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PEINUPKYJIAIUAIN UXYAM I'EJIMOKYPUTI NY
H.M. Hazapoea, M.P. Hazapos

XO03Upru BakTAa >KaXOH WKTUCOAMETUAA DHEPrUsl WCTEBMOJIMHH OPTHO
Oopumm  OwiaH Oupra, EKWIFM pecypclapyd 3axupallapu Xam HuijaH Huira
Kamaiin® 0opmokaa. byHaaH Tamkapu, EKMIFU-3HEPreTUKA KOMIUIEKCUAArud HHKUPO3
Ba 0apua TypAaru SHEPrusi Pecypciiapd HAPXJIAPHHHUHT OLIWIIM 3HEPIUs TEKOBUU
TEXHOJOTHSUIAPHA W3Jalll Ba YJIAPHU WUUIA0 YUKApPUra >KOpUH STUIIHM, KaiTa
TUKJAHAJAWTAH SHEPrus MaHOamapuaaH (OoJaNaHUIIHKN KYNaUTUPUINHU TaK030
atmokaa. [y myHocabar OwiaH MykoOWJT 3HEprus MaHOamapujaH QoiinaaaHuo
WIUTARANIaH  UCCUKJIMK  KypUJIMalapu, SKyMJIaJaH MeBa Ba  ca03aBoT
MaxCyJIOTJIApUHU KaiiTa MIUIAll Ba KyPUTHLI KypWUIMaJIAapUHU HMIUIA0 YMKUII Ba
VJIAPHUHT  CaMapaJOpPJIUTHHA  OLIAPHII nom3apd  MyaMmojapaaH — Oupu
xucodmanaau[1,2,3,8].

CTaTUCTHK MabJIyMOTHAp KypcaTaJuku, €3 oiylapuaa aiHu nmumud eTUIIraH
meBanapHuHr 15-20% w mucpod OYnMokaa. ByHW OMAMHM ONMUMILIHMHT HYUTapuaaH
OMpy yJIapHH KypUTHII XaMJa Kaiita numamaad noopar. byHaail myaMMonapHu xai
ATHUII YYyH MaMJIaKaTUMU3[a Ky€I 3Hepruscuaan Gpoiganiannd nouiaiurad Typid
XWJIJIard KypUTId KWYUK MOciamajiap UXTUPO KWJIMHTaH OYnn0, OyHaal ycKyHaap
X03UpAa PeCnyONMKAMU3HUHT KYNTUHA OOFJOPUMIMK XY KAIMKIAPUTa KOPHA
ATUIMOKAA.

XO03Mpru BakIra Kaaap TaAKMKOTYWIIAP TOMOHUIAH SPATHIITAH SHT COIA Ky €I
KyPUTTUYJIAPUIAH TOPTHO, XKyJa Mypakkad KOHCTPYKLMSUIA, aBTOMATIAIITHPUAIITAH
Ky PUTTHYJIAPHA unutad YUKAPWIMILINTA KapamacaaH pecryOIMKaMu3
XY)KATUKIIapUaa caMapaiv KyJUTaHWIAETTaH TETUOKY PUTTAYIIAp AEAPIN UYK.

ByHpaii MyaMMOHMHr XaJl 3THII y4YyH WIMHA TagkukoTiap Ba (aH
IOTYKJIapUHU  aManuéTra TaaOMK J3Tull, sSbHU (aH OunaH wOulad YMKApHII
WHTETpalUsACHHU Wyira KyHu J103uM. TaIKUKOTY! OJIMMITAPUMHA3 WIMHN TaAKAKOT
TaxxpuOajgapy Ba  MIOUIAHMAQJIAPUHU  WIOKM  Oopuuya  MIpiad  YMKapull
MaiIoHYaapuaa YTkazuo, wkoOui HaTwkanapra sra Oyscanap, yJJapHUHT UIUIaHMA
Ba MHHOBAIIMOH JIOWWXAIAPUHU XY KaIUKIapra Kyyuiall an4a 0CoH OYinaau.

byx/IVIIM nouentn M. P. HazapoB Ba byx/1Y wiMuil TaaKMKOTYUCH
H,M. HazapoBanap TOMOHMJAH CYHBHA Ba TaOuuii Kyputuil yciayOnapu Ba
TeJIMOKYPUTIHY KyPUJIMAIAPUHUHT YCTYHJIMK TOMOHJIAPUHM OMpramTupud, Kyém
SHEPIUSCUHU KYJUTall aCOCHIA WUUIAMAWMTAH SHEPTUATEKAMKOP. PELMPKYIALMAIN
UX4aM MEBA-KypUTIHUMHU ULLad ynkaunap[o, 7].

Ma3kyp KypuTrad MeBa Ba ca03aBOTIIAPHU KypPUTHILTA MyJDKAJIIIaHTaH Oyiuno,
y 3aMOHaBMi Kyém-Oatapesnu KypuTull Kypuimacura sra. lyHuHaek, Kyém
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KypuUTrnuMaa MmeBanapHW KypuUTWLL >XapaéHWM aBTOMATMK Yycynga O6oLKapuine
Typunaau.

1-pacm. KyéLl MeBa KypUTTMUNHUHE CXemacu
1- KypuTuLL Kamepacu ; 2 - BeHTUAATop 1 (Ham yaBOHW YMKapuLl yuyH); 3 -
BEHTMNATOP 2 (paon BeHTUNAUNA YUYH); 4 - waddod ro3a nonaumsacu; 5 -
MeBasiap yuyH nonkanap; 6 - Kb (Kyéw 6aTapesicn); 7 - akkymynatop; 8- Bl (
bowkapuw nyntn); 9 - Kyéw Hypnapu; 10 - Temnepartypa gatumru; 11 - Hammk
patumrn; 12 - K namna; 13 - KoHTponnep; 14 - nHeeptop. 15- opTouka, 16 -
TOPTUM TPYbacu.

Kyéw KypuTuw KypUIMacUHWHI cXemacn 1-pacmpa KentupwunaraH. Kyeélw
KYPUTIUY Kypuamacu KypuTuLl Kamepacu, BEHTUNATOpAaP TU3MMK, KyELl baTapescu
Ba aBTOMATWK OOLLIKapuLL TU3NUMK BunaH TabMuHMaHraH. KyE&w KypuTrnim ynyamm
2,0%0,8*1,3 ™ OynraH Tyrpu TypTOypyakK LuakIngaru KamepagaH mbopar.
YnapyHUHT ymMyMuin to3acn 1,8 M2 ra TeHr. KypuUTTUYHUHT éH TOMOHW Ba YCTKU
KMCMU KaIMHAUM 6 cvnn wadhod yanm nonmkopbaHat (nekcaH) 6unaH KonnaHraH.
Kyputrudra maycynioTnapH1 XXOWNawTMpULW YYyH YHUHT O TOMOHMIa 314 Knuinb
énunaguraH WK KUIVHIaH.

Kypunmaga seHTunatopnap Ba MK-namnanap Kyéw 6aTapesacujaH 3Heprus
onné unwnagn. Kyéw 6atapescu Tapkubura KyEw naHenn 6, akkymynstopa 7,
KoHTponnep 13, uHeepTop 14 Kabunap kvpagn. Kyéw naHenm KypuTrud édura
ropu3oHTra HucbartaH 450knmMb mMmaxcyc mocnaMmara ypHaTusraH.

Kyéw Kyputrmunga aBToOMaTMK OOLLKapWLL KYPWIMAcUHW Kysnnaw Tydganim
YHUHI Kamepacuia yaBo TemnepaTypacu Ba Hamauru 10,11 patumknap épaamuga
TemnepaTypa-Ham/IMK PexxXMMrMHN 6up Mebeépaa ywnad TypuLl MyMKUH.

Kyputruuga yTtkasunraH Taxpubanap LyHW KypcaTaguku, Kypull >KapaéHu
copgpa 6ynub, yHaa KyputunaguraH MeBaslapHWHI cudati Ba TallKy KYPUHULLK
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KyEéIlI-XxaBO yCyJluAa KypuTWIraHra KaparaHaa rokopu Oymamu. IIIyHHWHTAEK,
KyPUTTHYJa MECBAJAPHUHI KypPHII BAKTH MEBA MaxXCyJOTIIAPUHUHI Typura OOFIIMK
pasuiga 2-3 Mapta kuckapaau. FOkopuaa xam Tabkuanad YTUITaHUIEK, KyPUTHLLAA
KYyIIMM4a 3Heprus tanad sTuiamainm [6,7].

KyputHin KypunaMach MKKM KMCMJaH uOopar: OUPUHYMCH KyPUTHII KaMepacH
Ba WKKWHYKMCH AaBTOHOM OJJICKTp MaHOau. ABTOHOM DSJIEKTp MaHOaW TapkuOura
KyHUJAru 3JIEMEHTIIAp KUpaau: KyEm maHenu 6, akKkymyJsarop 7, KoHtposuiep 13,
uHBepTOp 14. IlyHMHTAEK KypUTru4 TapkuOMra OOUIKAPHIN MYJITH 8, Ba aBTOMATHK
OOLIKapHII KypUIMaiap XaMm Kupaju.

Kyputnimn kamepacuaa TYIUIAaHTaH MCCUKJIMKHM KyEml Oartapescu €paaMmia
WIUTOBYA BEHTWIATOP 2 BOCHTAcHa Xapakarra kentupuiaaud. MCCHK XaBO OKMMH
MaxCyJIOTHU KypUTHIIKA OWjiaH OWMp KaTopaa, KypuTHII apaéHuaa MaxcyaoTiapaaH
aKpanuO YMKAETraH HAMJIUKHA XaM 0JIM0 YMKUO KeTaan. TabKuuiam dKOu3KH, Yoy
KypPUTHLI KypUJIMacuJa XABOHWHI XAapOpaTd TallKM MyXHMTIArura HAcOaTaH WKKH
Oapobap OPTUIIN MYMKWH.

Monad  4MKWIraH  peUMpKyJSUUsIM  MX4YaM  KyE€ll  KypPUTTUYHMHHAHT
TAKOMWIJTAIITAPUI Ba CAMApPaJAOPIUIMHA OLIMPHII XamJa MEBAJApPHUA Kypull
YKapa€HIapuHU aBTOMATIAIITUPHIL OYHNYa XaM TaIKHKOTAap 00 OOPUIMOK/IA.

MykoOun »Hepruss ManOanapuaan ¢oiinanianu0 MeBa Ba ca03aBOTJIApPHU
KypUTHLI, KaiiTa HWIOUIAll Ba Cakjalml Macajajgapy OwiaH LIyFyJUIAHAIUTaH
TAAKUKOTYMIIAD OJAMAA TYpPraH acoCuii MyaMMOJIapAaH OWpH SHEPTrUATEKAMKOP
Kyéll  KypUTTMWIAPMHM  WOUIA0  YMKWII, yJapJa MEBAJapHU  KYPUTHII
TEXHONOTHSUIAPUHA  TakoMWutamThupuiiaad  uoopar.  UIyHMHrAOex, MasKyp
KyPUTTUYJIAPHA MILTA0 YAKAPHILI AMAJTUETHIA KOPUH STHUIL sIbHUA epMep Ba IEXKOH
XY KAIMKIIApUra KyJulam X03Upru BaKTra Kajap 10J3apOurnia KOJIMOK/IA.

JKCNEPUMEHTAJ TAAKHKOT HATHKAJIapH

Jlactna®d  relMoOKypuTrMYJa  MEBAaJapHA  KypUTHIIIAH  OJNJUH  MEBa
MaxCyJOTIApUHA capajlall Ba yJIapHM TO3a CyBAa FOBMO, yilapra WILIOB Oepuil
J03uM. MacanaH, nuimmd €TWIraH MOMHIOPIAPHU KyPUTHILAA AAacTiad yiaap cyBaa
FOBHJIAAM Ba Ypraya KaTTaJMKAard MoMuaopiap nudok Ounan 4 Oynakka, Karrajnapu
aca 6 OYymakka OynmHam. Kecwnran MOMHAOPAApPHUM allOMUH CHMJAH KHAJIMHTAH
TYpIM MaTHUCIApra TaXMHUHaH 6-8 Kr/M? KunmO skoknamrupunany. Bas3una ynapra
KaM MUKAOpAa Ty3 cenwnaau. bab3uw OWp MeBanapHuM KypUTHINAA yJapra
KypPUTHIILJIaH OJJUH AacTiaaOku uinioB Oepum Makcaauaa 0.5 kBt ou UK-namna
OunaH MabiyM pexumiapaa 1 — 3 MHH JaBOMHUAA HYPIAHTUPUO KypuTraura
KYyNWJIaIU Ba Ky PATHIIAIA.

JlactnmaOku TakpuOanapaa TreMOKYypuTrud kamepacura 20 Kr MUKIOpaa
KECUJITAaH MOMMUIOP OYNaKknapyu KypuTHII YUyH KYHWIIM Ba YHUHI KypHII YKapagHU
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KWHETMKacK yamfaa re/MOKYPUTIUYHUHE Ternepatypa HaMIuK PeXxxummn ypraHungu.
Ofatha KyputunaguraH maycynotnap Kyputrudra aptanaé 8M kynmnagn. KyH
Neuwmn GunaH Kyputruy Kamepacu wnumgaru yapopar optub 6Gopagu Ba yHparu
MeBaiap Kypuia boLuniangp.

2-pacM. PeunpKynaumsany Kyew-KypuTrnunga noMuMaopHN KypuUTULL XKapaéHu

E3HUHI MCCMK KyHnapuaa (KypuTuLL Kamepacura maycy/noT HKnaHMmaraHaa)
Kyputrud wnuumparu yapopatr 70-750C ra etagun. Arap KypuTrudra maycynot
xomnawTunpunca (yHra 30Kr rada MaycysnioT HOKJaWl MYMKWH) yHAa Kamepagjaru
yapopaT 15-200C ra nacasgn. LUyHWHrAek, Kamepa uymparn yaso HaMaUTU
KYPULLHUHT BMprHYM faBpuga optnb 6opaam. by aca meBanapHu Kypuwiura canbuii
TabcUp 3Tagn. Arap Ham yaBO BeHTUnATOp OunaH onnb TawnaHca, onganm
NCCUKNNK yaM uYnKnG KeTagn. byHpalh nanTga Maxoypuil wamoniatvwl  Ba
PeUMPKYIAaUMA yeynnapy KynnaHunagu. byHpan ycynnapHu Kynnawija aBToOMaTuK
OoLKapuLL TU3MMMAAH YaM oinfanaHnnagu.

YTKasunraH TaxpubanapgaH mabvaym Oynavku, nommgop 2-2,5 cyTtkaga, onma
Ba TyT 1-1,5 cyTKafa, ypuK 3-4 cyTKaga, Kypuwn aHuknaHgn. KyputunraH mMesa Ba
cab3aBoT/iapHUHr  Hamnurnm  10-20% atpodmpa Oynmb,  ynapHUHT  cudatu
Kypcatrnunapy aHya okopy Oynmb, Kypuw BakTM  3ca Kyéll-yaBo ycynura
KaparaHza 2-3 MapTa KMCKapuLy aHUKNaHAaW.

Y306eKNUCTOHHMHI CEPKYELL Y/Ka 3KaH/IUMW, LWYHUHT4EK Tabunid, cudarim sa
9KOJIOTMK co(p maycynotnapra TanabHuUHr optub GopaéTraHnmri ymcobra OnMHCA,
ywbéy KyputrnygaH oinganaHn6é mesa Ba cab3aBOTNapHU KypPUTULL aH4ya camapanu
Oynnb, yHAaH OOrAopyYUIMK  Xy>Xanuknapy, ¢epmep Ba LWAXCUMA  TOMOpPKa
XyxXanuknapuga 6apya KuLIOK XY>XaSMK MayCynoTnapuHui cuativ  Kyputmwga
(hoganaHuLL MyMKUH.
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XyJjoca

AMaJira OIIMPUITaH KOHCTPYKTHUB JIOMUXAanap Ba YTKA3WIITaH UIMUN TaJIKUKOT
WILTAPH aCOCHIA KyHHAark XyJiocanapra KEaui MyMKUH:

1. Myammduap TOMOHUaH SHEPrus TEKAMKOP ux4am
reJIMOMEBAKYPUTITHYHUHT STHTH KOHCTPYKUMSICH, WILIA0 YMKWIAJITAH Ba CHHOBIAH
YTKa3WiIras.

2. MeBa Ba ca03aBOTJIApPHU KyPUTHLI >KapaéHKUIa FeIMOKYPATTHYHUHT Xapopar
Ba HAMJIMK pexkumiaapu Vypranwiad. TaxpuOanap KypcaTauku, MaxcyJjoT
IOKJIaHMaraHia WroJl OHMHUHT Ypranapuja TeJIHOKYPATTMY WYMAArH SHT FOKOPH
xapopar (1300-1400 coatnapna) TaxmuHad 70°-75° C OYIraHaIuru Kaia STHIIN.

3. I'enMMOKypUTIAY KypuiMacHaa MOMHIOP, OiMa Ba OOIIKAa MEBAJTAPMHHUHT
KyPHIT >KapacéH¥ TAamKWK STHIM. YTKA3HITaH THKPUOATApAAH MAbIyM OYIIHKH,
noMuaop 2-2.,5 cyrkama, onMa Ba Tyt 1-1,5 cyrtkana, ypuk 3-4 cyTkaaa, KypullH
aHuKIaHa. KypuTwiraH MaxCyJOTIApHUHT cU(ar KYpcaTruwiapyd OPraHoJICNTHK
yCYJIIa QaHUKJIAHM.

4. Maskyp remoKypuTrud (pakat Ky € SHEPrusicd XUcoOura uiiaian, yHaaH
KypuTall MaBcymuaa Oapya TypAard MeBa Ba ca03aBOTIapHM CH(ATIN KypPUTHII
MYMKHH.
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[Ipumenenue B penerHon 3alInATE 17} ABTOMATHUKE (P3A)
AIEKTPOIHEPreTHUECKUX CUCTEM (DC) ¢ BO30OHOBISIEMBIMU UCTOYHUKAMU SHEPTUU
(BUD) um@poBeIX  HMHTECTPUPOBAHHBIX  MHMKPOIMPOLECCOPHBIX  KOMIUIEKCOB,
BBITIOJHSFOUIMX BCE (PYHKIMH TPAIULUOHHBIX YCTPOWCTB PENEHHONW 3aluThl W
ABTOMATHKH, OONANAIMX MHAPOKUMH WH(POPMALMOHHBIMU  CBOHCTBAMU U
CEPBHCHBIMM  BO3MOXXHOCTSIMH,  CYIIECTBEHHO  TOBBIIACT  HAACKHOCTD W
3(PPEeKTUBHOCTE  (PYHKIIMOHUPOBAHUS TEXHUUYECKUX CPEACTB aBTOMATHYECKOrO
[IPOTUBOABAPUITHOTO YIIPABJICHHUS, OCYIIECTBIISIEMOr0 PEJIEHHON 3aIATOMN.

HWHTerpupoBaHHass MUKPOIMPOLIECCOPHAS 3allliTa W ABTOMATHUKA 3JIEMEHTOB
D3C BBINOJIHAETCS KaK CIEHUAIM3UPOBAHHBINA TEPMUHAIL, COCTOSIIIMIA U3 HECKOJIBKUX
KaCCET, B KOTOPBIX PaCHoJIaratoTCs almapaTHble ¥ NPOrpaMMHbIE (PYyHKIIMOHATIBHBIC
3JIEMEHTHI B BUJIE KOHCTPYKTHUBHBIX OJIOKOB — IJ1aT. OYHKIIMOHUPOBAHUE TEPMHHATIA
OMPEACTSAETCS  YCTAHOBJICHHBIM  MPOTPAMMHBIM  OOECIICUYEHHEM, a  TaKKe
OPUMCEHSIFOTCS. MPOrPaMMHBIE  M3MEPHUTENbHBIE Opranbl Ha 0aze HU(POBBIX
WU3MEPUTEITbHBIX PEIE.

Paccmorpum Oosiee moapoOHO MPOrpaMMHOE W3MEPUTENIBHOE PENie ¢ OJHOM
WU3MEPSEMON BEJIMYMHOW, HampUMEp, PEJE MAKCUMAJIBHOTO TOKA, YIPOLICHHAs
(yHKIMOHATIBHAS CXEMa KOTOPOro MPUBEICHA Ha puC. 1.

M3 cMHYCOMAANBbHOTO BXOJHOTO TOKA — €ro JUCKPETHBIX MOCIE aHAJIOro-
(ppoBOro Npeodpa3oBaHKUsi MTHOBEHHBIX 3HAUYECHUI ip(n71) — BBIOOPOK, CIIEAYIOMIMAX
BO BPEMEHH C MHTEPBAIIOM JuCKpeTnsaimu, Hanpumep 7' = 107 cek (21 BeIOOpKa 3a
NEPUOJ MPOMBILUICHHON YacTOTHI), MporpaMMHOi onepauueii UOZ  (HopMHPYIOTCS
OpPTOTOHAJIbHBIE — CHHYCHas [p(n1) M kocuHycHas [p(n1) COCTaBISIOUIME TOKA.
Bo3BeneHneM mx B KBaApar (onepaunMs MEPEMHOKEHUSA-KBaApaTUpoBaHus ZX) W
CYMMHpOBaHHeM (onepauus SM) BBIUMCISAIOTCS AWCKPETHBIE 3HAYCHHS KBajJpara
aMILTATY b TOKa [ %y,(nT). 3aTeM NPOM3BOAUTCS CPABHEHHE JBOMYHOIO LH(PPOBOLO

KOJIa KBaJpaTa aMILTATY Ikl TOKA /2, C KBAAPATOM YCTaBKH Pesie 2, .
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