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Kupum

V36exucron Pecny6mukacu ITpesumentd IIL.M.Mupsuées y3mapuauar “Byrok
KeJa)KaruMU3HU Mapj Ba OJUM >KaHOO XankuMu3 OwiaH Oupra Kypamus~ JAeraH
acapyiapyza BWIOSATIApAA KyIIMa KOPXOHAJIAPHUHI OYWIMIIM XaKuaa cysnaraninap. by
JOMUXaJapHUHIT HaKajap y30KHM Ky31a0 amalra OMIMPWITaHUIa XaMMaMu3 JEspiau Xap
KyH MIIOHY XOCWJI KwiaMmu3. bupunum lIpesnnenTumusra paxmariap auTaay, y KAILIAHA
KaiiTa-KaiitTa nyo kKuinaaud. by wunuiapHu ambatra JaBOM S3THUIN 3apypJiMId Ba SHTH

TEXHOJIOTHSTAPHM SPATHII Ba KyJUIalll 3apypJIUTrUHU TanHmaranaap[l].

V36ekucron Pecny6mukacu Basupnap Maxkamacuuunr 2015 Hunga MamnakaTHy
WOKTUMOMM-UKTUCOIUUA pUBOAIIAHTUpUIN sikyHiaapu Ba 2016 iwira Myipkanianran
MKTUCOAUMN JNACTYpPHUHT SHI MYXUM YCTYBOp WYHaMIiapura OarulUIaHTaH MaKJIMCH]IA
naBiaT pax0apuMu3 ¥3 HYTKIapuaa XaxXOH MOJIMSABUH-UKTUCOAUM WHKHPO3U JTaBOM
sTaérrannurura kapamaid, 2015 inmnna UKTUCOIUI JaCTYPHHUHT SHT MyXUM HyHaIHILIaApU
Ba YCTYBOp Bazudanapu xama 4yKyp TApKUOUI Y3rapTUpHILLIIap, XyCYyCUN MYJIK Ba KHYHUK
OouzHec MaH(daaTIapuHU UIIOHWIA XUMOS KUJIUIIHK TabMUHJIAII OYVinda Xxap TOMOHJIaMa
nyxta J[aCTypHMHT HM34WJI Ba THU3UMJIM aMalira OIIMPWIMINK HATHXKAcUAa WUKTHUCOIUET
VCUIIMHUHT OapKapop Ba IOKOpU CypbaTiapura xamja MaKpOUKTHCOIUNA MyBO3aHATra
SPUIIUITAHIATHHE Kaiia stam [1].

[Ipesunentumuzuuur  “YKaxoH MOJIUSABUM-UKTUCOAUMNA  WHKUPO3H, V36ekucron
mapouTuaa yHu Oaprapad STUIIHHHT WYIIapu Ba yopaiapu’ KUTOOJIapujia MOJUSBHMA
MHKUpO3ra Kapilid vopajap AacTYpUHUHI KOHKpeT Oynumiiapu OenruiaHrad Oynuo,
OyHJla KOMIUIEKC Yopa-Taa0upiapiaH, KOpXOHATApHU MOJIEPHU3ATCUS KHJIUII, TEXHUK Ba
TEXHOJIOTMK KalTa J>XWUXO3JAIIHUA SHAJa KaJAJIAIITHPHUIN, 3aMOHABM, MOCHAIIyBYaH
TEXHOJIOTHSUTAPHHU KEHT YKOPHUH 3TUIN Bazu(aIapuHu Xajl STUIIra KapaTHirad 34 [2].

by ypunaa wmmad duKapuITHA MOJACPHH3ALMS KWW, TEXHUK Ba TEXHOJIOTHK KaiTa
KUXO03JaIl, Xalkapo cudar crangaptiapura yTum OVinuya KaOyna KWJIMHTAH TapMOK
NACTYpIAPHHE aMajira OIIMPHIITHA Te3IAIITHPHII BasupacH Kypuian. Y3 HaBGatuia, 6y
MaMJIaKaTUMHU3HUHT XaM TalllK{, XaM WYKu 0030paa Oapkapop MaBKeWnra 3ra OyIuIImHA

TabMHUHJIAIIl UMKOHHUHHA 6epM0K11a.
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Nnmuit-TrexHuKaBiu PUBOXIIAHUIIIHU TE3JIAIITUPHUILI VY36ekucToH
PecnyOnukacHHUHT SHr acOCUM WMKTUCOAWNM CTPATETUSICUHUHT WYHamumm cudartuga
Kapail MyMKHH O0YiIu0, Uuiad YMKapUIIHU WHTEHCU(PUKAUACH Ba YHU 3 ()EKTUBIUTHHU
IOKOpUTra  KYTapUIIHUHT  acocuil  puyaru  xucobnmanamu. Mmmabd  duxapwuiga
WHTEHCU(DHUKAITNS aCOCHIA BOCUTAIAPUHHT OUPH UIMHUI-TEXHUKABUA PUBOKIAHUIIT MyXHUM
HyHaNMWIIapuaa pecypciiap KOHIICHTpAIUsACH Xuco0siaHnO, OyHra Wmmiad YHKaApHUITHHA
KOMIUJIEKC aBTOMATJAIITUPUIL XaM Kupaau. WMnuiad YuKapuIIHUHT HCTHCHOCHU3 Oapua
TapMOKJIapura KypuiMalapHH Ba TEXHOJOTHK >KapaCHIapHU OOIIKAPUIIIHU aBTOMAaTHK

TU3UMJIAPH KYJUTAaHWIHO KeaTuHMoK1a[4].

ABTOMATJIIALITUPUIITHUHT 3aMOHaBUN OOCKUYMHHUHI XapaKTepJd TOMOHU LIYHJAaKH,
y AJIEKTPOH-XUCOOJIAIl TeXHUKacuaa Oyimaauran MHKUI00mapra acocaanu0, MUkpo-OXM
Ba MHHM-OXM JapHM KEHI KYJUIAHWIMIIH XaMJa pPOOOTOTEXHMKAa Ba MOCJAllyBYaH

MIu1ad YMKapUIl TH3UMIIAPUHH T€3KOP PUBOXIIAHUILNTA XaM OOFIHUK.

3amMoHaBUH BOCHTAOJIAp Ba THU3UMIIAPHHW aBTOMATJIAIITUPHUIIHHA KS’/J'IJ'IaHI KYﬁHHaFH

BaBI/I(I)EUIapHI/I CUHIlI MMKOHHMHHU 6epa111x1:

- TEXHOJIOTHK TapaMeTpiiap Y3JIyKCH3 Y3TrapWIIMHA aBTOMATHK WHOOATra OJIWII,
OupnamMuyn MaTepuauiap Ba gapuM@albpukativ Xycycustiaap, arpod MyxuTaaru
Y3rapuiiap, oneparopiiap XaToJlapuHU UHOOATra OJIraH XO0J1/1a UILIa0 YMBAPUII KyYUHU
MaKCUMaJl Japakara €TKa3ulll y4yH yJapHU HUIIad YuKapwil >kapaéHura KUPUTHII Ba

0JIn0 OOpHILL;

- TEXHOJIOTUK KypujMa pEeKHMIAPUHU TE3KOp KaiTacoszmaml iymu, Oup THUILIA
KypwiMallapAa HMIUIapHU KalTaTakCUMIIalll OWiIaH MIIA0 YMKApWIMIOM Kepak OyiraH
MaxcCyJIOT y4YyH UIUIA0 YUKAPUIN PEKACHHM AUHAMUK Y3TapuIIMHU WHOOATra oynd

xKapaCHHU OOIIKAPHILL

- 3apapJii Ba HMHCOH Y4YyH XxaB(Ju Imapoutiapia >kapa€HJIapHU aBTOMAaTHUK

OormKapwuir,
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ABTOMATIAITHPUII THU3UMIAPUHM KEHI KYJUIall TYFPUAAH-TYFPU  HILTA0
YuKapuIljga uKTucoaut spdextaudepuinmmaan 6omka Tamkuinid d3¢ppextan ram Oepaau
Ba IOKOPM MaJlaKajyd MyTaxacCUCJapHU Tajiad 3Taau Ba OyHJIaH Keiqubd YMKKaH XOJaa
unurad YUKAPWITHU TAIIKWAJ OTUII JapaXaCHHU Oup TIOFOHA IOKOpUTa KyTapaau
(TapTHOCHU3 U Tapa)KacHMHU MacauTHUpau) Xamja WIIad 4YuKapuil MaJdaHUSTH, CTUIIH,

MabMypHUH OOIIKapPYyB Ba XOKa30JIApHU XaM OIIHUIIHUTa cabad Oymaam.

Mexanu3anus Ba UILIA0 YMKApUIN >KapaCHIApUHH aBTOMATIAIITUPHIL JapakacH
OyryHrn KyHJa MaMJIakaTUMH3[a WIMHH-TEXHUKAa KYPCATKUWIAPUHUHT  acOCUH

KypcaTKuun Xxucoomanaau[5].
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1. TexHoJ0ruK 0yaum
1.1 Xom-aménu TaiiépaamHu 00KAPUII TU3UMU

Ky xamepanu TpyOanu 1mapiau TETMPMOHJIAPAA HaM XOM-aIIEHN TOPTUII KapacHU
amaira omupuiagyd. TerHpMOHHUHT KMpUII KUCMUAA J03aTopiiap €KU TapesiKaiu KaOys
Kuiaruaiap €paamuga OyHKepiapJaH Y3JIyKCH3 MaijalaHaauraH maTrepuan y3aTuica,
TpyOsnapaan sca cyB Oepuwianu. KeinHuanuk maiijananrad KyKyHJap MOUIIMPHUIT y4yH
aljaHyBYM Tleukamapra kenwb Tymaau. Maknanam skapaéHuga XoMm-amé Oyimakiapu
MaiJadurd Ba HAMJIMITKA CTaOWIM3alMsACH TAbMHUHJAHUIIM Kepak, OyHJAaH TallKapu
TEXHOJIOTHK KapTaja KypcaTWiraH KuhWMatiapaa YJapHUHT MapaMmeTpiapu cakjiaHuo
TYpPUJIMIIN KYJ1a0 KyBBAaTJIAaHUIIN Kepak. byHa MaxcyjaoT HaMIUTH MUHUMAaIb OVIHIIN
KEpaKKH, arap CyB MUKJIOpH Kyn Oyisca Oy Ousra newiapja OyFJIaHUII Ba CYB MUKJIOUPHU
KaMalTUPHUIIl y4yH OPTUKYA dSHEpTrusiHu capduiamra onubd kenaau. [y Ounan 6up katopaa
MaxcCyJIOT/Ja €Tapjudya MHUKIOpJa HaMJIUK OYIMIIM KEpaKKh, y TETMPMOH Ba IeyKara
TYCUKJIAapcu3 €KW MyaMMOJapCU3 YTHUINM 3apyp XamJa Hacocjaap TOMOHHJAH TOPTHO
OWIMHHUINY KepakK. bolkapuiil Ba pocTiall TU3UMIApUIA KAWUIITKOKINK UHIUKATOPJIApU

KYJJIAaHUIKO, YITApHUHT KYpCaTKHUUIapy MaxCcyJIoT HaMJIMTH OuiiaH OOFIuK[6].

XoM-amé€ MauJaaurd XOM-all€HU TETMPMOHTa KaHJal TOPTHILNTa XaM, Xamaa yHU
MaiTaJlaHuIINTa XaM OOFJIMK. XOM-aléHn OCpUIIUIY J103aTopiap €KW Tapeiakalu Kalyil
KWITHYIap OpKWIM Ha3zopamiaHaau. XOM-all€HW MaWJaJaHUIIAHM yi4all eTapiuv
KuinHunimkiap tyraupand. LlyHuHr yuyH wmaiiganam Ouian OOfnMK (hakTOpiIapHU
HazopaTiaml ydyyH OuiBOocMTa Yycyiuiap Kyutanunaau. byHnmaii daxrtopnapnan Oupu
TETUPMOHHHU MaTepHuajiiap XOM-all€ OWIaH TYJIAUPHUIL Japakacu XHCOOIaHaaH, YyHKH

y3rapmac UIniad YuKapuilnga y Maiianagurad XoM-amera OOFIIuK.

[Tapmn TETUPMOHAApAA MAaTEPUATHUHT Jlapakacu BUOparusuIH(EKU
AJIEKTPOAKYCTUK) yCyJ OuiaH yiauaHalu. YHUHI acocujia HIapiu TEUPMOHJA MaBXyHd
Oynran  XoM-amIiéH  MHUKJAOpUTa  Kypa  TErMPMOHJAH  YMKAaguraH  UIOBKUH
XapaKkTepucTUKacura OOFIMK. TerupMoHJa XOM-ali€HU IOKJIAHUIN Japakacu KaHda Kam

Oynca, IyHYAJIMK MIOBKUH MHTECHCUB OYJIaay Ba aKCUHYA.
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TerupMoHHN XOM-ami€ OWIaH FOKJIANl JapakKacMHU HA30patianl KypHUIMacH
OupuHYM Kamepa Oommjaa YpHatwiaau, Oy KUCM Madjganam  Xyayad — Jeo
atunamu(YK3M1). By epna xom-améHu MUKIOpU Ba XOM-alIEHU MalaJaHUIINA CUTHAIN
VmuanuO onwHAmW. MaxCyJlOTHH TETUPMOHIAH YWKHINIATH KAWWIIKOKJIATH Y3TapHIlId
XOM-aIllIEHU €KW CYBHU OCPWIIMILN Y3TapUIINIaH KeTuO YMKaIu Xamaa XoM-aiéHu pu3nk

XyCyCUSITIapU Y3rapuIluiia Xam OOFIIUK.

TernpMoH YMKUIIMAA MAXCYJIOT KAMUIIKOKJIUTY KAUUIIKOKINK MHANKATOPU OPKaIH
ynuanagu. TermpMoHJa KyTHO KOJUMIUIAP BAKTUHU €Tapinya OYJIHIIM TYFpUIAH-TYFpU
KalMIIKOKIMK MHAUKATOpU Oyinya CcyB capuHM OOIIKAPUIIMHYM KUHUHIAIITHPAIU.
IyHUHT y4yH OWJIBOCHTAa MaxCyJOT KAWMMIIKOKJIHMIW Y3TapUIIMHU aKC 3TYBUYH OPATUK
napaMeTp OWiIaH CTaTHUCTUK OOFIMK OYJraH y3yH TErMPMOHJIAp/Aa TETMPMOHUHI KHPUUI
kucMugad 35-40% nman OyJaraH KyKyH XOCWJ KWJIYBYM XyAyJ €0 HOMJIAHTaH KHCMa

VpHatuiran 6o1ka BUOpaImon Kypuiama curnany unuiaruiaga (YK3M2).

Pacwm-1. XKapaéu mapametpiiap rpadukiiapu.

Cana® yTunran mnapamerpiiap, OyHIaH TamKapu CyBHU capu(MHIYKIIMOH
cappymuarny €ku qudMaHOMETpP), OXAKTOII Ba KyIIMMuaiap(Tapenkaain KaOysl KUIrud
MUYOFMHHUHT XOJIaTH €KM J03aJI0OBUM KypuiMa Epramuaa) cap@uHu yiadann HaTHKacuKa
orepaTopra akc 3TyBYM, €3U0 OJMHAAMraH yCKyHajlap)ka €KU YOIl 3TyBUM KypuiMa EKH

OUCIUICHIapuaa Yukapumagu[7].
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Poctnam 0OBEKTH Ba acoCHMi TEXHOJIOTMK OOFIMKIMKIAPHU Kypull cudatuga
TETUPMOHHM YpraHulla HazopaTiall THU3MMU Ba Macodaman Oomkapuin €Epaamuia
TEXHOJIOTHK YIIHOBIap ypTacuaa ajnokaHu aHukiam 3apyp. Llynmait kim0, pacm-2 na
YK3MI1 curHanu OOFMHMKIMTU KenuTupwirad. byHna y xom-amé TapkuOuga Oypuakiu
yigoBiapu Typauda 6ynran Q. TerupMoH unuiad unkapuinumuaa f; Maganam 30Hacuaa
O0Ynu0, KaliCUKN y MalgalalnTHuT KypcaTKUdIapuaan Oupu xucoOmanaau. 3-JTMHAS KaTTa
Ba KMIMH MailjaJlaHairaH XOM-alll€éHU XapakTepiaiau, 2-ypraya KaTTadukKHHU, |-0CoH

MauJIajlaHaIuTraH KUCMHHA.

TerupMOHUHT OWPUHYM KaMepacHMHH Maimanam XyAyIOuHH XoM-amié OwiiaH
IOKJTAHUIIN Japakacd HadakaT TETHPMOHHWHT WIUIAIINTA, OaJKUM MalIajaHauTaH XOM-
auéra xaM GOFNIHK. Y3rapuIICH3 TKIMPMOH HIILTAIINA KHIHH Maii/jalaHaIuraH XOM-alé
eTapidya MaijalaHMal Kojagu, OCOH MaWJallaHaJUraH XOM-all€ 3ca Xyda KUYUK
3appanapra Maiiganann6 keraau. llly Ounan Oup BakTaa OMpUHYM KaMepaHU JOUMHUUN
IOKJIAaHUIIT XOJIaTH/Ia CaK1a0d TypHlll, SbHU f] KaTTaNTUKHU TEeCKapu HaTHKara ojaub Keinaau:
TETUPMOHTAa OCOH SHYWIAJWTAH XOM-AalIEHW KEIUO TYIIUII OHXTHUMOJUIUTA FOKOPH
Oynrannuru cabab, YUKMII KHCMHJA MaxcyjloT >kyna aypauk OVymanu. ['padukka

YUKApWIraH 4 JIMHUS MAXCYJIOTHU MAaWMHIUTHHYA TOUMUN KUMUMATH XUCOOJIaHAIH.

MaxcynoTHu KypcaTuiraH MalWHIMKAA CTaOWJ CakJalllHU OWPUHYM KaMepajaru
YK3MI1 paru f; curHan xartanurvHu y3rapumvHu Q. vMOuiad YuMKapuil KaTTaluru
¥pTracuma MabiyM Oup MyHocaOaTHM cakjall OpKajiu amanra omupwiamu. Pacm-2 na
TeTUPMOHJA XoM-améHu Typau capbaapuga Q, cyB cappunu Vy3rapumuga YK3M?2
XyIynauard KyKyH makianuin fy; curHamu Oornmukymruga Q. KyWwigard KypUHHUIIIA
oynmanu. I'padukman kenu® ywmkamuran Oyncak, Q. AOMMHUN KUMaTHa TETHPMOHTA
Ooepwianuran cyB caphunu omumu YK3M2 curnanm ommumura cabab Oymaau Ba

aKCHHYa.

Arap Q. ra sHru KuiimMaTt Oepwica, yHIA JIMHUS Y3 y3ura Hucabatad rpadukia
cwokniiau. ynaait ko, YK3M2 cMraanu KyKyH XOCHII KWJIHII XYTy14]1a XOM-all€HN

apura OoFnMK OYynagu, yHM Y3rapTHpuIl 3ca XyAydda IOKJIaHUII JapaKacuHU
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byngan kenu0 uYmkuO, KyKyH XOCWI KWIHMIN Xyayauna YpHatwirad YK3M2
CUTHAJIM MAaxCyJIOT KaWMIIKOKJIWTHHU POCTIAIl Y4YyH OpaliuK MapaMmeTp cudartuga

HIIATUJIIAIIA MYMKHWH.

I'paduka yn3mirad 4-muHUS MaxcyJIoT KaHUIIKOKJIUTH TEHI KUMMaTiaapy JUHUICH
xucobnaHaau. byHaail MaxcysoT KypcaTuiran KaWuIKOKJIUTHHN cTa0umu3anmsuiant [ g
KaTTaJIUTUHYU y3rapuiy Ba Q, TerupMoHra Oepuiagurad cyB capdu ypracuaa aHuk Oup
MyHOCAa0aTHH cakiad TypHIl OpKajdd amaira OUMpWIagud. bypyaocTu YIHOBIapHU
MaxcyJoT TapkuOuaa Y3rapuiid Ba TETUPMOHIA XOM-alml€éHM Oepuwiuil caphuHU
y3rapuiiy, KyKyH XOCWI KWIMII XyQyJIuja apajaliMa JapakaCUHU Y3TapuIIuHU OJIMO
kenu6, YK3M2  épmammpma cyB  capdu  y3rapumm  IPOMOPLUOHATUIUTH
KOMIIEHCanMsutaHaau. Pacm-2 na Xya XOM-al€HW IIapiad TErMPMOHIA MalilajallHu
aBTOMATUK poCTalall TU3UMHU OJIok cxeMacu kentupwiran. YK3MI rtermpmonHu
IOKJIAaHUIIMHKA Ha3zopaTjall KypuiMacuAaH CUTHAJUIAp Ba XOM-all€HU capOUHU YITHOKYH
JAaTuuKiIapaaH(no3aropiap, maca ymyarnwiap €Kd Tapenkaid KalOya K JITM4 MUYOFH
X0JIaTU) CUTHamap 1-4 TErupMOHHHM XOM-ali€ OWJIaH IOKJAIIHM POCTajall yCKYHACH
Kupuil Kucmura 6epunaan. Co3naliHUHT MOC MapaMeTpiiapyuja pocTIOBYM yckyHa f; Ba
Q. JaTuyuk CcUTHa/UIapy aHMK MYHOCA0AaTWHU KyJulad KyBBariaiiau, Oy OpKaiu 5ca
xKapaCHHU Kyjaa OolIKapuilra HACOaTaH MaxCyJOT apajaliMacyd MalMHIIWTH Y3rapHild

knauk 0ynmaau[9].
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Xom-amé€ Ousian OMpPUHYM KaMepa IOKJIAHUIIN Japa’kaCUHU Y3TapuIlIiIa POCTIOBYN
yckyHara Oepunamuradn YK3MI1 curHamu kartaaurd xam ysrapaau, y 3ca AMI wirau
MEXaHU3Mra TabCUp KypcaTaaud Ba Ba TapesiKaid KaOyJd KWITMY MUYOFUHU CUJDKUTAIU
(€xm mo3aTop OCNTUIOBYMCHHM) TOKHM KaOyJl KWUTyBYM MAYOK XoJaTu(Eku xom-amé capd
yiuaruum) XakKujaa TEeCKapu CUTHAJIM POCTJIOBYM yCayHaHW OajlaHC XoJaTura
KeJITUpMaryHua JaBoM OHTagu. POCTIOBUM yCKyHa KYJU1a0-KyBaTJIOBYM JIaTUYMKIAp

CUTHAJIU MyHOca0aTu 3ca y3rapMai KoJaau.

ApananmMaiy KUMHMIIKOKJIWTUHYA aBTOMATHUK POCTIAll TU3UMU TETHUPMOHTa CYB
cappunu Oomkapaau. P2 poctioBun yckyHara YK3M2 curnammap xampma M
mudManoMeTpiap €ku 0omika cyB capdurapu 6epranu. Xom-amé capdu y3rapuiy Ouinan
o6ormuk YK3M2 curnanunau y3rapuimaa P2 pocTiioBYd yckyHa MM?2 vy MexaHu3mra
TabCUp KypcaTaau, y 3ca y3 HaBOaTuAa KUCYBUM EKM OOIIKa KypwiMma €pJaMuyia CyB
cappUHM TPOMOPIMOHANE Y3rapThpaau. Moc co3JaHuUII TNapaMeTpiapuaa pPOCTJIOBUU
yckyHa f; Ba Q, JaTuuk CHUrHayiapu ypTacuaa aHuK OMp MyHOcabaTHHU KyJiab Typaju,
11y OWJiaH TETUPMOHHU YMKHUIIT KUCMUA apaialiMa KaWUIIKOKIUTH KUMMaTH Y3rapuiiuHu
KaMaWTUPHUII UMKOHHUATH MaBXya Oyianu, y aca PB KalWIIKOKINK WHIUKBATOPH OPKAIU

HrasoparjiaHajJau.

Maxcynor apanammacd — KAMMIIKOKJIWTM Ba  MaWMHJIWITA  CUTHAJUIApUHU
TPAHCIOPTUPOBKA TYXTAILJIApH Ba TU3UMHH “UMKUII KETHUI SXTUMOJUIMKIApH Tydailiu
TYFPUIAH — TYFPU POCTIIOBUM YCKyHA KUPHILUTa OEpHIll MyMKUH 3Mac. Arapia MabiyM
BakT opanuruiaa (0,5-1,0 coat) ypraua KuiiMatiapra sra Ba xap Oup kKaHayi Oyinua BakT
TYXTATUIUIAPUHN HHOOATTa 0JIUO Y0y CUTHAJUTAPHU POCTIOBYM KUPHIIIUTA OepCak, sS’bHU
WKKW KacakKaJlJIi MKKUKOHTYPJU TU3UM OOIIKApYBUHM amajra Olmpcak, OyH/Iail TH3UM

uim cudartu siHaaa Kopu o0ymaau[4].

Kapaéunu macodanan TypuO OOLIKApUIN YUYH UII PEKUMIAPUHY TAHJIAII KaJIUTH,
y3ura Kautum macodaBuil OONTKAPUIN KAITUIIAPH Ba POCTIIAHYBYM OPTaHJIAp XOJIATUHU

KypcaTyBUMJIap XMU3MAT KUIUIIAIH.
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MaiinananyBun xoM-am€ XyCyCUSTIApUHU OHpJaHMKa Ba Y30K Y3Tapuily,
TeTHPMOHHU Maija >kucmiap OwujlaH Kyda Okjga0d 1o0opuIl CTaTUK — CcoyilaHMa
napaMmeTpiapHU TaHJIOBUTra oyu0 Kenaau. bab3u mapaMmerpriap BakT Oyiinua >Kyaa CEeKUH
y3rapaay, MacajJaH MIapid FOKJIAHWII MAaCCaCMHMHI KaMauumu. by y3rapunuiap
apajaliMa MaMMHJIWTUIAH YUKUO KETUIIHU KEeJNTUPAAd Ba TETMPMOHIAH YHUKMILIA
MaxCyJIOT KaWWIIKOKIWUTHHN YrapTupaaw, Oy 3ca CO3JIaHyBYM MapaMeTpiap ycrama
CO3JIaHMACUHU EKM TIIFPUIAHUIINHN Tanad 3Taau. Arap BakT YTHIIW OWIaH MaxCyJOT
apajaimMacyd MaWuHIUTH €KW KaWMIIKOKJIWUTH OeNTuIaHTaH KuHMaTHIaH SHTU KuiiMaTra
YpHaTHica, yHJIa NapaMETPJIAPHUHT OJAWHIYA KHUMUMATIIADUHU TUKJIAIl YYyH POCTIOBYH

YCKyHa OCNTUIOBUMIIAPH XOJIATUHHU Y3rapTUPHUII KepaK.

V30K MynnaTin cyHMaiaurad cudar nmapaMmTepiiapu Y3rapuild o3ara KeiarasHzia
MOCT POCTJIOBYM YCKyHa y3aTyBUM KO3(P(MUUMEHTUHU KYpCaTWITaH KUMMaTIap OJAHUJIaH
Mocnaml  Kepak Oynaau. Co3laHMIUIap NapamMeTpilapuHu  TYFpU TaHJIAraHJIuTHMHH
TEKIIUPpUII YYyH Y30K MyJJIaT Opajufyjia Maijanail TEXHOJOTHK NapamMeTpU y3rapuill

XapaKTEPUCTUKACU YCTHU]IA Ky3aTyB 00 Oopiaau.

bab3u agabuériap Ma MaHOaanap TaXJIWIMHU KYypuO YTraHuMIa XyJ XOM-all€HU
MapJanamHl aBTOMAaTUK pocranam Tth3umu KPC-63 yckyHacu KypuHUIIMAA aMaira
OIMIMPUITAH 3I¥. YpTaya KMHMATIapra KENTHPUITAH HATIDKANapra Kypa ymoby ycKyHa
XOM-alll€ TErMPMOHU WU YHYMIOPJUTHMHU 6,9% ra ommpras, apajanima HaMJIMTUHUA
1,3% ra kamaiiTupraH, apajamMa JOWKQJIAaHUIIMHA HWKKA MapoTrada KamMauTHUpHII
HaTWxacura sra Oynrad. byHnail yCKyHaHM MIUIa0 YMKapuIa Kyjulam ypradya WAIUTHK
s dextuBnuru 1522500 cymMHU TamIKWI 3TraH, YCKYHaHU Y3UMHM KUAMATUHU KOTLJIAIIN —

UKKHU Wi oxau[5].

V3u smuaguran «uapodoi» TErMPMOHIApH YdyH XaM MaBxkyd. By TH3uM

TapkuOuJa y4 KOHTYp OOIIKApyBU MaBXKY/I:

-TETUPMOHTa OepujaJuraH TpacrnopTep [JBUTAaTeIM TE3JIUTHHU  OOIIKAPHIIIL.
Tupucropan  yTKa3ruuad  AOUMHM  TOK  JIBUTATENd  WIOUIATWIAAW. |erupMoOH
TYIAUPWITAHIUTH JTapa)kKaCUHU XapaKTepJIOBUM YTKa3yBUY JIBUTATENbh (Paosi KyBBaTHUra

OOFJIMK OOLIKAPYBYM Xapakar y3rapaju;
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--MOC KypcaTwiran Xxom-ameé€ capd MyHocabaTuga TETUPMOHTa Oepuiaaura
Jgovikanmu apanammMa capbunu  Oomkapuin. Capdau  Hazopariaam  MP-51(MP-11)
MHAYKIMOH PACcXOJOMETp OpKAIM amalra OIupwiaiu, OOIKapyB 5ca — apanamma

KUCTUWIApU €KU OOIIIKa KUCYBYM KypUiMajapra TabCUp OpKajlu amaira Olupuiaim;

-3aHKUp OYHinYa TEeTUPMOHIAru CyB capuuu Oomkapumr: 1)TerMpMOH YMKUIINAA
YypHaTWiIaraH apanamma KaWWMIKOKJIWTH WHIUKATOpW, 2) CUTHAJIHM Y3Ka3ull OJIOKH —
perynarop — umrau Mmexanus (MM) — cyBHU OepUITHH Y3rapTUPHIL YUyH OUHO/EMyBUN EKU

KHCYBYHU KypHJIMa.

1.2 Tpy6aju map TerupMoHUAAa XOM-aIIEHU XYJI Maigajiam ;kapaéHnHu

aBToMaTun3anudJjaanl

[leMeHTIM XOM-alml€ YHMHI KYPUHUIIMAAH KaThbUU Hazap TpyOaiu MIapiH
TErUPMOHIIapAa Ta€praaHaau. Arap 3aBoJl IOMILIOK IUIACTUK XOM-allé UIUIaTCa — MacajaaH
Men €KW JIOW, yHAAa TETMpMOHJap (akaT yHM OXUPrd MalJalaHull Kapa€HU Y4yH
nnutatuiaagy. KaTtTtuk tungard xom-aménap OWiaH WIUIaraHja MaijajJallHUHT OyTyH
Kapa€HU YyHM SHUMIIJAH CYHI TpyOajdu TerupMoHapaa TYFPUAAH-TYFPU amaira

OIIMPUIIA]IH.

OuynK UOUKUIM KYNKaMepaiy IIapjiyd TETUPMOHJIApAA XOM-alll€éHW Maijaiant
*KapaCHUHM  aBTOMATHK OOWIKApUII  THU3UMJIApUJIa TEXHOJOTHMK  IapaMeTpiiapHU
CTaOWJUTATyBUHM — XOM-allléHM MaWWHJIWIY, HaMJMIM Ba MakcuMal uIuiad

YUKAPWIHAIIMHNA TabMUHIIAIIN Kepak. (pacm.3).

TerupMoHra XoM-alI€HW IOKJIAIIHU AaBTOMATUK pocTJalira OWpPUHYM Kamepia
IIOBKMH YacTOTAaCH Ba AJIEKTPOH POCTIAruy yCKyHa TabMMHJAWAMraH matepuan caphu
KaTTAJIMTH ypTacuIard MyHocabar TaMOWWIMHM KyJuiad KyBBaTjalira acoCIaHaIH.
MyHoca0at KaTTajqury myHaai Ka0ys KWIMHAIMKKY, OyHaa XOM-alé MaluHIUTH Y3rapull

Y3rapuily 3HT KWWK Kuiimataa Oynaau[6].
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bupuHun kamepaga MUKpOQOH YpHATHITaH, y KamepajaH YUKAIUTaH MIOBKUH

4acTOTaCHMHU KalyJl KWiIaJd Ba YHHM JJIEKTpXapakaT Kyuura aujmaHTupaad. Xyia XOM-

améHu Maijanam skapa€HMHM pPOCTJIAall Ba Ha3zopaTjall Y4YyH OSKpaHJIAlITUPUITaH

KaJTKOHJIM MUKPO(OHIAp UILIATHING, yIap WYHAIMII XapakaTHU ommpaan. Mukpodonia

nango OyiraH aJieKTpXapakaT Ky4d Ky4alTHprud-yTkazrud OJOKKa OOpuiIaau, y yHU

sSAHaaa Ky‘laﬁTI/IpaI[H Ba MIOBKHHJIM 3JICKTPXapakKaT KYYHWHU I[OI/IMI/Iﬁ TOK KyYJIaHHUIIUT A

aitmantupanu. Kywranuim katranuru ymoy dacTroTara mpomnopiuoHan Oynmaau. bynnai

KYPUHUIIJIA OJIMHTAH Ky4YJaHUII 3JIEKTPOH aBTOMATHK NaTOHIIMOMETpra Oepwiianu, Oy

NATOHLIMOMETpP KYWJIaHHWIIHU YI4ald Ba KaTTAIWTHHU Kailx 3Taad, MIyHAAl KHIUO

TErHPMOHHM MaTepual OuiaH TYIIUPWINIIHHA Xail Kaila sTaau.
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Pacm.3. TpybOanu miap TerupMoHUAA XY XOM-allIEHN MalaJaliHyd pocTallall

AaBTOMATHUK CXEMacCH.
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ABTOMAaTHK NaTOHLIMOMETPAAH CHUTHAJ 3JEKTPOH POCTJIArMY YCKYHa KHUpPHILWTa
KeauOd Tywaau, y HIIYM MEXaHW3HM Oomkapaau. Mmram MexaHus3M TapeiakacHMOH
KUMHOKIM TUYOKHU akc 3Taau. KuifHOK muyormga Xom-améHd caphuHU WHAYKIIHOH
YyTKazyBuM YyTKa3rud ypHaTwirad. Mmum Mexanusm ¢akaT pocTiaHaJuraH HapaMmerp
KaTTINTH POCTAJHAJUIaH YCKyHa Ce3MalIuraH XyAyAJaH 4YuKuO KeTraHjaruHa
éxmmagu. Kyilmnanguran wMaTepual Yy3rapuilidga KaMmepaJard IIOBKUH 4YacTOTacu
Y3rapuiiMHi HMHOOATra OJICaK, PEryjsTOp Xap JOUM TErMpMOHra KeiuO TyllaJura
Marepuanl MUKJIOPUHM KaMaWTuUpaad €KH OIIHpagu. XOM-all€HU FOKJIAIIHU aBTOMAaTHK
pocTajall TH3UMH KHYMK XXKMAArn XOM-all€JapHH OpTHKYAa €TKa3ulja Ba KaTTa
X@KMJArn XoM-all€lapHU eTapid €TKa3ud Oepmacivkla HWKKUHYM Ba YYMHUYHU
KamepanapHu (TYpT KaMmepalu TEerMpMOHJIapAa TYPTUHYM KaMEpaHH Xam) TYIuO
TOLIMIIMHYA OJAWHM oJjagu. Harwxaga XoM-amé MalMHIWTH KHMMaTUHU — TypUIl

KaMcpajiapaa TapKaJ'IH6 KCTHUIII XO0JIaTHh KaMaunuIiura dpUIIaMH3.

TermpMoHIaH YMKaIUTaH XOM-aMEIapHA HAMJIMTHHA aBTOMATHK POCTJIAI acOCHIa
TOIIYAJN MAKJIAHTaH XYIyAJard IMIOBKHH YacTOTacH Ba TETHPMOHTA OCpHIaJuTaH CYB
cappu ypracugaru aHukK OWp MyHocabaTHU cakjaml Tamouwnu €raau. by myHocabar
KaTTAJIMTaHU TOIIYAIM XOM-ami€é HAMIWTUHH MHHHMAJ Y3TapUINNHN TabMUHJIAII
KepakiurugaH Kenud uwkuO TannaHaau. KaOyn KuiauHran wMyHocabaT dJIEKTPOH
POCTJIOBYM YCKyHAa TOMHHJIaH aBTOMATHK aMajra OUIUPWINO, YHHHT KHUPHII KUCMUTA
TETUPMOHHH XOM-ali¢ OMJIaH IOKJIAHWIIN Japa)kacH Ba TOIUIH IIAKJUIAp t03ara KeJlaauraH
Xyayn (TONUIM IMAK/jIap ro3ara KejaauraH XyAyJ JeraHjaa MmyHAal Xyayld TEerHpMOH
Y3YHJIMTH XyAyId TYITYHWJIAIukd, Oy Xyayana 6apya cyB MaTepuall KOIUIaHTaH Ba CYBIIH
OKMMHHM Marepwiara HucOaTaH XapakaTJaHUIIM JeApid MaBXyd dMac) 3UUINTU
MPONOPIMOHAIIIUTH curHau Oepuiianu. CyB capdura mpornopioHan CUTHalI pOCTIOBYU
YCKyHa KHPHUIIT KUCMHTA OepHiiaau. DJICKTPOH POCTIIOBYM YCKYyHA Maiajam XoM-ameécu
KAMMIIKOKJINTY Jlapakacura TMPOMOPIIMOHAT aBTOMATUK KOPPEKIUS TU3MMHIAH XaM
CUTHAIIHA KaOyn Kwiamu. AWTHO YTUIATaH KOPpPEKIMsUIAl THU3UMHU OCITHUIaHTaH
KaTTAJIMKIard XoM-alié KalWIKOKJINTHAAH KAHMaTHIaH YTera KUKKaH/1a aBTOMaTHK CYB

caphunm Yirgaiimu[7].

Bapak

1.20 A.TLUT 00.00.000 TX

V3.. |Bapak XyxxamNe Vim3zo | CaHa




TerupMoHAaH YMKAIUTaH XOM-AIIEHW HAMJIIMTMHHU POCTJIAIl aBTOMATHK CXEeMacuaa
MKKMHYM KaMepa LIOBKMH YacToTacu Oyinya cyB capuHU pOCTIall OpaIMK KECUIIMAacCH
unulatuiarad. MkkuH4M KaMmepa ypracu KapaMa-KapIIMCHUIAru TOLIIM IIAKJI XOCHII
OyIyBuM XydyJqda TETUPMOH dJIeTH EHHIA YpHAaTWIraH MUKPOQOH ymiOy Kamepajaaru
IIOBKUH 4YacTOTacMHU KaOyn Kwiagu. KywalTupruu-yTkazrud Onokuga MUKpPO(OH
CUTHAJIM Ky4YauTUPWIAAW Ba JOWMHMM TOK KYWIAHWIIWIA AWJIAHTHUPWIAAW, KAWUCUKH Yy
ANIEKTPOH aBTOMATHK IOTEHUMOMETp KUpHIl Kucmura Oepwiagu.  [loteHumomerp
Ky4JaHUII KaTTAJIMITMHY, OMJIBOCTAa UKKMHYM KaMepaaa TOIUIM XOM-all€ IOKJIAHIUTUHY Ba
YHUHT KAWUMIIKOJWTUHU VI4alyd Ba KaiJ 3Tagu. ABTOMATHK MOTEHUUOMETP PEOCTATIH
YTKa3ruuugaH CUTHaJI TpyOaiu YTKa3ruu >KyMparuja YpHaTWITaH WIIYM MEXaHW3MHHU

OOIIKapUyBYH JEKTPOH POCTIIArHY YCKYHa KUPUII KUCMHUTa KeIUO TYIIaIH.

CyBHu cappunu yinuoBuu cudaTtuaa AMPMaHOMETP XU3MAT KWJIaau. YHAAH CUTHANI
ANIEKTPOH POCTIOBYM YCKYyHara KenuO Tywmaau, y KypcaTWiraH XaXkMJaru cyB cappu
cTaOWJUIallyBUHUM TabMHUHJIaiau. Mimum mexanusm ¢akar miyHaail xonaTaa €Kuiiaauki,
OyHZa pOCTIaHyBYM NapameTpiap — CyB cappu €KM TOLUIM LIAKJUIAp 03ara KejaaJural

XyyAJard MOBKUH POCTIOBYH YCKyHA C€3aJIUTaH YerapajaH YuKKaH OyJca.

Tomum makmap ro3ara KejnaauraH XyAyJAla IIOBKUH YaCTOTAaCUHUU Y3rapuIIuia
POCTIIOBUY aBTOMATHK TErMPMOHTa Oepuiiagurad cyB capdunu y3raptupaau. TypoOanu
VTkazruyaa ctabui OocuMIa Ba KYMpaKHHM €Tapjiiua YU3HUKIW XapaKTepUCTUKACH]IA
capdyryarnd OopKajau TECKapy alOKaHU >KYMPaKHU CHIDKUTAIUTAH WIIYA MEXaHU3MIaru
TeCKapu ajloka OwiaH ajdMalmTupuiaau. Arap CyBYTKa3rud Marucrpaiga OOCUMHU
y3rapuiy HaTvkacuia cyB capdu y3rapca, yHIa pocTiarud KypcatwiraH cyB caphuHU

KalTa TUKJIAHIu.

Hamnukan mycrakun poctiaim cudaruna Kypud YTuiraH Kackaj pocTiall HINua
VHU Ba3H(pacUHU [AaBpUi paBUIIAA Y3rapTUpHIL Kepak Oyiaau, YyHKH KypcaTWIraH
KaTTAJIMK/a apajialliMa KUWHWIIKOKJIUTUTa JOoUMHUM “Kapa® Typumr’ ro3zara kemaau. Ly
MakcajJa cxemaja Kackaj pocTjall WHOoOaTra OJuHraH OYianu0, BUCKO3UMETpP Ba y3y0

KYIOBUM XapakaTra 3ra pOCTOBYM yKyHajaHa Taikui tonrad[8].
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byHmaii pocTOBYM KaTT TyXTaqululapia Ba POCTIOBYM KUMMATIAPHU CEKUH
y3rapunuiapuia(opanuk KaCKaJIapHU KyJurampia Ky3aTHJIa]1) JUHAMUK

XapaKTePUCTUKAHHU POCTIAIIHHU SXIIUIAl UMKOHIUHH Oepajiu.
1.3. Xom-amiéHu HAMJIUTMHH HA30paTJIall

Hamnu ycynga wumma0d YUKApUIIHU — XapaKTEpJIOBUM  PEKUM  TEXHOJIOTHK
napamTepyiapyuaad OMpH 3aHKUAPJIM YMKULIAA MaxCyJOT HaMJIUTH XUcoOJaHaau. Y XOM-
améHu TapkuOW TPaHYJIOMETPUK IIapTiaaiy, KEHUHTH Xyayajiapia YHUHT Xapakar
TE3JINTUHU, XOM-all€laH Tra3ra Kapad MCCUKIMK aJIMallMHUII WHTEHCUBIUTMHUIO
NeYKaJar YaHTJIAHUIITHU Ba XOKa3aoJapHU XaM IIapTiaian. 3aHKUpiau KOHBEHpIa XoM-
amé HAMIIUTU XaKuJa Y3JIYKCU3 MabJIyMOT MEYKaHU OOLIKAPUII TU3UMHUHHU OJIIMHJAH

Ha30patiiall y4yH 3apyp.

Nunad uukapuilHa KypyK ydyiauaa TEXHOJIOTHK JIMHUSIAp YUYyH MUIIMPUIIAIUTaH
MCCUKJIUK aJMAlllMHUII KypUiIMalapuJaH KeMuH XoM-amé JeKapOOHM3aIus Japakacu
MyXUM Tapamerp XxucoOnaHaau. bY mnapamerpHu wunuiaTuil OOLIKAPUINL TU3UMUTA
nekapOoHu3aTopra €Ku Teyka EKWIFUCH OCpUiIMIIMra Kepakiv HyHanuiiaa OJAvuHAaH

TabCHUP 3TUII UMKOHUHH sApaTagau.

Ymby napameTpHM HaszopaTiamll BOAOPOJA aTOMHU(HAMIIMKHU Ha3zopatiaml) €Ku
yIaepox — aToMjlapy  AIpocHa  TapKairaH  STWIYBYAHIMKAA  HEHUTPOHJIApHU
CEKMHJIAIITUPHIIIHN  KYJUIAalllla acoCJIaHraH HEWTpOH yMyJUlap OpKajld amalra

OLIMPUIIAIN.
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YmlOy Ham  ynyaruyHd  acOCMHM  TeYKa  KOpIycuAa  YpHATHIAJAUTaH

AeTekToBuYH(aHukI0Bun) Kypuiama(/IK) Ba anekTpoH-ymuoBun GJIOK TAIIKUI STaIH.

JleTeKTIoBUN(aHUKIOBYH) KypriMa 10° HefiTpoH/c TapTHOagarn YHKUILIIA TE3KOP
HelTpoHnap MaHOaacu Oynmail TuTyTOHMI-OepiuueBnaH, Typrra CMM-18-1 tunuparu
CEeKMH HEUTpoHJIap IOKOpU dJPPEKTUB TeNuid CUETYUKIApU Ba HUMITYJIbCIAPHU
MIAKJUTAHTUPUII Ba KYYaUTUPUIIRICKTPOH OJIOKIAH TAIIKWJ TONTaH. DJIEKTPOH-3TYOBUU
610K YymaoBun-KaiTaxucobnosun 6mok(YKB), Taiimep(Bakt) 6noku (TB), Gomkapw
omoku (bb) Ba curnman ynman uymku® DXMra Ba HKKWJIaMud yCKyHara Oopaaurat

MHIUKams y3tkasum 6noku(MYB) nan néopat 6ynamu[9].

VYckyHa mikanacu Oyinya yCKyHa HaMIIMKHU Viadamn yerapanapu 3-25%, acocuit
xatoimuru 1,5%. By kypuwima 1997 #ungan Oy€H VY30eKuUCTOHAgard XOoM —all€Hu

Maiianan 3aBoJIapuaa yu Typaary newiapaa 3KCIuTyTauus KWIMHMOK/IA.

Keitnnuanuk Oy Kypuiama Oup KaTop JAeTaUIapUHA MOJEPHHU3AIMSIIAI Ba DJIEKTPOH-
VI40B OJIOKMHM MHUKpOCXemajapra YTKa3ull OpKaiu MOJIU(PUKAIUSIAHIM Ba X03UpAa y
HUBA-2M HOMUHH OJTaH. Y30GEKHUCTOH 3aBOUIApHAa Oy KypUIMAHH HIUIATHII Ba Y

Hunura oup nedka yuyH §8-10 muH. Cymm mukaopua ¢oiga KeITHPMOK/IA.

XoM-améHu Maijanani kapa€HuHA aBTOMATHK OOIIKAPHII THU3UMHU XYCYCHUSITIIApU

KyWuaarujiapaaH uoopar:

-TETUPMOHHM MIITA TYIIYPUILIJAH CYHT Ba YHra XOM-alll€éHU OepUIlaH PeKUMUAAH
KEHMUH TEXHOJIOTMK JKapa€HHU KMPUTHIL YYyH KEPaAKIM YTYBUM peXUMIIApAa KapacHHU

OOIIKAPUIIT AITOPUTMHU XaMa Y30K MYIIATIIA Y3TUIIIAp/a YHUA KaTa UIIra TYITypHIIL;

-“Tyau0 Tommin”, “TUKMIM OKJMII® Ba HIYHra yXmiam XoJiaTiapja TEXHOJOTHK

*apaCHHU OUp KaTtop Oy3wiIMILIapuaa IMarHOCTHKANAI aJrOPUTMIIAPH;

-XaM JIUCKPETIIM XaM AaHaJOIJIM TEXHOJOTMK IapaMeTpiiap CUTHAJIAp COHUH

OIIMPHUIIT Ba MaApPKa3JAIITUPUII Ba YJIapHHU ﬂHCHJ’IGfI €KM reyartra YUKapHII;

-T€XHOJIOTHUK mapaéHnapHH aBTOMATHK 60111Kap1/1u1 THU3NMHU A POCTIIAIHUHI dHaJda

MypaKKa6 KOHYHJIApUHU UIIJIATUII HMKOHUWATH,
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-)kapa¢HHU siHaa cudatian 6omkapuin KadoaaTIoBYH NTUMAJb OOIIKAPYB;

-TETUPMOH/IA  XOM-allIéHW Ba CYBBHM  CTKa3WIIHU  OOIIKAPYBUM  WITYH
MeXaHU3MJIApHU TYFpuAaH-TyFpu pakamin OomkapyBu(TTPB) wu amanra xyarm.
TerupMoH unuiaim Ba paaMiv MeXaHu3MJap, TETUPMOHTa XOM-allIEHU KeJIMO TYIIUIIU Ba
XO0Ka30 CUTHAJUIap TEXHOJOTHK KapaHHM aB TOMATHK OOIIKapHIl TU3UMHIA OUpIaMyu
MaxJIyMOTJIap JUCKpeT XucoOiaHaau. ByHIaH Tamikapu cyB Ba XaoM-amiéHu capdu
XaKH/Ja, TETUPMOHHU XOM-alli€ OWJaH TYJITaHJWTH, apajialliMa KaWWIIKOKJIUTH, acOCUU
yTKasrud (paon KyBBaTM TOK Ky4WIaHUIIM KaOW MabIyMOTIap aHAJIOr CUTHAJIap

XUCOoOJIaHa M.
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2. TeXHOJIOTHK KAPAEHHU ABTOMATJIAIITHPHUIIT

2.1 ABTOMaTHK 0OIIKAPHII Ba HA30paT/Iall TU3MMJIaApUra TajadJaap

Xom-ame

CyeiH ii‘ﬁ-g
:'— -

duenged |

Pacm-5. TaxxaéHHM aBTOMAaTUK OOIIKAPHUII TU3UMHU CXEMACH.

-TEXHOJIOTHK [TapaMeTPIIapHU KOPHUM HA30paTH;

-TCXHOJIOTHK )KapaéHHI/I 6y31/IJ'II/IIHJIapI/IHI/I dHUKJIAIl Ba aBapHWAIN XOJAaTJIapWHH

OWIIHILI,

-TETUPMOHHM WINM KYPCAaTKMUWIAPMHHA MabIyM BaKT Opajufuja yprada

KUHMaTIapuHy XUco0JIall xaM/ia YpTakBaJpaThK YeTIaHUIIUTApHU XUCOoO0Iall,

-KypWIMaHd WII BaKTH Kaij OTWIMIIA Ba XOM-alI€HU OepUIIUIINIArd

Oy3WIMIIUTAPHYU aHUKJIAIII.

VIIb1 kywyalTuprud-yTkasruy OJI0KM €paamMuja Maiaanam Xyayauga TETUPMOHHU

IOKJIAaHUIIM Japakacu[4].

Kykyn xocun 6ymum xyaynuna YIIB2 €pmamuaa xom-amé XoiaTy Ba FOKJIAHUIIN

Japa)xacu.
Xom-amé apanamnmacy KauuIKOKJINTA — PB poTaiimon BUCKO3UMETpP OpKaJIu.

Cys capdu — nupmanometp IM
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Oxakrom cappu — UM uirau MmexaHusM OYIMUII MHYOKHUHT X0JaTH KU Maccasap

HHAYKIOUOH JaTYUTH XOJIAaTH.

XKapaéuau Oomkapuin TH3UMUAA OUITBOCHTA y3rapyBUmiap Oyiinda cyB capdu Ba
TETHPMOHHHM XOM-all€ OWJIaH FOKJIIAHTAHJIWTH KOHTYp OOIIKapyBHM amaira OIIHUPHIITAaH.
CyB capbuam OomkapyB KOHTypHJa TETUPMOHIAH YUKHIIAA  KAWHIIKOKJIHK
MHIUKATOPUHUHT KYpCaTKUWJIapd HWHOOATra OJIMHAAW Ba Oy KOHTYp Y3HCO3JIaHMacH

aMaJira omupuiIagan.

bunBocura y3rapyBumiap opKajiu CyB capdu Ba XOM-alI€HH IOKJIANIHH Kackad
OOLIKapyBU FOKOPU YacTOTaJIM YeTJIaHHUIUIapJa eTapiuya KOMIICHUAUSHU TabMHUHIIAIN.
ApanamiMa KaHMIIKOKJIWIM MHAMKATOPH KYPCAaTKMYHM MILIAraH XoJAa Kackajn
OomKapyBa OpajvK CUTHAJUIAPHU KaOyJl KMaMPAWraH IAcT 4acTOTaIM YETJIAHULUIAPHU

KOIIEHCAUsIai/IH.

IOxopuna kentupwiran pacMaa TEXHOJOTHK >KapaéHHM aBTOMATHK OOIIKapHII
0JIOK-CXeMacu KeNTUpwiIrad. Jucriei sKpaHura oneparop MXTUEPHM BaKTIa XUTHEPUN
TETUPMOH XaKuJa KU3UKTUPraH MabIyMOTJIApHU YMKAPHUIIM MyMKHH; CMEHA OXUpPHUIA dCa
YOIl 3TyBYM KypuiMaiapJa THU3MM Ba L€X arperartjapyuHUHI 8 COATIMK WU TE3HUK-

I/IKTHCOI[I/Iﬁ KypcaTKI/I‘-IHapI/IHI/I YOII 5TUII aMaJir'a OIIupUuIaam.

bynpait mwxoOuii s dexTnapHu oNMIl y4yH aBTOMATHUK POCTJIAIl TU3UMH Kyiuaa

KEeJITUPUIITAH Tajadiapra »aBoO OEpUIlN Kepak:
* CTAaTUCTHK XaTOJMKHU TabMHUHIAmM kepak - 0,05 % xym smac.
* MaKCcUMaJb Katapoctiam o, —10 % man xym smac.
* Poctnam Baktu {, - 50 ¢ nan kym smac.
» Omum6 Ooput BakTH —15 ¢ gaH ky1 smac.
* AMmuintyzaa Oyiinya Oapkapopiuk Kymumyacu - 10 n1b gan kyn smac.

» daza Gyitnya 6apkapopauk Kymumdacu - 30 qan To 80 rpa.
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2.2 ABTOMATJIAITUPHUIT OYJIUMH

JlotmxaHuHT OMpJIaMUld MabJIyMOTIapH:
1. PocTimanagurad KarTaiauk. XOM-alné HaMJIATH.
2. ABTOMaTIAIITUPUII O0BEKTH: TpyOanu mapiiv TETUPMOH.

3. ABTOMATIAIMTUPHII OOBEKTH UACHTU(DUKAIMACH yIyH OMpIaMyd MabIyMOTIap
—dan(301:400)

4. Vo nrTepBamu (IUCKpeTIamTHpH BakTh) — Ts=3 c.
5. ¥3arum pyHKUMsIIapu:
* aTunk: Kg = 3.

* Poctnananuran as3o: K;,, = 0,03.

o Miruu mexaumsm: W, = -
" (0,2p+1)(0,02p +1)

2.3 MojepHU3alMSJIAHATUTAH ABTOMATIAIITHPHITAH TU3UM SIHTH

TY3WIMACHUHHA TAHTAHUIIWHUHT ACOCJI0OBH.

Tpybanu map TErMpMOHKIA XOM-all€ HAMJIWTUHU aBTOMATUK POCTJIAIl THU3UMHU

Oepunran cxemacuga ymly TU3UMra KyWwiaraH TanadnapHu Oaxapuin yuyH I[TAJ]-

PETYNATOP KyILIaMu3.

YMymuid pocmiam  Kapa€HHJAAH XOM-alll€ HaMIIMTMHU POCTJIAll KOHTYPUHHU

tanmaimus[5].
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Tpy0anu map TerupMoHUIa XOM-allé HAMJIIMTUHU POCTIAII JKapaéHUHU aBTOMATHUK

pocTiall THU3UMH KOHTYPH (I)YHKI_II/IOHaJ'I CxXeéMacn acocuJga aBTOMATHUK pPOCTAJIAIIHH

aHUKJIAIl YYyH Ty3WIManu-QyHKIIMHAI cxeMa Ty3amu3. Pacm.6
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Pacm-6. TpyGanu map TErupMOHHIA XOM-aII¢ HAMJIUTHHH POCTJIAIl KapaCHUHU

ABTOMATHK pOCTJIall TUBUMHU KOHTYPH CI)YHKHI/IOHEUI cxemacu

Ty3unManu-(QyHKIIHOHAN cXxeMajia Kyluaaru Oenrmianuiap KUpUTHIITaH

3a1 — HAMJIMKHU OepUITUIIH

P — poctioBum an30

M — uimum MexaHusm

TOY — GOMIKaApUIITHUHT TEXHOJIOTUK 00BEKTH

T — HamIMK gaTauru

TpyOanu map TerupMoHUIA XOM-alI€ HAMJIUTUHHA POCTIIAI KapaéHUHU aBTOMATHUK

pocTiaall TU3UMHU TaXJIWJIW YIYH aJITOPUTMHK CXCMACHUHHN TY3aMU3.

3an

—&@é); W.(p)

Tx

k - Ax

—»\W ..., ()

3

W o, (P)

W ,(p)

<

y

>y

Pacm-7. TpyGanu miap TErMpMOHHIA XOM-alI€ HAMJIMTUHHA POCTJIAII KapaCHUHU

ABTOMATHK POCTJIAll TUSUMHU TaXJIWJIXW YUYYH aJITOPUTMHUK CXEMACHU
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MAaTCMaTUuK MOACII XyCYCHUATIIApU MABIIYM!

ABTOMaTJ'IaI_HTI/IpI/IJ'II‘aH TU3UMHHUHT KS"HFI/IHa 9JICMCHTJIAPU YUYH CTAaTUK Ba JTHHAMHUK

Hatuuk: Kg = 3.

PoctnoBun aw3o: K, = 0,03.

Nuran mexanusm: W, =
" (02p+1)(0,02p +1)

Bomikapui oObEKTH TEXHOJOTUSICHHU €Tapiinya YpPraHWJIMAaraHiura cadad yHUHT

MAaTCMATUK MOJCIMHHU OJIMII YYYH OSKCICPUMCHTIIAPD OpKaJIH OJIMHTaH CTAaTHUCTHK

MabJIyMOTIIapAaH

I/II[CHTI/I(bI/IKa]_II/IHCI/IHI/I aMajir'a oI paMu3s.

dolinananamMms,

SBbHHU ABTOMATJIAIITUPUIT

2.4 ABTomMaTjalITUPpUII 00bEKTUHHN UIeHTHUKAIUSAIAIIT

00BEKTH

DKCIepuMEHT amaira omupuirangan cyur ‘“data” dainuma 2000 ta Kyitugaru

y3rapyBumiap KaTTaauru KUMMAaTJIapyu CakJIaHaIu:

U — cyB capdu.

Y — xOoM-aIé HaMJIUTH.

Baxr y3rapumm natepannaa ynuanmap ts=3 ¢

OunuHrad KuiiMaTiapau srona “dan3” uemin Qaiiira HHFUIaau:

>>t5=3

>> dan3 = iddata (y(301:400), u(301:400), ts)

Qaitna  WUFWITaH  MabJIyMOTJIAPDHU  TYWIyHApiau  UGOAANIAHUIIM  YUYYH
Vy3rapyBuuiIapHu Oeiruiad ojlaMus:
>> dan3.outputn = 'Xom-awé namnueu'
>> dan3.inputn = 'Cys capgu'
Bapak
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[llynnan cyHr, daisn xakuaa MabJIyMOTHHU TYJIUK KYPHIII MyMKHH

>> get(dan3)

MabnaymoTiiapau TpaduK akc 3THII YYyH KyWHJIard KOMaHAanaH QoimaaaHuII

MYMKHH:

>>plot(dan3)

bupnamun Oepuiran MabIyMOTIapHU KEMMHUYAIMK HWIUIATHII YYyH TaHJIaHTaH
MaBJIyMOTIap TPEHAWHW YYUUpUII Ba arap 3apyp Oyica SID maketmma MaBxy[
BocuTanap €paamMuaa GUIbTpIIaN XaMia MabIyMOTIApPHU KKK Oynakka axkparuir: dan3v
Ba dan3e maxcamuna ymly MabIyMOTIapHU KHATa MIUIAII Kepak. by MabiyMOTIapHHHT
oupunun kucmu MATLAB na o0BbeKT MOAEIMHM KypUIl yYyH WIUIATUIAAN, UKKHHYU

KHCMHU 3Ca OJIMHTaH MOJIEN aJCKBATIUTUHU TSKIITUPUI YIyH HIUIaTiiIaan[6].

>> |dent

Masbaymotnapuu GUI (Doiinananysun ['paduk natepdericu) ra kupuramus, OyHua

KyWHuaaruau Tannaimus. Data — Inport — Iddata object

Preprocess — Quick start TyrMacuHM TaHJIa0 MabIyMOTJapHH OMpJamM4M KailTa

WIUTAIIMHA aMaJira OLIUPaAMM3.
DKCNEePUMEHTHH NapaMeTpUK 0axoJIaHUIIN

“Parametric Models” Oynumuna “Estimate” TyrmMacuHM TaHia0 mNapaMeTpuK

OaxoJam MoenuHu Tarnaimus. (bapua moaeniapu TaHaiMus)
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VYnapHu afgekBaTIMIMKKa TeKmupamus “‘dan3e”

VYiiap WuYWgaH aJCKBATIMTH SHT SXIIM OYiIraH MOJACTHU TaHiIaimu3 (MEHHHT

Mucoaumaa 0y “arx443”)

Onunaran Mozenb ‘“Matlab” maTpunanu Moaenu WK4M KypuHumuga “0-dbopmare”
ne6 HoMITaHyBYHM (popMaTHa aKC ATHIIaraH Ba AUCKPET XUcoOIaHaau. MoaeTHu YTKa3HIII
myHra kenrtupiaauku, APT(aBromMatuk pocTiam TH3MMHA) TaxXJIWI Ba CHUHTE3 YYYH

KyJail MOJIETTHU OJIMII Tajlad 3THIIAIU.

1. “O-bopmara” nan A(z) Ba B(z) monmHomiiap BekTOp KOd(hdUIIMEHTIApUTa

YTKa3uLl:

>> [A,B]=th2arx(arx443)

2. Udomanm cypar Ba MaxpaXHHM OJMII YYyH Kydugaru OyipykiapaaH

(dholinananamMus:

>>[num,den]=th2tf(arx443)

3. @uckper y3aTunl GyHKIUACUHUA KYPUIIT YIyT KyHuaaru Oyipykaan gonmaHaMus:

>>zdan3=tf(num, den, ts)

0,07194z° +0,06712z° +0,02567z +0,01159
z°-0,88872° +0,06469z" +0,01887z° +0,006161z>
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4. “0-dbopmara” maru JUCKPET MOJICITHU y3JyKCHU3Tra YTKa3aMu3:

>> sdan3 = thd2thc(arx443)

5. ¥3nykceu3 TH3uM y3aTuil GQyHKIUSICUHH OJaMu3:

>>[n,d]=th2tf(sdan3)
>> sysdan3 = tf(n,d)

W - 0,09768s° —0,03054s” +0,01173s + 0,02835
oV g% 11697s® +1,53s? +0,4752s + 0,03233

OOBEKTHUHT TUHAMUK XapaKTEPUCTUKAIAPU

2.5 YTul xapakTepucTHKaJIapu

Step Response
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S"pHaTI/IHFaH kuitmatiap — 0,927

3THIl )Kapa€HU BaKTU.  Y3JIyKCU3 MOJiesb — 45,3 ¢
Huckper monens — 54 ¢

Poctnar BakTH: V3nykeus moaens — 25,8 ¢
Juckper monens — 24 ¢

YacToTaau XapaKTepuCTHKA

“Matlab” oyiipyknapu épaaMu/ia 4acTOTAIN XapaKTEPUCTUKAHN aHUKIANMHM3:

>>pode (sysdan3)

Bode Diagram

Magnitude (dB)

Phase (deg)
o
3

o
&

-180 = L L L 1
10° 107 10" 10° 10 10
Frequency (rad/sec)

Pacm-9. UacToranu xapakTepucTukamap

>> [Gm,Pm,Wcg,Wcp]=margin(sysdan3)

1.20 A.TLUT 00.00.000 TX
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KYuumua 6apKapopiuk Kutmamu

by epoa

Pm — Wcp vacmomacuoa ¢ghaza oyiiuua Kywumua 6apkapopiux Kuumamu

Jlorapudmuk macmtabra YTKa3ull yuyH KyWnaara OyipyKHHU HIIUTaTaMU3!

>> Gmlog = 20*log10(Gm)

Gm — Wcg vacmomacuoa mabuuii kammaniukoazsu amniumyoa oytuya

Boumkapuin Ba Ky3aTui

BOHIKapI/IHI TU3UMHU TaXJIWJIIKM Ba CHUHTC3WHH CYUHHII YYYH OOBEKT 6OHIKapI/IJIa,[[I/IFaH

KU Ky3aTuJIaIuI'aH SKaHJINT'H’ OunJtamr Kyaa MYXHUM.

OOBEKT TYNWK OOLIKapuiaguraH IeduiIaau, arapja UXTHEpUN OOLIKApUiIaJuraH

TabCUp/AA YHU OONLIAHFUY XOJaTJAaH MabiIyM OUp OJIIMHIAH KYpCaTWITaH SKYHUU

X0J1aTra YTKa3uill MyMKuH 0yica[7].

OOBeKT TYNMK OOmKapwiIaauraH OYJIWIIM Y4yH OOIIKAPWIIMII MAaTPHUIACH PaHTH

X0JIaT BCKTOPpHU XaKMHI'a TCHI' 6SJ/JII/II]II/I KCPaKJIKM Ba CTapJin XI/ICO6JIaHaIII/I.

bomkapuivimy MyMKUHJIMITMHM aHUKJIAIl YYyH XOoJaTjap KEHIVIMTHUAA MOJEIUIap

MaTpuiacuaal QoiagaHuII Kepak.

>> [A,B,C,D] = ssdata(sysdan3)

>> Mu = ctrb(A,B)

>> n = rank(Mu)

buzHuHT X0naTAa OOMIKAPWIIMII MaTpUIla PaHTH 4 ra TEHT Ba X0JaT BEKTOPH XaKMHU

xaM 4 ra TeHT..

Y3..

Bapak

XyxoxkamNe

ViM30

CaHa
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XVJIOCA: obvexm bowkapunaoueau

OOBEKTHU KY3aTWIHIIA MablIyM OWp BaKT OpaJUfuja YIYaHTAH YHKHUII
y3rapyBUMCH KuWMatiapu Oyinda oOBeKT xosiaTuHHU((da3aaum KopJuHATa BEKTOPH)

AHUKJIAalll MMKOHUATHUI'A aCOCJIaHadH.

OOBeKT TYIUK Ky3aTWIaJguraH Achuiaaau, arapja OObKTHUHT YMKUII PEaKIUsiICHIa
OOBeKTHHHT (pazany KOoOpAWHATANIAPW XUCOOJAHMHUII XOJaTiap Yy3rapyBUWIApH

OOIUTAaHFUY XOJIaTH BEKTOPH aHHUKJIAIl MyMKHH OYica.
>> My = obsv(A,C)

>>m = rank(My)

bu3nuHr XoJartaa Ky3aThiiadural 00BEKT MaTpuncCua paHru 4 ra TeHr Ba xoJatiap

BEKTOPH XaXMH XaM 4 ra TeHr[8].

XVJIOCA: obvexm kyzamunaoueat

2.6 1IN — pyryasaTop KY/JUIAaHWJITYHraya 0yJiran TpyoaJjiu map TerupMoHUIa

XyJ1 XOM-aII¢HHU MalJaJIall )KAPACHUHHU aBTOMATJIAIITHPUII TU3UMHU TAXJTHIH

Simulink mactypuaa xom-aiié HaMJIMTH aBTOMATHK POCTJIAll TH3UMHHU KypaMu3

(pacm-10).

l

0.08763:%.0.0305452+0.0117 3540 02835
X ey W00z nt ol o »| 1
et Foint o1 GOTs3+1 £3s240 ATEZHD 03233 Dutout Foint
nput Foint utput Foin
Constant """ F m T P Soope

\//ﬂ\f"
B NCD
DutPort 1

NCD Qutport

Bapak
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YTum xapakrepuctukacu oauHran 0ymu6 (pacm.ll), yHaan KypuUHAIUIUKH, TH3UM
yHra KypcaTwiras Tajadsapra xaBo0 OepMmaiiiy, SbHU CTaTUK XaTOJIUK 96% HU Talkui

aTaau, ommo Ketui Baktu 21,4 6Yim6 15 ¢ BakT ypHara[9].

Step Response
From: Input Point To: Output Point
0.035 T T T
******************************** System: untitled_1 - ———— =~ = ===~
1/0: Input Point to Output Point

Settling Time (sec): 31.6 s
———————————————————————————————————————————— ® System: untitled_1
003 - . . . . . 1/O: Input Point to Output Point

! System: untitled_1  palues0i0326

: 1/0: Input Point to Output Point
i Rise Time (sec): 214

0.025

0.02

=
o
o

Amplitude

0.01

0.005

| | | 1 1
20 25 30 35 40
Time (sec)

-0.005
0

w
-
o
o

Pacm-11. [IN]] — pyryasTop KyulaHWIryHradya OyiraH Tpyoajiu Iap TErupMOHUAA

XYJI XOM-alI€HN ManiIajiam Kapa€HUHA aBTOMATIAIITUPHII TU3UMH TAXJIUJIIH.

Kypcatunaran tanabnapuu Oaxapuil ydyH XOM-alml€ HaAMIIMTUHU aBTOMATHUK
poctiam TU3UMH Oupnamun cxemacura [IW]/[-pocTinarmunu Kymamu3 Ba KyluuMmya
HaMJIMK JaTYUTUHM YpHaTamu3. by poctinarud Ba KymmMa HAMIIMK AaT4dTU €plaMujia ou3
OepwiraH CTaTUCTUK XaTJMK, POCTJIAIl BaKTW Ba YHU OIIMUIMHM TabMUHIAWMU3 Xamaa

¢aza Ba amruuTya 6yiinya Kepakiu Kymmrmia 0apKapopiIuK TabMUHIANMU3.

2.7 TN A-peryJATop/M TPyOa M 1IAp TErMPMOHMAA XYJI XOM-aLI¢ :KaApA¢HUHU

aBTOMaAT/JIAIITHPHUIO TU3UMHU

Kymmmya HaMIIMK JaT4ury YypHATUITaH (PYHKIIMOHAN CXEeMaHHU Ty3aMU3.

Bapak
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Typb6anu map TerupMOHHIa XOM-allI€ HAMJIMTHHHM POCTajall >kapaéHuia poCTIIall

KOHTYpH

(pHKIMOHAT

CXEMacCH AacoOCHJAa AaBTOMATHMK pOCTIAIIHMA aHHUKJIAl Y4YyH

Cve

Xonr-amé

b@//{MMlM PL [

TOV
1 T
Tl T2
‘ |

CTYPKTypair-(QyHKIIHOHAT CXeMaHH Ty3amu3[4].

!
N e N~ B Y L B
! e

XoM-alm€ HaMIIMTHHM pOCTajlalll CXEMacH KOHTYPHMHHM pOCTJIall CTYKTypalv-

(GyHKIIMOHAT cXeMacu

[N /I-perynaropnu TpyOaiu IIap TETHPMOHUAA XOM-alll€ HAMIIUTMHU aBTOMATHK

e——

pOCTJIall TH3UMUMUHH Ty3aMu3 (pacM-12 ).

Pacm-12. TN/ -perynsaropau TpyOaidu IMap TETUPMOHHUIA XOM-allé HaMJIUTHHU

o

00768:%0.0305452+0.0117 35+ 002835 g

Cutput Point

416073 +1 535240 AT 5254003233 -
TOY

//3/‘4
\-\”_\_J
= e

ABTOMATUK pOCTJIall TU3MMUMU.

]

T2

»
"I weo
OutPort 1

NCD Outport
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[MU/I-pyrynsaropaaru ko3hGUIMEHTIApHU KydaTHpHIl y3rapyBurnapunu Kp, Ki Ba
kd ne6 Oenrmmaiimus. Matlab Oyiipyk karopuma Oy y3rapyBumiapHu 1 ra TEHIIAIITHPHO
onamu3. Jlactypuu wumra tymyprangan kenH NCD 060kka KhpamMu3 Ba Kepakiu

KAAMAaTIIapHU Kuputamus (pacm-13 ):
Pocramam Bakti — 50 ¢
Makcumains Kantaperian —10% man kyn amac

BakTHu ommmm —15 ¢ gaH kyn sMac

Craructuk xatoiauk —0,05% nan xym smac

Pacm-13. Vprarunran kuitmatiap 6yitnaa NCD 6110k.

Optimization Mmenrocuman Parameters nyHKTHHHM TaHIalMHU3, yHIA BapOUaIus
KuiiMaTiaapunu OenrmmaimMus - Kp, Ki Ba Kd, roynaan Tamkapu AWCKpeTH3alus BaKTHHU

KypcaTamus — 3 c.

Crapt Tyrmacunu Tannaiimus. Jlactyp kp, ki Ba kd xosddunmentnapau nrynnai

TaHJIAIIHU OOIUIANINKHN, TH3MMHHMHT YTHUII KapaéHU Tanabanapra »aBod oepcuH[5].

Bapak

1.20 A.TLUT 00.00.000 TX

V3.. |Bapak XyxokamNe Vim3zo | CaHa




PacMm-14. Ytum xapaéuu ontumains Bapuatainapura sra NCD 6iok.

LTI  Viewer gpga §yTum  xapaktepucTukacuHu(pacMm-15)  Ba

xapakTepucTukaHu(pacm-16) kypub yramus.

System: qwrwe_1 Step Response
1/Q: Input Point to Qutput Febmh: Input Point To: Output Point
1.2 Peaiamplitude: 109 T T T T
Overshoot (%): 8.66 System: qwrwe_1
At time (sec): 33.4 I7Q: Input Point to Qutput Point System: quwrwe_1

********************** Settling Time (sec): 43.3

): Input Point to Output Point
Final Value: 1

: System: qwrwe_1
i /O Input Point to Output Point
i Rise Time (sec): 14.9

08

0.6

Amplitude

04

0.2

L
10 20 30 40 50 €0 70 80
Time (sec)

-02
0

qacToTalin

Pacm-15. Apanamma Hammuru (ITMJ] pyrynarop ounan) APT(aBromaTuk poctiant

THU3UMU) YTULI XapaKTePUCTUKACH

1.20 A.TLUT 00.00.000 TX

V3.. |Bapak XyxokamNe Vim3zo | CaHa

Bapak




4acTOTaJI XapaKTepUCTUKA

Tanabiapra ;kaBob Oepaau:

o
o

From: Input Point To: Qutput Point
T T —

Bode Diagram

o

Magnitude (dB)
= &
(=] =
T T

o
=]
T

-250

System: qwrwe_1

Gain Margin (dB): 17.9

At frequency (rad/sec): 0.425
Closed Loop Stable? Yes

360

Phase M

180 - — Delay Margin (sec): 22.8
At frequency (rad/sec): 0.0883
90 - Closed Loop Stable? Yes

o
T

Phase (deg)

©
S
T

270 1 vl

System: qwrwe_1

argin (deg): 115

10° 10'

Frequency (rad/sec)

Pacm-16. Apanammva wammmuru APT(aBTromaTHK pocTiam TH3WMH) aMILIATY/a-

VTum XapakTepUCTUKACUHIAH MabIyMKd (pacm-15), TW3uM yHra KyWHWIraH

Omuir Bakty — 14,9 ¢ (Macanaga —15 ¢ xym smac)

Poctnam Bakti — 43,3 ¢ (Macananga — 50 ¢)

Makcumanb Kaitrapoctianr — 8,66% (macanamga —10% nan kym sMac)

Cratuctuk xaronuk — 0 (macanana —0,05% kym smac)

Pacmuan amrmutyna Ba (paza 6yiinua Kymmmya 0apKapopIuKHA aHUKTAMMU3:

AL =179 nb

¢=115°

Ymby kuiiMatinap OM3HU KaHOATIAHTUPAAU. TUMMHM TYJIUK aHUKJIAIITUPUII YUYH

Matlab umam xyaynuaa kp, ki Ba kd koaddunpentiap kuiiMaTiiapura Hazap TyTaMu3:

Y3..

Bapak

XyxoxkamNe

ViM30
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kp = 19.043
ki = 2.8916

kd = 0.79524.

HaiikBrcra romorpadu Oyiinda (pacM-17) TH3UM OapKapoOpJIMry NIyHAAH KYpHUHUO

TypuOau.

Nyquist Diagram
From: Input Point To: Output Point
T —= T

08 g i
-
-
s
06 e .
/
/
04l i
;
‘
02 7/ System: qwrwe_1 |
o i Gain Margin (dB): 17.9
% At frequency (rad/sec): 0.425
Closed Loop Stable? Yes
>
§ 0 -
=
=)
«
£ i
= |
02k N
\.
\
\
04 1
\
B!
\
06 \ 7
~ System: qwrwe_1
Ny Phase Margin (deg): 115
"% & Delay Margin (sec): 22.8 =
-08 - -~ At frequency (rad/sec): 0.0883 -
N Closed Loop Stable? Yes
4 | BT S | |
1 0.5 0 05 1 15

Real Axis

Pacm-17. HaiikBuct rogorpadu
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3. Texnosioruk ;kapaénau AKT éppamuaa domkapui
3.1. ABTOMATIAIUTHPUIIHUHT OOMIKAPUII JACTYPHUHH MILIA0 YMKHII

Texnonoruk sxapaéunn AKT é€ppamuaa OOMIKAapUINHM TalIKWI ATHUINJIA OUPHHYU

KaJzamiiapaad Oupu Oy OOLIKAPUIIM TACTYPUHHUHT aJTOPUTMUHU SPATHIL XUCOOIaHAIN:

JlacTyp asnroputmu:

Bounanu

y

JKapaéun

u

Tyratum?

Apananva Ham.
JIATYAKIAH OJTHIIT

Tyratui

ApanamMaﬂam MaWMHITUKHA
JapaxaCuHHU JaTYUKIaH aHUKJIaIl

|

Xa

Apanaimma
HaMJIUTH>KYP.K
uiimataan?

M2 yiira Tynrypui Ba cyB
cap(UHU KaMalTHPHIIL

Apanamma
MaiMHIUTI>KY
p-Kuitmatnan?

VIM1 mmra Tymrypum Ba
OyHkepra xoMm-ameé 1ok Yekar
ITIYOK X0JaTH Oyinaa

Apanamma
MalMHITH>KY
p.Kuiimatan?

VM1 umira Tyurypuin Ba GyHKepra XoM-amié 1oKII.
OIIIMPHII TUYOK X0JIaTH OyHnya

N\ v

Bapak
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bu3z Tannanran gactypiaHoBuYd MaHTUKUE KoHTposuiep (IAMK) ApnyuHo onnuHnax
nacrypiaaHaav. by  yuyH  ApAYWHOHMHI  Y3UHUHI  JacTypuil  TabMUHOTHJAH

doitnananamus.

JAMK "M OM3HUHT xapaéHra MOCIamTHpUO JacTypiall Y4yH AAcTypUil TaAbMUHOTA

KyHuIara TMCTHHTHA E3aMu3[4].

#include <serialFlow.h>

boolean breakProg=false;

/[macTypHU TyraTWIMITNHA OWIIAUPYBYH Y3rapyBUH

int vNamMig=0;

[[Hamnuk MUKJTOpUHY JaTYUKIAH aHUKJIANI YIyH Y3rapyBun
int vMayDar=0;

/[ ApananmiMangaru MaiWHIMK Japa)KaCUHU TATYUKIIAH aHUKJIAII YYYH Y3rapyBUu
int sNamMiq=30;

/[cTangapT HAMJIMK MHKIOPH

int sMayDar=1.3;

//cTaHIapT MaUUHIIMK Japakacu

int IM2=2;

[[2-vtdy MeXaHU3MHH MUKPOKOHTPOJIIEP MOPTUTA yJIaHHUIITN
int IM1=1;

[/1-vuay MeXaHU3MHH MUKPOKOHTPOJIIEP MOPTUTA yIaHHUIITN

void setup() {

analNamMig=0;

Bapak
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//HaMJIMK MUKJIOPUHU aHUKJIAII YUyH yJIaHTaH JaTYNKHU MUKPOKOHTpJIEp/Iard MOPTH
analMayDar=1;

//ApanaimMa MaMHIUTH Japa)XaCUHU aHUKJIAII Y9yH YJIaHTaH JaTYUKHU

MUKPOKOHTpJIEPAAru IIOPTH
pinMode(IM2, OUTPUT);
[[2-w1ram MeXaHU3MHH MUKPOKOHTPOJUIEP MOPTHTA YIIAHHII PaKaMH
pinMode(IM1, OUTPUT);
/[1-uiram MeXaHU3MHHA MUKPOKOHTPOJUIEP TOPTHTra YJIaHHIII PaKaMu
sNamMiq=Serial.read();

// KypcaTuiaran HaMJIMK MUKJIOpP KMMMAaTHHU MHCOH-MaIlllMHa nHTepdencruIan YKUIl Ba

(V)

YpHATHIII
sMayDar= Serial.read();

// KypcaTuiaraH MaiMHIIUK Japakacu KHMMaTUHU WHCOH-MAaIIMHA UHTep(hEercHIal YKUII

BA YPHATHUII

by
void loop() {

if (Serial.aviable()>0) { breakProg=True;}

if (boolean breakProg) {break;} //xapanuu Oomkapuin JacTypyUHH WA TYTAITAHH
TEKIIUPUIII

else

{

Bapak
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vNamMig=analogRead(analNamMiq);
/[maTunKIaH HAMJIMK MUKIOPUHH YKHIIT

vMayDar=analogRead(analMayDar);
/[ maTurKIaH MalUHAWK JapakaCHHU YKHUIII

if (vVNamMig<sNamMiq) {
digitalWrite(IM2,HIGH);
delay(3000);

digitalWrite(IM2,LOW);
[[2-vman MexaHWU3MHHM UIITa TYIIYPUII Ba CyB capGuHU pocTamnamt

}

If (vMayDar>sMayDar) {
digitalWrite(IM1,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(IM1,LOW);

//1-vunay MeXaHU3MHHM MIITa TYIIYPHUIIT Ba MUYOK X0JIaTH Oyiindya XoM-aiéHu OyHKepra

IOKJIAHUIIIMHYA POCTAJIArTI Ba 11y OMJIaH MaWMHIIMK JIapa)KaCuHU XaM poCTalIalll

¥

else if (vMayDar<sMayDar) {
digitalWrite(IM1,HIGH);
delay(5000);

digitalWrite(IM1,LOW);

Bapak
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//1-ntrau MeXaHU3MHU HIITa TYIIYPHII Ba MUYOK X0J1aTh OYiinva XoM-ainéHu OyHKepra

IOKIIAHWIIWHA pocCTalarui Ba Iry OmJIaH MalMHITUK JapaKaCMHU XaM poCTajiall

¥
¥

[lynnait kumuo, sxapaéauau O6omkapuin Makcaauaa Apaynno Yo JIMK v nactypwuit

TAbMHWHOTHHU HIAKIUIAHTUPHUII YUIYH IOKOpHAAru JUCTUHIT 6a)KapI/IHIII/I.

3.2. TexHOJIOTUK KapaéHHU OOIIKAPUIIHUHI ONEePAaTOP-MAalllMHA HHTepdeiicunn

HMILIA0 YUKHII

H(apaéHHI/I pcal BAKT HOAaBOMHA OIICPATOP KY3aTHIIHK Y4YYH XadMJad YHIAd KCPAKIn

naiTaa Y3rapTUpUIl KUPUTUILK YYyH ONepaTtop-mamnHa uHTepdeiicu spatuinau(Pacm-
18).

'Q' WHcoH-malwmHa nHTepdericn — O X

START

STOP
START M1
STOP M1
START M2
STOP M2
START K1

STOP K1

©

Bapak
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Omneparop mammHa uaTepdeiicu LabVIEW nacrypuit Tmimna €3unran. Uatepdeiicaa
TEXHOJIOTHK >kapac¢H KeTa€TraH peall BaKT OujaH HaMoWuIll dTuiaaau. JKoituaa YypHUTHITaH

JTaTYUKIIAp Ya4aHTaH KuWMatiapHu uHTepdelicna kypcaTuiand Oopaau. YHIaH TallKapu

)KapaéHHI/IHF MOKpOYHU MCXAHU3MIIAPHHN XOJIaTHUHU K}”/pcaTI/ma.

XKapaén acocan aBTOMaTWK Tap3ga Oopagu. AMMO OIEpaTop Kepakiu MalTiaa
apa€HHU OONIKAPUIIHU Y3 KYJIUTa OJUIIM MyMKUH. By ydyH nHTepdelicuMU3HU YHT

TOMOHHKa Kepakyi Tyrmanap Maxys (Pacm-19).

Q' WMHCOH-MalMHa WHTepdeicK

START

STOP

START M1

STOP M1

START M2

STOP M2

STARTK1

STOPK1

Pacm-19. UnTepdeiicHUHT GoLIKaApHUII TyrMajapu

Bapak
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4. UHCOH OpraHu3mMmura épyfJIHKHUHT TAbCUPH

4.1 EpyfJIMKHHHT acocuii TaBcudiapu Ba YI4oB OUPJIMKIAPH.

EpyFuk WHCOHHMHT XaéTH (AoNMATH JABOMMAA >KyJda MYXHM YpUHTa 5ra
xucoOnaHaau. Kypuill WHCOH Y4yH acocwil MabiyMOT MaHOauW XuCOOJaHUO, yMyMHid

OJIMHAaJWUI'aH MabJIYMOTHHUHI TaXMHWHAH 90% KS'/3 OpKaJIn OJIMHAJIH.

Nmma®  ywkapumn — ImapouTuaa EpUTWITAHIMK — UIMYWAJIAp  CAJIOMATIUTHATa  3apap
ATKA3MACJIUTU YYyH Y KY3HU 3YpUKTUpPMAWJWraH, WII BaKTUJAa OWHOHUHI XamMMa
KMCMIIApUAa OUp TEKMC TAKCUMJIAHTAH OYIUIIM Tanab KWIMHAAWM. EpyFIuMK KY3HH
KaMalTupMaiuran Oynuiny, Oollkada KWinO alTranja, EpyriMK HypJapu Ky3ra

TYFPUIAH-TYFPHU TYIIMACIUTH KEPaK.

EpYFIMKHMHT CHEKTpal TapKHOW IIyHAAl TaHIAHUIIM KepaKKM, HATHKAAA KHIIM
atpodaaru OyIOMJIIApHUHT paHTJapUHU TYFpU KaOyn KwicuH. M >xoinapuja KEeCKUH
axpanud TypyBUM cosulap OVIMINM Ba UIN XKoiiapu OwinaH arpodard MYyXUTHUHT
EPUTWITAHJINTU KyJda KaTTa (apK KUIMACIUTd Kepak, akC XoJja KWUIIW KY3UHU Oup
IAPOUTAAH MKKUHYM IMIAPOUTTa TE3-Te3 Y3rapTUpuUO TYpUIIM HATHXKACHUIA KY3UHHHT
AKKOMOJIATCUsl XYCYCHUSITH Oy3winO, KYpHUIIl OpraHJIapUHUHT TOJMKHUII XOJaTh pyiu

oepaau.

[IyHUHT y4yH XaM KOpXOHAJIApHU MEbEPUIM EpUTHIN CUPATIN MaXCyJOT HILIa0
YUKAPUIIHU TabMHUHJIAIl OwiaH Oupra wunuiad 4YUKApUIl IIAPOUTHUHU SXIIMIIANIH,

WITYUIAPHYU YapyallaH CaKJIaiIu Ba MEXHAT YHYMJIOPJIUTUHU OLIUPAIH.

Men€puii Tamabnap napaxkacuaa EpUTWITAH XyAyulapja WOUTaéTraH UITYHIAPHUHT
KalpusaTy aximm Oynaau, IIyHUHTEK XaB(pcu3 MeXHAT MApOUTH sSpaTHiiagd Ba OYHUHT

HaTwxkacuaa 0axTcu3 Xoaucanap KECKUH KaMasi/iy.

WNHcon ky3u opkaiv OvHadiia paHraad TO KU3WJ paHITada Oynrad EpyFliuK HypJIapyHH
cezamu. Mnmura® ymKapuin KOpXOHAJIAPUHU EPUTHIIHUHT MyKaMMaJl-THTH cudar Ba COH

KypcaTkuuiapu Ounad TaBcudIaHaIH.
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Con kypcarkmwiapura Hyp okumu (1M), EpyFamK Kydun KaHgena (km),

EPUTHITAHINK (JTIOKC), HYp KalTapuil koeQpUTCUEHTHIApU KUPATH.

FO3ara Tymaérran Hyp OKMMHU Iy [03aJlaH KailTca, Oy Hyp KaiTapum koeduTcueHTH

ownan 6enrunanaau(0,02-0,95 rayqa).

4.2 EpuTWIranjJuk Ba yJapHUHI aCOCHH TypJiapu

AManmuérna Wi KOWIapuHU EpUTHINAA Y4 XU TyplAard EpUTWITAHIUKIaH

dolinananuaaay, SHHA yiIap TaOUMii, CYHbUM Ba apaalira xoJja oyiaam.

a) Tabuuii épUTHIITAHINK KYEIIIaH XaMIa dpy-caMoiaH KaiTaérran Ky€Em HypuaaH XOCHI

Oysran €pyFiauK MaxcyJauaup.

Tabunii EpyrIMK HMCCUKIMK Ba EpYyFIMK JouMMUiANapura sra OYnuO, ynap Ky€miaax

KeTadTraH HCCHKINK yayH 1317 Br/m® ra, épyrimuk yays sca 137000 nk.ra TeHrIup.

Tabuuii EpyFraMKHUHT aQ3aJUTMKIApU IOYHAAKW, YHUHT TapkuOuja yra ¢oiimanu
yinrpabuHadma Ba HWHOPaKU3WI HypJapu MaBxkyn OYynu0, Oy Hypiaap MyXHUTHH

CorJiIOMJIallITUpUIITa XU3MaT KWJIaau, AbHU MI/IKp06JIapHI/I S'lJ'I,Z[I/IpI/IHI XyCyCusiTHUIa ora.

Tabuuii EpyFIuKIaH y4 XU MociaamManap €paamuja, SbHU TOMJaH (poHap opKau,
JIEBOpJIaH Jiepa3a OpKaJIM Ba apayail XOoJJard Tusumiapiad Qoinananuinaau. Tabuwmii

EpUTWITaH TU3MMJIApUra KyWuiaJaura tajadniap Kyiuaaruiaapaad uoopar:

-EpyFnuk MUKIOpUHM OUHONAPHUHT Basu(acura Kapab TaHIAHUIIY, HYHANTUPUITaH EKU

TapKOK XoJiIap/ia Oy IUIIUIMTUHY TaAbMUHIAHUIIIHN;
-NHconsaTcus Ba EpyFauk MebEpaapuiaH KaM OYIMACIUTUHU TaAbMUHIAHUIIIH.

0) Cynbuii épyriuMK Tabuuiicura HucOaTaH OMp 03 KUMMATra TYIICaa, W KOWIapUHU
EpUTHILIA UMKOHUATU 4Yekcusaup. CyHbHH EpPYFIMK YMyMHW, MaxaJUIuid Ba apajarl

KYpUHUIIIIA OYiaau.

-YMmyMmuii épyFauk OMHOAa OUp TEKUC EPUTHIITAHINKHNA TaAbMUHIIAN OJaIu.
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-Maxannuii €pyriuk 3ca (pakaT acocuil uil koMuAaru E€pUTUITAHIMKHU MEbEP Talladu

Japa)kacuaa TabMUHIIANIA.

-Apanam  EpyFIMK, MaXaUIMd EpUTUITAHIMKHM, YMYMHH EpUTWITAHIUTH OuWJIaH

Oupranvkaa KyJUTaHUITaHIATHIHD.

by xunnaru spHU apanam EpUTWITAHIMK YCYH, OUHONapJard sSpPKUPOKIUK TadOBYTH-

KOHTPACTHH FOMIIIATAIA XaMJla MEbEP TallaOMHU TYJ1a KOHJIUpPa OJIaJIu.

B) Eputunranmmkeu Basudacura Kapab MITYM Ba HA30paT TypilapuAaH TAIIKApH SHA
daBkynonaa 3apyp XoJaTiiapja XU3MaT KWIaJAWraH MKKH Typd XaM MaBxkyl. YJapHH
aBapusl Ba dBaKyaTcHsl EpUTIIITAHINKIApH Acimianu Xxammaa mukaopaapu 0,5 -2,0 mroke

oymamu.

4.3 Tabumnii pUTHITAHIUKHHA MebEpJiam Ba XucodJ1am ycyJJiapu.

Nmna® yukapumiia EpUTWITAaHINKHUA TYFPU TaHJIAIl Y4YyH 3apyp KyJlaHMma
cuparnga Mebépuii xyxokartinapaan CHull MU-4-79 Ba T'OCT 12.1.046-85 xumsmar

KHJIaau.

N ypuninapuga €pyriaukHU MEBEPIAIIHUHT aCOCUM MaKCaJd WHCOH COFJINFUHU XUMOS
KWINII Ba TaBaKKATYMIMK acocuja KUJIWHaXak capd XapakaTHH OJAUHHU OJUIIIAH

nbopat XxucooaaHaIu.

Tabuuii EpyFIMKHU BaKTra HUCOATaH JOMMUMN Y3rapyBYaHIUTH cababiu, yHH cudatu Ba
MUKJIOPUHHU ViIUaml Ba Ha3opaT KWIMO TYpHUIN MakKcaauaa Maxcyc KypcaTKud, YI4OB
Me30HM cudarnna KaOyn KwiMHrad. by  Kypcatkud TaOuuil  EpUTHUITAHIIMK
koeurcuenTr ae06 atanaau Ba y OwHO Wummard Eépyruk mukmaopunu (E,) yHHHT
ramkapucugarn  Mukgopu (E,) ra HucOatuaM (ous xucoOuaa OJMHraH MHKIOPHIa

aiTuiIany Ba Kynaaru udoaa oOpKajau aHUKJIaHAIH.
€=/ I:x 100 %

Tabuuii EpyFiauK KYpcaTKu4u MEhEPUHU TAHJIAI WII KOWKUIArd Oakapuiialurad UITHUHT

Ba OMHOHUWHT TypWra, EpUTHII TU3UMUHUHT XWUJIUTa Kapad Kyhumaru Gopmyna épaamuaa
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e, =3, XmMmxC
By spaa, 3, " — tabunii épyrauk koeppurcuentu CHull UN-4-79 xansanuaan olMHAIM;

M — EpYFIMK MKJIUMUHHU KypcaTyBun koedd my menépaa xaapammaan (m = 0,8 —

1,2);
C — uxymumuauHT Kyém koedd xansanna (0,65 — 1,0).

Tabuuii €pUTUITAHIMKHU MebEpiamiaa, OuHO mudTaaH épuTuiica, EPUTHUITAHIUNKHU
ypTaua MUKJIOpPY KUKMMaTHJa MEbEPIaHaay, arap JAepasza OpKaiu €pUTHiica, YHAA Jepa3a

kapummcuaad 1,0 M. Macodana TypraH HyKTa yuyyH EpUTUITAHJIUKHU 3HT KaM KUWMaTu

MEBEPIIAHAIN.
0 Rl
¢] 7. Crew AT
; A3 Iyt
o ! | . 272 | 1 I | | A L1 |
Z .
]
A S e
Hwyu rozacu calmxu
&)

HMumu w2acu camxu

4.1-pacm. Tabuuii EpUTHITAHIMKHYA OMHOHHUHT J€pa3alapHUHT YPHATUIUIINTA
OOFTUKIMK KOe(PhUTCUEHTUHUHT YM3THUCH: a- Oup €H TOMOHaH; O - UKKM €H TOMOH/IaH; B

— IOKOPH/IaH,

r — apasann épuTuiraiink (6H TOMOHIAH Ba FOKOPHIAH).

TaOuuit EpuTUnATaHAMKHU XHcOONam Y4yH MebEp Tanmabura xaBoO Oepagurax

OMHAJIAPHUHT CaTXU KyWuJaarnya aHuKJIaHaIu.
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1. lepa3anan €puTHII YIYH:
100C,/Cy= 3" XK/t xp1 X K X K,
2. lllndtnan éputui yayH:
100C o/Cy=e® ¥K,xn"/1oxp, X Ko
6ynna, C, Ba Co - Iepa3a Ba (pOHAPIAPHH CATXH, M’
5®, - Iepa3a Ba (hoHAp YUyH TaOUMil EPUTUITAHINK MEbEPIAPH;
K, - 3axupa koedd;
1’ Ban® - nepasa Ba hoHAPIAPHUHT EPUTYBUAHIHK TABCHDH;
K; - nepaza kapucuaaru OMHOHUHT €PYFIMKHU TYcUlll Koedd;
K, - 1y OMHO CUPTUHUHT IPKUPOKIUK Koedd;

P1Ba p; - Iepa3a Ba oHap opKaiu EpUTHIIAETIaH XOHANApAa EPYFIUKHU KYTI

MapTa KalTUIIU Xucoouaa EpUTUITAHIMKHE KYTaluIIMHN KypcaTyBUu Koedd;

T, Ba T - ZIepa3a Ba (GoHAp KypUIMATAPUHUHT EPYFIMKHUHT YTKA3yBUYAHIIUK

koedd;

Ko - Gonap TyprHu aHUKIOBYU KOeP.
4.4. Cynbpuil EpUTWITAHIMKHI MebEpaail Ba Xxuco0Jiam ycyJuiapu.

Cynbuil EpyrIMKHM MebEpIalian Makcaja Oupop Oup 103aHU EPUTHIT YUYH
TUTMEHAa HYKTauW Ha3zapuJaH SHI KaMuJa pyxcaT 3TWIraH MUHUMaN EPYFIMK MUKIOPH
OwiraH TapMuHJIauMp. byHna HazopaT uwmmMHM TacHUU, MyXUT OwiaH  OyioMm

YpTracunaru spKUpOKIUK (papKu Ba EPUTUITAHINK TU3UMH aHUK XHUCOOTa OJIMHA/IH.
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Hazopar wummHMHrT TacHU(pH Ky3aTwiaéTraH OyIOMHUHT  yiauyaMu  OuiiaH
oenrunananu. SApHM Mebépaa 8 Ta paspsan KaOyn KuiauHraH OYnubO, OupuHuuMcH YTa
IOKOPH aHMKJIMKIa Oaxkapuinaguran unuiap Typkymu (<0,15 mm) -1 paspsa 5000nk. gan To
Jarajl MIiap TYpKyMH, S’bHU (PakKaT jkapa€HHU Ky3aTUII Y4yH XU3MaT KuiryBuu - BUMU-

paspsn S0nk.rava Oynran EpUTHITAHIMK MUKIOPIAPUIHP.

CyHpuil EpyFiIMKHU aHUKJAIl Y4YyH OJAaTJa HYKTanu €EKA EPYFIUMK OKHUMU
ycymnapunan (orgaranuiaay. Y CyJIHUHT MOXHATH OWpOp HYp TapKaTyBuM MaHOaIaH
UXTUEPUN HyKTara TymaérraH EpyfIMK OKMMHUHM aHuMKJanaaH ubopar. byHma wHyp
TapKaTyBYd MaHOAHUHT KYPUHUIIM HYKTa, YM3UK, TEKUCIHK, IIap XamJa TCUJIMHIP
makiyiapyga Oynumun MyMkuH. Hykra mapcumoH €rny MaH-OailupaH KenaéTraH

EpyFiuKHU Maco(da KBaJipaTu KOHYHHTIa acociaHuO Kyuaaru udoaa OuiaH aHUKJIaHaIH.
E, = K, - coc’a/p*(cocO® £ x/h - cuno)
OoyHna, K, — EpyFiauK Ky4H, JiM;

0 - HypHUHT XUco0 HyKTacura HucOaTaH Ofuil Oypuaru, rpaji;

p - MaHOasiaH HyKTarada Oyiarad macoda;

R - Hyp MaHOGaumHUHT ToinjaH OamaHmIuru; O - Hykra VpHAIIraH TEKUCIMKHHU TIO0JI

caTxura HucOaTaH OFMII Oypyard, rpaj;
1 — HYpHUHT TOPHU30HTAN COSICH, M,

Epyriuk okumu ycynauaa XMcoONaIia, 103aHd EPUTHIN yUyH 3apyp OYiraH épurrudiap

COHM KyWHaarnda aHHUKJTaHA]IH.
H=53,'K;:-C-3/n*®,
OyHJa, 3y — EPUTHITAHIIUK MEBEPH, JIK;
K3 — 3axupa xoedd (1,3-1,5);
C — éputninaxax 103a, M2;

3 — épyriukan HoTekucuk koedd (1,1-1,15);
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1 — EpUTUIATHWIAPHU Poiiganmanuin KoedhPUTCUESHTH.
By spna, a Ba 6 — OMHOHUHT OV Ba 3HH, M.
h - EpuTruyHUHT EpUTHIIAETTaH 103a/1aH OallaHIJTUTH, M
4.5. Epurnarannaukka 6yaran acocmii Tanaéiaap Ba épuTKHUIap.

Nmnad uukapuinl mapouTuaa EpUTHWITAHINK, WITYU-XOJUMIIAPD CajJoMaTiIu-THUra
3apap 3TKa3Maclurd y4yH y KY3HU 3YpUKTUpPMaluraH, Wil BaKTHJa OUHOHUHT XaMma
KUCMJIapuaa Oup TEKUC TakCUMJIaHraH Oynumum Tanabd kKwinHaau. Kopxonamapna

épuTuira 1oup Tanadiap KyuaaruiapaaH noopar:

-€pUTUII KypWiIMacu EpYFIUTHMHUHT CHEKTpaJl TapKuOW KyE€m EpyFIMru-HUKUTa SKUH

oynumuy;

-Oaxapuiiaural MIUIADHUHT TypU Ba aHUKJIWTUTra Kapad, EpUTUITAHIMK Japakacu

sTapivya OYIUIIM Xamja TUrueHa Tajsadaapura Moc KeIuIliy;

-HIII KOMKJIa TYFPU TYyIIAUTaH Ba KaWTraH EpyrlIuKiIap OYIMaciuru;
-MebEpiapra MyBopHUK, KOPXOHA OMHOJIapUTa aBapusi EpUTTUUIIapU YPHATUIIUIIIHN;
-XaB(JIM U1 YpUHIIApU FOKOPH Jlapaxkaaa EpuTUIrad 0yaumm,

-€puUTHII KypriIMajiapy XaBhiau Xamaa 3apapid OMIILIAp XUCOOJIaHTaH, S’hbHU IIOBKHH,

AJEKTP KyBBaTH, UCCUKJIMK YMKAPHUIL Ba EHFUH YUKApHIL MaHOanapu OYJIMaciury;

-HazopaT Yymuam acOo0mapu, XaBGCHU3IMK CHUTHAIM3ATCUSCH UIIOHWIM Ba Y3JyKCU3

EPUTWIINIIN;

-EpUTIIINIL OUP TEKUC Ba TYpFyH OYJIUIIHU, COsIIap XOCHJI KUJIMACIUTH JapKop. AKC XoJiaa
WHCOH KY3WHU OWUp MIApOWTIAH  WMKKUHYM IIAPOUTra Te3-Te3 Yy3rapuld TYpUIIH

HaTWXaCUa, KYpHUIIl OPTaHIApUHUHT TOJUKHUII XOJaTH pyi 6epaau.
EpHTKHq Jamnanapu EpyFINK TapKaTUII XyCyCHSITUTA Kypa y4u cuH(pra OymuHaau:

- TYFPUJIaH-TYFPU HYp TapKaTyBYH,
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- Hyp €I0BYH,
- Hyp KaliTapyB4YH JlaMIiaiap.

a) TYyFrpumaH-Ty¥pu Hyp TapKaTyBUH Jlamnayiap cuHdura, Kyiu sspuM aiijaanacu Oyimad ¥3

HypuHUHT TaxmuHaH 90% HU TapKaTaauraH Jamnanap Kupaju.

0) Hyp ¢&roBum namnamap ¥3 HypJapuHH IOKOPH Ba KyiHu ailaHamap ypracuia
TaKCUMJIAITa acocliaHTaH Oynmb, yMymMuil HYpHU IOKOpU Ba Kyim cdepa Oyitimad
TapKaTtagd xamja Xap KaHagai cosutapra Oapxam Oepu0, EpyFiMKHU Oup TEKHcaa
TapKaTUII HMMKOHUATHHU Oepanu. byHnmail nammanap Immn Ba JAeBOpIapu EPYFIUK

KalTapuIill XyCycUsiTUra ara Oyiaran OuHosapra YpHaTHIIaIH.

B) Hyp kalitapyBum namnamapaa acocan 90% nmaH Kympok Hyp IOKopu cdepara
WyHanTupuiIaau Ba EPUTHIN acOCaH KaWTraH Hyp XucoOura amanira omupuiiaau. byHmait
E€pUTruwiIap, COSACH3 IOMIIOK Ba MaWWH EPUTHIIIHU TabMHUHIA0, acocaH My3eH, Tearp

OuHONapua KYJTaHWIAIH.

r) EnFun Ba mopmiari xaBdu Oyiaran OMHoJIapia Maxcyc JJaMmnaaap UIiaTHIaIu.

4.6. llloBKUH Ba TUTPAII XaKH/Ia YMYMUI MabJyMOTJIap.

H_IOBKI/IH Ba TUTpalll KAaTTHUK, CYIOK, Ta3CUMOH Ba 6OIHKa XWJI KKUCMJIAPHHUHI" MCXaHUK

TeOpaHUIILTIAPUIND.

Meb€paan IOKOpPH, Yy30K TabCHpP OTraH IIOBKWMH Ba THUTpAalUIap, KEUMHYAIUK

OpPTraHU3MHHHU 3apapIaHTUPHUO, OFUP KacOMi KacaJTMKIIap KeIuO YUKUIIN cababuucuaup.

Cykynatau Oy3u0, ¢oiigaid TOBYII SIIWTUINTA XaJaKUT OepajuraH TOBYILIApTa

[IOBKUH 1e0 aTtaiaju.
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Tutpam KaTTHK >XKUCMIIap, MalllMHA Ba JKUXO3JMApHUHT TeOpanummaup. Kyumm,
KECKMH Ba y30K JaBOM A3TaJUraH IIOBKMH Ba TUTpAIUIAp MHCOHHUHI COFJIMTUTa canOui
TabCUP KypcaTHO, HATHKa/la MHCOHHU Te€3 YyapyaTajiy, Ulll YHyMJAOPJIMIMHU NacaThpau,

aca0 Ba IOpaK TU3UMUHHM HIIT (PA0IUATHHU Oy3a/Iu.

WucoHMHT 3muTHII opranu MexaHuk TeOpanuimHuHT 16 - 20000 I'tc.raya Gynran
TYAKUHIapUHK dmuTaay. 15 I're. man mact yacrotangaru moBkuH uHbpaToBy, 20000
['Tc. maH 1OKOpHCH 3ca YATPATOBYII XUCOOJIAaHUO, MHCOH OPTaHU3MUTA CAIONN OMOJIOTHUK

TabCUP KypcaTau.
ToByII MHTEHCUBIUTH Kyiinaaru opmyia €paaMuia aHUKJIAHA I
K=II/p-C 6yopna:

7K — TOBYyIIl MHTEHCUBJIUTH, sr/™M%; T — TOBYIII OOCUMHUHUHT MUKJIOPH, I1a; p — myxur

3.
suuurd Kr/m°; C — ToByII Te3/IUrH, M/c.

Tosyur Tynkuanapuanar 20° C XapopaTin MyXHTHAATH TapKaTHIT Te3mrn 343 mc,

nynataa 5000 m/c, 6eronma 4000 M/c. ra TeHr.

MamHa Ba ycKyHajlapia, KOMMYHHMKATCHUS Ba KypuiaMalapia MeEXaHWU3aTCHus-
JApPHUHT XapakaTAard KUCMIJIAPUHUHT HOCO3JIMTY cababiiu, CYIOKIMK Ba Ta3jiap KyBypJap
opKaiau 0OCHM OCTHA y3aTWraHja Maiao OyiaauraH KUCKa TYJIKWUHIM TeOpaHUILIap

TUTpaIl aed aTanaau.
Tutpam Kyiugaru KypuHuaa udoaanaHaau:

-tutpann yacrotacu ¢p (I'tc); -tutpamn amruutygacu A (Mwm); -Tatpam Te3nuru B

(Mm/c); -TuTpanr TesmaHumu W (Mm/c’).

TuTtpai ycKkyHa, )KMX03 Ba KOMMYHUKATCHSUIAPHUHT MEXAHUK MYCTaxXKaM-JIMTUHHA Ba
TePMETUKINTUHA CU(DATCU3IAHUIINTA OJUO KEJNWIIM Ba Xap XU aBapHsUIAPHUHT

cababuucuaup.
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Tutpam Tabcupuga MHCOH TaHACHJATH ab30JAPHUHT (DYHKTCHOHAN XOJaTIapUHU

WIIJAaH YUKUIIY, MapKa3ui acad, IopaK Ba KOH allJIaHUIN TU3UMUJIA Xama XapaKaTJIaHMIII

ap3oyiapuaa cayOuil y3rapunuiap coavp OYnaau. YHUHT 3a-papid TabCUpU dYapuyall,

OOIIHMHT, MaHXa Ba CysSK OYFUHIIAPUHHUHT OFPUIIM, XaJaH TallKapu acaOuiliamiuil Ba

xapakat (aoaUATUHUHT OY3WIUIIN OWjiaH HaMOEH OYIaau Ba alipuM XoJulapja TeOpaHMII

KaCaAJUIMTUHUHI PUBOKIIAHUIIIUTa o016 KCI1aau.

VYHUHT OFUp MIAKIIApU, MEXHAT KOOMIMATHUHUHT KUCMaH EKu OyTyHJIal HyKoaummra

om0 kenaau. IIIOBKMH Ba TUTPALIHMHI MII KOWJIapuaa pyxcaT ITWITaH Aapaxkanapu

CanlluH H0067-96 6epunraH.

4.2-pacm. llloBkuuHu ymuarn ac600apu: a- MOBKUH Ba TEOpaHUIITHU Yirdart acooou

NIB-1.

1-"ercuben-1" ynaruuu: 2-MukpoOHHH yIaIl K0iH; 3- TaBpUIIUK QUITPIApUHH

ynaruuu; 4-5-6omikapyB BuHTIapH; 6-"Mukpodon-ganxux" ynaruuu; 7- "Kanubp"

Tenmury; 8- napak 0epyBuu jgamia; 9- ce3rup MUUTHK Yir4oB acoo6u; 10- spra ymaHut

xoiin;11- yukum temmry; 12- um typunan ynaruau; 13- " letcuben-11" au ymam xoiiy;

14-"Yynuam Typu'" HM ynaruuu,
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15- mukpodon M-101; 16- mukpodoHHU TyTKUYH; 17-TOBYI y3aTyBUM UYAKIN YTKA3rU4.

0- moBkuH yuaruy [11-63 acO00u; B-IIOBKUHHM CTIEKTpIapy OYHnYa TaxJInil KWITyBUH
AllI-2M mocnamacu 6uinad unuioBur moBkuH yiauaruy LI-3M; r- I'/IPna niina6

YUKApWITaH KUCKa MYIJIATIN Ky4Jd TOBYII TYJIKUHJIAPUHU Yidanra Myspkananradn P81-

201 ac6o00mu.
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XyJoca

Maxkcuman unuiad yukKapuiga TpyOanu map TErHPMOHH XOM-almi€ HaMJIUTUHU

OepuiiraH pocTajalllHi aBTOMAaTUK Tudumuga meH [IWU]I-perynsarop TaHmaguMm, y MeHTra

KepaKJIM HaTXkara spuiuinra épaam oepau:

Ommm BakTura 3ra 6ymaum 14,9 ¢ (tamadna aca —15 ¢ Ky OYIMaciuru Kepak d1u)

Pocranam Baktu — 43,3 ¢ (Tamabaa — 50 c)

Maxkcuman Kadrapoctian — 8,66% (tamadma —10% xym 6yaMacinri)

Cratuctuk xaoymknu 0 raya tymypauk (tanadma —0,05% nan kam)

Ammuntyna 6yiinya kymumua 6apkapopyiuk 17,9 nb ra tenr

®aza Gyiinya Kyummaa Gapkapopiuk — 115°

Tuszumra kypcatwiran tanaljap Ba OJMHIAH HaTWKaJapHU TakKKociIald XyJoca

KWINAII MyMKHHKH, MaKCUMaJl MIILIA0 YMKApHII KyduJa TpyOaau map TETUPMOHMIA XYII

XOM-allIéHU KalTa unulam >KapaéHUHW aBTOMATIAIITUPUIIHM OMaJiau ae0 XucoOsall

MYMKHH, YYHKM OJIMHTaH THU3MM OJJIMHIKM Oapua Tanabnmapra »xaoO Oepamu. ITMJI-

PEryJISTOPHU KyJUIaml Makcajara MyBouK ned xucobiiaiMaH Ba TU3MMHU KypCaTWITaH

Tajabyiapra MociamTupuil Epam oepau.
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