuHakTapaelH ([IMO OGackapy oObekTiiepi),
COHBIMEH KaTap JJIEKTPOHBI KOHE MHUKPOIJIEKTPOHIAPAbIH KO3FAJIBICBIH OacKapy
MakcaTblHa >KETy VIIIH Kypamjaac OeJKTepaiH OIpJeCKeH opeKeTIMEH
KAapacCThIPbUIFaH. dJIEMEHTTEpl MexaTpoHAbl xyhenep (MC) periHae aHbIKTaJIFaH.
Kazipri 3amanrst MC, KOMIIbIOTEpMEH OacCKapbUIaThIH MaIIMHAIAP KYPBUILICHIHBIH
HEri31 MalllMHAHBIH TaHbIMaJ >KaJIbUIAHFAH KYpPbUIBIMBIHA HeETi3jenreH - 2.2-
cyperre kepcerinren aBromat. JKymbictapaa texHonorusuiblk kemenaepre (TK)
xkoHe Oacka OVYII-ka mocTypii nu3aiiH oicTepiHE HETI3NENTeH XKaOIbIKTapabIH
camaJibl J)KaHa JICHIeiliHe JKeTy 1¢ )KY31H/Ie MYMKIH eMeC eKeHIIr KepceTinreH [7].

KomnbroTepHas
CETh
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2.2-cyper. KommnpiorepmeHn OacKapbUlaThlH MalIMHAHBIH JKaJlINbUIAaHFaH
chI30achl



Moceneni mentyiH KOJAWIbl OICI - QNEMIIK HHIYCTPUSUIBIK JTaMyIbIH
’KaHa TEHICHIMsIaphl, cana CTaHIAPTTAPBIHBIH XaJIbIKapalbIK >KyHeciHe CoMKec
JKacajraH TyOereial op TypJll TEXHHUKAIBIK >KOHE TEXHOJIOTHUSUIBIK TICLIACP.
MakcatbiHa *oHE MICHIUIETIH OHAIPICTIK MiIHAETTEepre OainaHbicThl op Typiai MC
(KO texnukanblk >KyHenepi) KOJIAHBUTYbl MYMKIH, OJIapAblH OpPBIHIAY
KypbutFbUIapbl (TM) opekeT NMpUHIMII, KOHCTPYKTHUBTIK OPBIHAAIYbI OOWBIHIIA
EpeKIIeNICHE/Il KOHE AaBTOMATTaHABIPY KypalJapblH aBTOMATThl Oackapy
KYWECIHIH Tepe3e albIHAaFkl HEMeCe COHFbl OyBIHIApPBI PETIHAC KUl
naiiiananbinaasl. Erep artkapymibl Kyl KYpbUIFBLIapbl 0ackapy CHTHAJIbIH
TEXHOJIOTHSUIBIK  KaOJBIKTBIH >KYMBIC OpraHbiHbIH (PO) MexaHUKanblK OpbIH
aybICTBIpDYbIHA HeMece KaHAai ga Oip KYWITIK acep eTyre TypJeHIipce, OHJa
KOMITBIOTEPITIIK Oackapy Kypweutirbichl (YKYVY) emmiey, OGakbutay >koHE OOKamibl
acep €Ty MIHAETTEpiH, AFHM KopuiaraH opta napametpiepiHiH (OC) esrepyiH
€CKepe OTBIPHI, OepiareH 3aH OoMbIHIIA (MBICAJIBI, YaKbIT TEH KEHICTIKTE)
MEXaHUKAJIBIK KYPBUIFbI KO3FalbICHIH Oackapynbl memieni. Ocpinaitia, YKY -0y
ocepiiep/l  KaJbIITaCTBIPATBIH AJIEKTPOHIBIK KYpbUIFbl (TOpam). byn perte
KO3FaJbIC 3aHbl YaKbIT OHIMJAUICIHIH TajlanTapbiH, ai KeHicTikte - PO
KO3FaJIBICHIHBIH,  JQNIJIK TaJanTapblH, OpBIH aybICTHIPY CalacblH, MBbICAJBI,
OYWMBIMHBIH O€TIH ©HJIey Ke3iHAe Kypal-cailMaHAbl KaHaraTTaHIBIPYbl THIC.
MyHmaii MamuHaIBIK TEXHOJIOTHSUIBIK MPOIECTI  OpPBIHAAY TEXHOJOTHUSIIBIK
kemenre (TK) kiperin, aTkapyuibl, OakpUIayllibl KoHE OacKapylbl OybIHIAPIbI
KOca ajfaHjia, MalHa - aBToMartapasiH (MA) GapiiblKk Oepilic )KoHE aTKApPYILIbI
TynkinikTi Mexanusmiaepiniy (MKM) ko3ranbICTapblHBIH KENICUTYlH OOJDKAIbL.
byn xarpaiina TK mapTTel Typle sHeprus Oepy, TYpJCHAIPY >KOHE Maiijianany
nporectepi OalKanaThlH MEXaHU3MJEP MEH KYPBUIFbUIAPILIH (MOIYJIbIEP/IiH)
Kyieci periHae ychiHyFa Oonaabl  (TeXHONOTWSANBIK  TPOLECTIH  KOHE
TEXHOJIOTUSUIBIK JKaOJBIKTHIH KYMBIC PEXKUMICPIHIH OaKbUIaybIMEH), MaTepHal
MEH aKMapaTThiH OIpbIHFal KYPBUIBIMFA - MexaTpoH xylecine (MC) GipiKTipiireH.

2.5 MexaTpOHABIK MOXYJIb/IEPAi KIKTEy

Mexanukanslk Moaynbaepaid (MM) Kkypamaac seMeHTTepiHIH (PU3UKaIBIK
TaburaThl OOWBIHIIA DJIEKTPXKETEKTl, TUAPOKETEKTi, ITHEBMOXKETEKTI ©3re Jie
O0JbIN OeIHEe!.

Onexmp ocemeei MalmuHa MEH MEXaHM3MICPIIH KYMBIC OpraHIapbIH
KO3FaJIbICKa KENTIpyTre >KOHE OJIapAblH TEXHOJOTHSUIIBIK MPOLIECIH OackapyFa
apHAJIFaH 3JICKTP KO3FAJITKBIIIBI, TYPJICHIIPTINI KYPBUIFBICHI, 0acKapy KYPBLIFBICHI
KoHE OepuTiC KYPBUIFBICHI 0ap 3JEKTPOMEXaHUKAJIBIK KY€ e aTtanajbl, oJiap KeH
TapajFaH >KOHE OJIETTe jkoOalay caThIChIHAA HYCKaJIapAbl CaNBICTHIPY 0Oa3achl
0O0JIBII TAaOBLIAIEL.

Tuopooicemexmi MM CBHI3BIKTBIK HEMeCe aWHAJIMalbl KO3FAJIBICTHIH
THIPOKO3FAITKBIIITAPBI 0ap. DIEKTP KETEKTEPIMEH CAIBICTBIPFAH/IA, OJIap €IQyip
a3 MeJIIIepyiep MEH maccara ue, aTan alTKaHAa, [IaFblH WHEPIIMOHIBI KO3FaJIbIC
TYPJCHIIPTIIIIH Tajan eTHell; peTTey KapamalbIMIbUIBIFBI JKOHE OHBIH KEH
nuanazoHbl. KeMImimikrepre oJlapAblH CalbICTHIPMAIIbI KOFaphl KYHBIH KATKBI3Y



KEpPEeK; COPFbI KOHJIBIPFHICBIHBIH Ka)KETTLJIT1; KYMBIC CYHBIKTBIFBIHBIH CarmachlHa
CE3IMTAJIIBIFEI.

IIneemooicemexmi MM ocep eTy npuUHIUIIT OOMBIHIIIA THAPOKETEKKE yKcac,
an oJapllblH apachlHJarbl aWbIPMAIIBUIBIKTAP XYMBIC OPTachl — CBHIFBUIFAH
ayaHblH  €peKIIeNIKTepIMeH  aHbIKTananbl.  [IHeBMoxereri Oap MM
KOHCTPYKTHBTIK TYPAE KEHUI THIPOXKETEKT1, MaijlajaHy/la a3 TaJlalllbUIbIPaK,
JKOFaphl KO3FAJIbIC KBUIJAMIBIFBIH 1CKe acblpyra KabOuierti. COHBIMEH KaTap,
OJIapJIbIH JKYKTeMe KaOineTi TeH moemmepae eki pet a3, KHK aiitapipikraii TomeH,
oJlap HaKThI KO3FaJIbICTAp/Ibl KAMTaMachl3 €Ty KaFJaibIHIa eMec.

backa M CaHbIHA O1pIKTIpIIATEeH KeETerl 6ap, MBbICAJIbI,
AIIEKTPOTUPABIUKAIBIK, COHAAN-aK »d3JEKTP, TUAPO >KOHE IMHEBMOXKETEKKE
KATHAUTBIH SHEPTUSHBI TYPJCHAIPY1H KYpbUIFbUIapbiMeH Moaynbaep Kipei.

Nurterpanusiiay neHredi OoMbIHIIIA MeXaTpOoHIbl MOAyNblep KO3FalbIC
MOJAYJIbACPIHE, KO3FAIBICTBIH MEXaTPOHIbl MOMYJBACPIHE >KOHE KO3FaJbICThIH
3USITKEPIIIK MOYJIbJIEpIHE OOIIHE]I.

2.5.1 TypaeHaiprim-Ko3FajaTKbIII kKyieaepi TYPaKTbI TOK

OHIPICTIK MEXaHU3MHIH >XYMBIC OpraHbl alHaJlaThIH SJIEKTP JKETET1HIH
JKYMBICBIH KaparaH Ke3Jle, €H aJJbIMEH, dJEKTPKO3FAITKBIIITHIH KOHE OHAIPICTIK
MEXaHU3MHIH MEXaHUKAJIbIK KACHUETTEPIHIH COMKECTITH aHBIKTay KaxerT.
CoHpapbIKTaH DJIEKTPXKETEKTI AypbIC ko0ajay KoHE YHEM[l MaianaHy YIIiH
NEKTP  MallMHAJIAPhl MEH  OHMIPICTIK  MEXaHU3MJIEPAIH  MEXaHUKAJIBIK
cunaTTamMaiapblH 3epTTey KaKeT.
SAxops oOpaMachlHBIH Ti30eri OOWBIHIIA TYPaKThl TOK KO3FAJITKBIIIBIHBIH
KBUIJAMJBIFBIH  PETTEY YIIIH KEpHEYAlH ©3repylMeH opTypil (QU3MKaJIbIK
TaOUFATTHIH PETTETIIITEP KOJIJAHbLIabI:
(TTI-A) Imxi »xyie OpPBIHAAWTHIH TYPAKThl PETTENETIH alHBIMAJIbBI KEpPHEYIH
TUPUCTOPJIBI TYPASHAIPTIIITEP] Oap >KapThlIail OTKI3TIIITIK);

- eHJIK-UMITYJIbCTIK TypieHaiprim-kKo3ranTkpi (LHNII-/1);

- DJIGKTp MallMHAchl OOWBIHINIA OpBIHJANATBIH JKyHe TeHepaTop

KO3FaJITKBIIIL.

2.5.2. TUpUCTOPJIBI MJIEKTP KeTeriH nupJabIK dacKapy

AWHBIMAJIBl TOKTBIH TYPaKThl TYPJICHyl MEXaTPOHIBIK IKYHEIepaiH
anexTpxkerekTepinge (1) xoHe Oacka Ja MakcaTThl MakcaTTarbl DY -1a KeHIHEeH
KOJIJAaHbUTAAbl. DJIEKTP JKETETIHIH HETI3r1 AJEKTPJIIK CYJI0achlH KapacThIpalbIK:-
AJIEKTP KETETiHIH HEeTI3r1 JJEKTPJIK Cya0achl; - AJIEKTP KETETiHIH Heri3ri
ANEKTPJIIK CYI0aChl; - BJIEKTP >KETETiHIH HEri3ri 3JIEKTPJK cyja0achl; - JJIEKTP
JKETET1HIH HETi3r1 JJEKTPIIK CYJIOAChl; - JJIEKTP JKETETIHIH HEri3ri JJIeKTPIIiK
CYI0AChI, - AJIEKTP JKETETIHIH HEri3ri JJIEKTPIK CyJ0achl; - JJIEKTP KETETiHIH
HETI3r AJIEKTPIIIK CYJI0AChl; - AJIEKTP JKETETiHIH HETI3Tl AJEKTPIIK CYJI0achl; -
AJIEKTP KETETIHIH HEeTI3T1 JJIEKTPJIK Cyia0achl; - OAJIEKTP KETETiHIH Heri3Tl
anekTpiiik cynbackl. Typaktel Tok Ko3ranTkeisl (JIIIT) M vsl tupucropnapsinga
peBepcuBTi Typaenzaiprimren (TII) xopexrteneni...VS6 xone VS7..VS12 xone



xymbic opraubiMeH (PO), Taxoreneparopmen sxone JI1 sxaFrmaiibIHBIH TaTYUTIMEH
OainanbICThl. 30Kip TOrbIH OakbLaayabl JIT TOk matuuri xysere acwipannpl. DY
coiikec MIIA xkaruparsl OoMbIHINIA CalbIHFAH OAFBIHBIIITHE KOOPIAMHATAIAPBIH
perrey POO, 6ap kepi OaitnaHbIC XbUIAaMALIFbI OoMbIHINIA (Mo KOHE KbUTIaMIBIK
perrerimn PC) xone tok (TT xone perrerim Tox PT). Vd1l, VD2 typakranynapsi
Tok nieH JIIIT coTiH mekTey1i KaMTaMachl3 €Te/Il.

Mukponpoueccopaslk xyile MII mukponpoueccopeiH, O3V xone [I3Y
xaabl KypbUIFbICHIH, YCI1 TyHiHgecy KypbUFbICBIH KamTuiel...OC3, JII
OpHAJACybIHBIH CaHABIK JAaTUWTi, KBUIAAMIBIK TamnChpMachbiHbIH  [IIBIFEIC
AQHAJIOTTBIK ~ CHUTHaJIbIH KamTamackid ereTiH  I[[AIl  mudpiasik-aHaIOTTHIK
typaeuniprint. backapy mukpoOBM (memece MK) Tamceipma KOHTYpBIHAAFBI
U QPIIBIK KETEKTIH aHAJIOTTHIK O6JIiriMeH JKoHe Kepi OaimanbicTarsl Tyiicy OCI,
YC2, YC3 tyilicy KypbUIFbUIApbl apKbUIbI )Ky3ere acblpbiiagbl. byrinri kynt MC
OIl (PTC), aran aittkanma, [IP, ACT kommaHy KaXeTTUIIMH OOJIIBIPMaNHTHIH
JUCKPETTI TUMTI (MMITYJIbCTI KOHE KOATHIK) AATUMKTEPJIl KMl KoJjgaHaabl. by
JKarmaiaa oJlapablH MIbIFy JIMCKpeTTik curHamaapbl DEM-re Tikened eHrizimyi
JKOHe  TWIMIlI  eHJenyl MyMkKiH. bipak OEM-HIH  KbULIaMIBIFBIHBIH
YKETKUTIKCI3JIITIHEH WMITYJIbCTIK JATYUKTEP UMIYJIbCTEPAl anmaparThlK €cenTey
YKOHE >KarJail KOJbIH aHBIKTAy YIIH OJIAPJbIH CUTHAIIAPBIH ajIbIH aia oHACY/I1H
apHaiibl KypbUIFbLIapbiHa, Mbicanbl, MC arkapy mexanusmine (M), xymsbic

opranbiHa (PO) xwui Kaxer.
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2.4- cypet. MOK >xoHe aHaIOTThI-CaHABIK TYHICYy TOopanTapsl 6ap D11
ChI30achI



PO xarpmaiibiH TancelpMaHblH cxemacbigaa YC 3 TyifiHIey KYpbUIFBICHI
apKbUIbl N TepMUHANIbIHAH Oepiieni. D11 Ko3ranbIchIHBIH OHTaMIbI KecTeci GPS-1e
Ka3bLIa/Ibl )KOHE CaHJBIK PETTEYIIITIH KYMBICHIH aHbIKTalAbl. backapy xone Toxk
perrerimninig mbiFeic KepHeyl (PT) wmmmymnbcTik-azanelk Oackapy KyHeciHe
(CUDY) xenin Tyceai, oid TUPUCTOPIBIK TypiaeHaiprimTiH (TII) mbFbIChIHAAFbI
KEpHEY JICHIeliH JKOHE KO3FAJITKBIIITHIH alfHaTy KUUTITTH aHbIKTaMIbl.

T Ttepmunansinan "TII-JIIT" cxemacel OoMbiHIIa >kuHanFaH TOII
JKYMBICBIHBIH TOJBIK TEXHOJOTHSIIBIK MPOIECIH OargapiaMaiblK TYpAe KOOFa
YKOHE KaMTaMachl3 €TyTe, aKIapaTThIK apHAHBIH MUKPOSJIEKTPOHUKACKHI TaTYUKTEPI
MEH apHaibl KYPBUIFBUIAPHI apKbUIBI DHEPTETUKAIBIK apHa 3JIEMEHTTEPIHIH
KOKETTI JKYMBIC PEeKUMIEPIH OaKbutayFa j>koHE Konmayra Oomaapl. Copragarbl
MIIY pertinge cepusnsik MUKpoOBM Hemece OargapiamaliaHaThIH KOHTPOJUIEP
KOJITaHBLIAIbI.

2.5.3 TpaH3ucTOPJIBIK *KUijJiK TypJenaiprimrepi (Ob)

Tpanzuctop xuinik TypaeHaiprimrepi Ob (Hemece aBTOHOMIBI HTHBEPTOPHI
xoHe kepHey AWMH) keHiHeH mnainananesiagsl xobamay kesinge Ol MC
0azaceiHaa yuI ¢a3ajibl KOPOTKO3aMKHYTOTO aCUHXPOH/IBI KO3FANTKBIITHIH (AK).
Kazipri 3amanrsr AVMH TonblK 6ackapbuiaThiH KYIITIK >KapThuiai eTkizrimTi CIIIT
(IGBT, MCT, GTOu onapablH OpTYPJLUIIrl), YJIKEH TOK MXYKTeMeJepi MeH
KEepHEYJIepiHe TO31M/I1, KayiIci3 >KYMbIC OOJIBICHI II€KapachlHaAH ThIC KYIII KUITIHIH
KYMBIC pEeXHUMIEpIHE KeTneh opbiHaanaasl. byn xepae "Tpansuctopiap”
JereHiMi3  KapamailbiM  OWMIOJSPJIBI  TPAH3UCTOpJAp,  KYIITIK  JalaliblK
TPaH3UCTOPJIAp >KOHE OKUIayJaHFaH KakKnarbl Oap OWIOMSAPIIBI TpaH3UCTOpIAp
(tuicinme Powermosfeti IGBT - InsulatedGateBipolarTransistor). IgbtoTHocsaTks
apTHIKIIBUIBIKTAPbIHA: JKOFapbl pPYKCaT €TUINeH TOK THIFbI3AbIFE,, MOII -
TpaH3UCTOpPJIapAa CHUSKTBHI KepHeyJepal Oackapy, UMITYJIbCTIK PEKUMIIE TOMEH
IIBIFBIHJIAP JKOHE YKAPTHIJIAH OTKI3TIII aCManThl aybICTHIPBIN KOCY TPACKTOPHUSICHIH
KAJIBINTACTBIPY KAXETTUTITH OoapipMaiiThiH Kayinci3 s>KYMBICTBIH TIKOYPBIIITHI
aitmarpl. KypouieiMpiHa OCB  (cyper 2.5) €Hri3uUIreH KYMITIK SJEMEHTTEpI:
Ty3etkimm B (OackapbuiaTblH Hemece OacKapbUIMaWThIH), KyarThl cy3ri Cd
OybIHBIHJIAa TYPAKThl TOK HWHBEPTOPHI 1, Ke3m1 TypiaeHaipeTiH kepHey U9 (Tok)
OybIHBIHJIa TYpPaKThl TOK aWHbIMalbl KepHEy (TOK) OepiuireH »kuumk. Vt7
pa3panTeiK Tpan3uctopsl xxoHe 11 6amnactel keneprici CO kymrik LCh - Cysrim
KOHJICHCATOPBIH/IAaFbl KyaTThl TYPJACHIIPY YIIiH Kbi3MeT eteni. AK-ma 3anmactars
ANeKTpoMarHuTTiK sHeprus Cd koHaeHcaTopbiHa OepuIreHJe, COHFbl KEpHeyre
JKOFapbLIANIBI.
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2.5-cypeT OTneni KUUTIKTI TYpJASHAIPTiTiH (YHKITUMOHATIBIK ChI30aChI

Erep xepHey ecenTik MoHHEH achlll KeTce, K1 OamtacTel keaepricine CD
KOHJICHCATOPBIH pa3ps/TayAbl KamMTamachi3 eTeTiH vt7 TpaH3uCTOpBhI KOCHLIAJIbI,
oyn typaenaiprim CIIIT kepHeyaiH omaH opi ecyiH mekTeiai. KapacThIpbLibim
OTBIPFaH cbi30a ymI ¢azaibl KemipiaiK UHBEpTOp (CypeT 2.5) KypamblHIa YII HBIK
(Tipeynep) ¢ TpaH3UCTOPHBIMU KinTTepiMeH 1, 2, 3,...6 (1 xymTik 6JI0K), oJlapabIH
opKaiichichl Oip (azanbl HMHBEPTOPJIBIH CXeMachl OOUBIHINIA OHAMIATHIIFAH
OpBIHJIAJIFaH.

An cratopbiHblH (azanslk opamanapel (A, B, C) AJl craropsiabiy (M)
OlIETTE WHBEPTOPJIbIH opOip HUBIFBIHBIH OpTa HYKTEJIEpiHE KOCBhUIAJbI (CTATop
opaMJapblH  KOCYy  CXeMacblHa  OaljaHbICThI: " Kyiabi30eH"  Hemece
"yuoypeimmnen"). backapy curnangapel UlA*; U * 1B; U * 1 e3apa 120 °
OYpBIIIKA ayBICTBIPBUIFAH JKOHE 2 aKMapaTThIK apHAHBIH AJIEKTPOHBIK OJOThIHA
KipeTiH Tuicti  (azansik "Hed-opranmapasiH"  (HOi1) «kipyiHe OepineTin
CUHYCOUJAIbl KepHEeyNepaiH vyl ¢a3anblKk KyheciH Ounmipeni. Ydaszanbl
WHBEPTOPJbIH WIBIFY KEPHEYIHIH >KUUIITIHIH JKOHE aMIUIMTYJAChIHbIH 63repyi
(acHHXpPOHABI ~ KO3FANTKBIITHIH  (pasanblk  opaManapblHIarbl  KepHey M)
MUKPOIPOIIECCOPJIBIK KYPBUIFBUIAP MEH aBTOMATHKA KYpalJlapbhlH TaiiganaHa
oteipein, CY D3Il xy3ere acwlppuiaabl. 2.6-CypeTTe yakbITHIa TOYEJAUIIr
KEJTIPUITEH uon apa Topi3Al TIPEK KEepHEYiHIH K31 TYPJICHIIPTrilll CXeMachblHIa
AuH KanbintacateiH IbIFbIC KepHEYiHIH OapJibIK yiI ¢azachl YIIiH OpTaK OOJIbIT
taObutaabl. F1-f6B curnammapeinbiH Oap Oosybsl cxemana CIIII - 1 Heri3ri
AIIEMEHTTEPIHIH KYHIH aHbIKTalabl...6 uHBepTOop. OmapasiH ula-Uon, UlIB-Uon,
U1C - Uon op Typai OenriiepiHe TOYENAUIII KakeT OOJFaH Karjaii/ia e3repeTiH
OarapiaaMaibIK TI30€KT1 aHBIKTANIBI.
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2.6- cypet. EHIIIK-UMITYIBCTIK MOAYJISIMUSHBI YHBIMIACTHIPY MPUHITUII

HeiFpicTarpl (pa3anblk KepHEy Oec Typii MoHAEpAl KaObUimail amaapl: +

(2/3)Ud; + (1/3)U;0;-(1/3)Ud;- (2/3)d. ula*;u*1B;u*lcc uonm Tipek KepHEYyiHIH
rpaduriMmer (2.6 cyper), 4.1 kecTederi ecenTiK AEpeKTepAl MaijanaHy Kaxer.
MM >kuiniridig Kofapbliaybl 3JIeKTpxKeTeKTIH AJK dKyMBICBIHA IPKUIIC TyAbIpa
OTBIPBIT, DJIGKTP TEXHUKAIBIK JKOHE PAJMOTEXHUKAJBIK  KYPBUIFbLIAPFA,
aKMapaTThIK OacKapy apHaChIHBIH AJIEKTPOHIBIK KYPBUIFbLIApbIHA OCEp ETETIH
AJIIEKTPOMArHUTTIK KeJAepruiepAiH mnaiiga OoiybiMeH OalimaHBICTBI  OipKartap
KaFbIMCBHI3 (DaKTOPJIAPMEH CYHeMelIeHeTiHI Oenrit. bapabiK aMeKTp TeXHUKAIBIK
JKOHE DJICKTPMArHUTTIK  KYPBUIFBUIAPJABIH  AJCKTPMArHUTTIK  YHJIECIMAUIITIH
aptTeipy ymiH UYIIl DV xone kabGenmpaepli sKpanjay mnainananbuiaasi, MC
xolanay Ke31HJE 3JEKTPOHABIK TopanTapAblH (OJOKTapAblH) KOMMYHUKAIUSIIBIK
OaiiTaHBICTAPBIHBIH Y3BIHBIFBIH MIEKTEY1 KosugaHaabl. COHBIMEH KaTap, JJIEKTP
JKETET1HIH SHEPreTUKAJbIK AapHACBIHBIH KIPIC-IIBIFYbIHAA TapMOHUKAIAPABIH
apHaiibl  cy3ruiepiH opHaTy, ONTORIEKTPOHHKA KYpalJapblH KOJJIaHY bl
KaMTaMachI3 €Tel.
"AUH-AI1" xy#eci OoitpiHIIa opbiHAamFaH OO0 kenTipuireH cxemMachbiHIa aj
cratopeiiblH  "A", "B" xone OJIC" opamanapbiHblH (a3achlH KUITIKTIK
0ackapymen TypaenaiprimTiH (AMH) mbify KbICKbpIIITapbiHa "Kyjab3" (Hemece
ymoypeim") cxemachl OoWbiHINA eHrizuieAl. CxemaHbIH KiIacCHU(MUKAIUSIIBIK
oenrinepi - CD ChIABIMABLIBIKTEI Kipic cysriciHiy sxone vdl - VD6 (IGBT -
TpaH3UCTOpJIapFa) OacKapbUIaTBHIH KUITTEPIHE COMKeC KOCBUIFaH (Mapauieibii-
kapcel) Vtl1-VT6 (IGBT-tpansucropaapra) vd1-VD6 muonarapsiabie 60mysl. CO
cy3ri  koHmeHcatopbl AK  TYTBHIHATBIH  PEaKTUBTI KyaT Ke3i  OOJIBII
TaObUIAIBL,O0MTKEHI OJI apKbLIbl HMHBEPTOPJBIH KIPiC TOTBIHBIH aHBIMAIbI
Kypaymbichl TyWbikTanagasl. LCd - cy3riHiH wmbeiFybiHaa Kockuiran Cd
KOHJICHCATOPBIHBIH CHIMBIMIBUIBIFBI Tajal e€TUIeTIH Terictey kodddumuentin (ud
KEpHEY MyJbCAlMACBIH) YCTall TYpy >KarJailblHaH jkoHe "Kepi" HHBEPTOPIbIH
JTUOATApbl ApKBUTBI KOMMYTAIUS KOHTYPBIHBIH HWHIYKTHBTI DJIEMEHTTEPIHEH
SHEPrUsHbIH "TacTanybiHa" OalllaHbICTBl MYJbCALMUSHBIH pYKCAT ETUINeH
JIEHTeiliHeH acnay apThIMEH €CenTeNyi THIC.

MY xopexTeHAipylIl >KeJiciMeH OaiylaHbIic Typi OOWBIHIIA 2 CBIHBIIKA
Oemyre OonambI



- Typaktel TOKTBIH apanblk OybiHBL Oap OCDH, omapabsl KepHEYAIH
aBTOHOM1bI MHBepTOpiapbiHa (AMH) *%oHe TOKTHIH aBTOHOM/IbI MHBEPTOpJIapbiHA
(AUT) 6emyre 6omasl.

- Tikeneit Gainanbichl 6ap xuinik TypaeHaiprimrepi (GXYC).

AUWH TypakTbl TOK OYBIHBIHAAFBl KEPHEYAIH XKYKTeMeAeri KepHeyaeH Oip
MOHJII TOYEJALTIT OaiiKanaabl, COHIBIKTaH OJ1 KepHey Ke31 00Jbin Tadblaaasl. A/l
CUSKTBI OEJICeH]II MHAYKTHBTI XKYKTEMEre KepHEy Ke31 PEeTiHJIe HHBEPTOP/IbIH
*KyMbICHl Ke3inae AJl men vdl kepi aumomrapsl apKbUIbl TYPAKThI TOK OYBIHBI
apachlHIa PEAKTUBTI DHEPIrHs ajMacy KamTamaceki3 etiteni...VT1 Herisri
KUITTepiHe mapamiens KocburFan VD6..VT6. byn perre artamraH auonrap
peaktuBTi sHeprusiuel AK-man Ca ChIMBIMABUIBIFBIHA KaWTapy CoOTIHIE TOK
xyprizeai, oyn temen Cospyfuheprb kesinge pacramaapl. AUH 1mibIFbIChIHIAFBI
KEpPHEY/Il PEeTTey SJETTE €Ki KOJIMEH JKY3€re achIPbLIa IbI:

- TYPaKThl TOK OyBIHBIHAAFBI U1 KEPHEYIHIH 03repyl, 0aCKapbUIaThIH TY3ETKIII
Ke3iHjae MyMmkiH, sfrHM YTII, an wHBepTOp Tajam eTIIETIH KEepHEY KULIITIH
KaJIBINTACThIpa OTHIPHIN, (Paza KOMMYTATOPBIHBIH (YHKIUSIIAPBIH OPBIHAANIBI.
Mynpait 114 amMmauTygaiblK-uMIyabCTiK  Moayisiusamed (AUM) AUH nen
aTayajpl.

- Heri3ri (OeplIreH) >KUUTIK CUTHAJIBIMEH (KUITTEPAl KOMMYTaIMsJIAy KU LTIT)
KOTEPTilll KUUTKTIH MOAYJSIUACHIMEH d>XKy3ere acwkipbuiathii AWH kepHeyin
EHAIK-UMITYJIbCTIK perreyMeH. Mynnai [1Y GackapbuiMalThIH TY3€TKIII KE31HIE
eHIIK-uMIyNbCTik Moayssiuamen (IIIUM) AWH nen atanassi.

Kasipri yakeitrra Mitsubishi, Fuji, Hitachi ¢pupmanaper [IPM (uHTErpanusiHbig
2-1111 ICHTEH1) MHTEIICKTYaJIIbl MOMYNIBACPIH OHIAIPEIl, OHAa KOMipi yiida3asl
WHBEPTOPMEH KaTap TPAH3HCTOP JKOHE TEKEY CXEMACBIHBIH JHOJbI, COHIAM-aK
Oackapy »koHe Kopray cxemManapbsl Oomybl MyMKkiH (2.14 cyper). Kymrtik
AJIEKTPOHMKA AacTHanTapblHBIH Oy KJIachl KoHE OJiapAbl KOJJaHy Typaibl
MaJTiMeTTep OipKarap KYMbICTapjaa, aran aWTkannaa, "3uarkepiik kymrtik [GBT-
Monynbaep". JKymbic Ke3iHAE MYHIAW KYIITIK OAJIEKTPOHUKA KypalgapbiH
KOJIIaHY JKUUTIKTI TYPJICHIIPTIIMITIH KJIACCHKAIBIK (DYHKIIMOHAIIABIK CXEMachIMEH
(TypakThl TOK OybIHBI 0ap) >KHUTIKTIK-OaCKapbUIaThIH JJIEKTP IKETEKTEPIHIE
TaObLUIATHIHBI KOPCETUITEH.
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2.7-cypet. JKuHaKbl Kyl MOIYJIbIEpl MEH OacKapy MOAYIbAEpi Oap
KUK JKETET1HIH KYPbLIbIMbI

MyHnza kipic KepHeyi Kelip AUOJbIHBIH Ty3eTKimmiHe (1) KeTki3ijaeai, OHbIH
mekreyiMeHn (8) kipicte KepHeynepJeH Kopraiael. TemeH Tok ke3i (7) Kyar
OemiriH Oackapyfa »oHe Koprayra apHairaH. «Kymcak» 3apsaranran Ti30eri (9)
0ap TYpakThl TOK IMIWHACKIHBIH CY3T1 ChIMBIMIBUIBIFBI koHe IGBT (4) ymrin kemip
KEpHEYIHIH HMHBEPTOPbl TY3ETKIMITIH MIBIFBICBIHA KOCBUIJbI, all KYKT€ME OHBIH
IIBIFBICHIHA KOCBUTIBI - MHAYKIMSUTBIK KO3FAITKBII (6). [I]aFeiH j)kKoHE OpTa KyaTThl
JIMCK KeTeKTepiHae Texeyim Tizoeri (5) xoHe con xak (4) TypakTbl TOK
IIMHAChIHA KOChUIa bl TYpIEHIIPrillTiH KyaT OeJIriHAe TOK AaTYUKTepl (2) xKoHe
temneparypa gatuukrepi (3) Oap. backapy Ti30eriHae MHBEPTOP MEH TEXKETill
TpancopmatopiapsiH Kopranbic Tizoektepi (10, 13), 6ackapy xonTposuiepi (14)
KOHE 03 KOKETTUIIKTepl YIIiH Kyat ke3nepi (11) Oackapyra apHaiFaH JIpaiiBepiep
(12) Gap. Onextp Ti30eri »xoHe Oackapy KyieciHiH Oeiri (mpaiiBepiep,
JTATYUKTEP, TUATHOCTUKAIBIK KOHE KOPFAHBIC CXeMaJlaphl) KONITETEH KOChIMIIIAIap
YIIiH Oipaei. O3ipaeyuriiepain MiHAeTi - Oy 3jeMeHTTepAl Oip KypbUIbIMFa
OIpIKTIpY - KaH KbICBIMBIH OacKapyFa apHajFaH 3UATKEPJIK KyaT mMonaym. AiTa
KEeTy Kepek, ToMeH Oackapy kymi O6ap MOS OGackapbuiaThiH KYPBUIFBUIAPIBIH
KYPBUTYbI, COH/Iai-aK TOTEHIIIC »XaFaaijiapia >KyKTeMelepre >KOFapbl TO3IMIUTIK
woHe IGBT Oackapy »xeHinmiri koHBepTepaiH (4) »xone (1), »xyprizyui
T130€KTEPiHIH, 3JIEKTPOH bl KYPBUIFbUIAPABIH KyaT 06eJIiriH OipIKTipyre MyMKIHAIK
oepai. kopraunsic (10), (12), (13).



2.6 KeH-uMnyJabcTi TYpJieHAiprimi 6ap MexaTpoH KyHeciHiH 3JeKTp
JKeTeri
Ennik-ummnynscti Typiaenaiprim 6ap (IIMWIT) M anexTp KO3FaITKBIIIBIHBIH
KBUITAMIBIFBIH PETTEY AJEKTP KO3FAITKBIIILIHBIH 39KipiHAe (L) oprama kephey
JIGHreriHIH e3repyl ece0lHeH J>KapThUIakl OTKI3riml (TUPUCTOPJIBI  HEeMece
TPAH3UCTOPJIbI) TYPJACHIIPTIIIIEH TYPaKThl KEPHEY 1 CHAIK-UMITYJIBCTI MOTYJIBICY
YKOJIBIMEH JKY3€Te achIpbLIaIbl.
2.8-cyperTe eHAIK - HMIYIbCTIK TypiaeHaiprimmed MC snexTpkereri
KYHECIHIErT KepHEyNiH (QYHKIMOHAIIBIK CYI0achl >KOHE Jauarpammanapbl
KeNTipiareH: a) pyHKIuoHaIAIK cxeMa: 1 — xputmamasik perrerim (PC); 2 - Tok
perrerimn (PT); 3-cbI3bIKTHIK e3repeTiH KepHeynepAiH reHepatopsl (I'JIMH) 6ap
eHAlk - uMmyiabcTik  Moayistop (LHMM);  4-Ttpan3uctopiblk — (Hemece
TUPUCTOPIBIK) Vil KUITTEpl 6ap KYIITIK JKapThlUlaid ©TKI3TIIITIK TYPIASHAIPTiNL...S -
OackapbUIMalTHIH Ty3eTKiln; 6-Tok gaTumri ([T); 7 - sxeumamasik gatauri (TT);
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2.8-cypet. UMmynbCTI €HIIK TYPJICHIIPTIMI 6ap TYPaKThl TOK JKeTerl

0) VT1 xinrrepinig T1, T1 etkizrimtik uHTepBanbinaa JAIIT 3okipinaeri
KepHEYAlH yakbiTmia jauarpammanapsl..VT4. backapy okyileci IIMpPOTHO-
UMITYJIBCTI TYPJAEHIIPTil KaMTUAbl IIMPOTHO-UMIYJIBCTI MOIYJATOP >KOHE €Kl
TYUBIK KOHTYp C Tepic Kepi OailjlaHbICieH OOMBIHIIA TOK TMEH >KbUIJAMIBIK
OOMBIHIIIA OPBIHATIFAH IPUHIUII OAFbIHBIIITHI PETTEY.

HIUTT xopekTeHaipyAIH TYPAKThl KEPHEYIHIH K031 CHIMBIMIBUIBIKTHI (DUIIBTPI
(C) 6ap perTtenMelTIH TY3E€TKIIlI, TYPAKThl KEPHEYIIH JKEKE TeHepaTOpbl HeMece
aKKyMYJISITOPJIBIK OaTapest 007Tybl MYMKIH.

ConbiMeH KaTap, gtotirictures, ’kacaHabl KYJIBITITAY Xyieci 0ap kapThuiai
OacKapblIaThIH TUPUCTOpJIAp HeMmece IgbtrpaH3uexTopiap KOJJAHBUTYBI MYMKIiH.
YuriH pekynepanusiiay KHHETUKAIBIK dHeprusicbiH MC KemTiciH KOPEeKTeHIIpeTIH
TY3€TKill OOJIybl THIC MHBEPTOP, BEAOMBIM ©HEpKoCim >kelici. JKeTeKTiH IarblH
Kyatel (1 kBT [geliH) Ke3iHI€ TOKTbl HWHBEPTUPJIEY OAETTE JKEeJire



pexyneparusicei3, an Tek C Cy3ri ChIMBIMIBUIBIFBIHA FaHA WHBEPTOPABIH HETI3T1
AJIEMEHTTEPIHJIET] KEpHEYl IIeKTey MaKcaThblHJAa OHbl KEHiHHEeH OeJCceH/Il
Keneprire (HemMece akKyMyJsiTOpFa) paspsaray KesiHae kyprizuiemi. Vtl
TPaH3UCTOPJILIK KUITTEepAl Oackapy Tocuiaepi...VT4, onapablH cumarraMmanapbl
[IAIT >xone JAIIT-Tarbl MIBIFBIH ACHTCH1H, COHIAM-aK JICKTPKO3FAITKBIIITHIH 31K
TOKTapBIHBIH KAJBINTACY ayMaFblH aHBIKTANIbI.

Kesekmnen 6ackapy KyaT Ke3iHiH KepHEYyl Ke3eHHIH OipiHII WHTEpPBaJIbIHIA
KO3FAITKBIIIKA OepIIeTiH, ajl eKiHII HHTEePBaN1a-KO3FAITKBIIITHIH 39Kipi KOFapFbl
HEMece TOMEHT1 KurrTepMeH" KhIcKapaabl', Tok OOWBIHIIA KIATTEpAi THEYIIH
Olpaeil karmailnapbl JKoHE >KyKTemene Oenri TypakThl KepHEYAl KaJbIITacThIpy
MYMKIHIT1 &Kacaaaibl.

O3in-03i mekcepyze apnan2an cypakmap:

1. "TII-JQI1T" MUKPOIIPOLECCOPIIBIK cXeMaJlarbl (hyHKITMOHAIIBI
MUKpOAJIEKTPOHUKAHBIH ~ HETI3T1  JJIEKTPOHIBIK  KYII  DJEMEHTTEpl  MEH
TOPANTAPBIHBIH KYMBICHIH TYCIHIIPIHI3?

2. "TITI-AIIT" cxemacbl OOWMBIHINA S>KBUIAAMIBIKTEI PETTEY KOHTYPBIHBIH
KBLIJIAM OPEKET €TYyIH KaHal mapaMeTpiiep aHbIKTalIb1?

3. bipaeme mukpo2BM Kkoiiany apKbUIbl KOIKYPBUIBIMJIBI OacKapy Ke3iHjie
cauablK Kanmaranaymisl keTekTiH (OCII) KypbUIBIMBIH KYPY €peKIIeTiKTepiH
TYCIHAIPiHI3?

4. CurHanapl eHJAECY KE31HJE YakbITia Kigipictep mnaiina Oonatein MC
ANEKTP JKETEKTepiH OackapynblH UUQPIBIK KyHeciHAeri TopanTap MeEH
AIIEKTPOHBIK OJIOKTAP B aTaHbI3?

5. OcbifaH (YyHKUMOHANJIBIK MIHAETTEPl DJIEMEHTTEPAIH KYpPBbUIBIMIBIK
cxeMachl caHbIK-aHAIOTTHIK L1211 MC?

6. IINIT xintrepiHn OackapyAblH KaHAal TOCUIIHE  (CMMMETPHSIIBI,
cumMeTpusibl emec Hemece kesekmneH) JIIT 3okipiHIH KOHTYpBIHAA TOKTHIH
Y3IKCI3[IIT1H TOMEHIETY YIIiH apTHIKIIBUIBIK Oepy Kepek?

/. AMH C JKMUIIKTIK - PETTEJETIH JJIEKTP >KETETIHJE IIBIFBICTHIK KEpPHEYIl
KaJIBINTACTBIPY IbIH KaHal Tociepl KOJIAaHbLIaabl?

8. VdI nuonrapbiHbIH MakcaThIH TYCIHAIPIHI3... VD6 ANH cxemacwinma?

9. UuBepropabiy  IIbiFbIC  KEpHEYIH KaJbIITACTBHIPY TPOIECIHE TIPEeK
KEpHEYIHIH KHUUIIr Kajlaid acep eTei?

2.6.1. KeonkoopauHATThl 00bEKTiHIH CAHIBIK KaJarajaylibl JIEKTP
sKeTeriHiH KYpbLIbIMbI

Texnonorusnelk MammHanapAbiH (TM), eHaipicTIK KaOabIKTapIblH 1CKe
KOCY-peTTey >KYMBICTapbIH OPBIHAY TOKIPUOECIHE CaHABIK KaJaraayIibl SJIEKTP
xeteri (LICOII, oyman opi LICII) OGipkopauHATTHI Ja, KOMKOPAUHATTHI PETTEY
oOwekriiepinae ae kesgecemi. Courbl karmaiina KOXK kermeHiHIH KYpPBUTBIMBI
HEFYPJIBIM KYpei O0JbIT TaOblIaab! xkoHe OipHenie DEM-ni Kongany KaKeTTUTIr
naijga Oojanpl. OACTTE KOMKOPAMHATTHI OOBEKTIHIH KaKETTI KO3FaJbIC 3aHBIH
YKAHFBIPTY MIHJIETI 9p TYpJl KOOpAWHATTap OOWBIHINA KO3FAIBICTApIbl KEINiCy



apKbpUTBI OacKapyablH >KoFaprbl AeHreuinmeri DEM kemerimen menrieni. bymn
perre OEM KO3FaiubICThl OacKapylblH OipblHFall KOINOPAWHATTHI >KYHECIH
KYPaWTBhIH )KETEKTEP apachIHa Kipic acepiH Oemneal. MyHaal xyienep iiH MbICaJIbI
peTiHAE TEeNeCKONTap/AblH, JIOKATOpJapAblH, pOOOTTaplbIH >KOHE OpTypiii
TEXHOJIOTUSIIBIK 0OBEKTIIEP/IIH KOTIOPAUHATTHI TIPEK-OYPBUIBIC KYPbUIFbUIAPBIHBIH
nudpaer 6akputaymisl AekTp ketekrepl (LICII) Gomysr mymkin [10]. XKymbic
OpraHJapbIHBIH KO3FalbICBIH Oackapy kyuecinnae (PO), >koraprbl JeHTEHeri
OEM-ne atkapymsl terikrep (MM) skeprimikti OEM-a1 maigamany coHpmaii-ax
LICII Gackapy >xoHe mUPPIBIK Ty3eTyMeH ymrackaH. CoHapikran DEM caHbHa
xoue [ICII ammapartypacwiHbIH OacKapyAblH >KOFaprbl neHrewinaeri OEM-men
e3apa OpEKETTECYiHIH CUTIaThIHA OailTaHBICTHI OpTaJbIK KOHE
opTanbIKChBBAaHAbIpbIFan  Oackapymen I[CII  KypbUIBIMBIH  a)KbIpaTaJbl.
Kyienepinne ¢ OpTaJbIKTaHABIPbUIFaH OackapMachl Oackapy (YHKUHSCBHIH
O0apapik L[CII kemieHiH, COHBIH IIIIHJE €CENTEYJep pPacCOrJacoBaHUN KOHE
KAJIBINTACTBIPYy ~ CUTHAjAap OepuleTiH apHalFaH  KYIIEUTKIINTEp  KyaTTbl
KaMTamach3 etefi, OipbiHFail 6ackapymsl JEM (2.9-cyper, a). Kapacteipbuibli
oreipran DEM 0Gona oteipbill, DEM-HIH )KOFapFbl JeHrein Oackapy, KOChUIFaH
cyiibaceiH 6ackapyasiH 6apislk LICII kermeHl skoHe MIHIACTIH HISHIe Al YHIeCTIpy
KO3FaJIbICTAp PETTEy OOBEKTICIHE PEKUMIHJIC )KYMBIC 1CTEH 11 OOJIHY YaKbIThl MEH
Ke3ek OoifbiHIa Kbi3MeT kepceredl skekenereH L[CII. ®dyukuusutapein Oeiry
(opTasbIKTaHIBIPBUTFAH OacKapy), oOJeTTe, XKYpeli TeMeHJIeyiMeH OapbIHIIa
OTKI3ETIH OKUIIIK KBAHTTAy KE3IHJErl yakbIT OOHBIHIIA OHTAMIaHIBIPY
QITOPUTMJIEPIH IPOLECTEPAl PETTEY HAKTHI YaKbIT.

OpTasibIK ~ CBIBAAHABIPBIIFAH ~ Oackapy  TPHUHIUI  €CENmTeyepIiH
napajjiebIeHylH KaMTaMachl3 €TETIHIH JKOHE OCBIHBIH ece0lHeH KBOoTajlay
XKUUTITIH ~ apTThIpyFa HeMece KaxeT OoJifaH Karnaiga  anropuTMaepal
KYpJAEJIEHIIpyre MYMKIHJIK OepeTiHiH aranm eTKeH koH, Oy opbip OXKII-HbH
KOHE PETTEYAIH KOMKOPJIWHATTHI OOBEKTICIHIH KO3FAJBICBIH OacKapylblH OyKil
JKYHeCiHIH carachklHa OH ocep ereni. Ke3iHnae opTanbIKChI3MaHIbIPbIIFaH OacKapy
LICII xytieci Oipuerie 6ackapyiisl DEM sxoHe 6acka Aa uepapXusuIbIK KYPbUIBIMBI
(cyper 2.9, 6). byn xxepae opOip mIOK korapFbl AeHreaeri DEM-aen 6ackapyibl
acepai KaObu1Iay/ b, KeIICYIl eCenTey/i, KyaTThl KYIIEHTKIIITI 0acKapy CUTHAJIBIH
KJIBIITACTBIPY/IbI JKOHE OacKa /a omepanusiapibl JKY3ere achlpaThiH KEPTUTIKTI
OEM 06ackapy koHTypbiHAa 00oasl. Keprutikti DEM xoraprel aeHreineri JEM-
re kemeH KbO-Hbl kenmiciiren Oackapy YIIiH KaKETTI peTTey OOBbEKTICIHIH Kaii-
KYH1 Typaibl KaxeTTi aknapaTtTtsl O0epeni. XKeprimikri 9EM perinne, anerre, CII
MUKpPOKOHTPOJUIEpJEpl JIeN aTajaTblH, OapiblK KaXKETTI ecenTey KoHe
UHTEPPENCTIK KOMIIOHEHTTEpAEH TYpaTblH Olp KpucTangsl MUKpoOBM
KOJNJaHpIafpl.  ATam  ailiTKaHma, MHUKPOKOHTPOJUICPIEPAIH  KypaMbIHIA
apu(PMETUKAIIBIK-TTOTUKAIBIK KYPBUTFBI (QJIK), KEACI )KOHE TYPAKTHI JKaJIbl, YKAJIIThI
MakcaTTarbl PETHCTpiep OJIOTHI JKOHE apHaWbl (DyHKIMsIAp, COHAAN-aK 1IIKi
O0ackapy KYpBUIFBICHI, IIIKI IIMMHAMEH OIPIKTIPIITEH €HTI3y KOHE IIbIFapy
MOPTTApPHI XKOHE OacKa Ja KaKETTI KOMIIOHEHTTEp MEH OaitmanpicTap 0ap.
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2.9-cypet. CanpIK OaKbUIay JKETET1H KYPYIbIH MYMKIH OOJIaThIH
KYPBUIBIMBI

2.6.2. IMK :kerekTepiHgeri aTkKapymbl KYPbLIFbLIAP MeH 3JI€KTP
KO3FAJITKBIITAPbIHBIH MEXAaHUKAJIBIK CHNIATTAMAJIAPBI

DJEeKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH TYpl MEH HOMHMHAIJIBIK IlapaMeTpiepiH
JYpHIC TaHJIAy VIIH, €H aJJbIMeH, KO3FalTKeiil TieH OMC arkapymibl
KYPBUIFBICBIHBIH '""MEXaHUKAJBIK CUIaTTaMajapbl apachblHia COMKECTIKTI OpHATY
KakeT. KO3FanTKBIITHIH OUTINHE KENTIPIITeH >KbUITAMIBIK TMEH MEXaHU3MHIH

Kelepri coTi apachlHmarbl Toyenaimik arkapy @ = f(M¢) KypblarbIChIHBIH
MEXaHUKAJIBIK CUTIATTAMAChI JICTl aTalaibl.

ATKapymibl  KYPBUIFBIHBIH ~ MEXaHUKAJBIK CHUINATTaMachblHa  apHaJFaH
KamblIaHFaH (GOPMYIIachL:

MC:M0+(MC,HOM _Mo)'[wi) ) (2-1)

HOM

MYHAaFbl MC - aTKapyiibl anmaparThiH (MEXaHU3MHIH) >KbUIIAMJIBIKTAFbI
KAapCHUIBIK MOMEHTI;

MO MexaHU3MHIH KO3FajJMaslbl OeNIKTepiHJeri YHKeNIiCKe Te31MIUTIK



MOMEHTI;

Mc, HOMUHAJIIBI JKbUTIAM/IBIKTAaFbl HOMUHAJIBI KAPCHUTBIK MOMEHTI;

X - OKBULIAMIBIKTBIH ©3repyiMEeH KapChUIBIK MOMEHTIHIH e3repyiH
CUIIATTaNUTBhIH KOPCETKIIIL

Opan KeHiH KocviMuia KYpuligbliapOobly MEXAHUKAILIK CUNAMMAMALaApbiH
KeJIeCl KaTeropusijaapra )KiKTeyre 00Iabl:

1. JKvinoamovikka moayenciz mexanuxanvlk cumnarrama (2.8 cyperreri 1-
#o0i1). ConpiMeH KaTap, X = 0 xxone MC = const.

MyHpaail cumarraMmanapra, MbICANIbI, KpaHIapMeH, JieOeaKaTapMeH, MEeTalll
KECETIH CTaHOKTAapIbIH Oepilic MeXaHU3MIEPIMEH, KO3FajaTbhlH MaTepHalIbIH
TYpaKThl Maccachl O0ap KOHBeiepiepMeH kKoHE T.0. Me, COHBIMEH Karap YHKelic
MOMEHTI HET13T1 KapChUTBIK MOMEHTI OOJIBIN TaObUIATHIH OAPIIBIK MEXaHU3M/IED He.

2. Coi3bIKmblK OCIN Kejle HcamKan mexanukanvlk cunammama (2.8 cyperreri
2 5Kod).

by xarnaiina X = 1 jkoHE KapChbUIBIK MOMEHTI ear-Te OaiIaHbICThI 00JIaIbI.
Mpeicasi: TypakThl KO3JBIPFBINIBI O0ap TYpPaKThl TOK T€HEPATOPBIHBIH KETEKTEPI,
erep oJiap TYPaKThl CHIPTKBI pE3UCTOPMEH KYMBIC KaCaluThIH OoJica.

3. Coisvikmol emec (napaboauxanvik) mexanuxanvl cunammama (2.10-
CypeTTeri 3-KHUChIK).

byn xarmaiima X = 2 JKOHE KApCBUIBIK MOMEHTI >KbUIJAMIIBIKTHIH
KBajJpaThiHa OaiyiaHblcThl Oonanbpl. OchblHIAW cUNaTTaMara M€ MEXaHU3MIEpl
YKEJETKIII MOMEHTI 0ap MeXaHu3MJep eI aTai/ibl, OUTKEeH1 >KeIAETKIIITEP I1H
KApChUIBIK MOMEHTI >KbUIAAMIBIKTHIH KBaJpaTbiHa OalmaHbICThI Oo0Jiajbl. MbIcal:
OpTaJBIKTaH TETKIIl COPFBIIAp, KO3FAFBIIITA.

0} I 3 1
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4
A

2.10-cyper. Kocbimina KypbUTFbUIAPBIH MEXAHUKAIIBIK CUTIATTaMasiapbl

4. Coizolkmol  emec-Kynovipaumoin  mexanuxanivlx — cunammama  (2.10
CypeTTeri 4 ChI3bIK).

byn perre X=-1 >xoHe Kemepri CoTl XKbUIAAMIBIKKA KEpi MPOMOPIIUOHAT
e3repe/il, ajl MEXaHU3MMEH TYTHIHBIIATHIH KyaT TYPAKThI KaJIa Ibl.

DIIEKTPKOZFAITKBIIITHIH MEXaHUKAJIBIK CUIMIATTaMAacChl JIETT OHbIH OYPBIIITHIK
KbUIIaMIBIFBIHBIH aifHATy MOMEHTIHE Toyenautiri °= a(M) nemn aranajpbl.

Bapibik nepiik KO3FaITKBIIITAPIbIH MEXaHUKAIBIK CUIaTTaMachl Oap, ol
Ke3/1€ JKbUIAAMIBIK KO3FAITKBIIII MOMEHTIHIH KeMY (DYHKIIUSICHI OOJIBIN TaObLIa/Ibl.
Anaiia, op TYpjl KO3FaITKBIIITAPAbIH MOMEHTIHIH ©3repyiMeH >KbLIIaM/IbIKThIH



e3repy MOpekKecl OpTYpJll KOHE OJapblH MEXaHUKAIBIK CHUIIaTTaMalapbIHbIH
KATKBUIIBIFBIMCH CUTIATTANIAIbI.

DJNEKTPKETEKTIH  MEXaHWKAJbIK  CHIIATTAMAChIHBIH  KATTBUIBIFBI-OYII
SIIEKTPIKETCKTIH OYPBINTHIK JKbIIIAMIBIFBIHBIH THICTI adbIPMAJIBIFBIHA DJICKTP
KO3FJITKBIIIBl KYPBUIFBICBIMEH JaMBITBUIATBIH 3JICKTPOMArHUTTIK MOMEHTTED
aBIPMaJIbIFbIHBIH KaThIHACKI.

M, -M; AM
Wy, —®; Ao (2.2)
CBI3BIKTBIK €MeC CUIlaTTaManap YIIiH KaTThUIBIK TYPaKThl €MeC >KOHE Ip
HYKTEJIE aHBIKTaJIA (bl

B

oM
b= 0w (2.3)

DNEKTPKO3FANTKBIIITHIH MEXaHUKAIBIK CHUIIaTTaMalapblH 4 HET13T1 caHaTKa
Oeiyre 00JaIbI:

1) abcomommi Kammer mexanukanvlx cunammama (= CYHBIKTBIK,
(>KBUTIaMJIBIK)=constCc MOMEHTIHIH ©3repyl.

MyHpaail cunarramara CUHXPOHABI KO3FanTKeimTap ue (2.11 cyperre Ty3y
1).

2) xammovl Mmexanuxanwlk cunammama (KbUIIaMIBIFBI a3 Ooica ma, a3
TopexKeae).

Mpicansl  TOyenci3  KO3YABIH  TYPakThl — TOTBIHBIH  KO3FaJITKBIIIBI,
MEXaHUKAJBIK  CUOATTAMaHbIH  JKYMbIC ~ OeJlirl  IIETIHJAErl  aCUHXPOHJbI
KO3FaITKBIITAp (2.11- CypeTTe KUCHIK).
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2.12- cypet. ACUHXPOH/IBI KO3FAJITKBIIITHIH MEXaHUKAIIBIK CUTIaTTaMaChl



3) owcymcax — mexanuxanelx — cunammama — (MOMEHTTIH — ©3repyiMeH
KbUIIaMIBIK alTapiblKTai azasisl) (2.12- cyper).

Mpicainbl: Ti30€KTel KO3YAbIH TYPaKThl TOTBIHBIH KO3FaJITKBIIITAPHI, acipece
IIaFbIH COTTEp aiiMarbiHa (2.11- cyperTe KUChIK 3).

Apanac KO3yIblH TYpPaKThl TOTBIHBIH KO3FAJITKBIIITAPbl MEXaHUKAIIBIK
CUTIaTTaMaHbIH MOHIHE OalIaHBICTBI €KIHIII HEMECE YIIIHINI TOMKA YKaTKbI3bLTYhI
MYMKIH.

4) abcontommi ocymcax mexanuxanvik cunammama (p=0, OYpPBIIITHIK
KBUIIAM/IBIK ©3repyIMEH KO3FaITKBIII MOMEHTI ©3repicci3 Kajabl).

Meicanbl: TOyenci3 KO3YIbIH TYPAKThI TOTHIHBIH KO3FaJITKBIIITAPHI OJap bl
TOK KO31HEH KOPEKTCHIIPTeHAEe HEMECE SKOPb TOTHIH TYPaKTaHILIPY PEKUMIHIIE
AIIEKTp JKETET1HIH TYHBIK Xyienepinae xyMbic icrererne (2.11- cyperre Typa 4).

DNEeKTp JKeTerl MKYMBICBIHBIH KapacThIPbUIFAH IIAPTTapbl OENrijieHreH
peXKUMIEC KETEKTIH CTATUKAJIBIK OPHBIKTBUIBIFBIH cHUMarTaiabl. CTaTUKaJbIK
TYPAKTBUIBIK JIeN OENTUICHIeH MOHHEH >KbUIIAMJIBIKTHIH KE3I€MCOK TYbIHJaraH
aybITKybl Ke3lHJe OCNTUICHreH peXUM HYKTeCIHE KalTapbUIlaTblH JKETEK
YKYMBICBIHBIH O€JITUICHTeH PEeKUMIHIH JKal-KYyHl TYCIHIIEI].

a_M__aMC <0

on 0w win P—Bc <0

Erep MuB<Mc OYpBIITHIK >KbUIIAMIBIFBl OH ©CCE KOHE KETEK aJJbIHFBI
KBUITAMJIBIK MOHIHE JIeHiH Texece, al MaB>Mc OypbIITHIK KbUIAAMABIFBl TEPIC
ecce, )KETEK OYPBIHFBI ®yct AeHiH 09CeHIEeTUIC/I.

2.12- cypert. Kpicka TYHBIKTaJIFaH POTOPHI Oap aCHHXPOH/IBI
AIIEKTPKO3FAITKBIIITHIH MEXAHUKAJIBIK CHITATTaAMAChI

MC = const OosiFaH ke3je:

a) HYKT€ - TYPaKThl KYH;

b) - TypakchI3 pexuM.

M = xenuery )KyKTeMecl Ke31H/1e, €Kl sKaF/1aii1a 1a dKYMBIC TYPAKThI.

Op TYpJl TUITET!1 KO3FaATKBIIITAPABIH MEXaHUKAJBIK CHUIMAaTTamMalapbIHbIH
MbIcAIAPHI 2.12- CypeTTe KOpCeTINITeH.
3epTxaHaJBIK-TIKIpHOeiK KyMbIc Ne 2 KepHey[diH THPUCTOPJIbI PeTTeriliiH
3epTrey



1. 2)KympIic MakcaThl: KEpHEYIIH TUPUCTOPJIBI PETTEYIIITEPIHIH OPEKET €Ty
MPUHIINITH OKBIN YUPEHY KEpHEYIH TUPUCTOPJIBI PEeTTeYilIiH 6ackapy chi30achiH
3epTTey OJNEKTp ammaparbl pPeTiHAE TUPUCTOPJIBI PETTEYINITIH KaCUeTTEpiH
3epTTey.

2. KpIckala TeOpHsITBIK MOJIIMETTED

Tupucrop ym Hemece OJlaH KeIll T-p-oTmeiepi 0ap >kKapThulail ©TKI3TIII
acmanThl JeN arTaijpl, O €Ki TYpaKThl KYWIIH OipiHIe: TeMEH OTKI3TiIITIri
(>kaOBIK) HeMece >KOFaphl (amiblK) O0dMybl MYMKIH. KypbUIbIMBI THPHCTOPIIBIH
MIAPTTHl TpaUKANBIK KOHE OPINTIK OENrici OHBIH BOJBTAMIEPIIK CHUIMATTaMachl
2.13- cypetTte OGepinreH.
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2.13- cypet. TupucTOpaBbIH KYPBUIBIMBI(2), IAPTTHI TPAPHUKAIBIK HKOHE
opinTik Oenrici (0), BOJIBT aMIepIIiK cunaTraMacsl (B)

AcnanTblH HETri3lH KpPEeMHUW KpUCTaUIbl  Kypailabl, OHJA 3JIEKTP
OTKI3TIIUTIKTIH 9PTYPJIl TUOTEP1 Oap TOPT KabaT »KacalaFaH CHIPTKBI P - KabaT aHO[
JIeT aTaliajbl, CHIPTKBI T-KabaT - karoa(K), an exi imki kabat - 6a3zanmapabiy Oipi -
6ackapyuisl 31ekTpo (V).

Tikenelt kocy ke3iHae (aHOA KaToAKa KartblCThl Koubuianel) I11 >xone I13
eTkennepl Typa OarbiTta, an [I12 - B aybicysl Kepi OarbITTa BIFBICTHIPHUIIBI.
bonranma [12 xabblk, Tikedaed TOTbl IC Ky3iHAEe Hedre TeH (y4Jackeci Ka
cunaTTamanapbl Kapanbi3 2.13-cyper, B). UBKI T€H Typa KepHEYHAiH Keibip MoHi
Ke3lHJe.Max, 0a3 allMarbIHAAFbl 3apsATbl Kaita Oeny eceOiHeH I[I2 aybicysl
ambuianbl (A Hykteci). OHbIH Keneprici Te3 azasnl (Ab ydyackeci) :xoHe TUPUCTOP
muon BAX BonbTammepiiik curnarraMmara ykcac OB CHITATTaMAaChIHBIH YYaCKECIHIEe
KYMBIC 1CTEH/II.

UBKJI KOCBUTY K€pHEYi.MaxThl KOCBIMIIIA 3apsi TachIFbIITapAbl [12 eTkenine
JKaKblH OpHAJlaCKaH Ke3 KeNreH KabaTka eHrisymeH azaiTyra Oomnaael. 2.13, a
CypeTTeri KOCBhIMINIA 3aps]l TACHIFBIIITAp te Toyelnci3 Ke3i 0ap KOCaIKel OacKapy
Ti130€T1HIH aybI3bl KabaThiHa eHri3iiesni. backapy Tore! yiraitran ke3ne Cumnarrama
(2.13, B cypeTiH KapaHbI3) COJIFa BIFBICTHIPBIIAABI (muogq BAX Taburu Tik
OyrarbiHa). TUPUCTOP O apKbUIBI OTETIH TOK YCTam KAy TOTHI JIEN aTajaThiH
ChIHHAaH Kom OOJFaHIla KOCBUIFaH Kyiae Kamanel. Inp lyn-man a3 Oomranma
TUPUCTOP KaObLIaIbI.



Erep on I12 Toreman apTeiK Oojca, oHma ly Gackapy TOTBI KaKeT eMec.
CoHbIKTaH TUPUCTOP/AA MIBIFBIHAAP/IBI a3alTy YIIIH OJ KbICKA UMIYJbC TITYMEH
OackapbLIaabl

Tupucrtop xepi KocslIFanaa (aHo katojaka KateicThl Tepic) G1 xxone G3 eki
eTneci a0bIK >koHe Tok Tupucropsl xyprizumMeiai. Tecyal Gonupipmay YIIiH
kepi kepHey UoOp a3 601ybl KaKeT.Max;.

Tupucropnapasl Tangay Ke3iHJ1e KOJIAaHbUIAThIH HET13T1 apameTpiiep:

- IlInp TUPUCTOPBIHBIH AallIbIK KYWIHJET MIEKTI pYKCaT €TIIreH aHOMTHI
TOK.Mmax;

- UoOp 1mIeKTi pykcaT eTiIreH Kepi KepHeyl.Max;

- I'mp TupucTopbIHBIH KaObIK KYHIHAET! WIEKTI pyKcaT ETUITeH Typa
KEepHEy.max;

- Iyn ycray TOTBLI.

A3 KyaTThl THUPHUCTOpPJIAp pEJETIK cXeMajapaa >KOHE a3 KyaTThl
KOMMYTAIMSIIBIK ~ KYpbUIFbUIapJa  KosjaHbuianel.  KyarTtel  TupucTopiap
OacKapblIaThIH TY3ETKIIITEP]IC, UHBEPTOPIIAPAA KOHE OPTYPJIl TYPJICHIPTilITepAe
KOJITAHBLIAIbI.

Kym OGemiri TtHpucTOpiiap Kapchl KOCBUIFAH THPUCTOPIBI Oy OOJIbIN
tabputanel. JKyKTemeneri KepHey IamMachblH Oackapy (BoibTMmerp M1), memex,
XKykTeMe Torbl (ammepmerp Al) TUpUCTOpPIAPIABIH OTIPUPIECHY OYPBIIIbIH
OackapyMeH KoJl keTki3inedl. byn karmaiiia  KYKTeMe[eH  aJIbIHAThIH
ociuuiorpamma  2.14-cyperrte kepcetuireH Ttypre ue Oomaawl. Kesme o =
NTUPUCTOPBI 1C KY31HJAE KAaOBIK XKOHE >KYKTEMEAEr: KepHey koK, ain o = 0 -
TOJIBIFBIMEH alIbUIFaH JKOHE KEPHEY JKYKTeMe Typi Oap TOJBIK MOJYBOJIH COMKeC
KeJIeJll MAaKCUMaJIJIbl MOHIHE, MOJTy4aeMOMY >KbUTFbI TY3€TKIILI.

UH

Umax

0 I 211 31

2.14 cypet. TupucTopisl TYpJICHIIPTIMITIH OCIIUIOTPAMMACHI

Tupucropmapasl  GocaTy OyphINIBIH  0ackapy JKEIUIIK  KepHEYMEH
CUHXPOHJAJIFaH 0ackKapy HWMITYJIbCTEPIH KaJbIITACTHIPAThIH OacKapy CXeMachIH
Ky3ere acelpajapl, Oackapy Ti30eriHeH TYPJIACHAIPTIMTIH KYIITIK Ti30€KTepiHIH
TAIbBAaHUKAIBIK ~ alBIPBIMBIH  JKYPTi3yre MYMKIHIIK  OepeTiH  HUMITYJIbCTI
TpaHchopMaTOpyIap apKbUIBI THUPUCTOPJIAPABIH OacKapyIibl AJIEKTPOATapbIiHA
oeputeriH. CUHXpOHJAY HUMIYJbC Oackapy, >KEIUIiK KepHEyl apKbLIbl KOJ
YKETKI31JIe/I1 KaJIbIITACThIPY OJIOTBIHJA Y KOPbIHAH TOMEHAETUINeH CUHYCOUIANbI
KEepHEY UMIYJIbC apaTapi3zl HbicaHbIH (cypeT 2.15).
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2.15- cypet. 3epTTeneTiH CXeMaHbIH 3p TYpJi HYKTEIEPiHIET1 TUPUCTOPIIBI
KEpHEY PEeTTETIIIIHIH OCHHLIOrpaMmaiapbl

Conrpuiapsl  CC  canblcThlpy OJorblHa — Tyceni, con cuakTel K4
MOTCHIIMOMETPIHEH aJbIHATHIH TalChIpMaHbIH KepHeyi. Ochl  mamanapiabl
canbICThIpy HoTHX)eciHAe C OG0Bl TIKOYPHIIITH UMITYJIBCTEP/l KaJbIITACTHIPA/IbI,
OJIapJblH YHFbIMaNbiFbl K4 TOTEHIMOMETpIHIH KO3FalbICBIHBIH >KafJaibiHa
OaitmanbICThl O0abl, Oy 2.15-cyperTte kopceTinren. CoHFbl 6acKapaabl OYpHIIIIbI
OTIUPaHUST TUPUCTOPJIAPABI, MPeoOpasysch OJIOTbIHAA KAJIbIITACTBIPY HMITYJIbC
B®U Gepy apKbuIbl OpaMachIHBIH UMITYJILCTI TpaHchopmaTopabiy T3.

3. ZKyMbICTBI OPBIHAAY TIPTiOi
1. 2.16- cypetiHe colikec ChI30aHbI )KMHAHBI3.

2.16 -cypet. TUpUCTOPIBIK PETTEYII ChI30achl



2. Kemmxk QXKBIPATKBIIITHI KOCBIHBI3, WH]TUKATOPJIBIK [IAMHBIH
HIBIpaFaHybl OOMBIHINA JKEMiieri KepHeyaiH O0oayblH TekcepiHid. ComaH KeuliH
SA2 Tym0OiepiMeH KyaT KepHEYIH KOCHIHbI3.

3. T'TI1, CC, b®U 6iokTapbIHBIH IIBIFYBIHJIA koHE R4 moTeHIMoOMeTpiHiH
OipHeIIe >karaiiapbIHa )KYKTeMee, OHBIH 1IIHAC )KYKTEMEIeT1 €H a3 JKOHE €H
KOFapbl KEpHEY Ke3iHACe CUTHAIAApPIBIH OCHUUIOTpaMMAaNIapblH allbIll TacTay
(ocmutorpadThIH KOCBUTY HYKTenepi 3.9 cyperre KepceTuUIreH, OoCIUuIorpadThl
KYKTEeMere KOCy KepHey Oenrimii apKbUIbl >Kyprizuiesi).R4 pesuctopbiHaarsi
KEpHEY/I1 OJIIIIeY KoHE OJIICHETIH OCIUUIOrpaMMatap KecTeie TYCipiHi3

Omniiey OpHBI Pesuctopgarel | OcumiuiorpamMma
kepHey K 4

I'TIN OnorbIHEIH
IIBIFyBIH/IA

CC OJOTBIHBIH
IIBIFYBIH/IA

bB®U Gnoreiaga

Kyxremene

4.  OcuwmiorpadneH R4 KosranbICBIHAAFBI KEPHEYIIH 5 OJIIeyiH KYPri3iHi3.
OcnumiorpaMmanap OOMbIHIIIA TUPUCTOPIIAPBIH THICTI CYPTY OYPBIIITAPBIH
aHBIKTAHBI3. OJIIIey HOTIKEJIEPIH KeCTere eHri3iHi3

Pesucropnarsl
kepHey K 4

Tpan3zucTopasl
o1ipy
OYpBILIBI

5. 4.xepHEy pETTETINIIHIH pETTey CUIMATTaMachlH ajbim TacTaHpi3 ['H
=f(U3).. I'3 TecTepain KoMETiMEH OJIIIIey.
6. Exi-ymt '3 wmoni ymin eki Hykrte Ooiibinma ['H =a(IH) Isirsic
cUmnaTTaMaiapblH aJIbI TaCTaHbI3.
7. Toxipube asKTaqFraHHaH KeWIH sa2 TyMOJIEpIH >KOHE  KEJIUIIK
AJKBIPATKBIIITHI OIITIPY.
4. Ecenmin ma3myHol
1. JKyMBICTBIH MaKCaThl.
2. KpIcKaliia TeOpHsIIbIK MOJIIMETTED.
3. 3epTXaHabIK KOHABIPFBIHBI KOCY CXEMAChI.



4. Omey Hotwxkenepi. Toxipubenik cunaTramanapsl.
5. AJbIHFaH HOTIDKEJIEpAl Talaay KoHE )KYMbIC OOMBIHINIA KOPHITHIHIBLIAP.

O3in-03i mexkcepyze apHanan cypakmap:

1. TupucTopaplH HET13T1 MapaMeTpiiepi MEH CUIIaTTaMalIapbl KaHaai?

2. TupuctopablH KypbUIBIMBI JKQHE JKYMBIC 1CT€y IPHUHLHUII OHBIH
BOJIBTAMIIEPJIIK CUIIaTTaMaChIHBIH TYPI.

3. TupuctopablH >kxyMbICbIHA 0acKapy TOThI Kaylail acep eTeai?

4. KepHeyniH THUPUCTOPJBI pETTEYilNH Oackapy JKYHECIHIH opeKeT
TPUHIIUIIL.

5. Kymrik >xoHe Oackapy Ti30€KTEepiHIH rajbBaHUKAJIBIK albIpbIMbI KaHIai
MakcaTTa KOJIJaHbLIa bl?

6. Keninmik kepHEyMeH OacKapy UMITYJIbCTEPIH CHHXPOH/IAY HE YIIiH KaxeT?

Ne 3 3eprxaHaJbIK-TIKIpHOeJIIK KYMbIC
Ti30eKTi k9He mapaJjuiesib Ko3ybl 0ap TYPAKThI TOK KO3FAJITKbIIIBIH 3ePTTEY

1. Kymbic MakcaTbl: MOJCIBICPAL KYpYy, TOYeNCi3, MHapajljiesib MKOHE
TI30€KTI KO3YMEH TYpaKThbl TOK KO3FanTKbIbIHEIH (I1T) cunarramanapsia
3epTTEY JKOHE CaJIBICTHIPY.

2. 3epTXaHAJIBIK KYMbICTBIH TEOPUSIIBIK Heri3aepi

HIIT Ttoyenciz ko3ysl O6ap JIIT Mopemn Kypy »XoHE cHUIarTamaliapblH
3epTTey TEHJACYJEp JKUBIHTBIFBIMCH CHITATTAJaThIH MaTEMaTHUKAIBIK MOJEITh
TYpiHJE YChIHYFa Oonaapl. Atan aiiTkanaa, Toyesncid Ko3ysl 6ap AIIT ymiin (cyper
2.7) Tenaeynepiiy Typi 6ap:

Us=Lg % + IBiB, Usi = Lﬂ% + risl +esl, del)—f* = M-MH,

®B = ki, es = kKEom®Ps, M = kmisds, (2.4)

MyHzAa "B" MHIEKCIMEH KO3IbIpY OpamMachlHa KATHICThI allHBIMAJIbLUIAP MEH
napametpiep OenriieHrer; "S" MHAEKCIMEH — SKOpbIe KAaThICThl allHbIMAJIbLIAP
MeH napamertpiiep; KO, kE xone km koadpuiimeHTTepi — KOHCTPYKTUBTI TYPAKTHI.

2.17- cyper. Tayenci3 ko3ysl 6ap AIIT
ApHailibl TYpJCHAIpYJIEp KOMETIMEH OmepaTopiibik dopmara (2.4) TeHaeyi
KeNTipeMi3

UB = (STB +1)1B, U = (ST +1)-iSI +dBom ,

STm(D_mZCD_BTR— MH , CD_B: kq) 1B (25)



Ocwl TeHzeynepal maiiiamaHa OTHIPHIN, Simpowersystem xyiecinme 2.18
CypeTTe KOpPCETUIreH MOJeNbli KypyFa Oonansl. Moaenbaey HoTmwkenepin 2.19-
CYpeTTe KOPCETUITEH.
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2.18-cyper. Tayenci3 ko3apipreimmed T moaeni
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2.19-cypet. AIIT HOTIOKEIIEPIH TOYEICI3 KO3ABIPY APKBIIBI MOJCIBICY

[Tapannens ko3abipy ke3inaeri JIIT cunaTramachi koHE MOAECIIH KYPY.
[Tapannens ko3abipy ke3inae JAIIT-te Ko3y opamachkl apMarypara napauiesib

Kocbu1ael (2.20-cyper).
c—l—b [ —>
A IOB
U, OB
o

2.20-cyper. [lapannens kozysimen AIIT

byn xxarnaiina ug= Uug= U xoHe (2.5) popmynanapnan
u=(STg+1l)Ts, U = (STg+l) Tg+Dpon,

STmO)_m: (D_BTR— MH, (D_B = kq;TB (26)
Ochl TeHAeyJIep/l naiganaHa OThIpsIN, 2.21-cypeTTe KOpPCETIITeH MOIEIb/I1
KypyFa 0omnaipl.
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2.21- cyper. [lapamnens kozymen JAIIT moneni

Mogenbaey HOTHXeNnepiH 2.22-CypeTTe KopCceTIreH
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2.22 -cyper. [1apammens kozymen JIIT monensaey HoTH)ENEPI

MogenbaiH KypbUIbICHI KoHE Ti30eKkTiK Ko3nbipymeH JIIT TizOexrenrexn
ko3ybiMeH JIIIT cumarramanapblH 3epTTey CXeMalblK Typae 2.23-cyperrte
KOPCETUITEeH.

o YN
i

U

oO—
2.23-cyper. biprekrec kozraymen 1T

KoO3FanTKpIITIH KYMBICBIH CUIATTAUTBIH TEHACY
dom

U=(Ly+ LB)Z—E +(rs + ra)ivey, Jom = M- My,

CDBZ kq;i, €q= kE(DmCDB, M = kmi;{CDB (27)
OmnepaTopibIK TeHzey TypiHzae (2.4) keneci Typre ue
T = (ST+1) Ta+KiTom, STmom =KiT—My (2.8)
JlepekTepin maigamaHa OTBIPBIN, TEHAEYNIEp KypyFa Oojambl Mojedni
YCBIHBUIFaH cyperte 2.24. Mojaenbaey HOTHxeNepiH 2.25-CypeTTe KopCceTUIreH.
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2.24- cypert. oitexti ko3ymen AIIT mozaeni

2.25-cypert. [otiexti ko3ymed JAIIT moaenbaey HoTHREIEP1

3. KymbIc TIpTIOI
1. 2.1-kecreneri TamchipMara COWKEC TYPaKThl TOK MalllMHACHIHBIH HET13Ti
napameTpJiepiH TaHJAaHbI3 (apMaTypa KEpHEyl, apMaTypa TOTbl, KyaT, opic KEpHEYI,
epiC TOTHI, MATHHUT aFbIHbI).
Kecme 2.1
TypakThl TOK MallIMHAJIAPBIHBIH HETI3ri mapameTtpJiepi

o JlorexTi [Tapannens
E N KO3IBIPY KO3IBIpY
& 2 ' =
o — 2 N 2 = 'g 2 2
Q. . — ;“ e L0 L
>"‘ . v ﬂ r—ih (D] — =
a & | 3 2 = = =
E Q = < Q [ ‘= [ ‘=
2 = = S e | 2 | == 2
ol| o = L |0 4 A 4
= = ™M jang ™ § N > - >
= > ~3) u < = H < &
5| & o, o, S @ J & |8 2 < = 2 <
- b o— o — w4 = 4 = <
98 2 E | S8 2|8 (& |E | |8 |E
= S | 8| <28 =5 |& |57 < & <.
Ksuinam opeiaay, 220 B
1|21 [167 |120 [1,25 [2 |0,12 |44 |26 |1340 |44 |245]1500




2 | 122 167 165 |1,25 0,15 |65 |37 1300 [6,5 |34 |1570

3 | 141 245 [190 |1,75 08 |18 |96 1060 [17,5]90,5|1160

4 | 1806 | 245 275 |1,75 1,0 |23 |12 |1010 |21 |110 |1060
0

5 |/808 280 [320 |20 |2 (20 |30 |15 |850 |26 |134 |825
5

Teiabim opsiHaay, 220 B

1| 421 167 (120 (125 (2 (0,12 3,6 |22, |1040 |3,6 |20,5|1080

0

2 | 122 167 (165 |125 (2 (0,15 (48 |28, |9/0 |48 |26 |1150
0

3 | 41 245 (190 |1,75 |2 |08 |13 |71, |7/30 |13 |69,5|720
0

N

JI806 245 275 [1,75 |2 |10 17 1920|640 |16 |84 |710

5| /808 280 [320 |20 |2 (20 |24 |125,|615 |22 |112 |630
0

2. ®opmyna OOUBIHIIIA HOMUHAJIBI HYKTEHI €CENTey
M= F22° (2.9)

0.1047n

MyHza P, HOMUHanabl KyaTsl, KBT;
N -aiiHaMy >KULTIri, MUH-1,
XKyie yuin (2.17 cypet) TypakThl KO3)PUIUEHTTEP I €CENTEY:

Ky= ‘f; (2.10)
_ M
Kn=g (2.11)

3. 2.1-xectenmeH KO3FAITKBIIITAPABIH oOpamMa JepeKTepi  OoMbIHIIA
KO3FAJNTKBIIITBIH TYpPIHE COMKeC 39KIpAlH OelceHAl KeAEepriiepiH KoHE KO3y
opaMayiapblH  TaHJay, COHJal-ak opamMa JepekTepl  OoiblHIIA  39KIip
WHIYKTUBTUIITIH )K9HE KO3y OpamaliapblH ecenTey:

Le=1.2pw-(>) (2.12)
B
Ly = 0.144- ”’Z il (2.13)
MyHIa W2 = —pap — 30Kip opaMIapbIHBIH CaHbl.

4. Ko3y opaMacChIHBIH TYPAKThl YaKbITBIH €CEMNTEY:

Tp==2 (2.14)

B

6. bekiTkill yIIiH yaKbIT TYPaKTbICHIH €CENTEHI3:

Ty=22 (2.15)

Trq

7. Moaenbaey xKyprizy:




a) Kesecl MoHaep/e Toyenci3 Ko3ysl 6ap JAIIT ymrin:
— [M=My; Uy = Mgy; Ug = Ugyl;

— [M=0;Uq =Ugy; Ugp = Uyl

— [M:MH;UH:UHH;UB = OgUBH]’
- [MzMH;Uﬂzo.SMHH;UB = UBH]'
0) keneci MoHIEpAE Mapauienb Ko3ybl 6ap JAIIT ymrin:

— [M=My; Ug =Uy;

— [M:O;UQ=UH: UH]’
— [M=0.5My; Uq = Uy;
— [M=My; Ug = 0.5Uy.

Kecme 2.2
— TypakTbl TOK MAIIMHAJIAPBIHBIH 0Pay JepeKTepi
<3 : | | B
z = S = &
= < = o=
S S < < =
- & |2 &
E | g 3 =i
Ax g |E |s2
g | g o 3 S O =
8 = | ¥ 5 ” SR | 8 -«
' = g = o) S B /;J\ ~
2 2 | & = = =S| 32| @
2 | 8| £ |8 5 g 2= 22| =
o) — o = D) | & e o
2 | E| E 2 5| BE|E | *s|2E|g2]| B
S 3 S S = > | = UL | 8| 8F 3
1 b Sl 3| & | & O 2x| 2 >
gl-' 8 < S o 8 E - fg{ = E = 8
= | 2 | E |2 E| O |F8[gE|EE|ISE| ¥
Kvuiam opbiaay, 220 B
1 J21 |29 24 |2 o 690 0,356 |0,657 0,614 |0,8
2 J22 |29 18 |2 E 522 10,202 |0,89 0,85 0,87
3 J41 |31 20 |2 % 310 |0,047 1196 [1,85 |1,35
4 J1806 | 31 16 |2 = |246 10031 |2,72 248 |1,26
5 1808 | 35 12 |2 & 210 |0,0185|396 |3,47 |26
TriabIl OpbiHIAy, 220 B
1 J21 |29 32 |2 o 920 0,66 0,62 ]0,568 | 0,80
2 J22 |29 24 |2 E 696 |0,370 |0,896 |0,828 | 0,87
3 J41 |31 16 |2 % 492 0,11 1,800 | 1,650 | 1,35
4 J1806 | 31 12 |2 = |372 |0,0675|2,700 | 2,500 | 1,26
5 J1808 | 35 16 |2 & 1278 10,034 |3,960 | 3,530 | 2,60

8. Monenbaey HOTHKENEPIH OHICY:
a) OTIIEJI MPOIECC YaKbITHIH aHBIKTAY;



0) aifHanIManbl MOMEHTTIH MaKCHUMAaJJbl MOHJEPIH JKOHE OTIENl MPOIECTer]
alfHaJTy JKM1UTITIH aHBIKTAy

B) CTallMOHAPJIBIK PEKUM YIIIH aliHAIly >KUUTITTHIH, MOMEHTIHIH, KyaThIHBIH
MOHIH aHBIKTay

9. Kecrenepre eHrizy HOTHXKEEPI.

bakwinay cypakmaper:

1. Erep o3y kepneyi 10 % - ra azaiica, Toyenciz kosymen LGN aiinamy
XKuigiriMmeH He 0omaabl?

2. Kosy kepneyianae toyenciz Ko3yasiH JIIT-man Henre TeH >KOHE SKOPh
KepHEYyl HOMUHAJIFa TeH OOJFaH Ke3/e He 0oaspl?

3. LGN SKOpBbBIHBIH TYpPaKThl YakKbITBI MEH OTIEIl MPOIEeCcC YaKbIThI
apachIHIaFbl OaliIaHbIC KaH1an?

Ne4 3epTXxaHANBIK-IPAKTHKAJBIK dKYMbIC
KoHTakTici3 ChIiibIMABI COHAIPTINITI 3epTTEY

Kymbic MakcaTbl: OalIaHBICCHI3  CHIMBIMABUIBIKTBL  aXKbIPATKBIIITHIH
(IaTYUKTIH) KYPBUIFBICBIMEH J>KOHE TEXHUKAJBIK CHUIATTaMallapbIMEH TAaHBICY,
JATYUKTEP/I1l KOCY KOHE OJIapIbIH KaTEIIKTEePIH aHbIKTAY JaFAblIapblH MEHIEPY

TeopusiibIK MaJTiMeTTEp

Ke3 kenreH mexatpoHabl HeMece POOOTOTEXHHUKAJBIK >Kyile ©31HIH 1IIKi
KYMeNepiHiH Kal-KyiiH, COHAAa-aK OHbIH KAJIBIITHI )KYMBIC 1CTE€Y1 YIIIH MaHbI3/bI
CBIPTKBI OPTaHbIH MapaMeTpiepiH OaKbUIayFa MYMKIHIK almybl THiC. [IK1 aknapar
JATYMKTEPl MEXaTPOH KYMECIHIH 1Kl >Kal-KyHlH CcUNAaTTalTbIH IIaMaiapibl
eJIIey YIIH, SFHA aTKAPYIIbl OpPTaHAapAbIH OPBIH ayBICTHIPYBIHBIH €peKernepi
MEH OKbUIIAaMJIBIFbIH, OJIApABIH  OYBIHAAPBIHAAFBI  KYIITEP/l, COHail-aK
KYPBUIFBIHBIH KAJBIIITHI JKYMBIC ICTE€YyiH KamMTaMachl3 €TETIH IMIKI OpTaHbIH
napameTpiiepiH aHbIKTay YIIiH KbI3MeT ereli. ChIPTKbl aKmapaTThlH JaTYUKTEPI
aima-maprbl 0OBEKTUIEPIHIH KEHICTITIHIET1 Oap->KOFbIH, HBICAHBIH, OpHAIACYBIH
KoHE OarmapiaHyblH, CHIPTKbI OPTaHBIH KaCUETTEPIH KoHE Ochl opTaga MC-HbIH
YKYMBIC ICTE€YIHE 9Cep €TETIH aybITKYyJap MapaMeTpiepin OakplIayFa apHaJFaH.

AKnapaTTbl OHBIH KO31HEH OpTYpJl KAIIbIKTBIKTa KaObuiay KaoOiiaeTi
OOlibIHIIIA KO3y KYpaJJaphbl MIAPTTHI TYpAe OaillaHbICCHI3 KOHE OallIaHBICTHI
00JIbIN 06JIIHY1 MYMKIH.

«TexHoMOTHANBIK ~ aKmapaT  JaTYUKTEpl»  3epTXaHaJbIK  CTCHAIHIH
CUMATTaMacCHl.

Maxcamuol. "TeXHOTOTUSUIBIK AKIapaT JaTYMKTEPl" 3epTXaHABIK CTEH1 op
TYpJll  MaMaHJBIKTarbl  CTYACHTTEpPIl, ©OHEPKACINTIH  TYpjal  calallapbiH
aBTOMATTaHIBIPYMEH, ABTOMATTaHBIPY IbIH OHEPKOCINTIK  KypaJgapbliH
OarmapiaManaymMeH OailIaHbICTHI TIOHACP/Il OKBIT YiipeHeni. Moy 3epTXaHabiK
YKaFIaiiia >KyMBIC 1CTEY YIIIH OpPBIHJAJFaH (arpecCUBTI ra3nap MeH Oyiap KOK, Cy
OybIMEH KaHBIKITaFaH oHE TOK OTKI3ETIH IIaHMEH KaylIci3 KOpIIaraH opTa).

3epTxaHanblK cTeHn (2.26 cyper) Kejeci KYpPBUIBIMIBIK OIpIKTIpiITeH
ameMeHTTepal Ounmipeni: 1 marumkrep OaraHbl, 2 MHUKpPOMETp OaraHBl KoHE



nataukTepal Kocy ymia DB-9F3 axwiparkeiniel. CoHmaii-ak, aaabIHFBI TTAHETHIC
OJIIICYIIT acralbIHBIH JIATUMTIHIH IIBIFBICBIHA KOCBUTY VIIIH JaTYUKTIH IIBIFY
KYHIH 4 MHAUKAIUSACHIHBIH XKapbIK TUObI XKOHE 5 YSAUIBIFbI OpPHAIACKAH.

Onmey kypanbl perinae CaHABIK MYyJIbTUMETpP NalAallaHbUTYbl MYMKIH.
bapabik 3eprreneTiH matyukrep Oip TUNOTI KOHCTPYKTUBTI oOpbiHAanraH. Omap
OpHATy OpHBIH/A €Ki rallKaHbIH KOMETIMEH OCKITY YIIiH ChIPTKbI O€TiHE KeCUIreH
OypaHjmacel Oap MWIMHAPJIK Kopmyc Oonbinm TaObutaawl. Koprycra cesimran
AJIEMEHT KOHE KapThIIail OTKI3TII ammapaTypa OpHAIACThIPBLIA b

2.26- cypeT 3epTXaHaJbIK CTEHTIH Kb TYpi

bynan 6acka, MmomxynpaiH 1meTki skarbiHga CHII226 aXbIpaTKBIIIBI KOHE
TOMEH BOJIBTTHI KOPEKTCHAIPYIl KOCY YIIIH MOAYJbIe KOPEKTCHIIpyAi Oepyre
apHaJIFaH KJIaBHUINTI aybICTBIPBIN KOCKBIII OpHAIACKaH, MOAYJIbAIH OeT maHeiHae
OpHaJIaCKaH "KOPEKTEHIIPY/IH" KIaBUIITI aXKbIPATKBIIIBIH 0aCy KaXKeT.

2-1111 TIPEKKE KOFapFbl HEMECE TOMEHT1 YSIIBIKKA 6-1111 3epTTENETIH TaTYuK
OpHAThUTANbI, 3-TI1 TIpEKKE TalKajdapMeH OeKiTUIreH 7-1i  MHUKPOMETP
opHaTbUIFaH, Oeny Oaracel 0,01 MM. MHKpOMETPAIH >KbULKbIMaIbl OOJIriHIEe
HIBIFBIHKBI "MYpTHI" JeHrenek Oesniri 6ap 8-111 oacep eTeTiH 3JIeMEHT OEKITIITeH.
MukpomeTp ceHcopra acep eTeTiH 3JeMeHTTI (BD) KbUDKBITYFa *oHE JATUYUKKE
KATBICThl OHBIH OPHBIH OJIIICYT'e MYMKIHIIK Oepe/l.

Heezizei mexnuxanvix oepexmep

1. Dnektp KopekTeHy kepHeyi, B 220

2. Kopekrennipymii kepuey xwuiniri, [ 50

3. TytbiHy KyaTsl, BA, 20-1aH apThIK eMec

4. T'abapurrik emmemaepi, MM, 200x250x120 apToIK emec

5. CanMarsl, KT, 4 apThIK eMeC

6. XKymbic Temneparypacbinbig nuamnas3onsl, °C +10.. .35



7. blnranapuibirsl, %, 80-HEH apThIK eMec

3eprxaHanblk cteHATe Yensabunck K., TEKO FOK xak mibirapaThi
TEeXHOJIOTHSJIBIK aKMapaTThIH Keleci natuukTepi Komaanbuiaasl (URL: http://teko-
com.ru):

- CSNEC5B5 - 31P-10-LZS4 (2007 xsinra neiin be E5-31-P 6enrici-10-
400-MUH/-3B);

- OailaHbICChI3 MHAYKTUBTI COHFBI aXbIpaTKbIl ISNE4A-31P-8-LZ(2007 x.
neriin BK E4-31-P-8-250-11H/I-3B);

- - OaillaHbICChI3 ONTUKAIBIK aXbIpaTKbil OV A43A-31P-150-LZ(2007 x.
neuin V4-31-P-0-250-MH/1-3B);

- ISANE41A-31P-8-P(2007 xpbinra neriin KK E41-33-P-8-Al) bunkyasiH
WHIYKTUBTI TYPJEHIIPTILII.

bynan opi bIHFalael OOJIy VIIIH CHIIaTTaMaza JaTYUKTEPIiH KbICKala
aTayJsapbl Koiaganeuiaabi-cut, IST, OVb Isanco sxayanTsl.

ChIBIMIBI JATYUKTED

ChIUBIMIBLIBIKTHI JTaTYUKTED TEXHOJIOTHSIIBIK nporecTepal
aBTOMATTaHABIPDY  VIIIH  OHEPKACINTIH  OpTYpJi  cajlajapblHIa  KEHIHEeH
KOJITAHBLIAIbI.

ChIUBIMABUIBIKTBI JATYUKTEP/Il KOJJAHY Cajlachl 6T€ KEH KOHE MbIHAJIAPbI
KAMTHUIBI: OOBEKTIIEpIH OOdybl MEH OpHalacyblH Oakbuiay, OOBEKTLIEp.l
ecenrtey jkoHe T.0. OlpaK CHIMBIMIBUIBIKTBI JATYUKTEPJl KOJJAHYIBIH €H KOl
TapajFraH TOCUII-CYHBIK JKOHE CyChIMAJIbl 3aTTap/IbIH JICHTeiiH OaKbliay, 3aTThIH €H
KOIl HeMece €H a3 JACHTeiiH aHbIKTay. OChl TEXHUKABIK TarlChIPMaHbI IICITy YIITiH
- CHIMBIMJIBI OalIaHBICCHI3 AXKBIPATKBIIITAP ap3aH, KapanailbIMIBUIBIFBIMECH KOHE
CEHIMJIUTITIMEH €peKIIeICHE/I].

JleHreiini enmeyre apHaJfaH CHIUBIMIABUIBIK JaTYUKTEP Ke3 KeJreH
OakTapna, pesepByapiapia, COHAal-ak KyObIpiapAa CYWBIKTBIKTBIH OOTYybIH
HeMece 0OJIMaybIH aHBIKTAY YIIIH KOJAAHBLTYbl MYMKIH.

JKyMpic icTey TPUHIUIN  CHIMBIMIBUIBIK ~ OaiIaHBICCHI3  aXKBIPATKBIIII
MBIHAJIApAaH Typaabl. AJKBIPATKBIIITHIH Cce3IMTall OeTi €Ki KOHIICHTPAIHSIIBI
METasul JIEKTPOATapMEH Ty3iiaedi. (2.27-cypeT) KoFapbl KUUIIKTI TeHepaTOPAbIH
Kepi Oaitmanpic Ti30€TriHIE OpHAJacKaH, OJl JETEKTEey OOBEKTiCi OonmaraH Ke3Je
reHepauusiianoanpl. Erep oObeKT NaTYMKTIH ce31MTall OeTiHE KaKblHAaca, OHJa
OJI DJIEKTPOATAPABIH OCTTEPIHIH albIHA JJIEKTP OpiCiHE Tycell koHe A xoHe B
TJIACTUHAIAPBIHBIH apachIHJIAFbl OalIaHBIC CHIMBIMIBUIBIFBIH apPTTBIPYFa BIKITAJ
ereal. byyn perre reHepaTtopablH aMIUIUTynachkl ece Oacrtaiinbl. TepOenic
aMIUTUTYJachl Oarajlay CXEeMachIMEH TIpKeIeai JKOHE KOCYJbIH JIOTHKAJIBIK
CUTHaJIbIHA allHaJ1aJbl.
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2.27 -CypeT ChIIBIM/BI aXKBIPATKBIIITHIH KYPBUIBIMBI

CeHcop 271eMeHTTepiHIH QYHKIMIIAPHI:

- TeHepaTop OOBEKTIMEH e3apa iC-KMMBUIIBIH 3JIEKTp OpiCiH KaMTaMmachl3
eTenl;

- JIETEKTOp TEeHEPATOPJIbIH KOFapbl KULIIKTI TepOENiC aMIUIUTYIAChIHBIH
©3repyiH TYPaKThl KEPHEY/I1H 63repyiHe TYPJICHIIpe/i;

- KOMIapaTop-3JeKTPOHIBIK cXeMa (CaTbICTHIPMAITBl KYPBIIFBI) JTIOTHKAJIBIK,
"1 "Hemece" O»;

- WBIFY KUITI JorukanslK "1" Hemece "0" OallaHBICTBI KOMMYTAIUSIIBIK
YKal-KYUiH (IIBIFy CUTHAJIBI) ©3TepTe/Il.

NHIyKTUBTI MaTYUKTEPIIH MAaHBI3BI CHUIIATTAMachl - 1iCKE KOCBLTY
KAIIBIKTBIFBI. Bysl naTyukTiy OesiceH/l OeTiHE >KaKbIHAAN Keje JKaTKaH OOBEKT
OHBIH WIBIFy CUTHAJBIHBIH ©3TePYIH TYABIPATHIH KAIIBIKTBIK IIamMachl OeJICeHl
0eTTiH enmemaepi MeH (hopMachiHa, COHA-aK acep €Ty OOBEKTICIHIH emeMaepi
MeH (opMachiHa, coHmai-ak CTaHaapT NalbIHAAIFaH MaTepuaiFa, COHan-aK 1cKe
KOCBUTYIbIH HOMUHAJBI KOHE >KYMBIC KalIBIKTHIKTApbIH Oeieni. JKakbiHIaraH
Ke37¢ O0OBEKTIHIH OenTiii 01p KalIBIKTHIK, )KaKBIH/IBIK CEHCOPBI CpabaThIBAET, HKOHE
KEpHEY JEHICillH, OHBIH WIBIFy KYpPT ©3repeli, aj KO Ke3iHJe HBICAHHBIH
JMATYUTIHIH KEepHEYl KahTapbliaabl OacTanksl mamacsl (2.28-cypet). by omic Tek
KaHa KYMBIC ICTEI TYPFaH KOHE KYMBIC ICTeN TYpFaH KoHE JKYMBIC ICTEI TYpFaH
KOHE JaT4yuKTiH "OocaTbuly" KalIBIKTBIFBIHBIH KEWOIp ailblpMalIbUIbIKTapbIH
CUTIATTaUTBIH ©31HAIK '"Tucrepe3uc” Oonbpin TaObUIaAbl. by allbipMalibUIbIK a3
OoJica, ceHcop Kakchl. ['mcrepesncTeH MynjaeM KyTbUly MyMKiH emec”, ce0ebi o
KaJIJIBIK KYUBIH/IbI TOKTAPMEH OailIaHbICTHI.
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2.28- cypeT. AXKbIpaTKbII JATYUTIHIH HIBIFBICBIHAAFBI KEPHEYIIH 63repyi
(>KaKpIHAY)



ChIBIMIBIIBIK JIATYUKTEP aXKBIPATKbILTAP (MKAKbIHAAY) 1C-OpEKeT MPHUHIIUIIL
OOMBIHIIIAa YKCAC WHIYKTHMBHBIM JlaTyuMKaMm, Olpak, OJapAblH allbpMAaIlIbLIbIFHI,
ce31MTaJI JIEMEHTI OCBI TETIKTEP/Ie KbI3MET €T/l eMeC MHAYKTHUBTLIIK KaTyIIIKaCHI,
aJ1 KOHJEHCATOP, CHIMBIMIBUIBIK ©3repe/il )KaKbIHAaFaH Ke3/e, OFaH OOBEKT.
JatuukTepaid Oy TOOBI MAPTThI TYPJE €K1 TOMKa O6IiHe l: METaslT KoHe MeTall
emMec. bipiHII Kilmll TONTBHIH JAaTYUKTEpPl MeETajjapra, ajd eKIHIIICIHeH -
JTUJIEKTpUKTEpre (turactmaccanap, Karas, kapToH, araii, CYHBIKTBIKTap JKoHE T.0.)
x)ayar Oepei.

KoncTpykTuBTi CBIMBIMIBLIBIK JTATINKTEP WHIYKTUBTIJIEPICH
epeKIieNieHeli. byn maTyukTep op TYpil OpBIHIAYJIapJa IIBIFAPbUIANbI, OHBIH
1IIIH/I€ CBIPTKBI OPTAHBIH 9CEPIHEH KOPFaJIFaH, dKapbUIBICTaH KOPFaJFaH.

blapicThIKk  matumkTep KyKa Tab0akK MaTepHANapbIHBIH, Kara3JIbiH,
IJICHKAHBIH, MeTaul (OJIbTaHbIH JKoHE T.0. KaJIBIHABIFBIH OJIIey  YIIiH
KOJIJAaHBLIaIbI.

XKanner Typi, raGaputTi emmemaepi O0ap KOHCTPYKIUS CXEMAachl >KOHE
3epPTXaHAIBIK CHIMBIMIBUIBIK JATYUTIHIH (TYHICHIECI3 CHIMBIMIBUIBIKTBI COHFBI
QXXBIPATKBIIITHIH) KOCBLTY cXeMachl 2.29-cypeTTe KopceTIreH.

M18x1

@ o~ KPACHLH (KOPHYHESRSH)
perynupoaka ' ™~ g -
YYBCTBHTENLHOCTH /| sEnsit . HAfPVBKA
MHOMKAUMA '
| _M12x1 ! CYHMA [3ENEHLA)
a 6 6

2.29- cypert. Xanmsl Typi (a), TabapuTTi eameMaepi 6ap KOHCTPYKITHAS CXEMACHI
(0) :xone ChITYC5B5-31P-10-LZS4 Tyificnieci3 ChIMBIMIBUTBIKTEI COHFBI
XKBIPATKBIIITHIH 3epTXaHANIBIK YITICIH KOCY cXeMachl (B)

ChIMBIMABUIBIKTBI @XBIPATKBIIITAP METAIUT KOHE JUAIEKTPIIK 0OBEKTIIEpIl
aHbIKTaapl. OIapablH ©Te JKOFaphl OTKI3TIMTITIHE OalJaHBICTBI MeETaaap
CBIMBIMIBUTBIKTEI ~ @KBIPATKBIIITAPFA OPTYPJl METalaap YIIIH PEeTyKIUSIIBIK
dakTopiapasl eckepMeyre 00Iaubl.

Erep koHneHcaTOpbIH MIaCTHHATIAPHI apachlHaa OKIIAYJIAFbIIIl OPHATHLICA,
OHJIa KOHICHCATOPJBIH CHIMBIMIBUIBIFBI OHBIH JHUAJIEKTPIIK TYPaKThl OOJybIHA
OallJIaHBICTBI KOFapbLIakAbl. MeTamm emMec OOBEKTIIep ce3iMTall OeTKe MeTall
CHUSIKTBI 9CEp €Tell, OyJ1 peTTe OailIaHbIC CHIMBIMIBLIBIFBI APTAIbI.

OpranukanblK MaTepraigap (araii, acThIK *oHe T.0.) TAObUIFaH Ke3/e, OH/1a
CYZIbIH KYpaMbl )YMBIC 1CT€Y KalIbIKTHIFbIHA alTapJIbIKTAl oCep €TETIHIHE Ha3ap
aynapy kepek (Cy = 80).

Eckeprynep:



1. 3eprreneTiH CHIABIMABUIBIKTBI QXXBIPATKBIIITHIH JKYMBIC 1CTE€Y YILIIH
Ce3IMTaJIBIKTBI PETTEY YIIIH KipICTIpUIreH nmoteHmnuomMeTpi 6omaael 0,7 caHpuiayFa
Heri3ri TeHuey xyprizueni...0,8 SHOM.
QKBIPATKBIIITHIH JKYMBIC CAaHBUIAYBIH aHBIKTAY
YIIIH KecTeHl maijanaHy Kaxker 1,3 on OoifbIHIIA MaTepUaIbIH JUAICKTPIIK
OTKI3TIIITITIHIH IIaMachl KoHE Of[aH opi £r MOH1 OOWBIHINIA aHBIKTAJIAIbl, JKYMBIC
CaHBLIAYBIHBIH II1AMAaCHI.

2.

CBINBIMIBUIBIKTEI

éll

80

60

40

20

1

20

40 60 80

100 ST.%

2.30-cypet MatepuaiblH JUAJICKTPIIK OTKI3TIIITITIHIH )KYMBIC CaHbUIaYbIHAH

TOYEIILUTIT
Kecme 1.2
JKyMbIC caHblIIaybIH aHBIKTayFa apHAJIFaH Ty3€eTy K03 duuueHTrepi
Marepuan Meram, cy | AiiHa Aramn Mai ['urnic
Koaddumuent | 1,0 0,5 0,2...0,7 0,1 0,26
Kecme 1.3.
Keiibip MaTtepuaniapablH JUAICKTPIIK TYPAKTHI
Matepuan Sr Matepuan |Sr  Marepuan (St [Marepuan Sr
Kara3 2,3 |Mpamop [Homuptuien 2,3 [Tanbk 16
Cy MyHait 0o  PesuHa 2,5 [Tednon
Aya [lapajgun |, 5 |Cirona dapdop 4,4
['etunakc 4,5 [Kym 3,7 |Cmoma 3,6 |[Uemmymnounn
[Tomnamuyg ITHI
Arar 2.7 Croupri 25,8 [D6oHHUT
Kommayng 2,5 [IBX 2,9 |AifHex DJIEKTPOKAPTOH




Opvinoay mapmioi:

XKabapikTap MeH acmanTap: 3epTXaHalbIK CTEHJ TEXHOJIOTUSJIBIK aKmapat
JaTYUKTEP1"; KOHTAKTICI3 CHIMBIMABUIBIKTBI COHFBI aXKbIpaTKbIl ChITYC5U5-31P-
10-LZS4.

JKyMBICTBIH Ma3MYHBI.

1. TexHONOTUANBIK ~ aKmapaT  JAaTYUKTEPiHIH  TaralbIHIATYybl  MEH
TEXHUKAJBIK CHUIIATTaMajapblH, OJIApJAbl KOCYy Cy0ajapblH, COHJail-aK
3epTXaHaJbIK KeIIEHHIH HET13T1 TopanTapbl MEH MYMKIHJIKTEPiH 3€pTTEYy.

2. OKy 3epTXaHachIH/A:

- opbOip 3epTTeNeTiH MAAaTYUK YIIIH >KYMBICTBI SKCIEPUMEHTAIAbl €Ki
peXUMIE KApacThIpy: 9cep €TYII 3JEeMEHTTIH oTy pexuminiae (BD) marumkrin
KaHBIHAH JKOHE JATYMKTIH OYHipiHIH apachlHAAarbl KaIIbIKTBIKTBI ©3TepTy
PEKUMIHJIC

- KapacThIPbUIFaH JKYMBIC PEXKHUMJEPIHIH OpPKANWCHICBIHA OKBITYIIBI OepreH
peT caHbIH ajblll TacTay JATUYMKTI KOCY/aKbplpaTy JNaTyvk neH BD apacbiHparbl
KALIBIKTBIKTHI O€IT1IEH OTBIPHIIL;

- DKCHEpUMEHT HOTWXKeJepi OoWbIHINA Ke3JAeMCOK KaTEeNIKTIH oOpTalia
KBa/IPATTHIK aybITKYbIH, TATYUKTIH TUCTEPE3UCIH aHBIKTAY;

- - ToxipubOenik Oaraiay, Ke3JCMCOK KaTeNIKTIH oOpTaila KBaJpaTThIK
ayBITKYBI, a1 TUCTEPE3NC JATIYMK MEH BYKX apaChIHIAFbl 0ACTANKbl KAITBIKTHIKTHI
©3repTyMeH

- QHAJIOTTHIK IIBIFBIMBI Oap MaTYMK YIIIH JaTYMK MEeH BD apacerHmarbl
OpPTYpAl  KAIIBIKTBIKTaFbl ~ HOMHHAJIABI  CTAaTHUKAJIBIK  CHITATTaMallapabl
AKCIIEPUMEHTAJIBI AJTBIT TacTay JKOHE Cally, KUBIHTHIK KAaTEIIKTIH €H YJIKCH MOHIH
ecenTey, JaTYMK MeH BD apachiHIarbl KAIBIKTHIKTHIH ©3TePyiMEH THCTEPE3UCTIH
e3repyiH Oaranay.

3epTXaHAJBIK )KYMbICTBI OPbIH/AY.

3epTxaHanblK KOHABIPFBI (2.31-cyper) 1 HerizgeH Typaasl, oOHAA 2
JTATYMKTEP TaraHbl, 3 MUKpOMETp OaraHachl, COHJAN-aK KOPEKTEHAIPYIl KOCyFa
apranrad 4 PaszbeMm poserkacel opHainackaH. CoHpaii-ak, ajJbIHFbI IaHEIb]E
CEHCOpJap/ibl KyaT Ke3lHEe KOCyFa apHalifaH S5 YSMIBIKTap, 6 JKapblK JUOJIBI
JATYUKTIH IMIBIFY KYHIH WHAMKAIUSATIAY KOHE 7 YAIIBIFBI OISyl acraObIHbIH
JIaTYMTIHIH IIBIFYbIHA KOCYFa apHainFfaH. OJmey Kypaibl peTiHAEe CaHIbIK
WHIUKATOP KOJAAHBLIA b,

2-0araHra OFapFbl HEMECe TOMEHI1 YSIIbIKKAa 9 raikamapMeH OEKITUIreH
3epTTENeTiH 8 JaTYNK OpHATHIIAIbI.

3 Tipekke opHaThuUIanbl koHe 10 Oypanma 0,01 mMm Geny OGaraceimeH 11
MUKpoMeTp OekiTuiefi. MUKpoMeTp ceHcopra acep ereTiH saeMeHTTi (BDJ)
KBUDKBITYFa JKOHE JaTYUKKE KaThICThI OHBIH OPHBIH OJIIIIeYre MyMKIH/IK Oepe/i.

"V¢" maTyuKkTiH CUIAaTTaMachlHA OHBIH JATYUTIHEH OTYy Ke31HJe TIacTHHA
JKaFIalbIHBIH ©3Tepy OCEepiH 3epTTey Ke3iHae, aj JeHrejaeKk Oeiri JaTYMKTIH
MIETKI MEH IUIACTWHA apachIHJIaFbl CAHBUIAYIBIH ©3T€Py OCEPIH 3ePTTey Ke3iHIe
KOJITaHBLIAIbI.
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2.31-cyper. ITU kaObiprachIiHbIH O€T TaKTAChI

JKyMbicTa TaTYUKTEP/Il €K1 PEXKUM/IE 3€PTTEY KapacThIPbUIFaH:

1) naTuuKTiH *aHbIHAH DO eTyiH OaKbLIaY;

2) BD MeH [AaTUYMKTIH WIETKI apachbiHAarbl KAllIbIKTBIKTHIH ©3TepyiH
0axpu1ay. Ocbl €Ki acep €Ty pexuMIH 06Ty YIIIH IapTThl TYPAE €HI13eMi3

COMKecIHIIEe "OJ pexkuMi" koHe "TYNKUIIKTI aXbIpaTKbII peskumi” ("'IeTki
pexum'") TepMUHIEDI.

Kon pexuminae 3epTrey YIIH JaTYUK JATYUKTEP TIPETIHIH >KOFapFhI
MOHTaXJIBIK TeCiriHe opHaThuIaabl (2.32-cyperti KapaHsiz). ConbiMeH Katap, BOO
"yca" nmaryuriHe ocepi 3epTTeNieli, SFHU Ocep eTYIll dSJIEMEHTTIH OYpBUIYBI
KoJimanbutaabl. COHFBI @XKBIPATKBIIT PEKUMIHIE CEHCOP TIPEYIIH TOMEHT] TeCIiriHe
OpHaThUIAJIBI s)koHe BD neHresnexk 0omiriHiH KaKbIHAAYbI/KOUBLTYbI 3epTTENeI].
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2.32- cypert. JlaTYuKTEep MEH 9CEp €TYIII AJIEMEHTTIH OpHAJIACYhI

3eprreneTiH sql MaTYMKTEPiH MOMYJBIIH KOPEKTEHIIPY CXEeMachlHA KOCY
(2.33-cyper) THicTi OOsyABIH INTEKEpJCpiHIH KOMeriMeH Kyprisimemi. XS4
KBIPATKBIIIBl aPKBUTBI TYPAKThI TOKTarbl 24 Kyatr Oepinmemi. VD1 sxone VD2
CBETOJMOATAPHl 3EPTTENETIH JAaTYUKTIH MIBIFY JKaFJalblH >KOHE MOMYJIBIC
KOpPEeKTeHIIpyaiH OonyeiH wuHaummsuiaiael. K1 sxome K2 pesuctopmapbl



KAPBIKAUOATHI Ti30€KTEr1 MIEKTETi TOK OoJbim TaObumampl. XS5 xoHe XS6
ysIapbl 3epTTENETIH JaTYMKTIH IIBIFY CUTHAJIBIH OaKpliay YIIH IMai aJaHblIa b,
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2.33- cypeT. DNeKTpIIiK MPUHIUNTI 3epTXaHAIBIK CTEH IIHIH ChI30achI

Coin patuukti GSN 3epTTey Ke3lHIe 3epTXaHaja Kejaeci SKCIIepUMEHTTEPl
OpBIHIAY KaXKeT:

1. Pexuminne OeMHeCIHIEr! aKbIpaTKbIII kKaThIK e3repryre epexenep ED
KYPrizyre Kocy >koHe olipy AaTduk (OakpuiaHabel OokbiHIIa 0,1). Octuorpad
OoJsiraH JKaFjaia JaTYMKTI KOCY MEH aXbIpaTyIbIH OTIIeNl IPOIeciH OeKiTy.
JlaTunkTi MUKpoMeTp OoiibiHIa BD karmaiibin Oenrisiel OThIphII, OEpiIreH canaa
(5-TeH KkeM eMec) KOCY JKOHE aXKbIparTy JKYprisy.

bepinicre nmrodrrepain ocepid Oonabpipmay YIIH JAATYMKTI aXblpaTKaHHaH
KEWiH, SKCIEPUMEHTTIH Ke3eKTI HMKIIHIH OachblHAa aXXbIPATKBIIIKA KO3FAJIbIC
OaFbIThIH/IA AXKbIPATy KAJIIMbIHAH OTY YILIH OJaH Tarbl 1a O3 K00 KEpeK

Onmiey  HoTwkenepi  OoiblHIIA — Oakbulay  HOTIDKENIEPIHIH — OpTalia
apu(PMETUKAIIBIK MOHI €CeNTeNe/Ii.

KarenikTiH kylemnik KypayubICbl (pOPMYyJIaMEH aHBIKTAJIA b
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KarenikTiH Ke3MeHCOK KypaylIbICHIHBIH OpTalia KBaApPATTHIK aybITKYbI
dbopmynamMeH aHBIKTaTaIbl

I'ucrepesuc natuuk (auddepennuman Oapwicel) [, sgFHU HYKTenepi
apachblHIaFrbl KAIIBIKTBIK KOCY OHE aXbIpaTy AATUYWUTIHIH HOTHXKelepi OOWbIHIIA
OKCMIEPUMEHT AapachlHIAFbl alblpMa pEeTiHAC aHBIKTANaAbl OapbIHIIA CEPUSCHI
Toxipubenep MaHi epexenep ED axsipaTkanna axsipaTKbIThiH IOTKII xoHe eH
TOMEHI1 MOHIHIH epexernep ED enrizy kesinae naruuk 1BKJL.

JIaTYUKTIH WIBIFY YAIIBIKTApblHA MYJNbTTIK *Ka0AbIK MOJIyJIHIH CaHJIbIK
WHIUKATOPBIH KOCHIT, JATYMKTIH IIBIFY KE31HJAE OHBIH aXbIPaThUIFAH KOHE
KOCBUIFaH JKaFJJailbIH/Ia KEPHEYAIH MOHIH OCNT1IeHI3.

2. JIaTYMKTI JKOJI PEXUMIHIE 3€epTTey VIIIH NaTYUKTiH ImeTki mMeH B3O
apachIHIaFbl KAIIBIKTBIKTHI 1CKE€ KOCBUIFAH JKaFjaija ImaMaMeH TEeH YII OeJlKKe
Oeuty KaxeT, oapra BD |y, |,, |3 epexenepine caiikec keneTiH



MuxkpoMeTp TYTKachlH OypFaH Ke3/e JaTYMKTI Kocy/elipy makbipatbiH BO
"yca" oypbuiaasl. J1-13 Ny epexenepiiH opKachIChl YIITiH (MOH OKBITYIIBIMEH
Oeplyienil) AAaTYMKTI KOCY JKOHE ONIPYJl KYprizy Kepek. JlaTdumkTi KOCKaHHaH
KeHIH JKOHE MHMKPOMETP KOPCETKIIITEpPIiH OCEKITKEHHEH KEHiH MHUKPOMETPIiH
allHaybl Kapama-Kapchl >KaKKa (JaT4MKTI axbIpaTy >KarblHa Kapail) »xysere
aceIpblIagbl. MUKpOMETp KOPCETKIITEPIH OCKITKEHHEH KEeWiH JaTYMKTI aKbIpaTy
Ke3iHj1e JI0PTTEpAiH ocepiH OoaabIpMay YIIiH DKCIEPUMEHTTIH KE3€KTI IIUKITIHIH
OachlHIA ICKE KOCyFa KO3FaJbIC OaFbITBIHIAA aXbIpaTy KaJIMbIHAH OTY YIIiH
naturkTeH "OJXK" - HbI anpln TacTay Kepek.

J1  epexenepiHiH OpKAaCBICHI YIIIH SKCIEPUMEHTTED HOTHKENIEpl
OOMBIHIIA... 13 KAXKET:

- 0 opTaIlia KBaJAPaTTHIK aybITKY/Ibl AaHBIKTAY;

- TaTYUKTIH TUCTEPE3UCI;

- JATYUKTIH aXbIpaTbUIFaH *oHE KOocbUIFaH KyuiHzeri IlIbFpic KepHEyiHIH
MOHI;

- NaTYUKTIH MIEeTKI MeH BD apachiHarbl KAlIBIKTHIKTBIH ©3T€PYIMEH G KOHE
TUCTEPE3UC MOHJICPIHIH KaJlail e3repeTiHiH Oaranay.

EcenTiH Ma3mMyHBbI:

a) 3epTXaHAJBIK )KYMBICTHIH aTayhl;

0) )KYMBICTBIH MaKCaThI;

B) TEOPHUSIIBIK MAJIIMETTED;

I') 3epTTENETIH AATYUKTEP/IIH HET13I1 MACIOPTTHIK CUMIATTaMaJIaphl;

1) DOKCIEPUMEHTAIABI JACPEKTEep, 3EpPTTEITeH MaTYUKTEPAIH KaKeTTi
napamMeTpiepl MEH KeCTeIepiHiH eCenTiK MOHIEPI;

€) aJblHFaH ASKCIIEPUMEHTAAbl JIEPEKTEPAl Tayujay, ajJblHFaH AEpeKTep.l
MacrmopTTapMEeH CaJBICTBIPY, 3EPTTEITeH JaTYMKTEPAl NaigaiaHy OoubIHIIA
KOPBITBIHABLIIAP MEH YCHIHBIMIAD;

) KOPBITBIH/IBI.

baxwbinay cypakmapul

1. MHayKTUBTI aXKbIPATKBIIITHIH OPEKET €Ty MPUHIIHUIT KaHai?

2. ChINBIMABUIBIKTBI a)KbIPATKBIIITHIH OPEKET €Ty MPHUHITUTI KaHai?

3. OnTUKanbIK aXbIPATKBIII KaHAal Typre >kaTajbl )KOHE OHBIH OPEKET eTy
MPUHLINII KaH1aii?

4. 3epTTeNieTiH AATYMKTEPIH KOPEKTeHY1 Kajlaili KaMTaMachl3 €TiIedl KoHe
OJIAp/IbIH IIBIFYyJIapbIHA KYKTEME KaJlaii KOChLITA IbI?

5. JIaT4uKTiH Ke3AEHCOK KYpaylIbICBIHBIH OpTalla KBaJPATTBIK ayBITKYbBI
Kajiaii ecenreienl?

6. JlaTuuKTiH rUcTepe3ucl IeTeHIMI3 He KOHE OHbI KCIIEPUMEHTANIBI Kalaii
aHBIKTay Kepek?

7. laTuukTepai 3epTTey KesiHae Oepumicte MOPTTEPAIH ocepl Kaai
OoyMaiae?



3-BOJIIM. MEXATPOH/IbI )KYWEJIEPJI KYPACTBIPY

3.1. MexaTpoHabl MOAYJbAEPAi k00ajgay Herizaepi koHe 3ipJiey
Ke3eHaepi

Kobanay TexHuKacel OoOHBbIHIIIA 013 MEXaTPOHJABl MOJIYJBAI Kobanay
MPOIIECIHIH KE3CHIEPIHIH PETTLIITH, 63apa OailIaHBICHIH JKOHE ©3apa TOyeJIUIITH
avitambI3 [11].

KypbputbiMFa JKaTaThIH MEXaTPOHIBIK MOIYJb, ©3 KEe3€TiHAe, YJKCH
MEXaTPOHBIK JKYHEHIH Oeiri OoibIll TaOBLIATBIH KEWOIp MeXaTpOHABIK KiIli
KYHeHIH 06Tl peTiHe aHbIKTaliMbI3. MyHIai 06Ty eTe TUITIK OOJIBIT CaHaIa IbI,
OUTKEHI Ka3ipri 3aMaHFbl MEXAaTPOHJBI KYHEJIEePAiH KYpACTIIiK IeHrell xobanay
KE31HJIe OJIapIbl HEFYPJIBIM YCaK Killi xyuenepre 0emyre MoxOyp eremi. by perre
oOamayJbl CBHIPTKbI >KOHE 1mKi ekl carbira Oeseni. JKoOanmayaweiH OlipiHIIi
CaTBICBIHBIH HET13T1 Ma3MyHBbI MIHACTTEPl TYKbIpbIMIAy, "Kipy" >koHe "HIBIFY",
COHJIali-aK OChl MEXAaTPOHIBIK MOJIYJbIIH MEXaTPOHJBIK >KYHeHIH Oacka
OemIIeKTEepIMEH JKOHE CHIPTKBI opTameH Eneyii OalmaHbICTaphiH aHBIKTAY OOJIBII
TaObUIa bl EKIHII CaThIHBIH Ma3MYHbI NMPUHIMUIITI CYJI0aHbI 931piiey, MOIYJIbIIH
€H MaHbI3bl TEXHUKAIBIK CHUMATTaMaJapblH aHBIKTAy >KOHE OJIaH KeuiH
KOHCTPYKITUSIHBI €TKEH-TErKENII TIBICHIKTAy OOJIBIN TaObLIa IbI.

OHzeneTiH MeXaTpoHAbl MOAYJb KETKUIKTI THIMAI OOJybl  THIC.
KOHCTPYKITMSHBIH, ~ pallMOHANIBUIBIFBIHBIH, ~ KPUTEPHIUIEPIMEH  KYPACTHIPY
OapbICBIH/IA YKacaIaThIH MEXAaTPOHBIK MOIYJBIIH YTBIMIBUIBIFEI Typasbl anTyFa
OonateiH  Oenrutepal  (Oaramayasl) — aTaiWMbi3.  MyHpail  emmuemuepre
KOHCTPYKITUSHBIH ~ TEXHOJOTHSUIBIFBIH, MAacCaHbl  a3alTynabl, rabapuTTepi
(kesemil) a3alTybl, CEHIMLIITIH, YHEMIUTITIH JK9HE T.0. )KaTKbI3yFa O0Jabl.

KOHCTpYKIIMSHBIH, ~ paIllMOHANIBUIBIK ~ KPUTEPUHJICPIH  TaHIay  e3apa
OailJIaHbICTBl AWHBIMAJBLIAPBIH JKUBIHBIHA JKOHE €H aJJIbIMEH TEXHHUKAJBIK
TarChIPMaHbIH JePEeKTEpiHe OalIaHBICTHI.

3.1.1. TexHukaJbIK TancbipMa

Kana mMexaTpOHIIBIK MOJYJIb/II KYPACThIpyFa TEXHUKAIBIK TarlChipMa ajiFaH
Ke37€ KOHCTPYKTOP, €H aJJIbIMEH, TalChlpMajJa OHBIH ajjblHa KOWBUIFaH
TYIKUIIKTI MAKCATThIH HEFYPJIbIM TOJBIK OHE KAaTaH TYXXbIPBIMBIH 131eial. Erep
JKacajgaThlH MEXaTPOHJBIK MOJYJIb HEFYPJIBIM JKajIbl MEXaTPOHJIBIK JKYHEHIH
OeJ1iri 00BN TaObLICA, OHJIA TANIChIpMaaa KOHCTPYKTOP/IbIH alAbIHAa KOUbLIATHIH
COHFBl MakcaT »>KyHeJeri MoOIyJdbIiH OpHbBI MEH peyiH Oily HeriziHie
KaJIBINTAaCTRIPBUTYBl THIC. bys karmalia MeXaTpOHIBIK MOJIYJIBIIH MaKCaTThl
TaFalbIHIATYbl ~ MEXaTPOHIBIK  JKYMEHIH  MakcaTThl  TaFalbIHIaTybIMCH
AHBIKTAJIA]TbI.

MexaTpOoHIBIK MOMYJIBAIH TPHHIMOTIK CYJI0achiH 3epTTey. O3IpPJICHETIH
MEXaTPOHBIK MOJYJbIe TEXHUKAJIBIK TAlChpMaJa OHBIH TMPUHIUIITI ChI30aChI
JKOHE OFaH KOWBIIAThIH OlpKaTap TEXHHUKAJBIK TajanTap YCHIHBUIYBl MYMKIH
MPUHITUNTI ChI30aHbIH HAKThl KOHCTPYKIIMSIFA JKAKbIHIIAY JOPEKeCi opTypIii O0TybI
MYMKIH.



[TpuHIMIITI cXeMa KOHCTPYKTOPMEH, €H ajlJbIMEH OHbl KOHCTPYKTHBTI iCKe
achIpy MYMKIHJIIKTEpl TYPFBICHIHAH TaJlJJaHaJlbl, Oaraylaijibl JKOHE Ty3ereli. by
perre oxn "OipikTipy" OaFbITBIHAAFBl CBhI30AHBI JKETULAIPYre, SFHU OJIapAbIH
GYHKIIMOHAIIBIK KYKTEMECIHIH OeJiKTepl MEH TBIFBI3ATYBIH OIpIKTIpyTe
yMThUIabl. KernTereH FbUIBIMU KOHE TEXHUKAJBIK CUIATTaFrbl KOHCTPYKTOPJIaH
TOYeJCI3 Maceseep OChIHAaN YMThUIBICTApAbl IekTeial. Chi30aHbl KETUIIIpreH
caiibIH, KOHCTPYKTOP/Ia OHbI KOPCETUITeH OarbITTa JKaKkcapTy MYMKIHJIIT1 a3.

Texnukaneik Tamantap. Kypacteipyra OepiireH TamncelpMaaa KenTipuireH
TEXHUKAJIBIK TalanTap/bl OacTamkpl TEXHUKAJIBIK Tajlanrtap Jen araiMbi3. EH
JKaJTbl JKaFdaia TarnchlpMaHbIH OacTamKbl TEXHHUKAIBIK TaJIANTAPBIHBIH Ti3iMi
MoceNenepaiH KEeH ayKbIMbIH KaMTuAbl. EH ajabIMeH, OHAAa MeXaTpPOHJBIK
MOAyNIbIiH "Kipy" koHe "HmIbIFy" cumaTTamanapbl KoHE MPUHLMUITI CXEMaHbBIH
Heri3ri napametrpiepi kentipuieni. ComaH keliH OHBI MalanaHy Ke3iHAE OpbIH
alybl MYMKIH MEXaTPOHJBIK MOJYJbI€ TOH YII CBHIPTKBI SCEpJiH CHIIaTTaMachl,
COHJIali-aK OCBHI dCepJIepJICH TYbIHJAFaH >KYMBICTBIH KaJBIITHI PEKUMIHEH PYKCaT
eTUIreH aybITKyJap Oepiiei.

3.1.2. TexHuKaJbIK TAJANTAPABI I3ipiaey

KoHcTpykTopnblk —ecentepie e3apa OalimaHBICTBI TaljayjnaH Oacrar,
KOHCTPYKTOpFa  KaXETTI  MEXaTPOHIbI  MOJYJbIe  KOWBUIATBIH  HAKTHI
TYKBIPBIMIIATIFAH TEXHHUKAJBIK TajamnTapra JEHIHT1 JKOJI JKOFapbla KapajFaHfa
KaparaHJa HEFYpJIbIM Kypjaell Oolybl MYMKIH. Byl KoJ FBUIBIMH-3€pPTTEY
a3ipJIeMeci, YATUIEY, apaiblK MAKETTEY CHUSKTBI MEXaTPOHIBIK MOIYJIbI1 KYPY/bIH
caThlIapbl apKBUIBI OTYl MYMKIH, COHAAai-aK KOHCTPYKTOPABIH KaThICYbIMEH
OpIlalibIM  OPBIHAAJIMAWTBIH €CEMNTIK KOHE HKCIIEPUMEHTAIBIK JKYMBICTApMEH
Katap Xypyl MyMKiH. TexXHHKaNbIK Tanantap Tiz0eciHae OaiaHbICTHIH 031 eMec,
MEXaTPOHBIK MOJYJIB/IIH TEXHUKAJBIK CHIATTaMalapbl JKOHE OHbl Maijaliany
IapTTapbIH KOPCETETIH apameTpiiep Oepiieni.

TexHUKaIBIK TalaNTapabl TOPT TOMKA OOIyre OO

bipiami  Tom.  ['eoMeTpusNBIK  KOHE  KOHCTPYKTHUBTIK  CHIIATTAFbI
HIEKTEYJIEPJCH TYpaThlH Tajlantap. TYXXbIPbIM YJTICI: OChapajblK KAIIBIKTHIKTHIH
HIEKTI ayBITKYybI £0,5 MM.

Exinmni Ton. TexHukanblK HeMmece (U3UKAIBIK YFBIMAAPAbIH KOMETiMEH
KOpCETUIreH, Meuepl 0ap caHiap TYpPIHAE >Ka3bUIFaH TajanTap TYKbIPhIMAAY
MbICaJIbL: MIbIFY OybIHBIHAAFBI KapchUIbIK Kyl 100H apTeik emec.

Ymriami  tor.  KOHCTpyKOMSAarbl  CaHABIK — KOHE  TEOMETPHSUIBIK
HIEKTeYJepMEH O€NTIJICHTeH YFBIMIApPAbl KaMTBIMAWTBIH CO3IIK  TYpPIHJE
KOPCETUIreH Tanantap. MbIcall TYKBIPBIM: KYPBUIFBI XKbUIIaM OOJTYBI KepeK.

Tepriami  Tom.  Kypmemi  yFeIMIapaslH  HEMece  MaTeMaTHKAJIBIK
TOYCNIUTIKTEPIH KOMETIMEH KaJbITaCKaH Tamantap. | YXKbIphIMJIaMaHbIH
MBICQJIBI:  OChl  KOHCTPYKIHUSJIAHATHIH  aTMOC(HEpaNblK  KBICHIMABI  JKYMBIC
JIMATNia30HbIH/IA TapaTy KYPBUIFBICHI YIITIH XaJbIKapaJIbIK CTAaHIAPTTHI aTMoc(epara
MCA coiikec ka0Obuinay kepek [15].



3.1.3. MexaTpoHABIK MOAYJbAIH Heri3ri 0eJiiKTepiH ajAblH aJja
KYPAacTbIpy

DONEeKTp CXEeMachlH Tajujlay »>KOHE TEXHUKAJBIK TallaTapAbl 3epTTey
HOTIDKECIHAC OpTYpJl (yHKIMSAIAPAbl OPBIHAANTBIH OIpHEIIe YJIKEeH OeJIeKkTep
OedmiHim, Oonamiak KYpPbUIBICTBIH op O6JIiriH calyabl Oactainbl. OpOip Kypamjaac
Oesik Ti30eHIH Oenriai Oip TOObIHA KOMBUIATHIH TalanTap/bl KaHAaFaTTaHABIPYbI
Thic. byn perre KOHCTpYKTOp Koyijia Oap TEXHUKANbIK TajlallTapMeH Karap
Oactankpl Ti30ere KipMeWTiH, Oipak KapacTBIPbUIATHIH O6JIIKTIH MEXaTpOoH
Monayninin 6acka OesikTepiMeH OailylaHBICHIH KOPCETETIH KOCBIMINA Ja ecKepyl
KaXKeT.

AnBIH aa KYPacTHIPYILIH KApaCTHIPBUIBIIT OTHIPFAaH KE3€HI MEXaTPOHIBIK
MOJYJBIH CEHIMIUIINH KaMTaMachl3 €Ty OOHWBIHIIA KYMBICTBI KYPacThIpy
asKTaJlFaHfFa JIeWiH Y3/1KCi3, TOKTaychl3 OacTtamybslH Oingipeai. Kypbiiran
KOHCTPYKIUSIHBIH ~ pallMOHAJIBUIBIFBIHBIH, ~ aca  MaHBI3JIbl  OJIIIeMl  PETIHJE
CEeHIMIUTIKTI TaHjam, 013 OChl KpUTepuil OoWbIHIIA opOip Ke3eHjal Oaranayra
tuicmi3. Heri3ri GemikrepaiH OipiHIIl KOHCTPYKTUBTIK HOOAWIapbhlHAa MPUHIUIITI
CxemamaH oTy UicalIJJaHFaH dJIEMEHTTEP/ICH HAKThl OOJIIIeKTepre oTyl OUIipei.
MyHpmail aybICyJIblH €H YJIKEH KHUBIHIBIKTAPhl HWJCANaHFaH JJIEMEHTTEPCH
KYpBUIFaH CXeMaHbl KOHCTPYKTHUBTI 1CKE achlpy Ke31HAE TYybIHJAWThIH KUHEMAaTHKa
MEH JIWHAMHKAJaFbl ©3repicTepiil JKETKUIIKTI TEpeH TaljgayMeH OailIaHbICTHI.
TanbpuIMaraH, TYPHIC €CENITEIMETeH HEeMeCce KMHEMATHKAJBIK TI30CKTIH JKEeKeJIeTeH
OybIHAApbIHAAFbl.  bipikTey, yHKenic, CepmiMIUIIK  KYIITepl, COHAail-aK
KMHEMATUKAJBIK OENrici3/iiK OoJiallak MEXaTPOHIBIK MOIYJIBIIH CEHIMIUTITIHIH
YKETKUTIKCI3/IIriHe ceOeriii 00aThiH ceOenTeP I1H TOH KJIAChIH KYpanIbl.

NHBapuaHTTapABIH TYKBIMIACTapblH 3€pTTEy KE31HAE OJapIblH Canachl
alibUIabl, COHBIMEH KaTap CEHIMAUNK TYPFBICBIHAH OarajlaHaThblH = KOHE
KEpICIHIIe, CEHIMIUIIK TMO3MIUsIapblHAaH TYKbIMJACTApbl TalljlayFa apHaJiFaH
TOCIT MexaTpoH MojyiiHiH OeiKTepl KOHCTPYKUMSCHIHBIH JKaHA JKOHE Y3MIK
MO/IBAPUAHTTAPBIH Ta0yFa KOMEKTECE/II.

3.1.4. MexaTpoH MOAYJiHIH 3CKU3Ai KYPACTHIPbLIYbIHBIH HYCKAJIAPbIH
Jsipaey

Ockuzaey. Herisri OemikTep/iH e, MEXaTpOHIbl MOAYJBIIH JI€ OpHalacy
HYCKaJapblH 13/I€CTIpy O3KCKHM30eH Oipre Kypeai. OICKU3  KYPbUIBIMIBIK
JarpaMMaHbl €rKeU-TerKenci3 JKOHE Keiie OHBIH HEeri3r1 KOHCTPYKTUBTI UJESHbI
TYCIHAIPETIH >KOHE JaMbITaThbiH OeJiikTepl OeWHENEHTeH a3 FaHa ChI3bIKTap/laH
Typaabl. AKIM3IIH SKETUIMEreHIIr CypeT cally >KbULAaMIBIFBIMEH ©Tele/Il.
Tannanran onuusuIapibl MacIITaOThI CYPET Cally apKbUIbl TEKCEPY KaKET, OHBI Ja
erKeN-TerKel KOPCETY KaKET eMecC.

AnapiH ama 3CKu3fl KypacTelpy. MexaTpoH MOMYJIH KYpacThIpy HETi31 op
TYpsii OOJybl MYMKiH: TaOBICTBI TaObUIFAaH (U3UKAIBIK TPHUHIUI, YTHIMIbI
TEXHOJIOTUSIUIBIK TIEIIIM HEeMeCe TINTI KYPBUIFBIHBI ap3aHaaTty Tociii. bemikrepi
Oip-OipiHEe KeNnTipy Tporieci Ke3 KelareH eki OeiKTi CoTTi OipiKTipydl i3AeyaeH
Oactanmanel (Kem >karmaiia OyJT KO3FAITKBIINI KOHE KO3FajbIC TYPJICHIPTIII).



Keii6ip nyckamap OipneH >xoiibutanbl. Erep ocbl Herizae KYpBUIFBIHBIH OapiibIK
KaJIFaH OeJIIKTEpiH (TeXErill KYphUIFbLIaphl, OpHAIAcy AaTYMKTEpl KOHE T.0.) Oip-
OipiHEe COTTI KbI3AbIpa ajca, HEri3re ajblHFaH €Ki OeNIKTepJiH TaHJIaJlFaH
HYCKaJIapBIHBIH YilieciMi OipiHIII ChIHAKKa IIbliaiapl. Kangait ga 6ip sxocmap MeH
o/icci3 MoiBapHaHTTaPAbIH YHJICCIMIH TaHaay YTHIMCHI3. bactankpiaa Oyiiasipiaay
OICTTE TOPTINCI3 KOHE TEK OIPTIH/IET OaFbIT ajiajibl.

3.1.5. Dckm3ai KypacThIpy cbi3dachl

DCKHU3/IIK MAaKeT MEXaTPOHIBIK MOAYJb/IIH HET13T1 KOHCTPYKTUBTIK HIEACHIH
raHa OuImipesni, ACKU3MIK KOMIIOHOBKAHBIH ChI30AaChl ACKHU3IIK MaKETTE OCHI
UJCSTHBI TOJIBIK alllajibl KaJFaH TajanTapibl Oojaliak iCKe achblpy MYMKIHIKTEPiH
TOJBIK KAapacThIPYChI3 TEXHUKAJBIK TajlallTap/iblH alJblH aja 1piKTeJreH OeJiiri
FAHA 1ICKE achIpbUIFaH. JCKU3/I1K MAaKETTIH CbI30achl TaJanTap/blH aHAFYPJIbIM KOl
CaHbIH €CKepell, COHJBIKTAaH OHJa HEeri3ri HAesd 3CKU3AIK KOMIIOHOBKAHBIH
UJesUIapbIMEH CaJIbICTBIPFaH/Aa ©3repMece, OH/AA Ke3 KeJNreH jkaraaijga OapiibIK
ocbl TamantapMmeH OalIaHBICTBIPBUIFAH. OCKHU3IIK KYpacThIPbUIYbl MYMKIH
OipikTipyre o3iHe OIpiHIINI ayKbIMIbI O€TTI yiiectipy Oactam mamTaOChl3 3CKHU3
CbhI30aHbl KYpPacThIpY, 9JIETTE TOJBIFBIMEH OpPbIHAANABI. Bipak, YJIKEH TONBIKTHIFbI
MEH ayKbIMbLIbIFbIHA KapaMacTaH, OyJ1 COHFbl KOMIIOHEHTTIH ChI30achl eMec.

Kypactelpy cbI30achiH  93ipieyal  €peKIIeIeHTIH MaHbI3Abl  JKaFJai-
YKEKEJIETeH TopamnTap/bl Chi3yaa Oenrui Oip KE3eKTUIIK KakeTTulri. EH annpiMen
chi30ara €H YJKEH ra0apuTTl (KO3FaITKBIIITAp, KO3FaJIbIC TYPJIECHIIPrilITEp]),
HEFYpJbIM KbICBUIFAaH alMaKTapJa OpHAJIACKaH >KOHE KOHCTPYKTOpFa OJIapAblH
KOH(UrypauusChiH, OaFapblH »OHE - OpHAJacyblH ©3repTyre MYMKIHAIK
OEpMENTIH TOpanTap KOHTYPbIHBIH ChI30aHYCKACBIHA TYCIpUIEI].

3.1 6. CoHFbl KYpacThIPy ChI30aCHI

Bbyn ke3eHHIH epeKIemniri OHbIH KOCApJbUIBIFBI: Olp *KarblHaH, Ta3a MakKeT
ChI30ACBIH ChI3Y apKBUIBI (3KaJIbl KOPIHIC HEMECE KypacThIpy ChbI30achl) OYpBIH
YKacaJFaH y3aK Mep3IMIl ’KYMbBIC KOPBITHIHABIIAHABI; SKIHIII JKaFbIHAH, OYJI yKai
cypeT eMmec, OyJI Kypbuibic, OackiHaH Oacrtam, OipiHIII >KOJIIaH OacTall, ChI30aHBI
KYPYMEH asKTaJaThlH, JCTanu3alius Ke3eHIH TOJIBIKTal KamMTaMachl3 €TETiH
KYPBLUIBIC.

TynkiaikTI MakeTTiH cbhI30achlH Ta3a TYpAe cally YUIIH Au3aiiHep OyaaH opi
131eyaeH 0ac TapTyFa, CaJIBICTBIPY/IbI JKoHE TaHaayabl memieni. COHbIMEH Katap,
CypeT canyablH OYyKUT TEXHUKAchl KOHCTPYKTOpPFa OYKUI >KYMBIC OapbIChIHAA
MaKCHUMAJIJIbl ©3repy €PKIHIITIH KaIasIpyhl KepeK. KypbllaThlH KOHCTPYKIHSIHBIH
aFpIMJIaFbl  ©3TEPICTEPIHIH KAKETTIIIT OKIHIMIKE S>KENijep/e ekl KaObuimayra
CBI3BII, KEHIHHEH OJIap bl aifHAIIBIPA OTHIPHIN CHI3Y/IBI KYPri3yre MOXOYp eTei.

bipiaminen, cei30agarbl  TpaduKagblK  KYMBICTApAAH  KYPACTBHIPYIBIH
AJIEMEHTTEPI aJIBIHBIT TACTATYbl MYMKIH.

KopeIThiHABI MakeT ChI30AaChIH KYpPy TpOIeci TEK 9pi Kapail Jambil KaHa
KOMMaiiJibl, €H aJAsIMeH OpHajlacy menrimin Tekcepeni. KaObuimanran



OpHAJIACyIbIH YTHIMBUIBIFBIHA IETEH CEHIMIUTIK TYMKITIKTI ChI30aHbI JKacayaarbl
alFalliKpl  KajgaMmJapJaH TyblHAaMaWabl. bynl  Au3aiiHAarbl  KOPCETUIreH
TaJlalTap bIH KOIIIUIITH OpbIHay asKTaJFaHHAH KeWiH maija 6omaasl. J{om ockl
COTTE KOHCTPYKIMSHBI KYpPy asKTajAbl, OJ HEri3ri TI30€KTi, TEeXHUKAJIBIK
TarChIpMaHbIH TaJlAalITapPbIH KOHE MEXATPOH/bl MOJIYJBIIH KOpLIaFaH OpTaMeH
OailyIaHbIChI, YTHIMJIBUIBIK OJIIIEM/IEP] KOHE TaFbl 0aCKaJlapblH KOpCeTe/Il.

3.1.7. WHTerpaumMsiJIaHFaH MeXaTPOHAbI MOJYJbAEP MeH :Kyiesepai
KYPY daicrepi

MexaTpOoHIBIK TOCUIAIH MOHI »o0ajaymibl JXKOHE OHIIPIC Ke3eHIepiHae
AIIEMEHTTEP/1 OIpIKTIpUIreH MoOAyiIbaepre OIpIKTIpY, COHFbI MalAalaHyIIbIHBI
MEXaTPOHIBI KYWelep MEH MallWHaNapAbl MaiJanany KesiHae uHrepdeicTep
MOCeJIeCiH IIenryieH 6ocaTy O0JIbI TaObLIaIbI.

Kanmber  karmaiiga  KemeHJl OKYHeNepliH KYPBUIBIMABIK —KYPACILUIIr
KOCBUIATBIH JJIEMEHTTEPJIH CaHBIMEH, OJIApJBIH e©3apa OalllaHbICTAPBIHBIH
CaHBIMEH JKOHE KapKbIH/IbUIBIFBIMEH aHBIKTAJIa/Ibl.

MexaTpoHIBIK TOCUT HETI3IHAE Kypleml >KyHhenepal Kyuemk xobanay
TEOPUSICHIHBIH YIII 1presii OarbIThl XKaThIP:

- Kypoeni  MexHuKanvlk oJicylenepoiy  QYHKYUOHAIObIK-KYPbLILIMObIK
manoayvl Hcane 280M0YUANLIK cunmesi. DYyHKIMOHATIBIK-KYPBUIBIMIBIK TOCLIT
KYWCHIH TaHJaJIFaH cama eJmeMziepi OOWBIHINAa >KOFapbl HOTIDKENEpi Oap
KYPBUTBIMJIBIK YHBIMBIHAH OaChIM/IBIFBI UCSACHIHA HET13ICIIe/I;

- Jicyulenepdi  napaiienv dicooanay adicmemeci. OJIICHAMAJBIK HETI3
a31pJieyAl MEXaTPOHIBIK KyHeIepAiH KbI3MET 9/IicTepl napasuienbi xxodanay (3.1-
CypeT) OpHBIHA I9CTYpJi xkobanay (3.2-cyper).

/L Bacranke! Taaanrap

3.1 -cypet. MexaTpoH il JKyHenep/l napajijiesb Kodaiay alropuTmi



e MeXxaHUKanblK, KYPbINFbIHbI
»obanay

e KO3fanTKbiWwTapAabl TaHAAY XoHe
KyaTTbl TYpAeHAipriwTepai Xxobanay

e bacKapy }XoHe aKnapaTTbiK
KYpblnfblnapabl }obanay

3.2 -cypert. [Jactypii )xobanay aaroputmi

- KYpPBUIBIMJIBIK ~CHHTE3 JKOHE KYPACNIUIK ejmemaepl OoWbIHIIA
TEXHUKAJIBIK >KYHeNepAl OHTAWIaHABIPY 3BOJIIOLUSIIBIK CHHTE3 KOl Ke3eHIl
OHTaMIaHABIPY MPOLEAYPAChl APKbLIbI YTHIMABI MICHIIMAEPAI TaOyAbl Ke3Aeil.
Hyckanapapl 131ey Jamy VIOIH alObIK OHE HEPapXUsJIbIK KYPbUIBIMBL Oap
NEPCHEKTUBAIIBIK KYPBUIBIMBIK IEIIIMAEP O0a3acblHaH KYpPrizuiel.

BipiKTIIIHTeH MEXaTpOHIbIK MOAYJIbAEPl kKoOajayFa Ke3KapacTbl I1CKe
aceIpy YUIIH OIpYKTIpy YII 9AICI 931paCHI1:

- OlpiHII 9ic OIPIKTUIIHIEH MEXaTPOHJIbl MOJIYJIbJIEp MEH MalllMHAJIAPIbl
OJIap/bIH KYPBUIBIMBIHAH apalibIK TYPJICHIIPTIIITEp MEH THICTI uHTepdencTepai
aNbIll TacTay apKbUIbl KypydaH Typanabl. bynl MexaTpoHWKaHBl aHBIKTayJa
CHHEPIU3M TYCIHITIHE TOJIBIK COHMKEC KEJEeTIH MEXaTPOHJIBIK MICIIIMACP/l amyFa
MYMKIHJIIK O€peTiH HHTETPAMSHBIH €H TEPECH JACHICHi;

- eKIHII 9Nic KOeN(YHKIIMOHAJIIbI MEXaTPOHIBI MOJYJBIIH KaJIbl
KOPIYChIHAA OpTYpai (GU3HKAIBIK TaOWFU KYPBUIFBUIAPABIH  alapaTThIK-
KOHCTPYKTHUBTIK OIpITYIHEH TYpaJibl

- YILIIHIII 9/1IC MEXAHUKAJBIK TOpaNTapAaH UHTEIEKTYalabl (3J€KTPOHIBIK,
KOMITBIOTEPJIIK KOHE aKMapaTThIK) KYPBUIFbLIApFa (PYHKIUMOHAIIBI >KYKTEMEH1
TachIMaliiayAaH Typaabl. byn  omicTi maijasiaHy MeXaTpoH O KYHECiHIH
MEXaHUKAIBIK KYPAETUIITiH a3aiTabl.

Apanvik mypaeundipeiwumep men unmepgelicmepoi anvin macmay 0ici.
MexaTpoHIBIK KYHeHIH (YHKIIMOHAIIBIK aHBIKTaMAaCchl OHBIH CBIPTKBI 3aTTap MEH
CBIPTKBI OpTara KaThIHACHI apKbUIbI Oepiieni. MexaTpoHIbl KYHenepaiH HeTi3ri
byHKIMOHAIABI MiHAETI Oenrun Oip Kipic alHBIMaibIChl Oap Oenrim Oip Kipic
allHBIMAJIBICBI  0ap, KO3FalbiC OarmapiamMachl Typalibl aKmaparTapibl OHBIH
TYNKUTIKT1 OailIaHBICBIHBIH HAKTHI MIBIFY aliHBIMAJIBIIAPBIMEH TYPJICHIIPY OOJIBIT
tabwu1azs (3.3 cyper).



Kosraasic MaxcarThl

darapaamacel facKapbLIaTBIH
KO3FAaBIC
CripTKEI OpTa
MexaTpoBasix e
& amseslte YHBITKYIBI 3cep KOHE KYMBIC
KyHe ety

odbexTLIepl

AxKnaparThIK Kepi 0aiIaHbIC

3.3- cypeT. MexarpoH xKyieciHiH (yHKIIMOHAIBIK CXEMaChl

MexaTpoHapl MOAYJIBAIH (GYHKIMOHAIBI KOPCETUTIMIHIE €Ki akmapar
Kipeqi (Ko3raybic OarapiiaMachl JKOHE aKIMapaTThIK Kepl OalaaHbIC), KOCBHIMIIA
MEXAaHHUKAIIBIK KipiC (CBIPTKbI OPTaHBIH PEAKIMUIBIK KYIITEPi) koHE Oip IIBIFY -
OaFpITTa]IFaH MEXaHUKAJIBIK KO3FanbIC. JleMeK, *alrbl Karaaija MeXaTpOHIBIK
MOIYNIBIIH (QYHKIMOHAIABl CYJIOAchl aKMapaTThIK-MEXaHUKANBIK TYPJACHAIPTiI
peTiHae KypbUTYbl MYMKIH.

D7eKTp dHeprus Ke3aepi 601a OTHIPHII K9HE THICTI AJIEKTP dHEPTEeTUKATIBIK
TYPJCHIIPYJEpAl  €Hri3€  OTBIPbIN,  MEXaTPOHIBIK  MOXYJIBAIH  Kelecl
GyHKIMOHAIBIK MOJIETIH anaMbI3 (3.4- cyper).

Wrdopwammorrsiii g Hedosnexrpiseckii gl Inexrpiseckuii Y Fnexrpomexanmyeckiii f§  Mexanieckii
npeoGpasosarers [ npeodpasosarens [l mpeodpasosares npeoGpasosares [l npeodpasosatens

JACKTPORHOPMALHOHHBI!
nIp2o0pasosares

Mexarmo-HEOPMALHOHHI
npeodpazosaren

3.4- cypet. MexaTpoH MOAYbIiH (HYHKIIMOHAIBI MOJIEITI

Kanmsl sxaraaiiia anplHFAaH QYHKIMOHAIIBIK MOJENb YHEPreTUKANIBIK JKOHE
aKMaparThlK aFbIHIApMEH OallIaHbICTHI JKeTi 0a3alibIK TYPJICHIIPTIIITEH TYpasbl,
ANIEKTP DJHEPruschl Kipic aKmaparbl MEH UIBIFY MEXaHUKAJbIK KO3FaJbIChI



apachIHIAFbl apajibIK YHEPTETUKAIBIK HBICAH OOJBINT TaObLIaAbl. JleMek, aieKTp
KiIm sxyieci 6acTel PYHKIUSHBI OPbIHAAY YIIIH *KaJIFbI3 MYMKIH €MeC.

ApanbplK D2HEPrus TYPJCHIIPTilIiHIH (U3UKAIBIK TaOWFaThIH TaHJAy
TEXHUKAJIBIK 1CKE€ aCBhIPYAbIH MYMKIHIITIMEH, OacTamKpl TaJanTapbIMEH, ocipece
KOJIJIAaHYbIMEH aHBIKTaa/ibl. MeXaTpOoH Ikl MOJIYJIbJIEpAe KEHIHEH KOJIJaHbLIA b

- ayblp KYKTEMEHI ChblHAYy MAaIllMHANAPbIHAA €H THUIMII THIPABIUKAIBIK
TYPJICHAIPTIIITEP, €H aJABIMEH, OJIap/IbIH )KOFaphl MCHIIIKTI KyaThl

- THEBMATHKAJIBIK TYPJCHIIPTIIITED, OJap CaJbICTRIPMAJbl KaparaibiM,
CEHIM/I1 )KOHE JKOFaphI JKbUIIaMIBIKKA HE;

- XMUMMSUIBIK TYPJICHAIPTIIITEp Tipl ar3ajapiblH OYIIIBIK €TiHE acep eTy
MPUHITUII OOWBIHIITIA YKCcac OMOTPUBOATAPAA 1A KOJIIaHBLIA IbI;

- )KbUTY YHEPTETUKAIIBIK MTPOIIECTEP MEXATPOHBIK JKYHenep/e KON TaHbLIaIbl
)oHe (hOPMAaITBIK KaJbIMEH MaTeprasIap bl Mali1adaHyFa HeT13/IeTeH;

- opTypii  (UBUKAIBIK TAOWFATTHIH OSHEPreTHKAJBIK  IPOIECTEpiHE
HET13/IeITeH apajiac TypJeHIIPTiTep.

MexaTpoHJpl MOJIYJbJIe >KeTI (PYHKIMOHANJBI KalTa Kypy Ky3ere
acwIpblTybl Kepek. OnapblH yIIeyl MOHOPHEPIeTHUKAIBIK (aKIapaTThIK, AJIEKTPIIIK
KOHE MEXAHHMKAJBIK) TYPJICHIIPTIIITEp JEN aTajaabl, MYHJIa KIpIC OHE IIBIFBIC
mamajapsl OipJiel pu3NKaIbIK curmarTa 00abl.

Kanran Tepreyl Kocapibl (KocapiiaHFaH), ©MTKEHI OJIapAarbl KipiC >KOHE
HIBIFBIC aHBIMAJBUIAP OpPTYpJl (U3MKaNbIK (opmanapra sxkaraapl. bysn Tomka
GyHKIIMOHANABI MOJEIBIIH TIKEJIeH TI30EriHAe OpHAJaCKaH aKMIapaTThIK-
ANEKTPJIIK >KOHE 3JIEKTPOMEXaHUKAJBIK TYPJACHAIPTIITEP, COHBIMEH Karap Kepi
OailylaHbIC TI30ET1HET] JJIEKTPIIK KOHE MEXAHHUKAJBIK aKknapar TYpJAeHAIprimTepi
Kipei.

Mexatponasl  MoayibAiH  (MM)  KypbUIBIMABIK ~ MOJENI  OHBIH
AJIEMEHTTEPIHIH KYPaMbIH KOHE OJIapJblH apachlHIarbl KATBIHACTHI KOPCETYl
kepek. MM OGacrankpl KYpbUIBIMBI peTiHAEe 013 KOMIBIOTEPMEH OacKapbLIaThIH
JIOCTYPJI1 DIIEKTP KETET1H KapacTeipambi3 (3.5-cyper).

3 | Dnekrpon- -
m HBLii CHIIO- neKTpo- 141 Mexaun-
LIATI ! 4 ucckoe Be

A =~ JIBHTATCI
BOH 1PEOD- YCTPOHCTHO

Yerpoiterso 15

pasoBaTeh

pbparioi
CBAIN

Jlaruukn

obparHoH
CBASH

3.5-cyper. JlocTypii KOMIbIOTEPMEH OacKapbIIaThIH JIEKTP JKETerl



- ACHHXPOHIBI KO3FAITKBIINITAp YIIH XoHE Ymi(asaabl WHBEpPTOpIapIaH
TYpaJibl.;

- DJIEKTP MEXaHMUKAJIBIK TYPJICHIPYI OPbIHIAUTHIH OACKApBUIATHIH JIEKTP
KO3FaJITKBIIIbI (aifHBIMAJIBI HEMECE TYPaKThl TOK);

- OepuireH OacKapbUIaThbIH KO3FAJBICTBI JKY3€re€ achbIpaTblH MEXaHUKAJIBIK
KYPBUIFBI %KOHE CHIPTKbI OOBEKTUIEPMEH ©3apa JPEKETTECETIH KYMBIC OPTaHbl;

- OepuireH OacKapbUIaTBhIH KO3FaJBICTBl KY3€re achlpaThlH MEXaHUKAJIbIK
KYPBUIFBI )KOHE CBHIPTKBI OOBEKTITIEPMEH ©3apa OpPEKETTECETIH )KYMBIC OpTaHbl;

- KyaTTbl TYPJCHAIPTiIITEe 3JIEKTP KEepHEYJEPiHIH *OHE TOKTapJblH MOHI
TypaJbl aKnapar 6epeTiH kepi OailaHbIC KYPBUIFBICHL;

- MEXaHWKAJBIK-aKMapaTThIK TYPACHAIPY (DYHKIUSCHIH OPBIHAAWTHIH Kepi
OailaHbic  maTYWKTepl  (Karmaibl, OYBIHAAPABIH  KO3FAIBIC  KBUIIAMIIBIFBI
OOMBbIHIIIA);

- uaTepdencTI KYphUIFbLIAp (bencineneen onok-cxema 1018).

bepinren KyppuUIBIMABIK cysi0aja oJaH opl Tayujay YIIiH OacKapylibl >KOHE
AIIEKTPOMEXAHUKAIIBIK KOCAJIKbI KyHesep i1 0o aaaMbl3.

Kapaii nene taburar, KipiC >KOHE UIBIFBIC alHBIMAIBI HHTEpdEcTi
KYpBUIFBIIAp ~ OOyl ~ MYMKIH  MEXaHUKAJBIK,  COHJAW-aKk  3HATKEPIIK
TypJeHAiprimTepiH Mpicaniap MeXaHUKaJIbIK MHTepdeiicTep O0bin TaObLIadbI,
Oepy JKOHE TpaHCMHUCCHUSI  OailJIaHBICTBIPATBHIH ~ MEXAHUKAJBIK  KYPBUIFHI,
KO3FITKBIII (urmepetic 14) xone natunkrepmen kepi Oaiinansic (17, I8).

WNurennexktyanapl uHTEpPeicTep MexaTtpoH MOAyiHIH KOMIBIOTEPIIK
0ackapy KYpPBUIFBICBIHBIH KIpICl MEH IIBIFBICTApbIH/Ia OpPHAJIACKAH >KOHE OHBIH
KeJIeCl KYPBUIBIMBIK 3JIEMEHTTEPMEH TYMICY1 YILIH apHAJIFaH:

- OJKOFaprbl Oackapy [JCHTEeMiHIEri KOMIBIOTEPMEH JKOHE MEXaTpoH
KyHheciHiH 06acka 1a MmoayibaepiMer (uatepdetic 10);

- (I1 untepdetici) xoHe o/1aH opi MOYJIBIIH KyaT Typaenaiprimi (I 2);

- oy aHanorTelK [IBIFBIC CUTHANBIMEH CEHCOpPJIAp/bl KOJJAaHFaH Karaanaa
ananor-cauapik Typaenaiprim (IICC);

- JJIEKTP TOFBIHBIH JKOHE KYIITIK TYPJACHAIPTIIITETT KEPHEYIIH IEHIeHiH
OakpuIay YIIiH Kepi OaiaHbIC KYPBUIFbLIApbIMEH (urmepgetic 16).

MexaTpoHapl MOIYNbIIH (QYHKIMOHANIBI MojaeniH (3.4-CcypeT) >KoHe
JOCTYPI1  DJIEKTP SKETETiHIH KYPBUIBIMABIK MojemiH (3.5-cypeT) caibicThipa
OTBIPBIIl, DJIEKTP JKETEerl  KYpbUIBIMBIHIAFbl  HETI3rl  KoHEe  MHTepdeiic
KOHJIBIPFBIIAPBIHBIH JKaJIbl CaHBl OpBIHAAIFaH (YHKIHOHAIABI KalTa KypyJap
CaHBIHAH €/Idyip acajbl JeTeH KOPBITHIHIBI KacayFa Oomanbl. backamma aiTkaHna,
JOCTYPIl BJEKTP >KETEriHIH KYPbUIBIMIBIK APTHIKTBIFBI Typasibl aiTyFa 0OJajibl.
APpTBHIK OJIOKTapJIbIH OOJYbl TEXHUKAJIBIK >KYWEHIH CEHIMJIUII MEH JSJAITiHIH
TOMEH/ICYIHE, OHBIH JKaJIIbl JKOHE IIBIFBIHABIK TMapaMeTpiICpiHiH HalrapjayblHa
oKeNel.

OYHKITMOHANIBIK-KYPBUTBIMABIK ~ TaNAAyABIH ~ MIHACTI  KYPBUIBIMJIBIK
OMOKTapABIH €H a3 CaHbIHBIH KeMeriMeH OepiireH  (QyHKIIMOHAJIBIK
TYPJCHIIPYJEPl 1CKE achIpaThlH MEXAaTPOHABl KYPBUIBIMIAPABI 1371ey OOJIBIT
TaObUIafpl. Y CHIHBUIFAH IICHIIMIEP MeXaTpoH MopaymiHiH —(yHKIHOHAIBI
MOJICNIIH JKOHE JOCTYPJl DJIIEKTPXKETEKTIH KYPBUIBIMBIH OipJIeCKeH TajgayFra



Herizaenred. PeTiHae »KeprulikTi HyKTenepiH OIpIKTIpy KapacTbIpaTbiH OOJaMbl3
uHtepdeiictepi xeteriniy 6enruienren 10—I8 (cyper 3.5).

KapacTeipbuiran anemMeHTTep i OIpIKTIpYy 9AiCiHE HET137eITeH MeXaTpPOH bl
MOJYJIbJIEpPTe apHaJFaH >KO0aNmbIK IIenriMaepAiH Mbicanmapel 3.1  Kkecrene
KEJITIP1JITEH.

Kecme 3.1

MexaTpOHABIK MOAYJIbJEP YIIiH memiMaepai :k00aj1ay Mbicajiapbl

AJIBIHBII TACTAJATBIH apajbIK Typ.ﬂeﬂuiprimTep

MexaTpoHABbIK HIeiM o
HKIHOHAJIBIK BLIBIMIBIK .
y .. Kyp Nurepdeiicrep
TYpPJIeHaiprimTep 0J10KTap
BenTmibai KOFaphbI- MexaHUuKaIbl
%[ p MeXaHuKaJIbIK K 14
MOMEHTT1 KO3FAITKBIIII KYPBUIFbI
CeHcopChI3 ) .
p Mexanuka- Kepi Oalinanbic
OackapbLIaThIH 17,18
aKnapaTThIK CEHCOPJIaphl
MEXaTPOH]Ibl MOJ1YJIb
NureuiekTyanasl  KYIII Kepi OaiiaHbIC
KTyain Y DNEeKTp-aKnapaTThIK P 15
TYPJACHIPTIII KYPBUIFBICHI

Bentunpal  korapel  MOMEHTTI  KosfaiTKplmtapasl (BMJ[) konmany
"KO3FANTKBIII + MEXaHUKAJIBIK KO3FalbIC TYpAeHAIprimi" >kyObIH Olp aTKapyIlbl
AIIEMEHT-KO3FAITKBIIIKA  aybICTBIpyFa  MYMKIHAIK  Oepemi. byn  xepne
(GyHKUIHMOHAABI MOJENBACH MEXaHUKAJIBIK TYPJICHAIPTil alblHbIN TacTanaasl (3.4
CypeT) KOHE COMKECIHIIE MEXAHMKAaJIbIK KYpPbUIFBI MeH HHTepdeiic 4 mocTyp:ni
JKETEK KypbUIbIMbIHAH (3.5- cypeT).

BMJI 6ap wMexaTpoHIpl MOAYJIBAEPIIH HErI3rl apThIKIIBUIBIKTAPbIHA
KYPBUIBIMHBIH BIKIIAMJIBIFBI MEH MOIYJIBIUIITI, CaHbLUIaYyIapAblH, KHHEMATUKAJIBIK
KATeNIKTepIiH, OyBIHIAPABIH CepIiMal JAepopMalusIapblHbIH — OOJIMaybIHAH
JKETEKTIH  JKOFapbl  JIONIIK  CHUMAaTTaMaliapbl, COHJAl-aKk  MEXaHUKaJIbIK
TpaHCMHUCCHUSAA YHKenic OoiablpMay JKarajabl. 3aMaHayd MalldHajJapnaa
OYPBIITHIK KoHE CHI3BIKTBIK TUTITI BMJI Ko1maHbLIa b1

Ko3FanTKpIll pOTOPBIHIAFEl TIOJIOCTEP/IIH OpPHAJIACYbIH AaHBIKTAy YIIIH
BEHTWJIb TYpPl KOHCTPYKIMSIChIHA >Karmail matuuri (XoJl CEHCOpBI) CallbIHAJBI.
ATKapymibl JKETEKTEpIHJEC aKMapaTrThl OChl TETIK PETIHIAE KOJIaHyFa Oojaibl
CUTHaJ1 TO3UMLUMSUIBIK Kepl OaimanbicTel. Jlemexk, BMJ] KoHIbIpbUIFaH
JATYUKTEPMEH KOJIIAaHY MOJYJIbJIIH KOCBhIMINIA OOJIITiH FaHa eMec, COHbIMEH Katap
Kepi OaiflyiaHpIC TI30ET1H /1€ )KEHUIIeTYre MYMKIHIIK Oepe/l.

Kypy Mexatponablk Moayibaep Oacram OecCEHCOpHBIM OacKapMachliHIa
alblll TacTayabl OUIAIpeal JaTYMKTEp Kepi OaillaHbIC CCOOTBETCTBYIOIIMMH
untepdeiicnen kKoca [7 I8 xoHe omap JocTypial TypAe  OpBIHAANIbBI
GYHKIMOHAIIBIK MEXaHWKa-aKmapaTThIK TypieHaipy. Kasipri Tanma poTOp.bIH



ailHaNTy KBULIAMJIBIFBIH JKaHaMa aHBIKTAy OJICTEPIHIH YJIKEH CaHbl 31pJICHI,
OJIapMEH apHaiibl oeOueTTe TaHbICYFa OoJiazbl, OYJI ojicTep OacTamkbl aKmapar
TYpl JKOHE KOJIAHBUIATHIH MaTeMAaTHKAJIBIK MOJCNbIep OOWBIHINA KIKTEIeIi.
bacramkbl qepekTep peTiHAe 9IeTTe CTATOp YKOHE/WII OpaMAaphIHIa OTETIH IEKTP
KEepHEYJIePiHIH KOHE TOKTapAbIH MOHIH ajabl.

PeanbHblii Xm
MCXaHHUYCCKHH
MOIYIb +

KomnbrorepHas
MOJ1E]Th
MpoOLECCOB
B JIBUraresie

[Tporpamma
HAaCTPOMKH

nmapameTpos
MOZICITH

3.6-cypet. CeHcopcbl3 Oackapy >KyHeciH aBTOMATThI Typjie OanTay cXeMachl:

Ug, ls — muicinwe xipic xepHeyi dicone K032aimyblul CMAmMopbIHblY MO2bl,
Xm orcone X — HaAKmvl KO32AIMKLIUMbBIY HCIHE KOMNLIOMEPIIK MOOENbOiH UWblY
QAUHBIMATLICHI

Onextp KO3FaJITKbIIITAPbIHAAF b AIIEKTPOMArHUTTIK npouecTepal
CUNIATTANUTBIH MOJENBIAEPAIH YII TOObI €H KeIl TapaifaH OOJIbII TaObLIa/bI:
OenruteHreH mapamerpiepi Oap auddepeHuUaNabIK  TEHIeyNep TYpiHIeri
aHAIMTHUKAJIBIK MOJEINbIEP, JUATKEpIIK TEeXHOJorusap Oa3achlHAa KYpbUIFaH
OeilimMaenreH ©3IrHEH KypbUIaTblH MOJENbIECP MEH MOAENbIEp (HEHpOKENIIK,
aHbIK €eMec Jioruka >koHe T.0.). JluHamukanelk eMec Oackapy oAiCTEpiH
MPAKTUKAJIBIK 1CKE achIpy JKbUIJaM oCep €TETIH CaHJBIK €CeNTeYIITep/IiH Maiiia
OO0JybI J)KOHE YaKbITThIH HAKThl ayKbIMBIHJA OApJIBIK €CENnTey MpoLeaypalapblHbIH
YHBIMIACTHIPBUTYHI aPKAChIH/Ia MYMKIH.

MexaTpoHapl MOIYJABACPIAIH KypamblHA JJIEKTPIIK JKOHE 3JIEKTPOHIbI
aKmapaTr TYpJSHIIPYJEpiH OIPIKTIPETIH MHTEIUICKTYaJ bl KyaT TYPJICHIIPTIIITEP
kipeni. WCII-HiH epexmemiri - OJapAblH KYpaMbIHAA WHTEIUICKTYaJ bl
GyHKIUSIIapABl  OpBIHAAYFa  apHaJFaH  KIPIKTIPUITEH  MUKPOIJICKTPOHIBIK
KOHJBIPFBIIAP: KOJ KO3FalbICBIH OacKapy, TOTEHIIE >KaFdailJlaH Kopray MXKoHe
aKayJnblK JIUarHoctukacel. Famamrop-mpoBaiizepiiep  JkapThUlail — ©TKI3TILI
KYPBUIFbLIAP/IbIH jkKaHa OybIHBI HET131H€ KYPbLIaIbl.

byn KypbUIFBUIApABIH TUITIK OKULIEPl - DJIEKTP ©epici TPaH3UCTOPJIAPHI
(MOSFET), okmaynanran Kaknaiel ounosspisl Tpansuctopaap (IGBT), epicren
»a0butateiH TUpUcTOpiIap (MCT).



Mexamponovl mMooynv snemenmmepin 0ip Oeneze Oipikmipy a0ici. Exinmii
OIpiKTIpy 9miCiHIH MakcaThl OipHelle (QYHKIMOHAJAbI dKOHE KYPBUIBIMJIBIK KaiTa
KYPY/bl KY3€re acblpaThlH HMHTETpalUsUIaHFaH MEXaTPOHIbl MOAYJIBACP KYpYy
apKbUIbl MEXaTPOHJIBI MOJYJBACP/AIH KYPBUIBIMJIBIK KYPACIUITNH a3aiTy OOJIbII
TaObuTaAbl. bya MakcaTka MexXaTpoH/Abl KyHenepial »KoOalayJblH — YIIHIII
CaTBICBIHA - KYPBUIBIMJBIK KOHE KYPBUIBIMJIBIK TaJ/Iay CaThICHIHIA KOJ JKETKIZyTe
0oJ1aIbl.

ATNIBIHFBI KE3CHJIE KATBIMTACKAH MOMYNBIIH KYPBUIBIMBI €HJII OCNTiii Jem
cCaHaMBbI3. O3IpJCYIIIHIH MIHAETI AJIEMEHTTEPIH OepiireH KUBIHTHIFBIH YKOHE
ONApJbIH  apacbIHAaFbl OaillaHbICTapAbl ICKE AachIPaTblH  KOHCTPYKTHUBTIK
HIeTrMaepal TaHaayaaH TYPaIbl.

BipikTipyniH KapacThIPBUIBIN OTBIPFaH OICI TaHAAJNFaH 3JEMEHTTEP MEH
uHTepQencTepaiH OlpbIHFAl KOpPIYyCTa anmnapaTTblK-KOHCTPYKTHUBTIK OIpirylHEeH
Typanbl. UHTErpalusiHbIH OCBhI OICI YIIIH TEXHOJOTHSUIBIK 0a3a TopanTap MEH
AJIIEMEHTTEP/Il THOPUITI KYPACTHIPY OOJIBIN TaObLIaAbl. DJIEMEHTTEpAl OlpbIHFail
MOAYJIBACPTe amnmaparThlK >KOHE KYPBUIBIMABIK OIpIKTIpY MIHAETTI TYpJe
O1piKTIpUIreH OaraapiiaMaliblK KAMTaMachl3 €Tyl 931pJeyMeH CyHeMemIeHyl THIC.

Hyckanapner 13aey kesinge omicremenik kit  10-18  umHTepdeicTik
OJIOKTapAbl >KEPrUTIKTI HYKTEJep PEeTIHIE KapacTblpy OOJbIN TaObLIaAbl, OHJA
AJIIEMEHTTEP/IIH MHTErpalusIchl bIKTUMall Oosaznbl. EKiHIN oicke HeTri3AelreH
MEXaTPOHbI MOAYJbIAEP TOOBI 3.2-KECTENE KENTIPIITEH.

Kecme 3.2
BipJiecTik iciMeH caJIbIHFAH MeXaTPOHAbI MOAYJIbAEP TOObI
Ko KocbnaTeIH 251eMEHTTED
byHKIIMOHAIIBIK | D yHKIIMOHAIBIK 5
: WNutepdeiicte
MCXaTPOH/IBIK  [TYPIACHIIPY KypbUibIMABIK OJIOKTAp
MOJTYJIbACD p
Ko3zranbic DIIEKTPOMEXAHUKAIIBIK Ko3ranTkpiil, 14
MO/TyJIbJIEp1 PKOHC MCXaHMKAJIbIK MCXaHHMKAJIbIK
Ko3ranrkpii,
Ko3FaibICThIH ~ [DJIEKTPOMEXaHUKAIIBIK,
MEXaHUKAJIBIK
MEXaTPOH/IbI MEXaHUKAJIBIK JKOHE } 14, 17
. KYPBUIFBI  JKOHE  Kepi
MO/TyJIbJIep1 MEXaHUKaJbIK-aKIapaTThIK |,
0alJIaHBIC CEHCOPHI
KommnbroTepik
0ackapy KYpBUIFBICHI,
AKIapaTTHIK, aKMapaTThIK-KyaTThl TYPJSHIIPTiI,
AKBUIIBI DIICKTPIIK, AICKTPIIK,KO3FaITKBIII,
MEXaTPOHIbI PIIEKTPOMEXAHUKAJIBIK, MEXaHUKAJIBIK 10-18
MOTYJIbJIEP MEXaHUKaJIbIK YKOHEKYPBUIFHI, Kepi
MEXaHHKaJIbIK-aKIIapaTThIK (0aiiIaHbIC CEHCOPBI
KOHE Kepl OaiiyiaHbIC
KYPBUIFBICHI




Kosranmeic Momymnmepi aTKapymibl  KO3FANTKBIII TI€H  MEXaHUKAJIBIK
KYPBUIFBIHBI OIpIKTipeAl, ain OUlK MEXaHUKAJIBIK KO3FaJbIC TYPJSHIIPTilIiHIH
anemMeHTi Oonbim  TaObuiambl.  Onapaan  0acka  KO3FalbIic  MOAYJIIEpiHE
MEXaHHUKAIIBIK KYPBUIFbLIAPIBIH 0acKa TypJiepi - TeXKETII KOHE Kepi MeXaHU3MICP
Jie Kipei.

MexaHHUKaIBIK KO3FAJIbIC MOAYJBAEP] dJIEKTPOMEXaHUKAIBIK, MEXaHUKAJIBIK
KOHE MEXaHUKAIBIK-aKapaTThIK TYPIACHIIPYICPIi OPBIHIANTHIH
Kon(pyHKIMOHANABI OyibiMaap Oonbim  TaObutambl. MoaynbaiH — OipbIHFai
KOPIYCHIHa KO3FAITKBIII, MEXaHUKAJIBIK KYPBUIFBI )KOHE Kepl OaiylaHbIC CEHCOPHI
OCBI AJIEMEHTTEP/IIH KYPbUIBIMBIK-KOHCTPYKTOPIBIK OUTIKTIpY HYKTemepi 14 sxone
[7 wunTepdeiictepi Oonbin  TaObIaAbI.  ANWHAIMalbl MOAYJIb KOJUIEKTOPIIBI
KO3FAITKBIIITAH, TJIAHETAPJIBIK Oepilic KOpaObIHAH KOHE KOITAFBIIITAH TYPaIbl

(3.7 cyper).

3.7- cypeT. MexaHUKaJIbIK MOYJIb:
1-nranemapnvix pedykmop,; 2-KonneKmopavlK 31eKmp KO3aAMKblUlbl,
3-aHK00ep

MexaTpoHUKaHbl JaMBITYIbIH Ka3ipri Ke3€HIHIH 0acThl epeKIIeiri
MOAYJBACPIIH NPUHLMITI KaHAa OYbIHBIH — WHTEJUIEKTYaJIJ bl MeEXaTpOHIbI
moaynbaepal (MMM) kypy Oonbin TaObuiaabl. MeXaHUKANBIK —KO3FaJIbIC
MOAYJBACPIMEH CAIBICThIPFAaHAA KOHCTPYKLMSFa KOCBIMILIA KOMIBIOTEPIIK
KYPBUIFbIJIAD MEH KYII OEpEeTiH 3JEKTPOHABIK TYPJCHAIPTIIITEp CalbIHAIbI, Oy
MOJIEIBAEPTe aKbUIABl KACUETTEP OEpel *KOHE OJIApbIH 0aCThl €PEKIIeIir OOJIbII
TaObLIa/Ibl.

NHTemnexTyanapl MEXaTpoHIbl MOJYJIbJIEp OapibIK KeTl (YyHKIIMOHAIIBIK
TYpJASHIIpYal  Ky3ere ackipambl. Omapra  KYPBUIBIMIBIK-KOHCTPYKTHBTIK
BIKTIAJIIACy OApPIBIK KBI3BIKTHI HYKTEIEep OOMbIHIIA jKky3ere ackipbuta bl (1018).

O3in-03i mexcepyze apnanan 6aKvlAay cypaKmapol:

1. Kana KpI3METTIK MIHIETTEpl Oap MeEXaTpOHABIK MOIYIbIAEP MEH
MalIuHaIap/IbIH YATICIH KENTIPIHI3

2. Ce3bIKTHI emec bW/ MexaTpoH bl xKylienepaid OipkaTap epeKIleniKTepiH
aTaHpI3.

3. MexaHpoHIIBIK MallMHajgapja KO3Fajabic Oarmapiamanay JlekapTThel
0a3UCiHIH TYpJIEPIH aTaHbI3.

4. Kangail ChIpTKbl OpTara KeJIETIH MEeXaTpOHAbl MalllMHAJIapFa >KYMBIC



icreyre 0oJyaanI?

5. Kosranmy nopexenepi OOMBIHINIA KIKTEJIETIH MEXaHUKAJBIK KYPBUIFbLIAP
TOOBIH aTaHbI3

6. HTe/uIeKTyanipl MEXaTPOHJBIK MOJIyJIbI'€ aHbIKTamMa OepiHi3 JKoHE
curnarrama OepiHis3.

7. Kannaii GyHKIIMOHAIABIK MYMKIHIIKTEPl MeXaTpOHAIBIK JKYHEeHIH 00JTybl
OHBIH 3UATKEPJIIK MiHE3-KYJIKBIH aHBIKTANIbI ?

3.2. MexaTpoHuKa sKyleJepiHin ceHimaiiri
3.2.1. CeHiMauIiKTIH Heri3ri yFbIMAapbl

Cenimoinik (xcainvi) - OOBEKTIHIH (OHIMHIH) OCITUICHTEH KYMBIC
YaKbITBIH/Ia KOKETTI (QYHKIUSIAPIBIH OPBIHAATYBIH KaMTaMachl3 €TETIH OapiIbIK
napameTpJiep/il YaKbIThIH/IA CaKTay KACHETI.

Kazipri poOoTrap e3apa OpeKeTTEeCeTIH OpTYpJal MeXaHU3MJEp/IeH,
ANEKTPOHBIK KYPBUIFbUIApAaH, MOAYJIbAEPJCH, OONKTepaeH Typaabl. MyHnai
KYpJAell >KYWeHIH KeM JereHjae Oip DSJIEMEHTIHIH J>XYMBIC ICTeMeyl, apThIK
HIBIFBIHCHI3 OPBIHATYBI POOOTTHIH KYMBICHIHBIH OY3bLITYbIHA OKEITyl MYMKIH.

CeHiMIUTIK TEOPUSChIHA KeJeCl JKalmbliilaMa 00bEeKTIIEP Il KapacThIpaIbl:

- OYHBIM-OCBI KOCITIOPBIH, IIEX JKOHE T.0. IIbIFApaThIH OHIM O1piiiri (MbICabI,
MOJIIIUITHUK, TICTI IOHFaJAK, SJIEKTPKOZFAITKBIII, MEXaTPOH KYPBUIFBICHI, pOOOT);

- BJeMEeHT - OyHbIMHBIH Oip Hemece OipHeme OeJIIeKTEpPAEeH TYpPAaThIH
KapanailbiM Kypamjac 0eJIirt;

- Kyile - OepuireH (QyHKUuUsIapbl €3 OETIHIIE OpbIHJIayFa apHaJFaH
OipJiecin OpeKeT €TETIH JIEMEHTTEP I1H KUBIHTHIFBI.

DNEMEHTTIH JKOHE KYHEHIH YFbIMIAphl )KYMBICTbIH KOMBUIFaH MIHAETTEPIHE
OaltnanbICThl Oip — OipiHe TpaHchOpManMsIaHaAbl, OHBIH O31HIIK CEHIMILUTITH
Oenrizey Ke3iHAe >KEKelleTeH 3JIEMEHTTEPACH-MEXaHU3MICP/EH, OeIIeKTepaeH
JKOHE T.0. TYpAThIH XKYHe peTiHe, al poOOTTaIFaH KEIIEHHIH CEHIMILIITIH 3epTTey
KE31HJIE DJIEMEHT PETIHE KapacThIPhLIAIbI.

CeHIMIITIK Kelecl HeT13T1 JKaF1aiyiap MeH OKUFalap bl CUIIaTTalIbI.

Onimoinix - O6yn OenrineHreH (QyHKIUsIapIbl KaJdbIIThl OPBIHAAN anaTbiH
OHIMHIH KYHl.

Jlypvicmbinblg - Oy OHIMHIH HET13T1, COHBIMEH KaTap KOMEKIII TajanTapbiH
KaHAFaTTaHIbIPATHIH JKaFIaibl.

Axaynelx - TEXHUKAIBIK KYyXXKaTTaMaHBIH KeM JiereHje OipeyiHe CcolKec
KEJIMEHTIH OHIMHIH >KaFJaibl. AKayJiapra oKeJIMENTIH akayjaap 0ap, akayjaap *oHe
OJIapJIbIH KOMOMHAILIMSICHI COTCI3/IIKKE OKEIE/I].

Comci30ix - XYMbIC KAOUIETTUIITIH TOJBIK HEMEcCE IIIiHapa KOFajaTybIHAH
TYpaTblH OKUFa. bysn (QyHKIMOHANABI COTCI3MIKTEP, OJlapAa KapacThIpbUIFaH
AJIEMEHT HeMece OOBEKTIHIH (YHKIMSUIAPBIH OPBIHAAY TOKTATHUIAABI (MBICAJIBI,
PEAYKTOPABIH ChIHYBI) )KOHE MapaMeTPIIIK COTCI3MIKTED, oJapa 0ObEeKTIHIH Keroip
nmapaMeTpiepl KOJAMCBhI3 IIEKTepAe e3repeli (MbIcanbl, POOOTTBHIH ISJIITIHIH
e3repyi). CoTci3mikTep KeHETTeH (IIaMaiaH ThIC KYKTEME, TYTKbIHAY), TaMyIbIH
OIpTIHIE KOHE KEHETTEeH KOpiHyiHAE (TYpaKThl 3aKbIMJIAHY, IIAMHBIH KaHYHI,



OKIIIayJIayIbIH €CKipyiHe OaillaHbICThl KbICKA TYWBIKTANY) jKoHE OipTiHaen (To3y,
KapTaro, KOppo3us, xKaobICy) O0JIbITT OeTiHel.

Icren  mbBIFy  cebemnrepi  OoWBIHIIA  MBIHAIAp  OOMyBl  MYMKIH:
KOHCTPYKITUSIHBIH KEMIITIKTepIHEH TYBIH/IaFaH KOHCMPYKYUSIBLK,
TEXHOJIOTUSIHBIH ~ KEMIIUNIKTEpIHEH  Hemece  OY3bUTYbIHAaH  TYBIHJAFaH
MexXHOI02UAbIK, TYPHIC MalaananoayjaH TybIHAaFaH MaianaHy.

O3iHiH (U3MKaNbIK TaOWFAaThbIHA COMKEC ICTEH IIbIFyJIap OemeKTepaiH
HEMece oJlapJblH OeTTepiHiH OY3bUIybIMEH OaillaHbBICTHI (ChIHYJap, 00sy, TO3Y,
KOppO3usi, €cCKipy) HeMece OY3blIyMeH OallaHbICThl eMec (THIPOXKETEKTEpIe
KYMBIC CYWBIKTBIFBIH OC€py apHAJIAPBIHBIH JACTaHYbl, KOCBUIBICTAPIBIH OJICIpeYi,
AJIEKTP OalIaHBICTAPBIHBIH JACTaHYbl HEMECE AICipeyi).

OHiMAl ofaH opi MaijanaHy YIIiH, COTCI3AIKTEP MOJblK KOWBLUIAABI, Olap
KOUMBLIFaHFa JIEWIH JKYMBIC 1CT€y MYMKIHJITIH KOCIaFaHJa *KoOHE OHIM/I 1II1Hapa
naigananyra 00JaThIH 1IIIHApA.

Kenzaey kypaemiyiri OOMbIHINIA TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY TOpTiOiMEH,
opTaiia HeMmece KYpHAell XOHJEy TOPTIOIMEH >KOHE >KOK OpHBI OoibIHIIA —
naijjaany »KoHE CTallMOHAPJIBIK >KarJaiiap/a >KOWBLIATBIH ICTEH UIBIFYJIapabl
aXbIpaTabl.

[Tafina Goyty yakbIThl OOWBIHINA ICTEH IIBIFYJNAp MalgagaHybIH OipiHIII
Ke3eHIH/Je TMaiyia OonaThiH, ICTEH WIBIFYJBIH OoOJIMayblHA >KOHE KypacThIpyFa
aKayJabl AJIEMEHTTEPIIH TYCylHE OalllaHBICTB, KAJBINTHI MalajaHy Ke3iHae
(TO3FaH 1CTEH WIbIFyap naiiga OoJgraHFa IEUIHT1 Ke3€H III1H]IE); TO3yFa OeJiHe].

3.2.2. CeHiMaiJIIK cHIIATTAMAaJIapbl

CeHIMAUTIKTIH Heri3ri cunaTTamaiapbl: akayChl3 KYMBbIC, Y3aK KbI3MET €Ty,
TYPAKTBUIBIK KOHE TYPAKTHUIBIK.

Cenimoinix - OHIMHIH KacHeTl alJIbIH ajla aHBbIKTaJFaH yaKbITKa HeMece
KYMBIC YyaKbIThIHA TYPaKThl TypAe KbI3MeT etemi. bynm pobGorrap yuriH ete
MaHBI3/IbI, OHBIH COTCI3/IIT aJlaM eMipiHe Kaylll TOHIIPyMEH, POOOTTHIK KEIICHHIH
YKYMBICBIH/IA Y3UIICTEpPMEH, aBTOMATTaHABIPBIIIFAH OHIIPICTI TOKTATYMEH HEMece
KbIMOAT ©HIMHEH 0ac TapTybIMEH OailJIaHbICTHI.

Cenimainik kepcerkimrepi. P(ty) coTci3 )KYMBICHIHBIH BIKTUMAIIIBIFBI - OYIT
YKYMBIC YaKbITBIH/Ia COTCI3/IIKKE YIIbIpaMay MYMKIHIT1:

P(to) = 1 — F(ty), mynnarsr F(to)— coTcizmikTep apachbiHIaFbl TaApaTy YaKbIThI.

Opmawa amkapvimbl bac mapmyea Oellin — MaTeMaTUKAIBIK KYTY 1CTeNTeH
0ac TapTyra JIeiilH HEBOCCTaHABIMBAEMOIo OyibIMaap. ATKapbUIFaH *KYMbIC JeM
OOBEKTIHIH OPBIHJIAJIFAH KYMBICHIHBIH Y3aKThIFbI HEMECE KOJIeMi TYCIHLIEI].

[cTeH mWBIFYIBIH OpTalia aTKapbIMbI-KAJIbIHA KEJITIPUIETIH OOBEKTIHIH KYMBbIC
1CTeyIHIH OCBHI KYMBIC OapBICHIH/IA OHBIH 1CTEH MIBIFYBIHBIH CAHBIH MAaTEMATUKAIIBIK
KYTyTe KaThIHACHI.

Comcizoikmiy Kapkoinoviibiebl A (f) - KapacThIpbUIFaH YyaKbIT COTiHE
OpHAThUUIMaraH OOBEKTIHIH ICT€H MIBIFYbl BIKTUMAJBIFBIHBIH ~ KOPIHETIH
TBIFBI3JIBIFBI, OChl YaKbITKA JCHIH COTCI3IK OpbIH alMaraH >karmaiga. bym Oip
yakpITTa COTCi3 OoniraH OOBEKTUIEpIIH oOpTaiia CaHBIHBIH (Hemece Oacka



OlpiKTepleri >KYMBIC YaKbIThl) XYMBIC ICTE€N TYpFaH OOBEKTUIEp CaHbIHA
KaThIHACHI PETiH/I€ aHBIKTAIA/IbI:

_fo__ 14 —__1 4
'm)_P(t) - P(t)dtP(t) - 1—F(t)th(t) (3.1)

[Hlamamen A (t) = p / NAt, MyHIarbl N - YaKbIT apajblfbl Ke3iHAC CHIHAK
Ke31H/e COTCI3 asKTauFaH eHIM caHbl; N - ChIHaIFaH eHIMAEPAIH >KaJIbl CaHBI.
Kenrteren wHpicangap ymnH At Toyenauiiri ymr OeliMHEH TYpaTblH KHUCHIK
CBI3BIKIICH KOpceTinyl MyMKiH (3.8-cyper).

2

f 1 t

3.8-cypet. COKKBI KUCBIFBI

bipiamn yyacke 0 < t< t; )KyMbIC icTey KE3€HI HEMeCe €pTe ICTEH UIbIFY
Ke3eHl nen aranaabl. OChl Ke3€HJAE ICTEH WIBIFYJIAp/bIH Taiaa OoJybl, 9JIETTe,
exinmi T1< t< t2 TypakThl KapKbIHABUIBIKTAFbl KYPBUIBIMIBIK HEMECE OHJIIPICTIK
aKayJapJaH TyblHIalael P(t) = e-At yrinmn ydackeci T>t2 To3FaH iCTEH HIBIFYJap
KE3€H] JIeN aTaaajbl.

Icmen wvizy azvinbinbly napamempi — KalmblHA KENTIPUIETIH OOBEKTIHIH
EpKiH a3 KYMBIC ICTEYl YIIIH ICTEH IIBIFYBIHBIH OpTallla CaHBIHBIH OCBhI aTKAPhIM
MOHIHE TEH KalMblHA KENTIPUIETIH OYHBIMIAPAbIH CEHIMIUIIK KOpPCeTKIII
(CKeHIEUIMENTIH OYMbIMIApP YIIIH ICTEH IIBIFY KapKbIHABUIBIFBIHA COWKEC Kemesl,
OipakK KalTa ICTEeH HIbIFyJapabl KAMTHIbI).

bepikmiei - OYUBIMHBIH >KYMBICKA KAOUICTTUIINH TEXHUKAJIBIK KbI3MET
KOPCETY JKOHE JKOHJEY YIIIH KaKeTTl Y3UIICTEpMEH IIEKTI JKaFJalFa JIeiH cakray
KACHETI.

¥Y3ak Mep3imaiiik kepcerkimrepi. Texuwuxanvix pecypc (pecypc) —
OOBEKTIHIH OHBl TaijanaHy OacTaJFaHHAH HEMeCe JKOHJIEYIEeH KeiiH
naijananypl Kaikta OacTtayblHaH IIEKTI KYWre JeliH aTKapbIMbl. Pecypc skyMbIC
YaKbITBIHBIH OIpJIKTEpIHIE, X, KON Y3BIHIBIFBIHAA, KM JKOHE OHIM IIBIFapy
Oipmiktepinae kepcerineni. KanmpiHa — KenTipiIMedTiH — OydbIMpap — YIIiH
TEXHUKAIBIK PECYpC KOHE ICTEH IIbIKKAHFa JCHIHT1 KYMBIC YFBIMIApPhl COMKEeC
KeJeI.

Koizmem emy mep3imi - MEKTI Kyire (o€TTe KbUIAAp) ACHIHTT KYHTI30€MiK
KYMBIC. MexaTpoH/Ibl KYyHenepaiH OemeKTepl YIIiH y3aK MEep3IMAUTK eJIieMi
PETIHE TEXHUKABIK PECYPC KO TAHBIIAIBI.

¥3aK Mep3iMIl  KOPCETKIIITep TaMMa-MalbI3[blK, OpTalla aFbIMIaFrbl
(HEMece Kypjel) JKeHieyre JAeiiH, TOJBIK, OpTalla eCeNTeH IIbIFapbUIFaHfa JeriH
oemineni. Oyap >XKyMbICKa KAOUIETTUTIKTI CaKTayIblH OEpUIreH BIKTUMAJIBIFbI
Ke3iHje OyMbIMAapbIiH OEpIKTITiH CUIATTalIbl, MbICAJIbI, TaMMa-TIalbI3IbIK



pecypct, - 0OBEKTIHIH OEpUIr€H BIKTUMANIBI ¥, YoIIEKTI KyiliHe *KETHEHTIH HKYMBIC
icreyi.

CepusnbIK koHE karnmal eaipic OyisiMaapsl yuriH 90 %-abeIK pecypc »kui
KoJimanbutaapl. Erep Oac TapTy amampaapiblH eMipiHe KayinTi Oosca, oHAa Y-
pecype 100 % - Fa skaKbIHIaNIbI.

llatioanany Kabinemi - TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY KOHE KOHJIEY apKbUIbI
OHIM/I1 aJIbIH-aJIyFa, aKayaap MEH akayJap/abl )KOIFa OeriMmey.

Cakmay - OHIMHIH KacHWeTi OENTUICHreH Mep3iM IMIHAE JKOHE CaKTary
KE3CHIH/IE KOHE OJaH KeHiH CEeHIMAUIIK, Y3aKTBUIBIK JKOHE KBbI3MET €Ty
KYHJIBUTBIFBIH CAKTaNIbI.

Koengey KapamIbUIbIFBIHBIH JKOHE CaKTaybIHBIH KeOpceTKimTepi:
KYMBICKAa KaOUIeTTi >kKal-KyHiH KaJlblHa KENTIPYAiH OpTalla yaKbIThl, CaKTaHy
Mep3IMi OpTallla )KHE Y - MANbI3IbIK.

Bipikripinren cenimainik kepcerkimrTepi. Texuuxanviy naidanany
Ko3gduyuenmi - Oenruni  OIp IKYMBIC KE3€HIHAETI JKYMBIC YaKbIThIHBIH
MaTEMaTUKAIBIK KYTYIHIH YMBIC YaKbITBIHBIH MaTEMaTHUKAJIBIK KYTYIHIH XOHE
YKOHJIEY MEH KbI3MET KOpPCEeTY I1H 0apJiblK OY3bUTYBIHBIH COMAChIHA KATHIHACHI.

Kon  owcemimoinix  xkoagpguyuenmi - maiiganaHy KapacTbhIpbUIMaraH
KEe3CHJIep/ll KocmaraHaa, OOBEKTIHIH YaKbITBIHJA €pKiH KYHIHJE >KYMBIC JKacay
BIKTUMAJABIFBL. OJI JKYMBIC KarJalbIHAa OTKI3UINEH YaKbITThIH MaTeMaTUKAaJbIK
KYTyiHIH OCBl yakKbIT COMAachl MEH JKOCHapJaH TBIC JKOHILY YaKbITHIHBIH
MaTeMaTHUKAJIBIK KYTYJIepiHEe KaThIHACHI PETIH/IC aHBIKTAIa/Ibl.

3.2.3. ToxkraycsI3

TokTaychl3 KYMBIC 1CTEYIH HETI3I1 KOPCETKIII TOKTAyChI3 KYMBIC 1CTEY
BIKTUMaJIBIFI P(t) — OepiiireH yakpIT illiHAe HeMece OepiireH KYMBIC ICTeYACH
Oac TapTty maiia 601May BIKTUMAJIIBIFBI OOJIBIT TaObLIA b

TokTaychl3  KYMBIC  ICT€y  BIKTUMAJJIBIFBIH  JKYMBICKA  KaOUJIeTTI
3IeMEHTTepAIH caiblcThipMaibl canbiMeH P(t) = NJ/N=1-—n /N =1 - Q, mynna
N — skaJnbl KbIIKBULABI ChIHAIFAH (MaiiAanaHbuIaTei) yiaruiep; N, — cblHaynaH
(maiimananymaH) KeWiH JKYMBICKA KaOlJIeTTl yJTijep caHbl, n — ChIHAYJAH KEHiH
icTeH 1mbIKKaH yirigep cadbl; Q(f) = N/N — iCTeH WIBIFYIBIH CaJbICTBIPMAIIBI
CaHbIMCH OaFalaHATBIH ICTEH IIBIFY BIKTUMAJIIBIFBI.

KyMbIc yakbITBI MEH COTCI3[IK Oip-OipiHe Kapama-Kaullbl OKuFaiap
OosranbIKTaH, Oy P(t) + Q(t) = 1.

t =0 xone n = 0 amambiz Q(t) = 0 xone P(t) = 1.

t=o0xoHe n =N, Q(t) = 1 xxone P(z) = 0.

[cTen mbIFynapabl yakbIT OoMbIHIIA 06JTy 1CTEH IIbIKKaHFa JICWiH 1CTENreH
YKYMBICTBIH Tapajy ThIFbI3ABIFBIHBIH (QyHKIUsAChIMEH cunaTTaiip f(t)

cratucTiKaNbIK Tycinaipyae f(t) = An / NAt = AQ(t) / At; mymxin f(r) = dQ(t)
/ dt, mynma An u AQ(t) - icTeH mIBIKKaH 0OBEKTIJICP CaHBIHBIH KOOCHUTITY] KoHe At
YaKbITBIH/IA 1CTEH IIBIFY BIKTUMAJIIBIFBI.

[cTeH MWIBIFY BIKTUMAIIBIFBI JKOHE TOKTAYChI3 JKYMBIC TOYEJAUIITIMEH
CUTIATTaIa Ibl:



Q) = [ f(O)dtmput = 0 Q(t) = [ f(t)dt = 1; (3.2)

P(t)=1-Q(t) =1— [ f(t)dt = [ f(t)dt. (3.3)

Icten meiFy koddduimenti A (t) KyMbIC ICTEHTIH HBICAHIApP CaHBIHA
OaiimanbICThI Np:

CTaTUCTHKAIBIK TyCiHIipyae A(t) = An /NpAt;

pIkTUMA TYCiHIipyae A(t) = f(t) / P(t).

Corci3  KYMBIC  BIKTUMAJABIFBl  COTCI3IIKTEPMiH  KAPKBIHIBUIBIFBIHA
OaltIaHBICTHI ObLTAM JKa3bLTYbl MYMKIH

P(t) = e~ ho 20t (3 4

3.2.4. KaasinThl Naiaagany Ke3eHinaeri ceHiMaijik

PoGoTThl KadbpIMThl TaiijanaHy Ke3iHjae OIPTIHASN ICTeH IIbIFyJap ol
KOPIHOCH/ 1 oHE CEHIMJIUTIK KEHETTEeH I1CTeH IIBIFYMEH cumartanajbl. byi icten
IIBIFyJIap KONTETeH JKaFJaljapablH JKaFbIMCBI3 TapajdyblHAaH TYBIHIAWMIHI,
COHJIBIKTaH OVHBIMHBIH aJJIBIHFBI IMaiiiajJjaHy VY3aKThIFbIHA OaiIaHBICTBI €MEC
TYPaKThl KapKbIHABUIBIFBI Oap: A(t) = A = const, myHmarel A = l/mt - icTteH
IIBIFYIBIH, TYPAKTHI KAPKBIHABLIBIFEI; Mt - ICTCH IIBIFY IBIH OpTallia aTKapbIMBI, C.A
- OYJT ICTEH LUBIFY/IbIH CaFaT CaHBbI.

by xxarmaiina TOKTayChI3 )KYMBIC 1CTEY BIKTUMAJIIBIFBI

P(t) = e~ Jo2dt — =it (3.5)

On 0oc emec KYMBIC YakKbITBIH O6JyaiH AKCIIOHCHITMAIAbl 3aHbIHA
OarpiHanbl. Erep, ogerre, At<0,1, P(t) =1 - At.

Tapany Terrbr3asirs f(t) = - dP(t) / dt=e™.

TokraychI3 )KyMBIC icTey BIKTUMAIABIFRI A(1)t = My

Kecme 3.3
ToKTayChI3 JKYMBIC iCTEY BIKTUMAJ/IbIFbI

At 1 0,01 0,01 0,001 |0,0001

P(t) 0368 |09 0,99 0,999 ]0,9999

t/m= 1 kesinge P(t) = 0,368 GonranabikraH, 63,2% icTeH mbFyaap t < my
xkoHe Tek 36,8% keiiHipek maiima Oonampl. TOKTayChI3 KYMBIC ICTEY
BIKTUMAJIIBIFBIH KaMTaMachi3 ety ymrH 0,9 memece 0,99 KpI3mMeTTiH opraiia
Mep3IMiHIH IIaFbIH YJIECIH FaHa nainananyra 6onaasl (tuiciame 0,1 aemece 0,0 1).
Erep MexaTpoHIBIK MOIYJIb SPTYPIl peKUMIEpAe Maigananbuica, aemek, Al (1
- _ o-(Mt1+2212)

YakbIThI) xKoHE A2 (1, yaKbITBI) ICTEH MIBIFY KApPKBIHIBUIBIFBI OoJica P(?) = e

ToxipuOenep HETi31HAE COTCI3IK JOPEKECIH aHBIKTAY YIIIH COTCI3MIKTIH OpTalia



yakKbIThl OaraJlaHa/Ibl:
t ®U= ﬁZi:1 t; (3.6)

myHIarel N - OakpuiayiaapiablH (OHIMAEPIIH) JKaambl caHbl, i - I-IIl yaKbIT
WHTEPBAJIBIHBIH Y3aKThIFbI; K - yaKbIT HHTEpPBaIIapbIHBIH CaHBI.

§= oSt — o2 (3.7)
CoHpma A = 1/\/t.

byitpiMaapaeiH opTaiia caHbl 7, KOTOpoe Oenruii Oip yakbITTa >XKyHeleH
meiragsl At < 0,1, F(t) = f_loo f(t)dt, n = NAt sxone oprama can N, cakTanaTbH
oyiteivaap Q(t) = F(t); P(t) = 1 — F(t) >xymbIcka xxapamasl: Np= N(1 - At).

baxwvinay cypakmaput

1. ¥3aK Mep3IMIUTIKTIH HET13T1 KOPCETKIMITEPIH KEJITIPY KOHE CUTIATTAy

2. MexaTpoHIbl MOIYNBACPIIH TOKTAYChI3 JKYMBIC ICTEY BIKTUMAJIBIFBI
HEMEH ecenteneml?

3. CeHIMIUTIKTIH KEIICeH 11 KOPCETKIMTEPIH KEeJITIPY KoHE CUTIATTaYy.

4. IcTeH MIBIFY KapKBIHIBUIBIFBIH aHBIKTAY KOHE TYCIHIIPY.

5. BipiHmi jxoHe YIIIHII KeCIH/I11e KUChIKTA 1CTEH MIBIFYIapablH apTYbIHBIH
cebeOin Tyciuaipy (4.8 cyper)

Mamepuanowl 6eximyze apnanan mancvlpmaiap

3.1-manceipma. YaxpIT ©Te Kelle MEXaTPOHIIBI MOAYJbIIH Oip JaHACHIHBIH
KYMBICHI OaKpUIayFa anblHIbl. bapiblk O0akpuiay Ke3eHiHae 15 coTci3mik TipKenl.
bakpinay Oacranmranra JAeiiH ctaHuus 258 carar >KyMbIC icTefl, an Oakpuiay
asiKTaJIFaHFa JeiiH *KymbIc yakpIThl 1233 carartel Kypaasl. T-ubiH oprama MTBF
aHBIKTAy KaXKeT.

3.2. mancoipma. Xyite 5 KypanjgaH Typajbl, OHbIH K€3 KEJITCHIHIH 1CTEH
HIBIFYBI KYHEHIH 1CTeH MIbIFybIiHA oKeneni. bipinmi acnan 952 carart 6oiibl 34 per,
ekinmici — 24 pet 960 carat 00iibl 1ICTEH MIBIKKAHBI OCNTLI, aJl KaJFaH Kypajijaap
210 carar imiHge 4, 6 xoHE 5 peT THICIHIIE ICTeH IIBbIKKaHbl Oenrimi. Erep Oec
acCTarThlH OpPKAMChICBIHA SKCIIOHEHITMAJIBI CEHIMIIIK 3aHbl 9111 0oJica, KYHeHIH
1CTEH LIBIFybIHA IEHIH HKYMBIC 1CTEY/I1 aHBIKTay KaXKeT.

3.3-manceipma. XytieHiH KyMbIchl Ke3iHae n = 40 COTCI3IiK aHBIKTaJIbI.
AKaynapaplH dJEMEHTTep TOOBI OOibIHINA O06JliHyl XOHE KAaJbIHA KEeNITIpyre
KETKEeH yakKbIT kecteae kentipuireH. 1.4. JKyiieHl KanmbiHa KeNTIPyAiH opTaiia
YaKbITBIHBIH MOHIH Ta0y KEpeK.

3.4-manceipma. bipaeit xkaOABIKTHIH YII JaHachl OakblIaHIbl. bakbuiay
Ke3eHiH/e OIpiHIII, SKIHII >KOHE YIIIHII KaFaaiiapaa 6 CoTCI3/iK, COMKECIHIIe
11 >xone 8 corcizmikTep Tipkendi. bipiHin keunripmeHiH >XyMbIC yakbIThl 181
cararThl, eKiHIICl - 329 cararTel, yuHmici - 245 caraTThl Kypaabl, T-aiH 1cTeH
IIBIFYBI YIIIIH Ka0ABIKTHIH dKYMBIC YaKbITBIH aHBIKTAY KaXeT.

3.5-manceipma. Kyiie A, B xone C ym KypaigaH Typajasl. A THIITI



acnantap 10 maHa icteH mwbIKTEL, B TunTi acnantap 20 gana xxone C — 50 nana
acmanrtap 9pOip acmanTbIH TOKTAYChI3 JKYMBIC iCTEY BIKTUMAJIBIFbIH, iICTEH IIIBIFY
JKULIITIH )KOHE 1CTEH IIBIFY KaPKbIHIBLIBIFBIH aHBIKTAY.

3.6-3.9-manceipmanap. YaxpT eTe Keje KalalblHA KENTIPUITEH OHIM
KaJlarajiaHbll, n (t) coTcizaikTep Tipkenai. bakpiiaynpl 6actamac OypbiH, OHIM tl,
h xymbIc icTedi, OailkayJablH COHBIHAA >KYMBIC YakKbIThl t2 car Kypaabl, T-IiH
MTBF Taby kepek.

Mocenenepai mienryre apHaiaFaH OacTamKbl JEpeKTep JKOHE jKayamnTap
Kecrteze KenrtipireH. 4.4. kecre

Kecme 3.4.
4.6-4.9 TanceipMajiapra 6acTankbl JepeKTep MeH Kayanrap

TanggpMaHLIH bacTanksl 1epekrep Kayan T, ¢
HOMIP1 t; c t).C n(t)

1.6 350 1280 15 62

1.7 400 1600 3 400

1.8 1000 6400 9 600

1.9 770 4800 7 575

3.10-3.13-tanceipmanap. bipa3 yakpIT 0OWBI KaJdmblHA KEITIPIITCH
OHIMJICP/IIH KOK HYCKaldapbl >KYMbIC 1cTeAl. YJITIIEpIIH OpKaichickl 1 carar
KYMBIC 1CTEll >KOHE COTCI3/IKKE VIIbIpanbsl. bapiblk eHIMIEPIIH >KYMBICHIH
OakplIay HET131H]Ie aHBIKTay KaXerT.

Mocenenepai 1enryre apHajgraH OacTamKbl JEpeKTep MKoHE KayamnTap
KecTeJle KenTipiireH. 3.5 kecre.

Kecme 3.5.
4.10-4.13 TancpipMaJiapFa 0acTankhbl JepeKTep MeH JKayanrap
TarceIp [BacTanke! gepekrep PKayan
HOMlpl N i, Npulflp,e N3 ty,ec Ny iy, c N5 fts, ¢ T,c
1.10 1 300 3 |00 2 400 — — |— — 216
111 3 90 6 [27/0 4 140 5 230 (3 (180 |43
1.12 12 960 [15 |1112)8 808 |7 |1490+— — |104
113 8 144 5 (150 4 (112 8 216 — — [26

3.14-3.17 TanceipManiap. DIEKTPOHABIK ammapatypa K asmemeHTTepIiH
TOOBIHAH Typabl. [laiinanany 6apbichiHia N ICTEH MIBIFY TIPKEITEH. J-1111 TONTaFbI
ICTEH IIBIFY CaHbl N TEH; j-1II1 TONTAFbl JIEMEHTTEP/I1 KAJTbIHA KEITIPY/IIH OpTalia
yakbIThl tj MuH. TeH. TamncelpManapiabl IIenry yuriH OacTankbl JEpeKTep MEH
ayanTap 3.6 kecTeqe KeNTIpUIreH.



Kecme 3.6.

4.14-4.17 TancbipMajiapra 0acTankhbl JepeKTep MeH ;Kayanrap

Tancelp [Bactanke! gepekrep Kaya
TaHCBIp k n Nt 4 N B N3 [t Ny [ty N5 |ts T,c
1.14 5 12 1 204 20 3 |16 2 36 2 40 28,3
1.15 5 40 5 1518 25 |12 60 6 40 9 [20 35,4
1.16 4 9 2 37 |1 4802 |60 4 25 — — 86
1.17 5 183 (725 40 4 36 2 1204 60 57,8




4-BOJIIM. MEXATPOHJIbI KYWEJIEPJII MOHTAXIAY KOHE
BAIITAY

4.1 MexaTpoHuka Kypajjaapbl MeH KyiejepiH MOHTaxkaay OoWbIHIIA
JKYMBICTAP/AbI YHBIMAACTBIPY

Kypangap MeH MexaTpoHHUKa KYHeIepiH OpHATy Ke31H1eT1 €HOCKT1 FhIIILIMU
YUBIMIACTBIPY - OYJI JKENUIIK KecTeAe KapacThIphUIFaH Mep3iMIe OHAIpICTIK
YKOCHapAbl OPbIHAAYIBIH MaHbI3IbI IapThI [ 18].

ABTOMATTaHIBIPY >KOOACHIH 3€pJCIIETCHHEH MOHE JKYMBIC OHIIPICIHIH
®KOOAChlH  KYpacThIpFaHHaH  KEHIH  MOHTaX  JKYMBICTApblH  JKYPTi3yal
yiibIMIacTeIipyFa Kipiceal. MexaTpoHuKa KypajJapblH MOHTaxjaay OOMbIHIIA
KYMBICTAp OHJIPICTIK Yi-Kalaap KYPbUIBICBIHBIH asKTAIyblHA Kapai >Kyprizuiesl
JKOHE €Kl caTbla OpbIHJA’aAbl. BIpIHIN Ke3eHAEe TEeXHOJIOTHSUIBIK >KaOIbIKThI
MOHTaXJlayFa OaiJIaHBICTBI >KYMBICTap OpBIHJANA/bl: Tpaccalapibl Tazaiay,
KYOBIp KOHE DJIEKTp ChIMJAphIHA, KaJKaHIapFa, MYJIbTTEPre MoHE >KEPriUTIKTI
acmanTapra apHalifaH KeTeprill  KOHCTPYKIMsUIapAsl opHaty, Kypbuibic
KOHCTPYKIIUSIIAphl ~ MEH  FUMaparTapiblH  DJIEMEHTTEPIHJErl  CajbIHATHIH
OOMIIeKTEp MEH OWBIKTapJbIH OOJybIH TEKCepy, IPIKTeY KYpPbUIFbUIAPHIH,
nuadparmManap/pl, peTTeyIll OpPraHAap/bl, NATYUKTEPIl MKOHE TEXHOJIOTHSIIBIK
XKaONBIKIEH,  KYOBIP)KOJIJAPMEH  JKOHE  KYPBUIBIC  KOHCTPYKIUSIAPBIMEH
OailylaHbICTBl 0acKa Ja KYpbUIFbUIApAbl OpHATY. BIpiHII Ke3eHIeri »ymbIcTap
Heri3ri Kypbuibic ’koHE MEXaHHMKaJIbIK MOHTAaXJAay *YMBICTApbIMEH O1p MeE3ruiie
opbiHAananel. EKIHIIT Ke3eHae KYOblp >KOHE DJJEKTp ChIMAApbIH Tecey/l,
CBIMIAp/IBI ChIHAYBI, KaTKaHap MEH MyJIbTTEeP/Ii, acrantap MEH aBTOMaTTaHIbIPy
KYpaJapblH OpHATYyHbl, KYOBIp JKOHE JJIEKTP CHIMAApPBIH achamnTapra KOCYAbI
KYprizei.

OHIpICTIK YH-)Kaiapaarsl €KIHII caTbulbl KyMbICTap Kypbuibic >xoHE
HETI3T1 OHJCY JKYMBICTAphl asKTaJFaHHAH KeWiH Oacka MaMaHIaHIbIPhUIFaH
MOHTaX/1ay YIUBIMJIAPBIHBIH TOJIBIK KUHAKTHI MOHTAXAy Ke31H/1e OIpIECKEH KEeCTe
OOMBIHIIIA )KYMBICTApBIMEH O1p ME3TUIAEC OPBIHIATIAIbI.

I) sxanray ceiMaapbiH MOHTaxAay. KyObIpiibl OJIOKTap MOHTaXIBIK aliMaKKa
MOHT@XJlay VIIIH asKTajFaH, >JKajgray »>koHe OekiTy OyibiMaapel  Oap
ITHEBMOABTOMATHKa >KYyHeNepiHiH KYObIpJbl ChIMIApbl YIIIH MHEBMOKAOENbIEp
(KyOBIpaBI  Kabenbaep) HeMece MbIC KoHe bonaT KyObIpiapAblH OpHBIHA
MOJUATHIICH KYOBIpIaphl Konaneuiaapl. bipkatap skarmaiiap/a d7eKTp ChIMIaphI
YIIIH KOpPFaHBIII KYOBIPIAPBIHBIH OpHBIHA KOPFAHBIII METaul KoparTap
KOJITaHBLIa bl

2) omepaTopyiblK YH-)Kaiapja KaJKaHaap MeEH MyJbTTEpAl MOHTaxaay.
Kankanmap men mynbtrep lmiki KyObIp sKoHE JIEKTP ChIMIAPHI TOJIBIK OPBIHIAJIFaH,
OpHATBUIFAH anmnaparypachkl MEH acmanTtapbl 0ap OJOKTapMEH >KeTKI3UIe/i;

3) KepriTiKTi acmantap MeH KaJKaHIapbl MOHTaXK/IAYy.

TexHOMOTUANBIK KaOIBIKTHI MOHTaXJIaFaHHAH KEHIH KaJFay ChIMIApbIH
MOHTaXayra kipicemi. Kankauasl yil-kailapaarbl KajdKaHIap MEH IMyJIbTTep/Il
MOHTaXJ1ay OWBIKTAp/bl, apHATAPIbl OPBIHAAYBI KOHE OapIIbIK cay OeKTepiH



OpHATyIbl OAapJBIK KYPBUIBIC JXKOHE OHJEY >KYMBICTAphl asKTAIFaHHAH KEWiH
Oacraiajpl.

Keprinikti acmantapabl MOHTaXay TEXHOJIOTHUSIIBIK KaOIBIKTHIH OCKITLTY1
asKTaJFaH Ke37le KYPBUIBIC JKYMBICTAphl asKTaJFaHHAH KeWiH OacTtamansl, Oy
peTTe ipiKTey KYPBUIFBUIAPBIHBIH OapIbIK OMBIKTAPBI OPBIHIATYHI, PETTEYIIN XKOHE
OeKiTy opraijaapbl, coHJai-ak Tikened KyObipaa OpHaTbUIATBHIH —acmanTap
OpHATBLITYHI THIC.

MoHTaX KYMBICTaphl OpPHATBUIFAH JKOHE KOCBHUIFAaH Acmanrap MeH
aBTOMATTaHABIPDY  KypaljapblH  TamceIpbic  OCpymIiHIH  MaligagaHyIIbl
MIEPCOHAJIBIHA TAIICHIPYMEH asiKTaja/Ibl.

Tancelpy axTiciae MbIHamap O€NTUIeHEl: MOHTaXIay KYMBICTaphI
OpBIHJAIFaH K00a; MOHTaX/IbIH OacTally oHE asKTally Mep3iMi aBTOMaTTaHABIPY
KypaJiiapbl MEH acIanTapblH CHIPTKBI Kapay HOTMOKENepi; KOPCEeTUITeH aKaysiap bl
KO0 MEp3IMIH KepceTe OTBIPBIN, acmanTap/bl KaJbIIThl IMaijajaHyra Keaepri
KEJITIPMENTIH KYMBICTAp/Ibl Oarajay >KoHE KeMIIIUIIKTEp Ti30eci.

ABTOMAaTTaHJBIPY Kypasilapbl MEH KYPaJIAapbIHBIH KaJIBIITHI )KYMBICHI 1CKE
KOCY-peTTey >KYMBICTAPbIHBIH asKTalybl OOJIBIN ecenTee/li. Tanchlpbic OepyIIiHIH
Tanabbl OOMBIHINIA ABTOMATTAHJBIPY KYpajJapbl MEH KypaJJapblH KYpPacThIpFaH
YUBIM TEXHOJOTHSUIBIK JKAOJBIKTHI JKEKE ChIHayFa »KOHE KEIICH/l ChIHAyFa
KATBICyFa TapThLIYbl MYMKIH.

4.2. CencopJiap MeH KaiiTajlaMa acanTapabl MOHTAXKIAAY

ABTOMATTHl Oackapy > KyHesnepiHJe KYpBUIFbUIAp MEH KOHTPOJIEPIEpPIiH
OacTankpl CE31HY KYpPBUIFbUIAPHI (CEHCOpJiap) OOJIBINT TaObIIATHIH KOHTAKTLII
HEMECe JKAHACMAWThIH THUNOTETl OpPTYpJl ce3IMTan >3JIEeMEHTTEpP OOBEKTIJIEer]
TEXHOJIOTUSUIBIK ~TapaMeTpliepAiH e3repyiHe Tikened ocep eremi. bipkatap
YKaFIaiiap/aa Ce3rilll MJIeMEeHT OacTarKbl eJIey KypaiblHaa 0omaabl, ajl ce3iMTall
AJIEMEHTTIH OOBEKTIMEH OalJIaHBICHl KOHE OFaH OacCKapbLIAThIH OPTaHBIH dcepi
TaHJaMajbl KYPBUIFbl JKOHE CUTHAN (MMITYJIbC) OaiIaHbIC >KEIICIHIH KOMETIMEH
»Ky3ere acblpbuiasl [18].

Tikenelt TEXHOJOTUSIIBIK >KaOJBIKKA >KOHE OHBIH KOMMYHHKAIMsJIApbhIHA
OpHATBUIFAaH aBTOMAaTHMKa KypaJlgapbl aBTOMAaTHKa OOACHIHBIH  KYMBIC
chI30aapbiHa, OHIIPYIIUIEP/IIH HYCKAyJIapblHA KOHE TEXHOJOTUSUIBIK MPOLECTIH
TajantapblHa COWKeC OpPHATHUTYBI Kepek. Onmapabl opHATy Kelleci TajamTapra cai
00JTyBI KEpEK.

1. Perremeni Hemece OakblIaHaThIH MNapameTpl ©3repTyre CEHCOP/bIH
peaKmusAIChl IMICKTI JOJTIKIIEH OCHI YACPICKE HEFYPJBIM TOH JKYMBIC aliMaFrbIHIa
OOBEKTIHIH IIbIHANBI )Kal-KYHIH KOPCETY1 THIC

2. OpHaty OpHBI KoHE TYWIHHIH KOHCTPYKTHBTIK IIEHIIMI OJIIIEY TSJAITIHE
acep eTreyi THic.

3. JlaTuukTepai OpHATYy HEMECEe TapMakKTaJFaH aFbIHAApJa CUTHAIIAPIbI
IpIKTey KE3IHJIe COHFBLIAPJBIH TMapaMeTpiiepl HETI3T1 JKYMBIC alMarbIHBIH
napameTpiiepiHe ColiKec Kelyl THiC.

4. ABTOMATTBHI PETTEY YIIIH JATYUKTEP/l MailaJaHFaH Ke3/le OPHATY OPHBI



eH a3. MyMKiH 0OJIaThIH KOJIIKIIEH KEITy I KAMTaMachl3 €Tyl THIC.

5. bacTtankpl KaObLIIAY 2JIEMEHTI ITPOIIECKE dCEP €TIEYl THIC.

6. KypbuIFbIHBI OpHATY OPHBI OFaH KbI3MET KOPCETY, MOHTaXJay, TEKCEPY,
Tazaljay, >KOHJIEy YILIIH bIHFaJIbl OONybl THUIC, OJ KYPBUIFBIHBIH CaKTaJyblH KOHE
TEXHUKAJIBIK KAYIICI3/IIK IIapTTapbIHBIH CaKTaTybIH KaMTaMachl3 €Tyl THIC.

7. CeHcopablH OaThIpbUIATBIH OOJITIHIH ©JIIeMaepl OHBIH OaKblIaHATHIH
napaMeTp/IiiH KaXKeTTI JKal-KyH1H aHBIKTaUTBIH CUTHAJIJIBI 1PIKTEN ajaThIH ailMaKTa
OpHaJIaCybIH KAMTaMacChI3 €Tyl THIC.

8. XKabOapikTa naT4ukTi OEKITY oAiCi MYMKIHJITIHIIE OCHI TEXHOJOTHSUIBIK
OyBIHIBI aXXbIpaTHail KbUIIaM adyJbl HEMECE aybICTBIPYIbI HE )KYMBIC PEeKUMIHIH
KbICKa Mep3iMIl TOKTAaTBbUIYbIH KaMmTaMachl3 €Tyl Tuic. MOHTaxmay aliaplHIa
JATYUKTEP MPUHIUNTI CXEMaMEH >XKOHE EPEKIICHIKICH CaJbICTBIPBINT TEKCEpel,
COHJIali-aK HYCKayJIbIKKa CollKec TeKcepell. ABTOMATTAHJIBIPY KypayJapbl MEH
KypaJlJIlapblH KaTaH Typjle >ko0a OOMbIHINA OpHanacThipaabl. byn perre omapibl
MOHTaX/ay >ko0aja Ke3JeNreH oJIley JIoJAINH alylabl, achanTapra MXoHe
oJIap/IbIH OEKITy JKoHEe OanTay opraHjapbiHa €pKiH KOJI KETKI3Y/l, IIKatalap MeH
JarpaMMaliapblH JKaKChl KapbIKTaHIBIPHUTYBIH, KBI3MET KOPCETY JKOHE OaKbuIay
KOJIAIIBUIBIFBIH KAMTaMAacChI3 €Tyl THIC.

Acmanrappi, CEHCOpJap/bl ~ JKOHE  peTTeyilTepJl  MOHTaXaay
aBTOMATTAH/BIPY OHJIPICTIK XKYHeIepiH MOHTaXAayIbIH MaHbBI3Abl KE3CHICPIHIH
Oipi OoJIbIN TaOBUIA/IBI, OUTKEHI1 AachanTapjbl OPHATYJbIH, TEKCEPY/IH >KOHE
OanTayJbplH OYPBICTBIFbIHA KYWEHIH TYTacTaid >KYMBICBIHBIH CEHIMAUII MEH
Y3IIKCI31T1 OaJIaHBICTHI.

4.3. PerTeyuri opranaap MeH aTKapyubl MeXaHU3Mep/ai MOHTAKAAY

MexaTtpouasl >kyHdenepain perreymi oprangapsl (RO) sxone arkapymisi
mexanusmuepi (IM) Oyn anementrepain ATC-Tarbl MaHBI3IBI PONIH >KOHE
KYHEHIH >KYMBICHIHA JKOHE OHBIH cara KOPCETKIIMITEPiHE dCEpiH €CKEpe OTHIPHI,
KOOAITBIK KOHE )KYMBIC ChI30aJIapbIHa COMKEC KaTaH Typle OpHATHLITYHI kKepek. [10-
HBIH HETI3Tr1 TypJiepl - KIamaHjaap, Kakma KianaHgapbl Hemece aemrdeprep.
DHeprusi TachIMAIJAYIIbl TYpiHE OalIaHBICTHI JJICKTP, MHEBMATHKAJBIK >KOHE
TUAPABIMKAIIBIK MEXaHU3MIEPAl OJapFa CEpBOC PETIHAC IMaijanaHyra Oomaabl
[18].

PO TuniHe >xoHE OHBIH TYpiHE Kapail oOJapAblH pETTENEeTIH OOBEKTIre
KAThICThl OpHAJIACKaH epiH TaHiaauabl. PO 0OBEKTIIEH enoylp alblll Tacray
pEeTTEYLITIK dCepIiH OepuTyiHAe KOFaphbl KeUIryal Ty abipaabl. PO-Hbl MOHTaX QY
KE31HJI€ OJlap MbIHAJIapAbl KaMTamachl3 €Tyl THIC: MaiijajlaHy MEH >KOHJICY/IH
BIHFAMJIBIIBIFBI, TEXHOJIOTHSJIBIK ~ KYOBIpJII HEMece OOBEKTIHI  aXbIpary
KOKETTUTITIHCI3 0OJIapAbl aXXbIpaTy MYMKiHIr, PO opHATBIIFaH Kepie peTTeNeTiH
OpTa AarbIHBIHBIH OIPKENKUIrT MEH OCNTuUIeHTeH pPEeXHMi, KO3FaJIbICTAFbI
OOMIKTEpIIH epKIH KO3Falybl, KayilCi3[AIK TEXHUKAChl €pexKelepiH cakTay.
MonTaxx anapiHga opHaThulaThiH PO koHE OnapIbIH JKOOAIBIK IEepeKTepl MeH
cumnaTTamManaapblHa COMKECTITIH TEKCEePY KaXkKeT.



bipkarap xarmaitnapma petingae PO kommanyra 0oyambl TONTHIK PEOCTATHI
’KOHE Ka3bIK KOHCTPYKIMSHBIH KOHTPOJUIEP aBTOMATThl alfHANy >KHLUIITIH pETTey
ANEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH OTHIH KOPEKTEHIIPTIIITEPAIH DISKTPIIK PEeTTeyIIl
OpraHjap MOHTHPYIOT €peKeJepiHe COMKEC JJICKTp ammapaTypaHbl MOHTaX/ay.
['MapaBIUKaNbIK JKOHE MHEBMATHKAIBIK OJapfa MOHTaXJay MOHTAaXKIAy-
naiiajJiaHy HYCKayJIBIKTapblH €CKepe OTBIPBIN Kypri3iaeal. Herisri Hazap omnapra
KBICHIM CUTHAJIJIAPBIH JKETKI3ETIH KYOBIP JKENIUIepIHIH TepMETHKAJIbIFbIHA OOTiHEe/].

4.4, JKeHjaey :KyMbICTAPbIH YHBIMAACTBIPY JKIHE TaralbIHIAY

XKenaey KYMBICTaphlH  MaMaHJAHIBIPBUTFAH  JKOHIEY  VHBIMIAPHI
MOHTaXX/1ay 0ackapMaliapbl KbI3METIHIH ayIaHIapbhIH/Ia )KOHACYIIIIEPIIH TYPAKTHI
IITAThI, 3epTXaHANaphl, OaKbUIAy anmapaTypackl, TEKCEpy CTCHATEP1 KOHE KOHCY
YKYMBICTApPBIH KYPri3y YIIIH KaKETTI 0acka Ja >kaOJbIKTapbl 0ap peTke KenTipy
ydackenepin Kypaabl. BOAxA Oanray OoifbiHIIA OeiMIIENEpAiH HeEri3ri
MmiHgerTepi: Kobasblk KyKaTTamaHbl Taljay; MOHTXKIBIH IYPBICTHIFBI MEH
camachlH TEKCEPY IKOHE KYPBUIFbLIAD MEH O KaOJBIKTApHAbIH  KEKEJereH
anmapaTrTapblHbIH CUIIATTaMajapblH aly; KYpbUIFbLIApbl TyTacTal Oamray >kKoHE
oJlap/bl Maiananyra €Hri3y OOJIbIN TaObUIAJbL.; €CENTey KyXKaTTaMachlH >Kacay;
KYPBUIFbUIAp bl NTaliJaJlaHy epCOHaNbIHA Tanchipy[18].

Icke Kocy — OanTay *KyMbICTapbl-OyJI aBTOMATTaHBIPY KYHECIH KYPY JKOHE
OCbl JKYHeJepll oJlap COTTI MNaijanaHblia ajlaThblH >Karjaiifa JeWiH JKETKI3y
XKOHIHAET1 JKyMbIcTap KemieHl. JKeHre kedTipy MakcaThl-TEXHOJIOTHSIIBIK
npouecTtepAl OackapylblH aBTOMATThl JKyHenepl KypamblHIAa KYpacThIpbUIFaH
YKOHE KapamJibl TEXHUKAJBIK KypajlJap KEeUIEHIHIH KYMBIC iCT€YlHIH OeNriieHreH
KOPCETKILITEPIH KaMTaMachl3 eTy. Icke Kocy-0anTtay >KYMBICTAPbIHBIH €Ki Ke3€HI
Ko3lenei: JKYMBIC 1CTeMEUTIH TexXHOJNOTHsUIBIK KaOJbIKTa KYpri3UIeTiH
JAWBIHIBIK JKOHE aBTOMATTaHIBIPY Kylenepin Oantay TeXHOJOTHSIBIK PEKUMIIC
KYPri3UIeTIH  KOPBITBIHABL. ~ JKeHJey  KYMBICTAPBIHBIH  KOJIEMIHE  Kelecl
ornepanusiap Kipeai. by xkarmaiina perreymiiep MOHTaXIbIK IEPCOHATIMEH Oipre
)kobOamay oHe Oacka TexXHOJOTHSIIBIK Ky)KaTTaMaHbl emKeH-TerKem Kapansl,
OFaH KAWXKETTI ©3repiCTep EHTi3e/dl, >KOHACY KYMBICTAPBIHBIH OOBEKTIICPIMEH:
OH/TIPIC TEXHOJIOTHSACHIMEH, HETI3T1 KoHEe KOCAIKBI KaObIKIIEH TaHBICAJIbI, COTaH
KEWiH aJIarel )KOH/ICY )KYMBICTapBIHBIH OaFaapiaMachiH JKacanIbl.

CraHmapTThl  KamuOpiiey JKOHE  aBTOMATHKa  KYPBUIFBUIAPBI  MCH
KaOJBIKTApbIH PETTEY ICKEe KOCY CTAHIMACHIHBIH 3€PTXaHACBIHAAFBI CTEHITEPIIC
Ky3ere acelppuiafbl. CTAaHOKTBI ChIHAY Ke3IHIC JKAOJBIKTBIH  YKOOAIIBIK
Ky)KaTTamara, COHJai-aK OHJIIPYLIJIEPAlH 11ecne TEXHUKAIbIK KyXaTTapblHa
COMKeECTIr aHbIKTajdaAbl. Erep Ke3 KeiareH KYPbUIFbl KOPCETIITeH TEXHUKAJIBIK
Ky)KaTTamara CoWKeC KelIMece, OHbl OpHaTy Ke3lHJe TMaiijagaHyra OOoJIMaiiibl.
OpHaTy asKTaqFaHHaH KeWiH >KaOJbIKTBI KEKe ChlHAy. TecTiney KYMBIC
1ICTEMEHTIH TEXHOJOTHSIIBIK JKaO/bIKTa aBTOMaTHKa Ti30eriHiH Oip Hemece Oacka
KYPBUIFBICEIHA HEMEeCe DJJIEMEHTIHE >KacaHIbl Typ/le OepilieTiH CUTHAJIIAPIbIH
KOMETIMEH JKy3ere acwipbuiafsl. COHBIMEH Oipre, OpHATBUIFAH >XKaOJBIKTap MEH
OallJIaHBICTRIPYIIIBI CHIMIAPIBIH KOOAHBIH KYMBIC ChI30aIapbIHA JKOHE KYPBUIBIC



HopMainapsl MeH epexenepine (CHull) coiikecTiri, COHbIMEH KaTap acmantap MeH
aBTOMAaTHKa KYpaJJapbIHbIH JKYMbBIC KaOUIETTUIIr, OacTankpl CUTHAIAApIbI Oepy
KE31HJI€ OJIapAblH JKYMBICBIHBIH JYPBICTBIFBI MEH CEHIMJAUTII TeKCepuIe/l.
Kypannapasl xoHe aBTOMAaTHKa >KaOJIBIKTAPhIH KYMBIC 1CTEHTIH TEXHOJOTHUSIIBIK
YKaOILIKIICH OHTAMIIBI )KYMBIC pekuMiHe kenTipy. [laiinananyra 6epy ke3iHje oap
KOKETTI TEXHHUKAJBbIK CHMOaTTaMallapAbl anajibl, pETTEyIlll KYPBUIFbLIAPIbI
TEXHOJIOTUSUIBIK PEXKUMI€ TUHAMUKAIBIK TYpPJE €HT13€l >KOHE OKbUIBIMIAPIbl
perreriai. Kypannmapnabl creHATIK KanuOpiey Ke3lHIAe 9p TEXHHUKAJBIK Kypal
OOMBIHIIIA XaTTaMa JKacalajbl: TEKCEpPUICTIH KypalAapAblH CUMATTamMalapsbl,
OakplIay KypalJapblHBIH CHIIaTTaMaiaphl, MIKAJaJarbl IUPPIBIK HYKTEIEPMEH
TEKCEPUIreH KypalnapAblH KaTeNliKTepi, KeAepri KaTyIIKalapblHbIH MOHI,
oKmIaynay keaeprici xoHe T.6. Onmap KYpbUIFBIHBI OpHATyFa >KapaMJIbLIbIFbI
TypaJibl JKaJlbl KOPBITBIHABI Oepeni. Perrey mpouecinge onap op Oackapy OJOTBI
YIIIH aKT jKacai/ibl, OHJa PETTETIITEeP/IH PETTENIETIH mapameTpiepre, oJiapablH
YKYMBIC 1CTEY MapaMeTpiepiHe KoHE T.0.

Pettey sxyMmbIcTaphl asgKTalFaHHAH Ke1H KOHABIPFbLIAP TEKIIEIIK ChIHAKTap
XaTTaMaJlapblH, PETTEY CXEMACBIHBIH TOpANTapblH Oanrtay Typasibl aKTiIep/l,
JaWbIHAAYIIBl  3aybITTAp/JaH  aclanTapMeH  ajblHFaH  [acmopTrap  MeEH
HYCKAyJIBIKTapJbl, = MOHTaXJay JKOHEe OamTay  MpoOIECiHAE  EHTI3UIreH
©3repiCTepMEH  ChI30alap MEH KOHCTPYKIMSUIApABIH OpbIHAAy ChI30ajJapbiH
KAMTUTBIH ~THICTI KaObUIAAy-TallChlpy KY’KaTTaMacblH pPECIMIEH  OTBIPHIIL,
OHEPKACINTIK Malijananyfa Tarncblpaibl.

4.5. bakbuLiay, Kopray, CMHTHAJI Oepy KoHe DacKapy :Kyiejiepin 6anray

Icke Kocy - OamTay >KYMBICTApBIHBIH MaKCaThI-KYPBUIFbLIAPABIH OapIIbIK
KCIICHIH pEeTTey J>KOHE ojap/bl bepiireH TEeXHOJOTHSUIBIK pexumre Oanray.
ABTOMATTaHJIBIPY KYHENEPIH aJIJIbIH ajla ChIHAY XKoHe OanTay Tarcheipbic Oepytini
YCBIHATBIH TEXHOJIOTHSUIBIK PEKUMIIIK KapTajlapra coillkec opbIHaanansl. Icke
KOCyFa JIalbIH/Iay MEH OanTay/bl CHIFBUIFAH ayaMEH >KOHE AJIEKTP DHEPTHUsChIMEH
aBTOMATTaH/ABIPY KYHeJIepl MEH aclanTapblH KOPEKTEHIIPETIH KYPBUIFbLUIAPAaH
Oactaiinpl. ComaH KeiliH acmantapibl JalblHAayFa, OJIApJbl PETTEyre >KOHE
chIHayFa Kipiceni. KypraTbuiFaH ayaHblH camachlH ChIHAMallap aldy >KOHE OJlapibl
BUTFAJIJIBIH OOJTYBIHA 3€pTXaHaAa TANIAy KOJBIMEH ME3TI-Me3ril TeKcepy KaKeT.;
1 M3 0,1 r apThIK emec bUIFal pyKcaT eruienl. bakpuiay, Kopray, cCUrHan Oepy
XKoHe Oackapy JKyHeslepiH ICKe KOocyFa JallblHAaylbl 1piKTE€y TOpanTapbiH,
JATYUKTEP/l, KalTanmama acmanTtapibl, KOCY >KeJiJepiH, MHEBMATHUKAJIBIK »KOHE
AJIEKTPJIIK KOCAJIKBI armapaTypaHbl, aTKApyIIbl MEXaHW3MIEPAi Koca ajFaH/a,
OJIIIICy JKOHE pEeTTEy CXEeMaJlapblH MOHTaXIAY/JbIH JYPBICTBHIFBIH OaKbliai
TEeKCepyAeH OacTaipl. ONEKTPMEH >KaOJbIKTay IKYHENIepiH MOHTaXKIayablH
JYPBICTBIFBIHA KOHE JKapaMIbUIbIFbIHA KO3 JKETKI3TEHHEH KeHiH, aBTOMATTaH IBIPY
JKYHelepl MEeH acmanTapbiH iICKe KOCYFa JailbIHIay KOHE PETKE KeNTIpyre Kipicei.
On ymiiH OapnblK ©3[ITHEH jKa3aThIH achantapra Kara3 O€H KaybIpPChIHIAD
OpHATBUIAJBI, CUSTIAP KYWbUIANbI, KbICHIMHBIH aybICTIANIbI ayBITKYBIHBIH [IIBIFBIC
OJIIETIMITEPIH acmantap TypiHe OalaHBICTBI CHIHANIIEH HeMece Oacka



CYMBIKTBIKTAPMEH 3apsITali/Ibl, KaFa3blH KXbUDKYBIHBIH KaXKETTI KbUIIAMIBIFbIH
Oenruiell, mKajdaHbIH HOJIIK MOHIHE COMKEC KBICBUIFAH aya KbICHIMBI KE31HE
OarpITTamManap MEH KaybIPpCHIHAAPIBIH CalbIHYbIH Tekcepeai. OcbiaH KeiiH
aBTOMATTaH/ABIPY Kypalgapbl MEH KypalJapblH OanTayra Kipiceal - eJiey
Kypajagappl ~ MEH  eJlley  JKYHelnepiHIH  KOPCeTKITEpiH  TEeKcepel.
KepcerkimTepain KaTediri acmanTblH JOJJIIK KJIachblHA COHWKEC Kelyl THIC.
ToxiprOe KepceTKeHJel, achanThlH TEKIIeIiK TEeKCEepYyJIeH KEWiH Jie Keke
ChlHAy/laH KeWiH Je achanTapjsl OpHATy OpHBIHAA OpBIHAAJATHIH IlIiHapa
peTTeyal KaKeT erefi. ABTOMATTaHABIPY Kypaiaapbl MEH KYpalJapblH Oarrrar
YKOHE PEeTTell, acmanTapra KoCy JKeIJIepiHiH IyphIc KOCBUTYBIH TeKcepeai. Kopray
KOHE CHUTHaiI Oepy cxemalapbl TEXHOJIOTHSUIBIK >KaOJBIKTBIH aBapHsUIaAPBIHBIH
QJIJIBIH Ty Ibl KBI3MET KOPCETYII TIEPCOHAIFa CUTHANI Oepy HEMECEe OHBI aJJaMHBIH
apallaCybIHCHI3 aXKBIPATy KOJBIMEH KaMTaMachl3 eTefi. Kenreren TeXHOIOTHSIIBIK
OOBEKTUIEp YIIH KOpFay »oHE CcurHaia Oepy KyienepiMeH OaKblIaHATHIH
napameTpiiep Ti30eci apHailbl epekelep MEH HYCKayJbIKTApMEH aHbIKTaIajbl.
Y311KCI3 TEXHOJIOTHUIBIK MPOIIECTep YIIH CUTHaAN Oepy KoHEe Kopray xKyienepi
JKYMBICBIHBIH, KOJIEMI MEH CEHIMIUTITIHE KOWBIJIATHIH TajamnTap aBTOMATTaHIBIPY
00aChIMEH aHBIKTAIa/Ibl.

XKobanay KykaTTaMachlH Tajiay Ke31HE PETTEYI OHAIPIC TEXHOJIOTHSICHIH
3epTTey HOTWKeNepl OOMBIHIIA KOJI OCpiIMEHTIH MOHJIEpl ©HIM callachlHBIH
TOMEH/JICY1HE, >KAOJBIKTHIH ICTEH IIbIFYbIHA OKEM COFybl MYMKIH HEMeEce ajaM
eMipl YIIIH KayllnTi 00Jybl MYMKIH IaManapblH OapibIFbIH TEKCEPYre MIHIETTI,
KOpFay XoHe curHai Oepy »kyHenepimeH OaxpuiaHanbl. KobGaga curhan Oepy,
OakpuIay >KOHE KOpFray >KyMenepiMeH OaKbUIaHAThIH MapaMeTpiiep/iiH IIeKTi
MOHJEPIHIH Ti30enepl, COHMal-aK >XyHenepiH >KEKEJIEreH 3JIEMEHTTEPIHIH 1CKe
KOCBUTY PETTLIIr KenTipityi Tuic. Erep kanmail na 6ip cebentepMen Oy Tizoenep
»o00ama 6omaca, oJlap/bl TachIpbIc OEpyIIl PETKE KeNTipy YilbiMbIHA O€pyl THIC.
Tyracraii anranma, Oakbulay, CHUTHaJI Oepy XKoHE KOpFay CXeMaJlapbIHbIH
JIEMEHTTEpIH Oamnrtay JalbIHAAYIIbl 3ayBITTAPAbIH HYCKAYJIBIKTapbl OOMBIHIIA
KYPri3iie/l ®oHe oTe KHUbIH eMec.

Kambikteikran Oackapy cxemanapbl peTTeyllll OpraHjaapabl OacKapaThiH
aTKApyIIbl TETIKTEpAl, OacKapy KIITTEpiH >KOHE JKardalablH JUCTAHIIMSIIBIK
KOpCeTKITepiH OipikTipeai. backapy KiITTepi, epeke KOPCETKIITEpl CHUSKTHI,
ogerTe Oackapy OekeTiHAE KajJlKaHIapJa HeMmece MyJbTTe OpHalacajpbl.
JuctaHimoHpl 0ackapy cxeMmachlH OanTaraH Ke3je aTKapy MEXaHU3MIHIH COHFbI
@KBIPATKBIIITAphl  KAKETTI  Karjailfa  opHaThuiaAbl.  backapy — KUITIH
"KalIBIKTBIKTaH""KYHIHE aybICThIpaAbl. barbITTayabl TaHAay KUITI PEBEPCUBTI
MAarHuTTl KYIIEHTKIIITIH TYHWICTIENEpiH KE3eKMNeH TYUBIKTalabl »oHE aTKapy
MEXaHM3M1 OUTITIHIH WIETKI »KaFJaiapblHa COHFBl @XBIPATKBIIITAPBIH 1CKE
KOCBUIYbl ~ KE31HJ€  aTKapy  MEXaHU3MIHIH  PEBEPCHPJCHYIHIH  KOHE
KBIPATBUTYBIHBIH Oap-kofbiHA ko3 keTkizedl. ComaH KeHiH epexenepaiH
JTUCTAHIMSIBIK KOPCETKINIH perTeiai. PeoctaTrTel Ko3Falmbic HeMmece Kyu
KOPCETKIIIIHIH MHIYKIUSUIBIK JATYUTIHIH IUTYH)KEpl pPeTTeyIll OpraHHbIH IIETKI
armaibl ke3inae 0 Hemece 100 OemikTe OoyaThIHAal eTin opHAThUIaAbL. Erep sxoi
KOCKBIIITaphl 6ap 6oca, oapsl TYNKUIIKTI HEMECe, erep OHIPIC TEXHOIOTHSICHI



OOWBIHIIIA TaJlall €TiJICe, HEFYPJBIM Tap JAUANa3oOHFa YKcac opHartansl. bakpuiay,
Kopray, curHajn Oepy >koHe Oackapy »KyienepiH OanrtaymMeH, iCKe KOCYMEH OHE
ChIHAYMEH MOHTQK/Iay/IbIH aHBIKTAJFaH aKayjapbl MEH Oailiiay cxemallapbIHIaFbl
e3TepicTep/Ii )KOI0Fa, ajl KakeT OOJIFaH KaF/aiiia KOChIMINA KYPhUIFbIIap OpHATYFa
KaOUIeTTI MOHTaXJay »>koHe Oanray ydacKeNepiHIH HEFypJIbIM  OUTKTI
KbI3METKEpJIepl alHAJIBICYBI THIC.

4.6. JKyMbIc icTen TYpFaH :kadAbIKTa aBTOMATTAHBIPY KYlieciH 0anTay

JKyMbIC icTen TypFaH TEXHOJIOTHSUIBIK JKa0IbIKTa aBTOMATTAHIBIPY KYHECIH
peTKe KenTipy Ke3iHAe >»Ko0aMeH Tajlall eTUICTIH TEXHOJIOTHUSJIBIK MpOIece
napameTpJIepiH JIIey IOJAITIH KaMTaMachl3 €Ty KaxeT. JKylheH1 emey Aoiairia
OaKplIay >KyHecl acranTapblHbIH KOPCETKIITEPIH MPOLECC NapaMeTPIIEPIH TIKEIEeH
OJIIIICYMEH HEMECE ecCeNTey HOTIIKECIHJE aJbIHFaH JIEPeKTep  Typasibl
calbICTRIpyMeH Tekcepenl. [lapamerprepsi Tikenel emmieyai OpHBIHAA YJTLI
acmanTapMeH OpbIHAANAbl. MbIcasbl, CYHBIKTBIK JEHICHIH Cy OJIIIErill difHEKTep
OOMbIHIIIA, TeMIIepaTypaHbl — CBIHANTBI YJTUIl TEPMOMETPIEPMEH, KYpaMblH,
TBHIFBI3JIBIFBIH JKOHE 0acka 1a (DU3MKAJIBIK-XUMUSUIBIK KAaCHUETTEPIH 3epTXaHaJIbIK
Tajgaay aepekrepl OoibiHIIA efmelal. bakpiiay sxyhenepl )KYMBICBIHBIH JQJIITH
aHBIKTAy KE31HJE PETTEYII OJIICHETIH OpTa Ka-KYHiHIH eCenTeyAeH aybITKybIHA
TY3€TyJIepAl €CKepyl >KOHE EHri3yl THiC. OAeTTe, ABTOMATTaHABIPY KyHecl
KYMBICBIHBIH ~ JQJIJITIH TEXHOJIOTHSUIBIK MPOLECTIH KOpCETKIITepl Ke3lH/E,
acnanTap/ibIH KYMbIC JKaFJaiibl ecenTeyillke KaKplHIay YIIiH Tekcepeal. Oprama
HIBIFBIC OJIIEYITIHIH KYMBIC JOJIJIINH, HOMUHAJJIBIHBIH YIITEH OIpIHEH a3 yaKbIT
JKyMcaraHJa aiityra OonMmaiinbl. bys Tamanm - opraia >kykteMenepAiH OOdybl -
peTTey KoHE KAIIBIKTBIKTAaH OacKapy *Kyienepin 6antayra TOJIbIK KaThICTHI.

bakpuiay >xyleciHiH KOPCETKIIITEepl €CeNTIK KOPCETKIMTEepPJeH aybITKbIFaH
Ke37Ie JKaJlFay XKeJIUIepIH Koca alFaH/a, )KyHeH1H OapiIbiK 2JIEMEHTTEPIH TeKCepe/l,
aKayJapJbl JKOSIbI J)KOHE JKYHEH1 dKYMBICKA JQJ1 KOHE CEHIMJII KYMBIC 1CTEyl Kol
JIOpeKeNle peTTey >KyhesepiHiH Oamnrtay >KYMBICTApbIHBIH aJIBIHFBl KE3€HJEpIH
JKYpri3y camachbIMEH - canaMeH, KOJIJIaHBICTaFbl TEXHOJOTUSIIBIK KaOJbIKTa
JTUHAMUKAJIBIK KYWTe KeNTIPy carachbiIMEH aHbIKTaIa/Ibl.

ABtoMatThl Oackapy »xyienepin (ACP) perrey keneci omeparusiiap/sl
KaMTHJIBI: OaCKapbhUIAThIH afHBIMAJIBUTAPIBIH HHEPIIUSCH MEH TalJaChbIH aHBIKTAY,
albIHFAaH MOJIIMETTEp HETi31HAE pEeTTErill napameTpiiepiH ecenTey, >KYMbICTa
€CENTEeJITeH MapaMeTPIICPMEH PETTETIIITEP/Il KOCY KOHE KOCY KOHE JUHAMUKAIIBIK
napaMeTpJep/i OpHaTy YIIIiH KaKeT OoJIFaH karjaaiaa perrey [18].

OOBEeKTIHIH HMHEPIUSIIBIK KacHETTEpl €CenTey >KOJbIMEH Jie, COHJai-ak
peTTey  JKYMBICTAPHIHBIH  IPAKTUKAChIHIA  OKCIIEPUMEHTAIABl  TYpAe Jie
alKBIHAATYBl MYMKIH PETTEJNIETIH IIaMalapblH KaCUETTePiH OarayiayablH SpPTYpIi
DKCIIEPUMEHTAJIBl  OJICTEPIH KOJIJAHAIbl, OWTKEHI OoJlap a3 MeJIIepe
anmapaTrTapblH KOHCTPYKIMSUIAPBI MEH TPOIECTEPAIH €CENTIK JMIICTepAe HETi3re
allbIHATBIH WAeaNJaH OapybIK aybITKYJapblH €CKepyre MYMKIHAIK Oepei.
DKCHEepUMEHTAIIIBI SICTIH TYPl JIBIHATHIH JEPEKTEP/IIH Tajamn eTiIeTIH AJIIITIH,
KEJIEPTiICH KOpFalaThlH -TMPOIIECCTi, PETTey YydackKelepl mapameTpiiepiHiH



HOMUHAJI/IBI, KAXKETTI IIIBIHAWBI CHUTATTaMajapbl alyJdblH >KaH-)KaKTapbIHAH
BIKTHUMAJT ayBITKYJIAPBIH €CKEPE OTHIPHIIT TaHAaTa Ibl.

OJIeTTe, TEXHOJOTUSUIBIK MPOIECTEPIIH KOOATBIK KyaThlHA YaKbIThIHIA KO
KETKI3y Ke3iHJe CHUTHaJIM3aIlUsUIaHATBIH JKOHE IIEKTEJCTiH NapaMeTpliepaiH
MOH/Iepl HOMHHAJIAPMEH CAIBICTBIPFaH/Ia KeH IIEKTEpIe ©3repei, Oy peTTerimn
NIepCOHAJIFAa HAaKTHl OpTajapja CUTHAN Oepy, KOpray jKoHe OacKapy KyHenepiHiH
YKYMBIC 1CT€y CEHIMJIUIITH TEeKCepyTre MYMKIH/IIK Oepei.

4.7. ABTOMATTAHABIPY KYpajaapbl MeH :KyiiejiepiHe KbI3MeT KOpCETy
JKIHE JKOH/IeY

JKyMBICTBIH MakcaTblHA, KOJEeMiHe, KypaMblHA KOHE OJapJbIH OPBIHIATY
MEp3IMIUIITIHE COMKeC MNPOQUIAKTUKAIBIK JKYMBICTAp  KOCHApPJbI-€CKEPTY
xymbictapeida (I1T1P) sxoHe xocmapaan Thic 60JIbIT O6TiHE M ].

XKocnapnbl-alapiH  ady KYMBICTAPBIHBIH KypamblHA: OapiiblK aybIChIM
(Toymik) 1IHAE OPBIHAAIATHIH acHanTapfFa aybIiChiIM CalbIiH (TOYJIIK CaiiblH)
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY; >KOCHap-KECTere COWKEC OpBIHJAJAThIH KE3EHIIK
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY KIpei.

AybICBIM CalibIH (TOYJIK CalbIH) TEXHUKAJBIK KbI3MET KepceTy bakpliay
YKOHE aBTOMATThI OacKapy Kypajjaapbl MEH XKYHeIepiHiH KYMBICHI YIIIH HEFYPJIbIM
KOJailsIbl JKaFjailiap »kacayra OaFbITTaJIiFaH I1c-IIapajap KelleHiH Ouiaipent;
aFpIMIIAFbl KBI3MET KOPCETy ABTOMATTAHABIPY KYPAIAAPBIHBIH KAJIBIITHI JKYMBIC
ICTEYylH KamMTamachl3 €TETIH Olepauusiiapabl Kyilem TypAe OpbIHAAy OOJIbII
TaObUIafbl (CUSL KYIO, Kara30€H XoHe T.0. TOJTHIPY) >KOHE aBTOMATTaHABIPY
Kypajlgapbl MEH KYpalJapblH TaiifanaHy Ke3iHAe TYBIHIANUTBIH aKayJapabl
aHBIKTAY.

ABTOMATTaHIBIPY KypayJapbl MEH KypallJapblHa MEp3IMIIK TEXHUKAJBIK
KBI3MET KOpceTy (MEep3IMIIIK TEKCEPY) OHAIPIC CUMAThIHA KOHE KOCITOPBIHIapAaFbl
KYMBIC PEXKHUMIHE (aybICHIMbIHA) OAMIAHBICTBI 931PJEHETIH KOCTAPIBI-ATABIH ATy
JKYMBICTApPBIHBIH OCKITUITEH KECTECIHE CoMKec Kyprizuiemi. Mep3iMaik TeKcepy
KYPri3y Ke31HJET1 >KYMBIC KeJEeMiHE MbIHajJap Kipe/l: OHbIH TEeXHUKAJBIK >Kaii-
KYWIH aHBIKTAy VIIIH aclamnThl Kapay, acmanTblH JOJJIITH TEKCEPY KOHE KaKeT
OoJIFaH Karaaiaa THICTI XKOHACY TYPiH aHBIKTAY.

Xocnapnan ThIC KYMBIC HETI31HEH >XOHAEY J>KYMBICTapbl HEMECE ICTEeH
IIBIKKAH acrarTap MEeH 0acKapy >KaOJIbIKTapbIH aybICTHIPYFa JICHIH a3asiibl.

Oky kypamgapbinbiy — gongiri ['OCT  OGenruiereH  cranjgapTTapra,
CTaHJApTTap, OJIIey Kypajaapbl KOMHUTETIHIH HYCKayJlapblHA HEMeEce OpHAaTy
YKOHE MaijanaHy HycKayJjapblHa KOPCETUINeH TEXHUKAJIBIK Karaaiiapra coiikec
Tekcepineni [15].

Erep TexHMKaIbIK >KaFmaliblHAa OalIaHBICTBI KYPBUIFBI aFbIMIarbl HEMECe
KYpJEI ®KOHICYAl KaXEeT eTIeUTIH 00Jica, OHAAa OHBIH MaiaJaHy Mep3imi Kemeci
YKOCTIAPIIBI TEKCEPYTE JICHIH Y3apThUIAIbI.

OpbIHaaTFaH )KYMBICTBIH MaKCaThl, CUIIAThl MEH KOJEMIHE COMKEC >KOHICY
KeJieci TypJiepre OeJiHe Il: aFbIMIaFbl )KOHE KYPedl.



AFbpIMIarbl KOHJICY Ke3lHAe TYWIHAEepJe KIIIripiM akaylap MeH XKeKe
aKayyap >KOMbUIA/Ibl, OYJI KYPBUIFBIHBIH KAJIBIITHI )KYMBICBIHA KEIEpri KeaTipel.
TexHUKaIbIK KbI3MET KOpPCETy KYpPbUIFbIHBI ilIiHapa OeJIlIeKTey KoHE
3aKpIMJIAJIFAH YCaK OOJIIeKTEep MEH XUHAKTapAbl aybICTHIPY apKbLIbI Ta3zaayibl
KaMTHUIbl. ACHanThIH eJlley O6JIrH KeHJeYy Ke3iHJe OHBbl MIHACTTI Typ/e
TeKcepy Kyprizuieai. TeXHUKanblK KbI3MET KOpPCeTy Il acnanTap MEH aBTOMAaTHKa
KbI3METTEPIH JKOHJEY JKOHE KanuOpsiey OemiMl TiKeJdeh Kephae, KYPbUIFbIHBI
KOHJBIPFBIIaH IIbIFapMail HeMece jKeHAey Iie0epXaHachlHIa JKY3€re achIpabl.
Conrbl >karmaiijja axayibl KalChIpMa XOHJEY KbI3METIHE >KayanThl aJaMHBIH
KOJIBIMEH TONTBIPBLIAIBI.

KypbUIFbIHBL  Kypaeni KeHJEY Ke3lHAe Heri3ri OeJiKTepHl aybICThIPY,
MEXaHUKAIBIK OOJIKTepal JAe, dSJEKTp Tiz0erin ge perrey Kepek. JKenuey
KEe3EHAUIr KeMmiHAe Oip Kbl OOJaThlH KYPBUIFBUIAD YIIIH MakcaTka cai
KYprizuiesi.

Kypaem xennmeyaiH camachl >XK0HE KYPBUIFBUIAPABI KaObUIIay TOPTiOi
['OCT-ka, crangaptrap, ejiiey Kypajijaapbl KOMUTETIHIH HYCKayJlapblHA HeMece
KaHa KYPBUIFbLIAp YIIIH OENTUICHreH TEeXHUKAJBIK >KaFjgaiiapra ColKec Keiyl
kepek. Kypaem sxeHaeyleH KeWiH OapiibIK Kypaijuap TEeKCepulin, MaiganaHyFa
OepuTyl Kepek.

AcHanTbl )KeHJIey €Ki )KOJIMEH yKacalybl MYMKIH: KEKe HKOHE JKEKe.

Xeke xxeHAECy€H KEWIH HETI3r1 OeeKkTep MeH OeJIIEeKTep oJiap albIHFaH
KYPBUIFBIFa OPHATHLIA/IBI.

Ne § 3eprxaHaJBIK-NPAKTHKAJBIK KYMBIC

KypacTbipy sKyMbICTAPBIH OPBIHAAY YIIiH KY:KATTap/bl 3ePTTEY

1. Kymbic MakcaThl: DOJEKTp JKaOJIbIKTaphl MEH aBTOMAaTHKa
KOHJIBIPFBUIAPBIH OPHATYFA KAXKETT1 KY)KaTTapbl 3epTTEY.

2. 3epTXaHAJBIK Ka0AbIK: MOHTaX IaHEIIHIH MaKeTi;

TEXHOJIOTUSIIBIK KaOBIKTap MEH KypaJiaap.

3. KbIcKama TeopusuIbIK aknapat

Cp130a TYCIHIT1 KeJlecl MaFbIHaJIapFa ue:

1. Cp130a - anexTp xkaOAbIKTaphl MEH OaiiflaHbIC TI130EKTEPiHIH ChI30ACHI,
rpadukanblk OeiiHeci. Onap OacTamkbl KoHE KOCAJIKbl Ti30€KTEpJll MaKCaTbIHA,
KOpFajyblHa, CUTHaN OepiiayiHe, OaKpUIayblHA OHE T.C.C. aKbIpaTajbl, COHBIMEH
KaTap HEeri3ri JKoHE MOHTaX TI30EKTepiH axbIlpaTaabl. backa Ja KemnTereH
Ti30ekTep Oap. bysn 3epTXaHalbIK >KYMBICTa aBTOMAaTHMKAa MEH DJIEKTP
YKaOIBIKTApbIH OpHATYFa KKETTI cXeMasap KapacThIPbIIFaH.

2. Co130a - Oenrini 6ip QYHKIUSHBI OPBIHAANUTHIH SJIEMEHTTEP MEH OJIapIblH
apachIHIaFbl OaliaHbIC Ti30€TI.

Ce130anmapabl KYPYAbIH HET13T1 TajJanTapbiHBIH OIpi - oJapabl KaObUIAAY IbIH
KapanaubIMABLUIBIFE.  OpHATYIIBI  IUarpaMMaHbl — Kapar, CXEMaHBIH Kajai
pETTENTeHIH OHE OChI TI30EKTIH Oip HeMece Oacka JJIEMEHTI Kajlail KYMBIC
ICTEHTIHIH TYCIHY1 KepeK.



OnexTp cyiadanapbl KYPbUIBIMIBIK, (YHKIMOHAJABIK, MNPUHIMITIK KOHE
MOHTaX/IBIK 00JIaJIbI.

KypbutbiMaplk cxema (OJ0K-cxeMa) OYMBIMHBIH HETI3T1 (PYHKIIMOHAJIIBIK
OeJIKTepiH, OJIApAbIH MAKCATHIH JKOHE ©3apa OalaHbICHIH aHbIKTaN bl JKekenereH
TOpanTap HEMece KYPBUIFBIHBIH O6JiKTepl TIKOYpBIIITapMEH OenruieHeal, ai
OJIapJbIH apachblHAaFrbl OaiJIaHBICTap CUTHAIJIAP/ABIH ©Ty OAarbIThIH KOPCETETIH
CBI3BIKTApPMEH, OarpITTaMaIapMEH KOpCETUIeII. MyHnpait Karmanaa
(GYHKIIMOHANABIK TOpamnTap apachblHAAarbl ©3apa OpPEKeTTeCyJl YChIHY OHaif:
CUTHAJIIAPIBIH [IaMachl MEH HBICAHBI, OJIAPIbIH TYCY KE3EKTLIIr skoHe T.0., comaH
KeWiH FaHa >KEeKeJIeTeH TopamnTapbl O0ip-OipiMeH OaillaHbICTHIPHIN, CUTHAIIAPIBI
OaiiTaHBICTRIPA OTHIPHII, MPUHIIUIITIK CXeMallapbl camyFa 00abl.

OYHKITMOHANIBIK ~ ChI30a  KYPBUIFBIHBIH ~ JKCKEJIETCH  TOpAaNTapbIHIa
(O;mokTapbiHa) OOJIBINT  JKaTKaH TMPOLIECTEp/l TYCIHYre KOMEKTecell, O
KYpBUIBIMHAH TPUHIIMIHAIIBI Kyiiere oTy Oobll Ta0butaasl. OHA cunaTTalFaH
MpOIECTEPAl TYCIHY VIIIH KaKETTI OOJIIeKTep erKeh-TerKeisi OceitHeneHe 1, ai
CKIHIIIl JIOPEKEeJi JJIEMEHTTEp HEeMece TopanTap TIKTOPTOYPHIIITAD TYpPIiHAE
OeitHeneneni. Mpicanbl, Kyar Ti30ekTepi JkoHe T.0. MyHAall cxemajna
OemnmiekTeMeyre 00J1aIbl

[IpuHIUNITIK cXemMa MPUHIUIITIK CXeMaJa OChl aCaNThIH JIEKTP KYPBUIBICHI
Typalibl TOJBIK TYCIHIK Oepeai maptThl rpadukansik Oenaruviep (YI'O) Typinme
acnanThlH KYpaMblHA KIPETIH OapJibIK 3JIEKTP AJIEMEHTTEpl KOpCEeTIIeal, oJaap bl
HOMMHAJIIAPHI KOHE OJapbIH apachIHIaFbl OaillaHbICTaphl KOPCETLIE .

[TpunnmnTik cxema PanuorexHuka yIiIiH KOJAaHBUIATHIH CXEMAHBIH HET13r1
TYp1 O607bIn TabbIaaAbl. O KOHCTPYKUUSHBIH HAKThI TYP1 TypaJibl KOPHEKI TYCIHIK
OepMece 7€, OHbIH JKYMBIC TMPUHIUIIH €rKeu-TerKesll TYCIHyre MYMKIHAIK
oepeni.

Cr130aarbl apTThI OenTinep

Tizbexkre OO0dBIM >KaTKaH MPOIECTEPAl TOJIBIK TYCIHY VINIH DJICKTP
cyIbanapelH Aypbic OKM Oiny KakeT. On yIIiH mMapTThl Oenrijaepai Oy Kepek.
Onextp cyibanapblHga OeNriepiaiH ekl Typi Oap: rpadUKalbIK >KOHE OPIMNTIK.
[apTTel rpadukansik 6enrinep [11-116 kectenepinae 6epinareH.

DrekTp Ti30eKTepiH TaHOanay Ke3iHAe MbIHAAal TajganTapabl CaKTal b

1. AnmapaTtTapablH ~— TYWiCTIECIMEH, peJie, acmantap, MalluHaiap
opaMJapbIMEH KoHE 0acka 3JeMEHTTEpMEH OOIHTeH TI30€K ydackenepl ap Typii
TagOaJIaHaIbI.

2.  AnManbl-canManbl, alMajbl-CalMalibl HEMECe  ajJMallbl-CaaMallbl
KOHTAKT1JI1 KOCBUIBICTAP apKbUIbl OTETIH TI30€K ydackenepl Oipaeit TaHOaIaHa kI,

3. AWHBIMaJIBI TOKTBIH Yi(a3anbl TI30€KTepIHEY,

4, "B"," C", exi ¢azamsr — "A"," B";" B"," C";" C"," a", an 6ip dazanbr —
"A";" B";"C". Hen "O"opmimMeHn OenriieHe .

d. OH moNsApAbIK Ti30CKTIH ydYacKelepl TaK CaHIapMeH, ajl Tepic
TIOJISIPIIBIK — XKYIT CaHJIapMEH TaHOAIaHabI.

XKocnap ce30anapbiHa KYIITIK >KaOABIKTBIH IHMApTTHI Oenrici  KaTtap
OemnmIeKTepMeH Ka0BIKTHIH KOCTIap OOMBIHINIA HOMIPI (JTBIMBIH/A) JKOHE OHBIH



KyaTsl (OemiMiHZE), an mamaapAa — KyaTbl (ajdbIMbIHAA) JXOHE METPMEH
(6emiMiHe) OpHATY OMIKTITT KOPCETUIEI].
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4.1-cypert. Dnextp Ti30ekTepin auarpammanapmet oenritey (I'OCT2.710—
81): a - aypIcialiel TOK; b - TiKeJICH TOK

OTki3rimTepai TaHy, OJIApABbIH MAaKCaThIH >KOHE TI30EKTIH JKEKeJlereH
y4acKeJepiHiH OpHANIACYbIH aHBIKTAy YIIIH OJJIEKTp CyiIOanapbiHAa TaHOaay
KOJITAHBLIAIbI.

AnmapaTtTapablH =~ TydicmenepiMeH, — peie, — acmanTap, — MailudHajap
opaMJIapbIMEH KoHE 0acka AJIEeMEHTTEpPMEH OOJiHTeH Ti30€eK ydackenepi apTypii
TaHOanayapl anaibl. AJIMalibl-caJIMallbl, ajMalbl-CaIMalbl HEMEce aliMalibl-
caJIMaJIbl KOHTAKTIJIl KOCBUIBICTAp apKbUIbl OTETIH TI30€K y4acKelepi, 9IIETTe,
Oipmeit TanOanaynbl ananel. Kaxker OonraH kardailnapna Ti30€KTIH OChIHAal
ydackejiepl yHIiH TaHOallayra peTTIK CcaHAap HeMece KYPbUIFbLIapIblH
(arperarrapabia) OenriyiepiH, oiapabl ChI3bIKIIA OeNriciMeH 0eje OTHIPHIN, KOCYFa
pYKcaT eTuIeIl.

MoHnTaxaay chi30achl

KocbuibicTap cpi30achl (MOHTaXAbIK) — Oyl OYWBIMHBIH KOHCTPYKLIMSUIIBIK
asIKTaJIFaH TOpanTapbl apachlHIAFbl CHIPTKBI dKOHE 11TKI KOCBUTBICTAP/Ib KOPCETETIH
cxema. OIJIeMEHTTepAlH OelHecl TIKTOPTOyphITap, TYCTEp HEMECE CBIPTKBI
KEeCKIHJep TypiHae Oepiieni. MOHTaXIBIK cxemaaa OapiibIK ChIMAAp, Kabenbaep
MeH Oypayiap HaKThl OpHajlaCyblHa T COMKECTIKTe OWHATHUIAJbI, ChIMIAPIbIH
MapKachl MEH KuMachl kepcerineni. JKamray cxemachlHlIa COHJAi-aK MOHTaX
JIEMEHTTEp1 (TIpeK TipeKTepi, OTHeN XKoHe TITy KaJbITapbl) OCHENIeHe 1, ojap
OHBIH KATTBUIBIFBI MEH JOHEKEpJCYiH KOJAWIBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €TeIi.
MoHTaXIbIK cxeMa ofieTTe OipHerie Oip TUITI KYPBUIFbLIAPABI XkKacay OoKaHFaH
Ke3/1e *Kacanajanl. byt skarnaia o1 KypacTblpy MEH MOHTaXIbI €19YIp.

MoHTaXIbIK chI30a - Oyi1 cbi30ana OeliHeneHreH OOBEKTIHIH IIIHAE KOHE
CBIPTBIHJIAa KOMIIOHEHTTEP/IIH HAaKThl OpPHAJIACYbIH KOPCETETIH Chi30asiap, MyHai
cXemaJiap paauoanmapaTypaHblH KONTEreH TypJepiH MOHTaXIay YIIiH ChI3bLIa IbI
XKOHE MOHTAXKIBIK CXEMalapJblH KOMETIMEH FaHa €MEC, MBICAIbI, JJIEKTP
mKaTapeiH KUHAWIBL. MOHTQXKIBIK CXE€Ma TopanTap MEH KOMIIOHEHTTEPIIIH
Ti3iMIH  Oummipeni, Oipak omap Oip-OipiMeH JKOJFa KOCBUIMAMABI, OCHI



AIIEMEHTTEP/IIH LIBIFBICTAPhIHA MApIIPYT KepceTiieni. MapmpyT-0yi1 cb30aaarsl
OpINTIK-CaHABIK 0Tl 3JIEMEHTTEP/IIH IIBIFbICTAPBIHIA KOPCETIIeA1,01 TI30eKTIH
KaHaal 6acka 3JIEMEHTIICH KOChUTYBI THIC €KEHIITIH KOPCETEeIl.

byn »xarmaiina a;ekTp cyi0ara Kaparm, OHbI Kajall OKy KEpeK, MapIIpyTThI
KaJlall TYPHIC KOPCETY KepeK jkoHE T.0., MbICAJIbI, MOHTXK/IBIK CXEMaHBIH MBIHAal
Oeumiri Oap: (4.2 -cyper).
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4.2-cyper. MOHTQXIBIK pPelie ChI30achl

Erep MoOHTaXIBIK cxeMaja >KYMbIC KepHEyl, KaHaail pga Oip 3JeMEeHT
’KazplIMaca, JJIEKTP CYJI0AchlH allbIHBI3, OHJA OCHI AJIIEMEHTTI TaOBIHBI3 >KOHE
KapaHp13. byn karmaiima 6i3nme 2 KV8 xome KV9 peneci, neHrenexrepje,
AJIIEMEHTTEH OFaphl, JIEMEHTTIH PETTIK HOMIPI HEMECe HOMIpI KepceTieal. Al
nieHOepep 1mriHAe OV pele HeMece OTBIPFbIZY OpBIHIAPHI, OaiilaHbICTap.
JleHrenexiesnep 1MIiHAe COHIal-aK CaHJapMEH »Ka3bUIaibl, aj opinTepMeH - A-u -
B-tamakrany ynriH OainaHsicTap OeNrijaeHe .

backa »nemenTTepMeH OIpIKTIpUIyl THIC KOHTAKTUIEp JKOJAKTapMEH
KOPIYCTHIH ILIETIHEH IIBIFAPbUIAJIbI XKOHE IIETIHEH MapIIpyT Ka3bUIalbl, O13/11H
xarnaiina-40 snemenTTeH-4 1B MapupyThiMeH Oip OaiiaHbIc KeTeal, Oy MapupyT
HOMIpi-B-2JIeMEHT HeMipi-40-KOoHTakTIMEH - B-dJeMeHT-41-0ailnaHbICTBIPBLTYBI
tuic. byn Oaitnaneic -Kazakctan - pene -40 xone 41 - Oipikripineni Oipre byn
HYCKayJiap MaplIpyTThIH kKeMOpukax, oHaa snementre -40 Gainanbic-Kazakcran -
3akpyuuBaerca (T. K. 0i3ge OypaHaaibl KieMMalapMeH OallaHbICKaH pere)
KeMOpuk kureH cbiM -41: B -, am asmementre-41 - konrtaktire- B - 40: B-
OarpIThIHIA OacKa KEMOPHUK KHLJIS/I].

e — 4P

4.3-cypet. CeiMaapasl TaHOaay

Erep kepiny onaiipipak Oosica, onma kemoOpuktepae (Hemece Kobimmik
MapKepJep/ie) KOChIIAThIH SJIEMEHTTEPIIH Kepl MapIIPyTTapbl KOPCETLIEI.

Keiibip »snmeMeHTTEpHe, MbICANBl, COJ  pelleie  KaHmaid ga  Oip
paZMOdJIEMEHTTEP CypeTTeNyl MYMKIH, TOMEH CXeMaaa pejie opamMapbiHa



napajuicjib, 1MOATAp ChI3bLIIA/IbI:
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4.4- cyper. MOHTaIXKBIK pelie ChI30achl

7:24

MyHpaail siaeMeHTTep, 9/IeTTe, Chi3daiapAa MapIIpyTTaplblH KOpPCETYIHCI3
TiKeJIel KOHTaKTUIEPMEH JKaJIFaHaJlbl, SFHU: 1Hoja aHo bl-V D5 - koHTakTiMeH-B -
pene-K4 -, an karog-A - coi AJlEMEHTTIH KOHTaKTIMEH >KaiFaHalbl. MyHnuai
AIIEMEHTTEP/IIH IIBIFBICTAPhIH/Ia KEMOPUKTEP KUUIMEW Il KOHE MapIIPYT THICIHIIE
KaszpUIMaiapl. Erep MyKusIT KapaHbI3IIbl, OH/IA 2-ChI30a1a KOHTAKTLIEPIi KOCAThIH
nepaenepai kepeciz-A - snementrep-30 - u-31-(pene-K4 - u-KS -). Mynnai
OereTTep omeTTE JJIEMEHTTEPAIH apachlHIA CBI3BIK KYPridy OHaWbIpak OOJFaH
KarJaiapaa, acipece cxemaaa MapuIpyTThl >Ka3yJdaH repi, Oip-OipiHE >KaKbIH
OpHAaJaCKaH Karaaiaa cyper canaabl. Erep 2J1eMEeHTTEP MOHTAXKABIK CXEMaHbIH 9p
TYpJi YIIbIHAA 00Jica, OHAA OCHI €Ki AJIEMEHTTI KOCAThIH Y3BIH CBHI3BIKTHI Caily
MarblHAChl  JKOK, MapmpyTThl kepcery oHail. Konrakr-a-snmement-30 -
KOHTaKTiMeH-a-3JieMeHT-31-Kockutanel. Cxemana 11-u - A —anement - 30-e3apa
OailylaHbICTRIPATRIH TaFbl Olp Oerer Oap. berertepne omeTTe MOHTaXIAY
CXEeMachIH/Ia J1a, OChl YYaCKEHl MOHTaX/ay KE31HJIE /e MapIIPpyTThl KOPCETIICH/II,
cxemara KeMOpHUKTep KOJ KOMMamnIbl.

Ch130achl MOHTXKIAy OPTYPJIl CHIMIAPMEH, MbICAJIbl SKpaHaIFaH, KYIITIK,
ONIETTETI MOHTAXKIBIK HEMECE KUMAChl OpPTYPJIi ChIMIAPMEH OPBIHIATYbl MYMKIiH.
MoHTaxbIK cyji0anap/ia MIETTEH opAailbiM ObUIai ’kKa3aabl: MOHTAXJIAy YIIIH
KaHJal ChIMAApAbl KOJIJIaHY KEPEK OHE OJIapJIblH KUMAchl KaHaail, mbican 4.5-
CypeTTe KOPCETIITEH.

05 mm2

—F— 075 M2

—p— (.75 M2

[lpoboda —#— 035mm2 nponoxume B omdersHoM

X2Ume G/8 UCKM0%eHUA HaBOGOX.

—A— 25 M2 Xenmo-zeneusiu npolbod PE

o) a9
(Jawumeas zemns)

4.5-cypeT. MoHTaX/1ay cxeMallapbIHa ChIMIap bl OeNriiey yaric



Bbyn cynbGanbIiH 1mareiH 06JIIriH KapacThIpalbIK, OH/IA OChI TI30€KTepl Kajail
CBIMMEH KypacTeipy Kepek (4.6- cyper).). Bipi cxeMachlH KOpIHII TypraHIau,
MOHTaXK1ay, KoHTakTuiep 1, 2, 4 Kockplibl X13 OpbIHAATYBI THIC CBIMMEH KHBICY
0,35 mM2, sxoHe OipikTipy (MOHTaxkmay) KoHTaktuiep 9, 15, 16 cpIMMeH
opeiHaanangsl 0,75 mm2 xone T.0. MoHTaxnay, >kepre TYHBIKTay OpPbIHIANa]lbI
CBIMMEH CapbI-)KachLJI TYCTI.
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4.6- cypet. CeIMaapIpIH KHMAChl KOPCETIITCH MOHTAXIAay ChI30achl

OJIETTe, MOHTAXJAy CXEMajapblHIa KONTEeTeH JJIEMECHTTEP OHAl OKBLIBIII,
TYCIHLJIE/l, KOITET€H JIEMEHTTEP CTAaHAAPTTHI Typ/ie OenriieHeAl.

Bipak xwui, MOHTaXIBIK CXeMaja JIEMEHTTep OeilHeIeHyl MYMKIH, OoJapra
Kapan - OipJieH TyciHOeCEHI3, MYHJail >karjaijapia 3JIEMEHTTIH PETTIK HeMIpi
OoiibiHIIAa OHBI [IpUHIMOTI JIEKTP cxeMachiHaa Ta0y KakeT. Mblicalbl, OypaHaaibl
KJIEMMHUKTEP11 OeNriyiey HyCKaJIapbIHbIH 01pi 4.7- CypeTTe KOpCEeTIITeH.

O, 0,0, O, O
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4.7-cypet. bypanaanbl KIEMMHUKTIH MOHTaXJay ChI30achl

Temenne (4.8-cyper) ym dazansl  TpaHCPOPMATOPIBIH  CHIMIBIK
cei30ackeina, Tpanchopmatopabl A, B, C (daza) xazynapbiHan 0iayre 00aibl.

P

4.8-cypet. Y ¢azansl TpaHcHOPMATOPABIH MOHTXK/IAY CXEMAChI

Ym nomocTi ABTOMATThl  AJKBIPaTKBIIITHl  Oenriiey Mmbicalbl  4.9-cyperTe



KOPCETIITEH.
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4.9-cyper. Y11 MoatocTi ABTOMATTHI @XKbIPATKBIIITHIH MOHTAXK/IAy CXEMaChl

4. ) KymbICTHI OpBIHAAY OaFaapiaMachl MeH daicTeMeci

1. OnexTp cynOanapblHbIH TaFallbIHAATYbl MEH KYpacThIpy €peXelepiH
OKBIII YUPEHY.

2. MoHTax/1ay CTeH IIHIH KYPbUIBIMBI MEH KYPaMbIH 3€pTTEY

3. Kypacteipy cTeHIiHIH KYPBUIBIMABIK CYJIOAChIH KYPY.

4. DnemMeHTTep/ll KOCYIbIH MOHTaXIbIK CbI30acklH opbiHAay. ChIMaap.sl
TaHOanay.

5. MoHTaxaay miaTachlHa AIEMEHTTEPAl MOHTAXKIAY.

5. EcenTiH Ma3MYHBI

1. XKyMBICTBIH aTaybl MEH MaKCaThl.
2. Cypakrapra >xayarn oepy.

3. CTeHATIH KYPBUIBIMJIBIK CYJIOACHI.
4. TyxsipeIMaap.

O3in-03i mexcepyze apnanan 6aKvlAAy CypaKmapol:

1. Heri3ri »snektp mamanapbl (TOK, KepHEY, Keaepri, KyaT, eJIlIeM
OipaikTepl).

2. 'eneparopapIiH MakcaThl.

3. XKyxreme TyCiHiri.

4. DnekTp MaTepHUaIapbIHBIH TYPJIEP1 )KoHE OJIap/IbIH CUIIaTTaMallaphl.

5. Kannait Mmatepuangap keOiHece OTKI3TIIITEP PETIHIE KOJIIaHbLIaAbl )KOHE
OJIApJIbIH CUIIaTTaMajaphbl.

6. CxemanapaplH TaFalbIHIATYHI.

7. DnexTp cynbamapbIHbIH TYPJIEpI.

8. KypbUIBIMIBIK CXEMaHBIH TaFalbIHIATYHI.

9. OyHKIMOHAIBIK CXEMaHbIH TaFalbIHIATYHI.

10. ITpuHIMOTIK CXeMaHBIH TaFalbIHIATYHI.

11. ABTomaTTaHABIpy/la KOJJAAHBLIATBIH €H KOIl TapaJifaH JJIEMEHTTEPIiH
OpINTIK KOATAPHI.

12. KoHTaKTii KOCBUTBICTAP/IbIH APTThI OSNTiIepi.



13. AKbIpaTKbIITAPAbIH MAPTTHI OCIT1JIEPiHIH MbICATIAAPHI.

14. DnexTp Ti30eKTEpiH TaHOATAY epexkKeci.

15. TanOanayaplH MaKcaThI.

16. MOHT@XIBIK  CXeMaNapAblH  (KOCBUIBICTAPABIH,  KOCBUIBICTAP/IBIH)
MaKCaTEbl.

17. Ceimmapsl TaHOAMAY YATICI.

18. MoHTaxaay cxeMachIHIa ChIMIAp/Ibl TaHOAIay MBICAJIBI.

19. MoHTaXabIK ChI30aga 2JeMEHTTIH OeliHecl.

N6 3epTxaHAIBIK-TPAKTHKAIBIK )KYMBIC
MoHTaxABIK IKAQTAPABIH KYPbLILIMBIH 3epTTey. DIN pesibcrepi MeH
Ka0ebIiK KaHAJIIap cXeMa TAKTAChIH/AA (MaHeJIbae)

1. JKyMBICTBIH MaKcaThl: MOHTX/IBIK KA TapAbIH KYPBUIBIMBIH 3€PTTEY;
MOHT@XJIBIK TaHenbae (ruarana) DIN-pelikamapapl MOHTaXJay >KOHE OEKITY
TOCUIZIEPIH 3EPTTEY.

2. 3epTxaHajbIK Ka0ABIKTAP: MOHTaXJay MaHETiHIH  MakeTi
TEXHOJIOTUSIIBIK KaOBIKTap MEH KypaJiaap.

3. KpIicKkamma TeopusiJIbIK MJIiMeTTep
HKY mikadsi (TemeH BOJIBTTHI )KUBIHTHIK KYpbUIFbLIAP) (4.10-cyper)

Kypama KOHCTPYKIIUSICBI OOJIBIT TaObLIa/bl. :

- MOHTa&X/ay KEHICTITH YThIM/IbI Maii1aany;

- TITIHEH JIe, KOJJCHEHIHEH A€ KoM JEHreHIl MOHTaXAbl YUBIMIACTBIPY
MYMKIH/IITT;

- mKa(TBIH HEri3ri KeTeprill KYpPbUIbIMBIH 15 MUHYT ilIiHAE apTKbl XKoHE
QNJBIHFBl KaHKATApAbl TapThajapMeH >KOHE MOHTAXKIBIK KOJICHEH
YIITapMeH KbUIaM KOCY JKOJBIMEH KYPaCThIPY;

- KaJbIHJABIFEI 2 MM 00JaT KaHKa ITpoduJIi )Korapbl OCpIKTIKTI KaMTaMachl3
eTel;

- MOHTXJBIK 3JIEMEHTTEp MIKa(THIH HEr13r1 KaHKAachlHA OCKITUTYyl MYMKIH,
coHnmaii-ak mnepdoparusianFan  poQWIbAIH  apKachlHAa 25 MM
nepdopanus KagaMbIMEH >XoHE auaMeTpl 4,5 MM TECIKTEpMEH e3apa
KOCBLTYbI MYMKIH;

- KaHKaHbIH CUMMETPUSIIBIK © apTKbI TAHEJb1 €CIKIEH aybICTBIPY apKbLIbI
KaQTBIH €Kl >KAKThl KbI3MET KOPCETYIH YUBIMIACThIpyFa MYMKIHJIK
Oepent;

- €CIKTep TyTac, AuameTpi 7 MM Tecikrepl Oap pamMameH KyUIeHTUIreH,
MOJINYPETaHHAH >KacallFaH HBIFBI3JIAFBINIBI O0ap KOHE BIHFAWIIBI JKepre
TYHBIKTay KOHTaKTIC1 Oap

- ©CIKTIH aIlbUTybl JKaFbIH OHBI UITEKTEpAEC ajiblH ajla JalblHJIajFaH
TECIKTepre KaHKaHbIH 0acka TIK KYpPayIIbICHIHAA apalaCThIPy KOJIBIMEH
TE€3 ayBICTBIPY MYMKIHIT1

- JKOFapfbl JKOHE TOMEHI1 KYJIbII MEXaHHM3MIH OEKITyMEH KIJITKE €CIKTI
#Ka0y MYMKIHJIITT;

- TackIMajay, OpHaTy IMKad KOpImychiHa OCKITIIETIH MBIPBIIITAIFaH 0oJaT
KylMaJlaH xacairaH 4 peIM-O00JTTaH TYPaThIH KUBIHTHIKTHIH KOMETIMEH



JKYy3€re achbIpblIaJIbl;

- MOHTaXJay KEHICTITiH OIpiKTipe OTBIPHIN, OJapAbl KEKe >KOHE KEIICHC
naiaganyra MyMKIHIIK OepeTiH OipHele mKadTap KatapblHa KOocy.

4.10-cyper. llIkad nu3aliHBIHBIH MbICAJIBI

CrangapTTsl HIKa( KUBIHTHIFBI 1-KecTe1e KOPCETUINEH.

TeMeH BOJNBTTBI KUBIHTBIK KypbUIFbuiap kepHeyl 1000 B nediinri Typai
MaKCaTTaFbl JICKTP >Ka0IbIKTaphbl Oap OapibIK OHAIPICTE KOJIAAHBLIA b,

Kecme 4.1
HKY mka¢ KubIHTBHIFbI
Ne ATaybl Canbl
1 AJIBIHFBI KAHKACHI 1 Tan
2 ApPTKBI KaHKAChI 1 Tan
3 Chipmbl 4 tan
4 EcikTi KypacTeipy 1 Tan
5 ApTKBI TTaHENb 1 Tan
6 byiiipaik nanensb 2 Tan
7 JKorap¥rbl nanesnb 1 Tan
8 Herizi 100 Mmm 1 Tan
9 ACTBIHFBI J)KarbIHAH JTIOKIIEH 1 Tan
10 MoHTaX TaKTalIIackl 1 Tan
11 Kesre apnanran 6oat 4 Tan

Heri3ri napametpJiep

HKY xkeneci kputepuiiniep OOWBIHIIIA KIKTEIST1:

- €HTI3Y, 2JIEKTP PHEPTUACHIH TapaTy QyHKUHUIAPHL;

- Oackapy QpyHKUMSIIAPHI;

bip nykrene ¢pyHkuus OoiibiHIIA Oenriiaep O1pIKTIPIITyl MYMKIH.
KoHCTpyKTUBTI OpbIHAATYBI OOMBIHIIA alIbIK (OJIOK, aHENb, alllbIK KAJIKaH)
YKOHE KOpFasiFaH (KOIIiK, mKad mysabT, KajakaH) 6oiysl MymMKiH. Kopray nopexeci-

I'OCT 14254-80 OotibIHIIA.




Kri3met kepcety Taciii OoiibiHIIa: Kpi3MeT kepceTy oficiHe ColKec:

- OIp XKaKThl;

- €Kl )KaKThl.

AnmapaTtTap/ibl, KYpbUIFUIAPbI dKOHE KYPBUIFBLIAPbI OPHAIACTBIPY SJIICI
OOMbIHIIIA:

- 0Oip karap (6ip Kabar);

- €Kl KaTapJibl (€Ki KabaTThl);

- KelIl KaTapJisl (Kol KabaTThl).

[TatimanaHplIaTRIH aMliapaTTap, KYPhUIFBLIAP MEH KYPBUIFBLIAPABIH TYpiepi
OOMbIHIIIA:

- OaMIaHbIC;

- baitnaHbICcChI3;

- DIIEKTPOH/IBI;

- aKIapaTThIK.

bip HKVY-ne opnamacy omictepi MEH KOJJAAHBUIATBIH KYPBUIFbUIAP/IBIH,
KYPBUIFbLJIAp MEH KYPBUIFbUIAPABIH TYPJEPiH OIpIKTIpyTe 00JIaIbI.

CKY 6acTbl KacHeTi - TONBIKTHIFBI. byl enaipyi mbirapranHan keiiin HKY
KOPIyChl aiifjallanyFa JIalbIH €KeHIITTH OUTIIpeni.

Omnapaeig Kypambiaarsl keit0ip HKY mkadrtapsr RS-485 untepdeiicine ue
xoHe ModBus RTU xartamacelH KoJilaHa OTBIpBIN, Oacka KyienepMeH
Oaitnanbica ananpl. Ockl uHTEpdeiicTiH apkackinga HKY mkadrapein ke3-kenrexn
Oackapy HeMece JUCIeTYepIIiK Kylenepre oHai O1pikTipyre 0oJiabl.

HKY ictepin Taraiipinnay OolbIHIIa Oeel:

- ABP pesepBiH aBTOMaTThI TYp/I€ €HTI3yTe apHaIFaH wkadTap;

- TapaTy mKadTapsl;

- Oackapy mkagTapsl;

- KaIlIbIKTaH 0acKapy IyJbTI.

HKY kaOuHeTiHIH KypamMbl OHBIH MaKcaTblHA TIKeIeH OallIaHbICTHI.
[lIxadTeIH iMI1HIE HETI3T1 )KOHE KOCAIKBI SJISKTP Ti30CKTEpiHiH >Ka0IbIKTaphl Oap.
[lIxadTeiH AU3aliHBl KaXXeT OOJIFaH >Karjaaija Ke3-KeIreH KaOJBIKThI ayBICTHIPY
MYMKIHJITIH KapacTeipansl. [P KoprayablH >KOFapbl Jopekeci OpHAThUIFaH
KaOJBIKTHI CEHIMIII KOpFayFa MYMKIHAIK Oepeni. 3amMaHayW TOJBIK JKOHE Tapary
KYPBUIFBUTAPBIHBIH 0aCThI apTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH O1p1 - 0JIAPIBIH BIKIIAMIBLUIBIFBI
(4.11-cyper). DIN penbcTepiHiH  ©HEPTAOBICHI  KOMMYTATOPABIH  AJIEKTP
XKaOABIKTAPBIMEH TOJNTHIPBUTYBIH TYOET eIl 3repTyre MYMKIHIIK Oepi.

AKkceccyapiapliblH KEH aCCOPTUMEHTI Ke3-KeJreH, TINTI €eH KypJenl
HIenMal YRbIMAACThIpyFa MYMKIHJIIK Oepeni (4.12 -cyper).



4.11- cyper. llIxad HKY opHaTbiFaH 351eKTp a0 bIFbI

DIN penbci - Oyl 3JCKTp SHEPreTHKACHIHAA KOJAAHBUIATBIH METaLT
porITb YIITiH KaNmblIaHFaH atay. KakeTTimikke OailTaHbICThI (caiMak, OepiKTIK,
XKepJieri TepMUHAIIAp apKbUIbl OTKI3UIETIH TOK) OOJIaT MBIPBHIIITAIIFAH HEMEce
amoMUHMNA  mmbFapeiaasl - (4.12-cyper). On  y3mikci3 HeMece  OeTTerl
TyHpeyillneH, COHai-aK 0enrial 61p Y3bIHIBIKKA KECY/Il )KEHUIACTETIH ajlIbIH-aia
KeCyMeH 00JIybl MYMKIH.

Moctomsan nepeurea » Onmooessm nepewmsies
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4.12-cyper. DIN penbcTi Kepek-KapaKTaphbl

Hapmisl MeTpaeH a3 KaObIpra aliMarblH allblll KaTKaH 3aMaHayl KaJKaHfa



OH HEMece OJIaH J1a KON aXXbIPaTKBIIITap, METP, HONIK KYMBIC KOHE KOPFAHBIC
IIMHACHI )KOHE 0acKa 1a KaXeTTi SIIEMEHTTEP ChISIJIBL.

MyHai BIKIIaMIBLIBIK MOJYJIBJI1, O1pTYTaC TEXHOJOTHUSHBI KEHIHEH €HT13y
apKbUIbI KamMTamachl3 eTuai. backama aiftkanga, OapiblK DJIEMEHTTEp -
ecernrerimTep, pene, craprepiep, RCD, kinikeHTail oameM i KOCKbIIITap OalaHbIH
KOHCTPYKTOPBIHBIH O6JIIeKTepiHe YKCAHIbI, OJlapbl KONTereH KOMOMHalUsIapra
OHall )xuHayFa 00Jabl.

Hewmic wumxenepnepi kepemeT (kKapamaiibiM) Oemik - DIN penbc oitnamn
tanThl. On OYKUT Y3BIHABIFBI OOWBIMEH TmepdopanusulanFaH Kypaell MeTajll
npoduiIl TypiHAE WIbIFapbUIaabl. ATIOMUHHUNAIEH HeMece 00JIaTTaH MBIPBIIITAIFaH
DIN penbcTep mbIFappuIabl - OJIap calMarbl, OEpIKTITi, COHBIMEH KaTap Kepieri
TEPMHUHANAAP OTKI3eTIH TOKTBHIH OepikTiri OoifbiHIIAa epekmeneHeni. DIN
penbCTePl KATThl HEMECE TECLITEH 00Iybl MYMKIH.
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4.13 —cypet. DIN-pennci Q-TUNTIK, OpHATHUIFAH aXKBIPATKBIIITICH

benmexreyni *eHIAETY YIIiH ojlapFa Oenriiai Oip Y3BIHIBIKKA ajjblH aja
KEeCy KOJIIaHBUTYbl MYMKIH aOOpeBUaTypaHbl OpBIC TIJIIHE IIBIFAPYy HEMIC
CTaHJapTTay MHCTUTYTHI peTiHae aynapbuiaabl — Deutsches Institut fur Normund.

ConbimMen katap, DIN-pelikanap mnpoduns Typi OoMbIHIIA op Typii
npoduiibiep JIATHIH SMIMOUIHIH OpINTEepiHe YKCaWIbl, COHABIKTaH onap - Q, G
sxoHe C TunTl TaHOAIaHAIbI.

Monynbaik KaObIKTBIH 9p TYpil 3JIEMEHTTEPIH OpHATy KOpamnTapbIHAA,
ANIEKTp IKaTaphIHIA HEMece KalKaHdapaa — ABTOMATTHI a)KbIPATKBIIITAPIbIH
TKXX >xone 1.6. OekiTy yuiH npoduiibIiH KeJIJeHEeH KUMachlHa apHaiibl ryOKaiap
0ap. DIN-pelik npodumi penbCTIH MILIiHIHE KATThl YKCaiJbl, COHJBIKTAH OJiap
eKiHII ataysl — din-penberep.

DIN TipekTepi Oap cTaHAApTTHI DJEKTP TMaHENl MOIYIbAl OlpiKKeH
KYPBUIFBLJIAP/Ibl  OPHATYABIH BIHFAWIBUIBIFBIMEH JKOHE KaparalbIMIbLUTBIFEIMEH
epekieneHenl.  AKbIppIHIA, OypaHJaJapMeH €MecC, aBTOMATThl  TYypHe
KOMMYTATOP/IbI O1p KUMBUIMEH JKYJIBII (OCKITIM) OCKITY QJIIeKai1a bIHFAMIIbI.

3amaHayn aBTOMATHKaHBIH Oapiblk dsmeMentrepi DIN  penbcrepine
OeiliMeNTeH, COHIBIKTAH OJIap/bl PEIIbCTE OPHATY ©TE OHAll - TyOKaHbl CTAHOKKA
JKaNmak OyYparblllilieH KBICBIHBI3, COJaH KEWIH OHBI J>Kaljam IKbUDKBITHIHBI3,
OachbIHbI3 - JKOHE 0opi, MalllMHAa 63 OpHbIHA OpHaThUIaAbLl. bip MoAynbAl opHATY
YILIiH OipHeNIe CeKyH 1 )KETKUTIKTI.

byrinri tapga crangapttel DIN penbcTepi Tek axbipaTkbimrapasl, RCD,



muddepeHIManabpl  aKbIPATKBIIITAPAbl OpHATy/la FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap
MOHTaX TEpMHUHAIAAPbIHAA, TYpPJl peleliepie, dJIEKTpP po3eTKanapblHa apHaJFaH
AIIEKTP €CENTETITEPIe KOITaHbLIa/bI.

Onerre enaipyur DIN penbcTepi MaHenb TaKTAChIHBIH a)bIpaMac 3JIEMEHTI
Oonbin TaObUTabl. Anaiiia, MyHJIal penbc, KaKeT OOJFaH JKaFjaiiia, Ke3-KeJlreH
XKepae OpHaTyra XKeTKUTKTI. Ocbl MakcaTrTa pelbCTiH Npoduill TeCIKTepMEH
TECUITeH, COHBIH apKAachlHJa OHBI KAXKETTI >Kepae OypaHaibl KOCBUIbICTAPMEH
HEMece O3/IrHEeH Oypam TypaThlH OypaHjamapMeH OekiTyre Ooiaipl. PenbcTi
OpHATy Ke31HJ€ Ci3 OFaH OpHATHUIFAH MAIlIMHAJIAPIBIH €HIH FaHa €CKEePYiHI3 KEPEK.
DIN penbcTepiH Kecy YIIH TETiCTeYIlITI KOJJaHFaH AYpbIC, Oipak Oyl MeTamabl
Tecey apKbLIbl Ja CITTI jKacajabl.

XKorappima  aWTeuFaHgail, npodunbre  OaimaneicTl  DIN-penbe
eJIlIeMJIepiHiH OlpHemie Typiaepi Oap, ojap oJiapFa OpHATBUIFaH >KaOJbIKKa
OaitnanbicTel. EH kenm Taparanbl - Q tunti (Omera TunTi penberep). MyHpait
pPEeNBbCTIH YINTapbl CBHIPTKBl JKarblHAH OyruIreH, OJ KuMajga oJ to - TpekK
anQaBUTIHIH SpIIiHE YKCac.

DIN penbcinig (Omera Typi)

TH35 - eni 35 MM apHaiibl podUIIbAETI 3aMaHayd CTAHIAPTTHI TEMIPHKOJI.
byn penbcti ['epmanus cramgaprray wuHcTUTYTHl (DIN) o3ipneren xoHe
XanpIkapasblk iekTpoTexHuKaiblK komuccus (IEC), conpiMen karap Eypomanbik
craugapT (EN) xaowsuinaran. Peceline TN35 penbcei 2004 xbuinan 6actan 'OCT
IEC 60715-2003 xaObutganFaHHaH OacTam YJITTHIK CTaHAAPT PETIHIAE CHTI3LIII.
Kanbigapirsl 1a, npouiis eHl OoMbIHIIA 1a KBICKAPTHUIFaH (POpMaTTaFsl pesibe Oap
(3-cyper) (penbcTepiiH COHFBI TYPi, 9A€TTE, KYPBUIFbLIAP €MEC, TePMUHAIIAPIbI
OpHAaTy YILIIH KoiaaHbuiaasl). Oaerre 35 MM ctanaapttel DIN pensctepi agerte 2
M Y3bIHJBIKTa 00Jiazbl, 9p TypJi Memmepae DIN penscrepin mibiFapyra 0omnaabl
(4.14-cyper).
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4.14 -cypert. Din-peiika Q-turnrti, Typsai GopMaTThi

DNeKTp KaJKaHAapbIHIA TUNTIK PEeKTEep/Il MaiiiaJaHy COHFbLIAPFa KbI3MET
KOPCETY/l eAQyip >KeHUIIeTeAl. ABTOMATTHI aybICTBIPY YIIIH OJapAbl aXbIpaTy
YIIIH ChIMAApbI OEKITY OypaHIamapblH KIeMManap/a dJICIPETy KEeTKITIKTI, CO/laH
KEeHiH acmanThlH OEKITKII TeMEH Kapal >XKbUDKHIBI JKOHE aBTOMAaT peMKajgaH
QJTBIHA]TBI.

C-tunti )xoHe G-TUnTI din-peiikanap

Ochl TypJiepZiiH perKanapblHbIH yIITaphl imke opanraH. G xoHe C TUMTI
pelikamap omeTTe ammaparThIK KbICKBIITapabl, KiiemMma Kambimrapiabl jKoHE T.O.
OpHATy YIIiH Kojaanbsuiaasl (4.15 cyper).

DIN-peiika-31eKTp TEXHUKaJIbIK OHEPKICINTE KOJIJAHBUIATBIH METalll



nporIIbIIH KaNMbIIAHFaH aTaybl TaJlanTapra OalIaHbICTHI (CanMak, OCpIKTLIIK,
JKepre  KOCy  KJIeMMachl  apKbUIbl  JKYprisuierin  Tok  kymi)  bomar
rajbBaHM3AlMIIAHFaH HEMece aTfoMUHHIIeH mbFapsiiansl (4.13 cyper). Tyrac
HeMece TypakThl mepdopalrus Kajaambl O0ap, coHpaii-ak Oenrim Oip Y3bIHABIKKA
0oyl )KEHUIACTY YIIIH aJiJIbIH ajla KeCyMeH Oap.
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4.15-cyper. C tunti xxone G tunti DIN penbcTepi

4.16-cypert. G tunti DIN penbcrepi

DIeKTp MOHTaXKIBIK KOparnTap

DIIeKTP MOHTAXBIK KOpanTap KaKnarbl 0ap KOpPanThIH alllbIK THITI KYIITIK,
QJICI3 TOTHI JKENJIEpIH Teceyre apHaJifaH JallblH KOHCTPYKIUSHBIH Oepik
KaOBUTYbIH JOHE OEpIKTITIH KaMTaMachl3 €TeTiH Kyibin Oonaasl. Kopanrap
JKaHyFa JKOHE KOJIAMChI3 OPTAHBIH OCEpiHE TO3IMIl, OYJI AJEKTP ChIMIAPBIHBIH
JKaHybIHAH >KaKChl Kopray Oousblll TaObuianbl. KopaOThIH Keibip TypliepiHie
KymTik >koHe oJci3 TOKTBI JKeauiepi Oeiyre apHajfaH 1mKi Kajlka O0ap, Oy
MOHTaXIbI €10YIp KEHUIISTE/I].

Op Typal TycTi memimaepl 0ap TIKOYpPHIIITHI MIIIIHIAL dp TYpJl KuMmaiap
weFappuiaasl.:  12x12,  15x10, 16x16, 20x10, 25x16, 25x25, 40x16,
40%25,40%40, 60x40, 60x60, 80x40, 80x60, 100x40, 100x60.

Erep cisre opTypmi Makcarrapia JKoHE OPTYPJi KeJJACHEH KuMajapnaa
KOITETeH ChIMAApPIbl TOcey KaxeT Oosica, paMKalapMeH, po3eTkaiapMmeH (Kyart,
TOMEH TOK), aXBIPATKBIIITAPMEH, KOpanTapMeH »JKoHe T.0. JKaOJbIKTaIFaH
KaOembI1K apHaTap bl KOJIJJaHFaH JKOH.

Kabenpaik kaHammap ’kaHa KYpBUIBIC XOHE KaWTa Kypy Ke3iHae KeHCene
JKOHE TYPFBIH YH-)XKaillapaa, OHIIPICTIK JKOHE OKIMIIUIIK FUMaparTapia,
MEIUITMHAJIBIK JKOHE Oajamap MeKeMeNepiHIe alllblK THUIITETl aKMapaTThIK,
IEKTPIIIK JKOHE TOMEH BOJBTTHI JJIEKTP OailIaHBICTApBhIH CajdyFa apHaJFaH.
OznirineH xanyra xoHe +60 ° C neitin KbI3bIn KeTyre To3imai. Kabenbaik apaanap
©3/IIMHEH COHJAIPETIH MOJMBUHWIXJIOPUITI MaTepuaigapaaH skacainraH. KeOiHe



BIHFAWJIBI ~ @XKBIpaTy VIIIH TOMEH BOJBTTHI KaJKaHAapAa KOJIAHBLIAIbI.
OnmemaepaiH albIpMalIbIIBIFBl TAPMaKTaIFaH JKeNiIepai KYpyFa JKOHE JIIEKTP
mKkagTapelHAa OpPHATYJbl JKY3€re acblpyFa MYMKIHAIK OepeTiH au3aliHHBIH
MO/TYJIbJIUIITIH KAMTaMachl3 €Te/Il.

4. barnapiaama :xoHe dicreme

1. MoHTaXIbIK TaKTaHIIIaHBI OPHATYFA JailbIHIaHbI3.

2. OpHary yurin DIN TipekTepi MeH TYTIKIIeIepiH JaibIHIaHbI3.

3. DIN penbcTepiH >koHE TYTIKIIENEPIH MOHTaXAay ailMarblHa CoMKec
OpHATBIHBI3.

4. DIN-penbcke xoHe OCKITy TaKTalIIachlHIAAFbl KOpamTapra OCKITKImTep
KacaHbI3.

5. OpHaTy TaKTacbIH KaJIKaHFa CaIbIHBbI3.

Ecen mazmyHbI

1. JKyMBICTBIH aTaybl )KOHE MAKCaThl.

2. Cypakrapra xayar oepy.

3. bexitinren DIN penbcTepiMeH >KoHE KOpamnTapbIMEH MOHTaXKIaJFaH
Ta0aKThIH ICKHU3I.

4. KopbITBIHIBLIAP.

O3in-03i mexkcepyze apHan2an mecm cypaKkmapul:

. HKY mkadrapblHbIH MaKcaThbl.

. CKY mika(bIHbIH TU3aiiHBI dKOHE HET13I1 JIEMEHTTEPI.

. CKY kaOuHEeTIHIH KYpaMBbl.

. MOHTaXbpIK TaKTalIIaHBIH MaKCaThI.

. DIN penbcTepiHiH MaKcaThl.

. DIN penbcrepiHiH Typaepi.

. DIN-penbcTepaiH cTaHAapTThI OIIIeMIepi.

. G xone C TuniHaeri peabCTePIiH MAKCAThI JKOHE OJIapAbIH OJIIIEMIEPI.
. Kannaii kepek-xapakrapasl DIN penbcine opHaTyFa 00JaIbl.

10. DIN penbcine KaHmai 37eKTp ka0 IbIKTapbIH OpHATYFa 00IaIbl.
11. DnexTp KopanTapblHbIH MaKCaThl.

12. KopanrtapasiH Typaepi.

O 0NN DN B WK —

Ne 7 3eprxaHaJIBIK-NPAKTHKAJIBIK KYMBIC.
MuKponpoueccopJibIK KOHTPOJJIEPAi MOHTAKAAY.
MukponpoueccopablK KOHTPOJLIEPAiH KOCHIMILIA MOAYJIbAECPiH MOHTAMXKIAAY

1. Kymbic MakcaTbl: OHIIPICTIK KOHTPOJUIEPJEPAl  MOHTaXIay;
KOHTPOJUIEP/IIH KOPEKTEHYIH, KipyJIepiH >KOHE MIBIFYJIapbhIH KOCY; KOHTPOJUICPAIH
KOCBIMIIIAa MOYJIbJIEPIH KOCY.

2. 3eprTxaHaJbIK KA0ABIKTAP: MOHTaXJAy TMaHETIHIH  MaKerTi;
TeXHOJOTHSJIBIK ~ JKaOJBIKTap  MEH  Kypajap; Kopek  Omorer  24B;
OarmapiaManaHaThIH JIOTHKAIBIK KoHTposuiepiep, [IJIK FX 1IN 24MR, AL2 24
MR DC.



3. KpIcKala TeopusiIbIK MJJliMeTTep

OHIIpICTIK  KOHTpoyuiep "  TEPMHUHIMEH apHailbl KOHCTPYKTHBTIK
OpBbIH/IAYJaFbl OHEPKICINTIK ABTOMATHKAHBIH KypaiJap KJIAachlH CHUIATTaMIbI,
KYPBUIFbUIAP JKUBIHTBIFBI, OOBEKTIMEH OailylaHbICHl 0ap KoHE MIHACTTI TypJe
YKaJITIbI KOJIIaHy TUTIEpiHe OaFaapiaMaliaHaibl.

byn nereHiMi3, opTaliblK MPOLIECCOPIBIH dJIEMEHTTIK 0a3achl 8 OUTTIK Oip
KpHUCTaJIbI npoleccopiiapaan Oacran KoHE KOMMYHUKAIHUSITBIK
MIPOIIECCOPJIAPMEH  asKTaJaThIH Ke3 KelareH O00iaybl MyMKiH. COHIBIKTaH Kol
KarJaaiaa eHepKACINTIK KOHTPOJUIED aHBIKTaFaHJa Tap MarblHAJa >KaChIPbLIAbL:
PC-agam-mammHanblKk  wHTEpdEc GYHKIUAIAPBIH €H a3 ICKe achIpyMeH
KEPTUTIKTI 0acKapy MIHAETTEpiH miemyre OarpITTalfraH MOAYJIBAIK OPBIHAAYIBIH
yilneciMai KOHTposuiepi. OHIIPICTIK KOHTPOJUIEP-aBTOMATTHI OacKapyIbIH Kypaeni
MIHJETTEPIH IIENTy YIIIH kM1 MOIYJIBJIK OaFaapiaManayiibl KOHTPOJIIEP.

JIK amnmapaTThlK KypalgapblH JaMBITYIBIH €Ki JKeliciH 0ely Kepek-
yHIIeCIMII OHEPKACINITIK KOHTPOJIIEPIIep:

1. IBM PC apxurekTypachlH Killi TabapuTTI KIPICTIPUIETIH KyHenep
aliMarbIHIa MaKCUMAaJIJIbI cakTay. byn »kenmiHiH eH TaHbiMan Oyitbimaapsl PC/104
CTaHJApPTHIHAAFbl MOJYJBIIK KOHTposuiepyiep (cranmapT "Ampro" dupmacsiMeH
yChIHBbUIFaH) koHe "Octagon Systems'dupmacsiMen eoHipiieTiH micro PC
CTaHAapTHIHAAFbl KOHTPOJUIEPJIEp OOJIBIN TaObLIAbI.

Atanran ekl cTaHgapt JAa JepOec  KOMIBIOTEpPJIEpiH  OacTanksbl
TYKBIPBIMJIaMAChIHAH a3bIpaK O0oJbl. EKI cTaHmapT @ KYpacThIPYABIH MOIYIIBIIK
NpuHIUIM 0ap, ofl Ke3/ie OYWBIMHBIH COHFbI KOH(PUTYpalMsIChl OHBIH KypaMbIHa
EHT13UIreH PyHKUMOHANABIK miatanap (Moayabaep) sKUbIHTBIFBIMEH aHBIKTaTa/bl.
CoHppbIKTaH opTYpIii KOH(pUTypalusaia KapacThIpbLIFaH CTaHAAPTTAPIbIH OHIMIEPI
OHEPKACINTIK KOMIIBIOTEPJIEPTE JKOHE OHEPKACINTIK OakbUlaylibuiapra Olpaeit
TaOBICTICH >KaTKBI3bLITYbl MYMKIH.

2. Amplk ~ OarmapiamManblK — KaMmTamachkls etymeH  yuuecimai  JIK-me
aybICTBIpATBIH  TIporieccopiiblk  monaynbai  [IJIK  apxurekTypacel  MeH
KOHCTPYKTHBTIK IICIIIMIEPIH MaKCHUMAaJIbl cakray. by >xenmi OyibIMIapbIHBIH
ypanbl "0Oip OyiibiMaa PC sxone PLC Oapnblk apTHIKIIBIIBIKTApHI". AJl KETEKII
OHJIIpYII (prupManap OChIHAAN MIEHTIMTe 9p TYPIi KaKTaH KeJ/Ii.

[JIK-norukanblk 06ackapy ajarOpuUTMACpPIH Ky3ere acblpyra apHalFaH
MHKPONPOLIECCOPIBIK KYHE.

Kazipri 3amanfbl KOHTPOJIIEP IUCKPETTI >KOHE AHAJOTTHIK CUTHAJIAPbI
OHJICH ayajbl, KJIalaHIapabl, XbUIBITKBIIITAPAbI, KaTaMIBIK KO3FaJITKBIIITAPIbI,
CEpBOINPHUBOATAP/IbI, KUUIIK TypieHAiprimTepiH Oackapa anansl, [IN/-perTeymai
Kyzere acblpa ananbl. JKorapel manpanany —cunarramanapel  [IJIK-HbI
JTATYMKTEPACH CUTHAIIAP/BI JIOTHKAJIBIK OHICY (IIMKIIOrpaMMa OOWMBIHIIIA KYMBIC)
HeMece Korapbl AAAIKTI mudpiasik perrey (IT1J]) Taman erineTin 6apibiK xepie
KOJITAaHY/IBIH OPBIHIBUIBIFBIH KAMTAMAaChI3 €TE]II.

Kontposnepi konmgany:

1. JKorapsl ceHIMILTIK;

2. KapamaiipiM Tupaxkaay skoHe 0acKapy KYpbUIFbUIAPhIHA KbI3MET KOPCETY;

3. )KaOapIKTHI KYpaCThIpy MEH OanTaybl TE3AETEN];



4. backapy anTOpuUTMIEPiH KbUIAaM JKaHAPTYIbl KaMTaMachi3 e€Tefl (OHBIH
1IITH/IE KYMBIC 1CTEI TYPFaH >Ka0JIbIKTa 11a).

baracel MeH cenimaunirine OaimanbicTel OBK  Konmanyman —Tikenei
naimagan Oacka >kaHama jaa Oap. JKaOIBIKTBIH MYMKIHJIKTEPIH TOJIBIK 1CKe
acelpyra KOMEKTECETIH JalblH ©OHIMHIH KYHBIH KUBIHAATHAN >XoHE YJIFaiThaii
KOoCchIMINIa  (QyHKOUSIApAbl  ICKe  achlpy  MYMKIHAINT  maijga  Oojafipl.
MuKkpossieKTpoHUKaHbIH Te3 JaMybl BBA OarachIHBIH O/1aH 9p1 TOMEHCYIH KOHE
cUMaTTaMajapblHbIH JKaKcapyblH KyTyre MYMKIHIIK Oepeni, Oy onap.sl
KOJIJIaHyFa KOCBhIMIIIA bIHTaNaHbIpy Oombin Tadbutansl. LlerapeimaTtein [IJIK keq
ACCOPTHMEHTI KapamaibIM ecenTep/i ILIeNly YIIiH, COHAai-aK eHAIpICTI KEIIeH Il
aBTOMATTaHABIPY YIL1H OHTANIBI MOJIENB/I1 TAaHAayFa MYMKIHIIK Oepe/i.

FXIN cepusinbpl KOHTpOIUIEpIIep

FXIN wukemai MOIyNbAiK KEHEHUTY ONIUSIIaApbIMEH ap3aH KOMIIAKT
KOHTPOJUIEP/IIH apTHIKIIBUIBIKTAPBIH O1pIKTIPE/I.

[ITarpia Ga3anbIK OJIOKTApABl IMAFBIH OJIIEMJII KEHEHTY MOJIyiaepiMeH
OipikTipy MyMKkiHAiri FXIN cepusuiapplH 3KOHOMHKAIBIK TYPFbIIAH OHTAMIIBI
JKOHE OHTalibl erefl. bynm Tocm MOIYNBIIK KYHENepaiH HWKEeMIUTITIMEH
MOHOOJIOKTHI KOHPUTYpALUSIIAPIBIH TOMEH KYHBIH OIpIKTIPE/I.

FXIN cepusiceinbiy Herizri Moayipaepi FXON nemece FX2N cepusiibl
OapJIBIK KEHEUTY MOJTYJIbJIEPIHE TOJIBIK COMKEC KEeeIl.

bazanbIk arperarrap op TypJi KyaT Ke3JepIMEH >KOHE LIBIFbIC TYPIEPIMEH 9p
TYPJIl AU3alHa KEeTKI3UIe .

230VAC nemece 12VDC xone 24VDC kyaT ke31 Oap, pejenik Hemece
TpaHC(HOPMATOPIIBIK MIBIFBICH 0ap MOJIENbIAEP KOJI KeTiMal. bazanbik O0KTapabiH
OapJsbIK HycCKalapblHIa Oipae mnporeccop koHe Oipaed eHIMIUIK — Oap.
OYHKIMOHANIBI KoHE MHTepdeic agantepl, COHbIMEH Karap AUCIUIEM MOyl
TIKEJIEW KOHTPOJJIEPTe OPHATHUTYbI MYMKIH.

OpHanacTeIpyJblH KOFAphl THIMII KypaiaapeiHblH apkackiHza FXIN
CEpUSIBI KOHTPOJUIEPIIEp CEPBO JKETEKTEPIMEH HeMece OacraigakTapMmeH Oipre
KaparnaibiM 2-0ChTIK TMO3MIMUIAY KYWECIH emKaHAal KOCBhIMIIA MOIYJbAEPCi3
KOJITaHyFa MYMKIH/IIK Oepei.

Mitsubishi Electric komnanusiceiaelH ALPHA cepusiiibl KoHTposuiepi - Oy
aBTOMATTaHABIPY/IbIH KOITEreH MIHJACTTEPIH IICIIyAlH KapamahbiM >KOHE KOJ
XKETIMI1 memniMi. MpIcasbl, ®KapblKTaHIbIPY KYPBUIFbLIAPbIH, KOHAUIIMOHEPIEP/II,
KOPFaHBIC JKYHENepiH HeMece TeMmIepaTrypaHbl OakpliayFa XOHE CYUBIKTBIKTHI
Oackapyra apHajFaH KYpbUIFbLIApAbl Oackapy yuriH. KoHTposuiepiepae caHAbIK
YKOHE aHAJIOTThI KIpiC jkoHE MIbIFbIC, | K1l IEWiHT *KbUIJaM €CenTerimTep, Ysbl
OaltmaHbIC KemijaepiMeH KyMbIC icteyre apHainraH GSM  dyHkuusiapel 0ap.
Kocbimiia 1/ O Moaynbaepid Kocyra 0oaibl.

KipictipinreH >KapbIKTaHABIPBUIFAH JUCIUIEH CI3re JauarpammajiapMeH
KYMBIC ICTE€yTe >KOHE MOTIHJIK Xxabapiiamanap >kidoepyre MyMKiHIIK Oepemi. Y
JIEHTeIIl TapoiibJii KOpFay ceri3 (yHKIHOHANABl OaThlpMaHBIH KOMETIMEH
e3repTyre OOJIaThIH MONIMETTEp MEH TMapaMmeTpiiepre pPYKCaTChi3  Kipyi
OOJIIBIPMA TBI.

[TJIK MoHTaxaay epeKenikrepi



KoHTposnnep maHHBIH IIaMaaad ThIC Kypambl Oap HEMece IaH arpecCUBTI
HEMeCe TYTAHFBIINI Ta3jgap Oap, BUFAIIBUIBIFBI KOFAphl HEMECe KYPBLIFBI
JKaHOBIPJBIH acCThIHJAA OO0JIybl MYMKIH DJIGKTP OTKI3Timl OOJbIT TaObUIATHIH
JKepJiepAe OpHAaThUIMaybl THic. KypbUIFbl COKKBIFAa HEMece IaMaJiaH ThIC Jipiire
ympipamaybl  Thic. IIJIK  skoFapbel BOJBTTHI  KaOCIBACPJACH KOHE  KYIII
»KaOJBpIKTapbIHAH OapbIHIIAa MYMKIH KallbIKTBIKTa OpHajacybl Tuic. KoHTpoiiep
OpHATHLTYHI THIC mKadTa 6ackapy (4.17-cyper).
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4.17- cypet. KonTpomnepaiy mkadra opHaIacysl

Kenteren IIJIK-tapaer DIN EN SOO22 crangapteiMeH (4.17-cyper)
koimanbil, DIN penbciHe opHartyra Oosanbl. OpHaTy Ke3lHJE KOHTPOJUIEP
KOPIYCHIHJAFbl OWBIKTBIH JKOFapFhl JKUETIH PEIbCTIH JKUETIMEH Typalarl,
KypsutrblHBI DIN penbcine opHaTy kepek (4.17-cypet). AbpIpaTy YIIiH 1JIMEKTIH
1JIMET1H TapThIM, HeTi3r1 6ackapy O1orbiH DIN penbCiHeH aXbIpaThIHbI3.

Opnaty Ke3iHe JeKTp KOChUTBIMIAPBIH JKacaraH Ke3Jie Kelecl epekenepi
cakTay Kepek.

4.18-cypet. KonTposiepai opHaTy (COJI xKaKTa) KOHE ka>1<51paTy (OH >kaKTa)

DIN penbcrepin naiiganany kesinae (1)

Kenteren IIJIK DIN EN SOO22 cranmapTeiHblH din-penbciHa OCKITYIIH
KoMeriMeH OekiTkimTe opHaryra Oonanbl (4.17 cyper). OpHary Ke3iHIE KaKeT
OIpiKTIpyre *KOFapFhI MIET1 apHaIaphl, KoJijia 0ap KOpIyChIiHIa KOHTpOJUIep OacTan
enKeci peiikanmap opHaTy Kypwsutrbl DIN -penbci (4.17-cyper). AbIpaTy YIIIiH



1JIMEKTI TOMEH Kapail co3bIl, KOHTpoJuiepAiH 6ac 6moreiH DIN-penbcTan axeipaTy
KaXKeT.

WNHcTamnsust Ke3iHae dJeKTp KOCBUIBICTapblH OpbIHAAy Ke31HJE Keneci
epeKeNepil CaKTay KaxKerT.

Kipic xoHe mbIFpic Ti30€KTEpiH KOcy Ke3iHae 6ac 010KThI Kocy yuriH 0,13—
3,31 MM2 KHUMAacChI )KOHE KOCBIMIIIA MOYJIbAEP/l Kocy yiriH 0,2—2,5 MM2 MOHTax
ChIMJIaphI KOJIJaHbLIAIbI.

Heri3ri 070Kk meH KEeHEHTy MOAYJIbJIEpIH KOCY YIIIH ChIMAApIbl Ta3zapTy
V3BIHIBIFBI:

- 26-12 AWG 6acTsl 6510k yiiH © 7mMm =0,5 MM Tazanay;

- 24-14 AWG xeHelTy MOyl YUIiH 6 M Ta3ajiay Kaxer.

Kocy ke3inie ChIMHBIH 3aKbIMJIAHYbIH OOJABIpMAY YIIIH allHaIMalbl COTTIH
mamacel 0,5-0,6 Hem Gomysl THiC.

Kemn ceimapl maiijananraH Ke3le OKIayiay KaOaTbIH alibIll TacTay, ChIM
TOPaObIH KYPaUThIH CHIMAAP/IBI IIUPATY, TUICTI OJIIIEM/IET] YIIITAPhIH OPHATY YKOHE
CBIMIAp/Ibl KOCY KaKeT.

bip ceimabl maiimananraH Ke3/ie oKIlayjdama KaOaThIH ajblll TacTay Kepek,
COJIaH KEH1H ChIMIbI KOCY KEpEK.

AWHBIMaIBI TOK K631 0ap KOHTpoOJUIepiep/l maiiananrad Ke3zae (as3ayibik
ceiM | TyHicmeni KieMMachlHa KOCBUIyBI THIC, all Oeiitapam cbiM N Tyilicneni
KJIEMMAacChIHA KOCBUTYHI THIC.

TypakTel TOK K631 6ap KOHTPOJUIEPJIEp/l MaiiiananFal Ke3ae oH cbim " + "
KOHTaKTUIl KJIE€MMAacblHA KOCBUIYbl THIC, ajl TEpIC MOJAPIbl CbIM KOHTAKTLUIL
KJIeMMara "—"KOChUTYHI THIC.

DJIeKTp KyaT Ke31H KOCyFa apHajJFaH OaillaHbIC KJeMMayiapbl KYPBUIFbIJA
Oap Oacka KiieMMallapMeH OipIKTIpLIMEYl THIC

KBICKBIIITEI KOCY TaMaKTaHy, Kipy *oHe HIbIFy KoHTposuiep AL2-24MR-D
yChIHBLTYRI 4.19- cyper.

BXOAb!
+ - (AAMB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
AL2-24MR-D
BbiX 1 BbiX 2 BbIX3 BbiX4 BbiX 818171 8% ®

4.19-cypet. AL2-24MR-D xoHTposiepl, TYpaKThl KEPHEYIIH LIBIFY
peJeciHiH WIbIFy TEPMUHAIAAPHI YIIIH KIpiC TEPMUHAIIAPHI

4. )KyMbICTBI OpBIHIAY OaFaapiaMachkl MEH dJlicTeMeci

1. FX 1IN 24MR TIJIK KypbIIbIMBl MEH JIEMEHTTEPIH OKY;

2. Kopekteny ke31 6ap KOHTPOJUIEP/Il KOCY/IbIH YCHIHBUIFAH CXEMAChIH OKBIIT
YHpeHy;

3. KopranbiC KypbIIFBUIAPBIH TalijajaHa OTBIPBIN, TYPAKThl TOK JKEJICIHE
AL2 14MR D kontpomnepin kocy 9K Kypy;



4. KoHTposiepaiH KipyiHe COHFBI KaFAai1arbl 1aTIUKTI Kocy DK Kypy;

5. ApaJbIK pelie KOHTPOJUIEP/IIH MIbIFbIChIHA Kocy DK Kypy.

6. Din pelikara KOHTpOJUIEPl OpHATY;

7. ADX xonnany AL2-14MR D MOHTaXbIH KYpri3y;

8. CoHFbI OpHaNacy JaTYUriH KOHTPOJUIIEP/IIH KipylHE KOCY;

9. ApanbIK pene KOHTPOJUIEPAiH IIbIFbICHIHA JKaJFay;

10. AI232-CAB  OGargapnmamanay  kaOemiH — maijganaHa  OTBIPHII,
KOHTpoJUIep Il KommbioTepre KochiHbI3. (Kockmima I15.4; T15.5);

11. Kipic curranbsl O0MBIHIIIA HIBIFYIBI KOCY OaFIapiiaMachiH KYPY;

12. barmapiamaHbl KOHTPOJUIEPTE Ka3zy;

13. barnapnamaHbIH )KYMBICBIH TEKCEPY.

5. Ecentin Ma3MyHBI

1. XKyMBICTBIH aTaybl MEH MaKCaThl.

2. Cypakrapra kayarn oepy.

3. Kontposepai kocy cysi0achl.

4. TyxsipeIMaap.

O3in-031 meKkcepyze apHai2aH 0AKbLIAY CYPAKmapul:

. Kontponnepnepaiy TaralibIHAQTYBI )KOHE KOJTAHBLITYHI.
. KonTpomiepnepain Typiepi.

. Cunarramanapsr [1JIK.

. IUIK Tan6anay.

. KonTpomnepiepiH KOpeKTeHIIpy Ke3/epl.

. Kipic curnanmapbeIHbiH Ke3jepi.

. Kipic curnangapsiHbIH TYpJiepi.

. llIpIFpIC CUTHATTAPBIHBIH TYPJIEPi.

. [IIJTIK KypacThIpy epeKIIeniKTepi.

O©OooO~NOoO Ol WN -

Ne 8 3eprxaHaJIbIK- NPAKTHKAJBIK KYMBIC
TypakThl TOK JIEKTP KO3FAJITHIIIBIH KOH/IEY/IeH KeiliH ChIHay

1. Kymbic MaKcaThl: KOHJEYACH KEWIH DJIEKTP KO3FAJITKBIIIBIH ChIHAY
oficTeMeCiMEH TaHBICY.

2. KbicKamia TeopusuIbIK aknapat

Toyesnci3 xoHe mapajuiesib Ko3Faybl 0ap TYPaKThl TOK 3JIEKTP KO3FaJITKBIIIbI
alfHaly KUUIITIH KEH >kKoHe OIpKenki OacKapyabl KaKeT €TETIH MeXaTPOHIbI
JKETeKTep/ie KEHIHEH KOJIaHbUIaAbl. bBipael 2JIeKTp MalimHachl KO3FaJITKBIII
peXUMIHAE Je, TEHEepaTop PEKUMIHIE JI€ >KYMBIC ICTed alaabl. OJEKTp
MaITUHACKIHBIH OYJT KACHETi KAl ThIMIBUTBIK JICTT aTajlaIbl.

DNEeKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH apMaTypalibIK opaMachkl (Tipeyimsaeri Y1 sxoHe
Y2 TepMuHANIapsl) TOMEH KapChUIBIKKA M€, all €rep OFaH epic OpaMachlH KOCMai
KepHey KoJgaHbiica (Tipeyimre M1 sxone M2 TepMuHAIIAPHI), KbICKA TYHBIKTATY
naiiga 6omaapl. KO3FanTKBIITHI TiKeNeH 1CKe KOCY TOKTHIH KYPT TOKTaybIH JKOHE,
JEMEK, KYMBIC MEXaHH3MJEPIHE Tepic ocep €TEeTiH OUTIKTIH OTKIP COKKBICHIH
Tyabipaabl. COHIBIKTAH 3JIEKTP KO3FAITKBIIMITAPHIH ICKE KOCY KE31HE 9fCTTE TeTiC
ICKe KOCY KOJIJIaHbUTAJIbl (KEpHEY PETTENEeTIH >KeTeKTepae OIpTIHAeN apTajbl)



HEMECe caTbulbl Typae (KOCBIMIIA pe3ucTopiiap apMmaTypa Ti30€riHAe YaKbITTbIH
KigipiciMeH xioepinei).

TypakTbl TOKTBIH 3JEKTP KO3FAITKBIIIBIH TMaiianany OapbIChIHIA OHbIH
TOpANTapbl TO3aJbl )KOHE MEP3IMJII KbI3MET KOPCETY MEH >KOHACY/l Tallall eTel.
TypakTbl TOK KO3FAITKBIIITAPBIHBIH KOJJIEKTOPHI 00JIaJlbl, OHJIa KEPHEY acCThIHJA
30Kip OpaMJapbIHBIH CEKIUsIapbl KOMMYTalUsIaHAIbl, OYJ IIETKAaHbIH KOpIi
JamMenbMEH OTyl Ke31HJ€ YIIKbIH TyAbIpaabl, MYHAAW >Kargailnapia KyMbIC
HIETKAJIApAbIH JKOHE KOJUIEKTOP JaMeNbJepiHiH OCTIHIH Te3 TO3YbIH TYFbI3abl,
COHJBIKTaH KOJIJIEKTOPJBbI TEKCEpIl, HIETKANApAbIH Kall-KyHiH TeKcepy KaKer.
To3ran >koHe OYJIHTeH KaJKaHIIATApAbl JEpey aybICThIPYy KaxkeT, ai
KOJUICKTOPJIBIH IIOTKEIACH KOMIPMEH VIIYbl KO3FAITKBIIITHI TYTHIHY TOTHIHBIH
ecyiHe ceben 00Tybl MYMKIH, JeMEK, KOJUICKTOPBIH T€3 TO3YbIHA KO3FAITKBIIITHIH
MEXaHUKAJBIK TOPANTaPBIHBIH JKal-KYWl JI€ MOUBIHTIPEKTEPIH TYTACTHIFHI,
ojlapia MainaynablH OOJybl JKOHE YaKThUIBI  ayBICTBIPBUIYBI, COHJAM-aK
KO3FAJTKBIII IBIKIAJTAPBIHBIH ~ HA3aPXKUMJICPIHAETI JKOHE OFaH OKEJIHETIH
CBIMJIAPbIH TA3aJILIFBI MEH TOTHIKTAPBIHBIH 0OJIMaybl MaHbBI3]IbI.

Kp3MeT KepceTylll MEepCOHANIBIH AJIEKTP TOTBIMEH 3aKbIMJIaHYBIH
OonbIpMay YIIIH KO3FAITKBIIITH OKIIAYJAyAblH KEAEPTiClH TEKCEpY MIHAETTI
JKOHE OJJIGKTp MalllMHAJIaphl MEH CBhIMJAPBIHBIH  OpaMJapblH  OKIIayJiay
TEeMIIepaTypaHbIH, bUIFAJABLIBIKTBIH, JaCTaHY/bIH >KOHE T.0. ocepiHeH Oipiiama
YKEHLIT ©3repicTepre YilbIpanbl.

DOneKkTp MallMHaIapbl, ChIMAAp KOHE Kalenbaep YIIIH OKLIayjaMa
Kenepricibig pykcar eruireH Hopmanapsl TII memece MEMCT-ga kepcertuieni.
Kepueyi 1000 B neifiHri siekTp MalldHalapbl YIIIH OpamAaplblH OKIIayJay
keaeprici 0,5 MOwm keM 6oamaysl Tuic. OHBI JKEKe OpaMIap apachlHia, COHIal-aK
opOip opaM MEH 3JIEKTp MAIlIMHACKIHBIH KOPITYChI apachIHAa ©JIIIEH/II.

CoHIBIKTaH KOHJIEYACH KEWIH KO3FAITKBINI OapJibIK HYKTEJIEepAl MYKHUST
TEKCepiI, TEKCepyJaeH OTe/l.

3. ’KymblIc TOpTIiOi

byn oxympicTa mapayiens Ko3Faybl 0ap TYPaKThl TOKTBHIH  DJIEKTP
KO3FaNTKbIIBL 3epTTeneni. On yuriH Tipeyilmn emrpyii OojiFaH Ke3le eOJIey
KYpaJJIapbIHBIH KOMETIMEH apMarypa OpaMallapblHbIH KeIeprici MEH KO3IbIpY
YKOHE OChl OpaMaliap/bIH OKIayJliay Keaeprici efmieHeni. Omniey 3epTxanana 6ap
0oJica, TecTepiep HeMece Merarepyiep/liH KOMEriMeH Ky3€ere achblpbliajibl.

KO3FanTKpIITBIH ~ KYMBIC ~— MapaMeTpiepiH  TeKcepy  YUIiH  Ti30ek
KuHakTanaraH (4.20- cypgﬁa).
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4.20 -cypeT. Ko3raJITKBIIITHIH KYMBIC ITapaMeTPJIepPiH TEKCEPYTe apHaIFaH
chI30a



Kectre wmoHTaXmbIK cb30a OoWbIHIIA KypacTeipbliaasl  (4.21-cyper).
MOHTaXIbIH JIYPBICTHIFBIH TEKCEPY TECTEPJIH KOMETIMEH CTEHITEpAl XKeJijeH
)KyMbIcka mauibiaaay: JIATP perreyimin eH teMeHri IlIbiFpic KepHEyiHE COMKec
KEJIETIH JKarjaiifa IIbIFapy, >KYMbICTa MaillalaHbUIMANTBIH KaJiFaH anmaparrap
CTEHATI KOCKaH Ke3[le KepHeyre TyCHenTiHIHe Ke3 KeTkizy. ChI30aHbl
OKBITYIIBIMEH TEKCEPIeHHEH KEWiH >KeIIJIEH CTEHJTI TONTHIPHII, Chi30ara KepHEey
0epy kepek. Conan KeiliH TypakThl KEpHEYA1H PETTENICTIH KO31HIH IIbIFY KepHEYiH
JIATP keMeriMeH KO3FaITKBIIITaFbl HOMHUHANAB mamara (220 B) neiiin
O1pKaJBITITHI APTTHIPY.
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4.21-cypet. Ko3raiTKBIIITHIH KYMBIC TApaMETPJIEPIH TEKCEPYTe apHaIFaH
MOHTaXJay ChI30achl

KopekTenaipyin KepHEyIiH HOMHHAIAbl MOHI KE31HJE TYTHIHBUIATBIH TOK
YKOHE DJICKTP KO3ZFAITKBINIBI OUTITIHIH alHamy >KbULAaMIbIFbl OakbUTaHaAbI, OVJI
MOHJIEP AJEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH MACTIOPTTHIK JEPEKTEPIMEH CATBICTHIPHLIAIbI

4. EcentiH Ma3MyHbI

1. XKyMBICTBIH MaKcaThbl.

2. KpIcKaIia TeOpHUsIIBIK MOJIIMETTED.

3. 3epTXaHabIK KOHABIPFBIHBI KOCY CXEMACHI.

4. Oniey HOTHXKEeNepi.

5. ANBIHFaH HOTWKEJIEP/Il Tajaay KOHE JKYMBIC OOMBIHINIA KOPBITHIHIBLIAD.

O3in-03i mexcepyze apnanan 6aKvlAay cypakmapol:

1. TypakThl TOK KO3FaITKBIIIBIHBIH )KYMBIC TTPUHIIHIII.

2. TypakThl TOK KO3FaITKBIIIBIHBIH HET13I'1 KOJIAaHBLUTYHI.

3. TypakThl TOK KO3FaITKBIIITAPBIHBIH HET13I' KEMIIILTIT1.

4. TypakTbl TOK KO3FaJITKBIIIBI YIIIH ICKE KOCy-OamTay >KYMBICTapbIHBIH
OarnapiaamMacel Hefe?

5. Kanmait mpuniun OoiiplHIIA O€NTrieHeAl IIeTKajgap MalluHalIap
OOMBIHIIIA-CTOSSHHOTO TOK?



Ne 9 3epTxaHAJIBIK-IPAKTHKAJIBIK KYMBIC
MoHTakaayaaH KeiliH KOMMYTAUUSJIBIK annapaTapMeH 3JIeKTP
KO3FaJIallIbIH ChIHAY

1. &Kymbic MaKcaThl: 3JEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH dKYMBICHIH OaKbLIay YIIiH
ANEKTP >KAOJBIKTAPBIH TEKCEPY OJICTEMECIH OKBIN YHPEHY; KO3FaITKBIIITHIH
YKYMBICBIH OJIIIIEY KYpalJapblH KOJIJJaHA OTHIPHII OJIIIEYTe YHPEeHE/I.

2. KpIcKala TeOpPUSJIbIK aKIapar

OHEpPKACINTIH, KYPBUIBICTBIH JKOHE  aybUINIAPYAIIbUIBIKTBIH — OapiIbiK
camanmapbeiHaa KeH ¢(aza Torbl Oap ym ¢aszaibl TOKTHIH ACHHXPOHABI DJICKTP
KO3FAITKBIIITAPhl KEH TapajfaH. OJEKTp KO3FAITKBIIITAphl TOJIKYKaTTapnaa
KOPCETIITeH HOMUHAIJIBI MOJIIMETTEPMEH CHUMATTalafbl: KyaT, KEpHEy, CTaTop
TOThI, KIPIC TOTBIHBIH KOMTIri, KyaT KO3(QQHUIMEHTI, POTOPAbIH >XbUIIAM/bIFbI,
HOMMHAJIIBI MOMEHT.

DNEKTp KO3FAITKBIIIBI )KYMBIC OPHBIHA OPHATBUIBII, )KYMBIC 1ICTEMEN TypFaH
Ke3/€ JKOHE JKYKTeME Ke31HJI€ TEeKCepule/l; KaKeT OOJiFaH Karjaija TecTuieyre
KaTagbpl. OJIEKTp MalllMHAJapblH Oackapy, peTTey JKOHE KOpFay dJIEKTp
KYPBUIFBIJIAPBIHBIH, KOMETIMEH KY3€re achIpbUIajibl. DIEKTp Ti30eKTepiH Oackapy
YIIIH KOJIJAaHBUIATHIH KYPBUIFBUIAD aBTOMATThl €MEC >KOHE aBTOMATTHI OOJBII
OemiHenl. ABTOMATTBl KYPBUIFbUIAPFa: JJIEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH HEMece
AIIEKTP KEMICIHIH OCNTUICHIeH PEeXKUMI ©3repreH Ke3ze KallbIKTaH 0acKapbUIaThiH
HEMece aBTOMATThl TYPAE >KYMBIC ICTEWTIH KOHTAaKTOPJIAp, MarHUTTI 1CKE KOCY
KYPBUIFBITIAPHI, QKBIPATKBIIITAP KaTaIbl.

ACUHXPOH/IBI 3JIEKTPKO3FAITKBIIITHIH 1CKEe KOCYABI PETT€y aBTOMATUKACHIH
peTKe KeNTIpyAiH alfblHIAa TYPaKThl TOK CXEMallaphl, KEKEe KallFay CXemallapbl
OonFaH Ke3le Kbl KYPBUIFBLIAPIBIH MPHUHIMITI CYJI0alapblH TEKCepyIeH
TYPaTBhIH KOCY CXeMaJlapbIHBIH TaJIaybIH OPbIHIAY KaXKeT.

KarumatTeIK cxemanapapl Tajagay MbIHAIAM TOPTIMIEH KYPri3iaedi::

- CXEMaHbIH 9pOip 2JEMEHTI MEH TYWICHECIHIH TaralbIHIATybl, COHAA-aK
OJIapJbIH HOMHUHAJIIBI IIamMajapbl MEH DJJIEMEHTTEPIHIH KyaTbhlH TaHIAyIbIH
JTYPBICTBIFbI AHBIKTAJAIBI;

- apPTHIK )KYKTEME Ke31H/I€ JKOHE aBAPHUSIIBIK PEKUMIEPAC KAIBIITHI ((KYMBIC)
pPeXKUM/IE  CXEMaHbIH  KaJdail  KYMBIC  ICTEMTIHI  aHBIKTajdajbl, OHJA
CaKTaH IBIPFBIIITHIH JKaHYbl HEMECE aBTOMATTHI aXKBIPATKBIIITAP/IBIH 1CKE€ KOCHUTYBI
Ke31Hae He 00aabl;

- peneHiH aybICTBIPBIN KOCKBIIITAPhl MEH TYHWICHENEpiHIH KaJbIIThI
JKarJarblHA Ha3ap ayaapaisl.

Exinmn 6ackapy KypbUIFbUIAPbIH OPHATYABIH HET13r1 aKayJapbl MbIHAIAPbI
KAMTYbl MYMKIH:

- )KaOBIK MeH O0alIaHbICTBIH AYPBIC €MEC TYPiH KOJIIaHy;

- albIK TI30€KTi Oackapy;

- backapy/ia JKajFaH Ti30eKTepIiH 00JIyHI,

- OpHaTy ChIMJIapBIH KOCY KE31HET1 KaTenep.

OpHaTkaHHAH KEWIH OJJEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH MIHJICTTI CBhIHAKTAPhI
MBIHAJIAP bl KAMTHIBIL:

- TYPaKThl TOKMIEH CTaTOp OpaMajapblHbIH  KEIEPriCiH  OJIIey;



TEMIIEPAaTypaHbl TY3€TYyIl €CKepe OTBIPBII - Oy KapChbUIBIK CepTU(UKATTaNIFaH
MOHJIepre CoMKeC Kelyl Kepek, erep ojap KoK OoJica - Oapiblk yin (aza yiiiH
Oipaeit MomiMeTTepre Colkec Kelyl Kepek;

- CTaTOp OopamajapbIHBIH OKIIIayjay KeJIepriclH MeraoMMETpMeEH Oip-OipiHe
YKOHE KOpITyCKa KaTBICTHI OJIIIEY; COJI YaKbITTa oKmiaynay keaeprici 10-30 ° C
temriepatypana 0,5 MQ temeH 6oimaybl Kepekx.

3. Kymbic TIpTIOi

NHIyKIASITBIK KO3FAITKBIIITHIH TMACIIOPTTHIK JEPEKTEPIH Ka3bIT aJIbIHbI3
(KO3FaNTKBIII ~ KOPIYCHIHJIAFbl TaKTaWIIaHbl KapaHbI3) JKOHE ICKE KOCY
KOHJIBIPFBICBIMEH TaHBICHIHBI3 (OJIAPABIH TOJBIK TaFaWbIHAATYBI MEH HETi3Ti
JEPEKTEPiH JKa3bIHBI3).

XKymbicTel opbiHAay yuiiH 4.22-cyperre KepCeTUIreH »dJeKTp Ti30eriH
KYPacThIpy KaxerT.

byn sxymbicTarsl 3eprreynep M1 MHAYKIUSIIBIK KO3FAJITKBIII HET131HAC
Ky3ere acwipbuiafbl. OHBIH KYMBICHIH Oakbuiay YIIH KelleCl KOMMYTalUSITBIK
KypbUIFbLIap Koaanbutiaasl: QF1 cenmiprimi - 6ackapy Ti30€TiH KOpeK KepHeyiHe
KOCY OoHE KbICKa TYMBIKTATy TOKTapblHAH Kopray yiiH, KM1 MarHuTTik craprep
- KO3FJITKBIIITHIH CTATOP OpaMachlH KOPEKTEHAIpY KepHeyiHe Kocy yurin; KA1.1
woHe KA1.2 xputy peneci - KO3FAITKBIIITHI Y3aK JKYKTeMeJepAeH KopFay YIIiH;
KO3FaNTKBIIITHl ICKE Kocy koHe TokTtaty ymrd SBI1.1 xonme SB1.2
OaTbIpMaapbIHBIH TYHMENepI.
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4.22 -cypet Motopbl 6ackapy Tiz0eri

dazanapnarbl TOKTHI, (a3aiblK KepHEYJepil, TYTHIHBUIATBEIH OCJICeH/II
KYaTThI JKOHE DJICKTP KO3FAJITKBIIIBI OUTITIHIH alfHaTy >KbUIIaMIbIFBIH Oakbutay Al
ammniepmeTpiMer, vl BombTMeTpiMeH, W1 BaTTMeTpiMEH XKoHE TaxOMeTp II
acmanTapbl OOMBIHIIIA KYPTi3UIeIi.

Kecte 4.23-cypeTTiH MOHTaXIBIK CXeMaChl OOMBIHINA KYPACTHIPHLIABI.

Tanbicy opHalacybIMEH amnmapaTTapblHBIH TAKTACBIHIA CTEHJ] MOHTAaKIIBIK
cxema cypette 4.23 Kaiita Tipken 6ackapy cyjioackl Ko3ranTkeim M1 (4.22-cyper).
TecrepaiH KeMeriMeH CTEHATE aXbIpaThUIFAaH KOPEKTEHY Ke3iHJe ChI30aHbIH
MOHT@XbIH TEKCEpY OKBITYIIbl TEKCEpreHHEH KeWiH OepuIreH KOPEKTEHY



KEpPHEYIHJI€ CBhI30AHBIH JKYMBICHIH TEKCEpy. AMIIEPMETpP KOPCETKIIITEPIH ajbIl
Tactay. TecrepMeH OapiblK (a3anblK >KOHE CBHI3BIKTHIK KEpHEYAl 6JIIIey.
A¥raKTapabl Tipkey.

Kocy-perTey ammapaTypachlH KoHE KOpFay ammapaTTapblH IYPHIC TaHJIAy
TypaJibl KOPBITBIH/IBI JKacay. KOopbIThIHABUTIAPABI HET13/1€Y.
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4.23-cypeT. DNeKTPKO3FAITKBIIITHI 0acKapy anmnaparTapbiH KOCY/IbIH
MOHTAaXK/IBIK ChI30aChl

4. EcenTiH Ma3MYHBI

1. XKyMBICTBIH MaKcaThbl.

2. KpIcKala TeopusIbIK MOJIIMETTED.

3. 3epTXaHaNbIK KOHIBIPFBIHBI KOCY CXEMACHI.

4. Oniuey HOTHKENepi.

5. ANIbIHFaH HOTWKEJEP/Il TaIIAy KOHE KYMbIC OOMBIHILIA KOPBITHIHABLIAP.

O3in-03i mekcepyze apnanzan 6aKvlaay cypakmapul:

1. Icke Kocyabl peTTey amnmnapaTypachiHa KaHal anmaparrap >katajibl?

2. MoHTaOXIayJaH KeWiH DJCKTPKO3FAITKBIIITE KaHAAl pexumMuaepiac
Tekcepei?

3. QF1 xone R1 bty penecinig cyiback! (4.21 cyperTi KapaHbI3).

4. MarautTTi KOCKBIIITAPAbIH KOHCTPYKITUSCHI )KOHE KYMBIC 1CTEY MPUHIIHITI.
ABTOMATTBI @XKBIPATKBIIITAPIBIH KOHCTPYKITUACHI )KOHE KYMBIC 1CT€Y TTPUHITUIII.

5. Erep crarop opamaceiHblH Olp (a3achlHBIH OKIIayjlaMa Keaeprici
KOpIycKa HeMece 0acka opamara KaThICThI HOPMATUBTIKTCH a3 0oJjica, HE TypaJibl
anTanpl?

6. Erep opamanbiH (azanapbIiHblH OIpiHIH TYPaKThl TOKKa Keaeprici 0acka
(dazanapabiH KeJAepriciHeH apThIK (a3) 0oJica, »Karaai He Typalibl auTabl?



KOPBITHIHIBI

1519000 «MexaTpoHHKa» MaMaHJILIFbI OOMBIHIIIA CTYJICHTTEP/IH OCHI OKY
KYpPaJIbIHBIH ~MaTepUalapblH 3epAesieyAiH O0acTbl MakcaTbl «DJIEKTPOHIBI,
TeJIeMEXaHUKaJbIK, PAIUOPEIIEIIK annapaTypaHblH aBTOMATThI KYHeJIepiH KOHICY
)KoHE cbiHay» 04 KociOM MOIYJIH OKY IIeHOEepiHJe oJIapJbIH OoJjamak Kociou
KY3BIPETTUIIIHIH HETI3/IepiH KaJbIMTACThIpy OO0Jbin Tabbuiafbsl. OKy Kypalibl
KeJIeCl OKY HOTIIKeJepiHe OaFrbITTaFaH:

- OHJIIpICTE KOJIJAHBLIATHIH MaTepUaapAblH KaCUETTEPIH aHBIKTAY KOHE
CBHIHBITITAY,

- DJIGKTPOHMBI, TEJNEMEXAaHUKANBIK, paJUOpENIeTiK  almnapaTrypaHblH
aBTOMATTHI >KYHeENepiH, U30TONTHIK penenepAl, OeprimTep/ai, peTTelaeTiH dIEKTP
JKeTer1 JKyhesepin OanTay KoHE ChIHAY KYPri3y;

- aBTOMATTBl KOHE AaBTOMATTaHABIPBUIFAH MEXATPOHMBIK >KyHemepi
Kypaylibl peTiHAE MEXaTPOHIBIK MOJYJIbIEPAl KYPACTHIPYABIH HET13r1 Ke3eHIepi
MEH epeKIIeTIKTEPIH cCunaTTay;

- 1exXThiH (OOJIMINEHIH) TEeXHOJOTUSIIBIK MPOIECIH >KYPrizy ToCcUIIepiH
MEHTepYy.

by oKy KypaJsibl CTyJeHTTEp/IIH MaTepHalIibl TEPEH TYCIHY MaKcaThIHAA 63
OeTiHIlIE OpBIHJAyFa apHAJFaH TalChpMaliapAaH TyYpajbl. ¥ CHIHBUIFAH KYPCTHI
MEHI'ePY HOTWIKECIHIE CTYICHTTEP DJICKTPTEXHUKAIBIK MaTepHUaaap IblH HETi3Ti
TYpJIEpiMEH, MEXaTpPOH KYpPBUIFbUIAPBIH KYpy TYCIHIIT MEH MPUHUHUIITEPIMEH,
MEXaTPOHABIK JKYHUENepAiH >KETEKTepIH OacKapy cyilanapblHAa SJICKTPOH]IBIK
KYPBUIFBIIAPIbl  KOJIAHYBIMEH, OJIapAbl KYPacTBIPYMEH, MOHTXKIAyMEH KOHE
OanTayMeH TaHbBICAIIbI.

OKy KypaJibl MeXaTpOHJIBIK KyHenepal naiiganany, xobdanay, a3ipiiey koHe
3epTTey MaceleepiMeH alHaIbICaThiH OKBITYIIBUIAPFaA J1a Maigaibl 00aabl Jaemn
YMITTEHEMI3.



IJIOCCAPU

ABTOMATTHI anmaparrap — TOKTapAbl KOCYFa, Ti30€KTerl KaJbIIThI
KarJaiapaa oJaplbl  OKYpri3yre J»KoHe axbIpaTyra, COHAal-aKk KaJIbIIThI
(O6episireH) yakpIT iIHAE KOCYFa, KYPri3yre xoHe KbICKa TYMBIKTATy TOKTaphI
CUSIKTBI Ti30€KTeri HopMalaHOaFraH »arJaijap/ia TOKTapAbl aBTOMATThl TYp/e
aXbIpaTyFra KaOUIeTTI KOHTaKTLIl KOMMYTaIMSUJIBIK amnmapar (MeXaHUKaJIbIK HeMece
AIEKTPOHBIK).

ABTOMATTBI peTTey Kyiiejaepi Oackapy OOBEKTICIHIEIT IKEKEJIereH
napameTpiiepai (TemrepaTrypa, KbIChIM, ACHTCH, IIBIFBIC XoHE T.0.) perTey YIIiH
Konnaneiaapl. Kasipri 3amanfbsl aBTOMArThl Oackapy kyienepinae (ABXK)
aBTOMAaTThl perrey xkyhenepi ABX kimn xyienepi OonbIn TaOBLIAABI KOHE
oJlap/ibl OOBEKTIHI HEMECE MpOLeCTi Oackapy Ke3iHAe SpTypii MapameTpiiepil
peTTey YLIiH KOJIJaHa/Ibl.

Korapbl MOMEHTTI KOFAJITKBIII — TYPaKThl TOKTBIH  3JIEKTP
KO3FAJITKBILIBI, OH/Ia 3JIEKTPOMArHUTTIK KO3Y/bIH OpHbIHA TYPaKThl MarHUTTEPIEH
Ko3yabl mnainanaHaapl. JKorapbl MOMEHTTI 3JIEKTp KO3FAJITKBIIITAD CaHJbIK
OarmapiaManblK  OacKapbUIaThlH CTAHOKTAPIBl OCpPYAIH AJIEKTP KETEKTEpiHIC
KOJITAHBLIAIbI.

JeMyJbTHIUIEKCOP — CUTHAJABI Olp aKmapaTThIK KIPYIEH aKIapaTThIK
HIBIFYJTapAbIH OipiHE aybICTBIpYFa apHalFaH JOTHKAJIBIK KYpeUTFbl. Ochliaiiiia,
JIEeMYIbTUILIEKCOP (PYHKIIMOHANIBIK KAaThIHACTA MYJIbTHILIEKCOPFa KapaMma-Kapchl.
Cxemanapna aemynbturiekcopiaap DMX nemece DMS apkpLibl OenruieHenl.

Jlora ceHAiprim KypbLIFbI — TI30€KTI aXbIpaTy Ke31HJE aKbIPaTKbIIITHIH
Ty#icnenepinjie naiga OoJaThlH AJEKTP JOFACHIH OIIIpyre apHaJIfaH KOFapbl
BOJIBTTHI &KBIPATKBIIITHIH TOPAOHI.

OpbiHAaymibl MeXaHu3Maep — OYJ1 2JIEKTP CUTHANIAPhIH KaXKETTI 6acKapy
acepiHe TYPJICHIIPY apKbUIbl (PU3HKAJIBIK MPOIECTEPIe MEXaHUKAIIBIK 9CEP €TETIH
KYPBUIFBLIAP.

JlornkajabIk KypbUIFbI — OYJ1 miporieccop 01orsl, on 6ackapymen (bb) Oy
xarmaga OnepaHarap JAen  aTtajnaThlH — KapamalbIM - JepeKTepieH  Oacrtar
apu(PMETUKAIIBIK KOHE JIOTHUKAJIBIK TYPJICHIIPYJIEPAl OPBIHIAY YIIIIH KbI3MET €TE/Il.

MarnuT epici — KO3FaJbICTaFbl AJIEKTP 3apsJIbIHA XKOHE OJIap/bIH KO3FaJIbIC
KarJaiblHa KapamMacTaH MarHWTTIK COTKE Me JICHEJepre acep €TeTiH KYII epici;
AIIEKTPOMATrHUTTIK OPICTIH MAarHUTTIK KypaylibiChl. MarHuT epici 3apsaTaliraH
OenmiekTep TOTBIMEH KOHE/HEMECe aTOMJIapAarbl AJICKTPOHAAPABIH MAarHHUTTIK
MOMEHTTEPIMEH Kacalybl MyMKIH.

MexaHUKAJBIK TYPJEHAIPrill — KOJUIGKTOpP MEH MICTKANbl KYPBUIFbIIaH
TYpAaThiH, 39Kip opamachiHaa 0ap Oip KUUTIKTErl TOKTHI LIETKAJapFa >KaJFaHFaH
Ti30€KTeri 6acKa KHUUTIKTEr1 TOKTapFa TYPASHIAIPY YIIH KOJJIEKTOPJIBIK MallInHAA
KBI3MET €TE/Il.

Kenepri coti — nHepIius MOMEHTIHIH €H aJIbIC HYKTETe JICHIHT1 KalllbIKTHIKKA
KarbiHackl. Wiy Ke3iHzme OEpiKTIKKE ecenTep/ie KEAEpTiHiH OCBhTIK CoTTepl
KOJITaHBLIAIbI.



MyasTumiiekcop — OipHelle CUTHAIABIK Kipici, Olp HeMece OJaH Kell
Oackapy Kipici koHe Oip MIBIFBICHI 0ap KYPBUIFbl. MyJIbTUILIEKCOP KIPICIHEH IIBIFY
CUTHAJBIH JKiOepyre MYMKIHIIK Oepexdi; Oy peTrre KajaraH Kipic TaHJay
OackapyIIbl CHTHAIIAPABIH THICTI KOMOMHAITUSACHIH OEPYMEH KYy3€ere achIpbLIaIbl.

ABTOMATTBI eMeC anmaparrap —  aXbIPATKBIIITAP, AYBICTBIPHII
KOCKBIIITAp, MAKETTIK aKbIPaTKBIIITAP, PyOMIIBHUKTEP1 Oap JKOIIIKTEp, COHAa-aK
OapabaHabpl aXbIPATKBIIITAP MEH KOHTpoJUIepiiep OOJbI TaObLIaAbl, OJap.ibl
Oackapyabl TIKEJIEH omepaTop KOJIMEH )KY3€re achlpaibl.

AWHBIMAJIBI TOK — YakKbIT ©T€ Kelle IamMachl MEH OarbIThl OOMBIHIIA
©3TepPETIH IJICKTP TOTBl HEMECE MKEKE Karjaaijia, JJIEKTp Ti30eriHiH OarbIThIH
@3repicci3 cakTai OTBIPHII, ITaMachl OOMBIHIIIA ©3TE€PETIH AIEKTP TOTHI.

Ilepmanioii — Temip MEH HHUKEIbIACH TYPAThIH MArHUTTI JKYMCaK
KacueTTepli Oap Npenu3uOoHAbl KOphITHa. bipHemie ©Oacka KOMIOHEHTTEPMEH
KOCBIMIIIA JIETipJieHyl MyYMKiH. KOpbITHaHbIH KOFaphl MAarHUTTI ©TKI3TIIITIT, KiIlI
KOAPIUTHUBTI KYIII, HOJAIK MAarHUT OPICl *KoHE alTapiIbIKTall MarHUTOPE3UCTUBTI
acepi Oap.

Ilepmenaop — KOOaNbTIEH TEMIpP KOPBITIACHI, BaHAAUN a3 KOCHLIFaH.
Kopeitna 1920 xsimgapsr AKIL-Ta sxacanran. MarHuT epiciHiH MHAYKIIUSICHIHBIH
©T€ O>KOFaphl MOHJIEPIHJEC MATrHUTTIK OTKI3TIIITIKTIH KaHBIFYy KacHUETIHE Ue.
DNEeKTpOMarHUTTEPAIH YIITHIKTApbIH JKOHE 0Oacka Ja KYPBUIFbLIAPABI >Kacayzaa
HIEKTEYJI1 KOJJAaHbLIAIbI.

TypakTbl TOK — 3JEKTp TOTHI, OJI YaKbIT ©T€ KeJe IIaMachl MEH OaFbIThI
OolibIHIIa e3repTuiMeal. TypaKkTsl TOK-01p OaFbITTBI TOKTBIH O1p TYPI.

Kocna — TeXHOIOTUANBIK KOCMA PETIHAEC HEMEce IMXTa MaTepuaiiapbiH
Kypaylllbl PETIHAE OHbl OHIIPY NPOLECIHAE KOpBITHAHBbIH KypaMmblHa ©TKEH
XUMUSIITBIK DJICMEHT.

BarpapiaMajiaHaThbIH JIOTHKAJIBIK MaTpula — OWI TIK KOHE KOJJICHEH
IIMHATAPJBIH  apachbIHAAFbl OalIaHBICTBl  YUBIMIACTHIPY AapKBUIBI  OYyJEBaJIbIK
dbyHKUMsIIap KyHeciH OarmapiiamManayFa MyMKIHAIK OepeTiH oM0eban KYpbUIbIM.
byn OGaiinaHbIC SKUBIHTBIFBI JIOTHKANBIK Matpuiianel (JIMB) OGarmapmamanay
HOTHXKECiHIe OepuIreH epHEeK KyHeciH icke acklpa ananel. MyHpaaill marpuia
oenrimi Olp KypHIETIKTErl Ke3 KENTreH JIOTHKAJIbIK (DYHKIMSHBI OpBIHIAYyFa TEH
00JTybl MYMKIH.

Perreymii opranpap — oOBeKTIre 3aTTapAblH HEMece DJHEPTHUSHbBIH
IIBIFBICHIH ©3TEPTYMEH OFaH PETTEYI 9CEPiH JKYy3€re achlpajibl.

Kyumrik TypJeHaiprim — 3J1eKTp KeTeriHe peTTeyIll 9cep €TeTiH AIEMEHT.

Kbli1y KeHewi — TypakThl KbICBIMJAa TEMIICpAaTypaHbIH ©3TepyiMeH JCHE
eJeMAepiHiH e3repy ocepi. KarTtel nenenep yuriH Oy KyObLIbIC TOpAarbl 3aT
aTOMJApbIHBIH ©3apa OpPEKeTTeCy MOTCHIIMAIBIHBIH CHUMMETPHSIIBI €MEeCTiriMeH
OailylaHbICThI, OYJI OpTa YKaFdaiiFa KaThICThI aTOMAap TepOETICIiHIH aHTaPMOHU3MTE
QJIBITI KeJIe/Tl.

Kbty eTki3rimTiri — MaTtepuaniblK JCHENEpAiH ACHEHIH KbI3AbIPhUIFaH
OemNiKTepIHEH JEHEHIH KbI3ABIPhUIFaH OeJliriHe JeHe OeJIIeKTepiHiH peTci3
KO3FaJIBICHl apPKBLIbI YHEPTHUS OTKI3Y KaO1IeTi.



Tupucrop — ym Hemece oOJaH Kem p-N-eTkenaepi Oap xKapThuUiai
OTKI3TIIITIH MOHOKPUCTAJUI HET131HJI€ OPBIHAAIFAH >KOHE €Ki TYPAKThl Karaaibl
Oap kapThlJIail ©TKI3TIII aclall: «>KaObIKy *Kal-Kyil — TOMEH ©TKI3TIIITIKTIH Kal
— KYHI1; «aIbIKy» XKah-Kyhl — )KOFapbl OTKI3TIITIKTIH Kal-KYHI.

AKuisikTi TpaH3uCTOPJBIK TYpJaeHaiprimTep — Oy KYIITIK apHaJarbl
kymtTik IGBT wmonynbaepiH koHe 0Oackapy  apHAchIHAAFbl  CUTHAJJIBIK
MUKpOIpoLIecCOpiiapAbl  MaiiiajiaHa OTBIPBINT  JKacajiFaH, OapiblK KaXeTTi
KOPFaHBICTIEH >KOHE OJIOKTapMEH KaOJbIKTaJFaH Ka3ipri 3aMaHfbl >KapThLIail
©TKI3TIII KYPBUIFbLIAP.

MeHiKTi 3JeKTp OTKi3rimTiri — Oy MaTtepuaiblH ipreii Kacueri, ol
AJIEKTP TOTBIHBIH KAHIIAJIBIKTHI KATTHl KEIEPTiCiH HEMece aFbIHBbIH OTKI3ETIHIH
aHBIKTalIbl. TOMEH YJIECTIK KapChUIBIK AJIEKTP TOTHIH OHAM ©TKI3€TIH MaTepUa bl
KopceTe/Il.

MeHmnikTi 3J1eKTp Keaeprici — MarepuaniblH dSJEKTP TOTBIHBIH OTYyiHE
KeJIepri jkacay KabljaeTiH cunaTTauTsiH Gu3uKaislK mama, Om-M-ne kepceTiiei.

Enpik-uMnyabeTik MOgyasinusi — KypaJiJibl MyJibCallUsIaUTBIH KOCY JKOHE
aXbIpaTy 9/IiCIMEH KyaTThl OacKapy npoiieci. AHAJIOITHIK TITIC %KOHE CaHBIK TITIC,
EKUTIK TITiC YKOHE YIITIK Tiric 6ap.

DJeKTp  TYpJaeHmiprimn —  mapaMeTpiepliH  JKoHE/Hemece  cama
KOPCETKIIITEPIHIH Oip MOHIEpl Oap 0dJIEKTp DHEPrUsACHIH IapaMeTpiiepiiH
YKOHE/HEMece cara KepCEeTKIITEPiHiH 0acka MoHAepl Oap 3JIEKTp SHEPruschbiHA
TYPJICHAIPETIH JEKTP TEXHUKAIBIK KYPBUIFbI.

DJIEKTPMEXAHUKAJIBIK TYPJEHIIprimm — Oy D3JIeKTp SHEPIrUsiChIH
MEXaHUKAJBIK JKOHE KEpICIHIIEe TYPJIACHAIPY YIIIH KYpbUIFaH KYpbUIFbUIAp KJIAcChl.
Conpaii-ax 37€eKTp SHEPruschbiH 0acKa TYpPIEri JIEKTP SHEPrUsiChIHA TYpPIAEHAIpYTe
Oonaabl. OJNEKTP MEXAaHUKAJIBIK TYPJCHIIPTIIITIH  HETI3rl  Typl  3JEKTp
KO3FaITKBIIIBI (JIEKTP T€HEPATOP) OOJIBIT TaObLIAIbI.
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