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MAYCBIMABIK TEMIIEPATYPA/BIK AYBITKY AP AbI
ECKEPE OTBHIPHIII, KASAKCTAH KEH OPbIHAAPHI YIIITH
BbYPAHAAABI KOMIIPECCOPAbBIH INPPABLIK EI'I3IH JKACAY
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TEMITEPATYPHBIX KOAEBAHU
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CaHABIK eri3, OypaHAaabl Maxkaaaga KypT KOHTUHETTIK KAMMaT >Karaarieiiaa Kasakcran Pecrry6-
KOMIIPeccop, MayChIMABIK, AVKaChIHBIH MYHall-Ta3 KeH OpBIHJapblHJAA NalijalaHblAaThIH OypaH-
TeMIlepaTypaHbIH AaAbl KOMIIPeCcOpAbIH CaHABIK €Ti3iH a3ipAeyre >KoHe ChIHaKTaH ©TKi-
ayBITKYybl, MyHali-ra3 KeH 3yTe OarbITTaAfaH 3epTTey KYMBICH YCHIHBLAFaH. JKyMBICTHIH ©3eKTiairi
OPBIHAAPDI, DHEPTUS KOpIIaraH OpTaHBIH MayChIMABIK TeMIIepaTypaablK aybITKyAapAblH
TUIMA1A1Ti, KOMIIPeCCOPABIK, >KaOABIKTHIPABIH TEePMOAMHAMMKAABIK, SHepreTHKa-
MaTeMaTUKaAbIK, ABIK, JK9He pecypcCThIK KepceTkKilllTepiHe eaeyai acep eTyiMeH Herizge-
MOJAeAbAeY. 2AeAi. 3epTTey meHOepiHAe aBTOMATTaHABIPBLAFaH OacKkapy KylieepiHiH

MYparaTThIK JAepPeKTepiH, HaKThl >KbIAyTeXHUKAABIK 3epTTeyaepain
HOTIKeJepiH >KoHe MaTeMaTHKaAblK MOJeAb IapaMeTpAepiH calikec-
TeHAIpyAi KaMTUTBIH —eceNTey-9KCIIepMMEHTTIK 0Oa3za KaAbIITac-
TBIPBIAABL. O3ipAeHIeH caHABIK €ri3 >KblAY aAMacyAbl, Maildapabl
OYpKyai, aFplll KeTyAi >KoHe MeXaHMKaABIK INBIFBIHAAPABI ecKepe
OTBIPBIII, HAKTHI Ta3Abl CBIFbIMAAY IIPOIIeCiHiH TepMOora3oAMHaMIKaAbIK,
cunaTTamachbiHa HerizgeareH. CurarraMaablK MayChIMABIK, PeXKIM-
Aepde ecelTeAreH >KoHe HaKThl JKYMBIC IapaMeTpAepiH CaAbICTHIPY
apKblABl MOJeAbai Tekcepy XKypriziaai. Kopmaran opra Temrepa-
TypachIHBIH ©HIMAiZiKKe, KyaT TYThIHYFa, alijay TeMIlepaTypachlHa,
MEHIIIKTI KyaTThl TYTBIHY¥a >KoHe KOHABIPFBIHBIH >KbIAy OadaHChIHA
9CepiHiH caHABIK ToyeadidikTepi aabiHABL. Mojeabley HaTIKeaepi
KAMMATTHIK, (PaKTOPABIH SKBLAABIK KyaT TYTHIHYBIHA >KoHE KOMIIpec-
COpPABIH PecypcTBIK KepceTKilllTepiHe MHTerpaaAbl ocepiH Oaradayra
MYMKIiHAIK Oepesi. MaychIMABIK e3repicTepai eckepy KOMITPECCOPABIK,
KOHABIPFBLAAPABIH JKYMBIC PeXXUMAEPiH 00AKay A944iri MeH sHeprusd
TUiIMAIAITiH apTTHIPYAbIH MiHAETTI IIAPTHl €KeHAIT aHBIKTaAAbl.
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Karouessie caoBa:

AHHOTAI VST

111 POBOIL ABOIHMK,
BUHTOBOJI KOMIIPECcop,
Ce30HHbIe TeMITepaTypHbIe
KoaeOaHIs1, HepTerazosble
MeCTOpPOXKAEHMS,
BHePTod(PPEeKTUBHOCTD,
MareMaTIJecKoe
MOJeANpOoBaHIe.

B crarpe nmpeacraBaeHo uccaes0BaHNe, HallpaBAeHHOE Ha pa3paboTKy 1
anpobaumio  1uppPoOBOro  ABOMHMKA  BMHTOBOIO  KOMIIpeccopa,
DKCIAYyaTUPYeMOTO Ha He(]TerasoBBHIX MeCTOpOXAeHMAX Pecmybamkm
KaszaxcraH B  ycAOBMAX pe3KO  KOHTMHEHTAABHOIO — KAMMATa.
AxTyaapHOCTh paboTHl  00ycA0OBA€Ha 3HAUMTEALHBIM  BAVLSTHUEM
Ce30HHBIX TeMITepaTypHBIX KoJe0OaHWUII OKpy>KaloIlleil cpeAbl Ha
TepMOAVHAMIYECKIE, DHEPreTUIecKre 1 pPecypCcHble XapaKTepUCTUKU
KOMITPECCOPHOTO 000pyAoBaHNs. B pamkax mccaeaoBannsa cpopMupo-
BaHa pacyeTHO-BKCIIepUMeHTaAbHasd 0Oasa, BKJAIOYAIOIlas apXUBHBIE
AaHHBIE aBTOMATM3MPOBAHHBIX CICTEM YIIpaBAEHMN:, pe3yAbTaThl
HaTypHBIX TeIAOTEXHMYEeCKMX o00caejoBaHUil U MAEHTUPUKALINIO
IapaMeTpoB MareMarudeckoil Mogeau. Paspaboransrni 1mdposoi
ABOVHIK OCHOBaH Ha TepMOra3oJMHaMIYeCKOM OIMCaHUM ITpoIiecca
CKaTNs PealbHOIO Ia3a C yIJeTOM Tell1000MeHa, MaCAOBIIPBICKA, yTedeK
U MexaHUJYecK!X ITOoTeph. BrIlToAHeHa BepuMKanusa MOAeAN IIyTeM
COIIOCTaBAEHMSI pacyeTHBIX U (PaKTUYECKUX IlapaMeTpoB pabOTHI B
XapaKTepHBIX CE30HHBIX peKuMmaX. IloaydeHBl KOAMYECTBEHHBIE
3aBUCHMOCTM BAVSAHMA TeMIIepaTyphl OKpY’KaloIllell cpeabl Ha
IIPOM3BOAUTEABHOCTb, IIOTPeDAsAEMYIO  MOILIHOCTh, TeMIlepaTypy
HaTHeTaHWS, yJAeAbHOe ®HepronorpebJeHMe U TerA0BOM ©GalaHC
ycTaHOBKM. Pe3yAbTaThl MOAEAMPOBAHUS  IIO3BOAMAM  OLIEHWUTH
VMHTerpaJAbHOE BAUSHUE KAUMaTudeckoro ¢akropa Ha TI0J0BOe
9Heprororpe0JeHre 1 pecypcHBle IIOKa3aTeaAM  KOMIIpeccopa.
ITokazaHO, YTO y4yeT Ce30HHOCTM SBASETCSI HEeOOXOAVIMBIM YCAOBMEM
TTOBBIIIIEHNST TOYHOCTY ITPOTHO3UPOBAHUS PEKMMOB DKCILAyaTal[ui U
SHeprooPpPeKTUBHOCTY KOMITPECCOPHBIX YCTAaHOBOK.
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The paper presents a study focused on the development and validation
of a digital twin of a screw compressor operated at oil and gas fields of
the Republic of Kazakhstan under sharply continental climatic
conditions. The relevance of the work is determined by the significant
influence of seasonal ambient temperature variations on
thermodynamic, energy, and reliability characteristics of compressor
equipment. Within the research framework, a computational and
experimental database was formed, including archived process control
data, results of field thermal measurements, and identification of
mathematical model parameters. The developed digital twin is based on
a thermogasdynamic description of real gas compression processes
taking into account heat transfer, oil injection, leakages, and mechanical
losses. Model verification was carried out by comparing simulated and
actual operating parameters for representative seasonal conditions.
Quantitative relationships describing the effect of ambient temperature
on compressor capacity, power consumption, discharge temperature,
specific energy consumption, and heat balance were obtained.
Simulation results made it possible to assess the integral impact of
climatic factors on annual energy consumption and equipment life
indicators. It is shown that accounting for seasonal effects is essential for
improving the accuracy of operational forecasting and energy efficiency
assessment of compressor units.
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KIPICIIE

JKahaHabIK MHAYCTpUAAQHABIPY JKOHE DHEPIUS peCypCTaphIH TYTHIHYABIH Y34iKci3 ecyi
>KargalblHAa KeMipcyTek HIMKi3aThIH ©HAIpyTe, galiblHAayFa >KoHe TacbiMaldjayfa TapTblAFaH
TEeXHOAOTUSABIK, >XKaOABIKTHI TaligadaHy TUIMAIAITiH apTTHPY epeKille MaHbI3Fa 1e. Kommpec-
COpPABIK KOHABIPFBIAAp MYHali-Ta3 KeH OpPhIHAApPH MHPPAKYPBIABIMBIHBIH akslpamac 6eiri
6o0aa OTBHIpHII, HeridiHeH OYKia ©HAipicTiK Ti30eKTiH >KyMBIC icTey ceHIMAiAiriH aHBIKTalABL.
bypangaarel xoMmpeccopaap Heprus TUiMAidiriHe, bBIKIIIaMABLABIFBIHA JK9HE Yy3aK Mepsimai
JKYKTeMe/epre Te3iMaiariHe Oail1aHBICTHI Ta3 KoHe ilecile MYHall Ta3blH 6HAIPY HbICAH AaPbIH-
Aa KeHiHeH Koaganbiaaast ( Stosic N. et al., 2002.; Kovacevic A., et al., 2007; Rane S., et al., 2013).
Anaiiga Oya kaOABIKTBI HaKThl ©HAIpiCTIK >Kafjalidapda mHalijadaHy aybICHaAbl >KYMBIC
pexmmaepinge Ae, KopIllaraH OpTaHBIH acepiHe e OaiiaaHBICTE GipKaTap mpobaeMazapMeH
GariaaneicTel. JKahaHABIK AeHreiige KOMIIpeCCOPABIK XXyltedepai nudpAaHABIPY, OAapAbIH
aKayAapra Te3iMAiAiriH apTTRIPY >KoHe JKYMBIC icTey pe>XXMAepiH OHTallaaHABIpY Maceaeaepi
3UATKEPAiK SPHEPTUS MEH «aKbIAABI» KEH OPBIHAAPBIH AaMBITYABIH HETi3Ti OaFbITTapBIHbIH 6ipi
petinge kapacteipriaaasl (Chang K.-H., et al., 2021; Mustafin T.N., et al., 2016).

Kblaaplk — TeMmepaTypa aMIIAUTYyAachl 9KCTpeMaaAbl MoHJepre >KeTeTiH KypT
KOHTMHEHTTIK KAuMAaTtel Oap aliMakTapJa KOMIIPeCCOPABIK >KaOABIKTHI HalizadaHy epeKIie
KUBIHABIK, Tyabipagsl (De Paepe M., et al., 2005). Mynaaii >Kargaiiaapda >KYMBIC OPTaChIHBIH
KBIAY-PU3MKAABIK, ~ KacueTTepi, MaldapAblH  TYTKBIPABIFBL,  Ta3ABIH  THIFBI3ABIFBIMEH
BIAFaAABIABIFBL  ©3Tepedi. bya KpICyAblH TepMOAMHAMUKAaAbIK IapaMeTpAepiHe, >KYMBIC
OpraHAapbIHbIH TO3ybIHA >KoHe BHepIrus IIbIFBIHJApbIHAa Tikeaell oacep eTeai. Kasakcran
Pecriybamkacel 494 OCBIHAAN aliMakTapra >KaTagbl. EaaiH MyHail-ra3 KeH OpPBIHAAPBIHBLIH
KOIIIiAir KopllaraH OpTa TeMIlepaTypachlHbIH aiTapAbIKTall MayChIMABIK ©3repyiMeH
CUIlaTTalajbl: COATYCTIK )XoHe OpTaAbIK aliMaKTapJa Kpic MesriaiHge -40 °C-taH OaTbic >KoHe
OHTYCTIK aliMaKTapZa ka3 aiiaapbeiaga +40 °C-ka geriin 6oaaasl (De Paepe M., et al., 2005). bya
JKaFjalidapAa ToyAiKTik aibrpmambiabikTap 20°C HeMece ogaH ga Ker 004ybl MyMKiH. OcbIHAaI!
KAMMATTBIK, epeKIeaikrep OypaHiaAbl KOMIIPeCCOpAapAbIH >KYMBICBIHA KeIlleHJi acep eTedi,
Oy HakTHI TalidalaHy IlapaMeTpAepiHiH MacIIOPTTHK MaHAEPAEH ayBITKYbIH Ty Abpassl. bya o3
Ke3eriHge MeHIIIKTi DHepTUAHBI TYTBHIHYABIH ©CyiHe, TylMiHAepAiH Te3 TO3yblHa >KoHe aIlaTThIK
TOKTay BIKTMMaAABIFBIHBIH JKOFapblAaybiHa aKeaeai (Harnatkiewicz P, et al., 2010; Xiao, Guo &
Yan,, et al., 2025; Wu X., et al.,, 2017).

KomMnpeccopanlk KOHABIPFbLAaPABIH CEHIMAIAITIH KaMTaMachl3 eTyAiH 49CTypAi Taciagepi
peraaMeHTTiK ~ TEeXHMKaAblK  KBI3MET  KOepceTyre, Mep3imMal  AMarHOCTMKara  >KoHe
aBTOMaTTaHABIPBIAFaH Oakblaay >KyliedepiH KoAgaHyFa HerizjdeareH. bya oagictep esiHig
THiMAiAirie Aoaeaseai, aaariaa 6ipkarap mexreyaepre ue (Tao F., et al., 2018; Tao F., et al.,, 2019;
Fuller A., et al., 2020; Negri E., et al, 2017). )Kocnapas-aa4siH aay >KeHAeY >KYMBICTaphI
OopTallalaHABIPELAFAH HOpMAaTUBTEP OOMBIHINA OPBIHAAAAABI )KOHE HAKTHI MaIlHAHBIH JKeKe
epekIlleaikTepi MeH OHBI IlalijadaHy >KargalidapblH eckepMeligi. MoHuTopuHr >xyiieaepi
>KaOABIKTBHIH aFBIMAAFbl KYUiH Tipkeiigi, Gipak Kem >karAariZa CHIPTKBI (paKTOpAapAblH ©3repyi
>KaFJaliblHAa OHBIH KYMBIC ITapaMeTpAepiHiH earepiciH >koraphl A494AiKIleH 0oaXKay MYMKiH
emec. Kopmaran opra TeMmIlepaTypachlH ecKepy  VIIIH  SMIOUPMKAABK  Ty3eTy
Kod(pPuIMeHTTepiH KO0A4aHy Ja O>KyBIKTay CHMIaTKa §e >KoHe KoMIIpeccop immiHAeri
TepMOAMHaMMKaAbIK, MeXaHMKaAblK >KoHe DHepreTHMKaAblK HpollecTepaiH Kypaeai esapa
OaitaaHbIchIH Kopcetneliai (Kritzinger W., et al., 2018).

ConFpl >XBLAJApBl aTaAFaH MoCeJeHi IIemyAiH eH IepCHeKTMBaAbl >KOAAApBIHBIH Oipi
CaH/BIK MOJAeAbAey TeXHOAOIVIAaphIH eHTi3y, aTall aliTKaHAa ©HEePKACIIITiK >KaOABIKTHIH CAaHABIK
erizaepin Kypy ©o0a4pl. CaHABIK eTi3 YFBIMBI HBICAHHBIH AMHaMMKaABIK MaTeMaTUKaAbIK-
OaragapaaMaablK MoJeAiH Oiagipeai, Oya Mojgeab AaTUMKTEPAEH aAbIHATHIH AepeKTep apKbLAbI
HaKTBhl yaKbITTa HbBICAHMEH YI1JecTipiATeH >KoHe OHBIH 9pTypAi HalidadaHy peXuMAepiHgeri
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KbI3MeT eTy OapbIChIH KaAIlblHa KeATipyre KaOizerti. bya TociaaiH apTBHIKIIBLABIFEI HaKTBI
TEeXHOAOTIMAABIK KOHABIPFBIFA apaAacychl3 BUPTyaAAbl DKCIIEpUMEHTTep >KYPrisy, akayadapAabl
Doaxay, SKYMBIC peXUMAEpiH OHTallAaHABIPY >KoHe KaAABIK pecypcThl Oaraday MYMKIiHAIri
6oabI11 TaOb11a4b1. COHBIMEH KaTap, CAHABIK €Ti3 KAMMAaTTHIK, JXYKTeMeAiK JKoHe TeXHOAOTVIIABIK,
IIapaMeTpaepai Koca aAfaHAa, KemTereH (paKTopaapAblH ocepiH Oip yakbITTa ecellke aay¥a
MyMKiHZik Oepeai (Madni A. M., et al., 2019).

AVIKBIH apTHIKIIBLABIKTapFa KapaMacTaH, KOMIIPeCCOPABIK >KaOABIKTBIH CaHABIK eTizgepiH
ToxXipube >Xy3iHge icke acelpy OipkaTtap KUBIHABIKTapMeH OaliAaHBICTBI OOABII KeAeAi.
BipinmrigeH, rasasl CBIFy, JKbIAy Oepy, Maii 061y >kKoHe MeXaHMKAABIK IIBIFIHAAP IIpoliecTepiH
JKeTKiAIKTI A9AAIKIIeH CUIIaTTall aAaThlH aAeKBaTThl MaTeMaTUKaAblK MOAEAbAL 93ipaey KaKer.
ExinnrigeH, spTypai MaychIMABIK KaFAallaapAa¥Fsl JKYMBbIC IIapaMeTpAepiH Koca adFfaHAa, YAKeH
KeJeM/Jeri DKCIEePUMEHTTIK AepeKTepAl KMHay >KoHe BepuduKanmslay KakeT. YIIiHIIiJeH,
MOJeAbAl KeHOPBIHAApABIH KOAJaHBICTaFbl aBTOMaTTaHABIPY >KyliedepiMeH MHTerpamusiaay
MiHZeTi KypaeaeHeai. KemnrereH kacimopsIHAap YIIiH KOCBIMIIA IIIEKTEY SKOHOMUKAABIK (PaKTOP
6ol Tabbl1aAbl, OMITKEHI TOABIK MacIITabTEI CaHABIK I1aaTdopMalapAbl KYpy aliTapAbIKTai
MHBeCTULIMAAAPABI KoHe Y3aK YaKbIT eHIi3yAl KaKeT eTei.

baaama OGarmIT peTiHje mekTeyai MaMaHAaHABIPBIAFAH MiHAETTepAi Iernryre OarbITTaAraH
JKeHiAJeTiareH ecenrTey MoJeabdepi MeH OargapAaMaablK CHMYASATOpAapAbl KOAJaHY OOABIII
TabblAaAbl, MBICAABl, DHEPIuUs TUiMaidirin Oarasay HeMece TeMIlepaTypaAblK peXuMAepAi
b6oaxay. OaapablH apTBHIKIIBIABIFBI — €HTI3yAiH CaAbICTBIpMaAbl KapamaibIMABLABIFEL JKoHE
ecernTey pecypcTapblHa KOWMBIAATBIH TaJlalTapAblH TOMeHAiAiri Goabin TaOblaaabl. Aaiija
MYHJall IemiMaep, aaeTTe, KellleH4i Taajayabl KaMTaMachl3 eTreliai >keHe acipece Kasakcran
Kafgaiidapsl YIIiH MaHBI3ABI OOABIIT TabbLAaTHIH MayChHIMABIK KAMMATTHIK TepOeaicTepai Koca
aAraHAa, NTaliAalaHy acepAepiHiH TOABIK CIIEKTPiH ecKepyre MyMKiHAIK Oepmeriai (Glaessgen E.,
etal, 2012; Yan J., et al., 2017; Carvalho T. P, et al., 2019).

Ocplraaiiia, 5kaOABIKTBIH HaKThl TypAepiHe >KoHe MalidaAaHyAbIH aliMaKTHIK epeKIlleik-
TepiHe OelfiMmAeareH MaMaHAAaHABIPBIATAH CaHABIK eri3JepAi 93ipaeyAiH ©3eKTi FBIABIMU-
IIpaKTUKaABIK MiHAeTi KaasmTacaasl. KasakcTaHABIK KeHOPBIHAAP VIIiH Oy OaFbIT CTpaTervi-
ABIK MaHbI3Fa ne. MyHaii-ra3 ceKTOpbl eA4iH >KaAIlbl illIKi ©HIMiHiH eaeyal yAeciH KaablITac-
TBIpaAbl KoHe BKCIIOPTTHIK KipicTepAiH Herisri ke3i 004bIN Kada Oepeai. OHAipicTik >kaOABIKTHIH
DHEPIUs TMiMAiAiTi MeH CeHiMAiAiTiH apTThIPY ©HAIPYAiH ©3iHAIK KYHBIH TOMEHAETYMEH, ra3/blH
TEeXHOAOTMAABIK >KOFAATyAapblH as3aiiTyMeH >KoHe IIapHMKTIK Ta3gap IIbIFapblHAbLAapbIH
KBICKapTyMeH Tikeael OaiiaaHbIcThl. JKahaHALIK ®Heprist TopTibiHe Kolly >KoHe DKOAOTMAABIK
TaJallTapAbIH KyIIIeloi KardaiibiHda Oy ¢pakTopaap KOCBIMIIIA MaHBI3ABLABIKKA Ve 60AaAbL.

Aiira KeTy Kepek, Kazaxcran KeHOpBIHAapLIHAQFB KOMIIPECCOPABIK ITapKTiH eaayip Oeairi
OH XBIAAaH acTaM, aA >KeKeJereH HbBICaHAApBIHAA SKMBIPMa >KblAJAaH acTaM yaKbIT OOIIBI
narijadansiayza. JKaOABIKTBIH TO3YBI DKCTpeMaAjbl TeMIlepaTypaablk, peKuMAepMeH yiiaece
OTHBIPBII, KOCHapAaH ThIC aKkayJAapAblH KayIliH KyleinTteai. bya peTTe KbICKbI Ke3eHAe HaKThI
CBIHAKTapAbl >KYPTi3y TeXHUKaABIK >KoHe SKOHOMMKAABIK TYPFBIJaH KUBIH. Bypanaaas
koMIpeccopabiy —30...—40 °C-ka ge’iinri Tepic TeMnepartypasaapaa >koHe +35...+40 °C-ka gertiHri
OH TeMIlepaTypaJapaa >KYMBICHIH KaliTa IIbIFapa aJAaThblH CaHABIK eTi3gi Kypy eHaipicti
TOKTaTIHali-aK OChI OAKBIABIKTEI TOATBIPYFa MYMKiHAIK Oepeai.

Tanpaaran OarbITTBIH ~ e©3ekTidiri KasakcTaHHBIH — MHAYCTPMSHBL  IIUPPAAHABIPY
caZachlHAAFBl MeMAEKeTTiK cascaThIMeH JAe  alikpiHgadagsl. «udpasik  Kasaxcran»
OarjapaaMajdapblH iCKe achlpy >KoHe MYHaii-ra3 KocimopeiHAapbiHAa JHaycrpua 4.0
DAeMeHTTepiH eHridy >KaOABIKTEI OaKbllay >KoHe OacKapyAblH MHTeAAeKTyaadAbl KylieAepiH
93ipAey MeH eHrisyai piHTadaHAbIpaabl. OChl TYPFbI4a JKeKe TeXHOAOTHUAABIK KOHABIPFbLAaPAbIH
KOAAaHOaAbl CaHABIK erisgepiH Kypy WHTerpanusAaHfaH LUQPPABIK KEeHOPBIHAAPABL
KaABIIITaCTBIpyFa OaFbITTaAFaH MpaKTUKaABIK KadaM peTiHAe KapacThIpblaabl.
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KapacTeipblapill OTBIpFaH >KYMBIC KOMIIPECCOPABIK MalllMHaAapAbIH OapAbIK TypAaepiH
MoJeAbAeyAiH ayKbIMABI 9MOeOarl naat¢gpopMacklH KypyFa OarbITTaAMaraHbIH aTall ©TKeH JKOH.
3eprrey Kasakcran KeHOpBIHAApBIHAA MalijalaHBLAaThIH HaKThl OypaHAaABl KOMIIPECCOPABI
MoJeAbJeyTe OalfAaHBICTEI HEFYPABIM IIIeKTeyAi, Koa4aHOaAbl MiHAETTI IIeIyre OaFbITTaAfaH,
OHBIH IalijaJaHy CUIIaTTaMalapblHa MayChIMABIK TeMIlepaTypaablK TepOeaicTepAiH TUTi3eTiH
ocepine Oaca Haszap aydapblLiraH. MyHAall TocCiA TepMOAMHAMMKAABIK >KOHE >KBIAYABIK
nporectepai TepeH IIbICBIKTayFa, €CEeIITiK >XKoHe HaKTBl JAepeKTepAiH CaAbICTBIPMaAblABIFBIH
KaMTaMachl3 eTyre >KoHe IIelIiMAl KeliHHeH KeHelTy VIIiH aJAicHaMaAblK Herisal
KaABIIITaCTBIPyFa MYMKiHZiK Oepeai.

OpbiHAaAFaH >KYMBIC KBIAABIK MMaligadaHy IMKAiHAe KOpIlaraH OpTa IlapamMeTpAepiHig
e3repyiH eckepeTiH OypaHAaAbl KOMIIPECCOPABIH CaHABIK €ri3iH o3ipaeyre >koHe arpoOariyisi-
AayFa OarpITTadraH. 3epTTey IeHOepiHAe 9pTYpAi MayCBIMABIK TeMIlepaTypalapda KoMIIpec-
COpPABIH >KYMBIC IIpOILleCcTepiH aAeKBaTThl Typde KaliTa IIbIFapa aJdaTblH, OHBIH ©HIMAiAiriH,
DHepTeTUKaABIK, IIBIFBIHAAPBI MeH JKBIAYyABIK peXMUMAepiH ecelTeyal KaMTaMacbl3 eTeTiH,
COHJali-aK Ka3aKCTaHABIK KeHOpbIHAAp >KarJaliblHAa HalijalaHy TUIMALAITIH TaadayFa apHaAFaH
KypaAa peTiHJe KbI3MeT eTeTiH MaTeMaTUKaAbIK KoHe OaFjapaaMaablK MOAeAbAl KYPy MaKcaThl
KOWbIAFaH.

3EPTTEY MATEPUAAAAPHI MEH O A1CTEPI

3epTTey MaKcaTblHa ColiKeC HKCIEPMMEHTTIK >XKoHe eceNTik >XyMbicTap Kasakcran
PecnnyOGAMKachIHBIH MYHali-Ta3 KeH OpbIHAApPBIHBIH OipiHAe MaligadaHblAaThIH OypaHAaAbl
KOMITpeccopAbIH IUPPALIK eTi3iH cady >KoHe BepmupuKanmalay YIIiH XKeTKiAiKTi gepeKkTep
JKUBIHTBIFBIH aAy¥a, COHJal-aK MayChIMABIK TeMIlepaTypaAblK aybITKyAapAblH OHBIH
NaiigadaHy curiaTTaMaJapblHa acepiH Oaraaayra OarpiTTaaraH. OpbIHAAAFaH XYMBICTapAbIH
JKaAIIBl XKOCIapbl KOHABIPFBI KYMBICBIHBIH TaOUFM IapaMeTpAepiH XMHayAbl, eceliTeATeH
TepMOTa30AMHaMUKaABIK MOAEAbAi KaABIIITaCTBIPYAbl, JKbIAy OalaHCBIHBIH a ATOPUTMAepiH
asipaeyai, nudpanlk erizai OargapaaMaablk KaMTaMacbl3 eTy4i >KoHe MoJeAabaey
HOTVKeAepiH JKBIAABIK IIaligadaHy LMKAIHIH SpTypai Ke3eHaepiHAe aAblHFaH HaKThI
AepeKTepMeH CaAbICTBIPYABl KAMTUTBIH ©3apa OallA1aHBICTHI MacedelepAi AdMeKTi Iemyai
KaMTBIABL. 3epTTey KoA4aHOaAbl cumaTrra 00A4bl >KoHe Oip KOMIIPeCcCOPABIK, KOHABIPFBIHBIH
SKYMBICHIH K€H OPHBIHBIH KOMIIPeCCOPABIK MapKiHe TapaTblAMall TaadayFa OarpITTaAFaH, 6ya
KAMMATTHIK (PaKTOpABIH 9CepiH erkeii-TeI’KelAl 3epTTeyre Hazap ayjdapyFa MYMKiHZik
Gepai.

3epTTey HBICAHBI iJecIle MYyHall Ta3blH CBHIFBIMAAY VIIiH KOAAAHBLAATBIH ©HEPKICIITIK
MaliMeH TOATHIPBIAFaH OypaHAaAbl KoMIIpeccop 0044bl. KOHABIPFBIHBIH HOMMHAAAB ©HIMA1Airi
0,8 MIla kbICEIMMeH ecemTeareH kesde 52 M3/ MuH Kypaasl. JKetek Kyartsr 315 kBT acuuxpoHABI
DAEKTP KO3FaATKBIIIBIMEH >Ky3eTe achpblagpl. KoMmpeccop ammlk adaHga 040K-MOAYABAIK
KYPBLABIMAA JKYMBIC icTeai, OyA OHBIH KOplllaFaH OpTa TeMIlepaTypachiHa Tikeaell ToyeaAiairiH
Tyabipabl. ITaTThK Oakblaay >Kylieci copy >koHe alijay KBICBLIMBIH, Kipic >KoHe IIBIFBIC Ta3
TeMIlepaTypachlH, alfHaAbIM Ti3OeriHaeri Mail TeMIlepaTypachlH >KoHe TYTBIHBLAATBIH DAEKTP
KyaTbIH TipKey4i KaMTaMachl3 eTTi.

AepexTepain OacTamkbl MacCUBiH KaABIITACTHIPY YVIOiH apropaap 14 ainr iminge
TEeXHOAOIMAABIK IIpolecTi ©OackapyAblH aBTOMaTTaHABIPBIAFAH >KyleciHiH MypaFaTTapbiH
TaaaaAbl, OyA TOABIK MayCBIMABIK ITMKAABI, COHBIH imtiHAe -32 °C-Ka AelfiHrTi KbICKbI TOMEHT] JKoHe
+37 °C-xa AeifiHTi >Ka3Fbl >KOFapbl TeMIlepaTypadapAbl KaMTyFa MYMKIiHAIK Oepai.
ITapameTpaepai TipkeyAiH auckpeTTiairi 10 ceKyHATHI Kypaabl, adaiija MoAeAbley MaKcaThIHAA
ADAAIK TIEH ecCeIlTey >KyKTeMecCi apachlHAArbl Tere-TeHAIKTI KaMTaMachl3 eTeTiH 5 MMHYTTEHIK,
opTamla MoHJEp KOAAAaHBIAABL. OHJeareH ipikTeMeHiH >KaAlbl KeJdeMi TeXHOAOTMIABIK,
apameTpaepain 3,6 MAH >Kaz0acbIHaH acTHL.
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ApXuBTIK gepeKTepAi TaaAayMeH KaTap, KOMITPeCCOPAbIK, KOHABIPFBIHBI KBICKbI JK9He Ka3FbI
Ke3eHaep/e 3aTTall XKblAyTeXHMKaABIK TeKcepyaep Xyprisiaai. ©Oameyaep K tunri TaceiMassaHa-
TBIH KaAMOp/AeHIeH TepPMOKYIITap >koHe KareAiri 1,5 % 6oaaTeiH MHPpPaKBI3pLA IIpOMeTpAep
KeMeriMeH opbIHAaAAbl. KoMipeccopaslk 610K KOPIYCHIHBIH, MallO®ATIIITIH, >KblAyaAMacThIp-
FRIIITAp MeH KYOBIPIKOAJapABIH TeMIlepaTypasapsl Tipkeaai. Koceimia 640K-KOHTelHep imTin-
AeTi >KoHe CBIPTKBI aJaHAarbl KOpIllaFaH ayaHBIH TeMIlepaTypachkl aHbIKTaAAbl. AABIHFaH gepeKTep
€CeNTiK MOAeAbA€ri KbLAYOTKI3IiIITiK Koo PUIMeHTTepiH HaKThLAAY YIIIH Taii4aAaHbLAABL.

CaHgpIK  erizai Kypy4blH odicTeMeaiK Herisi peTiHZe CHIFBIMJAy IIpoOllecTepiHiH
TepMOAMHaMMKaAbIK MOJAeAbJeyiH IapaMeTpAepAl DMIIMPUKAABIK COMIKeCTeHAipy DaeMeHTTepi-
MeH YIiAecTipeTiH KOMOMHaNMsAaHFaH ToCiA KbI3MeT eTTi. bypaHaaasl KOMIIpeccopAbIH XXYMBIC
Ipolleci arblll KeTyJAepai, Mail OypKyai >KoHe >KYMBIC KaMepachIHBIH KaOBIpradapbIMeH
JKblAyaaMacyAbl ecKepe OTBIPBII, HaKThl a3/ blH KBa3UCTaIlMOHAPABl IOAUTPOITEHI CHIFBLAYBI
petinge cumnartaaasl. [Iponectiy 6asaablk TeHAeYi Keaeci Typae >Kas3blaAbL:

p V™ = const,
MYHJAFbl IIOAUTPOIIa KOPCeTKilmi n DKCIIepMMEHTTIK AepeKkTep OOMBIHINA aHBIKTaAAbl >KoHe
KOpIIIaraH OpTa TeMIlepaTypacsl MeH KyKreMe pe>kumine OariaansicTsl 1,08-1,22 apaaniFsinga
esrepai. Tepic Temmeparypasap Ke3iHae Mall TYTKBIPABIFBIHBIH apTybIHa >KoHe Kby 00ayAiH
KapKbIHAayblHa Oaif1aHBICTBI N MOHI OpTallla ecelllleH 6-8 %-Fa TOMeHAEeNTiHi aHbIKTaAABL

KomMnpeccop apkblabl ©TeTiH rasablH MaccaAblK, IIBIFBIHBI TOMEHAeri epHeK OOJbIHIIa
aHBIKTaAADL:

G =py Q¢ "Ny,
MYHJAFBI P1 - COPY Ke3iHAeri Ta3 THIFBI3ABIFEI, Q¢ - TEOPUAABIK Oepiaic, 1 - KeaeMAiK Maijaabl
acep xoopunmenti ([T1O9K). TeFBI3ANK KeHOPHBIHBIH KaTap >KYPeTiH Ia3bIHBIH KOMIIOHEHTTIiK
KypaMbl OOJBIHINIA aHBIKTaAFaH CBHIFBLAY KOD(PQUIIMEHTIH ecKepe OTHIPHII, HaKTHI Ta3d KyiliHiH
TeHAeyi apkpLabl eceniteaai. Keaemaix ITOK macropTTeik >kKeoHe HaKTHI ©HIMALAIKTI CaABICTEIPY
Heri3iHge calikecTteHgipiagi xone 0,71-0,83 apaabirbiHga esrepai. Poropaapaniy TepMusiabk
dedopmanmsilapsl Ke3diHAe caHbpllayJdap apKblLABlL aFblll KeTy/AepAiH YAFalObIHa OailAaHBICTBI
KBICKBI Ke3eHAe OHbIH 0,74-Ke AeifliH ToMeHAeyi Tipkeaai.
KommpeccopabiH Xb1ay 6aaaHCH KeAeci TeHAey HeTisiHAe KaABIIITacThL:

Qcx T QTp + Qon = Craz + Quacno + Qoxp:

MYHJa: CBHIFBIMAAY JKBIAYHI (Ta3abl CBHIFY Ke3iHAe OeAiHeTiH KblAy), YiiKeaic acepiHeH 00AaTBHIH
MeXaHMKaAbIK IIBIFBIHAAP, KO3FAATKBIIITaFbl 5A€KTPAiK HIBIFBIHAAD, CHIFBIAFAH rasOeH KeTeTiH
KBLAY (Ta3AbIH aFbICBIMEH ILIbIFapbLAaThIH JKbIAY), MaliIMEH KeTeTiH JKblAy (MaliAblH CaAKbIHAATY
acepi), KopIIaraH OpTara TapaJdaThH XbIAy ecKepiadi. JKelayerkisrimtik kosdduumentrepi
HaTypPABIK eAllleyepAiH HOTVDKeAepi OOVIBIHIIA aHBIKTaAAbl JK9He MOJeAbal BepuuKanusiay
KesiHge eH Killl KkBagpaTTap odiciMeH Ty3seTiagi. KpICKbl Ke3eHAe KOPIIYCTBIH >KMBIHTBIK
KBIAYOeprimTik KOopPUINMEHTI TeMIlepaTypaAblK KbICBIMHBIH YAFAIObIHA OaliAaHbICThI JKA3FhI
Ke3eHMeH caABICTEIpFaHaa 18 %-Fa eceTiHi aHBIKTaAABI.

CanapIK, erizaiy OardapaaMaablK iCKe acBIPBIAYBI MH>KEHepAik MoJeabaey OpTachiHAA
MOAYAbAIK apXUTeKTypaHBbl TalijalaHa OTBHIPBIII OpbIHAAAABL. MoJeab Ta3oA4THaMIKaHbI ecerTey
OAOTBIH, >KBIAYABIK OAOKTHI, DHepPreTUKaAblK MOAYAbAL KoHe KAUMATTHIK acepaep MOAyAiH
KaMTbIAbl. COHFBI MOJYAb KOpIllaFaH OpTaHbIH HaKThl TeMIlepaTypachlH €HIi3yAl >KoHe OHBIH,
COpbIAAThIH ra3AblH TBIFBI3ABIFBIHA, MayiAbIH TYTKBIPABIFbIHA, JKBLAYOTKI3TIIITIK
ko3 PUITMEeHTTepiHe JKoHe JKeTeKTiH DAeKTPAiK MIBIFBIHAAPBIHA dCepiH ecenTeyi KaMTaMachl3
eTTi. Ecenitey 1 MMHYTTBIK KagaMMeH KYpTisiaai, 6yA TeMnepaTypaHbIH ToyAiK imriHAeri eTneai
ayBITKyAapbIH KaliTa >KaHFBIPTyFa MYMKiHAIK Oepai.

Canaplk erizai Bepmdukaimsaiay KOMIIPECCOPABIH >KBIAABIH CHUIIATTH Ke3eHAepiHAeri
ecenTiK >KoHe HaKThl >KYMBIC IlapaMeTpAepiH CaAbICTBIPY >KOABIMEH XYprisiaai. baxpiaay
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HYKTeaepi peTiHge Kopiuaran opTa TeMmneparypace! —25 °C, 10 °C, +5 °C, +20 °C xoane +35 °C
0oAFaH Ke3Aeri peXumMaep TaHAaaabl. Alijay KbICBIMBI, IITBIFBICTAFDLI Ia3 TeMIlepaTypachl KoHe
TYTBIHBLAATHIH KyaT OOJBIHINA aybITKyAap OafaaaHAbl. KpIckiM OOlbIHINIA OpTalla KBalpaTThIK,
corikeccizAik 3,4 %-aaH, arigay TeMnepaTypacs OolibiHIIa 4,1 %-4aH, A€KTp KyaTsl OoiibIHIIA 5,6
%-aaH acriaabl, Oy KOMbLAFaH KOA4aHOAABl MaCe/AeHi Ity YIiH JKeTKiAiKTi AeIT TaHBLAABL

ConpIMeH KaTap, aBTOpJapMeH MYparaTThlK JepeKTepAe TipKeAMereH IMIIOTeTUKAAbIK,
pexnMaepai, oHblH imiHae -40 °C aelfiH ®KcTpeMaaAbl caAKbIHAATYABI MOJeAbAey OpPbIHAAAABL
Ecenteyzep +20 °C kesiHgeri HOMUHAAABI KaFjaiilapMeH CaABICTBIPFaHAAQ MEHIIKTI SHepIvist
TYTBIHYABIH 9-11 %-¥a eceTiHiH KepceTTi, Oy MexaHMKaABIK IIBIFRIHAAPABIH VAFAIOBIMEH JKOHe Mall
Oeay >KaFaaliaapbIHBIH HalllapAaybIMeH TyciHAipiaeai. JKas¥ol Temmepartypa +30 °C-TaH >KOFaphbl
OoaraH Ke3Je, KepiciHille, aigay TemnepaTypachiHbig 108-112 °C-xa aeltin ecyi Tipkeaai, 6y mekTi
PYKcar eTiAreH MaHAepre >XaKblHAAIl, CAAKbIHAATY PeXXUMAEPiH Ty3eTy KaXKeTTiAiriH KOpCceTTi.

MaycbIMABIK, TYPaKCBI3ABIKTBI ecellke aly VIIiH aBTopAdap KAMMATTBHIK >KYKTeMeHiH
MHTeTpaAAbl PYHKIUACHIH eHri3ai, 6y KopIllaraH OpTa TeMIIepaTypackl MeH OHBIH Kbl OOVIBIHA
dcep eTy Y3aKTBIFBIHBIH KblA itiHAe Oipikripiayin 6iaaipeai. Ocbl PyHKUIMAHBI KOAAaHY HYKTeAiK
ecerireyaepAeH KOMIIPeCcCOPAbIH O KBIAABIK BSHEPIUs IIBIFBIHAAPBIHBIH 0OOA’KaMblHa KeIIlyre
MYMKiHZAIK Oepgi. Ecenrey kammarThIK (PaKTOPABIH arperarThlH SKBLAABIK DHEPINS TYTLIHYBIH
M30TepMILIABIK eCeTiK >KaFlalidapMeH caAbICTEIpFaHAa 6,3 Yo-Fa apTTHIPAaTBIHBIH KOPCETTi.

Ocniaaiimra, KOAJaHBIAFaH o4icTeMe 3aTTail eAllleyaepAi, MyparaTThIK JepeKTepai
Taajgayabl  >KoHe TepMOAMHAMUKAaAbIK  Mogeabdeyai  OipikTipai, ©Oya  MaychIMABIK
TeMIlepaTypaablK TepOeaicTepaiH OypaHAaABl KOMIIPeCCOpABIH IlaiijaslaHy IlapaMeTpaepiHe
dcepiH THiCTi Typ4e KepceTeTiH >XYMBICKa KabideTTi caHABIK eri3Ai KypyAbl KaMTaMachl3 eTTi.
OpsiHgaaraH 3epTTeyaep KeaeMi Oip KOMIIpeccOpABIK KOHABIPFBIHBIH ITeHOepiMeH IIeKTeaAl
JKoHe OHBIH >XYMBIC pexuMaepiH KasakcTraH KeHOpPBIHAAPBIHBIH KAMMATTBHIK >KarjaiibIHAA
OaFaaayAblH A9AAITiH apTTHIPYABIH A0KaAbAbl MiHAETIH IIeIITi, OyA >KypTididreH >KYMBICTBIH
KOAJaHOaAbl OaFBITHI MEH KAABIITH ayKbIMBIHA COIKEC KeAeAi.

HOTUMKEAEPI 2)KOHE OAAPABI TAAKBIAAY

OpniHgaaran  3seprtreyaep HoTmKeciHAde Kasakcran PecryGamkachlHBIH —MyHaii-ra3
KeHOpBIHJapblHA TOH KOpIIafaH OpTa TeMIepaTypachblHbIH MayChIMABIK — ©3TepTillITiri
JKarjaiiblHAa OHBIH IalijalaHy CUIIaTTaMalapblH KaliTa SKaHFBIPTyFa OarbITTaAraH OypaHAaAbl
KOMITPECCOPABIH CaHABIK €Ti3i KaABIIITaCTRIPBIABII, allpobalnsajaH ©TKiziaai. MyparaTThIK >KoHe
HaKTBI JepeKTep HeTidiHAe KypacTBIpPBLAFaH ecelTey-dKCIIepUMEHTTIK 0a3a KAMMATTHIK
napameTpAep MeH KOMIIpeCCOPABIK KOHABIPFBIHBIH ©HIMAiAIK, MEHIIIKTI ®Heprus TYTBLIHY,
TeMIlepaTypaAblK peXXUMAeP >KoHe MHTeTrpaaAbl DHepTUs TUIMALAITL CUSAKTBI HETi3ri >KyMBIC icTey
KOPCeTKIIlTepi apachIHAAFBI CAHABIK, ToyeAAiAiKTepAi aHBIKTayFa MyMKiHAiK Oepai.

Kb1a4BIK IIMKA iITiHAETI TeXHOAOTUAABIK aKIapaTTap >KMBIHBIH ©HJAey KOpIlaraH opTa
TeMIlepaTypachIHbIH KYI TeHJeyi apKblAbl aHBIKTaAaThIH COPY Ke3iHAeri ra3AblH TBIFBI3ABIFBIHA
TiKeAell acep eTeTiHiH KOpCeTTi.

pP1=Pp1 / (Z‘R‘T1),

MYHJAFBl P1 — COPY KBICBIMBI, Z — CBIFBIAY Koopdunuenti, R — ra3 typaxroice, T1 — rasanig
abcoartoTTik TemiepaTtypachl. Kopiraran opta temneparypachiabig +30 °C-tan  -30 °C-ka aeltin
TeMeH/Jeyi Ke3iHAe COPbIAAThIH ra3AblH THIFBI3ABIFBI 0,92-4eH 1,27 xr/m3-Te geiiin ecti, 6ya 38 %-
Fa yaraiora calikec keagi. bya xaraali reomerpusaanlk Oepisic esrepiccisa kaaraH Kesge
KOMIIPeCCOPABIH MaccaAblK ©HiMAiairiHiH apTysiHa okeaai. LImdpasik erisaig ecenteyaepi
ra3AblH MacCaAblK IIBIFBIHBIHBIH 47,6-4aH 64,8 KI/MUH. AeliiH yAralfFaHbIH KepceTTi, aJarija
COHBIMEH KaTap MeXaHMKaAbIK >XKoHe SHepTeTHKaABIK IIIBIFRIHAAPABIH ocyi Tipkeaai (1-kecte).
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1-xecTe. K,opmaraH OpTa TeMIIEpaTypacChIHbIH I'a3 ThI¥bI3AbIFbIHA,
MacCCaAbIK OHiMAiAiKKe KoHE€ KOMITpeCCOPADIH TYTbhIHbIAAaTbIH KyaTbIHa oCEP eTyi

Kopraratt opratbir Copy xesingeri Maccaasik, KeAéMgiK TyromsaaTh MemnmikTi
remmeparypacs, °C rasabiy IIIBIFBIH, Gepiaic, kyar, kBT Kyar,
TBIFBI3ABIFDI, KI/M3 KI/MUH m3/MuH KBT/(xr/MuH)
+35 0,89 46,2 51,9 270 5,84
+30 0,92 47,6 52,0 272 5,71
+20 1,01 51,8 52,1 276 5,33
+10 1,08 55,4 52,2 281 5,07
0 1,16 59,3 52,3 287 4,84
-10 1,21 61,7 52,3 292 4,73
-20 1,25 63,5 52,4 298 4,69
-30 1,27 64,8 52,4 305 4,71
Eckepmy - asmopaap kypacmuipaan

TyThIHBLAATBHIH DAEKTpP KyaTbl Ke/eci ©pHeK HeTidiHAe aHbIKTaAAbl:
N = (G-kR-Ti/ (k1)) - [(p2/p)"( (k-1)/k ) = 1] /nZ,
MyHZarbl k — aagmabara Kepcetkimi, p, — aliday KBICBIMBI, 1)L — JKUBIHTBIK IIalizaAbl dcep
kooppurnmenti (IIOK). Mogeabaey HoTmKeaepi OOMBIHIIA, KBIC Me3ridiHge TeMIlepaTypa
-25...-30 °C OoaraHga, >XeTeKTiH HaKTel KyaTol 298-305 kBr-xa germin aprrer, aa +20 °C
TemIlepaTypaa Oy kepceTkint 272-278 kBt-To1 Kypaast. Oprarna ecim 9,4 % kypaasl. CoHbIMeH
KaTap Tra3 TBIFBI3ABIFBIHBIH ©Cyi Mail TYTKBIP/ABIFBIHBIH apTybIHaH >KoHe OypaHAaAbl >KYIITaFbl
yiiKeaicTeH 00AaTBIH DHEPIS ITBIFBIHAAPBIH TOABIK €Mec, JKapThlAall FaHa OPHBIHA TOATBIPAEBL.
TeMmmepaTypaablK peXmMAepai 3epTrey aiigay TeMIIepaTypachlHBIH KAMMAaTTBIK
JKarjalizapra >KeHe CaAKbIHAATy >KYMeciHiH THiMAidiriHe TypakThl TeyeaAAiairiH aHBIKTayFa
MYMKiHgiKk Oepai. IIIbIFpIcTaFpI Ta3 TeMIIEpaTypachl HOAUTPONTHIK KaThIHAC OOMBIHIIIA ecenTeAi:
T, =Ti - (palp)™N (n=1)/n ).
JKas kesinge xopiaran opra TeMneparypacse +35...+37 °C 6oaranaa T, ecenrtik mani 109-

112 °C-ka >xetTi, 6ya 107-114 °C amana3oHBIHAAFBI HAKTHI ©A1IeyAepMeH pacTtaaasl (1-cyper).

Kopmaran opra TeMIepaTypackHEIH aHaay TeMIIEpaTypackHa ToyeIILIir

115 1

110 1

105 A

100 -

ARnay TeMTIEpaTYpacHL, °C

—I30 —IZO —‘.10 0 1I0 2I0 3I0 4.0
Kopmaran opra Temneparypacs,°C
l-cypeT. 9KC1‘IepI/IM€HTTiK-eCeHTiK MoJeabaey HSTI/I)KeAepi OOIIBIHIIIA 6¥paHAaAbI
KoMITpeccopAbIH a171,4ay TeMIiepaTypacCblHbIH KOpIIIaraH OpTa TeMIIEpaTypacbhlHa Taye/mi/liri
ECKepmy - Aemop/\apmel-t KypacmuolpolAzat
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-84 -

KrIickp! >XyMBIC KediHge aligay TemIlepartypachl 78-84 °C aelliH TeMeHAeAi, COHABIKTaH
earepicTig KbLAABIK aMrianTyAacsl mamaMmeH 30 °C 6014t (2-kecte). HoTikeaep ka3 xesinge
KOMIIPeCCOPABIH IIIeKTi pyKcaT eTiAreH >KbIAy pe>KMMAepiHe >KaKbIH JKYMBIC iCTeITiHiH KepceTTi,
Oy MalABIH AerpalalysChlH Te3AeTe i >KoHe allaTTHIK OIIipy KayIliH apTTEIpaAblL.

2-xkecte. KoMmpeccopablH aiigay TemIiepaTypadapbiHbIH,
IMOAMTPOII KOPCETKIIIiHiH JKoHe JKBLAYABIK JKyKTeMeAepiHiH MayChIMABIK, AVTHAMKaCEI

Kopuiaraii opra Aitaay IMoaurpon I'asben xpray | MariMeH XbLay Koprye
TeMIlepaTypackl, | TeMIlepaTypachl, . o o apKbIABI
KepceTKili, n | TackiMaajay, % aKerty, %
°C °C IIBIFBIHAAD, %
+40 116 1,22 57 29 14
+35 111 1,21 56 30 14
+20 98 1,18 55 30 15
+5 90 1,15 55 29 16
-10 84 1,12 54 29 17
-25 80 1,10 54 28 18
-30 78 1,08 54 28 18
Ecxepmy - asmopaap kypacmvipaar

Mait >xyleciHiH >KyMBIC icTeyiH Taajay HoTIDKeciHAe AppeHHuycC TeHaeyi TypiHae

anIpoKCUMalNAAaHATBIH TYTKBIPABIKTHIH aliKbIH TeMIIepaTypaAbIK TOYeAAiAiri aHbIKTaAAbl.
M =M, EAE / (RT)).

Maiiapig Temnepatypacsl +60 °C-tan +25 °C-ka JAeifiH ToMeHAereH Ke3je AMHaMMKaAbIK
TyTKpIpABIK 0,018-2en 0,041 Ila-c-xa aeiiin ecri, sArHu 2,2 ecegeH actaMra apTThl. bya arnaasim
KyliteciHaeTi IMApaBAMKaABIK INBIFBIHAAPABIH 14 %-gan 17 %-ra AeifiH ecyiHe >KoHe CBHIFBLAY
aliMarbIHAa Maliabsl Oealy TuiMmAiairinig TeMmengeyine akeasi. CaHABIK eri3 6ya KyOBLABICTHI
MeXaHMKaAbIK KyaT IIBIFBIHAAPBIHBIH YAFalObl eceOiHeH KaiiTa IIbIFapAbl: KbICTa OyA IIBIFEIHAAP
36-39 xkBr-Ka geritin xetce, xxa3aa 28-30 KBT-Tbl Kypagpl.

Kezaemaik naitgaast acep koadppurinenti (I19K) xeseci epHekien aHbIKTaaaAbI:

nv=Q¢/Qr,

MyHAarsl Q¢ - HaKTHI Oepiaic, QT - TeopmsabIK Oepiaic, Oy KOPCeTKIIITiH 4e MayChIMFa KaTBICTBI
esrepreti Oaiikaaabl. Moaeabjey >KoHe MyparaTTHIK JepeKTep HoTIKelepi OOMBIHINA OHBIH
MaycbeiMapaablk KeseHaeri 0,82-aen —20 °C-taH TemeH TemnepaTypada 0,74-Ke aeliiH ToeMeHAereHi
aHbIKTaaabl. Herisri ceGent KopIrycTap MeH poTOpAapAbIH JKBLAYABIK AepopMarinsaapsl 004485,
o/ap IIeTTiK >XoHe OypaHjaapaabIK caHbLAayAap apKbLABI aFbIIl KeTy i yAFalTTHL JKas kesinae 1y
SKBIAYABIK, CaHblAayAapAbIH TypakTaHybiHa OaitaanbicTsl 0,80-0,83-ke Aeitin ocTi.

KoMnpeccopaslH MHTeTpaaAbl SHePIUA TUIMAIAITI DA€KTpP SHePIMUACHIHBIH HAaKThI IIBIFBIHEI
apKblLAbl DaFadaHABL:

e=N/G
e IIaMachlHBIH MUHMUMAaAAbI KOpIllafaH oOpTa
temreparypacsl +10...+15 °c Goaranaa tipkeain, 4,18 xBr-car/1000 M3 kypagst (2-cyper). Kpic

Ke3iHae kepcetkim 4,63 kBT-car/1000 M3-Ke aeriin occe, ka3 KesiHae 4,51 xkBT-car/1000 M3-Ke aertin
aptThl (3-kecte). Ocblaaiiiia, KAMMATTLIH apTYPAidiri OHTallAbl KaFjaliaapMeH caAbICThIPFaHAa

Ecenreyasep kepceTkeHaell, MOHI

10,8 %-xe aeTiiH KOCBIMIIIA DPHEPTETUKAABIK «alBIIIITY.A1» KaABIITaCTBIPABL.
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Kommpeccopasiy MEHIIET] 3HEPTHA TYTHHYBIHEH KOPIIAFaH OPTa TEMIIEDATYPACKIHA TaVELILIIr
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Kopmaras opTaHEIH TeMOepaTypackL, °C
2-cypet. KoMIipeccopablH MEHIIIKTi ®HEPIVLS TY THIHYbIHbBIH
KOpIllaraH OpTa TeMIlepaTypacbiHa Tayeaaiairi
Ecxepmy — asmopaapmen Kypacmolpblazan

3-kecTe. KomIipeccopably sHepIus TUiMAiAiriHiH, MEHIIIKTi DHePIus TYTHIHY BIHBIH,
>KoHEe PecypCThIK, KOPCEeTKIIITepiHiH MayChIMABIK ©3Tepyi

Opranbly MeHirikTi oy Mexanukaaslk |Maiiapr aysicToipy | MoiibHTIpekTepain
TeMIIepaTypachl, | 9HEPIVT UIBIFBIHBL | oK T LIBIFBIHAAD, apaAbIFbl, TO3Yy .
°C kBr-car./1000 m3 KBt MOTO caFat kod¢PuIeHTi
+40 4,72 0,71 30 2900 1,05
+30 4,51 0,74 29 3200 1,03
+15 4,18 0,78 28 4000 1,00
0 4,36 0,76 32 3700 1,07
=20 4,63 0,73 37 3500 1,15
-40* 4,79 0,71 39 3300 1,18
Eciepmy - asmopaapmen Kypacmotpoirean

CaHgpIK eri3 arperaTThlH KblAy OadaHCHIH Taljay¥a MYMKiHAIK Oepai. ChIFpIMAay >KoHe
MeXaHKaABIK IIBIFBIHAADP Ke3iHae OeaiHeTiH XKaAIIbl XKbLAY MeAIllepi Keaecigelt 6eainai: 54-57 %
CBIFBLAFaH Ta30eH KeTipiai, 28-31% maiiMeH mbFapsaAbl, 12-15 % KopIyc apKbLABI KOpIaraH
oprara TapaaAbl. Kpic Mesrizinae KOPIIyC apKblLABI XKbLAY KOFaaATy yaeci 18 %-ra aeiiin ecri,
ce0eOi >kaOABIK IIeH CBIPTKBI OpTa apachlHAAFBl TeMIlepaTypa IpaiMeHTi yaraianl. bya kesaze
KbI1y 6epy koappurinenti 9,6-aan 11,4 Br/(m2-K)-re aeitin apTThI.

EcenTearen >xoHe HaKThl HapaMeTpAepAi CaAbICTHIPY 4aMBIFaH CaHABIK €Ti3AiH ColIKeCTiriH
pacraasl. ©OHiMAiik OolibIHIIa opTama ayuTKy 3,1 %, aliday TeMnepartypacs! OorbiHmIa 3,8 %,
TYTBIHY KyaTel OoitbiHIIa 5,2 % KypaAbl. MaKcuMaaabl coliKeccidgikTep KOKTeMHIH oTmeai
Ke3eHaepiHge 6arikaaAbl KoHe 6-7% >KeTTi, 0y ra3 bLAFaAABIABIEBIHBIH TYPaKChI3ABIFBIMEH SKOHE
MOJeAbJe TOABIK ecKepilaMereH OHBbIH KypaMaac KYpaMbIHbIH ©3repyiMeH TYCiHAipiaai.

DKcTpeMaaasl pexXumaepdi ModeabAey KOCBIMINIA CaHABIK Oaradayfa MYMKiHAIK Gepai.
Kopmaran opra remnieparypachinbiy -40 °C aelfiH IrMIIOTeTUKAaAbIK TOMeHAeYi Ke3iHAe JKeTeKTiH,
6oaxaMapl Kyatel 312 kBrT-Ka >KeTTi, aa MeHIIIKTi 9AeKTp SHEPIVIICHIHBIH IIBIFBIHBL 4,79
kBt-caf/1000 M3 aeitin ecti. bya >xaraaiiga maiiasly Temneparypacsl +22 °C aeitid ToMeHAeAl, 6ya
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ailigay ImapTTapbl OOMBIHIIIA PYKcaT eTiATeH MaHJepAiH mekapacbhiHAa 00aabl. KapaMa-kapce
cnenapuiige +40 °C Temnepartypada aitaay Temnepatypacsl 116 °C aenreriinge 6o1xaHraH, Oya
aligaaaHy epeskeciHeH 6-8 °C >xorapbl 6014BL.

KanmarTeik KykTeMe (QYHKIVICBIH KOJAJ4aHa OTBIPBII >KacaAfaH >KbIAJABIK MHTerpaAAbl
MOJeAbAeY:

Kcl = foT (Tref — Tamb(t))? dt,
myHzarsl Tref - rtipek Temmeparypacst +20 °C, Tamb (t) - arbIMgarsl TeMmIepaTypa,
PHEpreTMKaABIK aybITKy/lapfa €H KOIl YAeCTi KbIC ailAapBIHBIH THUTi3eTiHiH kepcerti. Oaap
KBIAABIK DAEKTP DHEPTVSCHIHBIH apTHIK ITBIFBIHBIHEIH 61 %-Ha JeitiHri Oeairin Kypaasl. Kas
Ke3iHge 27 % KaMTaMachI3 eTilce, KaAFaH y/Aec MaycbIMapablK Ke3eHre Treciai. bip kommpeccop
YILiH JKbIAABIK, JKMBIHTBIK KOCBIMIIIA DAEKTP DHEPIVSICHIHBIH IIBIFbIHEI 186 MBT-car Kypaapl.

CoHbIMeH Karap, TeMIlepaTypaHBIH PeCcypCTHIK KoepceTKilrepre ocepi OarazaHABIL.
Arigay TemnepaTtypacsiHblH 105 °C-TaH >KOFaphl KeTepiayi KOMIIPecCOpPABIK MaliABIH TOTBIFYBIH
YAeTiIl, OHBbl aybICTHIPYyABIH ecenTik apaablrblH 4000 Mortocaratran 3100 MoTocaraTka AeliiH
KbpIcKapTThl. KpIckTa maitgaaaHy, KepiciHille, Maliday MaTepMaAbIHBIH >KOFapbl TYTKBIPABIFBI
caajapblHaH MOMBIHTIpeKTepAiH MeXaHMKaABIK TO3YBIH apTThIpAbl. TO3yABIH ecenTik yaey
KooPPuumeHTi HOMMHAAABI >KafrdaliaapMeH caabicTeipraHda 1,18-re >xerri. Kopmycrts
KeHICTIKTIiK JXBIAYABIK MOJeAbJey TeMIlepaTypaablK epicTepAid Gipkeaki eMecTiriH KepceTTi.
EH >Xoraphl rpagueHTTep IIbIFapy Tepe3eciHiH aiiMarblHAA TipKeAail, >Ka3 Ke3iHAe Y3BIHABIFbI
0,8 M xammbIkThIKTa 22 °C-ka >KetrTi. Kpic kesiHge rpagment 11-13 °C-xa geitiH TeMeHJeal,
aJaifAa KBLAY )KOFaATyAap apTThl. by acepaep caHABIK eri3ae xXbiay 6epy KoadpduimenTrepin
TY3eTy apKbIAbI ecKepiaai.

ConpiMeH KaTap, aAbIHFaH HOTVDKeAepP MayCBIMABIABIKTHIH >KaOABIKTBIH AaMbIHABIK
koa(pPuIenTiHe acepiH caHABIK Typde Oarasayra MyMKiHAIK Oepai. XKas kesinge Ttemire-
paTypara OaliaaHBICTBI TOKTayaAap caHbIHBIH 0,6 %-Fa >XoHe KbICTa icke KOCy KesiHAeri coTcis-
aixrepain 0,9 %-ra yaraonl eceOiHeH >KBLAABIK AAIBIHABIKTHIH MHTErpaaAbl ToMeHAeyi 1,4 %-Abl
Kypaasl. KapacThIpBLABIIT OTBIPFaH KOHABIPFHI VIIIiH Oy KbLABIHA 122 caFaT rasablH KeTKiaikcis
IIbIFapbLAybIHA TEH.

Ocplaariia, )XacaaFaH CaHABIK eTi3 OypaHgaabl KoMIpeccopAbly KasakcTaHHBIH KAUMAT-
THIK KaFJaiiaapblHBIH KeH ayKbIMBIHAA MalijalaHy 9peKeTiH KaliTa KaHFBIPTYAbl KaMTaMachl3
eTTi >XoHe MayCHIMABIK TeMIlepaTypaablK TepOeaicTepaiH eHiMJiaikKe, DHeprus TYTHIHYFa,
KBIAYABIK PeXUMJAepre >KoHe PecypcThIK KOpCeTKilllITepre acepiH CUIIATTalThIH CaHABIK
TOyeAAiAiKTep >KUBIHTBIFBIH aAyFa MYMKiHAiK Oepai. EcenTik >koHe ®KCIIepUMEHTTIK
AepeKTEPAIH >KUBIHTBIFBI KAUMATTHIK (PaKTOPABIH DHepreTUKaAblK TuiMAiziktiH 8-11 %
IIeriHAeri TypaKThl ayBITKYBIH, aligay TeMIlepaTypachIHbIH JKBIAABIK AMariaszoH OolipiHina 30
°C-ka AelliHri esrepiciH >KeHe KBICKBI, >Ka3Fbl IIeKTi MoHAep apacblHAAFbl TYTBIHBLAATBIH
KyaTTslH 33 KBT-Ka AeifiHri alibIpMaIlIblABIFEIH KaABIIITaCTHIPaTLIHEIH KopceTTi, Oya Kasakcran
KeH OpPBIHAAPBIHBIH KOMITPECCOPABIK >KaOABIFBIH CaHABIK MoJeabjey KesdiHAe ecKepyaiH
MaHBI3ABIABIFBIH PacTaiiAbl.

KOPBITBIH ABI

XKyprisiaren szeprrey Kasakcran PecnyOamkacslHBIH MyHali-ra3 KeH OpPBIHAAPBIHBIH
KYPT KOHTMHEHTTIK KAMMAaTHI JKafjalibIHAA JKYMBIC icTelTiH OypaHAaabl KOMIIpeccopAapAblH
HNaiigadaHy cUIaTTaMaJapblH Oafaday A9AAIriH apTTeIpyfa OailAaHBICTBI ©3€KTi FHLABIMMU-
KoaAdaHOaAbl MoceadeHi Imemryre OarbITTadraH. JKyMbIc OapbIChIHAA KOpIIaraH OpTaHBIH
MayCBIMABIK TeMIlepaTypaablK TepOeaicTepiH >koHe 0aapAblH >KaOABIKTHH TepMOTa30AMHa-
MUKaAbIK, DHEPTeTUKAABIK >KoHe PeCcypcThIK KepCeTKilllTepiHe KellleHAi acepiH eckepyre
OargapaaHfaH KOMIIPeCCOPABIK KOHABIPFBIHBIH apHalibl CaHABIK €Tri3i 93ipaeHim, chHaKTaH
oTKiziaai. ¥3aK IlaligadaHy Ke3eHiHiH MyparaTThIK TeXHOAOTUIABIK JepeKkTepiH, 3aTrai
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JKBIAYTEXHUKAABIK 3epTTeyAepAiH HITUKeAepiH XKoHe MaTeMaTUKaAblK MOJAeAbAiH colikec-
TeH/ipiareH IapaMeTpAepiH KAMTUTBIH KaABIITaCTBIPBLAFaH €CeNTiK-DKCIIepUMEHTTIK Oasa
MogeAbJAeyAiH Ka’KeTTi CeHiMAiAiriH KaMTaMachl3 eTTi JKoHe KOMIIPpecCOPABIH >KYMBIC IIPO-
LlecTepiH KAUMATTHIK dcepAepAiH KeH ayKbIMBIHAA KaliTa JKaHFBIPTyFa MYMKiHAIK Gepai.

AApIHFAaH HOTIDKeAepAl >KMHAKTay TeMIlepaTypaablK (PaKTOPABIH KOMIIPECCOPABIK,
KOHABIPFBIHBIH JKYMBIC iCTeyiHiH, 6apALIK Heri3ri KepceTKillTepiHe >Kylieai acep eTeTiHiH
kepcerti. Kpic kesiHgeri Tepic MaHAepdeH >Ka3 Ke3iHJAeri MakcMMyM MaHJepre AemiHri
AValla3OHAa¥rbl KOplllaFaH OpTa TeMIlepaTypachlHbIH ©3Tepyi >KYMBIC OpTachbIHBIH KacUeTTePiHiH,
JKBIAYy aAMacy IlapaMeTp/epiHiH >KoHe Malllay >KafFjaiidapblHBIH aliTapAbIKTall e3repyiHe
9Ke/eTiHi aHBIKTaAAbl, OYA KMBIHTBIKTa HAKTBI JKYMBIC peXKMMAePiHiH HOMMHAaAAbIAaH TYPaKThl
ayBITKyAapblH Kypalabl. O3ipAeHreH caHAbIK eri3 Oya acepaepai calikec Typae KaiTa >KaHFbIPTY
KabizeTiH pacTadbl, ©HIMAiAIK, aiijgay TeMIlepaTypachl >XK9He TYTLIHBLAATBIH KyaT OOJIBIHIIIA
eceIlTiK >KoHe 3aTTall IlapaMeTpAepAiH KaHaraTTaHapAbIK COMKeCTiriH KaMTaMachl3 eTTi.
Mogeabaeyain K04 >KeTKi3iAreH 49A4iK AeHrelli YChIHbBIAFaH MOAeAbAl MHXKeHepiK Taajay >KoHe
Doaxay Kypaasl peTiHge MaligadaHyFa MYMKiHAiK Oepeai.

3epTTey OapbIChIHAa KOpIllaFaH OpTa TeMIlepaTypachIHBIH TOMeHAeyi copy KesiHJeri ras
TBIFBI3ABIFBIHBIH, aPTYbIMEH JK9He KOMIIPEeCCOPABIH MaccaAblK ©HIMAiAiTiHIH yAralObIMeH KaTap
KYpeTiHi, aaaiija Oy OH acep MeXaHIKaABIK IITBIFBIHAQP MEeH DHepIVis IIBIFLIHAA PHIHBIH 0CyiMeH
TeHecTipideTiHi caHABIK Typae 4oaeaseHai. Kpickpl pexuMaepde TYTBIHBIAATBIH DAEKTP
KyaThIHbIH HOMMHAaA/bl MaHAEPAEeH OH MaiibI3Fa KYBIK JKOFaphbl ITaMaJapra AeifiH ecyi Tipkeaai.
CoHbpIMeH KaTap KAMMATTBIK >KarjaildapAblH aiijay TemIlepaTypaAablK peKMMJepiHe aiKbIH
acepi aHbIKTaaabl. JKa3rbl Ke3eHJe KOMIIpeccOp pyKcaT eTiATeH eH >KOFaphl >KbIAYABIK
JKYKTeMeepTe >KaKbIH XXYMBIC icTeliai, 6y MaiiAbIH AerpalaluisIChIH YAeTeAl JKoHe TYiHAepAiH
naligadaHy  pecypchlH  TeMeHJeTeadi.  KpIckpl — >KaFdaliaapaa, — KepiciHie, — maitaay
MaTepuaAAapbIHbIH TYTKBIPABIFBIHBIH apTyblHa, MalABIH TapalyblHBIH HalllapAayblHa >KoHe
IMAPaBAMKAABIK IIBIFBIHAAPABIH YAFalObIHa OallAaHBICTBI MaceaeAep Kyleieai.

3epTTey OaprIChIHAa KOpIaraH OpTa TeMIlepaTypachIHBIH TOMeHJeyi copy KesiHae Tras
TBIFBI3ABIFBIHBIH JKOFapblAaybIMeH >KoHe KOMIIPeCCOPABIH JKallllall ©HiMAiAiriHig >KOrapblaaybl-
MeH KaTap KYPeTiHi caHABIK TypAe AdAeaseHAil, Oipak Oya OH acep MeXaHMKAaABIK IIBIFBIHAAP
MeH SHepTHs IIBIFbIHAAPBIHBIH apTybIMeH oTeaeli. KbICKbI peskuMaepae TYTHIHBIAATBIH DAEKTP
KyaTbhIHbIH HOMMHaAAbl MOHHEH OH IalibI3fa acaThlH MaHAepTe JeliiH ecyi Tipkeaai. CoHbIMeH
Oipre KAMMAaTTHIK >KaFJaiidapAblH KBICBIMHBIH TeMIlepaTypaAblK peKMMAepiHe ailKblH acepi
aHpIKTaaAbl. JKas ke3iHge KOMIIpeccop LIEKTI pyKcaT eTiATeH >KblAy KyKTeMeaepiHe >KaKbIH
JKYMBIC icTeiiai, Oy MaliAblH HalllapAaybIH Te3jeTeal JKoHe TyiliHAepAiH IalidalaHy pecypchiH
ToeMeHgeTeai. Kpic kesiHAe KepiciHlle, Maiiaay MaTepmMaAdapbHBIH TYTKBIPABIFBIHBIH
>KOFapblaaybIMeH, MaliAblH TapaAyblHbIH HalllapAaybIMEH JKoHe IMAPaBAUKAABIK IIBIFBIHAAPABIH,
JKOFapbLAaybIMeH OallAaHbICTHI ITpoOaeMadap KyIeeai.

AbIHFaH eCelTiK ToyeAaiAiKTep MaiiAaAbl acep eTyAiH KkeAeMaik Koo PpULIEeHTIHIH JKoHe
MHTerpalAbl SHeprus TUiIMAIAITiHIH MayCBIMABIK ©3IeprillTiriH OafalayFa MYMKiHAIK Oepai.
MeHIiKTi ®HepPIMUSHBl TYTBIHYABIH MMHUMAaAABl MOHAepi MaycbIMapaAblK TeMIlepaTypaHBIH
Ka/BIIITHI TeMIIepaTypachlHa ColiKeC KeAeTiHi aHbIKTaAAbl, a1 KbICKBI )KoHe XKa3Fbl 9KCTpeMyMJap
KOCBIMIIIa DHePTVS IIBIFLIHBIH KYpalAbL. VIHTerpaaasl KblA4BIK MOJeAbAey KAMMATTHK (pakTop
KOMIIPeCCOPABIH KaAMbl KyaT TYTBIHYbIH M30TePMUAABIK ecellTey >KarAalidapblHa KaThICThI aAThI
malibI3gaH acTaM apTThIpyFa KabiaeTTi ekeHiH kepcerti. CoOHBIMEH KaTap, TeMeH
TeMIepaTypaHblH y3aK ocep eTyiMeH cumaTTadaTbhlH KbICTa IIalijadaHy KeseHJepi
DHEpreTMKaAbIK aybITKyAapFa YAKeH yaAec Kocaabl.

JKyMBICTBIH ~ KOCBIMINIa  HOTIDKeCi  >KaOABIKTBIH  PeCcypCTHIK — CHITaTTaMadapblHa
TeMIlepaTypaAblK  peXumaepaig  ocepiH  Oarasay  O0AABIL. KbIcBIMHBIH ~ >KOFapbl
TeMIlepaTypachblH/a KOMIIPeCCOPABIK MaliAbl aybICTHIPY apaAblKTapbIHBIH KbICKapyhl, COHAAN-aK,
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CYBIK iCKe KOCY >KoHe MalilayAblH >KOFaphl TYTKBIPABIFBI XKaFAalibIHAA MOMBIHTiIpeK TyiHAepiHiH
TO3YBIH JKeaeAAeTy aHbIKTaAAbl. KeHiCTiKTiK JKblAyABIK MOAeAbAeYy KOPIIYCTBIH TeMIlepaTypaabIk
epicrepiHiH OipTeKTi eMecTiriH KoHe MaKCUMaAAbl KBIAYABIK TI'PaiAVEHTTepAiH OpHalacyblH
aHBIKTay¥fa MYMKiHAIK Oepai, Oya TepMoKepHeyaik Kylidi AMAarHOCTMKAJAay >KoHe KYPBIABIM
91eMeHTTepiHiH y3aK Mep3iMaiairin 004xkay YIIIiH MaHBI3ABI OOABII TaOBLAAABL.

OpbiHAaAFaH >KYMBICTBIH MPaKTUKAaABIK MaHbBI3ABIABIFBI MBbIHaja: 93ipJAeHreH CaHABIK,
erizai KoMITpeccopAaapAablH >KYMBIC peXUMJAEPiH OHTallAaHABIPY, CaAKbIHAATy >KoHe Maliday
KylieAepiHiH ITapaMeTpAepiH peTTey >KoHe MayCBHIMABIK >Kafjaiilapra OallAaHBICTHI DHEPTUS
IIBIFBIHBIH OOZXKaMAbl Oafaszay VIIiH TIalijasdaHyfa 0Ooaaasl. Moaeabal KOoaAaHy HaKTHI
’KaOAbpIKKa Kayill TeHAipMell, ®KCTpeMaaAbl peXumaepAi BUPTyaaAbl CbIHayFa MYMKiHAIK
Oepeai, 6ya acipece mraaraiigarbl KOMMEPUMAABIK, HBICAHAAP YIIiH ©Te MaHBI3ABI. ¥ CBIHBLAFaH
TaCiA yKcac KOMIIPeCCOpPABIK KOHABIPFBLAApFa CaHABIK erisjdepai odaH opi KeDeilTy VIIiH
aaicremeaik Herisd 004a aaaapbl.

Ocplaaiiina, 3epTTey HOTUKeAepi KOMITPeCCOPABIK KabABIKTEI CAHABIK MOJeAbAey KediHae
KAMMATTBIK (paKTopaapAbl ecellKe aAyAblH >KOFaphl MaHBI3ABIABIFBIH pacTaabl. KypbLiraH
CaHABIK eri3 OypaH4aabl KOMITPeCCOPABIH ©HIMAiJAiriHe, SHeprusl TYThIHYBIHA, >KbIAYABIK
peXmuMaepiHe JXaHe pecypPCThIK KOpCeTKillITepiHe MayChIMABIK TeMIIepaTypaAblK aybITKyAapAbIH
9CepiH CHUIATTalTBIH >KaHa CaHABIK TayeAAiAiKTep >KMBIHTBIFBIH aAyAbl KaMTaMachl3 eTTi.
JKyMBbICTBI O4aH 9pi AaMBITyABl MOAEAbAl KOMIIPECCOPABIK CTaHIMAAapFa KeHeITyMeH, ra3/blH
KypaMJac KYpPaMBbIHBIH BapualMsAJapblH ecKepe OTBIPBIIl >KoHe CaHABIK erizai 0oa’kaMAbl
AVaTHOCTMKa MeH KeHOPBIHJAapblH MHTeAAeKTyaaAbl Oackapy >KyleaepiHe OipikTipymeH
Oalla1aHBICTBIPFaH JKOH.

MYAAEAEP KAKTBIFBICBI: Aspropaap Myadeaep KaKTBIFBICHIHBIH — SKOKTBIFBIH
MoAiMAaeAl.

AAYBIC. 3eprrey Kasakcran Pecrrybamkacs! TplabIM SkoHe >KOFaphl 0i41iM MUHUCTPpAITiHiH
Kap>KBIABIK K0AdaybiMeH N BR24992956-OT-24. «['a3anl chIFpIMAQy YIIiH MHHOBALMAABIK >Kab-
ABIKTap MeH TeXHOAOIVIAapAbl 93ipAey >kKoHe KYPy» TaKbIPHIOBI asChIHAA XKy3€ere achIPhIAABL.

FbIAbIMU MAKAAAHBI J)KA3Y ITPOLIECIHAE TEHEPATUBTI 2K )KOHE OHBIH,
KOMEI'TMEH TEXHOJAOI'MSIHbBI KOAAAHY TYPAABI XABAPAAMA: Astopaap e3
SKYMBICTapbhIH AalMbIHAAYABIH SpTYpAi KeseHaepiHge XacaHabl mHTeaaekT (JKU) kypaasapbiH

nangaaaHOaraH.
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