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AHHOTALUSA

makonaoa — ¢azzu—oOowKapuuwi  acocuoa  MOUIU  YCUMAUKIAPHU — CAKIAUIHUHZ
MEXHONO02UK HCAPAEHU VUYH ABMOMAMIAUIMUPUTLAH UHMENIeKMYal OOWKapye musumu
maxaug smunaou. Kapaén napamemprapunu 60cKuumMa-b60CcKuy yseapmupuus MyammoCuHu
Xan Kunuwl yyyH meSumiuiuk QYHKYyusiapunu apamuwl y4yn moouguxayusianean Caamu
yeyau KyIIaHunaou 8a MUKPOUKIUMHUHZ OOWKApULaouean MmexHol02UK Napamempiapu,
oy3unuwnap 6a 6owKapye MuUMUHUHE HA30pam Xapakamiapu YYyH meSUUIUIUK
QyHxkyusnapu anukianaou. Tascuguu onmumaniawmupul YYyyH OJUHSAH MESUUIUIUK
Qyuxyusnapu Maple pamzuil mamemamux nakemuoa annpoMaxKcusiianaou.

Kauaur cy3nap

Gazzu— bowkapys, paszugukayus, MUH2BUCTIUK V32aPY8YU, MESUUTUIUK (YHKYUACU,

Kouoanap oasacu, Caamu memoou, HOAGHUK MYNIAM, MOULU YPYIap.

KUPHUII

Moiinu ypyfllapHU CakJaHUUIMHU HA30paT KWIKII KapaéHWHU aBTOMATJIAIITUPHUILIA
[MN]] xoHTpoiepiapu €paaMuaa TEXHOJOTHK PEXUMIAPHH OapKapopIallTUPUIITHA
TabMUHJIIAII €Tapiu dMac. byHai xapa€HnapHUHT cudaTh Ba YHYMIOPJIUTH KYTI )KUXATIaH
aTpo-MyXUT MapaMeTpJapUHUHT KoMOWHauuscura OOFiauK OYnuO, Oy TEXHOJIOTHMHI V3
kacOui TaxxpubacujaH KennO YMKKaH XOJAa TalllKU IIapoWTiap y3rapraHaa OolIKapyBuu
KOHTpPOJUIEpJIapHM ~ JIOMMUH  paBuinga cozjamra MaxOyp  kwiaau. laxcHuHr
(TEXHOJIOTHMHT) aMaluii Takpubacu Ba OwiuMiapujaH QoiiagaHraln XoJjjaa MOWIU
yYpYFIapUHM Cakiall kKapaHUHU HA30paT KWJIYBYM aBTOMATIAIITUPUITAaH MHTEIICKTYall
OOIIKApUIIl TU3MMHU HOAHUWK OOIIKapyB TamoumuiapuiaH ¢oiialiaHraH XoJaa KypHIHIIHA
MymKkuH [1-19].

II. Ternmmmmuk QyHKUMATAPUHYT TY3UII

AmManuii Taxxpuba IyHu KYpcaTIuKe, TEXHOJIOTHK KapaéHHUHT HATIKalapyu OUpHHYN
HaBOaTga oMOOpAarm XaBO XapopaTura, XoMami€ Ba XaBOHMHI HAMIIMTWUTa, LIYHUHTIEK
KapOOHAT aHTHJIPHUI KOHIeHTparusacura ooriuk [2]. Caknam >kapaéHUHUHT WHTEHCUBJIUTH
Ba CaKJaHQJWTaH MaxCyJIOTIApHUHT cudatu ce3unapiu Jnapaxana caHa® YTuirad
TEXHOJIOTUK TMapaMeTpiapHUHT KoMmOuHanusicura Oornuk. Illy Ounan Oupra, makcuman
MaxCyJIOpJIMK Ba cU(paTHU TabMUHJIAWIUTaH MapaMeTpIapHUHT ONTUMal KOMOMHAIMICH,
UIYHUHTICK, )KapaéHHUHT MUHUMAJl Xapa)xaTJiapu JOUMUN OYIn0 KoiMaiiu Ba TEXHOJOTHUK
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XKapaCHHUT IIAPOUTIIApUra Ce3ujapiii Japaxaaa OOFIUK: WHUIHUHT BaKTHU, TEXHOJOTHUK
MaTepHaJUTapHUHT cudatu Ba OoliKaiap, MacaiaH, oMOOp XaBocuaaru kapOoHaT aHTHIPU
MUKJIOPUHH HIAMOJUIATUIN Wynu Ownan Oomkapuiaau. Iy Ouman Oupra, mamoJiiaTHII
Kapa€HUHUHT caMapaJopilryd Ba XaBo Tal€piaml ydyH 3apyp SHEpTHsi UCTebMOIU E3TH Ba

KUIIKU JaBpJiapla CC3UJIapJIM Oapaxkaaa d)apK Knjiaau.
Fommearpamm C0»

Hawmem
Hapopar

Hoamm: OmGopxoHa

P EEE

¥ z=0

1-pacy. Mofims vpyEnapHH CakTANI TEXHOIOTHE KapaSHHHHHT ABTOMATHE DOIIKapHm
THZHMHHH IDHHITHIIHAT CXEMacH.

bupok, aiipuMm Xosutapa MOWIM ypYFIApHHM Cakjalml XapaCHUHUHT MHUKPOUKINM
napaMeTpiapy, OHOJOTHK JKapaSHIApHUHT TapameTpiapAard KHYUK  OFHILIapra
MOCTIAIIUII KOOWJIMATHHU Ba J>KapaéHHUHT (PYHKIMOHAUIMTHHU Cakjgad KOJTaH XoJaa
napaMeTpiapJard Ce3WIapiyd OFHIUIAPHUHT OWp BaKTHUHT Y3uaa KaOyn KWIMHHUIIMHH
XUCOOTa OJIMIN KepakK. DHT SIXIIM BapUaHT - TETUIUIMINK (QYHKUUSJIAPUHHU TaBcHIamiga
MYTaxacCUC TEXHOJOTHUHT OMIIMMUHM XHCOOTa OJUILIHUP.

OKCTepUMEHTal MabJIyMOTJIAapHM UYEKJIAHTaHW Ba OKCIEPTHUHT  MAaBXYIJIUTH
[IAPOUTHAA TETHUILIINK (YHKIMSIAPUHU SPATUII YIyH OMIBOCHUTA MOIU(PHUKAIMSIIAHTaH
Caaru ycynu camapanu 6ynaau [10, 11]. YmlOy ycyn xxyaa 10Kopu Japakagaru aHUKINKHA
amMaira OIIWPHIN KyJainurd OwiaH Oupnamrtupaaud. by xomar yuyH ©Ou3z  ymly
MoauUKaIUsIaHTaH YCYJIHH XOJIaTJapUMH3a TETUIUTWINK (YHKUUSIAPUHA SPATHUII
Y4YH KyJIJIanMu3.
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Tab6auuna 1.

“Kapaén xapopaTtu” JIHHIBUCTHK Y3rapyBUMCHHUHT MIAPTIAPH
Temmepatvpa TepM xycyCcHATIAPH TepMuEHR
JHAMA30HH DeNTHIAHHITH
.°C

= Imin TvIDHpHITAH XapopaT o)
AT, O2rHHA TVIIHPHITAH XapopaT. 5H
AT, HommHan xapopat z
AT OzrgHa K TapHIras xapopat 5p
ATy Kirapunras xapopat )=

= Tmax JEyIOa ;KEOpH Xapopat bp

“si” Tepmu yayH 0u3 T °C ra TEHT TeTMIUIWIWK (QYHKIUACU OWiiaH TaBCH(IIaHTaH
HOAHUK TYILIaM SIIPOCUHU (Xapopat Mapkasu opayimru A7) Ba KYIIHUA TEPMIIAPHUHT HOAHUK

TYIUIaM siposiapy OWjlaH MOC KeJlaJuraH HOAHUK TYIJIaM uerapajapyHH aHUKIanMus. “sir

9

TeTUIUTMIMK (YHKIHMACH TEPMH 4Yall Ba YHT ejkajapura sra Oymamu. Yam enkama (mry
KyMmitajiaH sijpo) 7 Ta TeHr macodanaru vykranap (7u, Tw, Tw, Tu, 1) TaHIAHAIW Ba aCOCHM
kuiimaTiap (7 °C) TaHmaHTaH HyKTajap OWjiaH TaKKOCIaHaIu (KeMMHTH HYKTaHUHT aCOCHM

KuiiMaTu OyHIaH MycTacHo). Takkocnamiga pedTHHT Kajnacu Kyutanuiany [4,5,12,13]: 1 -

YCTYHJIMK WVK; 3 - 3aud YCTYHIHK; 5 - MyXUM ad3ajuiukK; 7 - aHUK YCTYHJIUK; 9 - MyTIaK
YCTYHIIUK; 2, 4, 6, 8 - opaJiuK 6axoJap.

OKCepTHUHT (PUKPUHU HHOOATTa OJITaH X0J1a KyHuaaru 6axonap OJIMHIN:

“Te, °C” punr “ T °C” naH ycTyHaura — 9;

“Te, °C” punr “ T °C” naH ycTyHIUrH — 6;

“Te,°C” punr “ T °C” naH yCTYHIIUTH — 3;

“Te,°C” punr “ T °C” naH ycTyHIUrH — 1;

“Te/C” wunr “T, °C” gan ycTyHauru —1.

Takkocnam HaTwkanapu Matpuna (1) maknmma TakguMm STUIAIH,

AJIEMEHTUHUHT 1; ITaH YCTYHJIHK aapaxacH (i, j = 1, n).

°C

Tis

Ty | Tns | T

Ty

Ty

Tis

1

T4

T3

T

Tn

Ty

9

6 3 1

1

1

OyHna ayj— u

Marpuna Kyiupgaru XycycusTiapra sra: y JIWaroHal, TECKapd CHUMMETPHUK Ba

TpaH3uTUBIUp. YOy Xxycycustnap (2) ¢opmynanan ¢oiinananrad Xoyijga TaKKOCIHAII
MaTpUIACHHUHT Oapua OOIIKa dJeMEHTIApUHH aHUKJIAIll UMKOHHHU Oepaiu:
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alj =akj/ aki_toei k,j=1. (2)

°C Tis T Tiz Tip T Tey
Tis 1 6/9 3/9 1/9 1/9 1/9
T 9/6 1 3/6 1/6 1/6 1/6
Tis 9/3 6/3 1 13 173 173
T 9/1 6/1 3/1 1 11 11
T 9/1 6/1 3/1 11 1 11
Tea 9 6 3 1 1 1

Kybtouk Takkocmam (3) MaTpUIIACKHUHT Oapya 2JIEMEHTJIApHHH XuCc00J1a0
YUKKAHJaH CYHT, TETHIUIMIWK (QYHKUMSICUHUHT KUMMaTiapu Kywumaru Qopmyna (4)
Oyiinya TOTMIIaIH:

u(w) =

1

(4)

agi+agi++an;’

Oy epna nn = 6; w - )Xy(QTIUK TaKKOCIAIIHUHT 7 -3JIEMEHTHU (YCTYH); i - 1 -DJIIEMEHTHH
Ky(PTIUK TaKKOCIHAIIHUHT OWPUHYM KUHUMAaTH; a» - I -3JEMEHTHUHT 17 -4i KY(PTIHK
TaKKOCJIall KHMMAaTH.

XucobaaHTraH KUMMaTIIApHU SHT KaTTa KUiiMaTra Oyauin opKajaul MebEpaalTupranial
CYHT, 2-%a/iBajl OJMHAIH.

2 -KamBai

“s1” TEPMUHUHT Yall eJIKacH Y4yH Terunumiik ¢yakiusicu (TO) kuitmatnapu

Cagmamgarm  xapopar,

°C s |y | Iis [Tz | Inn | T
1

Cvomopman HOAHHE,

THILIAM VEVH T®

KHIMATH 00 (00 (00 |02]02]0.2
0 (46 (92 |7 7 |7

Hopman =Hoawuk TimmaMm

vave TP guiiMati 01 |01 |03 |1 1 1
1 6 3

Xucobmanran Moc €3yBiap HyKTajJapu opacujard uHTepBamuiapaa TAd HUHT YU3HKIU
»

—Oynak anmpokcumanusgan ¢doigananuo, “sn” () TEPMHHUHT 4Yal eJIKach Y4YyH
TETUILTIAK (GYHKIIUSICUHUHT TETUIIUTA OYTUMIIapy YI9yH aHAIUTUK HQoanap OJMHAIN:
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(T < Tmin; pu.,(T) = 0;

Tmin < T < Ti; e, (T) = 0.687T — 8.25;

Tis < T < Ty pey, (T) = 0.294T — 3.466;

JTia < T < Tp; pe,(T) =T —12.17; (5)
Ty <T = Typ; pie,(T) = 4.187T — 52.013;

Tp <T =Ty usn(T) = 1

Ty <T = Teys Hey(T) = 1

\T = Tgy; Uy (T) = 0;

Oy epna T - omOopmarum xaBo xapopatu; usn (T) - “sn” TEpMHUHT TETHILIMIIAK
byHKIHACH.

Xynauy 11y alnropuT™M YHT eIKaHU KypHIIl YU4yH XaM UIUIaTUIaad.

T® HUHT Yan Ba YHT eJKaJTapuHUHT TaBcUu(iIapuHu OupaamTupuo, “sn” (6) TepM yuyH
T® auHT TYIUK TaBcUdU OTUHAIH:

(T < Tmin; p.,(T) = 0;

Tmin < T < T;; u,,(T) = 0.687T — 8.25;

Tie <T = Ty pey (T) = 0.294T — 3.466;

Ty <T < Tpa; ey (T) =T —12.17;

Ts <T <Tp; u,(T) = 4.187T — 52.013;
Tp <T =Ty wen(T) =1

Ty <T =Ty psy(T) = 1 (6)
Ty <T SThs #en(T) = 1

T <T =T; P'fsn':T} =1;

T, < T < Tya; Uy (T) = —3.941T + 53.535;
T <T < Ty pep(T) = —1.0625T + 14.673;
Ty <T <= Tz; pie, (T) = —0.294T +4.177;
Tie < T = Tpy; UeplT) = —0.647T + 9.058;
\T = Tpy; Uen(T) = 0;

Oy epma T - ombGopmaru xaBo xapopatu; psn (T) - “sn” TEpMHHMHT TETMILIUIUK
GbyHKIUSCH.
Xocuil OynTrad TeruIuTMINK (YHKIUSICUHUHT TpaduK TaCBUPHU 2-pacMa KypcaTHIITaH:
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0 : ; — .

Tmin Te Tes

2-pacMm. “sn” TepMH Y4YH TerHILIMIUK (PYHKUHUSACH

OyHKIMA YH WMKKATA TEHIJIamMa OwjaH TaBcudIaHamu, yiaap KaMYMIIMKIap OWIaH
OornmuK OVnumm kepak. DYHKIUS TaBCU(PUHU aMMpOKCHUMAIUsIIAIT UMKOHUSATHHUA KYpHO
YUKAMH3.

II1. ®ynkiys TaBcuGUHA anTPOKCUMAITHSIIAII

Tappudun Taxmun Kwidm  yayH Jlarpamxk  momuHomMu  [9]  TaHmaHraH.
Anmpokcumarnussau xuco6maniaa Maple marematuka makety [10-11] unurarunras.

T® HUHT yam enKacu yYyH amnmpoKCUMallus HaTHKacu TaBCU(PU KyHUIard IIaKiaa
onuHamu (7):

T < 9; Usy(T) = 0;

9<T<11; pu,(T) =a,_y+a* T+ (7)
+E?t—2ansn—l (T — ﬂl"-rs:rt]'n:

T = 13; u,,(T) =0;

Oy epna T - omGopaaru xaBo xapopatu; A7% = /1; w. (T)- “s;n” TEPMUHUHT TETUILTAIUK

koa(ppurmentap.
VYur enka 6wian oupranukaa “sn” TO TaBcudwu (8) makira sra 6ymaam:

(T <9 pue, (T) = 0;

9<T<11; p, (T) =a,,_, +a', T+

+Ei—2ansn—l [:T _E‘Tsn)n: (S:].
11<T<11; p, (T =a,,_,+a', T+

+E:rSt—2 ansn—r [T - &Tsn)ni
\ T = 11; p,(T) = 0;

o

Oy epna T - ombopaaru xaBo xapopatu; A7, = /1t (1)- “sn” TEPMUHUHT TETHIUTHINK
OYHKIMACH; = 2,525 a'wi= 0,27; a'wi= 3,177; a'wi= 20,833; a'wi= 29,947; a'wi= 13,02; a.-
=4,52; a'.~0,27; &= =3,177; a'..=20,833; 2'..=29,947; a’..=13,02 - kosdpPurpenTIap.
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T® HuHT macTnabKu BEPCHSCH Ba alpPOKCUMAIMOH OOFIHMKJIUTH y4yH rpadukiap 2-
pacMma KypcatwiradH. TaxMHHAH KapaMJIMK TEXHOJIOTHUHT Ta)xxpubacwra KYIpoOK MOC
KeJaJii, YyHKH Y SIIPO SKHHU/A XapaKTePUCTHKAHUHT TOPU30HTAI KUCMHUHH TYFPHIIAIN.

Iy Ounan Owupra, TETHNUIMIUK (QYHKIUSICUHUHT JacTiaOku Tpadurura mMyBOpHK
KOJITaH MHTEPBAJUIAPIard Y3rapulUIapHUHT TA0UATH CaKJIaHHO KOJIaIH.

Tavpudnanran €nmamysnan QoiganaHud, oMOOpOHAa XapOPATHHHHT TETHIILTHINK
byHkmmscu Oapua ab30Jlapy yYyH JIMHTBUCTHK Y3TapyBUMHHHT “XapopaT pexumMu”
aHWKJIaHaaW, Oy cakjam OkapaHUHMHT ymoOy TapaMeTpuHH  OOCKHYIMa-O00CKHY
Y3rapTHpHITa UMKOH OepajiuraH.

3-pacMja TeTHIUTHINK QYHKIUSICHHUHT TpaUKIapy KypcaTHiTaH.

”n sn s sp P» bp

-pacm. “Ombopmaru xapopaT” KUUMATHHUHT “XapopaT pexXuMH’ JTUHTBUCTHK
Yy3rapyBYMCH Te€pMHUTA TETUIUIAIUK (DYHKIMSIIApH.

Xyioca

[yngait kunmb, HOAHUK MAHTHUKKA aCOCIAHTaH MOWIM YCUMIIMKJIAPHU CaKJIAITHUHT
TEXHOJIOTHK >KapaCHUHU OOIIKAPUIITHUHT WHTEUICKTyasl THU3UMH Takiaud »twnau, Oy sca
TEXHOJIOTHUHT TYIUIAHTaH TaXpuOacuJaH Keaud YUKUO YHYMIOPIUKHH, MaxCyJoT
cuaTUHU OIIMUPHUIN Ba TaHHAPXHM TACAUTUPHUII MakKcaguja MaxXMya HIIUHU
ONTUMAJUTAIITUPHIN Y4yH (Qolgananum WMKOHMHU Oepanu. JKapa€H mnapamerprapuHu
dazzudpukanmsiam macanacu monupukanusuianran Caatu ycynu Epaammnma “xapopat”
napamMeTpu MHcoNuAa KypuO uYukuigu. Ternnumminuk (YyHKUUSICUHUHT SIHTH IMAKIW Ba
YHUHT allpOKCUMAIIUSICH OJIUH]IH.
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