6D072400 TexHOJOTUSIIBIK MallIMHAIAP MEH Ka0IbIKTap
MaMaH/IBIFBI O0HbIHIITA rutocodust qokTopsl PhD amyra apHanran

JIACCEPTALNSFA
AHJIATIIA

AckapoB Apaak /laxapoexkoBu4

JIoHI sKeHiT KocTaJapaaH Ta3ajgayFa soHe 0esICeH Il JKeJiIeTyre apHaJfaH
Ka0ABIKTAPABI JKacay

JuccepranMsjbiK 3epTTeyain Makcatbl: KaObuinay >xoHe Kaiita THEY
NYHKTTEPIHAEC AaCTBIKTHI JKEHUI KOCHalapJaH aFblHAbl Ta3apTy >KOHE aCThIK
KOMMaJapblHbIH ~CHIMBIMABUIBIKTAPbIHAA O€NCeHl JKENJETY TOCUIIMEH aCTBHIKTHI
KENTIpy YVIIIH pecypc YHEMACHTIH >KOHE THIMJIUII KOFaphl TEXHOJOTHSIIBIK
KaObIKTap XKacay.

3eprrey MmiHAeTTEpI:

- aCTBIKTHI aFblHIA »OKEHUT KOCHalapJaH Ta3apTyIOblH JKOHE aCThIK
KOWMaJIapbIHBIH ~ CHIMBIMABUIBIFBIHIA  OCJICEHI  JKENIETYy  apKbUIBI  KEMTIpy
TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIECTEPIH KETUIIPYAIH ©3CKTUIITTH HET13/IeY;

- OesIceH Il JKENAETY TOCUIIMEH aCTBhIKTHI )KEHUT KocnanapIaH Ta3apTy/IbIH KoHE
KENTIPYAIH TEXHOJIOTHSUIBIK MPOLIECTEPIHIH TUIMIUITIH apTTHIPYAbIH FhUIBIMU-
MPAKTUKAIBIK TOCUIAEPIH 93IpJey >KOHE KbUTY Oepy 3aHAbLIBIKTAPBIH TaJJaMajlbIK
cUINaTTail OTHIPHIT, MEHIIIKTI IIBIFRIHAAPIBI a3aUTY;

- aCTBIKTHI )KCHUT KOCTIaJIap/IaH aFbIH/Ibl Ta3apTYIbIH JKOHE OEJCeHl JKeIIeTy
OMICIMEH KENTIPYIIH THIMII OICIH TaHAay, THICTI MaKCaTTaFbl TEXHOJOTHSUIBIK
aOABIKTHIH YTHIM/IBI KYPBUIBIMBIH JKacay;

- aya KbUIJAMJbIFbIHA, ACTHIK KaOaThIHBIH OacTankbl KaJbIHJBIFBIHA >KOHE
ITHEBMOKAMEPAHBIH KYMbIC aliMaFbIHbIH OWIKTITiHE OAalJIaHBICTBI ACTHIKTHI Ta3apTy
KO3 (PUIIMEHTIHIH *KEHIJ KOochajapiaH TOYEJAUIIH 3KCIEPUMEHTTIK 3€PTTEY KoHE
aHBIKTAY;

- aCTBIKTBIH COHFBI BUIFAJIBUIBIFBIHBIH JKOHE AaCTHIKTBI OCJICEHII KENIeTy
apKbUIbl KEMTIPY MPOIIECIHE KYMCAJAThIH SHEPTUSHBIH MEHIIIKTI IIBIFBIHIAPbIHBIH
aya TeMmmepaTypachl MEH KbUIJaMJIbIFbIHA, aCThIK KaOAThIHBIH  OWIKTITIHE
TOYENJIIIKTEPIH SKCIIEPUMEHTTIK 3€PTTEY KOHE aHBIKTAY;

- OHJIPICTIK JKarmaiiapja KaOABIKTApABIH TKIPUOESTIK-IKCIIEPUMEHTTIK
YJIT1TIEPIH ChIHAY JKOHE OJIAPJIBIH KYMBICHIHBIH TEXHOJIOTHSUTBIK PEKUMIH OCINTiey.

3epTTey djicTepi: SKCHEPUMEHT HOTIKEIEPIH OHJACYIIH CTATHCTHKAJIBIK
onictepl, OeJCeHIl JKeNAeTyIl >KOHE AacTBIKThl KEHUI KOocHalapAaH Ta3zapTy
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH HETI3T1 MapaMeTpiiepiH aHbIKTayFa apHalFaH (DU3UKAIBIK JKOHE
MaTeMaTHUKAJIBIK MOJEIBACYIIH 3aManayu ofictepi. Juddepennmnanapik TeHaeynepi
HICNIYIH aHAIUTUKAIBIK 9MIICTEpl, YKCACTBIK TEOPHUSCHI, IKCHEPUMEHTTIK 3epTTEY
HOTIDKETIEpIH OHJACYTe JKOHE JKalMbUIayFa apHAIFaH KoJgaHOalbl Oarmapiamanap
nakeTTepi.

Koprayra yChIHBUIATBIH Heri3ri epexkesep (IdJie/IeHIeH FbLUILIMHA
TUIO0TEe3aJIap KIHe KaHAa 0ijiM 00JIbIN TA0BLIATHIH 0aCKA TYKBIPbIMAAP):

TazanaHaThlH AaCTHIKTHIH (DU3MKA-MEXaHUKAJBIK KACHETTEepIH MaijganaHa



OTBIPBIN, ACTHIKTHI KEHIJ KOCHajapJaH Ta3apTyAblH THIMII TOCLIl JKOHE aCTBIKTHI
YKEHIJT KocTlalapJiaH Ta3apTyFa apHaJIFaH MTHEBMOKaMEPaHbIH YTHIMIBI KYPBUIBIMBL,

ACTBIK KOWMaJIapBhIHBIH CHIMBIMABLIBIKTAPBIHA ACTHIKTHI OCJICEHTI KEIMCTYAIH
(KemTipyMiH) THIMAI TOCUTI KOHE aCTBIKTBI OCJICEHI JKENACTY apKbUIbl KENTipyTre
apHAJIFaH KOHABIPFBIHBIH YTHIMABI KYPBUTBIMBL;

TaOury KONCBHITYMEH €pKIH KyJay Ke3iHJe acCTBIKThl JKEHUI Kocmajap/aH
Ta3apTy MPOIECIHIH aHATUTHUKAJIBIK CUTIATTAMAChI )KOHE aCTBIKTHI KEH1J KocTalapaaH
TazapTy THIMIUITIHIH KaObulaHFaH ¢akTopjapFa TOYCNIUIINH CUIATTalThIH
(bU3HUKaIBIK MOJIENB;

bencenni xennmery apKpUlbl KENTIPY Ke31HJAE JKbUTy TaChIMaJIaFbIIIThIH
(KBI3IBIPBUIFAH aya) acThIK KaOaThl apKbUIbl >KBUKYBIHBIH JKbUITY, Macca ajMacy
MPOLIECTEPIHIH KPUTEPHAIIBI TEHICYJIEp >KYHeCi, SHEPrusl MIBIFBIHBIH aHBIKTAyFa
MYMKIHJIIK O€peTiH »OHE aCTBIKTBI OEJICEHl XKENJNETy apKbUIbl KENTIpy Ke3iHIe
DHEPrUsHbIH OIpJIIK IIBIFBIHAAPBIHBIH KaObUIJaHFaH (akTopiapra TOYEJAUIIIH
CUTIATTANTBIH (PU3UKAIIBIK MOJICITD.

3eprTeyaiH Heri3ri HOTHKeJepPiHIH CHIIATTAMACHI.

[IponectiH THIMIUIITIHE 9CEp €TETIH AacThIK KAOaThIHBIH  KO3FaJIbIC
3aHJIBUTBIKTAphl KATThI JACHENEPAIH €pKiH KYJIAybIHAAaFbl SHEPTUSHBIH TYPJICHY
3aHJIBUIBIKTAPbI HET13/E/I1 KOHE aya aFbIHBIHBIH Kipyl MEH a3pOKOCHAHBIH IIBIFYHI,
YKAJI03/1K TOPJIAPbl MEH JIOH apajiblK KEHICTIKTET1 KbICHIMHBIH KOFAIIYyhl YIIIH aCThIK
apaJibIK KEHICTIKTErl, >KaJIO3/IK TOpJjap/arbl aya >KbULJIAMJBIFBIH aHBIKTayFa
MYMKIHJIIK O€pEeTIH TeHEYJIep KyHecl aabIHIbI.

bacrankel 1oHHIH  (U3UKATBIK-MEXAHUKAJIBIK KACHUETTEPiH  (THIFBI3IBIK,
CYCBIMAJIBLIBIK) MACCaHbIH TaOWFU KOTICHITHUIBIYBIH KAMTaMacChl3 €TETIH KO3FayIIIbI
KYII pETiHAEe TNalJalaHyJbIH OPBIHABUIBIFEI JKOHE DHEPTUSHBI KON KaXEeT eTETIH
MICEBIO-CYUBUITYIbI KOJIJaHY KaKETTUIITTH KO0 HET13/ee/].
bencenai xxennery apKbulbl KENTIPY KE31HAE KbUTyTaChIMAIAAFbIIITHI aCThIK KaOaThl
apKBUTBI KBUDKBITY KE31HJIEC JKBITy MAacCCaChIHBIH ajiMacy IMPOIECTEPiH CHUMATTaNThIH
KpUTEPHUILTIK TEeHJAeyJdep JKyhecl »kacanabl, OyJ Macca MEH Xbuly Oepy
KO3((PUIIMEHTTEPIH aHBIKTAayFa KOHE SHEPTUSHBIH HAKThI IIBIFBIHAAPBIHA 9CEP €TETIH
Heri3ri (pakTopiap/bl aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepei.

DKCHEpUMEHTTIK 3€pTTEy HOTHXKECIHJIE PETPECCUs TEHACY1 IIbIFapbUIAbl )KOHE
perpecCusiIbIK Tajijlay HET131HJE AacCTBhIKThI TazapTy KOIDUIIMEHTIHIH KEHLI
KOCIajap/laH aCTHIKTHIH 0acTankbl KaOATHIHBIH KAJIBIHIABIFBIHA, aya >KbIJIIaM/IBIFbIHA
YKOHE TTHEBMOKAMEPAHBIH KYMBIC alfMaFbIHBIH OMIKTITIHE TOYEIIIIIT1 aJIbIH/IbI.

JloH apaiblK KEHICTIKTE aya aFbIHBIHBIH KOJIJCHEH OarbITTa O1pKeJKi TapalyblH
JKOHE TMalIaNaHbUIFaH >KbUTYTACHIMANIAFBIIITR THIMJII aJBIT KETY/l KaMTamachi3
eTyre MYMKIHJIK OepeTiH OeJCeHMl >KENACTY OICIMEH aCTBIKTHI ChIMBIMIIBUIBIKTA
KeMTIpyAiH THIM/II 9/Tici 931pyieH/ 1. Perpeccusiibik Tanaay HeTi31H/1e KenTipy areHTiHIH
TEeMIIepaTypachiH, KOHIBIPFBIHBIH ayaMEH ©HJIey ailMarblHbIH OWIKTITIH >KOHE aya
aFBIHBIHBIH KBIIIAMIBIFBIH €CKePE OTBHIPHII, KENTIpyre >KyYMCajJaThIH JSHEPTHUSHBIH
©31H/1IK KYHBIH €CEIITeyTe apHaJIFaH TCHJICY aJIbIH/IbI. DKCIIEPUMEHTTIK MOJIIMETTEP11H
HOTIDKEJIepl OOMBIHINIA JKalmbUIaHFaH (QYHKIMS koHEe D KaKeTTUTriHiH rpaduri

KYPBUIBI.



[THeBMOKaMepaHbIH  JKOHE  aCTBIKTBI  OJCeHAl JKeNJeTyre apHajFaH
KOHJBIPFBIHBIH HET13T1 MapaMeTpiiepiH aHbIKTayFa MYMKIHIIK O€peTiH WHKEHEPIiK
€CenTey dICTEMEC] KacaIbl.

AJIBIHFAH HOTHIKeJIEP/iH KaHAJBIFbI MEH MaHbI3/IbLIBIFBIH Heri3/ey.

ACTBIK Ka0aTbIHBIH OENTiJICHreH KO3FalbIC 3aHIbUIBIKTAPBIHBIH >KaHAJIBIFbI
OacTankpbl JoHHIH (U3MKA-MEXaHUKAIBIK KAaCHETTEpIiH NaiinanaHy OoJbIn TaObLIabI
KO3FaJIMaJIbl KYIITEP.

XKenin kocmamapgaH acTHIKTBI Ta3apTy MPOLECIHIH TOJBIK MaTEeMaTHKAJIBIK
CHIIaTTamMachl OOJIBIN TaOBIIATHIH TEHACYJIIEP KYHeci JKacalabl:
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¥YcombUFaH — TeHaeyldep  kyieci (1) KaOpuimaHFaH —~— MMHEBMOKamepa
KOHCPYKITUSICHI KE€31HJIe aCTBIKTBI aFbIHIAFbl JKEHUI KOCHajapJaH Ta3apTy MpOIEeCiH
cunatTaiiipl. by TeHaeynep xkyheci CUraTTanIb:

- epKIH Kylay Ke3iHae KaObuigay OYyHKEpiHEH MHEBMOKaMEpPaHBIH >KYMBIC
aliMarbpIHa OaCTamKbl aCTHIK aF bIHBIHBIH KO3FaJIbIC CUIIATHI;

- KaObLI/1ay IIaHAFbIHAH KaMepara JOHJIEPAIH epKiH TYCY KbUIIaM/IbIFbL;

- KEYEKTl OpTa YUIIH TEeHJEYre HETI3NENTeH aCThIK apajblK KEHICTIKKE C€HY
Ke3iHJAe aya afblHBIHBIH  MacCalblK aFbIHBIHBIH ~ ©3TepyiH  CHUIATTaHTBIH
nuddepeHuanIbIK TEHIEY;

- JKaJIIO3/IIK TOPJIaFbl KeJepriiep;

- aCTBIK apaJIbIK KeHICTIKTET1 aya KbUIIaM/IbIFbI;

- TOHJEP/IIH KYJIay JKbUIIaM/IbIFbI.

¥KCacTBIKTBIH €KIHIIII TeopeMachl HETI31HIe ayblHFaH (2) TeHaeyJep
KPUTEPHILTIK TeHACYIep TypiHae 0omaabl, OyJ1 MoKOYPIIi KOHBEKITUS KaFJaibIHaa O1p
ME3TUIIE KBTIy MEH Macca ajaMacy/ibl, COHJIall - aK KOHJBIPFBIAFbl aya aFbIHBIHBIH
KO3FaJIBICHIH €CKEPE OTHIPHITI, KO3FATIMANUTHIH TYHIPITIKTI KAOATThI KEMTIPY MPOIECIHIH
MaTEeMaTHUKaJIBIK MOJICITI:

Nu, = A-Re™ - Pr

Nu, = B - Re*: PrY (2)

Eu = K - Re®



Nuy ymria m, n )koHe kepceTkimrepi, NU sxoHe x yiriH A ko3hduiireHTi conaaii-
aKk EU ymin a m K sKkcmepuMeHTTep MEH HHXEHEPJIK €CenTeyJepliH IepeKTepiH
MaTEeMaTHKAJBIK OHJICY HOTHKECIH/IE aJIbIHFaH.

AJBIHFaH TEHACYJEPIH MaHbBI3IBUIBIFE — OJIap HMHXKEHEPIIK OHICTeME MEH
ecenTey TOPTIOIHIH HETI31H KYpaiabl )KoHE aCTHIKTHI KCHUI KocTalapAaH Ta3apTyFa
apHaJfaH KYPBUIFBIHBIH JKOHE AaCTBIKTHI OCJICEHAl KENJETy OMICIMEH KenTipyre
apHAJIFaH KOHABIPFBIHBIH TEXHOJIOTHSUIBIK IMapaMeTpiepiH €CenTeyre MYMKIHIIK
oepeni.

[THeBMOKaMepaHbIH YTHIMJIBI MapaMEeTpPIIepiH aHBIKTAy YIIIH SKCIIEPUMEHTTIK
3epTTeyJiep OJKYPri3UIAl KOHE ajblHFaH TOKIPHOEIIK MOJIIMETTEp HETi31HJIe
(dakTopiapblH KOATAJIFaH MOHJEPIMEH perpeccusi TEHJEYJIEpiH alfbl: X1-aCThIK
KaOaThIHBIH OacTamnKbl KaJIBIHIBIFBI (MM); X2 — aya KbUIIAMJIBIFBI (M/C)KOHE X3 —
ITHEBMOCEAapalUsIIbIK KaMepaHbIH OUIKTIT] (MM):

§, = 0,84 — 0,03x; + 0,076x, + 0,024x5 + 0,0025x,x, + 0,0025x, x5 —
0,0025x,%; — 0,03x2 —0,02x2 — 0,01x2. (3)

Herisri daktopnapasl eckepe OThIpbII, Oenrit Oip mapaMerpiiepie acThIKThI
KEHIJT KocmayapiaH Ta3apTy Kod(OUIMEHTIHIH THIMAI MOHIH TaHjay OOWBIHIIA
Tajjaay xacaniabl. (3) TeHaeynepe aTaiMaral (hakTopaapIblH KOATAIFaH MOHIEPIHIH
aTayblH ©3repTy apKbLJIbl MaTEMAaTUKAJIBIK MOJIENb aJbIH/IbI )KOHE aCThIK KaOaThIHBIH
OacTankbl KaIBIHIBIFBI h (MM), aya KbU1AamMAbIFbl 3 (M/C); xoHe [THeBMOKamMepaHbIH
XKYMbIC alMarblHbIH OWIKTINT H (MM) acTBIKTBI JKE€HUI KOCHaJapAaH Ta3apTy
TUIMIUTITIHIH KO3 QUIMEHTIHIH TpadUKTEP] CATbIH/BI.

XKeHun KocnamapaH acTBHIKTBl Ta3apTy KO3((UIMEHTIH CHUMATTalThIH
perpeccusi TEHJIIEYIHIH >KaHAJIBIFbI - OWI aCTBIKTBIH OacTamkbl KaOaThIHBIH
KAJIBIHIBIFBIH, aya JKbUIIAMJIBIFBIH JKOHE MHEBMOKAMEPAHBIH KXYMBIC aiMaFbIHBIH
OMIKTITIH €CKepe/Il.

Statistica 10 OarmapiamaiblK KEIICHIHIH KOMETIMEH OHJIEITeH aCTBIKTHI
OenceHl KeneTry OOMBIHIIA HKCIEPUMEHTTIK 3€pPTTEYJICPAiH HOTHXKENepl KenTipy
MPOLIECIHIH ~TEXHOJOTUSJIBIK TapaMeTpiiepine (YpJICHETIH acThlK KaOaThIHBIH
OWIKTITIHEH, TeMIeparypa MEH aya XbUIAaMIbIFbIHAH) OaiIaHBICTHI >KyMCalaThIH
DHEPTrUs WIBIFBIHBI MEH AaCTBIKTBIH COHFBI  BUIFAJABUIBIFBIH  €CENTey YIIIH
perpeccusIbIK TEHJIEYIep ajlyFa MYMKIHIIK Oepji. ACTBIKTbI O€JCEHIl >XEJJIETy
MPOIIECIH OHTANUIAHIBIPY HOTHIKECIHJE >KapbUIFaH acThIK KaOaTBIHBIH OWIKTITIHIH,
ayaHbBIH KbUITAMIBIFEI MEH TEMIIEPaTypPachbIHBIH MHUHHUMAJIIbI SHEPTHUS IIBIFBIHBIH
KaMTaMachl3 €TETiH YTHIMIBI MOH/IEP1 aHBIKTAJIIbI.

Menurikti 3Heprus WbIFbIHBIH (92,53 %) xoHe Wk COHFBI BUIFAJIIbUIBIFBIH
(71,75 %) anbikTay OOWBIHIIIA PETPECCUSUIBIK TEHJACYJEp YIIIH CEHIMILTIK
KO3 PUIIMEHTTEPIHIH KOFaphl MOHJEpl alblHFaH TeHACYJepaiH OapadapiblFbiH
KOpCeTe/Il.

OKCHEpUMEHTTIK ~ MOIIMETTepiH HOTWXKenepl OOWbIHINIA > KajmblIaHFaH
KaXeTTUTK QyHkuuacel D Typrei3buinbel. Oa THIMAL fen KaObUIIaHFaH SKCIIEPUMEHT
Toxipubecinae MuHuman bl Mmonre ue xoHe 0,011 kypaiinel. by sxarnaiina ypieHren



aliMaKThIH OMIKTIr1 1 M OHTaMIBI JEM caHayhl KEPEK, ajll aya >KbUIAaMIbIFbI 1,2 M/c
Kypaiapl. ©3 Ke3€riH[e, JHEPrus IIBIFBIHBI MHUHUMAJIIALI OOJybl YIIH aya
temriepaTypachl mamameH 80 C 00iysl Kepek.

[THeBMOKaMepaHbl ~MHKEHEPJIIK €CeNTeyIiH 3IpJCHreH oAICTEeMECIHIH
JKQHAJBIFBI OHIMIUIIK TIEH KyaTThl, IMHEBMOKaMepaJaFbl KBICHIMHBIH JKOFATYBIH
aHBIKTAY VIIIH TCHACY 1 MIBIFapy OOJIBIT TaOBLUIAIBI.

ACTBIKTBI O€JICEH1 KEeIAETyre apHaJIFaH KOHIBIPFBIHBI MH)XCHEPIIIK ecernTey
OMICTEMECIHIH >KaHAIBIFbI JKbUTY TachIMaJJAAFBIIITEI JKETKI3y YVIIIH Ta3 TapaTy
KYOBIPBIHBIH KOHE CIUpalb TOPI3/l NMalalaHbUIFaH ayaHbl allblll KETYre apHajFaH
KYOBIPJIBIH THAPABIMKAJIBIK KEJIEpriciH, aijay »KeaACTKIIN — KeNTipy KaMepachl
y4acKEeCIHJerl TUIPOJMHAMUKANIBIK TIapaMeTpiiepli  aHbIKTay, Macca Oepy
KO3 PUITMEHTTEPIH )KOHE KETIPY MPOLIECIHIH Y3aKThIFbIH AaHBIKTAY OOJIBITT TA0OBLIA B,

FeuIbIMHBIH 1aMy OaFBITTAPBIHA HeMece MeMJICKETTIK 0araapiamMaJiapra
coiikectiri. XKympic 2021 KbUTbl )KOFapbl FHUIBIMU-TEXHUKAIBIK KOMHUCCHUSI OEKITKEH
«JHepreTrKka >KOHE MaIllMHAa acay» FhUIBIMBIH JaMBITYABIH OachkiM OaFbIThIHA,
COHJIali-aK TOKTOPAHTTHIH KEKE KOCIaphIHA COMKEC KeJe/Ii.

JIOKTOPAHTTBIH Jp JKAPUAJAHBIMAbI [JalibIHAAYFA KOCKAH YJIECiHIH
cunarramacel. Jluccepranuss TakbIpblObl OoOWbIHIIA 7 Makanga KapusiaHJbl.
JIoKTOpaHTTHIH )ambl yieci 60-65% kypaiiasl. Makanamapra yiec SKCIIEPUMEHTTIK
3epTTEYJEp KYPrizy, HOTHKENEP/Il KECTENIK MOHJIEp MEH TpaUKAIIBIK TOYEJIUTIKTED
TYPIHZIE OHJICY, €CENTEY TeHCYJIEPIH aly CHUSKTBI TYpJIEpIHEH Kypasiabl.



