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JluccepTannsuibIK KEHEITHH
OKYMYIITYYy KaTubIChl, ({-M.M.K., JIOIICHT: : ITannesa T.M.



KAJIIIBI MYHO3160MO

A YMYIITYH aKTyaJayyJayry. JIyiHOayK WIMMUN-TEXHUKAIBIK IPOrPECTUH
OHYTYIY, JKAIlIOO0 YOJIKOMIOPAYH KEHEMMIIM JKaHa Kalloo IIapTTapAblH
KAKIIBIPTHUIBILLBI HEPIUSTbIK KEPEKMOOHYH KECKUH OCYIIYHO alblll Keiau. Yer
MUK OKMYIITYydap XXI KbUIbIMIBIH OallITajbIIIbIH JYWHOIYK YHEPreTHKAIBIK
CUCTEMAaHbIH OHYTYYCYHYH OTKOOJ ME3TWiIM Jien Oaanan skareimar. OIOoHIYKTaH
HHEPreTUKAJIBIK CUCTEMA/Ia SHEPTUSHBI YHOM/I66, 3KOJOTUSIIBIK KOOIICY3 apTTapia
UIITOO aKTyallyy Macese OOyl caHaiar.

MpbIHail Macenenepan 4euyyae Cyy-3MYJbCUSIJIBIK KYWYY4y apajaliMaHbl
naijajiaHyy Ja JKakiibl Harblikanapapl OepeT. Cyy-3MyJbCHSUIBIK KYHYY4Y
apanamma K33 OuUp TaHKBIC OOJTOH KYWYYUY 3aTTap/bl aJMAaIlThIPBI, YHOMI06Te
mapt Ty3eT. Kyllyy nponeccud MHTEHCUBICIITUPET, 3bISTHAYY 3aTTapAblH O6IIyHYII
YbITYyCyH azaltar. MBbIHIaH Cyy-dMYJIbCUSUIBIK ~ KYHYyYydy  apajaniMaHbI
JKapaThUIBIIITATbl  ©3IYK pEeCcypcTaplaH >Kaparblll MalJalaHyy akTyalayy
macenenepieH 00JI0py KEIHUI Yblrar.

AKymMylITyn _makcatbl: KaButaims d3(OGEKTHH >KaHa 3JIeKTPOMArHUTTUK
aKTUBJICIITUPYY YCYJIyH MaiiialaHyy MEHEH >KapaTbUIbIIITArbl MUHEPAIIbIK-CHIPHETYK
pecypcTapAaH Cyy-3MYJbCUSUIBIK KYHYY4Yy apajaliMaHbl KapaTyyHyH WIMMUIA-
TEXHOJIOTHSIIBIK HETU3/IEPHH UILTEI YbITYY.

By MakcaTka )eTyy Y4YH TOMOHKY 101 Maceriesiep KapaJraH:

e KbIprei3crangarsl MUHEPAIIbIK-CBIPbEIYK jKaHa KYWyydy pecypcTapliaH cyy-
OIMYNbCUANILIK KYUY YUY ApalauMansl KapaTyyHyH TEXHOJIOTHSCHIH UIITEN YbITYY;

e DJeKkTp J>KaHa MAarHUTTUK TajaaJapAblH JKaHa  THJIPOJWHAMMKAIBIK
KaBUTALIMSIHBIH TAaCUPJICPUHEH KUWHUHKUA CYYHYH, CYY-dMYJbCHUSUIBIK KYHyydy
apasaniMaHbiH (U3UKA-XUMHUSUIBIK )KaHA TEXHOJOTUSIIBIK KaCUETTEPUH U3UIII00;

e  TaxbpIphIOATBIK-KOHCTPYKTOPAYK JKaHA U3WIIJI00 UIITEPHUH KYPTY3YY.

AKYMYIITYH WIMMHH  KaHBLIBIKTAPLI:

o TepeH mucneprupiieHred, Oup TeKTyy, 2aeH 50% ke YeHUHKH KOHIICHTPAIIHS
KaTBIIIBIHATbI CYY-IMYJIbCHUSIIBIK KYHyYy4dy apaJlalIMaHbI anyyna
THAPOJMHAMHUKAIBIK  KaBUTaus dG(EKTUCUH TaijanaHyy, OIIOHION dIie
apajlalliMaHbl  kKapaTyylda  d3JIEKTPOMAarHUTTUK  TAaCUPAEH  CTPYKTYPaJbIK
TY3YAYIIK® KEJIreH CYyHY KOJJOHYYHYH NPUHIUIUAIIBIK MYMKYHUYJIYTY
KOPCOTYJIIOH;

e  DMYJIbCUSHBI anyyzna oenrunyy ycyijaapra CaJIBIIITBIPMATYy
TUAPOJMHAMMKAJIBIK KaHA aWJIAaHTYy TEXHOJIOTHSIAphl dKOTOPKY YHEPreTHUKAIIbIK
b dexTuBayYIaYKTO O0J00pY, KapajiraH ycyJ eHAYPYILIK® KOJIIOHyyra 00J00py
BIPACTaJraH >KaHa »OMYJbCUSHBIH TEXHUKA-TEXHOJIOTHSUIBIK MYHO3/10MeJIopy
aHBIKTAJITaH;

e Kaputamnus sQdextu xaHa SJIEKTPOMATHUTTUK Tajaanap Cyy-3MYJbCHSUIBIK
KYHYY4dYy apajaliMaHblH (PU3UKA-TEXHOJIOTHSIIBIK KACHETTEPUHE Taacup ITepU
KOpCOTYIY;




e ['mapoaMHamMuKanblK KaBUTALMSHBIH HETU3WHIE JKbUIYYIYK QIYYHYH
TEPMOJVMHAMUKAIIBIK HETM3W WINTEIUIl YbITapbUIAbl KaHA CYY-3MYJIbCHSIIBIK
apajaliMaHbIH KYHYY POLECCH YHPOHYIIY;

e ['MapOoaMHAMUKAIIBIK KaBUTALMS MPOLIECCH YUYYPYHIA CYY KbUIYYJTyKTYH
YKaHa AJICKTP TOTYHYH Oyrarbl 60IyIT Kajaaphl aHBIKTAIIHI,

e KaBuranmss ydypyHOa ap KaHIal CYYHYH 3bISSHCBI3JAHIbIPbLIAPhI
KOPCOTYJIY;

AJIBIHTaH JKBIUBIHTBIKTAPJbIH WJIMNMHUN >KaHBUIBIK S3KEHIWTHM Y4 aBTOPAYK
KYOOIJIlyK MEHEH bIpacTajbl.

Koprooro ajpin YbIryYHYH MAHBI3bI:

e kaBuTalus HGGEKTUH NaiialaHyy MEHEH CYYy-dMYJIbCUSIIBIK KYHyydy
apajalMaHbl ATYYHYH TEXHOJIOTUSCBIHBIH TEOPHUSUIBIK HETU3AEPH;

® ABIHTAH  CYYy-OMYJbCHUSUIBIK  KYWMYY4y  apajlalliIMaHblH  TY3YJYLIYH
M3WIJOOHYH SKCIEPUMEHTAIIBIK KbIMBIHTBIKTAPHI dKaHA KACUETTEPH;

® CYyyHY KaBUTALMSJIBIK UIITETYYAOH XbUIYYJIyK T'€HEpPaTOpyH TY3YY »KaHa
AJIEKTP TOTYH alyyHYH (PU3HKA-TEXHUKAIBIK HETU3/IECPH;

® CYy-OMYJBbCHUSJIBIK KYWYYdy apajalmiMaHbl OHAYPYLIK® NaljajJaHyyHYH
TEXHUKA-Y)KOHOMUKAJIBIK HETU3AEPH.

AJIBIHTaH KbIHBIHTBIKTAPABIH NPAKTHUKAJIBIK MAAHUCH:

® CYy-3MYJIbCUSJIBIK KYWYY4y apajaliMaHbl alyyHYH HWIITEIWI YbIrapbUIraH
TEXHOJIOTUACHL OTYHAY YHOMIOUT, KYWYYHY >KaKIIbIPTAT, ©3QYK MHUHEPAJJIbIK-
CBIPBEIIYK pecypcTapibl OHIYPYIIKO KOJIJIOHOT;

® KaJIbIH KAaTMap apachlHIA COLMAIIBIK-DKOHOMUKAJBIK IIAPTTa TOMOHKY ©31YK
0aasia MIITENUI YbITAPUITaH TEXHOJIOTHS KOJIOHYIYT, Y IIapTTapblH YKaKIIBIPTHII,
OTYH-3HEPT€TUKAJIBIK PECYPCTAPbIH YHOMIOUT;

e Om mraapeiHAarel wmkaHatapra (TOL[, JKeutyynyk KamchI3[00) H3WIIIOO
JKBIMBIHTBIKTAPbl KOJIIOHYyra Kupruswign. KomnoHyyra KapruswireH AKTbUIap,
YKYMYILTYH asTbIHAArbl THPKEMETepie OepriIu.

NaumMui KbIMBIHTBIKTAP/bI AJIYY/IA ABTOPAVH KEKe KaThIIIYVYCY.

Viyrtyk wnuMaep akaaeMusicblHbiH - Tymtyk  GemymyHyH  JKapaTbuiblid
OalJIBIKTapbl UHCTUTYTYHJAa OUp HEYe KbUIIAp apachlH/a, aBTOPAYH KATBIITYyCyHIA,
kaBuTalus A(GGEKTUH KOJJIOHYY MEHEH CYY-IMYJIBCHSUIBIK KYWYYdy apajiaiiMaHbl
AIIYyHYH TE€XHOJIOTHSICHIH U3WJIJI06 KaHa UIITEIl YbITYY UIITEPH KYPry3YJIay.

ABTOp TapaObIHAH SKCIEPUMEHTAIIBIK TY3YJIYIITYH HETH3TH SJIEMEHTTEepU
Jasipalibl )kaHa aHbIH HETU3UH/E CYY-IMYJIbCUSIIBIK KYHYY4dy apajialiMaHbiH (u3rKa-
XUMUSUIBIK, TEXHUKA-35KOHOMUKAIBIK MYHO37eMesiepy u3wiieHan. [lucceprauusga
KOPCOTYJITOH KbIMBIHTHIKTAP aBTOPAYH TaKal KaThIIIYyCy MEHEH aJIbIHTaH.

NnuMuil )KeTEeKYMHUH JUCCEPTAlUSIIBIK WINTUH WIUMUM OarbIThlH aHBIK-
TOOJI0 YKaHa TeMaHbl KOIOY/a, )KbIMBIHTBHIKTAP bl KAIMBLUIO0I0 KaTBIIITHITH Oap.

AKymymityn _anpodaunusicbl. J[MccepTauMsiablk  KYMYIITYH  HETHU3TH
Marepuangapel: «®Puzuka U usnueckue  00pa3oBaHME:  JIOCTHUIKEHUS,
MEePCIEKTUBBI, PA3BUTHSI» JIereH aTtajbliTarsl akagaeMuk A.JKaiiHakoBayH 70 KbUIIBIK
maapakecuae apHanrad |ll-om apampik kondepenmmsiceiana (2011-xpi1, bumrkex
maapel);  «[Ipobmembr  oOecredeHUsT  MPOOBOJIBCTBEHHOW — 0€30MacHOCTH
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Keipreisckoit  PecryOnuku» — gereH  arajibllITarbl  WIMMHNA-TIPAKTHKAIBIK
koH(pepenuusacoiga (2012-xbu1, Om  maapel); «AKTyaJdbHbIE  BOIPOCHI
oOpa3oBaHus, HAyKd, KyJIbTypbl u podb OIICKOro TrocyJapCTBEHHOTO
YHUBEPCUTETA B YCTOMYMBOM DPa3BUTUM W PACHIMPEHUU MEXKIyHAPOIHOU
MHTErpalud B 00pa3oBaTeNbHOE MPOCTPAHCTBO» JiereH aTaibimTarsl OmMYHyH
75 KbUIABITBIHA apHAJITaH 371 apayblk WIMMHM KoHbepeHuusacbiHaa (2014-xbu,
Om mraapel); «Hayka B smoxy aucOanaHCcOB» JETEH aTalbIIITarkl 31 apalibIK
koHpepenuuscoiHaa  (2014-xp1, KueB  maapel);  YIyTTyk — wimMMmaep
akagemusichiHbIH TymTyk 6emymynyH A.C. [[)xamanOaeB aThIHIATBI KapaThUIbIII
OallsIbIKTaphl MHCTUTYTYHYH >KaHa HMHCTHTYTTarbl “‘KeneuekTyy TexHosorusuiap
XKaHa MaTepuanaap”’ 1abopaTopUsICHIHBIH HIIMMUN CEeMUHApIIapblHAa YTy jKaHa
TaJIKyyJIaH/bI.

XKymymITyH TONykK Marepuanbsl — YIYTTYK WIMMAEP aKaJeMUSACHIHBIH
Tymrryk O6enymynyH A.C.J[>xamanOaeB aThIHAArbl >KapaThUIBII OaMIBIKTAPHI
VHCTUTYTYHYH “KeneuekTyy TEXHOJIOTUsLIIap JKaHa Marepuanjgap’”’
7a00paTOpUACHIHBIH ~ UauMUK  cemuHapbiga, YMWA Thawin  XKapaTbeuisii
OalJbIKTaphl HMHCTUTYTYHYH OKYMYIITyyjdap KeHemuHzae, Om MaMIIEKeTTHK
YHUBEPCUTETUHUH, OILI TEXHOJOTHUSIIBIK YHUBEPCUTETUHUH WIMMHUI-TEXHUKAJIBIK
KEHEIITEPUHE YIYJy KaHa TaJIKyyJIaHIbl.

AuccepranMsjibIK KYMyIl 00WHYAa WIMMHH _Oacblamajap. Kapamran
JMCCEpTAlsHBIH HETU3rM Mareprangapsl 10 nimvuil makana sxaHa 1 Te3uc karapbeiHaa
WIMMHUIA SKypHAJIAApa »KapblUIaHraH, 8 Makajla SJIEKTPOHIYK TE3UC KarapblHIa
UHTEPHETTEH OpyH airaH. Anapnaad: | makana "Hayka B amoxy aucOanaHcoB”
xKypHanbiHna (Ykpauna, Kues maaper), 1 makana "HoBoctu nHayku Kaszaxcrana"
xypHanbiHaa (Kaszakcran, Anmara mraapei), Kbeipreiz PecrnyOnukackiHbiH - bunikek
maapeiHaa "Hayka u HOBbIE TEXHOJIOTMHM' KypHalblHIAa | makana, 1 mokmaaabiH
teaucn "M3Bectusa KITY" xypHansiHma, Om  maapeiHga: 3 Makana O
MaMJIEKETTUK yHUBepcuTeTHHHH '"'BectHuk Oml'Y" xxypHanbiHaa, 2 makana KYYHyH
"Hayxka, oOpa3oBanue, TexHuka'" xypHaibiHia, 2 Makaia YA Tb wein "BectHuk"
YKypHAJIbIHAH JKapblKk KOPreH. AHbIH MYMHEH 3 Makalia jkaHa | Te3uc aBTOpAYH KeKe
©3YHYH aThlHaH 0acMajiaH YblrapblUITraH.

OKU aBTOPIYK KYOesyK, Oup aBTOPIyK MaTeHT aJIbIHTaH.

ZAKYMYIITYH CTPYKTYPAcChl KaHAa KeJeMy. JluccepTauusuiblk >KyMyIl
KUPUIIYYJOH, 4 O6JIYKTOH, >KbIUBIHTBIKTAp/aH, KOJJOHYJTaH aaaOusTTapAblH
TU3MECUHEH kaHa TUpkeMeneH Typar. Kymyim 122 OerreH TypyI, aHbIH UYHHJIE
11 cyperrep, 19 tabnunanap xana 101 xongoHynAraH agaOUATTaplIbIH TU3MECU
KaMTbUITaH.

Tupkemene >KyMyIITYH KbIMBIHTBIKTAPbl O0IOHYA KOJJOHYIYY AKThLIAPbI
YKaHa aHbIKTaMasap KeJITUPUIITEH.




ZKYMYIITYH KbICKA4Ya MAHBI3bI

Bupunum riaaBajaa auccepTalMsIHbIH TeMaTUKAChiHA OaliflaHbIIIKaH Oallika
aBTOPJIOPJIYH OCNTWIYY O KBIMBIHTBIKTApbIH Kapall 4YbIlyy MEHEH aHajlu3
KYPry3YJIy, aHJIaH CHIPTKAphl KapaJblll >KaTKaH >KyMYIITa KOIOJTaH Macelesep
YKaHa aJIbIHTaH JKbIMBIHTBHIKTAp Kapajbl.

JKHHYM TJaBaJa Cyy-dMYJIbCHsUIBIK Kyilyydy apanammansl (COKA)
ATYYHYH KaBUTAIMSUIBIK TEXHOJOTUSICHIHBIH TEOPHUSCHI kKaHa 3JICKTPOMArHUTTUK
TalaaHblH CYYHYH (PU3HKa-XUMUSIIBIK KaCHUETTEPUHE TUWTW3TEH Taacupiepu
KapaJabl.

Cyy Kell KOMIIOHEHTTYY T€T€pOreHIuK apajammMa OOdyI, 3pUTKUY
MaTpUIlaiapaH TYpPYyI, CTPYKTYpPajblK CETKAcChl CYYTEKTHK OalIaHBIIITAPIbI
Ooeper. OImOHAYKTaH KOHJCHCHPJCHTEH Cyy Hauyap OalaHbIIIKaH, OHPOK
CTPYKTYPAJIBIK HPETTYYJIYKKe 33 0010T. MbIHOall cuctemMaaa (pakTaigblK
CTPYKTypa maiiia 00JoT.

DNEeKTp TalaachlHBIH Cyyra TaacHp 3TYY MEXaHU3MHU OOIOHYA KaTOJUTTHUK
«TUPYY» cyy OH aktuBiemikeH (R) cyyHy, a «oiayk» JeNreH aHOJUTTHK Cyy —
coiro ananyyuy (L) cyyny Oeper.

R xana L-cyynapbl MoJeKyJanblK KbIMMBUIBIHBIH bUIIAMJIBIKTapbIHA
OailylaHBIIKAH KAacHEeTTepu OOIOHYA, HUYWIYYYY CyyJIaH Oenruiayy JIeHIIdJje
arpIpMaJIaHar.

DJIeKTp TallaachlHBIH >KapJlamMblHJla CyyHYH R xaHa L xommoHertepre
@KBIPOOCYHJA, AaHBIH JKM TapadblHA Kapama Kapuibl  3JIEKTPOIAOPAY
TYTAIITBIPYyAaH OeTTepuHie Kiactepiep opyH anar. CyyHYH e3repyy YEKHTHHE
JKaKbIHIAraHaa CTPYKTYpalblK TY3YJdYIly TaOuTbld e3repyyre ymryiar o0.a.
«YEKCU3» CEeTKaHbl TY3réH CYyTEeKTHK OaliaHblll  Y3YyJieT, (paKTayiIbIK
CTPYKTypaJarbl ©3YHuUe KJacTepiiep TYPYHA®, CYyy JKallOOCYyH YJIAHTar.
JKbIMBIHTHITBIHA, KATUOH ap OMp aHMOH MEHEH OaillaHbImTa 0O0NIyycy KaHa ap
Oup KaTHOH/YH jKaHa aHUOH/YH OH aHa Tepc 3apsaaapbl TOJIYK HEUTpaIAaIIyyCcy
Kepek mapTsl 6oaroH [lomuuaraun spexecu Oy3yinaT. CyyTeKTHK OailllaHBIIITHIH
Y3YIYYCY, cyyHyH R kaHna L cyymapbiHa aXXbpIpoOCy MEHEH KOIITOJIOT.

MpiHaail cyy TYTYKYOJOH aKkkKaH yuyypjla, TOMOHAOTYJIreH OachiMra 33
OONTOH arbIMIBIH OOJIYTYHI®, KBIMMBUIAArkl KOOYKUOIepre TOJTOH, aHBIK
OaifkanraH «KaBUTAIMSUIBIK aiiMaky skapanat, 1-cyper.

KaBuranusuisik aliMax

1-cypert. JIaBasst TYTYTYH/I® KaBUTALUSUIBIK aliMaKThIH Naiia 0omyycy.

Tenonyn OepwiireH KoJIOMYH/I® KaBUTAIMSHBIH Maiia O0IyyCcy, TOMOHKY
©JIY6MCY3 ITAPAMETPANH MAAaHUCU MEHEH aHBIKTAJIAT:
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1)
byn mnapamerp «kaBUTanus CaHb» el arajgarT Ja, TUAPOAMHAMUKAIIBIK
aryy4dynyKkTy MOJENJICIITUPYYAery Oup Kputepuit Oomyn cananaT. Kasuranums
OamTairan/laH KWAMHKA arbIMJIbIH bUIIaMIBITBIHBIH KOTOPYJI00CY, KaBUTALUSIIBIK
KOOYKUOJIOpIlYH CaHBIHBIH T€3 OCYYCYH IIAPTTAMT, KUMHMH *XKaill aryydy >KajIbl
KaBUTAIUSUIIBIK KOOYKUOIepre KOuryar.

buznun usunneenepae kaButanusa mnpoueccd, JlaBans TYTYryHI®, CYyHYH
KyylItaarad OedykTeH eTe OepullMHEH OaiitanaT. AHAArbl CYyHYH arbIMbIHBIH
BULIaMIIBITEI OackiMra >kapama 20-30m/c mHTepBanmbsiHAa O0osoT. JlaBans TyTyry
apKbUTYy CYYHYH arbIMbIH OTKOPYY MEHEH KaBUTALMSJIBIK KeOyKuesepay naija
KbUTYY MPOIECCUHUH AKCIEPUMEHTAIBIK U3WI00epy, JuaMeTpu 15MM (Kupyy
’KaHa 4YbITyy) *aHa IMM (KyymTairan 0eiayk) OOJIroH »aHa y3yHYy 35MM OOJTOH
JlaBans tyTyryHae xypry3yiaay. Kapanran JlaBamst TyTYryHAe® KaBUTALMSHBIH
OalikallyyCyHyH Oamtanbliibl, PeilHoNbACTBIH caHbIHBIH Re=vdy V>2%10"
MaaHucuHe pAan  keneT. CyyHyH arbIMbIHBIH aHIaH apbl KOrOpyJioocy,
KOOYKUOIOpJOH «MOHYOK» OOJITOH KAaBUTALMSUIBIK KUI TYPYHAOTY TYPYKTYY
KaBUTALMSUIBIK KOOYKUYOJIOPAYH Maiia 00IyyCyH KaMChI3IaiT.

IM'uaponuHaMuKanbIK KaBUTALMS HETM3UHJIE CYY-KOOYKYeIyy apalialliMaHbl
NaiaIanblll, KbUTYYIYKTY IyyHYH TEPMOIAMHAMUKAIBIK HETHU3JIEPUH KapanJibl.
dazanapabl aXbBIPATHIl TypraH 4YeKapa TreoMEeTPHsUIbIK OeTTH TaHa OepOecTeH,
KaJIBIHJIBIKKA 29 OpToJNyK ¢a3zaHbl Ja KepceTeT. MeIHIal cucTemMa Y4yH
TEPMOIMHAMHUKAHBIH OUPUHYH 3aKOHY TOMOHIOTY 16} Ka3bLIaT:

dU=TdS - PdV +y dA, )

MbIHJIAa YOA- CHCTEMaHBIH SHEPTUSACHIHBIH JKOTOPYJIOOCYH OepeT (JKOy/iah MEHEH
©JU6HeT), Y -(hazamap apaibk TapThulyy. Orepiae apaibik (asza, aublk ©3repyJiMe
Kypamaa ©0o0jco, aHma L JkKaHa N apKbUIyy THEHIeNYYy TYPA® XUMHSUIBIK
NOTCHIMAIAbI JKaHa MOJIYH CaHBIHBIH I-KOMIIOHEHTHH OerHiIeceK,aHnia
TOMOHJIOTY TEHIECMEHH a1a0bI3:
dU=TdS-PdV+y dA+ ) dn, . (3)
i

Orepne Oyy (azacbiHAa, CYIOKTYKTYH TaMUbICBIHBIH OP/YyHA,CYyIOKTYKTarbl
OyyHyH KOOYKYeJIOpyH Kapacak, KU4uMHEe cepasiblk TaMybl IIapThIHAA, TaMybira
KOILIIyMYa 3aTThIH CAHBIH KUPTU3YY MEHEH

7l =ya+RTIn X! —RTIn X/, (4)
yia:y2a+ RT In X;"—RT In X (5)

’aHa OMp KaTap MaTeMaTUKaJIbIK aMalap/ibl OMPreIUKTE )KYPIy3Yy MEHEH

a 8 ﬁ/l_ 2:0
Xz :ée R}';' (6)
Xy Xy
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TEeHAEMEIICPUH amabbi3. AKBIDKBI TEHIEME KOpPCOTKOHAOW, OKH dazanap
apacblHIarbl OETTUK >KyKa KaTMap/]a, aHya 4YOH 3Mec OCTTHK TapThUIyyla,
KOMIIOHEHTTEP KOHJEHCHUpJIEHET. ['a3mapia jkaHa CYIOKTYKTapJa aTroM >KaHa
MOJIEKYJIaJapblHBIH ~ KOHIEHTPAIMSUIAPbIHBIH ~ ailbIpMachlHaH, OeJIyll  TypraH
yeKapaja, )kyka KarMapyanapja 0aceMaapAbiH ailbipMachkl naiaa 6onot. MeiHaai
KaTMapiap/blH KaJIbIHABITBl MOJEKYIAIBIK-OETTUK K€ JEKTPOOECTTUK KYYTOPAYH
apakeT ATYY paAuyCTapbl MEHEH aHBIKTaNaT kaHa ¢azanapAblH yeKapajapblHia
CYIOKTYKTYH CTPYKTypachl kejeM OoroHYa aifbipmaniaHaT. Da3anapAblH yeKapaiap
OOrOHYAa  OONyMTYpPYJAYIIYHYH KO3 HPMEMIErH JKOK Ooiyycy, OeTTHK
SHEPrUsIapAblH MAaHWIEPUHUH TEHEIYYCYHOH JKYPOT KaHa >KbIMBIHTBIIBIHIA
alibIKya SpKUH SHEPrusl >KbUIYYIyK TYpYHOe OenyHym dbirar. «XKapburyynmap»
OpyH ajiran epje OedyHYN YbIKKaH Oyl SHEprus, CYIOKTYKTYH KOJIOMYH]IO
KBUTYyJIyKKa ailiaHar.

Cyy KBa3MKpHCTAJUIABIK CTpyKTypara 33. CyyHyH MOJEKYJAachl KY4YTYY
YIOJIAIIKaH, OIIOHAYKTaH MBIHAAN CyyJa TUJIKEJIECPUHUH Kapllbl TapanTapblHAA,
@peHkenpAUH Oy OOIOHYA, MOHIYK KpPUCTAUIAbl KECKEHAEW Kapama-Kapuibl
Oenrujieru 3apsanapblH naiina 0osyycy opyH anar. AHJaH KMWHH, TUIKE OOJITrOH
Oerrep apacelHIa, Oyy-Ta3AblK ueilpese Ta3/blH aTOM aHa MOJEKYJalapbIHbIH
JOYYJIYTYYCYH Oatikapras, OTOHAOPAY UbITapraH IEKTPAUK pa3psaaiallyy KyperT.

bertuk kaTMapiblH SJIEKTPAUK OTKOPYMAYYJIYTYHYH >KOoropy Oomymry,
MOJIEKYJIAHBIH JAMMOJIAYK OPUEHTUPIIOOCYHOH 3JI€ dMEC, 3apAAIapAbl SPKUH ajblIl
KYPYYUYJIOpre J1a HErUu3JIeATreH NOTEHIUAIABIH OETTUK “CEeKHPUTUH (JUCKPETTUK
©3repYYCYH) KYOOIOHIYPOT.

DIIEKTPOXUMHUSIIBIK NOTCHUHAJIAapAbI KOJIAOHYY/IaH, I'n60cTun
a7ICOPOLIMOHIYK TeHIEMECH TOMOHAOTYAOU TYPre KejeT:

dy ==S°dT > I'dy, > I';dy; . (7)

Mpeinpa, HHJCKC 1 3apsagaliradn KOMIIOHCHTTEPAU (monmOpIY,

ANIEKTPOHIOPIY), HHIAEKC ] — HEUTpaIJAblK KOMIOHEHTTEPAU MYHO3IOMT.

3apsaianraH KOMIOOHEHTTEPAU 3apsiAflapiblH OCTTHK THITBI3JABITEl G apKbLIyy, O
*aHa [3 TuiinikeH (azamapIbiH MOTEHIHANAAP albIPMAchlH ¢“ —¢p” =E apKbUIyy
oenruer, (/) TEHIEMECUH TOMOHIOTYA6M KOPYHYIITYH]IO jKa3cak 00JIOT:

dy =-S°dT —odE—-> I';dy; . (8)

XKanmnmak Oerryy Oemyyuycy 2 Oonron »3kxu (dazanyy cucrema Y4yH
TEPMOIMHAMHUKAHBIH OMPUHYH KaHa SKUHYHM OaIllTaabIITapbIHBIH OUPUTYYCYHYH
KOPYHYIIIY TOMOHAOTYA01 00JI0T:

dU =TdS — pdV +dQ+ > zdN; + > Vidy, . 9)

S,V xana p esrepmeniepynen T,P sxana E e3repmeniepyHe etym, ara

M&KCBCJ’IJ’I)II/IH KaTblIIbIH KOJAOHYII JKaHa JJICKTpOCTaTUKaAdarbl KaTbIIOThI:
O0AA

)=
MEHEH, OLIOHJOM 3J1e J‘de =0 (MbIHIA Z-0ETTHK KaTMapbIH CBI3BIKTYY €JT4OMY),

~E, E=-4np, OE/0Z =4x(p“" + p’) (IlyaccoH TeHJIEMECH), 3CKEe anayy

OapabapabITbIH KOJIOHYN TOMOHJIOTY TEHIEMEHHU aja0bI3:
8



(L )epa =0+ "), (10
MpeiHaa o’ kaHa o " —IPKUH XKaHa OalJIaHBIIIKAH 3apsaaapabiH OeTTUK
TRITBI3ABITEL.  (10)  —  dopmynagan KepyHYm TypraHaaii oOH  TapaObl
MaKpaCKOMHUKAJIBIK TaJJaaHbIH E OeTTHK KaTMapbIHBIH TOJIYK 3apsabIH OepeT.
«KaguMkn» OTKepYMAYYIAYK TOTYHYH TBITHI3JBITBI MeHEH dP/dt TOKTYH
THITBI3JIBITBIHBIH ~ YKAJIThI3 albIPMayubUIbITbl, OUPUHYMCH KBIMMBUIIArbl SPKUH
3apsagapra, ajl SMHU SKMHUYUCH — OailJIaHbIIIKaH 3apsagapra TUEHenyy 0oJoT.
Mpeingait yaypaa MakcBeuanH TeHIEMECUH TOMOHIOTY/ 161 kKa3a0bl3:

(ot = (dE /dt + 420P /dt + 47 ]) (11)
C

Mseinna dE/dt - Bakyymaarbl OJKbUIbIII TOI'YHYH TbITBI3JbITHI, d|_5/dt -

6aﬁHaHBIHIKaH 3ap;1,u1[apm>1H TOFYHYH ThITBI3AbITHI KaHa j - 3pKI/IH 3ap;mz[apm)1H
TOFYHYH TBIT'bI3AbIT'BI.

JaNeKTpIuK ~ 4Yedpejery  TOMOTE€HJIMK  JUPJCKTPAUK  cepaHbiH

)KBII\/}IBIHTBIKTOO‘Iy )II/IHOJ'II[YK MOMCHTHU 13 TGMGHI[GFYI[Gﬁ KA3bLJIBIIIBI MYMKYH
P =4xs, (&,8,)r°E. (12)

Menna f(&,&,)=[(& -&)/(& +2&,)] - Knayc Mosortn dakropy, & kaHa &,
- THEIIeNYY TYPAe® UYOeMpeHYH KaHa I paJuycTarbl O6JIyKUYOHYH IHUAJIEKTPUKTUK
TYPaKTyyJIapbl kaHa E — 3JIEKTp TaIaachIHBIH YbIHAJIBIIIEI.

YuyHuy rjaBaja aBTOp TapaObIHAH KaBUTAIUS *aHA 3JEKTPOMArHUTTHUK
Taacup OTYY HETHU3UHIE CYY-dMYJIbCHSUIBIK KYyHYY4y apajalMaHbl alyyHYH
TEXHOJIOTUACHI, OHIOHHOﬁ 2JIC dHBbI mapaTyyz[arLI BKCHepI/IMeHTaJII[BIK
JKBIMBIHTBIKTAD JKaHa aHbl M3WIAEOHOrY OJKCIUIyaTalUsUIbIK MYHO316MeJIepy
Kapasabl. KaBuTanusiHel reHepupaeedy Ty3YJIyll 2-CypoeTTe OepuiIu.

2-cypeT. JIabopaTOpHsIIBIK KABUTAIMSIIBIK TY3YJTYIIL.



COKAHBI anyy YYYH ajnfblaarsl OaillaHbIIThl KOJJOHIYK: CYy HAacoCy ajJibIH
ana JaspliairadH cyy MeHeH OCH3MHJIMH apajaliMachlH, KHWYMHEKEW >KbUTUBIKKA 33
JlaBanst TYTYIY apKbulyy aijaiT, aHgaH apbl THUIPOYPYHYY OpYH ajras,
AMYJIbCUSIHBIH KOOYKYellepy Maijga OOJTrOH »KaHa KapbUIraH YOH KECHJIUIITETH
KaMmepara OapaT. OMYJIbCUSIIBIK-KOOYKUOYY arbiM, IWIMHAPAUK KOJIeMIe, KaTyy
oetke Oypu OoroHya OarbiTTanaT. L{MIMHAPAUK KeIeMe KOoIlyM4a KaBUTALUSIIBIK
KeOyK4enepy Naija KbUIraH  KYIOHAYY arbkiM OpyH anar. KaBuranusibik
KaMepajaa >KapbUlyylaH Oup Kbliijla Maiiia KeOyKdesrepre axbIpalT xaHa aa
XKapeUIelmaT. busre Oenrwmiyy, Cyy KbICBUIOAWT, OMPOK KOOYKYOIOpAY Kaparyy
MEHEH OTe >Kakibl KeHeieT. Kauan Oyn keOykuenepay KaipanaH Te3 KbICCak, YOH
OacblM maiia O0dyy TaacHUpHUHEH CYIOKTYKTYH MOJEKyJanapbl KeJeMIyY
KJIacTepauK cTpykTypara Oupurumet. JKeidbHTBITbIHAA, COKAHBIH (¢usnka-
XUMHSUTBIK  MYHO37IOMOJIOPY ©3TepeT, MBbIHA OIIEHTHN KaBUTALUAJAH CYIOK
(dazanyy sMyJbcHsl MYHO3AYY CTPYKTypa naiijga 0oJoT.

COKAHBIH CTpyKTypara KEIYYCYHYH OH KaKIIbl KbIABIHTBIKTAPHI,
SMYJIBCHSHBIH TeMieparypachitbH 35-42°C nuamasonysna amsiisl. 45-55°C ma
CTPYKTypara Keiyy YOaKTBICHI KeCKHH oropymaisi, am smu 60°Crman sxoropyna
takplp opyH anbaiit. CyyHyn (COKA) crpykrypanblk abanra Keayycy
cTadmiemTupyy4yy GakTop 00JIOT KaHa 3MYJIbCUSHBIH KYHYYCYH >KaKIIbIPTaT.

COKAHBI naiia KbulyyJa KJIacTepauK CTPYKTYPAaHbIH TaaCUPUH (CYyTEKTHK
OalmaHbIITapIbIH Oy3YJYyIIYH jKaHa acCoIlMaTTapAbIH Maii1a 00JIyyCyH) YHPOHYY
YUYH dMYJIbCHUSHBIH ChIHYY KOPCOTKYUYHYH OCH3MHIUH KOHIICHTPAIMSICHIHAH KO3
KapaHIbUIBITEl  M3WIACHIW,  3-CypeTrre  KepceTyireHmeu, Nn=f(C) ke3
KapaHABUIBITBIHAA O€H3MH JKaHa CYyHYH KaTBIIITaphIH >KOTOPYNATHIN Oapcakx,
HeuaeH 23%ke ueitna N=f(C) e3repyndeiit, 24%reH 37%Ke YeHHH dMYJIbCUSHBIH
ChIHYy KOpPCOTKY4YYy KeckuH sxoropymaut. 38%rten 100%ke uyeliun Oyn ke3
KapaH/IbUIbIK CE3UIIIIPIMNK 63ropOeiT.

1,48
B R A SRR /e S

1,44

1,42
1,4 j
1,38 [ ——n
1,36 //

@] 20 40 60 80 100 120

C,%

3-cyper. COKAHBIH  CBIHYY  KOPCOTKYYYHYH 92 MapKachlHIArel  OCH3WHIWMH
KOHICHTPAUAChIHAH 6OJIF OH KO3 KapaHAbUILIT'BI.
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AJBIHTaH KO3 KapaHAbUIBIKTap/laH >KbIMBIHTBHIK Yblrapcak 00510T, COKAHBI
ayy YIYH OCH3MHIIMH ONTUMAJTYy KOHIIEHTparusicel 6omyt, 37-40% maanwnmern
KOHLIEHTpalus caHajiar.

DJIEKTp TajaachbIHBIH AMYJIbCUSATA TAaCUPHUH YHUPOHYY YUYH, CHCTEMadarbl
AIIEKTPOAOPIO OENruilyy 4YblHaIyylnap OepHIdIl, 3JIEKTPOJJIOpP apachIHAarbl

AJIEKTP TOKTOPYHYH ©3rOPYYCY aHBIKTAJIJIBI.

0,2

0,18

0,16

0,14

0,12

0,1

0,08

0,06
0,04

0,02

50

100

150

e 11
- 2
13
14
x 15

200

4'CYp6T. CyCHCHSI/IS{HH KaBUTAIUSJIOOA0H KUMHUHKHU BOJIBT-aMIICPAUK MYHO3JIOMOCY.

Tabnuna 1 - Cycnen3usiarsl O€H3UHAWH TYPAYY KOHIIEHTpalMsUIapblHa, aHAArbl YbIHATYY
’KaHa TOK KYYTOPYHYH MaaHWJIEpH

C, % 0 1 2 3 4 5 10 100
UsiHainyy,
B Tok Kyuy, A
No V |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 10 0,025 | 0,03 |0,031| 0,03 | 0,03 |0,025|0,025| O
3 15 0,038 | 0,047 | 0,05 | 0,046 | 0,047 | 0,04 | 0,04 0
4 20 0,052 | 0,065 | 0,066 | 0,062 | 0,065 | 0,045 | 0,042 0
5 25 0,066 | 0,082 | 0,083 | 0,08 | 0,082 | 0,072 | 0,07 0
6 30 008 | 0097 | 01 |0,095|0,097 | 0,087 | 0,082 0
7 35 0,093 | 0,112 | 0,117| 0,11 | 0,115 01 0,1 0
8 40 0,107 | 0,132 | 0,135| 0,13 | 0,132 | 0,122 | 0,117 0
9 45 0,12 | 0,147 | 0,15 | 0,145 | 0,147 | 0,137 | 0,132 | 0,002
10 50 0,135 | 0,162 | 0,167 | 0,162 | 0,165 | 0,152 | 0,147 | 0,003

1-Tabnuiiana kenTupuwiIreH MaansimMaTTap 6oronda, COKAHBIH KaBUTAaTOPAOH
OTKOHJIOH KHUUMHKMA BOJBT-aMIIEPANK MYHO37OMOCcYy OOIOHYa, TOMOHIOTYAOU

Y4aCTOKTOPIO

0eJIcoK

00J10T:

1-

OCH3UHINH

CyyJarsl

2%ke

YEeUUHKHA

KOHOCHTPAIWACBIHAA TOK KYYYHYH YbIHAJIYY/JAaH KO3 KapaHAbUIBITBIHBIH ©CYYCY
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OpyH anat; 2- 6emsuHauH cyyaarsl 2 neH 100%ke 4eiiuHKr KOHIIEHTPAIMSIChIHIA
TOK KYYYHYH YbIHAIYyJaH TECKEpHU K3 KapaHIbUIBITBl OpyH amar. Omon 3ie
ME3TUJIZIe MarHUT TajaachblHbIH TAaCUPUHEH KUWUH TOK KYYYHYH YbIHAJIyyJaH Ke3
KapaHJbUIBITBl CTAOMIIYY Kail azasr. Oreple, KaBUTAIMSIIBIK >KaHa MarHUTTHUK
TaaCHUpJIepJer, TOK KYUYYHYH OCH3MHIMH CyyJarbl KOHILIEHTpPAlUsChIHAH KO3
KapaHJbUIBIK ~ TpadUruH  Typry3cak, S-CYpeTTeH KepyHYNn  Typrasjai,
KaBUTAIMSUIBIK JKaHa MAarHUTTUK OWUp a3 »dJe TaacupyiepleH, ONTUMAIIYY
KOHIICHTpAIUSIHBIH >Kaiiaapbl Oaiikanat. bepunren uyekut, COKAnarel 6eH3UH
YKaHa CYYHYH ONTUMAJIAYY KaThIIIbIH AHBIKTANUT.

20 *
18
16
14
12
111072, A 1°
2 7 MAar"HuT TajiaaCbI3
[ -
a MAaAr"HuT TaJlaaChbl
2 MeHeH
9] T T !
8] 5 10 15
C, %

5-cyper. CycnieH3usarsl TOK KY9YHYH OCH3UHIMH KOHIICHTPAIMSICBIHAH KO3 KapPaH [bLUIBITHI.

MpbIHa OIIEHTHUII, aJbIHTAH XBIMBIHTHIKTAp OOIOHYA, KaBUTaUUd 3PdeKTH
»kaHa MarHuT Tanaacbl COKAHBIH KacueTTEepUHE Taacup ITET.

Tabmuma 2 - I'maponMHAMHKANBIK KaBHTATOPIOH, DJEKTp jKaHAa MarHUT TajlaajapblHaH
OTKOPYJII'OH CYYHYH JJICKTPAUK KaCUCTTCPH.
Amanviue Cyy maccacvinoin | Tok kyuy, | Yeiyanyy, | Kapwolisik,
QUIanyy Camvl | (ukA) U (B) R (MOwm)
bamrankel cyy 30 40 1,33
KaBurarop apkeutyy 1 30 38 1,27
OTKOH CYyYy 2 30 32 1,07
3 30 25 0,83
KaBurarop xana 1 30 33 11
AJIEKTP Tajlaachl 2 30 30 1
apKbUIYy OTKOH CYy 3 30 22 0,73
KaBurarop xana 1 30 31 1,03
MAarduT Tajlaackl 2 30 26 0,87
apKbUIYy O6TKOH CYy 3 30 18 0,6

XKoropyna Oaiikaranmaii, COKAHBI amyy ydyH, kaBuTanus 3(Q¢ekTHHuH
AJIEKTPOMATrHUTTUK Tajlaa MEHEH OMPreIMKTEeTH TaaCUpPUH KOJIOHYy MakKcaTka
BUTAUBIKTYY KaHa TypykTyy COKAHBI CHHTE37100 YUYH BIHTAMTYY MIAPT TY3YJIOT.

AKTHUBJIEIIIKEH CYIOKTYKTaH JJICKTP TOTYHYH aJIbIHBIIIBI YBIHIBIK ((akT)
DKEHAWTH »aHa JlaBajs TYTyry apKbUlyy CYy MaccachblH aiJIaHTyy apKbUIyy
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muddepenuupien, asgarbl 3aeKTpauk 4doHayktapasl VAS00A mynbTUMEpH
XKapJaMbIH/Ia KATTOOTO KCTUIITHK.

OKCHEPUMEHTTUH KYPYIIYHI® KaBUTATOpP apKbULYy OTKOPYJITeH Ccyyra
CaJIbIHTaH aJIOMUHUN JJICKTPOJJIOPYHYH apackiHAarsl ubiHanyyHy VAS00A
MYJIBTUMEPH apKbLTYY, TEMIIEPATypPachlH PErHCTPATOP JKapAaMbIHIA OTYOTYK.

3-TabNUITAChIH/A AJTBIHTAH YKCIIEPUMEHTAIIBIK MaaHHUIISP KEITUPHIIIH.

Tabmuma 3 - DIeKTpoaaop apachlHAArkl YblHATYY MAaHUCHHWH KaBHTATOPJOTY CYyy
MacCaChIHbIH aiJIaHYYJIAPbIHBIH CAHBIHAH KO3 KapaHIbUIbIThL.

Cyy maccaceiHbiH JIaBans TyTyTy
(KaBUTATOP) apKbUIYy 6TYYCYHYH CaHbl
10 20 30
No BosnbsT™eTp U,;, MB U,, MB Us;, MB
Yo6akpIT,t (caar)
1 Alislanyyra 4eiinH 8 8 8
2 Atinanyynan kuiinH (t=0) 58 62 67
3 1 66 69 75
4 24 65 68 74
5 62 65 68 73
6 240 65 68 73

3-Tabnuuagad KepyHYIl TypraHaai, 3J1eKTpOAI0p apachlHAarbl YbIHATYYHYH
CaH MAaaHHMCH, KaBUTATOP apPKbUIYy OTKOPYJI'OH Cyy MAacCAChIHbIH ailJIaHYYCYHYH
CaHbIHAH K63 KapaHJbl. AJIBIHTAH KBIMBIHTBIKTAD OOIOHYA, CYIOKTYKTa Maija
0onroH snekTp KbliiMbuTaaTKbld Kydy (DKK) CylOKTYKTYH TemrepaTypachbiHbIH
KOTOpyJambl ~ MEHEH  JJEKTPAMK  OTKOPYMAYYIYTYHYH  KOTOpYJallblHa
Oaitnanbimkad. V3ungeenepneH, dJAEKTPOII0P apachiHia naiiga 00JIroH YbHANYY,
TeMIlepaTypa MEHEH AMeC, KaBUTALMs POLECCH MEHEH OaillaHbIIIKaH.

OKKubiH naiia 601yycyHyH OMpuHYM cebentepu OOy, KbUTYYJIYK >KaHa
eKTpAuK dddexrepann oupu Oupu MEHEH OalIaHBIIITKAHIBITBIHAA, CYIOKTYKTYH
KYYTYY BICBIIIBIHAH WOHW3aLMSJIAHBINIBIHA AJBII KEJET, ajl 3MHU DJIEKTPIAUK
KBIIMBUIJIaH — aHBIH BICHIIIBIHA AJIBII KEJET.

benrunyy Oonronmoit, cytok COKAHBIH KyHyyCy KemuyJlyK ydypha
MalJaIaHbIIBIT OYPKYJITOH adpo30JayK adaiaa — abaHbIH arbIMbIH/IA UIIIKE alliar.
OmoHAyKTaH, KYHYY MPOLECCHH (PU3MKA-XUMUSIIBIK )KaHa TEXHOJIOTUSJIBIK ©3 apa
Oupu-OMpu MeHeH OalaHbIIKaH KyOyJmyIITapAblH TaTaall KOMIUIEKCH KaTapbl
kapacak 0010T. COKAHBIH KYyyCYHYH 3((EeKTUBIYYIYTY KYHYY BUIIAMIBITHI,
COKAHBIH TONYyK KYHYYCYy »KaHa OeJylynl ubIrapraH >KbUIYyJIyK CaHbl MEHEH
MYHO3/16J10T.

AHna COKAHBIH arpIMbIHBIH KYWYY IIPOLIECCHM TEHJAEMEIEP CUCTEMACHI
apKbUTYy *a3bliaT:

1) COKAHBIH MHKpPOTaMYbICHIHBIH ~ OYYJaHyyCyH 3CKe alyy MeEHEH

MacCachblHbIH KOTOPYJYY TEHAEMECH:
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_md(uC) :d(l)Ca)_ de

1— i
dx dx 7, (L—mg)u, dx (13)
2) Y3ryaTyKCy3AyK TCHIEMECH:
YoV + Gy, =0 +Gy, (14)
3) COKAHBIH OyyCyHYH KYHYY PEaKkIUsICHIHBIH TCHICMECH:
dG; 1
=mk'SC , 1
™ (15)
4) T'a3pIH a0ATBIHBIH TCHIEMECH:
YRT =P. (16)
5) COKAHBIH OenykueepyHYH OyyJIaHyyCYHYH TEHJIEMECH:
de
yopury o= (t=0). (17)
6) DHEprusiHBIH KOTOPYIYYCYHYH TCHIEMECH:
d(y-v-c,-T) ., a,T
+QkCc, —=2-=0
i QkCe -—2r=0. (18)

(13) — (16) xana (18) Tennemenepun ueuyy, COKAHBIH KYHYYCYHYH ACENITHK
K63 KapaHJbUIBITBIH JKaHa OEpWwireH TY3YJYIITe Y3YHIYK OOIOHYa OpTOYO
TEeMIEpATypaHbIH 0OIYIITYPYJIYLIYH aHBIKTOOTO IapT TY36T.

[IponykranapablH  KYHYYCYH 3CKE allyy MEHEH TeMIlepaTypaHbIH
OeyIITYpYAYLIY TOMOHAerY (opMysa MEHEH OepuIIeT:
T=Te "+ A (e —e)+T,1-e"), (19)
 —
MbIHAA Ty — KyiyYy 30HACBIHBIH OallTalbIIIBIHBIH TEMIIEPATYpPaChI, K.
o,
ﬁl = . 1 )
(yv)C,R"3600
MBIHJIA [3; — KYWYY 30HACHIHBIH YETHHIC KYWYY YOHPOCYHOH JKBUIYYIyK KaOBLI
anyydy OeTKe *KbUTyyJIyK O€pYYCYH dCENKe allyydy napaMmeTp OO0yl caHaar.
Orepnae Kyilyy KamepacblHbIH OETHHEH >XKbUIYYJIYK Oenyn Oepyycy *KOKKO
ace ke eTe a3 Oojco, 0.a. Bi1= 0, anma (19)-popmynacel TOMOHIOTYNOH TYpre
KeJIeT:

(20)

T :T0+é(l—e“”*). (21)
@

T yonayryH x OoroHua auddepeHiupien, xxaHa Heire Oapabapiar, Kynyy
30HAChIHAArbl TEMIIepaTypaHbIH MaKCUMyM alOaiblH, 0.a. KYWYYy 30HACHIHBIH
Y3YHAYTYH aHBIKTaObI3:

XI‘:Xmaxlnﬁ[l_M(To _TCT)] L
Q A

:81_¢
Mpeina omentun, (19) dopmynacet COKAHBIH arbIMbIHBIH KYWYYCYHYH
y3yHIyTy OOIOHYAa TeMIepaTypachlH 3CENTOOHYH HETru3ru ¢Gopmysachl OOy
caHaar.
¢ kodpdunmentu, COKAHBIH KYHYYCYH kaHa OyJIaHYYHYH CyMMapibIK
BUTIAM/BITBIH MYHO31611, TOMOHIOT'Y 1011 KaThIIITAa aHbIKTAJIAT:
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1
o= D,S,e _ k*ST, - (23)

Lo N

(13) - (17) TemmemeneprH KaKbIHAATHIN 3cenToo xomy MeHeH COKAHBIH
KYHYYCYHYH JKOHOKOMIOTYJIrOH TEHIACMECHH Oepcek OO0JIOT JKkaHa KyHyy

IMpOHCCCUHIACTH KBIUYKBIJITCKTUH CAJIBIIITBIPMAIIYY KOHIOCHTPAIUACHI
TOMOHI[GI‘YI[GI}'I 3dKOH YCHCMAYYJIYKTO ©3IropoT:
C=C;*. (24)
(24) TenneMecuH ¢ Te KapaTa 4euuIl, TOMOHIOTYHY ala0bI3:
C,/C
“in % | (25)

(25) Ten COKAnars! Kyilyy *OJyHYH y3yHIYTy OOIOHYA, KbIYKBUITEKTHH OPTOYO
KOHIIEHTpaIusiga OeJyIITYpYIYIIYH TaXbIpbliiOa »KOJy MEHEH Taall, (@ HUH
MaaHHCUH aHbIKTacak JkaHa KYWyy KamepachlHAarbl TemmepaTypaHblH
OOJTYIITYPYIYIIYH ACEMNTEN ajicak 00JI0T.

TepTyHuy riaBajga MINTEIUN YbIKKAH TEXHOJIOTHUSHBIH WIMMAWH TYPAYY
TapMakTapblHAa, TEXHUKaJa >kKaHa aWbul  4YapOachlHAArbl  MPAKTHUKAJIBIK
KOJIZIOHYJIYIITaphbl Kapajibl.

1. COKAnvin om xasanoapvinoazol ko10onyayuty. CTPYKTYpabIK TY3YJIYIIKO
kentupwired COKAHBIH KyHyyCcy YYYH, SMYJbCHUSIHBI, OOJOTTOH KacajiraH
ceTKachl 0ap KyHIy3yy KamepachiHa OypKyn yadaOb13. bamrransiin craauschiHia
cetkanbl 650-850 °C ra ueiiMH BICHITHIIBIOBI3 Kepek 0osoT. OmOHIO0 ceTkara
oypkynren COKA kem caHmarsl >KbUIYYJIYK CaHBIH Oyl 4blrapyy MEHEH
cTabuiayy Kyiyyre etet. bonot ceTkachkl, OUPUHYMACH — CYYHYH JKbUTYYITYKTaH
@KBIPOOCYHA KaTaNIM3aTOPJAYK KbI3MAThIH aTKapar, SKUHYUACH — apajalliMaHbIH
MOJIEKYJIaJapbIHBIH OT ATYyCy YUYH KBUTYYJIyK OyJarsl 00JIOT.

Cyy-maii THOMHAETH SMYJbCUSHBIH TaMUbIChl YOAKBITTBIH a3 apalibIIbIH]Ia
ane Kyurtyy Kyuym Oyrer. Kyilyy kamepachlHIarel KYHyyHYH 3KCIEPUMEHTAIIIBIK
YKBINBIHTBIKTAPbIH KapauJIbl.

Tabnuna 4 - Kyilyyuy 3aTTan Typral 3MyJbCUSHBIH TaAMUbICBIHBIH KYHYYCYHYH Y3aKThIThI.

No Kyiyyuy 3at TaMubIHBIH YeupenyH TaMubIHBIH
TUaMEeTpH, | TeMIIepaTypachl, | KyHYY YOAKTHICHI,
MM °C Cc
1 Kepocun 1,2 760 1,59
2 Kepocun smynbcuscer: | 1,2 760 0,92
kepocuH+cyy (70+30)

4-tabmunanap/iaH KepyHYIl TypraHjai, 3MyJbCHUSJIAHTaH CYIOK Kyuyy4dy
apajaiima, Cyycy3 Kyilyydy 3aTrapra Kkaparasga Te3upidK KyheT, Kypambinga 30%
K€ 4YCHMHKH Cyycy Oap »OMylbCHUsAJAHTaH CyIOK apajammanap KyHyyHy
HavapiaTnamT,  TECKePUCHMHYE  TAMUBICBIHBIH  HMYKH  OOJYHYYJepYH6eH,
OenykuenepayH Oerreru OyylaHYyCyHYH KYUYOOCYHOH, KYWyydy 3arThiH ala
MEHEH J>KaKIIbl apallalllKaHbIHBIH 3CEOMHEH KYWYY MpPOLECCH HWHTEHCHUBJEIIET,
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OMYJbCHUSUIAHTAH KYWYYYYy apajamMaHblH KYWYy YOaKTBICHIHBIH KBICKapTaHbl
KYHYY4dy 3aTrTapAblH TOJNYK KYWYYCYHYH J>KaKIIBIPTaHbIH, JKyMYIIdy O€TTeru
KaJIBIKTapIbIH (K6©) KaTMapIapbIHBIH a3aibIIIBIH TYITYHIYPOT.

2. Kasumayus spgexmunun Hecuszunoe acbii Cyyaapobl 3bIAHCHI30AHObIPYY
Oup  katap  JTa0OPATOPHUSIIBIK  WM3WIAO6J6p  HETU3WHAC  KYPry3YJay.
DKCNEepUMEHTTUK HaThlibkanmap S-tabnuuana kentupwireH. bakrepunupank
ekt cTaHAapTTHIK yCyiaa OaaaH Ibl.

Tabmuna 5 - Cyyra kaButanus >3pQGeKTHH KOJIJOHYY MEHEH 3bISTHCBI3IaHABIPYY

No P T n U | V | 3BISIHCBI3A. | 3BITHCHIZI.

(Atm.) | °C) | (AiL) | (B) (A) (JI) | yOakThICHI | mapaxkachl
(Cex)

1 - 12 - 8 1,5-10° 2 0 79,2

2 1 15 2 8 1,2:10° 2 30 83,3

3 1 18 4 8 0,95-10 2 60 90,7

4 1 21 6 8 0,75-10 2 90 95,9

5 1 234 8 8 0,68-10° | 2 120 98,0

6 1 255 10 8 0,62:10° | 2 150 99,3

7 1 26,7 12 8 0,6:107 2 180 100,0

8 1 28 14 8 0,6:107 2 210 100,0

9 1 29 16 8 0,6:107 2 240 100,0

6-Tabnuiazia CyyHYH MUKPOOHMOJOTHSIIBIK KOPCOTKYUYTOPYHYH KaBUTATOP
apKpUTyy OTYYCYHYH CaHbIHAH KO3 KapaHIbUIBITBIHBIH  JIA00PaTOPHUSIIBIK
U3HWI06JI0PYHYH JKBIHBIHTHIKTAPBI OCpUIIIN. AJTBIHTAH MaajlbiIMaTTapaH KOpYHYIT
TypraHjiai, CyyHyH KaBUTaTOp apKbUlyy 12 »KOJIKYy ©TYYCYHI®, CYy TOIYTY MEHEH
3BISTHCBI3IAHABIPEUTAT. MUKPOOHOJIOTUSIIBIK  KOPCOTKYUTOP Om  maapapIk
MaMJICKETTHK CaHUTAPABIK-ITUAEMHOIOT HSUTBIK KO30MOII O6opOopyHYH
J1a00paTOPHUSACHIH/IA AHBIKTAJIJIBI.

3BISHCBI3IAHIBIPYY Japaykacbl MEHCH TEXHHUKAJBIK IapaMeTpICPUHUH 63
apa OaillaHBINIBIH CaH JKarbklHaH 0aaJioo Y4YyH Koppensius KodhdummeHTu
scentenau. Koppemsumst  kosddummentrepu >0 Maanure 33. MpbiHga
OakTepuIMK A OEKTTHH KOPPENSIMOHAYK OalIaHbIl YOHAYTY, OapabIK
W3WIJCHTCH TMapaMeTpiepae >KOoropy jkaHa Oo0JbKon MeHeH Ouppeit. by,
W3WIIEHY YUY napameTpiIepUHIH KOMITJIEKCH, 3BISTHCHI3JIAHIBIPY Y/ 1A bl
TaaCUPUHUH KbIUBIHTHITBIH OEPET.
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Tabmuua 6 — Cyyny 1a00paTOpHSIIBIK U3UIIO6I6PIYH KBIHBIHTHITBI
(MHKPOOHOIOTHSITBIK KOPCOTKYUTOPY)

KaBuratop
apKbUTYY
OTKOLL AHBIKTAIIyy4y KOPCOTKYUTOP C}:}I;I}I;O;
UCYYHYH
aEHaHC};}}II?I’- KOE B HBY HBY CanpmoHemT | 3BISHCEHIZ.
T Imn OKbe | TKbB Me3rui. Japakachl
100mi | 100mMa | maToreHanK % MeHeH
MUKpodIIOpa
Bamrran- 200 mT 960 960 Ta0pL10a16I - I'OCT
Kbl CyY 19963-73
1 Ocyy KoK 200 210 TaOsu10aIBI 79,2 I'oOCT
19963-73
2 Ocyy ok 161 165 TabbL10aa5! 83,3 -/-
3 Ocyy ok 118 120 TaObu10a1BI 87,8 -/-
4 Ocyy KoK 90 90 Tabbu10aabI 90,7 -/-
5 Ocyy ok 63 65 Tab0bL10a16! 93,5 -/-
6 Ocyy ok 40 40 Tab0pL10a15! 95,9 -/-
7 Ocyy KoK 28 30 Ta0pL10a1BI 97,1 -/-
8 Ocyy ok 20 20 Tab0bL10a16! 98 -/-
9 Ocyy KoK 12 14 Tabsu10a B 98,8 -/-
10 Ocyy KoK 7 7 Tabbu10a B! 99,3 -/-
11 Ocyy KoK 3 3 Ta0pL10aab6! 99,7 -/-
12 Ocyy Kok 0 0 Ta0pL10aab6! 100 -/-
Omayn 3akoHyHa bUlaibik  |=U/R, MbIHa OMIOHAYKTaH CYyHYH
YBITBIMIATYYCY ( =V/t KaTapbl aHbIKTaJIaT, ajJl 3MHU DJJIEKTP DHEPIUACHIHBIH

camblThIpManyy capmramyycy: Ei= UV, xe  E;=U%QR, x/mM° Menen
aHBIKTANAT.

By xepae (qR/U?) qorayry, 6y - GaKTepULMIINK KOMIUICKCH, al OUp/INK
KOJIOMIOTY CYYHYH 3BISHCBI3JAHABIPBUTYYCYHAArbl  DJICKTP  SHEPTUSCHIHBIH
CapnTagyyCyH MYHO3IOMT.

baktepunuaauk >(QQPEeKTTHH TOKTYH MapaMeTpiepu OSCKe abIHTaHIarbl
gR/U? KOMILTEKCHHEH KO3 KaPaHABLIBIK TPAbUTH 6-CypPOTTO KEITHPHIICH.

AnpiHran OakTepuuuIauK 3PGEeKTTHH qR/U® KOMIUICKCHHEH KO3
KapaHJbUIbIK TEHAEMECH TOMOHIOTY16M Ka3bUIaT:
Q=A-exp (- EqQR/IU?) . (24)

Bakrepumumank sbdext — qR/U® KOMIUIEKCHHHH GailTaHBIN KOPPEISLIHS
kodpunmentu 0,84 T1y3may, Oyn Oamka U3WIACHTCH KO3 KapaHJIbUIbIK
KOd(QHUUHEHTTEPAMH MAaHHCHHEH YOHIYK KbUTar. MerHa omreHtdm, qR/U?
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napaMeTpiaepAruH  KOMIUIEKCUH  AJEKTPAUK  3bISTHCBI3AHMBIPYY  MPOIECCHUH
MOJAEIACIITUPYYHYH KPUTEPUIU KaTapbl KOJJOHCO OOJIOT.

., %

1z0

100

a0 If:
Lal1]

<0

zZ0

DE; aruz,

1] 100 zo0 300 400 500 GO0 FOOo s00 aoo
mi Omic B2

6-cypet. bakrepunuanuk s dexTTrn qR/U2 KOMILJIEKCUHEH KO3 KapaHbUIbITbI.
3. Kasumayus s¢pgpexmunun necusunoezu sxncolnyynyk cenepamopy. Kasuratop
apKbUIYy CYYHYH OTYYCYH/l®, KaBUTAIUSJIbIK KeOykuesjep Tmaiga O0JIOT kaHa

aJIapJIbIH KapbUTyyCYHAH CYY BICCHIUT.

Tabmuna 7 — KaBuTamnusi pomeccuHAe CYYHYH TeMITepaTypPachiHbIH ©3TOpYIIY.

P, (amm) V, (nrump) t, (wun) T, (°C)
0 20
1 24
2 28
3 32
6,3 13 5 38
8 46
10 51
14 57

CyyHyH KOHTYp OOIOHYA TOJYK OMp aillaHyyCyHJla, TEMIIEpaTypachblHbIH ©CYYCY
MuHyTackiHa Oomkomayy 3°C  0oioopy  aHBIKTAJIBI. MpbiHa OmIeHTHIL,
KaBuTalus10040 10 MuHyTa apasibsirsiiaa cyyHyH temneparypacsl 20°C gan 51°C
ra 4einmH xoropynarad. Hacoc opHoTynaran koHTypAyH kenemy 13 1. Tokty
MYHO36ToH YOHIYKTap/bl €546 AapKbUIYYy, KOJJOHYJTaH 3JEKTP IHEPTUsSCHIH
scenTen ajicak ©0onoT. Bynm MaanmbiMaTTapAbl 3CKE aiblll, SHEPTUSHBI Kaiipa
e3reptyyuy ko3 dunrentun (KI19) scenreitnu:
KIID = (C:m:(Tx-TH))/(3600000-(Qx-Qn)),
KIID = (4200-13-(324-293))/(3600000-(0,4-0)) = 1,175.

Jlemek, OU3IMH XKbUTYYIYyK TeHepatopyOy3 5 kBT-caaT 3leKTp 3HEeprusiCbiH
naiganassin 1,175 ace kem XpUlyylyK ©HIOYPOT, TakTan aiTkanga 5,88 kBrt-caar
AIIEKTP SHEPIUSICHIHA TEH.
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VYiryra e KbUTyyJIyK HACOCYH JKaHa TEJIHMOKOJUIEKTOPJY KOLIYy MEHEH
HHEPruAra KETKEH YbITbIM/IbI J1arbl a3aiiTcak 00JIOT.

Orepne 6Ou3  kydyyuy 3arrapasl COKA  MeHeH — anMaliuThIpcak,
HPKOHOMUKAJIBIK HaThIika aublk 3¢ kepyHeT. Temenpe, 8-tabnunana COKAHBIH
©31YK HapKbl KEJITUPUIITEH.

Ta6mmma 8 — COKAHBIH 631K HApKBIHBIH CTPYKTYPaChI

Byy ka3aHbIHarel KyHUI'y3YJITOH 3aTTapIbIH
UsIreiMaap ©3YK HapKbI
O3y Oyy Ka3aHbIH/IA Tamrein Gaprasngarst
COM/KT % COM/KT %

bamranke! ceippeHyH 0aacer | 42,5 59,8 42,5 61,7
JlaspTIOOHYH ©3TYK HAPKBI 17,5 30,9 17,5 31,9
Kykrenm xetkupyy kana | 0,9 0,8 11,3 9,3
KYWUI'Y3YY

2KoJ1 ubIrbIMaapsI - - 6,6 5,6
JKasmesr: 60,9 100 77,9 100

Om maapeiHblH mapTeiHAarsl (2014-x.) scenteenepoH, «KbpulyylnyK 3IeKTpAUK
O00opOopyHa» Oyy Ka3zaHbIHAArbl OHIYPYMIYYAYK 10 MHH TOHHA/XKbUIbIHA 00JICO,
Mazyrty COKA meHeH anMamrteipragga 3 — 5 MUH TOHHA/5KbLIbIHA YKOHOMIOJIYII,
1 t.m.0. 1355 com (ma3yrryn Oaacbki 3000com/T) 3KOHOMIOJIOT XKaHa Oyy
Ka3aH]IapbIHBIH YbITBIMAAPBIH aKTOOCY 1,5 XKbUIIaH allmanT.

Temennme, 9-tabnmunana COKAHBIH Ma3yT MEHEH CaJbIIITHIPHUIBITT
ACENTENTEH KOHIOMAYYIYKTOPY KEATHUPUIIIN.

Tabmuua 9 - COKAHBIH Ma3yT MEHEH CaNbIILITHIPBUIBIIT 3CENTENTeH KOHIOMIYYIYTY.

No ATaspIIbl ‘ KepceTkyuy

1 MA3YT

1.1 MasyTTyH HapKbl, COM/T 3000

1.2 MasyTTyH KaJlopHsChl, KKaJl/KT 9500

1.3 COKAra komrynraH, Kalopuschl 3cke anbiHTaH | 1270
MaszyTTyH Hapkbl (K = 3), com/t

2. COKA

2.1 1t COKAHBIH 631YK HApPKbI, COM. 894

2.2 COKAHBIH KAJIOpUIMHOCTY, KKaJI/KT 3430

2.3 Kanopuscel OorwoHua Oapabap OosroH, 1 ToHHa | 376
COKAHBI KOI0HYyAarbl 5KOHOMJI00, COM/T
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Carpin anyydy jkaHa eHIYPYYYY OPTOCYHIA YHOMIOOHY OWUpIEH YIyIiTe

oenywmtype6y3. Auna, 1Itounna COKA HbiH 6azap 6aachl:
gy = L, + 3/2 =894 + 376/2 = 1082 com/T.

OcenteoHYH D PEeKTUBIYYITYTYH 6aaioo KOPCOTKYUY:

- Taza kuperue:
[y =0p -1 - H=216400000 — 178724000 — 5086260 = 32589740 com/KbLI.

- O3YH aKTOO ME3TUJIH:

K 82675503

z_ =
ot +u,, 32589740+ 8508000

- 10 Kb apaJ'IBIFBIHI[aFLI Ta3a JUCKOHTTOJII'OH KI/IpeHIe:
3y = ([y + Aap) Ds—K=(32589740 + 8508000) 4,83-82675503=115826581 com.
mbtaa Ds = [1— 1/(1 + E)®] - E* = [1- 1/(1+0,16)'°] 0,16 = 4,83.
- I[I/ICKOHTTYK ©3YH aKTOO MC3THJIN

= 2,01 xpi.

—— Ind-7,,,-E) _-In(1-2,01-016) _ 26 SKBLIL.
' In(1+E) In(1+0,16)
- Kupemenyynyk naaexkcu
9, +K
K= _ 115826581+ 82675503 _ 2 40N

K 82675503 com
OmenTtun, Oapaplik Kapanran yuypiapaa COKAHbI naiijanaHnyyHyH
3¢ (EeKTUBIYYIYTY —KbUIYYJIYK SHEPTeTUKACHIH/A KETUIIIIPIIUK KOTOpPY.
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JIACCEPTAIMSLIIBIK )KYMYIITYH HETW3I'M )KbIHBIHTBIKTAPHI

JlccepTalMsIbIK KYMYIITYH KbIMBIHTBIKTAPbl OOIOHYA YbITAPbUITaH HETU3TH
KOPYTYHIYJap/IbIH %KaHa OyTyMIepIyH HETM3UH 1€ TOMOHKY 1611 KbIMBIHTHIKTApTa 39

OOJTyK:
1. JlaBans TYTYTY TUOUHIETH JHCU3 KaHajza, COKAHBIH
TUIPOIMHAMUKAJIBIK KaBUTAIUsIIaHTaH arbIMbIHBIH KOJIOMYH/IO,

ANIEKTPOPHU3UKAIBIK MPOIIECCTEPHH KaMChI31araH 3JEKTpP 3apsaaaapbl KaubIITaHaT.
COKAHBIH arbIMbIHJ@ 3JIEKTP 3apsAJapblHbIH aHa YOH YbIHAJYYHYH >Kalloo
[IAPTHI, JKETHINTYY WHTEHCUBAYYJIYKTOTY JKapblK HYypJaHyyJapblHBIH Taiiia
Oonyycynyn cebebu Oomor. OmonayktaH, KaButauus d¢pdexkTn kaHa
anekTpoMarHUTTHK Tamaa COKAHBI anyy TeXHOJOTHSChIHA JKaHa (U3MKa-
TEXHOJIOTUSJIBIK KACUETTEPUHE TAACUPUH THITU3ET.

2. COKAHBIH TEXHHUKA-TEXHOJOTHSUIIBIK MYHO3/10MOJOPYHOH, 3MYJIbCUSHBI
anyyna Oenrmiyy ycyjjapra — CadblIThIpMaayy THUIPO JKaHa  alIaHyy
TEXHOJOTHSUIAPBIHBIH JKOTOPKY ASHEPreTHKANbIK 3(PQEKTUBAYYIYKTO OSKEHIUTH,
OyJl BIKMaHbl OHAYPYLITO KOJJIOHYY YUYH BIHTaIyynyryH aHblKTalT. COKAHBIH
CTPYKTYPJIbIK  TY3YJYUIYHYH OH  JKaKIIbl  KBIMBIHTBHITBI,  SMYJIbCUSHBIH
TemrepaTypachiHbiH 35-42 °C 1uanasoHyH/Ia albHAT. AHIaH KOropy 60roH, 45-
55 °C TemmepatypanapblHaa CTPYKTYPalbIK Ty3YIYLIK® KeIyy YOaKTHICHI KECKHH
JKOropyJanr, a 60 °C nam YKOTOPKY TeMIieparypajiap/a TaKblp OpyH aJIOaiT.

3. Kyityyre karamuzatop katapsl a3 KyOaTTyyJdyKTarbl, KY4TYY SJIEKTPIHK
KaHa MAarHUTTHK Tajaagapabl KOJJAOHYY, KYWYY MPOLIECCUHUH 3KOJIOTHSIIBIK
KOPCOTKYUTOpPYH >koropynatar. JKaHpl Tunterd KaButauusiblk Ty3yaym (KT),
TY3YJAYWITYH SKbUTYYJIYK Tpaccackl OOJTOH TpyOa ©TKeprydyyHAe OpYyH ajraH
kaBuTanus 3¢p¢dekTuHuH HerusuHae uwmrtedT. KT yinepay, aaMUHUCTpATHBAMK
MEKEeMe JaHa HMMaparTapjbl, OHAYPYIITY >KaHa ailbll 4apOachlH KbUIYY CYyY
MEHEH KaMChI3/100/10 KOJJOHYJIAT.

4. Cyrok (azanyy mnpomyKTamapiasl aKTHUBACIITUPYYre OalaHBIIIKaH
THJIPOYPYHYY TEXHOJIOTHSICBIH KOJIIOHYY MEHEH CYIOKTYKTY HIITEeTYYAery
3bITHCBI3IAH/BIPYY KaHa OaKTEpUIUUTTUK TAaCUpPJE TEXHOJOTHSIIBIK YOHpeHYH
(YHKIMOHANABIK ~ aKTUBAYYJIYTYHYH  JKOTopyJjamibl, CyyjAa CTepuIn3anus
(b (HEKTUHUH CaAKTAJBIIIBI )K.0. MaceneIepaArnH KOMIUIEKCHH 4euyyre 00JIoT.

5. KaBuTtatop apkbulyy ©TKOPYITeH Cyy, 3JEKTp TOTYHYH Oyjarbl O0iyIm
Kajmar, 0.a. KaBUTALMSUIBIK-UIITETWIITEH  CYy, DOJEKTp  DHEPrUsIChIHBIH
aKKyMYJISITOpY OOJIyI caHajar.
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Aopammes Ypmar KaamamatoBuutun 01.04.07-koHaeHcHpJieHTeH a0ajablH

¢pusukacel agucrturu OowH4a «KaBuranusa 3Qp@QeKTHH KOJNJAOHYY MEHEH CYyy-

IMYJbCHSUIBIK ~ KYHYY4Y AapajaliMaHbl HM3WJI160 KAHA  aHbl  AJYYHYH

TeXHOJIOTHUSICHIH HIITEN YbITYY» aTTyy TeMaJa TeXHUKA WJIMMICPUHUH KAHIMAATHI

OKYMYIITYYJIYK AapakachblH U3eHUII AJIYy YUYH Ka3bLJITaH JUCCEPTANMACHIHbIH
PE3IOMECHU

Hezuzeu co300p: Cyy->MyIbCHUSIIBIK KYWYYUYy apajialiMa, Manaanoo, KaBUTalus,
KBUTYYTYK T€HEepaTopy, CYyHYH HYKH JHEPTHUsCHI, CYyy-KoOYKUelyy apajamima, CyyHy
AIIEKTUPIIOO KaHa 3bITHCHI3IAHIBIPYY.

H3un066 odvekmucu: Cyy->MyJIbCUSIBIK KYHYYUdYy apajiaiiMa KaHa aHbl alyyHYyH
TEXHOJIOTUSCHI, (PU3UKA-TEXHUKAIBIK KACUETTEPH.

Juccepmayusanvin  makcamel: KaButaiys 3(QGEKTHH JKaHAa  AIEKTPOMArHUTTHK
aKTUBICIUTUPYY YCYJAyH TMaialaHyy MEHEH >KapaTbUIbILTAIBl MUHEPAIBIK-CHIPBETYK
pecypcTapAaH Cyy-3MYJIbCHSIIBIK KYHYY4dy apajialliMaHbl jKapaTyyHYH WIMMHI-TEXHUKAIBIK
HETU3/IEPUH UIITEN YbITYY.

H3unoee ycynoapwr: xaputaiys 3HHEKTr xKaHa AIEKTPOMArHUTTUK aKTHUBACIITUPYY
yCyay.

Hnumuii yncanviivikmapol:

- Tepen nucneprupnenreH, 6up Tekryy, 2aeH 50% ke 4YeWHWHKH KOHIICHTpaIus
KaTBIMIBIHAATE  «CYYyAarbl KYHyYy4dy 3aT» THOMHIETH CYY-dMYJBIUSIIBIK 3aTThl allyy/a
TUAPOJMHAMUKANIBIK KaBUTauusa dJ(PQEeKTHCUH TNaiijanaHyy, OIIOHIAOW »dJe Cyy-
SMYNBLUSIIBIK ~ 3aTThl  KapaTyyla »dJEKTPOMAarHUTTUK TaaCUpPJEH CTPYKTYpalbIK
TY3YJAYLLK® KEJIreH CYyHY KOJJOHYYHYH MPUHUUIIAAIIBIK MYMKYHUYJIYTY KOPCOTYJITOH;

- OMyNbCHUSIHBI allyyJa Oenruiyy ycyiaapra caiblIThlpMallyy THAPOIUHAMUKAIIBIK
KaHa alJIaHTyy TEXHOJOTHUSJIAPhI )KOTOPKY SHEPreTUKaIbIK 3hPeKTuBayYIYKTO 0010pYy,
KapajiraH ycyJl ®eHIYPYILIKe KOJJIOHYyyra OoJIopy bIpacTalraH AMYJIbCHSHBIH TEXHHMKa-
TEXHOJIOTUSIIBIK MYHO3/16MOJIOPY aHbIKTAJIraH;

- KaBurauus »s¢dexktun xaHa >IEKTPOMATHUTTUK Tajlaajap Cyy-3MYJIbCUSIIBIK
KYHYyy4dy apanamMaHblH  (U3UKA-TEXHOJIOTHSUIBIK ~ KaCHETTEpUHE Taacup dITepHU
KOPCOTYJIIOH;

- 'uapoauHaMUKanblK ~ KaBUTALUSHBIH —~ HETM3WHAE  KBUIYYIYK  alyyHYH
TEPMOJUHAMUKAIBIK HErM3U HIITEIUN YbITapbUIbl JKaHa CYY-IMYJIbCHUSIIBIK KYHYY4Y
apajaliMaHblH KyHYY IPOLECCH U3NUIACH IN;

- ['uppoarHaMUKaNbIK KaBUTALMsA MNPOLECCH YUYPYHIA CYY JKbUIYYJIYKTYH aHa
AJIEKTP TOTYHYH OyJarsl OOJIyI Kajlaapbl aHBIKTAJIbI;

- KaBuTanus yuypyHaa cyy 3bISHCBI3IaHIBIPbLIAPEI KOPCOTYIY.

H3undeenyn npaKkmukaiplK MAQHUCU. WIITEININ YbITapbUITaH TEXHOJIOTHUS
KBUTYY CYy MEHEH KaMChI3JI00 TYWYHAOPYHIe, OHIypylITeplae, albll yapOaiapblHiaa,
CYyHY 3BISIHCBI3JAHJBIpyyZa, DSHEpPreThuka TapMarblHIa TEXHHUKa-3KOHOMUKAJIBIK
KOUTOWJIOpAY YEUYYe YOH MAaaHUTe 7).
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PE3IOME

auccepranun AdonaaneBa Ypmara KaamamaroBuua Ha temy «MccinenoBanue
U Ppa3padoTKa TEXHOJOTHM TMOJY4YeHHs BOAO3IMYJbCHOHHOI0 TOILUIMBA C
npuMeHeHueM 3(P(PeKTa KAaBUTAUUM» HA COUCKAHHME YYEHOW CTelmeHM KAHAMAATa
TeXHH4YeCKHX HaykK mo cnenuajbHocTH 01.04.07 — «Pu3dnKa KOHIAEHCHPOBAHHOIO
COCTOSIHMSI».

Knwuegwvie cnosa: BonodsmylibCHOHHOE TOIUIMBO, NUCIEPTUPOBAHKUE, KaBUTALWS,
TEIJIOT€HEPAaTOP, BHYTPEHHSSI SHEPTUS BOJbI, BOJO-ITY3bIPbKOBAsSI CMECH, AIIEKTPU3ALUS U
o0e33apakBaHKE BOJIBI.

Obvexkm uccnedosanusa: BonodMynbcuoHHoe TornBa (BOT) u ero texHomorus
noJiydyeHus u (pu3nKo-TexHuueckue cpoiicra BOT.

Ilenv pabomwr: pazpaboTKa HAYYHO-TEXHOJOTMYECKHMX OCHOB  CO3/IaHUs
BOJ03MYJIbCHOHHBIX TOIUIMB Ha OCHOBE IPHUPOJHBIX MUHEAIBHO-CHIPHEBBIX PECYPCOB C
UCIIOIb30BaHNeM 3P (HeKTa KaBUTAIMU U METOIa HIICKTPOMArHUTHOW aKTUBAIINH.

Memoowt uccnedosanusn: >bDEKT KaBUTAlMM W METOJ DIIEKTPOMArHUTHOTO
aKTUBUPOBAHUSI.

Hayunasa nosusna:

- llokazana  mpuUHIUNUAIBHAS  BO3MOXHOCTh  HUCIOJB30BaHUS ¢ dexra
TUAPOTEXHOJIOTHI (TMapOIMHAMUYECKOMN KaBUTALIHN) TUTSt MOJIy4EeHUs
BBICOKOAMCIIEPTUPOBAHHBIX U OJHOPOJHONW BOJOSMYJIBCUOHHBIX TOIUIMB THUIA «TOIUIMBA
B BOJIe» C KOHUEHTpamued oT 2 1mo 50 %, a Takke BO3MOMXKHOCTH HCHOJIb30BaHUSA
CTPYKTYpPUPOBAaHHOM BOJBI JUIsl CO3JIaHUSI BOJOA3MYJbCHOHHBIX TOIUIMB IyTEM
AIIEKTPOMArHUTHOTO BO3JEHCTBHS;

- YCTaHOBIEHBI TEXHUKO-TEXHOJIOTUYECKNE XAPAKTEPUCTUKU BOJOAIMYIBLCHUOHHOTO
TOIUTMBA, CBUJICTEILCTBYIOIIUE O BBICOKON IHEPreTuueckol 3((HEeKTUBHOCTU THUIAPO- U
BUXPEBOM TEXHOJIOTHUU 0 CPABHEHUIO C U3BECTHBIMU METOJAMU IMOJYUYECHHS IMYJIbCHUH,
YTO TIO3BOJIIET PEKOMEHI0BATh JAHHBINM CITOCOO JJIsi TPOMBIIIIEHHOTO TIPUMEHEHNUS,

- [lokazansl BnusHus dPdekTa KaBUTAIMU U FJIEKTPOMArHUTHOTO MOJs Ha (PU3UKO-
TEXHOJIOTUYECKHUE CBOMCTBA BOAOIMYJIBCUOHHOIO TOIUIMBA;

- PazpabGortanbsl TepMoOIMHAMHUYECKHME OCHOBBI IIOJIYYCHHUS TeIJa Ha OCHOBE
TUAPOJMHAMUYECKON KaBUTAIIMU U U3Y4eHBI Ipouecchl ropenus BOT;

- YCTaHOBJIEHBI, = YTO BOJa B TNPOILECCE THUIAPOJUHAMUYECKON KaBUTALIMU
CTAHOBUTCSI ICTOYHUKOM TEIIa U JIEKTPUUYECKOTO TOKa;

- [Tokazansl, 4TO IpU KaBUTAIMH BOJIa 00€33apasKUBACTCS.

Ilpakmuueckoe 3nauenue uccinedoeanusn. pa3pabOTaHHAs TEXHOJOTUS HMeEET
BAXHOE 3HAUYEHHE ISl PEIICHHE TEXHUKO-DKOHOMUYECKUX MpoOJieM B OTpaciu
DHEPreTUKH, I TOpSYEr0  BOJOCHAOXKEHHUS  JKWJIBIX  JIOMOB,  OOBEKTOB
aJIMUHUCTPATUBHO-OBITOBOTO, MPOU3BOJACTBEHHOTO M CEIbCKOXO3AMCTBEHHOTO
Ha3HAYCHMS, a TaAKXKe JJIsl 00e33apakuBaHUsl BOJIBI.
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SUMMARY
of the dissertation, written by Urmat Kalmamatovich Abdaliev, for the
academic degree of candidate of sciences

Research subject matter: “Research and development of technology for
water-emulsion fuel by using the cavitations effect”.
Specialty: 01.04.07 — physics of condensed condition.

Keywords: Waterémul'sionned fuel, dispersing, cavitation, heat, internal energy
water, water bubble mixture electrization and disinfection of water.

Object of the study: waterémul’sionned fuel (VET) and their technologies of
producing and physicotechnical properties of VET.

The goal of the work: development of scientific and technological bases of
creation of water-emulsion fuels based on natural mineral resources using the effect of
cavitation and electromagnetic method of activation.

Research methods: effect of cavitation and method of electromagnetic activation.

Scientific novelty:

- the possibility of principle of using the effect of the hydrotechnologies
(hydrodynamic cavitation) to obtain highdispergirova homogeneous water-emulsion fuel
as fuel in water with a concentration of 2 to 50%, as well as the ability to use structured
water to create a water-emulsion fuel by electromagnetic effects, was showen;

- Established that technical-technological characteristics of waterémul’sionned
fuel, indicating high energy efficiency of hydro-and vortex technology agains the known
methods of obtaining emulsion that allows you to recommend this method for industrial
applications;

- The effects of cavitation and effect of electromagnetic field on physico-
technological properties of waterémul’sionned fuel, was showen;

- Developed the thermodynamic fundamentals of heat based on hydrodynamic
cavitation and combustion processes of VET, was studied;

- Established that water during hydrodynamic cavitation becomes a source of heat
and electrical current;

- Showen that during the cavitation water is not polluted.

The practical significance of research: the elaborated technology is essential to
the solution of technical and economic problems in the energy sector, for hot water
supply of residential houses, administrative and domestic, industrial and agricultural

purposes as well as for water disinfection.
/ '
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