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Annotation 

The  diploma project is devoted to the creation of an automatic control system 

for the gas-burning device in the blast furnace production. In accordance with the 

theme of the diploma project, a system for automatic control of a gas burner has 

been developed. 

To create a complex of technical devices, the necessary devices for the 

automatic control system of the gas burner were selected and the metrological 

calculation of the temperature sensor was performed. 

Developed functional diagram of automation and mnemonic visualization of 

system. The questions of life safety and feasibility study are considered. 
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Кі і  

 

  - і ің і і і і  і і   ң ің 
 ңі   і      і   

  і і ің    і і  
.  і    – і і  і і  
 і і      і і ің 

 і  .  , ,  
   і і і. 

« і і   і» Ш  2006 ң 1  
« »   . і і ң  і і   

і   400 ң   і і   і і і  
і  . 

   і і   і   
 і і і ің      і  

і  . 

  і  і і   і ,  
   і   .   

і      . 
 ң і і і:  і і і і  ң 

 і і     ң  . 
і 1    і   і ң  1600-

 2100 3-  і  і.  і і     і  
   ,  і і    . 

 ң : і -  і  і і  
 ң  -і  і .  

    і  і  і і:  
−  і і і    ң  ; 
−   ң  і  ; 
− ң   ;  
−   ң   і  ; 
−    - ің  і  і ; 
−    і ің і  ң  і ;  
− SCADA і ің    і ;  
− -  і    ;  
−  і і і і і і    . 

  і і , , , 
  , , і і і і  і і і і 

і і , ,     
 і і і  .  
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1 Т я ы  і  

1.1  ші і ш ы  і і і ің я ы 

Ш  ң      
 і  .  ң   

 і    , ,    . 
ң    і  ( і    
 40-50% Fe),  ң (S  )    
ң   і   ң і  

.      і і 
 і і:  і  Fe2O3 ( , і ің  )-

70% і  Fe; і і  Fe3 4 ( , і ің і )-
72,4% і  Fe; ң  і  nFe2 3mH2  ( і ің  ) - 52-66% 

Fe; і і  ( ,  )-35-40% Fe;  
 Fe2 *Tі 2 ( -15-20% Fe). 

і і    і  і  ң 95%   
,   5% ң і  .  і  
 ң    і ің і і і 

  .    і ,  
    і.   

і  , і і , ,     і 
 . 
     і і і ,  

  . і   ң  
і ің і  ,    і    

   і  . і  і 
 і   ,  і  і   

 і  . 
ң  і і  і і і     

 і  і ,  і і і і  і  
  . 

і і і і ң і і і  : 
− 8-0  і і і і  і   ( , , 

 ң ) 40-50%; 

− 2-0  і і і і    і   15-20%; 

− 10-0  і і і і   і  (  ) 20-30%; 

− 3-0  і і і і    ( ) 4-6%; 

−  6-9%. 

 і   і  
 ң і і  і    

  ң  250-350   і  і   
і  і , ң ің і    і і ің 

і  1200-13000  -  і  . 
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ң ң     .   
ң  і ің  , ң і 

    ң і  ң  
ң  15000 -  і.    

 і і , і ің і і і і    і , і  
  ң  і і і і і ,   і і. 

  ң    
 і , і і і і   і    . 

 ң  і і і і ң ң 
 , і і   і і  1500 -

10000   ң   . 
    ,  ң ,  

і і і  і  ( і )  . і і  
і    і і  і 10-20  

 і   і і,      і  
1200-13500 -  і і і.     і ің 

і і і і     . 

1.2  і 

 і ің і і і  і    
 : ң , ң    

ң і і, і ің    
,  і ің і і, ң і і  

. 
ң .     ң  

і і і  , ,  і,   : 
 + = + .                                            (1.1) 

 

і   ң     і і ің  
і  2   ,  і ің ң   

  : 
 + = + .            (1.2) 

 

ң і  і   ( , 2)  
і ,  . 
і ің . і  і і :    

   . і ің і і  
і    ( ),  і і  

 і  і. і ің   5700 -  
     і: 
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+ = + + ,   (1.3) 

 + = + – ,    (1.4) 

 + = + + .     (1.5) 

 

 950-10000 -     
ң і , і  і    

 і і.     і   
 -  і  . і  ң  і  і  

 і і  і      
: 
 + = ,      (1.6) 

 + = + ,     1.7)   + = + .     (1.8) 

 

 і і  ң  Mn 2, Mn3 4 

  ,  Mn  -  і і    
 : 

 𝑛 + = 𝑛 + – ,    (1.9) 

 𝑛 𝑖 + + = 𝑛 + 𝑖 + – .  (1.10) 

 

 і і і ің і      
 :  𝑖 + = 𝑖 + – .    (1.11) 

 

    ,    
 ,    і. 

і      і: 
 𝐹  + + = 𝐹 +  + .         (1.12) 

 

 і  і  S  і і  і   
,   і. Ш ң  і  і  

 і ,   ң і   . 
Ш ң і і  і   і: 
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𝐹 + = 𝐹 + + .   (1.13) 

 

     і і і ің   і і  
 і   і і  ің і  
: 

 𝐹 + = 𝐹 .      (1.14) 

 

Ш  і     -   
 і   ің і  . 

 і ің і і і і  і  (1.1 ). 

 

1.1  -  і ің і і і   

 

 і -   і і і і  ,  і і і 39  і  
. ің  ( )  (  ң 

   і )  і і , і і  
 і і і , і і ( )  . ің 

 і   ң і і і і і,  ің 
і 2000-5000 3  . 
Ш  :   ,  (  

    ) ,   
і  і   і. і   
-     . 1    і   
 1,8  і   , 580   . 
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і і  і ің   
. 

 і   і ң  ң , 
і ің , і       і  

і і. 
 і ің і і  , ,   

і  . 
Ш    (   і ), і 

  і ің 80-85%    (  
  і )  . 

  і і і ің  і і    
( ,  . .) і   і   . 

і      (3000  і  і і 15-

17 . 3) і і  .  і ң   ң 
  . 

 і ің  –  і і  
 : 

)  і ің  і   і . .  
ң  і ің (V)  ің  і і  і і і і  ( ) 

 : 
 

К . . = 𝑉𝑃,       (1.15) 

 
 V – ің  і, 3; 

 – ің  і і  і і і і, . 
) ң і і  ( ) : 

 = 𝐴𝑃,       (1.16) 

 

  – ң і  , . 
 – ің  і і  і і і і, . 

     і ің, і   
ң  і , ің, ің   

ің і  (   ) і  і. Ш  
   і ің  і  і  і  

  і   і,  і  
  -   . 

ң   і і   і і  
 ң  . ,  і і  –  2,14 

%-  і  і і,   S, P  Cr, Ni, V, Ti  і і 
і  і . 

 і   ң     
  –  і і  ң і  . 
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Ш   і   ,   і    
 і і ің   : 

 𝐹𝑒 + = 𝐹𝑒 + .     (1.17) 

 

і   Si, , Mn,  . .–  .    і  
і   і   і і   

 і ,  : 
 𝐹𝑒 + 𝑖 = 𝑖 + 𝐹𝑒 + ,   (1.18) 

 𝐹𝑒 + = + 𝐹𝑒 + ,   (1.19) 

 𝐹𝑒 + 𝑛 = 𝑛 + 𝐹𝑒 + ,    (1.20) 

 𝐹𝑒 + = + 𝐹𝑒 − .    (1.21) 

 

  ( ) і  і     
  . 

ң   і   і і і  
( )  і  , ,  . 

 ң і і і  і ің і і  . 
ң  і , ң   , 

, ,      і  
,  і і     . 

  і   і  і  і і і і    
:    .    ң  і 

  і і  .  і  і і  
ң  . 

і і і ң –  ң  ң   ; 
і   . ң  ің і і   

  і  . 
 і і  і   і  ( )3* 2 5 

  і і.  і   і  
 2 5 і  і  і. 

 + 𝐹𝑒 + 𝑎 = 𝑎 ∗ + 𝐹𝑒,  (1.22) 

 

 ,  ң  . 
і і ң –  і      
.  ң   і і і   і і і і . 

ң  і   ( S)  і.  
    і,  і    і. 
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𝐹𝑒 + 𝑎 = 𝑎 + 𝐹𝑒 .    (1.23) 

 

       і. 
і і ң –  і    і  і ің 

  ,         ң 
 і  і. 
    і і  

.  і і    і і , і і  
  ( Mn, Si, l).  Mn, Si, l 

 Mn , Si 2, l2 3 і і, ң  і   
  . 

 і   . , 
  і  і і. і ің    і  

 . 
 і    ,   

  і  .  ң   
  і і ің і і   і    

і. 
 𝐹𝑒 + = 𝐹𝑒 + .     (1.24) 

 

(1.24)     і  і і  
,    і ің і і  і  і і   

.  ң      
, ң  і  . 

    ң  
     . 
 і ің і і і і  і і ,  

і  і  . 
і і    і  і і  

:   ,  ( ң, ң, 
ң,   ң ің ,   

  )  ;  ( 3)  
  ( і  );  (   і , 

 , ). 
  і   і    

. 
 ,  і ің ( і ің, ің, 

і ің, ң . .)  і   і  і і  
     і і  

і і. 
  і і, і, і  

   SіO2       і. 
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,  і  ің    і  ң ң 
   . 

   ң  і  і  
і  . і і      

(  3) і і   і  і і  і, і  
    і і  і   . 

і і  ң і і і ,  
і  . 

і-  і і -     ң 
і ің і і,   - ,   і  

   і  . 
і   і  18000  і  і і, 

і  і і ң і і ,  і   ң 
і , -  і ің, ің, ің  і і  

. 
-    ң  і  

 і   і і  . 

і –  і і ің   (300-

350 ),  і і і і  ( і    3 . . і  ), 
 і    ң, і ің  ң  

і ,  і       
і і і  . 
Э і   і -   і  

   і.     і і  
 і  і і і   , і  

ң і    і і  ңі   і і  
і. ң   (20000  і і)  

  і і  і  і   і і   
 і.      

   і і  і , 
,  і      

 і і  . 
Э       

 ң і і і і  -  ң .  
і  : і і    і,  , 

і-     . 



16  

 

1.2  -  і  і і  і  

 

   ( ң   )  
і і    і   і . 

1.3 Ш ы  і і і і  ы 

  -   і    ң 
 і    і . ң  і    

ң і ің і  , і ің  ң 
 і ің і і, ң    і і 
  ің і   .  і  

,  і ң    
     і    і  

. 
 ң   і ің   

ң і ,  , і  і   
ің ,  і   ң і  

.  ң і і   і  і  
і  . Ш   і     23-30% CO, 

1,5-9% і і  .     0,5% і   . 
 і і ң      

 ,  ң , ің і  
, ң -  і і   і  . 

і        і  
ң   і, ң     

  і.   і ң  
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 і ің і ің і  і  і  ің 
 ңі і і  ң і  і   і і . 

    CO2   . 
і   і ің  і і    ң 

, і і  ң   і  і   
. Ш   ң і 16-19% .  
  і 45-52% . і і   і  

   і .   і    
    і і і. ң і  і   

ң     і.  і  і  і 
   ,      
   ң    і і  
і. 
1    і   і ң  1600-  

2100 3-  і  і. і ің     
ң і     . 

 ң  ң   1,25-  1,37 
/ 3  .   і і   і ің 
і і і    ң 3,5%  і . 

  ң ң    6900 / 3 , 
і  і   і ,    ң 

і і   3000 / 3 . 
 і ің  , і і    

      і    
ң  ң і  і.   і   

  0,56  / . 
 ң      ң 

   650-700 ° C  . 
 -        

   і .  ң  і 
 ,  ң   . і і - 24-  46% -

 і ,   і - 62-  72% -  і . 
 ң    460 -  і, 

   ң    і  
і і і і. 

  і     ң ,  1 
   50  і  ң і і.    ң 

 25-30  / 3 ң , ң   і   5  / 
3 ң . 

і ң ң і  ,     
і і   і і ,  ң    ң  

  ң  і  .   і і  
ң   і    ң  . Э  

ң і  ң   ,   і  



18  

і  і і     .    
   ң    ң 

 ң ,     і . 
    і.  і і    

і      .   ң і і  
 і  і       

 і       . 
   .  і і  ң  

 . O2      
 і , і   і і   ң і і   

. і  і   ң   
  і. 

       і і 
   ,   і,  ,   

і  ң   ңі  .  
ң    ң   

. 
 

1.1  –    ң  

ң  
і і 

     
 

  

і   27-29% 7% 26-31% - 

і 2-3% 50-52% 9-10% - 

   
і і 

0,2-0,4% 24-26% 3-6% 94,3% 

і  11-12% 3-4% 1,5-3% 0,3% 

 55-57% 11-12% 55% 5,2% 

 

1.4 К і ы  ы ғ ұ  

« і і   і» Ш  2006 ң 1  
« »   . і і ң  і і   

і   400 ң   і і   і і і  
і  . 
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1.3  - і і   і 
 

і і і і і  –   –  і  
ң і і, ң і    ң 40% 

і. 
 ің і і  -  . Ш   

і і і  . Ш   і  . 
 і  і  (   ),  

 ң і і  ,     ,  
  .  і   і    

    (    
). 
 і ің   і  і  і і, 

  і  і ,  3200-5000 3 і і 
  і  і і.   і  

і,  « »  ;  і ің   , 
       і і. 

 , ,  і і  ң і  ің 
і      і і.  
  ,     і   

   і    і   
і і   і  і     . 

і   ң,  ң      ң 
  і і. 

  і ің і і  ің і і і і, 
       . ің 

і і і і і ң і і      
і ің  і , і  і  і ң ,  
і і  і.    ң і  ( , 
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,   . .   )  і і і  
   . 

 і і ің   і ің  і  
 і ( )  .  ің V ( 3) ң 

і і  і і і і   і     
. 

 

К К = 𝑉𝑃.      (1.25) 

 

і  ің і  V( 3) і і і  ң і  і і  
і і і  . 

 і ің    і ің  і і і  1 
   і   і. 

і і ң   = 0,56 .  і і ің  
ң -  і,    

і, ің  і і, ң і і    і   
і  і і.  і і  ң   ң і  

 ң і     
. 

 і ің   і  і і  і ің і і  
  і .   і   

,    ( і  ң ), 
і  (      , 

), і  і  ( і  ),   , 
і   і    ,     

і і  ,     і.  , 
 і ің і і     і    

   . 
Ш  і     і   і  

( , , ), - ,     і. 1 
   і  2,5  4,5  і   . 

 і ң і ң   і ің  
    ң і  і. 
 1.4     і    і ің 

ң і і і . 
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1.4  - і ң   ң  

 

і    ң  і і  і  ң 
і і   і ің     . 

  – , і    і   ( , 
 ),   і     . ңі 

   і   , ң і  і і і  
 і   і і, і  ің і   
і  і і. 

     і  (  
)  ,  і і    

і ің  і  і   і    
ң і і і . Ш ң ң    і  

 ң  і  (4-6  ) n =3¸ 4, 4    8-

10, і ң  і  10-14,     ң  15-20 . і 
5000 3  і   і і  24  і і і,  і і  

  . 
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1.5  –  і  

1.5 К і ы ың ы ы  ғ ы 

і і   і ің    
і       . ң 

 і ің і і і    і  
і і .    і     

 , і  ң  і  .  і  і і  
  .   і   

  .  
 

 

1.5  –    
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і ң ң  ң  і  і 
ң    .  

ң і і і: 
− ң   і і  ; 
−  і і  ; 
− і і  ң і і,    і  ; 
− і   ; 
−     і. 

 

1.6  –   

 

 ң  і     
  -   і.  і і і  

і  і і   . 

1.7 ы  ың  ы ы ы 

−   ң  і  ; 
− ң   ;  
−   ң   і  ; 
−    і ің   і   

і ; 
− SCADA і ің    і ; 
−     ; 
−       ; 
− і і і і  і і і і  ің  

   ; 
−  –  і   ң 

   ң і  – і  і і  . 
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2  і і і ің  ғ шы ұ ы ғы ү і  Ж і   

2.1  ғ шы ұ ы ғы ың я ы  і   

 і      і  
   . ң  і    

ң і ің і  , і ің  ң 
 і ің і і, ң    і і 
  ің і   .  

        
  і і і.     і   

і ,  ң- ң      
. 

 

 

2.1  - і і   і і    

 

   і  , 
 і ң       

  і    і  .  
  і і   і   і    

 і і  . 
    ,  ң 
 і  ,        ( ) 

і і і. -      і.   
   ,     

і і. 
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2.2  -   ң    
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  ң    і  
      -  і.  - ң 

  і   і. 
 

 

2.3  - і і   і і   
ң  

2.3  і       
  .  і -    . 
  ң і    і  і і  і і. 

2.2 ы ың ы  ұ ы  ұ  

ң   і  
і  .    і , 

, , , і і    і і. 
 і   і     і і. 

     .  
   і    

   . 
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2.4  –     

ң   і :  
P  - і і і і  і і ,  і і  

і ,    .  
 -      і  і і і 

і і  і і .  
FT -    , , і  

 і і,   . 

2.3  ғ шы ұ ы ғы ың Ж ұ ы  і   

      і   і  і  
 і  .  і      

,       і і і. 
 ң  і    і  

   ң     
 і і  ің  і   і. 

і і і   ің     
 і      і . 

  і і і і     (   
),   і      (  

 )  . 
 ң і   і  ң  і : 

1.  і   і 
  і.   ің і 

і . ің  і  і  
 і    . 

2.  і ің      
   і  і і -   і. , і  

і ің і і   -    
 і ,   і  і  ,  . 

https://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81c&action=edit&redlink=1
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ің  і  ң  і і .   
    і і  ң , ің 
і  і  і і і  і і  і.   

ің    .  
і і  і ің і і  і   

 і і і і   і . 
3. і  ің і  і  ің і і   і   

і і і,    і ің   
і і і . ің  і  і і  і і ,  

,  і  . 
4. і   і і і   ің   і 

 і  і  і і. , і    
  ,    . , 

і ің і і і  ң  і  і 
  і і і і ің і і і  . 

   і  ң  і  
  .      

  і    . 
  і і  : 

− ң і     ң  
 ; 
−    і    

 . 
і ң і і і і: 

− і -  (  і ); 
−   - ; 
−  і  і і ; 
− -  і  (  –   і і , 

   ).  ң   , -

; 
−  ң і . 

   і  і -   -

 і  .    і ң і 
і    ,  і  і   

ң і  і і ің    . 
і   і ің  

  ң .  
 і -  і   (2.5 ).  
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2.5  -   ң   і 

2.4  ғ шы ұ ы ғы ү і ің ы  ұ  ш і  
 ү і  

      
 ң  і і  . і і і   

і    ң   .  і  
  і   . 

Simatic S7-200 і 
Simatic S7-200 - Siemens AG ң Simatic S7  

ң ,    
.     і  -

PLC і  . 
 

 

2.6  - Simatic S7-200 і 
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 Simatic S7-200 -    і і і  
і     . ің 

і і і і: 
− ңі  ,     ; 
−   і  і і  ; 
−   і   і і і; 
− і   і і    

  і і і. 
− PPI, MPI (Multi Point Interface), Industrial Ethernet, PROFIBUS-DP, AS 

і, і  ; 
−  , і   і і і. 
Simatic S7-200 і   і і 

   і   .  , Simatic 
S7-200 і   і     і   
і і   і   і і  і. Simatic S7-200 

і ің      і  
і   і    

 . Simatic S7-200 - ,  і  
  ,  і     і  

 . 
  : 

−  і; 
−  ң   ; 
−   ; 
−   і ; 
− і  і і ; 
−  і і; 
−   і; 
− і  і. 

 і і  і: 
− Simatic S7-200:  і і   і   

 ; 
− Siplus S7-200: Simatic S7-200     
  і .  ң  -20-  +70 ° 

C-  і , і і    і   . 
SIMATIC S7-200 і   і  ң  

  і  (    і  , 
  і , і , і 

) і   : 
− Simatic Step 7-MicroWin; 

− S7-200 PC-Access. 

Simatic S7-200  і  
 ң і    

і і  і: 



32  

− PPI (Point-to-Point Interface), MPI (Multi Point Interface)  
 і   ASCII   і  

 RS485  ( )   . MPI 
і і  S7-200 і   ң  

 .     і  
Modbus RTU  USS   і   ң 

і і   ( і )  і і  і; 
− AS-Interface і і  CP 243-2     

 і і і ң  ; 
− Profibus-DP і і  EM 277  і    

 DP ң  ; 
− CP 243-1   (TCP / IP)  CP 243-1 IT ( -

,  )  і і  Ethernet і і  ; 
− EM 241 і  , і  . 

EJX-A қы ы  і 
  і ің    

     ,   і 
  і і і  . 

  і    
і і. (DP)  ң   

  і і і  і . (  і 
 і   і і)  і і   
 і; , ,   ң і і і  
,  (  і  )   і  і  
   і і  і     
і  .  і     

  і  . ң  
( ң і ) ң  «  »  і   

 і    . 
     і і  

 ің  і і    і. 
, ,    і ,   , 

   і      
. 

 

 

2.7  - EJX-A  і 
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 і     
,  і  -  .   

ң  ,      і ,   
  ң і і і і і  і, ң і і  

і і і , і  . 
 і ің  2.8  і . 

 

2.8  –  і ің  

      і , і  
і . і і і , ң   і і і  . 

   і ,    і   і і і 
і і    .  і і  , і    

. 
і   і  і і і   і і і   . 

  (   і)  і  і  
  і   і   , 

,   і і і  і  і    
, і  ң і і і і  ңі  , , 

 і . і і і    і   (Texas Instruments, 
Analog Devices  . .) . 

    , , 0-20, 4-20   0-

5, 0.4-2   і   . 
 і   і  -  і    

і і    і   і  . 
  ің і   і   

і .  . .  і і і   і     
і і  і - PSI  SI і і  - . 

   і : 
− і   -     ; 
−   - і     ; 
−   - і    

. 
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і     і   і і  
і ің і і . ң  і і і   

 . 
 

2.1  –  і ің   

  і 
,  10,5...42 

Ш  ,  4...20 

  ,  90 

  Hastelloy C-276 

 

Х -10-3-101 ы 

 ( і  ) -  і , , 
,  і   .  

і і    і  . 
IEC 60584 (2.2)     

ң і  і:  - і  
  і       і  

і  і  . 
 

 

2.9  - -10-3-101  

-10-3-101    ң   
. 

 :  

−  : -40...+1000°  (t  = +800° ) 
−   :  10 23 18 

−  і   (   8.585-2001): 

 ± 1,5º   0  375º ; ±0,004 t (*)  375  1200º . 

-4 құ ы ы ы 
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 - 4  і і і і   ің 
    . 

 

 

2.10  - -4  

 -4 ң і і:  
 -   і і; 
 - NSH      

 ; 
 - ің  ң  ; 
 -       ; 
 - RS-485 і    ,  

і     і і  ; 

 -  і і   і і і (32  і ); 
 -  ; 
 - і   . 

 

 

2.11  – Ш      
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2.12  – Ш     

ық  

   ң і ,   
,  ң  ,    

        
. 

 

2.13  -   

Э ұ қы   Э Г 500  

 Э  Э  500     і і  
  і       (KE, 

DE, DKVR, KVGM  . .) . EZG   і  
 і,  і       

і  ,  і і    і і і. 
ң і і: 

−  500 ; 
− ң  ң : 1-250 ; 
−  : 80 -  ; 
− і   і   : 0,8   . 
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2.14  – Э  

2.5 Т ы  ұ   ы  ұ ы ың 
ш і ің ұ ы ы ы  ұ ы 

       ң 
 і  ң    ,   

 ң і і   і і ің і і і  
і   ң  ң  

 і .     ң 
і ің       

 і    і і .  
      і  і      

       
і  і і   і  і  .  

і ің і і і  ң   
  і і.    

 ң     і і. 
 

 

2.9  -   і ің   
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 2.6 Жү ің ы ы  і  

   і   Simatic Step 7  WinCC 
 .  ң ң  і  

  і      і  
    і. 

   Simatic Manager і  New-Project   
 і.  і 2.10  і . і  MPI 

і     і і.    
 (  ),    

 (  ) і .   MPI 
   .  

 

 

2.10  –  і 

 і   . ң  ardware 
  і ,  View-Catalog  

 ң . і  ң  і  Rack  (  ) 
і    ,  і   і і. 

 ің  і     
   .   і і і  

і  , і і  CPU  ,  і    
 . 

 

 

2.11  - ің    ң 
  і і 
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і  і ң   ,   
 . , CPU- ң    . 

  і  «CPU – Proprties  - Cicle Time»  «PLC- 

Modul Information – Cicle Time»   .  
і     і ң . 

і    ің  і і  .  
 і PLC-Download  ңі .  

 ң і      
і і. і  , CPU-  SF- і   . і і  

і  PLC-Clear/Reset ң і  і  . 
 і ,   ,  . 

  і    “CPU-  STOP і і   
RUN і і  і і  ?”   і. і   

і   RUN і  і і ,  і  ң . 
  і   і  

   PU   (1.6 ). CPU  і і : 
     .  

і ң ,  і  і     
.  

S7  ің Blocks і і  ң .  і  
1    ,     LAD 

і і   і і  ң ,   .  

і    і    
 .    і ің і    

.  

 

 

2.12  –  і 
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і і   і і і      і , 
 ң    ,  ң     

 .   
LAD і і      . 
 і і  .  і  і і  
 і . 

 online і і    і   і  
  (Blocks і і ің і  і  Insert New Object-Variable 

table  ң ң ).     і  
 іңі   Simatic Manager   ң .  

  і і  ң .    
  . і і і ң : 1 ң , 

 CPU-  ңі ,   і  online і і  
іңі .  і  1-  « і і і і іңі ».  і   

і,  CPU- ң  і   і -   
  і  . і    і  

і  і і  і ң ( , , ) « »  
« » і ің і і і  іңі  ,    ң .  

і  і   і  ң .  ,  PLC 
і ің  Connect To - Configured CPU ң і  CPU  

і ің   ң  (  і і ің  
 ң і і), online і і  іңі  (Variable-Monitor 

 « і і і і іңі ».),    і і і  ,  
ң і і   ң .  

 

 

2.12  - nlin  і і і  і 

Simatic Manager      
  .    і   FC105 (SCALE)   
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     і  FC106 (UNSCALE)  
.  

   SCALE  і   і і   
і    і   і  і,    . 

 : 
- IN -  і і і  і і   (  і і  ң ); 
- HI_LIM -       ; 
- LO_LIM-        

; 
- BIPOLAR-  (TRUE)   (FALSE)  

  і ; 
- OUT -   ( )    ( ) 

і і    .  
Ш  і  і   : 

 

OUT=[((FLOAT(IN) – K1)/(K2-K1))*(HI_LIM-LO_LIM)]+LO_LIM.   (2.1) 

 

   UNSCALE і   і і   
і    і    і  і,     

. 
 : 

- IN -   ( )    ( ) 
і і        і і  і і; 

- HI_LIM -         
  і і  і і; 
- LO_LIM -         
  і і  і і; 
- BIPOLAR-  (TRUE)   (FALSE)  

  і ; 
- OUT -  і і і    (   ң 

).  
Ш  і  і   : 

 

OUT = [((IN – LO_LIM) / ( HI_LIM-LO_LIM)) · ( K2-K1)] + K1.      (2.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.13  -   ң і і і 

IN              SCALE  
HI_LIM                              OUT 
LO_LIM 
BIPOLAR 

AN1 
H_AN1 
L_AN1 

POL_AN1 

XIZ1 
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Simatic      і  
 WinCC  . 

 

2.14  –   

  і  WinCC   
 .  і  і і  і ,  

     .  і   
 . 
 

 

2.15  - ің   
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3 М я  ы  я ы ы ш  
і ш ш  

3.1 Т ы ш  ы  ң   ы ы і і  
 

 : 
−  ің   ң  (1- і і  

і і , 2- і і  і  ),   ң  і ; 
− ң   ң  і і  . 

 

3.1  – ің і і , 0  600 𝜌  0 

 0,95 

 

 

3.1  -   ң   

   ң  ң і і ,     
   . 

1- і і  і і і ң  200 0  і і  
 і   і і   і  і і  і 

 ,   2000 -    і  і і  
( )  . 

і  і і  і   2- і і  
і і    і :  і і , 

    .  
і і   і   і і ,  

   і і. 
і  ң і   і  1- і 

і  і і ің    2- і і  ң 
 ң .   і   2- і і   

ң і і   і ,    
і   ң   і    . 

і і і  і  і   ,  ,  
і  ,   ңі і. 
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3.2 Т ы ш  ы ың ұ ы ы ы  ң   
і  

  t = 600 ℃,  t > 200 ℃  і   
і і   і   і і  і  і  

і і і ( ) .   і  
    і    

 і і і і і і  і   -10-3-101  
. 

3.2  - і і і і і ің   

 

 
 
ң 

і і 

 

і,℃ 

 

ң 
 

,  

-10-3-

101 
( ) 0  1200 

і  
 08 13, 

12 18 10  

120  2000 

і  

,  

Ш  
,  

  
 

 

  і і 

10;20;40 0.4; 6.4 
і і  

 

 
 

 
  

 і і 
,  

- 

 

і і і і і    і  і  
і і   і  –   і і ,  

  .   і   2-

і і   ң і і   і ,  
  і   ң   і    . 

-10-3-101   -4   . і -4 

 -200-  1300℃-  і ,  і  і   2- і 
ң  ң і і  . 

 

3.3  - і і ң   

 
і і  

і і 
і  

 
 

 

і,℃ 

-4 0,25% 0,25  
-200  1300 

і  
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 3.3 ш  ы ың ы ы і і   

 1. і і і і і і ің  і і  
 : 

 

1=± 0,004 · 600=± 2.4 º  

 

і і і   і : 
 

2=
𝛾 · 𝑋𝑁%,                                                     (3.1) 

=0,25 %; XN=1500 ℃ 

 

2=
. % · ℃% = , ℃. 

 

2.  і ің    : 
 𝜎[∆𝑖] = ∆𝑖𝑘 ,                                                       (3.2) 

 

, k=√  

 𝜎[∆ ] = , ℃√ = , ℃. 
 

і і і   і : 

 𝜎[∆ ] = , ℃√ = , ℃. 
 

3.   і і  ң : 
 

σ[δi] = σ[∆i]X і
 ·  %,     (3.3) 

і =600 ℃, 𝜎[𝛿 ] = , ℃℃ · % = , % 

 

і і і   і : 
 𝜎[𝛿 ] = , ℃℃ · % = , % 
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    і    
 : 

 

         2

2

211

2 ***2                            (3.4) 

 

, 𝜌 -  і. 
 

 ң   ң і і 
 , 𝜌 = 0 і   : 

 𝜎[𝛿] = √𝜎 [𝛿 ] + 𝜎 [𝛿 ]                                  (3.5) 

 

і   ,  : 
 𝜎[𝛿] = √ , % + , % = , % 

 

 ң   і і P  
 і і  і  і: 

 

   *kК                                                   (3.6) 

 

, k – і  і  

 

і  =0,95  n=50 і  k і  .  
 

k(0,95;50) = 2,01 

 𝛿 = · 𝜎[𝛿]=2,01· 0,3596%=0,722% 

 

 ң   і і P  
 і і :  

 ∆ =  ·  𝜎[∆]                                             (3.7) 

 ∆= · 𝜎[∆] = · 𝜎[𝛿] 𝑋 х% = 𝛿 · 𝑋 х% = , % · ℃% = , ℃ 

 

 і: 
Хө = ± ,  ℃;  = 0,95 

 

          ң  і   і: 
X =(600±4)°C; P=0,95 
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3.4 ы ы  я ы ың і  

    ң  .  
і   ң і і    .  ң 
і і    3.2  і . 

 

 

3.2  –  і ің і і   

    і і  . ің і 
MATLAB  . 

 

 

3.3  –  і 

і   і і ің  і ң . 
  і  Tune  . 

 

 

3.4  –  і і ің і  ң  
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3.5  –  і і ің  і ің і 

 

 і і ің і   і   і 
. 3.6  і     і  

і   ,    . 
 

 
3.6  – ің і і 
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4 і і ші і  і і і і і і 

4.1  і і і і і і  і і і  ы 

   : 
1.    ( і )  ,  , 

,  і -     
. 
 і ің      і , ң 

і і   і     і   
і ің  і   і ің і,  

і   і і і і ің і   
  . 

2. ң        
( і )    ң «  

 ,     і » 
ң    ң     

1.03-06-2002   і і і. 
    ң       

( і )  і    і і. 
і і і    ің  і   

       
і і і  і і і і ің 2004  5 
 № 42  і і  «   ің 

і    і »   . 
3.   і і  ң   

  і і  і і і. 
4.    і    

 , ң  -  ,   
   . 

 і і і  і  і і  і і і  
  і і і. 

5. і      і і  -

   і і  і і . 
6.    і і  і і    

 і ,   і ,   , 
   і і. 

 і і  і і   і     і  
   і і    і. 

  і ,   і      
   і і і. 

7.  і ,   і ,    ,  
 , ,    і і  

 ң  і ің 1997  2  № 90-  

http://netref.ru/teizde-mnaj-gaz-ondiru-kezindegi-onerkesiptik-auipsizdik-talap.html
http://netref.ru/jmis-berushini-arajati-esebinen-izmetkerlerge-st-emdik-profila.html
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 і і   і ,   і ,    
    і і    

і  . 
8.   ң і і    

і і ің   ң і і і   і і. 
і і  і ,   і  

       ( ) і і і. 
  і  ң ;  і   

ң і  і і  . 
9.   -    

ң і і і і ,     ң  
 і і. 

10.    ң   і і. 
   , ң і і   і ,  

,    і  і , ,   
і       і і і. 

 ң   : 
1.   і  і і і  ң,  

і ің  і     9238-83  
і  . 

І    і і   і  і  
  ің    і  
  і   . 

2.  і        і  
 і ң  і  . 

  ң і      
і        ң і   

   і       
  і    і і. 

3.   ң і і      
 ң і    і   

- ң і       
. 

4. Ш ң  ң   і  і   і  
. Ш ң  ң      

  і    і і.    -

    і  і    
і і. 

5.      і ,    
        

і      . 
6. і  ң ң  і   і  

і    .    
і і  ң        

http://netref.ru/oushilardi-orta-buinfa-bejimdelui-barisinda-jrgizgen-jmistar-t.html
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 .  і     
  і і  ң  і і і. 

 ң   і і і      
 і і. 

7.      і  і   
 і  і   і   і і і  
 . 

 ң і   і  і і і      
 і  і і  . 

8. і      і   
 . 

9.  і ің       
.     ,   

    .   і і   
  і      і і. ң 

 і і . 
ң     , і і ің 

   і    і і. 
ң   ң     

  . 
ң   і   і    

. 
ң   : 

1. 2     і і   , 

, і      
 і    ң    . 

 ің ( ң ң) і  0,5   і і    
ң  ( і )  .  ң   

      0,14   і і  1 
 і    і    (  ң 29 

ң 7   ң   ). 
  і ,  , ң    

  ң  ң,  ң   
і і і – 1,2   .  і – 0,8   . 

і   ң  і  і   ң 
 450  ,      

ң  600 .  і і і 10    і  4-6  
 ң  . 

  ң ң    
Э ,    і ің 2001  7  № 192 

 і і   і і   
і  і  і і і ің  ң 5.8   

і  . 

http://netref.ru/shekarasi-ahmetbla-auili-898-jaatalap-sajlau-uchaskesi-ornalas.html
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2.    ң ң і і ( і і ің), 
   і      

   і  . 
     і , -  

, ң ң  і і ң      
ң  і   ң  і  і  

і   і  . ң  і і ң ң  
і  і 40   і  . 

  і   ң  . 
     і   ң ң 

і і ің і 4   . 
3.       ң  

і  і і  . 
4. ң  і і,      і  

    і. 
Ш   : 

 э ы: 
1)   і 300  300     

 . 
Ш     і і і   
 і і   і і і 1       

   і і; 
2)  і  і    

; 
3)     і   

    .  
ң     . 

  ң і     
ң   ң і і    

і; 
4) ің і    100   

і і і   30  і і  . і  і  
і   і  і і і 0,14    і і і 1    

  . 
 ң  і     
і і    ; 

5)   ң  і   
 і       

і і  і   ; 
6)    і і    

; 
7) і і і    і    60   

    і  ; 

http://netref.ru/jalpi-bilim-beru-penderi--2-kredit.html
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8)  ң і    і   і ,  
ң  ң ң і і і  і 

і   ; 

9)     ң  
  ; 

10)    ң і    
   і    . 

      
 ; 

11)  ң  ің  і ің 
     і  1    

  ; 
12)     і 1,2   ,  

    1   ; 
13)      і  

    ; 
14)    ң  і і і 1   

  ; 
15) і  і   ң і і  

і  і   і     
і  . ң  і    

 5   ң     ; 
16)    і    ң ң 

і і    і   (    
  ң   ,  ,    

  ) ; 
17)   і    ң  

і і і   і   ; 
18) ің ң   ң 

і і і і   і   і.  і і і і  ң  
 і  і і   . 

 і ің  і і    і  
ң  і       

 ; 
19)     і   
  і і.      , 

   і  ң і   і і; 
20)    ң , ң 

   і   ің   
ң     і і  .  і і  

. 
Э  і     ң і  

 і і ,    і   
і  ;  і ; 

http://netref.ru/sabati-tri-tairipti-bekitu-sabata-oldanilatin-edister--jekeshe.html
http://netref.ru/gaz-jene-gazokondensat-ken-orindarin-odeu-kezindegi-edistemeli.html
http://netref.ru/azastan-respublikasini-bilim-jene-filim-ministrligi-v22.html
http://netref.ru/azastan-respublikasini-bilim-jene-filim-ministrligi-v22.html
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21) і       
  і і   і і і і; 

22) і  і      і  
      і і; 

23) і  і    ң    
   .  і і      
 ң         . 

     і     . 
і       

і   і і і: 
˗  і і    і і   і  

 ң  і і і; 
˗  і і      

    ,   і -

 (  ,  і  ,   і 
  ) і і.  і  «    

і  »   ;    і і  «  
 -    і  »    

 і і і.       і і 
      ң  

і і; 
˗ «  »  ,   і  

 -   і і і; 
˗        і  
    і    .  

 ( )  і    ; 
˗  і  і ің  і   12   

 ; 
˗   і і   і  і  

,   ң  і і  і  і  ; 
˗  і   ң і    

і і.   і     ң  
  ң і    і і; 
˗   і    і   

( і    і ) і   і  
. і  і і   ң 
 і     і і і. 

ің ы ы ө : 
1)   ің   2 і і   і і  

; 
2)   і і і -  і і  ң  

       і  
  ; 

http://netref.ru/ramazan-ajindafi-oraza--.html
http://netref.ru/ramazan-ajindafi-oraza--.html
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3) і 2000 3     і  і і  
   , і і  і і , 

,       
      ң ң   

   ң    і  
   і     

. 
 -     і  

  ; 
4) ің  ң   ң і  

 ,     
.   і і   і, 

    і   
і і; 

5)   і   і  ң  -

   і      
 і    і .  і  
   і і     і і і; 

6)  і  і      
і 20  20  і   ; 

7)  і ің  і    -

і ің    і. і і  і   
ң ; 

8)  - і і і   - і і і 
   ң і і і  ің 

і   ің  ң    
і. Ш ң і і і  і і , ң   
 і ің    ; 
9)   - і   - і і  

ң   і    ің  
 .  - і і ің і і і 

; 
10)    і   . 

 і  і     
 ң і  і      

; 
11)  - і і       

   - і і і і і   і і і. 
 ы  ы : 

1)  і і ің     12.2.022.-080 

 і; 
2)  - ң  ң  

 і  .   
      і; 

http://netref.ru/1-lengir-bayanauil-avtomobile-jolini-tehniko-ekonomikali-negiz.html
http://netref.ru/1-lengir-bayanauil-avtomobile-jolini-tehniko-ekonomikali-negiz.html
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3)    і  і і і ң  
і   і. 

і  ұңқы : 
1)   ң   
 , : 
˗  ң  і  і  0,5; 

˗ і   і  0,8; 

˗   і   2,0. 

і  ң ң   ң  і 
 і і. і  ң   ң  і і  

 ; 
2) і  ң  ң  і і   

і і  ; 
3) і  ң     і   

 і і. і  ң   і  -   
   і   . і  

ң  і  і         
     і і і. 

і  ң  і  і  і   і  
       

. ң і  ң   -   
і і і; 
4)  і  ң  . і  ң ң 

і   ,    ; 
5) і  ң  і     

 і  і     
і  і       і 

  ; 
і  ң   ң  

   і   і і і; 
6)  ң -    

  і ің   і ің   
і і   і   і   і і і. 

 і -  і і  і       
і   і і.  і  ң   і   

; 
7) і  ің    і і  

; 
8)    - і і і ің і і  

ң і   і   .   
 і   ің  і   

і і; 

http://netref.ru/ort-kezinde-asa-auip-palatalar-ornalasan-abattardan-tonedi-ojt.html
http://netref.ru/ort-kezinde-asa-auip-palatalar-ornalasan-abattardan-tonedi-ojt.html
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9)    - і і і ің   
 і і і    і і   ң  і і  
  і   і і; 
10)    -  і і  ң і  

    і і і.  
 і     

К і  ө і : 
1) і і      
    ң . 

  і   0,7   . 
і       і 

 і  і     
  і  ; 

2) і    і    і  і 
, і  ң    і   

 ң   і  ; 
3) і  і ің  і і    

ң     .  
і ің і     ,  і  

і і  і і  і і    . 
Ш    і    і  і і  

і і     і  . 
 ң   і  і і   і   і  

(    і   ң ң ) . Ш  
ң   і     і  і ің і 
і і  ; 

4) і  і ің  і і    
і,   і  і   і  і і  

, і    ; 

5)  ң   і і і   
 і  і і і; 

6)   ң і і і і і   
ің ің і і ің і і  ; 
7) і  ң    і, 

  і і  і і  .   
; 

8)  і і  і     
ң  ; 

9)       -

        
  ң  ; 
10)   і       

  і і і.  ң  і ,  
і     і       

http://netref.ru/haliarali-avtomobile-tasimaldarin-jzege-asirufa-rsat-beru-kuel.html
http://netref.ru/ifrli-rilfilar-men-mikroprocessorlar.html
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  і   і і і. ің і  . 
ң    4309   
; 

11) ң    ң   
  ң   і    

  ; 
12) і        

ң  і   і  ң ң    
і і. 

К  ә   құ ы ы ы: 
1)        

   і. Ш     
 і і   ң і    
  і і. Ш  і і     

, і і і і  і  ; 
2) і ,  і і     

 і  і і   і    ң і 
ң  ; 

3)    ң   і   
  : 

˗ і 1000 3   і -   ; 
˗ і 1000 3 і і -   . 

ің і 600   . і  і і   
    ң   і  і 

 ; 
4)     і  , і ң  
 і  . 

 і і   ,    
ің і і і і    і і.  і   

 ң і і і і     . 
  і       ң  

; 
5)    і і  ң і   і і і ің 
  ң   і.  і і ің 

 і   . 
     і і   

.   ің ң і   і і і  
 ; 

6)  і  і  ң  і і 
ің  ң  7   . 

ң    ің 
і    .  ң  

ң    і     

http://netref.ru/bafdarlamasin-iske-asiru-jonindegi-is-sharalar-josparini-orind.html
http://netref.ru/bafdarlamasin-iske-asiru-jonindegi-is-sharalar-josparini-orind.html
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     і.  
ң ң    ң  ; 

7)  ң     і  і і і 1,2  
   . ң ң і . ің і 

  і. і  ң  і  і  і і  
. і  ң ң  ; 

8)  ң    ң   і і  
 -   і і і. і  ң  і  

   ң  і  і  і   
  . 

ң    ң  і і   
; 

9)    і     
ң        і  

  ң   .  ң    
 ; 

10) і   і   і  
, ; 

11) ің    і  -

ң і і ң і і  і і  і і і 
.    ң ң  і і  

   ; 
12) і і       і  

   і і і. 
        

і  і     ; 
13)   ің     

  і і; 
14)  - ң і,  ,  

ң  і і ің     і  
 і і.   ің   

 і     ңі і ің   і і  
 ң      і і.  

ң        
,  і і   ң    

і    ңі і     і і і. 
 і і  і і; 

15)       
і  ң  і і    і і. 

 -   ; 
16)  і    ң і  

       і   і і; 
17)   ңі і  і і  ң і і  

 і     і    і  і і. 

http://netref.ru/2010-jilfa-arnalfan-jol-kartasi-bafdarlamasi-ayasinda-shifis-a.html
http://netref.ru/jadinama-talapkerlerdi-keshendi-testileu-netijeleri-bojinsha-a.html
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  ңі і  і     і   
 ,     ңі і   ( ) 

і і   і  і і. 
   і і  і  0,02 (0,2 / 2) 

-        і і. і і  
   ңі і і і  0,02  (0,2 /  2)  

   і і. 
  ңі і     і   

і  і і і  і і   і   
ң  і і і. 

  ңі і     і   
і   і і; 

18)    і і   і   
 ңі і  ң     

   ң і   і і  і і  ,  
    і ,   і  

і і , і і ң ң і     і 
   ңі і      

 ң і   і і і. 
   ңі і  і    ң 

  і і   ,   і   
  і  і і і  .   

ңі і      ң   
.  ң    і  і і і; 

19)    і  і   ң і і і 
-   і і і; 
20) і і   і   

    і і; 
21) ің  і і     ,  і 

5000 3  і   ң і  і і   
; 

22)  і і ің     
і   і   ; 

23)   ңі і       і  
ің   і  .  ң 

  і і   і   і і і. і і і  
і   і  і     
і і.  ң і   ң  

; 
24)  ң і  ,   

  ң   і ің 2008 
 29  № 189  і і    і і  

 і і       і; 

http://netref.ru/ouli-sozdikter-mazmndi-suret-rt-jasau.html
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25)    і  і   ң 
     і і. і і і   

  ; 
26) ің       

  і і. і    . 

 4.2 Ш  і  ғ  і і 

Ш  – ң і    і   ,  
і і  і   .  і і   

  .  
 ң  ңі і  і і  і  

і. ң  і  ,    
і  , і  . і   ң 

і  ң  ң  і.    і  
:    – і і  і ңі і і ,  і і 

ң і  і ;    –   
 і і.     і   

і і   і і. 
 

4.1  – і   

 і  

  і  

 

 

Ш  і ің  3 

Ш-  -  і і  

r1= 8.8 

r2=10.5 

r3= 9.5 

3 
SB /  1.0 

maxl  1.4 

7 

 

і, 3 3000 

 ң і 14*9*5 

 , 
1S  70 

і  , 
2S  6 

 , 3S  126 

 , 
4S  5 
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4.1  -   і   і ің 

  

і       і ің  
  ң L  ң і  -  і 

  :  

Lpi

m

i

n

i

i

i
BSi

iii
L



 






  
1,0

1 1

10

),
4

lg(10


 

(4.1) 

,  Lpi – i- і  і   ң  ң і; 
m –     і ің  (  і  ri<5 rimin  

 ); 
n –  і ің  ; 

-  , 2 . 

Ш  і  ің  ,  і ің ң  і , 
 і ің      і   

: 
Si=2 ri

2 (4.2) = ∙ π ∙ r = ∙ , ∙ , = ,   = ∙ π ∙ r = ∙ , ∙ , =  ,  = ∙ π ∙ r = ∙ , ∙ , = ,   

χ –   і ің і  і  .   
і ің    і  ің ң r 

  і ің  і  і  maxl  ,  
 . 
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4.2  –  і    𝑟𝑚𝑎𝑥 = ,, = ,    =  𝑟𝑚𝑎𝑥 = ,, = , ,  =  𝑟𝑚𝑎𝑥 = ,, = , ,  =  

  і  : 𝑖 = ∙ 𝜇 (4.3) 

, 1000B  -   і і і 1000   
, 2; 

 - і і і  і . 
ң і   1000B і  : = 𝑉 = =   (4.4) 

Ш  і    і ің   =1. 
  і  /S    і   

 

 
4.3  -   і      

   

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4



r/lmax
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ің V=3000 3 і і  і і і  і ің  і  2-

 і і . 
 

4.2  – і і і  і ің   і 
  

 
і і ,  

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

  0,5 0,5 0,55 0,7 1 1,6 3 6 

 

  – і і і    і   
     . ∆L = L − L ,  (4.5) 

,L  –   і  і  і і 
 ң  ң і, . 

L – 4.4  і . 
 

4.3  –     ң ң і 
 ң 

 і і і, 
 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Lp 105 105 98 97 98 92 90 92 

 

4.4  –  ң і ң і 
 ң 

 і і і, 
 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

L  99 92 86 83 80 78 76 74 

 

  ің і  4.5-  і і . 
 Microsoft Excel  і і і. 

63  і   Lp1 =105 . 
 ң i

Lp
i

1,0
10     і і  і,  ∆𝑖 = , ∙ = , = , ∙  

 ң  і   і : 
Si=2 ri

2 (4.6) = ∙ π ∙ r = ∙ , ∙ , = ,   = ∙ π ∙ r = ∙ , ∙ , =  ,  = ∙ π ∙ r = ∙ , ∙ , = ,   

і , і   : ∑ ∆𝑖𝑖𝑖= = ,,  + ,, + ,, = 
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= , ∙ + , ∙ + , ∙ = , ∙
 

    і :
 = ∙ 𝜇  (4.7) 

μ– ің і  4.2  ,  V=3000 63  і і і 
і  μ=0,5. 

 , = ∙ , =  

  і і і : ∙ ∑ ∆𝑖=𝑖=
∙ , ∙ , ∙ ∙ = , ∙ ∙  

(4.8) 

 ң і : ∑ ∆𝑖𝑖𝑖= + ∙ ∑ ∆𝑖=𝑖= , ∙ + , ∙ = , ∙  

(4.9) 

і L = lg , ∙ ≈ ,   

 ң 4-   63  і і і і   =   і  
. 
ң ң   і і і і : ∆L = L − L = , − = − ,   (4.10) 

4.3 Ш ы ы  ш ы 

14 9 5  і   (   і ) 
і і  ң  ң   

.S1 ң ң  S2  ң   
і  64  128 2 ң, і   S3=4 2, і і S4=3 2.  

і і    ң  ң і L 6-

 і і . 

 

4.6  –  і і     ң 
 ң і 

 ң 
 

і і і,  

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

L  93 90 91 108 117 116 115 117 

 

 і ің і  і ің і  ң  
і і  2.8[1]   і : = Ш − 𝑔 + 𝑔 𝑖 − + 𝑔𝑛, (4.11) 

, L  – 2.5 [1]   ің  
 ң ң  ң і; 

– ің   , 2, 

 1000uu BB  (4.12) 
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V=16·8·4=512 3 і    і  

1000 =V/10 =512/10=51,2 2 

  і  і і і   , 
   і і і  і   

і і  . ң  і:   
 ң  і  ң  і  і. 

Ш  і   ң ң і  і і 
, 63  і і і    ∆ = − ,  ;  

і і  і   5-  .   
і    і   ң і  

ң  і і  і . 
Ш   і і ің   ң -  і і  

і і. ,  ң    і   ң . 
   і      і і  

і і    і і   і ің і   
і і. 
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5 Э ы  і  

5.1 М   ы шы ы  

ң  і і і і –   і ің 
 і    ң  

і. Э  і і і і  і   ң 
і і – ің  і і  ,   

і і і     і   
і  і і  . 

 ң  і і і і   і  
і    і   і  і  . 

ң   і і і  і  і  і і  
і  ң і і   ,   

 ,  ,  , ң   
 і і   і і і і  .  

 «    » ( )–(  
      

)    і і   
        і і. 

 

5.1  -     і і  
 ң  

№ /   ,  , ң  
( ) 

 , 

ң  ( ) 
1. 4  ( ) 100 2 ң  200 

2.  8 GB 1 3000 3000 

3.   CD-RW 2 65 130 

            3330 

    M= 3330 

Э        

і    ,   . 
 

            Э =  · ,            (5.1) 

 

,  –  і  /  , ң ; 
 – /  . 

Э   і     
« » Ш -ң  ң і      

.     01.01.2016  
  1 /   - 16,5 ң і . ің   Delphi 

 « і ң   » 
     30 ,    30 
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 75 /  .  і і  , 
 і   . 

2,5·30=75 

Э=75·16,5=1237,5 ң  

ң  і  ің  і   і  . 
  ң 71% .   і ің 11,4%-  

і   , ң  і   -

11,1%.    і  і  -6,5%.  

      
- , ң і і, і  , 

, Web- ,      
    і  .  

   і і і ің і і  
ң і і ң  ( )     

. -  ң    і ң  і   і  
і    і     ң 

, , і і  ң і , ң 
і і і    .    

       
ң ң і ң    і .   

25000 ң  ң, і    і - 22 . 
 і  і  ң  25000/22 =1136,3 

 

= і  · n · ,     (5.2) 

 

, і- 1-  ң і  , ң , і  
 

n –   і  ң 
 

 -   і   ң 
,  

= і · n · = 1136.3 · 1 ·30=34089 ң  

 

5.2  -  ң і і ң   
 

 

«  ң » ( )    
ң   ң   і   і  і і, (   

  , 
  

ң , 
ң  

 
і  

ң  

ң .  

Ш  

ң  

 
 

30 25000 1136,3 34089 
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, ңі і і , і і  і і  і  
і і  і  )     

 і і ң  .  

 

 =  ·  / 100%,    (5.3) 

 

,  –    
 ң  ң , ң ; 

 – і   ң ң і, 20 %. 

і    і        
  ң   ң і і  

 і і. 
і   і і   ң  

ң   ң і ,   
 і і   ң    .  

і  і і    і  . 
і   і і  -   і   

 і    і і   -11 

% . 
ің    і   і і і 

і  і і. 

5.2 Ж ы  ( і і ұ )  ғ ы  ы  
ің я ы   

    і і ң  
»   і і  ң  

    . ( і і , і і  , 
і і ) 

-    ің  ң 
і  ң і    і. 

і ң    і і   
     і і і 

ң      
,     і і.  

ң і   і і  . 
  –    і  і   

ң і і  і,  і і.  
  -  і і ң  і і 

      і і   
і  і ,   і і і. 

  і і ң    
         
і      і.  
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« і і ң     » 
і і    ( )  

 і і    і і ң  
  ( )  ң  і і  ( )  

ң   ( )  . 
. ң  ,   ң і і  і  

       120000 ң ң ің 
 і   20000 ң ң і   

    ңі і    
.  

 

5.3  –      
ң  

 

 

 

 

 

 і      
 ің і і  і і  .   

     і і 
ң      ң  

 і і   «   »  і і. 
  ң    і і 5  

. 
  і і  і   і   

і:  
 

,         (5.4) 

     

,  – ң   і і, . 
    і  ң: 

 

 

і і  і       
  ң  і  і і , і    і 

    ,    
і  ң. і  ің  ң   30  

,        
і .  5680 ң і . 

 

 = .  · ,     (5.5) 

 

,   –  ; 

 , ң  

Borland Delphi  30 000 

Help & Manual 20 000 

 50 000 

%100


%20
5

%100
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.  – ң  . 

  = .  · = 190000 · 20%=38000 ң  

= 38000 / 12 = 3166,6 

=3166,6 / 22= 143,9 

= 143,9 · 30=4317 

 «    » (Ш )   
і     ,  , , 

 і ,      . 
  і   : 

 

,           (5.6) 

 

,  -   ң , ң ; 

n –    ң . 

ің       
  . 

 «  » (Ш ) і  і і і і і   
  , і    
і і   . 

 ( )   і   і і і:  
 

= Ш  /  · 100%,     (5.7) 

 

, Ш – і      , ң . 

      ( )  
  і і ң ң    і 

  .  
 

Ш =  ·  / 100% ,    (5.8) 

 

, Ш -     
   ( ң ); 

–  ң і ң ң і  10   
. 
і   ң і і і ң  10 %  

і  . 
 = 34089 · 10% = 3408,9 

 

 «   і  » ( )   
  і   -   

  і  і   і і. 
      

. (  . ., Ш  . . Delphi  .). 
  ің  – 2500 ң . 


қ

n

Ш
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 і    і і   
      

 .  
 /       (  

і і ) ( )  і   : 
 

=  + Э +  +  +  +  + Ш  +  + .  (5.9) 

 

     , 
і     «- « ң  . 

 

5.4  -     
ң і 

 Ш , ң  

1.   ( ) 3330 

2.  Э (Э) 1237,5 

3. ң і і ң  ( ) 34089 

4. ң  ң  ( ) 0 

5. і  і і  ( ); 0 

6.   ( ) 4317 

7.     (Ш ) 0 

8.  (Ш ). 3408,9 

9.  і   ( ) 2500 

    (  
і і ) ( ) 

48882,4 

 

= 3330+1237,5+34089+0+0+4317+0+3408,9+2500 =48882,4 

5.3 Э ы  і і і і  ы  

 і     
 ,   і.    ң 
 і і     і.    

/    і    ,  ң  
    , і і і   і  

 . і ің    і і     
,       і   

. 
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   і  і і  і    
 і . 

 

=  + ,      (5.10) 

 

, –  ң   , ң ; 

–  і і  , ; 

 – , . 

 і   : 

 

=  · R / 100%,     (5.11) 

 

, R – і і  ң і, %. 

 = 48882,4 · 30 \ 100 = 14664,72 

 = 48882,4 + 14664,72 = 63547,12 

 

ң і і і   

 і   і  і і і  і  
    і  і . 

 і і  і  і    50%  

.  і    200 ң ң   , 
 і  100 ң ң і . 

=200000*50%=100000 

  5  і  ,  
і  2   і і. 

і і і  і   : 
=63547+425523=489523 

 Э і і і  і  і і і : 
R=215390,12/489523=0,44 

 і  і і і   
і і     і  
і   . 

R=0,44>0,3 

Ш=450000- 360000=90000  

90000*12=1080000  

=63547/1080000=0,058 

і  і і 0,058*12*40=21  =1  
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ы ы ы 

і і   ң    .  
 і і і ің  і і  і і і  і і. і і  

ң  і  і  і .  і  і і і 
 і  . 

   і і  ң  і і  
і і і і   ң   і і і. 
і і ң     і ң  

.       і і  
і і і. 

ң  і і  ң  і і   
   і  і  .    

і  і  і і: 
−  і і і    ң  .  

і   і і    і; 
−   ң  і і. 

ң ң , ң і      
 і   ; 

− ң   ;  

−   ң   і . 
   Simatic Step 7   

  ; 

−    - ің  і і і. 
 MATLAB  .   
  ң  і ; 

−    і ің і   і і і.  
і  і   і , і і і  

 ;  

− WinCC    і і; 
−        

 і і.     ң 
 і   ң ,  і і  і 

і і.       і  

і   і і і.   MatLab  
 ң   ,  

і   – і ің ң  і ң . 
− -  і    і. Э  

і    ң і і   48882,4 
ң і ,    і і і і    і ің 

  63547,12 ң і .    і і 
 ;  

−  і і і і і і    . Ш  
і   і і . 
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 і і і 

1  . . , . . , . .   і   
і     5 0700 –    

 і   і і  . , Э , 2016 

. – 44 . 
2  . . , . .     

 .  . – , Э , 2099 . - 65 . 
3  o  . ., Po o  E. ., a a o  . ., Po o  A.E. eo e o o  

e a o . A. 2005. – 430 . 

4   . .,  . .     
. – , 2009. – 326 . 

5   8.675-2009 «  .  
». 

6  . . ., . . , . .     
  . . – : «Э » , 2007, - 

328 . 
7  . . , . .      . 

5 070200-       
  і ің і і  і -    

 і і   – : Э , 2011. – 18 . 
8  . . , . . , . . , і і і і  

і і і і.      і ің і і  
   і і  . – : Э , 2004. 

– 44 . 
9  -30494;    .  

 . 
10  . .   і і і і  і і і і.   

     і ің і і   
  і і  . – : Э , 2009. – 9 . 

11  . . . .Ш. .     
    , – : Э ,  2013. – 40 .  

12  Э    .    
 -  . – : Э , 2015. – 36 . 

13  Э  : aem-group.ru/mediacenter/informatoriy 

14  Э  : pikabu.ru/story/sposobyi_dobyichi_ huguna 

15  Э  : cyberleninka.ru/article/v/matematicheskie-modeli-

mehanicheskoy-sistemy-truboprovod-datchik-davleniya 

16  Э  : www.kazedu.kz/referat/201709 

17  Э  : www.mtomd.info/archives/1828 

18  Э  : metallurgy.zp.ua/otravleniya-i-vzryvy-gaza/ 

19  Э  : www.ngpedia.ru/id636525p4.html 
20  Э  : mash-xxl.info/info/85995/ 
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