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OMHOX YI'

[YTUC-nitH oroyTHB! “Opamuiin XXIV” gqyyiran mMuigar eryyni mainrapyynax xypai 2025 oHbl
04 myrasp capoin 04-uuii egep TexHUK, TeXHOIOTHIH canbapt 14 eryymai, baiiranuiin yxaaH, 5K0oJI0TuiiH
canbapt 10 eryymnai, HuiirsMm, XyMyyHIIAT, JU3aiiHBI cat0apT 9 eryyJini XaaaimyyiIdB.

XypJIbIH KOMHCCBIH OYpaIIdXYYHA Japaax Oarul Hap aKulas.

Komuccerin napraap H.Opasnaxyy (Cyprant, ol0yTHBI XOKWUI 3pXd3JICAH npopekrop noktop (Ph.D),
mpoceccop)

Komuccrin Hapuitn 6unuruiin gapraap Ll.bongOaarap (OroyTHBI YHTYMIT39HUHA an0aHbl MOPrKUITIH)

1. Texnuk, mexnonozuiin canoap 3061010
o H.baspxasxyan (bapuira, apXuUTEKTypblH CYpPryyJuidH bBapuirblH WHXKEHEpHIH candapblH Oarii,
noktop (Ph.D))

e M.IlomvoH (DpunM XYYHHI WHXESHEPWINHWH CypryynuiiH Llaxunraan TeXHUKUIH cai0apblH axyax
Oarm, nokrop (Ph.D))

o C.Ommuitbasp (M>3m35911, X0I000HE TEXHOJOTHHH CYpPTryyauitH Mamdaumiin TexHomoruitH camdap
axjax Oarmr qokrop (PhD))

o [L.Ilpsxunman (MexaHuK WHXKEHEpP, TIIBPUNH CypryyauilH TeXHUKUIH MEXaHUKUWH TIHXUMHUIH
noktop (PhD), nom mpodeccop)

e S Antanmpuer (XyHC, XOHreH YHIIIABIPIAI, AU3alHBl CYpryylMidH XYHCHUM WHKECHEPWIAUIH
TOHXUMHKH Tipodeccop, 1oktop (Ph.D))

II. baiizanuiin yxaan, 3ko102uiin canoap 306160710
o Jl.Tepran (bapwnra, apXWTeKTYpbhIH CYpryyluidH XypadiadH Oyl OpuHBl WH)KEHEPHHH canOapbIiH
Jayiarakurd oari)

o XK.Yunmapswsa (I'eomoru, yyn yypxaiH cypryynuidH ['eonorn, Tuaporeooruiit canbapbia 0arii, TOKTop
(PhD))

e Jl.barnacan (Xop3moHHN IIUHKIDX yXaaHbl CypryyluilH MareMaTuKuiH TOHXUMHKH axiax Oarii,
noktop (Ph.D))

e D.Hapantysa (Ms135m37, X0I000HB! TEXHOJIOTHHH CypryyiauidH Xon0oOHBI cajibapblH axjax Oari,
nokrop (PhD), nan npodeccop)

e b.baspipupr (XyHe, XOHTOH YHIABIPIAN, MU3aliHbBl CYypPTyYIUHH XOHIoH YHIABIPINIUIHH TEXHOJIOTH,
WHKEHEPWIRIMIH TOHXUMUKH 1971 ipodeccop, gokTop (Ph.D))

1I1. Huitzmuiin yxaau, XxymyyHJ32, OU3aiiHol candoap 3061010
e b .Jlbampmaipr (XyHC, XOHTOH YHIIBIPIAI, AW3aWHBI CypryyauiH JIu3allHBl TOHXMMHWH I37
pogeccop, nokrop (Ph.D))

e [l.Ilpuprmaa (Famaam XamHWHA CypryyauidH XopImIdoHUN X0 IMUHKIIUIHH TOHXUMUAKH podeccop,
nmokrop (Ph.D), man mpodeccop)

e O.bonopmaa (Huiiram, XxymyyHimsruiie cypryynuita Tyyx, coén, asuian sKyyT4iaiblH TOHXUMUANRH
Tauxumuita spxmard, goktop (Ph.D), nan npodeccop)

e M.Apuynrysa (bapuira, apXuTeKTypBIH CYypTyYIUiiH APXUTEKTYpBIH canOapbIH Oart)

e (C.Tysa (HuiiraMm, XyMYYHJIOTHIH cypryyauiiH HulirMuiia yxaansl TOHXUMHANRH AxJax 0arii, JOKTOp
(Ph.D), 131 npodeccop)

PEJJAKIIBIH 36BJIOJ1
e (C.baacamxapran (I'agaan XanHu#H cypryynuitH A3u cyaialiblH candapbiH Oari)

e Pburspmaa (I'agaan xamuuit cypryyauitH A3u cyutaisia canbapbia axiax o6arm gokrop (Ph.D), nan
mpoceccop)

o [VYpanunmor (['agaan xonHu# cypryynuitH A3u cymianbiH canbapbiH axiax Oarm goktop (Ph.D),
I3 TIpodeccop) Hap aKUIIAB.
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“KOMATSU HD 1500-8 ©6POO BYVYJIIAI'Y ABTOMAILIMHBI TABUIHUNA SJIDTIJIUNAH
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Wntrara: b.JIxarBamopxk (D1ac Asro Umxkenep-I11 xypce)
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VYmupacan 6armr: Jloktop (Ph.D), maa mpodeccop .ITypasaarmm
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“ATOVIIBIT MDOJID2JI9X XAMTAAJIAJITBIH IYVIITAHBI CYJJAJITAA,
XOI' XY YJIDJIT” cogaap
Wnrrara: JI.Ommxarsa, b.Yaura (O1J1C-wita [axunraan Cuctem Apromarxkyymant-111 xype,
Mbmammuaiia Texuaonorn 111 Kypce)
VYmupacan 6arm: A.Tysmumkapran (MSc)

BAUTAJIMIH YXAAH, DKOJIOTUMH CAJIBAPT:

TAPI'YYH FAMPAH/]]
“OMHO/1 MOHI'OJIbIH 5X I'A3PBIH IDHI'DI" YCHBI OCTPAKO/] A
BUOCTPATUT'PAD®U” conBadp
Wntrary: O.Mxunmepen (I'YY C-niin ['eonoru-ruaporeosioruiin candap)
VYmupacan 6arm: XK. Yanapsesa (I'YYC, T'eonoru, runporeonoruiin qokrop (PhD), canbapein axmiax
Oarmr)

JI911 BAMPAH]T
“3MUMH KOP BUUDOY YXAAJIAT CUCTEM” C3BI3P
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VYnupncan Oarmr: (Ma3351351 TEXHOIOTHIH canbapbid 1371 npodeccop, Aokrop (Ph.D), b.JloiropcypaH)

I'VTTAAP BAVIPAH/T
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YUJIABOPIIDX CYIAJITAA” canBasp
Wntrara: Y. Xonrop (XM C-uitH nynaansl axuiraad CTAaHILIH HHXKEeHEPWIdT [V Kypc)
VYmupacan Oarm: L.3ux6asp (axmnax 6arm, Jokrop (PhD))

HUHNTAM, XYMYYHJIOT, IM3AWHBI CAJIBAPT:

TAPT'YYH BAVIPAH/T
“MOHI'OJ1 YHASCHU YPAH BUUBAPISP ®OHT BYTARX Hb”
Wntrary: O.9pasuzunmar (XXY AC-nitn Komnbrorep rpaduk nuszais - [V)
VYmupnacan Oarmr: b.MaHjcaiixan (Axmax Oarrr)

I BAMPAH/I
“ABTO TA2BPUIH X3PAI'CJINIH HAP TOMbEOHbBI OPUY YJIT'bIH ACY VIAJIJT”
Wntrara: M. Anapumm (I'XC-niin ['agaan xanHuit opuyynra xeten6ep, TeXHUK, TEeXHOIOTHHH
opuyynard, IV kypc)
Vnupacan Garur: L.Ipprvaa (XspsmmsHuil Xa01 IUHKIINNH candapsiH npodeccop, (I10KTop, A1
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“UX CYPT'YVJIMMH OOV THbI XUU33J1, BUE JAAJITBIH AXXUWJIJ CHATGPT X3P3IJIRX
Hb”
Warrary: I.Honmon (I'XC-wnitn ['agaan xanuuit opuyynra xetendep, TexXHUK, TEXHOIOTHITH
opuyymnard, II xypc)
Ynupnacan Oarnr: b.J[pnrapmaa (A3u cymimansia cambapblH axjiax Oart, (TOKTop))

AT YAUPIATI'Y BATILIAAP:

B.[Typasnopx (BLJIC-uiin 6arur (Ph.D), nan mpodeccop)
K. Yunapesa (I'YYC, I'eonoru, runporeonoruita gokrop (PhD), canbapein axiax 6ar)
B.Mbupcaiixan (XXY C-uitn Axiax Oari)






TEXHUK, TEXHOJOI'MUH
CAJIBAP
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YH]1, aXyHH YCHbI YaHAPBIT CAUKPYYJIaX Cy1aJraa

/MaJIbIH ficaap YHCIH IYYJITYYP XMHX TYYHHUII) Oycajn
apryyaram xocJj1yyJax Hb/
A Jlapxan-Dpmous!,0.Msnar!, A 3yn?
Mowron yic, Viaan6aarap,11IY TUC,Bapuiira apXUTeKTypbIH Cypryyib, XypaaisH Oyii opuHbI HHKeHepHiiH candap
E-mail:ddarhanerdene@gmail.com

Xypaanzyii: Inaxyy cyoanzaa no Monzon Yaceln man axc axyin canoapaac zapy4 0y H32 mom acyyoan 001con
0on06cpyynanm Xuiiz0cIn Manaac 2apax ux XIMHCIIHUIL MATbIH Ul OOI0H XOPCOH 00D XaAAX XaAA20a] ACHbL
acyyonaac 001c XOpCcOH 03X XYHO MEMANIbIH QZYYAAMIC MOOOPXOU XIMIAHCIIHO HIMIZ0INC, YIAMAAP XOPCHUIL
2YHUIL YCHbL YAHAPM HOI001)IC, Yaaanbaamap XOmulH 2yHUN Ycble OOXUPOYYNax HI2 MOM XYUUH 3Yia 00ndic
oaiicaa acyyonvie IOUIH 3AC2UIIH XY6bO AWUZIMAL MOH 0ali2canb0 IINMIA2IIP WUHIOIX apza 3aMm 0YI0y 208UllH
Oycutin aumeuiin yHo, axyiH YCHbl CMAHOAPMBIH Y3V AIAMIIC 0ABCAH (PHIOPLIH A2YYINAMIICUTLZ OYYpYYIaxao
AUIU2NaX MATBIH ACAAP YHCIH WYYAMYYP XUlX manaap 30UilH 3ac2UiltH 00101 XYPIINIH Oyil OpUHbBL CYOan2aan
093P CYYPUNIIC WY YAMYYP XUUHC TAOOPAMOPUTIH OPYUHO MYPUIUIC IOUIH 3ACCUTIH XY8bO XIP YP OYHMIU 0010XbI2
moouoxc y3cin cyoanzaa om. Xapun nezee manaac Manvin acaap ycuvl ¢pmopuvie 6yypyyniax apza Ho Xamo,
oanizanvo 2I9amai 601064 yp auiue Hy xa3zaapirazoman. Tuiimdac Ina apzeie dycao apzyyomail Xocayyian auiuziax
Hb Wy yp OyHmII daiidc 60aH0. YcHbl hmopbie Oyypyynaxovln mya0 myxaiH oyc Hymzuiin HOXyoJ1, yCHbl YaHaApble
Xapean3an moxXupox apevle COH20X Hb YyXai oM.

Tyaxyyp yr: ®@ocdar, prop, MNS 0900:2018, 3qmiin 3acar, 6010BCpyyaaaT, 6aiiraas opuuH
L.Ymuptran

MoHuTos YIICBIH X3MK33H/ KU 22 cas TONroH Mal I1.CaaBuiin cyniaracan daiaan
HAJIAJIIar TACOH CTaTHK Too rapcad. Hajancan MajibiH

40 xyBp Hb Max OOJDK XYHCOHI X3PITIATAMIAT, YIIICOH Ouson  yncax:Tansann yncan raxaii  Gomou

60 XyBb Hb apbC IIUP, AC, AaliBap OYTIIAIXYYH FOM. YXpUMH ACBII' INATaaX SACHBI MA3BXIKYYJICOH
Xypa2mH Oyl Op4YHBI HOXIeN Oaimang cepreep HYYPC Taprak XyHILAI OOJOH Xap Tyrajirbir
HONOeIDK Oyl DOM331T33C rapu Oy MasbIH Xasraal ycHaacaa 3aiimyymnnar. [3]

SCBIT WJI 33ATail Xasix, 9CBAI 3apUM XICTHHT rasap
Oynaar. DH3 Hb Xepc OOJIOH T'YHHI YChIT 00XUpPIAYY/IaH
Galraib OPUMHA XOP YUPYYIDK, XaJIBapT OBUHUH YYCIX
HOXILOJHUHH HAT Hb Oosmor [1]. XapuH MasbiH SCHIT
maraax, OOJOBCPYyJanT XHHCHIIp (ocdar OomoH
KaJIbIUIAH KapOOHAT, HYypcTeperd surapaar oaiHa.

II1.OHOJBIH X3CAT

MOHTOIBIH TOBB, TaJl, X33PUITH OYCHITH Ta3pBIH T00PX
ycaHn (TopeIH aryyiaamk eHaep Oaiimar. DHD HBb
(ITIOPUTBEIH  TOMOOXOH OpA  Ta3pyyaTail  ysumax
(hTopeIH aryynamk ux Oaifxaac rajHa IPPARNRH Xyprac
TapxXCcaH Ta3pyyAblH XJOp, CyIb(paTblH aHTHIAH,
HaTpUiH OYJNTHIH /XaTyynar JOTpOO MarHWUiH HOH
30HXWICOH/ ycaHA (TOPBIH aryynamx eHaep Oaimar
Oaitra [4] . SIcHBI HYYpCHHT OONOBCpYyIaxas MajblH
SICBIT MOJHBI HYYPCI3p aXXKMILTaJar, Tycrai, araap oara
HA3BTPYYJIIAT 3yyXaHn 1artaazaar. Halipiaara Hb X3pxoH
XUUTIACOHIIC Xamaapd eep eep Oaiimar. IHxmd
TOJTYJIOH rypasiacaH (ocdar (3CB3JI r’HPOKCHAIIATHUT)
57-80%, xanbumitn kapooHat 6-10%, Hyypcrepery 7-
10% Gaitnar [5].

®ochar HEP eepee (TOPBHIH aryymaMKHUAT
Oyypyynmar [2] Tyn roBuitH OycWiH yHZ, axyiH
CTaH/apTaac JaBCaH 3apUM YCT I[3THHH YCHBI TOPBIH
aryynamM>Kuir Oyypyynaxaj aluriiacHaap TOBUIH Oyc
HYTarT  WMIIOPTBIH YHITIH TEXHHK TEXHOJOIU
,JJIYYATYYD owur JOTOO/TI00 YHIABIpUitH
0oJIOBCPYYIaNTan OpYy/DK MajblH sSCHaac HYYPCOH
LWYYATYYP XWIDK YHI, axyWH YCHBI YaHapbIT
CalKpyyJlK, Laanuiaaja dKCIOPTOHK 3AUNH 3aCTUNH
YP alICHir HAMATIYYJdXx Oomomkroit. Uitmn manait
OpoHJ Oy# 3Ar33p TYYXUIl IMHAT Xasx OWIN AIICHIH
OyT3rIpXyyH — OoJoxXom — Tycjammaa — y3YYIdX
30pHIITOOp XUHCIH Cyaaraa oM.

10
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IV. Apra 3yii 0a ererainyya
A.Hlunscunessnuil apeavnan

2,5 Mr/n xypranx ¢ropbiH aryynamx Oyxui 100 mi
IIUHXKIBX yC, 3¢BA1 100 Mi XypTanm HIpMDAI ycaap
OIMHTICOH Oara aryymamkrail ycan 133p S5 wa
aIM3apuH ylaaH 0a 5 MJI OKCUXJIOPH] LUPKOHHJIBIH
XYYHUIT yycMan HAMHD. CalfH XOJbX, XOIMMIHUITr
TacauraaHbl TEMIEpaTypT | mar TaBbCHBI Japaa
¢doroxonmopumetp/ cmekrpomep/ m33p 520-550 HM
JIOJITMOHBI YPTa/l /HOTOOH I3pai mryyrd oyxuit/ 1-2 cm
3y3aaHTail KIOBET alINIJIAH IIPINIH HATTHIT XIMXKHH).
JKumur mypyiiraac TimEKWDK Oyl ycaH 1axb (pTopeiH
aryyJrsir OJHO.

A.1.Tooyoo xuiix

DTOPHIH HOHBI XAMKIIT /X/, MI/1-33p , Tapaax
TOMBEOT0OP TOOIOOJHO.

Cx100
Y

X =

Q)

OHn:
C-xummx Mypy#Hraac
aryyaamx, Mr/J

OJICOH (hTophIH

100-cTangapT yycMalbIH 33JI9XYYH, MII
Y -1LIuHXUIranHa aBcaH COPbIIbIH 33JI9XYYH , MII
A.2 XKuwux mypyu baveyynax

100 mur-uiin GarraamkTail XoM:k33T Koitoous 0.0, 1.0,
3.0, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 50.0, ma axibIH
yyemang 0.0, 0.05, 0.15, 0.25. 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 2.5
mr/n ¢rop aryymarmada. CTaHmapT yycMmanyyaan
COPBIIBIH aJIUJT YPBADKYYABIT HAOMK | maruiiH aapaa
TIPIUIH HATTHIT XAMKUHI. CTaHIapT yycMalyyablH
MIHHTIITHRH XONMOOIJIO0C ~ TAr  yYCMAllblH
LIMHIIJITHIAH yTTBIT Xacak rapracaH IIHHMIITHHH
TOOH Xombormonm Oa ¢Top HMOHBI KOHIIEHTpAIaac
XaMaapyyJaH KHUIITUT MypyHr 6alTyyiHa.

Anmzapu ynaan C, IUPKOHHIBIH JaBCHBI YyCMall
LIHA3P O3NITraX OYPTI3 KUIINX MYypPYHT TaXuH
Oaiiryymax miaapjaiararai. [6]

b.1.Cyoanzaansr o6vexm /Ulyyntyyp/

11

VYnaan6aarap XOTBIH HyTarT opiuux basH3ypx ayypar
X “BasH3ypx” 3axbIH MallbIH XasTAall sICHIT 001
6omoH 60T Masaap Hb SUITaH IMYIYYIDK, araap Oararait
OPYHMHJI Xap MOJBIT TyJm Gonron Tymk, 150-200°C
OpuYMM siCaa TOOCTOH 3yyXaH 39D XUMHUIH IIaraax
OoNoOBCpyyaaNTal OpYY/DK 3apUM HOT  OpPraHUK
XOJIBLIOOC Hb cairaHa. banrtracaH Hyypess Oymian
KIDKMIVIOH — IIMHD TOPIWHH WIYYrd MaTepHajbir
rapraH aBas.

- it

oy

3ypar 1. sicaa TOOCTOH

3yyXaH [99p XWHMHWH Imaraax OoJOBCPYYJIaaTal
OpyyJDK Oaiiraa i sBil.

3ypar 2.BomoBcpyyincaH scaa OyTammk IIYYATYYP
aIINIIaX MIUPXTI3P Hb TaBaH XICOIT XyBaacaH

3ypar 3.1yynTyypuitH »KuKur XyBUiIOap XUHCOH
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b.2.Cyoanzaansr oovexm /Yun-axyin /

VCHBI IIUMHXWITIAT XUUXA?D YCHBI HIMHXK 4YaHap,
TOAMIAPUNH Y3YYIITUHT yCaH [axb YycCaH XU,
HMOHYYIBIH THHIIBIP aJIarAax, OpraHuK 0oanc, OMdmi
OMeTYYIUIH 3a1apaj sBarjaxaac ©eMHO TOHOPXOIIOX
Hb WIMHXWITOOHUM aXWJd YHOH 36B rapaxaj
HOJeeJIZIeT y4up YCHBI Temmeparyp, pH, maxwunraan
JaMKyyJaax YaHap TPX MAT aMapxaH XyBHUpamTrait
YV3YYJDATYYAMMr  razap AP Hb  TOJOPXOIIOX
maapasarasi HUUIIYYJI3H, [Iumoxiax Vxaan
Texnomoruitn x Cypryyms (IIYTUC)-nita 2-101
TOOT JTA0OPATOPHIH IOPrOHBI YCBII OPYUH YCHUHH
apra aprauwiajaap, OarTiaricaH CTaHIAPTBIH Jaryy
3a/i1aH, IIMHKAITI) XUHXK IYHLITIOB .

b. Moneon Yacein yHOHbL yCHBL yaHapvlt cyOaneaaHbl
02620011

OHAXYY CymairaaHsl XYp33HI XOT, CyypuUH YC
XaHraMK apuyTrax TaTyyprblH alluriaiT, YHI9uiror
30XUIYYJIaxX XOPOOHOOC MOHI0J YIIChIH YHJIHBI YCHBI
YaHapbIH cynanraaraap HUUT 21 avimruiia 360 cymann
3582 ycr wPrMiiH COPBLOA EpOHXHH (DU3UK-XUMHU,
Onumn aMp cyian |, ILauparuiiH  amoyiaryiH
OIMHKIITIAMZP 88  y3YYIDITIdP  TOHOPXOMIIOXO
1367 copbll CTaHAAPTHIH MIaapjulara XaHraaryi
Oaitna./2018-2022/ [7] .

Y YHD3C 9HIXYY 9pAdM IIHHKHUITIIHUN OryYILTHHH
TOOIOOH]T XAPATIX 6reraen 001 yCHH (YTOPHIH TOO
XOMXKID IOM.

I'padux 1. OMHeroBE alimMar naxp yHI, aXyWH yCHBI

&
o

DTopua
408 424
. 373
1-_79 162 1.70
. t__13%
"""" ittt ¥ - S|
.67 0.70

____["r____“‘.ﬂ__ﬂ.ﬁ_ ________ 2
025 . 0.22

s » & & & S & ® & & & &
R N A S AR N N A

& @ ¢ §F ¢ ¥ A R T A
& o & T4 ¥

(TOPBIH X3MXKI?.

V.Yp ayH 6a xa3/manyyiadr

Sonmoopernex

xssraap
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Iunm9p rapran aBcaH 0601 GONOH GOT MaJIBIH SICHBI
HYYypcsH myynryypdp LUIYTUC-uita 2-101 Toot
1a00paTOpUiiH ©peeHUI IOProHOOC Tapax YyCaH.
TaBbCaH IIUHA IIYYJITYYPUHH OOXMPUIBIT TOOIIOH 12
yCaH J139p MIMHXUITID XUHCOH .

3ypar 5.YcHbl epoHXUi IUHKIIT) XUHX
ycaa OaIadK ayraapiacan Oaiman

TypmmaTeH 12 199K YCHBI €pOHXUH IMUHX JaHAPHIT
Togopxoitmoxgoo  MNS  900:2005 cranpaprrait
Xapbllyy/DK YCHBI LIMHX YaHapbil TOMOPXOMIDK Yp
IOYHT Tomopxoitnon rapracad. Typumnrer HTYTUC-
nitH 2-101T00T MabopTOpHIAT amHITIaX SBYYJICaH.

Yeusl  ¢rop Tomopxoinoxmoo MNS  6272:2011
CTaH/IapThIH Jaryy XUIK TYHITIICOH.
. - :

3ypar 6. YcHBI (TOp TOROPXOMIIOXOA Iaapiarmax
ypBasoK. BapyyH Tamaacaa/Anuzapun ynaan C,dtopt
HaTpUMH YHJICOH cTaHAapT yycmai, dtopt HarpuiiH
KJIBIH CTaHAApPT yycMai, OKCUXIIOPHA IUPKOHMI/
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3ypar 7.53nTracoH ypBabKaa MIMHXKIIX ycTairaa
XOJILCOH Oaiiman

Ry s

3ypar 8.YcHBI (GTOp TOMOPXOMIOXI00 AIIMITIACaH
(Palintest yimgeapuita 9100 UV-Vis 3arBapsiH)
CIIEKTPOMEP

SKULIKMT MYPYWH

25

15

05

$TOPBIH Xama3 Mr/n

I'paduk 2: dTop Tomopxoimoxmoo MNS 6272:2011
CTaHAApTBIH  Jaryy  XuicdH  (GTOp  HOHBI
KOHIIEHTpAIlaaC XaMaapyyJiCaH XUILIUT MypyH.
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33 00JIrOH aBCaH YH/1, aXyiiH YCHYYAbIH
¢usuk 6a proprIH TOO XIMIKII

Yeubl duank yayynsnt

VeaH gaxb wmm
BoxupaneiH yayyasat

Uaxunraax
Y3YYNIAT, XIMKHMX
Oac ayraap o Ant,Bann [Yusp,6ann|  pH OAMKYYNax ©top,mr/n
yaHap,mS/em
MNS 900:2018

CTaHpapTag 2 2 6.5-8.5 1 0.7-1.5

3aacad 30X
1 JIEES o o 7.43 0.094 2.564
2 L.BI-50 o o 7.82 0.16 2.436
3 L.Br-500 o o 7.7 0.14 2.364
4 LLI.6T-1000 o o 7.5 0.139 2.36
5] LLI.6T-1500 o o 7.53 0.138 1.85
6 LU.Br-2000 0 0 7.57 0.123 184
7 bA.l-500 o o 7.48 0.106 2.432
8 bA.1-1000 o o 7.58 0.167 2.25
9 BA.11-1500 o o 7.51 0.142 1.87
10 BA.11-2000 o o 7.49 0.132 1.25
11 Xb6.4 0 0 8.68 0.48 2.58
12 Xb.I o o 8.45 0.46 2.65

XycHoart 1:CynanraaHs! yp AyH

12.691Tra¢oH- YpBaKUIH TOBUION

1. Joox:IIYTUC-niin 2-p OaiipHbI

102 TooOT

©POeHNIT IIOPrOHOOC aBCAH JIIKHUH 133D (TOPBHIH

)XJIBIH YPBaJDK HOMCH yC
2. HI.BI'-50:bor manbiH sicaap XUHCIH YHCOH

myyaryypuir S0ma ycaap yraax wmyycsH 500 miu

yc

3. HI.BI'-500: box ManbIH SCHBI HYYPCTAH XOJIBCOH

yc

4. II.BI'-1000: Bor MamnbIH sicaap XUICOH YHCOH
myyaryypuir 500min ycaap yraax uryycaH 500

MI yC

5. UILBI-1500: bor ManbIH sicaap XUIIC3H YHCOH
myyaryypuir 1000mi ycaap yraaxx myycss 500

MI yC

6. II.BI'-2000: Bor massIH sicaap XUIC3H YHCOH
myyaryypuir 1500 ma ycaap yraax mryycan 500

MI yC

7. BJ.I1I-500: box mainslH sicaap XUICIH YHCOH

IyyaTyYypa3p myycass 500 mu yc

8. BJI.II-1000: box manelH sicaap XUHCHH YHCOH
myyaryypuir 500min ycaap yraax mryyca 500

MII yC

9. BA.III-1500: box mainelH sicaap XUHCHH YHCOH
myynryypuir 1000mi ycaap yraaxk mryycas 500

MI yC

10. BJ.III-2000: box mainbiH sicaap XUHCHH YHCOH
myyaryypuir 1500mi ycaap yraaxk myycss 500

MII yC

11. X.b.JI-box MaJbIH SICHBI HYYPCTI# XOJIBCOH yC
12. X.b.I'-Bor MaibIH SICHBI HYYPCTAi1 XOJIBCOH yC




OIOYTHBI DPJIBM IIUHXUITIHUN MIITTAJIMUH SMXATIAI 2025 OH Ne25(14)361

I".500 60101 602 MANbIH ACHBL HYYPCIH WYYAMYYD

Yr myynryypuiir ToocroH 3yyx ammriad 150-
200°C-n  xumMuitH ~ Imataax  GOJOBCPYYJIANTal
opyyiacan. Huiit 12 yceir 133k OONroH ap4
JTabopaTtopuitH opuuHy Typrmnt xuiixan 11.B/-2000
IKUWH yc  GTOpeH  xoMkddr  2.05  maxwH
Oyypyyicad K y3¥k OaifHa. TyxaifH HIyyATYYpHAT
yraak XY4dH YaJuIbll Iajraxaj 3yyH TIpaMM
myyaryypdp 120 mmtp yc  myyxanm  TomopXon
X3MJKI9H/I YaHapaa anjax Oaiican

OH3XYYy apraap TypHIK Y3COH MIYYATYYPHHT
OMHOrOBb aWMIUilH YyHZA, axyWH YCHbI (TOpBIT
Oyypyy/axaj ammriiaHa I'»K Y3B3J1 (QTOPBIH X3MXKID
HXDJICOH 3ypraaH cymaac TrypaB Hb HOT JaBxap
HYYPC3H IIYYITYYP33p YIACIH rypaB Hb XOEP AaBXap
myyaryypadp aamxuda MNS 900:2018 cranpapTeia
Y3YYIIITIN HEHAIPXIIp OaiiHa [§].

VI1.2amitH 3aCruiiH TOOI00J10.1

Hor ToHH sceir maTtaaxajg HalMaH 3yyH TaBUH
KHJIOTpaMM HYYPCAH IIYYITYYP Taphar. OHD SKIIHHH
Oaiijylaap HAT TOHH SIC TAaBUH MSHraac 3yyH MsHTaH
TOTPOTUAH  XOOPOHHI 3aparmax OaiiHa.  SICHBI
HUWIYYJIITARH X3MXK33 yIUpiaac Xxamaapd eep eep
Oaliar 4 efepT apBaH TOHHOOC JII3IIDY HHUMIYYIIX
XOMIKIIH] OOOTHMH 3IMMH 3aCTHMMH XYpP33HI
WIYYIRN yycadn Oaiiraa Ommd [9]. Bor Gomon Ooxn
MaJblH sic AyHaKaap 2600 kr/m> [10] rask Y3990

V== ()

m
P
OHn:

V-D3mxyyH [M3]

m-Macc [kr]

p-BATT [Kr/M]

ManblH HArTaac xamaapd HallMaH 3yyH TaBUH
KHJIOTpaMM  HYYPCOH ILIYYATYYP X3P X3MXKIITINUTD
oi0o:

v =22-0327 m

2600

Y yH3¢ IYTHIBAI HOT METP KyO D3JI3XYYHTIH HYYPCOH
IYYJITYYP XUHX3 alllMIIax TYYXUH 3133 TypBaH 3yyH
MSsIHT'aH Terpereep apaxaap OaiiHa.
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@[) 3 ANIMAL INCINERATOR
Qe | ’d]— m m ﬂ'. *P
u?r.ns of poullry 814 livesicck
Medium ani (579w tog

E=

3ypar 9.LD yinaeapuita LDF 100 3arBapsia
TEeMIIEpaTypbIH TOXUPYYJIrarail naraax 3yyx

3yyXHbI YH? :19,850,432 terper

/2024 oHbI 3 capbIH 2-HBI BOJIIBTOOP TOOIIOOIOB/
XyuuH ganan He: 1 T/11

Baranraar xyramaa:15 kit [10]

Y#naeapuitH GapuirsH 3apaa

Tecnmitn xypasH[ 1% TooroomnoH: 120,000,000
Ta3Bapmantuitd 3apaan : 15,000,000

ASKWITYHBI HAJIUHT YHIABIPIRIUIH Japaaruitn
IIaTHBI 3apall TMK Y39H TOOIIOOH]T OPYYIaiIryi
OpXWUB.

Huiit yitnaeapuiin 3apaan:154,850.432

YyH33C Y3B21 YHIABIPINIMUH 3apJJibil TOOLOATYH
HII TOHH YyC IPBIPIAX?M 3aplyyiarfax HYYpPCIH
HIYYNTYYpHitH epTer 365.4T1erper OaifHa.

VILAyruaar

VYHOHBI yCHBI YHACOH HaWplarblH 3pA3CHKUIT,
XaTyyJar, KaJbIld, HOIBIH XOMK33 Hb YCHBI (hTOPHIH
aryyJlnaM>KuiH XaMKI9HI 1Iyyn Hemneenper [12]. Mx
IPAICKUITTIN YCBIT YY)XK Jlacaaryil XyH IdHIT LOYHp
X9PIMIXIY OMe TyXTYWTAX, aM aHrax, OneniH Xyqui
HIYJITHAH TOHIBIP ©OPUWIOrIeX, 3yPXHHH aKusuiaraa
Cylpax, XOJOOJA TOHOICHHUH apxar 3apuM ©BYHH
XypIylax — 39p3r  MIHHXK ~ TOMAST  WIDPATHHT
MIPIYKUITHYYA TOTTOOX33. MOH 3MY HapblH Y39K
Gaifraaraap 1yCHBI 3pTAJITHIHH TOTTOJIIOOHBI OBYHYY
(IDTO) tyxainban ImycHBl AapaiT MXCIX, 3YPXHHUH
LIMTA33C, aTepockiepo3 (cygac Xaryypax), XOol
6osnoBcpyynax spxTHuil eBunH (XbDO) tyxainban:
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X000/, HApUHH OYAYYH T9IICHUH YPIBCOHNT OBUMH,
2JI9T TIOCHUH apXar eBYMH MOH 006p MIICHUN 3aMbIH
gynyyxux eBunH (BIII3UO) 33p3r Hb 3pmICKUNTIAC
[IaJITraajiaX ©eBYMH JIMIIIT XaMaapATHHUT 3PAIMTI
TOITOOCOH Oaijar. DpIackunT Oaratal yc Hb
HXTOHII2C33 ceper Heneesen XapblaHTyil Oara
Oaiiar 0ereej YHIHBI YCHBI IPAICKIITHIHH XIMKII
HOMOIIDX3 XYHUH OWEWHH yC JaBCHBI TIHIIBIP
angarniar. YC JaBCHBI CONIMIILIOO aijarnaxaf sH3
OYpHITH 6BUMH YYCIX HOXIION OypadH).[13]

Box GomoH Gor MajplH SCHIT IaTaax MPOIECCOOP
00JIOBCPYYJIK YHCOH LIYYATYYP XUHX 00 MaJIbIH SIC
wiyy caiin ¢Top myyX uazax OaiiHa. DTOpHIH
XOM¥I9T 2.05 maxuH Oyypyymnax OOJOMKTOWT YHIXYY
CyJajiraaraap WIpPYYJICOH Oa liaalijaa majaac rapax
SICHBI XasTJJIBIT 30B OOJOBCPYY/DK YHCOH LIYYITYYD
XUACH?Ip Oafiranp OOJOH OHIOWIH 3aCTWHH XYBbBI
MX?9X3H a4 X0JI0OTIONTOH I'»K TYTHIB.

Amuriacal Marepuas, HoM 3yl

[1] “IIPOMOH TPEMI” XXK MoHron opHsI
O2ITYIIPHIH MaJT K axyiH TYYXUH IIUHAT
aiumian 0osoBcpyyicat “bopnoo”, “ScHbl Toc”
6omoH “Max, SICHBI TYpu’-H YWIIBIPUIHH
cyaairaa

[2] https://ru.wikipedia.org/wiki/)KuBOTHBIN yrojb

[3] Mjengera , H.Mkongo (Appropiate
deflouridation technology for use in flourotic
areas in Tanzania)

[4] https://igg.ac.mn/c/1003754?content=1384186

[5] https://en.wikipedia.org/wiki/Bone_char

[6] MNS 6272 : 2011 cranmapt

[7] MoHro: yachIH yHIHBI YCHBI YaHAPHIH
cynmanraa/ OMHOTroBb aiiMar/

[8] MNS 900:2018 cranmapt

[9] Xemee ax axyiiH canbapblH TaHHIIYYJra
cynanraa 2023 on

[10] https://Ivduincinerator.en.made-in-china.com/

[11]https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9737346

[12] YaIHBI yCHBI GTOP,HOIBIH aryyiaaM>KAiH
xapbuaa 1.bonopmaa,JI.Hapanrysa

[13]MoHrom yJIChIH NTUHXKIIIX YXaaHbl aKaJIeMH-
YCHBI 3pIAC-3pYYJT MIH]T
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TemMpuitH 0asakMaJbIT MAarHeTUT (pa3ajg XyBHpPrax
00JIOMIKHIH cyaajraa

I'anunmar Anranrapan , I'anzopur Hamyynsasa , Manran J[anrapmaa
Mowuron ync , Ynaan6aarap , HIYTHUC , Mexanuk uHXEHEDP TIIBPUUH CYpryyib , MammH
YHIAB3pIAIUiiH canbap , MeTautypr , METaJuIbIH TEXHOJIOTH
altangerelg000@gmail.com , ganzorignamuunzaya6(@gmail.com

XYPAAHI'YH

DHAXYY TYPUIMIT CyJalraaHbl akiaap eHIep TeMIeparypslH Mydenuiin 3yyx 6omon SPS (spark
plasma sintering) TEXHOJOTH alIUINIaH AyJlaaHbl OOJOBCpyyJalTaap TOMPUNHH OasyKMasbIl
MarHeTuT ¢aszaa XyBuUprax OOJOMXKHHT cynamiaa. OMHeX CcymiaracaH Oaifimaac y39Xoa
TEMIEpaTyp, SICHIH TeMIepaTypT Oapux Xyranaa OOJIOH JapaiT I3COH TypBaH XYUMH 3Yill
MarHeTUT YYCIXd/1 OHJep HeNeeT I OalicaH . DHY rypBaH XYUMH 3YIIMIH XaMaapiaap YHACOH
[IATAaNTBIH TOPUMOO Taprax TYPIIWAT XUHCOH. TypHmMATBIH yp AYHT (a3blH ©epUIeNTHHT

tofopxoisiory XRD OGaraxaap XoMKC3H .

Tyaxyyp yr: ¢as, maxax, HyHTar, [1ataax, IIMHKXAIT3)

II. OPHINJI

Marnetut (Fe304) up TomMpuiia rcan 6ereen
Oaiiranpl epreH TapXxCaH, COPOH30H LIMHXK
yaHapTail 3pA3c oM. DH? Hb XYHMH COEN
UPIOHIUIMHH ~ TYYX3HI  4dyXal  Yypar
TYUIDTIMK, TOMOp rapraH aBax, COPOH30H
MaTepua YHIABIPIIXI allUIIarjaxk UPCoH.
Maraetut Hb  (eppUMAarHeTHK  LIMHX
yaHapTail 6ereeJl »H? Hb TYYHHUHI Cy[iax,
XOP3MIAHA, HIBTPYYJIX dYyXasl YHIICIDI
O6onmor.  TyyHWil  ImMHX  4YaHap Hb
¢deppuMarseTuk 06a HATT HH 5.17 r/cM?,
xainax Ttemmneparyp Hb 1597°C OGaiinar.
Marnetutr Hp Fe?* 6a Fe’' wuonyynsn
XONBITON Oaligar Gereea 3H? Hb TYYHHH
Haxwiraan OOJIOH COPOH30H IIMHXK YaHapT
OHIIIOM HOJIe®  Y3YYIAS. MarHeTuTsiH
(eppuMarseTMk IHMHX Hb TOMpPHUIH
WOHYYIBIH YHUINIITOH XONOOOTON Oaiinar.
Marnetutr Hp KropuruiiH Ttemmneparyp
(~585°C) XypTa1 COPOH30H HIMHX YaHapaa
xaaranaar.  Marnetut Hp  Kropuruiin
Temneparyp (~585°C) XypTana COpOH30H
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LIMHXK YaHapaa xaaraagar. MarHeTUThIr raH
YHUIOBIpIAX TONM  TYyXuid 31 OONroH
almMIaxaac rajgHa xaryy OUCK, LaxXWiraaH
MOTOp, '€HEPATOPT X3PIMIAX copoH3, MRI-x
alIMIiaXx, COPOH30H HAHO OMeTYYAUilr
YHILABIPIIIX, YC LPB3PIIYYIIX OOIOH XYH]
METAJUIBIT 3aMTyyaaxaj alluniax 33par OJIOH
canbapt x3parak OaifHa.

Maruetutr ( Fe30, ) Hp TempuiiH
UCOIINTUNRH HAT X3CAr Oereej; Temep-
XY4YHITOPOTIYUIH HOTUIHMH KpUCTal

OyTAUTIH Xaryy (a3 oM . MarHeTUThIr XYH
TOPOJIXTOH 3PT JI3p YeIC MIUHXK YaHAPBIT
CyANlaH MPaKTUKT aluriax Oaiican . 8-p
3yyHI ~ yyHuUWr XsTaayyld — HaBUTalbIH
TOXOOPOMK OONTOH alMIiax OalCHBIT
OGapumTKyyincan Oanmar [2.3]-[5] .

CyynmuiiH >KUITYYA[ TEXHOJOTH, IIHHKINX
yXaaHbl XODNJIMWT Jaraajl MarHeTUTHIH
HUMIDTHKUITHIH X3]1 X3I[9H apThIT Cy/UTaaqn /]
cyilapk  Oaifraa  06a  9AradpIdCc  UX
IPBIPLIWITTIN, ©06p 66p XIMKII, XdI03p
Oyxuii  OGeemc,  TyxaWnbam,  OKTadIp
TOOCOHIIOP [4], MuUKpo Oembener X3m03pTaun
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HyHTar, HAHO HYyHTar 32pIHWr raprax
aBaxblH TYJJ WIYY cyfaiacaH. XaMIMiiH cailH
CUHTE3UHH  apryygaac  TYHaJacKyynax,
YpBYY TyHaJacKyyniax, AyJlaaHaap 3azjax,
MHKpPO 3MYIJbC, THAPOTEpPMajb CHHTE3,
COPOH3JIOX, I1aTaax, Oycaa apryyn opHo [5].
MarsetTuT Hb ©OHIOp COPOH30H IIMHXK
yaHapTai, Mall CaiH  LPBIPLIYYIdX
yaJBapTai, OHAep Y3YYINITTIN Xap MUTMEHT
Oonor 33par ONOH naByy Tantail. Witmn
razap TapuajgaH , OMHDITHMH TOHOT
TOXOOPOMK , COPOH30H YWIIABIPIIDILA 6PreH
alIUIIaaar .

MoHsrou YiCeIH 3apuM YWIIBP MarHETUTHIT
HMIIOPTOOP ©OHIep YHI3p aBd alluIjax
Oaiiraa 0a XapuH TOMPUIH OAsHKMAIIBIT MaIll
XSIMJT DKCIOPTOJ Taprax OaitHa. Y YHHHAT
OHJIOP YHDIP DKCHOPTOOp aBaxryurnp SPS
TEXHOJIOTH AalllMIIaH MAarHeTUT OOJNroH
TaJIHbIH YJICYyA pPYyY OSKCIOPTIOX Hb 3AUNWH
3aCTUIH XyBbJ Malll 6TeeXT31 0a HIMHAIAT
TEXHOJIOTH IOM.

TuiiMd3c  O6unx  dHAXYY  cymanraaraap
XynarTelH TOMPHUHH OasmKMallbIl  ©HIOD
TEMIEPATYPBIH 3yyXaH[ 2 TOPIUNH I33KHU]
maraanT Xuibk OonoBcpyymax Oa  SPS

TEXHOJIOTH aluIIaH 6050BCpyynax
TEXHOJIOTHIHH TOpUM OOJIOH rapraH aBCaH
MaTepHajblH IIMHX  YaHapbIl  CyAaDK
TOT'TOOJIOO.

1. CYIJAJITAAHA AHIUIVIACAH
MATEPHAJIL, APTA 3YIA

Cynanraasn Fe-63.8% aryynamKTan
XyTarTblH TOMPUITH OaspKMalbIT allluIIacaH.
Tempuitn  Oasbkman  Jaxb  dpACUNH

mHKWITIT XRD  Texeepemik amiMriaH
cymancan 0Oa 16.84% warnernut, 25.15%
remarut, 4.18 % wmaramiin okcun, 46.44%
KalpUUUH  TeMmMpuilH  cuiukar, 9.37%
HAXUYPBIH OKCUJ] UI3PCIH.

lNapran aBcan ¢aseir unyy 0ar 6ex Oonrox
30pUITO0P KOOAJIBTHIT JKUHII3P XyBbA Hb 5%
Oaifxaap HAIMXK allUTIIACaH.
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3ypae 1. Tempuiin 6assxcman

[Mataaxang OdsmeH OGosncoH 5% koOanbTTalt
JPKUUT ~ COHIOXK a4 TypLIMJITAN
ammmiacad. Typmmnran LABOX - 650F SPS
TOXOOPOMK OOJIOH OHIep TeMIepaTypbIH
3yyX ammniaB. OHOep TeMIEepaTypblH
3yyxHbl ropumbir 1000 rpagyc nenbcuiiH
temneparyptT 30 MHHYT Oapuir Xuix
TYMUIITTACHH. Xapuu SPS apraap
TYPIIMITHIT AByyJaxjaaa HABUYYJIDX
temriepatypsir 327—750°C maraax, S1CUNH
TeMIeparypT, Oapux Xyramaar S5 MHHYT
Oaiixaap TypmmB. XOJUMTHHT ODITIIXUITH
TYJJ XOJIUMIHHH XyyJauap

P. = Peasmman X fGasmcMan + Pco X fCo

TOOLIOOT XHUIK Oaspkman OOJIOH KOOaIThIH
HYHTTYYIOBIT ~ XOMXKWXK,  HATT  OOJNOH
33JIDXYYHUI XYBHUT TOOLI0K oyx
TPKYYAUUT O3NITrICHH 0a 193K TyC OypHiir
00C00 XYpIAT TapruH O0OMOOJOrT TIPIMI

100 opr/mun xyparaiiraap 1 ymaaruitn
amMpantraii 1 wmar TIIpOMIdX  3amaap
XOJIbCOH. OHJIOp  TeMIepaTypblH  3yyXaH

OOJIOBCpyyJlaX aprbl Cyajaxjaa TOMPHIH
OaspkmMan  00JOH  KOOAJIBTHIH — XOJTUMOT
JTPKUUT HyHTar Oaiiaap OOJOH ImIaxmal
0011r0K O0JIOBCPYYIICAH.

SPS apraap OosoBcpyynaxmaa HyHTar
6aspkmaneir 20MM qUaMeTpTai rpaduT XIB1
XUk ypbaumiad 2H  Xyusdp maxax
02TrIH). YpbaumiaH 031TracoH 1a3kuir (1)
Tacajraanel temmeparypaac 327°C xypran
163.5°C/mun xypnarait xanaax, (II) 327°C
Temneparypt 2 MUHYT Oapbx, (I1I) 327°C —
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aac 570°C xypran 173°C/mun  Xxyparait
xanaax 1 muHyT Oapex , (IV) 570-750°C
xyptan 173°C /munyT Xyparai xanaax , (V1)
sucuiiH temmneparypt 5, 10, 15 munyTaap
Oapunt xuiik, (VII) 750-400°C  xyptan 5
MuHyT xeprex , (VIII) 400°C -racanraansl
TEMIeparyp XypTa1 5 MHUHYT XOpreceH.
Texeepemxuiin maxax gapantsir 7.85KnH -
p ABYyYyJCaH.

2-p 3ypae. SPS waxaxao 631mesx yiin a6y

XRD (X-Ray Diffication ) Texeepemk Oyry
peHTreH Au@pakToMeTp amuriaH ¢a3bH
aHanu3 XUICOH Texeepemxuir
axwuryynaxjgaa 30-40A ryitmmap 15-90°
eH1ler xoopona 0.05° anxamrait Tycaxaap 40
MUHYTBIH  Xyranaasj] Tysaraap IIapaH
TYUIPTrHY . TypmminteH yp ayHr PDF 5+
nporpamMmaap OoJOBCpyyniaH (ha3blH aHAIU3
XUWH) .

3-p 3ypar : JIpa»Kkuiir 0onTracoH Oaiinan

IV. YP 1YH BA XOJI2JINYYJII
Maruetut (ha3bIH YYCIAT TEMIIEPATYpaac
XaMaapax xamaapai

MargetuT ¢ha3blH YYCIT TeMIlepaTypaac
XaMaapax _ xXaMaapiell 2  apra__ J133p33
cyiaxjaa TypUIWIT XUHCOH TeMIEPaTyphiT
yYpbIl 6MH6O CyIJIaaujblH TYHIDPTIMK OaiicaH

CyZlajraaHbl aXui JA33D YHIICISH COHIOXK
aBcaH. OHAep TeMIepaTrypblH 3yyXaH[
(mydenpHMI  3yyXaHZI) — TeMIEpaTypbIr
1000°C-n xwmiicon 6a SPS TexHosoruiin
aprelH  yen temmeparypeir  327-750°C
XO0OpOH/I Oaiixaap COHIoX aBd CyJaJcaH.
SPS TtexHOnOrMiiH maByy Tald Hb Xaljaax
TeMIeparypaac Oara TEMIEPATYPT
00J0BCpyynanT  sByyjianar MeH  eHIep
XypATaidi TeMIIEpaTypbIH ©COITUHH OpUYHMH]T
ABargaar y4yup TeMIepaTypblH J199pX YTraj
MarHeTuT (a3 yycox OOJOMIKTOM Ik y3/9T.
OHnep TemmneparypblH My(enbHUN 3yyXaH
XMUCOH TYPIIWITHIH Yp AYHT -p 3ypraap,
SPS TeXHOJMOrMHI amMIIaH rapraH aBcaH
MarHeTHuT Gas3biH Yp AYHT 1-p XYCHOIIT 60JIOH
4, 5, 6-p 3ypraap Tyc TyC XapyyJsas.
25

Marnerurt, %
it ok [\]
() ()] ()

(9}

1000C, 60  1000C, 30  800C, 30

MUHYT MUHYT MUHYT

TypHIUATEIH TOPUM

4-p 3ypar. Temmeparyp OOJOH SIICHIH
TEMIIepaTypT Oapux XyraljaaHaac MarHeTHT
(a3 yycax xamaapai /HyHTar A3KHUI XUHCIH
TYpIIMIT/

[
(9,

10.96
10

0.98 0.86 0.52

1000C, 800C, 60 1000C, 800C, 30
60 munyT MuHYT 30 MUHYT MHHYT

Marnerurt, %
]

=)

[[Taraax ropum
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5-p 3ypar. Temmeparyp OOJOH DSIICHIH
TEMIIepaTypT Oapux XyralaaHaac MarHeTHT
$ha3 yycdx xamaapan /mraxcaH —AI2KHU]
XUUCOH TypUIMIT/
2-p 3ypraac xapaxaji eHIep TeMIepaTypblH
MydenpbHUIA  3yyXaHA ~HYHTar JD9KUUT
nlaraaxaj axMmall 33K IIaTaacHaac WYy
OHJIep aryyiraraii MarHeTur ¢a3 yyccsH 0a
1000 °C-m; 30 MUHYT OapuiT XUNXd
xamruiH ux 20.29% yyccaH. DH3 Hb HyHTar
J3%K Hb IIaXMaJl A3K33 O0ABOJI CUHPIT, HYX
CYBTDH, araapblH ypcrajia 4ejeeTd3H HIBTPIX
OOJIOMKTOM yuMp IIaTaiT caiiH sBargax
MarHeTUT YYCIT WYY eHAep OaifHa Ik
Y37133.

1-p xycnzem. XRD wunorcuneaonuil yp OyH

T'ematur

(%)

Maruerur
(%)
29.04%

TypmmiTeiH
ropuM
500°C-t 15
MUHYT 5%Co
7.85 KH
600°C-t1 15
MuHyT 5%Co
7.85 KH
700°C-t1 15
MuHYT 5%Co
7.85 KH
750°C-t1 15
MuHyYT 5%Co
7.85 KH
750°C-1 5
MuHyT 5%Co
7.85 KH
baspxman

16.64%

40.26%

45.1%

100%

14.86% 25.1\5%
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120

| MATHETUT Fe304 100

100 o MATTEMMT (ramma Fe203)

80 70.96

58.25 59.74

o 549
45.
402

40 990

16.6
20

I 0

0
500 700

600

Tempwuiin ucnuiin aryynra, %

750 750, 5

MUHYT

Temneparyp, 0C

6-p 3ypae. SPS mexnonocuop bonoecpyynax
yeuiin yp OyH

Xapun  6-p 3ypraac  xapaxag  SPS
TEXHOJIOTHOP  OOJOBCpyyJCaH  JIKH]
MarHeTuT (ha3plH YYCOIT XaMruiftH Oaramaa
16.64% xamruitH mxgd> 100% wMarHeTut
YYCCoH Oaitnaa. DH? HB SPS TexHomormop
00J0BCcpyynax yen  HABUYYIDIAT  OO0JIOH
IaxanT 33par sBargax ©O0a  9%HY  yen
HYHTTYYIBIH XOOPOHJ aTOMBIH XOJI000C
YYC¥K (a3blH XyBUpaJl WYY CaliH siBaracaH
Gaitna Tk y3193. Men 750°C-n 15 mumyT
Gapunr xumiicon Gomon 750°C-1 5 MuHyT
OapuAT XUHCOH AIPKYYAUNUT XaphllyylaH
Y39X371 5 MUHYT OapHIIT XUHCOH IIMKUJT UITYY
ux 100 % marnerur ¢a3 yyccrH. DHD Hb
SICHIH  TeMmmeparypT ©Oara Xyramaaoja
OapuiaT XMWX Hb ~ MarHeTuT  (a3biH
TOTTBOPXKWIITOZ] WYY HeJeeTdi OaiiHa.
XapuH ymaaH Xyraraanja OapuiT XUiX Hb
Oymaan mMarHeTHuT Qa3 3agapd MarreMur ¢as
YYCAX31 Heseelnk OaifHa Ia/3r Hb Xaparjax
OaifHa.
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V. AYTHOJIT

» TempuiiH OasbkmaiaaC  MarHETHT
HYHTar yycrax OOJIOMXHUUT 2 apraap
TYpIIMXaJ allb ajib apraap MarHeTUT
(ha3pIr yycrax OOJIOMMKTOW THIAT Hb
Oammarmmaa. [DX133 TEXHOIOTHITH
ropuM 4yyxaja OOJIOX Hb Xaparmax
OaiiHa.

» Vnamkmant apraap  MyQernbHHMA
3yyxann tmaraant xwuiixan 1000C
maraax, 60 MUHYT OapuiT XUHCOH
yen 20.29% FeszO4 yyccaH.

» SPS apraap TypHIMIAT XHHC3H YP
nyHrasc xapaxan 750C -n 7.85 KH
JnapanTaap maxax, 5 MUHYT OapuiT
XMUX31 XaMTUHH Yp AYHT3U Oyioy
100% Fe3O4 yycceaH.

»  SPS apraap maruetur ¢a3 yycrax Hb
yaaMKJIanT apraap MarHeTuT a3
YYCT3CH?3C HaM TemIeparypT, Oara
XyramaaHj,  YYcrax  OOJOMXKTOI
Oaiiraa Hb Xapargax OaifHa.

VI. 30XHOI'Ym1:

M.pampmaa  MetaulypruiiH = MHXEHEP
MIPI2KWITIN. MamuH  yWIABIPIIDIUIH
casibapsIH mpodeccop. DpA3C TYYXui 3IuiiH
OO0JIOBCPYYJQIT, METAUTyprUuiiH YUIIIIIAP
cyzanraa Xuuor.

Tl'anyumoar AJITaHrIpaI, I'anzopur
Hamyyn3asia Hap Mamus yWIAB3PIAIUIH
canbapbiH Merannypru, MeETaJJIbIH
TEXHOJIOTH  2-p  JaMaaHbl OIOYTHYYA.
Tempuiin OasKMabIr 00JIOBCPYYIIK

MarHeTHT (a3 yycrax TeXHOJOTHIH cyairaa
CHIBIAP CYAAITAaaHbl AKUIJI TYWLATIBIAL,
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mechanism of magnetite formation
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SPI'IJITUAH BUEUWT TOHLBAPXKYYJIIX TYPHINJITBHIH
TOXOOPOMKUINH TOCO.I

Hareagop:x Barcyx!, Hapanupupr Dpaduscant?

! Monroa yac, Yaaan6aarap, LHIYTUC, Mexanuk uHKeHep, TIBPHIiH cypryyb, MexaHuK, MexaTPOHHKHIiH
cajadap

Xon60o 6apux 30xuozuuitn u-waiin xane: d.batsukh@must.edu.mn'

Xypaanryii: Iprajaprd MallMH MeXaHU3MbIH TAHXJITHITH Oypyy Oaiipian 0010H TIHUBIPKHIT aNJaraax Hb
YHJIABIPIIINIH TOHOT TOX00POMKHITH IIMTIJI, IPUUM XYUHHI X3T X3P3IJ133, JI3TA3J 33P3T HOUTOI acyyaJayyabIT YYCraa3r
roJl MAJTTAaHYYABIH HIr M. OJHIXYY CYAQIraaHbl KM OJPr3JITHIH OMeMiir TIHLBIPXKYYJIIX TYPLIWITBHIH
TOXOOPOMKMIIH TOCAHHr 00J0BCPYY/I:K, TIHXJIIMIAH TOXMProo AanJarijiblH TepeJ, TYYHUHH yp jJarasap,
TIHLBIPKYYJITHIH OHOJIBIH YHACHIr cyaajcad. Cyaanraaraap T3HXJAIIHIiH 36B TOXHPYY.ra, CTATHK 00JIOH IMHAMHK
TIHLBIPKYYJIIT Hb TOHOT TOX00POMKHMITH aIIMIVIAITBIH Xyranaar ypTacras, 3acBap YiI4uiaradHui 3apaJisIr 0yypyyaiar
00J10XBII TOrTOOCOH. MOH OJIOH YJIcaJ OHIOpP OPTOrTdii Ja3epblH TOBJOJITHIH CHCTeMHHH OPOHI XM OPTOITIH,
HAPUHBYIAJITAR XOMKHJIT XMIX O0OJIOMKTOH TOXOOPOMKHMII 30XHOH OYTIIX caHaar IIBIIYYJK, HHIYKUUIH 00JI0H
THPOCKONBIH M3AP3ry amuriaan X, Y, Z TOHXJITHIHH Jaryy ajjiaar TOXUpyyJiax 3arsapbir TAHWJILYYyJICaH.

Tynxyyp ye: Touxaseutin moxupeoo, mauy@IpAuCYyadam, 3poimuiin 6ue, Oypyy daupian, cmamux maHyeIPACY yadam, OUHAMUK
MIHYGIPIACY YINM, MEXAHUK AUAANAT.

I. YIAUPTTAJ Oaifprnaraac 60K TIPOYM TIPOYM HOIIApBIH ajaria

XYI22K OaifHa THOATHHAT OHIUIOH TAMIATIINK O0mHO. [0

Dpraiaerd MallMH MEXaHW3MBIH HaiiaBapTaii 30PHWITYYABIH HAT OOJI XOJIXUBY, TIHXIIAT, XOJIOOTYHITH
QKHIIATAa, AlIMIANTBIH XyTalaa, S5puduM XYYHHH yp GalipranbIr HapHBWIANTall XaHrax sBAANT O0eree] HH
ATUNAT  XaHTaxaj, TOHXJPTHHH TOXHProo OO0JIoH Hb JSproJIAdrd MalldHYY/bIH AIIMIJIAITBIH - XyTalaar
TOHUBIPKUAT 4yXajn Yyparmu. Jbiaxuil naxuHn JM3AMHBI  XA3rAapBIH  XOOPOH]| AXKUILTYyJICHaap
YIIABIPITHITH canbapt TOHXIIATUHH oypyy HAMOATAYYIIX 00JIOMKTOM [2]. 36B cucTemmuiin Oanpai
Gaiipianaac YyIPITdi [IMTAI, BAPIT KHI Oyp omoH ~ Hb TOHXIOIHIH OOJIOH pajuans Xy4wir Oyypyysok,
TOpOyMaap XOMXKHITIIX  XOMXKIIHMHA  CAaHXYYTHUHH y/IMaap MallfHBII YP AIMITal aXHILTYYIDK, 9prasiaord
anjgarian Jaryymok OaiiHa. TOHXISTHHH TOXHPYY/ra XACTYYAMHH 3J3TIUIMHH SBIBIT Oaracragar ra» OO0JHO.
ajjarJcataac Yuuupras, dJ3TI3J, SPUUM XYUHHH XOT Mb192K TOHIBIPKYYIINT XUATJIXUAH OMHO 3XJOJ
X9P3TIdI 39PAT acyydall YYCIIT 0ereej 3H? Hb TOHOT 3aaBall TOJBIH TOXHpYyIra Oyly TOBIONT XHHIIOX

TOXOOPOMXKHIH alIUIIANTBIH Xyranaar OOTMHOCTOX, ECTOid.

3acBap YWIUMITI9HUH 3ap/Ibll HOMATIYYIIAT. DHIXYY

CyJlaraaHbl aXKJIBIH TOJI 30PWIITO Hb APTIIATHHH OMenir Baiipianbir MX?BWIRH MAIIWHBI OYPIIIIXYYH
TOHUBIPIKYYIDX TYPIIMITEIH TOXOOPOMKHIWH TOCIMHI  XOCTHUT TOXHUPYYJAX 3CBAJI XOOJTOX, ICBIT XOEYIaH [
0O0JIOBCPYYITK, TRHXJI3THIH TOXUPTOOHBI OHOJIBIH YHIIAC, Hb XOCIIyyJlaH XHHIOr. 30pWiro Hb X0Ep X0JIOOTACOH

ajjaaHbl  TOPIAYYZ,  TOHUBIPKYYJIITUHH  aprbir TOHXJIOTUWH XYBbJl TOHLBIPTIM HUNTIAL SPraITUHH
cymtaxan opmuHO. TYYHWIdH, 3aX 3331 AIPX OHAep TOHXJIATUUT OJIXK aBax siBjiaj oM [3].

OpPTOrTIH TOXOOPOMIKYYIUNH OPOHI XAMI, YP allurTan

XyBWJIOApBIr caHail OoJIroX 3amaap YHIBIPIINIH

TaCpaJITIYH akujularaar IOM>KHUX, DJUUH 3aCTUUH Yp

OrOOXKHUIT HAIMAIIYYIDX OOJOMKHHT TOJOPXOMIOX00D

aKHMJUIACAH.

II. OHOJIBIH X3C3T
TOBJIOJIT
Opranjprd MaluH MEXaHU3MbIH FOJ TOMTINIH
MIITraaHyyblH HAT Hb Oypyy OaiipyiayiblH HeXIe
Oariman rom [2]. Jamxuil maxwH] YHIIBIPIAN KU Oyp
YHIIBOpUIH — MalIMHYYJBIH — TOHXJOTHHH — Oypyy
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Bypyy Gaifpnansir 3acax xo€p Toxuonmon Oaiimar: 60coo
0oyoH X2BT?3 3ail. TuilMddc xamruitH Oaramgaa Xo€p
MalMHaac OypJdX XOJIOOJNTBIH CHUCTEMHHH XYBBJ
JIOpPBOH TOPIHHH Oypyy Oaiipian yycaxk 0oiHO: 60c00
HIMDKUAT, 00CO0 OHITUHH Xa3alIT, X9BTID LIMIDKHUIT
OOJIOH X3BTID OHITWIH Xa3ainT. DArsnp He siMap 4

XO0CJIO0JIO0p TOXHOJIA0XK 60J10X 691"99[[ HUXOHX
TOXHUOJIIOJ] IOPBYYJII? XamTaaa Oainar [3].
a) 6]
Ll
1-p sypae. Touxnseuiin anoaanvl mepiyyo.
THHXITUIH  TOXMProo ajaaraax TepJayya 0a

IAJTraanyysu

THHXIPrUUAH TOXHProo ajjarjax Id3A3T Hb
XoTjierdy MalivH 60J'IOH XOTJerJeX MallluHbI TOJIYY/Q HOT'
TOB IIyram a»3p Oaiipriaaryi Hexues Oainan iom.
TeBuilH 3epyy Hb DNapaulelb TOXUProo ajAaraall,
OHITMIH TOXMProo ajjardal 3CBAI  SATIIPUIH
XOCOJICOH X2I03p T Oaiik 60HO (3ypar 2-1 Y3YYJICIH).
[Tapastens TOXUProo aniaryIbr Haamg X9BT9 O0I0H
060CO0 TOXMProo ajjargal T AaHTHIHA. X9BTII
TOXHMProo ajjiaraajl Hb MOTOPBIH TOJBIT MIAXYYpPIbIH
TOJIOOC X3BTID YUIIINILA 30PYYIIIH XOJI0IreXe/1 YYCAIT
Oerees xo€yyaa WKW XIBTII XaBTraij yiadXx 00J0BY
napamiens oum 6onmor. bocoo Toxuproo amgargan Hb
MOTOPBIH TOJIBIT LIAXYYPTBIH T'0J00C 00CO0 UHUIIIAIA
30pPYYJIH XOeNrexe]l Yycadr Oereef Xxoéynaa MKW
00Cc00 XaBTrai yiIpX 00J0BY Mapaiess O O0II0T.

OHUTIMIHH TOXUPTOO alIarIbIT AAIIN]] X3BT33
00J10H 00CO0 TOXHPIroo auaaraal I3k XyBaak OOIHO.
X3BT?3 OHUTMHUH TOXUPTOO aJlJarjajl Hb MOTOPBIH TOJI
IIaXyyprblH TOITOM ©HILer YYCI3X YeI Yycaar 00JoBY
xo€ylaa KM XOBTID XaBTraija axuiuiacaap Oaijar.
Bocoo eHUrHiH TOXHMProo ajjarjal Hb MOTOPBIH TOJ
IIaXyyprblH FONTOM 00CO0 XaBTraiia eHIer YYCIraX yea
yycmer ©Oereen xofynaa WKmI 00CO0  XaBTranj
axuiutacaap Oaiimar. TAHXJIATUIH TOXUProo HOUTOM
anjgarjgax He napajuieslb TOXHProo ajfaraai, eHITHiH
TOXHProO ajjardajig, »HCBI DIrIPHHH  XOCOJICOH
X2I09pI3C YYIRITIH Oaiik OOHO.

lonbiH ToXMproo ampargal Hb IPrajdry
MaIlliH MEXaHW3MBIH 3BIPIJIMHH HHUWT 3apiibiH 50
XYPTUIX XYBHUT OypAyymmsr. [omslr HapuiBUIanmTaid
TOXUPYYJaX Hb HUXOHX TOXOOPOMNKUIH 3BIPIIHNAT
YpBAUWIAH COPTUMAIAXIAC TajHa, YHIABIPIIUNAH
anjaraan YyCcraX MHATHIH CyJI 30TCOITHIT MR IDXYHI
Oyypyynax 6osoMxToMn.[1]
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Bocoo TamxarHite
3epyy

Bocoo Tauximaruitn
OHITHITH 36pYY

X3BT33 TIHXIATHIH

= XBBT33 TOHXIIAIHIH
OHIITHITH 36pYY

3epyy
2-p 3ypae. Touxas2uiin YHOCIH 2YP8aAH 36pYy.
a.) mouxmeuiin 30pyy, 0.) oHyulln 30pyy, 6.) X0COICOH 30PYy
THHXIIIrMitH TOXHProo aJIIarijibiH YP JaraBap 6a
YHYHMPIIIHUH OHLIOT

lomeir  3eB  TOXHpYyyJaary TOXHOJIOJA
TOXOOPOMKHUJI HAIMIIT MEXaHUK adaaliall YYCIxK, yIMaap
Japaax acyymlyyll Tapax 3pcIdiaTdii Oereell 3H3 Hb
TOXOOPOMKUNH YHJI aKUIIaraan]] HOUTOM Coper HeJee
Y3YYIDK 0030yt
e  YpoaT HOMOIADK, DPUYAM XYYHHH XIPIIIID
HXCOX, YIMaap TOHOT TOXOOPOMIK XyralaaHaac
oemMHo 9BApaX. Cypanraaraap 75 kBT-bIH
epAMHH MaxyyprbH TOHXJOT 1.25 MM 3epexen
IPUUM XYIHUH X3pATidd 9%-uap HIMATIJIOT.
e XoyxuBY OOJIOH OUTYYMIKIIIMHH XAT AT,
XyralaaHaac eMHe 3BIP3X.
e  BUTYYMXJIJIMIH TOCOJIIOOHBI MaTrepuayl Xi3T
UX anjarmax.
e Xonbonar OOJOH CcyypuidH OO0OAT TIMTIK,
IBAPIX.
e  Xonbont OOJOH TOJBIH X3CAIT XAT UX JyJaaH

YYC2X.
e Ypuupras O0JIOH JIyy YMM33 HIMOITIIX.

TIHXIIrUIH TOXHPrOOHBI a4 X0J100r1071

Toxuproo radr He XOTI6r4Y 00JIOH XOTIOrIeX
TOJIBIH HPTAITHHH TOHXJIOTHHT XYY JaMKyyJlax LT 39D
HOr myramja (koiuiMHeap) Oaitnrax yHil sBII T9XK
Topopxoiiorgnor. TPHXIOrUiH 36B TOXUPLOOHBI I'OJ
JIaByy Talyyh:
1. ToHOr TOXOOPOMKHIH alIUIIIAITHIH OYTIIMK
HAMATIRX — DBAPAJ rapax mMarajaian oOyypar.

2.  DpuuM XY4HHH X3parimo daracax.

3. XonbonT OONOH XONXWBYHIH AaIIUTIAITHIH
Xyramaa yprcax — YpBalbslH Xy4 OyypcHaap
JTAR Oaracaar.

4. 3acBap YHIUWIr?), XOIeJIMOPHUHH 3apaal
Oyypax.

5. Jymaan yycant Garacax.

6. AKwiaraa Wra, TOITBOPTOH 00JIOX.

7. AxwrynelH OOJOH YHIABIpUIH aroynryi

Gaiiman caibxpax.
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TIHXJI3rUiiH TOXHPIrOOHBI 30BIIOOPOII6X XA3raap

TOHXJIArUWH TOXUPTroO aJAAr/UIbIH X3M¥KIIT
TOAOPXOIIOXBIH ~ TyJJX XO€p YHIACOH IapameTp
ammrnaaar: 3epyy (offset) Gomon emmer (angularity).
OHITHIH ToXuproo annargan (angularity) Hb TpaxTyChH
XOMXKUTIPXYYH?Ip  (degree) MIDPXHAIATAIX  ICBII
XypaoHui guamerp (rim  diameter)-T xapbllyysicaH
3aBCphIH XoMk33 (Gap, MM oacBan mil) Oaiamaap
Togopxooranor. Kummandan, 100 MM auamerprdi
Xyp33 193p 1 MM-uitH 3aBcap (gap) YYCBAJI, OHITHIH
toxuproo ammarnan #He 1/100 = 0.01 mm/100 MM GomHO.
(Metpuita cuctemn 100 mMm, Bputanmitn cucrema 10
WHY aIlINTIIariaHa. )

XdpaB eepeep 3aaraaryii 0o, 3epyYHHUi
toxuproo ammarman  (offset misalignment) HB
XOJIOOJITHIH TOHXJIATHHH TOB J33PX TOJBIH JPrIITHIH
TOB LIyTaMyy/IbIH XOOPOH/IBIH 3aiT WIBPXUIHY (3ypar
3-71 Y3YYIICOH).

b/~

-

g — = =
+eHIer/3ail HIer |+IIHU1>KIU1T
-eHIIOT/3ait -IIUDKIIT

3-p 3ypae. Onyeuiin 60I0H 30PYYHULL MOXUP2OO ANOALONbIH OYPCIIIL.

Typuoraran yHmecmH Priiftechnik xommanm
TOHXJDTUWH ~ TOXUPrOOHBI  XYILJIMHH  epeHXui
YAUPIAM)KHUT OOIOBCPYYIICaH 0eree YYHHUT XYCHAIT
1-m y3yymnceH OonHO. DAr’3p TIHIBIPKYYIITHIH
XYJLJIYYL Hb €pOHXUM YHIABIPINIMMH CTaHAApTYynd
Geree XaTpyyIDK GOIOXTYH.

TOHXJISI'MHMH TOXHUPTOO AJIAATIJIBIH XYJILDJI

1-P XYCHOI'T
KD (MM) XOMKI3(in
X9M MM ch)
OpranTuith 0.06 Mmm 2
TOO . )
Xon601ThIH (9pr/mun) e = e -
= i = =
Tepayya g s g 3
8 = 8 g
= E 5| 8
8 8
600 9 5
wopyrsi 750 0.19 0.09
— | 1500 009 [ 0.06
fe_ <2 '
1 1800 3 2
3000 0.06 0.03
3600 1.5 1
6000 0.03 0.02
7200 1 0.5
600 15 10

23

750 0.13 0.09
1500 0.07 0.05
R 1800 53
HpAarHILacpYY 3000 0.04 0.03
= 5 3600 3| 2
6000 0.03 0.02
7200 2 1
600 3 1.8
750 0.25 0.15
SR S— 1500 0.12 0.07
100 3m 3cBa1 | 1w 1800 1 0.6
§ 3000 0.07 0.04
- % 3600 05 1] 03
6000 0.03 0.02
7200 03] 02
(Tommarmam: XopaB  TOHOT  TOXOOPOMIK  DCBII
XOJOONTHIH VHIABIPIATY Hb WIYY HapHUBYMICAH
TOXHPTOOHBI ~ XYJIPJN  ImaapacaH 0o,  TIPXYY
IraapuIareIr garax €croif.)[1]
TOHLBIPXYYJIJIT

OprantuiiH 37 aHTUHr 30XHOH OYTIAX SABLAX
TEXHOJIOTHIH Iaapiuiaraap Macchil Hb JKUTH Oyc
XyBaapuiax TOXHOJJIOJN 1eeHryH Oainar. JKummo Hb
OPrUITUNH 3] aHTUMIH 3apUM XOCTHUI 3y3aaH, HUMIDH
XHUHX, 3apUM X3COIT Hb HYX raprax r.M. MacchlH 9H?
KUTL Oyc XyBaapuiianTaac IIaNTraalaH yr 3] aHTHHH
SPraNITUMH yel TYYHMH TYyIATyypT HAOMOBAT JUHAMHK
agaanana yycIdr. DHO auvaalljiblH yJIMaac MEXaHU3MBIH
KMHEMAaTUK XOCYyJAaJ YYCIX peaku HXCIK, O]
aQHTUyJaJ HAMOIT XY4IdI YYC3X, TYITYypyyA Jdaxb
YPAIT HXC3X, CYyphb MX OWeq Hb YHUHPTId, JOPTHO
YYCIX, X27037133J1 Ouii 60JI0X 39PIT coper Heeeel Onit
60sHO. MiiM33¢ HAIMAAT JUHAMHK a49aalyIbIl apUIITaXblH
TYJIJL 371 aHTUHT TIHIBIPKYYIIIX OyI0Y TYATyypyyl AaXb
JNIMHAMUK PEaKIy YYCOXTYH Oaifxaap MacChIl Hb JaXWH
XyBaapHJyax Iaapjjara rapjar.

ToHIBIPKYYIIATHITH OOJUIOr0]] SPIIJATHIHH 311
AHTUYJBIT TOATDIPUMH TEXHUKUIH 30pHyJIaTaac yi
XamaapaH pOTOp T2XK HIPIDAIT. 2-XONXHBY P3P
TOTTMOJI OHIIeT XypATaiiraap sprax |- poTop aBd TyYHUi
SPIIATUHH THHXJIAIT NEPICHIUKYIIAP, Typaapaa COHI0XK
aBca Il xaBTTail TaTha. DAr?dp XaBTraifH pOTOPBIH
TOHXJDITIH  ormionmoxk Oy mprmidr  010,T%
MDA 04 mr mdp  9XTIH Torm  eHUerT
KOOPAWHATHIH XeenreeHryi OqXyZz cucTeM aBd y3be.

PoTopeH m; MaccTaif i-p 3r3I1 X3CATT YYCIX HHEPUUIH
—
TeBooc 3yrraax O XydHuil XaMKd?

)

SHJL T; —DPTOATHHH TOHXJIBID3C TyXaiH 5IaJ X3CTUHH
Oaiipia TOJOPXOMIOX panyCc-BEKTOP.

HN — = 02
P =m;Tw
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I xaprraiin OF xyuuiir 3eexuitn Tyin 04 139p
DFXydTdIH XOMKIIIIPID THHILYY, TYYHTIH Iapasiies,
9CPAT YUIIIITH, TOHIBIPKCIH XOEP XYY YHIUIYYIIbe.

Yyuuit nyan O IOIT YHIUMICOH 6? Xy4 00JIoH M?’ =
®}z; MomeHT OyxHil XOC XY4YHIIC OYPICIH XY4HHUIA

=
cucteM yycHs. ®F GonoH xoc XyuHuit My MOMEHTHIr
KOOP/IMHATBIH TIHXJIATY YA IPOCKIIONBE.

DN — BN

O, = ¢ cos a;,

M® = Pz, sina
ix = Pizy is

Hn D i

@}, = O sina;,

M® = "z, cos a;
iy — i41 i

Hn o o _

oL, =0M;; =0,

Dup (1)-uiir ToouBoOI:

Hn — = 2 _ 2

O = m;r;w” cos a; = myx;w
o _ 2

M, = myyziw

e 202 s 2

O = m;r;w°sina; = m;y;w
o _ 2

M;; = mix;z;w

DAraspuiir amurial poTopT YYCIX HHEPUUIH TeBeec
3yrTaax XY4YHUHM CHCTEMUIH ®"ron BEKTOD M® ron
MoMeHTHIH Oqx 04y TOHXIOr mIIpX OalTyyIarduiir
napaax Oaiiuiaap oK OOJTHO.

o =Y Of, = w? Y mixi} 2)
CD; = Z(D:ly = wzzmiyi

O} =Y O = W’y miyizi} 3)
oy =% cb?y = w? Y mx;z;

DHI: Y, m;x;, Y, M;y;-MacChlH CTaTHK MOMCHTHIH
TPOCKIYYA, Y, M;Y;Z;, Y, M;X;Z;-WHEPIUNH TOBOOC
3yrraax MOMEHTBIH Mpoekuyyad. (2), (3) -uiir amurian
@™ ron Bektop, M® rol1 MOMEHTBIH X3MK33T 0JI6OI:

on = 0/ mx;)? + (T m;y;)?

M® = 0% /(T myz)? + (T mx;z))?

“

DHIPIC POTOPTOH XaMT 3PTIK, XOMKID, UYUTIDI Hb
—_— —

eopunernex ®" xyu Gomon M® MomeHTHIH ynmaac yr

POTOPBIH TYATyypyyZAaa HAOMOAT AUHAMHUK adaanan

yycnor OaitHa.

DHY HOMOAT JMHAMMK QuaaJulbll apHUJIraxblH
— —_
tynn overline ®® xyd 6omon M® MoMeHTHIT THITHif
TOHILYY Oaiixaap MacchIr JaxWH XyBaapuiaax 0eree 3H?
YHII SIBLBIT POTOPBIH TIHIBIPKYYJIJIT 'K HIPIDJIOT.
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3apI/IM TOXHOJIO0JI IW(1> roJl MOMCHTBIT

TOOIOJTYH 30BXOH " ron BEKTOPBIT TIHIIBIPKYYIIAT.
WitM  TOHUBIPXKYYIDATUUT CTATHK TIHIBIPKYYIIIT
mHY. CTaTHK TAIHIBIPXKYYIINTHHT SPraNTHHH Xypa
Oarataif, OoruHO (OYX TepiMiH apaB, Jamap, SPUIYYD,
IyTYH, OJIOH apaa T.M) 31 aHTHyJax XUUmer. PoTopsH
MAacCCHIT M, XYHIUHH S TOBUITH KOOPAWHATHIT Xg, Y TIK
TAMJIATIIABIN:

Ymx; = mxg

)

CraTHK TIHIBAIPTIH OaXBIH Ty " =0 raruir (4)-
a toonson w?# 0 yunp Ymx; =0, Ym;y; =0
Oytoy 97 (5)-HHT TOOIBO:

Xmy; = myg

mxg = 0} ©)

mys =0

(6.6)-aac y33x30 m# 0 yuup xg =0, ys = 0 Oyroy
POTOPBIH XYHAMHH S TOB IPI3ATHHH TIHXIAT AP
opimk OaifBai TOBeOC 3yrTaax WHEPIMIH XYYHHHA TOJT
BEKTOP TOTTIH TOHIYY, POTOP CTATHK TIHIBIPTIH
OaifHa. ©epeep XdNMO3T CTATHK TIHIBIPKYYIIITUUT
POTOPBIH SPTIATUIH TIHXIIAT HHEPIUIH TOB TIHXIATITHH
JaBXIaX Oaifxaap XWX Imaap uiarartai.

DPranT UXTH, TIHXKIDTHIH JaryyX XOMXKID UX POTOPT
CTaTUK TIHIBIPKYYIIITIAP TYYHUH TYITYYPYyHd IaXb
HAMOJIT JUHAMHUK auyaajulbll apuwirax vajgaxryil. WMiim
TOXHUOJION TOBOOC 3yITaax WHEPIHIH XYYHHH TOJI
MOMEHTBIT TOHLBIPKYYJIIX 1lIaapajaratai.

(4) Tompéonn M® = 0, w? # 0 GaifxbIr TOOIBOI:

I, =Ym;y;z;

I,=Ymx;z; =0

O]

Oyloy TeBeec 3yrraax WHEpPIMHH XYYHHH T'OJ MOMEHT
TATTOU THHIYY OAlXBIH TYJI MHEPLUHH TOBOOC 3yrTaax
I, MOMEHTYyI TOITOH  TPHHYY OaiiHa.
TOHUBIPKYYIDATHIHH ~ 9HY  XDJIOIPUHT  THHAMHK
TIHUBIPKYYJIIT I3H3. [IMHAMUK TOHLBIPKYYIIATHUT
IPrANIT UXTAH, YPT, CTATHK TIHIBAPKCIH POTOPT XUHUX
Gereon yyuuit nyun I,,,, I, MOMEHTYY TOITOH TOHIYY
00K, POTOPBIH OSPTINTUWH TIHXIAT HHEPIUNUH TOI
TOHXJIATTIH AaBxarican Oaiix maapamarataid. TarmruTran
(6), (7)-r HPMPH  39p3r  XaHraxaap  TOOIOX
TIHIBIPKYYIIITHUT OYPIH TIHLUBIPIKYYIIT TIHD.

Iy,

Oprant UXTOH, ypT, CTaTUK THHLBIPKIICYH POTOPT
OYpPH TOHIBIPXKYYIIT XUHX O0ereeji YYHHHA IYHI
POTOPBIH APrUITUIH TIHXJI3TUUT TYYHUH UHEPLUIH TOB,
rOJ TOHXJITTHH JaBXalHa.

POTOpBIH TAHUBIPKYYJIITUNAT 3CPIT avyaaHbl apraap
XUHJIAT.
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PoropT 36BXOH CTaTMK TIHLBIPKYYINIT XHUXIA
TIHLBIPXKYYJDX HOT ACPIr ayaa Miaapjjararail. DHD
avaar TyXa#H 5] aHTH J93p, OOJIOMXKIYH TOXHOJIOI]
TYYHHH 3PTAIITHIAH TOHXJIAT 39D Iy pbIH Oaiipnan oaiix
00JIOX 3alpyyJrblH XaBTrailx 03X3mer. Anb 00J10X
ypanT Oarartail Tynryyp (XaBTao Oalipnanrtail mpusm
YUIIYYJOrY T.M) J93p POTOPBIr Oailpiyyink, TYYHHUH
CTaTWK TOHIBIPKCOH OCOXUUT 1manrax Oereen
TOHIBIPIKCIH OO APrIATHHH SH3 OypwitH Oaiipmamg
TOHIBIPHIH Oaiimmaa xaaranax €croil. Juramuk 6010H
OYpIH TOHIBIPKYYIITHAT XOEP ACPAIT  avaaHBI
TyCIIaMKTall XWIDK, TIHIBIPKYYIDX 30pUYIaITHIH
TexeepeMX amuriad manrazaar. ['on momentsir I, II
XaBTTAMHYYJ 39p OPIIMX XOC XY4Yd3p CONBXK 000X
OGereeq 9H® XOC XYYHHH MOMEHTBIH XAOMX?3 TOJ
MOMEHTHIH XOMKIITIN TOHITYY Oaiixaap
TAHIBIPKYYJIAY XOC XY4 Yycrax xo€p acpar auaar I, 11
XaBTrag OalipnyymnHa. ©Oepeep Xd1I051 JUHAMHK
TOHIBIPKYYRaTuir I, 1T xarraiiny 180°-aap condmxk
Gaiipiacan X0€p ACpar ayaaraap Xuik O0JIHO.

BypaH TOHIBIPXKYYIATUHH YeJ POTOPHIH WHEPUUIH
XYYHUH TOJI BEKTOPBHIT TIHIBIPKYYIIX ACPIr adaar
JPIPX XOEp XaBTrailH ajlb HOT J93p HAMXK 03X310371
TypBaH 3Cpar ayaaraap Xuix Ooipk OalHa. ['9B4 HAT
XaBTrai1 OpIINX X0EP ACPAr ayaar THHIYY YHIWIIY HAT
avaaraap coJibxkK 00s1ox yuup € xaBTrainyynan 180°-rai
TIHIYY OMII eHIreep coyiomx Oaiipnacan Xxo€p scpar
adaaraap poTOPBIT OYPIH TIHIBIPKYYIDK OOIHO. Dcpar
adaa Oaiipnax I, I xaBTraiir 3aapyyJareiH XaBTraii 1a:x
HAPIIJIAT.

OpradTuiiH 3] aHTUMHT THHLUBIPAKYYIDX Japaax Xoép
TOXUOJ10J1 OaliHa. YYHI:

1. TOHLBIPKIATYH  MACCBIH  XOMIXKII,
Oaiipiax Oalipiasl Hb TOJOPXOi.
2. TOATIIPHUIH XIMIKI?I, Gaiiprax

Gaiipman Togopxoi Oyc Oaiix. [4]
HL.TOOIOOHBI X3C3I

TIHIBIPAKIITYIi MACCHIH XIM3KII, Oalipiaan
TOAOPXO0i POTOPBIT CTATHK TIHLBIPKYYJIIX

OpranTHitH TOHXJIOI'T Hb NIEPIIEHIUKYIISAP
XaBTTafHyyIa Oaipiacad My, My, M3T, Ta, TY MACCHIH
XOMIK3D OrOr[ceH, Oalpianl Hb T;, @; KOOpIMHATAaap
OTOTJICOH IOM I'JK y3be (4a-p 3ypar)

3arasp MacchHIr OaipayyIcHaap yT POTOPBIH SPTAITHHH
Yen TyATryypT Hb HOMAJIT AWHAMHK adaagan YYCcdX Ty
OMHO  JOypACAaHBl  Jaryy OpraITHHH  TOHXJISIT
HNEPIEeHIUKYIISIP, 3apyyJirsiH III XxaBTraiiH anb Har 133p
Oaiipmax ~ my  Macc  Oyxud  ocpar  avaaHsel
TyclaM)KTalraap CTaTHK TAIHIBIPKYYJbE. DHD 3Cpar
ayaaHbl MacChlH X3MX33 (0) HeXmen xaHracaH Oaix
écroii Oereej yr CHCTEMHUHH XyBbJ TOHIBIPUIH
TATMIUTTIIMNT Aapaax Xa03pasp OUumxk O0JHO.
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®)

m1T1 + mzrz + m3r3 + m—,-‘r'T = 0

paanyc-BeKTOp.

m&h\

DHJ: Tj- i-p MAaCCHIH XYHIUIH TOBUIH

4-p 3ypae.
;T; BeKTOp Hb Xaprajisax r'; pPajlyCc-BEKTOPbIH Jaryy

gunpx  Tya (8) jgax m Ty, MyTy, M3T3 CTaTUK
MOMEHTBIH XOMIK3?, YUTIAI MIJITIdX Oereejq myrr -
WHH XOMKI), YU TOAOPXOUTYH OYyI0y YT TATTIUTIAI
X0€p YA MAIAAIRrYTIN. MHMAP3C 5HA TATMUTIIMNH
Jlaryy CTaTUK MOMEHTBIH IUIaH OalryyJpK 3Cpar ayaaHsl
My MacCHIT TOMOPXOIDK Oo0yHO. (8) TITMHUTTAIHITH
naryy 46-p 3ypart CTaTUK MOMEHTBIH IUIaHbIT Uy, [TP -
cM/MM| MaciTabaap Galryyincad M TOBI MpTp
BEKTOPBIH XOMXKI)D

mery = ey - da! [Fp ' CM]

(€))

Ona: da mas 133p My BEKTOPHIT AYPCIDX XIPUMUNH
YPT, MM.

MM MacCBIH X3MXKI3T TOIOPXOH yTraap cOHroH aBd (9)-
06C Tp paaAMyChIH XOMXIT OJDK OOJHO. M7y

BEKTOPTON Mapauienb, Ty paauychr 4a-p 3ypar 19op
TaTax, 3aJPYYJThIH XaBTTal ] My MacchlH Oalprnax ar
TyxallH aXJblH Yp IYHT
Garax

OHLITUHT  TOIOPXOWUIIHO.
majraxzaa nabopaTopuiiH
amuriiana.[4]

TMM-35M

Parepuin waceuiH TaHums pryyAanT

En 2 £ [] o 2 »
Xion)

5-p 3ypae. Mamnab npoepamm 032p Xuiicon mypuuamoit yp OyH

JAYTHIJIT
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OpranTHifH MEXaHW3MBIH TOJYYIBIH TOBJIOJT
OOJIOH TOHIBIPKUIT Hb @K YWIIBIPUHAH TOHOT
TOXOOPOMKHUIH HaWJIBapTail axwiiaraa, aroyiaryi
Oaiiman, OYTI3MKHIAT XaHTaXaJ YHACIH CYYPh Y3YYIIIT
6onmor. CynanraaHbl sIBIQJ TOBIOJITHHH aigaaHaac
YYIRNTIH YUYUPIId, IS, TOHOT TOXOOPOMKHIH
3BJIPAT 33PAT OJIOH COper yp AaraBap rapiaar 00jox Hb
cynanraaraap TOTTOOTICOH.

Cypanraaraap Ja3epblH TOBIOITUNHH aprbil
CyJalDK, ©HJIep HapuUWBUYJIANTAll XOIMXKHIT XUHX
OOJIOMKTOHT XapyyicaH OoinoBdu ojoH yucany 2000-
6000$-uitH YHITIH OOpyyaarigar Hb epTer OHIePTIIT
WITr»K Oaifraa TyNn WKW TYBIIHUH HapUHBYIANTAMH,
XM OPTOTTIH XOMKUX Oarakmiir 30XHOH OYTIIX
mraapjaiara, OOJIOMKHUET Tomopxoiicon. Omooroop
cynanraa Hb WHAYKIUHH MAAPArd OOJOH THPOCKOII
MOAPATYUAH XAMKUATMP X,Y,Z TIHXIDTUUH Jaryy
XOMKHITHAT XUIDK 6 TOpIUiH anmaaHsl 3epyyr
TOXUpPYYJax OOJIOMKTOHTOOp XUHIIArAK Oaifraa
Oereesi maaiiaa TIHIBIPKWITHHT OHOLLIOX apraap
OYPAH TOHIBIPKHIT XHUHX OOJIOIIIO0TOHT00p TOJIOBIIOX
Oaifraa.

Tyc TexeepeM Hb O0J0O0roOp TOBIEJNT XHHX Ye
maraHnaa sSBX Oaifraa Oereen XWHIMIH epeHXHH
O0alIIBIH 3ypar OOJIOH 3JCKTPOHUKHHH XOJOOITHIT
3ypartT XapyyJCHBI Jaryy XUHX39p TeJieBJex OaliHa.
OHAIXYY TOXOOPOMXK MaaHb YH? OPTTHHH XYBbJ dXHHI
99JDKUNH cyjanraaraap 1.5 cas TerperuiiH epTreep
OyT33r1PX 00IOMXKTOI Oaifraar Cyaaimk OJIOH yIcaa TyC
TOPIMHH TOXeepemMk Oopiyyiaraiar IyHIaX epIreec
70-75% xsmp Oaiix OONONIIIOOTOH K Y39k Oaiiraa roM.
DHIXYY cydajiraa Hb OJpPrJITUMH  CUCTEMUNH
HalinBapTail Oaifmam, 3acBap YWIUWITIHUH 3apIbIT
Oyypyysax, YWIABIPISIMUH TaCPaATTYH aKuiiaraar
XaHraxajl YHIT3H XyBb HOMAD OpyyJiax I0M I'3K JTYTHIXK
OaifHa.

AILIUTJIACAH MATEPUAJIL, HOM 3Y

[1] https://www.researchgate.net/publication/3191648
61 Dynamic Balancing_and_Shaft Alignment

[2] J. Piotrowski, Shaft alignment handbook, 3rd ed.
Boca Raton: CRC Press, 2007.

[3] https://kh.aquaenergyexpo.com/wp-
content/uploads/2022/12/A-Practical-Guide-to-
Shaft-Alignment.pdf

[4] LIYTUC-uiiH MexaHU3MBIH JU3aWd  XUUIIIUHH
11a00paTOpUItH TapbliH aBjiara
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KOMATSU HD 1500-8 ©0POO BYYJII'AI'YM ABTOMALINHbI
TIBIIHUU SJIDI'IJIMUH CYJAJIT'AA

Barrepuiin IXATBAJIOPXK!', Barxyyruiin [TYPOBJIOPK?, JIxarsacypauruiin YHIPAA?
! Monron yic, Ynaau6aatap, IIIYTUC, DpasHsT HOrHon6op 331 cypryyib, ABTo umxkenepuni-Ill anruiin oroytan
2 Mowron yinc, Ynaau6aarap, LY THC, DpasHaT HOrHontop A3 Cypryyiib, MeXaHUKHUITH TOHXUM

E-mail: purevdorj@erdenetis.edu.mn

Xypaanzyii: “IpmudT yiiaasip” TOYI -t mmmu33p 140 T gaauraiit KOMATSU HD1500-8 eepee GyyJrard aBToMalMHbIT
NapK IMHHYYIIHAH XYPI3HI MIHHIIP HIBTPYYJICIH 6a 000r00p XOpc TI?BIPJIXI aAlIUIIaK OaifHa. XYHI ayaar aumik,
OyyJrax siBHaj T3BII Hb XOPCTH MX X3MKIIHHUI YP3JITIX OPCHBI YJIMaac JIIJIHIH NPoLecchIr yjJaaM 3pYHuMKYY/IIoT.
TaIBUIHUH 3130 A3J1 HAMAIAIX Hb AIIMIVIAATBIH Xyrauaar 6aracra 3acsap yiI4HJIr3HMI 3apaiabIir H3MArayyaar. TuiiMaac
AR HOJ100J16X XYUYHH 3YHJICHHT OWJIro:K TYYHUHT OyypyyJax 00JOMMKHT apra X3M:K33I' TOJOPXOIJIOX Hb YyXaJ IOM.
¥Yr akJIbIH XYP33HA TIBIIHHI JIIIHAH X3MKWITHHH YP AYHI alUWIIAH TYYHJ HOJI06J16X XYYHMH 3YHJICHATr cygamk
YP2JITHHH XYYMIAr OHOJIbIH 00I0H TYPIIHJITBIH apraap TOAOPXOiijacoH. Yp AYHI?IC XapaxaJ ayaa TIIBIP/IX ABLAJ
TIBIIHMI TOZOPXOH XdCryya, Oycaj X3Cranc WYy HX XOMAKIIHA JDrAXRK Oailina. YYHI YPOJITHHH XY4YHMI XIMKI)
MATEPUAJIbIH MEXaHUK HIMHK YaHap myya HeJeoeTdii Tya KOMATSU HD1500-8 eepee Gyy/rard aBToMalmiMHbl TIBIIHUIA
ILAMUAH 3YH TOITJBII OHOBYJIOX, MaTepHAJT COHIOJT, IIIINC XaMraajax, dIUiiH 3acruiiH yp amurrai Oaiix
IUIAIUAT 00JI0BCPYYJIaX 30PUJIT00P IYHIATIIB.

Tyaxyyp y2: ypIrmuiitn Xy4, yya yypxain m33a63p

I. YIUPTIAJ XYYHHAT TOZOPXOMIOX 3aMaap AlIWIIANTHIH Yp aIllTHir
HAMATAYYJdX Hb dyXaj acyyaal Ooink OaiftHa. DHAIXYY
CyJajiraaHsl 30pWIr0 Hb ©6pee Oyyirard aBTOMAIINHBI
BIATIRI]T HOJIee6X XYUHH 3YWICUUT CyallK YPIJITHIHH
XYYHMHT TOIOPXOWIIOX 3aMaap 3J3TrIMir Oyypyynax
OOJIOMIKHUT apra X3MKI3T 00JIOBCPYYJIaxaJl OPIIHHO.

Yyn yypxailH canbapT TYTI9MAJI  alluriarajgar
benA3, KOMATSU 33par XyH AaalibiH eepee Oyynrard
ABTOMAIIMHYYABIH TBII Hb OHAOD MEXaHHK adaajai
MOXMJIT YPIATIOC YYIRITIH osmermnn  opaor [1].
“Opmauat Yinnesp” TOYID-piH ATH-1 benA3-75131
mapkuiiH 47 i1, KOMATSU HD 1500-8 mapxwiin 10 II. CYJAJTAAHBI X3CAI
aBTOCAMOCBAN amuriargax OaitHa. [lapkuiiH myHmax
HaCKuNT 5.4 xwi, ayHgax auunt 120-122 TH, gaan 2.1. ToBmHAA DI AIHIAH XIMKHIT

amuraanTei urrannyyp 0.96 Oaiima. BenA3-75131 “IpmomoT yitaesp” TOYT -b 2024 oHbI 8-p capx

MapKuiH aBTOCAMOCBAJIbIH AXIbIH YHIACOH 3IIEMCHT opx upesn KOMATSU HDI500-8 MapkuitH eopee
00JI0X TIBII Hb XYIPUIH OHETTIH TacpanTTryi XaprilaH o o o
o o Oyynrard aBTOMAaIIMHBI MIWHY OalX YeWHH TIBIIHUHA
YATWIDNLCOHUKM  yJIMaaC MEXaHHK  YpOIT3O  OpK ,

o " 3y3aaHBIT X3MXCOH. VHTIX 133 TIBMMNAT IIaiHb! 16 13T
SJBTAJIMNAH MPOLIECC HPUUMTIN ABaraaar. AMUIIaITEIH (A), apasunbi 12 1or (B), X08p Xaxyyruiin 8 worr (C)
HUWAT XyramaaHJ TOMOOXOH O3BIpP3J I3MT3JI YYCIX, > ap . It e p Yy Tt

XOMXKMAT XUHCAH. YYHUR Japaaraap amMrianTaj

IPHATUMH  ypT, OOTMHO XyTramaaHbl 30TCOJTOOC 5 5 ] .
COPrUIOXMIE Tyl  VIUUIBOPISTYMIH Xuif  a99p OPCHBI Japaax 62 xoHor 6osioH 100 xoHOrMitH mapaax
AIBTATUUT X3MKCH (1-p 3ypar).

HOMJITI?P METaul XHUHIPIp OYpaH Xysriaax ermer
O6mm3. [PBY yr Xyar Hb TIIHIH Xyramaa eHuep,
Xyypd XOHIUHPOX TOXHOIAON HAIIJ HX YyIMaac
basbxkyynax yIIIBIpUMH XYApUIH aryyjax pyy yHax
OyTIyyphIl TSMT33X, AaBTOMAIIMHBI ©OPHUHH >KHHT
HAMOAITYYJDK, aBTOMAIIIHMHEI 3YTI3X XY4uir Oyypyymnax,
SHEPrUiH 3apIyyJalThIl HAMAITAYYJIX 33pIadp ceper
HeJIee Y3YYJDK OaiiHa. DHY Hb TOJIOBIOIreeT 3aCBapbiH
LArT HAMDIT aXHJ Taprax, 30rcox Xyramnaar ypracrax,
SHEPIUilH 3aplyyiaIT HAMATICIHIIP TYIIIHUN XyBUNHH
3apIyynanTelr HIMATAYYRX, AYK Oyypax 33prasc
rajHa 5JUiiH 3aCTMiH XyBBJ Oararyil eprertsi Oaiinar
[2].

Mura3p wHIBTPYYICc3H KOMATSU HD 1500-8
ABTOCAMOCBAJIbII' MOH aaWJI XyAIJlaxX Iaapjjiara YycCBoaJl 1 -p 3ypaz. Tr6utHuil XaMyucuim XuiicIH cxem 3ypaz
OYT3H OWII I3TARI IPUUMTIH sABargaxk Oy XdCTyYIda . L.
36B MaTepHajiaap XysAriax MUAITHIT 60J0BCpyyIaxblH T3£’IHHHH 3y3aaH Hb XapUILaH ajuiryi Gatican 6a
TyIJI SH> CONBHIAr Cyamax yHACas1 Gomncor. Tuitmase XaMTUIH 3y3aaH X3COT Hb HIAHBI XACOT 18 MM, apaBuHBI
TIBIIHUHN SJATIUIMAH MEXaHU3MBIT CYJaJDK YPIJITHIH x3¢ar 12 MM, X0€p xaxyy 8 MM 3y3aaHTail. Xacar Tyc
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OYpHIH SITIUIMIH IPTYYI 39D XOMKWIT XHHAXDJ, X3COT OYp A9X XIMXKWITHHH yTra eep rapu OaiiB. Darasp
XOMXKMATUHH YTIBI Aapaax 1, 2, 3-p XYCHOIT33p XapyynaB. DAr33p XOMXKWITHHH YTIBII AIUUIIAH TIBIIHUNA

SJBTJIMNAH SMIOPUIAT 2-p 3ypraap XapyyJias. . .
TOBIITHUN XOMXXWJITUMH YTT'A

1-P XYCHOI'T.
I LanHbl 2y3aaH Onargan HuiT | Xyeb
c “g‘ w | 56| 5| 6|6 |5 |5 8| o
58| £ | 8| & | &g |8 |eg| 8|8
s |F | 8|3 |8 |2 |8|8|8 |38
1 185 | 182 | 17.7 | 17.7 | 0.3 0.5 0 0.8 4.32
2 185 | 179 | 176 | 169 | 0.6 0.3 0.7 1.6 8.65
3 185 | 174 | 17.3 | 16.1 1.1 0.1 1.2 24 | 1297
4 186 | 16.9 | 166 | 152 | 1.7 0.3 1.4 34 | 18.28
5 185 | 182 | 17.7 | 17.7 | 0.3 0.5 0 0.8 4.32
6 185 | 173 | 173 | 162 | 1.2 0 1.1 2.3 | 1243
7 185 | 175 | 16.2 | 151 1 1.3 1.1 3.4 | 18.38
8 185 | 16.9 | 153 12 1.6 1.6 3.3 6.5 | 35.14
9 18.6 18 176 | 17.2 | 0.6 0.4 0.4 1.4 7.53
10 185 | 17.8 | 173 | 164 | 0.7 0.5 0.9 2.1 11.35
11 186 | 17.5 | 16.7 | 149 | 1.1 0.8 1.8 3.7 | 19.89
12 185 | 16.9 | 155 | 124 | 1.6 1.4 | 3.1 6.1 | 32.97
13 18.5 18 178 | 174 | 05 02 | 04 1.1 5.95
14 186 | 17.8 | 175 | 167 | 0.8 03 | 08 1.9 | 10.22
15 185 | 175 17 14.5 1 05 | 25 4 21.62
16 18.6 17 16.8 14 1.6 0.2 2.8 46 | 2473
2-P XYCHOIT.
z ApaBuHbl 3y3aaH 3nargan HwiiT | XyBb
6 9| = 2 2 2 2 2 2 = x
s | F |2 |38 |8 |8 |3|g|5 |35
1 119 | 119 115 | 115 0 0.4 0 0.4 3.36
2 119 | 119 | 116 | 115 0 0.3 0.1 0.4 3.36
3 12 12 11.8 | 11.7 0 0.2 0.1 0.3 2.50
4 11.9 | 11.8 116 | 115 | 01 0.2 0.1 0.4 3.36
5 119 | 119 | 118 | 11.7 0 0.1 0.1 0.2 1.68
6 12 12 119 | 11.7 0 0.1 0.2 0.3 2.50
7 11.7 | 11.6 1.4 | 11.3 | 01 0.2 0.1 04 3.42
8 117 | 116 | 114 | 11.2 | 0.1 0.2 0.2 0.5 4.27
9 12 12 11.2 11 0 0.8 0.2 1 8.33
10 116 | 11.6 1.4 | 11.3 0 0.2 0.1 0.3 2.59
11 116 | 116 | 114 | 11.3 0 0.2 0.1 0.3 2.59
12 12 12 113 | 11.2 0 0.7 0.1 0.8 6.67
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8.6 8.6 8.5 0 0.1 0 0.1 1.16
. 0.1 0.1 0 02 | 233
12 117 | 113 [ 102 | 0.3 | 04 | 11 1.8 | 15.00
111 0 05|04 ] 08 | 750
8.7 8.7 8.6 8.6 0 0.1 0 0.1 1.15
8.7 8.7 86 8.4 0 01 ] 02 ] 03 | 345

12 116 | 115 | 95 | 04 | 01 2 25 2083

3-P XYCHOI'T.
T Xo&p xaxyy TanbiH 3y3aaH Snargan HuAT | XyBb
=
= o = = = [ = = '6 '5
= o o o o o o
6 | F |2 |8 |8 | s |8|8|38 |8
12 12 11.9 | 10.9 0 0.1 1 1.1 | 9.17
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2 -p 3ypaz. Trewnuii 213201uith Iniop

Ha9px 3ypart A — man, B -apaBu, C -x0€p Xaxyyr, AyTryi 1oTop Oaiiraa TOO Hb XAMKHIT XUHUCIH IPTYYIHIAT,
JIOPBOIDKUH JToTOp Oaiiraa TOO Hb AJIBTIMHH XAMXKIIT XapyyJsicaH. THBIIHAN XaMTHUHH UX 3J9T13K Oaifraa Xxacar Hb
manHel apeiH (4,8,12,16) xacryyn GaidiHa. ApbIH X3CTMHH ylaaHaap XaMTHHH HX 3J3rA2Xk Oailfraar xapyyicaH
SMIOPUIHH TOOH yTra IOM. 3-p 3ypraac TIBIIHHMU 3JI3TIRJ Hb Tafapryyraap XdpXdH JJTAYK Oaiiraa 3yl TOTTIBIT

xapx OOJHO.
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8 -gyraap UarvitH aNaranuiiH rpaduk

L6 80 xoHOr

ONaranuiiH Xamaa, MM

38 xoHor

20 40 60 20 100 120

140

160 180
Xyrauaa, xoHor

3 -p 3ypaz. In320nuliH xypo

2.2. TapmmHA YHJIYWIIX a4aaHbl HOPMAJb, X3BTI)
Oaiiryyaardua 60J0H YPIJITHIH XYYHIT TOOI[00J10X

DHoxyy Toomoor xuiixuitH Tyan KOMATSU HD
1500-8 wmapkuilH eepee Oyyirard aBTOMAIIMHEI
TAIBIIHMH Oaracracan MakeT (4-p 3ypar)-uir Xk TyYH
99D adaa adyuH TYPLIMDK, TOBIIHUI ©prex eHIIreec
XamaapcaH a4aaHbl yHax, OOJOH TIBIUMHA YIIdX
aqaaHbl XAMXIIT OOJIOH YpPAINTHIH KO3(PPHUIMEHTHIT
TYPLIWITHIH apraap TOrTOOCOH.

e —

ampeTTAW

AWQYNEYR tan

4- p 3ypac. Trewinuii maxem

6.5

200

H 16
i Us3z = Pl 0.019 mM/x0HOT
i H 16
E U3g = T 38" 0.042 mMM/x0HOT
i H 33
E Vsl = = o= 0.041 MM/x0HOT
! 185

= 440,47 XoHOT

220

troopox = m

THBIIHMI MaKeT Hb TYPIIWIT XUHAXD]] Malll SHTUIH
06eree 1 TOJOPXOW XYUddp TIBIIUHIT IIIIII OPTOX6]] HaaHa
xaparjax Oaifraa 3yy XaMT XeJeiHe. DHAIXYY 3YYHHH
TycllaMKTall ~ TOBIUHUH  eprex  eHUTHHAr  Xapax
0GO0JOMXKTOW. DHD TYPIIMATHIT TYHIITIIXI?D TIBIITHHT
5° TyTam eprexej adaaHbl acrapcaH MacChIl KHHTHHH
apraap X>3MXKIDK OHIIOeC XaMaapcaH yHaX ayvaayljiblH
XIMKIAT TOJIOPXOUIIOB.

eHLtrSGC XamMaapcaH T3BLUMHA YI143X a4yaaHbl XaMX33
100 9473
%0
80
70
50
50
40
30
20
10
0

29.14

AuaaHbl XamuKas, %

15 20 25 30 45

TeBLWHWIA eprex eHuer, rpaayc

BHusr 5 10 15 20 25 45

YnacaH auaa, TH

30

% 94.73 89.14 | 81.19 76.3 68.2 0

1326 124.8 1137 106.8 CES 4.0 0

5- p 3ypaz. Trewnuii opeox onyzooc xamaapcan aiaanan

Hdoopx rTpadukT TIBIOI eprermex yem XdIui
X3MXKIIHUH adaa yHaX, Xdp UX adaa TIBIIUHI YIADK
Oaifraar TYpIIWITHIH apraap TOJOPXOMICOH. DHAXYY
rpadukaac axuriaBax 35° XypTdN adaa TIBII XOEp
XOOPOHIO00 Tylcaxryil Oaiix Oerees YpanT yycaXryu
OaifHa. Xapua 35°- 45° rpamyct ayaa TOBII Hb
XOOPOHJZI00 TYJICaX IXIIX OyIoy YpUIT yycrax OalfHa.
T'yacax sxyPX YeWHH OHITUIH TaHTE€HC Hb YPAITHIH
k03¢ ¢unneHtT OosHO. DHI Hb TYPIIWITHIH apraap
TOJOPXOMIDK Oaifraa ypaaTuitH Ko3(QQuIHeHT O0IHO.
(u 0.7) OmnonplH XyBbJ TyXallH MaTepuanzaac
xamaapaaJ eep eep Oaiimar. XXumnm» Hb TaH 00JOH
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qynyyIruiH ypaatuiiH kod¢dunuent 0.4-0.7 xoopoHa
GaitHa.

OHmac 35° rpanyct HUUT adaaHel 46.9 TH auaa
YIIK TIBIIUIT 29T 1YYk OaiiHa rancéysas. YP2JITUIH
XYUYHHAT TOOIOXOJ IIaapiaraTai eruer(cos 6)-uiir
35°p COHroX, TIBIIMHJ YYCIX XYYHHH CXEMHUT
Oaliryymas.

6-p 3ypaz. Trewiuno yycox Xxyunuii epagux

Ono: Gx-X26m33 mauxnizm yiununrx xynouin xy4, Gy- bocoo
mauxnIzm yunuadx Xxynouiin xyy, Fyp-Ypanmuiin xyu

6-p 3yparT TIBIIHHUM Oprex 6HIIreec XxaMmaapcaH
YPINTHIH XY4, JKHHTHAH XYYHHH HOpMalb OOJIOH
X9BT33 Oalryynardibir y3yyJsisB.

Disrmpia  XaMruiiH MX  HeJeeyaer Xyd 00
YPITUMH XYY FOM. TArBajI TABIIMHA YPIITUHH XAIM¥KID
XaMTUIH UX 0aliX yeI TYpPIrIH 3J3TAI3T, XaMTHiH Oara
YPIATTIH YeI aakMaap 37337,

TyxalH IPrT YITWIX XYIUAT ToA0pX0iaox100 (1)

T3FmHTF3HHﬁF allIurjaaB.
Gx =G X cosf

Gy =G X sin6
Fyp=G Xcosf X pu

M

Ypontuiin ko3¢ ¢unpentsr Tadbmun ammraad 0.40
Oaifxaap COHI'OX OHIIOT TyC OYp J33p TOOIIOOJICOH Yp
IYHT 7-p 3ypraap XxapyyJas.

KVHIMMINH Xy4HUI HOpManb, X3BT33 6anryynard 60s0oH
YPANTUNH XYYHUI Xamaapan

"o 376.9
«® .
350 \\
< 300
i 263.9 \547.7
;2 250 L
® 200
X ~ D
S 150 1734\!N7
: o
>
< 100
50
0
35 37 39

T e
—

114.9

—8— Gx
——Gy

—®—Fyp

lob4.1

76.5
Ny 85

\\N&
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7-p 3ypae. Auaannaac xamaapcan mIGUWIUHO YilIunIxX XyuHuil Xapouyyican ymea

J3px 3ypart 13HX3p 6a HOTOOH mIyramaap 60coo
X3BT?) THHXJIOIT YHIWIDX adaasulbll, yJlaaH OHTHIH
uryramaap YpIJITHUD IypedsiacdH. TaBImHA yHIUIIX
a4aaJuIbIH XOMXKID OHIIOT MXCOX TycaMm Oyypu OaiiHa.
DH? Hb TIBIIHIIC YHAXK Oyil ayaaHaac xamaapaiTai.

JIYTHDJIT

1. ToBm HB ragapryyraapaa XapwillaH aauiryi
AIATIRI OpXK OaifHa.
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2. IlamHBl XICTHHH XaMTHAH apblH Oyroy adaa
TyJCaX YHaX X3COIT NIATIRI XaMTUuifH ux OaiiHa.

3. T»aBm HB rOJI00POO Oara 3IPTHIH HATYY YIUP SHD
XACTHHH AT UX OaifHa.

4. IlamHBl X3CTHHT 4 X3COIT XyBaaH AJIATUIMHT

XyTraraaHaac XamaapyynaH Xapbllyynaxasn
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ypAaacaa XOWIILIOX Tycam SJITIIHAH XIMXKI)D
HAIMDOIIDK OaliHa.

5. Ayaa OOJIOH TAIBIIHHH XOOPOHIOO MIYPTAIIIDX
eHIIOT Hb 35° rpagycaac X3k OaifHa.

6. Huiit auaansr 33.5 % Oytoy 46.9 TH auaa TIBIIMIIT
SIBTIRII OPYYJIDK OaiiHa.

7. Dmdrmmac XaMraanax  TIBIIHMKA — XYSITIAQJTBIT
KOMATSU HDI1500-8 eepee  Oyynraru
ABTOMAIIMH /93D HHUUTIP Hb XYyAIaXTyd
TIBIIHUH XOHA XOICOTT XyAT TaBUXBIT CaHAl
Oonrox OaiiHa. MHTACHPIp XYSITIANTBIH 3apat
Oarac 4 TOHOPXOH XAMXKIIHHHU 3apiall XdMHIHD.
OepuifH XHWH 0aracax, 3yTTIX XY4 HXCOX JaBYyy
TanTam.

AIIUTJIACAH HOM 3Y#H

Bbar -Opmns b. benA3 -75131 aBrocamocBalibiH
TIBUIHUH 2JI3TJIMNH cyanraa

[2] ArBaangopx /. benrA3 75131 aBrocamocBaiibiH
TIBUIHUH alIUTIANTHIT caibkpyyJax cyaairaa
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AIOVYJIBIT' M2 I29JI2X XAMI'AAJIAJITBIH AYYJI'AHBI CYIAJIT'AA,
XOIKYYJIDIIT

Jlopoiinamosin Oniixarsa, bartyirein Ysaura, A. TyBmuHxapraa

"Monron yiic, Dpmauat, ITYTUC, DIJIC, Dpumum Xy, M333JUIMHH TEXHOJIOTUHH TIHXHM

Xonooo dapux 3oxuozuuiin u-main xanz: B220000291@erdenetis.edu.mn

Xypaanryii: XegeMoepuiiH ay/aryil 0aigan Hb aXKHWIYIbIH 3pYYJ M3HI, aMb HAChII XamMraajaxaJ YUIJIICOH Oaiinar
0eree] YIIABIPIIMIH 2:KJIbIH OPYMHI XOPT XMIfH SUITapaJiT, araapblH 0OXHMPIOJ 33p3r HYYrAMaa 00JIOH 6HA6p
TeMIepaTyp, YHATIUI 13X MIT GU3UKHITH al0yJiyyA G6aiaar. IArnp acyyaIbll IUAABIPJIIX, 0COJ MIMTIIIC YPbAYHIAH
COPIUILVIIX 30PUJITO0P TEXHOJOTHIfH IMHY aprawiaayyIbll alIUIIAX WAapajara H3MIIAkK 0aiiHa. DHIXYY cyaairaasj
LoRa rexnoJjioru, Arduino Uno konTpo.uiép, MQ-135, DHT11 33p3r Moay IMyABIT X3P3TJI9H XaMraajaaJThiH 1yyJIra XuiciH
0erees yr Ayy/ara Hb a:KJIbIH OPYHBI AKYJITAll XYYHH 3YHJICHAT(HYyraMaJ awyJbir) WIPYY/K, M3I3/ummiir LoRa
TeXHOJIOTH ALIMIJIAH TyXailH MOYHI AAMIKYyJaar oHuwiIorroii. Men cymaiaraann MQ-135 maaparyuiin awyiarai xuiir
WIPYY/X 0010H LoRa TeXHOI0TH alIMIJIaH AI0YJIBIH MYIIJIIMIAT aJIC 3aii1 1aMiKYyJIaH TYPUICAHBIT TAHWINYYJIK OaiiHa.

Tyaxyyp ye: LoRa, Arduino UNO, DHT11, MQ135 m30pscuyyo

L YAUPTT AJI

Yi#nmeapiadn, yyn o yypxad, oHIOrod —Oafiman,
XaWryymelH anba 33par canbapyynan aXwmwuiax Oyl
QKITYABIH aI0YITYH aKMlIaraa H3H TIPTYYH] TaBUTIaxX
maapjuiarataii. TyxailH aXWITHBl aXJIbIH OalpHBI
OpuUMH HeXLeJJ XOpT XWUHWH sulrapyyJjlaitr, eHIep
TeMIIepaTyp, araapblH OOXUPAOJ 33pAT XYHHH IPYYI
MOHIDJ COPreep HONeeNOXYWl d3pcadn  OaifHra
marangaxk Oawmar.

Y UnABIPIIUIH OPUUH/T OCOJT TIMTAJ MIT OOJIOH A
X2JI03pa3p OalHTa OpIIK Oaiiaar. ASKITUIBIH al0y Ty
Oaiimnplr  XaHrax, rapd OOJOX OCII00C YpbIUHIIaH
COPTUMIAX 30pHATOOP TOJOPXOM apra X3MxK33T Tyxai
Oypa aB4, XaparKYYIaar. YYHI:

* AWyaryii  akmiiaraaHbl  IYp3M  KYPMbIT
MepayyJ/dX: byx axwruun amyiarydl axusularaaHbl
CTaHIAPT, )KYPMBIT Jarak MepIeX Iaap iaraTai.

* CypraJir 30Xuo0H 0aiiryynaax: A>XIT4JbIl al0ylIryu
QKUJUTIAraaHbl CcyprajaTajJ TOTTMOJ XaMpyyJK, TOHOT
TOXOOPOMXKUIIT 36B, alOYITYH allUriax Tamxaap MAIAIAT
OJITOX.

* XqHAAT  TaBMX:  AXJIBIH  OpYHH,  TOHOT
TOXOOPOMKHUIH arOyITryd OalIIBIT TOTTMOJ IHAJTaX,
aNyBaa 3BIPAJI, aliJaa TapcaH TOXHOIIOM Iy 3acax.
* XamraajaajaTbIH X3P3rcdJ alIUIIyyaax: AKmIaua
XaMraallaTIH Majirail, 0331ui, HYyIHWH I 33par
XIPATCIYYIUHAT XIPATIIXUAT Iaapaax.
* AXKJIBIH OPYHBIT callKpyyJax:

Oaifryynanrraii  opumH OYpAYY/IIX,
IPCARATIN 3yiiicuidr Garacrax.

e IlaruiiH XyBaapuir 3eB 30XMUIYYJax: A>KUIYJbIl
siApajTaac COPTUMIBXUNUH TyJNJl X3T ayaanall erexryi
0aiix, maapanaratail TOXHOJIO]] 4Y6JI66Teep XaHrax.

DIradp apra XdMXKIIT aBCaH 4 YHIABIPIIIUHAH OCOI
rapcaap OaifHa. TyxailH aXWITHBIT TAMTCOH Iapyun
AQHXHBl TYCIaMX Y3YY/PITYH TOXHMONIONA, TYYHHUI
09pTAN IAIMTAN JaaMKup4, Laalnuiaaj aMb HacaHI Hb
aroyJl ydpax 3pcAdi HAIMAIrAARr. TuilMasc anuBaa ocoln

1l>B3p, 30xHOH
0CONl  YYCI3X
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T3MT3J TapcHBI Jlapaa Oyc rapaxaac eMHe YpbIuWIaH
COPTHUIISH, TOTTMOJ XSIHAAT TaBUX XJPIrTIH.

OHeenmep arOynryil Oaimana XsHAIT TaBUX OJIOH
TOPJIMIH CHUCTEM aluriarjax Oalraa 4 3Aarssp cucteMm
UXIBWIH KaOCNMH XONOONTTOH, MOH 3apuM Hb
36BXOH JIOKAT XOMXKIHI YHIUWDK, MD3II3JUTHIT
JaMKyymnax O0JIoOMXK Xs3raapiaraman Oaimar. Tuiimaac
HYyTOMall aloyJbII WIPYYIdX 4YaiBapTa, XOPITIdXdI
xs0ap, yTacryd, Xonm 3aij erermes JamKyylax
OooMKTON CUCTEMMIT AIINIIIAK, AlyIryi
@XWilaraar XaHrax Hb dyXal ad XoJOOTIOITOM.
YYHUlr muiasx 30puiaroop SH3XYY cyAairaar Xuibx,
LoRa (Long Range) texHonoruiir ammuriaca
XaMraaJlaJIThlH AyYyAraHbl CHCTEMHUHT OOJIOBCpPYYJICaH.

OCOJI IOMTJINNH CTATUCTHK

I
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YNCbIH AYH-YWANABIPNINMIAH OCON

3ypar 1. YAIABIpAIUHH 0COJ IMTINHH rpaduk
(2016-2023 on) [10]

1993-2020 omyymam ‘“OpmdHAT  yiaaBIp”
TOYT -bIH XOMKIIH] YHIIBIPIIIMIH OCIBIH HUHUT 938
TOXHONION OyprrarncoH OaitHa. YyHuWHr OyTumitn
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HADKYYA93p aBd y3B3I: 257 (27.3%) Hb aBTO TI3BpHUIHH
Gaiiryysutara, 234 (24.9%) ub 6aspKyynax yiiasap, 135
(14.4%) =B 3acBap MexaHUKUIH 3aBo, 91 (9.7%) Hb un
yypxaii, 38 (4.05%) Hb AynaaHsl Haxuiraad cTaHi, 35
(3.7%) Hpb 3acBap yrcpant nexsa rapcas 6aiina. [6]

Jpopx Xyranaana XYHUH aMb Hac 3pc3JIcaH 36,
YHIABIPIDIMAH  OCONA TOOLOOTYH 27 TOXHMONION
rapcas OaifHa.

Bug »sH® MAT ochBIr TOOMK OYpTIIXIdC
WIYYTOUTI3p, XOHOONTIH HOXIeN Oal bl XaMTuiH
TYPYYHIL WIPYYIDK, MDJIPAJIDH XSHAXK Oaiix O0JIOMXKTON
TOXOOPOMKHUIT OYTIIX33p 30phK OaifHa.

1. BYP3JIAD2XYYH X3C3I' BOJIOH

CUCTEMMIH BYTJI|

OHaxyy cymanraansl XypasHa LoRa, Arduino
Uno, MQ135, DHT11 39par TeXHOJIOTHIH OYPAIIIXYYH
X3CTYYAMHT alllMTIaH XaMraajiaiThlH JIyyJra OyT39CoH.
Tyc nyynaranel OypamadxyyH Oyp Hb Japaax yypar
TYMUSTraH3. YYHA:

1. Arduino UNO: CucreMuiiH YHICOH
YAUPAJIArbIH X3CAT 06rees M3pArdyyAddC ereraIHir
XYJ93H aB4 0oj0BcpyynaH, LoRa Moxynuap namskyynax
YYpar rydmpTrass. Arduino UNO HB OJIOH TepnuitH
MDJIPATYTIH ysiiaH KUIIIaX YyaJBapTay,
nporpamMMwiaxaja — Xsuibap,  ©preH  X3paridryiar
MHUKPOKOHTPOILIED foM. (XycHArT 1. a). [1]

2. DHTI11: AraapeiH Temmeparyp OOJOH
YUUTTIIIAAT  X3MXKUX MBJP3rd oM. Y WIABIPIRIUNH
OpUYMH]] XAOT OHJep TeMIeparyp OOJIOH YWHTIUIHIH
TYBUIMH Hb QKWIYJBIH 3pYYJd MOHADJ COPOr HeJlee
Y3YYJDX OPCAdATIH TyJ 5H3 MBIAP3TYMHr alMIiaH
0oauT marWidH ererAeNn NyTIyyJ/DK, XSHANT TaBHHA.
(XycwHoart 1. 6). [3]

3. MQI135: AraapblH YaHapBIT TOJOPXOHIOX
MPApIrd. DHY Hb HYYpcTeperduitH gaxap ucan (C0z2),
ammuak (NHs), a3oTeiH naBxap ucan (NOz) 39par xopt
XUUH TYBIUHUIT WIPYYJIH?. YWIABIPIAIUNUH OpPYMHI
XOPT XWMHH TYBIIMH HOMOIIPX Hb @KUIYIBIH 3PYYI
MIHPJ HOITON Ayl ydpyyK OOJN30IITYH Tyl yr
MDJIPITYMHr araapblH YaHaphIl XsHaxXaJ allurjaHa.
(XycHarr 1. B).[4]

4. LoRa moapyas LoRa (Long Range)
TEXHOJIOTH Hb XOJNBIH 3ai erermena IaMxyylax
yagBapTai, Oara »pumM Xyd4 3apiyyijar yracryi
XOJIOOOHBI CHCTEM OM. DHOIXYY MOJIYJHWIT amIuria
MDIP3rY33¢ LyTIapcaH ererIIHNAT XSHAITHIH TOB PYY
862MHz-1020MHz naBramkaap namkyysHa. (XyCHIIT

1.1). [5]

5. 9V o6arapeii: byx cucTeMuir TIKIIX 3X
YYCB3p. VYXxaamar ayynreir Oue gaacaH Oadmiaap
AKWIIyyJlaX,  TacpalTIyd  aKwilaraar  XaHrax
30pHIr00p 300BpHiiH Oatapeil ammrinana. (XycHarT 1. 1)
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6. Topunyyp: AXuITaH sgapanTail TyCrHaMxk
XYCIX yen napax 3opuynantraid. ToBaIyyphIr JapcHaap
XSHAITBIH TOBJ TYCNaMX XYCCOH JOXHMO MITIIIMIHD.
OHD Hb @KWIYABIH alOyIryd OaluIbIr HAIMAIIYYIIX,
TYPI3H ILIyypXail TycnamX Y3YYJdx OoloMxuiir
oypayysHd. (XycHoart 1. e)

XycHorT 1. BypanadxyyH xacryya

Wi

CHUCTEMMIAH BYTOI]

Manaif cmcteM Hb WX X3CIr  OyoOy
XaMTraaJlaITBIH Jyynra OOJIOH XYJ39H aBaX X3Cridc
Oypmems. [yynrann Oaiipiax MAAPITIYYIOUHH MOH
TYCIaM)XUIH ~ TOBWIYYPBIH — M3II3UIMHAT  Arduino
OonoBcpyyimk, nmamkyynarda LoRa pyy mamkyyiHa.
Hamxyynary LoRa Hb M3auiir xynasH aBardy LoRa
pyy miaranx OGereej Xyn3dH aBard LoRa Hb erermmmiir
aB4, Arduino-g mamkyynHa. Arduino Hb M3IPAJIIHIAT
0OJIOBCPYYIDK, KOMITBIOTED 33D QKWITUIBIH aXIILIaXK
Oyl OpYHBI TEMITEPATyp, YHHUTIINI, XOPT XU, araapblH
Ooxupmon Oaiiraa 3cOXMUr xapyymax OomHO. MeH
QXKWIYMH TyCclIlaMX XYCdX TOBWIYYPHIT JlapcaH Ye[
"HELP" r3caH TOXUOT YIUPAIArbiH ajJ0aHbIXaH XYII9H
aBHa.

XamraananTeiH ayynra

N

= .

o

~

AduinoUno  —»  LoRa  eeeeeeeedh LoRa

oHrn a
Mas j

—>  Arduino Uno

—$

3ypar 2. CucreMuiin 6y1a11
Iv. TYPIIUJITBIH YW SIBI]

DHOPXYY CyJanraaHj HUUT Xo€p IIaTianT
TYPIIMAT XWX, OYTI2NIMIH YHI axuiiaraa, ererne
JMAMXKYYJTaITBIH  TYWAIPTOIUMAT  OOJAMTOOpP  YHIJIdH
JIYTHACAH. OXHMH  TypIIWITaap  M3IpIruyyAuitH
axusutaraa 00JI0OH ererien JaMKyyJlalTelH HaliBapTait
GaianbIr mwanracan 0o Xo€p Jaxb TYpUIMITAap JOXHO
JAMXKyylnax ypT OoJoH OalfranuiiH Taaryi HeXIeIq
X3PX3H @KWUIAXK OyHT HapUiBWIAH CyajicaH.
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TYPIIUJIT Nel:

Omaxyy Ttypmmitaap MQI135  mMaaparuamiir
alIMIVIaH HYYPCTOPOrduiH JaBxap HCIMHI WIPYYIIX
yajBap 6omon  LoRa  momymuiiH MB35
JIaMKYYyJIaNThIH TYWIRTrAUUTr manracad. TypUIvmiTeiH
gaBuan 3oxuomiaoop (02 aryyjiacaH OpPYHMH YYCISH
(XYCHIIT 2-T XapyyJcaH) MAJPITYANH XapHy YHILIIHMHAT
QXUIJIaX, XIMKUITHHH ereranuir LoRa monynuap
JaMXXyyJIaH TOJOPXOH 3aliHJI XYJI99H aB4 TYPIIUB.

Yr  TypWIMATBIH  SBLOAX  MBAPITY  Hb
HYYPCTOpOrdMiH JAaBXap WCIMWH XUUT MIPYYIDK,
erermymiir LoRa Moxynuap mamxyynan 200 meTpuiin
3aiif, 3 XaHaHBI caaTail OPUUHA XYJII9H aBCaH.

TypmunTelH yp AYHrIC y39x3n MQI35
M3Jp3rd Hb TOAOPXOH OpYHBI HYYPCTOPOrdMiiH JaBXap
WCIARH XUWT MAIPpY 4yanax Oatican. TypmmiTeH yp
IYHT WYY oinroMkroi Oaiimmaap rpadukaap IypciidH
XapyyJcaH.

XycHort 2. Mp

282 306 318 331

3ypar 3. MQ135 M3aparauifH M3APCIH XIMHKIIT

rpadukaap y3yyJidB
TYPHIUJIT Ne2:
LoRa MopynuiiH M3I337511  JaMXKyyJax
YagBappll [Iajirax TYPHUIMITHIT  sByyJcaH. YT

Typumiitaap LoRa Moaynbs MaA23muiir Xap Xoi 3aiH
HaliiBapTall [JaMKyy/DK dYagak Oaifraar yHIIIX
30pmWIroTOi Oafican ©ereej TYPIIMITHIH YW SBIBIT
0OIHT, XYHIPAITIH HOXION] XUHXUUT 30pBCOH.

TypmunaTell Lar araapblH Taaryid HeXLel,
Tyxannban nacraii, XyHTIH OpurH/] 30XHOH Oalryycan
Hb LoRa MomynwiiH axwinaraana OairamuitH Xy4uH
3YHIC XOPXdH HOJNIeeK OyWr manrax 30pHITOTOMH.
Onragp OalranuiiH Taaryd Hexuenn 4 rcoH LoRa
MOAyJdb Hb MIIRumUr 350-400 MerpuiiH 3aiig
HaliIBapTail JaM)KyYJDK YaJICaH Hb TYPIIWITHIH YP JYHA
OaTiaracaH.
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Typmunraac rapcan yp AayH Hb LoRa
TEXHOJIOTH alllUrjacaH XaMraajaaidTblH Ayyira Hb XOJI
3afl  MDIPAIT  JaMXKyylnax —dajaBapTad  0O0JOXBIT
XapyysDK, Iaallu] MpaKTHK HOXLeJJ Yp alurrai
ammriiax OOJIOMKTOWT HOTOJDK OaiiHa. TyyHWIdH, 1ar
araapblH Taaryd HOXUeJJ TYpPIIMIT XHHCIH Hb SHIXYY
TEXHOJIOTHMH  HaiimBaprali  axwuiaraar  OypdoH
XIMIKIITIIP YHIIIXO YyXajl a4 X0JIOOTIoNToH OaiicaH

Uyanga Uyanga

400 m away - B 25% - Just now

3ypar 4. LoRa M3m33m351 namxyysok Oaiican 3aid

V.  YHUHH CYJAJITAA
XycHarT 3. ByrasranxyyHui yH?
No | ByraormxyyHuit H3p | YHUIH 1yH Too
(€3) HIUPXAT

1 Arduino UNO 6,750 2

2 LoRa monynb 63,541.5 2

3 MQ135 maapary 6,000 1

4 DHT 11 maapary 5,500 1

5 ToBunyyp 200 1

6 Deapryyuna 500 1

7 Xonbory yrac 300 10

8 Barapeit 2,000 1

9 Kack 10,000 1

10 Tr3BpuiiH 3apaan 29,800 -

11 ASKIJIBIH XOJIC 70,000 -

Huiit epter 264,883

Bunanii GonoBCpyyscaH PHIXYY MIHHINIT HB
SIOWWH 3aCTHHH XYBBJ XOMHAITTAH OOJCOH. YUHp Hb
MD/I3113]1 AaMXKyynax O0JI0H GOI0BCpyynax ol Yypar
TYHIPTAX YHACOH Xacruir 6un Arduino 6oson LoRa
TEXHOJIOTH allriaH OyTIdCIH. DHD Hb XaMraaiaiThlH
ayyiara OyTIdx 3apuibll  OyypyyJlaXblH — 33PATId3
TEXHOJIOTMHH XYBbJ ©HAOD Yp IYH Y3YY/DK, OMaHMI
XIPATIIT OYPIH XaHTaxX OOIOMKHNT OJTOCOH IOM.

VI. XAPBIYVYJICAH CYJAJITAA
DOmaxyy cyamamraanny loT  Gomon LoRa
TEXHOJIOT U/ CyypuIIcaH Oycan XaMraaJlalaThlH

JyyJraTaii XapbllyyJiaH, THATI3pHUIAH 1aByy OOJOH Cyil
TaJNBIT TOAOPXOWIOB. MaHail OyT2:1T3# TecTdil mapaax
TYpBaH yxaajlar XaMTaaNaiThlH AYYyJITHIT XapbIlyylaH
CyJaJicaH:

1. IoT-x cyypuiican yxaajuar qyyJra: JH3XYY CUCTEM
Hb Wi-Fi X0JOONTHIT ammrian ererjaen IaMxyyJjaar
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Oerees yypxaiH @XWIYJIBIH 3PYYJI MDHJ, araapblH
YJaHap 33pruir xgHaxaar. [9]

Manail cucteM Hb JP3pX yxaajar Jyyjirarai
XapbllyyJaxaja Aapaax AaByy Tanyynrad. YYHA:

1. Xoa6oarsin xyp33: LoRa Hb 2-5 kM XypTan
JaMKyyJax gagBapTail TyJ alciaracaH rasap 4
MDJIPAIIAI IaMXKyylax OonomkTon. Xapua Wi-
Fi Bp 100-200 M XypIsToH TymT CYIKID
TacalIax dPCIITIH Oanar.

2. Dpuum xyyHuid x3parmd: LoRa Hp Oara
9PYMM XYH 3apIiyyJiiar 0eree 1 TOXeepeMKHHT
ylaaH XyramaaHja aXWDIyyjiax OoJOMKTOH,
xapuH Wi-Fi Tortmon xonbonT maapaiar Ty
3pUMM XYd4 HMX 3apLyyinK, OaTepelt XypnaH
Jyycrar.

3. HurepHdTHIIH XamaapaJ: Wi-Fi Hp nuHTEpHIT
cymmk? maapamar 6on LoRa Hp eepuitn
LoRaWAN cymk?3r yycrax, HHTEPHITIYH
HOXIION]] erere JaMKyyJDK YajiHa.

4. 3apman: Wi-Fi Hp OallHTBIH HMHTEPHOIT
X3pari3d Maapaaar Tyl JaTa X3parind HX,
3apaan eHmep Oaiimar Oonm LoRa up Oara
3apJulaap ereraell AaMxKyylax OOJOMKTOM.

2. LoRaWAN-1 cyypuwicaHn yxaajar JyyJiara:
LoRaWAN cymk?3r ammuriad XONbIH 3aifH M3I33713I1
JaMKyynaar Oereejl yypxaH aXWT4mblH OalpIiowi
TOTTOOX, OCIIOOC YPbIUHIIAH COPTUIIIX OOJTOMIKTOMH. [§]
Mamnaii cucteM Hb JP3pX yXaajar jayyJraHaac

Jlapaax OHLIJIOT HIMHXYYII3p33 siaraatail. Y yH/I:

1. DpuuMm Xy4HHii X3p3ri33: Manail cucteM Hb
9 V-piin Oarapeil ammriajgar Tyna wiyy Oara
9PUYMM XYU3Ip KUIUIAHA.

2. Yia axuwiuiaraa: sapaitaid TyClIaMK XycCaX
TOBUWIYYp XUIK 6NCHOOPOO WYY CalH IIUHIAI
60K erceH.

3. Arduino ammrjacaH yypxaiH yxaajar ayyJra:
Arduino MHKPOKOHTPOJUIEP 93D  XOIKYYJIATACOH
6ereen Blynk mumardopmoop namskyyiaH Xdparidraus
MDBIRIIIRI AaMxKyyiar. [7]

Manaii cucteM Hb J99pX yxaajar JayyJraHaac
Jlapaax OHIVIOT IIMHXYYAI3P33 stiraatail. Y yHI:

1. HuatepHdT x0a004aT: Arduino + Blynk
waThopM Hb HHTEPHAT XOJOONT ImIaapiaar
601 LoRa Hb WHTEpHATIYHTIp 2-5 KM 3aiig
ererjieJ JaMxyyJax O0JIOMKTOM.

2. DpuuM XY4HHH X3p3rid3: Arduino + Blynk
Hb TOTTMOJI MHTEPHAT XOJOONT MIaapAjaar Tyj
Garapeit XypaaH ayycnaar, xapud LoRa Hb 6ara
pUYMM XYY 3apIyyimar Tya Oataped ymaaH
QKMIJIaHA.

3. Kub6ep awyaryii 6aiigam: Arduino + Blynk up
OHJaWH TaThOpM ammriIagar Tya Kuoep
xXanjaraj eprex 3pcadnTdid, xapud LoRa Hb
XYBHUHIH CYJDK?? YYCI3XK, Oreraei JaMxKyyigar
TYJ FaJJHbIH XaJIJJIaraj eprex Maraajai oara.

4. Yiapnmiin xsoa6ap 6aiinan: Arduino + Blynk
Hb OTOr6I1 aBaXbIH TYJII X3PATIIUU] TOITMOI
HMHTEPHAT XosibonT maapyuar 6on LoRa He

orepaTop MIaapulararyirasp ILiyyJ ererieln
LYTIYYyJDK, OOJOBCPYYJDK, YAMPIUIArblH TOBJ
JAMIKYYJDK YajiHa.

Bycan Tecentsii  xapmlyyjaxaa — dHIXYY
TOXOOPOMXK Hb XOJIBIH 3aifH MAII3JIDI JaMKyyJax, Oara
IpUMM XYY 3apiyyiax, OOJUT HaruiH XsHAIT XHHX
JIaByy TaiTail raarpisd oHwior oM. [aammp yr
TEXHOJIOTHUIT WYY CallKpyyJDK, HOMAIAT MAIPITYyya
CyypuwiyyjiaXx, XWUHMAII OIOyH yXaaHJ CyypWICaH
erergen  OOJOBCPYYJaNTBHIH  apryyIbil  amlUriIax
00JIOMXKTOM 3K Y39 OaifHa.

VII.  YAJUIBIH TOOIIOO, BATAPEA
COHTI'OJIT

YaanslH TOOLOOT XMHUXA33 HUWT X3P3IJIArduj
OYX "ammaap aXmwulaX YeHHH YA OOJOH XYUIRIIANT
TEXHUKUUH Y3YYJIUITYYI33C Hb COHTOH aBcaH. YT
Ya/UIbIH TOOIIOOT 36BX6OH JyyjraH m33p Oaipiax
XOPITIITYIUAT Xaprai3aH y395K XUHCIH.
TorrtMos ryiAnuiH YaaJblr 0J0X100:

P=U=x*I [mW]
XycHarT 4. YauiblH TOO1LI00
Monynuyn I'yitmon Xyumn Yanan
(mA) ) (mW)
MQ-135 160 5 800
DHTI11 2.5 5 12.5
LoRa 120 33 396
Arduino 50 5 250
Huitr 332.5 3.3~5 1458.5

Barapeli COHMOATHIH TOOLIOOT XYYHH Yajiaapaa
suraataid Xo€p TOPIUH OaTapei a9p XHHCIH Oereen
XaMIMiAH yJaaH Xyranaaraap axuulaX 4ajaitair Hb
COHI'OCOH.

Lnax " to
t= [uar]
Ia
XycHort 5. barapeil COHroaT
Barapeiin Xyuun Ammriax Huitr
HOp yaaai Iyiadn KWILIAX
(mAh) (mA) Xyraraa
(uar)
Power cell 400-600 332.5 1,8
Energizer 700-1200 3325 3.6
Ulimate
Lithium
VIII. AYTHOJIT

OHIXYY CyAayraaHbl aXiaap 0COJ TIMTIHAT
WIPYYJIDX, AIOYIBIH 39X YYCBIPYYAHHT aXXWITaH OOJOH
JHCTIETYEPT MAJIPIIIX, TyXalH aKHITAH[ [ar IIanryi
AHXHBI TyCJIAMXK Y3YY/dX 30pwiroop LoRa TexHonorw,
Arduino UNO, DHTI11, MQ-135 wmpaparua Oyxwuid
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XaMIaajaJlThlH  JyYATbIT
XUHI?.

60JIOBCPYYIIK,  TYpIIMJIT

Yr texeepemx mx MQ-135 wmaaparuniin
@KWJUTaraar IaNraxelH T[] J1a00paTOpuilH HOXLeT
caBaH JOTOp 7 MIMPX3T Jlaa acaaX HYYpCTeperduiiH
JaBxXap HCIMWI YYCI9H, HyyrAMal aroyjblr Ouit
6onrocoH. TypuIITEIH ABLAA HYYPCTOPOTYIHIH 1aBXap
HCIUITH X3MIK33 TYPIIWITHIH 3X3HA 27 ppm X3MKIITIH
Gaiican 0a ytaa yHTpax armuH Oyioy 59 ppm 0ok ecex
YCHIH TOOH Y3YYJIITHHT TOTTMOJN MAI3IIDK OaiicaH.
Witmp  OumHWA 30XHOH OYTI3COH HyYrIMall aroyil
WIPYY/IdX TOXeepeM:k Hb araap Jaxb XHHH
KOHIICHTPALbIH ©OpUIeNTUNT Lar TyXala Hb HIPYYIDK
AIOYJIBIT M3/I93JI9X OOJIOMIKTOM Hb Xaparjax OaifHa.

MeH sH3XYY ToxeepeMx Hb 400 MeTpuiiH 3aiia
MDJI93JUI33 JAMKYYIDK OaiicaH.

Pumamii  30XHOH OYTI3COH TOXOOPOMXK Hb
1458.5 mnBT wananrait 6a Energizer Ulimate Lithium
1200 mnA.mar Oarapeiitaii axwuiyynaxanx 4 uar
TacpaiTryd axuiuiaHa. MeH axiblH OalipHBI HYyyTraMal
aroyJs 0OJIOX HYYPCTOPOrduiiH JAaBxap UC3J, GU3UKUITH
aroyJ 00JI0X TeMmIeparyp 0OJIOH YHMUTTIUTANT HIPYYIIdH,
QKUJITHBI TycIaMxK XYCaX TOBUIYYPBIH
TycIamKTaWraap MAIIIJUIMAT TaMXKyyJDK Oaiiraapaa
OHIJIOr oM. Tyc TOXOepeMXKHHr Hyyraman aroyyiTal
@KIBIH OaiipaH] ammMriacHaap aXWITHBI 3PYYJ M3HI,
aMb HAacHIl XaMmraajax, Lar ajlJairyd aHXHEI
TYCIAMKUHT Y3YYJI3X O0JIOMXK OYpJIdH).

IX. CAMXKPYYJIAJT

bup naamaa araap 1axp OJ0H TOPIUUH XUUT MIAPIX
yaaBapTail M3APAr4YYAUNWI XaMraajlaiaThlH AyYyJraHnaa
CYYPWIYYJDK, aXHIIIaX OpYUHJ rapy Oom3omryii ocod,
TOMTIMKAH IDANTraaH HOXLOJUHT CyJ[UlaH IIWHKUIDK,
TYYHUH YHICOH JP3p MOPrKWI OYpHHH OHIVIOTT
TOXUPCOH, WYY HaiiiBapTail akuiaraatai, aroyiaryit

OalimpIr P94 39pradp  XaHrax — YajaBaprai
XaMIaalaJlThlH JYYITrbIl OYTI9XUHT 30pHH a)XWUIaHa.
MeH Tyc TOXeepOMXKHMHH aXWDlax  Xyramaar

ypTacraxblH TyJJ] HOMIIT CyAaliraa Xuix maapiararai
GaifHa.

AIOyIBIl  WIPYYJCSH — TOXMOJAONA  @XKHJITHBI
GaipIIBIT TOTTOOX MDJIIIIX 30pHIITO0D
toxeepemxkuiir GPS Gomon LoRa texnomorm Oyxwit
MOJIYIIbTal OOJNTOH CallKpyyiax Hb 3YHTIH FOM.
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KAPIO T33BPUNH BUUIr33C M3033N13N NAPIrAH
ABAX YXAAJIAI CUCTEM

Memnx6asp TymMoH-Aroym (Horayrasp 3oxuord)!, Uynyynsxus Muduaroo (xoépayraap 30Xxuord)?,
Cyx6aarap batmenx (rypasmyraap 3oxuord)®, ConoMm-Ouup OnsuiiGasp (16peBayrasp 30Xuory)*,
Mowurou yic, Ynaan6aarap, IIIYTUC, Maa33:m3:1, X0I000H TEXHOJIOTHIH CYPTyyIib, M3A33IUINIHH TEXHOJIOTHIH canbap
B210930048(@must.edu.mn , B210920035@must.edu.mn, B21093001 1 @must.edu.mn, ulziibayar@must.edu.mn

Xypaanzyii — Monroa Yican 60-80 rapyii kapro yWiumirgHmii Oaiiryyjjara ragaaablH yjic opHyyaaac Oapaa,
OYT33rI3XYYH MMIOPTJIOH X3P3IJArya3a Xyprax OaiiHa. I'sBdu 3Arnp yHI4MarsHuii sIBUAJ rap apraap o0JIOH aKHJI
rYHIRTr:K Oaliraaraac maaTraajgal XyH Xyd, LIar Xxyranaa, CaHXYYIMiiH 3apiaj HAOMAII9K, XIPITAr4YuiiH c3Traja
XaHaAMZKH/ coper Hes1ee Y3YY/K OaiiHa. DHIXYy cyAairaaraap Kapro yiIumirid 3pXJaryadj 30puyJaH 00beKT TaAHMX
MOJEJUIT allUIIaH AaBTOMATIKYYJICAH CHCTEMMIII XOrKyyJc3H 0ereej yr cucreM Hb 0apaaHbl IIOMIT00C X3P3rI3ryuiiH
ayraap, 6apaasbl Ko, 0ycaJ TEKCTIH MII3IJLIMIT 6HA6p HAPUHBYIAJITANH TaHUX 6010M:KTOM oM. CyJairaanbl XYp39H/
00J10BCPYYJICAH CHCTEM Hb HIOLIT0 TAHHX 0O0JIOH Jyraap TaHHMX I3C3H X0&p yHacdH MoayabTai. lllomro Tanux momynaba
AHXHBI 6r6r16/1]1 YPbAYHICAH 00/10BCPYYJIANT (pPreprocessing) Xuiizk, 1yraap TaHUX MOJYJIbJ 6rer1eJ H3MIrayynx (data
augmentation) apreir amMIIaH CYPrajrbir caiikpyyJjcaH. YYHHH Yp AyHA MaHaii cucreM Hb  97%-uiin
HApUHBYIAJTANHraap 1yraapbir TaHb:K, 0JIOH TOPJIMITH GOpMATHIH OUUMJITHIT siIrax yaasapraii 6oscod. CucreM Hb allb
Y yJICBHIH, AMAP Y YHJIIABIPHiiH 6apaaHbl MIOLITO AP AKUIIAX 00JIOMKTOM TYJI 6PTOH XIPITIIIHA HIBTPYYIIX 00TOMKTOM
OM. DHIXYY aBTOMAT:KYYJICAH IIMIA Hb KApro YIHIYHIrIIHUI MeHeKMEHTHIIT calizkpyyJiax, XYHUH opojnoeor daracrax,
M393J13J1 00JIOBCPYYJIax YilJl SIBUBIT OHOBYTOH 00Jrox a4 xoJ0oraoJroii. Jlormerukuiin yiJa akuiuiaraasja rap
akujuiaraar OyypyyJcHaap ajjgaa 0aracak, MIIIJUIMIH HaiiaBapraii Oaiigaa HoMAIrmHI. Cyaaiaraansl yp IyHIIIC
xapaxaja 00JI0BCPYYyJ/ICAH CHCTeM Hb O0OJUT HOXLOJ HaiiiBapTai, Xsa10ap axkuiuiaraataii 0010x Hb OaTiaracaH 0ereej
KApro YWJIMHITIHUNA MeHeKMEHTHHI YyJaM XerKYYJdX, ereraej CyypuwicaH JIOTHCTUKMIH MIHMAMNIMAT HIBTPYYJIX
YUV HAAalId] aKuuiaxaap 30pbxk 0aiiHa. MeH 3HIXYY CHCTEM Hb TIIBPHIiH 3apMJIbIr OyypyyJaax, YAITUHJIrIHUH
XYPABIT HIMITAYYJI3X, X3PIMVI3MYUHH MIIUIMIT WYY HaliaBapTaii TaHMX, Xaarajaax 33p3r OJIOH JaByy TaJTai. YpT
Xyraaanbl cyJajiraa, XerxyyJdJTHIfH Japaa cHCTeMHATr OOAMT OPYMHA TYPIIMIK, aJAaaHbl TYBIIHH TOJOPXOIlJICOH.
Haamma MamuH CyprajTblH apreil’ alIUIJIAH MOAYJHYABIT CailKpyy/a:K, Oycaa TeXHOJOTHTOW XOcCayyJax 3amaap
aBTOMAT/KYYJIAJITBIH TYBIIMHI HAIMITAYY/IIX O00J0MAKTOH. DHAIXYY CyAalraa Hb Kapro YiluramiarmHuii caabapt
TeXHOJIOTHiiH TIBILIMIAT HIBTPYYJIIX 4yXaJl ajxaM 00/uK Oyir xapyysuk 6aiiraa 6eree cHCTeMUH TYHIPTIAJIUNAT yjaaM
CAIZKPYYJIK, 00TMT OPUYMHA WIIYY OHOBUTOM a3KUJIJIAX HOXIOJIUAT OYpaYyY/3X IaapajiaraTaii rak y3:k 0aiina.

Tyaxyyp ye —Kapeo cucmem, wiouizo manuam, oyzaap manuam, YOLOvS, OCR

L YIAUPTIAJI

Kapro yWmuuiarssHuii cuctem rdJdr Hb adaa Onoornitn  Gaiinmaap ~ Monron  Viican
TIIBIPIVITHIT Yp alIUrTail 30XMIlyynax 30pHITOTOI oiponooroop  60-80 rapyit kapro[15] = yHTumIrd
JIO)KUCTUK, TIOBPUIH yAUPAJIarblH CHCTEM IOM. DHD Hb Y3YYor OmsHec opxiprd Oaiiraa 6a sr Garrail ToO
araapblH, Jajai, TemMep 3aM, aBTO 3aM I'3X M3T €ep eep GapumT yyHdOC 4 MX Gaiik Maraaryi Gaiina. I'ox1oo 6ux
TIIBPHIAH TOPIIOOP ayaar XsHAX, Xa[Aralax, Tyr?9x 3spor  Aapaax Too Oapumraac xapsan [l1] xop ux 6apaa
TepeI OypuitH OYPIIIIXYYH XICTYYIUNT aryyJsjiar. OYTOIIdXYYH HMIOPTOOP OpX HPIST Hb Xaparjax

GaiiHa. DH® Hb HEree Talaapaa UX XAMXKIIHUH Kapro

OpunH yewilH JOIXWAH HAITYymATHAH — YAIYHITD  y3YYIdrd OOJNOH Kapro CHCTEM ©HIep

CY/DK?9HJI auaa TIOBPHHH CHCTEM Hb Oapaar yp Iaapuiarataii 60I0XbIr XapyyInk Oaiiraa oM.

almurrai, HaiuaBapTai T33B3pIIAX, TYTIIXD 4yXai YYpar

1310749

ryHIpTrar. Tye cucteM Hb OU3HEC 3pXJIdTrdu) 00JI0H

106437.2

XIPATIBIYA3] TIIBIPIIITHUAT OOIUT XyramaaHa XsHaX
OOJIOMKMIr ONITOX, caaran, Oapaaraa annmax, Oypyy

Xasr, MIIIIATIH  Oalix 33par MEHEeKMEHTTIU o ] stosts 1

X0J000TOH dpcHdIHAT Oyypyynaar. AdaaHbl XSHAITHH s - =1
cucremyya Hb Oap kox, RFID (Radio Frequency . i i

Identification) osceon GPS-1 cyypwican XsHanTan o R
TyIryypjlan sH3 6YpI/II71H LIOTYYA ZA35p adaar TaHbK, 1-p 3ypar. Auaa T33BpHIiH TOO 6GapuMT

XsiHaX Oarmar. ['9CoH X3uid U 5Ar33p apryyaslH HXIHX
Hb Trap apraap, XOHJUIOHTMHH XYHHMH HX39X3H
X3MXKIIHUA OpOJIO0 Imaapamar Oereea 3H3 Hb VP
anmmmrTy Oaiiman, ammaa, YT aXuWularaaHbl 3apla

TexHONOru XerKUXUWH X3p33p adaa TIIBPUIH
CHUCTEM XOIKIDK, MAIlMH CyprajT OOJIOH IypCHHH
0GonoBCpyynanTaj Cyypuica 00ObeKT TAHUX CUCTEMHIAT
XOTXKYYICIIp OaitHa. SmaHrysia 0ObEKT TaHUX MOJEINb

HIMBIZBXSA XYPIOJOT Hb 3ypar J33pX 00BEKTYYABII' XypAaH 0eree i YHIH 36B

38



OIOYTHBI BPJIBM IIUHXUITIHUN MITTJIMAH SMXATIAJT 2025 OH Ne Ne25(14)361

ISSN 1560-8794

TaHUX JaJaBapaapaa ABTOMATXKYYJICAaH

MX39X3H XOPITIIII OHA6PTIH O0JICOH.

XSTHAJITA]

Mamnaii kapro yIT4uiIr33HUM CUCTEM Hb rapaap
CKaHHEpJax, XdOP3IJdIuuiiH jayraap, OapaaHbl KO,
mraapangaraTaif Iyraapell XYHUI OpOJIIOOTOM TaHHX,
CUCTEMJ OpyylaX SBJUIBIT HapUHBUIAIIBIT
caiKpyyJDK, MPOLECCHIT XypAaH OONOBCpyyiax 3amaap
JIOTUCTUKUIH MEHEXMEHTHUHT calbkpyylaxX 30pHITOTOMN

XaJnK,

oM. CucreM Hb OapaaHBl IIOMIOOC TAHWIT XHHXK,
raprak aBCcHaap adaar TaHUX VIUIHHT XsI0apyik,
XYHHH ajjgaar 6aracrax, epeHXUi yp allruir OHOBYTOM
0O0JITOXK YagHa.

DHAIXYY CyIalraaHz X311 X3JPH 00BEKT, TEKCT
TaHUX MOJEIUIr TYypLUIIK ©HAep HapuiBYIaNTail
MOJENb]  CyypulaH TIBPUIH  OFOOTHIH
CUCTEMHUIH XOPIDKUIAT JA33p HapUHBUMICAH OYH
HIMHXUITY) XUIDK, VI aXKUJUlaraad HAIMAH alluriax
0ostox OONIOMXK, CaibKpyynax IIUHUTYYAUHT OHIUIOH

adaa

XapyyJicad 00JHO.

Mowuron yncan 60-aac 80 rapyit Oue maacaH Kapro
rasap w1athopMIyirasp
axuwuiagar. YYH 193D JKIDKUIJOH Kapro YHI4uir’?

YHITUUIT3HUNA HOTZICOH
SPXIIIAT TOO OapuMT Oarraaryii Oaiiraa Hb HH3 TOO ©COX
Marautantai. DIraspuir HATTIAX X3poriad Iaapiara
Oaifraa 0a XIPATIIIHI HIBTPYYIIX OOJOMXK U OYpaH
Oaiiraa rax y

-

3C3H.
=

2-p 3ypar. OOOTHIH Kapro YITYUIIradHUiA Ta3ap

Bapaansl momro q33px ereruIMir rapaap manrajiar
Oereen 5HY HB anmaa rapaxax xypramor [10]. DHIxyy
cynanraaHn OapaaHpl [IOMITOTOW XICTHHT XypJaH
Oereen eHIep HapUUBWIANTaiiraap TaHUX MAIINH
Cyprajirt, JAYPCHMH OOJIOBCPYYJIaiITa
LU ATUAT TYRLIITIICOH.

CyypuicaH

DHAXYY cHCTeMuilH 5xHHUH Oereej dyyxam ye
maTyyablH HAT 601 OapaaHbl IIOMITOTON XACTHHT 36B
TOAOPXOMIOX SBAAN IOM. DHD Y€ IIAThIT aMyKUITTal

39
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TYMLSTIAX Hb JapaaruiiH NpOLECCYYIbII aMKWITTan
XIPATKYYIIXI TyXal a4 X0JIOO0TT0NITOM.

Manaii  cucreMuitH TOJT  30pUITO
XOPITVIDTUMHH 3axuajicaH adaa OoJoH Oapaar surax,
TaHUX, XyBaapwiax sSBAA] IOM. JHD XYPI3HJ AYPCUNH

6OJ'IOBpryJIaJITI)IH TEXHOJIOTUWT aIlurjIaH 6apaaH1,1

Hb

IIOIITO0C TAHWIT XUIDK, Ayraapbll’ aBTOMaraap rapras,
XYHHUH OpONIIOOT 0aracrax, YHI SBIBIT XOHTOBWIOXHUAT
30pbxk OaifHa.

Kapro yiinuunraa 6usHec apxnary

ifs Ifs Ifa Ifs
l'fl ify 1y 'fq

Xaparnarugwiin 6apaa

-

) Byx 6apaar rap apraap

1 ( TaHUX, ereraen opyynax

8 J
Bl

o OUaAcT Hb YiAn axunnaraa

At (*] ) yAaawmpy, 3apaan ecex,

“ COST XapaArnaryguir angax

60onHo.

3-p 3ypar. O0OrMiHH Kapro YHIUUIrI3HUN acyynain

Tyc xox Hb YHIIBIPIATY OYpadc XaMaapaH ©BOPMeII
Oereen naprarmamryi Oaiimar. TuiiMd3C 36B TaHHX,
siraX Hb XYHHH XeZenMep, Har Xyramaa HWX33XdH
maapjaar. Adaa TIIBpPHHH CHCTEMYYI Hb OapaaHbl
HIOIITHIT YHIIMXK, T33BIPJIITHUT Yp AYHTIH 30XUOH
OaliryynaxblH TyJJ aBTOMAT TaHUX TEXHOJOTHYJbIT
Daranp RFID (Radio
Frequency Identification), 3ypaacan ko (barcodes), QR

amuriagar. TCXHOJIOTU/]]

KOJI 39p3T Hb OPTOH allluTIarjaar.

Cypanraasbl a)XIIBIH XYPI2HI O0IOBCPYYIDK Oy cucteM
Hb MAallMH Cypraint OOJIOH Aypc OOJIOBCPYYJIaNThIH
JOBIIMITAT aprawjialyyasl aryyibK, ONOOTHHH Oaiiraa
CHCTEMI3C Tap aXwularaar xabK WIYy caibkpyyiax
60JIOMKXTOH.

II. CYMJIATICAH BAHIAJI

MaHali cuCTEMTIM TOCTIH OAOOTUHH OJIOH YJCBIH
TEXHUK TEXHOJIOIMMH IIUNAUIMAT CyJAJK Y3COH. Y YH[
TEXHUK XaHraM)k OOJIOH TpOrpamMM XaHramK J33p
siraaTai  Oaduiaap IMMAATUArC OartaaHa cCyjaajicaH.
X0J1000TOI IITHHKATIK,

YyHTou CyJalraaHyy IbIr

©6pCANITH CUCTEM] HABTPYYIIIX33P TyCracaH.
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Avaa GapaaHBl MPIPIIUIMNAT X3 X33H apraap MIOMITo
J193p Tycrax erner. YYH] :

Orermuiir xajaranax, JaMXKyyjiax apryyAblH HAT
0070X XAMXKIICT OONOH XO€pP XIMXKIICT KOA Hb
JIOXKUCTUKUNH XSHANT, Oapaa MaTepHaIblH MCHEKMEHT,
OapaaHsI 39p3r  YHI  SBIBIT
XAMOAPITYYIDK, OJOH can0apT yp Aaliurtaidl Imaidmda
6ok OaitHa [5].

GaranraaxyynanT

A. Cyoanzaaner adxcun

OMHexX cynanraaHsl axuryyaelH HAr [13] Gomox
"Multi-Directional Text Detection” Hp siH3 OypwiiH,
OJIOH TalT YWIVDJIMHH 3ypraac TEKCTUHI TaHbXK,
HapUHBYIAIIBIT CaiXXpyyJiax 30pHWITr0TOH OaiicaH.

2

« Sliding Vertex Box Oymy X3BT33 3CBII
APTYYJICOH OOJI 3H® Hb TEKCT TaHUX JOPBOH
OHIIOI'T XaUpLUIUIT TOXOPXOUIK, OHLITUIH XU
xs3raap OOJNIOH OpoifH 3pIMOMH  anjmaar
Oaracrajar.

« MD-Closs Loss Function ub CIOU (Complete

IoU) ma3p cyypuican 60i1 anmarijibiH (yHKII

Hb  OJIOH TEKCT

YUTTIIATIN TaHUX

HapUHBYIIANIBIT callXKpyyJiaar.

« DHdPXYY CylairaaHsl axJiaac MaHail Oar Hb
JanuiicaH, TATII Oyc ereraIMiT TaHUXbBIH TYJIIT
OJOOTUHH MOJEIUUI X3PX3H CallKpyyJK
00JI0X caHaa, aprawianaac caHaa aBCcaH.

4-p 3ypar. Cyznainraa 2 aru1 0yc ereraen TaHUIT

B. Cyoaneaanwt asxcun

OHaoxyy cynamraann [14] aBromarxyyicaH
koHTeiHepsH ID 6omon ISO KoApIr TAHUXBIH TYN[ TYH
CYpTaiThIH aprBIl alluIilaH rap apraap OHWdT XHHX
sIBIIaJ] Tapax ajjaar Oaracrax 30puiroToi 6aiican. Jloop
CyJalraaHsl a>KJIbIH OHIIOTHHT Y3YYJI9B :
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< Konreitnep tanux, Ttexct(ID 6omon ISO kom)
aryyJjical TeKCTMMH X3CTUMI 3aganaar. Y yHuil
Jlapaa TaHbCAaH TEKCT JOTOPX TAIMIAITYYAUHT
OJICOH.

% OOBEKT TaHUX, aHI'MJIAXaJ XaMIUIH CYYIuiH
YEHHH M3IPAITHIH CYJDKIAT allIuTIacaH.

< CucreM Hb TEKCT OOJIOH TIMITTHHI TaHUXaN

rapax anjgaar OaracraxblH 33p3TL3 ©HAep

HapuiiBYIQITall OONTOCOH.

Tyc cynmanraaraap RetinaNet Oyiooy 0oOBEKT TaHHX,
YYHHHT KOHTEHHEp OOJIOH TAIMIDTTYYIUHT TaHUXBIH
Tyna amuriacaH. RetinaNet Hb KIacChIH TOHIBIPTYH
Gaimnbir 3oxunyynaxsiH Tynn FPN Gonon ¢okychH
aJaaruIbr alluriIaH Xypa, HapUHBUWIAIIBIT
TIHIBIPXKYYJICOH OaiiHa.

XapuH TEXHUK XaHTaMJXKUUT aluriacaH MAHmAIT Oap
kox 133p RFID ammrnacan 6aiina. [133px MUALTYY Hb
CYYJIMIH YeI IPIXWif ammriargax Oyi apra Gereen
IpoTpaMM XaHTaMXXUI OOBEKT TaHUX TEXHOJIOTH,
TeXHUK XaHramxkupg Oap kxox m33p RFID ammrmax
OariHa.

OpoornifH Oaifraa Kapro YWIMHWITI9HHA CHUCTEM Hb
00BEKT TaHWX TEXHOJIOTHHI allUIIIaK XUUIIDK Oakraa
0010B4 MoHTOM yiican 3H? Oaiiman rap axxuiaraaraap
sBargax OaiiHa. MeH 3HY OOBEKT TaHUX TEXHOIOTHHIT
alIMTIIaX XUATIK Oaliraa IUHIIMIAH Cyaanraa XoMc
OaiiHa.

1-P XYCHOI'T. CYJIAJITAAHBI AXJTYVJIbIH XAPBLIY VJIAJIT

Cynajaraassl Mopenn Y3yymar
KU
& YOLOv < Recall rate =
[A] « Models for 81.9%
Comparison | « Precision =
(ch.NN’ 86.2%
SegLink,
PixeLink)
[B] « RetinaNet « Texkcr TaHUX
< Semantic anjaa XyBb =
Segmentatio 1% - aac Gara
n « Custom CNN
% Custom CNN =99%
precision




OIOYTHBI BPJIBM IIUHXUITIHUN MITTJIMAH SMXATIAJT 2025 OH Ne Ne25(14)361

ISSN 1560-8794

. TOCJUWNH XACAT

TecnuitH >XHUM ye IIATaHJ Kapro yWIUMIr33HU
CHUCTEMUNTr caibKpyyjax 30pWIr00p IIONITO TaHUX
MOJlyJib, YYHHH Japaa 30pWITOT Jyraap Oyry adaaHsl
Iyraap, KaproHbl Iyraap, yTacHBI IyTraapbll TaHHUX
MOIYJIMHT XOTKYYJUI3. DHA CHCTEM Hb adyaa OapaaHaac
IIOIITHIT aBTOMATaap TaHbXK, 30PHITOT AyTaaphil OHAeD
HapuWBUJIaNTalraap surax, TaHUIT XUUHI.

TecnuiiH napaaruifd maTtasa, A33pX X0oEp TaHWITAL
XaMTUAH ~ TOXHPOMXKTOH  MOIYITUYIBIT  Cyprax,
TYHIPTIAIMIH XyBHA TOOPOTIIHITH MATPHIIBIT allTUTIaH
XapbIyyJIAIT XUHCIH.

J29px TYHIPTruiH XyBHa HAMAITIAYYIIXUHH TyI[
preprocessing, data augmentation ammriaH X3pXdH
TYHIPTIAMHH ~ XyBb  HOMOTAXK  Oadiraar  MeH
xapplyyJicaH. Preprocessing XWHCHIIp eOTrerIHiAT
CTaHAAPT XAIIO3PTIH OONTOXK, MAIIUH CYPrajThIH
MOJIEIB 30pUYJICAH XOPITTIA MIIIIIUIUUAT O3IIpX Oa
CUCTEeMHMIH TYHIPTIAIUNH XyBb HAMArAcaH. Data
augmentation XUHCHI3p OTOrIIUIH OJIOH SH3 OalIIIbIT
HAMIIYYIIK, MOJIETTMIHH epeHXHI 9a[BapbIT
caibkpyyJaH, TAHUX FYHIPTIIMNAT HOMAIAYYICOH.

YyHo3Cc XaMTuiiH eHAep TYHIPTIATIH MOIENNO
LAalIblH  XODKYYJIUITAYD alurjiacaH 0a  9HIXYY
TOCIMIUT MAaIlU] MalluH CypraiT, aBTOMATKyyJIaaThIH
TYBUIMHT  HOMOTAYYJI3X  3amaap
XOIKYYIIX39p TOJIeBIexX OaifHa.

YPTIIDKIYYIRH

5-p 3ypar. CHCTEeMUiTH epoHXUl axuiiaraa

JI29pX 3ypart CUCTEMHIH epeHXUH OyTAI OOJOH YT
a)XWUiaraar xapyyJsiaa. DHI33C Y3B3J, OM3HEC mporecc
00JIOH sSIMap IIaT JaMKiiaraap X9HUUT JaM)KUH aXKHIUTaX
Oaiiraa aNIIMKEHIINH TPOIECCHIT XapyyJuaa.
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[]
| 3yprwiir Crop & Resize
7 XWX

Dyraap TaHux

[

.
v
88686252 ——

T

1 Kapro, auaa, yTacHsi |

LLowro Taxwx

T """"" E

3ypar Opyynax

a - KaMephIH sHUsr
- X38T33 T3HXN3M
Y - Bocoo Tawxnar

*  Noopoegew sk e

6-p 3ypar. IIpoueccyyabiH X01600 Xamaapat

Jpopx yin axuuiaraar aapaajlaH IypCiJICOH 3ypar Hb
Hb MOIYNHYIBIH XOJ0OO Xamaapall, alluriiax Oy
MOJIETIb, OPOJIT TapalThIl IYPCIdOH XapyyJsicaH. Ye
maraap Hb SUITaH JIACIPYYNIO 1 napaax Oaiimaap
Tainbapiarnana.

1. DOxHuil y#a axwiaraa Hb ayaa OapaaHbl 3yprur

JIapK CUCTEM]] OPYYJIHA.

CucrteMm Hp TyXallH 3ypraac TaHMIT XUHXUNH TyJ[q

CHCTEM MOIYJIb XWNIaX 3XJPX 0a 3X3HI Hb

HIOMITBIT TAHWHA.

3. TaHbCaH IIOWTHIT TacallK XyBaak aBaaJ, JapaaruiH
Jyraap TaHUX MOJYJb aXKHUJUIAHA.

CuctemuiiH smact  Oapaansl  momrooc 1D,

XOpIrJdruuiiH  Ayraap, Oycaj — Imaapmiarataid

JaBTarJamryi JIyraapbiH M333I3T3H O0IHO.

DArasp yin axuiuiaraar X3parKYYJICHHN papaa OoauT
OpYMHJ HABTPYYJIIX SBIAJ rapcaH AaByy OOJIOH cyIn
TayyJbIl TOAOPXOWNICOH. YYHHUHM Yyp IOYHA LAallblH
XOIXKYYJIITUNH YHIAIC CYypb, YUIIIJIUUT TOAOPXOMIK,
Kapro YWIYHITI? DHpXJdrduj OO0NOH XIPATIATYAUNT
WIYY YP IOYHTIH XOJOOCOH, X3PATJIdIYAd 33T
cucteM OMit GOJITOX 30PHIITHIT TapraX erceH.

2-P XYCHOI'T. TOCJIMIH JIABYY BOJIOH CYJI TAJI

® AJTb 4 yJICBIH, SIMap 4 YHIABIpUIH OapaaHsl
HIOMITO P3P aXHUIaX OOJIOMXKTOH Ty

OproH X3p31"J’I33T3171.




OIOYTHBI DPJIBM IIUHXUITIHUN MIITTAJIMUH SMXATIAI 2025 OH Ne25(14)361

ISSN 1560-8794

2025 5PASM INNHXWJIT'S9HWHN BYTO3JIMUH OMXOTI'DJ1

o Mamnait CUCTEM Hb 97%-nitH

HMaByy
Tl . o o
HapUiBWIAITalraap MOAIIJUIMUAT  TaHUX

yanBapTaii  0ereex  OJOH  TOPIUHH
(hopMaTbIH OMYMITHIT sIraX GOJIOMIKTOM.

e Amuriaxaj xsuioap

o XyHHI OpoJIoor Oaracrax, Iar xyramaa
XIMHIX, QKIBIH OYTIIMKHHAT HIMATAYYIIIX

JIaByy TaJTai.

© XoporidryiuidH - XYJ92JIMMH  Xyranaa
Oaracax Tyn  YWIYWITISHUA  YaHap
pickliiiini:ich

® OproeTrex 00JIOMXKTO.

Cyx o HeTpyymoxon 3apmanm  Oararyit  Oaifx
T Marajuiaintaii  0ereejJi KWKHUI  Kapro
YIUIYUIra? SPXJIBrYId1 CaHXYYTUIH

JapamT YUpyyJnK OOJI30IITYH.

elllomro meapx myraapblH TOZ Oaiiman,
XOBIDIMHAH YaHAp MOITYWIIH 3YHICIIC
Xamaapjar TyJ TIMTCOH 3CBAJI CTaHAapT
Oyc OMUYMITTI{ IIOMITO I33p aligaa rapax

Source Bomut opunooc
LyriayyJicaHn
Size 5000
Structure o Images
e Labels

DAranp ererjyIviiH Oaribir aluriad 00bEeKT TaHUX
06ep 66p MOJEIb 33D Cyprax XapbllyyJaH COHTOJTHIT
XHUMCOH.

Preprocessing  xuixa33
OrOTITHIT

JaBxapjan, —anjaatai
LPBIPIIIK, Oreraesn Oyy MIONITHIH
3ypryyaaa CTaHZapT XAOMXKIIHA OpYyylaH, TaHUXaHd
maapjyiarataid roj 3JeMeHTYYAUNT Taprad aBy ereraes

XyBaapwicaH OOIHO.

YOLOVS - YOLOvVS Hp O0QUT AardifH TAaHUIIT
0OJIOH TAHWITHIH XYpI OHIOPTIN, THUMIIC
BUJICOHBI OOJIOH KaMEPBIH MAIIAIUIHUAT LYY
TaHUX OOJIOMXKTOM. DHY Hb MaHaW CHCTEMHITH
TOJI JaBYY TaJIbIT rapraH upK OaifHa.

MarajjiajITan.

Confusion Matrix Normalized

0.8

Iv. momIro TAHUX MOJIEJIb

bun sHaXYy cynmanraaHj oOBEKT TaHUX X3J X3H

Tag

MOJACIUYJBII  TYpUIMIK,  CyJairaaHbl  ILIAITYYypT

YHI3CIIDH aapjJiara XaMTUiH

TOXUPOMKTONH MOJETUIT COHIOCOH. DJIr33p MOJENUIH

©epCIuiH

Predicted

suIraa  Hb XypJA, HapUBWIAN, TOBOI'TIH OailibiH

xaphbIlaa 0eree ] HY Hb XAPITIIIHUH Tycrai maapiara

OO0JIOH  TOOIOOJUIBIH  Xs3raapiaitrail  xoJ0ooTon

background

Oaiimar.

TypImmnT Xuix 133 1apaax MOACIIYABIT XK JaTa 139

backglround

mIanrax, X531 X3I9H Y3YYIITII TYATYypiaH COHTONT
xuiicon. Hwmiit 640x640 xomxka1i 10000 mmpxsr

True

Mopgens cypracHsl rapaa

7-p 3ypar.

ererneiTdi ereruuitH Oary 133p Tyc Oypwuiir labeling
XHMIXK CyprajThIH Japaax 3 X3CarIT XyBaacaH. YYHI :

e Train- 70%
e Validation - 20%
o Test-10%

3-P XYCHOI'T. LIOIITO TAHUX MOJLYJIMIH OO IJINIAH BAT'L]

Dataset name Label area

42
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Confusion Matrix Normalized

1.0

Tag

Predicted

-04

0.03

-02

background

| -0.0
Tag

background

True

8-p 3ypar. Preprocessing xuiicHu# 1apaa

Bunuuii 0f0OTHITH CepBepuiiH Heel OOJIOH Kapro
YIUTYHITIOH) —Imaapjjiara XaHraxyur[  y3yYadaTdj
Men Oomur UAruiiH
XIPATKYYIRXAI Xsuoap, mAP, Oycan y3yymdar eHzpep
OaiicaH Hb HD MOJEINNUT COHIOX IIAITraad OO0JICOH.

HUHIDX  OalicaH. 0o0JI0H

< SSD (Single Shot MultiBox Detector) - R-
CNN-33¢ xypmaH axwoiagar 60a OugHuA
JlapaarviiH Cyprax TypIIcaH MOJIENb Hb Aapaax
Oaiiaymaap y3yy/IduTyya rapcad. [9xmm3 Oycan
MOJIENIBTOM XapbIlyyJiaxaJ 0ara Xy4uH yajga
JI99p aXWIax O0JIOMXKTOW Oalaan Hb CyJl Tal
00JICOH.

Confusion Matrix Normalized

0.7

0.25

Tag

0.6

-05

Predicted

-04
0.40

background

-03

]
background

Tag

True

9-p 3ypar. MoJienb cypracHsl Japaa
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Confusion Matrix Normalized

0.8

Tag

0.6

Predicted

-04

0.14
-0.2

background

| -0.0
Tag

background

True

10-p 3ypar. Preprocessing xuiicHuii fapaa

TecnuitH 5XHAN XACAT OOJOX MIOMTO TAaHUX MOIYIHIT
SSD moxenb m33p cypracan 6a emHeX OOJIOH aapaax
Oaiijymaap TOOPOIUIMIH MAaTPHIl Taprax XapbllyysajirT
XUIK Y3C3H. YYHI3C AYTHOH Xapaxaa MOAEIHNT Cyprax
HapHUiBYIAl ©CCOH OUIHHMHA XYCCOH Yp AYH] XapaaxaH
XYpaaryi Gaiicaap OaiicaH.

< Faster R-CNN - Tyc Mo/iesib Hb 00BEKT TAHHX
XaMTHUiH caifH, OOIOMXXTOH 3arBapyyAbIH HAT
oM. OH3 Hb Region Proposal Network (RPN)-
HIBTPYYJICHIp ©MHeX XyBmwibapyynaa (R-
CNN o6a Fast R-CNN) caibkpyymk, wmiyy

XypZaH OOJICOH.

Confusion Matrix Normalized
0.600

0.575

Tag

0.550

0.525

- 0.500

Predicted

- 0475

-0.450

background

-0.425

i -0.400
background

Tag

True

11-p 3ypar. Mozens cypracHsl gapaa
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Confusion Matrix Normalized

Tag

Predicted

-04

0.10

-0.2

background

-0.0

background

i
Tag
True

12-p 3ypar. Preprocessing xuiicHuii 1apaa
R-CNN up SSD 6010 YOLO 33par Oycam 0OBEKT
TaHUX 3arBapTail Xapbelyynaxan wiyy eHnep mAP -tait

Oaiican 4 Oycam Y3YY/DITHHT Y39XdA XaHTANTTYH
GaticaH.

4-P XYCHOI'T. LLIOIITO TAHUX MOJEJIVIH XAPBLY VJIAJIT

Mopenn [1] 2] [3]
mAP 53% 50% 58%
Precision 49% 46% 47%
o,
Recall 959, 6% 90%

Tonopxoil MWOWITBII TaHUX, WIPYYJIdIX Tajlaap OJI00
Oaifraa cymanraar cymiaxan JlanteB 6osoH Oycan
CyAJlaauu]] UIOUITOJ AYH IIMHXKWIID] XUHX 3ypruilH
CEerMEHTUWIRJIMIH STH3 OYpUIH aprbir Cyqamk y3¢aH [7].
Ton cermentwnxadd Unet, MobileNetV2, VGGI16,
YOLO anropuTMyyIsIl ammriacad 0a CerMEeHTWINXI
XaMIUHH  TOXHPOMXKTOH cyimmkad 6o 96.92%-nitn
HapuiiBunantail YOLO rak MaIarmkas.

bun ammaaHsr OYyHOaK  Y3YY/DITYYAHHT
HapuBYJIaH CyJAJICHBI YHACOH 193p YOLO monemnwiir

XYBb,

COHT'OK, TYYHJI TOXUPCOH XIPATJIIIHUN HOXIEN OOJIOH
©OPCIUIH IIaap IareIl Xapraja3aH y3CaH.

V. AYI'AAP TAHUX MO/JIEJIb

DHAXYY X3CarT 6up adaa Oapaa A33pX ILOMITO
Xafr TaHUX MOJENMUT TYpPIIIK, OOJOBCPYYIDK Yp
JIYHI93C TOXUPOX MOJEIMHMI COHIOX &XJIBII XUIC3H.
Jlapaax mMozpenuyznan Tyc Oyp WKW ata A33p TYPIIIK
Y3C3H 0a X34 XdIPH Y3YYIONIT D33P TYAryyplaH
COHT'OCOH.
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5-P XYCHAI'T. JIYTAAP TAHUX MOJTYJIMIH 6IrerAJUIH BATL]

Dataset name Number
Source Boaut opunooc
yIyyJICaH
Size 5000
Structure e Images
e Labels

Data Augmentation Xwuibk cypraxaja MaHaili Oar Hb
Jlapaax YW axuuiaraar XMuUcaH. YYHA :

Blur - Capaucan

Crop - XyBaacan

Noise added - Angaar HOMITAYYIIX

Rotate (Horizontal, Vertically) - Dpryymncsn

L=

DIranp ereruniiH OaTrTbIT AlHUTIIAH TAMIATT TAHHX 66D
eep MOJENb JA33p Cyprax XapblyyJaH COHIOJITHIT
XHUHUCHH.

< Tesseract OCR - DHd Hb HIITTIH OXMHH
(open source) Tyn
607I0MXXTOW MOH HEHpPOH CYJDKI) alllurjacaH

4OJI00TIH  alluriax
Tyl OWYTHIH X37I03p €epwIernceH Y TaHHX
yanBap caiiTail OaiicaH Hb IaByy Tal OOIDK
Gaiican

Confusion Matrix Normalized

0.7

0.6

Number

-05

Predicted

-0.4

background
f
o
s
w

-03

i
Number

background

True

13-p 3ypar. Mogens cypracHsl 1apaa
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Predicted

Predicted

Confusion Matrix Normalized

1.0

Number

-04

background

-0.2

i -0.0
Number background

True

14-p 3ypar. Data Augmentation xuiicHuii napaa

< Easy OCR - Tyc Mozenb Hb X3PAITIIIHUI
TYBIIWH allWIaxaj Xsuidap, HapuiB4wIal 9
MOH caiH Oaiican. ['»xmpd 6ara XOMIKIDHUMN
ererzeN I33p caiH O0OJ ererIHiH XIMXKID
HXCOXHJ ajjiaaHbl XyBb ©OCCOH XaHJAjaratai
Oaiix cyun Tanraii OalicaH.

Confusion Matrix Normalized

Number

background

!
Number background
True

15-p 3ypar. Mojenb cypracHsl Japaa
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Confusion Matrix Normalized

0.8

Number

0.6

Predicted

-04

-0.2

background

' -0.0
Number background

True

16-p 3ypar. Data Augmentation XulicHUI fapaa

Hapaax Easy OCR Monens Hb Heree Xo€p MOIEIBTON
Xapbllyyiaal y39Xd/1 0ara ereraein 133p cailH axuwiaar
SHTUHH XIPATIIA] TOXUPOMIKTON K Y3COH Hb MaHa
CHCTEM J93p TOXHPOMIKIYH I'3K AYTHICOH.

< Paddle OCR - Ducwuiin moaens 6omox Paddle
OCR Hp miyy XyphaH axuuiaraaraii 6ereen
GPU-n ToxupoMxToi, HapuiiBuian eHIepTIH
OaiicaH. [PXmP3 XOIPITKYYIDNIT Hb HAPHIHH
TOBOI'TAH, epTer eHmep Oaik Ooiox Oereexn
Mall HUX XOMXKI9HUH ereriaen 133p cailH
XKHIICAH.

Confusion Matrix Normalized

Predicted
Number

background

l
Number background
True
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17 » nyman TaTT Avana

Confusion

Mamanr Avmnanrrs manna
Matrix Normalized Lo

Number

Predicted

-0.4

-0.2

background

! -0.0
Number

background

True

18-p 3ypar. Data Augmentation xuiicHuI Japaa

Paddle OCR monens b GPU-19#1 HOXIIOII TOITMOJI
caliH aXWwutax OOJIOMIKTOHM 0a 3HP OMIHWKA OHOOTHIH
ammriaX OyW  KIOYyA  CepBEepHHH  Y3YYJIDITIH

30XUIIOXTYH OaiicaH Ty 60JbCOH.

6-P XYCHOI'T. JIVTAAP TAHUX MOJIEJIUIAH XAPBIIY YJIAJIT

Monean [1] [2] [3]
mAP 56% 50% 63%
Precision 48% 46% 48%
[1) o,
Recall 92% 85% 91%

OIACT Hb Y3YYIITYYOUHAT CyHAJICHBI YHAC3H 133D

gyraap TaHmx ~ Moxmyinmir — Tesseract — ammriaH
XOTKYYIIX33P COHIOCOH.
VL XIPIAKYYJIIIT

Kapro yinmymirasHuil cucteM Hb €pOHXMH Japaax
uHTEepdEcTIH Oaiix 0ereem XIPITIATIIR I OHITOMKTOMN
Oaiirax YYJHI3C XUHCIH. XIPITKYYIIATHNRH SBIAT OUT
SHTHIH, YPBYY XapcaH, CapHHCaH, yparacaH I'dX MAT
acyyJaiTai IMOIIro A33p TYPIUIMAT XUHUCIH.

XapuH XIPIDKYYJIUITHHH Yp AYHT AapaardifH OyiorT

Tyc  Oypa
XOparKYYIDATUNH sBLaj Aapaax anrunaina 3000 rapyi

aHTHUnal TECT XUIK  TOOIIOOJICOH.

yAaa TYpIIMAT XWHTACOH ©Oa rTapant OOJTOHBIT
TOMJIATIIK, XOTXKYYIDX IMaapiaiara eHIepPTIH XICTHUT

TaHUXaJ YUTJIYYJDK OTCOH.
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\3 CargoZ

Kapro yinunnrasnui
HIIAC3H CUCTEM

3ypraa aH 4D 3CB3N 368X OPYYHA Yy

20-p 3ypar. CucTeMHitH HYYp X3Car

[Hapaax Oaifjylaap TypIIMNTYyIBIT XWX MaHal
CUCTEMMIH OJOOTHMHH aXWJUlaraaHbl XYBHMWI raprax
Upc3H. MeH naaliplH aHxaapax 3YWICHIT TaHUXal TyC
6os1coH.

Detect Phone Numbers

YTacHbl ayraap:

88049854

21-p 3ypar. CucteMuiiH axuiiaraa

VII. TECT

TypUIMITBIH SBUAJ XUNUTICOH YT SBL, aXKuijiaraar
HapuiBWIaH OOUT Yp IYHT TapraxblH XyBb] CHCTEMIIH
TECT 0OJIOH MPOrPaMM XAaHTAMIKUNH TECT XHIK Y3CIH.

A. Unit test - Haeorcutin mecm

[IporpamMm XaHTaM>KHIH HATK 3CBA OYPINIIXYYH
X3CTYYAMHT TycaJq Hb TYpPIINK Y339X Hb IPOrpamMm
XaHTaM)KUIH TYPIIMIITBIH apra oM. DAr3sp HAITXKYYA Hb
KOJIBIH XaMTHHH JKIDKUT X3CTYYZX 0ereesn HMX3IBWIDH
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¢yakayyn Oereen Xymadradk Oy TYHIDTIDIHIT
Garanraaxyymnaar. [8]

1. Hlomro TaHUX MOAYIH
2. Jlyraap TaHUX MOIYyJb

8-P XYCHAI'T. HOIKWIH TECTUIH YP IYH

2025 5PASM INNHXWJIT'99HWN BYTO3JIMUH OMXOTI'DJ1

CUCTEeMHMHH TYHIDTIAIUUT  XOMXKHX,
XYIRIrIK Oy XIPITIATYauiiH TOO 3CB3J TYHITIAT

30XHITyyJIaxax YATIIATIT.

CUCTEM  Hb

Manaii cucteM Hb MOHIOJ yJICHIH YHIOICHUM Jara
TOBUIH KIIOY] cepBep I39p axuicad. [loop cepBepuitn
Y3YYIITHIT Oartaas.

[T

My

825- A2
N

3. Faster R-CNN

1Y

3. SHruiH 4. YparacaH

1. CapHucaH 2. Ypsyy

22-p 3ypar. TypLImITBIH aHTHIIa

B. Integration test - Hnmeepayuiin mecm

MonynwifH X00pOHA0X MHTEp(EHCHIT manrax Yl
SBIl FOM. OHD HATACOH HAMKYYIUHH XOOPOHIBIH
XapwilaH YWTWINIMIH angaar WIPYYJIdX sIBIAJT FOM.
Byx MOAynuynabIr HATXK33p IIAIracHbl Japaa HATTIAIX
TYPIUIMATHIT XUAHD. [9]

9-P XYCHOI'T. UHTEIPALIMIAH TECTUIH YP JIYH

Test | Moayab | Tectuiin | Yoon | Xynan %
TOO
[B] [1],12] 500 476 24 95%
C. Performance test - I'yuiysmeaauiin mecm
CucteMuiiH  TYHLDPTION, ©preTrex  4agBaphir
YHIIXA 1 YUTITACOH porpamMm XaHTaMKUITH

TypIIMATBIH HAT Tepen oM. ['YHIPTrIauiH TecT Hb
anjaar TOJOPXOWIOX, siH3 OYpHIH ayaanajn, HeXLeJ
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Test Mouym, Tecrniin | YHou qua.ﬂ % 10-P XYCHOI'T. CEPBEPUMH Y3Y YJIDJIT
TOO
[A] [1] 250 232 18 929, Y3yymar Toxuproo
(2] 250 238 12 96% IIporpamm4iaibIH Python
X2J1

YHJIaIuiH cucTemM Ubuntu 22.04 LTS

CPU 64vCPU (32core)
Memory 128 GB
Storage 1TB SSD
Firewall all allowed

Epoch all 200

CHuCTeMUMH TYHLIITIDIUNAH TECTUNT XUUXUNH TYyJ[J
EpOHXUI CHCTEMHUHH Y3YY/ATYYOWdr OartaaB. MeH
HUHUT TYpLIMITBIH Ve CUCTEMHUMH adaanan Hb UXJ133 5.3
cek, Oaramaa 3.4 cex XyramaaHj axwuiax Oaiican 0a
OMIHUK ONOOTHHH XOTXKYYJIDATHHH Yyea Miaapjjara
XaHTacaH 4 WYY caibkpyyJiax majirraad O0JICOH.

VIII. TMAAIIABIH XOI') KYYJIJIT
L IIporpamm xaHramx
[Maamua MomynuyAaa cyprax ererijiee H3MAIAYYISH,
CUCTEMUIH IYHIDPTAMAT 99%-1 XypraHi. MeH kapro

YHTamIIrasHui SPXIBIYA3A  30pHYJICaH
CaHXYYTHIH TallaH raprax GyHKIUHAT HIMHD.

ounsHec

IL. Texeepemxk

RFID
TOXOOPOMXKTIN HHTerpall XuHCHIp anjaa rapax

CucteMHiHX??  OpPOrpaMM  XaHTaM>KUUT
IPCIPNUUAT  OyypyyJiax,

Garacrax, OOJUT IATHITH M3I33J37 JAMXKYYJIANT XUHX

AXKUII1ax XY‘IHI/Iﬁ 3apAJIbIT
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OonoMkToi OOMHO. DHP HB Kapro YHIIIITI HHUN
HaiimBapTaif OaliBIr HAMAITAYYIDK, XJPATIATYHIH

COTI1  XAaHAMKHHT JOUIIYYIIX3J UyXaldl Helee
Y3YYJIH.

22-p 3ypar. RFID Texeepemix

IX. JAYTHDJIT

bun agaa GapaaHpl IOWITBIT TaHBXK, YYH A93p33
YHJIDCIIOH X3POAIJIdTYUIH YTacHBI jayraap, 0apaaHbl KOJ
Oycax MPAPIUIMAT TaHUX 3amMaap Kapro YiTdmirid
MPOLIECCHIT aBTOMATXKYyJIaxbll 30pbcoH. CymanraaHsl
sSBHOAJ TYPIIWITHIH angaa OONOH TYHIDTTINIHHH
Y3YYJIITYYIUIT HapuMBWIaH CyAaDK, XapbLyylalT
XUHACHI3p IAAIIIBIH  XOIXKYYIRITIA  XIPITKYYIdX
mraapJyiaratail  IMHY CaHaaHyyJ TOJOPXOMIOTICOH.
omro Tanmx O6OJOH nayraap TaHUX 4daaBap Hb
CUCTEeMUHH 00ANT Yp IYH OO0JOH HaijaBapTail Oaiinann
qyXal HeJlee Y3YyJDK Oaifraar Typiuwiaraap OaTajuaa.
MeH TypmmaTaap momro TaHux 3opuiroop YOLOvS
3arBapT CyypwicaH OOBEKT TaHHX aJTOPUTMBIT
ammrnax, 3000 OoxuT TypumaT XuiicoH. YYHHHA Yp
IYHI IIOMTO TaHUX MOAynb 81%-umitH, myraap TaHHX
MOJyJIb 73%-nitH HapUHBYIANTAN
OaranraaxyyncaH. OHAXYY TYHIDPTIIMAH XyBUUT
HAOMATAYYJIIXHUHH TYJA preprocessing XUHCHHN napaa
Monmynms 1 - witH rydmpTrn 97%, data augmentation
XMHCHUH Japaa Moayiab 2-bIH TyHIpTrn 90% 6ok

0O0IOXBIT
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HAMOAIIC3H. DT3P Yp AYH Hb CyJanraaHsl Yp JYHTHHH
YaHApBIT  JIDILTYYIDK,
GomuToil  GONATOXON  UYHIIIICOH
Oypayy/k ery Gaitna.

LaallIbIH
Cyyph

XOTKYYJIRATHIT
HOXILIOJIUUT

TAJAPXAN

OHAXYY TOCIHHHT XHIDK TYHIITIIX3 Tyclianmaa
Y3YYJDK, X 3YHIMHT 3aaK, YUITYYJDK OTCOH yIuplard
oarmr [loxkrop (Ph.D) C.Om3miibasp, 3eBmex oOarmr
HapTaa Oasprianaa.

HoM 3vi1

CTaTUCTUKUIMH MAIPUIMHH _ HITJACOH caH byx Tepumiin
T9BPHIH a4yaa dpraiT, TIPBPUMH Tepieep, cas TOHH.KM

A Lightwei%ht Barcode Detection Al%\?rithm Based on Deep
Learning, 2024 omn, Jingchao Chen, Ning Dai, Xudong Hu,
Yanhong Yuan

MGL-YOLO: A Lightweight Barcode Target Detection
Algorithm, 2024 on, Yuanhao Qu, Fengshou Zhang

Enhancing automated vehicle identification by _integrating
YOLOv8 and OCR techniques for high-precision license plate
detection and recognition, 4 Jun, Hanae Moussaoi, Nabil El
Akkad, Mohamed Benslimane, Walid El-Shafai, Abdullah
Baihan, Chaminda Hewage, Rajkumar Singh Rathore

Yan, L.Y.; Tan, G.W.H.; Loh, X.M.; Hew, I.J.; Ooi, K.B. QR
code and mobile payment: The disruptive forces in retail. J.
Retail. Consum. Serv. 2021.

Development of a Price Tag Detection System on Mobile
Devices using Deep Learning, 2022, Melek Turan, Musa Peker,
Huseyin Ozkan, Cevat Balaban

Neural network-based price tag data analysis. Future Internet,
2022, Laptev P., Litokin S., Davydenko S.

Unit Testing - Software Testing - GeeksforGeeks
Integration Testing - Software Engineering - GeeksforGeeks

(6]

7]

[
(8]
[9]
[10] https://www.scmp.com/news/china/article/1694077/state-
commerce-regulator-releases-damming-account-tabaocom-day-
alibaba
[11] Joseph Redmon Gonon Anelia Angelova, RealTime Grasp
Detection Using Convolutional Neural Networks (ICRA), 2015.
[12] Neural Network-Based Price Tag Data Analysis, 2022, Pavel
Laptev, Sergey Litovkin, Anton Konev

[13] Multi-Directions Scene Text Detection Based on Improved
YOLO, 2021, Liyun Xiao, Peng Zhou, Ke Xu

[14] Automatic Container Code Recognition using Deep Learning,
2021, Athira M.D, Lijo Jacob

[15] Mownron Yacax XXK kapro cucTeMuiiH T00 GApUMT €pOHXHUIH
60-80 rapyii 6aiinar, Moncyx Kapro XXK 3axupan
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MOHTOJI X3JI J23PX TEKCTHHI OHOBYTOH XYPAAHTYHIIAX APTBIH CYJAJIT AA

Bex0arbin AMapTyBimuH, Hambin I'antemep, bsimOanopakuiin 3o13asna

Mouron ync, Ynaau6aarap, [IIYTUC, Ma133:1371, X0I000HbBI TEXHOJIOTUHH CYpPryyiib, M333J13J1 TEXHOIOTHIH candap

B231910004@must.edu.mn, B231960002@must.edu.mn, b.zolzaya@must.edu.mn

Xypaanzyii: Cyynuiin dcunyy0i0 yaxum OpUUHO Maui UX XIMHCIIHUI MEKCH MIOIINITL XYPUMMIAA2OANC, I02IIP MIOIILNIIC
YHI UIHMIIL, 207110X A2YYI2ble WIYYPXAll OHOGUMOIL 2aP2aH Aeax Xapiacydd HaImia20c daiina. Texcm x21069puiin M3032719710 Oyii
2071 CaHaaz 3X XIAHUI 6006CPYYIAIMBIH APZHIH MYCIAMICIMATIZAAP XYPAAHZYIIaX Hb Ya2 Xy2auaaz nooopxoi XamuHcIa2idp
XIMHIX, AXHCTIBIH OYMIIMIUCUTLZ HIMILOYYAIX 1om. Tekcm Xypaauzyiinnoie Xapizocyynixio Xoép mopauin apea o6aix 602000
XxXuiiceap mekcm xypaanzyinan (Abstractive text summarization), skcmpakmue mekcm xypaanzyiinan (Extractive text
summarization) apzyyoaap Xxiapiazycyynode. Iuiy yoaad 6ud IKCMpaKmue meKcm XypaauzyiiiblH apzble MOH20] X371 033D
XIPIZHCYYNCIH 0 IKCIPAKIMUE MEKCH XYPAAHZYIIBIZ XIPIZHCYYAIXIO MOOUOOJIbIH HOOU, 020201IUIIH HOOY, Daza wiaapooaz,
XYpaauzyiinand X meKCmuiin o2yyaopuiiz COH20X 6a Amap HIZIH XUTCEIPAIN OAlIX2yil Hb 3aPUM MOXUOT00N0 30XUMHCIOT
HCUWIIINNOIN: HUUMAITI, WIUHICIIX YXAAHbL 02YyAIN. Bud sxcmpaxmue mexkcm Xypaaumyinnvie Xapizyncyyaixord zpag 03p
cyypuncan TextRank, LexRank, cmamucmuk 023p cyypuncan TF-IDF anzopummyyovle awiuenan HIMIIM ypbOUUICAH
bonoecpyyranmoin  (preprocessing) phrase 6onon oapaax 6onoecpyynanimein  (postprocessing) sentence positioin
CaviCPyynanmyyovie HIMIK XIPIucyynie. Typuwunmuvin yp Oyno myxaitn phrase 0onom sentence position HImMIImM
CAUMCPYYIANMBIH 0a6Xapeamail yed IHZUIH yeIc ULy Calin y3YyaAanm 2ap2acan. JHIXYY cyoanzaa Hb MeKCMUiil 20J10X
azyynevle yp awuzmanzaap 2apzaxc, MeKCMIH MIO0IIIIIMIL Xapbyadxc axcunnadaz Oyx XyHUil yaz xyzauaaz XIMHIX
30punzomoii.

Tyaxyyp ye: LexRank, TextRank, TF-IDF, mBert, rouge-score, sentence position, phrase

I. YIUPTTAJI
I'>coH X3t 4, SKCTPaKTUB XypaaHTyWUIBIH Yp

OpunH YeHHH MOIOOJUIMIH pHH 3yyHi acap mx  AYHTHIH 9aHAp Hb AIIATIACAH aNTOPHTM, OHOBUWIOJBIH
XOMKIOHHI TEKCT MO O1ep Oyp  YYCIK, aprawiajaac xamaap4 eep eep Oaibk 0omHo. WitMa, Omn
XypuMTIaracaap 6aitHa. DH3 UX MIIPIIIIHIH ypcraiaac cynanraanjiaa MOHIon XdJIHMH OHIUIOIT TOXHPCOH
XOPATIATYA3 OOTHMHO XyraraaHJ Toj caHaa, YHICOH OKCTPAKTHB XyDPAaHTYMIUIBIH apreir OOJIOBCPYYIDK, Yp
aryyJrbir Hb XYprax Iaap/yiara 6CoH HIMIIIMK OaiiHa. AYHT  TOJIOPXOMIOXBIT  30pbCOH ~ Oereex  ynMaap

TekcT XypaaHTyislan Hb 9HY acyyAJIbIT IIHHIBIPIIX XOPOIBIYIRI  X3PITTHH  MIIIUIMAT  OHOBYTOH, yp
YP AYHT3M apra 3aMblH HOT IOM. YYHUHT XUICB3p AYHTii XYPIIXd/1 YUIIBIIK OaiiHa.

(abstractive) 60J0H SKCTpakTUB (extractive) rIcIH X0oEp

apraap XdparKyyiadx OosoMkrol. MOHroa X311 m33px DHAXYY CyJairaasbl @KUl Hb apaax roi acyyulyyapir
ererUIMitH XoMc 0aii1ai, MeH XHUICBIP XypaaHTyHIIIbIH aBd Y3HO!

XYBBJI ©MHO Hb CyprarjcaH 3arBapyy/IbIl HyTaruryyJsax,

TEXHUK XaHTaM)KUNH Xs3raapiiaraMan Oaliai 39p3T Hb 1. DOxcrpakTus XypaaHTyHIIIBIH apra4ialn,
TONOPXOH  XYHAPANTIA Tyn Oup cyjmanraasgaa ANTOPUTMYYABIH XapPbIyyJIaJT

OKCTPAaKTHB XypPaaHTyJUIBII TYJIXYY aumriax, Moxromn 2. MoHron XdJ3HJ TOXUPOX OHOBYTOW AaprhIT
X3J1 J33p TEKCT XypaaHTyWUIBIT yp  alIurtai

M COHI'OH TYPIINX, YP AYHT YHAJIIX
XIPITKYYIIX OOJOMKHIT CyAacaH. 3

Harr, »skcrpakTuB XypaaHryitlax apra Hb 93X
OMYBIPUIH aryyJTbIl @6PWIOXTYHI33p, 3X TEKCTINCID
HIyy T TYYI03pYYIHNAT COHTOK XypaaHryiiaar 0a smap
HOIOH  XMUCB3pJAJ, TOBWION  aryyjjarryid Tyl VHracH?»p OMA  MOHION  X3I  J193PX  MOIIIIUITHAH
XIPAMIArYARA 39X MBIRIUIMHT HalaBapTail Xyprajasr. GOJIOBCPYYTANTHIH CyNAITaaH/l XyBb HOMIP OpPYyJIaxbiH
Kuusn6om:  anGamel  GapuMT  Ouumr,  apadM  39POTUdD  OKCTPAKTHB  XYPAAHIYHIUIBIH — MPAKTHK
NIMHKWITHUN  Oryyiadil I9X MOIT anbaH  ECHEI X9PIIIIT CAKPYyIax OOTOMKTOM OOIHO.
Halfipyynratail TEKCTYYAHHH TOJN caHaa, eryyJiaosp,
YTHHT 00pwWIeXTYH eepHuitH Oalraaraap Hb XypaaHTyHr
raprajraapaa IaByy Tajx 00Dk OaifHa.

XoépT, SHAXYY apra Hb XHUHCBIP XypaaHTryiiaax
(abstractive text summarization) apraraii xapbIryyioan
TOOIOOJUIBIH Oara Heell Imaapaax 0a SHTHHH Xsutoap
XOP3TIP3HI  XOPAMDBXdA  WIYY  TOXHPOMIKTOH
Oaifmaapaa 1aByy TajaTai.

TyxallH  [OOM3HMHI  TOXMPCOH  apryyznsir
TOJOPXOMIIOX

. VKW TOCTIN AKIAYY IbIH
CYJIAJITAA

49
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MoHros X311 I93pX TEKCT XYpaaHIyMLIbIH 30pUIrO
Hb UX XAOMXI3HUI TEKCT ererijgeec rojl yIra caHaar
anJarayyJnairyirasp  TOBY, TOJNOpPXOW  Oaimiaap
XypaaHTyiillaH raprax aBax SBAal IOM. TeKCT
XypaaHTI'yHIUIBIH OJIOH TOPJIMIH apra Oaiinar 6ereen [1]-
I xaMruiH Tyr3smana xapanmraaar TE-IDF, TextRank,
LexRank, MeH ypbaumicaH cyprarjcaH 3arBapyyJIbIl
aIlIUTiIax Tajgaap eryyJicaH.

MeH [2]-n erermymiiH yppA4YMIIaH OOIOBCPYYIax
aprawial, TYYH33C Iojl yTIra aryyJcaH eryyio3pyyIuir
COHrox TyXall cygjanraa XuuriacsH. Xapuh [3]-[5]
CyJanraaHsl aXJIyylaJ MOHIOJ X3NT3H mxuia Oara
XOMMXIOHUI OrerjuIMiiH CcaHTail XA NMHYYAdI A33pX
apryyzl X3pX3H YP AYHTIH X3PAIKCOHUMI HapuiB4IaH
cynancad. VIXsHX TEKCT XypaaHTYHIJIBIH CyAairaa Hb
AHrim 6oyioH Oycaj OJIOH XAPATJATUTIM X2 93P
XUUTACOH Oaiimar 6070BY 0ara Xdparidrdrdd XdIIHYY
P3P Yp AYHTIH X3PAMKCIH HB MOHTON XAJDHI 9
aMPKHIITTAH amunriax O0JIOMXKTONT Xapyysrk OaiiHa.

Darasp cynairaaHsl  @KIyYABIT YHIACISH, Oup
MOHTOJ X3JIHUHA M3I33HUI ereruuilr amuriaH TEKCT
XYpaaHTyIIUIBIH apryyJsll XapbllyyJdaH CyAakK, aib
apra Hb XaMTHHH Yp IYHTIH OOJIOXBIT TOMOPXOMIOX
30pHITOTOH OaifHa.

1. AIIUTJIACAHAPTA

3.1 TecTnitH erormINiiH Oari

buxn  cymanraaHsl  axiblHXaa  yp  OYHT
XOMXKHXJ9 Touge-score Xd3MXKYYPIdp X3MXKCIH 0a
©OpCAMMH XIPIKYYJICOH apryyablH TYHLIRTTIIHUT
YHJIDX 30pHITO0p M3Z33, 3pJ3M  HIMHKHITIHUH
OTYYJI?J, LIAXUM OpPYHBI IIOCT OrerUIMHH 0arm Tyc
OYpHIT YYCIICOH.

3.1.1 Moa33Hui ererIniiH Oaril

MbadsHuil  aryynraTail  eTerIUIMiH  Oaribir
091traxmP3 hugging face mP3pX MOHTON X311 IPIPX
M3JPHUKA Orer[umitH Oarmaac canamcapryirasp 10
JKHIID? aBCaH.

1 —p 3ypac. Hugging Face 3 MIOIIMUE 02020MMTIH oazy

HuggingFace maspx erermuiin 6arm Hb content, title
TICOH aTpubyTyyATail 6ereen O6um content aTpuOyTHIH
YITYYIBII aB4 TECTHUHH OTOrJIMHH OarublH OPOJITHIH
TEKCT OOJITOH allIUIIacaH.
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2 — p 3ypaz. M3033nuil e2020nuiin dazy

Japaax 3ypart OumHUiA 03JCOH M3I33HUIN ereriniH
OarmpIH Xaparnax OaluTEIT XapyyJas.

3.1.2 IlaxuM OpYHEI 6TeTUTHITH Oariy
[HaxuM OpYHBI OTreTINHH Oarmbr OANTIIXIII

oung X, Facebook mmathopMyynpIr ammriaH TOCT
HUUTIDIUAT OPONITHIH TEKCT OONTOH alllirIacaH.

3 — p 3ypacz. Llaxum opunsl 620201uiin 6azy

3.1.3 DpasM MMHXWITIHUM OryyJUIMHH ererayuiH
Oarig

DpJdM  TMIHHKWITIIHUA OreTUIMiH  Oarisir
63119X 133 IYTUC-nitn Mbaaman X051600
TEXHOJOTUIH CYpryyJIuilH 3pAdM IIMHXWIT3HUN
OMX3TIRIINAC OPIOM  IIMHXKWITIOHUN  eIYYJUTYYyAHNUr
OPOJTHIH TEKCT OOJITOH AIINIJIACaH.

4- p 3ypaz. Ip0Im WUHIHCUNIIHUI O2Y YANUIH 62020TUIH Hazy

Rouge score yHanmrasHMii apra Hp TyXalH
TEKCTUMH JlaBjaraa (reference) XypaaHTyiur
XOPIDKUWITUMH — 3arBapblH  Iapracal XypaaHryWrai
XapBIyyJDK YHIITD? XUHH).

Orermmuitn  Oarnp  Oyp /JP9p  Jamiaraa
XypaaHTyHT  O3ATIOXIPD  XOJIHUH — MOIPTIKHITHIIP
TyXallH TEKCTHHH XypaaHTyHr TOIOPXOWIOON wWiIyy
caifH XypaaHryil rapax OoyioBY mHar Xxyramaa OOJIOH,
CaHXYYTUIH Heell IIaapaHa.
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TuitMaac Oun  naBnaraa XypaaHTyur
0aNITrIXA93 XUIMAIT OFOYH yxaaHsir amurinacan. CHAT
GPT LLM Hb MOHTO X311 133pX IYHIPTIAI Hb CYYJIUIH
yen Mam caibkupcaH 0Oereej| TYpLIMITAaap ©OPCIAMNHH
Toopxoiicon xypaanryii 6omon CHAT GPT — wiin
TOOPXOMICOH XypaaHryir xapsiyynaxag CHAT GPT
Hb JlaBjaraa XypaaHryWr wiyy cailH TOJOPXOMJICOH.
WHracH?pa?  OWAdPHA TOHXOPXOW XOMXKIIHUHA Iar
Xyraraa XaMHIX3]l TyCalCaH.

1 — p xycnvem. O2020utin 6a2ybli X2MHCIIC

Ororimiin 6arubIH BbaraHbIH TOO Mepuiin Too
HOP
News 2 10
Paper 2 10
Social 2 10

J9px XYCHArTOA OWOHHWNA O37Tr3CHH HUUT TECTHHH
OTOTIITHIH OaTIBIH XAMKIICHYYANUT XapyyInk OaifHa.

3.2 OrermmiiH ypbIauiicaH OOJOBCPYYIIaiT

TekcT ereruIMir XypaaHryiiaax Yl BUBIT YD

NYHTH  TYWLOPTIOXUMH Tyl OTerUIMUI  3XJI33[
ypbIUYWIaH 00JIOBCPYYITK, CTaHJAapTYWIIax
maapjyiaraTain. OrermitH YpbIYHICaH
OOJIOBCPYYJNAIT Hb aHXHBl TYYXHHA  OTOrIJIHir

alMriaxaj TOXUPOMXKTOH, OO0JOBcpyyscaH Xd3a03pT
XyBUprax yiil sBI IOM. DH? Hb OIeIJUIMHH YaHapbIT
caibkpyyJnK, 00JIOBCPYYANTHIH HapuiBYIAIBID
HAMATAYYIIX a4 XOJIOOTIONTOMH.

VT yiin siBI HB Japaax YHICOH Y€ IATYYIbIr aryyJiIHa:

- Hopwmamunax Hb

TEKCTHHUT

(Normalization) - DHd
CTAaHAAPT  XOIO3PT  OpPYYIIK,
OoyoBcpyyaxas xsidap 00ITOX YHI SBIT IOM.
YYHI TOM KIDKUT YCTHUH sUITaar apuirax
JKWDKAT  TOMJIITT PYY XYBHprax, WIYYAdI
XO0OCOH i) TAMJIATTYYAUNAT
CTaHIAPTYMIIAX 3IPAT ANXMYY] OartaHa.

3ai,

- Tokemwxyynant (Tokenization) - Texcruiir yr,
OryyJi0odp 33par JKIKHI XOCIYYIdI XyBaax

poLecc. OHd OrerUINIAT aart
OoJoBCcpyyaxas Xsuoap 601romaor.
- 3orcor yruir xacax - “6a”, “0010H”, “roM” X

M3T yITa aryyirsiH XyBbI ad XOJOOTIOI
Oarataii yrcuiir xacax. DHI Hb OIOTIJIHIT
OHOBYTO¥ OomoBCpyyanTay  Tycaijar.
MOHTOIT X3JI3H 30TCOIl YTHIH CaH 0JI00T00p
Oaiixryid Tyn Oua eepcauiiH CymanraaHji
X3PATIBX 30pPUITO0p Oara X3MKIIHHIN 30TCOI]

YTHIH CaH YYCT9H X3P3TI3CcaH O0IHO.

OAr’np amXMBIT XIPATKYYJICHIIP OTerIIHiH
XypaaHryiiax mpolecc WIyy Yp AYHTIH sBarjax,
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00OBCpyyJICaH MDI33J3J WYY YaHApTald, OHOBUTOU

00K, UAallbIH OOJOBCPYYNANT, aHAIU3 XHHXIA
TOXHPOMIKTOH OOJIHO.

3.3 OryynaOopuwitH a4 XOJOOT/JIBIT  TOOIIOOJIOX
ANTOPUTMYY T

3.3.1 TF-IDF (Term frequency - Inverse document
frequency)

TF-IDF Hp 53X XxomHHE OOJOBCpYyJaNTaa
alIMTIafar CTaTUCTHK XAOMXKYYp Oerees Toaopxoi
0apuMT OMYUT JIPX YICHHH a4 XOJIOOTIUIBIT YHAJIIXI
X3PATIAAT. DHIXYY XOMXKYYP Hb TyXaiH Oudur 6apumT
Jlaxb JaBTaM)K OOJIOH HUUT OapuMT OMUTHIH CaH JaXb
XOBOp JCOXHMHUT Xapraj3aH YruiiH ad XoJOOTAJbIr
TOAOPXOMIIOT.

TF-IDF Hp napaax TOMbEOr0Op WIDPXUIIATIFH):
TF-IDF(t, d, D) = TF(t, d) x IDF(t, D).

TF(t, d) Bp TyxaiH t yruitn d 6apuMT OMYHTr TOTOPX
JaBTaMk 0eree] 1apaax TOMbEOTOOP HIDPXUIIATIIHD:

ft,d
Z?[ f t' d
Oun TF(t,d) up Tyxaiin t yruita d 6apuMT OHYHT 19X
JIaBTAMXKUIT UIDPXUNAITH?.

TF(t,d) =

IDF(t, D) Hb TyxaifH yr HUAT GapuMT OMUTHIH CaH X3P
XOBOp Oailiraar XdoMXKHX Y3YYIIT Oereej mapaax
TOMBEOTOOP TOAOPXOHIOTJOHO:

ID|
1+ |{d € D:t € d}

TF(t,d) = log<

DHA:
- |D| b Huiir 6apumT 6GuurHiin TOO.
- |{d € D:t € D}| up Ttyxaitu yr opcon
OapuMT OMUTHIH TOO.

TF-IDF anroputM HB o0JOH OoyoH Oara
JIaBTaM)KTall YICHUHI TONOPXOMJIOX 3aMaap TEKCTUNH
OHIUIOT IIMHX, yTra caHaar HIDPXHHICOH yr OOJOH
OrYYJI03pYYAUHIT MIPYYII3X3] alIuTIajar.

3.3.2 TextRank

TextRank anmroputm HB Tpad cyypbrai
YHOIT9HMH ~ anroputM  0ereex 35X  XOJIHHUH
OosioBcpyyJaiTajg  TEKCTHHH  XypaaHryd — Yycrax,

TYAXYYP YT TOZOPXOHUIOX, OTYYIO3PHIAH ad X0JIOOT AIIBIT
YHJIX 33pO3rT amuriagar. DH3 anroputMm Hb Google-
nitH PageRank anroput™ m33p cyypwimk OYTIITICOH
Oereenm TEKCT JIX OTYYIOIpyyawir rpad Oaiimmaap
JOYPCISH, THIArIBPHUAH XOOPOHABIH XOJ0O0OT YHOIIK,
XaMTUIH  d9yXall ~ eryyJOdpYYAUHT  TOOOPXOMIOX
3apumaap sBarjjar.
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TextRank anroputMmbIH YHICIH ye ATy Y

1. TIpad yycrax - TekctuitH eryynospyyauir
3anrminaa  (node) OOJNrOH  TOMOPXOMIIK,
THATIIPUAH XOOPOHIIBIH X0J000T npMaT (edge)
X2JI03PA3p WIDPXUNITHD.

2. Oryynbsp XOOPOHIBIH WXHWJI TOCTIH OaiiiIbir
TOOIOOJIOX -  OTYYyJAOSPYYOWHH  yTIBIH
OMpONIIO0 OalIBIT XOIMKWK, WKW TOCTIH
OryyJn0spyyAuir xapwinaH Xoibox 3amaap
rpad yycraHa.

3. PageRank anroput™mbir xsparkyymx - I'pad
199p PageRank amroputmbir  ammriax,

OTyYIO3pYYAMHH a4 XOJIOOTUIBIH
TOOIIOOJTHO.

4. Oryynoopyyamidr  COHTOX -
XypaaHryin opyyJax eTrYYIO3pYYAHIH
XaMTHHH ©HAep OHOOTOH eryyiol3pyyasac
COHT'OJK, F'apraH aBHa.

OHOOT'

TexcTuitn

WHTACHIIp TEKCT erermieec eHaep OHOO OyXuil rou
OTYYIIOIPYYOMHUT SIIraXk XypaaHTyHT YYCTAIAT.

3.3.3 LexRank

LexRank Hp rpad cyypbrail 95X XOINHUH
00N0BCpyyNaNTaj amMriafar ajaroputM oM. DHD Hb

OryyJIOdpYYAMIH  XapWwiliaH  Xamaapjblr  rpadbiH
TyciaM)KTairaap YHOITK, XaMIHiH qyxain
OTYYJIOIPYYAHHT  TOHOPXOWJIIOX 3aMaap TEKCTHIH
xypaanryii  yycramer.  LexRank #®p  PageRank

AITOPUTMTA TOCTIH Oeree eryyI03pYYAHIT 3aHTHIaa
(node) GoNroH aBY, TAATIIPUIH XOOPOHIOX XOJIOOOT
upmor (edge) Xam063p33p TYPCIIIAT.

OHAIXYY QITOPUTMBIH YHACOH 3ap4yiM Hb
OTYYJIOIPYYAUIH WKW TOCTIH OaluIbIr TOOIOOIIK,
TOATIIPUAH XOOPOHIBIH XOJNOOTUIBIT TOIOPXOMIOX
ABJAJT IOM. OTYYI03p XOOPOHABIH KM TOCTIH Oaiiman
Hb KOCHHYCBIH MKW TOCTIH OaliIbIH XaMXKYYp (cosine
similarity) ammriian TOOLOOJIOTIIOT.

LexRank anroputm Hb gapaax YHACOH ye MIaTyyITau:

1. Oryyn6sp XOOpOHIBIH HXHUI TOCTIH OailIIbir
TOOII00JI0X

Vi -V

sim(S;, S;) = ——m
L (l J) ||Vi|x |V]||

S - eryynbopyyn, V - eryyaO3pyYIOuiiH BEKTOD

HTBPXUIIIAI

2. TI'pad 6yrdx

- Oryynospyyauir 3aHTHIaa OOJTOH aBY, FIKIII
TecTdi  OaljnbplH  OOCro  yTraac eHIep
TOXHUOJIONA XOOPOHA Hb XOJOOXK, IKHHT
(weight) ToomoomnHO.

- XoybooCHBI TOMBEOTOOP

JKUHT ~ J1apaax

TOIOPXOMIIIOT.

_ Sim(Si, Sj), X3p3B Sim(Sl-, Sj) >r
v 0, 6ycaz TOXUOJL0]
OHJ 1 HB OOCTO yTTa.

3. PageRank-uiin 3apuMaap OHOOT TOOLI00JIOX
PR(S;) = (1 + d)
adj(s;)

+dz

4. Oryyna0spyyIuir COHrox

L]XPR(S})

ad] (SJ)
]k

- PageRank oHOOHBI maryy eryyaospyyIuiir
9pIMORIDK,  XaMTUHH  OHIep  OHOOTOW
OTYYJIOIPYYAUUT XypaaHTyiI opyyiHa

3.4 Hamoat caibkpyynant

34.1 Phrase  yppauwincaHn — GONOBCPYYJIITHIH
(preprocessing) calbkpyyNanThIH AaBXapra

Bugauit  HIMAATIZP  XOPATKYYscoH phrase
CalKpyyJIaNThIH JaBXapra Hb 3.2-T 3aacaH ypbI4HIICaH
00JIOBCPYYITANTHIH AIXMYY] X3PITKCIH TEKCT OTOr1e1]1
0oNOBCpYyHanT XWX OyIy Taciamaap XOJOOTJICOH
HUHIMAI  eryynospyyauiir Tyc OypAa Hb JaxuH
OryYI03pyyId XyBaaxX YYpIrTail.

WuracH?3p HuitiMain eryynoapt Oyl TekcTHitn
aryyiarajg Hellee HXT3H THIIYYH eryylIOspuir uiyy
HapuiBUjIaJITaliraap suirad aBax AaByy TalTai.

5 — p 3ypac. Phrase oaexap2zvli X3p32ocunimuiti Jcu?
3.4.2 Sentence position mapaax O00JOBCPYYIaITHIH
(postprocessing) calbkpyyialnThIH JaBXapra
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OryynospuifH ad  XOJIOOT/JIBIT  TOOIIOOJIOX
ITOPUTMBIH  TapajTaj  HAMIJITIIP OpyYyiDK Oyi
caibkpyyJlanThIH JaBxapra 0oiox sentence position Hb
[6] — o nmypacaHbl garyy WXHX TEKCTIH OreTIHIH
XYBBJ JKHIIDINOIT: D3PASM HIMHKWITIOHUI eryyii,
MDJ33, HUUTIIYYAMHH LM yTra caHaar aryyiax
OryyJ03pyyA Hb HUHT TEKCTHUHH 3XJI3J OOJIOH Tercen
X3CATT Oalpiigar TICOH YHADCII 93D YHIDCIdH
eTYYIOdpHitH OaiipiuisIr (Ssentence position) OHIIOK,
apaax 0O0JIOBCPYYTaNTHIH (postprocessing)
caliKpyyJIaNThIH JaBXaPTBIT XIPITIKYYICIH.

Sentence position Hb XIPIMKUXIII OPOITHIH
TeKCTHUHH »XHUM OoyoH cyymuitH 20% - nx, HUHAT
OTYYJIOOpUHUT sIMap HOTOH YHDITIOHUN  alIrOpUTM
YHOJICHMH Japaa HIMAIT OHOO erex 3apumaap
XOPATKHHD.

Kumesn6ao: 3areap styy HUAT 10 eryynospTai
TEKCT Orernei opyyjiaxax 3XHHA OOJOH, CYYIHiHH 2
OryYyJI03p 93P HAIMAJIT OHOO 6reX IOM.

6 — p 3ypac. Sentence position 0aéxap2elH XIPICHCUIMUIH HCULLII
3.5 XBparKYYJICIH 3arBapyyabH OYPIIAIXYYH XICTYYI

DHIXYY CyAairaaHbl axJibiH XypadHa oun TF-
IDF, TextRank, LexRank anropurmyyasir eepeep Hb
00JIOH eepCAMiH HAMDAT CaKPYyJaITBIH JaBXapra
HAMO3H X3P3rKYYILI33.
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BEGIN

Mongolian
text data

Data preprocessing

Stopword

Tokenization removal

Sentence evaluation

TextRank LexRank

BEGIN

7 — p 3ypaz. Hamanm oaexapzazyii Xap3zocuimuiin 0ypi03xXyyH
xaceyyo

[Hapaax 3ypart XaparKyyJok Oyi 3arBapyya Hb
sMap HOTOH HOMOIT CalKpYYNANTBIH JaBXapraryi
XOPIDKYYJIdX  YeMHH ~ 3arBapblH  OypaJIdXyYH
X3CTYYAUUT xapyymk Oaiix ©Oereem osuny TF-IDF,
LexRank, TextRank anroputm Tyc Oyp 133p Tyc TyC HIT
XIPIrKUIT OaitHa.

DAranp HAIMAAT CaibKpyyIalThIH JaBXapraryi
3arBapyyasIl’ YHICOH 3arBap Ik y33x Oereen, YHICOH
3arpaprai ©OpCANIH HOMX OpYyYJIDK Oyt
calbKpyyJaJIThIH AaBXapratai 3arpapyyabll TYHLITIDI
OOJIOH Y3YYJDJITI3p Hb XapbllyysaX 30pHITOTOH
alIuriax oM.
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BEGIN

Mongolian
text data

Data preprocessing

Tokenization

|
Stopword !
removal '
|

Sentence evaluation

TextRank

|
|
LexRank |
|

r— — - -
o
o
o
-
)
=
=}
e}
o}
173
U).
=1
o]

BEGIN

8 — p 3ypae. Phrase wamanm caiixcpyynanmeln oagxapzamaii
XIPIHCUTIMUTH OYPINOIXYYH XIC2YYO

JPopX 3yparT ©MHOX X3PAIKYYJCOH 3arsBap
I33p phrase HIMAJIT caibKpyyJIaiThiH JaBXapra opyyiaH
XOPAMKYYIdX  YeuilH  3arBapblH  OypauIIdXYYH
XICTYYIUIT XapyyDk OaliHa. MeH anroput™ Tyc Oyp
J193p TYC TyC HOT 3arBap X3pIIKHUH).
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BEGIN

Mongolian
text data

Data preprocessing

| I
! Stopword |
| Normalization Tokenization removal |
| I
L - e e e e e e e e g e e e e e — — — - .

r-= - = l - - — 1

| |

' Phrase '

| |

| |

L - — = l R |
r—-— - - - - - - - - ----=- - - - = A
| Sentence evaluation |
| I
| TF-IDF TextRank LexRank |
| I
L - e e e e e e e e g — _— e —_— — —_— — — = -

r= - = l - - — 1

| |

' Sentence '

I position |

| |

L — — = l . |

r——-=- - = - = i

'_____
L — — — =

9 — p 3ypae. Phrase 6onon Sentence position caiiycpyynanmosln
oaexapzamaii Xp32ocuimuiiln Oypn0IXyyH Xc2yyo

OHAXYY 3yparT YHICOH 3arBap a33p phrase
60110H sentence position CalDKPyyTanThIH
JIaBXapryyAbll H3MJK OpyyJiCaH YEUHH 3arBapblH
OYPAJIIPXYYH XOCTYYAMUT Xapyy/hk OaitHa. MeH amwi
ITOPUTM TYC OYp 93P TyC TYC HAT 3arBap X3p3rKUH?.

3.6 YHorasHUH apraunan

ROUGE score (Recall-Oriented Understudy for
Gisting Evaluation) Hp TekcT XypaaHryii 00JIOH MalIlH
opuyyJra 33p3r aBTOMAT YHDJIIIHUI CHCTEMYYIHHAT
majgraxaj epreH X3p3IidTAISTI YHIIIIIHHH XOIMXKYYD
IOM. DH3 XOMXYYpP Hb JaBllaXx XypaaHnryid Oo0IoH
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AJITOPUTMBIH XYpaaHTyl XOOpPOHIOX WXUJI TOCTIH
GalAIIBIT XOMKIK YHIIIIOT.

ROUGE score T001100510X100 HX3BWIAH recall
(Oymaanr), precision (HapuiiBunan) Oomon Fl-score
T3COH Y3YYIITYYIUAT alluriajar.

e Recall Hp aBnax XypaaHryiH X3]9H XyBb Hb
ITOPUTMBIH YYCI'3COH XypaaHryiin Oarrcan
ICOXUMT UIIPPXUNITH?.

e Precision Hp JaBlax XypaaHI'yHH JOTOpX
M3/33JUI33C AJNTOPUTMBIH XYpaaHTyHTaill X3p
33par Taapd Oy XIMKUH).

recall

e Fl-score =Hb 00IOH  precision-uitH

JIyH/IaXK YTIBIT XapyyJijar.

Rouge score Hb mapaax TOPIYYATIH OaifHa:

1. Rouge-1 #p HAr yruiiH (uUnigram) JaBXIaJIbIT
XIMIKIOT Y3YYIIRIIT IOM.

2. Rouge-2 b X0€p yruitH mapaaman (bigram) 2
YTUIH IaBXIAIBIT XOMXKIAT Y3YYIIT IOM.
3. Rouge-L ©Bp Longest common subsequence

(LCS) Oyroy XypaaHryiiH XaMruiH ypT
HUATIOT  Japaaulbll  TOAOPXOWIIOX — 3amaap
YHJIT33 XUMIOT.

IV. YPJYH

bun skcTpakTUB TEKCT XypaaHTyuibiH Xypadun TF-
IDF, TextRank, LexRank anropurmyynsir eepcamiiH
TOJOPXOMJICOH H3MAJIT CailKpyyJNalThlH JaBxapraap
OasDKYYIDK XIPATXKYYILIII.

2 — p xycHazm. XapazoCyyacoH ap2yyo

TF-IDF
Jasxapra 1 JlaBxapra 2
1 | TF-IDF
2 | TF-IDF Phrase
3 | TF-IDF Phrase Sentence
TextRank
Jasxapra 1 JlaBxapra 2
1 | TextRank
2 | TextRank Phrase
3 | TextRank Phrase Sentence
LexRank
Jasxapra 1 Jasxapra 2
1 | LexRank
2 | LexRank Phrase
3 | LexRank Phrase sentence

4.1 MbaasHU ererauiiH 0ari I1P3pX 3arBapyyabiH Yp
JIYHTYYA
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News Dataset
0.6

0.56

BN ROUGE-1
BN ROUGE-2
BN ROUGE-L

ROUGE Score

TF-IDF TF-IDF Phrase

Methods

TF-IDF Sentence Position

10 - p 3ypaz. M3033nuii e2e2oruitn 6azy 033px TF-IDF
3az26apyyovin yp OyHzyyo

10 — p 3ypart Y3YYJICHI3D MDOAIIHUMN
erermuita Oarn 133p TF-IDF sentence position 3arsap
Hb XaMI'HiH Yp OYHTO# Oyloy rouge score 0.56 Gaiina.

Men TF_IDF anroputm 133p cailkpyyJainTblH
JaBxapra HaMIX Oypl rouge score Hb ©CCOH Xapargax
GaiiHa. OH? Hb Oryyna03puifH GalpIIMI O0IOH HUMIMAIT
eryynospr Oyl THHOIYYH eryyiospyyauir tyc Oypa
eryynosp ©OoOnroH aBcaH Hb XypaaHTyH WYY
HapuiiBuiIanTail 0ok Oaifraar MIPpXUK OaifHa.

News Dataset

0.6
0.55 B ROUGE-1
BN ROUGE-2

mEN ROUGE-L

ROUGE Score

TextRank Sentence Position

TextRank

TextRank Phrase
Methods

11 — p 3ypaz. M20331uii 02020ruiin dazy 033px TextRank
3a26apyyoviH yp OyHyyO

11 p 3yparT Y3YYICHp MDIIHUI
ererymitn Oarny mp TexRank amroputM naBxapra
HAMIX OYpA y3yymaunT Oyypaaryii OaiiHa.

Men TextRank sentence position apra xamMmruiin
eHEp Oyroy rouge score Hb 0.55 GaiiHa.
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News Dataset

0.6

BN ROUGE-1
BN ROUGE-2
mEN ROUGE-L

0.50

ROUGE Score

LexRank Phrase LexRank Sentence Position

Methods

LexRank

12 — p 3ypaz. M302>1uii o2ozonuiin 6azy 02I3px LexRank
3azeapyyovin yp Oynzyyo

12 — p 3ypart xapyysicHaap LexRank anropurm
1199p phrase caibkpyyJiax 1aBxapra HYMCOH TOXHOJLIOJI
Y3YYaaaT Oyypcan 00JioBY sentence position maBxapra
HAOMDJITIIP OPCOH Yex ecceH OaifHa. PB4 2 HAIMAIT
maBxapra Hb YHACOH (default) LexRank Tal
XapbLAHTyH 06ara y3yYiauIT Y3YYJICOH OaiiHa.

ROUGE-1 News Dataset
TextRankc

s

ROUEEL Scare

w " R o e o e o e
" - o
13 — p 3ypaz. M2023nuit 620201uitn 6azy 03I3px HUIM 3a26apyyObIH
¥P OyHeyyo

13 p 3yparT xapyyJicHaap MOAIIHUHN
OrerUINITH 0ariy 93p HUIT XIPAKYYIICIH 3arBapyyIbIr
XapbllyyJDK rapracaH Oereeji 3arBap Tyc Oyp Id3p
sentence position caiKpyyJIaiaThIH AaBXapra HAMCIH Ye
TOJOPXOH  XOMJXKIIHA  Y3YYJDIT ©CCOH  Y33Iaal
XUTIIaraax oaiHa.

4.2 DpmsM MHWHXWITIHANA OTeTUIMiHH 0arm anipx
3arBapyyablH Yp AYHTYY]

Paper Dataset

0.6
BN ROUGE-1

BN ROUGE-2
mEN ROUGE-L

ROUGE Score

TF-IDF Sentence Position

TF-IDF TF-IDF Phrase

Methods

14 — p 3ypaz. Ipoam wiundCUN2IIHUI 6202071UIH Dazy 033px TF-
IDF 3azeapyyosin yp oyn

14 P 3yparT XxapyylcHaap 9pAdM
IIMHXIITHANA erermiuitH O0ar 133p TF-IDF sentence
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position Hb XaMTHHH €HIep Y3YYIRIATHHT Y3YYJICIH
OaiiHa.

OMHOX M3I9HHH OrerUIMiHH OarubiH yp
JOYHTUHH IIWHK YaHapTail aguiaap YHACOH alroOpUTM
JI39p CaibKpyyJIaNThIH JlaBXxapra H3MdX OypJ y3yYJIduT
Hb axucaH OaifHa.

Paper Dataset

06
BN ROUGE-1
BN ROUGE-2
BN ROUGE-L

0.52

ROUGE Score

0.1

TextRank Sentence Position

TextRank Phrase
Methods

TextRank

15 — p 3ypaz. 3porIm wiunsrcunzIIHUil 620201UNH 6azy 03IpX
TextRank 3azeapyyovin yp oynzyyo

15 — p 3ypart y3yyncHa9p TextRank sentence
position 3pIdM MHWHXWITIIHUN eTrerIIuitH 0arm a33p
XaMTUiH eHIep Y3YYJIaT Oyioy rouge score Hb 0.52
OaiiHa.

M>193HuE ereruiiH Oariy 133pX yp AYHTIH
aJWJl aITOPUTM /139D CalKpyyJIaNThIH JaBXapra H3M3X
Oypx ecceH OaiiHa.

Paper Dataset

0.6
N ROUGE-1

051 BN ROUGE-2

mEN ROUGE-L

ROUGE Score

LexRank Phrase LexRank Sentence Position

Methods

LexRank

16 — p 3ypaz. IpoIm wundcun2IINUI 020201UTH OaA2Y 0IIPX
LexRank 3azeapyyovin yp Oynzyyo

16 p 3yparT xapyyJcHaap 3padM
MIUHKAITIOHUN  OryYJUIMAH  eTerIIviH  0arm  J39p
LexRank sentence position Hb XaMTHiH OHAOD Y3YYJIIT
Oyroy rouge score Hb 0.51 Oaitna.

Y3YYJIONTHIH MIMHX YaHApBIT XYBBA phrase
CaiDKpyyJanThlH = JaBXapra HIMC3H YeI YHIC3H
AITOPUTMBIH YP AYHII3C Y3YYIIT Hb OyypcaH 00IOBY
sentence position caibKpyyJanThIH JaBXapra OpCOH
TOXHOJIOJI ©CCOH OaliHa.
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ROUGE-1 Faper Dataset
TFIDF TextRank

ROUBEL Scare

o g IR - g -
-~ - o
17 — p 3ypaz. Ip0Im wuHICUNSIIHUIL 020201UTIH 0aA2Y 0IIPX HUIM
3a26apyyoviH yp OyH2y YO
17 — p 3yparT Y3YYJICHIID  3pIdM
OWHXIWITHAR ~ ereriInidiH  0arm  133p  HUUT
XIPATKYYICIH 3arBapyyasH Y3YYIATY YAHHAT

XapbIlyyJDK rapracas.

MbpoHUH erermuitH Oarm mPdp yp AYHTIH
wkun TF-IDF, TextRank cyyppraii 3arBapyynan
CaibKpyyJauThiH JaBXapra HIMAIX TOXHOJAON Oypa
y3yymar eccen 6on LexRank cyyperait 3arBapyyzan
phrase caiikpyysIaaThiH JaBXapra HIMCIH TOXHUOJIOJNT
YHJICOH 3arBapbiH Y3YYJIITIIC OyypiK, sentnce position
caibKpyyJanThlH JaBXapra HAMAIX3J 3pradj Y3YYIdIT
©CCOH WK ITUHK YaHap aKUTIargax OaifHa.

4.3 IlaxuM OpYHBI ererUIMiH 0ari 133pX 3arBapyyIbH
YP AYHIYYZ

0.6

Social Dataset

BN ROUGE-1
BN ROUGE-2
W ROUGE-L

ROUGE Score

TF-IDF Sentence Position

TF-IDF TF-IDF Phrase
Methods

18 — p 3ypacz. Laxum opunst e2e20auitn 6azy 033px TF-IDF
3a26apyyoviH yp OyH2y YO

18 — p 3yparT y3yYJICHI3p IJaXUM OPYHBI TEKCT
erermmitn G6ary m19p TF-IDF phrase 3arBap xamruiin
OHJIOP Y3YY/IIITHIIT Y3YYIICoH Oyioy rouge score Hb 0.45
GaifHa.

3arBapyyaplH Y3YYIITHAH INIWHX YaHAPBIH
XyBbJl phrase caibKpyymnanThlH JaBxapra I33p ©CexX
sentence position caiKpyyJIaiaThIH AaBXapra HAMCIH el
Oyypu OaitHa. MeH eMHOX OTerIIHIH Oariyyaaac eep
IIMHX YaHapTail OaiHa.

Social Dataset

06

BN ROUGE-1
BN ROUGE-2
BN ROUGE-L

ROUGE Score

TextRank Phrase TextRank Sentence Position

Methods

TextRank

19 — p 3ypac. Llaxum opunsl 620201uitn 6azy 033px TextRank
3az26apyyovin yp OyHzyyo

19 — p 3ypart xapyyJicHaap IaXHUM OPYHBI
erermmmitH Oarm ma3p TextRank sentence position Hb
XaMTHUITH OHJep Y3YYIITUUT Y3YYIICIH OaifHa.

XapuH 3arBapyyAblH Y3YYJIOIATHMH IIMHX
YaHAPYYAbIH XYBbJ sentence position caikpyysaaaTbiH
JlaBxapra HoMCOH TOXHOJIIOJT 6COK Oyca]] TOXHOJIO0I]
X3BUHH Oaifraa 0ereej MdAI3HHUN OreTUIMIH Oari
JIP9pX rapracaH Y3YYJITTIH MKW IIMHXK 4aHapTail
GaifHa.

Social Dataset

0.6
BN ROUGE-1

BN ROUGE-2
mEN ROUGE-L

ROUGE Score

LexRank LexRank Phrase LexRank Sentence Position

Methods
20 - p 3ypae. Llaxum opunwt ocozonuiin d6azy 023px LexRank
3a26apyyobiH yp OyH2y YO

20 — p 3yparT Y3YYJCH?Ip IIaXUM OpPYHBEI
erermuitH Oarm 139p LexRank (default) Hp xamruiin
OHJIOp Y3YYIIDIT Y3YYJICOH OaiiHa.

OH3 yJaa] eMHOX Y33TUTYYAI3C 3CPAT Y33 A
rapcan 0ereej CaibKpyylanThlH JIaBxapra HIMCIH
TOXHONION OYpA Y3YYmdAT OyypcaH 3Cpar Y33ridi
rapcaH OaifHa.

ROUGE-1 Sacial Dataset
TFIDF TextRank LexRank

ROUGE-L Scare

e o "
o

21 - p 3ypaz. Llaxum opunsl 020201uitH 6azy 033pX HUimM
3a26apyyoviH yp OyH2yyO
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21 —p3ypart xapyyJicHaap LaXuM OPYHBI OTeTIITHIHH
0arm  J93pX  HUHUT  XOPATKYYJICIH  3arBapyy.IbiH
Y3YYJIITHHT XapbllyyJiaB.

Y3yyJ/onTHRH [IMHXK YaHApblH XYBbJI OMHOX 2
OrerUIMiHH 0ari I33p rapcaH Yy33IUIIIC ©0p 33Tl
rapcan OaitHa. JKunman6sn: LexRank anroputv m33p
CalbKpyyJIaNThIH JlaBxapra HOM3X Oypa  Y3YY/dIT
Oyypcan OaifHa. XapwH Oycaa alTOPUTMBIH XYBBJ
sentence position caib>KpyyJIaiThiH gaBXapra HOMATACIH
yen ecent yHac’H (default) 3arBaphH Y3YYIdITIIC
©CCOH Y33T1J1 Hb X3B39PI3 OaiiHa.

[{axuM op9HBI OTeIAINIHH 0ariy 93P Y3YYIAT OyypK
Oaiiraa mrajdTraal Hb IIAXUM OPYUH Jaxb HUWTIAN Hb
9PJAM IIUHKHIMIIHUHA Oryylda O0J0H MAIIITIN aani
LPTITAH, anbaH ECHBI HalpyyAraTail OWII y9up HaxuM
OpYHBI OrerIUIMIH 0ari P3P y3yyJdar OyypcaH Ik
Y39k OaiiHa.

V. JOYTHOJT

MoHros  X3aHUH LAXUM  X3PATJdD  HAIMATIIK,
M3/IP3JUIMKH ypcraji XypAalTail eCOXUMH X3padp TEKCT
XYPaaHTyHIUIBIH apryyAbIl X KYYJIdX X3pATIp? ylaMm
Oyp ®OMATHYXK OaifHa. VX XOMXKIIHUHA M3IIIJUTHIT
OOrMHO XyTanaaH; 00I0BCPYyJIax Maapaiara akaJeMuK
cyJanraa, X3BIDJ MAJIIIII, aXUM OpUHH, ON3HECHITH
cambap 33par OJOH YWIJIRJ Tyidrapd OyH roi
acyyaIyynblH HIT 0ostoon OaitHa. Bycam opHBI 00H
XOPAMIIATYTIN X3J1 A29p Yp AlUUITail akKMjulajar OJIOH
TOPJUHH  TEKCT  XYpPAaHIyIUIbIH  aIrOpUTMYY.
6omnoBcpyynaracad 4 MOHron X37THMH XyBbI YT 3Yi,
OTYYJI03p 3yH, OYTdI] 33priadc IIanTraajaH dAridp
apryyJsIl LIyYZ Xdparimdx OOOMXK  Xsi3raapliariamalt
Gaiinar. Mitma MOHTOJ X3J9HJ TOXMPCOH, OHOBYTOW
XypaaHT'YHIUIBIH apryyAbll 00JI0BCpYyJIax Hb dyxall ad
XOJIOOTZIONTOM FOM.

DHAXYY CylaJiraaHbl aXIJBIH XYpadHA MOHroa Xai
J99pX 9KCTPAKTHB TEKCT XypaaHT'yHJUTBIH
XOPAKYYIDITHUT  TYHIPTrImI). CynanraadHbl  sBIAT
rpad erermmmiH OyTAIl mM3p cyypwicaH TextRank,
LexRank anroputmyyn OOJOH CTaTHCTHK aprawiaijl
tynryyprnacad Term Frequency (TF), Inverse Document
Frequency (IDF) apryymelr ammrian eepcauiiH
TOJIOPXOHIICOH phrase, sentence position
caibkpyyJIanThIH JaBXapryybIl Opyyink 9 eep 3arBapsir
XIPIMKYYICOH O0JIHO. XAPAMKYYIICOH 3arBapaa YHAIDK
xapblryynaxaaa 10 sxuma1ai 3 eep ererayuitH O6arisir
YYCI3K HUAT 270 TypIIMAT XUUB.

Cynanraansl yp ayHr ROUGE Score amurnan
YH2JDK, HUHT XOpADKYYJICIH 9 3arBapelH  AyHAAX
Y3YYJIRJTHIT rapraiaa. Yp AYHIIIC Xapaxa:

58

e  Mbpmosuuii xypaanryinany TF-IDF sentence
poistion 3arBap Hb XaMIMilH eHIOp Yp AYHT
Y3YYJI3B.

e Ilaxum opunsl Tekctuiitn xyBoa TF-IDF phrase
3arBap Hb XaMTHIH ©HJep Yp AYHT Y3YYJI3B.

e  DpmMm ITUHKAITIOHUH

xypaanryinang TextRank sentence position

eryYJUIMHH

3arBap Hb XaMTHIH OHJIOp YP AYHT Y3YYJI9B.

DHAIXYY cydanraa Hb MOHTOJN X371 I99PX TEKCT
XYpaaHIyIIIbIH apryylablH Yp JYHT XapbllyyJlaH
CyJlaJDK, TEKCTHITH TepeJ OYpA XaMTUHH TOXHPOMIKTOH
aprawiagbll  TOJOPXOWIOXOJ ~ YMIIAC3H  OOJHO.
[laanaan HapudBUWICaH cyjairaa, OOJIOBCPYYJaiT
XMHX3/T dyXall Cyypb O0JOX OOJIOMXKTOWI XapyyJnK
Oaitna.
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OMXOPCOH HINHOC AHIUTJIAH IIUHD MATEPHUAJIL
I'APT'AH ABAX CYJIAJITAA

Caiixansl OJBASIP!, Tantemoepuiin AJTTAHIIAT A2, Awymmiin TYHTAJIAT?

"Mouron yine, Ynaan6aarap, IIYTUC, XyHc, XOHroH YHILIBIPIDIL, AU3aiHbl CYpryyiib, XOHIOH YHIIBIPIDIHUIH
TEXHOJIOTH, HHKEHEPWIHIH cainbap, Mo 60J10BCpyyiax YHIIBIPUITH TEXHOIOTH HHKEHED 3-p KypC

“Mouron yne, Ynaan6aarap, ILIIYTUC, Xync, XeHreH yilaasapisi, u3aiHbl cypryyib, XeHreH yHIaBIpadauiin
TEXHOJIOTH, HH)KCHEPWIIUIAH canbap

X011600 6apux 30XHOTYUIH U-MIII Xasr: sod9832@gmail.com, altanshagaigantomor802@gmail.com,
a.tungalag@must.edu.mn

Xypaanzyii: MoHroJ1 YJICbIH OiiH X0€p/A0rdy HOoL 000X 6MXOPCOH MOAOOP LIMHY MaTepHaJl YHIABIPJIIX, TYYHHil 6aT 60X
YaHAPBIT TOAOPXOiJI0X, MOH 0Ji0H yiackiH MDF xaBranTaii xapbuyyJaH INMHADX sfBAajd oM. Typmmuareir AHY-x
YiaaBIpadcoH 202-2AB mapkmiiH XaTaax myyrij?, HIMCHyyp, XYHTIH miaxyypra ammriad ryimtracdd. Cynaiaraansl
SIBIIA/I OMXOPCOH LIMHIC MOK00P 03ITr3¢c3H 3 MUPXIT TYPHIMITHIH COPBIl I39P YSAH XapHMXaifH MOXYJMITH YJ 3BIIX
COPWJIBIH TYPUIMIT, HACTHIH Typmmiat, Q2, CO2, CO, t° 33p3r X3MKMIIIXYYHYYAHIr majarana. Xauraiin 0ycdg Mo
03J1TI3C3H MOIHBI X0KYYJIbIH OMXPOJITHIH 33p3r 70-90%-1 Xyp4, 3H? Oyc HYTTHiiH OiiH caHTHiiH 12%-uiir eMXepceH Moj
333JIK OaiiHa. DAr33p eMXepcoH Mo/ Hb OiH X0Epaordy Heel 06ree TYYHHIII33 Yp allUrTai aluriaax 60J0MKHIIT cyaaaK
Oaiina. MoHroJ YJiicaJa 6HrepcoH KUIYYId OHI0JIreeTIi maxmaa XapTaHruifH umnopt 2022 oux 12.4 casg am.10/J1apbIH
YH3 OyXxuii XaBTaH UMNOPTOJICOH Hb 2021 oHbI 4.59 cast am.n0/11apooc 170%-aap eccen 6aiina. XaTaja yiac uMnoptbin 90%-
Miir 333/1k 0aiiraa 6eree/ 3H? Hb MaHail OPHBI A0TOOAbIH XIPITIIIT XaHrax 30pPHJIro0p OH X0€PA0rd HEOLOOC MOAJIOIT
INMPXAIT XaBTaH YHJABIPJIX IIaapaarartaii 6aiiraar xapyyJok 0alina. YyHMIl TyJ1] 6MXOPCOH MO00P IIMHY MaTepHaJl
YHJIABIPJIAX Hb AUIH 3aCTHiiH XyBb/l YP alIMITal muiia3a 6ok 6010x oM. MDF G6otion HDF xaBranruiin Gpu3nK mInHK
YaHap Hb AP MaTepHAIBIH 0aT 06X YaHAPBII TOAOPXOIJIOX 4uyXxaJ y3yy/aiaryyd oM. MDF xapranruiin gapaiar Hb
oiiposiooroop 4.12-5.52 MIla 6aiinar 601 HDF Hb miyy HATrT OyTa3rmdxyyH 6ereen 6.89-10.34 MIla maapaaar. Iarp
XaBTAHTYYABIH YIJIABIPJIJINIH Yea TemnepaTypsir 150°C-250°C xypTaj HIMITAYY/IK, AaBUPXAT XaTyypyyaaar. JH) Hb
MaTepuasIbiH 0aT 06X yaHapeIr caizkpyy/aaar. TuiiMadc, oifH X0€paord Heel 600X 6MXOPCOH MOJABIT AINMIVIAH LIHHD
MaTepuaJ YiaBIpJdX Hb MoHroJ Yicaa 3MiiH 3acrUiiH XyBb/l YP AIUUITAH KA 00K, OFiH HOOUMITH AIIUTJIAJITHIT
caifzkpyyJiax, A0TOOABIH X3P3ru33r XaHrax 00J10MIKHIIT 0JITOHO.

Tyaxyyp ye: uazm, yan Xapumxaiin Mooyiv, Xy4uimopou, HyypCxXyuiuitn Xui

I. YAUPTIAJI

MaHnaii opHbI OI{H CAaHTMIH 30HXHJIOX MOJI Hb ILIMHAC
Oeree Oaifranuiin oitn Tan6aita 62%, Heerwmitn 79.3%- 1. CYJAJITAAHBI APTA 3YH
HMWAT 333J119T. XaHraHEI Oycon Mon 603J'ITl"3ucaH MOIHBI 1. Harr Tojopxoiiniox apra MNS 2495:1978
XO0XYYJIBIH OMXPeNTHHH 39par 70-90% Oaiiraa Gereen
TyxaiftH Oyc HyTTUitH oiiH caHTuitH 12%-uiT eMXepceH 2. JKuHruitn apraap 4uir XoMKHX
Mo 9330k OaitHa [1]. Mounron ync 2022 oug 12.4 cas . .
AM.JIOJUIAPBIH YHY OYXUil OHreTeoTsil maxyan xaprag  5r OOH yimont xuiti xomxnra C/COo/CO detector
uMmmoprosicon Hb 2021 oubl 4.59 cas am.gosnapooc GEM CD-3803
170%-aap eccen. HUHT op:K MPCOH MOIJIOIT IIMPXOIT 4. Ysau xapumxait xomkux apra FFT analyzer CF-9200
xaBrauruitd 90%-uiir Xsitay yic 333k Oaiina [2]. Hitm Integrating sound level mater LA-1411
ydpaac MaHail OpOHJI OWH XOEPIOrd HOeIeec rapraH
aBCaH MOJUIOIT IMUPX3TT XaBTAHTMUAH XAPATIRI HUX
Oaifraa Hb OMIHHUI IOTOOIIOO0 YHIABIPIAX YHIICIDI TypLWIHIT cyAaIraansl 1apaajiaj
6ok OaiiHa.

MDF-uitH xyBbJ Hapant oiponiooroop 4.12-
5.52MIla OGaitra. HDF Hp wmiayy HATT OYTIITIOXYYH
6.89-10.34MIla maapamar. Temneparyp b 150°C-
250°C xypTon xon6:1393K, JaBUpXaiir xaryypyyar. EO
aHTWUIBIH  OyToormxyyH  Hb  0.5rp/m3-c  Gara

(popmansaerun smrapyyiagar. El anrmwian me 1rp/m?

Oyroy TyyH?3c Oara Qopmanpaerun sumrapyyiHa. E2
aHrWJIAJl  Hb  XapbUaHryil enmep (dopmaibaerun
suIrapyyJjajntTad. ©OHrepceH KWIC MaHail OpOHJ
HUMIIOPTOOP OPYYJIK HPCIH MOJUIOT HIMPXAIT XaBTaH 1.5

JIaXWH HAIMATICOH OakiHa [3].

1-p 3ypae. Typuwunmen 3a26ap mamepuan
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o, ")

3-p 3ypaz. OmMxepcon WUHICIH WAXMAT XAGMAHZUIH YAH
Xapumxain MOOYIUIH Y7l 7609X COPUI

4-p 3ypaz. OmMxepcon WUHICIH WAXMATL MAMEPUATbIH HAZIBIZ
MOOOPXOUI0X MypuiuIm

Cynanraassl apra 3y#, cTaHIapTyy

1. Ilem 0a 3yJMbIH MY’K, TOJNBIH X3Mk33. /MNS:ISO
1031-2010; MNS 6142:2010, MNS 0391:2010; JIS
72101-2009/

2. OMXOpCoH IIMHICHUI 1eM 0a 3YyJIMBIH MY>KHHH
MOJUIOTHHH  Tpaxeunuitn ypt. /Profile projector, V-
12BS, Nikon, JIS Z2101-2009/

3. Ywmiirmor, xyramaa, TeMmIepaTyp, HAIT /HaXwiraal
skuH (BS2248S), unitr xomxura (HM520), Wagner L601 -
3, remmeparyp xamvxurd (LS-3000 TC,-500C...1200C,
Japan), MNS 2495:2009, MNS4045:88, MNS 4045:87,
MNS4044:2010, JISZ2101-2009, MNS0391:2010/

4. YaH XapuMxai MOIYIUIH VI 9BIX COPWIBIH apraap
TOAOPXOMIOX TYPLIWIT.

5. Yp awruiin xapblyyJiair, ©pTTUHH HHKEHEPWIIUIH
apra

1. CYJAJITAAHBI YP IYH

3.1. OMXepceH WIMHAICHHN TpaxeWIuidH ypPTHIH
Y3YYJIIITURH CyJairaanbsl Yp AYH
=
=
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-
=
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. /Jih\l_li
SMXOpPCOH WNH3CHUA 3YNIMbIH MYXUIAH
TpaxenauiH ypPTbiH rMcTorpamm
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©SMXOPCOH LWWMHICHUA LLOMUIAH MYXWUIAH
TpaxeuauWidH YPTbIH TMCTOrpaMm

5-p 3ypaz. OmMxopcon WUHICHUTL UOM, 3YTIMBIH MYHCUTLH
mpaxeuouitn ypmoiH 2UCIOZPAMM

1. Dpyysa MMHACOH 3YCMAII MaTepHUasbiH 3yJIMbIH
MYyXUitH TpaxeunuitH ypt (4.20+0.18 mm) HB
MOMUIH MYXHiiH TpaxeuauiH (2.214 0.13 mm)
ypTTaii 6aiiHa.

2. OMXepceH MIMHACIH 3YCMAJI MaTepHalbIH
3yJMBIH MYXHUHH Tpaxeuauita ypt (0,9140.11
MM) Hb HOMHIH MyXuiiH Tpaxenauiid (0,39+
0.09 mm) ypTaac xo€p naxuH ux OaitHa.

3.2. OMXOpCOH MIMHACOH IaXMal MaTepHaIblH HATTHIT
TOZOPXOWIIOX TYPIIWIT, CyJajiraaHbl Yp AYH

MDF xaeTaH matepuansiH
HerT, Krim®

0

©MX6pCeH LUMHIC XaBTaH
MarepuansiH HArT, KF/M3

S e

©OMXOpCeH LUMHAC, XOHUHbI
apbCaH aynaanrsiH

MarepuarnsiH HArT, Kr/m $

200 400 600 800

©MXOPCEH LLUMHAC,
YPTC3H XaBTaH

MarepuarnsiH HAT, Kr/m $

6-p 3ypaz. OMXOpCoOH WUHICIH WAXMAT MANEPUATIBLH HASINBIH
xapouyynanm
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©OMXepCeH HIMHACOH XaBTaH MaTepuaibiH HATT Hb MDF
XaBTaH MaTepualibiH HarTaac 53.58 kr/m*-aap ux Gaiina.
OMXOpCoH INWHAC, XOHHHBI apbcaH IyJaajrblH
Marepuaisid HATT Hb MDF xaBTan maTepuabiH HATTaac
56.56 kr/m>- -aap 6ara GaiiHa. OMXOpPCOH IIMHAC, YPTCOH
xaBTaH MarepuanbiH HATT HH MDF-ISO 16895:2016
XaBTaH MaTepHalbIH HATT 159.66 kr/M3-aap Gara GaiiHa.

3.3. Omon yHmmanT Xuil XOMXKUTUUMH —TYpPILWIT,
cynanraansl yp ayH (02, COz, CO, t%):

OMXOpPCeH LIMHAC, XOHUHBI apbCaH JyJaalrblH
MaTepuai:

1. 02-22.9% (RH-22%-24.8%) - xoBUIH

2. CO,-679PPM( t- 25.3°C-25.8°C; RH-20% -
21%) - xaBUiH

3. CO- 4PPM( t- 25.8°C; RH- 26.9%-27.7%) -
caiiH

OMXepCeH MNHAC, YPTCIH XaBTaH MaTepHa:

1. 02-20.55% (t-26.8°C; RH-12.5%-21.1%) -
XOBHIH

2. CO,- 787.5PPM ( t- 26.1°C-26.6°C; RH -
22.9%-21.3%) — xoBUitH

3. CO-20PPM ( t- 27.6°C; RH- 18.9%) - x3Buiin

OMXOpCeH IIMHAC XaBTaH MaTepHa:

1. 02-23.35%( RH-23.1%-21.1%) - x3BuUiiH

2. CO,- 652PPM( t- 25.8°C-26.2°C; RH-21.5%-
19.2%) - xaBuitH

3. CO- 6PPM( t- 26.3°C; RH-22.8%) - caiin
T3COH Y3YYIIITTIH OaiiHa.

3.4 OMXepCeH HMIMHACHH MIaxMall XaBTaHTUilH ysH
XapUMXaiH MOIYJIUHH YII 3BJI9X COPUIIBIH

TYPIIWIT, CyAaNraaHsl Yp AYH:

7-p 3ypae. FFT analyzer CF-9200,
Integrating sound level mater LA-1411
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Oarap TypummaTteiH  yp AyHa MDF  xaBranraac
©MXOPCOH IIIMHACH XaBTaH MaTepuai Hb 2.23 I'Tla-aap,
OMXOpPCOH IIMHAC YPTCIH XaBraH Matepuan 1.22 I'Tla-
aap, ©MXOpCeH IIMHIC XOHHHBI apbCaH MyNaalrblH
matepuan Hb 0.86 'Tla-aap Gara Gaitna.

IV. IYTHDJIT

1. Baiframen 730131 OapbHanmyyicaH MaTepuan —
Hapnyyn ammriad OapbplaiayysicaH MaTepHall Hb

EO  crammapteiH  garyy  ¢dopMaibAETHINIH
aryyJmaMKry#, Oaiframpx 291  OomOX  Hb
TOI'TOOTI'ICOH.

2. ©OMXepceH OOJIOH 3pyY)l IIMHICHUI TpaxewuiH
saiaraa — OMXepcoeH OO0JIOH Hpyysl IIMHICHUH
TpaXxeWJWIH YpPTBIH sUlraa WIOPXUH Oereen
OMXOpPCOH IIMHICHUH 3YJIMBIH TpaxeuauiH ypT
OMUITHX06C X0Ep TaxuH uxX OaifHa.

3. Illaxmanm XaBTaHTHHH VHIOBIPIAIT — OMXepceH
HINHAC, apbCHBI  YJIBTA,  3PYYI
MUHAICHUH ypreuir amuriadn [SO  16894:2009
cTaHzapraap OONOBCPYYJDK, IIMHX 4YaHapaapaa
MDF xaBTanTail ofpoJ00 AyJaairblH MaTepHan

XOHHHBI

raprax aBcaH.

OU3UK IIUHKWIMIHURE yp AYH — OMXepceH

mMUHACHUN XaBTaHTHitH HIrT MDF xaBranraac ux,

XapUH OMXOPCOH IIMHAC, XOHWHBI apbC, YPTCOH

XaBTAHTHUIH HATT Oara Oaiiraa Hb TOTTOOTICOH.

5. DnuiiH 3acruiiH yp ammr — OMXepCeH IIMHACOH
xaBTaHruiiH YH? MDF xaBranraac 51%, emxepceH
mmHIC YpTcdH XaBTaH 40%, eMXepceH IIHHAC
XOHUHBI apbCaH IyJaanrblH Matepuan 32%-aap
XsIMJI 0ereeN SAWHH 3aCTUIH XyBBJ Yp alIUITal
00110X HB OaTIariaa.

V. AIINUTJIACAH MATEPHAJL, HOM 3Y#

Baiirane opunH, asan KyyrwiaiabiH saMm “MOHIoJ yJIChIH OiH
»
can”.

(1]

[2]
[3]

trendeconomy.com

https://www.iso.org/standard/60033.html
CTaHJApT.

MDF  xaBTaHruiiH

https://mocphat.com/news/tin-san-pham-1/tieu-chuan-eOele2-
-chi-nay-1

(4]

-can-chun

DopMalbIAETHIUIH sIrapyyJaiT.
[5] "Omxepcen MozBIT Te0OMO JOrHITH MOPTaI OOJITOH AIIUTIAX YP
nyHTIH Oaiiman" - Pene M. Kiopu, XKeiimc X. Banpgepcee,
EarthScholars Research Group, Muccucunn yicelH —HX
Cypryyib, Jlyusuana yJichlH X Cypryyib.
[6] A.Tynranar, “IIIMHACOH 3yCMAIT MaTepHabIl TYJUIDTUIH XUIH
apraap xaTaax TEXHOJOTMHH cynairaa, 6oioBcpyynant”, Vb,
2022.

Ounon yitnampar xuid xovxuryuida LA-1411” 02, CO2, CO
detector Xapararauiin 3aasap.

(7
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XOHI'OPYYJICOH TOMOP BETOH
JAM HYPYYHbBI JAAX YA/IBAPBIH CYJAJITAA

Dpasusdaarap Cynayii' , Tapasuomoo YIBAJI?

' Mouron Ync, Ynaan6aarap, LIYTUC, Japxan-VYyi aiimar naxs TexHonoruiin cypryyis, TexHosoruiin candap

Xon600 bapux 3oxuozuuiin u-mriin xase: sunduierdenebaatar81@gmail.com !, vdbal0327@gmail.com’

Xypaanzyii: XeHrepyyJicOH TemMep 0eToH AaM Hypyy 00J1 A0TOp TajAaa XeHAWil, XOHIeH JAYYPraryrii xuiin Oyxmii

aJKIBIH GOJIOH XOHIJIOH apMaTypaac TOITIOT GapWIrbIH OYTIIUMIH HAT TOPeJ IOM.

Avaa paax HaaBapbIill Hb

aJIarAyyJaxryirip KHHT XOHrepyy/dX O0JIOM:KMIiI OHOJIBIH TOOI00J10J $0J0H TYpIIMJITaap TOAOPXOIJI0X 30pHJIT0
TaBbCaH. JHIXYY cyAaiaraannl axxuiaa Monroa Yican narax mepaaer bapuiarsin Hopm 6a ypam 52-01-10 ( BHO/I 52-01-
10 )-bIT ypbAYHJICAH TOOLOOH AIMIJIAK, XOHTOH AYYPIIr4yTiii ToMep 0eToH 0a XYH/J ToMOp 0eTOH JaM HYpYYHbI a4aa 1aax
4aJBapbII TOAOPXOMJICOH 0a X0EP 66p AYYPIrYTIii TOMOPOETOHBI SIIraaTail 6010H KU TATYYABIT XapblyyJaH rapras.
TypIIRJITBIH YP AYHA TOMOP 0CTOH JaM HYPYYHbI JYYPIITYdiI XeHIeH QYYP3r4ydsp opJjayyJaxa] adyaa Aaax 4aaBap Hb
Oyypaxryiirasp kuH Hb X0HropceH. XOHIOH AYYPraryraii JaMHYPYYHbI XOHIJI60H XYYHHIi 1aaxX 4aJBapblH TYPIIHIT 00JI0H
TaaMarJaJblH apraap XapbILyyJaJIThIT XHiizK 00JOMKHITH Yp AYHI rapraH aBcaH 00JIHo.

Tynxyyp ye: eynzaiinm, 6am 63X, X0H2OH OyypeIzy, MOMOPOENOHn

I. YIUPTTAJ

@pannpin mpry XKozed Monbe anx OeroH
LPITHIH CAaBBIT TaH TOMPOOP XYUUTIICHIIP Xarapaxaac
COPTHIJIK YPT Xyralaan; 3/13JIr33 1aax 0at 6ex cas Ouii
00JICOH Hb OETOH apMaTyphIH XOCJIOJBIT OJDK HI3COH
TOMOPOCTOHBI XODKJIMUH X3 OoncoH. 1877 oH —
AHTImifH BumesM YUIKUHCOH TeMep OCTOH ammriaH
OpOH cyyuHbl OaimmH OapbscaH. ['yyp, ycaH caH,
XOOJIO|, TaMHYPYY, OaraHaz TYJIXYY X3p3rinadr Oalican
Hb MOJ, dylyyHaac wiyy Oar 0eX, ypT HacTail yc
HABYMXTYH, WYY Aaanraii 6aiicaH Hb TYyX9H OapumTaac
Tomopxoi Oaiimar. TemepOeTOHBI aHXHBI JSHTUNH
X9PITJIPIHIAC IXIOH OHOOIHMHH eHJep Oapuira, ryyp,
MAIAHTUHH TOJ MaTepuall OOJOX XYPTAIT XOIKCeH.
Temep O€TOH Hb IPIXUIH XaMI'MIHH ©PTreH X3PIriaryIaT
OapwirelH MaTepuan OOJDK HMHXKEHEepYYHI YYHHHT
cynak, Oapwira, TYYp, JanaH, OJOH HHUHTHIH
OalTyymaMKuJ OpreH  HABTPYY/ICIIP  IIBIIMITAT
TEXHOJIOTMMT OJIOH WHXKEHEp, XOIKYYJDK JIIXUH
HUUTIIp cynnaracaap 6aitHa. MoHron Yiicaa Kepam3uT
OOJIOH XYPM3H 4YyJIyyr OETOHBI IYYpPIaTd Marepual
0O0JITOH aIurIagar X1 XoA3H YHIaBap ouid. Tyxainban:
"Hero Cesep" XXK: DHdXyy KOMIAHM Hb KE€paM3UT
6010H KepaM3HuTaH 610K YHIIBIPISIOT,
OYTIOI/IDXYYHYYA Hb XOHIeH, IylaaH OOJIOH ayy
TycraapJiax yajiBap caiitail, rajaa TICBIPTIH 33par 1aByy
TayyaTai. ApxaHrai aiiMart oJI0H HUHTHIH OapHITbIH
74% HBb XYpMDH UyJIyyH TYJJAMAiH 6perT Oapuira oM.
XYpM3H 4yinyyr OyTamk, LIEMEHTTIH XOJbX, XHUBIH]
IyTraH TyJIaMai yHnaBspidH, OapuirslH AYYPTIITHIH
Marepuan Oonron ammriazar. Hamaiix — ayypart
KepaM3HT IIaBPBIH OpJ ra3zapaa OapHiITrblH MaTepHUaNbIH
yinnBapiann amurianar. [4] [5]

Temep OeToH OYTI3L Hb CYHANT, IIAXajT, TaCPaiT
33p3r OJIOH TOPJIUHH XYYHUN HOJIeeH] aXWulajar.
JlaMHypyy Hb T'yJI3ailJITBIH MOMEHT YYC3X YeI 331 Tal
Hb MIaXaiTaj, NOOJ Tajl Hb CyHanTaj oppaor. Temep
OCTOH OYTIPUMIH MEXaHUK IIMHX YaHaphIl CyAIax
XaMTHHH 9yXai XY49HuH 3y 6on OeToH Oa apMaryphiH
XapwilaH axuuiax Oaiinan oM. BeToH Hb MaxanTbiH
XYYHAT Jaax 4aaBapTail 00JI0BY CyHANTa MYy, apMaTyp
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(raH) Hb CYHAQJITBIT TICBIPJIIX YaABAPTal SATIIP XOEP
MaTepHabIH OaphIangax dagBap, XapWIaH YHITWII
Hb OyTI31MiH OaT 03X, X3B TaXXWIT, Xarapaia YycaX
Oaifain, agaanai 1aaxX 4aJBap 33par MHHK YaHAPT Yy
Heleener. Xap3B 0eToH 6a apMaTyphlH X0JI000 CYI
OaiiBanm Temep OeToH OyTI31 Xarapuy, IIMTIX 0Oa
OyTIRIMIiH adaanan jgaax 4aasap Oyypd, XOB TaXKHIT
MXCOH, alllUTIAITBIH Xyranaa OOTMHOCIOT I'3 OHOJIBIH
XYBbJ Y3/9T. beToH 6a apMaTypbIH XapuiIliaH aXuiiax
Gaiinan caitn GaiiBan Oat 0ex, ypT HacTali ToMep OETOH
OyTaI311 OMit GOJIK, TYJI3AMITEIH MOMEHT, TACPAITHIH 1IAT
36B XyBaapwiargax, xarapan Oara yycHd, Oapwmira
GalryymaMXUitH TOTTBOPTOH Gaif1am H3MAT 13T

DOpYyuM XYYHHH XOMHOIATTOU, Oalirans OpYHMHI
93IT3H, yy NynaaH TycraapiaH ra3ap XeIenT OOJoH
OGapmnrblH ~ (QU3WK  MEXaHWK  IIMHX  YaHAPBIT
caiKpyyJax, )KMH XOHI'OHT3H OapHirblH MaTepHaIbIH
9PANT HAMAIAXK Oairaatail xonOorayynaH >HIXYY
cynanraar xuitx 6omcon. MNS 3996, MNS 1228, MNS
0831, MNS 5771 Gonon"Xenren 0eroH. TeXHUKHIH
maapangara”, IdX  CTaHOAPTYYAbIH  IIaapAJarbir
XaHracaH OETOHBII rapraH aBax. Temep OeTOH nam
HYPYYHBl JKHHI' XOHTOPYYJCHI3p adaa Jaax dajaBap
00JOH MEXaHWK UIMHX 4YaHApBIl TYPUIMAT OOJIOH
TOOIIOOTOOP  TOJOPXOMJIOX  30pwiro  Oyxud  yr
CyJaJraaHbl aXWIJ JapaaXx 30pWITYYABIT TaBbCaH.
Yyua:

- BHOA 52-01-10 crammapran YHIICIH
YPbIUMIICAH TOOLIOOT Taprax;

- XeHrepyyJicoH TeMep OETOH JjaM HypyYHbI
TYPIIMITHIH 3arBap O3JITraX;

- BonTracsH OueT 3arBapblH MEXaHUK IITHHK
YaHAPHIT TOJAOPXOMIOH, Oara)xaap TYPIIUIT
XHIX;

- TypmmaT 60JI0H YpbIYHIICAH TOOIIOOHBI YP
OYHTYYIUHT XapbIyyJDK JYTHAIT raprax
33par OOJTHO.
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II. TYPIHUIT CYJAJIITAAHBI X3COI'

2.1 YPBJUHUJICAH TOOIIOOJIOJI

BHO/I 52-01-10-1 Betonsl 6aT 03X, X3B TaKUATHIH
Y3YYIATYYOUHH HOPMBIH yTTa Hb TYYHHH YHICOH TOJ
Y3YYJI2aT 6051HO. BeTOHBI YaHaPhIH Y3YYIIAIT Hb OETOHA
X9P3TJd3X MaTEpHANIBIH IIHHX YaHap, OSTOH] TaBUI/AaX
maap yiaraa YHIICJIACOH TYYHUHR Halipiara, opil 00JI0H
OeroH OdonTrax 0a @KW TYHIPTIIX  TEXHOJOTMHT
YPhOUHWIIAH  TOJIeBJIOCHOOD  XUUTIIAT. Bberonst
Y3YYJIDATYYAMNT aXJIBIH sBLAM OOJOH Yr OyTIsuuitH
OmeT XyBTIIOAp A33p TYpIIWNIT XUKHHD. beTona TaBurmax
mraapiaratail y3yyJmuITyyAudT 0eToH 6a TeMep OeToH
OYTI31HMIH 3ypar Tecesn 30XHOX fBIAJ, 30XHX TOOI00
0O0JIOH OapuiTBIH aIIUIVIANTHIH HOXUEOIHUHT (XYPIIJdH
Oyii OpuHBI SH3 OYypHUHH YHIWIdN, XOpIrmk Oairaa
apMaTypblH TOPOJ TOXHPCOH OETOHBI XaMTIaallajlThIH
OHILIOT 33PTUHIT OPOJIIyyJIaH TOOIICOH) Xapraj3aH Y39k
TOTTOOJOT.

BHO6/l 52-01-10 crammapTelH Jgaryy ypAauwicaH
TOOIIOOTOOP TapcaH 3arBapblH 3BIPIX YeHHH MOMEHT,
9BAPAX YEUIH adaalbll JOOPX TOMBEOTOOP HATTIOH
y3yyumo. [1], [2]

D60pax yeusin momenm (M)

Temep OeTOH JlaM HYPYYHbBI 3BAPAI Hb apMaTypPbIH
9CBAJT OETOHBI 0aT OIXMIH Xs3raapT XypaX Yea YYCHD.
OBAp3X  yeuiH  MOMEHT  Japaax  TOMBEOroop
TOZIOPXOUIIOTIOHO: M, =R, xAg *(hy—a) =
225MIla * 314MM? * (135MM — 15MM) =
9012.47xH * Mmm

D60pax yeutin auaanan
_4xM,  4%912465H * MM

B, = I 900 = 40055.4H
= 40.06 KH
DHp:

%102

= 314MM?>

ASKJIBIH apMaTypbIH Tanbait: Ag = 4 *

Rs=225MIla (apmaTypbiH CyHAITHIH Xs3raapbi 6aT 63X)

a=15MM (xamraananTsid ye)

BHO6/I 52-01-10 cTaHmapTHIH Haryy TOOIOOIUIOOC
y3Boan 40.06 KH xyuwmir maax dyazaBapTail rapcas.
Ypbauuican Oaiijaap TOOIICOH TOOIIOOHBI ©OPUHH
KMHTIIC HUpPIX adaalllaac Xamaapax oJImop O00loH
TOOIIOOTOOP TapcaH TOBIOPCOH avaar YWIUMIDK Oairaa
Gaiaymaap TyC Tyc Xy9HUH 0a MHIDKWITARH STFOpUUAT |-
p 3yparT y3YYJI3B.

—+ )
o 50 950 1000

o
|

(a)

©)
I-p 3ypae. T001400Hbl nwop a. oepuﬁn HCUH2IIC UpIX avaanan

WUAHCUTIMUITH INIOP 0. MOGNOPCOH AYAANNAAC UPIX XYUHUI HONOH
WUNNCUTIMUIH INIOD

2.2 TYPHIUJITBIH X2COr'

OHAIXYY TypuImiaTan OWeT 3arBapbIl amuriacad 0a
TYPIIMITHIH 3arBaphIr 03I TraX 133 JI00pX
MaTepHalyyAbIl COHTOX aBcaH. Y YHA:

- Apwmaryp /A240 ©10/ 94cm*4 mupxar
- Apwmaryp /A240 ©6/ 48cm*10 mupxar
- Kepamsut /5-10mm/

- XypMmaH uymyy /0-5mm/
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Hement /PC 42.5/

1000*100*150h XoMXI3TOHM  XIBHHUT ORJIIDH
KJIBIH apMaTypblH XaMraalalThlH ye rapra
TacAaH Od3JTrIXK, XOHIJIOH apMatyp Oo0Jox
XOMYYTHBI XaMmraajajThlH Y€ TapraH Tacaax
@XKIBIH 3yprufiH  XAOMXKIIHI Hb OapuylaH
MaTaacell XMIB. AJKIBIH OOJOH XOHIIOH
apMaTtypeil  XaMTaTraH HapUiH yTcaH
apMaTypaap 600K XHBIHIP? OaiipiayyicaH. OH?
TYPUIMITAA O3ITIICIH QXJIBIH 3YPrHAH Jaryy
Oyra XUHTACOH.

[aMHypyyHel apmamypynan M1:1

X236 150x100MmM

2|

100

100x10
1000

Oamnon 2-2
2010 AZ40
B, 70
1 i =
\“i\ 1006 AZ40

100

2610 AZL0

(2)

MartepuansiH Tyysap

_ |  Towamieres

1 | rocrs7et-82 210 A240
2 rocT 5781-82 86 A240

Fr )
242
1.24
3.66

Ypr | Too umpxor
L=980 | 4
L=560 10

!'13(}(_(!«)
0.605
0.124

s L1171 S— -
Berton B25  V=0.015m

(6)
1-p 3ypac. Typwunmoin ynesp: a) lamuypyyHsl apmamypunai
00101 XOHONOH 02M01, 6) ApMamypoln myyesp

XeHrepYYJICOH TeMep OCTOHOYTIAIMIAH X3B XaIIMal
apMmarypwiag OOJOH AYYPISTUYUHMr aXKIBIH 3YPruifH
nmaryy 03:1m3B. /2-p 3ypar/
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A

©)
2-p 3ypaz. Ynzapuiin X36 Xauwman 00J10H apmamypuian a)
XOHONOH DOJIOH ANCIBIH APMAMYPBIE XIMHCIFHULL 0A2)y
0971M2I91C APMAMYPUNANBIZ XUIH XI6 XAUIMANO OAUPAYYICAH
0) Oyyp2rcuuite wupxIeuiin OypI0IXyyHIIP 6310CIH

XeHrepyyJicoH TeMep 0eToH naM Hypyyr 2025 oHbl
01 capsra 17-un mytran 2024 onsl 02 capsiH 1417 Oyioy
28 XOoHOTHMHH 0arT 03X aBCaH 3arBaphil MIAXaX Y33X3]
B25 amrmiin 300 mapkwiir xaHrax OaiiB. Typrmaran
3opuyian 03atracoH 3arBapbir LY TUC-uitn bapuira
apxutektypelH  cypryyib  (BAC)-mitH  xapbsia
BaiiryynaM>kuitH copwil IIMHKHITIHUH J1abopaTopua
Universal testing machine WEW-1000B Laryee
MapKHiH Oaraxkaap TypIICaH.

XeHrepyyJicoH ToMep OSTOH JaM HYPYYH 3arBapbiH
OCTOH I[yTraNThIH SIBIBIT 3-p 3yparT y3yyJuido.
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© 4-p 3ypac. 3azeapvin mypuiuimeln OMHOX HOI0H 0APAAX XI6
3-p 3ypaz. Yazapuiiz 63amean apuunuuican oaidan a) 6emon 2avicunm yin a6y a) 3426APBIH JHCUHIIIX, XIMIHCUTLIN xuiix, 6)
Xoaby 631m23Ix danodan, 6) Gemon apuunzaa mypuiuam Xuiix 6azycund 6aupayynax, mypuunmoii 0apaax
apmMamyp XIMACUIM 2) MypuLuimsii 0apaax an yae 2apcan
3arBapblH TYpUIMITEIH ©OMHOX OOJIOH Japaax XdB éaiioan

TaKHIIT YWIT ABIBIT (OTO 3ypraap 4-p 3ypar xapyyluiaa. Cypnanraanbl 30pWITBIH Jaryy 3arBapblH MEXaHHK

LIMHXK YaHaPhIT TOJOPXOMIOX TYPUIMITHIH Yp IYHT
XY4 — IMWDKWITARH auarpamm /5-p 3ypar/ 0ojioH
XYCHOI'TIIp Xapyynas. /1-p XycHIrT/

Load(kN) Load-Extension Curve
3000

27.00

2400

21.00

18.00

15.00

1200 -

9.000

SO AN

6.000

3.000

0 120 135 150
Extension(mm)

5-p 3ypaz. Typuwiunmoin Xy4 — WUAHCUTTMUILH OUAZPAMM

3AI'BAPBIH TYPIIMJITBIH YP AYH

1-P XYCHOI'T
(6) JaMHYpYyHBI XOM:2K39 XoBpyYJCIH | AH HaB
0eToH rapax
AYHAAK SrIIUHI
Ypr ©Opren Ownzuep Bar 65x Avuaa P Avdaa P
/em/ /em/ lem/ /xITa/ /xH/ /xH/
99.5 11.1 14.8 334 22.06 28.5
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5-p 3yparT Y3YYJC3H TYpIIMITHIH IuarpaMMm OOJIOH
XYCHAITHHH TOOH YTIyyJaac XapaxaJ XeHIepyYJICOH
TeMep OETOHIAMHYPYYyHJ aH I[aB rapcaH JTIIMH Hb
22.06 xH xyuniir aBu 28.5 kH xyu yimuwmxag 3B13p4
9X23JIcaH OaiiHa. JlamHypyyHBI 6aT 69x 33.4 xlla rapcan
Hb OMOHMH rapraxaap 30pbcoH B25 aHruiftH OeTOHEI
CTaHIAPTHIT XaHTaX OaifB.

1. TYPHIUJIT BOJIOH YPBAUNJICAH
TOOHOOHBI XAPBIYYJICAH YP IYH

Mamnaif GaruiiH TYMLPTIICOH ypBAYMICAH OHOJIBIH
TOOIOO OOJOH TYPUIIMITBIH YP AYHT XapbllyyJaxam,
TeMep OETOH J1aM HYpYYHBI 3BJPAX YEHHH aalblH XyBb]{
3epyymi Tapcan. Tyxain6an: Toomooroop 3Bapax
yeuitn auaa: 40.06kH ©Oaiican 06on TypLIMITBIH Yp
IIYHT33p 3BApIX yewidH awaa: 28.5kH Oyroy 11.56xH
(29%)-miiH 3epyyTaii rapcaH. JH3 Hb OCTOHBI TyYpIard
Marepuan 00JIOX XOHTeH IYYPI3TYHilH COHTOJTOOC
LYY/ XamaapcaH I3 TyTHK OalHa.

JYTHIJIT

1. Temep OeToH nam HypyyHBI a4aa Jlaax 4aJBaphIT Hb
aNJarayyJiaxryirasp OKMHI  Hb  XOHIOpyY/dX
O0JOMXXTOH HBP OHOJNBIH TOOIIOOJION  OOJOH
TYPIIMITAAP TOAOPXOMIOTIIIOO0.

2. Kepam3zut (TOM AYYprard),XypMaH 4ynyy (HapuilH
MYYprard) ammriacHaap OETOHBI HUHT HATT
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3. bunnnit

(1]
(2]
B3]
(4]
(3]
(6]

Oaracax, 0at 69X OyypcaH Hb JaMHYPYYHBI 9BJAPIX
YeHHH adaajulbll TOOLIOOJICHOOC Oara rapraxan
XYPracoH. XeHTeH AYYPTITYHiH CYB3pXar OYTaIl Hb
OCTOHBI MmaxanT OOJOH CYHANTBHIH OaT O3XUiAT
OyypyyikK, yaMaap JaMHYPYYHBI Jaalali cepreep
HOJIeeJICOH I'IK Y33k OaifHa.

XUHACOH  TYPIIMIT,  LIMHXKWJITI3TI3P
XOHIOPYYJICIH TOMOPOETOHBI X3P3IIIII Hb 5 1aBXap
6a TyyHddc gmoom  Oapwiram  amuriaBal
TOXUPOMIKTOM I'3K Y3COH.

Bapunreia epee Tacanraa Tycraapiard A0TOp XaHa,
roénelH OaraHa, 3y3aaH ©HIeJITeeHUI XaHa OOIOH
OapwIrblH JaanblH Oyc OyTIdI, MOH aMuHbI 1-2
JlaBXap CyyLaHJ alluriax Hb TOXUPOMXKTOH FOM.
DOOuitH 3aCTUHH XYBbJ] XOMHITTH JKUH XOHTOH
Jyy IyllaaH Tycraapjax 4dajBap CaiH 33p3T OJOH
JIaByy TaJbIT HAT J1op Ouit 6onrox GaiiHa.

AIIIATJIACAH MATEPHAJL, HOM 3Y#1
BHO6/1 52-01-10 — Temep 6eToH OYTIDLHIH TOOLOOHBI HOPMATHUB
T'.bazap “Temep Oeton 6yT31-1" VB 20060H
T".bazap, M.Cyrap “Temep OeTon 6y13311-1” VB 20220H
SEVER.MNBAC.BARILGA.MN
NALAIKHPARK.MN
SkyCiv beam calculator
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ITYTHUC-niin VIII 6aiipHbI aBTO 3aMbIH OHAOPKHJIT TOJIOBIOJITHIH
acyyJIbIH TaJaapx cyaaJjraa

Hamoasaazuiin 5OJIOP345A Meuxoaamapein CYPOHKAB
Bamoéaamapvin OHOPMAA bamusysrzuiin BAACAHKAPI'AJT
Youpocan 6acw: Jlokmopanm I1.Jlyscandacea
Mowron yinc,Ynaan6aartap xot, llumximax Yxaan TexHonoruitn x Cypryynb
I'eontoru, Yyn yypxaiin cypryyis, ['eonesuiin canodap

Xo01000 Gapyux 30XHOTYMiH H-MaMN Xasr: bjthic@gmail.com, batbaatarunurmaa@gmail.com,
surenjavmunkhbaatar@gmail.com, nbolorzaya2@gmail.com

Xypaanzyit: Monzon Yaceln xyev0 Oaiizanuith HOXYO1 0aiidan, yyp ambCeaiblH 00PUI0IMOOC WATM2AANAH
oaneanuiin 2aMWZUIIH XIMIHCII CYYAUIH HCUTLYYOIO0 YIam uxcade oanzaa. Ananzyaa xXyp mynaodachvl Xamaicid
UXMITL HCUTLYYO0IO OOPOOHDL YC XYPUMMAA20AMNHC, XYHUIL AMb HAC, AP0 UP2IOUIH OMY XOPOH20 YePUilH aloyio
IPCOIdHe baiizaa 6unzI. IHI H6 AGMO 3AMBIH OHOOPIHCUTIIN NOTIOGIOTIN HOTIOH YC 3AINYYIAX CUCIEM Waaponaza
xanzaxzyu oauncaamaii xon6oomoi. Monzon Yiacein xyev0 wiunidp Oapuzoarc 0yi oapunza Oaiizyynamaic,
aAemMo 3aMm, 3aM WLY2am CyaI}cII 33P2uile OymaIIn 0aizyynaxoaa 3amoit 371320371, I60PINIIC yPbOUUTIAH CIPLUTLIIX,
ye 3auayyaax CUCHIEeMUIZ OHOGUMOU MONO610X 3IPI2 Hb HIH wiaaponazamaii Oaiizaa 6unrz. Himdzac
cyoanzaanvt axycnvitn xypdnd IHIYTHC-uin VIII 6aiipubt  xajxcyyeuitH agmo 3aMblH  OHOOPIHCUIM
meJ106101MUIz OHOOP Hb MII20INHC Dalicaa YIZyyouiiz YHOICAIH OHOPUIIH CYANCIIHUL CIN2IY OailzyyicaH.
Japaa no x0160x yI2UitH OHOPUIIZ AUIU2TIAH KEAOPAMYYObIH OPOH Y ZYY0 PYY HUGEIUPOIH, OPOIIH UICYYOUTIH
OHOOD, MOCTIUIIH OHOOD , AJNCTIBIH OHOOD, 2a3aP WIOPOOHDBL AMNCIbIH IZNIXYYH, YXAI2A 0800NIH XIMIHCIIZ MYC
myc moouyoonou zapzanaa.

Tyaxyyp ye—Ouoopycunm , mandoaiin Hu6eauponI2, OHOPUIH CYAHCII , HUBEAUD , KEAOPAM MOD

YAUPTT AJI
MoHnron VYncelH Huiicman YmaanbGaarap XOT Hb TOT'TCOH Xyp TyHaJacCHBI YCBIT aBTO 3aM, SIBIaH 3aM,
XsHTHHH HYpYyyHBI YpA Y3yyp Oosox basHzypx, Tandai, IPIPPIBIT XYPAIIIIH, CYypBIUIBIH Oycadc
bora xan, Conruno xaipxaH, YHHI3ATH XaipxaH 3aiiiTyynaH ypcax mana 0a Wi CyBarT IyTraH OpiK
yyJncaap 3YYH, ypa, 0apyyH, X0 Tajaapaa Tyc Tyc 0aiix HaJIyyr T'€OJe3WHH XAIMXKHIT, TOOLOOJUIBIH
xypasmarncan Oereen Tyyn, Canbs rosyynsiH apra 3yHWranp TeJeBIeCeH OapuMT Ouuur Oyoy
Oomump xeHmuUA Oaiipmamar. Monron VYican OHJIOPIKWIIT TOJIOBIIOITHIAT XUUX FOM.
HYYpPIPX Oaifranb, 1ar yypblH TaMIIUTT Y33 IIHHH
JMaBTaM)K cyymuiH 20 rapyd KWINHH Xyramaasn Cynaaraansl a:KJIbIH 30PUJITO:
x0€p naxuH eccenuiir HYb-bIH cynanraa xapyyik bun sH3XyYy cymanraaHel akiaapaa ©HIOPKHIT
Oaitna.[1] HOBI-aac Ynaan6aartap XOThIH yepuiH TOJIOBJIONT 30XUX IIaap JIarbll XaHTaX XUATIIITYH
TaMIITUNH 3PCAINMH €POHXMH YHAIIIAIT XUHCOH HIYTUC-uita VIII 6aiipHBEI aBTO 3aMbIT COHT'OH aBY
Geree TyxaifH YHIITI3T33p XYH aM]] yupax YepuiH TCOJIE3UHH  @KJIBIH  TOOLOOJNON ,  XOMXKHIT
9pCARA, YEpUHH aloyJbIH YHAJIT), YEPT OpTex OOJIOBCPYYNANT XWHH WHXKCHEPUIH Yyp yXaaHaap
Oallluiblr  yHYICOH OaliHa. YiMaap HUMCIIIHIH YYHT?H TOCT3H Ta3phll XOPXdH 36B TOJOBIOXK,
apcmnuitH wHAeke 10.6 Oyroy “mam ux” OaitHa. aCyyIUIbIT  IMUHIBIPIAIK  OOJOXBIT  Y3YYIIXHUIT
[2]T3Bu cyymuitn 30 KWIMHH XyramaaHj Xe.1ee 30pHII00.
OpPOH HYTTUWH UPI3IUHH MIWDKAX X6JeJIreeH Cynanraanpl a:JabIH 30pWAT: J[39pX 30pWITBbIH
SPUUMTIN HAIMATAXK YiaaHOaatap XOTOH OPIIMH XYP233HA Aapaax 30PHITYYIBIT IIBIITYYIUI??.
CyyX XYH aMmblH T00 MVY-bIH HUUT XYH ambiH 50
OpuuM XYBUUT 933/pk Oakiraa ax.[3] [Io9px 1. OHOePXWIT TOJeBIOITHHH TOCOI 30XHOX
CyJanraaHyynaac xapaxajl OMOHHH H3H T3PTYYHI TyXail OHOJI, aprawianyyIsIT CyIax

XUHX €CTON akWiI 00 XOT, CyypHHBI ra3ap HyTarT
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2. JlamnarblH sSBI@J OJIK aBCaH OHOJIBIH OOJIOH
NMPaKkTHUK  M3JUIdI3Y  aluriaH  TanbaiiH
HUBETUPJUIAT YHIIDX

3. ABTO 3aMblH OHAOPXKWIT TOJIOBIONT XHUIDK
razap LIOPOOHBI aXKJIBIH TOOLIOOT XUIX

I. OHaep)KMIIT TONOBIOJITHIHH TyXail

OHIOPKUIT TOJIOBIOITUIH 3ypar Tecelsl I3JAT Hb

OapuiraykcaH ra3ap HyTarT TOITCOH Xyp TyHaJacHBI

YCBIT aBTO 3aM, SBraH 3aM, Taj0ail , IPIPPIAIT

XYPI3JI9H TIX MAT CYYypBUUIBIH Oyc33C 3aiiyyiaH,

nmang OOJIOH WII CyBarT I[yTraH OpkK Oaiflx HamyyT

TreoJIe3UH XAOMXKHWIT TOOLIOOJUIBIH apra 3yurasp

TOJIOBIIOCOH DAPUMT OMUTHIT X3JIH).

OHIOPKUAT TOJeBIOATHHH TOJI 30pWIr0 Hb

TOJIOBIIONT XHUTAIX39P COHIOCOH HyTar J3BCTIPI3C

XypPUMTJIArJcaH yChIl Caaary 3ailllyyinK, XYpasisH

Oy#t OpUHBI alOYJTYH, TaB TyXTal Oal BT XaHTaX ,

XYPTIIMXKTAH 3aM IIyraM Cy/DKI3 OalTyyiax TaaTai

HOXUOIHAT OYPAYYIDK, OHITOW HOXIeN OalmiIbIH

YCHUHH 0TIl TeJeBIONTHHT Ouil OONTOH Ta3pblH

raJaprbil’ ©6pUIOH TOJIeBIOX6]] OPIINHO.

OHIIOP)KUNT TOJIOBIONTUHH Treoje3H, Oaip 3yiH
3yparianblH TOCIWNWH Yye IaTaHj Teoaesw, Oaiip
3YHH 3yparnanelH  HOpM  OypMyyaumiH  [4]
[IaapUIarsll XaHTaX TYHIDTIOH).

7.6 OHIOOPXKUIT TONeBIONTUHH 3ypar Teceml
30pUyJIaH  TEOJEe3UHH  OHAPUMH  CYIDKIIHHU
HATTpANBIl  CallbKpyyJlaH 1 ra  Tanbaiin
Husenupunrui I 6a IV anruitn cymkasnuii 3-aac
Gararyii xaHbl 0a XepCHHUI Te0Je3NIHH 13T OalTyyITK,

OGapwira OalryylaMKUHH — TOCIWIH  OHAPHHH
TOCIMUT Ta3apT YHIH 36B Oalryymk, XoOT
GaifryynanTsiH CTaHAAPTHIT X3PArKYYIIX

HOXIOJIMUT XaHTaHa.

OHAOPKUNT TOJOBIONTUHH YHACOH Maapjuaral4]
ABTO 3aMBIH Xy4mITaac Xamaapax TyJaM>KHBI
JaryyruiiH HaJdyyruiiH HOpM Hb:AcanpsT OeToH

Xy4uITTan 3am: XaMIruiH Oara HaLyy
0.4 %,Xawmruiis ux Hairyy 6 %

II. Tan6aiin HUBeJIMPIIIIT YIHIIIX TyXail
TanbaifH HUBENUPIAJIATHHT Ta3pblH  TragaprblH
XOTrop ryar3p OaraTaif, 3amraii  Tanbaiin
xuiigar. TanOaiiH HUBEIUPUIAT XUHAST OJIOH apra
JTyHJ1aac OepreH amuriaraar “KBanpat

HUBENHPIUIT -UHH apTHIr CyAajiraaHnaa COHIOH
aBY TAJI0AH OHIOPKUIIT TOIIOBIIONT XUICIH.
KBaapat HUBeJMPAJIIT XUIIX a:KJIbIH JapaaJiaj:

1. Ksagpar Top Oaifryymax

2.  KBagpaTyyabIl HUBETUPIIX

3. OpoiiH 1PTYYIUIH 6HAep TOJA0PXOMIOX

4. Ta3zap MOPOOHBI AXKJIBIH TOOII00 XUHX
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1.KBaapar Top 0aiiryymnax

Cynmanraanbl 30pHyJianT, Tanbaif, Mmacmrabaac
XaMmaapaH KBaJpaThlH TOpPHIT 4M-UHH ypTTai
XUNX33p TesieBieceH. Top Oaifryymaxgaa
TEOAOJIUTOOP YMI TaBbXK, XyHIMall METPI3p 3aiiraa
XOMXKIDK OpPOHWH IPT OOJOH OHIVIOT IPTYYIUHT

COHTOH aB4 TOMIDPIIPX, HIPIMX, Ayraapiax
AXITyYJbIT XUHCHH.

2.KBaapaTyyasIr HUBeJTHPAIX

Ksanppatyyasir HUBEIUPIIXIID TEXHUKUIH

HUBEJIMPJUIAT alllUIJIaH:
2.1. OrericeH 1PIrIIC OHIOP AAMKYYJIax

2.2. KBagpaTyyAblH OpOWH IPIMHAT HUBEIUPIIX
T3C3H XOEp Ye 1aTTairaap XuiHa.

2.1. DHdXxyy cymairaaHel TajnOailH —XypIdHI
alIMriaxag — [aapulara  XaHraxydnm  YIIChIH
leonesuitn baiurein mpr ™OMmrryya (1-p 3ypar)
AIIUIIIAH OHJPUIH CYIDKIPHUH canra1l (

2-p 3ypar) OaiiryynaH, eHIep Hb MIIITAMNK Oailiraa
Yy IPIYYOUAT YHASCIRA OOJNTOH  JIaMXKYYJDK
TEeXHUKUHH HUBEIMPIUTUIH apraap (3-p 3ypar)
myyz 6a ypByy 4UMTIIS/]] HUBETHPAIST XUHCIH.

> 3 hg
1-p sypae. Vacoin I'eodesuiin batinebit ys2 momosem
(8701, 8704)

1-p xycusem. . Vacoin I'eodesuiin baiinevin yse
momosem (8701, 8704)-uiin conbuyon, endep

Ne pruiin Ipruiin conouion OHnep
HAp
1 8701 5311653,0299 | 643983,901 | 1301.370
2 8704 5311613,761 643733,981 | 1300.277
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" J
TopuzosmanbHbil BU3UPHBIT nyy
"B
a
H,
r.y. A /7
S -?
e N I Ha
HA
YpoeerHan nogepxHocms

3-p 3ypae. Jlynoaac nusenup xuudic 6yi Ho

2.2. YyHwmii napaaraap eHIep Hb MIJITIIXK Oairaa
Prasc  Oycaj CONMIUMAH IPCYYO PYY OHAep

JaMXKyyJlaH HUBETUPJIAT XUHH?. CAJIruiiH
LIOTYYAUHH ~ OHAPUNI  HUBEIMPUNH  3aarai
CONMAIMUIH ~ apraap  TATIMTIAH  0010B.(3-p

XYCHAIT),(4-p XYCHIIT)

2-p xycHaem. Hugenupuiin 3a02aii coneoyuiii dHCcypHal
Coneayutin y>32utih OHOOPIHCUNM , OYHOAHC OHOOPHCULN

HuBen1pwiiH 3a0rail caNraumiiH KypHan
= ,E pEeMRKHI3C aBCcaH E‘
g o ;,—:} o TOONAYYA ,MMH 3. DyHaas
g £ r £ apoiH_ | espuiin | g = | swasprwn
5 B 3 al 61 =8 L Mn
® g 5
x a2 62
1 8701 1040 1401 -361 3605
1 1041 1401 -360
2 1 1172 1880 -708 7075
2 1173 1880 -707
: 2 1045 1526 -481 e
3 1045 1527 -482
3 1591 1397 154
4 193.5
4 1591 1398 193
5 4 1670 1507 163 163
5 1670 1507 163
7 5 1596 1584 12 o
6 1595 1583 12
6 1891 1570 321
7 320.5
7 1891 1571 320
3 7 1596 805 791 7915
8 1597 805 792
s 8 849 1597 -748 s
9 849 1598 -749
9 1440 1733 -293
10 -292
8704 1441 1732 -291
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3-p xycnsem. Husenupuiin 3a0eaii coneayuiin JcypHan
Conesyutin y32utin OHOep, X0N60X YI2UliH OHOBP

HueenmpwWiiH 3aarai canray TsrwuTraH boaox, (Xonbox usrviin engep)
LiarmiaH XIMHCIH 3aceap v, 3aceapnacaH T e
Ayraap | eHgepsunT h;, mm MM eHASPHUAT h'; ,mm

1 2 3 4 5
8701 1301.370
-360.5 1.65 -358.85
1 1301.011
-707.5 1.65 -705.85
2 1300.305
-481.5 1.65 -479.85
3 1295.825
193.5 1.65 195.15
4 1300.021
163 1.65 164.65
5 1300.185
12 1.65 13.65
6 1300.199
320.5 1.65 322.15
7 1300.521
7915 1.65 793.15
8 1301.314
-748.5 1.65 -746.85
9 1300.567
-292 1.65 -290.35
8704 1300.277
¥ -1109.5 16.5 -1093
-1093 1.65
fh= -16.5

3.KBaapaTyyablH OpOMH LRTYYIUIH 6HAep
TOAOPXOMIOX
OpoliH LAryyAuiiH eHIpUIT Japaax Xxo€p ye 1maraap
TYWLIITI3IOT.
3.1. XonboxX mTYYIuiiH 6HAeP TOJOPXOMI0X
3.2. 3aBCpbIH LPTYYAUIH ©HIOp TOAOPXOMIOX
3.1. HuBenupuiin 3aArail CONTIIUNH TATIIUTIOH

6omonrtoop  X0mbOX  IPTUMH  OHAPHIT
TOAOPXOMIHO.
KBagpateiH ©OyX OpoOWH 1IPr  Xxaparaax

Oaifpiasbll COHTOH aB4Y XOJIOOX IPT OOJTrOH
ammrias. (CYJDKIIHMH 5 amyraaprail 1mpr) Yr
XOJIOOX II3T 93Pp33¢ OarakuifH HAT TYBIIHA3P
(Bypar 11.6.) pefiKHI3C TOOJIOI YHIIIHB.

4-p 3ypae. bazascuiin n32e myeuwiHIIp petikuIac mooaoan
VHUUX

XomboX IPTUiH TyclaaMXTalraap KBaJIpaTyyAbH
OPOWH 13T (3aBCPBIH I3T) TOIOPXOIIHO.(5-p 3ypar)
KBaapaTyyaplH OpOWH LPTYYAUNWH OHIPUHAT 000K
TOJIOPXOWJICOH 31r33p OHIep Hb Ta3pblH 00AUT
eHzep 601HO.(6-p 3ypar)
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3-p xycnzem. Keaopamyyowin opotin yseuiin oHoop

MOOOPXOUNCOH IHCYPHAL
30rcoo/ibiH | barammiH Keaaparyyauit om,’ﬁH LaritH 6HACP
Toonon Cj,
nyraap TeBwuH | [dyraap i BHgep Hi, m
a9 1406.500 1300.099
alo 1344.000 1300.162
61 1472.500 1300.033
62 1466.000 1300.040
63 1455.000 1300.051
: 64 1472.000 1300.034
5-p 3ypae. Bazaosicutin nae mysuinidp Keaopanyyouii opotit 65 1484.000 1200.022
Y22y y033C MOOIOJL YHUWUNC OVl AXCTIbIH ABYbIH 3ypae 66 1506.500 1299999
67 1524.500 1299.981
68 1444.000 1300.062
101344 13235 13205 69 1432.500 1300.073
\'\‘ “ ‘\‘ ! 1301.506 610 1323.500 1300.182
\ | | Bl 1448.000 1300.058
i 4‘6‘6‘5 “1 A5 I 483 B2 1428.000 1300.078
a |\ B3 1482.000 1300.024
\ B4 1499.500 1300.006
\ BS 1490.500 1299.995
e 86 1537.000 1299.969
B/ 1483.000 1300.023
| B8 1427.000 1300.079
|| |1a83 B9 1383.000 1300.123
| 810 1320.500 1300.185
“ | 1587 4. HuBemupcoH TanOalr TITMIIIXUITH OMHO

FOYH TYPYYHZ T'a3ap MOPOOHEI ayIJIBIH
TOOLIOOT XUUAAT.I"a3ap MOPOOHBI aXKIIBIH
iTibs TOOIIOOT Japaax Jlapaaiaap TOOLOOIHO.
/ 4.1. TecnauniiH @HAPUIT TOIOPXOUIOX
4.2. AJIBIH eHIep TOAOPXOWIDK, razap
IIIOPOOHBI aXKITBIH XHJI TOTTOOX
4.3. JIypCcYYIuir COHTOH aB4 TOJOPXOUIIOX
4.4, Ta3ap MOPOOHBI AXKIIBIH I3IIXYYH
TOJOPXOMIIOX
\ 4.1. TecnuitH @HAPHUNAT TOJOPXOMITOX
/| \ T"a3pbiH 60UT ragaprhIT TATIIUWIDK TOCTUITH
‘ raiapryya MIWDKYYJIPXARH Ty TOCIUITH
blss  ANams OHJpUIT TogopXxoinox100 X.1 Tombéoroop
/ ‘\ OyI0y TOCIHMIH OHIPUIT KBaIpaTyy/IbIH
/ \ OpPOMH LPTYYAUNH OHAPOep TOAOPXOIMILIOO0.

A
1472/]f |\ 14995
7\

~

w

14725 | 1448

! ! ! !
Zhi+2Xhy+3Xh3+4Xhy
4xn

X.1

Hy = Hyip +

KBanpaTyyabiH OpoiiH 13T TyC OYpHUItH TOTTCOH

6-p 3ypaz.bazasicuvl H32 MySUWIHIIP K6aAOPaANTyyObiH OPOLIH eHApHiir X.2 TOMBEOr00p TOAOPXOMIHO.
Y92yyO0 092PIIC PEUKHIIC ABCAH MOOTILLYYO

hi=Hl X2
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4-p xycnzem. Tocauiin moOOPXOUNCOH HCYPHAT

TecnuidH eHAEP TOAOPXONNOX
. | XamrwitH
TOrTCoH | Tecnumidin AmnbiH
Ayraap | OnASp, M 8HASP, M| 8HASP, M bara eHAeD, M
eHAED, M

ad 1300.099 0.130 0.05
alD 1300.162 0.193 0.11
61 1300.033 0.064 -0.02
62 1300.040 0.071 -0.01
63 1300.051 0.082 0.00
64 1300.034 0.065 -0.02
65 1300.022 0.053 -0.03
66 1299.999 0.031 -0.05
67 1299.981 0.013 -0.07
68 1300.062 0.093 0.01
69 1300.073 0.105 0.02
610 1300.182 0.214 1300.050 | 1299.969 0.13
Bl 1300.058 0.089 0.01
B2 1300.078 0.109 0.03
83 1300.024 0.055 -0.03
54 1300.006 0.038 -0.04
B5 1299.995 0.026 -0.06
86 1299.969 0.000 -0.08
87 1300.023 0.054 -0.03
B3 1300.079 0.110 0.03
B9 1300.123 0.154 0.07
510 1300.185 0.216 0.13

I"azap MIOPOOHBI @KIIBIH YXaX MIOPOO , OBOOJIOX
IIOPOOT sIMap TYBIIWH]] TIHILYYJIDXUHUT TOCINIHH
©H/PO6p TOOIOOIHO.

10 1300.162 1300.182 1300.185
0.193 0214 0216
1300.099 1300.073 1300.123

an.130 0.105 0.154
1300.062 1300.079
0.093 0.110

7 1299.981 1300.023
0.013 0.054

& 1299.999 1299.969
0.031 0.000

1300.022 1299.995
0.053 0.026

a 1300.034 1300.006
0.065 0.038

1300.051 1300.024
0.082 0.055

5 1300.040 1300.078
0.071 0.109

1 1300.033 1300.058
60.064 50.089

7-p 3ypae.Keadpamyyouvin 600um 6HO6p,mocmcor oHO6p
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4.2. AXIJIBIH OHIOp TOAOPXOMIDK, Ta3ap MIOPOOHBI

QXKJIBIH XWJI TOTTOOX

AXIIBIH 6@HIOp TOJOPXOIIK , ra3ap IIOPOOHBI
QXKJIBIH XWJI X3raap TOrTO0X

X.3 TombEoroop kBaapaTyyIbslH OpPOHH I3T
Tyc OYpUHH aXJIbIH OHAPUNT TOIOPXOWUSIOH
CXeM J93p TaBuiaa.(4-p XyCHIIT) ,

(8-p xycHarT)

h¢ = Hf — H, X.3

TyxalH IPIUH aKJIbIH OHAPUIH 3epar,coper
TIM/IIIC XamMaapaH yXax,0BOOJIOX IIaapiasiaraTai
I3/3T Hb TOJOPXOH O0JICHOOP ra3ap MOPOOHBI
QXKJIBIH XWJI X3Traaphlr’ TOAOPXOWIHO.(8-p 3ypar)

10 +0.11 +0.13 +0.13
4 (5)
9 +0.05 +0.02 +0.07
a
"5,.
+0.01 +0.03
i R
- @
9 B
0
72007 -0.03
an
005 -0.08
a2
5 -0.03 -0.06
e
47002 -0.04
a4
3“:;J.OO : -0.03
: a5
PCT L
[ @)
-0.01 = +0.03
2 /
18 /
i 2
/g ik
o2 Y vom
4.4 N
6 B

8-p 3ypae.Adicnvin onoop, eazap ulopoOHbL ANCTbIH XUTL XA32aAD

4.3. JIypCYYauir COHTOH aBY TOAOPXOMIOX

I"azap IOPOOHBI @XKIJIBIH XMJI TOTTOOCHBI Japaa
XapaxaJl XWIMHH IIyramaap KBaJpaTyyl
XyBaarjax 0a Tooroor xsiabapwiax YyXH33C
TYPBADKHYYZAAJ XyBaax ayraapiaHa.YyccoH
TYpPBDKHBI OOJIOH XyBaarmaaryd yiacoH
KBaJIpaTyyblH TaI0alT TOZOPXOIMIK O0ITHO.
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4.4, Tazap IOPOOHBI
TOJOPXOMIIOX
Hdoopx  Oaitjylaap yyccoH TypBakMH 0Oa
JOpBOIDKUH  NPUIMYYAUNH  337I3XYYHHH
HUWAIO03P33p razap LIOPOOHBI aXJIBIH TOOL00
XUUH).

I'ypBaJKUH NPU3MYYIUNH 3319XYYH:

QKITBIH IBIIKYYH

Vi=gsx 1
5*3

JIopBOIKUH TIPU3MHHH D3II3XYYH:
pt Zh;
= * —
S*7g

Ta3ap nIOPOOHBI AXKIIBIH 36PYY:

|AV]

TAEITA N

OH3 3epYy Hb 5%-aac X3TpaxXTyi OaiiBan yxax Oa
OBOOJIOX Ta3ap HIOPOOHBI AXJIBIH XIMKIIT TIHIINK
OaifHa TK Y3.T.

5-p xycuszem. I'azap wiopooHsl axdcivbiH I3AIXYYH MOOOPXOUICOH

HCYPHATL
IypcuiiH ,[I,vpcm:ﬂ o la3ap WOPOOHLI @HAbIH I3N3XYYH, M3
Tan6ai, | QyHoax,
UL m? M yxax (+) osoonox (-)
1 2,66 0.0133 0.0354
A 3] 0.0100 0.0600
3 3 0.0100 0.0300
4 16 0.0775 1.2400
5 16 0.0875 1.4000
6 16 0.0325 0.5200
7 1 0.0133 0.0133
8 4 0.0100 0.0400
9 7 0.0233 0.1631
10 4 0.0333 0.1332
11 16 0.0575 0.9200
12 16 0.0550 0.8800
13 16 0.0375 0.6000
14 16 0.0225 0.3600
15 4 0.0100 0.0400
16 7 0.0000 0.0000
17 2 0.0033 0.0066
18 2 0.0100 0.0200
19 5.34 0.0067 0.0358
3 3.3387 3.1587
Av -0.1800
[a3ap WOPOOHBI @b 38pyy(%) | -2.770357665

Oaranp TOOH Y3YYIATYYIIdC Xapaxajg yxax
IIOPOOHEl HMHT 33M3XyyH Hb 3.3387 M3 xapun
OBOOJIOX LIOPOOHBI HUUT 33I9XYYH Hb 3.1587 M3
Oaitra. ['azap mopooHsl axuibiH 30pyy Hb -0.18
Oyroy XyBHuap WIDPXUHI031 2.77% Ty 3HI SHIXYY
ra3ap MIOPOOHBI AXJIBIH XAOMXKI3TI TIHIK OaitHa
T Y37133.
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TOrTCOH YCHBI 33/13XYYHUUT OJIOXBIH TYJ1 TOCIUHH
OHJPUIT yC TOTTCOH XA3CTHHH OHIPOep OpiIyyJnK
TOOILIOOJICOH ra3ap MIOPOOHBI aXKJIbIH A3IIXYYHUUT
TOLOPXOMIIOX.

6-p xycuaem. Adxncnvin oHOOp

Yc TortcoH
. AAHNbIH
lyraap |©HAsep, M| X3CTWMWH
sHOep, M
BHABpP, M
a9 1300.099 0.05
alo 1300.162 0.11
61 1300.033 -0.02
62 1300.040 -0.01
63 1300.051 0.00
64 1300.034 -0.02
65 1300.022 -0.03
66 1299.999 -0.05
67 1299.981 -0.07
68 1300.062 0.01
69 1300.073 AT 0.02
610 1300.182 ' 0.13
Bl 1300.058 0.01
B2 1300.078 0.03
B3 1300.024 -0.03
B4 1300.006 -0.04
BS 1299.995 -0.06
BD 1299.969 -0.08
B7 1300.023 -0.03
B3 1300.079 0.03
B9 1300.123 0.07
810 1300.185 0.13
7-p XycH3em. Yc moemcon xaceuiin 2azap wopoOHbl AXHCIbIH
I3/IIXYYH
LypcuidH ﬂYDCHI‘t‘I‘H GUILTE l'a3ap WOPOOHLI aXNbIH 3313XYYH, M*
Tanbai, | ayHaam,
ayraap
m? m yxax (+) osoonox (-)
1 2.66 0.0133 0.0354
2 6 0.0100 0.0600
3 3 0.0100 0.0300
4 16 0.0775 1.2400
5 16 0.0875 1.4000
6 16 0.0325 0.5200
7 1 0.0133 0.0133
8 4 0.0100 0.0400
9 7 0.0233 0.1631
10 4 0.0333 0.1332
11 16 0.0575 0.9200
12 16 0.0550 0.8800
13 16 0.0375 0.6000
14 16 0.0225 0.3600
15 4 0.0100 0.0400
3 3.3387
3.0963
TorrcoH YCHbI 3313XyYyH
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TOITCOH YCHbI 33/13XYYH

1300.060
1300.040
1300.020
1300.000
1299.980
1299.960

1299.940

1 2 3 4 5 6
ueHasp 1300.051 1300.034 1300022 1209.9989 1299.981 1300.062
B YCTorTCoR xacruiiH eHASp  1300.051 1300.051 1300.051 1300.051 1300.051 1300.05L

B OHmSp W YCTOMTCON XSCMH oHaSp

JIYTHDJIT

-OHIePKUIT TOJIOBISITHIH 3ypar TOCOJ I33T Hb
OGapwira’kcaH rasap HyTarT TOTTCOH Xy
TYHaJIaCHBI yCBHIT' aBTO 3aM, SIBTaH XYHHH 3aM I3X
MOAT CYYPBIIUTBIH 0YCa3¢ 3aiiyynaH, fain 00JI0H Wi
CyBaIT IyTraH OpXx OaifiXx HaIyyr TeoAe3uiiH
XOMKHIT TOOIOOJIJIBIH apra 3yMriaap TelieBlI6ceH
0apuMT OWYTHAT X37H3. YT  TOJOBISITHIHH
XYPI3HI HUBEJIUPJISTUIH IV-p aHTUIH
XAIMKHJITHHH apThIT allIUIJIaH X3MKIITHNAT ,a5KITbIH
3epyy -2.77% HapuiiBunantaiWraap TYHIDTIOH
ra3ap LIOPOOHBI AXJIBIH yXajira 0OJOH OBOOJTBIT
TOOLIOOJDK, TyXallH 3aMblH Oaiix €cToll HaIyyr
TONIeBIIOH rapraB. -I'eofe3suilH AaiarblH sBLAT
OJDK aBCaH XOJIOOX IPTI3C OHIep HAMXKYylax
OHOJIBIH XYPI3HZ KBaapar Top OalTryyynk, opoiH
OHJPYYIOUNWr HUBEIUPIdH OHAPUUT TyC TyC
TOROPXOiNICOH -KBaznpaTyynblH OpOMH LPIYYAUIH
OHPUNT aIlIUTIIaH TOCIUHH O0JIO0H a’KIBIH O HAPUIT
OIDK TYYHMH Yp AYHJ Ta3ap IIOPOOHBI aXKJIbIH
yXajra, OBOOJTBIT TOJOPXOMJIOH  ©HISPKHIT
TOJIOBIOITUNUT XUHXK T'YHLPTIHB.
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HD785 MAPKHITH XOPC TO3BPHITH ABTOCAMOCBAJIBIH PAMJI YYCCOH
IIYYPAJITBIH INAJITTAAHBIT TOJAOPXOMJIOX, TYYHHI1 TEXHUKWAIH
BAWIJIBIT YHDJIDX CYIAJTAA

X.Komxkaxcet!, B.bunryyn!, JI. lamuar!, JI.9pnsua6onn’ | I'.Onxskapran?
'TIIYTUC, Teonoru yyn yypxaiit cypryyib, Yy yypXxailH MallliH TOHOT ToXeepeMk [V
2IIYTHUC, Teosory yyn yypxaiin cypryyis, Dpasc GON0BCpYyIalT UHKEHEPWINIHIH canbap, 6ari
W-maiin: bngbzh@gmail.com; g.enkhjargal@must.edu.mn

Xypaanzyit - nsxyy ecyynon vo bazamyypein nyypcuuil un yypxaiio awuenraeoasc oy HD-785-7 mapkuiin
asmocamoceanyyovii 0000 pam 0axs 360P3Jl, YyYPAImbIH 201 WLATMEAAHY)Y0ble MOOOPXOUIOX, MEXAHUK a4aaLIbIH
HONOOIUIR YHINIX, MEXHUKUUN 600um 6atioanr myncyypaan 2091239Hutl Y0320l HooyuLlie Mmo2mooxo0 YUsiICIH.
Cyoaneaano Hauosapmail ax)cuiiaeaansbl OHOA, Yl 2803X COPUTLIH MEMAIbIH COPOH30H CAHAMMICUUN aped,
meeceonoe dneMeHmutin wuHxcunedd, Energy Dispersive X-ray wunocunzdd 33p32 opuuH yeulH cyoaneaausl
apeyyovle awuenacan. DHIXYY apea 3YUu0 YHOICAIH myc yypxauo awuerazoaxc oyiu HD-785-7 mapkuiin
asmocamoceanbii 0000 pamano Yyccon yyypaimie Waimeaanvle moOOpXOUIdic, MeXHUKUiH 6ationvle YHIIIM,
90971299HULL Y0220 HOOYULIE MOZMOOCOH. DHI Hb MYXAUH A8MOCAMOCEANbIH I80pIAULe OYYypYYIAX 3amaap
VYPXaUuH macpanrmeyi Yun ajicuunazad, Yuioedapadiuil yp auiue HIMISOYYIdc, 3aceap YUIYuIeIdHUll 3apoiivle
baeaceax, axcuniobin aroyieyu 0auoIble 0IULYYAIX YYXAL A4 XOL00200IMOU.

Tyaxyyp ye: 360pan, mexanuk auaanai, Wiupidinm, ya 360IX cOpU, yi0rz0d1 HOOY.

I. OPIINJI

baranyypein HyypcHuWA Wi yypxaih Hb 1978
OHOOC XOWII YHI axuslaraa sByYyJDK, TOBUIH
OyCHItH HYYPCHHH X3p3TLpar XaHrax 0y TOMOOXOH
yypxaii tom. Tyc yypxaiin HD-785 6onon CAT-777
MapKUiH aBTOCaMOCBAIYYJ allWIyariax OaiiHa.
VYya yypxaiH candapt amuriarjjiar XyHJ J1aamblH
Mall¥H, TOHOI TOXOOPOMXKYYAUWH HainBaprai
Oalimanm HB YyypxailH TacpalTryil akujuiaraa,
YHIABIPIDIMAH Yp AIIWl, @XWIYIbIH aryJryu
Oaiimany myyn Heneemnner.[20]

Dar>3p TeXHWK Hb enep Oyp adaanan HXTHMH,
XYHZI HOXLeJN aXWUIaAar Tyl MeTalll Xuil, 37
AQHTUYIBIH 3BAPAII, ST, LYLAIT YYCIX Maraasai
oHzep Oaiimar. ABTOCaMOCBaJbIH OYTHHHH TOJ
JIEMEHT 000X JO00A paM Hb XYUYTIH IJUHAMHK
aJaayaj, JOPTHITHIT XYJI33XK aBax dyXasl YYparTai.
Tyc yypxaiin ammuriargax 0y HD-785-7 mapkuiin
aBTocamMocBanyyablH  XyBbn  2021-2024  oHp
aIIUIIIANTa OPCOH XapbLAHTYH IIMHY TEXHUKYY.I
00JIOBY 00 paMj ILyypanT Yyycdx Oaliraa Hb
ANIMTIIANITEIH YEeUIH HaiinBaprail Oaiiman, Oat Oex
yaHapTal XoJ0OOTOH TOHOPXOMryl acyymiyyn
Oaifraar miTrax OaiiHa. DAragp ILyypailT Hb Yyi
TeXHUKUNH, XUWLIMNAH, AallWTrIaidThlH, 3acBap
YATYMITI?HUM T3X MAT OJIOH XY4YUH 3Yildac
xamaapd Ooiox Oereex OOOWT MIATTTAaHBIT
HapuiiBuiIaH CyJajDK, TEXHUKUMH HalaBaprai
OaluTBIT caibKpyylax apra XaMxK33 00JOBCpyyIax,
LyypanThlH TOJ MIANTraaHyyObII TOJOPXOMIOX,
MEXaHHUK ayaajjIblH HeJeeJUIMHT YHAJI3X Hb J00]
pamMHBI  3BApMIr  Oyypyylax,  ypbI4MIaH
COPrUMIAX  aprawian  0ojoBcpyyiax, yiIMmaap
yypXallH TEeXHUKYYAWNHH alIUIIalThiH XyTraraar
ypracrax, 3acBap YHIUIIT39HUH 3ap bl 6aracrana

II. OHOJIBIH X2C3TI'

Haviosapmaii  asxcuanazaanvt  OHON — THIAT  Hb
AIIMTIIANITEIH SBUAA TOJIOPXOH HAT OOBEKTHIH YpP
alMrTail  axwiaraar —xaHrax —apra = 3aMyyn
Cy[Ularfax, OOJOBCpyyJargax Oairaa IMHHKIIX
yXaaHbl HAT YWD, canbap tom. Haiinsapraii
QXWUIaraaHbl  Y3YYJIITYYOUIr — MarajajaibiH
OHOITBIH YHJICOH 3ap4HM, TeOpeM OOJIOH MaTeMAaTHK
CTaTUCTUKUIH apryyIbll allMIVIaK TOAOPXOMIIOL.
(2]

Haiinaprait axwiaraansl y3YYJOATYYA Hb
OOBEKTHIH HaABapTall aXWwuiax NIHHXUHT TOOH
Gaiinmaap TOJOPXOMIIOT. HaiinBapraii
QXKUILIaraaHbl Y3YYIITY Y Hb Japaax
acyyUTyyJIbIT IIMIABIPIDXIT UyXai HeJlee Y3YYJIK
TOOPXOH IIMUAIAI raprax HeXues Ouil 0oJroor.
YyHx :

e MamuHBIT 30XMOH OYT39X, TYPUIHITHIH
3arBapyyablr  JabOpaTopuiiH — HOXLeJX
IIairax, amUIIadTEIH TOAOPXOH HOXLeNX
YHILIBIPIIIUMH TYPILWIT XUHCHUN Yp AYHA
HalBapTail aXXWJUIaraansl TYBIIUHT YHIJIIX;

e HaiinBaprait AXUILIaraaHbl TYBLIMH
MallMHBl ©6pUHHX Hb OYTIUI  XIPXdH
HOJIO8JIOXUHT YHIIIX;

e YHWIABIPIAIAdA aXWDIaX Oaiiraa OoJ0H
YIILABIPIAT DX MallUHbI HaiaBaprai
@KWIIaraar  JIIIIUTYYI3X — apra  3aMbIl
00JIOBCpyyIax;

e (Conbor xoporciuiiH Imaapaiarataii  Too
X3MXKIIT TOOIOX TOJIOPXOMIOX.

ABTO caMOCBaJIbIH ALLIUTJIANTBIH YEUHH HaliIBapT
aKUJIaraaHel TYBIIHHT YHAJIDXUNAH TYJ]I
HalJBapTail aXXWUIaraaHbl LOTL Y3YYJIIT TEXHUK
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AIIUIIIANTBIH OO0JIOH 03JI9H OalyibiH K03 GHULIUEHT
I9COH YHACOH Y3YY/IITYYAUNT aBCaH.

BamaH Gaitansia ko3 GuIeHT

__ T )
T cx +T o
Tex - YJ1 caaTax 4yaHapbIr TOZ[OpXOfIJ'IOF'-I caaTtaji

XOOPOH/IBIH aXKUJIJIaraa,
Tes- cOpraoH 60CroX AyHIAX Xyramnaa.

6.6

DH:

DHP Y3YYDIT Hbp @KWUIAraaHbl TypIIAL
OOBEKTHIH aXWIIaX YaaBapTail 0aifx Maraiaibir
WIPXUMAIIIAT.

TexHHK amurIanTeiH KO3)PUIECHT:

T @)
m.a
Tc.x + Tc,ﬂ + Tm.x
3HZ[Z T3 - TonOBNIOrOOT 3acBapT 30IrCCOH Xyraliaa.
Hoopx kodpdummeHT HH aKWIUTaraaHbl
TypIINL 0OBEKTHIH TOJIOBIIOTOOT 60110H

TOJIOBIOTO6T OyC (IBAPII, TOIMTI, OCOJ) 3acCBapT
30TCCOH CYJI 30TCOJITOOP TOJOPXOMIOTIIOT. [2]

Yn 9609x copunvin memannvin
CaHamIICULH apaa.

AlnvBaa HAT METAJI XMUIIMHH aKJIBIH adaaall
Maax wyanmBap, Oar 09X, HaWaBapTail axuiuiax
YaHAPYYABIT Hb 30XHOH OYT?I3X IIATaH][ TOCOIUIONK
erner.

MamuH TOHOT TOXeepeMKHUWH YrCpaiThiH
QXIJIBIH Yeo TYYHHH OYXuil 11 TEeXHUKWUHH
napaMeTpyyZl Hb TOCIHIH MIMHAIAAC TOAOPXOU
X3MKIITIIP Xazamx Hb MeTaJll XHHIL,
TOXOOPOMKHITH alIUTJIaJIThIH HaiiiBapTait
QXWIUTaTaaH/ cCopreep HeJIeeNeXUitH YHAIC OOIIOT.

Ammrnanrtayn Oaiiraa MalIdHBI XYBbJ, SUTAaHTYsa
Oaiframp mar yyp, yyJid TEXHUKHUHH HOXI®T 33p3r
OJIOH ceper Xy4uH 3YWIHHH HeJleeH J0p
aXWUlazar, SJIIIPHUA  Xyramaa XapbUaHTyH
OHJIOp YypXalH MAIIHMHYYIbIH TEXHUKHIH Ol JIbIr
YHAIX3]T HAJI, XYHAPIATIN. ManuHel
AIIMIJIANTBIH  XyTalnaa HAMAIIPX TycaM TYYHUH
YHICOH METAT XUWLYYAUHH DBJATIAN  HUXCIK,
LyLalIT, aH LaB YYCdX SBL TYPracyK yiamaap
XUUIUH Oar 03X, aIWIIaNTBIH — HalaBapTai
aXWUIaXx dYaHap Oyypd OCHBIH HOXIONX Xypd
Oom3oniryii 6anaar.

WitMa3c  TOHOT TOXOOPOMKHHH OON30mIyid
3BJPANA3C YPBAUMJIAH COPTUMIDK, Lar anjairyu
3acBapiiaH AIOyJITYH almriax xXyramaar
HAMOTAYYJDX  30PWITO0P METalll  XUUIYYAHAT
OHOIIIOH TEXHUKHIH OalUTbIT Hb LIyypXai YHAIIK,
SJIPATASHUN  YIIATIRA HOOIUUT TOAOPXOMIOX Hb
yyXaj acyyJylblH HOT.

Ammrnantan Oaifiraa MalIMHYYABIH YIIATASI
HOOLMUT TOJOPXOMIOXI00 ©He® YeI CTaTHUCTHUK
cyJajiraa, MaraJijanblH OHOJIZ TYJIryypiacaH apraac

COPOH30H

75

9B1X Oa i1 3B19X copwithiH (YOC) yp AYH, TYYHHIA
Japaa XUATAdX 0atr OdXHWHH TOOIOOT XaMTaTracaH
Wk OYp3H apra pyy IIWDKUX XaHuIaratail OaifHa.

YIrada HOOIHMHT TOTTOOXI00 X3B TaXKHIT
WIPYYJIIIT 30TCOXTYH IBIPAINUIH MEXaHUK, METAJLI
3yt 6omoH YOC 39p3rT CyypWIICaH TEXHHUKHIH
OHOIIMIITOOHKEI apTyyIBIT OPTeH XIPI3TIBX OOJCOH.
YyHuil 5XHMM 11aTaHA TOXeepeMkK, XUHUIHNWH
XYYZRJIT - X3B TaXKWITBIH TOJIOBUUI TOAOPXOMIOX
YOC-piH  apryya  OosoBcpyymarmaxk — OaifHa.
MHrxa33  Xy4IpnT Xd3B  TaXWITTal — TYHIBIH
aroyntaii OycHMir WAPYYJDXMWH TyJl HACKUIT
UXTOi ToHOr TexeepeMxuir 100% mHUHKIIX
mraapjiaratai T3A3T Hb 3aiIryi G0JICoH.

ToHor TOxeepeMk, XUHIUNHH SBAPIIUIH YHACIH
ITraad Hb XYWIrHiH TeBnepnuiiH O6yc (XTh)
Oerees OSHI 33BPINT, LYLANT, TyI3aiinT wiyy
opuuMTIi aBargaar. Tuiimasc yyxam XTh-n Hon
TYPYYHI METa/UIBIH OYTAI-MEXaHWK YaHApPbIT
IIMHXKJDX laapanaratail. Merann gorop siBargax
JUCTIOKAIIBIH Y33T/1)T Hb COPOH30H Y33TARITIH Hb
X0J000TOH T3CIH OHONZ YHAICIAICIH METAJLIBIH
copon3oH caHamx (MCC)- mifH apra Hb XUHIIMHH
metaiblH XTh-1 yyccaH eepuiiH COpOH30H OpHBI
capaunt (OCOC) -pIr OYpTraK LIMHKWIIAT YII
9BJIX COPUIITHIH J3BIIWITAT HAr3H apra tom. OCOC
Hb METaJUL]] YIIYHICOH TaJHBIH a4aajjblH yIMaac
YYCCOH XaMIUMH UX XYWIATUMH YHIYIdX YUTT
OymanTry TOTTCOH COPOH3JIOIZIOX  YaHApbIH
©OPWIeNT, 3/1 aHTHHH YHIABIPII Oa MIMPINTHHH
Japaa JRIXUIH COPOH30H OPHBI OPYMHI YJIIACOH
OyTIuitH 0a TEXHOJIOTHIH yJI MOPUHT XapyyJTHa.

MCC-wita apraap copwir xuixag OCOC-bH
HOpMaJ Oa mryprary Oairyynard H p, XoMKuiITHiAH
HOT CYBTHHH sIBCaH 3aM AX 0a 33praJiadd CyBTYYIbIH
XOOpOHIOX 3ail Az —33p ymamknian ascaH 0a
COPOH30H OpHBI TPaJUEHTYyHA 39p3T COpPOH30H
Y3YYIRATYYA XOMXKUTIK, YYHUH AYHA 3BAPAIUIH
TOJI YYCTYYPYYZ OOJOX XYWIAIT X3B TaXHJITHIH
teneB (XXI'T) 6a XTb, XTBb m3x OyTHuiiH
angargaig, MeTaJl JOTOPX MHKPO, Makpo X3B
TOKUITYYI TOOOPXOMUIIOT TOHO.

MertannelH COpPOH30H CaHaMXKMMH — apraap
METaJUTBIH Jedopmaryiaraax 4aHapblH MEXaHUK 0a
COPOH30H Y3YYJITYYIUIH XOOPOHABIH XaMaapai
YHISCIDH XAOMXKIDK aBCaH COPOH30H Y3YYIIRITIIP
XUUIWMHH dBIAPIIVMHH OMHOX TOTCIOIUIH Oaiiaibir
TOTTOOJIOT. [8-19]

Toeczon0e snemenmuiin OHOIbIH YHOIC.

Tercrener snementuiitH apra (Finite Element
Analysis, FEA) H©Hp wWHXeHepHHH OYTOUHH
OIMHKIITIY XUHXD]T allliriIaragar TOOOOHB! apra
Oereejl 5H® HbL SAH3 OYypHUHH OYTAI, MaTEepUAIIBIH
QKWUIaraar  HapuiABWIAaH  CyAjiax, adaajal,
XYYIRJIUIH HOXLeJA sSMap yp JaraBap YYCOXMHUr
TOJIOPXOIMIIOX 0] X3PATIISTIIAT.
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Tercrener »sj1eMEHTHMH apra Hb TOBIIHUN
OYTUMIH aHamM3 XWX 30pHyNanTaap epreH
X3POAMIBIIST TOOH apra oM. JHD apra Hb OYTIHIH
XYBbA WX X3MXKIHHH ranapryy, Xai03p OoioH
MaTepualblH IIMHXK 4YaHApBII XapraasaH OJIOH
TOOHBI JKIDKHI X3CTYYX (Tercreijer 3JI€eMEHTHIH)

0ONTOH XyBaaX »SArIp XICTYYIOHHH — Xapuy
YHIJIMIAT TOOTI0OIOT. [6;7]

Xoonex 6ypandaxyyn coneonm

Yyn TEXHUKHIH TOHOpXOi HOXIOJI]

TOXUPYYJIaH XOII6X OYPIIIIXYYHUH TOPIUIr 368
COHI'OCOH 3C3X33C TyXailH yypxailH TeXHUK, SIUHH
3aCTUIH YHACOH Y3YYIITYYX OYX37193 XaMaapHa.

VYypxaitn aBTO TIIBPHUIH XOJI0X
OYPIIIPXYYHUA TOPIHUUT COHIOX YHAICIIIHANT
XUUXA?? IOYHBl ©OMHO YypXallH XY4MH 4ajal,
X3PATIAIIX 9KCKaBaTOPBIH Tepel,
aBTOCAMOCBANbIH JaallblH XOOPOHJBIH ysUIaar
xapransana. [1]

OKCKaBaTOPBIH TOPeJT TOAOPXOH HeXIeJn
aBTOCaMOCBAJIbIH THBIIHUI Oarraax,
9KCKAaBaTOPHIH MIAHATAHBI OAarTaaM XMH XaMTHHH
OHOBYTOW Xaphbllaaraap ypbAuHjaH COHIOJIT XHUHX
00JOMXXTON. XAPATIAIIIX IKCKABATOPBIH TOPOI,
TI3BIPIRIITUIH 32l TOJIOPXOH Ye TyXailH HoX1e]
alMriargax aBTOCaMOCBOJIBIH XaMIMIH OHOBUYTOM
Jlaalplr TOAOPXONUIK COHTONT XUHH?. [1]

ABTOCaMOCBaJBIH OOMUT Jaal] Hb UyIyyJIrHiH
GU3MK MEXaHMK UIMHX 4YaHapaac Xxamaapd
TIBIIHUI Oartaamx OONOH TEXHUKHIH Jaalf
XOEpBIH allb HAr HeXIeNneep Xs3raapiaraaHa.
ToXupOMXKTOH  yTraiTblH TOOTOOpP  XOPCHUM
TIBBPUIH aBTOCAMOCBAIBIH JAalbIl OXPOILO0r00p

TOOLIOX:
I AP 3)
95 = —x
c

OHI: E-sKkckaBaTOpBIH IIaHATaHEl Oartaamx, M3
Kn- yrryyp ayyprantuita ko3duiment;
Y- QyJyyJTUiH HATT, TH/M3;
N,- YTTaITBIH TOO;

Ke- uyIyyAruiH

KO3 QHIHEHT.

CUMPIKUITHHH

3amein Hoxyeautie waneax

ABTO3aMBIH XaMTHIH XYHIPIITIH Oyroy
XaMI'MHH UX HaJIyyTal 3aMbII’ TOAOPXO rOpuMOOp
manrana. [1]

AuaaTaif aBTOcamMocBall ©rcyyp, HOMTOH 3aM
GalipHaacaa XU IPrIXTYUr33p XeJesIK Jyaagar
0aliXbIH Ty

K, -W-102-5-a,, >a,+i,, (3)
Hexuemnniir xanracau 0aiix cToii.
OHA: Ks- 3yTrax skuHTHitH K03 HunmeHT,
- IyTyiH, HOUTOH 3aMTaii 6apbLangax
ko3 durrenT, H/KH
8- aBTOCAMOCBAJIBIH APTUAATY XICTYYIHIHH
MHEPLUHT TOOICOH KOd(HUIneHT
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Omin- XOJJIOX YeHIH XaMTHiH 0ara Xypnarrai,
m/c?
(0- auaaTaif aBTOCaMOCBAJIbIH XO/16/IT0OHUH
YHICAH 3COPrYYIHNitH K03 duunent
imax- OTCYYP YHIJIAI 19X 3aMbIH XaMTHIH HX
HaIyy, %o.
AuaaTtail aBTOCaMOCBaJl HOENOX MX HalyyTaid 3aM[
Xypaa caapyyJIaxIyHIasp ercex HexXuell
WA, @
m-v,
Ounu: Nx- Xo1eJIrYYpUHH XIBUIH Yaial, M.X;
M- XeeJITYYPUH a.y.K;
m- aBTOCaMOCBAJIbIH OOJUT Macc, TH;
Vi~ aBTOCAaMOCBAJIbIH 3OBLIOOPOINIOX XaMIHilH
Oara xypJ, KM/Lar;
®o- avaaTtail aBTOCAMOCBAJBbIH XOOJITeeHUN
YH/ICOH 3COPTYYIITHIHH KO3 PHUIIUECHT, H/KH;
iu- OTCYYP YHMIJI 13X 3aMbIH HOENOX HX HAJYY,
%00

1. CYJAJTAAHBI X2C3TI'

1. Awmuraajarbid 00J10H HaliABapTail
AKHJIIATAAHBI TYBIIHH

Baranyypsia HYypcHuH 1 yypxang 2025 onsr 1-
p capbIH Oaiiyaap xepc TIIBIpidX axibir 2021-
2024 onp ammriantan opcoH 11 mmpxsr HD-785,
2010-2019 onp ammrmgantan opcoH 13 mmpxoar
CAT-777 MapKHUiH aBTOCAMOCBAIYyAaap
TYHIPTrIXK OaiiHa.

2021 onp ammriantas opcoH 4 mupxsr HD-785-
7 MapKWiiH aBTOCaMOCBaIYyIbIH moon pampa 2024
OHA ILYYpalIT YYCCOH 0ereea  TIArI3pHHH
AIMTIIANTEIH OOJIOH HaWaBapTail aXWJUIaraaHbl
TYBIIUHT YHAIC3H. MHMx193 Tyc 2021-2024 ol
AIIUIIIANITEIH CTATUCTHK MDBJPOHA YHIICIDH CYIl
XMHCOH @XJIBIH XOMJXK33, 30TCONTHIH TOPIYYAH,
THIArIBPUNHH I3IDX XYBb, TEXHUK allIUIITIANT, 03J9H
OalIBIH K03 PUIMEHTHIT TOJOPXOHUIDK TapracHbIT
Japaax 3ypryynaazn XapyyJas.

8000000 6986285.3
6468260.9
6000000
5966747.9
4000000 3 4753367.9
95

2000000

0

202101 20220 2023 o 2024 on

3ypar 1. T33B3piacaH xepcHuit xamx33 (2021-2024 oH)
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1.00
0.90 O el e

0.80
0.70

0.60
HD785 HD785 HD785 HD785 HD785 HD785
Ne2100 Ne2101 Ne2102 Ne2103 Ne2104 Ne2105

e=@==7(021 on TAK 2022 on TAK

2023 on TAK 2024 on TAK

3ypar 2. TAK-b eepunenrt (2021-2024 on)

1.00

0.80

0.60
HD785 HD785 HD785 HD785 HD785 HD785
Ne2100 Ne2101 Ne2102 Ne2103 Ne2104 Ne2105

==@==7(21 on TBBK 2022 on TBBK

2023 on TBBK 2024 on TBBK

3ypar 3. TBBK-bn eepunent (2021-2024 on)

BaranyypslH =~ HyypcHuUII  un  yypxaiiH
ABTOCAaMOCBAJIy/IbIH HaWIBapTail aXwnlaraaHbl
HOTLl Y3YYJIITYYIUHH ©epuIeNTHHT XapyyJicaH
3ypar 2, 3-aac xapaxaJ TOATIIPHUHH TEXHUKHUIH
Oaiiian Hb epOHXHI XaHTAJITTal TYBIIUH/ Oaliraa Hb
xapargax OaitHa. [dxmea 2022 oHOOC 3apuMm
MammHyyasiH TBBK 60mon TAK Oyypd 3Xx311caH Hb
TEXHUKUIH 9BAPIT, c3103T XaHraMkaac
[IAJTTraaJICaH cyn 30TCONTTOM X0JI00H
Taitnboapmarnana. 2024 onx Ne2105-aac 6ycan Oyx
XYY4YMH MAIIMHYYABIH Y3YYJDAT OoruoM OyypcaH
(Ne2100 (0.69 — 0.66), Ne2101 (0.76 — 0.72),
No2103 (0.82 — 0.78)) Hb TOMOPXOW Xapargax
OaitHa. DH® HBH 2024 OHJ CyJ 30TCONT, SBAPII
MMTI (D004 paMHBl  IyypanT), YHIABIPIIC
[IAJITraajgcad CyJ 30TCOIT HX3CCIHTIN X0I000TOMH.
TuiimMmp> 9 aBTOCAaMOCBAIYYIBIH OYTIIMK SKHI
Up3X TycaM eepuiernex, 2024 oHI MdASTIIXYHI
OyypcaH Hb 3ypar 1-33¢ xaparnax OaiiHa.

DH? Hb TEXHUKWUWH 3BIPIJ, 3aCBap YHITIMITII,
yypXailH YW aXuJjlaraanbl TOJIOBJIOJT, 3aMbIH
HOXIIOJI, AINIJIAITHIH TOPUM 33P3T OJIOH XYYHH
3yitncasc xamaapu 6oano. Uiima napaax g OyisrT
aBTOCaMOCBAN-IKCKaBaTOPBIH OHOBYTOI XOCHOJI,
3aMblH HOXLIQJIMIH HIAJITYYPBIT TOAOPXO0H FOPUMOOP
TOOI[00JIOB.

2. ABTO caMOCBAJ-IKCKABATOPbIH OHOBYTOMH
X0CJ10J1, 3aMbIH HOXIOJIHMIH MAJITYYP
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3aMbIH HOXIIOJ,
xamaapanTai 6aiix TanTail.

HD785-7 aBTOCaMOCBaIYyYyABIH  TEXHUKUIH
Gaiimang yyjdblH aXIBbIH TOJIOBIOJIT, TI3BPHIHH

HOXIOJ], TEXHUKUHH AaIlUTIanThlH Y3YYIITYYX
X3pXdH HOJeeInK Oyir
mraapaaratail. OMHeX OYITYYIdI IypAcaHWIaH,
2021-2024 oHBI
30ICONTHIH  IIAITraaH,
ITUHXKUITIOHIIC XapaxaJ TeXHUKYYIUHH OyTIIMK

HapHﬁB‘IJ’IaH IITHHXKJIIBX

JUCTICTYCPUAH  OTOrIeN, CyII
9BAPANT TAMTIUHH JYH

Oyypd, 3BAPAJIMAH JaBTaMX HAMOITAYK Oaiiraa Hb
AIlITJIANTEIH TOPUMTON  IIYY/T

WitmMa un yypxailH aBTO T33BpUHH OHLJIOTUHT

Xaprajizal 3KCKaBaTOP-aBTOCAMOCBAJILIH OHOBYTOM
XOCJIOJI, TIIBPUIH 3aMBIH YHICOH Y3YYJDIT 00J0X
yPT, Hallyy, 9prajirT OOJIOH aBTOCAMOCBAIBIH HAT
yZlaa TI’BIPIIIX XOPCHUN XIMKIZHIAC XaMaapyyIaH

aBTOCaMOCBAJIbIH aNryyp Y3YYJIIITYYAUHAT

ToomooJicoH. MHrx1es Tyc aBrocamocBansir JKI -

10U skckaBaTopTail XOCOJIK a)KUIIJIaHa K Y39H U

YypXailH aBTO TI3BPUMH TOOLOOT yypXalH IUIaH

3ypar 3P YHIPCIOH XOMKHIT XUIDK TOOLOOJDK,
“agaataili aBTOCAMOCBaJl OICYYp, HOMTOH 3aM[
OalipHaacaa XHWH SPTIXTYHTIIp Xemnex”’, “‘adaarait
aBTOCaMOCBaJl HOENOX MX HAIyyTal 3amJIl Xypaaa
caapyyJiaxryhuranp ercex’” TICOH XO0Ep HOXIIOIHUT
xaHrax OyH ACOXMUT mianracad. Tyc TOOII00TOOp
Japaax yp IyH rapca 0OJHO.

XycHort 1. ABrocamocBanbiH 60T faar] 60IOH Macce

/n | Y3yymar Komatsu
HD785-7
1 n’, 8
2 n’’, 4
3 N> 4
4 g6, TH 80
5 m, TH 152
6 kq 0.87

XYCHOIT 2. ABTOCaMOCBaJIbIH 3aMblH HOXLOIUIH MIAITYYyp

a/n Y3yynar Komatsu
HD785-7
1 Manryyp 1 268.9
anryyp 2 223.75
3 Hexuenuiir xanracan 6uensriacoH
909X
ABTOCaMOCBAJILIH Jlaart alIUTJIAIThIH
kodpdumment 0,87 rTapcaH HB  TyXaiH

9KCKaBaTOPTall XOCOIDK aXKMIDIaX OOJOMKTOW Hb
xaparjax OaifHa.

Vypxaiin Hoémox ux Hamyy 142%y rapcan
Oereen TyxaiH xdcrap HD-785-7 wmapkwiin
aBTOCaMOCBaJl XypJaa caapyyJaxryHrasp ercex
00JIOM)KTOW Hb TOOLIOOTOOp OaTiarjcaH.

3aMbIH XaMTUHH XYHJ HOXIOIUHT TOOILCOH
ercyyp, HOWTOH 3amj OailipHaacaa XU 3praxryi
X6JUI6X HOXILIOJIUIT XaHrax OaifHa.
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3. TercreJier 3j1eMeHTHITH apraj
TYJryypJacaH MeTajlJl XuluiiH 6aT 0exuiin
TOOI[00, CUMYJISII
HD785-7 aBTocamMoCBabIH JOO paMHbI LIy ypPaiIThIl
Cyilax Hb yT' MaIllWHBl XWDIAX YaaBapbil ypT
XyramaaHja  xajranax, AIOyITYH OaliuTBIT
HAMOTIYYIPX 30PHITOTOMN dyXal ad X0JIOOTIONTOH.
Vr cynmanraa Hb TyXalH aBTOMAIIMHBI PaMHBI
OyTHHMHAT HapUHBWIAH IIMHXKWDK, YYCK 00J0X
LYYPaNThIH 3PCASIUNT TOJIOPXOUIOX 30PHITOTOM
oM. Tercremer snementnitH ananm3 (FEA) b
WH)KEHepUitH ~ canbapT  epreH  amuriarajar,
OYTUMIH  TYHIPTIOJIMAT  TOOLOOJOX  OOJIOH
XYBUPTQITBIH IMHHXKWITY XUHX XaMTHHH  Yp
IYHT3¥ apra [7] Gereen 6unm 3> apreir HD785-7
ABTOCaMOCBAJIBIH JI00J] paMJl YYCK OOJIOX IyLaiT,
X3B TQKWITBIH aHAIW3 XHUHAX3J alIMIJIACAH.
Autodesk  Inventor mporpamMm  XaHraMHIH
TyclamKTairaap yr MammHsl 3D 3arBaphIr OyTI9K,
MYOANTHIH IMUHKAITIY XUWX 3aMaap IyypaiuThiH
YYCOX IIAJTTaaHbIl HAPUHBWIAH TOJOPXOHIOX

30PWJIT TaBBCaH OOJHO.

Hoon pam Hp HD-785 aBTOCaMocBanbiH
XaMTHUIH 9yXaji OYTIUITH HAT Oereex napaax
YHJCOH YYPAITIM:

1. Avaanan gamekyyaax — Jloog pam Hb
Ky30B, XOIONTYYP, XOTIerd MEXaHH3M
33paT ToJ OYPINIIXYYH XICTYYAUHH KUHT
XYJI33H aBY, TIHXJATYY O0J0H AyTYH pyy
JAMIKyYITHA.

2. Mexanuk Oar 03xumiir xaHrax —
XenenreeHu SBLAJ YYCIX MEXaHUK
avaamaiu, X3J03)133J, JOPTHITHIT AaaxyHIl
Oar 6ex OyTILTII OaiiHa.

3. Om AaHruiH XO0JOOJTHII XaHrax -—
Xemenryyp, Kpom, aMopTH3aTop OOJOH
Oycanx 31 aHTHYIBIT X0I00X Cyyph OOJHO.

(4]

3ypar 4. HD-785 ABTOCAMOCBAJIBIH KaGHH
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P

g

3ypar 5. HD-785 aBTOCAMOCBAIBIH YJIPIUIArbIH XICOT

3ypar 8. HD-785 aBTocamocBaIbIH epoHXHUi Oaiinan

HD-785 aBTOCaMOCBaNBIH OO paM Hb OYX 31
AQHTUYIBIT HOTTTK, adaalulbll OKUTH — Tapaax,

JUHaAMHK XY‘II/II\/’IF HIMHI33X,

xenenryyp OonoH
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JAMKYyITBIH ~CHCTEMHMHWI  XaMmraanax YHJICAH
yyparaid. Uitmn eHnep adaanan, OaifHTBIH TOPTHIIT,
OHIep LYLAITHIH YJIMAaac IYYPalThIH 3PCAINTIH
Gaifimar Tyn amuWriIanT, 3acBap  YHIYMITIAT
OHOBYTOW XHUX IIaapiararaii Oaiimar. [4]

&

3ypar 9. loox paMHBI epeHXHIT OYTAIT

Elements:40963

Type: Von Mises Stress

Lnit: MPa

2/2/2025, 9:10:24 PM
0.01966 Max

0.00168 Max
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EjC]EVEy Fiavide TITL

0.006604 Max

Force:1
Load Type | Force Mome —[Stocl ASTH A35

Mass Density 0283509 Ibmassin~3
Magnitude | 200.000 Ibforce Genesal Yield Strength 360019 psi

Ultimate Tensile Strength 58000.6 psi
Vector X 200.000 Ibforce SR WS e
Vector Y | 0.000 Ibforce Stress Posson'’s Ratio 03 ul

Shiear Modulus. 11154.5 ksi
Vector Z | 0.000 lbforce = T

3yparl0. CuMySIBIH Yp AYH

4. ABTOCaMOCBAJIBIH 100/ PAMHBI MeTAJIbIH
XHMHITH HalipJ1ara TOAOpPXOMJIOX cyaaaraa

XUMHUHH Haipjara TONOPXOMIIOX TyC A33KUUT
Ne2101  myraapraii  aBTOCAMOCBAJIBIH  I[yypaiT
ABaracaH JOOJ paMHBI XO3CTI3C TacalK AaBCaH
0ereej METAI TsUITATal, Iy, HATT, XYHIUHH KUH
HUXTAW, raH 93k. JIP9kKuilH rajgaprajg eHre,

Halipiiaraapaa suirapcas suirapail Xxaparaaaryi.

3ypar 10. [I>3:xHuii epenxuii 3ypar

JPakuifH Tajapra SKUra OOJIOBY TacTaxK
aBax SBIAJ JAyJaaHbl HOJOeJeN] OpX OyTdaI
©OpWIeIJICOH, TacTard HWpHUH YpTdC Halpiaraj
HeJeescoH Oaibk Ooi3omryil Tym Tycrail apraap

LIPBIPIIDH, TOJIOOJI0X YaJBApPbIl HAMATAYYIIX
YYAH33C OHLroynoH 3 Tana, 9 LBIT COHIOH
IIHHKIIIB.

IIumkuar?sr  OOAWCHIH — CyAajraaHbl

“META” nabopaTopun XHi)K TYHIDTIICOH Oereen
JSM-IT500LA, JEOL LTD 3arBapelH OHepru-
JMCHEPCUIHH PEHTIeH CHEKTPOCKOIUTIH CKaHHUHT
anekTpoH  mukpockon (SEM-EDS, Scanning
electron microscopy and energy dispersive X-ray
spectroscopy) amuriaacad 00JIHO.

HD-785-7 aBTrOCcamMOCBanblH [0OJ PAMHBI
METaIbIH TOPJIMUIT TOTTOOX 30pPHIT00p XHHCOH
XUMUIH Haiipjara TONOPXOWJIOX CyJanraaHsl Yp
ayHr xapsiyynan Crams-20X (OXVY) 6omon S
Cr22H (Slmon) 5120 (AHY) TtyyHmii TecToi
TaHTUIH TOPeI 00JIOXBIT TOTTOOCOH.
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25.01.10 Baganuur Fragment

—— 20 M

Sem_SED_001
Signal SED
| Landing Voltage 20.0 kV
§ WD 10.0 mm
\ Magpnification x350
FOV 365.7 x 274.3 pm

Probe Current number High 50.0
Scan Rotation 0.0°
Vacuum Mode HighVacuum

— 50 pm

Sem BED-C 001

*  Signal BED-C

Landing Voltage 20.0 kv

WD 10.0 mm

Magnification x350

FOV 365.7 x 274.3 pm

Probe Current number High 50.0
Scan Rotation 0.0°

Vacuum Mode HighVacuum

— 50 M

3ypar 11. XumuiiH Haiipaara TOOOPXOHIOX YeuiH
XOMOKHIT

Sem SEC 07

5 1t 1
Energy ket

3ypar 12. XuMuiiH Halipiara TOXOpPXOHICOH Yp AYH

5. MeTalJbIH COPOH30H CAHAMIKHIAH
OHOLIMJIT00

Tyc aBTOCaMOCBaJBIH [OOA paMHBI IMyypaiT
YYCCOH 00J0H Oycaa XdCTYYIRA CHKHUTTIH OYCHHT
TOTTOOX, TyxaH Oycyyma XTBb yyccoH 3cax,
YYCCAH LIANTraaHbIl Hb MIPYYIdX 3opmiaroop HD-
785-7 mapxuitH Ne2100; Ne2101; No2104; Ne2105
Jyraaprail aBTOCaMOCBalyyl Tyc OYpuiiH moox
CYyypuiH OapyyH 3YYH TYSHI HUHT 92 XOMXKHIT
xuicoH (3ypar 13).

INapaan y3maranp OapyyH IysiHA LyypalT YYCCOH
OaliCHBIT COPrIOH 3acBapiaXX TarHacaH OaificaH
Oeree[1 3yYH TYSHA IIXHAID aH HABIIMI YYCIXK Oyi
Hb axurnaracad (3ypar 14).

Witmn tyxaiin xacart XTB yycceoH acoxuiir
HapUHBWIaH [Iairax YyZAH33C OapyyH TysHI yPThIH
naryy 6, 10oJI Taaap XeHUIeH 3, 3yYH T'ysHI O0JIOH
YPTBIH Aaryy 4, XeHIJIOH 3 X3MXKHIT XUIDK (3ypar
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13)
OHOUINJITOOHBI

MCTaJUIbIH

COPOH30H
YHICOH

CaHaAMKHITH

napamMeTpyyAuir
TOAOPXOMIK XYCHII'T 3-T XapyyJiaB.

3ypar 13. MCC-HifH OHOIIUITOOHBI XAMKUITHHH

Jlapaanal, Yuriadi, Gaipimn

3ypar 14. Jloox paMHBI 3YYH T'YSIHJ IIHHI3P YYCCOH

yypant
XycHart 2. Ne2101 aBTrocamocBaibiH 100 paMT

XHHCOH XOMXKHUJIT, OHOIIHUIITOOHBI YHACOH

mapameTpyya
MertanbsH X3B IyHIKaap 5,72
ajiiar1aiaTbiH XaMTHRH UXI23 10,97
;gxgjﬁfnﬁn XaMI'uiid 0aragaa 2,66
XsI3raapblH YTra Hb
I'panuenTuiin IyHIKaap 65,40
XaMIuiH MX yTra XaMIUiH X139 177,7
b XaMIuiid O0arajgaa 26,26
I'panuenTuiin IyHIKaap 10,8
AynIax yIra Hb XaMTUWH UXIDD 16,2
XaMTuiiH Oaragaa 6,57
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Tyc pama XUICIH XAOMKUITIIP METAUIBIH X3B
anjarjanTblH COPOH30H Y3YYJIDITHHH Xs3raapblH
yIryyn ayHmxkaap 5,7; xamruiiH uxa’ 10,97;
XaMTuiH 6aragaa 2,66 3K TOTTOOTJICOH Hb TyXaifH
XJCTYYAUHH TEXHUKUIH Oaiial Hb CpOHXUIIIee
Myyoax OYHT WDpXWiIHd. MeTaulbiH = X9B
angargjanTblH COPOH30H Y3YYJIDITHUHH XsI3raapblH
yTra Oyioy HeeluitH K03((HUIMEHT Hb TYC PAMHBI
METaJUIBIH XyBBA m=5-aac Oara Oaiix EcToi.
Tonpyynbai 3HIXYY Y3YYIATHIH XaMTHIfH HX yTTa
m=10,97 6aiiraa Hp XTb 3apum x3¢arT YYCCaH Oaiix
0OoN3OIITYHT XapyyJok Oaiiraa OOJOBY TEXHUKUIH
Gaiiiany HOUTOH a0y yupyynaxryii.

Kumno 607roK Ne2101 Jyraapran
aBTOCAaMOCBANBIH JOOJA PaMJ XUMCIH XIMXKUITIIP
XTDB YYCC3H Hb TOTTOOIICOH XAM>KUITHUIH ©OPUIH
COPOH30H OpPHBI CAPHUIT OOJIOH IPaJJUEHTHIT 3ypar
15, XoMXUITUIAH aHATU3BIT 3ypar 16-1 xapyynas.

3ypar 15. Ne2101 aBTOCcamMOCBaJIBbIH OO paMHbI 0apyyH
TYSTH]{ XHHCOH 1-p XOMKUITHHH COPOH30H OPHBI CAPHHIIT
00JIOH rpaueHT

aronosok Tabnuue : | AHanus paina FILEODDT mms' no cei anre.

Voan kanana Hmin |Hmax |Hmed |S(H) Kmed [Kmax | mmax |5 (K
Hpl 3 5 6 |s 3 8
Hp2 1053 1381 1285 161820 0951 8063  BA76 1143
Hp3 £30 20 470 5963 165 8563 5170 2006
Hp-4 230000 900 1321 [B4s5000 12695 60000 4726 15600
Hp5 408 155 274 3931 1409 8875 6298 1713
Hp6 78 625 431 61830 1285 10313 8018 1543

Kicoros- [T oI 20T pons- BT -
3ypar 16. Ne2101 aBTocamoCBaIBbIH OO paMHbI 0apyyH
TYSHZA XUAC3H 1-p XOMKUITHIHH OYHA aHAIA3 XUHCIH
Oaiiman (XoOMKWITHIHH KaHai Oypasp)

ABTOCAaMOCBAITyYIbIH JOOJ paMHBI TEXHUKUIH
Oaliam epeHXMIIee MYyyICaH Hb XOIMKWITIIP
TOTTOOTACOH. DH? Hb IWHAMUK adaaliai]] opTCOHUN
yJMaac MeTaj XMLl Hb €pOHXUI106 yLaJITaH Il OPK
yIMaap IyypaiT YYCCOHTIH XOIO0OTOMH.

WitMa naammja TyxailH aBTOCaMOCBANYYIbID
AMap XyralaaHJ amuriax O0J0X, ajlb XJICIHHT
COPII9H  3acBapiax Imaapjjarataii  OOJOXbIT
TOAOPXOMJIOX  30pWITOOpP JAO0ON paM TYYHUH
3JIEMEHTYYAUMH aroyiryd a)uilaraar XaHracas
SIPATIOHUN  yamarma Heenwir “MIIM-Pecypc”
nporpaMMaap TOHOpXOisioB. MHMX133 TyxXailH
paMHBI ~ MarepuanblH Oar OexWiH  Xs3raap,
XapblIAHTyH IaxarjaiaT 33pdar  Y3YYJIIITYYIUir
tooujgor. I@BY  sMap  TepAMHH  TraHraap
YHILABIPIIACOH  Tamaap  TOAOPXOW  M3ARIIIAI
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OJIJIOOTYH TyJ TyXallH paMHBbI METaJl XUUIIPAC 3K
aB4 Y TUC-nitn I'YYC-niin “META”
naboparopu]  CyAajdaH  XMMHUHH  Halipiarsir
TOJOPXOMJICOH Yp AYHT allIUTIACcaH.

WHrasa oo paMHbI MaTepHaibiH 0aT 03XHiH
xsi3raap (MIla), xappuanryit maxaraant (V) 3spar
LIMHX YaHapyyJsll (XYCHAIT 4) Hb TOOIIOH Y33XK
MMII-Cuctem mnporpammaap Ttopopxoiticon Kcp
OyHI@X yTra OOJOH X3MXXHITIZP TOMOPXOHICOH
XYWIITHIH TpajMeHTUHH XaMIruidH WX yTraap
(XYCHAIT 3) TyXaWH 5I3IT39HAN YT HOOIHAT
IYHIANThH 6aT 03X33p Hb TOJOPXOMIICHBIT XYCHIIT
5-8-n1 xapyynas.

XycHOrT 4. ABTOCaMOCBAJIBIH JI00]1 PAMHBI XUHIIUHH
matepuan 6onox Crans-20X TepnuiiH raHruitH 6aT
09XMIiH Xsi3raap, XapbLUaHTyH 1axarjair

b7 Y3yymnryyxn Toown ytra
1 Bar 6sxwmiin xs3raap, MIla 780
2 XapblLanryi maxargaiat 0.6

XycHart 5. Ne2101 aBTOCcamMocBasbIH 10O paMHbI
SRJITIRHUMA YIIATADI HOOI

/m XOMKHIT ~ XUHCOH | DIDITI9HUMA YIS
SJIEMEHT HO6Il, )KUII

1 PamubI 6apyyH ryst 2.646
Pamusbl 3yyH rys 3.678

XycHarT 6. Ne2100 aBTOCaMOCBaIBIH OO PAMHbI
3I3IITIHUH YIS Heel|

/n | XoMXKHAT XHHCOH | DIANIrIdHHUN YIAITAT
JJIEMEHT HOOII, JKHII

1 PamuBI OapyyH rys 1.312

2 Pamusbl 3yyH ryst 1.965

XycHart 7. Ne2105 aBTOCcaMOCBaIBIH OO PaMHbI
9JI3NITIHUH YIS Heel|

I/ XOMXKMIT ~ XHHCOH | DRNITI9HHHN YIIATIAI
9JIEMEHT HOOII, XU

1 PamHBbI OapyyH rys 5.945
PamMHBI 3yYH rys 1.316

XycHoarT 8. Ne2104 aBTOCaMOCBaJIBIH OO PAMHbI
SIRITIHUN YILIBTARI HOOLl

o/n | XoMKUIT XUHCIH | DIPAr3dHMHN YT
9JIEMEHT HOOI, JKHII
1 PamubBl  GapyyH 2.035
ryst
2 PamMHBI 3yYH rys 3.166
EPOHXUMI JYTHDJIT
baranyypsin HYYpCHUIT )30 yypxaiin
alyriargax Oyii HD-785-7 MapKHH

aBTOCAMOCBAIYyAbIH paMJ YYCCOH LyypaiTblH
LIAJITraaHbIl TOAOPXOMIIOX, TYYHUH TEXHUKUIH
0al IBIT YHAJIDX CYJalIraaHbl aKJIBIT TYUITIICHUN
JYH]I lapaax IIYTHAJIT 30BJIOMKHNT raprax OaitHa.
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TBBK, TAK y3yymunryya 2024 oua oruom
OyypcaH Hb HUHT CyJ 30TCOJNTBIH MX3HX
XYBHHT  TEXHUKHUH dBAPINT  (paMHBI
LyypalT)-33C MIAITraajcaH Cyjl 30TCONT
932)DK OyHTail X0nbooToil Oereen 3H» Hb
TyXalH aBTOCaMOCBAJYYIbIH HAaCXKHWIIT,
3acBap YWIUHITIOHUH YaHap, AU THIH
TOPHMOOC XaMaapd OOJIHO.

IMaamma TeXHUKUHH 3acBap, ypbIYWIaH
COPTHIIAX XSHANT, yypXailH TeIIeBIONT
33PAIT aHXaapd, OHOBYTOH apra XdMK33
aBax ImaapjJaraTtail OaiHa.
VYypxailH  aBTO  TI3BpUIH
OYPIIIPXYYHUIA TOPIIUIT COHI'0X
YHADCIDIUUT  XMUXA2) IOYHBI  ©MHO
yypXailH XY4MH 4aJaj, X3pInIdrinX
9KCKaBaTOPBIH TOPeJ, aBTOCAMOCBAJIBIH
Jlaall XOOPOHABIH ysIaar XapraisaH y33x
Gereen TyXalH HOXIIOJI Jaart
ammrIanTeH ko3 dunueHT 0,87 Oafiraa Hb
aBTOCAMOCBAJI-3KCKaBAaTOPBIH XOCJION
OHOBYTON COHTOTZICOH OaifHa.

ABTO 3aMBIH XaMTHHH XYHIPINTIH Oyroy
XaMI'MWH HMX HalyyTail 3aMbIl TOJOPXOH
TOPUMOODP ABTOCaMOCBAJIbIH 3YTI9X
XYUYHUH  OOJNOMMKOOp IIANTaX  Y39X3]
TyXailH HeXmeylJ MIaapaiarslr  OypaH
XaHTaX Oaliraa Hb MAaIIMH] SIMap HIIIH
JUHAMUK adaaial YYyCcdX, XYd ajlfax 33pa3r
TEXHUKUIH Oaliay] coper HOJIeenex 3y
Oararair WITIoH3.

TyxaliH aBTOCaMOCBAJIBIH PaMHBI OYTIIHHT
HapUiBWIaH IIHHXHWIDK, YYCIXK Ooyox
LYypalTblH  3PCHIIMUT  TOJOPXOMIOX
30pUITO0P TOrcreyier AJIEMEHTUIH aprbir
allMIIaH cuMynsn xuibx y3sxom 142%
HallyyTal ~ 3amaap  ypyy  YHIJDIA
TIBBIPIAIT ABYYJIaxX yed LyypalnT YYCCOH
X3CAT J39p XaMIHHH UX avaaan YyCador Hb
TOT'TOOTJICOH 06reeJl H3 Hb TOOPMOCHBI
HOXIIONTIH X0JI00TI0H TainbapiariaHa.
HD-785-7 aBTocamMoCBaJIbIH 100J paMHBI
METIBIH TOPIMHT TOTTOOX 30PHITOOP
XUHCOH XMMHWH Halipiara TOAOPXOMIoX
CyIanraaHsl Yp IYHTYYAMHT XapblyynnaH
Cranp-20X (OXY) 6omon S Cr22H (Snow)
5120 (AHY) TyyHT®# TecTsii raHruitH
Tepei 0OJIOXBIT TOTTOOCOH.

No2100; No2101; No2104
ABTOCAMOCBAIYYJBbIH XYyBBJ J0O0J pPaMHBI
3yYH TysSHI LyypadT YYCCOH Hb
TOTTOOTACOH 0ereen IMIHUPIIIT  XHUIX
3amaap CIPII3H 3acBapiax HIaapiiaratai.
No2100; Ne2101 aBTOCaMOCBaNIyyIbIH 1001
paMHBI 0apyyH TYSHI YYCCOH IlyypajTar
XUMCOH IUPITYYAIA  TOTTMON Y3JI3T
YIT4HUAr)? Xuix maapagaraTa.

XOIJIOX
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[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

10.

Ya aBmx copuinsiH MCC-uitH apraap
TyXallH aBTOCaMOCBAIYYyIbIH J0OA paM[
XOM)KWJIT OHOUIMJITOO XHWHCOH Yp AYH,
9Ar3p MAIIMHBI HACKHIT, METaJUIbIH
¢u3uk mapamerpyyauiir Toouon “MIIM

Pecypc” MporpamMmaap SARITIIHUI
YIAA3TARI HOOLMIT  TOAOPXOUIIOXO[
xapram3ad 1,3-5,9 oxwn OaifHa. Uitmp

TyXalH X3CTYYI[ TOITMOJ Y3JI3T XSHAJIT
XHUUX, IYYPAIT YYCCOH XICTHHT MIHPIIINT
XMHX 3aMaap aKUIUIaX 4ajBapbir COPIIJH,
SPNIIIHUN  YIJPTARN  Heel  OOJoH
OYT2/ITOH @XHUiUIaX [ardir HIMATAYY/IIX
OYpaH OOJIOMIKTOM.

ABTOCaMOCBAJIBIH JI00J paMHbl auaanai
XaMIMAH WX aBaar xacryya (uyypanir
yycaaa Oaiiraa)-s3a raH JUCT JaBXapiaH

rarHax  3amaap TyXalH  O3BIpPAIIIC
COPTUIIDX OOTOMIKTOA.
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3UI'JIEP HUKOJIbCUIH APT'AAP I KOHTPOJLIEPBIT
XOI'JIoX CYJAJITAA

Batunaraanst OTTOHBUWIIAT, Jamupanruiin YJIIMK
Mouroun yie, Ynaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm XyuHuit Cypryyib,
Jymnaans! nH>xeHepHUitH canbap, JymaaHsl mpoLECChIH aBTOMATKYYJIaIT
*X01000 Oapux 30xuozuuiitn u-miiin xasz:otgoobattsagaan@gmail.com ulemjd@must.edu.mn

Xypaanzyii: JHIXYY IPA3M HIHHAKHITIIHUHA 6IYYJIJ] MaHAll OPHBI AyJIaaH HAXWIraaH 00JI0H 1yJIaaHbl CHCTEM]] 6PTOHOOD
ammraargaar [THJI xontpoJuiepbir 3uriep HukonbcumiiH apraap xersiex apreir aB4 y3jid). Cynaiaraanbl a:KJIbIH
00beKTOOpP TYBUIMH TOXMPYYJTrbIH CHCTeMHUHr cOHroH ascaH. 3uriep Hukouabcmiin apraap IIHJl koHTpoJ/L1epbIH
XOIJI6JITHI{H MapaMeTpYYAHIiI OHOBYTOI YTIbII COHIOH aBY TYBIIMH TOXHPYYJTbIH CHCTeMHIiH TYBIIHHIAT TOXHPYYJIax

YaHAPBIH Y3YY/IVITHIIT cailaKpyyJicaH.

Tynxyyp ye: Aamocyyranmein gynkuy, Mamnaé, Oponm ooxuo, I'apanm 0oxuo

1. Oruna

OHee yel aBTOMATXKYYyJalITBIH CHCTEMYY.
YHIIBIPIDIUIH OyXuit J1 candapT epreH X3paridradnk
OaifHa. DOrm,’p  CHUCTEeMHUHH  XaMTUiH  Yyxan
OYpIIIPXYYH XICTYYIUIH HOT Hb TN/
(ITpommoprmonans-MaTerpan-Iuddepenmnman)
KOHTpoJulep 0ereeJ TYYHMH YHICOH 30pHITO Hb
JUHAMUK CHCTEMUWI OHOBYTOM YyIUpIaxX SIBIAT IOM.
TN xoHTpoJUIEp Hb OJIOH TOPIUHH YHIABIPIIAIL, S)pUUM
XYY, XHMMH, aBTOMATXKYyJalT, POOOT TEXHHK 33pP3r
caséapT OpreH XdIPAMIPI 0ereej TOXHUPYYITbIH

HapuWifBUjalaac CUCTEMHWHH TOTTBOPTOM  Oaiima,
TYHIPTIOI Xamaap/ar. A KOHTPOJLIEPBIH
XOTNIOJITUAH ~ TapaMeTpYYAUUr  OHOBUJIOX  OJIOH

apraunanyyn Oaiiaraac 3urnep HuxonbcuiiH apra Hb
XaMIUHH TYT33M3I X3PITJSTrr 0erees 3HAXYY apra
Hb TIPOLIECCHIH IIMDKUITHHH — TOJOPXOIMIOM¥KOOC
xamaapal Toxupox ITW]] KOHTpoIephH XernenTHilH
napameTpyyauur  [2]  Tomopxoiuiox — OOJIOMXKHUAT
onrogor. TyBHIMH TOXMpYyylra Hb OJOH TOPIHIH
YHIIBIPIDIMIAH canbapT dyXayl Yypar TYHIPTIIIAT
Oereesx TIp INyHIAa OBPUYMM XYY, XWUMH, XYHCHHH
YHILABSPIAN, YC IPBIPIIYYIIT 33p3T canbapT epreH
Xoparmraadr.  XYHCHHH  YHIIABAIPIONJ — XYHCHHH
OYTIITIPXYYH OOJOBCpyyNax YHIABIPYYISA UIMHTIH
HalpnarslH X3MK33T HapuiBYIaNTal XsIHaxX CYy, yH/aa,
COyC 33p3r OYTIITIIXYYH YHIIBIPIIX SBIAX CaBHBI
TYBIIMH TOTTBOPTOHW Oainraxax YMIIdIRr. OpuuM
XYUYHUI YUIABIPIRI AyJaaHbl HAXWIraaH CTaHIyyna
OoitylepblH YCHBI TYBIIHUII HapWiH TOXHMPYYJax Hb
AIOyNTYH aXwniaraar XaHrax, TOHOT TeXeepeMKHIH
ADBIUMAT  Oaracrax, Xd3T UX adaajan YycIXdacC
COPTHIIAX 33p3r ad XOJIOOTIONTOH. YC IPBIPIIYYIdX
OaiiryymaMkKuj IIUHTIHUA TYBIIHUHT TOTTMON Oapux
Hb YCHBl YaHap, CHUCTEMHUIH aloyIryi axuiaraar
XaHraxaj 3aiIuryi maapanarataid. I'3caH xa3aui 4 5H
apra Hb 3apUM CHCTeMJI TOITBOPIYH Oaiman yycrax
SpcAANTIN Galjar Tyl TOXUPYYJITHIH Yp IYHT Oycan
apraujajgyyarail XapbllyyjJdaH Cyajax IIaapjjararai
Oommor. DHAXYY cCyAairaaHsl  axiaap  3uUIiep
Hukonscuitn apraap 1M/ KOHTpOJUIEpEIH XOIIOITUIH
MapaMEeTPYYAHNAT OHOBWIOH OJDK, TYYHHH Yp IYHT
3azarai CUCTEMDIP XUUTICOH TypLUMITTal
Xapplyynaxax — cyypwican  OomHo.  Cynanraassl
TyprmAThIr LITYTUC Dpunm XyIHUI HHXEHEPWIINHH
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cypryynuiiH Jlynaansl HHOKEHEPHIH caabapbliH ABTOMAT
YAUPAJIArsH OHOJI, aBTOMAT)KYYJIAJITHIH J1a00paTOpHitH
CE105 muHMHUN TYBIIMH XSHAaX  TOXHPYYJIax
cucTeMuir coHros. Oepeep x31651 [TN]] koHTpOILITED
[2] ammriaH WWHTYHWA TYBIIHUHMT TOITMOIN Oaiirax,
ONEpaTOpblH OrCOH JAanraBpblH YTraHA  XYypIdx
30PHWITO0P TOXUPYYITa XHUTICIH. DHIXYY TypILIHITAAD
U] xo3pdunmentsir 3urnep HukonbcuitH apraap
TOXUPYYIIK, CHUCTEMUITH IATKUITHIH
TOJOPXOMIIOTYUHT cynancad 6omHo. CynanraaHsl SI3CT
I[MNJ] ToXMpyyiarbIH Yp IYHI TOTITBOpTOW Oaiima,
HMIADKWITARH MIPOLIECCHIH HIMHX yaHap,
TOTTBOPXKWIITBIH XyTaraa 33par Y3YYJIITI9pD YHIIK,
XapbIyynant XuicoH. OryymmmiH [ xacort opmmn, 11
X3CAI'T TYPLIMATHIH 00beKTHIH Tyxai, III xacart 3urnop
HukonbcuitH ~ aprawnajiblH — TyXail,  TypIIMITBIH
cypanraasbl yp AYHT [V X3CarT, 3p/isM MIHUHXKUAITIIHUN
OTYYJUIMIH AYTHAATUHIT V X3CAIT TyC TyC OypAas.

II. OBBEKTBIH TYXAM

1. CE105 wiunzanuii myeuwiun moxupyynax cucmem

CE105 ©p mWUMHMPHUN TYBUIHMHT XsAHAX, YAUPIAX
30pUYJIaNTTall 1abOpaTOPUHH TYPIIMITHIH TOXOOPOMK IOM.
OHaxyy creHx Hb [IM]/] KOHTPOJUIEPBIH TOXHUPYYJITa,
CHUCTEMUNH JTUHAMHUK xapuy YHRIUIMAT cyanaxan
ammraaragar. CE105 Hp uxoBwH mapaax OypanmdxyyH
Xacryyaac 0ypasa: Tank: ILIMHrsHUHAT Xaaranax caB 6ereesn
TYBIIHHUT XsHAX YHACOH 00bekT 6omnor Hacoc: ILnHrsHMAT
TaHK pyy Imaxax Oymy »3pryymXx yyparmid. TyBmHMiA
MoApsTY:  TaHKHBI  IIMHTAHUE  TYBIIHMHAT  XOMXKHXK,
MD/I3JUTHHT XSHAITHIH CHCTEM AaMIKYyJIIHA. XSHANTHIH
cucrem: [IM]] korTpOIIIEp 6070H X0I00TI0X SIEKTPOHHUKHIHH
XJ3CTYYIP3C OYpa®K, MHUHTSHUKA  TYBIIHUMT — TOTTMOJ
GaiiIraxsH TyJIJ HACOCHIT yAUP/Ar.
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1-p 3ypac. CE105 wiunzynuit myeuwiun moxupyynax cucmem [3]

CE105 Texeepemxwuiir [3] ammriacHaap OIOyTaH,
CyJUlaauu]l IIUHIIHUN TYBIIHUM XSAHAJITHIH CUCTEMUNH
JuHaMuK ~muHXK  4aHap, [IMJ[  xOHTpoJulepblH
TOXHUPYYJra, CHUCTEMHHH TOTTBOPTOW Oaiijan 33par
OMJITONITYyABIT IPAKTHK AP Cy1ax 00I0oMKTONH. MeH
9H? TOXeepeM)X Hb aBTOMATXKYYJIAJITHIH CHCTEMUIH
3arBapwiaj, CHMYJAI XHHX, OOOUT CcHUCTEM 133D
TYPLIIMIT SIBYYJaxajJ ©preH Xdparidraudr. 1-p 3ypart
ITyJIaaHbl MIPOIECCHIH YIUPUIATBIH O0BEKTHIT Y3YYJIIB.

2. CE120 konmponnep

CE120 Hp KoHTpOJUIEp Hb JlabopaTOpHiiH
TOXOOPOMXK 0erees  YHIABIPHUIH MPOLECCHIH YHACIH
OYPAIIdXYYH XAdCcTyyauir Oartaacan. bara xyumpnuitH
OpOJIT, TApANTYyyATall Tyl naboOpaTOpHiiH 30PHITOOP
aluriiaxajg TOXHPOMXKTOM. Yr Texeepemxk Hb [IN]]
(mpomopIoHanb, HWHTETPal, ISPUBATHB) XSHAITHIH
ONOKyyZABIT aryyjiacaH Oereej XSHAITBIH CHCTEMHUIH
HapUUBYJIAJIBIT calbkpyyJax 0OITOMXKTOH.
Kommbiotepbin  uHTEpda#icasp  TecQuipment-uitH
CE2000 XsHanTHIH IpOrpaMM XaHTaM>KTall X0JI00T/I0K,
ererymes Iyrniyynax, yaupjaigara XuixX OOJOMXKTOM.
Tomopxoil TAOMIAIIIAAArdp YAUPIUIATEIH — XOJIOOITHIT
OMJITOM)KTOH OOJTOK, X3PAridraada Xsudap OauaubIr
xaHra”a. [IWJ[ Toxupyynran 3opuyicaH Hapaijieib
XOJIOOTZICOH TPONOPLHOHANb, HHTErpal, AEepPUBATHB
Omokyynraii  0ereen SArIIpUAH  MapaMETPYYAUUT
HapuiiBWIaH ToxUpyynax Oomomxkroii. Men USB
nuHTep(}IHCIFP HaliMaH aHAIOT-AVKUTAI OPOJIT, IOPBOH
JUDKUTAI-aHAJIOT TapalThIl allMIJIaH KOMITBIOTEPTOH
X0J00THOHO. DHA TOXe6pPeMK Hb TYPUIMITHIH OPUHUH]
I[N [3] XAHANTBIH CHCTEMHUIH a)Kuijiaraar TYH3THH
Cy/UlaX, TOXHMPYYJTBIH Yp aIilMHAT YHAIdX, OOIuT
XSHAJITBIH ~ alTOPUTMYYIBIT  X3PADKYYIIX3I  dyXamd
YYpar TYHmpTrH3. 2-p 3ypart CE120 xoHTpoIiephir

Y3YYI3B.
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2-p 3ypae. CE120 xonmpoanep [1]

II1. 3urJEP HUKOJBCBHIH APTA

3urnep Hukonscuiin apra ue [TN]] koHTpOIIIEpHIH
HapaMeTPYYIUIT TOXUPYYIaxad TYTI3MII X3P AT
apraunan oM. OHd apreir aux 1942 ong Ko I'. 3uraep
6omon Haranman b.Hukonec Hap OonoBcpyyscaHn
bereen [2] yitnaespuitd npoueccyynan [1T1]] XxssHanThIr
XypHaH, Yp AYHTIH TOXHpYyJax 30pHITOTOH. DHA apra
Hb MIPOIIECCHIH ANHAMUK IIMHX YaHapbIr ammriaan [T1]]
MapaMeTPYYOUHT TOOLOOJAOr 0erees TOXHUPYYITBIH
YHICOH x0€p aprawranraii: Step Response ©6onoH
Ultimate Gain apra. Step response apra Hb IPOIIECCHIH
xapuy yinmang yaascnsH I ]] Toxuproor Togopxoinox
apreIr ammraagar. I[Iporeccsir aXuiuTyyJnK, TOTTBOPTOH
Gaiimany Xyprasi, HATK IIaTalCcaH YHIYWITd OpPOJITHIH
HOJIOereep YYCCOH S-Xan0dpuifH Xapuyr OypTraHd.
YyHa3c xoxumuibiH xyranaa (L) Oosnon ecentuiiH
xyranaa (T) OosoH TorTBOpkuWATHIH Xyramaa (K)-r
TONOPXOMICHBI Japaa jJapaax TombEoroop ITH]L
ko3 duImerT toomooaor. 3uriep HukonbcwiiH apra
Hb [2] IIN]] XsIHaNTBIH CUCTEMUIT XypJaH TOXUPYYIax
SHTUIH Oereex yp AYHTIH aprawian OONOBY 3apuUM
TOXHOJIJION]T X3T UX X31103:133:1 (overshoot), TorrBopryit
Gaitnan yycrax 6omzomryid. Miimaac ITU]] Toxupyyarsir
WIYY HapuiBwIanTal XUWXUMH TyJa caibkpyylicaH
anroputmyyn (Autotuning, Adaptive Control, Machine
Learning-n ~ cyypwicaH  TOXHMpyyJira)  ammriax
6omomxroit. Kp K Kg xoaddunmentyynsir toormox
0J10X TOMBEOT (1)-p XYCHITTH Y3YYIIIB.

THAJT KOOOOULMEHTHIAT OJIOX XYCHII'T

1-P XYCHOIT.
Toxupyynzoin K, K; K
mopen
I 1.2%(T/L) - -
" 0.9%(T/L) 3L ;
nuj 1.2%(T/L) 2L 0.5L

1-p xyeuort. (ITHJ kosppuyuenm)

IV. TYPIIMIT CYJAJTAAHBI YP IYH

A. 3aozai cucmemuin WIUTIHCUTTMUTIH

MOoOOPXOUNOMIHC MOOOPXOUT0X

Typmunteir CE105 Texeepemk ma33p xuitxass 1-p
CaBHBl TYBUIMH TOXHpPYyyJlaX HOXILeNeep XWX
ryHIdTrIB. 1 GONOH 2-p CaBHBI Xapblax XaBXaJrbIl
Oypan xaanrtraif, l-p caBHBl maBxax xaanTeir 50%
HIIJITTAH Oaiiaap TyPIIMITHIT 3XJTYYIICIH.
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TypmunteiH  axneiH 3opwiro He [3] CE105
yIUPJUIaTbIH OOBEKTHIH ©OPUIH aHXHBI TOJIOB OailUIbIH
NaMXyyJIanTelH  QYHKIUHAT — TOAOPXOMIIOX, 3aiarai
CUCTEMUIH IIWDKUITHHH TOMOPXOMIOMMKHUHUI raprax
aBaxan opmmHO. 3-p 3ypartr CE105 TyBmmH
TOXHpYYJaX TOXOOPOMXKHMH 3aaraii  CHUCTEeMHIH
OYTIMIH CXEMHHT Y3YYIIIB.

Pump drive

\"P\:‘ Coupled tanks

\ apparatus
\

> CE105

3-p 3ypaz. 3a0zaii cucmemuiin Oymuyuiin cxem
CE2000 mporpamMm  XaHTamXwuj 3ypar 3-I
Y3YYJICOHWIDH 3aJraii CUCTEMHWH OYTIMHH CXEMHUT
30XMOH TapraH aB4 TYPLIWITBHIT YPIIJDKIYYICHUMUT
3y ar 4-1 y3yVIdB.

Set point

wlt) — Tank level

-p 3ypaz. CE2000 npozpamm xanzamatc0dapx 3aozaii cucmmuﬁ
Oymuyuiin cxem
TypIIUNTBIr 3XAYYI3XA29 TYBIIHUN JaanraBpblH
YIIBI 6B erd TYBILUMH TOTTBOPKTOJ LIMJDKUJITHAH
TOAOPXOMIOMXKHMIT raprat aBcaH. 596 ceKyHIUNH Japaa

TYBIIMH TOTTBOPXCOH 0ereex yr HIMIDKHITHIH
TOAOPXOWJIOMMKMHI  3ypar  5-1  y3yy/mB. Yr
WWDKWITARH ~— Topopxoimomxkooc K, L, T -r

KO3 PHUIUEHTYYIBIT TOOIIOXK TrapraH aBax apradiajbil
M6H Y3YYJIC3H OOJIHO.

cEzom

6-p 3ypaz. 3adzaii cucmemuiin WIUANCUTMUIH
mooopxoiinomic 6a K, L, T korgpghuuyenm zapzan ascan

oaiioan

g} T s P,

6-p 3ypart Y3YYJICOH ITDKAITARH
tonopxoiomkooc K, L, T xo3punmuenTyynsr
TOIOPXOMJICHBIT 2-p XYCHATTA Y3YYJIIB.

K, L, T KODOOULIUEHT

2-P XYCHOI'T.
K L T
4.59 5 113.16

2-p xycusem. K, L, T kosgpghuyuenm
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OXHH TyplImiITaac xapaxaj TOITBOPXKWITHIH Xyrainaa
595 cexynn Gaiican Oeree] naanraBpbiH yTra 6B-1 xypu
qajaaryi 60JHo.

b. ITH]] xoumponnep awiuznan oumyy aemomam
youponazeln CUCHEMUTIH WUIICUTIMUTIH
MOOOPXOUNOMIHC MOOOPXOIULI0X

OH? TypHIMATHIH 30pwiIro Hb IV.A X3cart Typuican
3aarail cuctemmidr [T KOHTpOIIEpTO# OUTYY cUCTEM
OoroH  OYTHMHH  CXEeMHHI  ©OpWIeH  TYpPLIMXK
MIWDKAITARH TOJAOPXOMIOMKUNT YaHApbIH Y3YYJRIT
OHJIep rapraH aBax oM.

Kp. Ki, Ka xoop¢ouumentyynpr (1)-p XycHIrosc
TOOLIOK OJICHBIT' XYCHAIT 3-11 Y3YYJIIB.
TT1]] KOBOOUILIMEHT
3-P XYCHOIT.
Kp
2.5

Kpr
22.63

K,
10

2-p xycnvem. (ITuo kosdppuyuenm)

OOBEKTHIH  TaMXKYYJIaJIThIH -p

TATIIMTIAIAAC XaPK OOJHO.

1
W06 = Kp(l + K_ + de)

iS

(GYHKIUIAT

)

ToonooHOOC  rapraHa  aBcaH  JJaMXKYyYJIQJITbIH

(YHKIMHAT (2)-p TOTMUTTII Y3YYII9B.

10s

W, = 2
06 = 5757552+226.35+22.63 (2
3urnep HukonbcuifH apreld yp AyHI rapcaH

kodpdummenter  ammrimana [IWU]]  xoHTposuiepsr
XOIJIOHO. I'>papar X0JIOONTTON ouryy
CHUCTEMHUIH OYTIHUIH CXeMHUT 7-p 3yparT Xapyyink
GaiiHa.

PID block

7-p 3ypaz. bumyy cucmemuiin 6ymyuiin cxem
8-p 3yparr CE2000 nporpamm xanramskun ITHJT
KOHTPOJUICPTOH OWUTYy CHCTEMHIH OYTIHMHH CXEMHMT
30XMOH TapraHa aB4 TYPLIWITBIT YPIIJDKIYYJICOH
6O0JIOXBIT Y3YYIIB.

s s 21 (9101] 6] 0] | & =% 225 05 28
B BEEEDO e T

b
BI3C

-

8-p 3ypaz. CE2000 npozpamm xanzamaic 033px dGumyy cucmemuitn
oymuyuitn cxem
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9-p 3ypart tyxaitH oowsexTsIH 11M/] KOHTpOMmIepTOH
OUTYY CUCTEMHHH OYTIMHH CXEMTIH aXHulaX YEWHH
IIWDKWITARH TOJOPXOMIOMKHUIT Y3YYII9B.

i

5

an . - v
] " b o 21

9-p 3ypaz. Bumyy cucmemuitn WiUAHCUIMUIH MOOOPXOTLIOMMC
lapran aBcaH WWWDKWITUHAH TOJOPXOMIOMXKHIH
TOITBOPXKCOH  Xyramaa, X3T TOXHpPyyJra, Ham
TOXUPYYNTHIT (4)-XYCHIITHA Y3YYII3B.
YAHAPBIH Y3YYJIDJITYY/

4-P XYCHOIT
Tozmeoparccon
xyzayaa (c)
64

Xom moxupyynea
(%)
18,34

Ham moxupyynza
(%)
11

4-p xycHorT. (YaHapeIH Y3YYIDATYY )
B. 3aaraii 6000 OUTYY CHCTeMUHH IMLKHJITHHH
TO)]OpXOﬁJIOM?KHﬁH XapbuyyJicaH YP AYH

IV.A Gonon IV.B X3cart aypiacaH TypILIMITBIH YP
IYHTYYD Oyiy IIWDKWITHAH — TOJOPXOWIOMKHIT
XapbIlyyJacHbIT 10-p 3ypart y3yymioB.

craam

o

sa

w0 [T o

10-p 3ypaz. 3a0zait 60101 OGumMyy cucmemMuitH WIUTIHCUTIMUIH
MoOoopxXoiinom*Hc

JP3pX IMBKUITUHRH TOLOPXOMIOMXKYYJIIH YaHAapblH
Y3YY/IOITUIr XapblyylaH aBd Y3COHMHI XYCHOIT 5-1
Y3YYJI9B.
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YAHAPBIH Y3YYJIDJITYY/]
5-P XYCHOIT
AYC Xom Ham Toemeoporccon
moxupyynza moxupyyne xyzayaa (c)
(%) a (%)
3anraii 0 0 595
Buryy 18,34 11 64

5-p xycHort. (AYC-bIH YaHAPBIH Y3YYJIIT)

V. AYTHIJIT

OH3XYY 3pI3M IMHMHXWITI3HUN, CyJanraaHbl aXXJIbIr
CE105 tyBimH Toxupyyax 1ad0opaTopuiH TOX0OPOMIK
JIP3p TyITyypiaH 3uriep HUKoIbCHItH apTHiiH yp ammuir
TYYHWISH NPaKTHKT HAIBTPYYJIX Tajlaap CydalkK Yp
alITHHAT TYPIIMJITBIH apraap 0aTalnk y3YY/IcOH OOJHO.
TypumnTelH yp IYH Hb OOBEKTBIH JaMiKyyJaJlThIH
(OYHKOMAT ammriaH TYYHHHT XOrJieX, XerJIeITHHH
napaMeTpyyauH  OHOBYUTOM  YyTryyAell  3uriep
HukonbcuiiH aprawianblH TyclaMiKTail TOZOPXOWIIOB.
TypmunTelH yp IYHI?3C XapBal 3airail CHUCTEMHIH
MIWDKAITHIRH TOJOPXOMIIOMXKMIMH TOTTBOPKHX Xyraraa
Hb 595 cexynn Oaiican 6on 3uriep Huxonscuiin apraap
xernecen [IM]J] KoHTpoiepToil OWTYYy aBTOMAT
YAUpIIArblH CHCTEMHMHH TOITBOPXKUX Xyramaa 64
cexyHz Oonton Oyypyymk Oyit Hb »HY apraap [T/
KOHTPOJUIEPBIH XOTJIOITHIH MapaMeTp, K03 GuIneHTsIr
OHOBWIOX Hb WWIYY Aamurtaii OOTMHO Xyramaanng
CHCTEeMHUHH aliaar apuirax, TOITBOPXKYYJDK YaHapbIH
Y3YYJIATHHIT cailKpyyJicaH.

AIIATJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YH

.9pmeuaipipr, J.Ymsmx  ABTOMAT yAMPAJArblH —CHCTEM,
aBTOMATXKyyJanT J1abOpaTOpbIH TapblH aBiara, YiaanOaarap,
2019

(1]

[2] owu I'.3urnep, Haranuan B.Huxomse PID Control: Ziegler
Nichols tuning U.S.A 2013
[3] TecQuipment, "CE105 Thermal process control," TecQuipment,

Nottingham, 2006.
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HAPHBI XABTAHTUIAH HAJIAJITBIH OHLIOI' Hb ALINTJIAJIT,
3ACBAPT Y3YYJI2X HOJIOOJIVINUH CYJAJITAA

H.Menxcapan', [.Meurenmaraii'

"Mouron ync, Ynaau6aatap, IIIYTUC, Dpuum XyuHuii cypryysib, 1LInHd, coprodradx spuuM XyuHuii canbap

Xon600 6apux 3oxuozuuiin u-maiin xane: mungunshagai@must.edu.mn’

Xypaanzyii: HapHbl XaBTaHTHIH raiapryy 133p 1ac, Tooc, opoo XypuMTJIaX Hb 3pYHM XYYHHIi rapiaj cepreep He100JIxK,
YiIABIPI3INIH YP amruiir 0yypyyJaaar. HapHbl XaBTaH 133p Hac X3PX3H XyPUMTIATIATHIAT 0IJIT0X, Iac, TOOC, IOPOOHDI
XYPHUMT.Ia/] Hb HAPHBI 3PYHM XYY XyBHPrax yp alluIT X3PX3H HOJI00JITHIT TOA0PX0MI0X 30pHJIT00p, SiH3 OYpHUiiH HATYY
OHIOr OyxHii HADHBI XaBTAHIYY/bIH Lac 0a TOOC, HIOPOO TOITOX IPOLECCHIT cyaaacaH. MeH 1ac, T00C, IIOPOOHDI 3y3aaH,
ryJICAITBIH 32ii 00J10H HAPHBLI XaBTAHTMIIH 3PYUM XY4Y YH/IIBIPJIX YP ALUTHHH XOO0POHJABIH XaMaapJbIl TYPLIWJITAAP
Tor0pX0iin0oB. Cyaainraansl yp AYH/, HAPHBI XaBTaH 0a ra3spblH X00POHJ0X HAJIYy 6HLOI HX 0alix Hb XaBTaH J3IpPX Lac,
TOOC, IOPO0 XYPUMTJIAJIL COPOT HOJI00 Y3YY/IK, 1 ¢M 3y3aaH nac 0ypx3x yea HUUT YHJIABIPJIRJIMITH Yp amur 6yyp4 0010XbIT
TOrTO0B. XapUH HACHBI I'YJICAIT Hb HAPHBI PYUM XY4 YHABIPJIX YP AIUTHIAT HIMITAYYJIIXI Jepar He1eeTdii 6aiiraar
axkuriaacad. MeH nac Hb ryJjicax/iaa HapHbI XaBTaH J33PX TOOC, IOPOOT JaBXap IyJICYyJIsK XaBTaHTUIH K00/ X3C3rT 93]
00J10H TYHJ X3Cr33C HJIYY TOOC, HIOPOO TOITAOr §O0JIOXBIT aH3aapcaH. Tooc, MOPOOHBI XYBbJ HAMAITBIH OHUTHIT 3rI
TOXMPYYJIaX TycaMm WYy OoxupaoJ 6araraii 00J10XbII TOIrTOOB. TypIIMATHIH YP AYHIMifH JYH IIMHKHIITIIHA YHIICJIIH,
nacraii 60J10H TOOC, LIOPOO TOI'TCOH HOXIIOJI/I HAPHBI HAXW/ITaaH CTAHIYYAbIH 3PYUM XYYHUI YHJABIPJJINIH YP alIruiir
caifzKpyyJiax TOAOPXO0ii CAaHAJYYIbIT AIBLIYYJK, HH/KEHEPHITH NPAKTUKT alIUIJIaX 00JI0MIKTOM 30BJIOM:K rapracaH.

Tynxyyp ye: Hapnvl xagman, Hananmoli OHY02, HAPHBL IPUUM XYY, IPUUM XYUHUIL XIMHITM

I. YIUPTTAJ

Coprasragx 3puuM XYYHHH 3X YYCBIPYYA AyHAaac
HapHBI JpYAM XY4 Hb TOTTBOpTOW Oaiimam, Oaiframb
OPYHH/I 3TIH Oaiall, epreH XYPIsHUN X3PATIII 33P3r
OJIOH JaByy Tantaid. [@B4  HapHBl Laxuiaraax
YYCTYYPHUMH Yp alIrMUr HAOMOIAYYJIIX3J OJIOH XYYUH
3yin Hesleenner 0ereeja TAArIPPHHH HAT Hb HAPHBI
XaBTaHTMUH Xa3alUITbIH eHUer oM. HapHbl xaBTaHruiiH
Xa3alITbIH OHLeI Hb HapHbl LaLparuir smap
X3MKIIII9P XYJI9H aBaxXbIl TOAOPXOMIOX TOJN XY4YHH
3Yi1 6eree]] YYHHHT OHOBYTOHN TOXUPYYIaX Hb DPUHM
XYYHHUH TapIpIl caibXpyynax YHJICOH apradjaiyyablH
HOAT T9K y3mor [1].

XazalinTtelH ~ eHOOr  Oypyy  TOXHpYyYJarjacaH
TOXHMOJIIOJIZT HApHBl LALpPAaruidH IOUHIIIT Oyypd,
9pUYMM XYU YIIABIPIOX dYamBap Cyapax, CYYAIPIdIT
YYCAX, OOXMPIOJN XypUMTIarjax 33par acyyaal rapd,
3acBap YWIHMITIZHUN 3ap/ail HAIMAITIIX 3PCIRITIN
Oaiinar [2]. XapuH HapHbBl XaBTaHTUIH Xa3aliaThIH

OHIIUUT  36B  TOXHUPYYJICHAap HpUUM  XYUHHH
YHILABOPIIDNMHAT  HAMOTAYYJK, TOOC IIOPOO, Lac
XypHUMTIIariax Oal TR Oaracrax, 3acBap

YHITUWIITIsHUI TaBTaMXKUIT Oyypyynax 6oi1omxkToit [3].

OHAIXYY TOHM HMHTIANI Hb HapHbl XaBTaHTUIH
Xa3aliITbIH OHLeI Hb JPYUM XYUHUH YHIABIPIAII,
AU ThIH XyTallaa, 3acBap YIITIHITrI9HU] Yp allruiir
XOPX3H CalKpyyiaar Tajaap eMHeX CyIalraaHyy.IbIr
HOITIDH JYTHIX 30pUITroTOi. MOH OHOBYTON ©HITUNAH
COHTOJIT, YIHUPIIBIH ©0PWIONTO]] TOXUPYYITaX OOJIOMXK,
3acBap YIITYMIATIHUN CTpaTerd 33p3r acyyUlyyIbl
XaMmapd, HapHBl IAaXWITaaH CTaHIyYABIH TOTTBOPTOM
QXUJUIAraar caibkpyyaax YUITIIAAP MPaKTHK 30BIOMXK
00JIOBCPYYIIaxbIT 30pbXk OaifHa.

88

II. OHOJIBIH X3CAI'

1. Hapusl 3punm
(oTonaxuaraaH XyBuprajir

XYuyHHii  yHmc  06a

HapHer spurM XY9 Hb JRNIXHHAI XYpd Oyl XaMruitH
apBUH, TOITBOPTOM COPIIATIPX HPUYUM XYUHUH 93X
YYCB3p  Oereen  YYHHMHI  amMIiaH  [axuiraad
yinasapmxaa porouaxuinraan (PV) TexHomnorn eprex
xoparmrar [4]. doTtonaxmnraaH CHCTEM Hb HAPHEI
IIPIMHT HaxXWiraaH dHEpru OOJNTOH XyBUprax mnporecc
Gereesn yr XyBHPTajaTbIH Yp allUl Hb HAapHBI TYySaHBI
OHILIOT, HAPHBI XaBTAHTUIH YUIIIRJI, OPUHBl HOXIIOI06C
ryyn xamaapaar [5].

2. Hapubl XaBTaHIMiH Xa3aiyITbIH 6HUOI 0a
IPUYUM XYUHHUH YHIIBIPJIII

Hapnbl XxaBTaHIMHH Xa3aillITBIH ©HUOI Hb HapHBI
LaLparumur sMap XOMKIIIIP LIMHIXUUAT
TONOPXOMJIAOr TON XyduH 3yin oM. OHOBYTOI
Xa3alITBIH  OHITUAT TOXHPYyJlaX Hb LAXWiIraaH
YIILABPINUIAH  yp AIITMHAT HAMAIAYYIIXDJ  dyXamd
yyparmii [6]. Cynanraaraap TyxailH razpblH eprepert
TOXUPCOH OHIOT Hb JKWIMHH AyHIQXK JPUUM XYYHUI
rapIbIr HAMITIY YT O0JIOXBIT TOTTOOCOH [7].

Kumms Hb:

e  DkBaropT OHp Oycda HapHBI XaBTaHT Oapar
X9BT?D OalipiayynmaX Hb XaMTHHH HUX JpUYAM  XYd
YHILABIPIIDADT.

° JlyHIl eprepert XaBTaHIuilH Xa3aillITbIH OHLOr
Hb TyXallH Ta3pblH OpreperTdi oHponmoo Oaix Hb
TOXUPOMIKTOM.

e  VIHpIBIH ©0pYJIeNTeeC XaMaapaH Xa3alJIThIH
OHITHHAT ©6PWIOX Hb TapLbIT HAIMATAYYLIAT [§].

3.  XazaiaTsiH eHuer 6a 3acBap YHJIYHIrIIHHIT
YP HOJ160

Haphsbt XaBTaHTUWH HaILyy OHIIOT 30B
TOXMpYyJarjicaHaap 3acBap YHIUWIMIHUHA JaBTaMX,
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3apman  Oyypax gmaByy tanrail. CymanraaHyynan
Y3YYJICH?3p X3T Oara eHIertdi Oalipiryyiax Hb TOOC,
[ac XypUMTIyyJIax 3pCIIHIT HAMATAYYIDK, SPUUM XYd
yitnnsapmn Oyypaxan Xypragor [9]. Xapun eHuep
OHIIOT T OalpuIyyIcHaap:

e Ilacubl xypumTaaJa 6yypax -LlacHs! 3y3aan 1

CM-33C HUX OOJICOH TOXHOJIOJNJ HapHBI XaBTaHTHITH
IPUUM XYU YHIABIPIAX yp ammwr 5-10% xypTaa Oyypaar
[10].

e  Boxuppoa, TOOCKHUJIT Oaracax-Hamyy

Oalipnantaii XaBTaHTYY/IbIH TaJapryy JI33p TOOC IMIOPOO
Oara XypuUMTIArjaxX, ©epee IPBIPIPX  dYajaBap
caibxuppar [11].

o CaJIxuHbI HOJ100J10J1-XOT nx OHLTO0P

OaiipiryyicaH  XaBTaHTYyJ  CAlXHHBI  avaajaij
opTeMTIuii 0OJDK, MEXaHHUK TOTTBOPTO Oalmana
cepreep Heneenk Oom3omryit [12].

4.

HapHbl xaBTaHTHUIH Xa3alUITBIH OHLUTUHAT OHOBYTOI
GalnraxsIH Ty X3/ X3J3H aprawiaibll alluriajar:

Xa3ail.1ThIH @HITHIT TOXHPYYJIAX apryya

° Torrmon OHIIMITH

TOXHPCOH OHIIreep Oalpiyyiiar
Yirauaras Gara maapanar.

cucTeM-Oprepert
Oerees 3acBap

e YIupJablH 00p4JI6JITO] TOXUPYYJIAX CHCTEM

-XaBTaHTMIH OHITHHT YIupai Oyp eepuniIcCHeep 3puuM
XY4 YHnaBIpmaauir aynmxaap 10-15% Hamarayynasr
[13]

° Xoc Xxe16JreeHT Hap jaarax cucrem-Hapubr
XOJIOJITOOHUIT JaraH aBTOMAaraap OHLer eep4yHIaer
JBIIAITAT TEXHOJIOTH 06reeja 3p4nM XYYHHN TapIbr

20-40% xypTa1 ecresier 00JI0BY epTer eHAepTIi [ 14]

III. HAJAJTBIH OHUI'O6C XAMAAPCAH
HAPHBI XABTAH JID3PX TYPHIUJITYY ]

A)

Hapnbl xaBTaHTMiH HaJaJlTBIH OHLI'OOC XamaapaH
11ac OPOXOJI XaBTaH JAI3PX Iac X3p Xyranaanj 0yyx
cyJanraa

1-p 3ypac. 2025.02.05-nb1 6006p HAPHBI XA6MAHSUTIH HAIAIMbIH
OHU200C XAMAAPAH UAC MOZMCOH Daildan

2025.02.05-Hb1 88D
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() el ]l 45° GlF

I'pagpux 1. 2025.02.05-nw1 000p napuvl xagmanzuiin HAnNAImMbli
OHU200C XAMAAPAH UAC MOZMOO02YIl MAll1oai

[lac opcHBI Japaa HaNaITBIH OHLIOOC XamaapaH
X3COr XyrauaaHbl Japaa Lac XaWDK 3pyuM XYy4HUH
YHIAB3pINTY I HONee Y3yyink Oyiir (['paduk 2, ['padux
3, I'paduk 4)-eec xapx OOJIHO.
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I'paghux 3. 2025.02.07-1bt 006p HaApHBL XA6MAHZUIH HAIATIMBIH
OHU200C XAMAAPAH UAC MO2MO02YIl Mail1oai
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TI'pagpuk 4. Hapuol Xagman2Witl HAIAIMBIH OHUZOOC XaMaapaao
MOZMCOH YACHBL XATLIAX XYPO

HapHb! XxaBTaH A33p TOTTCOH I1aC Hb HAPHBI Tycral
OOJIOH araapblH TeMIlepaTypaac INyyJ Xamaapd Lac
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xainmax Xypa Hb eepuneraex Oairaar (I'paduk 4) xapx
OaiiHa.

2-p 3ypaz. 2025.03.12-nvt 000p naphvl Xa6mManzuiin HANAIMbIH
OHU200C XAMAAPan Yac Mmozmcon Gaidan

b) 30° - 1.8 cM 3y3aan

c) 45°-1.5 cm 3y3aan d) 60°- 1 cm 3y3aan

3-p 3ypac. 1-2 cm-uiin yacHol 3y3aanmMail MypuilimslH XaMycum.

HAPHBI XABTAHTMIAH HAJIAJITBIH OHLIOT" BA LIACHBI
3V3AAH

XYCHOI'T 1.

Hanantein eHuer IacHsl 3y3aan

0° 2
30° 1.8
45° 1.5
60° 1

90° 0

25

LlacHbl 3y3aaH (cm)

05

0 20 40 60 80 100

HapHbl XaBTaHTWIH HananTuidH eHuer (°)

T'pagpux 5. Hapnol xaemanzoli HAIAAMbIH OHY200C XAMAAPAH YAC
MOZMoX XIMIHcII

Hapnbl XxaBTaHTMiH HaNaIThIH OHLIOOC XaMaapaH 1jac TOITOX
X3MXK3? eep eep OaitHa. HanmanTeiH eHIer Hb uX 0aiix Tycam
ryJcaXX yHax [AcHBI X3M33 Oara Oaiiraan (I'paduk 5)-aac
xapik OaiiHa.

B) ToOoCKHIT OOXUPIOJ TOTTOX XIMKII Hb HATAITHIH
OHILINeeC XaMaapcaH cyzainraa

d) 60° - mopx Goxupmon

c) 45° - mdpx 6oxupmon
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7 4 ol &
e) 90° - ma3px OoxupaoN

4-p 3ypaz. Hapnsl xagmanzuiin HANAImMblL OHY200C XAMAapaao
MOZMCOH MOOC WOPOOHBL MYPUIUIN

o M30° W45 Moo
0.025
0.02

0.015

0.01

)(/

0.005 \
: =

1

ToocHbI L3B3p XuH (rp)

HapHbl XaBTaHIMAH HaNanTblH @HUer

T'pagpux 6. Hapnot xasman 033px 60Xupondoxviz HAIAINbIH
OHUOZMITL Xapbyyyacan oaiidan

Tooc, IIOPOOHBI XyBhI HAIAITHIH OHIOT UX Oaiix Tycam
wiyy Ooxupmon Garatait Gosoxwir (I'paduk 5, 6)-aac
xaparjax OaifHa.

IV. JYTHDJT

OHAXYY cyAairaaraap HapHbl XaBTaHTHIH rafapryy
(P3P 1ac, TOOC, IMOPO0 XyPUMTJIAT[aX Hb SPUYUM XYUHHUI
YHILABIPIAIANAH Yp alTHAT X3pXdH OyypyyIHardir
cynaincad. SlH3 OypuiiH Hamyy eHIer OyXuil HapHBI
XaBTaHTYyJbIH 11aC, TOOC, MIOPOO XypPHUMTJIAraax YHI
SIBIBIT IWH)KWAIDK, 3y3aaH, TYJICAITHIH 3ai O0I0H 3pUuM
XYY YHIABIPISX Yp AWITMHH XOOPOHIBIH XaMaapiIbIl
TYPIIMITAApP TOAOPXOHUICOH.

Cynanraassl Yp AYHJ HapHbI XaBTaHTUHH HAJIAITHIH
eHmer 60° 6aifxaq Hb ITac XypUMTIIATACAH 49 6-8 maruitn

91

JIOTOP apwyDK, dPUYMM XYY YHJIIBIPIDX Yp amruir 12-
15% HAMArAYYIdX 3epar HeJIeeTdH OO0JOXBII TOI'TOOB.
Kumroanbsn, 1 oM 3y3aaHTail mac XypumTiax yexn
YHIIBIPIONIMIH Yp ammr MamerapXxyin Oyypy, nac
TyJICaX apuiax yex dpuuM XY4IHHH yitnasapman 8-10%
HAMOTAJAT Hb aXWIjaracaH. MeH mac ryjicax siBIyiaa
HapHBI XaBTaH J29pPX TOOC, HIOPOOT XaMT aB4 ABax TYJI
XaBTaHTMHH J00 X3CAT'T OOXHUPIO0I HITYY XypHUMTIIariax
xXaHarataii 6anWraar TOrroocoH. I'3Xa33 ToocC mopoo
€pooJT X3CArTId XypUMTIIAraax Oairaa Hb aXXKHUIIaracaH.

Tooc, MWOPOOHB! XyBbJ HAPHBI XaBTAHTMHH HAITYy
OHLIMHAT JTI TOXHPYyylaxX Hb Tagapryy OOXHpIox
X3MXKIIr Oyypyyiaxax dyxan yyparmi Oereen 45°
OOJIOH TYYHP3C 331 HAJIANTBIH OHITYYX Hb TOOC
mopoor 20-25%-map Oaracragar 0oJioX Hb OaTjaraas.
Xapun 30° OoyioH TYyH?3C Oara Hanyy OHIOITIH
XaBTaHTYYJbIH ragapryy a33p 40-50% ux tooc, mopoo
XypUMTJIArax XaHjararaii 0aifraar TOrToOCoH.
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JTOXHUOHBI X3JIMUT ABTOMATKYYJIAX BOJTOMKHIH ACYYJIAJI

T.Anx6asp', JI.ITypasaaur®
Mowron ync, Ynaan6aarap, IIIYTHUC, Dpunm Xy4HUI HHXEHEPUWIDIUNHH Cypryyib, Llaxunraan TexHukuiiH cabap,

OMHAJITUAH TOHOT TOXOOPOMKHUITH allTUTIaIT

1,2

ankhbayar9626@gmail.com', dashaa@must.edu.mn?

Xypaaneyii: JJoxuonvl Xonnuil Xopeyynsey e COHC2O0M, XIMHUL OIPXWIINMIU XYMYYCULH XaPUAYaaz XAnoapuLyynaxao yyxau
Yypoe eyiysmesnd. DHIXYY XOpeyyadey Hb O0N06CPON, IPYYN MIHO, OAOH HUUMULUH YILTYUA2II, AdCIbiH Oaip 33pde canbapm
XAPUIYAaHsl WUHIYIIA AGUUDY, XIPINIZYOI0 ULYY XYPMIIMAUCHIU OpuHble OYpOyyaHd. Asmomamdicyyican cucmemutic
awuenacHaap oazui, MY, YUTYUALIIHUL ANACUTINHYYO OOXUOHBL XN MIO0IX2YU Oalican 4 yp OYHMII Xapuayax 6010Mucmou 60IHO.
Mown 3D oypcnan, IoT, xutiman 0ryH yxaansl 036WUNIMIM MEXHOL02ULIE AUUSTIAH XO06I200HUIZ YHIMIU HAPULGYUIANMAL MAHbIIC,
bonoscpyynaim Xuiix 6010MAHCMOoU. IOUlin 3ac2Ulin Xy8b0 YIAMICIANM XOpEYynIuyyo endop yuamai ($500-32000) baiicaa 6on
9HIXYY 3a26ap Hb 20—30 0011apviH YHIIP Yiln083Pa3209X OOLOMMCIOU WULIOI FOM.

Tynxyyp ye: Conczonvii 63pXui3an, capsyy, XypyyHol OHY62, COPOH30H MIOPISH, XYPYYHbL XOOOI2O6H.

I. OPHINJI

Honxuil  pasiap o#ponuooroop 466 cas XyH
COHCTOJIBIH 09pXIIANTIH ambpaapy Oaliraaraac 34 cas
Hb XYYXIYYA OaiiHa. DH? Hb I3IXUNH HUNT XYH aMbIH
5%-uiir 333wk Oaiiraa Oereeq 2050 oH I9X31 3H3 TOO
900 casm xypu OOJ30MITYH 9K Y3I3T O6reeja TIAHUN
elep TYTMBIH XapWILaaHJ JOXHOHBI X3J1 XaMTUHH
gyxan yyparmi [1, 2]. ©nep TyTMBIH XapwiaaHg
JIOXMOHBI X3JI YyXaJl YYpar TYHLPTISA3T 9 OJIOH HUUT
OYpoH OMNTOXTYH OaifX Hb TAIHHUN HUUTMHIH OpPOIII00,
XapwilaaHJ TOMOPXOW XOMXKIHHHM caax OOk,
MB3IP3J3]1  COJMWILOOHA  XYHOp3A  yycragor  [3].
TexHONOTHIH XODXKIMMH avaap JOXHOHBI X3JIHMHUT
aBTOMAT)KyyJIaX, XOpBYY/dX Cydairaa »3pYuMTIH
XOIKCOHOOP MOIP3TYU] CyypWICaH XepBYYIId,
XMHM3J OIOyH yXaaH, Xo/1eJITeeH TaHUX CHCTEMYY. Hb
qyxaJ axuIl rapd OaiHa. JIOXHOHBI X3J1 TAHUX yxaajiar
XOPBYYJISTY OYTIXUHH TYNJ XypPyYyHBI X6IeJTeeHHNT
mwipyymnx MPU6050 (xenenreen maapary), Flex Sensor
(ysH Maapord), Vision-based (kamepblH CyypbTaii)
cucreMm, Hall Sensor (COpoH30H M3Apar4y) 33par
MDJIPITYHIT CYaJIK, Xapbllyyican. KamepsiH cyypbraii
cUCTEM Hb HapuiBWIad ©HAep OOJOBY OpPYHBI
TIPAATYYIIr3C XamaapaJiTaw, 6oaut LaruiiH
OonoBcpyynant ynaaH Oaigar 0oyl ysSH MA3APITYYYX
XypPYyYHBI HyTapaJThIT WIPYYIIX OOTOMIKTOI 4 31313111
aMapXxaH OpZOor cyJ TaiTaid. XapuH XeJeIreeH M3ApIry
Hb CapblH EpOeHXHH XOJIeJIF6eHUII TOIOPXOMI0X
600MXTON OOJIOBY XYypyy TyC OYpHHT sSITax TaHUXaJ
X31yy Oaiimar. DAr3spuiT XapbIlyyJICHBI YHICOH A33D
Xypyy OYpuiiH XeJeireeHWHT HAPUHH  sUIrax
OOJIOMXTOH, ylIaaH »>IPIrIITIH, Oara HpyuM  Xyd
3apuyyinar Hall Sensor-uéir CcOHroH amurianaa.
DHIXYY CyaairaaHbl axJislH 30pwiro Hb ESP32, Hall
Sensor, MPU6050 MDIP3TI3P CapBYYHBI
XOJONTOOHUHT  aBTOMATXKyyJlaxaj  OpIIMHO. YT
aBTOMAT)KyyJICAaH XOpBYYJSrd Hb XYypPYyHBI Oaipiai,
CapBYyHbl  XOJONIOOHMHI  XSHAX,  YPbIUMIAX
XaJrajicaH ererjeJIMir XapblyynK, Bluetooth-33p
JaMXKyyJaH rap yTCaHJ TEKCT HWIr3dX 0Oereenx epreH
XOpOIVPPHUN YIUMr HaljaBapTall TaHuX, XaJranax,

JAMXKYYyJHaxsll  OIYYJUIMHH  30pWITBIH  XYPI3HJ
AIIUTIANTAH  OpyyJdaX  30PWITOTOM. OHIXYY
aBTOMAaTXKyyJlax XOPBYYIITY Hb COHCTOJIBIH
O9PXIANTIA  UPrIIUHH — Xapuwiaar XeHToBUJIOX,
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TOAHUM HUUTMHKAH OpOJILIOOr HAMAIAYYJISX3I XYBb
HAMDIP OpyyJax OOJHO.
II. OHOJIBIH X2C2TI"

Janxuii nasap OJIOH casi COHCTOJIBIH O9PXIIIINTIH
XYH ampAapd TOAHUH eIep TYTIMBIH XapUILAaH
JOXHOHBl X3J1 4YyXall Yypar TIydumdTragsr. Hiimasc
TEXHOJIOTUHH XOIKJIMUI allurjaH JIO0XUOHBl X3JIHUHN
aBTOMAT)KYyYJICAH XOpBYYJIard Ouii Oosrox Imaapara
rapd OaifHa. DHIXYY aBTOMAaT)XyyJICaH XOPBYYJISId Hb
OXWOHBI XenenreeHuir md3apard (Hall Sensor)-3ap
OpreH XdJPATJIHUU YrUHT XepBYYJIdIX 4aJBapTai.
COHCTONBIH ~ 03PXIIIINTIN  XYMYYCHHH  HUHTIMJ
OpOJIIIOX OPOJIIOOT HAMAIAYYJDK, TIIHUH aMbApaIbIr
XOHIOBWIOX TOJI X3PArcan 00iHO. MeH G0NOBCPOIIBIH
canbapT XOrKIUIH OdpXIIIIITIN cyparyman Tyciax,
OMHAJIT, TOPUHH  YHIUWITID, aXJIbIH  Oaipann
XYPTIIMIKUHUT HIMITAYYIDX3]T OHIOP ad XOJIOOTAOITOH.
TexHOMOTHITH XyBBJ dHIXYY cucteM Hb WiFi/Bluetooth
xonmoontrort, IloT mOMKIIT TexeepeMKTdi Oaiix
maapnararail. MeH OomuT wnaruifH OONOBCPYYJIaT
XMHXUHH ~ Tyna ~— MallMH =~ CypraiThlH  ©HJIep
HapHUiBYIANTall 3arBap alluriIax Hb 4yXal oM. Xsuioap
XIPAMIBIINX, XYPTIIMKTIA HHTEp(INCTIN Oaitlx Hb
X3PAIIATYUH TypIUIarsir caibkpyyinHa [4].

Byeyii sic 6a 0330 mou

CapByy Hb OyTyHH 8 XKIKHT SICHyyAaac TOTTOX 0a
ZIOPOB I6pBOOPO6 2 3THAD YYCIH Oalipnagar. DAra3p Hb
XOOPOHJ00 XaBTrai, TIyiaryyp yesp wwyyTail myy
OyryitHBl yesp xonbormoHo. ['applH anra HB TaBaH
sCHaaC TOITOHO. DOJXr’p Hb Laalml  XypyyHbI
MIMBHYYPYYIAT3H XOJNOOTHOHO. DpXHHH XYPYYHBI sIC
(Harmyrop Xypyy) Xo€p HMMBHYYPTIH Oaiixam Oycan
JI6pBOH Xypyy Hb TypBaH IIMBHYYPTIH OaiiHa. OHD
X3CAIT HUHTAP? 50 opunm OymunH Gaifpiax 6a Ma ysiH
XaTaH, HapUMH TOBOITIH YHIADI XUHUXA[ 30puyJIaricas

[3].
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—  WueHyyp

= Anrasbl 8C

Byrynu sc

Borroc

3ypae 1. Capeyyuwi sc
CapByyHHI sICBIT 3 TOM OYJIPTT XyBaaHa. byryit
(carpus), anra(metacarpus), XypyyHbI IIHBHYYPYYA
(phalanxes) Gaiiprana.
Hyun
Saw PYY
Xypyy

JlonooBop
Xypyy

Yuryuit
Xypyy

DIP

PIP

MIP

AJrassl
sC

Byryiin
AC

3ypae 2. I apblﬁ capsyymol ye

1
™

<

\
3ypae 3. I'apvin capsyyn ()331) batiprax ma0pruuLin darpuwun
XYHMII TapblH XOJeJIIeeHUNI TrapblH YEHUH
OHILI'e0p WNPXUWIDK 00I0X Tylm TapblH aHATOMUIH
OyTIPAC Xamaapd MOIPITYUdAH  ToOo, Oaidpianmsir
TOHOPXOMDK OomHO. 3ypar 2-T Y3YYJICHIID XYHHH
rapelH YUTYHHA, s1aM, JyHA, JOJIOOBOP XyPYYHYYI Hb

distal  interphalangeal  joint (DIP),  proximal
interphalangeal joint (PIP), metacarpophalangeal joint
(MP) racoH YHICPH YeyIpA XyBaajaar. XapuH dSpXuit
Xypyy Hb interphalangeal joint (IP) 6omon MP racan 2
yerii Oaiinar. Tap ospryymxuitn tynn MP  Hb
carpometacarpal joint (CM)- taii xonbormaor. Tuitmaac
XYPYYHbl OHUTHUAT XOMXKUXUNH TYJI MIAPITUUNUT 133D
IypAcaH YeHYYIHIH OHpOIoo OaipiryysicHsIT 3ypar 3-
aac xapx OOJHO.

Coponzon opor mM30p324 Hb TaIHBIH COPOH30H OPHBI
HOJI0ereep HIAPBXIKI3T MIAPITd oM. ['apanTeiH 10Xn0
Hb MDJPITYUHH 3PI3H TOHPOH AaXb COPOH30H OPHBI
HATTHIH (QYHKI FOM. MBApIruuiiH COPOH30H ypCrajblH
HATT Hb YPBOYWIAH TOTTOOCOH 0OCTO0C XIMXKIDHIAC
nmaBcaH yex mipyynk Hall Voltage (Vu)-nitH rapanTsia
XYYIRJIUUr yycraadr. l'apainTelH Xyd[dll Hb Xy4dTdH
COPOH30H OPHBI HOJIOOH]] aBTCAH 4 X3X3H MUKPOBOJIBT
Oaik 0O0JIOX TyJd MOAPITYUHH JOXHOT caibKpyynax
30pPWITOOP TOTTMOJI TYHIUIMHH €cCrerd, JIOTHK C3JIT3H
3arax XaJIX39, XY4IIUHH TOTTBOPXKYyYyJardaTaid 6aimar

[6].

Supply | 1
Voltage Voliage e |
| Regulator Hall | ON
Sensor |
| | OF
| X I
| A>— H | Output
| Transistor
| | Switch
| Ov |
|
Typical Hall Effect ®©

Switch Ground

3ypae 4. Copor3oHn opoH mM30paeuuiin cxem

COPOH30H OPOH
(ryacc)

3ypaz 5. Coponzon opon 60101 X00POHOOX 3atiHbl XamMaapa
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COpOH30H OpOH MOAIPIrd Hb aHaJOr 3CB3I TOOH
rapaitTaii Oalmar. AHAIOTH JOXHOT ©CrOrduilH
rapajirtaac IIyyj] aBu rapajTblH XY4YJ31 Hb COPOH30H
OpOHTO IYY/]] MPOMOPIHOHAIE OaitHa [7].

V- eapanmetn xyuoan
Ru- Xonn a¢pghexmuiin koaghpuyuenm
1- M30paeuasp oamorcux 2yiioan
t- MIOPISUUIIH 3Y3aaHbIe MM-29D UNIPXULLTHD
B- Tecnac daxb coponson ypceanvin Hsaem

Copon3oH opHbI Xy4 (["aycc) Hb MAAPITYIIC COPOH3
XYPTAIX 3aiiHaac xamaap4 Oyypuar O0JIOXBIT 3ypar S-1
Y3YY133. COpOH30H OPOH M3/PATY Hb COPOH30H OPHBI
OOPUWIOITUIT NAaXWiraaH JOXHO OOJITOH XyBUprajar.
3aii MXCHXH/1 COPOH30H OPHBI Xy4 Oaracar.

Xypaatraia XaM>KUrd MOAeI b

MPU-6050 Hb 6 TOHXJIATTIH (3 TIHXIBTT THPOCKOII,
3 TIHXJDIT XypAaTral XAOMKUTYHHAT XOCIYYIJICaH)
XOJIOJITOOHUIT XSIHaX TOXOOPOMXK IOM. X6JeJIreeH,
XypAarraju, OAprajiTUHH  ©epuwIedTHHr  WIPYYIdX
OOJOMKTOM. AKCeNepoMeTp Hb TIhe30 IaXWiIraaH
¢ GeKTHIiH 3apuMaap KWK 3apUM MaTCpUANIbIH
MEXaHMK YWIWIIMUH Xapuy  LaXWiraad L HAT YYCI3X
gaBap oM.

(1)

3ypaz 6. MPU-6050 -vin asicunnax 3apuum

3ypar 61 I33pX IIUT II00 X3JI03PTIH XaWpHruir
JIOTOP Hb KIDKUT 06MOOTrTI! K TOCOOIO6.1 Y3BII IH
XalpUIUiH XaHbIT Mb€30 LAXWIraaH TajcTaap XHUMHCIH.
Xaipuruidr xazaiiarax OypH TaTalIUIBIH HOJIeereep
OeMmOer xa3aiicaH YWTIRI HIMJDKAX3IC €6p apraryu
6onmor. bembener meprenmexx Oyil XaHa Hb KIKUT
MBE30 MAaXWIraaH TYWmda yyeramar. Kyboun O6yxamma
TYpPBaH XOC ACPAT TaJlbIH XaHa Oaimar. Xoc O6yp Hb 3D
OpOH 3aii Jaxb TIHXJAITIH Toxmpu OaiinHa: X, Y, Z
TOHXJOTYYA. [lbe30 maxunraan xaHaHaac VYCCOH
TYHAIRIC XamaapaH OWJ HaJXyyTHHH YWTIRI, TYYHHH
XIMIKIIT TOJOPXOUIDK 00JTHO [8].

3ypae 7. Llaxuneaan cxem
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3ypar 7-1 XOpBYYJIITUHHH 3apUMBIH CXEMHUHUT
xapyyican Oaiina. Xepyymra He ESP32  Hp
XOJIOONTBIH yTcaap SB-0op Taxkaar1or.

=
Y

'CeHCcopbIH ereranuiir
YHWKNX
Yy
Yrya

Orerpen
wuracaH

®

Tuvim

©Orerpen
Gonosecpyynax

apbLyyncas ererns.
Yoxupx GaiHa yy?

YTac a33p yr
opyynax

!

Orerpnwiir SD
KxapraHa xagranax

]

Twiam

Bluetooth-aap yr
MNrasax

v

Yrac paap yr xapyynax|

3ypae 8. Xepsyynseuuiin arcopumm

49E  OGomom  MPU-6050  ceHcopyyn  HB
MHUKpPOKOHTpOJUIepooc rapax 3.3B-oop Ta:x33rmmor.
DAr?sp dIEMEHTYYZ MOH MHKPOKOHTPOJUIEp J133p
Oaiiprmax razapayyira a33p rasapiana. Xapu Buttonl
Hb 4 xenmi# ToBuY Oereen HAr xen Hb 3.3B-oop
TYKIrRr. Heree Xxem Hb  MHKPOKOHTPOJUIEPTOH
xonmooramor [9]. 3ypar 8-I XOpPBYYJATUHHT 3XIIIT
acaaxk Japaa MAAPArYyyAddC HMPCOH  OrerlyYAunr
YHIIMX MHKPOKOHTPOJUIEPT OOJOBCPYYIaNT XHUHTAIX
cUir manraHa. MHKPOKOHTPOJUIEp A33D YPbAUWIDK

OMuCOH erermenTd ToXWUpY OafiBay  ererIMHAT
bluetooth-33p namxyymnaxan 63;19H OOJHO.
Bluetooth Hp yracrait xombormox 5x3103:1

OrerUINIT yTac pyy JaMXKyyJICHaap MporpaMM JaxuK
9X3IHY. 3ypar 9-1 yTCaHI A9PX XIBIODX aJTOPUTMBIT
xapyyJscaH 0aliHa. DH? alrOpuT™M Hb yTacHH bluetooth-
pir acaaxk ESP32 -piH bluetooth-Taif xomboracoroop
OrerUIUIT JaMIKyyITHA.
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Bluetooth acaax

BaanuiATaR
xonGornox

Kapnrana
084 AapcaH Yy
w7

erergen xapsuyynax

¥r

Turiin
¥

Brarnen 03sp yr
opyynax

ApLUYYNCaH ereras!
Toxupx Gaiua yy?,

Twiam

YTac nasp yr xapyynax|

3ypae 9. Ymacuwr ancopumm
VYpbauuioK OMYCHH Orerjieln Jdp laraaH TOJTOHH
YCTYYIUHAT JaMKyyiaxaap OMYnricoH OaiiHa.
III. CYJAJITAA
JIOXHOHBI XAJHMHT XOpBYYJSrd OYyTIIX31 OJIOH
TOPIMAH MPAPITY ammriax OosoMxkToi. CapByyHBI
XOJI6ITOOHUIT TaHUX TEXHOJOTHYJ Hb ©6p 06p 3apuuM
IP3p cyypwicaH Oaiimar Tyl YHSH 3eB Oaiinmai,
HapUHBYIAN, &KUIUTaraaHbl HaliiBapTail Oaiiman, eprer,
XOPAMUIHUI XYpa? 33pTUir XapramasaH TOXUPOMIKTON
M3JPATYUIT COHIOX LIaapjjiaratai.
Xycnsem 1. Cyoanzaa

Mbpaparya Vit é:::ﬁi::aaﬂm Jasyy Tan Cyn tan Xoporm»
XypyyHbl Viaan XypyyHbl
XenenreeHsii XG}JGJ’II’QGHHFIF XIPIATIIICHIP XO10JIr0oH
A M3JIp3X DIBIIT YYCIX XOMIKHX, ySIH
Vst cencop XaMT 3CIPryYLRI . o
GOTIOMIKTOI, MarajyianTai, XaTaH
©0pUIIerIoHe - B ——
XOPIATIXIA HapuHUB4IAI MOBAPITYTIH
xsu1bap JLYHJL 39p3r XOPBYYJIOIY
X HBI Hxcur X HBI
Xypnarran Xypnatrai, YPyyH® XOJI0JITOOH, YPYYHEL
o epomxuit o XOJIONTOOHHIT
XIKHIY I R HapHiin asaiir
(MPU- eep‘menTuﬁr HHTIIDI T'd"lf;X Gair'lpnan '-WIT‘J'K)J'IMI"%F
6050) MYIPIHD o WIPYYIIXIT .
JajBapTaii i i TOJIOPXOMIIOX
TOXMPOMIKIYI
Jloxnonst Topamiitt
Tiype N HOIOOH T XypyyHbl TOM
Vision ~ 5 YP T XODB X asrax, 60auT XO/10JII0OHUIT
sio Gosoepyysantaap OpBYYIIXIL J——" Tamx, Al
(Kamep+Al) XO/10TOOHUHT MDIPATYTYHIIIp ~ "
GosoBepyynant cyypbTait
TAaHHX ammrax
e . ©HJIep Heoll cuereM
0O0JIOMKTON
aapyiar
XypyyHt XypyyHbt
- Coponson yeuiin oHner
COopOoH30H OpHBI Gaitpmnan,
COPO"3011 . 2 OPHBI TaJHBI XIMIKHX,
) ©OPUWIOITHHI OHITHHT
MBPOIY ” HOJIeOH[ XYPYYHBI
MOJIPIX TOITBOPTOI L
aBTaMTran XO1e11Te0H
XIMKHX .,
TOJIOPXOFiIOX
XapuiaaHsl XOPITCIMNAT calbKpyynaxaz
XO10JIN'0OH, 6aI/Ipnan, OHUI'MUI ©OHAOP HapUuBYJIaJITanl
UIIPYYIdX MBpary 1aap/Jiaratai. JPapx

XapbllyyJiajaraac Xxapaxa:
-Flex Sensor Hb XypyyHBI X6I0JTOOHUUT MIIPIX U yaaaH
XyTalaaHbl X9PATINOH/L 333 YYCHK OOI30MITYiH.
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-Accelerometer Hb IUHAMHAK XOIOJTOOHHHUI XSHAXal
caifH OOJIOBY >KWKUI' XOJOJITOOHHNAT OYpIH WIPYYJDK
yagaxryi.
-Vision (kamep + Al) Hb ©HIOD TYBIIHHI OOJIOBCPYYIANT
XUHX 60J0BY IIPINTYYJITHIHH HOJIOOH aMapXaH aBT/ar.
-Hall-effect Sensor Hb capByyHBI YEHHMH OHITHHAT
XOMIKUX OOJIOMIKTOH 4 COPOH30H OPUHBI I'aIHBI HOJIOOH]T
MDJIPAT.
-Stretch Sensor Hb ysH XaTaH, HapUHBWIANTaH OOJOBY
MaTepUaJIbIH HJI3TII XypAaH sBaraaHa.
-Magnetic Sensor Hp ©HIOP HapUHBUWIANTAH, XyPYYHEI
XO16JIT06H, CAPBYYHBI OAlpIIalIbIT TOTTBOPTON HIIPYYJIIX
yajBapTaiu.
JIOXMOHBI XOMUUT TaHUX OOJIOMXKTOH 6 TepiHiiH
MBJIP3TYUUT XapbIyyJDK, XaMTHWH OHOBYTOW HIMHIRI
O6omox Magnetic Sensor-uir COHTOH aBTOMATXKYyJICaH
XOPBYYIArY OYTIIX YHAICIDIMNAT TOJOPXOMIIII00. DHD Hb
X6J16JTO0H, XyPYYHBI OalipIaibpir eHIep HapuiBwIaITal
XOM)KHX, TOITBOPTOHW  @XwulaX, OOAWT UAruiH
0O0JIOBCPYYJINIT XUIX JIaByy TajlTail TyJI COHCTOJ OOJIOH
XapaaHbl ~ OIPXIIPUITIH  XYMYYCHHH  Xapuiaar
caibkpyyJsax OOJOMKTOH TEXHOJIOTH OOJIOXBIT XapyyJiK
Gaitna [10].
IV. ©rer il BOJIOBCPYYJIAX

JIOXHMOHBI X3JIMHT YCIIHI XOPBYYI3X XOpPBYYJArd
CHUCTEMHUIH TEXHHMK XaHTraM>k Hb X3/ X3JPH X3ICTIdC
OypadHd. YYHI:
1. XypyyHbI YEHHH OHUTHUT OYPTIIX COPOH30H OPOH
MDIPArd
2. M XyJI99H aBu 00J0BCpyyIax
MHUKPOKOHTPOJLIED
3. bonoBcpyyncan My AT gamkyynax USB
XOJOONTHIH yTac 3¢BaI Bluetooth mamkyymara
4. bonoBcpyyJicaH M3I3IUIMHT raprax 60JIoOMKTON
Android yTac 3cBa11 KOMIIBIOTED

3ypar 10-1 XepBYYJIdTUU CYYPHIYYJICaH MAAPAITY
Hb CapBYYHBI XOJOJTOOHUN OTerIUiT OypTraH aapaa
Hb MHUKPOKOHTPOJIJIEP Orerjei Iyriyylax MPOIecChIT
IXITYYIDK, OomoBcpyyiican ererymidr Serial Peripheral
Interface (SPI) wunTepdeiicasp xymdH aBuy, USB
XOJIOONTHIH mryraM 3cB31 Bluetooth mamkyymargaap
JAMXKYYJIaH yXaayar yTCaHja XYJIdH aBjar. DUdCT Hb
yTac CapBYyHBI XOJOJITOOHHHUI TEKCT3][ XOpBYYJIAT.
ABTOMAaTXKYyyJICaH XOPBYYJSIUMilH aXWulaX sBIBIT
XYPYYHBI XO/10JIr06H Hb TaliBaH Oaiimana Oaiix yewuitH
OHLIM'MIT Hb TAT Tpajayc rax y3cdH. ESP32 up xypaatran
OOJIOH COPOH30H MDAJIPArY33C MBI XYJIIOH aBjar.
Hapaa up ESP32 ereranuiir 1OXHOHBI XJIMHT TaHHUX
KOJBIT QIIWTJIAaH ajkBaa JIOXHOT OOJIOBCpYYJaxasn
AIIUTIIaaar.

Xycnsem 2. Auanoeu eapanrm

OHer Amnaror rapanr
0° 2950<X<3100
45° 2500<X<2900
90° 2100<X<2450

Mbapardsac UpCIH JI0OXUOT OONOBCPYYJICHBI Aapaa
Bluetooth-3p  ererymiir rapanThlH = OYPIIIIXYYH
X3CATPYY WIr3ar. Xypraarraal 0a COpOH30H OpOH
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MBApPOrdY Hb HUUT apBaH aHAJIOT OPOJITHII JaMXKYyyJiaar

[11].

hIHIMHA

pres K1owa
rerierdy

0
=]
=
=]
&
i
<]
]
o
=
=]
]

ESP32 MMEpoKRDHTpOLIED

!

Bluetooth momyme.

X

Bluetooth momyns

v

Android Texeopon

¥

TEKCT

3ypae 10. Ascunnacaanvi 6yoyysy

COpOH30H OPOH M3APary
CopoH3 |

XypyyHbl
eHuer N

3ypae 11. Xypyyn 039px maopaeuuiin baupran

JIOXHMOHBI X371 Hb XYPYYHBl X©J0JTe6Heep
WIDPXUHIDIIPX  TOOH  OTeryyIMir  yr  OOJroH
XOpBYYJrar.  TuiiMdac XypyyHbl XOI©JIeOOHUNUTr
OHLUTMHAI KOJUIOX OOJOMXKTOM OonicoH. XypyyHBI
Xe/1eJITeeH 60J10X atrax yeuir 90°, ToHUIIraCoH yerir
0%, xarac arracan yenir 45° racon 3 X3¢arT XyBaacan.

V. YP IYH BYIOY XOPOIKUIIT

JIOXHMOHBI XAJIMHT aBTOMATXKyyJaX TEXHOJIOTH Hb
COHCTOJIBIH  0O9pXUANITIH  OOJOH SIpUX dYaaBapryu
XYMYYCHIH Xapuilaar caibkpyynax, HUAIIMA WYY
XYPTIIMXKTIM ~ OpuMH  OypAyYy/IdXdJ  dyxal  ad
X0yooraonToi. DHAXYYy TexHoimorn Hb Al, mMaapord,
MalliH CyprajT AallUMJIaH JOXHOHBI XJeITeeHUNHT
TaHbX, TEKCT OOJIOH Iyy XOOJIOH OONTOH XepBYYIIAT
[12].
1. Conceonvin 63pxudamaii Xxymyycm myciax

Ofurommier  Xsu10apiryyiax CoHCroBIH
O9pXUANTIN XymMyyc Oycanraii amapxaH Xapuiax
60510M>XTO# GOJTHO.

XomHuil caaapir apwirax — JIOXMOHBI XAJIUHT
MIIPXTYH  XYMYYCT  30pHy/DK  OOAMT  LATWiH
0GONOBCPYYNANT XUUTIIHD.

HuiirMuiin XypTsMKHAT HIMATIYY/dX — XYH Oyp
XOOPOHAOO YJ OWITOJNLOATYH Xapuwilax HeXLell
OypaoHD.

2. bonoacpon, apyyn mono, axcivin baupano awuenax

Bonoecponn — CoHcrossiH 03pXIIIANTIH Cypardny
OarmmitH spuar IOyyA OWIroX, cypax Yl sBI

caibkupHa.
OpYyn MAHI — OMHOITHAH aXWITHYYZ JOXHOHBI
X3JP3p  fApbJar  OBUYTOHYYATIH  IIyyJ — Xapuiax

60oMKTOH OOITHO.

AxIeiH Oafip — XeDKIMHH O3pXIIIINTIA XyMyYyc
aXWUIaxag wIyy xsuoap 0oJHo.
3. Texuonoeuiin 0agyy man

Al 0a MamWH CyprainT amuWriad WIyY ©HAep
HapuiBwIanTaif 00JIOBCPYYIAIT XUHX

3D XOIOITOOHT JYPCIAIIP CapByyHBI
XOJIOJTOOHUNT OOIUT LATT XapyyiIax
IoT, yxaanar TOXOOPOMKTIH XOJI00K,

aBTOMAaTXXyyJICaH cUcTeM Ouit 6osrox
4. JToxuonst xaautie XyH Oypo ouicomMucmo 60120x
OH? TEXHOJIOTH Hb 30BXOH COHCTOJIBIH O3PXIIAITIH

XYMYYCT 30puyJiaarydl OJOH HHUHTHIH  YHITYHIT?D
(bankHyyxH, IDITYYPYYA, 3acruiie ra3pbIH
Gaiiryyyularyyn), asian  OKyyda@wiall, OJIOH YJICHIH

XapWIIaaH]] aluriax 00IoMXKTOH toM [13, 14].

Xycnoem 3. 35 yceuiin o2o206.1
Yeor A E u it H o P y 1

Dpxuii >3000 <3000 <3100 <3100 >2800 >2800 >2800 >2800 <3100

Tlonoosop <2400

IXHIX

<2500 <2400 <2400 >2800 <2450 >2800 >2600 >2800

Tlonoonop <2400

cyyaiinx

<2800 <2800 <2800 >2800 <2600 >2800 >2600 >2800

Tiynn <2300

IXHHIiX

<2500 <2400 <2400 >2800 >2900 <2400 <2500 >2600

Jynn <2400

cyyamiinx

<2700 <2900 <2900 >2800 >2900 <2700 <2600 >2600

Snam <2400

IXHHIiX

<2500 >3000 >3000 <2500 >2500 >2800 <2600 >2800

Slnam <2600

cyyamiinx

<2600 >3000 >3000 <3050 >2900 >2900 <2800 >2900

Ynrauii
IXHHIiX

<2300 <2500 >3000 >3000 >2800 >2900 >2900 <2900 <2600

Uaraii
cyyamiinx

<2300 <3000 >3000 >3000 >2800 >2900 >2900 <2900 <3000

Huitox

Tomxr - - <0

Yeor bl

Opxuit <3000 <3100 >3000 >2900 <3000 >2900 <3050 <2800 >3000

Honoosop sxH»X >2800 <2400 >2950 <2800 =>3000 <2500 >2900 >2900 >2900

Tloncosop 2800

Cyyaminx

<2600 <2700 <2700 >3000 >2900 <2900 >3000 >3000

Jlyna axmmiix <2600 <2400 =>3000 =>3000 =>3000 <2500 <2800 =>3000 =3000

Jlynn cyynuiing <2700 <2600 <2600 <2600 <2600 >2800 >3000 >3000 >3000

Snam sxuuiix <2600 <2500 >2800 <2600 <2600 <2500 >3000 <2600 <2600

Slnam cyyamiiinx <3100 <3100 <3000 <2900 <2900 >2800 <2600 <3100 <3100

Yuramit 3XHHIX >2900 >2900 >2900 <2500 <2500 <2500 <3100 <2600 <2600

Unrauii cyynmitnx. >2900 >2900 >2900 <2500 <2500 >2800 <2500 <3000 <3000

Huitmox <2500 <2500 <2500

Touxmr <0 <0 <0
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JIOXHOHBI XdIPHZA YCar Oyp eep eep XypyyHBI
XO0JIT66H MOH rapaa A33II3) JI0OII00 XOAere1er Tyl
MDJIPATYU UPIX aHAIOT M3APRJIAIN Hb YCar Oypn eep
OaiiHa. YYHUHT A90pX XYCHIITIA Ye OYp A99p cyynracaH
MDPIrUuilH TOOH ereruIMiir xapyynas
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VI. IYTHOIT
DHAXYY Cyaairaansl axJiblH Xxypasux ESP32; Hall
Sensor, MPU6050 M3aparuyyAuiir amuriad JOXUOHBI
XOJMHr TaHUX, Xajirajlax, TEKCTd/ XOpBYYJAT4uilH
3arBapbll  yrcpaH TYpPLIMIIT XWUWI3. TexXHUKUIH
HIAHUTMIAH XYBBJ YT XOPBYYJIArd Hb Xypyy TyC OypHiiH
xomenreenudr  Hall ~ Sensor, rapeiH  OyryiH
xenenreenuiir MPUG6050, erermen 0oioBCpyyiax,
Xajranax, JlaMXKyyJ1ax YYPpruir ESP32
MHUKPOKOHTPOJLIEPOOD TYHIDTIIXK KWILTa/ar.
Bluetooth-33p xonbormosx, rap yrcaHI TaHbCaH YICHUT
WIT33X 06ree] X3pa3Tisrd TOBWIYYp AIlUIIaH MIUHD YT
HAIM3X 0O0JIOMXKTOM. DUitH 3acruiiH XyBb] Vision-based
KaMepblH cHCTeMddC 3-5 naxuH Oara yHITOH, Flex
Sensor cyyppTail cHCTEM33C WIYY YPT Xyramaauni
TOTTBOPTOH aXWuiax, Oara 3punM Xyd 3apIyyigar
33par gaByy Tanmyyarail. CymanraaHel Yp IYHI ©preH
XOPOTIPIHUN YIHHMT TaHMX, Xaaramax, Bluetooth-33p
YTCAHJ WITX OOJIOMXKTOW XOpBYYJISIrd OyTInkK
COHCTOJIBIH ~ O3PXIIIRATIA  WPrIMidH  Xapuiaar
XOHTOBYJIOX, HUNUTMUNH OpOJLOOr HAIMATAYYJIIXAA
gyXall a4 X0JIOOrIoNTOoN mmidadi 6oicoH oM. [aammg
VI XOPBYYJSTUMHI MAIIMH CYprajThlH aJITOPUTM
alIWTIIaH OJIOH YTHIT TaHUX, OOUT LATHUIH Iy XOO0JIOH
0O0JITOH XOPBYYJIdX OOJOMKHUT XOTKYYIIIX Hb 3YUTIH.
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T'OBb X29PUHNH BYCHJI ATAAPBIH YNUTUWT ALLIUTJIAH XYYPAN
CAUMPBIH YYCI'OMOAJI XYPJIACT YCAH CAH BAUTYYJIAX
BOJIOMKUHH CYJAJTAA
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Xypaanzyi

Tosb x29puiin xyoae yceyvi 6yc nymaem 651423puiie OYpIH AuiUe1axad XyHOpaamal Hoxyer yycode. Hiimasc epuiin
JHCUTULIH 0asmamdic OOIOH OPOX XYP MYHOACHBL XIMAHCID IPC HIMISOIHC OVI CYYAULH HCULYYOIO Oatieanrutin moemoy Oyxull
MOUpoMble apObIH X668 YOOPOMOOD XYPUMMIYYIAH HOXOH CIP2IIS0IX, XIPINIIHUU YCHbL X YYC8IP 0OO0N20X Hb UXICCOH U
6371423puUtiH 601000 bali2AbIH MOSMOY , YIUPATULH 30PYYHIIC UWATMSAANAH UPSIOULIH XIPI2NIIe OYPIH XaHzax 6oromduceyil batina
. Hiim0 093p 0ypocan Xyuun 3ytunyyoutie yi Xamaapar ais 4 yae yeo , a2aapbli YuleuuIuile Xepeox , y¢ 2apeajic asax mexHoao2uiie
YCHbl bapunea batieyynamac Oyxull Xe8 YeepoemMmeu Xocayyian 6aueyyiax Hb YCHbl 9X YYC83PULIH XOMCOO0I0 OPCOH 208UliH O)C
HYMa2m XaMeutiH Xapa2y39mail a2aao moxupomMi#Cmou wutiodn 60IHO. YIupaivl YaHap a2aapvli YuileuuIUiH HO00200D capyuliH
XIMHCID XINOIN39X OONOMAMCMOUY 2a0apeblH OONOH 2a3pblH 000PX AUUSAX OOIOMIMCUM VCHbL HOOyulle Ypm XyeayaaHoad
HIMI2OYYAIX , aliMae CyMObIH 3dcae 3axupaadd , YCHbl IKOI02U-I0UIH 3AC2ULIH YHIN2IIHO myaeapax dapammuiie 0yypyyiaxao
OpPYYIax Xy8b HOMIP Hb batiHeutin yHoapea byxuil scudxcue oynazmail Oyuysxyuy oatina.
Tynxyyp ye : I'o6v, uuiizwiun, Xypummiayynax, azaap, 6auzyynamxc

I. YaupTran Oaiipumirait XoHropsIH roi (3ypar 1), 3aBxaH aliMruita
OproHaxaiipxan cymann Oaiipiimntaii MyXxapThiH rod
(3ypar 2) X M3T Hb OalHTbIH yHIapraTai Oymiar Oyxuii
OasHOYpAYYA OaiiHa.

I"a3pbiH T0OPX YCHBI AlIUTIANTHIH HOOIL IIAT Hb T'OJIBIH
rajapryyruiiH ycaap OOJIOH Xyp TyHaJcaap HOXOH
COPrITIIAT  JMHAMUK AlIMIIAITBIH  Heell OaiiHa.
lagaprelH yCHBI TOMOOXOH HOOI], TOJl MOpeH, Xyp
TyHajgac OaraTaii TOBUHH Oyc HYTarT »HJ Hb HOXOH
COPIIBIAXTYH 0000 CIPrIATACIH TOXUOIION] XI/I9H
MSHTaH JKHJII3P TOOIOT0X OalramuifH YHAT Oasuart
3yit écoop OarrtaHa.

loBuitH Oycad?d yC XOpAIJdrd, amuriard OOJIOH
XOPOTIPIHANA  XOMIKIITIIPID HAT JYIIIPT OHUUTIIAT
OMHeTOBb aiimruiin JlanmaHzagrajg CyMBIH HyTar
eBCrIpT 10557 (apBaH MsHra TaBaH 3yyH TaBUH JI0JIO0)
epeMaMen 00JI00]T SHIMWH yypXaiiH, OOTMHO SHIAHT
XyATYyH alInAriarjax oaifHa.

3ypar 1. XOHTOpBIH 3JIC3H MaHXaH 6a X OHTOpPBIH IO

Dnaraop 6asHOYpA Hb MIOHWHH COPYYHA araap XyplaH
xepex 0a XapHH 3JICOH MaHXaH yAaaH XepXK AyJiaaHaa
XajrajiaH, TEMIEPATYP, AAPAIThIH 30PYY YYCIOH).

OpunH YeWiH LIMHAJIAT MHHOBamM OYXHI XyATYYABIT
0apux HOPH Iaapajartaii J93p HOXOH COPradryIdT
raJjapryy/auiiH yChII' YCHBI 39X YYCBIp OOJITOH alluriax
WHXKEHEPUIH Wuiipa Oyxuil 6apuira GairyyaaMKuir
TOJIOBJIOX XIPATII YYCIK OalHa.

Xyp Oopoo Oararaii Oyc HyTryymam OapuricaH XeB
LOOPOMYYl Hb Lar YypblH ©6pWIeNTeec XaMmaapaH
OalHTBIH ypcanrail Oaiix Hb XoBOp OaliHa. YYHA
TyITyypiacaH ‘‘arMocriepe BaTep TeHeparop” Oyioy
araapblH YHITIIIIIIAC YC raprad aBax TeXHOJOTUHT TYp
3YypBIH ypcanrail xyypad caiip Oyxuid raszap 3Jc3H
TPYHTTIH OOOMTyynan HOMAITIZP OailipiyynaH HOXOH
COPrIJTIIX HOOI OYXHUU YCT IPTHUAT OYTIFX OOITOMIKTOM.
YCHBI IIWHXUITIIHJ XaMpyyJICaHaap YHIHBI yCaHZ 4
ammmriax 60IOMKTON

DHA TOX60POMK Hb OalrajibiH 30XH/II0JII00 OYI0y TOBb
meJ ayHmax OasHOYpPIMHH yC TaraX KOHICHCAIUHH
V39T 199p YHIDCIOH OyTosracon. Mowron opmsr  3yPar 2. MyxapTeiH ros
XyBbJ, OMHeroBp  aiimMruitH  CaBpal  cymaHpg

- >
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YyHuii yimaac XepceH araap 3JIC3HJ TaTarjaH OpX
UICHUH TYHJ XYHTOH OpYMHJ KOHJAEHCAaIyIarjaH
araapblH YMHr Hb HATTapy yc OOJIOH Oynar miaHa
X3J103p33p Tapy UpIdT 3Yi TOrTOATOH OaliHa.

YYHO TynaryypiaH 3JC3H TPYHT33p IYYPCOH Xallluil
600oMTOH Xyypail calipbIH 3JIC3H CaHJ| araap COpiK TaTax
IIOOHOT TOXeepeMXK OalpiyynHa. DH? TOXEepOMK Hb
araap COpPH araapblH YMMTMHI 3JIC3H CAHTMUH Epooiif
KOHJICHCAIIU/I OPYYJIaH YC raprax aBax TEXHOJIOTH IOM.

\ Underlying bedrock
3ypar 3. Xyypaii calipbIH 3JIC333p AYYPr3coH O0OMT

Araap copox TeXeepeMx OyXHuil ILIOOHOT, 3JCIP
nyypeaH (sand dam) 6eToH HIOpOOH OOOMTTOH Xyypait
calipbIH JanaH OOOMT Hb araapbil' LIOOHOT PYy COpX
opyynaH odicHHUE €poonn Oaiix XYHTSH OpYHMHA
KOHJICHCAILIN/I OpYYJIaH HATTPYYJDK araapblH YHHTHHAT yc
0O0JIOH XyBHprax TEXHOJIOTH FOM.

Witmn TyyHuwii HomH XyBwibap Oomox (Water seer)
“Barep ceep” OyIOy CalXHHUH DPUYMMMUT alIUIJIaH
MEXaHUK XOJeJreeHeep araapuir TaTaH OpYyyJkK
GaliranblH KOHJCHCAAap YCHII' SITaH YIII3K, XOpPCOH
araapaa roJj O6alpiax XOOJIOWTOOp I33II TYPIH raprax
(3ypar 4) 60stoMK OyXUit IAHIRITH FOM. JHD XOCOIMOT
Xyypail caiipelH 3J1c3H OOOMT, araap COpox
TOXOOPOMKHUHT Xyypail caiipT OaiipmryymaH yc rapraH
aBax sIBAJ Hb 9H CHIPBHITH T0JI 30pMIITO OOITHO.

3ypar 4. Araap cop:k araapblH YHHTHHUT Hb HATTPYYJIaH
yc 0OOJITOX TOXOOPOMIK

Tyc TEXHONOTHHH Xd3p3IN3 OOJOH YagaMKUHT aBd
Y3B3J1 ©BIIMIH yJIUpall , CAJIXHHBI 3pY CyJIpax , araapblH
YUHTIIMIIMIAH  XOMK33 Oyypax TIdX TypBaH YHACOH
IIaITraaHaap TapOblH  XOMXKI3 XI031133X  Oyroy
Garacyiar GaiiHa. MOHIOJ OpHBI 3PC TAPC Yyp aMmbCrai
SAT33P acyyUIYYIUHUT YYCOXTYH OalHTBIH X3PATI3IHUH
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JIOTOJIZIOJT YYCTAX23C COPTUMIDK Oalixaap >KHIMHH TypIl
YCHBI TapIIbIH XIMIK33T HIT3H JKUT] Oaiirax apra 3aMbIr
IPIIXUNAIIB.

IL.

A. Texnonoeu

TEXHOJIOT'U BA OHOJI

(Atmosphere water generator) ‘“‘atMocriepe BaTep
reHepatop” Hb araap JAaxb UMITMMIAC XalyyH
XYWTSHUM KOHIEHCALMUI almMIjIaH yC TrapraH aBax
[aXWIraaH T OyXuil KOHACHCAIIMHH MAIIWH IOM.
YyHuiir uryyn 6010H mryyn 6ycaap armmriiax 00I0MKTON
X6B II0OPOMYYIAT3H XOCIyyJdaH alluriax Hb TOXHPCOH
i 6omHo. CanxwHBI XypH, araapblH YHHTIINN,
raJaprelH 0O0JIOOJ araapblH TeMIlepaTypaac xamaapaH
TapIbplH ~ XOMXK33  X3102/133X  0O0JOBY  araapbiH
YUATTIHINAH X3MK33 40 XyBb aac 331, CAIXUHbI XyPA
capaaa 3M/c (TypBaH METP COKYH)I3C A3 b 4 Oyc
HYTarT TOOIOO CyJalraaHbl YHACOH I33p OalTyyink
601HO.

Hoaraesn yHascHU GaliryyiuaruiiH rapracal 30BJIOMXK
139p 40 (meumH xyBb aac) eec 60 (kapaH) XyBBIH
YUUTIIWITAOM  OpPYMHI XYH ampipaxajJ XaMTuidH
TOXMPOMIKTOH T'K Y39K XIPITIIIHUH OMHOX 3aalIThIH
xaMruiiH 6ara y1reir 40 (Ze4uH) XyBb 'K aB4 Y3COH
00JIoBY TYYH?3C ©Oara YMHTOIMITAH OpYMHI Tapil
Gararaif 60J10BY amuriaax 60IOMKTOM.

1. APTA3YU

OBnuitH  ynupana xepc xengex Oyioy 0
rpagycaac ©Oara TemmepaTyptaii 0Oomox yexm Oyp
Laaliaaj razap Joopx temieparyp MeH aaui 0 6osioH
TYYHI3C J0ONLIOX YeA yC XYPUMTIyyJax LIT XeJIeX
mpoliecc sBargaXk YycraBdp OOIIOH XypaaH aBax
TOHXJIITUHAT Talaax eHJep spclanTdid. MeH Tyc mar
XyTalaaH/I araapblH YHATTIAIARH X3MXKI3 3pc Oaracaar
araajg YYHA TYJITYypiaH Ilac MOCHHT IOYYpPYYIDK
IPBIPIIYYIPH yC  XYPUMTIyylaX I[PIT  XYPIdX
30pUyJANTTall HApUHH MIUPXAIT OYXWil Xalpra maipra
AIICOHIPIAP IMOPOOH OOOMTHHT AYYPTIX Hb 3YHBI Xyp
0opoor MOH agWil IIUHIIYK YYPIIWITHIT OarcraH
OIYYPJII3p  IPBIPHIIYYIdX  OOJOMKHHUT OJTOX  FOM.
MayyuH epx TUIIYYIMWH TOOHOOC XamaapaH eAepT
xaMruifH Oarmaa 50-aac P31 JUTP YCHIT axyiH
XOPOITIIFHIPY AalUIIaiar THK Y39H YCHBI TaplUHT
3005/x0HOT 0OJIOH TYYH?3C 13311 Oaiixaap TOOIOOJIOB.
AraapblH TeMIlepaTyp XOpuH rpaayc Oaiixan 1m3 araapt
aryyJjarjaax YUIUTUIAH X3M¥KID 100 XYBBIH
guATIAITIHrdp 17.3r/m3 Oaiina [2]. [Nazap3yitH nar
yypuiiH erernen 0onox 40XyBbIH UYMHTIIMIIID aBY
Y3B3I1 6.921/M3 10M.

- 3
0.00692nmmp L r4-50M
144.50m3*300mutp =43350Mm3
MeH ammrianTaiiH Ko3nmHTUAT 30 XyBb K Y3BII
43350m3*3.33=144355.5m3
Witmpa 144355M3 araapuiir 24 nart tataH opyyJicaHaap
6un xoHort 300 MTp yc raprad aBax HeXIeJ OypAIH).
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Ou» Hb IM/c XypATall CaNXWHHHA YeHH XAMXK33 0o
OpYMHBI MDJIP3 J193PX MUHUMYM yTra 4.5M/C calxuHuH
XypAarait 6aix Ty

144355.5m3/241ar=6014.8125 m3/mar
6014.8125m3 /uar *4.5m/c =27066.65

OMHeroBb aiiMarblH JajaH3aarax CyMbIH HyTarT eJepT
nyHmkaap 649599.7488m3 araap uIyya Hp3x
OosloMXTOH Oyloy XJporTdil araapbelH  ypcraiuir

Oypayymk uamax  Oabima. Yywa  Tyiaryypriad
TeX@epeM)KIrII?'IH OpOHTI)IH )JHaMeTpHﬁr TOZ[OpXOﬁHBOH
[3].
6014.8125m3 /uar
= 1.67Mm3
3600 /e

YyH33C OpOJITBIH XOOJIONH 332JIXYYHI3C XaMaapyyJlaH
rapajThlH XOOJIOWH JUaMETPUHT OOJIOH 333JIXYYHHHT
TOAOPXOMIOK OJICOHOOP HUHUT JaMXKyyJlax LIyTraMUNH
X3PArLUdIT OPTOHUNT Taprax aBHa .

— |remMi/e 5o _ )
b, = m D, = 0.56M s, = 0.331m

Witmn oponT OONOH TapanThlH HUHAT auameTp 1.596Mm
Oaiina . HuiiT nuamerp 93¢ XamaapaH KOHACHCAIMH
TaHKHbI AuaMeTpuilr 3.99 =4 metrp 23p ToOLOB. MeH
CalXWHBl  JalipaH OHIepex  XAMXK3D  X3PATIPAT
XOMXK9HIIC 4.5 nmaxuH ux OyH Tyn YCHBI CaBHBI
Oartaamykuir ~ XamMruiiH =~ Oaramaa 4500  awmTp
OarTaaM)kTail Oalixaap TOJIOBJIOX X3PATTIH HMHTICHIIP
MaKCHUMyM yTraap yc XypHUMTIYyJCaH4 3 XOHOTHIH
XyTanaaH/ yc MaBxax maapaaarryi 60JHo.

vertical profile of
wind speed

140
120
100 f
80 '
60

40

height above ground [m]

20 /'

wind speed [m/s]
3ypar 5. I'a3paac eHmepT O6aiix caaxXuHBI Xypa

AraapblH YMHATIIHII ©HAep 0alX yex YCHBI KOH/IEHCAIH
Hb Xacax TEMIepaTrypT 4 sBaraax O0JIHO. XepCHBI
OOJIOH ra3pbIH I0OPX TyTaaHbl CONMMILI00 MOH XapwIaH
YHWINIMAT Xapraja3aH Y33K YyC XYypUMTIyyjlax caB
Oaiipmryynaxaq XaMTHHH TOXHPOMXKTOH TYHHHT Oyc
HYTarblH XOJIOITHHH TYH OOJ00I TOXeepeMKHHH
XOpreJITUH YaHapaac XaMmaapyyynk 3 aac 5 MeTp I'yH
X3M33H TOAOPXOMIDK Oycaj TOOLOOH] AaIIUIJIACaHBI
Jlaryy XaMruiH 6ara yrra 3 MeTpasp TOOLOB .

CanxuHbl Xyp/l Hb Ta3ap 3YWH OHIIOT 001001 YU I
araapblH Japant, YIUPaJUMH Y9aHap X MOIT YHICH

MIaNTraaHyyIuiH yjlaMaac ra3paac A3311 XOJIJ0X Tycam
HAOMOTIPX  OosoMkTOl[4]. OMHeroBp  aiiMaruiin
Janan3aaran CyMbIH XyBbA XepcHeec a3 10 metp T
caurxu Im/c 3¢ 3M/c XYpTdI HAIMOAIIPH Xypisiax
GomomvokToMr[S] kummd 3ypar[l] m3p y3yymdB. DHD
OHJIOPT KOHJEHCAIMIH TAHKUHIT OaiipuryyscaHaap Tooc
IOPOO X0O0JIOH Pyy OpX yC XaArajaaH caBaH[ Jiar 11aBap
YYCIX HOXIIOI06C TOAOPXOM XIMKIIH] XaMraasHa .
MeH 3acBap YITYMIATI? apuyTraig LBIPIAIIAT XUHX ,
OHTOH XOpCHMH MyJlaaH NaMKyyJanTHHT Oaracrax ,
OpPOJITUMH XOOJIOWUT 33BPIIXTYH YYAHIIC OpPONTHHH
XOO0JIOH, yC Xajaranax caBMHr Toifpyynan 1 ’ac 1.5 metp
3aiitaii TeMep 6ETOH 00p Xalmmk OyyX IIaT Tycraapiax
Tacairaa 33pITUUr HAIMAATIIP XUHX LIaapjuiaraTtai.
Canxud TypOmH OyTdU OYXWid KOHICHCAIMHH TaHK
JOTOPX  YIOONTHHH COHCHHT MEHAaXWK SHEPraIdp
IPIYYIdX  YYPATTdH  OpoifH  X3cort  Oaiipiax
TOXOOPOMIKHOOC T'apax YC Hb YHIHBI YCHBI CTaHIapTHIT
Oypa3H XaHrax 60JI0BY XaBap 3yHbI yIupang Oyyx Yepuir
HIyyX 30puyJlaiTTaii xaipra Jaiparaap JaMKuH
OHIepeX TyJ XOIP3MIIHUN yC XaHTaMXKHUH] ULIyyX
alIMTIIaX XapuH YHIHBL — ycaHA  3pYYd axyHH
IMIUEKAITIRA  3alIIITYd  XaMpyyspk Oaik — ammriax
X3porTai M33p TYHI Oaiiprax yc LyTiIyylax caBTal
HIyyA XYPAJIPH OpIIMX TYJ  TOJOPXOH Xyramaasj
TOTTMOJI JIar IIaBap HABUCOH OJCOXUHUI IIanrax Hb
AIIUIIIAITBHIH Xyranaar HOMITYYIIH?.

JIYTHDJIT

Kunuits smap 9 ynupan yHAHBI yCHBI 60100
X3PATII3HUN YCHBI 3pYYJ axXydH CTaHAapTal HUHWICOH
IPBIP yC oJOOpiox OomoMK OyXHWil XOB IOOPMUITH
Oapmira OalryymamKyyouir Oalryymax — XdparTai
OaifHa. MOHTON OpHBI XaMTHHH Xyypall razap HyTar
000X TOBHUITH OyC HyTarT rajlapruitH 00JI001 Ta3phIH
JIOOPX YCBIT OJIOOPJIOX HainBapTall 3X CypBaK Hb
araapblH YMATHHT XYypUMTIyyJax ycaH caH OaifHa.
YyHHHT TYp 3yyphIH ypcauraii xyypail caiipr 60oMT
GapbXK DJICIIP AYYPrIK araapblH YMUTHHT yC OOJTOH
XYypUMTIIyyJlaX TEXHOJOTHHUT Oakpiryyscanaap capn
nyHmkaap 30 rapyil TOHH IPBIP YCHIT OJIOOPIOX
OGONOMXKHUHIT OYPAYYIIDH. 36BXOH TOBb IIATTYH MOHTOI
OpHBI alb 4 OyC HyTarT TOOLIOO CyJAaJraaHbl YHJCOH
JI33p TOPeJ OYpUIH X3MKIAII3P OJIHOOP YHIIBIPIIIK
yCaH caH 0airyyyax 60JI0MKXTOMIO0POO OHIUIOT FOM.

HoMm 3Yi1

—_
—_

CTaTUCTUKUIH MDID9JUIMIH HATICOH CaH

]
[2] https://usug.ub.gov.mn/
[3] bBapunrsia HOpM 62 AYPMHIH DIMXITIII
[4] ResearchGate.net Nasanbayar Narantsogt ragapryyruia

COPrIJIAIAL ycaap yypxaiH yc XaHraMmiK, HyypyyabIr Oairyyiax
cynanraa 2023 onsl 10-p cap

[51 1"Handbook of Thermodynamics", "Atmospheric Science: An
Introductory Survey"

[6] Research articles on atmospheric water generators (AWG), e.g.
Journal of Water Resource and Protection

[71 www.sciencedirect.com wind profile
[8] https://wind-data.ch
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3AMTHAAC TAHJIAH CYJUIAJBIH APTAJl YHIDCJIDH, BJIYDDIPUITH
TOJIOBJIOJTOJ ALLUTJIAX CYYPh 3YPATJIAJBIT BOJIOBCPYYJIAX
Hb

Tan6aarapein XYJAHT OO, Nop:xcypauruiin MAPAJIMAA!, Baraaruiin JKAB3AHYJIAM!
"Mouron Yic, Viaan6aarap, IIIYTUC, Teonoru, yyn yypxaitn cypryyins, [eonesuiin canbap

Xonboo dapux 30xuozuuiin u-wdiin xase: javzandulam@must.edu.mn

Xypaanzyii: MoHTroJ1 YJICbIH X3M:K39H/ 03/1433PHIiH ra3pbiH TeJ6B 0alA/IbIH 00PYI6JTHIT 63, 1439pUilH MOHMTOPUHI MITH
5166 mIrT YHIICIIH rapragar Hb yuyup ayraraaatail. Tyxaiin6ana, JdopHox aiimruiiH xamux3dHa 243 034dpuiiH
MOHUTOPHHIUAH 1Ar Oaigar 0ereex 3H3 Hb TyXaliH alimMruiiH 14 cyMbIH 0314Y33pHIiH TeJI6B OaliILIT TOJ100J16X6/
XaHTAATIYH 10M. DHIXYY acyyAJIbIT OHOBYTOH MIMIAABIPIIXHIAH Ty YJICBIH X3MKIIH 3aifHAac TaHAAH CyAJIaJbIH apraj
YHIICJIH, 0314YIIPHUIIH TOJIOBJIOJITO] ALIUIJIAX CYYPb 3yparjajsir 00J0Bcpyyaax Hb yyxaj. Miimadc 3ailinaac TaHgaH
CYUTAJIBIH aprajl YHAICIH, 03JU3IPHIiH TOJOBJI6JTO ] ALINIJIAX CYYPh 3yParjaibIr 60JI0BCpPyyJIax apra 3yiir rapran aB4
JopHopn aiiMruiin BassHTYM3H CyMBIH HyTar A3BCr3PT TYPLICAH. YT apra 3yl Hb XHUiM3J1 JaryyJ/ibIH M333r 60J10BCpyy/1aH
pacTep 3ypruiiH JaBXUyyJaJdThIT TyC OYPHifH a4 X0JI00TA100p Hb KHHJX AYH IIHHKHITMIHUANA apraj TyJryypJjan Xuiik
Daiiraaraapaa ounwiorroii. Typmuir cyaajaraansl axkuianaa Amepukuiin Haracon Yiicsin ganacar 8 xuitMag aaryyJibiH
2016, 2020, 2024 oHbI M3/139, MATYABIH OAMPULIBIT TOAOPXOHICOH X3IPUIH CyIa/IraaHbl 6rerae, craructukuiin 2010-2023
OHBI MAJIBIH TOOH M3/133, Fa3pbIH HArAMAJ caHTHiiH 2020 oHBI M3/133 00J10H YYp amberajbid 2010-2021 oHbI M3/133 33pruiir
amuriaacal 0ereejl rapraH aBcaH apra 3yiilH CXeMMIiH Jaryy ra3pblH OYPX3BUMHH AHTMJUIBIH 3yparjaj, ypramJjbIH
HOPMWIOTACOH SIJITABPbIH MHAEKCHIH 3yparjaj 00JI0OH 03143IpHilH OHOMACCHIH 3Yyparjiajibil TapralH aBaB. JArip
3yparjajyyabIl HUATIAT IIUHAK YaHap 00J0H a4 X0JOOTAI00p Hb KUHJIX AYH IMMIKUITIHHIA apraap AaBXIyyJaH
31 CHIiH YP AYH 00J10X [lopHoA aliMruiiH BasiHTYM3H CyMBIH 03,1433PHIiH TOJIOBJIOJITO] ALIMIJIAX CYYPb 3yparjajbIl rapraf
aBcaH. YT cyypb 3yparjajaac TyxaiiH cain6apblH IIHHABIP raprard 6oJI0H MIPIIKWITIH, CyAIaavdu] alIMIIax 600X
Japaax 4yxaJ ererJJuiir raprajaa. JlopHona aiiMmruiin BasHTyM3H cymbIH 03.1433puiin razap Hb 801575.2 ra 6yroy HuiitT
Tan6aiitH 96%-uiir 3337191 66reea HUHT 031433puiiH razpein 10% Oyroy 80553.2 ra b Xyumdii gopoiitcon, 10.1% Oyioy
81145.2 ra Hb AYHJ 33P3T 10POITCOH, 5.1% Oyioy 40670.5 ra Hb 7OPOIHTOK IX371CIH HaiiHa. DHIXYY raprak aBcas 3yparJaj
00J10H 616r16J1 MIIIH/I TYJITYYPJIaH AN HAPHITBYMIICAH 03JIYIIPHUITH TOIOBIOJITHIT XUHX OYPIH 00JIOMIKTOI.

Tyaxyyp yz: NDVI — Ypzamnvin nopmunozocon anzagpsin unoekc, NIR — Oipoin nan ynaan myaamnst mysic

I. YAUPTIAJ MO/ TapuX YHAICHUH XOA6ITeeHUHT HXIYYICIH Oaiinar

[2].

VYyp ambcransia eepunentuitd Tyxad HY b-pia
cyypb KOHBeHIUUH [lapuchiH X3mmpapuidr MoHron
Viac 2016 onnm coépxoH Oatancad. Tyc XdIdIIRIpuiH
Jaryy TUIIYYH YJICYYJ XYIIMXKHMH XUHH SITapiIsir
OyypyyJiax  YHIICHHH  30pHITOO  TOJOPXOMJIOH,
X3PAMKYYIdX YYPAr XYiI3k33. IlapuchiH X3m3m133p
2020 OHOOC XOPAMKWK OXIIICIHTINW XOJIOOTAYYyIIaH,
TUIIYYH YJICYyd YHASCHUH TONOPXOMJICOH XYBb
HOMPUNTI IIUHAWIPH TOAOPXOMIDK, LAAlIU] TaBaH KU
TyTaMJ, 30pPHATHII axUyJaH, XIPIKUITHAT TalnarHax
YYPIrT™ii. DHaXYYy OapumT OMuruitH xyp3sH1 MoHron
VYI1c YHACHUM 30pUATOO MUHAUUWIDK, XYJIIMKANH XUIH
SATapalTBIH ~ XOMXKI3T  Oyypyynaxaap eMHe Hb
JPBIIYYJICOH 30pPHATOO axuylaH TOHOPXOWIK, Yyyp
aMBCTANIbIH ©OPUIONTHIH yIMaac y4upax ceper Hejee,
apcuuiir 6aracrax, TYYHI JacaH 30XHII0XOJ] YUTIIICIH
apra X3MK33T TOJOPXOHIIOB.

Monron VYiac 2014 onpl Oaiimmaap Kuif
34,482.73 MsAHraH TOHH HYYPCXYWIMHH XUHTIH
NYHMLYYJICOH XOMIKI3HMH XYJIOMKUMH XUH SIrapyyink
Gatiraaruiin 50.08% Hb 5punM Xy, 48.51% Hb Xeee ax
axy#, 0.95% Hp ax yhnaeap, ynacoH 0.46% HB Xor
XasTIJIBIH canbapaac surapd OaifHa [1].

OHAIXYY XYIOMXKHHH XHUH —sAArapyyiaaiaThIr
HIMHIIXUAH Tyan Monron YiacsiH Epenxuiineruuiin
3apmuraap 2021 onooc 3xu3H, 2030 0oH XYpTa1 TIpOYM

TyyH4IH HUWUT XYJIIMKUMH XUH
srapyynanteiH 48.51%-ulr 332K Oaliraa xemee ax
axyWH cambapaac rapy Oalraa XYJIIMKHHH XWH
SUITapyyJIAITBIT Oaracrax Xd3parTdd. Xelnee ax axyuH
cayibapaac surapy Oairaa XyJIdMKUIHH XUHH SIITapaiThIr
Garacrax XaMruiH yp AYHT3H apra Hb O3TYI3pHIH
TOJIOBJIOITUUT OHOBYTOM XUUX HOM.

CyyauiH SKMIYYI3[ MaTyAblH XyBbI HyTar
02ITY29P3d CONMIXTYH amuriacHaap O31usdpuiiH razap
Tajxjarjax, LeJDKAX —33pradp  XYJOMXKHUWH XU
SIITapyyJIanThIT UXICrak OaifHa [3].

Witmasc  O3muddpuiiH  TONOBIONTHHH TyXai
OWNTONTHIr Manmunan OOJNIOH INWIIBAIp rapraryian
OWNTYyIaxelH OMHO OJOOTHHH O3TI3IpHiiH TeJeB
Oaifan, HOXUOIWHIT XapyyJiCaH, 36BXOH TyXaiH Oar,
CyM, aliMTHilHX Hb XIMX?3HI Oyc Oyc HyTar, YJICHIH
X3MKI3HI CYyph 3yparjlalbll Taprax OMJITOJTHIT
HATACOH Oaiiiyaap erex X3paripd MIaapajara YYycIk
GaifHa.

DHIXYY OOMJIOTBIH XA3MKIIH JIPX OHITOITHIT
36BX6H MOoHron VYIiCeIH X3Mx33HA Oaifiraa 5166
02MYdpUItH ~ MOHMTOPHUHTHMMH  IPIT  YHAICIDH
02TY9pUIH Ta3phIH TOXUPOMKTOM OalJIBIH YHAITI9
XUUX apraap Xuibk, WIDPXUWIAX Hb YyUUp AyTarganrai

[4].
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Tuiimaac 1972 oHOOC XOWII Xypjaamrai
XOrKCOH 3ailHaac TaHJaH CyJIajiblH apraj CyypuiaH,
03JTYIIPUIAH TONOBIOITO AIIUTIAX CYYPh 3ypariiaibr
00JIOBCpYYIIax apra 3yWr raprax aBax Hb 4yXaj oM. DH?
Hb 000 Mepierjgex Oaiiraa aprawiaibll XWUHAMAJI
JATyyJblH M3]133, oHAep OOJOH IYHA HAPHUIBYIATBIH
XUHUMAII JaryyJiaac TOJAOPXOMIOX OOIOMIKTON MaITYIbIH
OaMPIITBEIH MAAIITIIP CAMKPYYJIaH, XUHAMAIT 1aryyJIbIH
MD/IP3HAIC OOJOBCPYYyJaH Taprak aBcaH pacTep
3yparianyygell HUWTIST IMMHHX dYaHap OOJOH ad
X0J0OTAIO0p JKWHIPX JAYH MIMHXWITIHHAK —apraap
JIABXITyyJIax FOM.

DHIXYY Taprax aBcaH 3ailHaac TaHJaH
CyJUIaJIbIH ~ apraJl YHJDCJIICOH Od2JIYIIPUIHH  TeIeB
0aiiJIUTbIH OJI00THIH 3ypar O0JIOH ©MHOX OHYYIbIH CYYPb
3ypariaiblr  Majuua OOJIOH INWIBIp Taprarduj
HOTJICOH HOI ONJITOJTOOP XOOPOHIOX ©6PUIeITHUr
XaphIlyyJlaX 3aMaap YJICBIH X3MXK33H] OIIIroX oM.

Cyypp  3yparimajaac  TalyyAd  HOTICOH
oiuronTTOl OOJICHOOp MaamuJ Cyypb 3yparjiajaa
aluriad, TyXaiH MIPIKIHNH candap Hb O2T433puiiH
HapUHBYMUIICAH TOJIOBJIOTO6T XUNK, TaIyyn
XOPAKWITHAT aMKWJITTal XaHrax 0ojHo. Yp IYHI Hb
MaJTYu] yJIaMKJIaH UPCIH CAJIMDH HYYITHUT XUHCHAIIP
YICBIH XOMXKI3HJ XYJOMXKHMUH XUH sAIrapyyniaint
Oyypax, HIMHIIX a4 XOJI0OTAIbIT OUil O0JITOXK, YHIAICHUIMA
30PUIATI00 XYPH3.

II. CYJIAJITAAHBI MATEPHUAJL, APTA 3YI

1. Cyoanzaanvi mamepuan

Cynanraangaa
amuriacad. YYHI:

Japaax ~ MdA3),  MaTepUalbIl

e Jlanacar 8 xuiiMana garyyssia 2016, 2020, 2024
OHBI M/133

e ManmyapiH OafpIIIBIT TOXOPXOWMIOX XIIPHIAH
CyJlaJIraaHbl ererIen

e Craructukuitn 2010-2023 OHBI TOOH M3133
(MautsIH T0OO)

e ["a3pbIH HATAMAI CaHTUITH M3, 2020 oH

e Vyp ampcramsia 2010-2021 onbr M3m33 (Xyp
TyHaJac, TeMIeparyp)

2. Cyoanzaanwr apza 3yii

3aifHaac TaHAaH CyJUIAJIbIH apraj YHIICIIHS
02 TYIIPUITH TONIOBIONTO]] ALIUIIIAX CYYPh 3ypariaibIr
OGonoBcpyynaxmaa 3ypar -1 XapyyJcaH cCyJaajiraaHbl
apra 3yHH CXeMHHT X3p3riacaH. 3ypar |- xapyymas.

1. Marumm 2. Borssopuies 3. Barssaputin
Gaitparmar T AmapE e
Toa0pRORIIE TOROPRCRTIN. i
Taspans Syposermit
Avandl
Ja— Vprasmm soporacos

[ pr— Yy wacrano o2 |
\ GonosepyyaaTr ]

|

Jaimaac TaRTIH CyTIATHE apray
YRTRTICIH GTIpHH TeTeRIRTTET
ammrnax cyyps syparaa

1-p 3ypac. 3aiinaac manoan cyonanvii ap2ad yHOICIIH
09714IPUILH MOIO6NOIMO0 AUIULIAX CYYPb 3YPALNANbI
00106CpyyNIax apza 3yiH cxem

Manuovin  baiipuwnsie  modopxoinox: MamuabiH
OalpUIIBIl CyypMH HeXLea IyHA OOJIOH eHIep
HapuiBYJAIbIH XUMMAI JAaryyidslH M3/A33 AalllUTIaH
TONOPXOMIHO. OcBan XpuitH cypanaraaraap GPS
X3POIIIdH TOIOPXOUIDK OOITHO.

Banurpuiin 0aay mooopxoiinox 60a0H 0INUIIPUIH
oaaupln  yHINZI?  Xxuiix:  bomusspuitH  maarmsir
TOOPXOMIIOX OOMOH YHANT?? XuHXmdd  “MansiH
OomuadpuitH  maan Tojopxoiox aprawian” (YCX,
XXAAXY A, BOAXS, 2019 oner A/113, A/250, A/422
Tymaan)-1 YHIPCIRH, ArcGIS Pro 3.4 mporpammsia
Field calculator xaparcmmiir ammriracas [5].

Xuitman oazyynvih m3033 607108Cpyynaim:
o [a3puvin OypxI6uuitn anzunan
la3pbiH  OYpXdBUMHH aHTHIUIBIT OJIOH CYBTHUHH
MP/IP3 XYIP3H aBAar XHHMAJ JAaryyJdslH M3I33T33p
XUMH?.
*  Ypeamnvin HOpMUN020COH AN2ABPBIH UHOEKC
XuiM37 JaryyinbiH M3/I9) allluTIIaH, ypraMiIbiH

HOPMWIOTZICOH  suraBpbiH  wHAECKC/NDVI  Gomon
ypramuisiH yprai Oyioy OHOMAacChIT TOJOPXOHICOH [6].
NDVI=(NIR-Red)/(NIR+Red) €))

NDVI — YpramibH HOpMUJIOTICOH SUITABPBIH HHIEKC
NIR — OfipbIH HAJ1 y1aaH TysiaHbl MyX
Red — Y3armpx ynmaaH rapiauitH Myx

e brnurpuiin 6uomaccole mooopxoiunox

Bomasospuitn 6uomacc 00JIOH  O3TUIIPHUIH
OHMOJIOTHITH ~ yprampil’  TONOPXOMJIOXI00  ypTraMIIbIH
HOPMWIOTJICOH SUITaBPBIH WHAEKC TOOLCOH Yp OYHJA
cyypuwiad, ArcGIS Pro 3.4 mporpaMMbIr amuriaH
TOOLICOH. Buomacceir TOOILI00JIOX 3arpapbir
CIEKTPOpaIuOMETPUITH HOMOJIT XIMKHITHHH
OrerJINIT alllUIJIaH caiikpyyax 60I0MKXTONH. XYCHIIT
1 mx “e€” Hp WppalHMoHAIb TOO, OMPOII00roop 2.72
yTraraii. “e¢” Hb OyX TacpaslTIyd eCeH HAIMArAXK Oyi
MPOIIECCYYAbIH XyBaalllCaH OCOITUIH CYyypb XypJl IOM.

BJTUDIPUITH BUOMACC TOOLIOX 3ATBAP
1-P XYCHOI'T

Ne | Baiiraamiin 6yc, oycayyp
1 | ©upgep yyiubiH Oyc

Banuddpuiin c, I/'M2
Buomacc = 388.43 x NDVI2 -
176.42 x NDVI + 43.054
buomacc = 16.559 x e
(3.0014 x NDVI)
buomacc =19.535 x e
(3.0232 x NDVI)

Buomacc = 137.1 x NDVI +
9.2753
Buomacc = 336.75 x e " (-
19.34 x NDVI)
e Yyp ambczanvin m3033 6on0écpyynanm

Har araap mmsr HP araap MaHIUIBIH OOTHHO
XyTamaaHbl @OPWIONTHUT X3JIAT O0JI, Yyp aMbCrai Hb
TyXaiH ra3ap HyTTMHH yJaaH XyralaaHbl LIar araapbiH
€POHXUIT TONOB 0alUTBIT TOAOPXOMIIOT.

bun cynanraanmaa XoparmdxuitH Tynn 3yyH
Anrmmita Ux CypryynuitH Yyp aMbCTallblH CyIaraaHbl
anbaHaac Taprajgar yyp aMmbCTajJblH OJOH JKHIJIMIH
xyramaaasl M3mIAT Tatak aBcaH. CRU TS  (Climate

2 | YynsH O#iT X33pHiiH O0yc

3 | Xoopuiin Oyc

4 | LenuiiH x33puiiH Oyc

5 | Lemnwuiin Oyc
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Research Unit Time series) M3133 Hb yyp aMbCTaJIbIH
1901-2021 oHBI XOOPOHAOX XyTallaaHbl MAJIBHIAC
oypmmar [7]. Tyc mamsr WorldClim 2.1 mporpamsir
ammrias, bias 3aciara XMHCOH MyHIaX XaMrUifH Oara
temnepatyp (°C), ryHaax xaMruiiH ux remmepatyp (°C)
00JIOH HMHT Xyp TyHanmac (MM)-biH MA13r ['MC-nitn
NPOrpaMM  XaHTaMKYyJIbII alluriaH OoJIOBCPYYIIaiT
XHIK, yyp amberan (Xyp TyHazac, TeMIleparyp)-bIH
3ypar rapraH aBcaH.

III. CYJAJITAAHBI YP IYH

1. /lopnoo aumeuitn baaumyman cymovln Manyovin
oaipwinvin 3ypaznan

JopHon aimruiiH bBasHTYM3H CyMBIH MailyJblH
Oaiipuuieir 2023 onbl 8 gyraap capa X99pHEH
cynmanraaraap — Tomopxoimk, ArcGIS Pro 34
MPOTPaMMBIT aIlIUTIIaH, MaJIbIH TOO TOJTOMTON X0J00%kK
3yparjanelr rapracaH. 3ypar 2-T XapyynaB. YT
OalpuUIBIH  3yparjadl Hb Man OdJulddpidX ra3pbir
TOOPXOMIIOXOA dyXan Yypar TYHLITIIX FOM.

] MARMAbIH BATPLIAN, 2023 OH

A

2-p 3ypac. [lopnood aitmeuitn Basanmymsn cymoin manyovi
Oaupuibln 6010H MABIH MO0Z Xapyyacan 3ypaz. Kuiczric
MOMOPCOH ynaan 0H20m3 Oy2yii OyPC Hb MATILH MOOH XIMHCII2
unpxuitini. Manvitn moon anzunnvie 200 xypmanx manmaii, 201-
500, 501-1000, 1001-2000, 2001-33¢ 022w maamaii 2IcIHn
unmepeanaap xuiicyn. 3ypaz 033p 200 xypminx manmaii epxuite
Xamzuitn scudcuz ynaan 0y2yit 0ypcasp, 2001-33¢ 033m manrmai
OPXUIIZ XAMUTIH MOM YIIAan Oy2yil OyPcIIP UaIPXUIICIH.

BagaTymdH cyM Hb 2023 OHBI 3LCHIH TOOJUIOTOOP
251138 Tonroii Maj TooyyJcHbl 923 TaM33, 45319 anyy,
31055 yxap, 109696 xonb, 64145 simaa GaitHa. 2023 oHbI
HUUT Tonroi maneir 2022 oHTON Xaphlyynaxan, 32974
ToITO# Manaap OyypcaH OaifHa [8].

2. lopnoo aiimeuiin baaumymdan cymvin 631433puitn
daaywin 3ypaznan

HopHon ailmruiiH BasHTYMSH CyMBIH ©BeJI-
xaBpbiH 100 ra 03TYP3pUIfH Jaanblr XOHHH TOJITOHT00p
6-36, 37-77, 78-110, 111-171, 172-306 r3c3H 5 OYyiarT
XyBaax, Taibaili OOJNOH TyxXaiH OYIArT O0319433pImdX
OOJIOMXKTOM MaJIBIH TOOT' TOAOPXOMJICOH. basHTYMAH
CYMBIH 6BeJI-XaBpbIH O0ama33puiin 100 ra-pH maarn 6-36
XOHHMH TOJTON Mall O3MY99piidX OOJOMXKTOW Tanbai
176415 ra Oyroy 23% Oaiiraa Gereen HuiT 177298
XOHHH TOJITOH 03439pimdX OonoMxkTol. 37-77 XOHWH
tonroit/100 ra mgaanrait 63;m433p 203092 ra 6yroy 26%,

HAUT 166711 XOHMH TONTOM Mam  O3ITIIIPIIX
6osomxroid. 78-110 xonuH Tonroi/100 ra naanrai
69mur3p 206164 ra Oyroy 26% Oaiiraa Oereej HUMT
163087 xoHWH TONTOI May OdIUIIPIIX OGOIOMIKTOM.
111-171 xonun Tonroit/100 ra maamrait 63au33p 179208
ra Oywoy 23% Oaiiraa Oereenm HuiT 118951 xoHuUH
TOJITOM MaJl 03muIIpIdX Oomomxron. 172-306 xoHUH
tonroit/100 ra naar 6yxuii Tanbaii 14078 ra Oyioy 2%,
HUHUT maan 27211 XoHUH TONTOH Oairaa Mai 631993pIdX
Oomomkroir OaitHa. XycHarr 1 Oomon 3ypar 3-T
XapyyJsaB.

3yH-HampeiH 100 ra O3MUIIpHITH  maarpIr
xoHMH Toaroiroop 0.8-2, 2.1-5, 5.1-13, 13.1-24 racon 4
Oymrr xyBaax, Tanmbaii Oo0JIoH TyxalH OyiarT
02I9pIdX OOJIOMIKTON MAaJIBIH TOOT TOJOPXOMIICOH.
BastHTYyM3H cyMBIH 3yH-HaMpbIH 031433puiia 100 ra-siH
naar 0.8-2 XOHWH TOJITOW MaJT 63T9I3PIIX OOJIOMKTON
tanbait 292783 ra Oyroy 38% Oaiiraa OGereej HuiiT
321822 xoHUWH TONTOH OAM4IIPIEX O0MOMXKTOH. 2.1-5
xoHuH Toaroi/ 100 ra qaanrait 63:1u33p 250875 ra Oyroy
32%, Huiit 213699 XOHMH TONTOM Man O03TYIIPIIX
oomomxkToil. 5.1-13 xonun tonroii/100 ra maarrai
09mur3p 178250 ra Oyroy 23% Oaiiraa Gereejn HUMT
142367 xOHMH TONTON Maj O3TYIIPIAIX OOIOMKTOM.
13.1-24 xonuH tonroit/100 ra maanrait 6ama33p 55951
ra Oytoy 7% Oaiiraa Gereen HuiiT 54145 XOHHMH TOJITOH
MaJ 03T9rIpIdX 00JOMKTOH OaifHa. XycHITT 2 O0JIOH
3ypar 4-1 xapyyas.

100 TA BOJIUIDPUIH JAALL, BAJIUIIPUIH YAJABXBIH BYJITDOP

2-P XYCHOI'T

Yaupan Jaam, Huiit Tano6aii, | Tan6aii,

XOHHH 09,1493 pHiiH ra %

T0JIroii/100 Jaal, XOHHH
ra TOJIT Ol

OBeuI- 6-36 177298 176415 23%
XaBap 37-77 166711 203092 26%
78-110 163087 206164 26%
111-171 118951 179208 23%
172-306 27211 14077 2%
©OBeJI-XaBpBIH AYH 653258 | 778956 100%
0.8-2 321822 292783 38%
2.1-5 213699 250875 32%
5.1-13 142367 178250 23%
13.1-24 54145 57049 7%
3yH-HaMpbIH OYH 732033 778956 100%

0BON-XABPLIH EINHIIPWAN RAAL
Xow TonFo100 ra
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3-p 3ypae. Jopnoo aiimeuitn baanmyman CymolH 06071-XA6PbIH
091423puiin daayslt 3ypazian xonun monzoi/100 za

IYHHAMPLIH EINHIIPUAN AAAL
Xow

4-p 3ypac. /lopnoo aimeuiin basumyman cymolH 3yH, HAMPbIH
09142Ipuiin daaybin 3ypaznan xonun monzoi/100 2a

3. lopnoo aiimeuiin baaumymdan cymvin 631433puitn
0aaublH YHINZIIHUI 3yPazian

BassHTYMAH CyMBIH ©B6JI, XaBpbIH 03IY33pUitH
JaallblH  YHOJTIATIIp OdMUIIPHUH HeeuTd I Tanbai
155553 ra muidt 63muddpuitn 20%-uiir, 38-85% Oyroy
Oomudapuitn  paan 0.38-0.85 XxyBuitH amwmrnantrai
OomudpmitH Tambair 94724 ra, HUUAT Odmdd puitH 12
XyBb, 100-145% Oytoy 63muaspnitn qaar 1.0-1.45 naxun
XITIPCAH  09muadpuitH Tanmbait 316105 ra, HUHUT
OomudpuitH  41%-uir, nmaampiH YHIIr?  145-219%
Oytoy O09murspuitH nmaarm 1.46-2.2 maXwH X3TIPCIH
Gomuaapuite Tanbai 155552 ra, Huitt 63mu33pwita 20%-
niir, 219.1-347% Oyroy Odmuddpmitn maam 2.21-3.5
JIaXWH XATIPCOH 0dmuddpuitH Tanbait 57023 ra, HWAT
OomadapuitH 7%-uir Tyc Tyc 3330k OaiiHa. XYCHOTT 3
6omon 3ypar 5-11 Xapyysas.

BAJIUDIPUIH JAALIBIH YHDJITDD

3-P XYCHOIT
Yaupan B31433puiin faanbiH YHIITI Ta.l:gaﬁ, XyBb
Bamuaspuniin Heeursit 155553 20%
0.38-0.85 63“338 94724 12%
AIIHUTTIAITTA
OBon Banusspwmiin naan 1.01-1.45 o
> 41%
XaBap JTAXUH XATIPCOH 316105
Bamusspuiin naan 1.46-2.2 20%
JTAXUH XATIPCOH 155552 °
Bamuzspwmiin naan 2.21-3.5 79
JIAXUH X3TIPCIH 57023 °
©OBeJ1, XaBPbIH JYH 778956 | 100%
0/ 1 49
0.8%-1.4% 63J'I‘{3313 292783 38%
aIIUIIAITTal
0/ _ 0,
1.5%-6.4% 63;1[13313 250875 329
3yH, AIIUIIAITTal
0/ 1779,
Hamap 6.5%-17% Ganqaag 178250 22%
AIIHUTIAITTA
0/ 750,
18%-25% Gamaag 57049 7%
AIIHUTTIAITTA
3yH, HAMPBIH AYH 778956 | 100%

©BONXABPIN BINUIIPHIN SAALBIN YHINFID

> |

5-p 3ypac. /lopnoo aimeuiin baanmymin cymoin 060, Xaspovln
02.7149IpUtiH OAAYBIH YHINZII

IYHHAMPLIH BINYIIPUAH AAALILIH THINMI3

== |

Ao

*y

iy
b 5 1

-

6-p 3ypaz. [lopnoo aiimeuiin baaumyman cymvin 3yn, HamMpoln
02.7149IpUTiH OAAYBIH YHINZII

BagHTYMPH CyMBIH 3yH, HAMPBIH 03433puUilH
JTAaIbIH YHAJITIITI3P O2IUIdpUiH Jaal] XaTpasryi Oyoy
HeeLTH OaifHa.

Bassuryman cymbiH 2023 OHBI MajiblH TOOT
aIIUIIIaH 03:TY33puitH 1aan 00JI0H AaalblH YHIIr33T Oar
Tyc Oypasp TomopxoiiicoH. Tyc cCyMbIH eBeI, XaBpbIH
JlaallblH YHIIr39HUH ayHaax yrra 130% Oyioy 631433p
1.3 maxuH X3T9pcaH OaitHa. XycHIrT 4-T XapyyJas.

BJIUIDPUIH HANT JTAALL, JAALIBIH YHAJIIDD

4-P XYCHOI'T

Ne Barmiin 1 MaublH T0O, Huiit Jlaanbi
P XOHHH TOJITOi aaan yH2r33 %
OBou1, xaBap 676235 | 653258 130%

1 2-p Oar,

JKapramaur 394119 | 404125 141%
2 | 3-p 6ar, Omuiir 145108 | 131625 128%
3 4-p Gar, XOTOHT 137008 | 117509 122%

4. Xuiiman oazyynvin m3033 60108Cpyynanm

4.1 I'azpvin 0ypxI6uuiin anzuiiple mooycon yp OyH

Hopuon aiimruiin BassHTyMPH CyMBIH ra3pblH
OYpXIBUMIH aHTMIUIBII TOOLIOXJ00 JIaHJACAT § XHHMAII
nmaryyisia 2016, 2020, 2024 oHBI MP193T O0JIOBCPYYIIaH
ammriacas. 3ypar 7-1 XxapyyJiaB.

106



OIOYTHBI BPJIBM IIUHXUITIHUN MITTJIMAH SMXATIAJT 2025 OH Ne Ne25(14)361

2016 2020 2024

7-p 3ypaz. [{opnoo aumeuiin baanmyman cymoin 2aspoin
Oypx36uuiin anzunan

YyHuii napaa ra3pelH OYpXdBUMHH aHTHIIIBIT
2016, 2020, 2024 on Tyc Oypaap 4 *unuitH 3aliTaliraap
ypraMmiblH UHAEKCUIIH yTraap asrmicad. [a3pbiH
OYPXYY/IMIH aHTWIIBIT 30HXUIIOX T'aJaprblH X37103p33p
ycaH rajapra, yp>Kuil IIAMIYH rasap, Tal Xd93pHUHH
yprama, ypraMabKAiITai ra3ap, €TreH ypraMmabKuITI i
razap racdoH 5 aHruja aHTWDK aBY y3COH. XYCHAIIT 5-11

2019 -0.260 0.628 0.227 0.039
2020 -0.278 0.506 0.241 0.042
2021 -0.327 0.691 0.271 0.064
2022 -0.329 0.625 0.218 0.045
2023 -0.548 0.691 0.280 0.068
2024 -1 1 0.327 0.067

XapyyJias.
TA3PBIH BYPX3BUMITH AHTJIAJI TYC BYP 19X TAJIBAITH XOMIKDD
5-P XYCHOI'T {
Ne AHrmaan Tanoaii, ra-aap \ 4
2016 2020 2024 wr > \
1 Ycanramapra | 76770.45 103654 107218 e e
2 | Ypokun muMmryit 174675 1512325 92433 =
rasap ‘
3 Tan x39puita 155561 83420 24871 @ @ &
ypramain
4 | Ypramamxunrait 321268 301711 286906
rasap
5 Otren | 103808.05 | 212061.5 320652
YpraMajbKUITIH
rasap
Huiit Taabaii 832080 832080 832080

I'a3ppiH OYpXdPBUMMH AHTHIUIBIH Yp IYHID3C
Y39X3[l, CYYIMHH XUIYYISA YPraMaJDKWIT CalH HSATT
ypraiarran YPXKHT M MyyTai raspaac
ypramMaJDKIIITTal ra3phlH aHTH Pyy HIMATCOH OaifHa.

4.2 Ypzamnvin HOPpMUNI020COH AN2ABPBIH UHOEKCUIIH
¥p Oyn

3aifHaac TaHJaH CyJUIAJbIH apraap OII33puitH
OMOMAaCCHIT Cyanraar XMUXUiH Ty JaHacat § XuitMan
JAryyJaslH M3I33T allWriaH OOJOBCPYYNaNT XHUIlK,

ypramjblH  HOPMWIOTACOH  SUITABPBIH  MHICKCIIP
TOOLICOH. BONOBCPYyTanthlH yp IOYHT HHHT CyM TYyC
Oypoasp rapras.

BasHTYMPH CyMBIH ypramiblH TeneB Oaiiian
2015-2024 oHBI XOOpOHJ YpraMJIblH HOPMUJIOIJICOH
SIraBPBIH MHIEKCHHT TOOIIOO0JICOH YP JYHII3C XapaxaJ,
NDVI-uitn gysmax ytra Hb 0.24 OaffHa. Oar’sp
OHYYIBIH XyBbA 2024 OHA ypramiibIH HOPMWIOT/ICOH
SUITaBpPBIH MHICKCHHH XaMTHHH uX ytra Oyroy 0.98,
XaMTHuiH Oara yTra Oyroy -0.98 rapcan OaiiHa.

YPTAMJIBIH HOPMUWIOTJICOH SUITABPIH HHJEKC

6-P XYCHOI'T
On XaMruitn XaMruia JyHpax Crangapt
Oara yTra MX yTra yIra xazaiiir
2015 -0.148 0.546 0.211 0.044
2016 -0.243 0.521 0.156 0.033
2017 -0.188 0.524 0.196 0.041
2018 -0.226 0.656 0.272 0.051

8-p 3ypac. [Jopnood aitmeuiin basumymsn cymovln ypzamivin
HOPMUY1020COH ANI2ZAANHBL UHOEKCUIIH YD OYH2UILH 3ypazinan

y=00124x + 016

03
0.15 ¥

2 015
01 I A |

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

9-p 3ypaz. [lopnoo aiimeuiin baanmyman cymvin ypzamivin
HOPMU020COH ANaansl unoekc ([ynoasc ymzaap)

4.3 Banudapuiin Guomaccoiz mooopxouicon yp OyH

Hopuon aiiMruitn basutyman cymbia 2014-2024
OHBI XOOPOHJOX YpPramJyIblH OHMOMacc TOOIIOOJICOH YP
JIYHI33C Xapaxaj, AyH1ax yrra Hb 40.9 Gaitna. Darasp
OHYY/IBIH XyBbJI OMOMAcCBhIH XaMIUiiH uxX yrtra Hb 2024
oy 6yroy 401.58 rp/m?, 2014-2024 OHYyABIH XaMTHUHH
Gara yrra Hp 2024 onpg Oyroy 0.95 yrrataii GaiiHa.
Bamusspuitn 6uomaccesir rp/mM? >25, 25-30, 30-35, 35-
40, 40-50, 50< racoH 6 aHTHA XyBaaH aHTUIDK, TanOalH
XOMKIIT TOAOPXOMICOH. XYCHAIT 7-1 60510H 3ypar 10-
Il XapyyJaB.

107



OIOYTHBI DPJIBM IIUHXUITIHUN MIITTAJIMUH SMXATIAI 2025 OH Ne25(14)361

Xaopuita Oycox HopHox aiimruitn basaTy™MsH
cyM opunk Oaifraa yump xycHart 1 mdx buomacc =
19.535 x e ~ (3.0232 x NDVI) Tomb€oroop ypramibiH
OHOMAaCCHIT TOOIIOK Tapras [9].

BOJIYIIPHIH BUOMACCHIH HHIEKC

7-P XYCHOI'T
On Xamruiin | Xamruiin Jynnpax Crangapt
0ara yrra HX yTra yTIra Xa3aiar
2015 12.45 101.91 37.35 5.43
2016 9.35 94.65 31.49 3.55
2017 11.06 95.43 35.72 4.69
2018 9.86 142.33 45.01 6.92
2019 8.89 130.57 39.15 4.57
2020 8.42 90.39 40.81 4.78
2021 - - - -
2022 7.22 129.34 38.13 5.26
2023 3.72 157.82 46.64 9.91
2024 0.95 401.58 53.64 9.60
£ % +

10-p 3ypaz. /lopnoo aiimzuitn Baaumyman cymvin 631433puitn
Ouomaccein 3ypaznan

Bausspuitn OMOMACCHIH YP OYHIIIC Xapaxal,
CYYJHITH XWIYYISA ypraMaDKHITEIH OnoMace OyypcaH
Gereei TOJUIOX GHOMACCHIH XOMKIIIP 25-30 rp/m>
anrun 2308603.1 ra Gyroy 30.6%, 30-35 rp/m®> aHrum
3621672 ra Oyroy 48.1%-miin Tapxanrrail 6aiiHa. 3ypar
11-1 xapyynas.
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11-p 3ypacz. /lopnoo aiimeuitn Baaumyman cymovln 63143Ipuitn
ouomacc, oynoasxc ymzaap

BasarymsH cymbiH 2024 OHBI  02M4IIPHITH
OuoMaccT aHrujan XUHWXdJ, XaMruiiH Oara Oyoy >25
rp/m? anrua 266045.6 ra 6yroy HuiiT Tan6aiin 3.5%, 25-
30 rp/m? anrua 2308603.1 ra 6yroy 30.6%, 30-35 rp/m?
anrug 3621672 ra Gywoy 48.1%, 35-40 rp/m? anrug
1217862.2 ra 6yrwoy 16.1%, 40-50 rp/m? anrun 119075.9
ra 6ytoy 1.5%, 50< rp/m? anrun 13.23 ra Gyroy 0.003%-
WitH TapxanTTail OaifHa.

4.4 Yyp amvceanvin mM3033

BasHTYMSH CyMBIH XOMJXKI3HA OJIOH JKWINIH
HUI0op Xyp TyHamac 200-300 MM. OBIMIAH yJIUPIBIH
Xyp TyHaJacHbl TyHAAX XOMX33 0-5 MM, 3yHbI yJIHUpaII
160-200 MM, xaBpbiH ymmpang 15-30 MM, HaMpbIH
ymupang 30-45 MM Oaitna.

)
i
T

AKunnitn uuitnGap xyp Tynazac
(2010 - 2021)

Tauux THIMIOF
©  Cymun ton

Cymuan xua Macmra6 1:2,000,000

12-p 3ypaz. /lopnoo ;iﬁmzuﬁu Basanmyman z'yMbm 2010-2021 onnt
HCUTUIIH HUINOIP Xyp myHadac
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13-p 3ypae. [lopnoo aiimeuiin Baaumymon cymein 2010-2021 onwt
YAUPABIH HUUAOIP Xyp myHaoac

Onm/cap | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1 3.5 2.3 0.7 0.2 0.5 0.4 0.2 2.3 1.7 07 1.5
hig 0.9 0.7 0.0 0.3 04 03 2.1 08 2.9 0.0 235
m 23 22 31 09 32 07 02 2.6 29 63 6.5
v 6.1 25 43 11 43 03 00 29 03 18 32
v 20.9 138 215 4.9 8.8 4.3 19.3 175 2.0 38 15.1
VI 155.8 18.9 6.2 24 18.9 81.5 43.8 253 53.9 242 156

VII 727 458 335 716 63.0 835 957 693 86.6 930
VIIT 393 130.6 42 60.5 912 517 1032 338 149.0
X 17.8 274 68.7 153 36.9 3.6 9.2 52.6 26.0 257
X 10.5 27 52 70 4.5 47 186 276 53 59
X1 1.6 17 112 21 0.0 49 22 32 27 6.7
XI1 37 77 04 0.9 0.0 18 08 48 13
Hmn | 3351 2563 155.0 | 166.7 | 232.6| 2359 | 193.1| 308.1| 222.9| 3184

14-p 3ypae. [lopnoo aiimeuin baaumymon cymoin 2014-2024 onvt
Xyp mynaoac, mm

10
50 I
0.0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
On

Tenmepatyp. °C

=

15-p 3ypac. /lopnoo aitmeuiin Baanmymin cymoin azaapsin Oynoax;c
memnepamyp 60101 HuiinoIp Xyp mynaoac, 2014-2024 on

5. Banurpuiin meneenonmoo auiuznax cyypob
3ypaznan

JopHoa aiiMruilH BasHTYMSH CyMmblH Ta3zap
HYTTHAT OYpXCoH JaHzacaT 8 xwitMdn naryynerH 2016,
2020, 2024 oHBI MB3I39HIIC Ta3phlH OYPXIBUMIH
aHTHJIaJ, yPramMiIbIH HOPMWIOTJICOH SUITABPBIH MHIEKC
00JIOH OTIIPUIH OMOMACCHIH 3yparjialbll TyC TyC
O0oNOBCcpyyJaH  Traprad  aBaB. MeH  XI3pHUUHH
cyJanraaraap TyC CyMbIH Mal4/bIH OalpIUIBIT MajbIH
TOOTOH XOJIOOXK 3yparyialn rapracaH. DIr’ip pacrep
3ypryyaeir ArcGIS Pro 3.4 mporpammern “Weighted
overlay” IyH MWHXWITISHUN XIPATCIMAT aIlIWTIIaH,
HUWTIBT IOWHXK 4YaHapyyZaap Hb JaBXIyyjlaH, ad
XOJIOOTIUIOOp Hb JKMHIIK O2IIYIIPUIH TOJIOBIONTO.
aluriax OOJIOMXKTOW Cyyph 3yparjaibll’ rapracas.
3ypar 16-1 xapyynas.

16-p 3ypaz. /lopnoo aiimeuitn Basumyman cymolH 3aiHAAC MAHOAH
CYONnanvii apead yHOICAIH XUICIH HIIUIIPUTLH MONO0610]1MO0
awiuznax cyyps sypazian. 3ypaz 03Ipx yaaan OH2e Hb 06ITUIIPUIIH
2azap Xxyumait 00poiimcoHbl2, Yaiieap wap 6Hze Ho OYHO 3IPI2
00pOIIMCOHbIZ, YIOApOYy Wiap OH2O Hb 00POIMO}C IXITHHC baiizaaz
UNIPXUUNNC Oaiina.

3ypar 16-1 xapyynicaH SUCHHH Yp AYH 0OJ0X
CYypb 3ypariajiaac 03T493pHIiH ra3ap ajb XICIIT, sMap
X9MXKIOHJ JIOPOUTCOHBIT TOOLOXK O0MHO. MeH 53H?
3ypariaigbl  [Aamua  OYIdpUilH  TeJeBIeNTex
amuriax oypaH 6osoMxrol. 3ypar 17-1 xapyynas.

N

A

17-p 3ypae. [lopnoo aiumeuiin basnmymsn cymoin cyypo 3ypaznansiz
027149IPUTIH MEHENHCMEHMUTIH MON0610IMO0 AUUIACAH daildan.
Yz cyypo 3ypacnan 033p onsrceodc ampaax, 4en0010H CINZIX, CINSIN
awunax 33p3iz 63AUIIPUILH MEHEHCMEHMUIH MONO6N0IMUI2
Xuiicon baina.

IV. AYTHOIJIT

3aliHaac TaHOaH CyIJIAIBIH apraj YHIICIRH
HopHox aiiMruiiH bBasgHTYMPH CyMBIH OdIII33pHitH
TOJIOBIIONTO ] ALIUTTIAX CYypb 3ypariajibll raprat aBaa.

VT cyypb 3ypariaibIr raprax aBaxjaaa JaHacaT
8 xuiiman naryynasiH 2016, 2020, 2024 oHbl M3133H3C
OoJIOBCpyyJIaH Tapraxk aBcaH Tra3pblH OypXdBUHMilH
aHTUNAJ, ypraMmiblH HOPMUJIOTJCOH SUITaBPbIH UHAEKC
60J10H 037TYI3PUIHH OMOMACCHIH 3ypariiajibll’ alluriiaH,
pacTep 3ypryynAblH AaBXI[yyJaaTbH OYH LIMHXHUITIIT
XHHXK, a4 X0JI00TUT00p Hb *KUHIIICIH.

DHAIXYY Cyyph 3yparjamaac OdIuddpuiiH
TOJIOBIIONTO I AlINTIaX OOJIOX Aapaax dyxaa ererael,
MDB/JIPJUTMIAT Tapraxk aBas.

HopHon aiimruiin bBasHTYMAPH CyMBIH HMHT
0omuapuita raspei 10% Oyroy 80553.2 ra Hb XyuTHi
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nopoiircon, 10.1% Oyroy 81145.2 ra Hb AyHO 33par
nmopoiitcoH, 5.1% Oyrwoy 40670.5 ra Hp IOpPOWUTOXK
9X3JIC3H OaitHa.

Jo9px 3aifHaac TaHAAH Cy[JIaibIH  apraj
YHIOCIOH TapraH aBcaH 3yparjiajl OOJIOH ereraeiis
CyypwiIaH TyXalH calx0apblH MIPIMKIUHH  XYH
HApUHBYMIICAH O3UIIPUIH TONIOBIOreer XWX OYpaH
OOJIOMKXTOHN FOM.

AIIIUTJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YM1

TlapuChIH XOIINIPIPHAT XIPIMKYYIIX YHIICHUH XIMIKIOIHI
TOJIOPXOMIICOH XyBb HIMPHITH 30pUIIT, 3aCTUITH ra3pblH TOTTOO,
2019 om.

"TapOyMm mMon" YHISCHMH  XeJeJIreeHMH  Tajlaap  aBy
XOPAIIKYYIDX 3apUM apra XOMXKIOHHI Tyxail, 3acTHifH ra3pblH
Tortoou, 20210H.

(1]

(2]

(3]

P. XKambsaumsnar, 1. Hapan-Ouup, “BamusspuiiH ra3pbi
alINTIanT,  TeneBnent,”  [a3pplH  Xapmwimaa  3pIdM
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(4]
[3]
[6]
(7]

(8]
9]

LIMEKAITIZHAR CATIYYI. Xyynac. 54, YmaanGaatap, Ne24/01,
2024 oH.

https://old.gazar.gov.mn/p/belcheerijn-gazryn-rchl-Itijg-foto-
monitoringijn-argaar-neleh-azhill 1

“ManbiH 6omua3puitH faan Tomopxoitnox aprawian” (YCX,
XXAAXYS, BOAXS, 2019 onst A/113, A/250, A/422 Tymmaann.

Ian C. Dodd, Andrew D. Hirons and Jaime Puértolas, “Plant-
water relations,” Encyclopedia of Soils in the Environment, 2™
ed., vol.5. 2023, pp.516-526.
https://www2.1212.mn/stat.aspx?LIST ID=976 L10_1

https://old.gazar.gov.mn/report/other/zajnaas-tandan-sudlalyn-
argaar-belcheerijn-biomass-todorhojloh-garyn-avlaga
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OMHO/I MOHTI'OJIBIH 3X I'A3PbBIH IIDHI'JT' YCHBI OCTPAKO/I BA
BUOCTPATUT'PA®U

Oroyn-dpmuuii HKUJIMOPOH!, Kan6aaruiin YHIAPDSA!
"Mouron Ve, Ynaau6aarap, LIVTUC, T'eonoru Yyn Yypxaiis cypryyis, I'eonoru-ruaporeonoruiin canbap

Xon6oo apux 3oxuozuuiin u-maiin xasz: j_undar@must.edu.mn’
ijilmoronoyunerdene@gmail.com’

XYPAAHI'YH

MoHros1 opHBI HyTar J3BCIIPT 39X Ta3pblH rapanrtai
PP, TTAJICOTEHII XypAac epreH Tapxar 0eree 1 3arnp
XypAac Hb OPTHHH HYyyp, YCHbI OMUYMI aMbTaH 00JIOX
OCTPaKOABIH YIJIDTIUIMIT WX33p aryyicaH Oaifnar.
Octpakon Hb sH3 OYpHiiH Hac, HaiipnaraTail TyHama
XypAac 4yJlyyJarT Y OJHOOpOO XaAranarAaH Yiagar
Tyl1 THOAMOPUMH YIIITAIIZP Xyplac UyJdyyJrHilH
TEOJIOTMMH HAChIl TOTTOOX, HApUWBYJIAH aHTWIAX,
yJMaap SpTHUI razap 3YMH HOXIIeJ, OPUYHBIT COPIIFH
CyIUTax a4 XOJIOOTJOITOH FOM.

Omoxyy axwin [oBb-Anraii, Ausraéi [ap 99T,
Basuxonrop, basamur cym Iupasruitn xynar, 3aruitn
OBoonbl xypaar, [Iuaykuact Toms Oynar, OMHETrOBb,
Mannman  Ooo, XoTropelH XeHmuii, XaHOorx,
Haxuypraitn OBoo TanbaliHyyman TapxcaH IDpI,
NajgeoreHui XypAChlH 6 3YCONTAT cyaanraa, 13 msxun
00JIOBCPYyIANIT XUHCIH Yp AYHT opyyiuiaa. CymanraaHsl
axJ1aap OCTPakKoJbIH 6 Tepen 12 3yWnuiiH OCcTpaKoOAbIr
WIPYY/DK, aryyjiard XypACHIH TEOJOTHMHH HAaChIT
TOTTOOK, TAPXANTHIT Hb XapyyJIcaH OOJHO.

Tyaxyyp ye: ©Omuen Mouromn, octpakon, Cypridea,
Darwinulidae, Microdarwinula zimmeri.

OPIINJ

OcTpakoJ Hb 3600JI0H OWe, TYYHUHT XamraajicaH
XYHX3p X3J09puiiH 2 XxaTryy XaBTCaH OypXyyidac
TOITCOH MHKPO aMmbTaH OM. XypJac dyJyyJart
OCTpaKOJbIH XaTyy One xajaranarjaaH yiax 0erees ypT
Hb XapWiILaH aawiryi, tHrucuitax 0.21-23 MM, IHrIT
ycHbIX 0.27-7.3MM Gaitnar. OcTpakos Hb Janaid, TIHTHUC,
HYYp, TOJ MOPOH 33p3r OYX TOPIHITH yCaH CaHI Pridc
200M XypTaIX TYHA ambJaapHa. MOHTOJ OPHOOC I[PHTAT
YCHBI OCTPAKOIyya 3J03T OJJJIOT y4paac Me3030i-
KafHO30MH XYpACHIH aHTWIANA ad  XOJIOOTJIOJITOM.
Aryynard XypJCbIH Hac, aHTWJIAN, 3pTHUHN rasap 3yiH
OPYHBIT TOJOPXOUIIOX0J] OCTPAKOABIH XaBTCHIH XAJIO3p
IYpC, TalaprbIH X33 Xyap, X33I3MXK OOJIOH XaBTCHIH YPT,
OpreH, OHIIOP, YPTHIT OHAOPT XapbIlyyJCaH XapbllaaHbl
X3MXKIIC, XaBTCHIT XaaX, HIIX YYpPATTIH OYIIMMHTHIH
OpMBIH OyTaI, Oaiipyian, TOO MIMPXdT TOJ  YYpar
rydmpTmEy (Xann, 1970; Heycerpyepa, 1974, 1976,
1982; Xann, 1974, 1975, 1976, 1977, 1987, 2000, 2001,
2004; Khand & Badamgarav.,1995; Matsukawa et all.,
1997.

CYJAJITAAHBI APTA

OCTpakoJbIH JIIHKUNAT OOJIOBCpyyIaxaaa aapaax
apryyabIT X3PATIIdHI. X3IPUIH CyAaIraaHsl yeI TyXaiH
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OJIABOPT Ta3phIH UYJIyyJarT YeWH OWYWTIDI XHIK,
yeymac 0,5-1m 3aitraiiraap 200-500 rp KUHTII IOPOOH
JIPKYYIAUUT aBY, THATIIPHUHAT ayraapiiaH, OadpIuibIT
Ouuk 0apruMTXKYyJDK aBHa. CyypuH OOJIOBCPYYJIANTHIH
Yen yycraH, yraax apraap I3KYYIHHT OOJOBCpYyiHA.
WHrxa95 mOopooH APKUNAT yCcaHJ J3IBTIK, 24 mar
OaifracHBI [apaa Xd3p3B I[IOPOO PBTIK 3aJapcaH
Hexueng 0.25 MM X3MXI3TIH HMIMIIIYYPT XUIDK yraaH
IraBapjiar XOJbIIOOC caiTajl ycaap 3aiyDK, yraaHa.
VYraaraan ynacass 0,25 MM-33¢ 9311 XOMKIITIH XICTHIT
1aa3aH asaraHj XMibk, xataana. J[97k xaTcaHbl f1apaa Hb
OMHOKYJISIPBIH TycllaMXTanuraap OCTpaKOJABIT
YIIBTIUIMAT TYYK sUITaX aBhar. Sliaracan ocTpakoAblH
XaTyy OWCHHH YIJI3TIHAT BIICKTPOH MHKPOCKOIIOOP
XapK, 3yPrUAT aBd, X3J103p MOP(HOJIOTHHT TOTOPXOMIIK,
Yp AYHT rapraa.
OcTpakoabIH cyaajraa

Onoxyy axuin [oBb-Anrai, Anrait ap oo,
Basuaxonrop, basamur cym upasruite xyzaar, 3aruita
Osoonnl xyaar, [luasxuact Tons Oynar, OMHEroBb,
Mangan  OBoo, XoTropelH XxeHmud, XanOorm,

HaxuypraitH OBoo 33par 6 Tanbaiin Me3o30ii-

KaitHo30#H XypACHIH 3YCANTYY XamparacaH (3ypar 1).

3ypar 1. Cymanraansl TanbaitH OaipIisH 3ypar

Cypanraann HUWTIOR? 13 ma9x33c 523 ocTpakoablH
YIIRTASIUAT UIPYYIDK, TOAOPXOMJICOH Gereen 3Arasp
JPKUJ OyITYUHTUAH OpOM CallH XaJrajariaH YJACOH
OaiiB. Xaryy OwewiiH X3103p, XOMXK33, OYIUMHTHITH
OpMBIH TOO, Oaiipianaap Hb XaBTaCHBI TOB XJCAT, 33T
JKaXKYYPBIH, HYPYYHBI 1931 X3CTHIH [C3H 3 OYJIdT 0poM
Oyxuit 6 Tepen, § 3yiluitH OCcTpakol TOJOPXOIMIOrATI00.

Cyoanzaansl wiuninie maa: OMHO Hb OCTPaKOL
TOTTOOTAOXK Oairaaryid IIWHD Tal0al] OCTPAKOJBIT
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TOJOPXOWJICOH Hb IIMHXJIDX YXaaHbl IIUHNIIT ad
X000 I0NTOM.

Ilpakmux au xonéoz0on: TyxaiiH TanOaiiH aryymnard
XYPIACBIH HAChIl OCTPAaKOJBbIH HAapHUIBUNIaH CyJIaJIK,
XapbllyyJICHaap CyJajiraaHsl Tajg0aiia TapxcaH IPpAUiH
XYPACYYAbIH HACBII HapUIBYJIAH rapracaH Hb MPAKTHK
ad xonbormonToil. DH? axibsH yp AyHr 1:50000-HBI
3yparnan xuik Oy TeOoJIOTMHH aHTHy[I aBY aIlWIIIaxX
GOJIOMXKTOH.

Ocmpakoouvin cyoanzaa: JHIXYY cynanraaraap aapaax
6 Tepen, 12 3yilng xamaapargax —OCTPaKOIBIT
TOAOPXOMIIOB.

AHI'U CRUSTACEA Brongniart et Desmarest, 1822
Hon Auru OSTRACODA Latreille, 1806
Bar PODOCOPIDA Sars, 1865
Tepen: MONGOLIANELLINAE Keustrueva , 1989
3yiin: Mongolianella zerrussata Galeeva,1955
3yitn: Mongolianella palmosa Mandelstam,
1955
3yiin: Mongolianella aff. palmosa Mandelstam
1955
3yitn: Mantelliana mantelli Mandelstam, 1955
Tepesn: LIMNOCYPRIDEA LUBIMOVA, 1956
3yiin: Limnocypridea grammi Lubimova, 1956
Tepes: CYPRIDEA Bosquet, 1852
3yiin Cypridea kanzuensis Hou 1956
Tepen: LYCOPTEROCYPRIS Mandelstam, 1956
3yiin: Lyctopterocypris debilis Lubimova 1956
3yiin: Lycopterocypridea trapezoids Galeeva in
Lubimova, 1956
3yii:  Lycopterocypris
Khand et Stankevitch 1975
3yin:Lycopterocypris bajshintsavicus Khand
et Stankevitch 1975
Tepen: CYPRINOTUS BRADY, 1886
3yiur:Cyprinotus bayanzagiensis Khand 1975

bagataratschensis

Tepen: Darwinula Brady et Norman, 1889

3yiin: Darwinula dubia Zhong, 1965(Tabnur 1)
Darwinula sarytirmensis Sharapova 1947., (Tabmmn
2,3)

Darwinula ovata Galeeva, 1955., (Tabmur 4)

bynuunzuiin opmuin cyoanzaazaap:

Cypridopsis vidua 3y XaBTaCHBI TOB XICTHITH OpOM
4, M3 KaKyypBIH OpPOM 2, 19311 YPA XICTUHH opoM 1,
Ilyocypris bradyi 3yitna TeB X3CruitH opoMm 6, 1331
KaXKYYPBIH OpOM 2, 193]1 ypA Xacruidtt opoMm 1, Cypridea
unicostata,  Cypridea vitamensis 3yHiIyyada TeB
X3CTHHH OpoM 4, 1337 KaxXyypbhlH OpoM 2, 1331 ypA
xacruitH opom 2, Lycopterocypris 3y TeB X3CruitH
opoM 4, 1331 KaKYYPhIH OpoM 2, 331 YpA XICTUHH
opom 2, Microdarwinula zimmeri 3y#nn 0apyyH TaJblH
XaBTCaH A33p TOBOOCOS IanapcaH JyryHpcaH Xam03pTau
TOB X3CTHMH OpoM 7, J331 KaxXyypblH opoMm 1,
Darwinula ovata 3yiiin TeB xacruitH opoM 10 mmpxsr
Tyc TyC WIp4 OaiiHa.

Cynanraans! yp nysa: Cypridea copulenta 3yitn Hb 1oox
IPPAUIH rorepuB-0appeMblH TyBmMH llnHIXynmar
topmarn (Mx6spx Toiroii), C. vitamensis 3yii rorepus-
anpObiH TYBIHMH [1nHaxynar-Xextasr dopman (banun
Tonroi), Lycopterocypris 3yin rorepuB-anbObIH
tyBunH [lInHaxynar-Xextar ¢opman (Ymaan xyxar),
C.unicostata 3yiin rorepus-antsiH TyBinH HnHaXy nar-
XexTa3r opmar (Xomboo yyn), Darwinula ovate 3yitn
rorepuB-OappemslH  TyBmuH [lmHdxynmar ¢dopman
(HoBuor xynar), Ilyocypris bradyi 3yimuite octpakon
KOHBSIK-KaMITaHbIH TYBIIMH basHmmpas, bapyynroéor
tdopmarn (Mx6apx Tonroii, bamun tonroii), Cypridopsis
vidua 3yis1 KamIaH- MaacTpHUXT TYBIIMH bapyyHroéor,

Homoart ¢opman, (Mx6apx Ttonroit), Microdarwinula
zimmeri 3yHI P31 MaJCOreHbl JaHW  TYBIIHUH,
Hapanbynar ¢opmanan (Ymaan Xxyzaar) Tyc Tyc

xamaaparaax OaiiHa.

MeH cynanraans! yp AyHI Aoox wapauitH [lunsxynar,
XexT3r (hopMaIlbIH YeI TOPeI 3YHI UX, 133 IPPIUIH
BasHmmpa> QopMmarnpiH yen Tepelr, 3yl eepuiierieH
MIMHAYWIATCOH, 3] NAaJCOTCHBl YeI OCTPaKOJbIH
Tepes, 3YHJI TOOHBI XyBbJ ILI@OPCOH Hb IPPI-
NaJeOreHUHH XWJI 3aar 99p XypAac XypHUMTIAIBIH
Tacangan OOJICHBII TOPYWIH3. MeH OCTpaKoabIH
OJIABOPT Ta3pyyAaac XaapblH 3amar, JyH 3JI03T OJII0T
33P3rT TYJATYYpJIaH, TyXallH Lar yea T'YeXdH ycTail 3x
Ta3pelH IPHTAT yCTal OpYMH OaWCHBIT TIPUYNITHD.
TopwidH OCTpakoj, IyH, XaapblH 3aMarHsl OJIABOD,
TOATIPUAH  OyTdI  OYPIIIPXYYHHE — eepwienten
TYITYYypJiaH, SPTHAN HYypBIH TEMIEpaTyp, Hyyp YCHBI
TYH, 3PAICKUIT 33P3T 06PWISATHHT COPII3H Cylaxaj
OHZep ay XxobormosToii 000X HB Xxaparaax OaliHa
(CrankeBuu, 1982, Xang, 1987, HeyctpyeBa, Xann,
1994).

Ocmpakoovin mooopxounoam

VYnaanxynar opuMbIH SpruiiH 3YCOATHIH LailBap caapai
OHTHUIH aJeBPOJINT YyJIyyjiraac OJJCOH OCTPAaKOABIH
Microdarwinula zimmeri 3yimuidr MOHTOJIOOC aHX yaa
WIPYYIISH TOJOPXOMIK OMYNTIIDIINAT XaBcapras.
Xyp332:ARTHROPODA Siebold ve Stannius, 1985
Amnru : CRUSTACEA Brongniart et Desmarest, 1982
Jon anru : OSTRACODA Latreille, 1806

Bar : PODOCOPIDA Sars, 1865

Ogor : Cyprideidae Martin, 1940

Tepen: Microdarwinula DANIELOPOL, 1968 3yiin:
Microdarwinula zimmeri Danielopol, 1968

CunonuMm:  Microdarwinulidae ~ Kashevarova &
Neustrueva, 1982
Buunrmen. 0,40 MMm-33¢ 0Oara XIMKIITIH, XaBTac

OeepeHXM 3yyBaH X3J03pTIH, JYHIMHH ypH Tal Hb
XOHJ Tanaacaa SUITYH HaMXaH, WKW ©HIePTIH.
BymuuarnitH opoM HB TOB Xd3c¢ArT?3, OeepeHXHil
X3I03pTaH. BymunHTHitH OpMBIH TOO 7 UpXoT. bapyyH
XaBTaC Hb 3YYH XaBTCaa OMXKIIPIIK XOBOOJICOH.
TasrnyypuitH OyTA1 Hb MAASTIDXYHII, TyHTHIH Tagapra
Hb TOJIrep, XOBWITOH, XaBTACHBI X0 Tal OOJIOH ypA
TaJIBIH KapAUHAJ Iy Hb MYy XOIKCOH.

Xomxd3 (Mm). ¥Yp1-0,35, ennep -0,19, epren -0,19.
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Xappiyynaint. OHY 3YWIMHH OHIUIOT MIMHX Hb
Xaxyyraac xaparaax 0ainan Hb 000pOHXUI X3103pTAH,
YPXKIMHH yyTaHumap Oalxryd mmMHX39p33 Oycan
Darwinulidae- aac sirarnasa.

I"azap 3yitn Tapxant 6a reonoruiin Hac. bpaszun, ['epman,
Xstan, AQpuK, 193]1 TaJoereH.

Martepuan. 106 mmpxar ayH, cailH XxaarajgaracaH.
MoHronooc aHX yaaa onmox OaifHa. JPixuitH
Microdarwinula zimmeri Danielopol 3yiinmitH Tapxant
0M.

Ayenanm:

1. OctpaxkombH OYTYUHTHUITH OPMBIH CyIanraany
YHI3CIOH 6 Tepen, 12 3yilnuilH ocTpakoabir
TOAOPXOMIIOB.

Microdarwinula zimmeri (MENZEL) 3yiin
MoHTO0I00C aHX yaaa OJI0XK OaiHa.
Hoon wepamiin  Hlunsxyapar, Xex
(dbopMaribiH , yea Tepes 3y ux.

I3 mwpepauiin basumupss ¢dopMmaibiH  yer
Tepe,
TOOHBI XyBBJI lIOOPCOH.

T3

3YIJI  @epuwiIerjeH IIMHAIWIATICAH,

ITaneorens! yex xaBTac 3y3aaH, XaJrauaiT
caita Oaifraa Hb TYeX2H OYJI99H ycTail, aMpapax
HOXIIOJ TaaTail OalCHBIT TIPUMITHO.

Hyypyyn tanbaita XyBsa Oaraccas.

VYyp ambcran aynaapd, Xyypanmua HIMATICOH.
Pl XYPACBIH ~ OCTPAKOJBIH
LOTTOJI00PBIH OYTAII OYPAAIXYYH Hb PP IUIH
XOXKYyy YEUMHXT3H Xapbllyyjaxas
XYBB]I
NAJCOreHUMH XU

~

TaJICOIrCHBI

Tepeu,
Hb  IDPpA-

I33p  XypAaac

XYPUMTIIAJIBIH Tacallaid OOJICHBIT TIPUHITHI.

3YHIMIH LIOOPCOH

3aar

113

(1

[2]

[3]

(4]

[3]

(6]

(71

(8]

91

[10]

(1]
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Xang E. Menossle octpakogsl  MoHronuu
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ITAJICAJITBIH MATEPUAJIBIH TYBHIUHT BOAJIOTI'O BYPJ3P
TOAOPXOUJIOX Hb

Mamb6arsin TAMUP

"Mowuron Vic, Vnaan6aarap, LIV TUC, XoporiooHuil IUHKIDX YXaaHbl Cypryyiib, MaTeMaTUKUitH TOHXUM

Xonboo bapux 3oxuozuuiin u-waiin xasz: derecwilliam@gmail.com’

Xypaanzyii: Iudxyy cypaiaraa b LHIYTUC-uiin 2024-2025 oHbl HAMPBIH yJaupaiaa opcoH “Matematuk 1B” xuuasamiin
TeCTHIiH Yp AYHIMiiH CTATHCTHK HAMIBapbIH INMHKMJIIIIT TAHWILYYJAHA. YYHI 0omioro OYpuiiH IYHIITIIJINAH XyBb,
TYHIPTII MYy, CaiiH OIOYTHYYABIH T'YHIDPTIJIMIH suiraa 0yl0y 0OMJIOrbIH S/Irax 4aJBap, IAJTAITHIH XyBUIOAPYYIbIH
CTATHCTHK HAWABApPbIH IIMHKWITIHI aHXaapjiaa XxaHayysaca. MyId/uiniir ol0yTHYYABIH XapHYJITHIH Xyy/1acHAac MIyy/
NYIVIYYJIK, CKAHEPACaH XapHYJITYYABIT XYCHIITHiiH ererpes 00irodn xypuprax OpenCV-miir amuriaagar Python-gx
CYYPHJICAH CHCTEMUNI alUIJIaH 00JIOBCPYY/ICAH. JHIXYY CTATHCTHK HAWJABAPBIH HIUHKWIII) Hb 001J10r0 OYp OKOYTHBI
MIUITHHT IHAJMrazk 4ajax Oaiiraa Oaiifyibir raprasxk erareepee IIAJrajT COPWJIbIH OyTdI, aryyiarsir IIAJArajit

02JITrIrYI caiizkpyyaaxaja Tycrai daiinar.

Tynxyyp yz: Anzax uaoeap, naitoeap, I pondaxvin anvgha

I. YAUPTI'AJL

[ManranT COpUIBIH YHYITIHUHN HalBapTail Oaiiman
Hb Cypar4/iblH M3JJI3T, Yp Y4aJBapbil YP AYHTIH YHIIX
yyxaJl XY4dMH 3YHi1 (oM. bonoscpona M3miaruiir
HIAITaxblH TYJJ[ IAITANTBH acyylaTyya Hb Cypard/biH
OWJITONTHIT YHSH 36B XAMXHX, IIyAapra Oereex ytra
YUUPTal YHUITI XUHX3]] dyXasl ad XoJOOTI0NITOH oM.
[HanranTeiH HaiimBapTail OalUIBIT YVHIIX OpreH
X9PATIBIT apryyAblH HAT Hb ['poHOaxbiH anbga
koddummerT Gereen SH? Hb TECTHIH JOTOOI ysimaa
X0M00Or  XOMXKIAT.  DHAIXYY — CylaiuraaHa  oun
“Marematuk 1B” XuusdnwmifH TeCTHHH Yp IYHTHHH
CTAaTUCTHK LIMHXUITIAT XUIK, STH3 OYPUIH TYpIIMITHIH
XyBWJIOApyyIbIH HaWABapTaid OaiiIbIr YHAIIIB.

Omaxyy cynamraar xwiixsn LIYTUC-uitH copmn
IANTAITHIT  IIOTJIOMOOP  aBY, JYHIHMAH  OHOOHBI
OTOTUIMIAT 36BXOH HHWIOIP IYHr?3p Taprajar Hb
LIMHXKUITI? XUHX37 00JU10T0 TyC OYpHIr rapaap TOoJIoX
Iaapyiara rapd, UX xyramaa 3apiyyJpk Oaiican Oereen
COPUII IMANTANTHIT CAlKPYyIaxa XYHAPIIHUAT YIPYYIDK
OaifcaH. YYHUWIT WMWK, erermImir OOIJIoro Tyc
Oypp CKaHepICaH XapHyNTBIH XYyyIacHyyJaaac
LyTJIyyJcaH 0ereeJl XapuyJaTyyAbIT XYCHITTSH ererjen
OonroH  3amIax, OYTIMYY/DXUHH  Tynx  3ypar
OonoBcpyynax Python OPOrPaMMYJIANIBIH - XITHHHA
OpenCV  cann cyypwicaH MporpaMM  aIlWTJaH
00JI0BCpyyIIaB. DHIXYY aBTOMATKYYJICAH apra Hb XYHUI
anmaar Oaracrax, erermesl OOJOBCpYyJiaX Yp AalllTHHT
HAMArAyysicaH. Huiit  Har Oarmraif, 59 oOlOyTHEI
OTOrINAT LYTIYYyJDK, CyJalTraaHbl ereraei OoiroH
alINTIIaB.

II. COPWJIbIH HAMIBAP

CopuIibIH HalABapTai Oaiaas raidr Hb XOMKUX TIK
Oyli 3YHmY XOMXKHUXIDD YHUIMIHUHA — TYYIITaH,
TOTTBOPTOM OalIbIr X3JHI. ©Oepeep X303, HAT
OI0YTHAaaC aBCaH COPWIBIH HHUWT OHOO JaXWH WXKHI
TOCTIH COPWJI OreXell, WKW OHOO aBdu OalBall TyXaiH
coOpuJIbIT HaWjBapTail OaliHa TK CTATHCTUKT XOJIJIAT.
HaiinBapraii copuin Hb TyXailH OIOYTHBI MOJUJISTHHT
HIajrax gajgjaar 6anHa.

A. Hatidsapuie cyonax apzyyo

TypIuiTeIH HalABApTal OaUTHIT YHAIIX X311 X3I9H
apra Oaiinar Oereen YYHI:

e Jlaxun copui aBax: Hoar Oyiar oroyTHyyzaazn eep
06p Iar YelI WKW COPWITBIT Orex 3amaap
HalaBapTail GaiiIbIT mairana.

e OJOH YHIIITYIR3P YHATYYIDX: XapHyHBI X3C3T
Oui  GOMONT aIUIIaX, OJOH YHIJIBIYIIIP
[IaNTyyITHA.

e T'ponbaxwH anbha 6omoH OomIOro TYC OYpIIP
mmkx: ONoH manryysardrail yen surapax
OaluTeIr copun O0OH OGomyoro Tyc Oyp I3p
IIanraHa.

JIP9px apryyabIH 5XHUM 2 Hb 3apAai eHIepTdH Tyl
OonoBcponslH craHmaptan ['ponbaxeiH ambda OooH
601710r0 TYC OYPI3p Hb IIHMHXWITID XUHXUHUT aapaar
[1].

b. I'ponbaxvin arvgha

I'ponOaxbH anbda Hb TECTHHH IJOTOON HUHIUTHIT
YH3JI3X3/]] alllUTiaiar CTATHCTHK X3MXKYYp oM. Y YHUIIT
Jlapaax TOMbEOTOOP TOOIIOOJHO.

_ kg _ 2ot
a=50-) (1)

k- CopuiteIH acyynThIH TOO
o#- Acyynt 6ypuiin Bapuar
02~ O0yTHYY/IbIH HUHT TYHTHIH Bapuall

Tectuita HaiinBapTaii Oaii BT TYYHHH acyyIT, COPHIIBIH
HUMT OHOOTOW X3p HATT ysUigaaTail Oaifraar yHIJIIX
3aMaap X3MXKIOT. OH Hb TECTUHMH acyynT XOOPOHIBIH
JYH/I2K XaMaapJbIr TOOLYIOT 06ree/1 10T00 ] TOrTBOPTOi
Oaifan eHIePTIH TECT Hb WKW YHACIH OMIITONTHIT
XOMKHUX acyyiaTyynraid Oaix écrtoit rask ysmor. Mnyy
eHmop ambda yrra (1-13¥1 offp) HP XY4TIH HOTOOT
TOTTBOPTOM OGal/uIbIr WIpXUMIAAr Oereen 3H Hb
TYpPLIWITBHIH 3YHITYYA TOTTBOPTOM, HaWABapTail yp AyHT
raprajar raca3H yr oM. ['3caH xaauit 4, XaT eHgep aibsdha
Hb OJIOH acyyNT X3TAPXUH TecT3i Oaiiraa TOXHONIOJA
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WIYYATUHT caHan 6onroxk 60Ho. COpHMIT MaNTralThIH
HalBapTail Oaiular Joopx XycHIrT 1-33p ayrHsmar 6a
COHTOH aBCaH INAJTAITBIH ©reraen IpX Yp AYHT
XYCHOIT 2-T XapyyJiaB.

Xycnsem 1. I'ponbaxwin anvgha kodsgpuenm

Ne | I'ponbaxbH anbda Jyraant
1 [0.9,1] Man caiin
2 [0.8,0.9] Caitn
3 [0.7,0.8[ 3eBuI6OpOIIOX
4 [0.6,0.7] Opran3iaTai
5 [0.5,0.6] Myy
6 [0,0.5] Y11 3eBIIOEpOTAOX

Xycnszem 2. Haiideapuvin wunsicunesd eapuanm 6ypasp
Bapuant | ['ponbaxsiH anbdha Jyraant
Byrn 0.7242 3eBIIOeperIoXYil
HUHI91
A 0.7029 3eBIIOeperIoXYiIl
B 0.6095 Acyynanrait
C 0.8320 Caitn
D 0.6914 Acyynanrait

B. fneax waosap

Ixmas 'pobaxbi anbda KOIPPHUIUMEHT COPUIIBIT
€PeHXHMII Hb aBU Y3/I3T Hb {yTaraanrai 0erees 600ro
Tyc OYpUiiH XyBbJI raprax Hb 3yHT#. YYHUH Ty oHaep
TYWLITIINTIN 60110H MYy TYWLBTIIATIN
HIANTyyNaryablH TYHLIDTIINMH TYBIIMHT XOOPOHI Hb
xappuyyazgar [2]. ['yHIPTrauiiH XYHIOPIJIMNAT TyXaiH
TECT3]  OPOJILCOH HUUT IIANTyyJardiblH — HUUT
TYHIPTIOM3p Hb 337, J0OJ KBaHTHIAap aHTMIJAr.
Oepeep x3103)1 XaMTUiH caiiH TyHmPTrATIH 25%,
XaMTUiH Myy TYHIRTOA™H 25%-r aBu Oymsrmmor.
DIr?9p XYMYYCUUT TYHIDTIAI MYy, TYWIDTIAI CailH K
x0€p aHrwabs. Tyc Xo€p OynruitH i nyraap 00IUTOTBIH
TYHIPTOOMMIH  XyBUHT  Xapramsal  djgon, Qpss, TIK
TOMIPTIRHY. [2]-1 607 KBaHTWIEIT 25%-aap aBmar 6o
[1]-1 27%-aap conrocon Ganmar.

Ai = di,,uaau - di,,uoo,u
d; poop- TYHIDTON  caliH  OIOYTHYYABIH [ Jyraap
0OJTOTBIH TYHITIICOH XyBh
dipoop- TYHUDTION  Myy OIOYTHYYABIH [ Jyraap

GOAIOTBIH TYHIPTIICOH XYBb
A;- i myraap OOJIOTHIH sIraX 4aaBap

Bomyoro Tyc Oyp COpHWIBIH HUMT OHOOHBI HalBApT
XyBb HOMIp opyyiax é&ctoil Oaiimar Oereem TecTTdH
COpUJ INANTANTBIH XYBbJ I'YHITIAI CaiiTail OKYTHBIT
CYHLPTION MyyTail OloyTaHTal Xapbllyyllaxal, suirax
ganBap Hb WX 0aliX TycaM caifH OaifHa I Y3/9T.

III. erereJ uyrjyyJAX

Bommoro Tyc Oypadp LIMHKHITI? XHHXdA, Oyx
OIOYTaH TyXaWH TeCTHHH 00I0T0 Tyc OYpHIIr 36B 3CBAI
Oypyy XWHCOH TyXall MAII3JII XIPITTIH  OOmIor.
IOYTUC-g ammrmargmar IMaITaiTBIH — IIOTJIOMOOC
Xapuyr Trapraxag, TyC CypTyyJbJl XdpaIrimK Oyi
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TOXO6POMK 36BXOH HUHIO3p OHOOT raprajar Hb ererie
LynIyynaxaj XYHAPIJIHHUD yupyyJDK, cyAanraa XUHXd[
TOXUPOMXKTYH OabiHa. WitMp yyHHHT caibkpyyiax
yyanaac, Python OpenCV can ammriax, ckaHepicaH
HIOTJIOMBIT XYCHATT3H ererien OOJTOH XyBHprajaar
IPOTrpaMM 30XHOB.

lornomsIr mporpaMma opyyJjax Yex OIOyTHBI KO,
BapUaHT, XapUyJIThIH XOCTWHAT TaciaH aBHa (3ypar 1).
Yyuuii nmapaa Oeriex OomoMkToW OyX HYIHIT
TycraapiaH TOWpPYyJDK, LlaraaH 3ypaac TaTcaHaap WIyY
raprax OyncaH xacryyauir ycrrana (3ypar 2). YyHuit
Jlapaa xapiiacaH X3CTYYAMNT WIPYYJIRH, XapiacaH X3¢or
OypuiiH KOOpPAWHATHIH TOBUHMT OJDK, Oalpuuiaac Hb
XamaapyysiaH OOJUIOTBIH Jyraap, XapuyJiCaH YCI9H
TIMmrTair - wipyymer - (3ypar 3, 4).  UMHrachHumit
Jlapaaraap XYCHATTIH Oaii/iaap 3B, Oypyy XapHyJcaH
MPIAIUIIT XaaramHa (3ypar 5).

- >
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3ypae 3. Boonoewin Oyeaapin mamMoI2ndn

BB cpE B BLDE AlB KD E AB D |E B D E
' .»r. Dl E A . X D E A B D E Al B ¥ B ) ¥
Wi c o E AlEClDE Al B c D E A B ) B Al 8D E
P b D E A E Dl E D E Al B ) & A E )
EBTDE AlB S D E A B DE Al B S D E A8 S D E
P CDE AlBl ST 8 D E Al B ) E Al LE
P8 DbE ANEECbE ABCcoE ABKEDbE A [E D E
B B o E Al B D E B D E B E A B
APDR D ABECDE ABCDE AS D E A B O E
ABT D e D) & Al e D G E A B
ADEDE AESNE ABCDE A DE
AR D E ABSRE ABCDE A
BEE D E ABERE ABEDE A 0 E
ABD®E ABRCHE A B o & E
AEPDE ABBDE ABCDE | ] E
Rs D [ AATDE A B D E A E
R 0% R B D% AREDE A bl
ARS AE AES BE E A .
ARG BE ARCS E AB ) € A D)
R o ¢ ABBRDE A B G A ) ¢
3ypae 4. Xapuyrcan mamosemyyo

stud_code | var | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
OwyTHbl kOoa 1 A 1 0 1 0 1
OwyTHbl kOa 2 D 1 1 1 1 1
OwyTHbi kog 3 D 0 0 1 0 1

3ypae 5. Iapanmuin 6202001

OHAIXYY KOJBIH aIlIUITail 3yl Hb 36BXOH XapaHjaaa
Omm, QOypelH XapiyyJCaH 3yprHAT TaHBAAT TyJl
TICBIPTIU OOJIOH HalBapTaiiraap ereruIMir Oyraanaar.
MeH mporecchIT aXuriax 6omoMxkToil. Jlyrarmanraii Tan
Hb CKaHEp ammumiazgar 0ereeji yyH33¢ OOK MaTephai
Tyc OYpHHT CKaHepIax XdpATTHH.

IV. IIAWHXKUJITIOHAM YP IYH

CopunblH HailiBapblH MUHXUIIT 2024-2025 oHb
XUU3AIIMHH KUIMHH XaBPBIH yIHPaJ COHI0X aBCaH HAT
OarmuiiH XU WKIJI IHAJITaIT 6rCOH OI0yTHYY/IbIH
IIAITaITHIH MAaTEPUaIBI COHIOH aB4, CyJanraa XuhXs1
Jlapaax yp AYyH rapiaa.

A. Oroymuyyovin nutim ytysmedsn

rmcTorpamm

—— §=0.44, 0=0.13

Hart

0.0 02 04 0.6 08 10
B0ACOH XyBb

3ypae 6. OroymmuyyOvin HUim 2yiydmedsnuiin 2ucmoepamm

Huitt rydmpTmn  Oyoy OYTHYYABIH aBCaH OHOO
l"aycchin TapxantTaii nexex écroii 6aiigar. CopwiIsiH Yp
JTYHI'39C XOBHUIH TapXanTTail Oairaa 3CHXUHUT Manraxa:

e  AsKurnanthH yrra: y? = 5.52
e puyrtra: 0479
e  YeJeeHHN 39par: 4

rapu  HOpMall  Tapxajirtau
yryHcrarmxryi OaiHa.

20T TaaMarjana

b. Boonozo myc oypuiin eyiiysmesn

Bommoro Tyc  OypIsp IMMHXWITD  XHUHXO.T
nraapyiarataii  OoJIOH Mmaapiuiararyii  0OJJIoryyIsir
SITax Xoparmd rapaar. Witma sxmsa Gommoro Tyc
OypuiiH rYHIPTrH5 Oyroy 60COH OIOYTHBI XYBHUIT XapiK,
XOT WX OaiBaIT Mraapayiararyii 601y10ro XaMa3H Y3/10T.

Boanoro Tyc GypHiH XyHAPIAMAN TYBWMH

a7 W XYHAPSMAN TYBUIMH

06

e ° o

BOACaM GIOYTHYY A xyBs

2

o1

R T R
Bonorein Ayrasp

SPP v

3ypae 7. boonoeo myc 6yputin ytiyd3mesiutin myeuiux

3ypar 7-00c y33X31, X3T Xsu10ap 00utoro 6aixryit Oyroy
XaMruiH uxa3 70%-uiiH CyHRIPTOATH  601I0ryy I
Oaifna. Mitmz xaHTanTTai rax y3H3.

B. Aneax waosap

25%-aap P11 KBaPTHIBIT CalfH TYHIPTIANTIN, JO0T
KBapTWIMHT Myy TYHIPTIUITIH XYMYYC T Y3931,
O6ommoro Tyc OYpHITH XYBBI TYHIDTIIMIP XapyyiaB
(Bypar 8). DHmIac xapaxanx 90, 55, 8 myraap 60TOTHIT
TYHITIII MYy OIOYTHYYA 00T0XI00 CaliH OI0YTHYYdaac
WwIyy OOJICOH TyN 30XMMXTYH Oomjoryyn OaiHa Ik
y3H?. X3p3B aryyirslH XyBbl, 36B Oomnoryyn Oaiican
00J1 TyXaliH aryyJrsIr Xu4noJ1 3aax Oaix yel XxaHranTTai
3aaraaryi Oaibx 0oox oM. X»BuitH Oyc OyI0y XyyIax,
X3T XYHI, 3CB3J aryyiraj Opooryi 3yin 0oioxoop
caHaMcapryir?»p uiM 3yia OOJCOH, XHYII 3P
Y393CYH C3I3B OPCOH IPX MAT X3BHUH OyC Y33TJTHIAT
WIPXUIWDK OaifHa. 36BXOH Y = X NIyJIyyHaac JOOII
OwuIn, ofpoaIo0 OOATIOTYYl MOH acyynairtail 6010ro
opox Oereen mI3md Oalx TycaMm caifH, OIOYTHYYIBIH
MDJUITHAT sSraX 4JajcaH 0oioryy Oomox Tyi napaa

JapaarMiiH  IDaurajiraj —opyyJax 3amaap  COpHI
majarajarheir caﬁ)i(pyyﬂax €CTOol oM.
o 50An0ro SypUiAH ryAu3Tran :
3-p XBCTHIAH OOMI'_O’
. . Pt
0s i . Lp yaerffitn Goanoro
L3 (5 o . e
. 4" > . ,—"'_ 2-p xacruiti Bopnoro
v (v . o Ya /"/- y=x wynyyH
. . L. .

FYAUSTFIN CaRM OKoYTHI BORNOMMIM FryRLITFIN
\
\

\

TYAUTTA MYy 010y THY GOANOTLIN YAUSTI AN

3ypaz 8. I'yiiysmesnuiin xapvyyyacan myeuun

JAYTHIJIT

OpIdM  IIMHKWITIHUNA @XJIBIH XYPI9HA COPHI
MIANTaIThIH HaWIBapTail OaiUIbIr IUHKIDXUAH Ty
IIOTJIOM TaHBX YHIIJIAr IPOrpaMM KOJ] 30XHO0XK, 00710T0
Tyc OypuitH Oosion “Matemartuk 1B” y3coH 3apum
OIOYTHYY/JBIH XyBbJ IIMHXKUIIYY XWUHH, Aapaa Japaax
COPMIIBIT CailXkpyyJiax 3eBiieree 00JI0BCPyyILIaa.
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AIIUTJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YU [2] I.Jlyscannopsx, “bonoscposbi XaMkun 3y~ MoHron YiceH

. « . . 0OJIOBCPOIIBIH HX CYpryyib, Yiaaan6aartap, 2021 oH.
[1] BoONOBCPONBIH  YHINII3HUI  TeB, DICOHNTUHH ~ ePOHXUI

manraiTbiH Taiinan-2022, 2022 oH.
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CDJIDHI'D AUMI'MHAH MAHJAJI CYMbIH YCHbBI HAHPJIATBIH
CYIAJITAA

Yoiixuapin Homun!, T. Batremep
"Mouron Ync, Ynaau6aatap, IITYTUC, XoparnssHuil IUHXIX yXaaHbl Cypryyilb, XUMHIAH HHXeHepUIdIuii canbap

Xonboo bapux 30xuo2uutin u-waiin xase: nominchoijill 6@gmail.com’

Xypaanzyii: Yc 601 ambOpansii 9X YHOIC MOOULILY L, IKOCUCIEMUIIH MIHYBIPULLe XAO2ANAX, XYH AMbIH IPYYI MIHO, AXC YUI06IP,
X60000 axc axyi, 20ulin 3acazm wyyo HONe0 Y3YYa032 XYHUU XIPINIIHULL UYXan HOOY MOH. 1264 CYYAuliH HUuiyyod0 YCHbl
060XUPOOS, HOOYUIIH XOMCOOI, YAHAPBIH ACYYOAN XYypYaap masueoaxc, XyH mepeixmeoH YCHul 3pYyi axyl, Hatosapmaii 6aiionviH
manaap uiyy ux auxaapan Xanoyyniax wiaaponazamail 6o bavna. HAnaneyaa, yHOHbL YCHbL HAUPAASbIH WUHNCUN2ID, MYYHULL YD
0a2a8pvle WUHIHCIIX YXAAHbl YHOICIAMIU CYONAX Hb MAHAU HUULIMO UYYXAT Ay XON00200MOU YYUp HIH MIP2YYHO YCHBL YaHap,
30XUCMOIL  XIPISIIHULL MANAAP UPSIOULIH MIONISUUH XYpmadMmuxcuile caudxcpyyiax, Mowneon Yacein yHouwl ycnvr MNS
cmandapmao HuLiy3ie Oyil 9¢aX, XYHULL 3PYYa MIHO 601000 b6ailedalb OPUUHO Y3YYIIX HONeOMIue YHAIIX 30puncoop CansHes
atimeutin Manoan cymvlH eyHUll YCHbL XUMUUH HAUPLASHIH WUHNICUIZI92 Xulic ytysmess. Cydaneaansvl 00beKmoop myc cymo
batipnan Oyxuii eynui 9 xyoeutie coneodic, Hatipaazvin 18 mepautin wundcunesse Lllunocisx Yxaan Texnonocuiin Hx Cypeyyautin
T-404 nabopamopu, xyno memann azyyievln 8 mopautin wurndicuneszse Moneon Viacvin Mazaonan Umesmocnseocon “SGS”
aabopamopud myc myc wurncuncoH. Cyoanieaanvl yp OyHO UXIHX SYHULL YHOMBL YCHbL 0334 03X y3yyasim MNS cmanoapmao
HuLiy391c batican 601, 3apum Halpaaea CMAHOAPM XIMHCIIHIIC OABCAH Hb YCHBL YAHAPI TMOSMMOJL XAHAIM MABUX, YC YIEIPULYYAIX
apea XamoHc3?d aeax, YCHvl OOXUPOTbIH X YYC8IPM AHXAAPAX, YHOHBI YCHBI CMAHOAPT XYO2UIIH HOOYULUH O0I0MA’CULIe MOOYOOIHC,
30pUIMOm OYCI0 MO0 XIMAHCIIE HAMILOYYIX Waapoazamaiie Xapyyaxc 6aiHa. SHI Ho OPOH HYMSULH XO2HCULO YYXAT X)Y8b HAMIPD
opyynaxaac 2a0na upeIOutin 3pyya MIHO, AMbOPANbIH YaAHAPbIZ CAUNCPYYILAX HONOOMIIE CYOdN2Ad OHYOLTIOO.

Tyaxyyp y2: Ycuot xumu, pusuxuiin y3yyazimyyo, CyHUuil yc, yCHvl Xamyynaz

rajaprelH OOJIOH OOXUPIUIBIH 3XTH OHp TIIX MIT
cTaHiapt Oyc XyArHHH YCHII ©16ep TYTMBIH YH]
XOPArIdIHIY  XOporidk Oaiina. UitMansc  sHIXYy
CylalraaHsl axiaapaa TyC CYMBIH HPIOAMHAH YHJI
axy#aaa Xdpamik OyH yChII IMHXWDK YHAIDH
JYTHACOH OomHo. [{aammg yr cyMbIH ycaH XaHTaMXHNAT
caibkpyynax, Mai axx axyi OOJIOH ra3ap TapHaJaHTHITH
TOT'TBOPTOH OAlUTBIT XaHraX, yCxKyyinax Hb XYHH OOJIOH
XOHTOH YHIABIPHIAH canbap XerKIHHT TOHOPXOMIOX
TOTTBOPTOH XOKJIMIH YHICOH XYYUH 3y OOJI0X FOM.

L. YAUPTT AJL

Masnnan cyMbIH ra3ap HyTar Hb CaJI9HI? ailMruiia 3yyH
YPA XACOIT XOHTHHH HypyyHbl OapyyH, X9HTHIH
canbap yync Epee Xapaaruiia caB razapt opuior. Xou
tanaapaa Epee cym, 3yyH ypa Tanaapaa Tes aiimruiin
DppHd, 3YYH Tanaapaa batcym0ap cymyyaraii Tyc Tyc
XWJI 3araHa. XaH XOHTUHH yyJceiH canbap 1000 — 2228
M OpTer/ICeH OWH X33puiiH Oycax Oartaar. Xapaa, Epee,
Uynyyt, TyExam 13¢3H 4 TOMOOXOH ron Oomon 120
rapy# roy ropxuto#, 136 Oynar manarail. Ynaan6aarap
xorooc 174 kM, abmruiin TeBeec 201 kM 3aiifg
Gaiipnagar. TeBuitH OycuiiH aliMryyaTail OJOH YJICBIH
TeMep 3aM OOJIOH aBTO 3amaap XoJO0Oormuor, 131 OyTaI]

Cyoanzaanvl axcnvin 30punzo: CoIPHTY  alMruitH
Mangan cyMbIH YHIHBI YCHBI YaHAPBIH (GU3UK, XUMUHH
Y3YYJDITYYIUHT muHXIWDK, MY-s1H MNS cTanmapTan

callH XOIXCeH, YJCBIH X3MX33HJ alMIuilH TeBeec
ajyiciaracaH CymMaac XYH aMbH TOOT00pOO 1 Iyraspt
opmor Oereenm 1 xaBTraii NMOpBeDKMH KM-T 5.3 XyH
Hooror. MoHrosn YJChIH XaMTdiiH TOM cyM oM. MeH
TYC CYMBIH XOMXJI3HJ XYHCHUW MaHiail YHIABID
“Cmupt bam bypam” XK, “Mox 06omoBcpyymax
yinaeap”, “TeMpuiiH 00JI0H TOOCTOHBI YHIIIBIP™ 33p3r
TOM TOM YiIBdp Oaiipmmxaac ragHa CyYJIMiH
KWIYYASA OKIDKUT  AYHI YWIABIPIRI, YHIUMIr??
SPUYMMTIN XOKWXK OaiiHa. 3yyHxapaaruiiH OapyyH
emHeA 3YrT 30 kM 3aiin “bopooruifH antHel yypxait”,
3yyH emHexa 3yrtr 30 kM 3aiin “TamyypThlH anTHbI
yypxaii” tyc Tyc Oaiipmamar [1]. Tyymwmr Margan
CYMBIH UPI3ANHH MX3HX Hb Mal aX axyH 0O0JoH razap
TapuajaH TOJJIOH 3pX3JdT 0eree]; YYHI3C ynOaalnk,
MXPHX OpX 339MIIMI XallaaHjaa xyaarrtail. 984 upraa
YHIHBI OOJIOH aX axyijaa Xdpd3TidAdT YCHBI dYaHap
HOJIOOJUTHHH Tajlaap MAAJAT M3II3JII XOMCOOC YYAXK,

HUHIXK Oaiiraa 3COXUUT YHIJIX 3amMaap XYHHHU 3pyys
MDBH]I, Oairanh SKOJIOTH]T Y3YY/IIX HOJIOOT TOIOPXOMIoX
30pUIITOTOM.

Cyoanzaanvt wiuninie man: Xenee OpPOH HYTTHHH
YHIHBI YCHBI YaHApblH LIMHXWIrAT (HU3HUK, XUMUIH
apraap xuibx, yp aAyH Monron YiacstH MNS crannapraz
HUHIPK OyH 9COX I93p TYNTyypiaH SKOJOTH, dPYYIl
MBHAMMH HOJIOeJUIMNT CyAallK, LAallu]l OPOH HYTTHUIH
YCHBl MEHEXMEHTHWI CailKpyyliax, LBBIP YCHBI
aloyiIryid  Oaifjuielr XaHrax ~— caHal  3©BJIOMX
OosoBcpyyiaxaac TagHAa OpPOH HYTTHHH HOXIOJ
Tyarapd Oy# OOOUT acyyIUTyyAbIT IIMHABIPIIXIT XyBb
HAMOp OpyyJICHAapaa MUHIIIT FOM.

bun “/lpmk, ['ym xygar, basuxanraii, Mumxuitn
xaHrai, bapyyn enent, bynaruitn 4, Mannan suepro,
Crupt 6an Oypam, TeMep 3aM” 33paT IPTYYIIIC YCHBI
JI93K aBCaH. XO/100 OPOH HyTar Hb TOB CYypHUH Ta3paac
ajicmarjicaH yd4paac YCHBI CyJanraa UIUHXHWITIIHUN

! Oroyman, Mowneon Yuc, Ynaanbaamap, LLIVTUC, X3p32195HUll WUHICIIX YXAAHBL CYPeYYib, XUMULH UHMCEHEPUIINULH cardap, u-maii xase:

nominchoijill 6@gmail.com
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axun Oara xuiracoH OaitHa. bup  cymanraassr
00bekToop CamHr? alMruitH MaHIan CyMbIH 3apuM
T'YHUH yCHBI XUMUIH HalfpJIarblH CyJajiraar XuiB.

IL. CYJAJIT'AAHBI OFBEKT BA
APTAYJIAJ

Cynanraansl 00beKT Hb MaH/ain CyMbIH I'YHUH OOJIOH
rajaprelH Oaiipnan Oyxuit 9 Xynmar ycaH XaHI'aM)KHHH
CHUCTEMI3C aBCaH YCHBI IPKYYA oM. [paxuiir MNS
ISO 5667 cranmapTeiH Aaryy apuyTracaH CaBaH[ aBY,
nabopaTopuJ XYpracdH. YCHBI XUMHIH Haipiara,
YaHapBIH YHICOH Y3YY/IRITYYIUHT napaax CTaHAapT
aprawrajplH  Jaryy TOIOPXOWDK, JabopaTopuiiH
OatanraaT TOHOTI TOXEOOPOMXK AllIWITIaH, IIHHXHITII
XUHCOH O0MHO. VYCHBI OpYHBI  XYYHJUIAT-IIYIITIAT
6arimer (pH) myyn xamkux 31ekTpoH pH MeTp Oarax
aIIUTIIaH TOXOpXOoWnoB. Llaxmiraan naMxyyiax JaHap
(EC)-pIr MeH ImIyyA XdOMXKWITHHH Oaraxk ammriaH
XAOMXKCIH 0ereeji 5H® Hb YCHBI HUHUT 3PIICKUITHIH
XAMKIIT WIdPXUITH?. YCHBI XaTyynar, kamsiu (Ca*"),
Maran (Mg?")-uiiH aryynarsir KOMIUIEKCOHOMETPHITH
apraap TOAOPXOWIOB. YycMmall Jaxb KajbId, MarHUMH
HOHYYZBIT  ATWieHAMaMuHTeTpaanetatelH (D TA)
yycMmajaap THTpJdX 3aMaap HUHT OOJOH  TYp
xaryynruiir xamxcaH. Harpu (Na*) 6onon kamm (K*)-
WIH HWOHYYJBII TOOLIOOHBI apraap TOOLOX TIapras.
I'mapoxapOoHaTEIH (HCO:") aryyJIaM>Kuiir
MOTEHLMOMETp, TUTPIIIX apraap TOIOPXOWUICOH Oereen
ycHBI Oy(epuiiH CUCTEMHIH TOJ6B OalIJIbIT MITIIH).
XnopunetH (Cl7) aryynreir apreHTOMETPHH apraj
TyIATYypiaH, MOHTeHHH HHUTpAaT yycMamaap THTPIIX
3aMaap TOJIOPXOMIIOB. Cynedat (SO+*")-pH
aryynmaMKuir — TypOMOUMeTpWiH  apraap, Tycrai
YPBDKHAHH OPONILOOTOH TIP3 CapHHUIBIH XIMIKIIT
X3MOXKIDK Tapras.

Y CHBI HUUT 3pA3CKUITHHT TOOLIOOHBI apraap TOOILCOH.
AmmonuitH a30T (NH4-N)-bIr HECCIIEp, HUTPUTHIH a30T
(NO2-N)-pir  rpucc, HutpaTbiH a30T (NOs-N)-bIr
CANMITMIIATBIH apraap Tyc TyC TomopxoisoB. docdar
(POs-P), wmaxumyp (Si), ¢rop (F)-biH aryymamxuiir
(OTOKOIOPUMETPHUIH apraap TOAOPXOMICOH Oereen
9H3 apraap TOJOPXOH JOITHOHBI yPTTal TIP3l alIuTIaH
MOH  aryyiaamkuiir  xomkcdH.  TempmitH  (Fe)
aryyJaM>KUHUT CHeKTPO(OTOMETPHIH apraap X3MXKHK,
YP AYHT HapUHBWIaH rapras.

YP IYH, X2J2JI0YYJIII"

Cynanraansl 1p3xyyauir 2025 ounst 01-p capei 13-
HBl ©JI6p aBcaH 0Oereej razap I33p Hb 3apuM (H3HK

IIMHK ~ YaHapelH  Y3YYIOIT  OOJNOH  TOTTBOPTYH
KOMIIOHEHTYYIBIT TOJIOPXOWJICOH OonHOo. Mannan
CyMBIH YyCHBl 3apuM (U3MK [IMHX YaHAPbIH

Y3YYIATYYAUNAT 1-p XYCHIITHA XapyyJiaB.

Haxuiraan XUMUIH X3MXUITYYX Oyroy ycHBI pH,
Haxwiraal IamKyyllax dYaHap 39pTUHT DJIEKTPOABIH
TyCJIaMKTall X3MXKIAT. YCHBI JI3KUUT HIMHKIIXAID
XaMI'M{H 3X3H] TYYHHH LAXWIraaH JaMKyyllax daHap
0070H pH-uir XaM)KHX Iaapajgaratail 0algar. YHIHbI
YCHBI D3pYYJd axyWH Ilaapjjara, dYaHap, aroyJIryi

GaiimneiH  yHOAT?  “MNS  0900:2005” cranmapran
3aacHaap pH-biH aryynra 8.5 Oaiixaap 3aacan Oaiimar.
XyaryyneiH ycHbl pH Hb 7.22-8.12-MiH XOOpOH.
X3I03133)K, YHAHBI YCHBI CTaHIAPTBIH [IaapIarbir
OypaH xaHTax OaiiHa.

CHJIPHI AUMIMIMH MAHJAJI CYMBIH I'YHHIA YCHBI
@®U3MK IUHX YAHAPBIH Y3YYJIJIT

1-P XYCHOIT
Ne Hop pH LT, [1S/cm
PICEY Jamx 8.09 560
Mk 2 I'yn xynar 7.94 338
9k 3 Basinxanraii 8.12 461
ook 4 MuHXuitH XaHrai 7.22 463
Ik 5 BapyyH enent 7.80 355
9k 6 Bynaruiin 4 7.24 917
ok 7 Mannan suepro 7.66 548
Ik 8 Crnupt 6an 6ypam 7.76 443
Ik 9 Temep 3am 7.66 552

[axwiraan jgamyyjiax uaHap T9A3T Hb YCHBI
JIOKUUH Laxuiraal T'YHUIMAH AaMiKyyjdax 4aJBapbir
WIDPXUIIDX ~ XOMXKUIIPXYYH Oereen ycaH jJaxb
MOHWIOTACOH OOAMCHIH aryyiamkaac XxamaapHa. YcaH
Jlaxb 9pAdc 6oauchIH aryynra uxcaxasza LIJIH men ecner.
XyAryyIslH yCHBI IIAXHMIITaaH JaMKyyJiax daHap Hb 338-
917 puOm/cMm xo0poHs OaiiB.

YCHBI KaTHOHBI aryyJrbil' 2-p XYCHIITA Y3YYJIIB.
YHIHBI YCHBI 9pYYJ aXyiH IIaap/iara, YaHap, atoyiaryi
GaiielH  yHAIr?? “MNS  0900:2005” cranmapran
3aacHaap Kanmenu (Ca?") wmomel aryymra 100 wr/m
Gaiixaap 3aacaH Gainar [2]. XyAryyAbIH yCHBI XaTyyJjar
2.9-14.8 Mr/3KB X00pOH] OaiiB.

VHIHBI YCHBI CTaHIApPTaJa 3aacHAaap MAarHH HOHBI
aryysnra 30mr/n 6aitnar. XyaruidH yCHbl MarHMiiH HOHBI
aryynra 8.51-69.31 mr/n-mitH xoopoHn Oatican. J[p3x 6-
WIfH MarHd HOHBI aryyira 3eBIIOeperiex 391
XOMIKIIHIIC XITIPCOH Y3YYIUITTIH OaiiHa.

CHJIDHID AUMIMIH MAHIAJI CYMBIH I'YHUI YCHBI

KATUOHBI ATYVIITA
2-P XYCHOI'T

J12901cuiin Xam, Kamuonwt azyynea me/n

N M2/IKBJT Na* Ca®" Mg Fe

K"
ook 1 3.18 124.7 15.03 10.21 0.14
iy v 2.9 70.0 13.02 9.72 0.17
ook 3 4.1 95.1 24.04 12.16 0.10
ook 4 3.6 61.0 39.07 8.51 0.25
ook 5 5.0 51.8 25.05 15.20 0.14
ok 6 14.8 106.5 | 34.06 69.31 0.32
ook 7 5.1 107.2 = 23.04 17.02 0.17
ook 8 4.8 78.8 13.02 21.28 0.12
ook 9 5.0 95.4 21.04 17.63 0.11
MNS0900 7.0 200 100 30.0 0.3
-2005
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Baifranuiin ycaH Jaxb TOMPHUIH YHJIC3H 3X YYCB3p
Hb TEOJIOTMHH OMEeTYYIMHH XUMHIH XyBHpal IOM.
XepceH mX Temep Hb yycmarryi Fe,Os, FeS, 6omon
6ara 33par yycmar FeCOs x3103pa33p Toxuonmono [2].
YHAHBI YCHBI CTaHOApTaa TOMPHUHH HOHEI aryynira 0.3
MI/1-aac MXTYH Oaiixaap TorroocoH [3]. XynaryyabH
ycHbI ToMpuiiH aryynra 0.10-0.32 xooponn 6aiiB. J[3ak
6-1itH YCHBI TOMPHIH UOHBI aryyJira CTaHapThIH yTraac
JaBcaH Oaiiaa.

MaHzan CyMbIH TYHUH YCHBI aHHOHBI aryyJirsir 3-p
XYCHAI'T3/[ XapyyJaB.

CHJIDHID AUMIMIAH MAHJIAJI CYMbBIH I'YHUIA YCHbI

AHHNOHBI ATYVYIITA
3-P XYCHOI'T
2921cUTiH Anuonbt azyynea, me/n Apodac
No Hcunm,
- m2/n
SO~ POS Ccr HCOs | COs5
ook 1 12.67 0.006 26.3 366.0 0.0 373.3
Hpx2 30.71 0.008 33.7 176.5 0.0 225.1
Pk 3 113.78 0.016 23.8 189.1 0.0 307.1
ook 4 61.82 0.006 31.2 253.5 0.0 308.4
ook 5 47.46 0.016 25.8 183.0 0.0 236.3
ook 6 206.24 0.033 26.9 457.5 0.0 611.7
oo 7 84.52 0.016 33.7 274.5 0.0 365.0
ook 8 54.47 0.006 25.5 244.0 0.0 295.1
Jrax 9 84.42 0.016 32.0 244.0 0.0 368.3
MNS0900 500.0 350.0 1000.0
-2005

VYHIHBI YCHBI CTaHAAPTAA THAPOKapOOHATHIH MOHBI
aryyJarell TOITOOTOOrYyH Oaifnmar. I'yHMH XyATyyablH
yCHBI THIpOoKapOoHAT HOHH aryyira 183.0 -366.0 mr/n
X0OpOH]| OaiiB.

VYHIHBI YCHBI CTaHIapTa] 3aacHaap CyJib(harT HOHBI
aryynra 500 mr/n 0Oafixaap TorroocoH Oaifmar. Huidt 9
XYATHIAH YCHBI CyJb(aThiH HOHBI aryynra 12.67-206.24
MT/JT XOOPOH X3J703:m33k Oaiiraa Oereex yHIHBI YCHBI
CTaH/apThIH LIaap uIarkll OYpoH XaHrax OaiiHa.

I'yHuil XyaryynblH YyCHbI XJIOPUIBIH HOHBL aryyJira
23.8-33.7 wmr/m xoopoHI X31031m33k Oaiiraa Oereexn
YVHIIHBI YCHBI CTaHIAPTHIH MIaap JIarkil XaHrax OaifHa.

Mangan CyMbBlH TYHMH YCHBI OWOT€H HOHYYABIH
aryyJarsir 4-p XYCHIITH/ XapyyJias.

VYHIHBI yCaH Jaxb HUTPUTUHH HOHBI 30BIIOOPOTIOX
TIP3 aryyJrelr YHIHBI yCHBI cTtapmapTtan 1.0 mr NO,
'K TOrTo0oCoH Oaiinar. Cynanraany xamparjcaH I'yHHUHA
XYIATYYABIH YCHBI HUTPUTHIHH HOH 0.05 Mr/m — 2.0 mr/n
X00POH/ X37109:1333k Oaticad. J[99:xk 7 -UiH HUTPUT HOHBI
aryyira CTaHAapT yTraac JaBcaH OaifHa.

VYHIHBI yCHBI CTaHAApTaJ 3aacHaap aMMOHH HOHBI
aryynra 1.5 mr/n Oaiixaap torroocoH Oaiimar Oereen
aMMOHMHH aryyJrblH XOMJKI3I33p YCHBI OOXUPIJIBIT
YH3DK 6071HO. HuiiT 9 XyAruifH yCHBI aMMOHMIHH MOHBI
aryymra 0.5-10.0 mr/m xoopoHn X>3n031m33xk Oaiiraa
6ereen bymnar xyaruita (/]33 6) yHAHBI yC CTaHAAPTHIH
IIaapJIarsll XaHraxryi OaifHa. YyHssc xapaxaz, 139px
XyZar Hb MaT4JblH YHAHBI YCaHIaa X3P3TIAT, Mal
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axyiiraa ycammar xypar 0ereeJll MajblH IIOPOO TOOC,
3¢ 6aac 33par ycaHa opsk OOXUPACOH ydpaac aMMOHH
HOH aryyira ux Oaifraa 6aix rax y33x OaifHa.

CHJIPHI AUMIMIMH MAHJAJI CYMBIH I'YHHIA YCHBI
BUOT'EH UOHYYIbIH ATYYJITA

4-P XYCHOI'T

3900CUIIH buozen uonyyovin azyynza me/n

AL NH{' NO~ NOs

ook 1 0.5 0.05 1.56
Jo3x2 0.5 0.1 1.58
Jo9x 3 0.25 0.1 3.0
ook 4 1.0 0.1 42
Jo9x 5 0.25 0.05 1.43
T3k 6 10.0 0.05 4.0
ok 7 1.0 2.0 2.1
o9k 8 1.0 0.05 1.7
9k 9 1.0 0.05 2.2
MNS0900-2005 1.5 1.0 50.0

lajaprel LPBIp ycaH Oaxb HUTPATbIH HOH Hb
OaxTepwifH HUTPU(HUKAIN TOX MIT Yilll aKuIiaraaraap
yycmr. DH3 Hb a’po0 OpYMHI aMMOHHHH HOH
OaKTepUH HONIeereep HCHIAMK, HUTPATaA IIIDKUX
mpouecc IOM. YHAHBl YCHBI CTaHAapTaJ 3aacHaap
HUTpAT WOHHI aryyiara 50 wmr/m OGaiixaap TOTTOOCOH
Oaiimar. Y CHBI 199KYYANIH HUTpAT UOHBI aryysira 1.43-
4.2 Mr/1 X00pOHT X3II03:133K OaficaH.

1-p 3ypaz. Manoan cymuin 2yHuil yCHbL 2yPEanicuHZUH Ouazpamm
(I2291¢ 1-5)

2-p 3ypaz. Manoan cymolH 2yHUIL YCHbL 2YPEANNCUHSUIH OUAZPAMM
(I2951¢ 6-9)



OIOYTHBI BPASM HIMHKUITISHUN UITIJIANH SMXITIDI 2025 OH Ne Ne25(14)361

VYcubl rypBalpkuHTHNRH nuarpamMm (1944) vp SH3
OypuiiH yyccaH OYpaJIdXYYH X3CTYYIUIH XamaapJibIr
TOJOPXOIIOX, XMMHUMH LIMHX YaHApT Hb YHAICIAH,
YCHBI aHTWUIBIT TOAOPXOMIIOXOJ Malll HMX XOIPIrTiil.
YCHBI TOPIUNAT TOAOPXOUIOXBIH TYJA T'YPBaLKUHTUIH
JUArpaMMBIT allUriIax 0OJTHO.

I'ypBaDKMHTHIH nuarpaMM Hb 199K Tyc OypHiH
KaTHOHYYABIH (3YYH AuarpamMMm) OOJIOH aHMOHYYABIH
(bapyyH pgmarpamMM) —XapbLaHTyd  KOHIICHTpALBIT
xapyyJar. ['ypBaoKHHIHIAH JUarpaMMbIH 30pHIITO Hb
kaTuoHyyapir Hatpu (Na®) mamax kamu (K), xanpuu
(Ca*"), marmm (Mg?") T>COH TypBaH YHICOH OYISIT
XyBaaHa. AHHOHYYIbIr OnkapOonar (HCOs'), cynedar
(SO4%), xmopux (CI) ra>coH TypBaH YHIACOH aHTHIIAIL
xyBaanar. 3ypar | Oonon 2-ooc xapaxan, Mangan
CyMBIH TYHHH XYATHHH yCHaaC aBcaH IPTYYH 00JoX
JI93K 5-bIH KaTMOHYyIbIH XyBba Ca’™>Mg>>Na'+K",
ok 1,2, 3,4,6,7,8, 9 ammonyyn HCO3;>SO4>CI
I3C3H OyypanT 3paMOradK Oaitna. [k 1, 2, 6-uitH
KaTHOHEI aryyira Hb: Ca?t > Na™+K*> Mg?*, mox 3, 8
-WiH KaTHOHBI aryyira Hb: Mg?™> Ca?" > Na™+K", noax
5-pitn arnonyyx Hb SO42> HCO; > Cl GaitHa. DHaddc
xapaxan, Mk 1, 2, 6-p mryyauiiH yc Hb
THAPOKapOOHATHIH aHTUIH KaJbUWMHH OYIrHiH yc
GaifHa. [Ip3x 3, 8-p mIrTHitH yC HB THAPOKAPOOHATHIH
AQHTUIH MarHUWH OYJITHHH yc, A29K 5-p IPTUiH yC Hb
cynb(haThH aHTUHH KAJIBIUHH OYIruiH yc, 133x% 4, 7, 9
-p IPIMHAH yYC Hb THAPOKApOOHATHIH aHTWIH HaTpH-
KaJuifH OyIruiiH yc tyc Tyc GaiiB. CynbhaTbiH aHTHITH
yC Hb TyHamal XypAac, 4yJyyJar jaaxb TeJITreHe
(CaSO4 2H,0) ycaun myyn yycmar yaup cynibdariar
KaJbLUIH yc Ouil 00nox Hexuenuir oypayysnmr.Uitm
yeBIT “AHXJard HafipiaraTaii yc” T HIPIPX 0ereen
yJMaap XyBUPJIBIH MporeccT opx, NaxSO4 6a MgSOs-
BIT' aryyJicHaap xo€pnord Haipiararail cymbdariar yc
6osor OaiiHa. XyBUPIIBIH MPOLIECCHIH AYHT Ouii 00JICOH
9X Ta3pbIH rapaiTail cyab(ariar JaBc TyHaMall Xypaac,
YyJyyJnart TYI33M3J1 TapxaHa. [eitreHe aryynard
Xypaac sMart Oycax JaBc  aryyjgard  XypJac
qysyyjnartaii xaMmT Oaijgar oHIUIOrToM Ty cyibdatiar
KaJbIIMH YC Mall XOBOp, XapHH CyIb(aTiar HaTpUiH
yc Tyrasmai Tapxauraid Oadpar. Cymsdupn aryynarg
TyHaMaj 4ylyyJar HUC3II3X IpoIecc OOJOH XYXpHHH
XYWIMHH OrepLImi] OpPCHOOp Cynb(paTblH aHTUIH
KaJIbIM - MarHH, 3CBI6JI MarHu-KaJIbIUiH yc Onif 00IHO.
I"a3pbIH 100pX yC Hb CyIbQUIBIH OpJ] ra3paap JaM>KHH
rapax/siaa cyJb(haTblH HOHBIT X X3MXK33T33p YyCracHaac
YCHBI 3pJICKHUAT Hb UX3car. CynbdaT UXTaH yc XyHuUi
Ouen 30XMMXK MyyTaliraac TafHa YCHBI KaJIbIIH,
MarHuTai HATAK, XaTyy YCHBI HOJIOOJUIMHT UXICIIIIT.
Xopun 00JOH CyIb(QAThIH JABCYYI Hb UX XIMKIITIH
Oalix Hb OapwIIraj ceper HeJlee Y3YYJIK, YCHBI HIIMXHUH
gaHapel UX3CrIHd. Cynb(aTblH WAIMXHHA dYaHAp Hb
OeroH, Temep, OeroH Oapwira Oalryyinamxun Myy
HeneeT i [4].

Epenxwuiinee 3pa3cKuAT I0TPOO Cyib(ar, XJIOPHIH
WOHYYJl, XapuH XaTyyjiar JOTpOO MAarHWdH HOH
30HXWJICOH OaifBall XYHHH OJpyYd MOHIPA WIYY
TOXHPOMXKIYH Oaiifar. [ mapokapOoHaTHIH OYIOY IIPHTAT
yC Hb XOON MIMHIIAX, XJOPHJI, HOJ Hb OOMCHIH
COJIMJILIOOT CalKpyyJiax, Kalbly, CyJibdar Hb SCHBI 31
ACHHT OIXXKYYJIPX, MAarHW Hb XYHHH OIOYH yXaaHBIT

CTpPEccI3C Xamraajgax TalBLIIpyyJdaX HeEJIeeT3H Hb
TOTTOOTJCOH Oaimar. XyAryyOblH yCHBI 3PIICKHUIT Hb
225.1 -611.7 MI/n-uiiH XOOpOHJ X3JI03JI33K, YHIHBI
YCHBI CTaHJIapT [IaapUIarbll’ XaHTrax OaifHa.

COJIDPHI AUMIUIH MAHJIAJI CYMBIH 'Y HUIA YCHBI
HUIAT OPTAHKK HY YPCTOPOI'Y, XUMUITH XOPOILDOT
XYUMJITOIY BOJIOH HUIT YYCCAH XATYY BOJIUCBIH

ATYVYIITA
5-P XYCHOI'T
9920CUIIH Azyynea me/n
N2 HOC XXX HYXFP
ok 1 10.5 7.1 103.0
92 20.1 15.8 105.0
o9k 3 1.4 0.7 139.0
ok 4 0.0 0.0 0.0
ok 5 0.0 0.0 0.0
a9k 6 1.3 0.6 203.0
ook 7 1.7 1.0 252.0
o9k 8 0.0 0.0 0.0
39k 9 0.4 0.2 188.0

TOC (Hwmiir oprammk Hyypcteperd) 0.4 — 20.1 mr/a
X0opoH OaiiHa. XamruitH eHmep yrra Hb 20.1 mr/n
rapcal Oon, xamruiiH 6ara e 0 mg/L. COD (xumuitn
X9PIrmPdT Xy4dwirteperd)-uitH ytra 0 — 15.8 wmr/n
X00poH[ OaiiB. 15.8 Mr/n-mitH eHgep yTIra Hb YCaH JaxXb
opraHuk 0oJMC XMMHIH apraap HCAIIdX 4YaBap OHIep
Oaifraar xapyyJok Oaitra. Xapus 3apum m3xug COD 0
MI/J TapcaH Hb OPraHUK OOXMPION OalXTryHr MITrIHI.
TapwmaH cynanraanst yp xyaa TDS (Huiit yyccan xaTyy
Ooauc)-uiiH x>Mxk33 103 — 252mr/n Oaitna. Xamruita
OHJIep yTra Hb 252 Mr/1, XapuH XaMruiH Oara Hb 103
MI/1. DH® Hb YycaH Jaxb YyyccaH dpidc Ooauc,
XaTyyJIrMiH siiraatail TYBIIMHI WITTOH3. YCHBI 4aHap
JIPKICID XaMaapy, UXIIXOH suIraarail rapcat. 3apum
ycaHJ OpraHuK 00Xupoi 6aixryit 601 3apuM Hb OHIED
Y3YYJIDATTOH OaiiHa.

COJIPHID AUMIMITH MAHJIAJI CYMbBIH I'YHUI VCHBI
XYHJIMETAJUIBIH ATYYIITA

6-P XYCHOIT
[231cuiin Azyynea me/n
Mo Cu Mn Ni Zn
ook 1 <0.005 = <0.005 & <0.003 @ <0.005
JoK2 0.005 <0.005 = <0.003 0.018
ook 3 <0.005 = <0.005 & <0.003 @ <0.005
ook 4 0.009 <0.005 = 0.0082 0.038
ook 5 <0.005 = <0.005 & <0.003 @ <0.005
JIEEY ) <0.005 = <0.005 = 0.0099 0.299
oo 7 <0.005 = <0.005 & <0.003 @ <0.005
ook 8 0.014 <0.005 0.006 0.053
ok 9 <0.005 = <0.005 0.005 <0.005
MNS0900- 0.01 0.1 0.01 0.01
2005

CHJIDHID AUMIMIH MAHAJI CYMBIH I'YHUI YCHBI
XYHJIMETAJUIBIH ATYVYJITA
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7-P XYCHOI'T
99HCUTH Azyynea me/n

No Cr d Pb
Joox 1 <0.010 0.0001 <0.0005
Jpox2 <0.010 <0.0001 <0.0005
ook 3 <0.010 0.00054 <0.0005
ook 4 <0.010 0.0001 <0.0005
LY ) <0.010 0.0002 <0.0005
o9k 6 <0.010 0.0002 <0.0005
ook 7 <0.010 0.0002 <0.0005
Tk 8 <0.010 0.0002 0.0006
T3k 9 <0.010 0.0001 <0.0005

MNS0900- 0.01 0.005 0.01

2005

MeH XyHO MeTaulblH aryyiarelr MouHron VYicelH
Maragman  utraMainracoH  SGS maboparopun
OIMHXITYYIDK, HEAT 9 ycHBl mvxun Cr, Cd, Pb, Cu,
Mn,Ni, Zn aryyiaamxuiir MNS0900-2005 crangapTraii
XapblLyyJlaH YHII33 XU, IuHXunrssHuil yp QyHa
oyx maxuitH xpom (Cr), manran (Mn), aukens (Ni)
kagmu  (Cd), xap Ttyramra (Pb)-miftH aryymamx
Xsi3raapaac Xd3TpId Ty Oyroy craHgapTaj HHUHICOH
Oereey; Marr Oara WIBPCIH, XYHUH One]1 XOpToi Helee
y3yysoxryid. 3ac (Cu) aryynamx “Croupt 6an Gypam”
LIPTT CTaHJapTaac JABCHBIT TyXailH 33K aBCaH ITHUIH
yC XaHTaM)KUHH XOOJOHTOW XOJIOOH TainOapmax
60uHO.

Haitp (Zn)-pi aryymamx “I'yH xynmar, Bymarwmitn 4,
Mumnxuitn xanraif, Crnupt Oan Oypam” IdX IPTYYAIA
CTaHAAPT XOMXKIIHIIC XITIPCIH OaiiHa. Snanrysa
Bymaruitn 4 mprr xamruiiH eHzep Oyroy 0.299 wmr/x
WIDPCOH Hb craHaapraac 29.9 naxuH wux Oaiiraa
1OM.YHJIHBI yCaH Jaxb LAHPBIH X3T aryynamx Hb XYH,
Oaliranb Op4MH, aMbTaHJ OJOH TOPJIMHH Ceper Hejee
y3yy/mx Oomomskroi. Ilalip Hb amMba  OpraHuU3M[
X3PITTIU 3JIEMEHT OOJOBY XAT MX X3MXKIIHUN Halp Hb
SH3 OYpWUHH Opyynl MOHAWMH acyyJal YYCIIXK,
9KOCHUCTEM]] COPOT HOIIOO Y3YYJIH).

JAYTHIJIT

OHAXYY CyJdajiraansl axJielH XypadHZ CoiiadHrD
alimMruiin MaHpan CyMbIH HyTarT opumux 9 xyaraac
YCHBI 133K aB4 XUMUIH Halipyiarelr CyJUlaB.

Cynanraansl  Yp  AYHO  YHASCIDH
JYTHIITYYIMHAT XUiDK Oaltna. YyHI:

Japaax

1. YcHBI MX9HX Y3YYJINIT YHIHBI YCHBI CTaHAApTal
HUMIXK OaifHa. [Pk aBcaH XyATyyAblH ycHBI pH Hb
7.22-8.12 x00poH[ X371007133K Oairaa Hb CyJI LIYJITIAT
OpUYMHTOH OaiiB.

3. “Ilamx, I'ya Xynar, Bynar”-uiin 4 1pTUlH YCHBI
J139K Hb TUIPOKapOOHATHIH aHTHHH KaJbLUHH OYJITHiiH,
“Bastaxanraii, Criupt 6an OypaMm” IPTYYIUHH IP3KARH
yC Hb THAPOKapOOHAThIH aHI'MHH MarHWHH OYJITHIH yC,
“bapyyH emeHT’-MHH yC Hb Cynb(haTelH aHTHIH
KaJgblMAH OynruiiH, “MumXUAH XaHrad, Mannan
sHepro, Temep  3aM”  IPryyOuidH yCc  Hb
THAPOKapOOHATHIH aHTMHH HaTpU-KaJIUHH OYJIrHiH yc
GaiiHa.

4. Ik 6 Oytoy “Bynaruiin 4”-uiiH ycHbBI TeMep,
MarHy, aMMOHUNH HOHYYJ yCHbl CTaHIApTaac eHAep
Oaliraa y4Wmp OHLIOM aHXaap4 apra X3MXd3) aBax
maapainaratait. Temep, Mariu, aMMOHHUMH HWOHYYJbIH
YHOHBI ycaHn Oyl aryynamx Hb CTaHIApTHIH
XOMIKIDHIIC XATIPY Oaiiraa Hb XYHUH dPYYI MIHJ, Mall
X axyH, razap TapuanaH OOJOH OPYHBI XyBbJ HOLTOW
ceper HeneeTd. DH? Hb XYHHH OWesn XypHUMTIaraaH
XOPAJOr0 YYCTK, Mall aMbTIbIH XOOJUIONT, ypralbH
YaHAPT COPTeep HOJIeeIeX OOTOMKTOM.

5. “bBapyyH emneHT” IPruiH ycaHx 33C, “MUHXHUIH
XaHral” IPruiH ycaug temep, “bynar 4 upruiin ycann
MaHraH, HafpbIH aryynira cTaHAapT XOM)KIDHIIC JaBCaH
OaifHa. YYHHHT TyXalH rasap HYTTHHH OHIUIOTTOM
XOJIOOH Taimbapaax 000X IOM.

6. [Ip9px cypmanraaHaac Xxapaxag, 3Ar33p Ta3pblH
XYATMHH yCHBl 4YaHapbll TOITMOJ  XfHAaX, YC
IPBIPIIYYIIX CHCTEMHUUT IUHAIYINX, YCHBI OOXUPUIBIH
9X YYCBAIPT aHXaapax, YHIHBI YCHBI CTaHAAPT XyATUIH
HOOIIMHH OOJIOMIKHUUT TOOIOOJDK, 30PHITOT OYCI TOO
XOMIKIIT HAIMOTAYYJDX MIaapanaratail. OH3 Hb OpOH
HYTTUIH X6 KW 4yXall XyBb HOM3p OpyyJlaxaac rajHa
UPI3IUIH aMpJApallblH 4YaHaphIl Calbkpyydax oM.
bugnunii 3HAXYY cypmanraa Hb 36BX6H TYC CYMBIH
OHOOIPUIH  OalJUIbIl  WPXUHICIH  TOAMHTYH,
HaallblH ~ YyCHBl ~ MEHEXMEHT, Jpyyldl  axyiH
MUAATYYAWAT  TOAOPXOWIOX YHAIC Cyypb 0o0Jox
Gerees cynairaar naamuj YPTraJDKIYYIDK, aMKHITTal
XOPADKYYJIIXUNH Tyl OPOH HYTTMHH YyJupJylara,
UPI3IUIH UIPBXTIH OpOJL00, MIUHKIIX yXaaHbl apra
3y#, TOTTBOPTOM CaHXYYXKWAT Iaapjajiaratail. YHJIHbI
YCHBI 4YaHapbIl calbKpyylaX 5HD YW axkuigaraa Hb
30BX6H MaHzan CyMbIH XODKIUUT JIOMKUX TOIAUNIY,
UPI3IUIH  9pYyldl  MdHZ, aMbApPaIblH  YaHApPbIT
JIIUTYYIX dyXall ajaxaM 000X Omid.
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MOJIMBJIEHUM TUCEJEHUIUNH I'AJIAPTYYTMHH OHOJIBIH BOJIOH
TYPIILJATBIH CYJAJITAA
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"Monron Ve, Ynaan6aarap, ITYTUC, Xaparmssuuit [umskisx Yxaanst Cypryyinb, ®UsuKuin TSHXUM

“Mouron Yic, Ynaan6aarap, IIIY A, ®u3KK TEXHOJOTUHH XypIdJIoH
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Xypaanryii: Xoép x3m:k33¢T (2D) MMKMITHIH MeTAUIBIH JAHXAJTKOTeHHAYYA Hb CYYJIMIHH KHJIYYIA3A CyNJIaadJblH
aHXAapJbIT UX33P TaTax OaiiHa. TapuiI3H, X0€p X3IMKIICT MaTepHAIBIH JedeKTYYAMIIr cylJax Hb TIATIIPHIH JedeKTIdc
XaMaapcaH (PM3HK IIHHK YaHAPBIT OMJIr0oXoJ TyCTall TOAMIIYi IIMHKIIX yXaaHbl CyJaJIraa 60J10H XIp3rJIIdH/ 4 6H1ep a4
X0J100r10JITOM I0M. DHIXYY OrYY/I3J133 0ua MoSe: MaTepuaJbIH Oaliranuiin qedeKTYYAMiir eHaep BaKkyM Jaxb TIMTPIX
TyHHeJuiH MuKpockon (STM) ammriaan, Gaiipsaan 00JI0H IPHITHIIH TYMIITHIT Hb HAapHIiBWIAH TOAOPXOiinn00. MeH
HArTHIH (pyHxnuoHas oHoa (DFT) amuraan, nedexryyauiiH oHoo0p 0010k, JeeKTIdIC XamMaapcaH MATEPHAJIbIH

COPOH30H IIMHK YaAHAPIT TOJOPXOiiI0B.

Tyaxyyp ye: Xoép xamorcaacm mamepuan, MoSez, STM, baiizanuiin depekm, Hazmuvin GYHKYUOHATL OHOTl, COPOH3OH UIUHIIC

uanap

I. YIUPTT AJ

2D I'paden Toct 00J10H 2D MIMIDKUATHIH METAJUIBIH
MUXANKOTCHUAYYI Hb MAall OHITrod (GH3UK, XUMHHH
IIMHX YaHAPTal yIup CYYIUHH XKITYYAS CyIIaaduIbIH
aHxaapJbIT 6preHeep TaTax Oairaa 6ereen 3ar33p 2D
MaTepHaNyyAbIl OHOJ OOJIOH TYPUUIATHIH apryynaap
OJIOH TajlaaC Hb JIPUYUMTIH cynaiicaap Oaiina [1-2].
Onrasp 2D Marepuanyyn Hb HaHOSJIEKTPOHHK, SPUUM
XYY TOMUNTYH Oyxuid 1 cajbapblH XOIKWIJ OHAep ad
X0J00rI0NTOH oM [3-6].

Hwmokuntiite Metamt 06og0x Mo 00J0H XaJlKOTeH
Se-Huii aTOMaac TOTTOX MOJMUOACHUN IUCENCHU] OYI0y
MoSe: ©b x00poHA00 Ban-/lep-Banscein xon6oocoop
XOJIOOTZI0K, YEJICOH OYTAI YYCraAdr XOE€p XIMKIICT
MaTtepuai IoM . DH? TOPIUNH MaTepUayy bl epOHXUI
Hb IIWDKWITHAH METAJUTBIH JUXAKOTEHU T9X Oereen
XaITKOTEHBI X0Ep YeWiH AyHI MIDKUWITHITH METaJUIBIH
aToM OaiipacaH OYTIIUHAT YYCI3I3T 06ree 1 3rnp aToM
Hb XOOPOHI00 KOBaJICHT X0JI000c0o0p Xoabdormaor [7].
Tapumsn MoSe: Hb Xarac gaMXKyyJiard OIHHX YaHapTai
Oereeq TYYHHI 3y3aaH OOJIOH KpUCTaUT OYTAI[ I9X
nedeKTyyIPaCc xaMaapd, [axwiraan OOJIOH COpPOH30H
OIMHX dYaHap Hb eepwieraner [7-8]. JKumman6am,
MoSe: -pIH [aH YeWHH XOpHOTOIl OYCHiH epreH
oifpomnmooroop 1.1-1.5 eV Gaifgar [8] Tym »HY mHHX
YaHap Hb TYYHUHT OHIep XypAaTald TpaH3UCTOP,

(OTOIETEKTOp  33pAT  TOXOOPOMXKYYADI  AllUTiax
OooMKuir onroHo. OUPEIH XKUYV cymaaadun 2D
IIADKAJITHIAH METaJIbIH JIIXAIKOTCHUYYIBIH

KpHCTaJUl OYTHMHH eepwienTeec XamaapcaH (QH3HK
IIMHX YaHAPBIT 6preHeep cynamk Oaitaa [9-10]. AaTan
A.Kooc Hap 2D MoSe:-bIH (a3blH IIHDKUIAT OOJIOH
TYYHUH KpuCTaul OYTHHMHH eepuiesTeec Xamaapd,
COPOH30H INMHXK dYaHap XOPXdH caibkupy Oyir
Typuuiaraap  Toaopxoiuicon ©Oaitma [11]. Men
E.Muttepeiitep Hap MoS,-BIH Tamgapryyl MEXaHHK
apraap nedekT YycraH, YYCCOH AedeKTIdC xamaapcaH
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GM3UK MUHXK  YaHaphil OHOJ OOJIOH TYpILIArblH
apryyJaap HapuiBYIaH TOAOPXOMIDKI) [12].

DOHAXYY cynmanraaraapaa Ouj MoSe, marepuaibiH
OalranuitH nedexTyyauitH Oaiipian OOJIOH IPHAITHHH
tyrantuir STM ammmirias, HapuiBUIaH TOAOPXOUICOH
GereeJl PHIXYY TYypLUIATbIH Yp IYHA YHI3CHAH, DFT
ammrial JeQeKTYyIuir oHooop 0010k, Aedekrac
XamaapcaH MarepuajblH COPOH30H MIMHXK YaHaphIT
TOAOPXOMIOXBIT XMUIDIIII.

II. CYJAJITAAHBI APTAYJIAJL

MoSe: moxwmiir STM-uiiH TypomwTan O3/Trax
rajaprblH  OOXUPAJBIT apWIraxblH TYIA II9KUIH
ragapryya eHaep BakyMbIH 3opuynait (kapton tape)
Oyxuii cko4 Haax, eHAep BakyMbIH (ultra-high vacuum)
gambepT (chamber) opyyJCHBI qapaa CKOYHHT XYYIIK,
IPBIp Trajgapryy yycracoH. STM-uiiH TypHIMIATHIT
Cononroc  Yncein Korean Research Institute of
Standards and Science (KRISS) xypaaman mox RHK R9
ANIEKTPOHUK cucteM 6a home-made STM Ttonroii Oyxuii
STM cucteM amuriial, 6peeHuld TemMneparypt, 1.5x10°
10 Torr pmapanrrail eHmep BakyMblH —uYamOepT
rydpTracod. STM 3ypryyasr maxuiaraaH XHUMUIH
HAYYIIATIIP TapraH aBcaH moiukpucTamt W 3yy (tip)
amuriaad, STM-uitH TOrTMon ryHAIUIH TOpUM] rapran
aBJaa.

MoSe: Hb rekcaroHaiab OyTANTIN OGereen P6:/mmc
OTTOPryitH Tpynma xapbsanarpaar, a=b=0.3319 Hw,
c=1.3337 HM TOpPBIH MapaMEeTPTIUIIP 3arBapuiaH
cyanaB. OHOJIBIH TOOLOOJJIBIT TYHLDTIIXI3, Vienna
Ab-initio Simulation Package (VASP) mnporpamm
amuriaad, [13] comwIuislH XapuinaH YHIWIINHH
XyBbA E€pOHXHMH TpajaeHThlH o#ponmnoonon (GGA),

Perdew-Burke-Ernzerhof  (PBE) aprawiainyyIbir
amurias[14]. ByTuuiiH TOTTBOPKWATHIH TOOLOOT
TYMUPTIAXA93  dHepruiiH  Taifpanteir 600 5B,

Bpumnonuii 6ycuiin k-rpruiir 3x3x1 Galixaap COHroH
aBcaH. TOOLIOOJUIBIT 3aXbIH YEIIX HOXLEJUHT TOOIOH
XapwinaH YWIWDAry Oaiixaap BakyM YYCTIK,
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sIByyJicaH 0eree BaKyMBIH X3MX¥33T 1.3 HM-33p MoSe:-
uitH aaH ye 139p saByyicas [15]. DFT roomnoor LIVA-
bIH MaTeMaTuk, TOOH TEXHOJOTHUIH XYPIdJIIHTUNHH
TOOLI00JIOX CEPBEPUIT allIUTIIaH I'YHLITIICIH.

e

3ypaz 1. MoSe:-uiin 0an yeuiin modens. Baxym yeuitn ypm 1.3 um.

III. YPAYH

MoSe: PKHAH 1PBIp TagapryyruiH aTOMBIH
TYBIIHWA HapuiiBwian Oyxuii STM 3ypryyasir 2-p
3yparT xapyyhaB. J[93:KUiH raapryy] Haax opyyJscaH
ckouniir 1.5x107'% Torr napantraii eHmep BaKyMbIH
4aMOepT XyyJICHBI Jlapaa 3yyraac X3/19H 3yyH HaHOMETp
OPTOHTI! aTOMBIH XOMXKI3HUH I1IB3P rajfiapryy YycciH
000X Hb Xaparnax Oaiican 0eree1 yr epreH Teppacyyn
JI9IPIIC HAPUWBWIAH XOMXKHUAT XUIKS rapraH aBcaH
aTOMBIH TYBIIHUI HapuiiBwian O0yxuit STM 3ypar 2(a)-

a=0.3327 nm

7]
=

Height (pm)
8

w
=3

1
Distance (nm)

93¢ XapBaJl raIapryy J33p Malll caifH dp3IMOAIIATICOH Se-
WIH aTOMYY[JbIH T'eKCaroHajdb OYTdI Maml TOAOPXOH
xaparjaax OaifHa. DHd 3ypar J193p raaapryy a1axe Se-uiH
aTOMYYIbIH 313 TOPBIT IPHXIP OHTHITH
napajuieJirpaMMaap TSMARIIRI93. MeH 3ypar 2(a) 133px
CyMTall yjaaH IIyraMblH Jaryy aBcaH LIyramas
aHAIM3BIH YP AYHT 3ypar 2(a) 1oTop AYPCIdH XapyyJias.
DHIPAC Taapryy Jaxb Se-UiH aTOMYYIbIH XOOPOHIOX
3aif OyI0y 3T3J1 TOPBIH TOTTMOJIBIT HAPHIHH TOJXOPXOMIIK
6omox Oereex yr yrra 0.3327 HaHOMETPTAU TIHIYY
Oaitlaa.OMHOX CynanraaHbpl axJIyynaa IypacaHaap,
MoSe: Hb TrekcaroHaidb KpHCTaUT OyTAUTIH Oereen
TOPBIH TOrTMOJYYy ]l Hb a=b=0.3326 HM 0a c=1.3075 M
Gaiinar [7]. Xapus OMIHUN TOXHOJIOI TOPBIH TOI'TMOJ
Oara 33par 3epyymi (ux) rapcaH Oereea 3HI Hb
XOMKHITHAT TYyHIPTracoH STM-uitH nue3o X0oJoiH
Toxupyyira Ooxon STM-mitH 3ypar aBax yen
XOMKWITHIH 3YYHUH IWIDKUIATIOC Xamaapy, 6ara 33par
0epWIeTI6kK OOJIJIOT.

XoMKWITANH sBIAA MoSe,-uiiH JT99KHIH Traiapryy/l
axwurnaracad aedekryyauiia  STM 3ypryyasir 2(b)-p
3ypart xapyyias. [[p3xua +0.60 B xy4mon erd rapran
aBcaH 3ypar 2(b)-aac xapBai, rajiaprblH 3apuM Se-UiHH
aToMmyya Oycmaacaa wiyy OapaaHaap, MOH 3apUM X3CIT
Hb I[araaH Xypaarisp OOJIOH TOJ LlaraaHaap Xaparaax
Oaiina. Dnraop nedexryyauiir sypar 129p A, B 6omon C
YCT33p TOAOTIOH TAMIITIIIK XapyyJIas.

3ypaz 2. MoSe: 0ncuitn 2adapzyy. (a) Iadapzyyzuiin yredp xsceuiitn amomvin myewinuil napuiieunan oyxuit STM 3ypaz. (6)
Taoapzyyzuitn oeghexm oyxuit xaceuiin oyxuit STM 3ypacz. [[33xncuiin zadapzyyzuith Xamuith 0330 yeuiln Se amomsin deghexkmuiiz A, Oynoax
ye oyroy Mo amom 093p yyccan degpexmuiiz B, 0000 ye 03x Se amomwin yyczac oyii depexmuite C yczaap 3ypazm mamodznse. Iaoapzyyzuiin

92971 MOPbIZ YIHXIP OHZUIH NAPATINENIZPAMMAApP MIMOI2TIIE.

A nedekTuiiH XyBbI, 3ypar a33p OapaaH 3ypraaH
OHIIOIT  X2J0PpTdH  Xaparmax  Oaiiraa  Oereen
HapWHBWIAH XapBall, TaJlaprblH 3ypraaH Se¢ aTOMBIH
TOBJl OpIIMX aTroM aira OOJCOH Xaparjax OaifHa.
Uitmaac 383 nedeKT Hb rafaprblH XaMTHIAH 1337 YeHiH
Se arom cyrapan rapcanTtaii (Se vacancy) mIyyna
xosbooTol oM. bunHuit cynamk Oyl A33KTIH TecTHH

2D  wmarepmanyynsin  STM-33p  OGoson  Oycan
rajapryyrufin cynanraapl Oaraxyymaap CyAajicaH
WKIyy#ax  TeceeTdH  Ae(GEKTYyd  aKHIJaraax,

HapuiiBulaH cymnaracad Oaimar [16-18]. P.Ammoy
HapblH CynanraaHj] OMTHUHXTIH WKW JePeKTYY
axurnaracad Oereen TdI 3ardp  ACPEKTYyA Hb
rajapreiH Se aToMyyabiH J0op W-bIH aTOMyy/AbIH Ye/

opiux 3apuM W-bIH aTOM €6p JOHOP OOJIOH aKIEenTop
aTOMyyJaap COJIMTAOX I0M Yy, W-bIH aTOMBIH BaKaHCHIH
yen ramapryy mAssp YYCHIT JAedeKTYyA OOJoXBIT
Garancan [19]. Twuitmaac 3ypar 2(b) mx nedext Hb
HAIMOX XY4I2J1 OyXuil 3yparT AyHaaa xap ToJ00 Oyxwuii
maraad Xypd?d» Oaiijylaap xaparmax Oaiiraa, MeH
neeKTHHH TeB I Hb TragapryyruiH  Se-wiiH
aTOMYYJbIH XOOpOHJ Oaiiraar TOOOX Y3B3JI, ralaprbIH
Se aToMyyIbIH 00T aTOMBIH Y€ opiux Mo-HifH aToM
cyrapaH Tapy, 3aHTWIaa XOO0COH yiuacoHumii (Mo
vacancy) yiMmaac YYCCOH MAe(eKT TIK TaaMariax
6ostoxoop Oaitaa [20]. YyHTH# mximasp 3ypar 2(b) 13px
TOJ] araaH Je(QEeKTUIH XyBb] LPHATUIH TYTAIT O0JIOH
nedextuitH Oaifpnanaac Hb XapBasl, TrajapryyruiH
XaMTHUIH J00J Ye 19X Se aTOMTO# X01000TOMH 00JI0X Hb
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aXuraargax oaitHa. XoMKHUITHIH SABLIAT 339D TypBaH
TOPJIMIH JIeeKT YpraoK akuriaraax OalicaH 5HI yp
JIYH Hb 3Ar39p JeEeKT AIKUHH HHUHUT 33I3XYYHIIP
TYT'COH OOJIOXBIT WIDPXUIIDK OaiiHa.

TypuarslH aprelH I93pX Yp AYHZA TYJITyypiaH,
HATTBIH ~ (YHKIMHH — OHOJOOp MoSerx-bIH  1PBIP
rajapryyruitn  6oyioH gedext Oyxuil ramapryyruii
TooL0O0T 3X3X1 TOPBIH XyBbA XUilX, Yp AYHT 3ypar 3-T
xapyyJuiaa.

@ Mo

+,0.0318 nm.,i.\

@—

AA

N—ss

O Se

N\ E;MP o \O
\.=>ﬂ ‘v v

vy

L " 4 L

A
€

o Q o

L "

3ypaz 3. MoSe: 3x3x1 yeuiin 0H0100p MOOU00ICOH 2a0apeyy. (a) Jehexmeyit yeuitn yseap zadapzyy (c) Mo-uith amomo yyczacin deghpexm.

(c) Se-uitn amomo yyczacan deghexm. 3ypaz 033p deghekmuiiz ynaan OHZUIH CyMAap 3aaic mIM0OI2NIe6.

ByTuuilH ~ TOITBOPXKWITBIH ~ TOOLIOOHOOC — TOPBIH
apaMeTpYYIUuUr TOZOPXOMIOX0oa ASPEKTIyH YHICOH
oyt xyBba a=b=0.3318 um 06a c=1.334 um OaiiB.
3OH? Yp IYH Hb OMITHHUN TYPIIWITAJ alllUTIacaH HAMIDH
YeuiH STM-23p TOJOPXOMIICOH TOPBIH
napamerpyyarai auituk Gavican  (XycuHorr 1)

XYCHOI'T 1. I]263p MoSe: 6onon Mo eakanc, Se-uiit 0930, 0000
BAKAHCBIH MOOYOOICOH MOPbIH NAPAMEMPYYO

I3XYYH | DHepru DD

Horma | a (am) ¢ (HM) (m3) ©B) MOMEHT

(uB)

MoSe: | 0.0318 | 13.342 0.1909 -17.952 0.00
Se

Bakanc | 0.0319 | 13.334 0.1909 -17.346 0.00
(133m)
Se

Bakanc | 0.0319 | 13.334 0.1909 -17.346 0.00
(moox)
Mo

0.0328 | 13.334 0.1909 -16.277 2.59
BaKaHC

COpOH30H IIMHX YaHAPHIH TOOLOOJUIBIT IB3P OOJIOH
Mo Har atoM, Se HAr 00JIOH XO&P aTOMBIH BaKaHCTal
TOXHOJIZONA Toooooo0. [[»B3p GosoH Se aToMbIH
BaKaHCTal TOXHONUTYyy/Aaa HUHT COPOH30H MOMEHT Hb
Oup Ik TOAOPXOMIOTACOH 007, MO BakaHC YYCI3COH
OyTUuMitH XyBbI 2.59 pp OOK COPOH30H LIMHX YaHap
Y3YYJICOH.

DHOXYY ©OpWIONTUHH IMANTTaaHbIT TOJAOPXONIOXBIH
Tyna OYT3I Tyc OYpHHH 3JIEKTPOH LIMHX YaHApBIT
ToonoosioB (3ypar 4). ToOmOOHBI yp AYHI33C ILBIP
MoSe:-uilH >IEKTpPOH TOJeBTIH Xapblyynaxalx, Mo
aTOMBIH BakaHC yycox yea depMu TYBIIHHMIA OWPOIILIOO
HAMOJIT JIEKTPOH TOJIOB YYCIXK Oaiiraa Hb aXKuriaracan
Gereen 5H? TeseB Hb d OPOHMTAJBIH SJIEKTPOHYYIBIH
mpkuaT 6onox He TDOS-mitH 3ypraac xaparmax
OaiiHa. d opOUWTaNBIH 3HY XOCIOOTYH AJIEKTPOHYYIbIH
TOJI6B Hb HUMIDH Y€l COPOH30H IIMHX YaHap YYCIIX
Oyii ot pakTop raxk y33:xk OaiiHa. Mo BakaHC YycaX yea
COPOH30H HIMHK YaHap Yyck Oaiiraa sHAXYY Yp AYH Hb
OMHe XUHUrmPx OalicaH TYPIIMJITHIH Yp AYHT OaTaTrax
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OaiiHa.
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T
3ypaz 4. Mo-uiin monoguitn HazmMbIH Zpaduk

JAYTHIJIT

OHep BaKyMbIH YaMOepT XyYJIaIThIH apra aliuriaH,
MoSe; a39xuitH 1PBIp ramapryyr raprad asnaa. STM-
WIH X3M)KHIITI9P TaIapryyruiH aTOMYYIbIH KPHCTaLT
OyTo1r OONOH Tamapryyl YYCCOH TypBaH TOPIHUiH
IePEeKTHAT OJDK WIPYYIL3. MeH yyn aedekryyauir
IPHATUHH TYTIT OOJOH OalpIIIyybIH XyBb] aHAIN3
XUIK, ramapryyruiin Se  OosoH Mo-uiH aTOMBIH
BaKaHCYyl O0JIOXBIT TOTTOOJIOO.

OHOJIBIH TOOLIOOJIOOP aHAIN3 XUIDK, TagapryyrHilH
JI39p OOJOH J00pX Se-bIH aTOMBIH Y€l YYCCOH
nedekTyyn 0oimoH Mo atoMa yyccesH aedekTyyn
OOJIOXBIT TOTTOOXK Taitnmbapianaa. MeH Mo aTOMBIH
neekTHiiH yen YYCCOH COPOH30H UHIMHXX YaHaphIr
WIPYYJDK TOJIOBUIHH HATTaap Hb TalinOapias.
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IMMIiH K0P OMYIIY yXaajiar CHCTEM

Yypuaiixein MOHXTYSIAL Fantyiarsin MATBAH - OPJDHI?, Barxkapraasin JOJITOPCYPIOH?

LLIYTUC, Maazsa5n Xonboous! Texnonoruitn Cypryyis, Maassiuiin TeXHonoruiin canbap, KoMIbIOTEpbIH yXaaHbl
canoap

u-Moitn xasr: munkht46@gmail.com!, mgldj13@gmail.com?, b.dolgorsuren@must.edu.mn?

Xypaanzyii: MoHroJ1 YJICbIH 3pYYJI MOHAHIH 0alIyy/1aryys, 3M433¢ 6BYTOH/I 30PHY.JIK OUWIAT IMHUITH :KOPBIT MEXaHHKAap
Oyroy rap apraap yiJaaa:k, IaacaH X3J03p33p HPryand YHI4HIAIr. H3 Hb M OJITOJTHIH W ToJ 0aiigan, sM4YHiiH OU4Yur
raprautaii 6um 0aiix, pra IMUIH KOPBIT Xas’K YPIrAYY/JICHIIC YYIIH HIaapljiaratail 3M33 aB4 yajgaxryii 6aix, sMuiin
JKOPBIT XyypamMuaap YHII3X 33p3r AyTarjajrail TadyyAbIr Yycrask OaiiHa. DH3 YiJ SIBIBIT XMIAMIJ OKOYH yXaaHbI
J3BLIINITAT TeXHOJIOTHIT AINIJIAH CYAAIraa, XersKyyJIdJIT A33p YHAICIIK, aBTOMATIKYY J1axaap 30pbCOH 06ree] 0HOBUTOI
3arpaphIr X3p3rsKYYJICIH yXaauar Be§ CHCTeMHUIiH IUHAIHIAT 00J10BCpyyJ/icaH 60IHO. YT CHCTeM Hb IMYHUIH SPUAr XY/I39H
aB4, IMHUHH TYH X3M:K33, 0IJITIOX apra, faxk XIPINIXUAr 3aacaH MMIAH KOPBII 0yX MATJANBIH 3PYYJd MIHIUIH
Oajiryysuiara, SMMiiH CaHIyy[ YilJI axkuii1araaniaa naral mepager MNS 5376:2016 cranaapThiz jaryy raprax oM. YYHui
YP AYHA CHCTeM OMYHUIICIH K0P Hb TyXaiiH 6BUTOHMI perncTpuiiH ayraapaap OYpTIarad:K, 3M 3yH4YuJ IMUIH K0P Hb TyC
HPI3H 133p OHYHUIICIH ICIXUIT XsIHAX, Oyca/l SMUIIH CAHTHIiH IPOrPAMM XaHTAMIKYYATal XaMTPaH a:KUJJIaX 00JI0MKUHT
cynancan 6osHo. Tyc caaBuiiH XypasHA Oycaj yJc OpHYYAa[ AIIMIJIAAAr MKHJI TOCTIH CHCTeMYYAMII CyAasK, TYYHI
YHUIJIICIH OHOBYTOI YP AYHT 00JI0BCpYyy.11aa.

Tyaxyyp yz: whisper, pyannote, LLM, 3m 3yiin canoap

I. Yauprran TaQHWITBIH JPBIIWITAT TEXHOJOTHI  CyypuiaricaH
BeO CHCTEMHIH OHOBYTOW MMM OONOBCpYYIIaH,

Xuiitvon oroyH yxaan (Al) Hb opyynr MoHL, aHaraax yXaasbl can6apT HIBTPYYIIXD/] OPIIHHO.

aHaraaxplH MIMHXKIPX YyXaaHel cal0apT WHHOBAL,
©OpWIeNTHIHH IIMHD SpUH YeHHT Ounii 6osrox OaifHa. CynaaraaHsl 30pHiIT:
“Al” TeXHOJIOTH alIWIIIacHAap YJIaMXKIIANT Oairaap
Oyloy XYHHHA OpOJIIOOTON XWHTJIAT YHIATYYAWAT
aBTOMATXKyylax OOJOMXKTOM Oereej maammy HIYY
yxaajar cucteMmyyn OyTasracasp Oaitna [1]. Yxaamar
TAHWITHIH TEXHOJIOTH Hb XHUIMA3JI OIOYH yXaaHbI
YHJICOH aHTUJana Xxamaaparaaar. Y YHUHAT XOEpP X3CarT
XyBaagar. DAr33p Hb AYPC TaHUX TEXHOJIOTH OOJIOH
sipua TaHUX TEXHOJOTHYyH oM. XHMHMAJI OIOYH yXaaH
Hb Lar Xyramgaar XdMHOX, M333JUIMIH YHPH 36B,
OypaH OYT3H Oailf/UIbIr XaHTrax 33par 3pYYJ MIHAUNH
canbapT epreH XYpI’HUH OOJOMMKHUT X3PIIIIITIH.
Mouron VYncaa yiln axkunnaraaraa sByyJaaar 3pyyl
MOHAWWH OalTyyinaryyn OMUHH KOPBIT  3MY,
MAPI)KWITHYYA MeXaHHKaap Oyroy rap apraap
OMYIDK, IaacaH XAJI03pI3P apA MPTIARA YHITIHIIAT
YT SIBIBIT XUMMOIT OIOYH yXaaH, MallliH CypraiT, TYH
CYpPTalThIH apTyyABIT AlIUTIIaH X3PAIIIdX yXaanar BeO
CHCTEMHUITH OHOBUYTOW IIUHITHUAT OOJOBCPYYIaXBIT
30puI00. OH? Hb SMYMHH ayaayulbil Oyypyyiax,
SMUIH JKOPBIT XyypamMuaap YIILIRX, XasK II9TYYI3X
33p3T aCyyUIBIT IIHHBIPIIXI]L UyXall HeJee Y3YYIK
Oaiina [3].

1. Spuar OWYBIPT XOPBYYIIX, SPHK Oy
CyOBEKTYYIMHT TaHUX, O3MHUHH IKOPBIT
CTaHIapT, 1aapIarslH JIaryy
OonoBcpyyiaxan IIaapaigaraTaid  OHOJBIH
cyaajraar XuuHa.

2. ©Orermen MyTrIyyJDK, O3JITIIH).

Xer)KyYJIdJIT XUKUH?.

4. Anpaassl XyBUIT TOOLOOJHO.

I1. OHoJIBIH X3C3T

W

XuiM31 OOYH yXaaHbl MaIllMH CypraiT, TYH
CYypraiThiH  (QpPEHMBOPKII  XODKYYIATICIH  Iyy
XOOIIOWT  TEKCT  pPYY  XOpBYYIdX,  sIpbCaH
CYOBCKTYYIUIT sIraX, TEKCT OOJIOBCPYYJIaX OJIOH
TEXHOJIOTH Oaifar 0ereeji YYHI3C XaMIUiH ©preH
ammrnargaar  Google Text To Speech, Kaldi,
DeepSpeech, IBM, Whisper, Pyannote, LLM rx M3t
CaHTYyJ IOM. DHIXYY CyJaliraaHbl XK Hb SATI3PHHAT
TOOPXOH  Y3YYIRATYYIdIP XaphIyyJCHBl VHACIH
IP3D XaMTHHH OHOBYTOHT HBb COHTOH, O3ITI3COH
ererayieep Cyprax, 00auT OYTIITIIXYYH O0Nroxon
Tyaryypiiacan 00iHO. XapblyyJCaH CyAalraanbl yp
IYHTr XYcHOIT 1-1 opyymnaa. YYHu#t yp IyHA gpuar
TEKCT PYYY XOPBYYIIX3J XaMIuiH Oara anjaaHbl
XyBbTail, MOH XaMmruiiH ojoH Oywoy 100 rapyit xon
J33p XOpBYYJdr xuitx OosomkToit whisper, sipua

Cypaaraannl 30pmwjiro: DHIXYY CyAajraaHbl
30pWIT0 Hb 3MYHMHH sipuar OONOBCPYYIDK, TOTTCOH
CTaHIApT, 3arBapelH Jaryy TyXallH ©BYTOHA
30pUYJICaH SYMUIH XKOPBII XUKUMAJI OFOYH YXaaHbl sipUa
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TaHWIT OOJIOH sIpHaHbl X 109p TaHux (speaker
diarization) 39par IyyHBI J10XHO OOJIOBCpYyYiaxan
YUIIBAC3H Pyannote caH, SMUiIH >KOPBII TOI'TCOH

CTaH/apT LIaapJylarklH garyy oosoBcpyynaxan LLM
MOJICTIMY IBIT allIUriiaxaap COHrocoH 0oiHo. 3ypar 1-1
CHCTEMHUITH aXXuJulax YU SBLBIT XapyyJiaB.

Pyannote

AY,D,HD—. CermedT4nzn = — | ImOagomer = =| KnacrepuHr

Whisper Large Language Model
/ Speech To Text >
/ Apwar TeKcT pyy IMuiH Xopeir
XBPBYYNEX CTaHOAPTHIH Aaryy raprax

1-p 3ypaz cucmemuitn yin axcunnazaanvt Ouazpamm

2.1 Orernjauiin 0arn

Bun cynanraaHsl axmigaa jgapaax OrerUIHHT
Oarnaap OdITraK, amuriacad 60mHo. YYH/:

e Monron VYacan Oyprrantdii 4788 smuitH
XyJanjaaHsl HIP, OJIOH YJICHIH H3p, TYH
XOMKI3, SMUKRH M31193.1971 [8,9].

e DwM4, 3pYyd MOHIUHH @XWITHB 3MHIH
XKOpHIT TainOapiacan 100 waruiin ayawo
erere 33par O0JHO.

2.2 OrerauiiH ypbauuicaH 60J10BCpPYyIaJaT

Bumamii myTnyymk 631Tr3CIH OrerIniiH 0ari Hb
MoHron WM WMIIEKC KOHIEpH O0JOH MOHTOJBIH
raaJIniiH epOHXMI ra3paac aBcaH OYpTraJI, MBI
OalicaH Tyl XOOCOH yTra OOJOH JaBXapicaH yTra
Oaiiraaryif. XapuH 3MHHAT 30pHyNaNTaap Hb aHTHIIK,
IIOMITOJIOX MaapjaraTail 60JICcoH.

Aynuo ererjeii ererajuiiH IBBIPIIAID XUMX:

e XYH XOOpPOHABIH XapWilaH  SPHaHBI
OTeTIHIH “aa”, “MMM” I'3X M3T CyJ YTCHHT
XaccaH.

OMHUIT 30puyJIanTaap Hb MIOMTOJIONT XUIX:

AHTHIDK
MOT)

e  Dwmuiir 30pHyJajraap Hb
(aHTHOMOTHK, 73T,  HOHp
LIOILTOJIONTHIT Fapaap YYCTICIH.

X

2.3 Whisper (SIpuar 6M4B3pT XO0pPBYYJIIX)

Bupnuit conrocon Whisper Hb JIBIIMITIT spHa
taHUnThIH (ASR — Automatic Speech Recognition)
MOJIeNIb 0Oree]; OJIOH X3JIIIC sIpHUar TEKCT OONroH
XOepBYYIdX uyaxBaprail [2]. Whisper can Hb sipuar
TEKCT pYy xepBYy/dX (Speech To Text), sipua TaHmir,
JYyHBI JIOXHO OOJIOBCpyyJiax candapT amuriiarijar
HOIATTIH oxuidH  “toolkit” rfom. YyHuit nmaByy
TaJTyyABIT Ty paBa:
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1. OpuyMH YeMiiH /PBIIKWITIT TEeXHOJOIH:
Whisper Hb sippar TeKCT pyy XepBYYJIdX, sipua
TAQHWIT, SPUAHbl CETMEHTALH, WIPYYJIDIT
33p3IT XaMIWiH = CYYJIMMH  yeuilH TYH
CypTaiThIH TEXHOJIIOTHHT allIurIajar.

2. OaoH x3Ja [133p O00J0BCPYYJIAINT XMHX:
Mosnron Yac 51 opHOOC 3M HMMIOPTOJIIOT
6ereen 100 rapyii x>m3p OOJIOBCPYYIIK,
sIpHar TEKCT PYY XOPBYYJIAT Hb SHIXYY CaHr
5M 3YHH canbapT amwuriaxajg OHOBYTOMN
6onrox GaiiHa [2].

3. Anpmaansl XyBb Oara: Whisper Hb Oycan
spuar TEKCT PYY XOPBYYJLAAT
TEXHOJIOTUYATal Xapbllyys0all, XaMruitH 6ara
oytoy 5-10% anmaanbl XyBbTail OaitHa.

Oara3p naByy Tanyyx Hb Whisper-r sipuar TekcT pyy
XOPBYYIIX, SipHa TaHHUX, SpHa CETMEHTAIUIAX IIX MAT
HapuiH JyyHBl JOXHO OOJIOBCpYYJIax axIyynan
XYUHPX3T X3p3rcalt 00JIroaor.

Yayynant Whisper Google DeepSpeech- | Kaldi IBM
SpeechTo | Mozilla Watson
Text

OnoH xan pasp 100 rapyii 70 rapyit 3eexeH aurnu | 20 rapyi xan | 10 rapyit
aunnaxyagamx< | xan, Monron | xan xan xan

Xan naep

cyprax

GonomMxToi
Apwa TaHUNTBIH (Pyannote, Google Al - | bBycag, Apua Tanmnt | IBM AI
caHTaW XaMTpaH DeepSeek Tal caHryyaTaii E=TE N T awwurnagar
aKUNNax yapaMmx | 3apartsi XaMmTpaH xonBox

*xonBox axunnagar | GonomMxryi,

GonwHo) Bue naacaH

zareap

YHa TenGep HaanTTai, TenGepTai | YHarya YHaryi TenGepTai

YHS API

Tenbepryi
Vpbauunan Pre-trained Google APl | Toxuproo Fapaap Al mogens
6onoscpyynargcaH | Mogens, Moaens waapanaratai | ToXwproo awmrnagar
acax fine-tuning awmurnagar XMAHD

XUIAX

GonomMxTok
AnpaaHel XyBb 5-10% 4-10% 15-25% 10-20% 6-12%

1-p xycnzem Whisper canz 6ycad apua maHuimelH canzyyomai
xapouyyyicaun xycuem [2]

2.3.1 Whisper-TekcT xepByYJ2.4T (Speech-to-
Text)
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Whisper Mozenp Hb Japaajuiaac
Seq2Seq (Sequence-to-Sequence)
3arpapaap sipuar TeKCT OOJITOH XOpPBYYJIIAT.

Japaajal
XOCOJICOH

Tombéo 2.2.1: Seq2Seq anzopummoln momvéo

Ti
P(Y|X) = H P(y£|yla y2= sany yr‘,—la -X; 9)
t=1
XyBbcaraus;

e X - OrermuilH opk UPCIH Japaanan

e Y -Tapax Tekcr

e 0 - MognenuiiH napamerpyya

e P(ytl|yl....yt—-1X) — opoaTsH

Iaryy rapaarufi TeKCT yyCrsx
byHKI

2.4 Pyannote (SIpbx Oyii cyObeKTHIT aHTHJIAX)

[MuansoT HE Pytorch Mammu cypranteia ppeiiMBopK
I3p Tyiaryypnad axwuiazar Python xam  masp
OWYUTICOH spva TAaHWITHIH CaH IOM. Y YHHUUT ayauo
ereraaeec 3M4 00JI0H ©BUTOHUIT TaHUXAJ alllUTIIaHA.
WHraxmpe  OuHapu — KiIacCUKEWIIH XHHX — FOM.
WHracH?»p 5SMUIH KOPTOH  XOJIIOOOTOH  XdCTHIr
SUTraXK, CTAaHIAPTHIH JAryy TEKCT OONrOHO. JHD Yiln
SIBIl Hb CEIMEHTWIAJ, SMOCIIMHT, KIIACTEPHHT T'3C3H
ye maryynarai.

2.4.1 Pyannote-CermenTwiJ (Segmentation)

CerMeHTWId1 Hb aynuo OWWIITHHT X3 X3/3H
X3Car OOJITOH XyBaaX, XYH SIpbX Oalraa scaxuir
HIYYX, MIyyTHaHell OyypyyJiax 33prasp ererianiH
LPB3PIATA3 XUUTrAIar. MHracH?3p TyXailH ay1MoHOOC
ApeK Oy CyOBEKTYYAMHT aHTHIaX OOJIOMKHIT
omrogor [5]. Cermentumdn Hb Recurrent Neural
Network (RNN) anroput™M [m93p CyypHIargax
TYHIPTrIrAmar [ToMeéo 2.4.1].

hi= o(W,X; + Wphe; + b)

Tomvéo 2.1.2 Recurrent Neural Networks
aAnzopumMbLE MOMbED

XyBbcarau:

X : AyIHo CHTHAJIBIH OPOJIT

he; : Mimpyyinx XyBbcarduiii yrra

W, : MaTpHLbIH OPOITHIH YTIBIH KUH

Wi : MaTpuublH XyBbCarduitH yTTbIH JKHUH
b: XazalnTeH yTra

6 : IpBXoKYYInThiiH (yHKI

2.4.2 Pyannote-Omo0eaaunr (Embedding)
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DHAXYY MIATaHJ CETMEHTYYI3C Oyroy spbx Oyii
CYOBEKTYYZ?3C XOOJIOWHBI ©Hre, SpHaHbl XypI,
ApHaHbl 3aHTWIaa(pitch) 33par MMHXK YaHAPYYIBIT
WIPYYIdX YII SBI XUAT AT [S]. OMO3muHT HE Deep
Neural Network (DNN) amroputm m33p CyypuiaH
TYHIDPTrIIOT [ToMbEo 2.4.2].

Tombéo 2.4.2 Deep Neural Network anzopummstn momné
E(X) = fiw(X)

o X : OpOIThIH ayJIHO CUTHAI
. fun: Helipon cymkaa

2.4.3 Pyannote-Kaactepunr (Clustering)

DH> mIaT Hb SMOCIIMHT XUUCHUHA YP OYHA HIDPCIH
OIMHK YaHAPYYABIT aHTWIAX YHI sBI oM [5].
Knacrepunr  Hb  Agglomerative  Hierarchihal
Clustering (AHC) anroput™ J33p CyypuiaH,
TYHIPTrAI0T [ToMbEo 2.4.3].

Tombéo 2.4.3: AHC anzopummsin momvéo
D(Ei- E) = 1- (Ei- E) / [ Ei || || Ei ||
XyBbcaruum:

o  E;- E;=Dmbedounz ye wammvl yp OyH
o || E |||l Ei |l = Dsxauouiin 3ai

KT

Attention(Q, K, V') = softmax(

WV
k

2.5 LLM

(OMHIiH KOPBIT CTAHAAPTHIH JATyy
00J10BCpYYJIaXx)

OM4Y, 3pYyyadl MIHIUHH MOIPrXWITAH  OOJIOH
OBUTOHUI XOOPOH/IBIH ayJuo erermieec
XOPBYYJITACIH TEKCTHHT OYX IIATHBI 3PYYJT MOHAUNH
Oaifryysurara, SMHWH CaHTYyJ YHJI aXuiUlaraangaa
ammriaamar MNS  5376:2016 craHmapThlH HOaryy
SMUAH KOp OOJIOBCPYYIDK Tapraxaj OyTIIUIdIACOH
OTOTUIMIT  HEUPOH  CYJDKIIHHUI  ajaroputMoop
GosioBcpyynaar TpaHcpoMmep MOJICITHHT allUIJIaB.
Ous Hp “self-attention” ¢QyHKIl 193p Tyaryypriax
QKHUJUIAJAr.

Tombéo 2.5.1 Self-attention ghynxypin momséo
XyBbcardus;

e  Q :Kgsepu BekTop
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e  K: Tynxyyp BekTOp
e  dy: Tyaxyyp BEeKTOPBIH X3MXK3I3C
e  V: OpOnThIH yTTEIH BEKTOP

III. Cynaaraansl X3¢ar

Jwxutan oSpuH  3yyHI, XYHHUIl OpOIIOOTOH
XUACAIRT  YHIAAYYAMHT  aBTOMATXKyyJlaX —3amaap
anjaar Oaracrax, avaajulell OyypyyJax, YHIH 3B,
00oIUT ererUIMHr Xaarainax, odpYyJd MOAHAWUNH
canbapblH YIJI axwoiaraar OHOBYTOW 00Jroxoop
30pbXk OaitHa.

3.1 M:xua TecTail cucTeMuiiH cyaajaraa

Opyyn MoHAMIH canOapblH 5MY, MAIPIIKUITHIAC
OBUTOHJ 30pHYyJIaH OWYIAT SMHUMH KOPBIT XUHAMAMI
OIOYH YXaaHbl JIBIIWITIT TEXHOJIOTH AallWTJIaH
aBTOMATXKyyJaX, OSMUYMHAH adaaUlbll  Oyypyyiax,
[faacaH AMHUUH KOPBIT TIDKATAN X3JI03PT MIMIDKYYIIX
CUCTEMYYAUUT JPAXUMH YJIC OPHYYZ X3PATIBIHID
HABTPYYJICOH Oaiina. Xapun AHY, Hx Bbpurann,
IIBen 35par EBpomnbIH UX3HX OPHYY]l M OJTr0X LaXuM
CUCTEMHIT amurianar OaitHa. TaaraspuitH axwmuiax
3apyuM, AalllMIJIacaH TEXHOJOTUYIBIT  CyNaJICHBI
YHZACH 133D Yp AYHT XYCHOIT 2-T OpyyJulaa.

Yiac
Cucrem

AHY
ERX Network

Hx Bputann
Electronic Prescription
Service (EPS)

IBen
ePrescription

ARHILIAX DMY Hap 3MHHH DM Hap 3MHITH KOPBIT | OBYTOH OMHITH
3apUHEM JKOPEIT [aXuMaap LaxHMaap YYCTaxK, CaHraac HpraHmit
OHYILK, SMHIHH CaH | ©BUTEH COHIOCOH YHIMIIXI3P33
PYy HIT333T 9MHIiH caHTaacaa 3M33 | 3M32 aBjiar
apJiar
Ammurinacan | NLP NLP: DMHITH KOPBIH Machine
TeXHONOTH | - Graph-based AI: | ereryummiir Learning:

OMHIIH XapHIIaH
beuguehiing
IIIHKIX

601I0BCpyynax

- Predictive Analytics:
©OBUTeHHIT SMHITH
X3P3rII3T TaaMariax

DMIIIHH KOPEIH
X9B MaATHIT
TIHEGKIIX

- Anomaly
Detection:
Xyypamd xop
HIPYYIX

2-p xycnzem Tocmait cucmemuiin cyoanzaansl yp OyH

3.2 MoHroJ YJchbIH 3M 3YiiH cajadapT ammriaagar
NMPOrpaMM XaHraMKyyATal X0J100X 60T0MKUIHH
cynajraa

Mounron VYiaceiH XxyBba E-Mongolia Tepuiin
HOTACOH  MOAPIDI,  VHTYIITIIHHKA — CHCTeM[
Oaifpiiican SMHUKH XKOp I[PC Hb OJOOTHHH Oaiiaap
axwaraaryii 6aitaa [13]. Dpyyn MoHIuiiH canbapt
yitn axwularaa sAByyJDK Oyl SMUIH caHTYyl Hb
ORION PHARM [12], MEDACCOUNT[10],
MPharmaPOS, Smart Pharmacy [11] 39par nporpamm
XaHraMXKyyZIbll  amuriajgar Gaiina. Daranp
CHCTEMYYAUHH  aXWulaX  OpYMH,  AalIWIJIacaH
TEXHOJIOTH, 1aBYY, CyJI TAIYYZAbIT CyUIaH XYCHOIT 3-T
XapyyJaB. YYHUH yp AYHA HUPIAYHA SMUHH KOp
OMu’ Y yXaamar CHUCTEMJ SMHUHH XOp Hb TyXaiH
OBUTOHHI PETHCTPHIH [Iyraapaap OypTIATIIK,
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9ATYp  MPOrpaMM  XaHTaMXKyylas  XoJ0oraox

OostoMKTON Oaiik Maraaryi oM.

Cucrtem ITPark - ORION

PHARM

Andromeda -
MEDACCOUNT

MindGolia -
Smart
Pharmacy

MindGolia -
MPharmaPOS

Axunnax
OpuUHH

Desktop -
Windows

Desktop -
Windows

Desktop -
Windows

Desktop -
Windows

Awwrnacax
TexHonorun

C#, .NET
Framework, SQL
Server

OM[CaHraac
XSHTBNBNT y3yynax
200 3MUIAH
BYPTranTai.
SMUAr Xopoop
ONrOXA00 MPraHKiA
M333NNNAH YHIH
368 3CAXMIAT
wanragarryi.

Java,
PostgreSQL

JavaSeript Python, Django,

SQLite

Daeyy Tan AryynaxsiH
BypTran xuinx

BONOMKTON.

OnoH canBaprain
IMUIAH CaHTYYA,
awmrnaxag
TOXMPOMKTOM.
Kopoop onrox
SMUIAH BypTran
OFT XMIAASITYIA.

BM[-bIH uaxmm
CHUCTEMT3i
Xxon6orAcoH.

SMUAH
GYPTranuiar rap
apraap,
eepcass
XMAasr.

CynTan SMWAH KOPHBI

GypTran ort
Banxryi.

3-p XycHzzm Imuiin cand awmuenadaz cucmemyyouitn cyoaizaa
[10,11,12]

IV. Xer:xkyymar

Opyysl MIHAMNH Oalryyiuiaraj axuuiagar M4,
OMHIH KOp OMUYMK erex 3px OYXWH 3Trada Hb AyY
OMWIdT Xypaax X3COIT @OpHUH sSpHar opyyJax oM.
WHMX133 SMHAITHAH OalTyyiiarslH HAp, TIMIOT,
©BUTOHMI OBOI, HIp, HAC, XYHC, OBYHMI OHOLI,
SMUHUHH OBOT HAp, Xasr, Xapwiax yTac, )op OHuCcIH
OH cap OJpWHI 3aaBaJl IypJAcaHaap SMHHH JKOp
OosloBcpyymaH rapraHa. boJoOBcpyylicaH —OMHHH
xkopeir  pdf, docx eprerrentdiireep TaTax aBax,
X3BIIX OOJIOMKTOM.

4.2 AngaaHbl TOOL00JI01

SpuaH naxp YT X3JUDBTYYIUAT 36B TaHBXK, OMUCIH
acoxmiir  Word Error Rate (WER) wmetpukaap,
CTaHIAPTHIH Aaryy OYpIH OYT3H, YHIH 36B IMHIH K0P
omucon acoxuiir  Cross Entropy Loss (CEL)
METPHUKIIP TyC TYC XOMXKIDK rapraB. YYHHH Yp IYHI
YTUiiH angaaHsl XyBb = 6.3722, sMuiiH >XOpBIH
annaansl XyBb = 23.8542 rapiaa.

aJ1laX TaHbCaH XyraljaaHbl TOO

Apua manunmein anjaaHbl XyBb = =5.8542

HUHT ApHaHbI Xyranaa
Tomwéo 4.3.1 DER mempukxuiin momvéo

Yeuiin anoaanvt xyew
3ACCaH yeulin moo + ycmeacau yeutin moo

HULlm yeuiin moo
Tomvéo 4.2.2 WER mempukuiin mombéo\
DMHITH JKOPBIH allIaaHbl XyBb = 001uT yTra * log(6010BCpyyaracan yTra)
Tomvéo 4.2.1 LLM moodenuitn anoaaz mooyox momvéo

JIYTHDJIT

OH3XYY CyJairaaHsl axiaap 53pYyJd MOHIUHH
cabapT TynraMaax Oyl acyyuTyyAblH HIT 00J0X
SMUMH JKOPBIT Trap apraap OMYIK, aacaH X3JI103p33p
alMriagar  yWLUIMAT  XUEM3JI  OIOYH — yXaaHbI
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JOBIIMITAT TEXHOJIOTUITH TyciaM)KTairaap
aBTOMATXKyyJlaX, MHIBCHI3P 5M ONIOATHIH WI TOA
OalUIBIT PMXKHX, IMUYUHH adaayulbll Oyypyysax,
SMHUMH JXOPBIH YHPH 36B, OypsH OYTdH Oalmisir
XaHTraX axXWulax yxaajar CHCTEMUNHH OHOBYTOH
IIMAUIAAT 0OJI0OBCpyyIaxaap 30pmioo. Tyc cucteM
HBb OMYHWIH SMHUIH X0p0o0 Tainmdapiax Oyi spraHaac
CTaHJAApThIH IIaapjularaj HUHLCOH HSMHUIH KOPBIT
0OJIOBCPYYJaH, TyXallH ©BUTOHUN  PETUCTPUITH
nayraapaap OypTrax OOJOMXKOOp XaHrax, 3MY, 5M
3yi4, OBUTOH SMHUMH XOPBIT XsAHaX OOJOMKOOP
XaHracas 00JIHO.
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YYPATJIAT IATAAH UJID9HUI YAHAPBIH Y3YYJIDJITHNH
CYIAJITAA

Onrapaauiin IIYPIBXAH!, Coanin IDJITIPMAA? Xacoaarapsin MOHX3ASIA?

"Monron Yic, Viaan6aarap, IIIYTUC, XyHc, XoHroH YilIaABIpias, AU3aiiHbl Cypryyib, BUOTEXHONOTH, KM

TRKINMIH candap, XYHCHUN YaHap, aroyiryi Oaiinan 4-p Kypc

2 'Mownron Vic, Vnaan6aarap, IIYTUC, XyHC, XOHroH yHIABIPII, AU3AKHHBI CyPryyiib, BUoTeXHONOrH, HIMM

TRHKIDIUIH candap
Xon600 6Gapux 30XHOTYMHAH H-M3iin xasr: B212030024@must.edu.mn’

Xypaanzyii: BUA 3H3XYY CyJaJIraaH MOHI0JI CapJIaruifH TYYXMid cYyr YHACIH TYYXHii 371 00JITOH allMIJIaH, CYYH XyPYYA
XUIHX TEXHOJIOTUIH TOPUMBIT 0O0JOBCPYYJIK, XMMH, MHKPOOHOJOTMIIH 3apuM Y3YY/JITYYIMAT TOIOPXOii1i00.

Cynanraanbsl MaTepuas 0oJroH Bynran alimruiin Moroa cyMbIH capJjaruiin cyyr ammuriaacad. Cyaajaraanbl aJIbIH
YP AYHI?3p capJaruiiH cyy YHI3HHIi CYYH?3C TOCHBI aryyJjam:kaapaa 1 JaxuH ux, Yypruiid aryymaam:kaap 1.5 gaxun
HJIYY, MOH OaKTepHIM/ INHHK YaHAP 6HA6PTIi 0aiiraa Hb TorrooracoH. bakrepuunj muHxk 4yaHap eHaep Oaiiraa He
capJIaruiiH CYYHMil TOCJIOTMIfH aryyJiam:KTail xamaapajrail rax y3»k Oaiina. CyyH XypyyA XuiiX TeXHOJIOTMIiH

TOPUMBIT (0JIOBCPYYJIAH, CYY 33AYYJOX, 3IAMMII HyXaX, Xypyyld XaTaax TOXHPOM:KTOH Xyranaa, TeMIepaTypbir

TO0PX0ii100. MiiM3I3C caparuiid cyyriasp yyparjiar Haraal uja33 Xuiix3 TOXUPOM:KTOH MaJIbIH CYY 3K AYTHIB.

Tyaxyyp y2: Capnazuiitn cyy, cyyH Xypyyo, XUMUWin y3yyasamyyo, Ipyy/i axyiH XaHaaimolH YHIN2II

L. YAUPTI AJL

Cyy, maraad WIPOHOH  YJIaMKIAAT — MAIJITHHT
MIMHKIIIX YXaaH, TeXHOJIOTUIH MOH YaHapTail X0JI00H
TalJDK, XYH aMbIH X3P3TIIIAH] YIaMKIIa, IHHHIYIIII
XOCOJICOH, JpPYYd MOHIUNT JOMKUH XaMraanaax
Y@ OyXuil IMWHD YeWHH XOPATIIIHUHA OJIOH
HAPUITH OYTI3rI9XYYHUI TEXHOJIOTH raprax Hb MaHai
OpPHBI CYYHUH @)X YHIABIPUIH XOIKIMUH TIPIyyJIdX
30pWITYYBIH HAT 0071001 OaifHa.

Cyy maraan WIP9HUH  yIHaMJKIIT — MDJUITII
YHILABIPIANINIH TEXHOIOTH OONTOH XOrKYyJI031 acap
OpreH HyTraap TapxcaH OTI9pHUifH MajblHXaa CyY
IIMMUAAT OOJOBCPYYJDK, [araaH HWAHHANH XdIPITIdI
©COX, XYH apJl, SUTaHTys1a XYYX3/1 3aIyy4dyyAbIH OCeT,
XODKHI, OPYYJ MOHIUUT  caibKpyysiax  OypaH
OomoMKTOIM [2].

Caprnaruiin cyy Hb yypraap Oasuiar y4up aapyyin
XUMX3, XaMIMHH TOXUPOMXKTOM MalblH CYY IOM.
CapnaruitH cyyHHH 5pAdC OOIWCHIH aryyjaMX TaxXb
yypar, TOCIIOT, JIJaKTO03, HIITWIAT YaHap Hb Oycas MaJibiH
CYyToi#l Xxapsllyyiaxan wiyy enjgep Oaiigraapaa
OHIUIOT 0ereeji Kaibly OOJIOH TeMpeep Oasuiar
Oaiiraapaa gyxan ad xouoornoiroit [3]. bua aHsxyy
CcyJalraaHjaa capjaruiiH cyyr alluriaH, CYYH XypyyZQ
XUIDK, TEXHOJIOTUHH TOPUMBII TOITOOH, CYYH
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XYPYYIBIH YaHAPBIH Y3YYIITYYIHNAT CYUTaX 30pUITO
TaBbX aXIIUIANAa.

II. CYIAJTAAHBI APTA 3YI
HMMumkunrs  typmmntelr XXYJC-uitH  Monron
XsTaabH XaMTapcaH MOJIEKYJT OuonoruitH

XOPATIPIHAN JTa00PaTOPU Aapaax apra 3yHH Jaryy
XHIDK TYWIDTTICOH OOITHO.

TYPIIHJIT CYJAJITAAHBI APTA 3YH

1-P XYCHOI'T (4)

Ne Y3yymar Apra 3yii

1. Yuiir Kunruiin apra

2. YHcr JKunruitn apra

3. Toc COKCIIeTBIH apra

4. Hyypc yc Beprpansl apra

6. VYypar Kbennanuiin apra

7 Xeri MeereHIep TOI0PXOMIOX
: apra

] Muxkpo6uonoruiie buani 6uernuit epeHXHit TOO
) 6oxupaoI TOJIOPXOIJIOX apra

9 I'>acHui cCaBXaHIPBIH TUTP
) TOJIOPXOHJIOX apra

Xaraax IIyYyra? aIluriaH aByyIax
10. Xaraanr Y Y

apra
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CaprnaruiiH cyy amuriiad, CyyH Xypyyad raprax TYPHIMITBIT XOPITVIDTUMNH XOPIridd, IlIaapiaiaraj
HUHIYYI9X Oaiiiyiaap OJIOH yIaaruiiH JaBTaMKTal SBYYJDK Japaax TeXHOJIOTHIH MIHHTUIT 00JI0BCPYYILIaa.

Cyyr asayynax
(12-24 uar, 27-30°C)

3eexnir aax

33AMUIAT Xxanaax
(40-45°C)

llap yceIr wyyx

23aMuir dyuanrax
(87°C)

I3AMUIAT HyXax Caxap
(15-20 MU HYT) (10:1)

XypyyaeIr X3B3HI XWMAX

Xeprex
(2-4 yar)

Waxax
(2-4 ¥r1-2 uar)

XaBHaac raprax

Xataax
(18-24 uar, 45-50°C 10-20W)

Caenax

1-p 3ypac. Cyyu xypyyo 2apzax oapaanan, 2ap2aH aecan CyyH Xypyyo
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IIL CYJAJITAAHBI YP IYH, X3JI2JINYYJIIOT

TYYXWUN CYYHUI YAHAPBIH
Y3YYJIDJITHIAH YP IYH

Capnar, YH39HUH TyyXuil cyyHUH Halpiarbir JIAKTOCKaH
Oaraxkaap TomopxoiinoHn, MNS 4228:2011 crangapran
3aacaH LIaapjanaraTail XapbLyyJDK, Aapaax yp AYHI XYpPIB.

TYYXUM CYYHUN XUMHWWH HAMPJIATA

2-P XYCHOIT
Yayyar Crangapt PIEEY
Ne
xomux work | Capaar Yus Capaar | Yu?
xaiHar
1| Meromom, o | 2125 1921 |18 17
2 | Harr, ko | 1.030-1.034 }8%; 1031 | 1.029
0,
3 g“”"i’”’ 55 32 553|419
araryii
4 | Xyypaii Gomc | 16-18 12-13 | 1514 | 936
0,
s | Yypar % 5.0 3.0 506 | 345
Oararyit

Cypmanraann aBcaH JI3K Hb “Tyyxuil cyyHuili ¢usmk,
XUMHIH y3yymnt” MNS 4228:2011 crangapTtan HURIDRK
OaiiHa.

CYYH XYPYVY/JIbIH XUMHWIH
HAMPJIATA

Capar, YH?9HUH CYYI33p XUMCOH CYYH XypYYIbIH XUMUNHH
LIMHKAITIAT  XUMK  TyHIeTraH, MNS  4230:2005
CTaH/apTa/] 3aacaH IIaapyularaTaid XapblyyJok, Japaax yp
JIYHJT XYP3B.

VYPATJIAT HATAAH AA39HAN XUMUINH

Y3YYJIDJITAMH YP IYH
3-P XYCHOI'T
Y3yymnr
S N X £
Ne Bymarmpxyynuii Hap 52 o o o
cE| & | & 2
= s & 134 o
£ © s o 5
5 - = =
) Aapyyi, Xypyya 10.0- | 30.0- | 0.5- 180-
(Crauzapr) 20.0 | 40.0 | 30.0 270
2 Cyyn xypyyn 15 | 35 | 32 | 200
(Capuar)
3 CyyH xypyya 16 32 27 320
(YH22)

XYCHATT3C Xapaxan, OMIHUI XMHCIH CYYH XypyyHd Hb
yyparjiar naraad WI9HUH XUMHUHAH Y3yymdar MNS
4230:2005 crangapran HUHIK OaiftHa. YHI9HUHA Tyyxui
CYYI3p XHMHC3H CYYH XYpPYYBIH UCTAIIHTHIH aryyaaMk
eHziep Oaiiraa Hb CYYy rammirax sBiuTaid XoabooTol. Yuup
Hb CYYI YyJaaH XyralaaHJ TacajraaHbl TeMIEpaTypT
TaBHXaJ] UCAT MIMHXX YaHap HIMAIACIHTIH X0I000TOH TIK
Y39k OaifHa.

CYYH XYPYV/IbIH
MHUKPOBHUOJIOTHUH BOXUPOO.JI

134

Apra  3ylix  3aacHBl  jaryy CYYH  XYpPYYAbIH
MUKPOOHOJIOTMIH IIMHXHIIIIT SBYYJDK, Jlapaax yp OYHI

XYpP3B.

VYPATJIAT IATAAH WD9HMIA SPY Y. AXVH,
AIOYJITY# BAAJUIBIH Y3YYJIDJTHIAH YP IYH

4-P XYCHOI'T
| — =
o st ng E g
g = ] S B
x| B | Ig | sEFit
= | EE .| o= 5528
Ea S 5) Ex| A=3E&9
Bymarmx E o S g = g 5 &E s
N{ yynuit H3p E‘ 8 E = o % g & 2
s F S g g = =
E ) T s = = = =
5 & & = = = o= 5
8 & ¢ & = 5 = EF
o —~ = = = O 2.3
—~ s oo
A
1 Xapny;, Wnpax 03 Wmpax | 1x10 )
ypyy Ecryit ) écryit 3
(cTanmapT)
Cyyn Wnp3s Hnpasr
21 xypyyAa ryit - it - -
(capdar)
Cyyn Wnp3s HWnpasr 6'62
3| xypyyn ryii - i x10 -
(YH?2)
- WIIPIITYH

CapraruiiH cyyraap XuiicoH CYYH XypyyI Hb OOXUpHONTYH
Oaiixan, YHIIHHHA CYYI?3p XHHCOH CYYH XYpYYIBbIH
eponxuil Ouumn Gueruitn Too 6.6x10° Gaiina. DH> Hb
TYYXUil CyyHI aryynarjax OaiicaH Ou4mi OueTtsH OypoH
yCTaaryur xapyyJsok OaifHa.

JAYTHQIJIT

1. Capmar, YH?3HHUH TYYXHH CYY Hb TYYXHH
CYYHHUI pH3MK, XUMHIH Y3YYJIJIT] TABUIIAX IIaapjjiara
MNS 4228:2011 cranaapTaa HUHIRXK Oairaa 4 TOCIOTUIHH
aryynamx eHjaep Oaliraa Hb HaMpBIH CYyd cap Oymoy
ManblH CYY Tarpax Yedp [P3XK33 IyIJiyyJcaHTai
X0J000TO¥H Ik Y32k OaifHa.

2. Xo€p HIp TOpPIUIH CYYH XYpPYYAbIH XUMHUITH
HIMHXWITIHAN YP AYH yyparjar [araatd Ua93H] TaBUrgax
roJl miaapjularag Huinak Oaiina. CapuaruitH cyyrasp
XUHCAH CYYH XYpYYyIAblH TOCIOTHIIH aryyiaMmx Hb
CTaHAapTaja 3aacHaac eHpaep OaiiHa. DH® Hb MajbIH CYY
TaTpax YeUiH CYYHHUH TOCIOrUiiH aryynamkaac Xxamaapcas
I'9XK IYTHAII33.

3. Xo€p HIp TepaMilH CYYH XypyYyZIbIH
MUKPOOHMOJIOTHIH IIUHXWITISHUK Yp HOYHI YHIIHHU
CYYT3p XHHCIH CYYH XyPYYIBbIH €pOHXHUN OWUIIT ONSTHIHH
Too 6.6x10% GaiiHa. DHY Hb CYYH XypYYABIT XUHX SBLAJ
OpYHBI OOXMPIUTIOOC HIANTraaycan Oaiix Maraaimantai rax
Y39k OaifHa.

AIIUTJTACAH MATEPHUAJIL
1. J.Haucanmmaa. 2009 Cyy GonoBcpyyiax
YHIIBIpIAAUiH TexHonoru. 7-17 tan, ¥Yb

OH.

2. JL.Jammuacypan. 2014 on. Cyy, maraad WO HHA
HMIMHKI9X yXaaH, TeXHOJIOIMIH Tainan. 1.2 33-38 rtai,
2.1 160-163 tan, Vb.

3. E3aracyposs. 2018 on. MouromsH capnar cyanian. Vb.
C.[lanrapmaa, X.Menx3asa 6a Oycan. 2022. XyHcHUi
UHKWIr3HUHN apra. 9.2 130-134 Tan, Yb.
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5. Cranpmapt, xomkmn 3yiH razap. Cyy, CyyH https://estandard.gov.mn/website/masm/standards.aspx
OYTIITIIXYYHHI CTaHJapT, search=%D1%81%D2%AF%D2%AF , 2025, 02, 10

135



OIOYTHBI DPAAM IIUHXUIATIPHUN UATIIIUIH DMXDITID 2025 OH Ne25(14)361

420 MBT YA JAJITA HIOMUMH MAXWUJITAAH CTAHIBIT AIIIUTJIAH,
YCTOPOI'Y YWIABIPJIIX CYJAJTAA
Y.Xonrop', I1I. Iux6asp’*
"Mowron Vic, Vnaan6aarap, IIYTUC, DpunumM XyuHUI HHXKEHEPUIDINNHH CYpryyiib, JlylaaHbl HHKEHEPHUIH canbap
*Mowuron Ync, Vnaan6aarap, IIIYTUC, Jlynaans! TeXHUK, YHTIBIPIIHIH SKOIOTUHH XYpIdJoH

*Xo0n1600 dapux 30xuozuuiin u-miiin xasne: enkhbayar.sh@must.edu.mn

Xypaanzyii: IpJaxuii fasgap 3p4MM XYYHHH XIPOIJII) HIMIIAIK, XYJIMKUIH XUHH slJIrapaji, yyp aMbCrajblH 60p4IoT,
araapbIH 00XMP/0J1 33P3r Hb TYJIraMACAH acyyaana 6ok 0aiiHa. TuiiMadc yiac OpHYyA HYYPCXYWIHIH XHIH SJITapyyJiaaT
Oarartaii, yp aluur eHAepTIi 3pUUM XYUHUH 3X YYCBIPYYAUIMT IPAIXUIHIIK, YCTOPOIrYMiiH JIUIH 3acarT INMJIKUXMIAT 30pbiK
Oaiiraa 6ereeq MoHroJ1 YJCbIH XyBb/l 3pYHUM XYYHHUI TOrTBOPTO# 0aliA1bIT XaHIaX, HYYPCHHI X3T XamMaapJsIr 0yypyyJax,
LPB3P 3PYMM XYYHHH TEXHOJOIMWIir HIBTPYY/IX wWaapaiarartaii 6aiina. JHaxyy cynaaraansl axinaap HTR-PM (High
Temperature Gas-cooled Reactor - Pebble-bed Module) nemuiin peaxkropraii, 420 MBT-bIH yagajiTaii HeMuiiH HaXUIraad
crany (I C)-pir ammraan, yecrepoery (Hz) yitaasipmx 6oaomaxuiir cyanas. Cynanraana Ebsilon Professional nporpamm
xaHramzkuiir amurias, HI{C-bIH TepMOJUHAMUK 3arBaphIr 00J10BCPYYIIK, AKHILIATAaHbI T'YHIDTIJI 00J10H TEXHHK-3AHIH
3aCruiiH y3YY/JIIATYYAUHT TO0100/15100. MeH menuiin 6ara ayaajaiasin yea 420 MBT-pin HIIC-bIn YHIABIPIIX HAXHIATAAH
ayaaibiH 50%-aap WYJATJIr YCHbI 3JEKTPOJIM3MIH apruir amMIVIAH, YCTOPOrd YHIIABIPJIIX OOJOMIMKMII CylJjiaB.
Cynanraans! yp aAyHa I C-pix ammurt yilamiin ko3¢ dunuent (AYK) 42.5%, ycrepery yil1aBap.i3x HaxuiraaH sHepruix
unrerpanuitn AYK 71%, yitnasapascan ycreperuuiin eepuiin eprer 1.11 am.gosnap/Kr Tyc Tyc rapcan 6aiina. Hiimn
HTR-PM peaxropraii, 420 MBT IILIC Hb ycTOpOryuiiH TOrTBOPTOIi YIlUIABIPJIAII 6HAOP YP AlIMITANraap ammuriaraax
60.10MxKTON 66ree] MoHI0.1 YJICHIH 3pUYUM XYUYHHUI can0apT HIBIP YCTOPOIY YJIABIPIIX TEXHOJOTHIT XOIKYYJIIX YHIIC
cyypb 001K 4ajHA.

Tyaxyyp ye: LHomuiin spuum xyu, HTR-PM yomuiin peakmop, Ebsilon professional 3azeap, uiynimnse ychvl 31eKmponusutin aped.

I. YAUPTT AJI Tyyrwns HIIC Hb peakTopblH HOMUNH (HHU3UKHIAH
TIPOIIECCTON XOJOOOTOW ydpaac IaxiiraaH adaayraac
XaMaapyysK, PEaKTOPBII 30TCOOXBIT 36BIIOOPASITYH.
TuiiMPdC agaajulbIH TOXHPYYITHIH XYpdd OaraTailr Hb
xapramsax, HUC-sIr »punM XYYHHA  CHUCTEMHIH
a4aaJuIblH rpaUKUiiH Cyypb TOPHM/] TOI'TMOJ YajJiaap
axwutyyngar. 2030 oH raxsa Mouron VYIIChIH TOBUHH
OycHiH SpuYMM XYYHHMH CHCTEMHWH LaxwiraaH 3puuM
Xy4uHHR X3paraas 3000 MBT xypax TeneBTaii OaitHa [4].
3ypar 1-t 2030 oHBI NaxuiraaH >3pudM XY4HUI
XOHOTHHH  aJaajyiblH  Tpadukaap  yCTOPOrdwiiH
yinaBapian 10 opunm nar 6aidx 60JIOMKTONT Y3YYIIIB.

Jonxuil  maxuHI  9puYUM XYY YHJIIBIPIIXOA
YCTOPOrIHHiT amuriax 00JIOMK, COPYIIT, SIUHH 3aCTHITH
0oauT OalUIBIT OMIArOX COHUPXON HAIMIIIK OaifHa.
BloombergNEF-mitH =~ 2020 omber  03-p  capwiH
YCTOPOrYMiiH X3TUWH TOJIeBUWH TaillaHJA IypJAcaHaap
2020 onp xwi 6yp 70 cast TOHH YCTOPOTIHUT 0JI00PIOX
TeneBTai 6eree 2050 oH r3x37 1.3 TopOyM TOHH OOIIK,
30 xumuitH moTop 18 HaxWH ©CHO TK TOOIIOOIDKI?.
Ycreperuniir GalraauiiH Xuil ACBAIT Hap, CalIXH, yCaH
LAXWITaaH CTAHII I9X MAT C3PIIITAIX IPUUM XYIHHUH 39X
YYCB3p33C rapraxk aB4 00JIHO. DAr’np apryya Hb HX
XOMKIIHHAHN yC MaapAgar. IIeKTPOIH3UIH Tl IYPIM Hb
€COH KHJIOTpaMM yCHaac HAT Kujorpamm ycreperd (9:1)
raprax om [1].

MoHron YiChIH XyBbJ MX3HX LAXWITAaH CTAHILYYH
Hb HYYPCI39p @XMIUIAAAr Tyi1 ux Xamxkd3Huii CO: 6os0H
Oycax XOpT XHHUT surapyyiaar. MeH CaprasraX 3puanM
Xy4 Hb HA0K (1 kBT'1) axunraad spuumM Xy4uiir eHIep
epTreep YHIOBIPIIAT TyJl YCTOPOIdyuilH ©epuiiH
OpTTUir HAMATAYYIASr ceper Tamrait [2]. Mimpa
ycTeperd YHIIBIPIAIXAA XaMIMHH TOXUPOMXKTOM 3punuM
XYYHHUH 59X YYCBIPHUHT IpUIXUNAISX Hb UyXall.

IleMuitH maxuiraan CTaHI[ Hb Malll O0ara X3MKIIHHUH
CO: smrapyynmar Oereejl HIIK MaXWITaaH 3pUuM
XYUYUIT XaMTHHH XSAMJ epTreep YWIABIPIDASL TaByy
tanrtaii. OnoH yiceH cynamraaraap, L{LIC #s 1 MBT'11
HaXWIraan o»p4YuM XY4 YHIIBIPIDXOM, YyJIaMKIIAIT
HYypcasp axwwiamar JIIC-tait xapeiyynaxag, CO:
oiipommooroop 50-100 maxun 6ara sutrapyysaar [3]. DH3
Hb HTR-PM peakroptait 420 MBt-b11 L[IIC-bI1H XyBBI N 5

1-p 3ypaz. 1. HTR-PM peakmopmaii IIL[C, 2. Ycmeopozuuiin
K 2695.14 cas.kBT Il axunraaH 3puuM Xyd TYTI9K, _ .
2 . yiinoeapaan, 3. 00oo éaiizaa /JLC+epzemezeon, 4. (boeponscyym,
2.39 cas torH CO: surapaxaac COPrHIINX O00JIOMKTOMT Tasanmonzoii, Basn) KIC, 5. CLC, 6. HI[C, 7. YI[C+6amapeii

XapyyJnk OanHa. Xypummiyypoin cmany, 8. Yemopozuuiin xuiin mypounm
yaxunzaan cmany

12 3 &4 5 8 7 8 8 10 I 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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2030 OHBI maxwiraaH 3pYMM XYYHUH XOHOTHHH
avaayutelH rpadukr 420 MBr ILIC GosoH TYyyHUMIT
alMriacal  yCTOperdyumidH  YHIABIPJIdI  X3pXdH
OpOJIOXBIr XapyynaB. J33p naypacanwiad, LIIC-bir
avaa/ulaac  XaMaapyy/DK OJIOH [JaxWH MaHEBpJax
(agaaman HAMAX/Xxacax) Oomomxryi Oaiimar. Witma
9pUUM XYYHHH Xdparmd Oara menuiiH mart LIC-sH

YHIABIPIAICOH UAXWIraaH »dpuvM XYYUHT alluriaH
IWIYJATJIST  YCHBI  DJIEKTPOJM3UNH  apraap ycTeperd
YHIABIPANK, yaMaap YWIABIPIACIH  yCTOperyee
amuriadn opruil avaayusir xaaXx, HTR-PM  nemuiin
pEaKTOpBIH  HaiiiBapTail, TOTITBOPTOM  akuiljaaraar
XaHTrax OOJIOMIKTOM.

Yemopezeuuiie capean asax maw onon apea baiioaz 662000 2-p 3ypazm ycmopozy yiioeIpadx apayyovie Xapyyias.

L VeTeperd yHIAB3PISX apra |

l

UyIyyKcaH Ty

I Hyypeycreperduiiz pehopm | IHyypcycreperlnn‘Jmmmoml

] S

|
|
 Vypsim pechopn o | ABroTepmats pedopy |

l
I B
(e e

B [ |
I | I I
[ e R |

2-p 3ypaz. Yemepeozu yiinoeapaix apzyyo

VYcreperd rapraH aBax OJOH apra Oaiiraa 0oioBd
JIIXUR NaxuH] COPIIATIRNX IPUUM XYUHHUH 3X YYCBIP
allIWIIIaH, YCTeperd YWIABIPAdX aprbll WYY HapHHH
cynayk OaifHa. YCbIr 3aj/1aX MPOLECcC Hb LPBIP yCTOPOrd
(99.999% H,) yHIaBIpmdX XSAMI, XaMTHHH ©preH
IPAT3pPCIH  apra oM. Jlapaax TOMBEOroop YCHBI
3a[palblH YHACOH TATUIMTIANIANT TOJOPXOMIIOB.

H-O + Haxunraan suepru (237.2 xXX/momp) — Hz

(48.6 xXK/momp) + 202 )
DHY mporecchiH yen 1 Moyekya yChIr 3aanaxaj,
2372 XK ospuuMm Xyu ImaapajaraTaii  TOATHAT

WIPXUAIIAT. DH? Hb YCHBI MOJEKyJIsIr ycToperd (Hz)
6omon xyumnteperd (O:) OONTOH 3amayk raprax
SHEPTUIH XOMK?3 oM. Y chIT 3a11axas 48.6 KK mryymn
JlyJlaaHbl SHEPrHUT sUIrapyynaar. JHI JylaaHbl SHEPTU
Hb IIPOLIECCHIT Xanaaxa/l 3apiyyJarajar oaiHa.

VYehIr 3a/171aX 3JIEKTPOIIU3 Hb JOTPOO INYITIAT YCHBI
JIEKTPOJIN3, MPOTOH COJMILOOHBI MeMOpaH OOJIOH
XaTyy WUCIIMHH 3JIEKTPOJIU3 r3coH 3 apra Oaiinar [5].

Hlyntmer  ycHsl  anexktpomus Hbe  80-90°C
temneparypraii, 20%-30% XypTanx KOHIEHTpaIuTai
KOH »aceen NaOH yycmanm ammrmagar XM,
Oamaracad AJICKTPOJTM3UIH apra Ooreen

YHIIBIPIINMIH 30pUyJIalITaap UX XOMXKIIHUHN ycTepery
YHIIBAIPIDXA ammraaragar O0JI0BCPOHTYH TEXHOJIOTH

oM [6]. 3-p 3yparT WYJITIAT YCHBI JJIEKTPOIU3UNH
MIPOLIECCHIT XapyyJaB.

HIyaTasr ycHbI
JIEKTPOJIH3
- +
H, L
OH: A
H,O
/7’ A S
Karton / Anon
OIyaTHiiH yycTaa
AHon: 20H- — H,0O + 2 O, + 2e°
Karon: 2 H,O +2e-— H, + 20H-
EpeHxmii: H,O — H, +12 0,

3-p 3ypae. Llynmnsez ycuwl snekmponus

IIynTnar  ycHbl  3JEKTPOJM3UNI  allUTaH, HX
X3IMKIIHHUH yCToperd YHIIBIpiIdx 6omoMKToir ['epman
Vacem “Thyssenkrupp Nucera” xoMmaHu XapyyicaH
Oerees; Tyc KOMHIAHWWH 30XHMOH OyTd3cdH 20 MBT
yajanTai ycreperd yWinBapidx Omokuiir [6] 4-p 3ypart
xapyyJjaB. YT OJIOKMHT T33BIpJdX OOJOH yrcpaxan
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Xs1bap ©ereef; OJIOH TOOTOOP YWIIBAIPIRIA AIIWTIIAX
0OJIOMKTOH.

4-p 3ypac. Illynmansez ycuel snexkmponusuiin 20 MBm ook

Xaryy UCIMHH 3JEKTPOJM3 Hb IIHMHAJIAL CcaHaa
bereen 600-aac 900°C xypTa1 TeMHIepaTypTaii yc 3cBa
yypbIr Oara HaxuiaraaH 3puuM XYYHHUH TyciaaMKTairaap
YP AYHT3H 3JEKTPOJIU3 XHHX OOJIOMXHHT OJronor
TEXHOJIOTH oM. LIIynTisr ycHBI 3JIeKTpOIU3uiH apraac
WiIyy yp ammrtait 6erees 90% XypTaJ dJEKTPOIU3UNRH
mpolecc sByyJjraapaa AaByy TanTail. X3aulrasp
OHIep Yp ammurraii OoJOBY 6HIOED TEMIEPaTyphIT
TICBIPIIX  MaTepualblH  HeXLeleec  Xamaapd
YHIABIPIRN XapaaxaH HIBTPISryd Oaitra [7]. 5-p
3ypart XaTyy MCIMMH DJJIETPONU3UMH MPOLECCHIT
Y3YYI2B.

Xartyy HcJHiiH apra

- +

H, o < V2 Oy
H,O
A A =
Karon / Anon
Memoépan

AHOI: 02 — % 0O, +2e”
Karon: H,O + 2e¢~ — H, + O*~
Epenxwmii: H,O — H, + 2 0,

5-p 3ypaz. Xamyy ucnuiin 31eKkmponu3

AHXHBI TIPOTOH coMwIooHbl Membpant (IICM)
anekTpomm3uir 50-aax oHBl 3x33p [pyOoO oHOBUTOM
6onrocon 6a General Electric koMmaHu mIyATIAT YCHBI
IMEKTPOJIN3UIH CyN TalbIl apuiraxsiH Tynj 1966 onpg
OYTI3C3H 0a IIYITIST YCHBI 3JIEKTPOIN33AC HIYY JaByy

tanrtail oM. [ICM 351eKTpONU3UifH TEXHOJIOTH Hb XaTyy
HOJNCYIB(GOHXYYJICAaH MEMOPAHBIT AJIEKTPOJIUT (IIPOTOH
JaMKyynard) OONTOH amuriagar, XuilH HIBYMAT Oara,
npotoHsl eHnep Aamxkyyiant (0.1£0.02 S/cm?), Gara
3y3aaH (X20-300 MKM), eHAep MapaiThH aXKHLIaraa
39p3r  0J0H JAaByy Tanrail.  Illynmmr  ycHsl
JNEKTPOJIM3UIT  OpJIOX aBcaapxaH JAu3ailH, eHxep
rydumiin martpan (2 A/cm?-33¢c  pom), eHAep yp
amnrTai, XypJaH Xapuy YWIIDNI Y3yymdX, Oara 3ait
93ammar, Oara Temmeparypt (20-80°C) axwuiangar
UpaAYHTIH TexHonoru oM. [ICM 31eKTponn3 Hb YHIT
METAUIBII KaToJA, aHoJ OOJIOH »3JIEKTPOKATaIN3aTop
6onron amuraangar. Tuitmasc IICM aneKkTponu3uitH roa
COPWITYYJIBIH HII 0OOJI  YHIIBIPIDIMHH — OPTTHHT
Oyypyynmax sBman fom [5]. 6-p s3yparr IICM
JNETPOJIU3UIH MPOLIECCHIT XapyyJaB.

HpOTOH COJIHVINOOHBI
MEMﬁpaHT BJICKTJ_)OJ'IH'J

H,O
2 =
Karon / Anon
Membpan
AHox: H,O — 2H* + 12 O, + 2¢°
Karon: 2H'+2e— H,
Epenxuii: 2H,0 — H, + 2 0O,

6-p 3ypaz. IICM snekmponus

YerIr 3au1ax A33pX TypBaH apraac LIYNTIST YCHBI
3JIETPOJIU3 Hb OJOOTHIH TEXHOJOTUA HUNUIICOH LOP T'aHII
apra oM. Uitmn HTR-PM nemuiin peakroptait U C-x
IIVJITIST YCHBI ANIETPONM3UIH ONOKUHT CyypHITyyIIaH,
ycteperd yinasapadk, L{IIC-piH MaHeBpiiax 4aaBapbIr
JIIUTYYIX O0OMXKTOMH OaiiHa.

Ycreperd Hb XYH TOPOJIXTHUNA UPI3AYHH 3pUUM XY4
Oereen TyyHMH nynaan raprax udaasap 120 MOK/kr
Oaiimar [8]. 7-p 3yparT maramxail XHHHYYIUHH DynaaH
raprax J00]l 4aJBapbIT XapyyaB.

120

47.5 46.3 457

iElJl

7-p 3ypae. [ynaan zapzax 0000 waosap (ununsz) , MK/xz

VYcTeperd Hb qyjaaH raprax 4ajBapblH XyBBJ Oycan
XHUHH TYJIITIH XapbIlyyJiaxal OHaep, KHUIIIII031 MEeTaH
xuitHICc 2.4 paxwH eHuep OaliHa. MeH ycreperd
maraxan 3eBxeH yc¢ (H20) yycadr Tyn HyypcToperauiin
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nmasxap ucan (COz), xee Topror O60J0H Oycam XOpT XU
surrapaarryii. MeH SHEpruiiH HATT OHIep TYyJ araapbiH
OOJIOH CAaHCPBIH TIIBIPT OHITOM ad XoiaboraonTo [11].
WitMn ycTeperd Hb ©HIOp PHEPTuilH Oarraamx, LPBIP
[IATANTTal, UPISAYHAT HOTOOH SPUMUM XYUHHM TOJ TYJII
0010X OOJIOMXXTOM XOMI3H JIIXUHH YIIC OPHYYI Y33k
Gaitna [13].

II. CACTEMUMIH TANJIBAP

420 MBTt naxunraan yananraii HIC up 4-1 (4x250
MBT nynaassl yananrait) HTR-PM TepnuitH nemuiitn
peakropraif, 2xK-210-130 mapkuiiH yypsIH TypOHUHTAH
2 ny6us 610K Oaiixaap TenmesneceH. 210 MBT waganTait
1-p 670K 0OJIOH YCTOPOTUYHITH YHIABIPIIX CUCTEMUIH
TEPMOJIMHAMUK 3arBapbIr 8-p 3yparT y3yyamB. 210 MBt

ETA=42583%
1

yamantaii 1-p ONOKWItH yypbIH TypOWHBI XOICTHUHH
TIKIIMAH yC XamaaX CHCTEM Hb 3 OHAep NapajThiH
xanaaryyp (©IX), 1 nmeasparop, 4 Ham JapanTblH
xanaaryyp (HAX)-aac Tyc Tyc Oypmud. Ycreperu
YHIIBAIPIIDX cUcTeM Hb HUUT 18 Giiokooc Oypadx Gereen
Har Ostok Hb 190 suttacraii (stacks). Slarac tyc 6yp 800
cm? Tanbaiitaii, 220 1w snextponmsuitn 3c3dc (cell)
OYypIRH?.

YypbiH TypOuH Hb nart 565°C temnepatypraii, 130
aTa jgapanttad 612 T/1 3apuyynantraii X3T XaycaH
yypeir ammurigad, 210 MBt maxwiraan uagan
YHIABIPIBHA. YYHI3C H0TOOA X3parmddua 4 MBT,
JlaBTaMXX XYBBCTYYpbIH Tyciaamxkraiiraap 100 MBrt

Lt

P 22750 bar_|H 3609.883 kJlk
T S65.000°C M 153583 kgis

T 168693°C W 12479 kgls

HaxXWiIraaH OJHEPTHHT  DIEKTPOIM3HHH  OJIOKyyAan
XyBaapHiIHa.
Q 216290 NW
F_3000.000 1imin
Q 101.784 MW

CEEERER

H2(AYK)=71%

P_141.500 bar
T 167462 °C [N 170.000 kg's

H2.macc=2.3 1/

8-p 3ypac. L{I]C 60101 wiynmnse ycuol 3nekmponus, myynuii Ebsilon professional 3azeap

420 MBT1-p1H HIIC #6 210 MBT-bIH uaganrtaii 2
9pYMM XYUHHH OJIOKOOC OYpIIHA. DpUnuM XYUHHH OJIOK
oypa 250 MBT nynaansl uvamanraii xoép HTR-PM
neMuitH peakrop cyypunargasa. LIIIC-s1H 210 MBT-61H
YaJanTai SpuuM XYYHHH OJIOKMHH TepMOJIMHAMUKUIH
3arBapeil’  YMIABIPISTYMHH — TEXHUKUIH  y3YyJdI-
TyyauiiH  garyy Ebsilon professional mporpamm
XaHTaMK alluriaH, AU3aHHBI TOPUMJ OOJIOBCPYYIDK,
OaranraaxyyJicaH.

CyynuiiH KMIYYZ9A YCBIT 3ajallk, YCTeperd
yinnBapmx  oHonblH  OoioH R&D  cynmanraanyyn
SPUYUMTIHN XUHATIK OaliHa. XKuan6am: Dpunm Xy4dHuit
OJIOKYyABIH MaHeBpJlaX  YaJaBapbil  HIMOIIIYYJIX,
XOPIIJBTUMiH  I[aXWiraal advaajulaac XaMmaapyyJnk
ycTeperd YWimsapimdx O6omomx [8,9,10,12], mynriasr
YCHBI 3JIEKPOJIN3BIH YP AIINT, [IAXWITaaH IPIUM XYIHUH
3apLyyiainT, YCTOperduilH rapll 33pTruir cygajicaH
[5,6,7,11,13,14] Oaiina.

bunmnuit 6onoscpyyncan Ebsilon professional mapx
3arBapblH Yp AYHT Oycan cynairaaHbl Yp AYHTYYIT9H
XaphIlyyJiaxaj, ajlaaHbl XyBb Oara Oailiraa Hb 3arBap
YHOH, aallinj CyAajiraan aluriax 00JIHO TK Y3I199.

EBSILON PROFESSIONAL JI93PX 34I'BAP 5OJIOH BYCAJ]
CYAJITAAHBI YP JIYHT MTHMH XAPBL]Y VIIAJIT

1-P XYCHOIT.
=
= < = Ed
= < = o & =
g b 55 |2%F 25
= = 72 |2S5| As°
RS | Rmesf| &=
> 9 ET [ X
HIynTisr ycHs
SJIEKTPOIU3UIH Yp % 70 70.8
aImr
OPHHM XY R kBrwkr | 47 474 | 085
3apILy yJIanT
Tyiaiuiin Barr Alem? 100 100 0
DCHIAH XYY B 1.65 1.657 0.43
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1. CYJIAJITAAHBI APT A 3YH

IIynTisr ycHB! 3IEKTPOIU3UNH Yp AllUTr, TeXHUK-
9auiH 3acruiiH y3yymntyyauidr Ebsilon professional
IIpOrpaMM alluriad TOOL00JCoH [15].

Men Hatpuiin runpokcuy (NaOH), caxybiH xyTra
33p3T SHTUIH MaTepUaTyyAbIT alllUIJIaH, HIYJITIAT YCHEI
JJEKTPOJIM3UMH  apraap  ycreperd  YHIABIPIIX
OOJIOMIKHHT TypIINITaap XUHK TYHIITIIB.

9-p 3ypart 100 MBT mwysiTiIar yCHbl 3J1€KTPOIU3HITH
MPOIECCHIH  TEPMOTUHAMUKUNH 3arBapbir  Ebsilon
professional porpamMmm XaHTaMK alIMriaH
00JIOBCPYYJIax JIOTUK CXEMHMHT y3YYJI3B.

—

3neKTPaMaNiiN NapaMeTpYYAMHAT TOXVpyynax

3NeKTPONM3NIAH NPOLIECCLIH NaPaMeTRYYA
(KWLW33 He, TYHANWIAH XYY, TemnepaTyp.
WIYATVIAH KOHUEHTpaLW)

¥

| cucTemuiiN Toxuproo ‘

'

[ Napamerpyyauiir sagnax |

Yp awruiin yHanrss xvitx

« Bynpax 6a xaMruiin eHZep YCTOPeruniiH rapu,
3PUIAM XYUHWIA XyBUPTaNTEIH Yp AN

XaMruidH caidn axunnax 6yl HoXUenyyawiar
Xagranax

TercaHe

LIMAA3F HEXLEANIIF COHFOX

INEKTPONINIMIH  XaMITUAH  Yp  aWwwMrran ©HAep ycTeperumiiH rapy, 6ara 3puum

AKUNNAX HEXUSMMIAT COHroX. ILUCUIAH yp XY4HWE  X3PIFNIITIA  HeXyenyyawir
Hr raprax coHrox

TYPLWMATEIH HOXLOAYYAMIAT
xocnyynax
. COHrOCOH MapaMeTpuidr HIFTrIH  LWMHI

AaxuH TypLIMX
WKH3  yeuiiH  TYPWWATHIF  @MHeX
YeuidHxXTai CONBX, npoueccuiir
YPramKnyynax. BmHox yewian 4
TypILIMATAAE XaMIMiAH caiiH y3yyNaATTHR
XICryyaviAr  coHroW aB4, papaarmiik
Yeuiir yycraxag awmnana.

HeXLen yycrax

- BMHOX HEXLONYYA OopUnerAeXryi

9-p 3ypaz. 100 MBm wiyaimiae ycHol I1eKmMpOIU3UIH RPOUECCHIH
cxXeMuiiz 3a26apunax Xan0apuLyyican cxem
Ebsilon professional mnporpaMM  XaHraM>KUitH
AITOPUTMYYA Hb (DU3UK TATIIUTTIII, OJOH THIIYYHT
0OJIOH LIMHX YaHAPbIH MypYH 193 CyypuiLaar. JHIXYY
CcynanraaH] TOOH 3arBapwiall, TEXHUK-JJUIH 3acar 0a
CHUCTEMHUIH IMMIMHXWIT3Y 33p3T apryylbll alluriacaH
Oereeq 3arBapT ammWriacaH 3apuM  TATIINTII,
TOMBEOHYYIBIT apaax Oadmmaap eres [5,10,11,13,16,
17, 18].
ynTmar yeus! anexrponmsuida AYK, %.
My, " LHVy, ) )
Qop.yc + Pcu
1 xr ycreperd (H,) yimmBapmIxsa maapaargax
[aXWITaaH dPYuM Xy, KBT.1/kr:
_ LHVy, .

E.on = ; 2
con - (2)

Niav =

OHA: My, — YCTOPOrduitH MacchlH 3apuyynant (Kr/c);
LHVy, —VYcreperuniin noon ayiaaH raprax dansap,
(KXK/xr); Qopyc —DmeKTponu3 pyy Opik Oailraa ycHb
nynaat, (kBr); P, — DnexTponn3nitH HUAT CHCTeMHIH
naxwiraa 4aaan (kBr).

YcreperuuitH MacchiH (Gpaki;:

(XHyMhy)
Y — 2 2 ; 3
H (XHZ'MH2)+(XH20'MH20) ( )
OHI:  Xyz, Xp20 —Ycreperd OONOH YCHBI MOJIMITH

¢pak; My,, My,o — Yereperd 00J0H YCHBI MOJIEKYIT
Macc, (T/MoJIb).

YcTeperunifH MacChIH 3apuyyiaaiT, KI/c.
=Yy, - my; )

OHA: M, —HUUT MacChIH 3apLyyiair, (Kr/c).

OAEeKTPONU3UMH ICUNH XYYIIUUr CTaHIapT
HOXLeJ 1apaax Oaiimiaap Tonopxoimk 6osHo (B).

AG
Urev = ﬁ = 123 (5)

Oun: AG — TubOcuifH 4yeneeT IHEPTHH ©OpPUIeNT,
(CK/monp); n —DReKTpoH — AAMXKYYJIAITBIH  TOO
(ycreperumitn xyBpa n=2); F — ®apageiiH TOrT™Mon
(96485 Ki/monb).

OcwuitH xyumnuiir OMBIH Xyyiuap ToomooxHo (B).

Ucell = Ureu + Nact + Nconc + Nress (6)
OHI; Nger — AHOM, KaTOA A3IPX HASBXKIMHH JHEPIH;
Neone — KOHILEHTpamMiH angarfgan; 7)p.s —OMBIH

SCHPTYYIJIMIAH angaraal.

HIynaTnar ycHbl 31€KTPOJU3UIHH TEPMOJIUHAMUKUIH
AYK, %:

1.23 @
nTepMO - Ucell )
DNeKTponu3uitH SABLAL, ammrrai ypBaiun
3aplyyJarjacaH maxwiraat ryinmuitn AYK:
n-F-Qy
Napageitn — It 2 H ®)

OHI;, Qyp — YWIABIPIATICOH YCTOPOTUHMH XOMAKII,
(MoB).

uaran ycHaac Tapu Oyil ycToperduitH XuiH
23mXYYH, (M°).
n-R-T
VHZ = P 5
ONEeKTPOIM3UAH NAaXWITaaH PYNM XYYHHHA 3apaad,
(am.mommap/kr).

(€))

Econ X 3Ll; (10)

33}19]( =

Onp; 3, — HOC-piH  YHIABOPIDX HOMK LaXWIraa
SPYMM XYYHHUI eepuiiH eprer, (1eHT/kBT.1).

AHXHBI XOPOHT® OpYYJIaNT, (aM.0JIIap).
ip, =N,"Ry; (11)
OHn; R y —Hamk xepenre opyyinant, (am.xoutap/kBr).
JKunuiiH ycTeperduitn yHiaBapia, (Kr/x).

mﬁ;m = mHZ " Texws (12)
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OHE; T — Cyypwinaracan XyduH dYajan  aIiuriiax
Xyranaa, (uar).
DarUHiAH 3apaal, (aM.Jouap/Kr).

3, =—_°
3 _mﬁgﬂ'fax’ (13)
OHJ; T,y — AIIUTTIANTHH XyTanaa, (Iar).
AIUTTIANITHIH 3apaait, (aMm.10J1ap/Kr).
3au =0.1-3,; (14)

1 Kr ycTeperuuiin eepuiiH eprer, (aM.I0JI1ap/Kr).

Stz =35 + 3aw + 3oex + 340 (15)

Onp; 3y — 1 Kr ycToperd yHnasdpinxo/ maapaariax
YCHBI 3apaaj, (aMm.J0suiap/Kr).

IV. YP AYH BA X3JIJINYYJI2I

4.1 420 MBT LIC-viz awuenan wynmiie ycHul
INEKMPONU3UUH  apzaap yYcmopocu  yua083pnix
3azeapunansin cyoanzaa

420 MBT LLC 6onor 100 MBT myatisr ycHEI
SJIEKTPOJIM3UMH CUCTEMUNH TEXHUK-3AUNH 3acruilH
3apUM Y3YYIRITYYAUNT XYCHITT 2-T HITTTH Y3YYJIIB.

2-P XYCHOI'T. 100 MBT LLIYT/IOT YCHBI QJIEKTPOJIU3HIH CUCTEMUIH
TEXHHUK-2JIUIH 3ACTHIH 34APUM Y3YYJIDJITY Y]

Ne Tomaarird Hbrx Y1ra
1 | Deuiin xXyuman B 1.657
2 | Tydimmmiin Harr MA/cM? 100
3 1 xr H, YHILIBIPIOXIN aapariax KBL.IKT 47.4

LAXWITaaH SHEPTHIH XOMXKID
4 DCHIAH 3JIEKTPOIIU3 ABYYJaXa <Br 0.133
[raapjaraax Naxwuwiraad gaan
5 | YcreperuuiiH MacChIH 3apilyyJIajiT /11 23
6 DNeKTPOIN3NHH HUIT CHCTEMHUITH T/ 61.9
YCHBI 3apIyyJIajIT
7 | 1 xBr1 LIOX-Huii eepuiiH eprer Tor/kBr1 | 52.6
8 | 1 Kkr ycTeper4uiii eepHiiH epTer Tor/ Kr 3820
9 T C-bIH KU 3apuyysax KK 4506
6aspxyyncan UQ,-HifH XoMKII

10 | [loMuiiH TYJIIIHUA TUKIT K 2.61
1 VYypbIH TypOHHBI yypHIH XyBUIH Kr/kBTIL 234

3apLyyaanT

12 | IDyamsr yeHsl saekrpoiau3uiis AYK % 71
13 | Cranupir AYK % 42.5

100 MBm-vin wiynmnse ycuol saexmponusutin Ebsilon
professional 3azéapuin yp OyH

H2(AYK)=71.0%
H2.macc=2.3 1/uy

Q0
i’a E.2E WY

10-p 3ypae. Hlynmnasz ycuvt 2nexmponus myynuii Ebsilon
professional 3azeap
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DHAPXYY WYITIBT yCHBI anekrposmsniiH  Ebsilon
professional 1P9px TEepMOIMHAMHMK 3arBapblH  Yp
IYHTI3C Xapaxal, MeHuidH Oara adaamieiH yem 420
MBrt-p1H HI[C-bIH yHIAB3PIICIH LAXUITaaH 3pUUM
xyumddc  mart 200 MBT-pIr  ammriad  ycreperd
yinaeapmx, ynmaap LIIC-piH MaHeBpnax dYagBapbir
JOUUTYYIPX, MMeHWHH Oara a4daajulblH YeI HAIMDIT
HaXWiraan Xd3p3rm3 Ouid  0oNrox, YHIIBIPIACIH
YCTOPOTYMHT aIlWIJIaH, XUHH TypOMHBI TycIamKTail
CHCTEMUIH Oprujl au4aajulbll XaHrax OOJIOM)KTOMUT
XapyysaB.

Cypanraassl yp ZYHI 3pUuM XY4HHH OJOK TycC Oyp
meHunitH Oara adaamteiH yex 100 MBr-aap 2.3 1/1
3apUyyJaITTall  ycreperd YWIABIPIAIX OOJOMIKTOWUT
Garamnaa. lleHuiiH Oara aqaaiiblH YPIaJDKIdX Xyramaa
10 mar K y3B2J, HUAT 46 TOHH yCcTeperd YIaBIpidX
IOM. OHAXYY YWIIBIPIAICIH YCTOPOIdMNHr alllWriaH,
TYJIIHUHN 3cuitH XemenryypTdi Toyota Mirai 3arBapsa
23000 mmpxsr aBroMammHBIT Tyc Oyp 200 kM 3am
Tyynyyiaax  Oomomsktoit  [14]. MeH  TYYHWIdH
YHIIIBOPIIICOH yCcTOpPOryeep ra3pslH TOC, METALTYPIH,
XUMHUHH YHIABIPIN OOJOH Oprufl ayaanaj xaax
yCTOpOrdyMiiH XUHH TypOMHT IIaXWiraaH CTaHIl 33p3IT
ammrinax OypaH Oonomkroii OaiiHa [16]. Ycreperuunitn
X3parimar 1 1-p 3ypart y3yysims.

s
s
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11-p 3ypaz. Ycmepezuuiin xap2na

HIyATmer ycHBI 3MEKTPOIM3UHH Hponece Hb TYYH
PYY OpOX YyCHBI TeMmmeparyp OOJIOH 3CUIH TYHIIUIAH
HATTAaaC MXI3XDPH Xamaapanrail Oaliraar OatmaB. MeH
9HIXYY Xamaapai Hb Dincer HapbiH [13] cynanraans! yp
IYHT3H WK 0aliraa Hb YT cyairaar Oatartrax OaifHa.
12-p 3yparT ryWIIuiH HATT OOJOH 3CHIH XYYIDIHIH
XaMaapibell TyXallH TeMIeparypaac X3pXdH Xamaapd
Oaifraar y3yyJdB.

—8—3CHEE xyumsa 90 °C  emem3CHEE Xy 60 °C = scwiiE xywasa 30 °C
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12-p 3ypae. I'yitonuiin nazm 60101 memnepamypuviH HON00
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ONeKTponM3uiH ~ mpouecc  Hb  TEMIEpaTryp
HAMIIDX XYPACAXK, HUWT 3)pUMM XY4HUI 3apIyynant
Oyypax XaH[ulara axurjiargaB. lemmepatryp ecexen
ANEKTPONUT JOTOPX HMOHYYIBIH XOJOITe6H TYPI3CiH,
yaMaap HUUT 3COPTYYIUIMUAT OyypyyJDK, TYWIDN HIYY
xsubap Tyix Hexuen Oypmmar [13]. Yr Temneparypbi
Xamaapaji Hb Zeng HapblH CyjaairaaTail WKWl yp OyH
xapyyJcaH OaiiHa [17].

13-p 3ypart »snexTtponusuiiH mnpoueccbiH AYK-x
MIPOIIECCHIH JTapalT XA3PXdH HOJNIeenK OyHT Xapyyias.
Hapant 1 Gapaac Gara yem 65%-69%, 1-10 Gapsin
x00poH 71%-nitH TOorTBopToi, 11-50 GapeH X00poHT
AYK 69.5% 6omx Oyypas. [lapantein XaT Oara 60soH
WX YeI DCHMH XYYJIPJI HAIMATACOHIIC manTraamk, AYK
Oyypaxaj Hemeeyk OaifHa.

72
71
70
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67
66
65
64
63
62

AYK %

0.5 0.8 1 5 10 30 50
Oapant (6ap)

13-p 3ypae. Inekmponusuiin npoyeccoin AYK mascrdnuiin ycrot
dapaﬂmaac Xamaapax xamaapani

Onektponu3uiiH npoueccblH AYK-T xamruiin ux
HOJIOOJICOH TOJI IapaMeTp Hb 3CUMH TYWIUIMMH HALT
OaiicaH 0a YYHDIC INANTraapkK, dCHHH XYYIDI HXIIP
XyBbCar 00JoXbIr 0aTiaB. MeH I'yHUIMITH HATTBIH Oara
VITBIH YeIl CHCTeM Oara IaxmiraaH Xdparinx Oereen
TYWUIMHH HALT HAMAIIRX TycaM 4YaUlblH X3P3IVdd
HAIMOTIK Oaifraar TOrTOOCOH. DHIXYY T'YHUTMIH HATT,
9CHIH XY41371 OOJIOH Yp alUTHIH XOOPOH/IBIH XaMaapal
Hb Dobo HapblH cynairaaHbl yp AYHTIH WKW rapas
[18]. 3ypar 14-T ryWomuifH HATT, SCHHH XY4I37 OOJIOH
AYK-uifH X00pOHABIH XaMaapJIbl' XapyyjaB.

I AYH Ui Xy4030

AnexkTponnsbliH AYK, %
=
ScKidH xy4nan, B

100 200 300 400 500 600 700 800
Lyiizyimiin 51T, MA/CM?

14-p 3ypaz. AYK, scuitn xyu0an 2yitonuitn nazmaac xamaapax
xamaapan

4.2 Dnekmponusuiltn apzaap ycmepezu 2apzan agax
mypuwunimeln cyoanzaa

DJIeKTPONM3UIH apraap ycTeperd raprai asax
TypUIMJITBIH ~ CyJaliraar TYHIPTIAC3H. DIIEKTPOJUT
6onrox xyHcHUi coaptH yycman (NaHCOs) ammrnacan
OOJIOH BJIEKTPOJBIT 33B3PASITYH TaH OO0JOX CaxJbIH
XyTra ammriaB. 15-p 3ypart ycreperd rapraH aBcaH

15-p 3ypac. Ycmepozu 2apzan asax mypuwiunm

Typmuntelr TOrTMON TYHAIHIH 3X YYcBIpT (3aii
3CBA ajianrep) XOJIOO0K, SNIEKTPOITH3HIT
WIPBXKYYIICOH. AJKUTIIANTaap, KaTOABIH OPYMMI XHUH
suIrapy, Jelleep LIairaxajx ycreperd Oairaar Garias.
HIyAmmr  ycHBl  3MEKTPOJIM3MUT  SBYYJIAXbIH — TYJI
runpokcuabH woH (OH") xoparTsii. Y YHUHT YycraxXuitH
Tyna xyHcHuil cogeir (NaHCO3) ammrnacas. Jlapaax
TOTMMTIAI Hb  XYHCHHH COX ycTal ypBaig Opox
ypBaJIbIH OalaHCHIT TOJOPXOIMIHO.

NaHCO; + H;O—NaOH + CO»(xuit)+H,O (16)

Yynuit nmapaa HaTpuitH rtuapoxcunsiH (NaOH)
yycMamaap  AJNEKTPONM3WHH  TIPOILECC  sIBarjaHa.
Ycereperunitn xuii (Hz) 6omon xyuunreperd (O2) yycax
ypBai:

Karon map: 2H,O + 2¢° — Hy(xwmit) + 20H™
Ycereperunitn xuit (Hz) yycax, katof 193p suirapHa.

Anon mdp: 20H — Oq(xmif) + 2¢ + 2H,O
Xyumnreperd (O2) YYC3XK, aHOJ 133D sirapHa.

ONeKTpONu3UiH apraap XYHCHMHM COJ allWIJIaH,
ycTeperd rapraH aBax TYPLIMITBHIT  aM)KHUIITTai
TYULISTIOB.

JAYTHIJIT

OHAXYY Cyhanraaraap 3puuM XYYHUH CHCTeMHUIH
meHWiH Oara adaamneiH yen 420 MBt waganmrait
[OMHIH MaXWITaaH CTAHIBIT TYIIUTIIOH, IIYJITIAT YCHBI
JJEeKTPONM3UiH apraap ycreperd (H») yinmmBapmax
6omomxuiir cynancad. Ebsilon Professional mporpamm
XaHTaMXX alllUrIaH OOJIOBCPYYJICaH TEPMOJUHAMHK
3arBapbiH Yp AYHTIC xapaxaa, 100 MBT-siH yaganrait
JNEKTPOJIM3UAH CHCTEMHHUT alluriaxaja IMeHWHH Oara
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agaayuielH  yex 2.3 T/l ycTeperd  YHIABIPIDX
6osoMxTol 60s10XBIT TOrTooB. Cynanraans! yp ayHa 1
K[ yCTeperd YHIIBIpIOX3[ MIaapiariax Haxuiraa
9puuM XYy4HUH XoMx33 47.4 xBr.a, mynmir ycHsl
anektpomm3uiiH AYK 71% OGaitHa. MeH TYYHWIDH
ycteperuniin eepuitn eprer AHY, Espont 3-7
aMm.goiap/kr, Xsrtaman 2-3  am.gosutap/kr, JlyoOaii,
CaynbiH Apab (coprasradx spumM Xxyd xsma) 1.5-2
am.JIo/ulap/Kr 6alxan yr cypairaaraap yCTOPerduiiH
eepuitH eprer 1.11 am.pmommap/kr rapas. LIIIC-biH
LAXHUITaaH dpIUM XYUHHH eepuiiH epTer 1.5 nent/kBr.11
rapcaH Hb yCTOPOrdUiH eepuilH epTruiir Oyypyynaxan
HeJjeelx OaiiHa.

ONEeKTPONM3UMH Yp alIMr Hb JCHHH XYY,
TYHATUIH HATT, TKIAIUNH yCHBI JapanT, TeMIeparyp

39p3r  MapaMeTpyyoddCc — Xamaapairail  GoJIOXbIT
3arBap4IANbIH apraap OOJIOH TYPINWITBHIH Cyalraaraap
HOTOJICOH. Temmeparyp HAMAIIIRXAI, DICKTPOJIUT

JIOTOPX MOHBI XOAOJITe6H XYypICaX, ICHHH 3CIPryYIDI
OyypcHaap HHWT 3pYMM XY4YHHIA 3apilyyiant Oaracax
xaHyiaratail 6aiB. ['YHIUIHIAH HATT HIMATAIXD, SCHIHH
XYYZRJ1 UXCIXK, YIMAap IEKTPOJIM3UMH CUCTEMUNH Yp
ammr Oyypd Oaifraar TOrTooioo.

Cypanraansl Yp OYHII3C AYTHIX3[, HIYJITIAT YCHBI
JNIEKTPOIIN3 Hb TOITBOPTOH, OHJOP Yp allIUITall yCTOperd
YiIIBIpIIX 00MOMKTOM apra 0oJoXbIr Oaramk OailHa.
Haammya ycreperduitH yHIABIpIIUMUT HAIMATAYYILK,
Oprui avaajgajl Xaax YCTOPerdyuiH XWHH TypOWHT
LaXWIraaH CTaHLbIH YUTIIIIIAP cyJanraar
TYH3THHPYYIdX OomoMxTod. DH? HH MoHron Yican
IPB3D DPYMM XYYHHUH TEXHOJNOTHMHI XOIkKyyJdX,
YCTOPOTYUUAH OIUNH 3acarT MIMDKUX  OOJIOMIXKHUHAT
HAMATAYYIIX dyXall YHAIC CYypb O0JHO.

TAJIAPXAJL
IYTUC, DOpuuM XY4YHUH  MHKEHEPWIRNIHNAH
CypryylnMiAH HHUMT Oarm, aXWwIdun, ye YeuiH

Tercery1e166 65-H >XWIMKH OMH MIHIUIT A3BIIYYIIbE.
DHAXYY CyHainraar TYWIDPTIIXS IIMXKIAT Y3YYIDK,

Ebsilon  Professional  mporpamMm  XaHTam>KHHAT
CyJajraaHbl XyramaaHJ alluriax OOJIOMMKHHUT OJITOCOH
EBSILON®Professional koMmaHua TYH Taiapxai
WIPXUNTIBE.

DHoxyy cynanraanbl axibir DXUC-uitn JJUC-p1H
“NynaaHbl LHaxuiraan CTaHLIbIH CUMYJIITOP
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HAPHbBI HAXHWNJITAAH YYCFYYPHﬁF JAXHWH BOJIOBCPYVYJIAX
TEXHOJIOI'NUH CYAJIT'AA

Cyx60aabin MAPTALT', Uynyynxyyruiin HAPAH3YJI%, Topaskapraiasin BATIOPK?,
Apmnrdarein MOHXTYSAA*
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Xypaanzyii: HapHbl naHeJMiiH JaxuH 00JI0BCPYYJAITBIH XaMIHiH 4yXas 30pWJIro Hb 0aiirajb OPpYHBII XaMraajax,
IPYUM XYYHMIl X3P3IJI33T XIMHIX, MOH INHHA NAHETYYAUIH YHIABIPJIIL X3PIrud T3 TYYXuil 3AMir JaXuH aluriax
OoJiom:kmiir osrox oM. Hapusl naxmiaraan yyeryypuiin (HILY) naxus 60/10Bepyy1aiT Hb 6alirajib OpUHbBII XamMraaJax,
TOI'TBOPTOM XOKJIHIT XaHTaX, XOBOP 00JI0H YH) IPHTIH MATEPHAJIBIT YP ALIMITAN AlIMIVIAXaJ YyXaJ a4 X0J100r101TOM.
Omaxyy cyaaaraang HIY-wmiir paxus 0os10BcpyyJiax YHACIH aprawiaayya 00J0X MeXaHHK, TePMOXHMHITH 00J10H
XHMHUIH 00/10BCPYYJIaX AapryyAbIl XapblUyyJaH cyAajxk, MoHron VYicaa HIBTPYY/dX 00J0MK, TyJarapu Oyii
09pXUITYYAUMIT TogopxoiisioB. Cyganaraansl Yp AYHA MeXaHUK AaXHH 00JI0BCPYyJIax apra Hb 6ara 3apaajiTaii 60,1084
HAXHYPBIH IPBIPIKAT 0ara, XMHMHIHH apra Hb 6HJI6p IPBIPIIMITTINH 00J0BY 6pTer eHAep 000X Hb TOITOOTJACOH.
MOHroJILIH HOXII6/II MEeXaHMK 00JIOH TEPMOXMMMIfH apryyabIl XOCIYyJaH X3p3ridX Hb WYY OHOBYTOW MIMIimdJI
0os10XbII TypmmiTaap 6atiaas. Cyaaaraanel yp AYHA rapcaH AYTH3JTYYA Hb MoHroa Yiicaa HapHbl DAXWITraaH
YYCTYYPHIiiH 1aXuH 00JI0BCPYYIaX can0aphir X6I:KYYJI9X 00AJI0TBIH YHIIC CYYph 00J10X 00JI0MKTOIA.

Tynxyyp ye: Hapuvl yaxuneaan yyceyyp, Quiuenaimaac 2apcan moxoopomaic, OaxuH 00106Cpyyiam, mozmeopmor Xo2Hcus

I. YIUPTTAJ

Capraaragx 3puuM XYYHUR X3PIMII)3 AUIXUH Jasap
©6COH HAMATIYK Oaiiraa 3HY Y€l HapHBl NAXWIraaH
yycryypuitn  (Llaammx  HITY  rmH2.)  yinasapiod,
X3pAIiId), AalIUTIaNThIH Xyranaa J[AyyccaHbl jAapaax
JaxuH OO0JIOBCpYyyNax acyymal dyXal C3A3B 007001
OaifHa. HapHBI axmiraas yycryyp Hb HYYPCTOpOTdHitH
snarapan Oarataif, Oafranb OPYMHI D3IITIH IIHHIAI
00JI0BY TIATIIPUNAT 30XUCTOHT00p IaxuH
00OBCpYyHaxTyil 0on Oaiirams OpPUYMHI COper HeJIee
Y3YYI3X 3pCAdATIN.

Hapubl  9puuM  Xyuwiir umaxwiraaH OOJroH
xysupragar HILY Hp [2iXuiiH 3pyuM  XY4YHUI
TOTTBOPTOH XOMKIIMIH HAT dyXas Tyaryyp 6ok GaitHa.
VnamKkiant 3puuM XY4YHUH 59X YYCBIPYYIUIH XOMCAOM,
YYP aMbCTaJIbIH €6PUJIeNT, HOTOOH 3PUMUM XYYHHH 3pJIT
XOpATIPY HAIMITAK Oafiraatait  ysmman HI[Y -wita
YHIIBOPIIAI, CYYPHITYYJIIT NX33p HIMATAK Oaiiraa Hb
YYHUII TOJ KUIIYD FOM.

HIY Hp maxuyp, XeHreH Liaraas, Wi, HOJUMEP
39par Marepuaiyyaaac OypIdx 0eree 3ranpuir 1axuH
OoJIOBCpyyJIaX Hb MaTEpUaJIbIH JaXWH AallurJIAJITHIT
HAMATAYYIDK, XasrIabll Oyypyynaxag dYyXal Yypar
rydupTrH3. [1] I'9BY 9HAXYY AaxuH 60J0BCpyysiax Yl
SIBIl Hb TEXHOJIOTUIH OOJIOH 3/IMIH 3aCTUIH XYHAPIITIN
Tynarapu Oyiiraac rajHa yJiC OpOH OypuiH HOXIOJ
Oaiiian XapuinaH aauiryi oanzaar.

HIY-uitn amwmrnantelH xyranaa aysmkaap 20-25
KU Oaiimar. [2] OHD Xyramaa qyycax yem TAATIIPHIHH
Yp amruir Oyypyyimar MEXaHHK 3JI3TIRN, X3T AraaH
TyslaHbI HOJIO®JUIeOeC YYCCIH MATEPHANIBIH 3JI3T IR 33P3T
XYUUH 3yHic yycaar. Ammurnanraac rapcad HILY -uiir
3YI33p JI XOT Xasiraan 00JroH yi193X Hb Oaifraabs opuuHy
aroynTail 6eree;l THArIIPIAC aryynargax LAXHYp, Xap
TyTajira, MOHTOH YyC 33paT O0IUCYY Xepc, yC, araapblH
0OXUPION YYCTIX 3pcadnTaid.[3] MiiMdac 5arasp xasraan
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MaTepUalibIl JaXWH OOJOBCPYYJIaX TEXHOJOTHITH
cyJairaa 3aiuryii maapanararail 6ok OaiiHa.

Cyymuitn xunyyma Esponsi Xon6oo (EX),
AHY, Xsaran 33par ync opuyya HIY-uitH ngaxun
0O0JIOBCPYYJIITBIH  acyydajix aHxaapy, O0JyIoro
0OJOBCpYyTaH, TEXHOJOTHHH MIHMHYWII  XUIDK
Oaitna. [4] EBpomneia Xonb6oonsl PV Cycle xetenbep
Hb  HIY-uitH  xadarmieir  myrayyink, JaXuH
OonoBCpyyIax OYTIMIH CUCTEMHIT XOTKYYJICOH 00T
Xsarang Ync HIY-wifH yAIABIpIdN OOJIOH NaxuH
000BCpyyIax camdapT MXIIXSH XOPOHT® OPYYIIAIT
XUk OaitHa. [5]

Texuomoruiin XYBB[ HITY -miir IaxyuH
OoJiOBCcpyyslax YHICOH TypBaH apra Ouil. YyHI
MEXaHUK JaxWH OOJIOBCPYYNaIT, TEPMOXMMHUIH
JlaXUuH OO0JIOBCPYYIANT, XUMHUAH apraap
IPBIPIIYYIIX apra Oartoar. DAr?3p apryyx Hb TyC
TYyCHIH JaByy OOJOH cyn Tanrtaii Oereex MoHTOXI
VYicazn anmb apThIT XAPIrKYYIdX OOJOMKTONT Cyaiiax
Lmaapjyiaratai oM. [6]

Monron VYiac coprasrmsx dpuMM  XY4YHHUI
XOPATIIAT HIMATAYYJDX 30pHITOOP OJIOH HapHBI
[AXWJITaaH CTAHIYyIbIT Oaiiryysican 0eree 1 raamim
9 3HY YLV XOKUHO TIK Y33k OaifHa. ['dBu
Xyyuupd amurnanraac rapax HIY-uiir x3pxsH
30XHCTOUrO0p JaXHMH OOJIOBCPYYIIax Tyxai 6010ro,

CTaHAapTyyn nayTMmar Oaiima. UWiimn — sHIXYY
cynmanraaraap HIY-miir nmaxua  GoJoBcpyyiax
TEXHOJIOTHHH  OOJOMXKYYIBIT CyHZaDK, MOHTOI
Vican — HIBTPYYJDX — OOJNOMX,  COPMITYYIBIT

TOAOPXOMIIOX 30PUITOTOM.

Mounron VYiacelH Hexmenn HIIY-mitH paxun
OO0JIOBCPYYJANTBHIT  XODKYYJDXUHH TyJax Japaax
acyyAnyyJbIl IIMHABIPIAX IaapanaraTaid. Y yHA:

o Jlaxun OonoBCcpyyax TEXHOJIOTHITH

cynainraa, XODKYYIRIT: Opooroop
Monrong HI[Y-uitH maxuH 6010BCcpyyimax
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yiianBap Oaiixryit 0ereea 9HY  UMITIIIIP
Cylanraa, XeTXYYJIITHHT JOMXKHX O00/1I0TO0
OUIPH XOPATTIH.

e Xyyns, 9px 3yiH opunH: HI[Y-nitH xadramsir
30XHIyyIax TOJOPXOH Xyyllb, IYp3M, CTaHAAPT
Oaiixryil Tyn 9SH3 UMIIBIIIp  00AIoro
00JIOBCPYYIANT MIaapuaraTain.

e CaHXyyXunr, XepeHre opyynant: Jaxux
0onoBCpyyIax YUIABID baiiryyinax,
maapjyiarataii  TEXHOJIOTMMI HAIBTPYYJIIXUITH
TYJIJl X6POHI'® OPYYJIalT TaTax.

e  OroH HUATHIAH oinTonT, opotoo: HITY-uith
JaxvH OOJIOBCPYYNAITBIH a4  XOJOOTUIBIH
Tajaap  XOpIrJdryu], KOMIaHWyZ  OoJIoH
TepUitH Galryyaryy/pH MDA TIATHHAT
HAMATAYYIIX 39par O0ITHO.

II. HAPHBI HAXWUJITAAH YYCT'YYPUWH
BYTAII, YAJIABIPJIIJI

HaxuypeiH HapHbl naxwiraan yycryyp (HLLY) Hb
OHOO Yell XaMIMHH OpreH XdIpAIIIAYK Oyd HapHEI
SPUUM XYYHUH TEXHOJIOTH IOM. Y YHUIT YHIIBIPIIX Yilln
SIBI] Hb AXUYPBIH LPBAPUIYYJIAIT, TAJICT YYCTAIT, HAPHBI
MOJIyJ b YHIABIPIIX, cam0Oap yrcpax I3c3H YHAC3H Ye
martTai. [7]

A. Iaxuypvin HapHbl yaxunzaan yyczyypuitn
Yi063pa3nuitn npoyecc

1-p wam. Llaxuyp onbéopnox 6a yreIputyynix

Haxnyp Hp OalfranuiiH »IICOH 4ylyy, KBapIiaac
raprax apJar rojl TYYXuil 31 06ereen Iaxwypsir HapHbBI
YYCTYYP YWIOBIPIIXHHAH TYJA KBapIl Aaxb IPBIp Oyc
HaxUypblH JaBXap MCIMHr Oaracrax, IPBIPLIYYIIX
3aMaap OJLK aBax L1aaparaTai.

600X Yaxuypuvln on160paoam,

OXHUI anxamji KBapLbIT OHJIOp TEMIEpaTypT
HYYPCT2H ypBasa OpyyJiK, METAILT LIAXUYp raprax aBHa.
I'>Xx135 9H® HBb HApHBI YYCTYYPT ULIYyJ aluriargax
OOJOMXKIYH TyJd XMMUIH apraap JaxwH IPBIPIIYYIDK,
OHJIep LPBIPIUIWITTIHN LaXUyp raprat aBaar. [8]
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Tomcnmimon
caraa

———  Xoprexmiin Iymean Jtynaan

opum

I -
Iexiuraas rapa

KOHTAKT
Peaxrops

oporr (SiH4) SiH & Hy

3ypae 1. 2 Haxuypvin oasxap ucautie bazaceasic,
YIBIPULYYIIIX Npoyecc.
2-p wam. Ilaxuypvin mancm yyceax (Hrz mancm
00101 0101 mancm yaxuyp)
L[PBopuIyysIcoH Haxuyphir XaliayyioK, TaJICTKyyJIaH
HapHbI YYCTYYPT TOXHUPOMIKTOH X3103pT OpyyJiiar.
e Hor rtamct wuaxumyp (Monocrystalline
Silicon, Mono-Si)
Czochralski apraap HAIIPH KXW TajcT YYCI3I3T
Gereen eHmep yp ammrraii (18-22%) OGomoBu
YUIABIPIIINIH epTer eHaep Oalmar.
e Ouon tanct naxuyp (Polycrystalline
Silicon, Poly-Si)
OJIOH TajCcT HaxUyphll Xalayy/DK XdBJ IyTrax
3aMaap YYCr3Adr. OHY Hb YHIIBIPIIIMHMH XYBbJ
WIyy xsuibap 6ereen Xsmja 00JIOBY Yp allMI Hb HAT
TajcT naxuypaac 6ara. (15-18%).[9]

EEEEEE o

“..- NONMKPHCTANN HAPHBI 3ai
Hb XEXEBTEP SHISTIR,

=lll= achicieyd G
awmrrai (15-18%), xama,

[ | [ ]| [ |eeetpinmey

=-== e G

anparpantait Gaigar
EEEEE

Mowo
MOHOKPHCTaNN HapHe: 3ai
B HIMH WMIA Xap BHTETSA,
oHABP YP awmrTai(18-22%),
YPT HAOKMATTaH (25-30 wuun)
Geroep Gara rapana caim
AKUNNANAT YRAABIPAINMAN
opTer enaep

3ypaz 1. 3 He mancm 60101 0101 mancm yaxuypvln
xapvyyyaanm,

3-p wam. Iaxuypvin numzan xaeman (Wafer)
3ycax

bamH 0O0NCOH WAaxWyphlH TaJCTHIT ailMa3 yTCaH
xepee ammriaH, 160-200 MukpoMeTpuitH 3y3aaHTaii
HMMT'3H XaBTaH OOJTOH 3YCH?.
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she,

3ypae 1. 4 Laxuypoin HUMEH Xasman (Wafer) zyconm,

DHP ye 1IaT Hb OHAep HapuiBUIaITail 06Tee]l HUMIIH
3YCOIT XMUX Hb MAaTEPUAIIBIH XasTUIBIT Oaracrax gyxai
a4 X0JIOOTIOJITOM.

4-p mam. P-N oamocyynazu yyceix (Doping)
HapHnsl acyyn Hb GoTOBONTANK SGPEKT 139 YHAICIIIIT
Oeree; maxmiraaH TanOail yYyCraXMHWH Tyinnq p-n

JlaMIKyyJard yycrax Iaapjyiararail.
Hapssr nanpar

'Vpi1 KOHTaKT

OilIT00C XaMraanax
JraBxpara

N- aBxpara

P-N zasxpara

P- naBxpara

ApBIH Xyyzac

Tyiuon
-—-

3ypaz 1. 5 P-N oamorcyynaeuuiin 6ymay.

DneKkTpoH OO0JIOH HOOPXOH YYCTIXHUUH TYJI MaxUyphbIH
nasxapraa dochop, MeH O60op HAIMHA. YYHUH Yp AYHZ
TOPINAH PHEPTUHUT Haxmwiraad OOJITOH XyBHPIax Cyypb
OyTa11 OMii GOJTHO.

5-p wam. I'pan wunzidx uadsapuiz canxyicpyynax
(Anti-Reflective Coating, ARC)

Ilaxuyp Hb IIpIMHH HUX3HXUUT OMIrofor yupaac
naxuypelH  HATpUA (SisNa) 39par Tycrail Oypxyyn
TYpX2H3. [10]

L]

%1 TE-polarization

ey
b
.
.
.

"

| == Sil,Planar 5i
@ Sil,/Planar Si with Zn0 NN array

A0 0 W XN W M0 W

Incident angle (%)
3ypae 1. 6 ['3pan wiunesdx oagxapevin Oymay 60104 yp
OYHeULIH XYCHIeM.
OHd OYpXYYN Hb HapHBI TIPIUHH OWITHIT OyypYyYITK,
WIYY WX OJHEPTUHT IIHHTIMK aBaX OOJOMKHIT

OYypIyYmH?.
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6-p wam. Memann snekmpoo cyynzax
HapHbl acyyauiir axuiraad ry i JaMKyyIaxbiH
TYJIJI TyCTaii MOHIOH ICBIJI 33C JIEKTPO/ HIMJIOT.

3ypae 1. 7 Bypxyyn 033p memann 31eKkmpoo cyyieax.
DIradp namxKyysard Hb HapHbI YYCTYYPUHH I0TOOT
ACHPIYYILIHUAT OYYPYYIDK, YP AIITHUAT HIMATIAYYIIDX

yyXaJl YYparTai.

7-p wmam Hapuut yaxunzaan yyceyyp yacpax
DIPCT Hb HAPHBI ACYYAMUT XOJIO0XK, XaMraalalThlH
JlaBxapraTaii HapHbl caM0ap OOJITOH yrcap/ar.

i
w-is-m-m-0

N
ler @ ®

3ypae 1. 8§ Hapuovl yaxuneaan yyceyyp yecpax ye wiam.

B

Laxiryp

XaBtan Oyp XaMraajaiaTblH IIWIdH OYpXYYJ,
LAaXUIraaH X0JIOOJIT, MEXaHUK OdXDNIrIdTH it Oaiigar.

Xypa2

HITHJT

EVA
DieMeHT
EVA
Ap Tan
Xonbox
Xaifpuar

3ypae 1. 9 Hapuwl yaxuneaan yyceyyputin 037129pIHeYl
oymoay.

1. IIAXWUYPBIH TOPJIMAH HAPHBI
IMAXWITAAH YYCT'YYPUIH TAXWH
BOJIOBCPYVYJIAJITBIH
IMAAPIJIAT A, APTYY ]
IMaxuypbplH HapHbl LAXWITaaH YYCIYYPYYZIUIr
JaxuH OOJOBCpyyslax Hb Oailiranb OpPUMHA 33ITHH,
9PYMM XYUHUI canbdapT TOrTBOPTOM Oai Uikl XaHrax
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uyyxaja YW Bl oM. [11] HapHbl naxuiraan yycryypuiH
JaxuH OOJIOBCPyyJnax ToJI 30pWITO0 Hb [AXUyp
(cunuKoH), MOH Oycaj YHITIH MaTepUallbr (MOHTO, 33C,
XOHIOH IlaraaH, 1MW) JaXWH allliriax sBaail oM. [12]
Witmadec sarodp  Marepuansll IIUHY  HApHBI
YYCTYYPYYAUHH YHIABIPIANI ammriax OOJOMKTON
OoJsirox Hb Oaliranb OpPYHBIT Xamraajax, PUUM XYIHUH
XaHTaMKUUT CaliKpyyJlax, MOH 31UHH 3aCTMUH XYBbJ
YyyXay a4 X0JOOTI0ITOM 1OM.
A. MexaHUK JaxuH 00J10BCpyyJiax

MexaHuk 1axuH 00JOBCPyyNlaX apra Hb IaXHypPBIH
HapHBl YYCTYYPHHH JaxuH OOJIOBCPYYyJIax XaMTHIH
TYT?3MAI1 apra oM. DH? OpoliecC Hb HAPHBI MaHEIuiir
JKIDKHT XOCTYYIR OyTiax, YyHI3Cc MeTaml ( XOHreH
HaraaH, MOHre, l1araal Tyrajira, Xap Tyraira, 33¢) 00J0H
OycajJ MaTepuaibIr surax Y siBi oM. [13] Llaxuyp Hb
XaMTUIH YHITH, XaMIUiiH uyXan MaTepual TyJl YYHUITr
LPBIPIIK, AaXUH OOJOBCPYYIDK, IIMHD HAPHBI YYCTYYP
YHIIBIPIDXI almuriax OOJIOM)KTOH. MeXaHWK NaxuH
6omoBcpyynax Hb MaTepuanblr 90% XypTda COprIsH
ammuriax OOJIOMKHHT ONroJorT Oereej Oairaimbh OpYHBI
XOT XasiTUIBIT Oyypyysaxaz qyXal YYpar TYHIDTIIT.

[14]

osIpuyyAIYA arac
pispbiel K rensypua

TynagacwanT
Zammypnars waepuan
! Haprss xasTan

| Hiffn
SSC

rypasgaxbuat
Cd/te anrax 6a
LIV

Marepuanyyasir
Tycraapnax

Y =

Bymax

Rasxapryyaur caniax

Tcraaprax oxsopo
\ ]
Gyrans e
P ——

s
BYTamK MoRHINIX

3ypae 1. 10 Mexanux daxun 60106cpyyaIanmvit npoyecc.

B. Jlynaanbl apraap gaxuH 60J10BcpyyJiax

HaxuypbiH HapHBI 3aif 0a IIMITHHHA XOOPOHIOX
HaaigaMxail ~ Martepuanmaac  Ooypk, Imwmwmdr PV
XaBTAaHraac calraxaj XYHOpIIT# Oaiimar. Haphbl
LHaXWITaaH YYCTYYPHHT OYXai1 Hb 3yyXaHi xuidx, 300-
600°C xypTan TeMmmepaTypT MUPONM3] OpyyjHa. [15]
Xaprauruitn EVA naBxapra Hp azotbiH gop 450°C-g
3amapar, MHMICHIIP XaBTaHTaac MW OOJIOH IaByyJar
Oommcer Xsutbap canmramar. [16]  DHd apra 3apman
Oararaif, epreH ammriargax OyH apra Xdauid |
TOAOPXOM  XOMIKIAIIIP HPUYUM  XYUHUH  XDPAIIdd
maapagar, MeH XOpT XU sSUrapyyiaar CyiI Taryya Owid.
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3ypaz 1.11 [ynaaner apeaap daxun 60106cpyynax.

A. Xwumuiin 1axuH 00JI0BCpyyJIax

HaxuypblH  HapHBI  YYCTYYPHHT  JTaXUH
0ooBcpyyaax 0ac HATIH OpPYHMH YEHITH apra M.
XeHreH maraaH Xypd33 OOJOH IIWISH JaBXaprbIl
MEXaHUK apraap cajracHbl Japaa Tycrai Xy4ruidT,
IIYJITJIAT yycrardaap HaXWyphlH JaBXapra, MeTajul
OYpXYYJIMHT 3a11ax 06ree 1 HHTICHMIP WIYY LPBID,
OHJOp YaHapTall HAaXWypHIT JaXWH OOJOBCPyyax
OGononvokuiT onronor. [17] Wpasnyiin sHA apra Hb
yiaaM OOJOBCPOHTYH OOJDK, HApHBI IAXWIraaH
YYCTYYPUHH  naxwH  OOJNIOBCPYYyJiaX  MPOIECCT
TOMOOXOH Z?IBLcran aBupax OOJIOMIKTOH.
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3ypae 1. 12 Xumuiin oaxun 60108cpyynax.

IV. MOHI'OJI YJICA/l HAPHbI
IMAXWITAAH YYCTYYPUUT JTAXUH
BOJIOBCPYYJIAX BOJIOMK,

COPMIITYY ]
MoHrout opHbl ra3ap 3yi, yyp aMbcrajl Hb HapHbI
pUUM XY4HUI YHILIBIPIDATI], XaMI'MUH

TOXHUPOMKTOH OpOH 0ereeja CYYJIHHH IKHIYYIII
HapHbI [AXWITaaH YYCTYYPUHH YHIABIPIRI OONOH
ANIUTIAITHIT HAMATAYYJDX YUTIIRIIIP OJIOH TOCIYY
XIPADKYYIACOH. MOH Mall ak axyi 9pXJdH aMmbjpax
Upr3JI, 2K axyd HAMK, YYPIH Terne(oHBl TOMOOXOH
Oaiiryyiiara, OHp4YiuM XYYHHH YYpaT XYJII3COH
XOPIMIdTUK HapHbl LaXWiraal YYCTYYPHHT HX23D
cyypwiyyiax  OOJCOH  Hb  OWIIHI  JaXWH
0OJIOBCpYyIaxX TEXHOJOTHHH OHOBYTOH IIWHIIAI
XIpArTdi Oalraar WATrK OaiiHa. [PX1P3 HapHBI
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[aXWIraaH YYCTYYPHHT JaxWH OONOBCpYyyJiax acyynai
Hb TOHOPXOW XOMYKIIHHH COPHITYYIBIT JAaryyijaar
Oereenl HIrIPUNT MIMHABIPIIX Hb HAPHBI DPUYUM
XYYHHH canOapblH TOTTBOPTOH Oal[UIHIT XaHTax dyxal
anxam oM.

Monron Yacaa XaMruilH aHXHbl TOMOOXOH HapHBI
naxunraan ctany 2017 ong JapxaH X0ToA alluriaiTaji
opcoH. /lapxaH HapHBI TaXUiTaaH cTaHI Hb 10 MeraBart
XY4YHWH Yajgantai 6ereea Monrou Yican 6airyynaracan
aHXHBI TOM XAOMJXKIOHHI HapHBI CTaHI[ oM. [18] DHd
CTaHl Hb OPOH HYTIMHH 3p4YMM XYYHMH X3P3rLior
XaHTaX, MOH HAPHBI 3PUUM XYIHHT TOITBOPTOH aluriax
YU 9y Xall ajixam OOJICOH.

Monron VYiac pgaxb HapHbl — LaXWiraan
YYCTYYpPHiH naxuH OoJOBCpyylax OOJOMKHMHH Tajaap
aBY Y32X3/]1 X3/1 X3/13H COPUIIT, OOJIOMXKYY I YYCaXkK OaitHa.

Copuaryyn:

1. Jlaxun 60r06cpyyaanm xuiix 030 6ymay 0ymazoal
Mosron Yic naxp 1axuH OOJOBCPYYNANTHIH 131 OYTAIT
Hb HapHBl NaXWiraaH YYCTYYPUHH YHIABIPIAI OOJIOH
AIIUTIIANITEIH XOMXKIPH]T TOXHPOXOOP XOTKeeryi OaiHa.
Hulitmar maxuH 0oJOBCpyylaX TOBYYA 3CB3J ©HIOP
TEXHOJIOTHHH OypaH OoNOBCcpyymax OaliryymaMxyyn
onmoxox XyHH Oaibk Oomox Oereen »HS Hb HaxXUH
6GonoBCpyydax  MPOLECCHII  yAaamIpyyJlK, epTer
HAMOITAYYIDX XYUHUH 3y 6ok OaiiHa.

2. M»aonse, bonoscponvin dymaeoan

HapHupl nmaxuiraad yycryypuir naxuH OOJIOBCpyynax
Tajaap XaHrajaTTail Md/UIdr, OOJIOBCPOJIBIH JIIMIKIIIT,
yiinaeapyyx OonmoH  maxuH  OOJNOBCpyydax  yiu
aXWIIIaraa APXIBIYIRI 30pHyJIcaH Cyprair,
36BJOMKMHH JAyTarjan oM. OHD Hb TEXHOJOTHIH
MIMHAWIdI XWHX, CallH Typnuoilara OyXuid JaxuH
0OJNOBCPYYIaxX TOBYYAHMUT Oairyymaxan O3pXIII3ITHAT
YYCrax OaifHa.

3. Texnonoeutin 036w

Hapuber yycryypuiir maxuH OOJOBCpyylaxX TEXHHK
TEXHOJIOTH Hb OHIep OpTermii Oereen HapHiiH
TEXHOJOTUTOH. MeH ammriax Oyil TOHOT TOXO0OPOMXK,
IpoIiecC Hb OPOH HYTarT OPYYJDK HPAIX3A HIMDIT

XOpeHre OpyyJlanT Imaapjiar. OHI Hb JaXuH
00JIOBCpYYIIax YW SIBIBIH YP AIITHHT OyypyYIDK, 3pUuM
XYYHUH ~ XOMHIIT  OOJIOH  XasArJIbIH  acyyJUIbIl

MM BAIPIXI caa 0ok OaliHa.
4. Hapuwl yaxuneaan yyceyypuiin xaszoan 6aza
MY -bIH aHXHBI HAPHBI LAXWIITAaH CTAHIIBIH XaBTaHTYY ]|
Hb AalIMIJIANTBIH XyranaaHaac rapaaryi, Xoparimo
XapplaHryid Oara Oaifraa y4Hmp TOATIIPHAT MaXWH
0ooBCpyyIax maapzsara 4 6ara Gaimar.

Boaomxyyn:
1. Jlaxun 60106Ccpyyiaamao opyyiax wuH mexHoi0euyo
Monron VYiac Hb 9HIXYY UOIMH? TEXHOJOTHYABIT
HIBTPYY/dX OojoMkToi. JlaxuH OOJOBCPYYJIAITHID
XOHTOBUJIOX TEXHOJOTHUYIBIT HIBTPYYJDX, SUIAHTYsa
na3ep, XuMH OOJIOH JyJjaaHbl TEXHOJIOTHHI alluTIJjaH,
JIaX1H OOJIOBCPYYJIax MPOLECCHIT CAKPYyiax Hb HAPHbI
HaxWiraan  YYCTYYPHHH  Xasrmieil  Oyypyynax
60JIOMKTOH.
2. OnOH YAChIH XaMMbIH AdXCULIA2Aa
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Hapher LaXUIraaH YYCTYYpHitH JAXUH
OOJOBCPYYTANTHIH acyynai] OJIOH YJICHIH XaMTBIH
aXuiIaraa HOMArIRK Oairaa Hp MoHroJ Yiic mied
TEXHOJIOTUYABIT  aIWTIaX, MU, TypIuUara
XyPUMTIyyJax OOJOMYKHHT ONTOHO. DIUIHH 3aCTHITH
0OJIOH TEXHOJOTHHH JPM)KIDTHHT OJIOH YJIICHIH
Oaifryyiraryynaac aBax Hb MOHTON YIICBIH HapHBI
9pUYMM XYYHMHA JaxuH OOJIOBCPYYJIANTBIH canbapt
AMOKHJIT Taprax OOJIOM)KHIT HIMAITYYITH).
3. Hapuei  yaxuneaanm  yyceyyputin
bonoscpyynarmoin 6001020

Mouros Viic HapHbl LAXWIraaH YYCIYYPUHH JaXuH
OOJOBCPYYTANTHIH YUTIRIP TOMOPXOi Ootoro,
XYYJIUYIBIT OOJMOBCPYYIDK, HIMHY CAHAAUIITYYIBIT

oaxun

JIDMIKHAX OOJIOMIKTOM. Tyxaitn6an, JTaXuH
OOJIOBCPYYTANTHIT JIOMXKUX CAHXYYTHHH TYCIaMX,
TAaTBAphIH XOHIONONT Y3YYJIdX, [IaapjaiaraTai

TEXHUK TEXHOJOTHUAT HABTPYYIIIX 33P3T JIIMMKIAT
Y3YY/I9X Hb 3HD cajbapT dyXaa yypar TIyHIRTrax
00JIHO.

AKuuns Tooumooson: /[lapxanvl HapHel yaxuneaau
CMAaHYbIH HAPHBL  YAXUieaaw Yyceyypyyo 033p
HCUULID ABDA.
JapxaHnbl HapHbI naxuiraad ctanuaz Anonsl Hlapn
Oopenauiin, 310 Bt wammein 32274 mmpxsr HapHBI
Iaxwiraan yycryyp oOuii. Monron Yican 32,274
mmpxar  Sharp 310W  mosmm  KpucTan  HapHBI
LaXUIraa YYCTYYpHIir, MEXaHHK JAXWH
OonoBCpyydax 3amaap, sAMap MaTepHalyyAbIr
COPII7H alIHATIIaX OOJIOMKTOUT TOOIIOOJIOXOT Iapaax
Yp JAOYH TapcaH. OOr’dp HapHB [aXWIraaH
YYCTYYPHIH HUUT %UH Hb oiposooroop 580,932 kr
Oeree[1 YYHHI UXHX X3COT Hb IIHMJ, XOHTOH I[araaH,
33C, MOHI® 33p3r YHAITIH MaTepHalbIl aryysuar.
Jaxun  OoyoBcpyynax apraap XaMruiH — UX
copradrak 6oox Matepuan 6oa v oM. [un Hb
HUHUT xuHruite 70-75%-uiir 3331131 6eree 1 HUATI?
420,176 kr i, XeHreH mnaraad 43,570 Kr Hb JaXHH
ammriargax, 8,714 Kr 33CHHAT COPIrIdH  almriax
OonomvokToi. HapHbl maxwiraaH — YycryypyYIRX
MeHre 0.1-0.2%-uiir 3335113r 6eree 1 oMpoOIIOOr00p
871.4 xr MeHTuilr rapraxx aBHa.

Yyno s0uiin 3aceutin mooyoonon xutix3o:
2025 oubl 1-p capei Oaiimyaap MoHroa YicbH
AmmrT ManTMai, ra3pslH TocHsl razap (AMI'TT)-aac
rapracad M333u133p: [19]

3ac 8,439.29 am.nomnap/ToHH
XeoHreH naraad | 2,000 am.romiap/ToHH

Menre 700,000 am.toyuiap/TOHH

lun IIMunHuii YHY HBb XapbLAHTYH

O6ara TyJa TOOLOOTYH, JaxuH
OOJIOBCPYYNANTBIH  3apUIBIT
HOXOXO]I allUIJIar/JIar.

e Huiit yH> 1mHMWr 770,726 am.nouiap
Oytoy 2,671,238,169 Terper rax TOOIOB.
e Huiir Ttanbain =32,274m*1.6 Mm2=51,638
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M2
HIIY-nitH naxuH GOJI0BCPYYNaNThIH HUWT 3apiajl = .
Oepuiin 3apaan + Y ['amaan 3apgan — Y Ammr. [20]
e OepuilH 3apaan=XepeHre OpyyJalThH 3apa
an+YHnaBapadauiH 3apaan+TasBpuiin 3apaa
b

JapxaHnel HapHbl IaXuWiaraaH cTaHipH 32,274
HapHBl XaBTaHT JaxWH OO0JOBcpyyjiaxajd, HUHT 2.44
TAPOYM TOIPOTHIAH YHD OYXHI METAJUTY Y COPIIITIIH?.

Huiit 3apaan (xyBuilH + ragaajn 3appan) = 2.23
TIpOyM Terper GOJHO.

YinaBapaoauite 60sIoH Oalranb OpYHBI 3apAJbIr
TOOLICOHBI fapaa 212.5 cast Terperuiit 13B3p almr rapu
OaiiHa. (Oepeep x351031, 32,274 MWUPXIT HAPHBI XaBTAHT
JaxvH OOJIOBCPYYJDK, METAJUTyyABII Hb 3apCHBI Jlapaa
3apUTBI HOXCOHUH JJapaax yJA9X allur FOM.)

Onrasp wMarepuanslr Monron  Yicax gaxuH
OOJNOBCPYYIANT XWUHXHA alUriax Hb Oalrailb OPYHHI
93IITAH 06ree]] XOT XasrIbIl Oaracrax, YHITIH TYyXui
SIWMUT JaXWH alIUTIaX 39P3T OJIOH a4 XOJIOOTIONTOH FOM.
TexHonoru, 131 OyTd1 OOJOH Cyprait, GOJOBCPOIBIH
caydapT HIMDJT XOPOHTe OPYYIDK, TaXUH OOIOBCPYyIax
YW axuiiaraar I3MKUX Hb MoHron Yic gaxp HapHbI
HaxWiraan YYCTYYPHHH JaxuH OOJIOBCPYYJANTHIT YP
JYHT3# 00JITrOX0/ yyXall YYpar TYHIPTrIX O0JIHO.

V. TYPIIUJT
bun Mumxmx Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryyisa
Oalipmax ammWrianTaac TapcaH HapHBI [aXWITaaH
YYCTYYPHHT CynairaaHbl ajJIblH TYPIIMITBIH X3COTT
allnArIacaH.

[ s et
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3ypae 1. 13 Typuwunmao awuenacan “Jinko solar”
400Bm-vin HapHsl yaxuneaan yyceyyp.
A. X6OHreH maraas xyp33, LINJI3H OYPXYYJIHiir
cajrax. ~

by

¢ vl.'.\ o "=
3ypae 1. 14 Hapmuvl yaxuneaarn yyceyypasc eapeadic aécam
boymancan wiu.

3ypae 1. 14 Hapuel yaxuneaan yyceyypasc canreacam
XOHCOH YaeadH Xypas.

160*80 M XaM>K33TAH HAT MIMPXAT HAPHBI [AXWIraaH

yycryypaac 13.1 kr Oyraincan, 1.85 kr XeHTreH naraan

XYP23r calrax aBaa.

B. Xwumniin apraap naxus 00J0BCpyyJiax

1. 30% ycan KOH yycman ammriax, XeHreH
maraaHsl OypIdCHHIT yycraHa.

2. HF, HNOs, H2SO4, CHsCOOH, H3pMa11 yCHBI
yycMallJ YIAC3H AaBxaprair 20 MUHYT AYp3X

3. 86% maxuypeir 96%-WiH IPBIPIIMITTIN
raprax aBas.

4. HCI/H:0/HO (1:1:5) yycmann 80°C-g
JIYPK, XOHIOH L1araaH 3JIeKTPOJbIT yyCraHa.

5. 5% HF yycman ammrian, AR 0Oypaac,
AMEKTPOABIT apuiraHa.

6. 25% NaOH yycmai amuriasg, n-p
JTAMXKYyJIard 3JEMEHTHHT I3BAPIIDH?.

VI. IYTHIJIT

DHAXYY CymairaaHsl Yp OYHA HaXHyPhIH TOPIMIHH
HapHBI [IAXWITaaH YYCTYYPHIH JaXuH O0JIOBCPYyIax
X531 X3/I3H apra TEXHOJIOTUMIT CyIaJDK, TOATIIPUNH YD
AIIIUT, X3PITIIIHUMA OOJTOMKHIAT XapbIlyyJIaH TYTHIB.
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Cypanraaraap MexaHHK JaxWH OOJIOBCpyynax apra Hb
XaMTHUIH 3HTHIH 0eree] 6ara epTerTdii 6OIOBY HAPHBI
YYCTYYP33C Taprak aBaX IaxXUypbIH [PBIPIIHITHIH
TYBIIUH XapblIaHTyd Oara O0OJOX Hb TOTTOOTIOO.
XapuH nymaaHel OylOy TEPMOXHMHIH apraap TaxXuH
oonoBcpyynax yen EVA Oomon Oycan opraHuk
JABXapryyABIT 33[aiDK, HAXUYPHIT sUIraX OOJOMMKTOW 4
SH? Hb OHAep TeMIlepaTyp MIaapAgar Y4up 3pUuM
XY4HHH 3appan ux Oaiimar. XuMuiiH apraap gaxuH
0onoBcpyynax Hb Haxuyp 00JI0H Oycas YHAT METaJUIbIT
OHIOp IDPBIPIIMATTIA TrapraH aBaX OOJOMKHUT
OYpAYYJICOH 49 XHUMUHH OOJHCHIH X3PATIdd  OHIAeD,
Oaiiranb OpYMHI COpOr HOJee Y3YYIdX 3IPCIdITIH
Oaifraar TypIIWITBIH YP IYHII3C XapiK OOJHO.

MoHron Yican HapHbI HaxXWiITaaH YYCTYYPUHT TaXUH
00JI0BCpyyIaX TEXHOJIOTUWT HABTPYYJIXAI A37 OyToll,
Xyydb 3pX 3YH, DAMUH 3aCTMMH Yyp allur 33p3T OJIOH
XYUYHH 3YHJIC HeJeeNIeXWilr 3H? cyjaanraa XxapyyJuiaa.
Manali TypWIWITBIH Yyp JYHI?3C Xapaxal, XUMUIH
apraap 60JI0BcpyyJicaH Haxuyp 96%-HitH IIB3PIIHITTIH
rapcal Hb O5H? apreir MoHron VYicajg ammuriax
OonoMxTOUT Oataink OaitHa. ['3BY XUMUIAH apTEIH OHIOP
epTer 0O0JOH XOPT OOAKMCHIH MEHE)KMEHT Hb TOJI acyyaai
0ok Oafiraa Ty MOHTOJIBIH HOXIION]] MEXaHUK OOJOH
TEPMOXUMHMH apryyAbIl XOCIyyJNaH X3p3IidX Hb WIYY
OHOBYTOM MIHUHA3T GOJIOXBIT TOITOOJOO.

Monron VYicang HapHbl XaBTaHTUHH — JaXUH
OosloBCcpyyiax — can0apbil  XOIKYYJCHIID  JIDIIXUIH
TOTTBOPTOI XOIXJIMHH 30pUITYyAa] JAapaax 3epar
HOJIeer Y3YYJIH?:

1. bBaiiranmmitn  Heeny — Hapubel xaBTaHraac
COPIIITIACOH XOHTOH IaraaH, 33C, MOHT® 33p3T
METAJUTyyABIT  JaxXWH  aIlWrjliacHaap  yyi
yypXaifH OJIOOPIIONTHIH avdaauiell OyypyyiDK,
OalrajanifH HOOLIMIT XaMraaltHa.

2. Xor XaarmielH OyypaldT - AIIWIIAITBIH
Xyramaa JyyccaH HapHbl XaBTaHI XOTHUIH ILIT
OynuulaxblH OPOHJ JaXxWH OO0JIOBCPYyJICHaap,
XOPTOH OOMUCHIH OOXHMPAIOOC YPbIYWIAH
COpPruitypk,  Oaiiranb  OpYHBIT  XaMmraaiax
60JIOMXKTOM.

3. DpuiiH 3acruiiH yp amur - HapHbl XaBTaHruitH
JTaXUH OOJOBCPYYIANT Hb IIHHD aXIIBIH OalphIr
Omii OGONTOX, DAUHH 3aCTHIH IIUHD CalOapHIT
XOIKYYIIIX OONOMKHHAT OYpAYYIH).

4. DOpuum  XxyuHud  xoMHIAT - JlaxuH
60JIOBCpYYJICaH MaTepHajl aluriax Hb IMIWHI
TYYXuil 51 0oJ0opioxooc Oara 3puuM Xyd
maapagar TyJa AIXURH HUUT 3puuM XYYHUN
X3PATIAT Oyypyyliaxaz XyBb HIMAIP OpyyIIHa.

5. Hyypcreperumiin surapielr  Oyypyyjiax -
JlaxviH OOJIOBCPYYJNANTBIH YW axwuiaraa Hb
HYYpCTeperuuiiH surapisir Oyypyynad, HYb-
bIH TOI'TBOPTON XOIKIMWH 30pUITON HUHLPH
aXMUIUIaxX cucTeM 0ok OaifHa.

DHAIXYY CyAairaansl YHICOH A39p MoHron Yican HapHbI
[aXWiraal YYCTYYpPHUHH JaxuH OOJIOBCPYYJIAJNTHID
XOIKYYJIIX3J MEXaHUK OOJIOH TEPMOXMMHUMH aprbir
XOCYYJDK, OOIUIOTBIH TYBIIMHI 30XHI[YYJNAIT XHIX
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mraapaarataii Tk JOyrHK OafiHa. HMHTracHI3p
Oaiiranb OpYMHJ 33T, OSJUIH 3aCTUHH XYBb]
aIurTai, TEXHOJIOTUHH XYBB/I XIPATKHUX OOTOMKTON
HIMAIRIA XYPIX O0JIOMKTOMH FOM.
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YVJ YYPXAVH XASTJIAJI IHABPBIT AIIUTJIAH, KEPAMUK
MEMBPAH I'API'AH ABAX CYJIAJIT'AA

Amaprysumnraiin OIOYHIIOOX!, Psnmsnaasaaruiin JOJTOPJKAB?
"Mouron Ve, Ynaan6aarap, LIV TUC, XopaorisoHuil LIMHKIIX yXaaHbl Cypryyiib, XUMHUIAH HHKEHEPUIDIUNHH canbap

aoyuntsj@gmail.com’

Xypaanzyii: 13Xyl HUAT XypAauTai XerKUXUHH X3P33P XYH aMbIH €COJIT, YIHJIABIPJIIMIH Y aKHJIaraa 3p4uMiKHIK,
OaliranmiiH Heell, SIJTAHrysia IPHIAI YCHBI X3P3IJ33 OTHOM HAMIIAc3Ip Oaiina. Miima 6oxup yceIr JaxuH 60/10BCpyy.JIax,
OpPYHMH YeHMiiH MIBINMJITAIT MIYYJITYYPUHH TEXHOJIOTH AINUIrIax 3ailimryil maapajiarataid M. JHIXYY acyyMJIbIr
INMIABIPJIXMIAH TyJI WIYYJTYYPHiiH @H1ep YP alMITal, 3AUiH 3aCTHiiH XyBbJ epTer 0ara, 6airajb OpYMH] 1T,
HACJKHJIT YIaaH I3X 33P3r 0JIOH JaBYy Taa Oyxmii kepaMHK MeMOPaHBIT raprad aBaxX TeXHOJIOTHITr §0/10Bcpyy/LIaa. Yy
YYPXaiiH 0J00pJI0JT HIMAIACIHIIP razap 03ITIIIMHH akKI2aC UX XIMAKIIHMIL XOpc XYYyJAIThIH LIaBap rapiar 06ereej
TYYHMIIT 0100r00p Xasiraaj XaM3Id3H y33:K 0aiiHa.

Cynanraansl Tyyxmii 3133p TaBaH To/roiiH HYYpCHUH OpPAHBI X6pc XYyJaJdThiH MAaBpbir Manaan-OBoOruiiH Ka0JIMHHT
IIAaBapTaiil XapblyyJaH cyAJaxaj Xepc XyyJaJTbiH IaBap Hb 69.02%-uiin kaoaunut, 21.18%-niin kBapn aryyJk 0aiis.
DHAIXYY IIABPHIH XUMHUIH Halip;iara 00J10H MeXaHUK IIHHK YaHAPbIT cyaiaaxaja 75.95% Si02, 15.72% Al:Os-uiin spacaac
TOI'TCOH Oaiijiaa. YsaH Hanapxaii apraap 03atr3H, 800°C, 900°C, 1000°C-uiin TemMnepaTypT LIaTaa), rapral aBcaH xepc
XyyJaJdThIH WIABPBIH 0aT 03X Hb 15.2-25.24 MIla yp aAyHT?ii rapas. ¥Yc¢ I3BIPJI3II3HMI IpoeceT 3X OPHbI TYYXHH 3auiir
allMIJIaH, KepaMUK MeMOpaHBIT raprad a4 6aiiraa Hb cyiaraannl a4 X0J100r10.1 00/ OaifHa.

Tyaxyyp y2: ueonum, KQOAUHUM , WAXATTMBIH Oam 03X, MemOpan

I. YIUPTIAJ Xepc XyynanThlH IIaBap IIA3T Hb Yyl yypxai,
OapwiThIH Tambail O3ITrIX 33p3T VM a)XWJUTaraaHbl

SIBIIAJ] Ta3PbIH raJiaprblH J33]1 YeUNT XyyJax yej rapjar
[IaBapJiar Xepcuir XaaH3. DHIXYY [IaBap Hb TOJNWIOH
IIABPBIH 3PACYYA 00J0X KAOIUHHUT, MOHTMOPH/UIOHHT,
WIUTAT 33P3T IPJCHIT UX XOMIKIIIP aryyniar. TyyHHAr
KepaMUK MEMOpaHbI TEXHOJIOTH]T allITJIaX Hb OHIOP YP
aImmrTai X3MA3H CyIaadun Y33k OaiHa [5].

Kumdac xwunpg XyHuil Oypyytail yin axuiiaraa
OoioH  OalramWifH  TaMIOATT  Y32TWIYYL, MOH
YIULOBIPIRIUUH — XypAauTal  XeIsKWwl — TOAIIIPUNH
TacpalTrydl Yyl aXwularaaHbl YJIMaac 5SKOJOTHIH
TIHUBIPT Oaiiian anparigax OaiiHa. YYHUH HAI9H TOJ
JKUILBA Hb XasAraan yc oM. JIPIXuiH yCHbl HOOLMHH
epree 3%-udr 1PHMIr yc 33mr. TyyHuit 2%-ooc
IPOIITYH  XYBHMT YHIABIp, aX axyd HIDKHNHH OHOXYY CynanraaubiXaa XypIdHI Yyl yypXaiH
X3PATIRAHIT XIPITIIIAT IICIH cyaanraa caiinar [1]. Men Xasirjiall Xope XyyJnaiutelH aBpeir Mannan-OBooruitH
HYB-bin Baiirais OpuHBI XOTONOOPHIAH MOIOICHYp — TUI TICBIPTIH MIABPHIH IIMHK YaHAPTAH XapbIlyylaH
JIXUN J193pX HUHAT Xasrman ycHel 80% HBb JaxuH y3ok, MNS  2505:77 "Kepamukuiin —yHIIBIPIDIL
GOJIOBCPYYIArAXIYHIp Gaiirans/ xasraax 6aifsa [2].  AIMIIAX ImaBap” CTaHAApTax TOXMPY Oyiir cymiaH,
WiiMp ycbIT TaXWH alIuriax Hb 3ailIiryit maaparaTtai 1AMl ALK GOJOXBIT TOAOPXOiiNoB. MeH xasraan
oM. Xasrjam yc IPBOPIIMOHEMA X371 X)MOH apra  XOPC XYYNAITHIH IIABPHIT AIIUINIAH, KEPAMHUK MEMOpaH
TYrMAJT ammMrIariak Gaiima. OpudH yen Xamrmin — TapraH aax OereeJ TYYHHMI OHOBUYTOH Halpiarsir
TYII9MOJT alUIIATAAar MeMOpanaap nomuMep Membpan ~ TOMOPXOMIIOXON - Cy[laliladaHbl  T'OJ 30PWITO - OPIIMK
GOJIOH KepaMuK MeMOpaH Gaiina. [ommmep MemOpan .~ OafiHa.

TOBYXOH/I00 TOPeJI OYPUIH MOJMMEp HATAIIIC TapraH IL CyIAJITAAHBI A%KJIBIH OBBEKT, APTA
aBmar MemOpan oM [3]. Ilommmep MemOpaHBI XyBbO >

Tyyxuit osauir 100% wuMOOpPTOOP OpPYYK HpIX 3YH
maapjyiara TyJrapaar TyJ 35X OpPHBIXO0 TYYXUH 31uir 1. Cyoanzaansi 06vexkm

alllMIIax, KepaMMK MeMOpaH rapraH aBaXx Hb dyXal
6onoo 1 GaitHa. Tyyxuit 5135p TaBaH TONTOWH HYYPCHMH OpPJIBIH

Xepc XyyJmanTelH maBap ©OosoH  Mangan-OBoo

Snon, Depman, Amepukuitn Haracon Ve, Crnranypt (dynaross) KAONMHWTHIH IIABPLIT aBY  AIINTJIACAH.
KepAMUK ~ MeMOpAHBIT ©proH  ammriax  Oaima,  MAaH1an-OBOOTHIAH maBper 6a")Ky}“’“)K’ 63’”“}’3’“03}“’
HKnuanton, Cunranyp Vic NEWater tecnuitn xypaorg ~— [WABPBIT - X3BIBITIN  TOXHPOMIKTOM  IIHPXOTIISITIN
KepaMuK MeMOpaH ammuriaH, Ooxup yceir 100% GonToN HyHTAraxXblH Ty1x A0pruypt T99pamA (Fristsch-
IPBOPIIYY/DK, NAXHH allUrjIagar 0eree[ 5H? Hb TYC Germany) 3-4 muHYT HyHTaraH, 0.125 MM mmroryypasp
YIICHIH HUHT yCHBI X2parmoouuil 40%-uiir Oypayynmor.  OYpoH HIBTPYYIDK CyJaiaraani Xsparisns. Men ©Oprexn
OH3 Hb ycHBI XoMmcaontod CuHramyp VYIiCBIH 3AMIH CyMBIH OaiirammiiH neoiut OonmoH AM-4 MapkuitH
3acarT MX33X3H XyBb HIM3p OpPYYJIXK, )KWI Oyp OJOH cast  X0J00rd 60JI0X METHIILEIUTIONO03 AIIUTJIAB.

JI0JI1ap XOMHAX O0IOMXKHHIT Oypayymoar [4].

JnxXuitH TOMOOXOH XOTKWITAH yIIC OpHYYH 000X

2. Cyoanzaanwt apza 3yii
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[TaBapmar TYyXui 5/ DIUHKWITIIHUKA apra O0OoJoH
MNS 5175:2002 crangapTaj 3aacaH TypILIMX apryy/JIblH
Jaryy (GM3MK MEXaHUK TYPLIMITBIT TYHIDTIAIII.

Xepc xXyymantsH masap 6omorn Mannan-OBooruitH
LIaBPbIH XUMUIH HalpJarbiH cypaiaraar
PEHTTeH(DITIO0PECIICHITHITH CTIIEKTPOMETP (XRF),
spacuiiH  Haiipmareir  peHTreHmudpaxTomerp (XRD),
ragapryyruiin ~ Oyrumiir  (SEM)  Oaraxx, ToHOr
TOXOOPOMKUUTI AllUIIIAH TOAOPXOWUIOB. Xarac Xyypaiu
apraap 10 MM auameTpTdi, 3 MM-HIfH 3y3aaHTail TUCK
raprax aBcaH. YyHA 3% 4udriasr 0osioH Xosbord
Martepua, KUH3MY MaTepUalIbIl TOJOPXOW Haliparaap
erd OanTr?3B. MeOH XaTaaX IIaTaacHbsl jgapaa (U3UK
MEXaHUK WX YaHAPBIH TYPIIMITHIT TYHIITIAII).

1. CYJAJITAAHBI YP IYH

A. Tyyxuit 20uitn 6azarxcum ananu3vii yp OyH

900

EI

g g
| RRARE RRmES RN

Tntensty farb. units)
g €

]
T

I

260y

1-p 3ypaz. Manoan-0goozuiin wiaepwin 3pocuiin naiipnaza XRD
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3-p 3ypae. Leonumoin spocuiin naiipnaza XRD wiunsicunzi?

[uarssra Matepuanaap ammriax Oyi epreHwmit
LIEOJIUTHIH IpJACHiH HalpJareir aXKUTIaxa
kauHONTIIIONHT 35.58%, anoptut 39.75, kBapu 24.67%
aryyJjaraax OaiHa.

1-P XYCHDI'T. Manoan-Osoozcutin waspsin xumutin Hatipraza XRF
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2-P XYCHOI'T. Xopc xyynanmoin wiaspbin xumutin Hatipraza XRF
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2-p 3ypaz. Xepc xyynanmoin wiaepvin spocuiin naiipiraza XRD
WIHHIICUTI29)

Xepc XyyJNalTblH INABPBIH OPICUIH Halipiaran
kaomuHUT 69.02%, kBap1 21.18%, wumt 9.8% Tyc Tyc
aryynarmax OaiiHa. YT yp AYHIP3C Xapaxai, 31radp
waBpyynl Hb MNS 2505-1977 cranpapraj 3aacaH
IIaBPBIH AHTWIUIBIH KAOJMHHUTBIH APICHAH  OYIIdTT
Oartax Oairaar TOrToOB.
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4-p 3ypaz SEM wiunsrcunzr?

1-Xopc xyynanmuoin waeap, 2-Manoan-0soozuiin wiagap
Masnnan-OBooruiiH maBap 0OJOH Xepc XyyJIaaThIH
maBapT  KaomuHHTOX 20um  Oara  MHAPXAITTIH
KAOJIMHUTHIH TAICTyyA axwuriarnax OaiiB. XRD-uitn
LIMHKWIATIOHUN yp JIYHI 3pJACUMH LIMHXUITISHUN Yp
IyH OataTraxk 6aifHa.

b. Hlagpvin ghuzuk Mexanuk wiuH;IC YAHAPLIH YP OYH

3-P XYCHOI'T. Illaspbit wuupx32nautii 6ypai0xXyyH

IIupx3rmamiin 6ypanxyyH, %
Tyyxuii 51 >63 [ 6320 [ 20-63 [ 632 | <2mkm
MKM | MKM MKM MKM
Masyan- 145 | 247 32 7143 | 2145
OBooruii 1masap
Xepc XyynanTbH
masap - - - 80 20

Typmunraap Mangan-OBoOruitH Tanj T3CBIPTIH
maBapt 3.2% onc, 21.45% tooc, 71.43% waBap
aryyJnarfaax 0aiiB. Xepc XyynanTeiH caapai masapt 20-
6.3 mxM x3car 0% Oaiiraa Hb 3J1C, TOOC OalXryit Oereen
63 mukpomerpadc Oara xacar Hb 100% Oaiiraa yuup
MNS 2505-77 “‘KepaMUKHIH YHIABIPIDIA XIPITIIX
maBap aHrunai;’’ CTaHIapTal 3aacHbl Jaryy 31arisp 2
aBap Hb HapUWH LIMPXAITAM IIABPbIH aHTUJIAJL]
Oartax OaifHa.

4-P XYCHOI'T. Van nanapxaiin 4yaHapvli aHeuna

Mawnpan- Xonc

LI AHrmian S X J'laJ":TLIH
2505:77 DasKyyJicaH ¥y
maBap
maBap
3-7 Apryysrap 4.95 -
7-15 Vau - 8.07
300JI0BTOD

MNS 2505:77 crappapThlH Jaryy Maunnan-
OBooruiiH OaspKyyJicaH IIaBap Hb apryyBTap aHTWILIBIH
masap 00, Xepc XyyJalTblH MIaBap ysH 306JI0BTOp
aHrmnana xamaapu Oaifna. IllaBpeiH ysiH HanmapxaiiH
YaHap Hb OpJACHHH Halpiara ©a IIUPXITIINIH
OYpaII9XYYHIIC MXIIXIH Xamaapaar [6].

Mannan-OBooruiiH 6asbkyysicaH masap 00JOH Xepc
XYyJaJITBIH MIABPBIH XIBIAJITHHH 30XUCTOH YUIT 60I0H
XaTaaJIThlH arlmuiaT TOJOPXOMICOH Yp AYHT Japaax
3yparT Xapyysas.
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XaTaaJThIH arIIMJIT 62 XIBJIITHITH 30XHCTOH YHAT

%

25

Aryyira, %
— =
S &

-

XaraanTblH armmiT
105°C

(=R

XOBIOATHIH
30XHCTOU uuiir, %

Manzan- OBooruiin GasbKyysicaH IaBap

B Xepc XyynajiThlH MIaBap

5-p 3ypaz. Xamaanmoin azuwiunm 6a X26131mMUliH 30XUCHON
YUIZUIH XAPLUYYaaim

BasoxyyncaH KkaonwmHUT OOJIOH Xepc XyyJlalThIH
LWaBpbII ysIH Hajapxaid apraap Xd9BJIAH, X3BIJITUNH
30XUCTON UYMHUTMMT TOOOPXOMIIK, XaTaaJIThIH arlIuiIThIT
105°C Temnepatypt 2 mar xaTaaH, )XUH TOTTBOP>KCOHBI
Japaa XAMKUITHHAT aBnaa. JP3pX yp AYHTIAC Xapaxas,
XOpPC XYYJIAIThIH IIABPBIH XaTAaAThIH ArlIHIT Yp AYH
5.29% Oaiiraa up Oasbkyyscan kaomunuraac 0.12 %-uap
miyy OaiiHa. XOBIDATUHH 4YWHr OOJOH XaTaanThlH
armIuiIT IIyyJ1 Xxamaapairail 6aiigar [7].

Vi Hamapxail apraap XdBIICOH OaspKyyJcaH
KaOJIMHUT OOJIOH Xepc XyyhanThiH miaBpeir 800°C,
900°C, 1000 °C -pm temmepatypt | mar Oapuynan
1IaTaa’, [aTaaaThIH arlIHITHII TOJOPXOMICOH Yp AYHT
Jlapaax 3ypart XapyyJas.

HIaTaanTein armuir, %

W

Aryyinra, %
[\S] W B

—_

800°C 900°C 1000°C

B Manyias- OBOOrifH 6aspKyyJicaH 1aBap

Xepc XyynaluThIH I1aBap

6-p 3ypaz. lllamaanmuin a2uiuimoii Xapbyyynaim

800°C TemmepaTypT LIATAANTHIH arlIWITEIH Yp AYH
(2.45% 6a 3.43% ) Oaiican 6oxm 900°C TtemmeparypT
0.17%, 0.32 %-uap, xapun 1000°C temneparypr 1.4% ,
1.43%-nap ecceH y3YYIITTIH rapcaH OaiiHa. DHIIIC
TEMIIepaTyp HAMAITIPXUIH Xdp3dp armuiT ecceH
epOHXHMH 3yH TOrToJI Xaparjax OaifHa.
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[[Maraax rapraH aBcaH KEpPaMUK COPBLBIH YC
IIMHTIITHIH YP AYHT Aapaax 3ypartT XapyyJias.

Ye¢ mmHrgar, %

25

Aryyira, %
— =
S

W

800°C 800°C 1000°C

Mamupain- OBooruiis 6aspKyysicaH maBap

W Xepc XyyTanThIH IaBap

7-p 3ypaz. Yc wiun2rdnmuiin xapouyynanm

Kepamuk coppipiH 48  marmiiH  fgapaax  yc
LIMHIIBJITUAT TOLOPXOMIIOXO0J, TEMIIEPATyp UXCOXUUH
X3p33p OyypcaH epeHxXUii 3yil TOrToITOH OaiiHa. DHI Hb
OHJIOp TEMIIEPaTypT KEPAMUK COPBIIBIH CYBIPXAT IIHHK
yaHap OyypcaHTaii Xo000Toi 3K Y33k OaiiHa [8].

[IaTaax rapran aBcaH KepaMHK COPBIIBIH IIaXaIThIH
6at OPXUWIT 3 TOHHBI MPECC aANINTIIAH TOJOPXOUICOH Y
JIYHT J1apaax 3yparT XapyyJas.

LIaxaarein 6aT 03x, MIla

800°C 900°C 1000°C

Manpgan-OBooruiiH 06aspKyyicaH ImaBap

B Xopc XyyJIalThlH 1IaBap

8-p 3ypaz. Llaxanmeln 6am 03XuitH Xapoyyynaim

Yp ayHrasc xapaxaji, TeMIepaTyp UXCIXUIH X3pIdp
0ar 05X Hb OCCOH 3YH TOITOJ @KHUIVIArjax OaiiHa.
1000 °C rtemneparypt maraacan Manngan-OBooruiin
Oasokyyscan masap 23.34 Mlla, xepc XyynaiTbiH
maBpeiHX 25.24 Mlla Gyroy ymam 6at 03X 60k Oaiis.
[aTaanTeIH TEMIIEpATyp ©COXOT IPACYY/ XaHIMArKIK
3a/pall sBarjcaHaap wiyy 0atr 6ex 00JI0X HOXIIOIHNAT
Oouit  Gonromor. Mx»sux kepamuk copbiyya 1000°C
TeMIepaTypaac 3XJI9H TOJIOBIIIIITO ] OpK OaitHa [9].

Al, 05 - 25i0, - 2H,0 — Al,05 - 25i0, + 2H,0

i

400-750°C temmepaTypblH YeI KaOJNWH IeTHUAPATAIIMAH
YpBaJIl OpP’K METAKAOJIUH YYCIIIAT.

2(AlL,05 - 25i0,) = 241,04 - 35i0, + Si0,

900-1050°C TemnepaTypblH Y€l METAKaOJUH 3PIC
LIWDKIDK, TICEBIa MYJUIUT YycraHd [10].

[IlaBpbiH OaraxuT aHaIU3bIH Yp AYH 00J0H (usmk
MEXaHUK TYPIIMITBIH Yp JYHI XapraiaszaH y3dXdJl,
TaBaHTONTOIH Xepc XyynalThlH IaBap Hb MaHpaani-
OBooruiiH OaspKyyJICaH MaBpbiH IIMHX YaHAPTAN MKAI
OalicaH TyJ1 OpJIyyJIaH alIuriaxx 00JTHO X3MA3H Y39B.

B. Kepamuk memopan 2apzan asax naiipnaza

Xarac xyypail apraap O>3nTraH, 3%-umiinidr erd
XOoOoorymir xyypaih MaccelH 3%-map aB4, Japaax
HalpJaryyaaap AUCKSH MEMOpaHBIT 03JITII193.

5-P XYCHOI'T. Hauipraea

Haiipaara
Xe]]); :Xgaﬂzuﬂ eosnr, % Xoabory, %
10 90 3
20 80 3
30 70 3
40 60 3
JPapx Haiipiaryyaaap 03TrICOH JIUCKIH

MeMOpansbIr xataax, 800°C, 900°C, 1000 °C-T maTtaax
rapraxx aBCHbl Japaax yc HIMHIAAJITHUHUT JOOpPX 3yparT
Y3YYJI3B.

Y mmHrgar, %

90;10 80;20 70,30 60;40

H800°C =900°C ~ 1000°C

9-p 3ypaz. [Juckan memopansl yc wiunzIInm

V¢ MmMUHrDATHRHE Yp OyHrAIC¢ Xapaxazn, 800°C
temneparyp ngaxb 80:20 HaiipiarslH yC IIMHIIIT
xamruiin exjep Oyroy 32.80% Oaiis.

Juckon memOpanbIr xataax, 800°C, 900°C, 1000 °C
[IaTaaX Taprak aBCHBI Japaax IIaxXalTelH OaT OIXWHT
JIOOPX 3yparT Y3YYiuId».
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[Iaxanarein 6aT 63x, MIla

60
50
40
30
20

10

90;10 80:20 70;30 60;40

800°C =900°C =1000°C

10-p 3ypaz. [{uckan memopanst waxanmein 6am 6Ix

[axanTeia 0aT 03XMHH Yyp AyHII3¢ Xapaxan, 800°C
Temneparyp aaxp 80:20 HaipnarsH 6at 69x 34.10 MIla
OaiiB. DHAIXYY Oar 03X Hb JUCKIH KEPAMHUK COPBIBIH
XyBbJ eHIep OaT OdXuifH y3yymdaT oM. SH3 OypuitH
Haiipiara Jaxb AMCKIH MEMOpaHbl yC HIMHIAIIT O0JI0H
mIaxanTelH 0aT OdxWifH Haiipiaraac xapaxanm, 80:20
HalpJarsIr OHOBYTOM OalfHa T3k y3199.

Kepamuk MeMOpaHbl yC HIBTPYYIIITUHH XypHABIT
1ab0paTOPBIH HOXIIOJ JapaaxX Oara)kaap TOAOPXOMIIOB.

1~ Kynyyp 2
2- Wyyracam yc

3 Baxyym wacocroi xonforaox xacar
4- Boxup yo

5- Kepausik Mewspan

6- Peaunan Gernos

11-p 3ypaz. Jlabopamopsin HOXYONO YC HIGMPYYIAIX XYPOble
MOOOPXOUNCOH Dazaxyc

80:20 HapnareIH yc HaBTPYYN3X XyPA TOAOPXOANCOH YP AYH

006 ong

¥c H3aBTpyynax xypa nim2: yar

Dapanrt, mla

11-p 3ypaz. Yc n3empyynsx xypo mooopxouicon yp oyH

Juckan MmemOpan ayHmyyp ycbir 0.04, 0.06, 0.08 mI1a
JlapanTaap HAIBTPYY/IIX3J, LIyraMaH XaMaapaiTail ecex
OaiiB.
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1. Dpmac 3yitH cymanraaraap TaBaH TONTOWH HYYPCHHUH
OPJbIH XOPC XyyJIanThIH masap Hb 69.02% KaoIUHUTHIH
aryyJiraTai, ysiH Hajapxai IIHHX yaHap eHJepTIH 39par
y3yymonmi rapcan Hb MNS 2505:77 “‘Kepamukuiin
YIILAB3PIIAN X3pAIVdX MIaBap aHTWian’’ cTaHaapTajg
3aaCHbI 1aryy KaOJIMHUTHIH TOPJIMUIH IIaBpaap alluriax
GostomxTol OaitHa.

2. VaH Hanapxail apraap X3BJI9COH KE€PaMHK COPBLBIT
800°C, 900°C, 1000 °C temmeparypt | mar Gapuynan
rapra)k aBCcaH, XOpC XYYJIITHIH IIaBPbIH KEpaMHK
COpBIIBIH Oat 69X 15.2-25.24 mlla y3yymaaTTaii rapcan
yupaac 0aT 09X ©HIePTIH KepaMHK 3111 XUHX, MOH
HapUitH KepaMHUK MaTepual alliriIax 00JTHO TK Y33B.

3. V¢ mmHr 0T OONOH INAaxXaiuThiH 0ar OIXHMHH Yp
nyarac 800°C TemmepaTypT IIaTaak TapraH aBcaH
reosut 80%, xepc xyymanteid masap 20%, xonoord 3%
Halipiarataii  JUCKOH  KEpaMHK  MeMOpaHbl  yc
HABTPYYJIITUIH ~ XypABIT 0.08mIla  nmapantag
ToopXoiinoxon 642n/m>uar 6Gaii. Wiz XyaangaaHz
Oaiiraa KepaMHK MEMOpaHBII OpyyJaH alluriax
OooMKTOM OaiiHa.
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HUUTAIM, XYMYYHJIPT'UUH
YXAAHBI CAJIBAP
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I'9P CYYIBIH HINHYYNJICOH TOHG?HOHTHﬁH IlleII[JIf)T)lZ
JAMXYVYJIAH AMB/IPAX OPYHBII' CAUKPYYJIAX BOJIOMXNUH
TAJTAAPX CYJAJIT'AA

X.Apaitneim!, M.Bsimbacypau', X.Hamyyn!, B.Tysmun?

! Monron Yic, Ynaau6aarap, IIYTUC, Bapuira apxuTeKTypbIH CYpryyiib, APXUTEKTYPBIH canbap, Ol0yTaH
2 Mounron VYiic, Ynaan6aarap, LITYTUC, Bapunra apXUuTeKTyphIH Cypryyib, ApXUTEKTYPBIH cajdap, 6aru
araylimaray480@gmail.com, byambaarai9503@gmail.com, knamuun180@gmail.com, b.tuvshin@must.edu.mn
Xypaaneyii: Y1aanoaatap XoTbIH XOTKHJIT, XYH aMbIH 0COJITTIH YSUIAAH YJIAMIKIAIT 3P CYYIBIH TOJOBIOJT, AMIUTIAIT
Hb IIHHIYWIA IAAPACAH acyyaaJ 00Jik 0aiiHa. Y4Up Hb 3P CYYUbIH X3BIIMAJI TOJIOBJI6JTOOC YYIITII coper acyyaIyyn
00J10X XOepcHUIT 60XHPA0JI, araapblH 0OXHPAO0J, XANABAPT 6BYMH YYCIX HOXIOJMIr OYypAyYyJadr 0erees 3H? Hb aMbJApax
OpYHBII 0OXHPAYYJICHAAp HPIIUNH 3pYYJ MIHA, aWyIryi Oaiigaiax awya ydupyysmk OaiiHa. Oepeep x3.103J, Ip
CYypPbULIBIH 0yc HUHT XOpCHMIA 60XUPAJIBIH 93 XYBb, XOThIH araapblH 00XUpAJIbIH 17.8 XyBb, HIMHIIH Xasiriajd XepCcoH/
LIMHIIICHIIC YYIIH 60 rapyii Top/miiH XaJaBapT 6BYHH 01l 600X HOXUOJMIT OYpAYYIIT. AP MIIINIIMIAT OUI TOOH
cyAaaraaHbl apra 3yi amuriaad 6o10BcpyyJicaH 6a 3HIXYY CyAaJraaHbl aXua I3p CYyUbIH TOIOBIOITHIH cailxpyyaanT
OyI0y HIMHAYWIITISP AAMKYYJaH Tyarapd Oyl acyyaayyabIr X3pX3H Oyypyy.K, aMbJpax OpPYHMHA X3PX3H 3ep3r HOJ160
Y3YY/ZK  00JIOXBIT TOAOPXOilyioxoa YUrIICIH. HIMHIWIIT XMIXI193 J0TOP OpPOH 3aiiH TOJOBJI6JT, OyTIdN 00J0H
MaTepHAJIbIH COHIOJIT, 3KO INMHIYHICIH HIHIiTYYAHIiH TyCJIAMIKTal aMBbIpaxX OPYMH/L XIPX3H J€ep3r HOJ106 Y3YYJIkK 00,10X
Tajaap cyAajcaH.

Tynaxyyp yz: WiuHIu1371, MOOGIONM, AMbOPAX OPUUH, IKO.

L. YJIUPTT ATl 3YHICHIH HUMMOIPHAT X3I19T. DHY Hb Oaifrans opuuH
(yc, araap, Xepc, 9KOCHCTEM) OOJIOH HUATMUNH OpYUH
(coém, >muitH 3acar, TEXHOJIOTH) 33p3T SJIEMEHTYYAHNT
Oarraanar [8].

DPpT yesc OBIOrIOH UPCIH YIAMKIIAIT Cyyll 600X
“rap cyyir’-n 2023 onsl Oalinmaap YnaanOGaarap X0Tox
Huidt 133.194 epx amppapu OaiiHa [4]. DHD HB
XOAUHI»p eB ylamkKialaa Xairampk Oyi yin sBh IIuH>WIdX: IMHH> GOJNTOH ©OPUNOX YIIHMHH HIp
00JI0BY HOTOOTIITYYP HYYARTUHNH COENOOC CyypHH COEN [13].

MPTIHIIWIA MIWDKCOH OWIHUN XYBBJA 9P CYYL XOTHIH

OPUMHJ TOXHPOMKTOH Cyyl MOH yy? IOOIT OuX B. Cyoaneaanwvr apeaunan 6a xampax xypaa

aHxaapax XJparTil. Yuup Hp I3p Cyyll aHXHaacaa bun coABUNH XYpadHA HUNTIATACAH XaMIUHH
CyypHH Ta3ap 30pHyiargaH owii 00JcoH 3yitn Omm Oa CYYJIMIH YeMHH M3AP3JUIYY A33P YHIICIDH Cyaairaa,
I'9p CyyLbIH aMbJpaX OpYHH] Y3YYJIX Oyil ceper Helee [IMHKAIITI? XMHAK, TOOH CyJaliraanbl (CTATHCTHK TOOH
Oararyii. XaMruiiH uxX y3yY/mK Oy ceper HOJTeeinyy.a Y3YYIIT 33D CYYPHWDK XHHTIUIAT) apra 3Y{ alluriaH
Hb araap, Xepc OOXUPAyyIax, XalABapT OBYMH YYCIIX 9HIXYY Ccyjaairaar OoJoBcpyylicaH Oa YnaanOaatap

HOXIOM OGYPAYYIDX 33par OONHO. DAradp Hb MPUHH  yoryy rop cyypblUuIsIH GYCHIT XaMpax Xypsd GOMroH
X9BIIMAJT (OOJIOBCOH apuyH LPBpUIH epee OalXxryi, COHTOK ABCAH

IIaxMaJs TYJII aliUIIaH JyJaaHbsl CHCTEM3d IIUHIC3H,
JylaaH ajjarjiag ux) TeNleBlenTeec YYIdnTdi Oa HI.  I'>P CYYLBIH TOJIOBJIOITUIH TAJJAAPX
MIMHIYHUIICIH TOJIOBISNTOSP AIPX acyyIJIbIl IHHIIK, CYIIAJITAA

aMpJIpaX OpPYMHI  Y3YY/PX COper  HeJeeJIHHTr
OaracraxblH callyy WKW TaIOaia UiIyy TyXTai aMbapax
OpYHBIT OYPAYYIH).

A. Isp cyyyvin apxumexmyp MmoNOGLONMULH
manaapx cyoaneaa

1L OHOJIBIH CYJIATITAA

A. Hap momvéonvt mooopxounonm

I'p cyyu: Hyymapnmss ax Tepexej XaMTruilH cailH
30XHMIICOH OpOMXK 0a HYYX cyyxaa XyplaH Oapbix,
OyyJsraiar, XoHI'eH, aBcaapxaH, apXUTEKTYpPhIH OHIITOM
WUHARATAN, araapblH COJWILIOO CalTail, XalyyH[
COPYYXDH, XYUTIH/ TynaaxaH cyyi [9].

3ypae 1. XVI-XX 3yyHbl 2X5H ye Xypmanx yeo opulin 3aiie

APXHTEKT TOJIOBJI6JT: bapuira Oairyymamk
p yp p yy ? awuznacan oHyioe

OpOH 3aifiH Qu3MK Xd3709p, QYHKIHOHATH 30XHOH

OalryynanT TesleBieX, Y3 OapuMTial raprax, roo MOHT0J TpHIH JOTOPX 3aHT allIUIIaX 3aH 3aHILIBIH
3YHH XyBBJ TaalaM)XTal Oapuiryyn Ouid 00IToX sBIai OHIUIOT:
oM [11].
- TeB XJICOI: I'aj FOJIOMT
Ambapax opuuH: Xymyyc OomoH Oycam amb[ - XoWMop: OypXaH IIYTIdH
OpPTraHU3MBbIH aMbJpall, XeIXKHJ, aMbIpax HOXLeIUHT - OapyyH X0 Xasa: 9p XYHHH CyyX X3car
Oypayynmer Oaifranb, HUMISM, 3UHH 3aCrMHH XYYHH - OapyyH: 304HH CyyX X2COT
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- OpHeJ: YMA3JI, aWPTUH XOXYY]D
- ©MHOJI caB CyyJira
- JIOpHO: OM XYHHH cyyxX X3car [1].

XycHart 1. MoHros rapuiin xamxasc 14]

I'3puiin anamerp I'puiin Tanéaii XaHaHBI TOO
() (m2)
4.90 18.09 4
6.10 29.30 5
7.30 42.00 6
8.50 57.00 7
9.60 72.60 8
10.20 79.00 9
12.30 119.00 10
13.10 125.00 11
14.50 165.00 12

MOHT0JT IIPUITH XOMIKI3 Hb TyXalH MPUMH XaHAHbBI
TOO, TOJYMHH XOMXK??, Oarraamk 33praac xamaapar.
XOMKIIHIACID MIANTTaallK TIPUIH JOTOOH 30XHOH

Oaiiryymanr,

Ayj1aaH XaArajax 4YaJaBap, aldriax

30pHUYyIANT eep eep Oaiinar.

B.  I'p cyyyvin 6ymasyutin manaapx cyoaneaa
1. Xana (xaHaH xaaJjra)

2. barana

3. TooHo

4. VYup

5. Bypaac (6ycryyp)

6.

Tan, cyyps [1]

I'ap cyyusiH OYTI91MIH JaByy TalIyya:

C.

XOHTOH, HYYIRIUX3M Xsuibap: 1-2 maruitH
JoTOp Oapbk, Oyyarax O0JTHO;
SIUNH 3aCrMiiH  XYBBJ XAMHIITTIU:
3apanaap 6apbex, 3acBapiax O0JOMKTOH;
Oaiframpx  29nT3il:  OalirammiiH  rapanTai
MaTepHal anruriax 6oJoMxrToit [17].

Oara

Isp  cyyyao  awwenazooae
manaapx cyoanead

mamepuaivli

Monrosn TI3puiiH ylIaMKJIaJIT MaTepualyyl] Hb
Oaliranmb OPYHMHI J3JITIH, OJOH 3YYH KHJIHMAH TYPIIHI

IIanrapcas,

HYYZSIYIUMH aMblipajiblH  X3B MasrT

TOXUPCOH OHIUIOTTOM [1].

XycHorT 2. MoHroa rap 6apuxaj ammriaraaar Mmarepuaityyn [1]

Mopon
Marepuain

Xana, yHb,
TOOHO,
Garana,
Xaajnra

XeHreH, ysH
XaTaH, AyJlaaH
Tycraapiant
caifH

Yuiir, maBxuI
MOAPAMTIHH,
raJii T3CBIpryi

Dcruit
MaTepHan

Bypanc,
IyJaanra

Hynaan
Xajranax Jajsap

eHIep,

XyYHJ KAHTIH,
YHIT TaTaar

aMbcraingar
MaTepual

Apbc, mup

Yuiir,
TeMIepaTypbIH
0OPUIIONTO]
MAAPAIMTIHA

Baxanraa,
0ocop

Bar 6ex, ysH
xaTaH, Gairaib
99NITIH

Marepuan

By JaByy Tan Cya ran
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D.

1.

IV.

Ip cyyyvin xamaapaaac yyosnmsi ambopax
OpUUHO Y3YYAHC OYIl cOpO2 HONOO

I'Pp cyyn nmynaan anparnan uxTd 0a mpran
IyJlaaHaa HOXOXHWH Ty IIaxMan TYJIII
X3POIJACHIIC OpYHBl  XOPT XHMH  Ooyox
XYXOpJIdT  XWi, a30TBIH [JaBXap  HCOI,
HYYpCTOperuuiiH IyTyy HCAJI, O30H, HapuilH
MIUPX3TTIN TOOC HAMATIRX 02 HHD Hb OPOHXUT,
acTMa 33prasp eBJex Manrraan oOoszgor [15].
Ty HWA OPOHJ IPUKMM XY4 aAIUTIAXK 00J0X
XOAMHA Y JyJlaaHbl CUCTEM Hb IIUHASTARITYH
ydpaac HaXwiraal CHCTEMHUITH adaaia X3TIpd
raj TYUMpUIH 3pCa3Iuir HAOMATAYYaaar [16].
['ap cyy1l Hb apXUTEKTYP TOJIOBIOITUNH XYBbJ]
apuyH IPBpPUHH 6pee TejeBjleraeeryii 0a
UpPT3]I OJOOTOOP HYXDH KOPJIOH AaIrlurjiajar.
YyH33C YYHSH Xepc OOXHPAOXK, XOPCHUM
OOXHPATIOOC YYASH IIACHUN XalIBapT ©BUHH,
I[ycaH Cyylra, XajaaBapT map 33par 60 rapyi
TOPIMHH XaJABapT OBYMH YYCIX3] HOJIOOIIeT
[7].

AraappiH  Ooxupmos  OOJOH  XOpCHUH
0GOXMPIIIO0C YYCCOH ©BWIONOC aNTraalK
XYyx3a Oarauyyn cypd OOJOBCPOX, XOTKHX
Gonomvokuir amanar [15].

Dap cyyyvin xamaapraac yyosnmsu ambOpax
OPUUHO Y3YYAdC OV 3epIe HONOO

I'ap cyyn yrcpaxaj almuriajar MaTepuanyy
Hb Oaiiraib OpUHUH]T XOpT ooamc
SIIrapyyJIarTy i, 3K0 MaTepuan oanjar.

OB COEINBIH HAT XACIT

I'SP CYVIBIH UHIYUICOH APXUTEKTYP

TOJIOBJIOJITUIH IR IIOP JAMXKY YJIIAH AMBJIPAX
OPYHBIT CAMKPYYJIAX BOJIOMXUIH TAJTAAPX

A.

<=

CYIAJITAA
Hunsuuncon MONOENOIMULH manaapx
KoHyeny
b3 E:
\ -
C. \ IR
j B () o / ) F
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3ypae 2. Konyeny JyNaaH anjiar

Marepual

A — Monron mp

B — TanbGaiir HaMAITAYYI9X

. C.  Hlunsuuncsu cyyyvlH meioseioam
C —/lynmaan angaraain XaMTHH 6ara X3503p
D — ToxupoMKTo# XaIM*KI?
E— Moz[ynnap XyBaax . ModoH xabmak 15 MM

MemdpaH xansc 3 MM

F — 3eeBepiiex 60momMxk
3Ko XOHUHBI HoocooH dynaanea 200 Mm

A.  Hlundyuncon — menosromuin  OymaIdYulin

° Yc myczaapnazy memdpaH 12 MM
SJIeMEeRMUUH cydaﬂeaa

| CaGduxz mamepuan 20 MM

Xycuort 3. LIIHHYYHICOH TOIOBIONTHIH OYTIOIUIH dIeMEHTHITH
cynanraa [18]

Marepuan JlaByy Taga Cya ran

3ypae 3. Xanamwvl xacrenon
Bar 6ex, 313133

caiirait

Jynaassl ryyp
060JII0T, MOJOH
Marepuantai P
XapbIlyyJaxaj P
XYHZ 0a YHITIL. 7

Temep

. Pe3suH

Mon

Baiirans opunun
XOp HeJIeeryH,
XOHTOH, OaT 66X

Temep Goson [ N

TOMOPOETOH
MaTepHanyyaTai

Hyzac

XapbllyyJsiaxaj S
519193 Oara, 7 BN RS
SIBNTIT \ '
HOMOT Y YIOXUNHH % \ o\
TYJI Tycrai :
TYpXJOT

anUrIarar.

J’ XaHa
Xvp33

3ypae 4. Hyeac

Mopon

Marepuantai =
XapbllyyJlaxag 4
XYH[ 0a YHITIIA. ‘

Bar 0ex, a1p1ran
caiirai

Temep GeToH

\

. Xobun

XoBunbiH HVX

¥

B.  Hlunsuuncon menosronmuiin  Mamepuaivii

cyoaneaa /
Yy S XoBunbiH HVX

*
|\ PR =

XycHort 4. HIMHAYUICOH TOIOBIOITHIH MaTepualbiH cynanraa [2]

[17]

Marepuas By JlaByy Tau Cya tan 3ypae 5. Xosunvin xacsensn
Tycrait XaHa, DKo, XYHUI i
TYPXJIDTTIH, LIOHXHBI IPYYI MIHIDI
v c
TOCT 9463 | pam XOp HeJeeryit, Yesir Sitra
CTaHAAPTHIT 6ar 0ox ,::"T:W ‘\‘ r \
XaHTaCaH MOJ ) i —
XOHUHBI Iynaanra | ynaan [ L &
HOOCOH xarajiax [m —
JlyJ1aanra Ja[Bap OHOP, 7=
ambcrajar
Matepual, rajn Xenaenmwiin
TICBIPTIH a. T
10076 )8 Honx OpuHbL CoHrocon 1
MaTtepHal XaparamsIr MaTepHalyyx Xasraan
HOMOI Y YJIA2T JyHzaaac e A
XaMTUITH UX

3ypaz 6. Cxem 3ypac
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BN punM xyunuit cxem
I 13Bop 6oxup ycHbI cxem
T
T
e =)
bﬁﬂl‘ 1610 L 640 L ) 2250 I?S[{
1 * 15000 1
3ypae 7. 1-p oaexpuin 6aticyyiaimuln 3ypaz
1 — 30uHBI 6pPOE/YHTAX X3CIT
2 — T"aJt TOroo/X00JII0X X3CAT
3 — YraanrsiH epee
4 — Yyauuii Xacor
1-p maBxpsiH Tanbait — 15.9 M2
T
=

350}( 740 l 1000 J, Q)m,o lzso%

3980 .

3ypae 8. 2-p oaexpuvin batieyyiaimuln 3ypaz
5 — Aryynax
6 — Acknyutax Xacor
8 — YHTax xa3car
2-p naBXpbIH Tanbai — 7.79 M2
Huitt Tan6aii — 23.69 m2

3ypaz 9. A-A’ oemnon

3ypaz 12. Hnmepvep
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3ypae 14. Xapazoay

D. lunduuncon menesronmutin ambopax OpyuHo
y3yyaore Oyil sepae Holeo

VYnaan6aaTap XOTBIH I'3p CYYPBUUIBIH OYycan
HIMHIYIOTACOH  TOJIOBJIONT  XIPADKYYIXAD (Mo,
mraxMmall XaBTaH, HKO MaTephall TdX MAT) Oalraiba
930131 OapwiIrblH MaTepHan ammuriacaH. OHY Hb
XYJIOM)KHMH XUHH surapiielr OyypyyJDK, —araapblH
OOoXUPIBIT Oaracraxas 3epar HeJee Y3YYIH? [19]. Men
XOHI'OH, JlyJlaaH Tycraapjlard MaTepHall alluriacHaap
OapwirslH HUHT J>KMHT Oaracrax, rasap XeJUIeITHIHH
spcmauir Oyypyymnax aaByy Tantai [20]. TyyHwdH
OpYHMH YeWiH OapwirslH MaTepuanl (apuyH IPBPHIH
CTaHAAPT XaHracaH OOXMPBIH CHCTEM, [yJaajrarai
XaHa) HIBTPYYJICHIIP YCHBI OOXHPIUIBIT Oaracrax,
IPYYH axyitH HOXIIONMHHUT caibkpyynax 6omovkToi [21].
MeH OaliraMifH 3p4YMM XYYHHH 39X YYCBIp HapbIT
alIuriax Hb TOBJIOPCOH  XalaalThlH  a4aajuIbIld
Oyypyy/DK, TOTTBOPTOH, Yp  amuMrtaii Jynaas
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XaHTaMKUUT OMil OO0JITOXOA YyXal YYpar TYHIDTIOHD
[22]. Uaxwnraan amuriad Xxajgaax Hb 3yyxTai
XaphIlyynban yraa, TOPTOT, YHC, HYYpPCTOperduiiH
IYTYyy HCOJT 33p3T XYHUH OHen XOpToi OOmUCHIT
SUITapyyJIarTY i TyJI XYHUI OHe[T alurtaii.
V. JIYTHOIT
Cynmanraassl yp AYHI YSH XaTaH apXHUTEKTyp
TOIIOBIIONT, SKOJIOTHA 33T MaTepHABIH X3PATII?,
OpYMH YEUIH WHXEHEPUMH I3BIIMATIT LIMUIITYYAUNUr
™p Cyymajg HIBTPYYIRH, araapelH  OOXHUPIUTBIT
Oyypyynax, 3puiM XYYHHHA XOMHDITTIH, TaB TyXTau
aMpJIpax OpYHH OYpPAYYJIdX OOJOMMKHHT OYpIYyYJICIH.
YyH3c TrajgHa ynamkiaanT OoJIOH OpYMH YeuilH
LWIMHIMIT XOCIyyJICHaapaa OHIUIOT.

Cypanraansl yp AYH Hb MOHTOJIBIH HOXLOI
TOXHUPCOH  IIMHAYWICAH  I3p  CyYLBIH  3arsap
0oNoBCpyyNax, TOTTBOPTOM  XOTHIMUWH  30PHITHIT
XaHrax, Oalranbi 33JIT3H, 3pUUM XYUHUH Yp allIurta
MU UIAAT OWit G0ITOX YHTIIRI XyBb HIM3P OpYYJICaH.
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AwyJiTail a4yaa T33BPUHH MAPLIPYTHIT rpad 0y

AIIUTJIAH OHOBYJIOX Hb

Xumur6adapsid ApuyHsasa', bamkapransia Jloaropeypan:

“ITYTHUC, M31331311 X0J1600Hb! TEXHOJIOTHIHH CYPryyib, M3133/1IuiiH TEXHOIOTUIH canbdap

b.dolgorsuren@must.edu.mn:

Xypaanzyii: Awoyatai ayaa TIBIPJAX Hb 0JI0H HUHTHIIH aloyaryi 6aiinan, Xyp33/3H Oyil opuMHI 3PCAdJI YUPYYJLK
0o.1301ITYHi YyYHp TI3BPHIiH MapUIPYTHIIT OHOBYWIOX IIaapajgaratai. JHIXYy cydairaaHbl 30pPHJT0 Hb 3aMbIH
X6/16JIT60HHI 6reraeJ, XOpHIJaocoH 0yc 00JI0H XAHAITBIH MOCTYYAbIH M3/133J13], X0J00T10X XyyJb, AYP3M Kypam,
CTAaHAAPTYYA MOH 0OTrHHO 3aM TOOL00JIOX AJITOPUTMYY/l AIIMIJIAH XaMTHIiiH al0y/ryii 6eree yp ammrraii MapmpyThbIr
TorOpXoiinox aBaakd oM. Cynaiaraana OSM 3ambiH erernes1, NetworkX caHr ammuriask, MapupyThIr 0JIOH IHAITYYPT
00JI0H 0JIOH 30PHJITOT OHOBYIOJBIH APrawiajbil IIMHIIP TaHuwianyysiaa. Cygajiraanel Yp AYHA MApLIPYThIH
alyJaryii 0aiianpir caiibkpyy/K, HMAT TIIBIPJIITHHH YP AWrHAr ecrex, TI?BIPJNITHIH paruiir Oyypyy.ax

00JIOMKTONI XapyyJuiaa.

Tynxyyp yz: aloynmaii auaa m3363p, m3I6PuiiH Mapuipynt, 602uHo 3amuvli 60071020, OHOGUIOIbIH ATIZOPUMM.

1. Yauprraiu

TexXHUK, TEXHOJIOTHHH XOIKUITIH X0JI000TOM
JIOTHCTHUK, TAIBIPIAINT, HUHITYYIDATUHRH CYIDKIIHI
OJIOH IIHMHYWINI XUUT[IPXK, WIYY Yp amurrai
MU ATYYAMNAT 3PIIXUUAIRX 1aapyiara H3MIIAC3p
Oaiina. Slmanrysia, aroynrail adaa TIIBIPIIT Hb
OHIIIOW aHXaapaJl maapiaar 0eree 3aM TIIBPHIH
ocou, Gaifranb OpYMHA Y3YYJIIX HEJIee, XYH aMbIH
aloynry Oadman 39par OJIOH 3pCAdI AaryyJsjar.
WitMaac  aroynTail agaa TIIBIPIAIX MapLIPYTHIT
OHOBWIOX Hb TIIBPHUUH canOapblH aMKHITTal
XOIXKIMHH TYJIXYYp 001HO. MOHTON YIICHIH XYBB],
ViraanOaaTap XOTHIH 3aMBIH HeXIeN Oaiiman Hb
OHJIOp auaajaiTad, XeAeJreeHHH 3p4uuM 001001
TYDXKPAJT UXTOH, yaupal, mar araapbslH Oaiimann
XYUYTO¥ HeJeeynger OHIUIOITOH. Aloynraii adaa
TIIBIPIAX Hb 3aMBIH TYTKPAJI, XYH aM TOBIIOPCOH
OYCYYa, CypTyyJIUHH OPYHH, SMHAJIAT 33PAT I3TUNAT
JaiipaH eHrepeXx Hb SPCARIIUUT yJIaM HAMATAYYJIJIAT.
Crapmapt Oyc MapuIpyT TeJIOBIOIT Hb 3aMBIH
a4aajuIell  HAMATAYYJIDX, 3aM  TIIBpPUHH  0COl,
Oaifraib OpYMHJ Y3YYJIDX COPOr HOJeer UXACrIax
mantraan  Oosngor. TuiimM3ac  aroynrait  adaa
T39BAPJIIITUIH OHOBYTOM MapLIpyThID
TOIOPXOWIOX Hb Monron Yican Tyiarampax Oy
aCyyAIyyIblH HAT. OHAXYY CyJajJraaHsl Toj
30pWIr0 HB XOPTOH, MIaramMxail adaa TIIBIPIIX
MapIIpyTEIT OHOBWIOX 3amaap OCOJ, SPCIDIIHHAT
Oaracrax, 3aMbIH  XOJIOITOOHUH  ypPCTaJbIl
calbkpyyJjlax SIBOaJ IOM. 30pWIT000 XYPAIXUHH
tyna 6ux OpenStreetMap (OSM) 3aMbIH ererzen,
3aMBIH X©/I0JITOOHUI M3/I33I13JI, XOPHUITIOCOH OyI0y
APCIPATIN  OyCHHH Oapmwia 139D YHIICIDH
MapuipyT TeJIBIOX OOTMHO 3aM  TOOII0OJIOX
aprawianeir amuriacad. Cymanraann NetworkX,
OSMnx caH amMTIaX, MAPIIPYTHIT OHOBWIOXJ00
Dijkstra Gomon A* aJTOPUTMBIH  XOCJIOJBIT
AlIMINIaK ~ CUCTEMHMHT  XOIKYYJICOH.  DHIXYY
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QITOPUTM  Hb  OOAMT erermeix TyITyypiaH
OHOBYTOW MapuIpyT raprax 6ereeja OOJUT LATrHiiH
XOJI0JreeHNH OrerJIUiir aIuriacHaap Al
ITOPUTMBIT caibkpyynax 0OJIOMKTOM.
Cypmanraanbl yp AYHI armyiTail adaa TIIBIPIIX
SXIBIUIH [PIIAC, XYPIdX SICHHH I[PT XYPTIIX
XaMI'MAH OHOBYTOM MAapIIPyTBII TOJOPXOMUIOX
aprawran OoJIOBCpyyJicaH Oereeja 3H? Hb MOHIOX
VacelH aroynTail avaa TI3BIPIITUMH  3aMbIH
HOXIeN Oalimann TOXHUPCOH aHXHBI CYyph
CyajraaHbl a)KuJI OOJTHO X3MI9H Xapk OaifHa.

11. OHOJIBIH X3CIT

2.1. Awynmaii auaa

mapuwipym

m3jepu iH anzcujan,

“AroynTail ayaa” — TIIBIPIITUIH YeI XYHHUH
aMb Hac, 3pYYJ MIHI, Oaiiraib OpUUHAI XOp XOHOe

yapyymx
00I30IITYH 1B OOAWC, TYYTI3p XUUCIH 3] 3YilI,

Tapux, D3I XOPOHIWiH  XOXHUpPOI

YHIIBIPHIH Xasraan, ax axyiH 30puynant Oyxui
Oycanx 3yl OOJIOH TAArIIpUHH apUyTraaryi cas,
Oarmaa, 06oomoi Ik MoHroa VYJChIH 3aMbIH
XONONTeeHNA IypIMI 3aacaH Oalmar. Aroynrai
adaa TI3BpUiH 9 aHrmnan 6aiiaraac Moxron Yican
aBToO 3amaap 2, 3, 4, 6-p aHIWJUIBIH al0yJTail ayaar
TYJXYY TI3B3pI3IT. ArOynTail ayaa T33B3pJdX ax
axyiiH HArk Oaliryyimmara HbR arpoyirail adaa
M3I32JUIMAT  Larjaaruiiz

TOOBOPJIBDX  TajlaapX

GaiiryyIutaran YpbAUMIIaH rapraf erd,

TI3BIPIDITUNH XONeIreeHUN 3aMHall, UaruiH

XyBaapuHT TOXHPOJIIOXK 36BIIOepel aBax Oereen

aiiMar, HUHCIJIMMH  aBTOTIIBPUMH  Taaapx

0OMTIOT0  MIMHIBIPUIH  XIPIKUITHAT  30XHOH

Oaiiryynmax  Oairyyjutaraac  OartajiraaxyyJicaH
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3aMbIH XYYAacC aB4, TIIBIPIDIT T'YHIDTIIHD XOIMIIH
aBTOTAIBPUNH XAPITCIIIP XYHUH amMb Hac, 3pyyd
MBHJ, XYpI3JI3H Oyil OpYHMHI aryl, XOXHUPOI
YUIpYyJIDK OON30MITYH adaa TIIBIPIIX IKypamn
3aacaH Oaiiar.

AloynTali adaaHbl TOPAYYA

Tacapy 03n63p3x i ?\ N
odiayd asanyox 6oduc, £ >

6uem mamepanyyd Y/
UWaxcan xuil ﬁ S5\ Mdsmxuil 6onon
dapanmaap xadeancar & N Xywuansz 60ducyyd v 336p33x 60duCyyd
yycmanyyd NS/

Auapxar 2an &)
ABANYOX WUHEIHYYD N

3ypae 1. Aroynmail auaaner aneunan

Yaypaz udrexm
60ducyyd

Xopmoti 6onon
xandsap mapaox

6oducyyd

.l'hh 5ycad xopm
o

I'acon Xoamit u OoauT GaiIan 133p TIIBIPIATY
Oalryyyularyyn SKMH TOHH XOTPYYJDK, HOTJICOH
MapIIpyTTydl 3amaap aryiTail adaar TIIBIPIIK,
apIl UPIIIMIAT aroyIiTait Oaiinany opyyscaap OaitHa.

2.2. I'pagh

I'pad (graph) B MaTemaTuk 3arBap Oereen
TyyHuH Oytd1 3aHrmwinaa (nodes) OONOH 3Ar3sp
3aHTHJIAaHBl XOOPOHAOX xombont (edges)-ooc
oypanar. I'padbia OyTa1 Hb TOPO OYPHIAH CYIIKIIT
3arpapwiaxaj alurargiar 6erees aryirail adaa
TIIBIPIITHHH MapUIPYTHIT OHOBWIOX acyymjail 4
MOH TOXHPOMXToW Oaifmar. ['padpiH OHIIOT HB
Tycrau HOXLOJI maapjuiaratai 3am,
3aHTWJIAAHYYABIT WIDPXUAIIX 0Oereex »H3 Hb
alOyNryd OalfUTbIl XaHrax, avaa TIIBIPIIITUNH
XaMIT'HUAH TOXUPOMKTONW MapIIPYTHIT OJI0OXOJ 4yXall
YYP3r TYHIPTIOHS. 3anHrmnaa (nodes) Hb rpadbiH
YHICOH HOTK Oereej adaa TIIBIPIAX 3aMbIH
OHOBWIOJJI aryyjax, IIaTaxyyH TYI3dX CTaHI,
XsHaX IPT 39pruiir O6artaana. Mpwmsr (edges) Hb
3amyya  Oeree
aloyJTail agyaaHsl T3IBAPIAIITI]] 30PHYJIArACaH 3aM,

TYYP, TYHHENb 33p3T D3JIEMEHTHUHUI HIDPXUNAIH?.

3aHTWJIAAHYYABIT  XOJIOOCOH

XonbonTyya Hb dyxan Y3YYDITYYIOUHT aryyipk
Oomox Oeree;x 9SHY Hb XypJ, 3aMblH HOXIeJ,
aloyNTYH Oal[UIbIH Xs3raapiaiTyyd, dpCadi 33par

Y3YYIIATUHT  XOMokuX — Oonmomxkrtoit.  I'padwir
alynTal agaa  TIIBIPAITUHH  MapLIpyThIr
OHOBWIOX,  AaWyiIryd  Oaifmamny — cyypwicaH

IIAAUTY YA OO0JIOBCPYYIDK, XaMTHIHH TOXHPOMKTOM
3aMbIT OJIOXO/Jl alllUTJIaHa. 3aMbIH HOXLOJI, TOPe,
XOpHUTIIOCOH OYCyYnH, aroynraii Oycyyauir rpad
JIP3p TyCTaiiaH TIMIITIINK, IPCAINTIN Oycyymac
3alJICXMUX 3aMbII TOJOPXOMIDK, aroyinraid avaa
TIIBIPIIIXA] TOXUPCOH OPTOH 3aMBIT CaAHA OOJITOXK,

164

XaMTHHH 00JTOMXHUT OOTHHO 3aMBIT TOIOPXOHIOXO0T
alllArjIaHa.

Destination

Origin

3ypae 2. I'pagh xapaenss

2.3. bo2uno 3am mooy0o10x anzopumm

BoruHo 3aM TOOHOOJIOX aNTOPUTM Hb TpadblH
JOTOP XaMTHiH OOTMHO 3aMBIT OJI0X, MapUIPYThIT
OHOBWIOX, aOYyJryd Oaiiman, Xyramaa, 3apiail rax
Oara  Oaiiirax

6): &)

M3T  Y3YYJDJITUHT  XaMTHIH
30pWITOTOM MaTeMaTWK aprawiail  [OM.
TOPIUNH aNrOpUTMYY] aroyilTail ayaa TIBBIPIATY
00JIOH aroyNTal agyaaHbl Aal0yITYH Oalman nX39XH
a4 xosdoraoi erner 0eree; MapuIpyT OHOBUJIOJN

XaMTHIH 6pTeH alllurIariar.

3 8
Shortest Path Tree (SPT)

Undirected Graph

0--> 0: distance=0 Path:0

0--> 1: distance=4 Path:021

0--> 2: distance=3 Path:02

0--> 3: distance=6 Path:0213
0-->4: distance=8 Path:02134
0--> 5: distance=14 Path: 021345

3ypae 3. boeuno 3am mooyoonox areopumm

2.3.1. JIefikcTpHiiH anroputMm

JIeHKCTpHUiH alnropuT™M Hb HAT 9XJJIIC Oycan
OyX 3aHTWiIaa pyy XYpdX XaMTHiH OOTMHO 3aMbIr
OJIOXOJ] OPreH X3PIMIATAIAT XaMIHUH TYI33MAI
ITOPUTM IOM. DH3 aIrOpUTMaap >KUHTUHH rpad
IP3p XaMruiH Oara 3appantail 3aMbIl  OJIOX
6onomxror. ['pad) maxp 3XIBX OPOUT COHTOHO. JHD
opoin xamruiiH Oara 3aiir 0 TX TOXHPYYIHHA.
OXIMX opoirooc rapax OYX XOJIOONTOI XaMTHITH
Oara 3aiir TOOIOOJHO. DAr33p 3air NIUHIWIIH
XaMTHHH Oara yTreIr coHToHO. TyxaifH opoirooc
rapax xamruidH Oara 3aiiTaii OpOWI COHIOHO,
mraap/yiaraTail TOXMOJIIOI ITHHAWISH, 3aifH YTTBIT

TOMOPXOMIHO. DIr3dp IXMBIT JaXWUH JIaBTax
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XYpTan OyX OpOMHJ XypaX XaMIuiiH OOrmHO

3aMyyIbIT OJTHO.

s 0 o
Dijkstra's Algorithm
evious
Distance poge  Visited
V4 0 None True
Va2 6 va True
= Vi 4 Vi True
‘v‘ 1 i)
\ Vs 5 V3 True
Vs 9 Va True
Ve 1" Vs True

Path: V4« V3 -Vg-Vs-Vg

Total Cost: 11
3ypae 4. Dijkstra’s Algorithm axcunnax 3apuum

f(n) = g(n) Oyroy SXIAIHIAH 3aHTHIIaaHAAC N-J XYPIX
XaMTHIHH 6ara 3apaibsIT g(n) TOJOPXOMITHO.

2.3.2. A* (A star) anroputm

A* anropuT™M Hb XaMI'MHH OOTMHO 3aMBIT OJIOX
30pWITOTOM, XOP3IJIATYMIH IIaapajaraj HUKWLCOH
WUHATUAT  TOAOPXOMIOXBIT  30pPBAOT  XaWITHIH
AJTOPUTM IOM. DHY Hb TyXalH HOXLeJJ XaMIUiH
OHOBUTOI1, XaMIHiH Oara 3apJaiTail 3aMbIT 0JIOXbIH
Tynn aBpuctuk QyHku (Heuristic function) 6oson
3aH TeneB (cost function) XOEpPBIH XOCIOJBIT
ammriagar.  f(n) g(n) + h(n) TombEOroop
WIBPXUMIATACIH XaMIHHH 6ara 3aMbIl’ OHOBYMITHO.
g(n) Oyroy 3XJPIPAC TyXalH 3aHTHIaa XYPTAJIX
Gomur xaMmruiH Oara 3appan, h(n) Oyloy TyxalH
3aHTMJIaaHaac 30pWITOT IPT XYPTaX heuristic Oyroy
OMpOINIIOOr00p  TOOLOOJCOH  3apaan  OaifHa.
Aroynrail adaa TI3BIPIITHHH XyBbJ TyC 3apAain
3aMBIH TOPOJI, TIIBIPIIITTIN XOJIOOOTOH aroyJIbIH
3PCARIT OpK OOIHO.

not actually reach
the arget node

e
~ educated guess
Dijkstra‘s algorithm

f(n) = g(n) + h(n)

£(n): the estimate of the fotal cost from start node to
target node through node n
g(n): actval cost from start node to node n

h(n): estimated cost from node n to target node

“heuristic function

9(n) h(n)

actual cost
start node

ima k- <34
whimttocott 4 crdet nods

Sypaz 5. A* ancopumm adxcunnax zapuum

II. TypmsaTBIH X3¢31

TypmunTelH cynanraany YiaanOaaTtap XOTHIH

maTaxyyH  TYI?3X  CTaHIOYYABIH  Oadpmiw,
aryynaxyyablH — MOJIP3JIOJ, 3aMbIH  CYJKIIHUN
ererael 6oJ10H XOPHTIIOCOH oycyyauitn
MO IPJITANT aInruriacaH. Oreruiir
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OpenStreetMap  0ooH ~ X0nOOTAOX  TOPHUIH

OalryyJuUTarblH ererJINiiH caHraac aBcaH.

3.1. 3ambin X0001200HUIL HOXUO.T

VYiraanOaaTap XOTOJ arOyJTail ayaa TIIBIPIIX
Hb TOJOpXOW Oereejl TeBIOPCOH XYH am,
avaayantail 3aMbIH CYJDKI3, Oalralib OPUHBI APCHIT
33par
maap/uiaraTai.

OJIOH XY4YUH

Mouron

YT
ViceH

aHxaapax

3aMbIH
XOJOJITOOHUN IYpIMJA YUPTYYJITIH aBTOMAlIUH
CyypuH razapt 60 Kkm/mar XypJaac Xd3TpIXryi
30pYMX; ACPIT XONIeNreeHTIH XOEP ITHAIIIP
30pYA0r 3aMJl TYYHWISH AYHJ 3TH?3 Hb ceper
XOIONITeeHTI TypBaH 3THAIIIIIP 30PUAOT 3aMI
OBOp HXT3H Oyloy ypPT TIIBPUHH XIPOrCIMiH
KOJIO0OY Hb 30pYMX X3CTMHH OapyyH Tap TalblH
3axa] anb Ooylox OHp sBax Oereex apaac sBaa
TA3BPUNH X3PATCAT ©6PUNUT Hb AIOYJITYH TYHIRK
TYPYYI9X OOMOMXKTON OalX XOOpPOHABIH 3all ypn
fgBaa TIIBPHUUH XdOparcimddc Oapex sBax; MNS
4978:2000

EpOHXMI Iaapjajara) cTaHAapTaja aryliTail adaa

(AroynTaii  adaaHbl aBTOTI3BPHHH
TIBBIPIIX aBTO 3aM Hb 2 0a TYYHIIC 193 ATHIITIH
Oaifx mraapanaratail XoMddH 3aacad Oaitmar. Witma
OSMx-33C rapraxx aBcaH 3aMblH TOpPeJ, 3aMbIH
epreH OyIOy STHHHUH TOO, XypIHBI XsI3raapiaiT,
XYH aM TOBJIOPCOH CYypHH OYC (XOPHIJIOCOH)-33¢C
50 metpadc xon Oaix mMIaap/UIaryyJsll TyCracas.
MeH VYnaan6aaTap XOTBIH OJZOOTHHH TYTXKPAJIHHH

HOXI[6J OaliIBIT HIMIK, XyTallaaHbl XyBbI XaMI'MIHH

XypIaH, XaMTHMHH aloyiaryd, Xamruiln 3appaai
Oarataifi  MapmpyT Tyc OYpuUHT  OHOBUJIOX
6OJIOMKTOH.

3.2. OSMnx, NetworkX canzyyo

OSMx oOonon NetworkX caH Hb
CY/DKI3HUN ereruiMir 00J0BCPYYIDK, Tpad a33p
TOOIOOJION XWUX3J epreH ammmiaragar Python

3aMbIH

CaHTYY/ IOM.

3.2.1. OSMnx

OSMnx (OpenStreetMapX) b OpenStreetMap-
HHH ererIIMir 60JI0OBCPYYIK, aBTO 3aMBIH CYJDKI?

YYCIaX, 3aHTHIIaa Gonon HPMOTYY AT

TOOPXOMIIOX, rasap 3YHH GalpuuIbIT

OONOBCpYYIaxaa XdpAMIdIIAL.  ODHD
TycnamKTaid 3amblH Tepen ("motorway", "trunk",
"primary",
XsA3raap 39por IMUHX YaHapbIl' aBY alllUurjiacaH.

CaHTHUHH

"secondary"), STHIHHH TOO, XYpPIHBI
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3ypae 6. OSMnx awuenan Ynaanbaamap xomuin 3amvin
02020011 mamcan 0anoan

3.2.2. NetworkX

NetworkX Hb rpadbiH erermauiiH OyTIUTIH
aXWIUIaxaj] 30pHyJaracal 0erees 3aM TOOIOOJOX,
OHOBUTOM MapLIPyT raprax, 3aHIWjIaaHyyAblH
XOJOONTHIT IIANTaxX 33pATT alUriIaragar. JHIXYY
cynanraang NetworkX ammriaH XxaMruifH OOTHHO
O0JIOH  aIOyATYH  MapUIpyThI'  TOAOPXOHIIK,
X0J1000CT  Tpad  YyCcrak,  Xs3raapiaramain
Oycyymuiir  mianracaH. OHY Hb  TIIBPHUH
TOIIOBIOJNTHAT  OHOBYTOM  OONrox,  3aMbIH
XOIONTeeHNH aoyIryil Oaluiblr cafbkpyynaxan
qyxan YYpar TYHITIAIAT. Mappyt
TOOIOOJIOXZ00 OWI CTaHZApT XaMTHHH OOTHHO
3aMBIH ITOPUTMYYJ alIWrJIacaH OO0JOBY HAMOAIT
HOXIOJNYYIUUT Xapraj3aH Y3C3H Hb epIuiiH
TIIBIPIIIITUIH TONOBIONTOOC sIraaTaid I3k XapiK
OaiiHa.

3ypae 7. OSMnx, NetworkX awwuenacan azyyiaxaac
LITC xypmoax 3amoii mapuipym

OSMnx anmuriaH 100pX ereruIMiT yrIIyyIcaH.

3anrujaa Too 33885

Hpmaruiin Too | 84468

3aMbIH motorway, trunk, primary,
aHrmjaml, secondary, tertiary, residential,
TOPO.I unclassified

3aMbIH 3THI) 1 60JTOH TYYHA3C 1331

XypAaHbl 60 xM/uaraac 6ara

xfA3raap

XopuryiocoH school, kindergarten, hospital
oyc

Xycnsem 1. OSMnx awwuenan eapeasic ascan 020200.1

Aryymax,  mataxyyH = TYI93X  CTaHIBIH
MIISJUIMUAT  ypTpar, eprepruiH  X3MXKI3TI3p
OpyyJICaH.

Hbp T"a3psbin 3ypar a33px
KOOpAWHAT
[Mynxnait YBI'TBA 47.89167841408549,
106.76833661187626
VYmaanbaatap xor, 47.9287492067807,
basnszypx nyypoar, 1-p 106.93493400026867

xopoo, lynaxmai HITC

Xycnsem 2. Aeyynax 6onon LLITC koopounam

IV. Yp ayn

OHAXYYy cynairaansl xypaduHa OSMx 0oion
NetworkX caH ammrimaH  ampoynrail  adaa
TIDBIPIIITUNH MapupyThIT OHOBYTOH
TOJOPXOWJIOX TYPIIMATHIT X3 X3JI3H HOXLOI 133D
xuicoH. TypmMATBIH yp AYHT napaax Oaiijuiaap

XapyyJas.

o — Aryynax
°;

Q

—

— IllaTaxyyH TYr3?9X CTaHI

— XopuriocoH 6yc

— OHOBUYMIICOH MapuIpyT

Typmmar 01: DxHuil TypmmiaTaap XOPHUINIOCOH
Oycyyaac 50 MeTpadC X0 siBax MIaapgaratai rax
Y33H MapuIpyThII' OHOBUMICOH. Hexmenuiir napaax
TOMBEOTOOP WIIPXUIITOINT:

G=(V,E),VveEV

if d (v, xopuraocor_6yc) < 50m, v¢ 'V

OHn:
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e V-—rpadbiH OpOHHYYABIH OJIOHJIOT (3aMbIH
yy/13BapyyJ, Oaiipiutyyn);

® Vv €V —rpadbiH TOIOPXOU HAT OpOit OyI0y
Oaiprm;

e d (v, xopuriocon 0yc) — v opoit 6osoH
XOPHUTIIOCOH OYCHITH XOOPOHIOX 3aif;

o Hexmen: X3p3B vV Hb XOPHUIIIOCOH OyC33C
50 M-33c oiipxoH OaifBan TyxaiH OpOWT
rpacdaac xacax oywoy v € V.

3ypae 7. Typwuarmovin yp oyu - 01

Typmumar 02: J[apaaruiiH TypuIniaTajx aroyirai
avaa TIIBIPIDIT XUHUX 3aMBIT XsI3raapiacad 0a yyH.
3aMBIH Tepes Hb "motorway", "trunk", "primary",
"secondary" 3apar Oafixaap HOXIENHHT 3aacaH.
Hexuenuiir napaax 6aiiamaap ToMbEOIOO:

G=(V,E), Ve€E

if type(e) ¢
{"motorway"."trunk","primary",

"secondary"}, e ¢ E

DHp:

e ¢ — 3aM (MpMAT), XOPIB TyXailH 3aMbIH
Tepen
OarTtaxryit 6011 MapIIpyTaac XacHa.

30BIIOOPOIJICOH aHTuJajan

. NetworkxmoPath( "

: NoyAryH MApupYT TACSPCAH TYN TOXMPOWATOR SaMyymHr AaXWH wanrasa yyl

3ypae 8. Typwunmoin yp oyu - 02

Typmmiar 03: DHoXYY TypLIMITaap arwynTail adaa
TIIBIPIINT XUHX XS3raapiajThl 3aMbIH YPCTall Hb
2 06a TyyH?3C 1931 Oaiixaap HOXLEOJIMHT 3aaca.
Hexuenuiir TombEondoi:

G=(V,E), VecE, if lanes(e) <2, e ¢
E

D

e ¢ —rpadbiH UpMIT (3aM);
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e lanes(e) — TyxaiiH 3aMbIH YPCTaJblH TOO.
XspaB 3aMbIH ypcran xoépooc Oara 6o
TyXaH 3aMbIl MapIIPYTBIH CYJDKIIHIIC
XacHa.

OH? TOXHMONIOJNA aloyldTail adaa TIIBIPIIX
TOXHPOMXKTOW MapuipyT Tapy HUpIdryid Oyroy

HOXLIOI TaBUTICAHbI Jlapaa MapIIpyThIH
CY/DKIIHIIC Oyx OONOMXKHT 3aM  Xacariaxk,
TIIBIPIIX  OOJIOMKTOW  MapumpyT  OJJOOTYH.

Y yHuiir napaax 6aiianaap TOMbEOIK OOJIHO:
Vp € P.if P=¢, Not found map
Oun:

e P - 6GOJOMXMT MapmWpPYTYYZIbIH
OJIOHJIOT. X®D®B 6yX OGOJIOMMXUT
MapmpyT ycTax, P = ¢ (xoocoH
OJIOHJIOT') 60JI60JI TOXUDOMXTOM
3aM 6alxryH.

: Amynryh MapupyT Tacapcam

wH manraua yy!

3ypae 9. Typwunmoin yp oyw - 03

Typummar 04: Typmmnr 03 133pX HOXLOJIUNT
CYJNpYyJDK, 3aMBIH ypcral Hb 1 0a TyyHI3C m3311
Oaifxaap HOXIIOJIHMNT 3aacaH.

G=(V.E). Ve € E, if lanes(e) <1, e ¢
E

Oupn:

e ¢ —TpadsH HPMIT (3aM);

e lanes(e) — TyxaifH 3aMBIH yPCTaJNbIH TOO.
X3p3B 3aMBIH ypcran Hirasc Oara 6ot
TyXallH 3aMBI’ MapIIPyTBIH CYJDKIIHIIC
XacHa.

DHAIXYY IIUHD HOXIION00p MapIIPYTHIH OOJIOMKHNAT
HOMOATIYYITHD. Oepeep X3I0ar:

P=o
OHn:

e P — GOJIOMXHT MapuIpyTYyyIbIH OJOHJIOT.
X5poB MapuIpyThIH CYJDKIIH J9X 3aMYyY[
YK OaliBam TOXHUPOMIKTON MapuipyT
0JIJI0X OOJIOMIKTOIA.
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3ypaz 10. Typwurmoin yp Oyn - 04

Typmunt 3, 4-uiiH yp AYHI?3C Xapaxaj
Viaan6aaTap XOTOJ alOyiTail adaa TIIBIPIIX
CTaHAapTHIH Iaapjjiara xaHracan 2 0a TYYHD3C
I3 3THAY Oyxuil 3am Oaiixryil Oaiiraa Hb
Xaparjax OaitHa.

Typuwuar 0s: Cyynuiin TYypPLIMITA]
XOPUTIOCOH Oycadc 50 MeTpadc X0, 3aMbIH TOPOI
Hb "motorway", "trunk", "primary", "secondary"
0aiix, 3aMbIH ypcrai Hb 1 6a TyyHI3C 13311 0aiix,
XypaHbl Xs3raapiaant 60 km/maraac Oara Oaiix
HOXIIOJ 3aacaH.

Ve € E, if (d (v,xopurasocon_6yc) =
50m) A (type (e) S
{"motorway","trunk".,"primary",
"secondary"}) A (lanes(e) =2 1) A
(speedLimit(e) < 60km/h), e € E

DH:

e ¢ —3am (upMaT);

e d (v, xopuramocoH_6yc) = 50m —
3aMBbIH opou (6artpmuar)
XOPHUT'JIOCOH 6ycdac 50 M-—33C
XO0JI 6aux;

e type(e)={"motorway","trunk","

"."secondary"} — 3aMBbIH

primary",
TepeJI Hb 30BX6H chissicicyel

AHTr'uJajJdng XaMaapax:

e lanes(e) 21 — saMBIH ypcraJ Hb
1 6a TyyHE®HC EOBII 6alX:

o speedLimit(e) < 60 km/h — 3aMBIH XypIHBI
xsi3raapnant 60 km/mar-aac 6ara Oafix.
X3paB 3Ar3p HOXIEOJ XaHTArABAl TyXalH
3aM rpadbiH CYIDKIIHI YIIIH).

Sypae 11. Typwunmoin yp oyn - 05
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V. Ayrasar

OHAXYY CynairaaHbl 30pWITO aloyiTail adaa
TI3BIPIIX aloynryd, yp
MapHIpyThI OHOBWIOX, J3PCIHUHUr Oyypyynaxan
yuriaracdH  Oaiican. Cypanraansl yp  IYHI99C
XapaxaJ, aloyaTail adaa T3IB3PJIdX MapIIPyThIH

XaMTHHH alIurTan

OHOBWJIOJ Hb 3aMBIH CYJDK?3, XYPJIHBI XsI3raapianT,
XOPHUTIIOCOH OYCYYI, TIIBIPIATIIN X0I000TOMH
SPCIRIHUIAT Xaprai3aH y39X IIaapaiararaid 00JI0XbIr
OarancaH.

OHOBYTOIl ~ MapuIpyTHI'  TOAOPXOMIOXT00
OpenStreetMap (OSM) 3aMbIH 6TOTIITUUT allIUTIaH
rpadsin aprawiain, Dijkstra 60soH A* anroputMbiH
XOCJIONIBIT alWIIIaH aloyJryd, OOTMHO 3aM raprax
OGomomxuir  cynmancan.  CynanraaHel — sBIAJ
XaparjcaH XaMTHiH dyXall acyyaan YiaanOaarap
XOTBIH 3aMBIH CYJDKIIHMH HeXxue: Oaiinan Oereen
aloyiTal adaa TIIBIPIBXIA TOXHPOMKTOM 3aMm
nytargantaii  OaiiHa. CraHZapTBIH —IIaapjajiara
xaHracaH 2 0a TYYH23C JIP3II dTHID OYXUH 3aMbIH
XOMCJIOJ Hb aloyJITali a4aa TAIBIPIIIXI]L TOMOOXOH
caag 60k OaitHa. YYHOIOC YYIPH XKOJIOOY HAp XYH
aM TeBIOPCOH IaTaXyyH TYII3X CTaHIYyAan
LIOHUIH I1araap TIIBIPIAIIT XUIX 00JICOH 0a SH? Hb
XKOJIO0OY HOMPMOTJIOX, aHxXaapajl CyJpax 33praac
00K ar0yIT OCOJI YYCIX IPCIITIH.

Typmunt 6a yp AYHr?3C Xapaxaln, aryinTaid
adaaHbl TIIBIPJIIITUIH OHOBYTOM MapHIpyT Hb
XYPJHBI X3raap, 3aMbIH TOPOJI, 3aMbIH 6preH 0yioy
9TH?3, XOPWIJIOCOH OyCcyyAMir Xxaprai3aH 3eB
30XMOH Oaiiryyjax Hb 4yxaj IATHHAT XapyyJDK
OaitHa. OmOOTHHH 3aMBIH HOXIONA CTaHIAPT
mraapajgarajg HUHICAH MapmpyT Oaiixryit 4 Tyc
Cyjanraaraap amoyiaTail adaa  T39BIPIDITI]
TOXHUPCOH 3aMbIH CYJDKI3T OHOBWIOH 0OJIOBCPYYIDK,
TIIBPUIH Oali BT

AlyIryi calbkpyyJiax

0O0JIOMIKTOM.

Haammn Tyc cypanraaraap OOguT LaruiH
3aMBIH 6TeT16J1, XyTaIaar TOOI[O0JIOH Caikpyyioa
Mounron Yincaz aroynrail adaa T3IBIpI3X acyy UIbIT
MUAABIPIIXIT UyXall alxaM O0JDK, HpIdAYHI UM
TOPIUUH  TIIBIPIDITI

TOXHUPCOH 3aMBbIH

TONIOBIIONT, AIOYIrYH  OalmmsiH

0OJIOBCPOHTYH OONTOXO TyC JIMTIMH.

CTaHAAPTHIT
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KOMIIBIOTEP ITPA®UKAAP XYBIHHACHBI BO/IUT X016/ I'OOH

BYT229X Hb

Harebin APUYHBHJIII!
"Mouron Ve, Ynaau6aarap, LIV TUC, Maa3551511 X01600, TEXHOJOTHIH CYpryyib, X0oa600HsI canbap

aakadagva203@gmail.com’

Xypaanzyii: OpuuH yeuniin kuHo ypaaruiin canéapt SideFX Houdini nporpamm Hp CGI (Computer-Generated Imagery)
00108 VFX (Visual Effects)-uiin ronnox xapareaJ 00k 6aiina. JHaxyy cynaaraaraap Houdini nporpammbin Vellum Solver
0os0on Pop Axis Force x3parcaja ammriaH AM:KMTaJ XYBHACHBI XO/16/ITOOHHII CHMYJSINBIT 00JIOBCPOHIYH 060/1rox
oonoMkmiir cynamiaa. JunamMuk GU3MK CyypHiIcaH NpPoueayp4JaJbIH apryya AlIMIJIAcHAAp XYBHACHBI MaTepPHAJBIH
X6/16/IT66H, CAJIXHHBI HOJ10016J1, 00OAUT LATHIiH AYPCI3JI 33P3r XY4YHMH 3YWJIMIT caifkpyyJax 00JIOMKTOHI TOIrTOOCOH.
Cynaaraans! xyp33ua Houdini-uiin Procedural Modeling apreir amuriaan VFX-x 30puyJical X0TbIH JMHAMHMK OPYHBIT
YYCIK, O00AMT MA3T APXHTEKTYPbIH AYPCIIHIT raprax ascaH 001HO. JHIXYY aprawjiaja Hb KHHO 00JIOH TOIJIOOMBIH
YHJIIABIPJIAI OPTeH XIPIrIIradX 6oaomxToi 6ereen Mouroasin VFX caadapT IMHIWIIT XHIX YyyXas ajxaM oM.

Tynxyyp y2: OUHAMUK CUMYIAY, XOOOI200HM OYPCITl, RPOUEOYPHUIAT, 3a26apHUlal.

I. YIUPTTAJ

OpynMH YeuilH KHHO YypJjiar, BHJEO TOTJIOOMBIH
yiaespmaaa  kommeiotep rpaduk  (CGI)  Gonon
xapargax a¢dexryyn (VFX) gyxanm yypar TryHmpTrIx
OaiiHa. DAr”dp TEXHOJOTM Hb OOJUT MOIT IypCIId,
JIUHAMHK X6IIeJITe6H, OPYHBl HapUUBUHMICAH CHMYJIAL]
6uit Gonrox Oomomxkuiir omrojor. SideFX Houdini
MIpOTpaMM Hb IpoueaypwiansH 3arsapwiai (Procedural
Modeling) 6onoH ¢u3uk cyypbrait cumyssin xuix [1]
epreH 0OJOMXKTOHU Ty opunH yenitH VFX yHmasapmmg
TOJUIOX X3PITCIyYAUIH HAT 00K OaiiHa.

OHaxyy cynanraansl axiaap Houdini nmporpamMmbia
X08p eep UMM amurIax OOJOMXKHHT cynaicaH.
OxHuii cynanraana Vellum Solver 6omon Pop Axis Force
X9pArcasl  AIUWIIaH XyBLHACHBI JAWHAMHUK — CHUMYJIAL
6onoBcpyymk, 3D opumaxn VFX Oyrsx  Typmmir
XHiicH. DHD Hb XYBIACHBI MaTepUaJbIH X6IeJIreeH,
CaJIXUHBI HOJIOOJUIUHIT O0JOBCPYYIIaX YHAIC OOJICOH.

Xoép maxp cymamraann Houdini-witH Procedural
Dependency Graph (PDG) ammriaH XOTBIH OpPYHEI
NPOLEYpWIANBIH  3arBapwiajiblH  aprbil  CyJaJicaH.
OHaxyy apraunanaap VFX-130puyncal XOTbIH JUHAMHUK
OpPYHH YYCTIXK, apXUTEKTYPBIH OOAHUT Typcidi oyxuii 3D
3arap 0OJIOBCPYYyJax OOJOMIKHHT IIMHKHIICOH.

Cypanraassl aibIH 30pwiro Hb VFX yHaasapaaan
Houdini mporpamMMBblH ~ X3p3ridsr  TYH3THHPYYIH
CYJaJDK, MPOLEAYPWIANBIH 3arBapuiaiblH AaByy TaJIbIl
Topopxoiyox, MoHromsiH VFX canbapt X3parkyysmx
OOJIOMKHHT YHIIIXA]T OPIINHO.

II. SIDEFX HOUDINI TIPOI'PAMM 93P
XUMCHH TYPLIUJIT

A. Xysyachsi 010H 0a8xXap XOPMOUH X6061200HUlL
CUMYNIAY XULX apeayad

Xysuacubl xenenreenudr Houdini map cumymsig
XUMXUHH 6MHO Japaax ye IaTyyabll TYHLPTIOH).

1. Aypc 6uwr 6a 3D erernen 63mTrax:
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3ypaz 2.1. 3D 0202001 631m2Ix (0ypcIo moxupyynan
Oueuitn Xx000.1200HUTIZ 07109X Yill A6Y)

HOTOOH NI  OMWr XWiX: Kamep,
IIP3ATYYIATHHH TOXUPTOOT CTaHIAPTHIH Jaryy
OonTraK, IOYpUHH XOJeNTreeHHHr  eHIep
YyaHapTairaap OM4iIdIT OyyJrax;

3D ckan xwuiix: XyHuHd OuernitH x3109p,
X3IMIKIIT YHIH 36B AypcmxuitH tynn EinScan
Pro 2X acBan YYHTIH IyHIPX CKaHep alluriaH
eHzlep HapuiBwianTtail 3D erergen yycrax;

CKaH OTerUIMUr GOJIOBCPYYIDK, IPBIPIDX:
WY Y371 ereryiiir myysx, ZBrush scean Maya
IpOrpaMMl  WMITOPTIOH retopology — XHiik,
TIOJTATOHBI TOOT OHOBYTOM 0OJITOX;

Rigging ©6a  Skinning:  xemenreeHT>it
HUHANYYIOXuiH Tyinn Maya masp Quick Rig
ammrinaH  rigging xwmix, skin = weights
TOXHpYYJax.

2. XyBUACHBI 3arBapyiai 6a MaTepHUalIbIH TOXHProo:

Marvelous Designer ammrnan xyBuacHel 2D
3arBap Yycrax, 3D XyBmiIOapT MIMIDKYYIRX;

JlaaByyHbl (DM3HMK HIMHXX YaHAPBIT TOXHUPYYiax
(ysiH xaTaH Gaiian, YpauT, XYHAWIH jKUH).

OBJ scBan Alembic ¢dopmar pyy XepBYYIDK,
Houdini-x mmmoptiox.
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3ypaz 2.2. Marvelous Designer npozpamm 033p XyeyacHul
3azeapunan Xuix A6y

Houdini-1 XyBIacHbI X010JreOHUH CUMYJISIIT XX

1.

Teomerp aypcian  OAATIIXI3D  XyBHACHBI
Geometry SOP (Surface Operators) yycrax, UV
Mapping xuiix.
Vellum Solver ammriaH XyBHACHBI JHHAMHK
CHCTEM YYCIIX:

e  ysH xaTaH OadIer Toxupyynax: 0.1 — 1.0
(stretch stiffness);

e HyrapaiTblH X3MX3r Toxupyynax: 0.01 —
0.5 (bend stiffness);

e Self-Collision Enabled: xyBmac xoopoHI00
HIBUYHMXIIC CIPTHIAIIX.

Canxunbl auHamuk toxuproo (DOP Network)
xuiixme3 Pop Axis Force ammriad caaxuHbI
YUIIDJ, XY4YMHT TOoXHpyyiax, Pop Wind
AIIMTIIaH CAJXUHBI XAJI03J33J1, X6/1eJITeeHHNHT
WIPXUNAIIX.

Collision Toxuproo:

®  XYBIACHBI XOOJITOOHUHT OOAUT XYHT
ysuayynaxsiH Tyna Static Object (Collision
Geometry) yycrax;

e XxyBmac OOJOH OWETHIHH  YPIJITHIHH
toxuproo: 0.2 - 0.5 (friction).

Cumysinn 6omoH Cache xuiix:

e Substeps:2-3

e Save to Disk (.bgeo.sc) ¢dopmaraap
Xajraiax.

3ypaz 2.3. Houdini npozpamm 033p XyeyacHvl cumynay xuix
A6y
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B. Xomuwin opuner npoyedypunanvin 3a2eapinan

Procedural Dependency Graph (PDG) ammurian
XOTBIH JIMHAMHUK 3arBapwiai TYWIPTIOX YHICOH Ye
maTyynu:

1.

XOTBIH 3yparjajblH  ererIuir

00JITOH XOPBYYIIIX

e  Xap, laraa” eHTuifH ra3peiH 3ypraac Trace
Node ammurnan reoMeTp YYcrax.

Bapunryynein eHZeD, X203 pUHAT

nporeaypuiIanaap TOXUpyyaax:

reoMeTp

e PolyExtrude amurian 0apuirsiH eHIpUIT
TOXHUPYYJIax;

e Attribute Create ammriaH OaWIIMHIMIAH
OHZIepT CaHaMCapryH yTra erex.

XOTBIH TOB OOJIOH OpYHBI sUIraa raprax:

e Attribute Transfer ammrinan TeB X3CTHHH
OGapwiIryynslH — OHIAPUHT — HIMAIIAYYIDX
“height variation= rand(@pdg_index)*15
+ @Cd.g*307;

e Cd.g (HOTOOH OHIHWHH YyTra) AamuriaH
JMHAMHK OHIOp TOXUPYYJiaX.

I'ynamk, 3aMbIH F€eOMETp YYCIIX

e PolyExtrude
60Jr0X I'YH3THHPYYIIX.

amuriaad  3amyynasir 3D
OJ10H sTH3BIH XOTBIH 3arBaphIr majirax (wedge):
e Wedge Node ammrnan eep eep XyBmidap

TYpPILIHX.

3ypaz 2.4. Ho200H onzuitn ymeao XomslH moguiiH
OapunzyyObtH HIMIJIM OHOPUILZ MOOOPXOILIHC Oalina.

3ypaz 2.5. Oep oop zazpuvin 3ypzyyo 033p mecm XuiicIn daiioan
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III. CUMYJISIOBIH YP AYH

A. Xysyachvl x0001200HULl CUMYAAYBIH YD OYH

SideFX Houdini nmporpammera Vellum Solver 6osoH
Pop Axis Force xdparcam ammriiaH —XyBIACHBI
XO/I0JITOOHNI TMHAMUK CHMYJISIBIH CyJainraa Xuui?.
TypumiThiH SBIAL Japaax yp AYH rapcaH:

e MarepuanbiH ysH xartaH Oaifmam:  Stretch

stiffness-niir 0.1-1.0, bend stiffness-uir 0.01—

0.5 XOOpOH]T TOXUpPYYJIaXa o6oaut
XO/10JITOOHUHT Jyypaiiran JYPCIdX
GooMXTOH OaiiB.

e Canxunsl Heneenen: Pop Axis Force
allWTIIaCHAAp  CAJXUHBI  YHTJAI, XYPIBIT
JIMHAMUKAap TOXHUPYYIIK, JlaaByyHBI

XOJeJITOOHUH 00 UT OANIIIBIT HIMATTYYJICIH.

Collision Toxuproo: Self-Collision 6omon Static
Object TOXUPTOOT OHOBYTOH XHUHCHIIP XyBIIac
XYHHH OMeT3H Meprenexryi 0aix HOXIeINHT
OypayYyJdB.

Cache Oomon xagramant: XeaeJreeHUi
HApUUBWIATBIT CalKPYyIaXbIH TyI Substeps-
uir 2-3 Gonrok, yp IyHT .bgeo.sc hopmaraap
XaJrajacHaap PEeHAEPIIXIA ererjen
ajmarmaxryi 6aiix 60J10MXKTO# 00JOB.

DIr’3p TOXUPTOOHBI TyclHaMKTal OOIUT TAruiH
CUMYJISII XHHX 00710MXK Oypa»k, VFX 0onoH anuMeinH
OYTI3Xd1 OHOBYTON OpPUMH OYpaYYIIIB.

B. Xomuwin opunvt npoyedypunanvin 3a26apunanvin yp
OoyH
PDG (Procedural Dependency Graph) ammurian
XOTBIH TUHAMUK OPYHBIT 3aTBapwiax CyAairaa XuHCHIIP
Jlapaax yp IyH rapas:

e  BapuiarsH X3709p, OHAPUUT TpOIIeIypUianaap

ynupaax: PolyExtrude Gomon Attribute Create
apra XOCIIyyJICHAap XOTBIH TOBHIH
OGapuiryyIpIr caHaMcapryi yTraap eHIepCcrox,
WIyy OOJUT TypCIdATIH OONTOCOH.

I'ymamx, 3amprH Oymam: Trace Node 6Gomon
PolyExtrude ammrman raspein 3ypruidr 3D
OPYHUH]] XOPBYYJDK, OOAUT XOTHIH JYPCIANIUIT
6uii 6oarocon.

OnoBuroit axwiaraa: Wedge Node ammrnan
eep eep XyBWIOApyyIbIl aBTOMaTaap YYCT3X,
3arBapwialblH  MPOLECCHIl  XypAacracal.
YyHuuit yp nyHnm OyTadx Xxyramaa OOTHHOCOX,
)XJIBIH 3apAan Oyypax O0JI0MXKTOH 00IU100.

Oar,p yp AYH Hb NpOLEIypuiablH 3arBapuiaibil
VFX O0OJIOH TOTJIOOMBIH YHIABIPIAIA Yp AallurTai
X9pArdX  OOJOMXKTOWT Xapyyiulaa. DIra’p apra Hb
CUMYJIALBIH O0IUT OGaluIbIr caibKpyyiaang 30TCOXTYH
Q)XJIBIH ypCTaJIbIT OHOBYTOH OOJITO3K, AT OOJIOH HOOLMHT
X3MHAX a4 XOJOOTIONTON FOM.
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JAYTHIJIT

OHaxyy cymanraaraap SideFX Houdini mporpammeir
VFX-n ammrinax OOJOMXKHMHT CyJnajDK, Japaax Toj
JIYyTHAJITYYIUUT XUNB.

XysBracHsl xenenreennii cumyim: Vellum Solver,
Pop Axis Force ammrnacHaap OOJUT XyBIACHEI
XOIOJITOOHHUIT TYPCIIdX O0JOMKTOM OOJICHBIT OaTaiaa.
YyHuUil 35p3ru?3 CUMYISALBIH YP AMICHMAT HIMATAYYIDK,
PEHIEPIIdX MPOIECCHIH 3apAJIbIT Oyypyyiax 00JIOMKTOM
TOITHIT TOTTOOB.

XOTBHIH OpYHBI MpoLeAypwIansH 3arsapunan: PDG
aIllUIJIaH XOTBIH OPYHBII AWHAMHUKAap 3arBap4yiax Hb
WIYY XypAaH, OOAWT IypciaiTddi  3arBap raprax
HOXIIOJIMUT OYpAYY/ICOH. DH? HbH Tap axwiaraar
Oaracrax, Llar XaMHIX 4yxajl JaByy TaJITau.

Mowronein VFX canbap maxe xaparma: Houdini
MporpaMM Hb MHPOLEIYpWIadblH 3arpapwiai, (U3HK
CyypbTail CHUMYJSLIBIH  apryyl —Aallumiax  epreH
6070MXKTON TyT MOHTONIBIH KUHO, TOTJIOOMBIH CaJIOapT
Lar xyraraa, 3apIJIbIl X3MHOIX JaByy TaiTai OOJOXbIT
TOTI'TOOJIOO0.

Taamaera cyAaliraaHbl YU XyBILIaCHBI
XOJIOJITOOHUNT WYY HapHABWIANTai OOJTOX, CaJXUHBI
HeNeeTMUT  OomuT Oaiimannm oOHpTyynax, XOTBIH
3arapwiali MalluH, XYH 33P3T H3MOAJIT 3JIEMEHTYY IUIT
opyyJax IaapajaraTtai OaitHa.

DHAXYY CyAalraaHbl Yp IYH Hb KHHO, TOTJIOOMBIH
yimaeapmng  CGI Gomom  VFX  amurianteir
caibkpyyax OOJIOMKUIT HIMATTYYIDK, MoHrossiH VEX
canbapblH XOMKIUUT yparuuryyjax ayxaia cyypb 00J0x

OM.
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ABTOTA3BPUIH XAP3TI'CJIMIH HOP TOMbEOHBI OPUYYJII'BIH ACYYJAJIJ
“Jlano Kpytizep asmomauiuHvl Xap321324UliH 2apvli aenaea’-blH HCUIIH 033p/

M.Anapumm', I1.1pmprmaaa’

'IIIYTUC, T'adaao xsnnuii cypeyyauiin 3-p myewnuii ooymarn /B100420200/

HIVTUC, TXC-uiin Xap32n99Hutl Xa1 WUHICIINUIH canbapwii npogeccop /0ok., 030 npog./

Xypaanzyu: I'epman, SIlnon, Omuen CoJIOHroc 33p3r 6HAOP XOIKWJITI OPHOOC MMIOPTOJLK Oyi
aBTOMAILINH, C3J103T 371 aHIMiiH HA3P TOMbEOr opuyyJnaaxaja Tyarapy Oyl XyHAP3JyyA Hb TeXHHMKHUIH
0apuMT OUYMI, AIMIVIAJITHIH FapblH aBJiara, 3acBap YiIYH/Ir33HMil YaHAPT cOpreep HeJ1ee Ik 6aliHa.
IIuHKIIX yXaaH, TEXHOJIOTH XOIKMXHITH X3P33P ABTOTIIBPHMIH CAJ0APBIH YI X3JUIT, H3P TOMBEOT

MOHTO0JI XJJHHMIi OHIUVIOIT TOXHPYYJAaH Op4YyyJdaxX, KUTIIIX

Hb X3pP3IJIdry, MIPIraKWITHYYIDA

OIJITOMIKTOM, XYPTIIMAKTIN 00/Ir0X YHACIH HOXLOJ yupaac OMJ 3HIXYY cyAajraaraap aBToTIIBpHIiiH
caJI0apbIH HIP TOMBEOr MOHIOJ X3JHII 36B OPYYYJaxbIH a4 XOJa00raoJ, TYYHA TyJarapud Oyi

03PXIIIINHT XapyyJaxbIl XMY33CIH.

Tyaxyyp yr: asmom3agpuiin xp3iz2ciji, HIp MOMbEO, OPUYYIZbIH ap2d, MOOOPXOUI0IMm, YXAZOAXYYH.

YAUPTT AJI

ABTOMAIIIMH YHIABIPIAA IRIXUNAT XaMTHUITH
XypATai Xerkmk Oyd canbapyynbrH HAT. ['epmanbl
Totnu6 atimep, Kapn benn napein 1855-1886 onn
aHXJIaH XerKYYJIC3H aBTOMAIIMHBI YHIABIpmaa 1912
oHx Monrong H3BTIp4Y, born xaan XsaTaablH
Tsaupxua x0T gaxp “@opx” KOMMAHWAH camdapaac
anxHsl "®opa Mozaens T" 3arBapeir UMIIOPTIOH, YT
vammH 5000 Tapyih KWioMmMeTp 3aM  TyyJaH,
VYnaanbaarap (TyxaiiH yewitH Xypad) XypcoH
Tyyxmi. Tyyssac xoiim BHMAVY-x 1959 onooc
aTpelH aHXJIyraap asH OpHeX OJXJIICIH 0eree]
3eBnent Xonboor Yicaac 3000 rapyii aBTOMAaIIuH,
2500 TpakTop, 500 KOMOaifH 33p3r TEXHUK
OJITOCHOOP MOHTOJIYYYJ TEXHUKHHH MAAJIAT, YaiaBap
939MILUX [IaapagaraTaid 00JICOH IOM.

2023 oubl Oaitmmaap manxuiia 1.474 1opOym
aBTOMalIMH Oaiiraaraac Monron VYicax 788,038
aBTOMAILNH OYPTIATACOH Oeree 1 xuil Oyp AyHmxKaap
42,000 aBTOMAIIMH WMITOPTOJDK OaifHa. DHIXYY
TEXHOJIOTHIH XypJalTail XerKuil, aBTOMAIINHEl TOO
ecexx Oaifraa sABgal Hb MOHrOJA aBTOMAIIWMHBI
cayi0apblH HA3P TOMBEOT KUTAJIAX, CTaHAAPTUMIIAX
HOH maapjyiarataii 6airaar OdIxHI? WITraK OaifHa.
[MvHxIX yXaaH, TEXHUK TEXHOJIOTUNH 3pY XY4TIU
XODJIMAT JaraH, TEXHUK XOPAITCA  OJLIPOXBIH
X3p33p TYYHHH D3I aHTH, COJI03T XDPATCIUitH
HUMITYYJIDNT ©COX, TapblH aBjiara, HOM 33paT
CyyiariaxyyH opuyyjiaxaja O3pXuman uxX Tapy
Gaifraa Tynm Tyc canOapblH HAP TOMBEOT 36B OHOOH
TOTTOOX, XHUIMJIX, CTAHAAPTUMIIAX, acyyAan dyXal
0ok OaifHa.

CHBUIMH CYIJIATICAH BAVJIAJ
IOHECKO-ruitn =~ “/lonxuitn~ nypcamx”

xeTen0epT OYypTraracdH “Mbdpraa rapaxslH OpoH™

HOM 1742 oHa MOIIOH 6ap A33p OYTIATIACIHIIC XOUII
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MaHail OpPOHJ H3p TOMBEOHBI TyXall TOMOOXOH ayKHIJI
OypTrarmaaryii 1924 oHEIT y3:k33. XapuH TyXaiH OH/I
Cynap OuuruiiH XypadydH Oaiiryyiarijak, MOHTOJ
H3p TOMBEO TOITOOX JHIXYY YJIAMXKJIAd TYYH?3C
XOMII TacpanTryil S3pUUMKIDK, 1apaa OHJl Hb TYYHHI
JPPr3l aHXHbl YJCBIH H3pP TOMBEOHBI KOMHCC
OaiiryynaraaH, WIMHXKIDX YyXaaH, TEXHHKHHH HIp
TOMBEO OOJIOBCPYYJDK TOITOOX aXKHMJI IIWHD LIATAHI
rapcaH OaiHa.

1990 oHp 3X35ICOH HUMTMUIH IWDKWITHRH Ye3C
HIajTraajad 3H3 YHJI a@Xwlaraa apsaajg KU
caapMmarkcaH OOJIOBY OPI3MT3H  CyJIUIaauiblH
ydraryii xemenmep, WIPBX 3YTTAJIMUH  adaap
3orcoory xapuH 1990-551 OHBI CYyyaussp JaxuH
UIIBXMKCOH. OmHe nypacan Cynmap OudruiiH
XYPA3JI3H ©HOOeIMiiH X3JI 30XHOJIBIH XYPIIJIIHTUUH
ronuiiryii LIIYA-uitn yHIdC cyypp Oomkd. VYT
KOMHCCOOC OaTaliCaH HIpP TOMBEO, YT X3JUI3THIT H3P
TOMBEOHBI TOJb OWYTHIH X3II03P33p raprax Oaiik.
Yysna “Hoap ToMb€oHBI myBpan Oudur”, “YIChIH HAp
TOMBEOHBI KOMHCCHIH MAMI3”, “Hap TOMBEOHEI
COAPBYMICHH TONB”, “Hap TOMBEOHBI HATICOH TOIH”
X MOT OYTIIJIHMUT XOBJIOH HUHTAICOH OaiiHa.

Mowrou Yicazn 1925 oHOOC 3XJI9H auaa 300Xk
9X3JICHIIP adaa TIIBPUNHH aHXHBI OapUMT OWUHT OMit
O0JDK, TIIBIPIIDCOH avaaHbl HIP, TOO XIMIKID,
TIIBIPIIX 3alir OypTrax OoJioB. ABTOMAIIUH
AIIMTTIANTBIH ~ HOTACOH — TaWIaHTMHH — MasrThIr
Traspuiin flamnraac 1942 onx GonoBCpyyllaH, aBTO
0aazyyaan MepIyY/DK 3X3JDK33. Y YHIIC XOUI OHOer
XYPT31 aBTOMALIMHBI H3P TOMbBEO, TYYHTIH
X0JI00OTON HOM, TOJIb OMUTYY. rapcas. Tyxainnban:
CIpumu. “ABTOMAIIMHLI HAXWiIraaH TOHOIVION
Yb., 1986 on; K.Ocopxyy, H.MyyHOXOIii,
K Msrmapxkas. “ABromammasl xemenryyp I”. Vb.,
1997 on; H.T'otoB. “ABTOMAIIMHBI MOHTOJ-OPOC-
aurnu 3ypart toas”. Yb., 2003 on; M.IpuamypaB.
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“AHTIH-0POC-MOHTOJI aBTOMAIIIMHBI 3yparT TOJb .
Y¥b., 2007 on; [Jd.JoroB, W.ba3apparuaa.
“ABTOMAIIMHBI 3aCBapuMH 3yparT Tosp . ¥Yb., 2012
oH; /.I'oros, I'.barxyy. “ABTOMAamIuMHBI MOHTOJ-
opoc-aHTIu 3ypart 106" ¥b., 2014 on.

ABTOT33BpHIH X3PATCIMHH HA3P TOMBEOHBI
crangapryynaac: MNS 3814:1985 Oyroy Texuukuiin
OHOIIUTOMN. YHAC3H HAP TOMBEOD, Tomopxoimont; MNS
3850:1985 TexHUKHMIH YHIUUIT?), 3aCBapbIH CUCTEM
H3p ToMbEO, Tomopxounont; MNS ISO 4092:2001
ABTOTI3BpHIH X3parcasl. MexaHHUKKCaH TIIBPHIH
XIPOrCIUH OHONUIOTOOHBI cHcTeM. Tainbap Toib;
MNS ISO 7227:2001 ABTOT3BpHUIiH X3parcain-Iapan
0a moxuoITBIH Texeepemk Taiinbap Tons; MNS ISO
3833:2010 ABTOTPIBpHITH X3pATCII: TOPOJ, HIP
TOMBEO, TOAOPXOMIIONT.

ABTOT?3BpHIH caj0apblH HIP TOMBEO, YT
X2 xonbooroi IITYTUC-1 eMHe Hb XUHTIXK
Oaifcan Oycan cynanraa, OyTIdayya33¢ AypaBa:

1. Bakanaspuvin cyoaneaanvl adxcui: “ABTOMAIIAHBI
XOIONTYYPUIH HIpP TOMBEOHBI CaH YYCraX 3arBap’
COARBTAN XOJOJITYYPHUIH 3] aHTUYABIH J3JI3PIHIYH
ererJUIMiH CaH YYCIdX, OpuyyJax Tyxaill cynairaa
(C.Cononro. 2012 oH); “ABTO 3aMbIH caJl0apblH
AHTJIM, MOHTOJ H3P TOMBEOHBI OpUyyNra” COIIBTIN
Tyc canbapblH TIp TycMaa XydWiT, 3BIpPII,
TEXHOJIOTH MaTepuaitail xoJa000TOH HIP TOMBEOT
XapbpllyyJdaH CyAalDK, XJIpPX3H OpuyylcaH Tyxai
cymanraa (b.Ouxuapan. 2012 oH); “3am ryypuiin
TOHOT TOXOOPOMKHUIH HIP TOMBEOT 33PArHYYJIdH
Cymiax Hb” COIDBTIH STIOH, MOHTOJI HIP TOMBEOHBI
HKHIT TOCTIM OOJIOH siIraaTai TaJIbil XapbIlyyJiK, 30B
OHOOCOH 3C3X3Jl @XWUMNIANT XUHCIH cydaiaraa
(b.batusm. 2013 on); “CyyanslH aBTOMAIIUHBI HIP
TOMBEO, X3PATI33” COIAIBTAN  aBTOMAIIMHBI HIP
TOMBEOT OpUYYJDK, SIOH XJIHUH HIP TOMBEOHBI
OpYyyJITbIH OHIUIOTUIH Tyxai cynanraa
(IT. dymamcypan. 2016 on); “ABTO 3am, TyypuiH
canmbapblH yr XJJUIIT, HOP TOMBEOHBI OHOOJTHIH
XapblyylanT  C3I3BTIM  aBTO 3aM, TIYYpUH
canbapblH HAP TOMBEOHBI OYTAI, OHOONT, TYYHHH
Tyxai ctagmapteia cynanraa (C.doaropcypas. 2022
OH); “ABTOMAIIMHBI XOJOITYYPUHH AHIJIH, MOHI'OJ
HOP TOMBEO™ CHIIBTIN aBTOMAIIMHBI XOJIOJITYYPUIHH
HOP TOMBEOT aHTIIN X3JI33C MOHTOJI XAJI9H OHOOCOH
Oaifang axurigaaT XWiH, aHTWIaH XyBaax,
XapbllyyJCaH IYH IIWHXWIT3? XUHCOH CylalraaHbl
axun (b.Amapskapran. 2023 on).

2. Mazucmpuin cyoaneaanst axcun: “TeXHUKANRH HAP
TOMBEOT OHOOXOJl TyNrapAar 3apuM acyyainyynX

(aBTOMAaImMHBI ~ AHTJIM-MOHTOJ  HIP  TOMBEOHBI
KUIIIIMIIP)”  CIIIBTIH  MarucTpelH  OyTIAI
(b.Ommenx. 2014  om); “KaMMmumHC  JIU3€TH

XOJIONITYYPUHH H3P TOMBEOHBI OpUyyJra” C3IA3BTIU
KaMMUHC XOJOJTYYPUHH 3] aHTMHH H3pP TOMBEOT
opuyyJsiaxaJl X3p3rJI3C3H aprblH TyXaidi MeH eepHuiiH
xXyBunOapsr g3BuIyyiacsH axuia ([.Copramn. 2018

OH); “ABTO MEXaHUKHHH canOapblH HIP TOMBEO,
TYYHHH X3para?d” COIPBTIH  aBTO MEXaHUKUNH
canbapblH HIp TOMbEO OYTIX apra, TYYHHHT X3pXdH
X3park Oaiiraa tanaapx cyganraa (I1.1pproagam
2020 on); “TeXxHUKHHH HIP TOMBEOT OHOOXOI
Tynrapiar 3apuM acyyaiuyyA (aBTOMAaIIMHBI aHTJIH-
MOHTOJI HIpP TOMBEOHBI JKHIIATIAP)”  COAIBTIM
MIPIrMKIUMMH YT X3JUIDTMMH OHIVIOT IIMHX, HOP
TOMBEOH]] TaBHUIAAX INAAp/UIarblH Jaryy MOHIOJ
X3JTHAD OpUyyJIcaH Oalmany AYH HIMHXKUITID XUHK,
Tyarapd Oyd acyyulyyAbIl TOJOPXOWJIOH, IYTHIJIT
raprax, ©epuilH CcaHajJbIl JAIBHIYYJICOH Cylairaa
(b.Onmenx); “TexHUK, TEXHOJOTUHH METapOpPKCOH
H3P TOMBEOHBI cyjairaa” C3I3BTIM HIp TOMBEO,
MeTaopblH Tajmaap CygajJcaH OHOJN, CyJairaa
MIUHKIITHAK  30XH0JT  OYTIIIYYIUNT  HOATTIOH
TYTHIXK, TolMiiocoH cynanraa (3.0trombasp. 2023
OH)

30PWJITO, 30PUJIT

OHAXYY CyAairaaHbl axJIbIH XYPI3HI Oup
aBTOTIIBPUHH XOPITCIMHH HAIP TOMBEOT AHIIIH
X3J193C MOHI'OJI X3JI3HJ OHOOCOH Oaigany akurianT
XHIH, aHTHJIaH XyBaaXX, XapbIlyyJIaH AYH IWHKUITID
XUHACH?3D 3apUM H3p TOMBEOT TaBUIAAX LIaapiaras
HUMIYYIOX, OOJOBCPOHTYH OONTOX, XIPATIIIHI
X9BIIYYJX3]1 XyBb HIMPI? OpyyJlaxaa OpPIIUHO.
Yyuuit Tynn Japaax 30pWITYYABIT TaBbX
aXWUianaa:
- HIp TOMBEOHBI TyXail cynairaa, OyTI3IyyIuir
YHILWK OHOJIBIH YHIRCIATIN TaHUIIIAX;
- HIP TOMBEOT TOITOOX OOJOH OpUyyJiaX aprbil
Cyanax;
- XOPOTUDBIADXYYHIIC HIP TOMBEOT TYYBIPIDH
AKUTIAIT XUHX;
- TYYBIPJIICOH HAP TOMBEOT OpUYYITHIH apryyaaap
aHTUIIAX;
- OpUYYJNTBIH XYyBWUJIOApHIT cajOapblH TOJNh OWYHT,
Taiibap TONb, cypax OWYMI 33p3IT3HM XapblyyJaH,
OHOBUTOH OpUYYJICaH 3CIXA AYH IHUHKUITID XUIX.

APT'A 3YH, X3PAIJIAIIDXYYH

[umxmex yxaaHbsl CyJalraaHbl TYTIdMAJ
apra OOJIOX TYYBOPJIdX, aHTHJIAX, KUTJIANT XHUHX,
XapbllyyJaH cyajax, AYH LIMHXWIr? XWHAX apra
alIuIIIaH XopAridrRXxyyH Oomox “Jlang Kpyiizep
ABTOMAIIMHBl XJIPATJITYMHH TapblH  aBJjiara’-blH
JKUIIBAH P3P CyAanraa Xuni?.

I. HOP TOMbEOHBI TYXAH

YruiiH alr HATTIAH Y3BMI HIIDH X3C3I Hb
OMIHUN eNlep TyTaM XdIPITIIIRIX JHTUWH YICHIH
3yin Oereeji THAr33p Hb IIMHXKIIX yXaaHbl aiMar
canbapT Tycrail yTra yxarjaxyyHTYH YrHMH 3yl
Oaiix 0a yTra WIBPXUIIIXTYH CYJl XOOCOH YT OHII
MOHTOJI X3JIHUI HUHATUHH caHj Oartax, Xoa0orgox
YIUIH YTTBII TONOTIOX, TyXallH YTMHH €ep YTIbIl
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WIRPXAWIAX, HIBTPYYIDX YT Oaiigar. XapuH YYHTIH
ACPAT MUHXTIN OyI0y rari yrratai, eepeep X303
yXargaxyyH yTIra Hb Xs3raapiaraMal OHOOCOH HAT
canaa Oyxwuii yr Gaiimar.

1.1. H3p momuvéonvt mooopxoiinonm

Iumkmrx yxaaH, TEXHOJNOTH, HUNIAM 3IUNH
3aCTHHH cambap Oypx IMHHD MDIUIdT, IIIHHD
OYTI3TIPXYYH, YHITUMIrIST HIPIACOH HAP TOMBEOT
OosoBCcpyynax, JKypamiax, JKUTIJIX IIaapjajara
Oaiicaap Oaitna. TomOpXOMIONTTYH HIP TOMBEO TIK
Oaiixryii. Oepeep x3;103.1, HIP TOMBEOT YIa3C sUIrax
roJI WAaNTyyp Hb TOXOPXOinonT oM. Hap ToMbEoHBI
TOJIOPXOMIIONT OOJI TyXallH HAP TOMBEOTOOp HIIPY
Oyl yxarzaxyyHbIT OMJITOK, TAHMH M3IPX3]1 dyXal a4y
xonbormontoi. ["agaan, AOTOOIBIH 3PAIMTAA HAP
TOMbEOT AH3 Oypadp TOAOpXOiicoH Oaiiar,
TyXanmoar:
- A.A.Pedopmarckmii (1959): "Hop TomBEO OoOM
MIMHXKIIDX yXaaH, TEXHUK, ypJar, yjic Tep I3X M3T
TOJOPXOM CaOaPBIH YHIT ayKUIIIaraaH 1 XdpIriIdTIdr
Tycrail 30pWyNalTTaii YIrCHMiH caH 0ereea HAT
yTrataid 0aix, TOJOPXOH WIDPXMIISX MIaapiarsir
xanrajar."
- H.CJlorte (1961): "Hop TOMBEO HB TyxalH
HIMHKIDX YXaaH, TeXHUKUHH canOapblH OHOJIBIH
CHCTEM /19X yXarJaxyyHbIT HOPIXK, TOJOPXOH yTra
aryyJrbIT aryyJcaH yrce, XaJUIryya oM. "
- I'.Bunokyp: “Hap Tomb€o 0oy Tycraii yr Owui,
Tycrai yypartau yr’.
- B.MJleftunk (2009): "H3p TOMBEO TOMIT HB
TOMOPXOM MIPIKIUIH canbapblH  yxargaxyyH,
00BEKT, Y33TIUIMAT HIPIK, TyXalH candapbiH
OHOJIBIH CUCTEMUIH 3JIeMEHT OOJICOH TyCTrail JIEKCUK
HATK 1oM."
- Mapus Tepesa Kabpe: "Hap Tomb&o HB TOmOpXOit
MDIUISTHHAH canbapT OHLIOM yTra, X3p3riddTdiud yr,
X3JUIT Oerees TyXaiH casbapbiH
MIPIYKUIATHYYAHWH XapWILaaHbl dyxall Xd3parcall
oM."
- EBrennit Broctep: "Hap ToMb€O Hb yXarmaxyyHsl
CHUCTEMHIT TyCracaH YICHHH CHUCTeM 0ereej OJIOH
yTrary, Har yrraraii 0aiix Hb 3aiIIIryi maapiara
6onpgor."
- Onon VYncern CrapmaprummisiH  baiiryymnmara
(ISO): "Hsp ToMBEO HBH TOHOPXOW MOIPIIKIMIH

cadapT  yxarmaxyyH, OMIIronT, OO0BEKTHIT
WIDPXUIIBX YT 3CBT YICHHH X3JUDT 06reej HAT
yrIra, TOOPXOH OMJITOJITHIT JaMKyyJax
30pHWITOTOMN."

-OpmmteH Y. Jorcypar (1988): “Hsp Tombéor
NIMHKIDX yXaaH, TEXHUKUHH OJIOH camdap Tyc
OYpuiH XYp33HA OarTiar oM, y33TI3J, THArIIPUH
TyXail OMJITONTHII TAMII3JICAH YICHUHUI H3P TOMBEO
XIMI3H HIPIDHD”

- . Jamnasaa, O.Pasman (1980) map: “Hap ToMbEO
Hb TOJAOPXOWIDK Oyil 3YyWIMHHX3? Tajaap epeHXui
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TOCO6JIeN erd, H3p TOMBEOT XIPAMIIX3A XOEPAMOI
caHaar rapryyngarryii OaitHa. Hap TOMBEOHBI
TOTTOJIIIOOTOOpP TOJPOH TapcaH MIMHXKIDX yXaaHbI
X3J1 OMpONLoO0 OOJOH Tycraid XapwiLaH OWIrOJIIIOX
001011100 ONITOAOT 0eree YYrasp J H3p TOMbEOHBI
TOTTOJIIIOOHBI rod, XapWIIIIaaHbl YYpor
TOJIOPXOMIIOTIOHO. YT HIp TOMBEO OO0IIOXI00
X3PAMIBII3X XYp3d Hb Oaracax raruxyy TyxaiiacaH
COJPBT TYCIall HAT3H yTraap opox 0OJIor.” rak?a.

- XK. Temepippau (2001): “Hap TombEo (TepmMuH) 6011
YTUHH CaHTMHAH H37337 OOJIOBCOPCOH X3C3r 000X
Oeree] coén ypiar, yjc Tep, 3AUiH 3acar, IIHHKIIX
yXaaH TEXHUKHWH aib HIIH canbapT TOTTMOI
X3PATIIIAX, OHOBUTOHN yXaraaxyyH WITIAC3H TaHIl
yTra XaArajcaH 30pHyJA OOJOBCPYYJIaH 30XHOCOH,
HAPUNTIAN YTUNT X3JII3T IOM.

- XK.bagucan: "Hap Tomb€o Gon TyxaiiH canbapbiH
OHIUIOIT TOXHMPCOH, HOT yTrataid, TOHOPXOH
WIDPXUIIAX 4YaABapTaid, CUCTEMTdH X01000 Oyxuit
YTCHIH HOTT] foM."

- JIL.Xypanbaatap: "Hop TtOoMmMBEO HB TOHOpPXOH
MIMHKIPX  yXaaHsl canbap, YHI —aXuuiaraaHbl
XYP23HI aIMIiargax Tycral yr, Xa/umr Oereej
TOTTCOH, TOJAOPXOW yTra aryyirarai, Har canOapbiH
JIOTOp CUCTeMTHH Oaiimar."

1.2. IHTunncnix yxaan, mexHUKUH HIP MOMbEOHO
maevoaz yHOCIH uiaaponaza

- Hap tomp€o anp 6omox ToBY (001007 TaHIl, XO&p
yrasc, Oyp ypTaaa Jjl TypBaH yraac OyTCIH Oaiix),

- I'ann ytraraii (eepeep x3:103:1 OJIOH yTraryi 6aiix),
- Oiiponioo yTrat yrry# (oM, y33Ta37, OHIToNT TyC
OYpJ TaHII JT H3p TOMBEO Oaiix),

- HalipyynreiH 0OOJIOH COTIAJ XOIJIONIMHH ©Hreryi
(Tonpyysmk X303, MUHXKINX yXaaHbl OyTIAI, ypaH
30XHMOJI, HUUTIIAN, aji0aH OUYHT, SpUaHbl XAJIHUHA allb
AIMH] ©6pWIeTIAeITYH, HAT J1 SH3aapaa opX sBAAr),
OHOBYTON (Oyr0y TOMIITIYYDK Oyd maam o,
Y33TA371, OWITOITBIHXOO OHIVIOT MIMHXKHHMI TycraH
WIDPXUWIDK YaJar), TyXaiH X3JHHK YT OyTaX ECHBI
YYZH?3C 36B MOH Jyylaxall 3BTIHXdH, T00 3YHH
Hraapuiaraj TOXHPCOH Oaiix EcCTOM I3 OHOJBIH
YYZHO3C Y3131 0610671 YYHUIT HOP TOMBEOHBI YHIICOH
[raapjsara 3 HIpJId/IaT.

1.3. Monzon x31H33 HIP MOMbEOZ MOMO0X00
oapummanoaz 3apuum

Hbap TombEoHBI cymnana yr OyTax €c TyHabsiH
HapuilH TyJ H3P TOMBEOT HAT Mep OOJNrox Hb ©HOe
yeI H3H uyxan 00Dk OaifHa.

MOHros1 X3JH33 HIP TOMBEO TOTTOOXOJ
OapuMTaIDK HMpPCOH X3 X3IPH apra Oaiflx 0Oa
Y. dorcypan (1988) napaax apryyasir TOJOTTOXII:

- MOHTOJI OMYTHiH OOJOH SpUaHBl XDJ3HJ HATIHT
OaiicaH ymamM>KJIaNT YICHHT T3p XdB33p Hb (Oyroy
HIyyJ yIraap Hb yIUpyyJiaH X3p3rindX;
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- MOHTOJ XDJIHMA YIrCHWH CcaH Jaxb TYYX?H 0Oa
Xyy4UpCaH YTUHT OIMHD yTraap CIpIadH X3PATIdX;

- MOHTrOJI OMYTWIH OOJIOH SpUaHBl XAIHHUU 3apUM
YTHIAH yTTBIT IIWDKYYIISH X3PITidX;

- MOHT'OJI X3JTHHIX?3 YT OYT33X apThIT alllUTJIaH IIHHD
HAp TOMBEO OMii OONTOX;

- HyTTUHH OJIOH asUITYYHBI YT33C OHOBUTOM 3apUMBIT
aBY XIPATIIX;

- Tajaaj X>JIHUH OYIy OJIOH YJICHIH 4YaHapTail HAp
TOMBEOT XyyJOapiiaH opuyyJiax;

- Taj;aaj Xd733C, 30HXWIOH OJIOH YJICHIH YaHapTal
H3P TOMBEO 333J1/19H aBaX. MOHTOJI X3JIH33 HIUHAKIIX
yXaaH, TEeXHUKHUH HOP TOMBEO TOTTOOXI00 Owuj
37r33p YHICOH 3apUMBIT MepJier 00Jrox OaiHa.

Opmwmtia  D.Baanyit  "OpunH maruiiH
MOHTON H3p ToMbEo" /1959/ mamdr eryymsn
HUNTIYYIDK:

- MOHTOJI OMUTHITH O60JOH amMaH X3 HJ Oaiiraa HAP
TOMBEOT €BPOIIBIH SIMAp HAI3H XAJITIU JYHIraX;

- YTUIH yTra eprexmk IuH? yTra H3MITIIX;

- Xapb X3IHUH YTHHT OpUyyJaH Oyyirax;

- IIMHY YT 30XHOX;

- rajaajl Yruir XaBi3p aBax;

- TOXUPOX MOHIOJI YT X3PAridX;

- YT Xypaaxx TOBWIOX;

- Xapb X3J133C 393JI13X;

- Oyca MOHTOJI X3JITHI3C 333JI/3X;

- Xyy4HpcaH YT JAaxuH CIPIdX TIDX 33pradp HIP
TOMBEO TOrTOOX 10 3apUMBIH acyyIJIBIT TAaBHCAH.

1.4. Hap momwvéonsl opuyynea

Hop TOMBEO MIpPrKIMHAH yr  X3JUIAC
LIMHXKIPX yXaaH, TEXHUK, HUMAM yIJIC TOPUMH C313B
opuyynaxaj Oararyid yypar TYHIDPTIAIAT. DpIdM
ITUHKIITHAN O0JI0H MIUHXKIIAX yXaaH, TEXHUKHIH
CHABUUT OpUyyJiax yea H3p TOMBEOHBI acyyaan rapu
upaar. Hap ToMbE0 XaMm ¢31B33¢33 00k stH3 OypuitH
yXaraaxyyHbl H3p 00K IIUHKIIIX yXaaH, TeXHUKUHH
canbapt epreH x3paraaraudr. Hap romseo Oac Oycan
Yr agui xaasia camaa yTraTtaid Oaiimar. Tuiim HIp
TOMBEO TyXalH 3X OMUMIT sMap yTraapaa OpPCHBIT
yxaap4 opuyyJiaxjaa 1aaja TAOMJIDTIIK
OylyxarmaxyyHbeIl caltap MOA9X, MOH YaHaphIT
yxaapax Hb gyxall. [IIHHkI3X yXxaaH O0JI0H MIHHKIIIX
yXaaH TEXHUKMHH XOJOOIIOJTOW  COABYYAMUT
opuyyJliaxJiaa ToJiyy Iaaj opuyysDK Oairaa X3JHA
03113H Oaifraa HAP TOMBEOT FOYHBI OMH6 allTUTiIaar.
Hsp ToMbéor Oypyy OpuyyJCHaaC 3X 30XHOJIBIH
VTTHIT CYPXUU TAKYYAyyJIaxam Xypaor.

Hbsp TombEor 3eB OWITOXK, 36B Opuyylaxam
MAIPIMKIUHH 0yC YT X3III3T33C HAP TOMBEOT suIraiar
yTra 3yWH OHIVIOTYYABIT M3JDX X3PArToH. YYHA:

- XaM C3IPBTAH eBepMeLl XapuillaH YHTUHITI3TIMI;
- TOTOOJI X303 OHITOW YYPITTIH;
- OJIOH YJICBIH YaHapTail H3p TOMbEO UXA IBJTIPCIH.

Hsp ToMmbEOor mapaax apryyaaap HX3HX
TOXHOJNA  Opuyyjuar

X3M33H XJJIIIHHX32Y

J.Jamnasaa, 3.PaBgan Hap “Hap ToMbEOHBI TyXxail”
HOMJIO0 OryyJk33. YYHI:

1. Yecuiin canzuiin yyonzsc maapy moxupox ye 3x
X37193C33 COH2OH OpUyyax 0ywy OyiazIH opuyyiax.
OH® Hb XaMIWHH TYr3M3J1 apra OonHo. XoaHMH
JI0TOO/ OOJIOIIIOOH TYIIUTIOH LIMHD HA3P TOMBEO
YYCIOXIP3 yr 3YHIMHH aryyira, 30pHyJalThIl Hb
Oomonymor. JH? Hb OYHLYYI?H OpUyyJiax XaMIHidH
TYr?9M3J1 Oereej caiiH apra oM. ['3xm33 X31103p,
OYTIIPIS ramaaj HIP TOMBEOTON AYHXTYH MOHTOI
HIP TOMBEOTOOP OpUyyIax TOXHOJJION OJOHTOO.
XanMHUN A0TO0A OOJIOJIIOOH ] TYIIMIJIOH IIHWHD HAP
YYCIIXIO33  yr
30PHYJIAITHIT 0O0JIIIOX XAPIrTIH Oarar.

2. I'anueynan oyyncax. OHOOCOH HIPUUT TOIAYY

TOMBEO yXargaxyyHsl —aryynira

rajureiax 6a ycarmx apraap oOyynragar. I amurdnax
33T Hb ©OPUIH XAJIHUM YCTHMUI alluryiad rajaaaj
XOJHUM YrUHAH aBHar TAMIPTIDXUUT X33 OO0
YCOII3X Hb Tajfaaj XdJIHUM YruiiH ycar Oypwiir
©OPUIH XAIIHUH YCradp OpiyyJiaH OMUMXUNAT X3JIIAT.
Japaax 3apuMyyasIr 6apuUMTIaH Xaph HIP TOMBEOT
9X X3JTH33 OyysraBaj X371 MHHKIIDIUHH YYIHIIC XOM
XOMKIDH]ID HUHUIICOH 333JIIMAII HIP TOMBEO 000X
IOM. YYHI: Xapb XdJHUH HOp TOMBEO Hb TyXalH
MOPI3KIUNH OJIOH YIJICBIH AYHIBIH OOJOH TOTTCOH
OyI0y OJIOH YJICBIH AYHABIH O0JIOX XaHIularaTai HIp
TOMBEOT TIYyJL aB4Y X3P3rJdX; TyxahH IIMHD
YXargaxyyHbII OHOBUTOW HAPJIAX HOIPIAIT MOHIOJ
yTra 30XHMONBIH X3J1 OOJOH HYTTHHH asiryyHI
Oaiixryli Oyoy MOHIOJ XdJIHHH yr OyTdX apra,
3arBapaap TyXalH HIp TOMBEOT OYTI9X OOJOMKIYH
TOXHOJIJOIT aBY XIPATIIX.

3. Xyynoapnan (yeunin) opuyynax.
Xyynbapnax Oyoy YrwidH Opuyyjiax apra Hb HIp
TOMBEOT EPOHXMM HIPUUTIAN yTraap Hb UIYYA
3arBapuiaH Oyyirajar apra oM. MOHTOJI X3JTHUN H3p
TOMBEOHBI OPUYYJTal, SUIAHCysia IIHHI3D OPXK HPXK
Oyl H3p TOMBEOT YIWISH OpUyyiaxa SHd apra eprex
X3PATIBTIAT Hb Xaparjax Oaticad. DH? Hb HUHIDMXK
yrasc OYpACSH HIP TOMBEOT OpUyyIaxaa MXIBUINH
X3parndradxk OaiHa. Opuyymmk OyH XomdHA Ayix
YITY#H yr Oyynraxmaa »5HY aprbIr
X3P3IUBHA. YTWIBH opdyyjaxaa YraspId OyycaH

XDJUIATHIAT

MOHIOJI YT TyXallH IOM Y33T3J, OWJITONTHII L1aaj
X3739p Oaliraa yruiiH naitaii opuyyipk OaiiHa yy
JCOXMHT aHXaapHa. Xapb X IHUH YTHHAT MOHIOJI
XJDPH Oyynraxjmaa sr 3XHAW Oaliraa yTtraap Hb
opuyyJiar.

4. /lytix HIp momvéonvl Oymuuiin HI2
XIC2UT2 YUNIH OPUYYIIIHC, HO200 XICZUIZ 2aANU2IAH
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oyyneax  Oywoy MOHTOJl  YT'Td#

39PITIYYIRH X3PAMIDBX. DHY apraap opuyylaricaH

Xapb  YTWr
H3pP TOMBEO Hb XOJHUMOT TOTTOLTONH HAP TOMBEO
Oongor. DHY apraap opduyyjiaracaH HIP TOMbBEOHEI
OYTUMHH HAT XJCTUUT OpUyYyJK, HOTOO XICTHHUT
ranuraiad Oyynrazar. DHAXYY apraap epeHxuiinee
X0JI000 YTra3¢ OYTCOH HIP TOMBEOT OpUyYJILIar.

5. Yecuitn  caneuiin  60101400moit  xX0ép
Xy6u0apvin anb HIZUILZ COHZOH a6ax. JHD Hb OJIOH
XyBWIOapaap opuyyicaH Oaiimar H3p TOMBEOHOOC
COHI'OH X3p3IVI3X apra oM. Xapb YT aHX X3JI9H] OpXK
UPIXI33 OHOOX XyBMIIOap OalXryiH yiMaac rajgaan
YI33p  XOpArJdraddjA,  ar SBIIA]]
TOXUPOMKTOH MOHTOJI HA3p TOMBEO OWii OOJICHBI

XyranmaaHbl

yJIMaac aib ajib H3P TOMBEOT XIPITIX OOJOMKTOH.
Bacxyy onon xysunbapaap opuyyscaH Oaiimar Hip
TOMBEOHOOC COHTOH X3pAridX apra oM. [anurdnan
Oyynrax apraap opduyyjax, IYWITDH OpUyylax,
Xyynbapinax apraap opuyyJiax 33pIradp HIC HIp
TOMBEOH]] OPUYYJITHIH OJIOH XYBHJIOAp OHOTIOX Hb
Omif. ['9X/1P3 MUHKINX yXaaHBl HAT yXaraaxyyHbBIT
X3 X3I3H HOP TOMBEOTOOP TAMIAIIAX Hb HIP
TOMBEOT CTaHAAPTIMIIAXa] MaIl TOM caaj OOJIIOT.

6. Taiinbapnax apea. JP3px apryynaac
ragHa HUHIDMXK Yradp TaWimdapiaH opUyyiax apra
Gaifar. DOHY Hb TyXalH yXarJaXyyHBIT TAMIITINK
Oyl HOp TOMBEOT 3X XAIHID TOAOPXOH Oaiimmaap
Oyynrax OOJOMXKIYA TOXHOIIONN OHITOMXKTOMH
Oaiinrax yyZIH?3C TaisibapiaH opuyyJaar apra oM.

Il. ABTOT22BPUHH XDJPII'CJIUAH HOP
TOMBEOHBI OPUYYJII'bIH CYJIAJITAA

ABTOTIIBPHIH caJIOAPBIH OJIOH HAP TOMBEOT
SHTUIH YT MIT CailH MDIIAT, XIPITIDIIST Hb OHJ
TEXHHK TEXHOJOTH, ABTOMAIIWHTAl Tacpanryi
XapbllaX, 3HY TOPIUHH HAP TOMBEO ©/16p TYTMBIH
X3parad3 OojcoHToW Xonbootoit. TyxaitH canbap
MaHall yncaJ JNIIP3H XODKHXK OJOH TOOHBI
MDOPIYKHUITIH, 30XHOH OYyTI9rd, HHXKCHEP LIHMHIIP
HAp
TOMBEOHBI CTaHJAPTUMIIAT HMX Oara X3MIKIIIIIP
HAM3p OOJIHO.

Bun aBTOT?3BpHIAH XApArCIMiH candapbiH
AHIJIM-MOHTOJ1 H3P TOMBbEOHBI OPUYYJITHIH Cylairaar
“Land Cruiser owner’s manual” 0o0JioH TYYHHIA
OpuyydaTHIH XyBWIOap Oomox “Jlamm Kpyiizep
aBTOMAIINHBI X3PITVIATYUIH rapblH aBjara’-aac 66
HOP TOMBEOT TYYBIPIIXK, OPUYYITHIH apryynai
XyBaaH, OpYYYJITHIH OHOONTOJ JAYH IITHHXHITI)
XUMIT3.

rapd HMpdIX 2ICIX3J TOITCOH HIP TOMBEO,

2.1. I'anuzunan oyynzax 6a yciznix apzaap
opuyyax. JH3 apra Hb OJIOH YJICHIH IIMHX YaHapTal
HApP TOMBEO OOJIOH TEXHUK, TEXHOJOTHIH canOapbIiH

opuyyirax  Tyr:smal  ammmiargaar.  [Jlapaax
3apuUMYyIbIT OapUMTIIAaH Xapb HIP TOMBEOT 9X XITHID
OyynaraBan X511 WHMHAKIIUIAH =~ YYAHIIC  X3M

X3MKIHJID HUHIICOH 333JIIMAIT HIP TOMBEO 000X
oM. Huiit 66 H3p TOMBEOHOOC TalUrwiax apraap
opuyyicaH 8§ H3p ToMbEO Oyroy 12% 333mk OaiiHa.

Tyxainban: audio/video system - ayouo/sudeo

cucmem, entertainment System- 3HMepMeUHMeHm

cucmem, navigation system - HagU2aYblH CUCHEM T. M.

2.2. Ayinzan  opuyynax Hdip TombEor
OYWITOH OpYyyJHa TOA3T Hb 30PHITOT XOJIHI
CypBaDK XJJIHUH HIP TOMBEOHBI YTTHIT OYpaH
XaArajpK 4agaxyui IYWLJIMIT OJK OHOOXBIT X3J9T.
XonHul A0TOOA OOJOIOOT YHASCIIH IIMHD HIP
TOMBEO YYCIIX/PD aryyira, 30pUYJANTHIT caitap
0010JIII0X XAPATTIH.

BunHuii  COHroH  aBcaH  Op4YYYJITBIH

XOPATINTARXYYHA TYHITIH opuyyIica 18 Hap ToMbEO
oyroy 27% Oaiinmaa. Xunms He: anti-lock brake
System — Yl mMyexncue03x moopMOCHbl cucmem, front
air conditioning system - ypo azaapoicyyiaimvlH
cucmem, neutral shift - cyn apaa v.m.

2.3. Xyynoapnax/yeunix apzaap opuyynax
apra Hb HIP TOMBEOI €POHXUM yTraap UIyy[Q
3arBapwiaH Oyyirax oM. Hap TombEo, MIMHMKIIX
yXaaHbl cali0apblH HAP TOMBEOHBI AUNIPHX XYBUHUT
YTIHIDK OpUyYJICaH HAP TOMBEO 3330DK, OYTIdX apra,
yIra 3yWH apra ISC3H XOEp aprbll aluriajar.
Xyynbapnax Oyloy YIwidH opdyylax Hb TyXaH
X3JHUH YTUHAH CaHl IIMHD YT HIBTPYYIdX 3epar
OosoM>k OWid OONMTOIOT U Tajgaaj X ITHUH HIP TOMBEO
Oypuiir xyysnbapian opuyynaaja OaiBan TyxailH H3p
TOMBEOHBI YTIBIH Tajl anjariax ceper Tantai. Tyc
apraap opuyynarjcad 26 HIp ToMbEOHBI 40% 3331k
Oaitra. Tyxaitn6ain: side door - xaxcyyeutin xaanea,
turn signal light - 3pesx 0oxuonwl 23pan, window lock
Switch - yoHx myaxicux mogu .M.

2.4. Taiinbapnan opuyynax apra Hb TOIAYY
YHIOCHHH OHIUIOT YTHHT Opuyyliaxaj TYr33Moail
amuriaarauar. MeH XxaMm C3ABIIC XaMaapd 3apuM
HA3I3H YI XJJUIITUHH YITBII HAMAIIT MasAraap
Taiinbapnax opyyngar. buaHuil COHroH aBcaH
X3PATIRIAdXYYHI 3HD apraap opuyyiariacad 14 Hap
ToMbEO Oyroy 21% Oaitna. XKummn Hb: accelerator -
XaasHvl 06peeHull axicuiiazaa, hands-free system -
2apulH OpOIYOORYU XApUIYaanwvl CUcmem, meters -
XAHAIMBIH CAMOAPBIH XIMA*CYYPYYO T M.

AHTIM X3 J93pX  TapblH  aBiaraac
TYYBIPJIOC3H 66 HIP TOMBEOHBI HMXIHX Hb TOJb
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OWuruiiH ~ opuyyniraraii  TOXUpPY,  OPUYYYJITBIH
XyBWJIOAPT alaaryi opuyysariacad OaiHa.

Anb 4 canbapblH sMap HAT yxXarjaxXyyHbIT
TyXaH caj0apTaa HIPJIAX HArC HIP TOMBEO Oaix
€cToi. MeH HAT H3p TOMBEOT OJIOH SH3aap OpuyyJiax,
HIp TOMBEOT OHOBUTYH oOpdyylax, Xo€p eep
yXarjaxyyHbIl HIT' H3pD TOMBEOTOOP Op4YyyJaH
XOPATIdX Hb XAJIHUM AMX LPCURJ Xapil TOAUUTyH
TyXalH HAIp TOMBEOHBI 3aacaH yxXarJaxXyyHbIT
TOOPXO0H O 0OITOIOT.

XoparmdripxyyH OONTOH COHTOXK — aBcaH
“Jlaam Kpyiizep aBTOMANIMHBI XIPATJIDTYAWH TapbIiH
aBiara’-1  Oypyy XOparidracsH 2 H9p TOMbEOT
JKUII? O0NroH cynauiaa. Tyxaunoan: switch rausr
HOp ToMbEO 49 nmaBraracanaac 44 ymaa moeu, 2 ynaa
acaazyyp, 2 ynaa myaxyyp, 1 ynaa ynmpaanza rx
4 eep stH3aap opuyyJiarjacaH OaiiHa. JKumims Hb:

- headlight cleaner switch (p. 249) — ux eopon
yaeopaseuutin moey (x. 372),

- indicates the action (pushing, turning, etc) used to
operate switches and other devices (p. 12) — moesu
OONOH MOXOOPOMICULIe ANCUNTYYIAX YVEeULH VU0
(Oapax, speyynsx e.m.)-utie mainoapaana. (X. 12),

- tilt telescopic steering control switch (p. 167) —
asmomam youpoaiazamaii HcoJi00Hbl XYPOHULL MOBY
(x. 254),

- yead light switch (p. 228) — ux eopauiin acaazyyp (X.
337),

- engine switch (p. 209) — acaax myaxyyp (x. 313),

- fog light switch (p. 237) — mananeuvin 23pauiin
yumpaanza (x. 350).

3ypae 1. Fog light switch

Har H3p TOMBEO HB XIpINBIIRX canbap
XYPA3HHUIX?33 TOTOP raHl yTra Wmpxuinadr. TyxaiH
yXargaxyyH OHOJIBIH YYIHAP3C LIMHABIPISTIIAIYH,
Mapraantai  TOXHOJJOJX  HAT  yXarAaxyyHbIT
HAPJIACOH XOC HIP TOMBEO Oaik 000X 9 TyxallH
yXarjnaxyyHbl MOH YaHapbll' 36B TOJOPXOMIICOH Yex
aJIb OHOBYTOM HIPIBAT Hb YIJIPHD X3M33H 3PI3MTIH
L[.©Onepbasu ouucau Oaitnar (2014, x. 121) xoauii v
OMIIHUI XIPArIBIIPXYYHI Switch, button x3M33X
XOEP HOP TOMBEOr XOEyJaHI Hb MO64Y XOMIOH
opuyyarjcan OaricaH. XKuuims ub: Button r3¢c3H HIp
TOMBEO HUUT 9 yj1aa X3paridariacaH 0a Oy moeu rx
opuyyunarjcaH OaifHa:

- driving position memory buttons (p. 159) -
HCONO00NI02bIH OAUPIAN CaAHAX cucmemutii moey (X.
25);

—e

Memory
Button 1
Memory =
Button 2
L
===
_— ==
SET Button —

3ypae 1. Driving position memory button

- odometer/trip meter and trip meter reset button (p.
94) — o0omemp/eytinm 600K SYIm m3215X moey (X.

3ypae 3. Trip meter reset button

- inside lock buttons (p. 119) — myeoxcux moeu (x.

166);
- to release the seat belt, press the release button (p.
32) — awoyneyin Oycutie mainax yeo 2eapxumvl

moeuuH 033p oapua (Xx. 43).

AHrIM X37IHUU XOEp eep H3pP TOMbEOT
MOHTOJIOOP HOT HIpP TOMBEOTOOp  OpUyYJICaH
Oaifraaraac OpuyyJII'blH ajb XyBWJIOAp Hb WYY
OHOBYTOM 3CIX3UIYH MIUHKUITID XUX133 Kanaaea
HIP TOMBEOHBI CTaHAAPT OOJOH TyXalH canOapbIH
aHTJIM, MOHTOJI X3J1 JI?3PX MOIPIrIKIUHH OO0JIOH
Tainbap Toap ONUryyIUir amuriacad OOIHO.

- KananplH HIp TOMBEOHBI  OrerJUIMHH  CaH]
(www.btb.termiumplus.gc.ca): switch — device for
changing the connection of circuit, button — control
drive finger operated by pushing.

- Cambridge naxum T07b OWUHUTT: sSwitch — a small
device, usually pushed up or down with your finger,
that controls and turns on or off an electric current;
button — a small, sometimes circular object that to
operate a device or a machine, or an area on a
computer screen that looks and acts like one of these:
“He inserted the disk and pressed the “play” button”.
- Oxford tone Owunrt: switch — a device for making
and breaking the connection in an electric circuit;
button — a small device on a piece of electrical or
electronic equipment which is pressed to operate it.

- ABTOMAIIIMH aHTJIM-MOHTOJ Taii0ap TOJIb OWYHTT
switch — coneyyp, conedn  3anzyyp, yaxuneaau
X2JX29HULL  Xonbonmvie eoepunex; button — moesu
(kHON), MOGUIYYp XIMIIH Tannbapnacad OaiftHa.

- T.A.Cuporuna “CoOBpeMEHHHBIM aHIJIO-PYCCKUM
PYCCKO-aHTIMICKHIA ~CJIOBaph -1l Switch — npym,
XTIbICM,;  WUHbOH,  HAKIAOKA,  NEPeKIiodamen,
nepexniouerue, button r>x YTUir nyeosuya, KHONKA;
8ce umo MAan03HAYUMENbHO TK OpuyyJica OaiiHa.

- Monron XdmHWA WX TaWnbap TOMBA: mMO6U —
yaxuieaan — OONOH — IAEKMPOH — THOXOOPOMICULIH
yunoautie  youpoax —ocudcue moex;  acadazyyp —
wamazy wuHedH OyxXuti mamxu acaax Hoyoox OHbCOH
Xom; MYAXYYP — UO0JC, OHbC 33puiie  HIIX,
OH2OUN2OX — XOPI2CA,  YHMPAAN2a —  YaxXuieaau
eytoauiie 2yuneax 60JI0H 302CO0X X3PI2CIL, CINLYYP —
CONI2IX IOM, CDJIDX, COAUX, 23a0ca9x. “‘Mawunvixaa
X0 OUpbIH 23pautie ¢anedd0 4 myc 0oacoueyi’”
X3MD3H Tainbapnaracan OaifHa.
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J23pX HOp TOMBEOHBI TOJAb OWYHUT OIX
TOJIOPXOUIIONT, OpUYyyiTa, TaWaOaphIT XapbIlyyJaH
Y3B33C switch T5COH HIp TOMBEOT CI2yyp XapuH
button x3MP3X HIP TOMBEOT MO6Y XIMIIH OpUYYIax
Hb WJIYY OHOBYTOM X3MI3H JAYTHIXK OaiHa.

AYTHDJIT

Monron Yncan aBToTIBpHUH cambap 113
KUIUMH — Xyragaani, HXd3p OprexXuH, TyXaiH
canbapblH H3p TOMBEO yiiam Oyp HAIMArA»K Oaiiraa
TYJI TyC caiOapbIH HAP TOMBEOT TOTTOOX, KUTIIX Hb
TylTamJicaH acyy[JiblH HOT [OM. OHD acyymJbIT
LIMMBIPIDXI ©OpUMH XyBb HAIMPHUIT Opyylax
30pWITOOp XHHCOH OHHIXYY CyAalraaHbl axHII
“Jlang Kpyiizep aBTOMAIIMHBI XOPATIATYUIH rapblH
aBjara’-aac 66 HIp TOMBEO TYYBIpJIOH aBd,
OpUYYJITbIH apryyfaap aHrWiIaH, Opuyyjiraa IyH
MIAHXKUWITY XUUCHUWA Yp AYHA JAapaaxX IYTHAITI]
XYPC3H OOJTHO.

1. XoparmeragXyyH 19X HUAT HIP TOMBEO OPUYYIThIH
4 apraap opuyyJarjcasaac:

W[ amurnax B XyynOapnax M TaitnOapiax B JIydmnyymnx

2. OpuyynATBIH SBIAJ TapAar ainaaHyynaac OvITHHUNA
COHIOH aBCaH XJPAMVIATIPXYYHI HAT HAP TOMBEOT
OJIOH sIH3aap oOpuyyjiaxX, H3p TOMBEOr OHOBUTYH
opuyylax, Xo€p eep yXarJaxyyHbIl HAIT HAp
TOMBEOTO0P OpUYyYJIax 33pAT ajijiaa aXurjiaricad Hb
XOIHUM 5MX IPTIPJ] Xapilaac TajHa YHIIATYIbIT
TOOPOTNYYIIIX, OYPYY OMITONT 6T6X COPOT HOJIOOTIH
Tyn Oun KaHagblH HIp TOMBEOHBI CTaHJIAPT,
ABTOTIIBPUIH cai0apbIH aHTJIM, MOHTOJI OPUYYJIThIH
OOJIOH Taimbap TOJNb OWYTYYHn amuriaH ayH
MIUHKIITY XUHUCHUN Yp AYHO Switch TACOH HAD
TOMBEOT €212yyp XapHuH button X3M33X HIP TOMBEOT
mo6u XOMIOH OpuyyJaxX Hb 30XHCTOH XdOM1I3H
JTYTHAII).
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Xypaanzyii: JHIXYY IpIOM MIMHKHITIIHUNA HITIJI33P3? 0J10H HUHTHIH X3PAIUVIIIHA XYPATAid, HIITTIH, 0JIOH YHUIJIII,
3opuyaairaap H3BTIpc3H Al ChatGPT-r oroyTaH 3a/1yychIH X3p3rd:k Oyii 00auT 0aiian a;KUIJIANT XUIHK, XUAMIJI 0I0YH
yXaaHbl MOHIOJI X3J1 A33PX XOIKYYJJIT X3PIIJAIYuilH X3pirua maapajiaraj HUAIRK Oyd 3CIOXMII TaHJAH aKMIVIAK,
MOHIO0JI X3.139p OMYC3H 3¢33 OMYBIPT XIJIHHUI 3YiiH Tajaac 3alJ1aH INMHXKIIJI XUHH, Laaliu] aHxaapu caiisxkpyyJax
YUTIJIUAT TOJOPXO0iiI0X 30pUIT00p XHIICIH CyaaraaHbl YP AYHI TAHWJIIYYJLIaa.

Tyaxyyp y2: Xuiiman 010YH yXaaH, 3¢9, X271 3yiUH HAUPYyaea, 02y yA0Ipuiith 2utlyyOuitn 6aipuai, mooomzo CUULyyH.

I. YAUPTIAN

ChatGPT 6o OpenAl KOMIIaHUIH
0oJIOBCpyyJicaH XMHMAJI OIOYH yxaansl (Al) 3arBap
0ereel XYHHI X3I39p Xapwilax JaaBapTaidl XUHAMAIT
OIOyH yxaaH oM. DH? Hb “Generative Pre-trained
Transformer” (GPT) TexHojoru m33p CyypHICaH
0eree;i YYHHH TOJI Yypar Hb OWYBID MDJDIIIHUAT
OWIIT 0K, XapHIILAX, O0JIOBCPYYIIK, XapUYJIT 6I'eX FOM.

ChatGPT-r mam onon canbaprt Tepes OypuiiH
Oaitraap ammrnax Oaiina. TyxaiinOain:

e Xd1  OOIOBCPYYIANT: Onon  x2m33p
OMYUTICOH MDJI33JIIANT OMIITOK,
0O0JIOBCPYYIDK, XapHUyJIT OreX YaaBapTaii.

e Xapwiuax yaaBap: XdIpIIJATUUNH acyyiraj
XapuyJDK, TYYHHH acyyx OyH cyaBHiT
OMIr0’K, HAMAIIT M3 Ord JaHa.

e Orermen 0OonoBcpyymax: HMx X3aMxIdHHN

TEKCT ~ MDIPAIDI 93P  aHaIW3 XK
00JIOBCpPYYITHA.
e  [IporpamusansiH KO onumx:

[IporpamMiamelH X3IYYA A93p KOI OWYHX,
3acBapiiax, 30BIIOTO6 OreX YaaBapTail.

e bymwmu yypar: Oryymwimr, spyy Haipar,
30XMOJI OMYMX TOX MIT OyTImd  yypar
TYMLSTIAX YajBapTai.

e Jlara ananu3: Jlata ererjyMir yHIIMX
00JN0BCpyyIax, TaiIarHax yajBaprau.

e 3ypar yycrax: XyccaH 3ypraa 00I0OBCpyyIIaH
raprax aBax OOJIOMKTOH [IaXHM 3X CypBaIDK

1].
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CyYAHiiH XKUYV XHHMAIT 0f0yH yxaaH (Al) Hb
TEXHOJIOTUHH  cajabapT TOMOOXOH  JIBIIMJITYY.
aBUUPY, OJIOH CaldapT epCeNIeeHUHT HIMATAYYIDK
OaifHa. YHICOH IOPBOH TOPIUIH XHIMAI OIOYH
yXaaHbl TEXHOJOTHHUT JapaaxX XyCHATTAJ XapbllyyJaH
XapyyspKd? [IaxuM 39X cypBank 1].

XYCHOI'T 1. Al TEXHOJIOI'Y IbIH XAPBITY VJIAJIT

- Gemini 1.5 {Google
Owor DecpSeck Rl GPT-4 (Opemdl) | Clasmde 3 (Ansropic) Pheephiiac)
Yirmrynosh . Toabeproit (ChatGPT | Tosbeprit (Clade TeaBepr i {Gemini
Yoo Ywory (Tl ax) Plus) Fro) Achamced}
Hoaawro » [ [e—— 3 (Kareraity ¥ (Mantrraif) 3 (Xaarrrali)
. My (i P .
o — WP (TOONTIME sl - Enzep (osurofl NLF Ty 1084 mrneg
cioRaLIO) wazmipalt) b ]
Wy 1)
B oxaxn ) T —
ot e | ranaversmen | BB 0P xistAmm | B Aurae g s il foeeg 2np
Fvp omuEol) caftn *
Zwp 3amyY) YY)
¥ Xaremadi API
AP G2 xopacain B tisarrsa A {manen OpenAl X Xaazeraii APL X Xmaarrait AFL
D
oo | BTWEDTOR | o o | s wmen | [ Gooptentescucang
’ ot maprait 20p Ly YR
Sanourol o ey

2022 onsl 11-p capa OpenAl komnanu ChatGPT-
T OJIOH HUHT3/] HI3JT33 XUHUCHH [IaXUM 3X CypBaIK 1]
naraac xoitm 6orunoxon xyranaana ChatGPT yHaryi
9CBIJT XSAMJI YHI3pP alluriiax OOJOMXKTOH O0ICHOOP
OJIOH XYH TypuInk, Al-uifH Xy4uH 4ajnan HIMATIH,
00IUT aMBApan] X3PATIPIHHUH XYP3d OPTexkIK,
HUUTMUITH OyXuil 1 canbapT HABTIPCOH. YYHHUH HAT
*HId Oonox oroyraH cypanmuarcay Al ChatGPT-r
COHHMPXJIOOPOO OOJIOH XHMY2II Cyprairaj HI3BXTIH
ammriax 6o1coH. bun sHAXYY cypanraaHsl akiaapaa
OIOYTHYYJBIH XW4Y93JI, OWe J[aanTblH JaanraBap
rydpTraa 1x ChatGPT xaparimsr Tomopxoiiox,
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ChatGPT-r29p, MOHTOJ X3199p OMYCOH X OUUBIPT
X3 3YWH 3ajiajl aXUrJlalT XWUWH, X3JHUUA XOM
XOMK?3, HAWPYYNTHIH IIaapiiarag HHAAIDK Oyl
0aif/IIIBIr TOIOPXOMIIOX 30PHIITO TaBUIIAA.

2022 onsl 11-p capg OpenAl komnanu ChatGPT-
T OJIOH HUHTA]] H32ITI) XUHCOH [LIaXUM 3X CypBaiIk 1]
naraac xoim 6ormaoxoH xyranaang ChatGPT yHaryit
9CBAJT XSIMJI YHORp aIluriiax OOJOMIKTOW OOJICHOOP
OJIOH XYH Typunnk, Al-uilH Xy4lH 4ajan HAIMAI/H,
0OIUT aMbApANl XOPITIIIHUH XYP33 OPTeXHIK,
HUUTMHUIH OYXWH JI camOoapT HIBTIPCOH. YYHUH HAT
xuImd O6onox oroyraH cypanuarcay Al ChatGPT-r
COHHMPXJIOOPOO OOJIOH XMY93JI Cypranraja HI3BXTIH
ammriax 0oicoH. bun sHAXYY cypanraaHsl ajkiaapaa
OIOYTHYYJIBIH XW4Y33J1, OHWe JaalThlH JaajiraBap
rydipTraa 1x ChatGPT xspammar TOZOpXOWIox,
ChatGPT-r23p, MOHTON X3739p OWUCIH 35X OWUBIPT
X3JI 3YMH 3aylal aXWUIJIaJIT XUUH, XOJIHUM XOM
XOMXK?ID, HaWpyyJIrblH LIaapjuiarajl HUHIPXK Oyi
0aiiLITBIT TOIOPXOMIIOX 30PHIITO TABUIIAA.

II.  CYIOAJITAAHDLI APTA 3YI1

Acyymx cynanraang IYTUC-uitn
OYPIIPXYYH CypryyauyasiH 1-4-p kypcuitn 124
OIOYTaH XaMparjax, X3pa3ridd COHUPXJBIH TaHAAIT
XUiB. MeH TYYHWISH cyjaainraasbl 2 J1axb 30pWITO
00JIOX MOHIOJI X3J1 J99PX OCIT  OIYTHYY/bIH
ononxeiH ammrnazar OpenAl Gomon Deepseek
ChatGPT-roap "HUx cypryymp TercerduitH yp
YaaBapbIH 4YajaMK 0a @KWl OJNTOTYMIH X3PI3TIdd,
maap yrara” TaeoH HAr ¢31B39p 500 yrraid acnd Ouunx
JlaanraBap erd, OHWUYCOH OCIPHHH  eryyinOodpuitH
THINYYAUIHH Oafipiaig MOHTOJ X3THAN 3YHH YYIHIIC
axurnant xuiB. Cynanraansl aXJIbIH [IXHAJIAT Tal Hb
XMHAMAJI OIOYH YXaaHbl MOHIOJI X3J93p OWMYCIH 39X
OWYBIPT X5 3YHH 3a11al XWHCOH sABIan Oereen
naamua Al-1 MOHTOJI XAITHHUM X371 3YHH 3YH TOTTIBIT
XOIKYYJIIX a4 X0JIO0O0TI0NITOM.

III.  CYIAJITAAHBI YP JYH

A.  ChatGPT x3p32193, X2p321y23 COHUPXTIbIH
cyoaneaa

2024-2025 oubl xwudsymiH xwing ITYTUC-x
cypaimmax  Oabiraa 124  oroyrnaac  ChatGPT
XAPATIPIHAN Tajlaap aCyyMK Cyanraa aBcaH. JHIXYY
cynanraa Hb owoyTHyyablH ChatGPT-r xspxoH
ammriIak Oairaa, TOIHUN XAPATIHD IIaapaiaran Xap
HUUIPXK Oaiiraa TajmaapX M3IIJUTHHAT IyTITyyJICHAAC
Jlapaax yp IYHT WIDPXUIDK OaifHa.

CynaaraaHd OpoIIOordHIH Xapbia Cypryyib
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3ypar 1. Xapbsia cypryyib

Cypmanraasn oposmordfaslH ux3HX Hb BAC,
BYXC, I'VYC rax MaT cypryynuyaaac HpcoH OaifHa.
Xamruiia ux oposiord Hb BAC-uiiH or0yTHYY 1 OaiiHa
(30 opomnmoraroii).

CyIatraauz opoIIoTHIH Kype
70

60

58
29 2
20
10 7 4
: H -
1 2 3 4 4-@6C 1331

3ypar 2. Cypanuax 0Oyii Kypc

Cypnanraanyi OpOJNIOTYJbIH WXJOHX Hb aHXJaH
cypaiiiax Oyit oroyTHyya OaiiHa. 58 opoJord ue 1-p
KypCHiiH otoyTaH 0aiixaja 29 Hp 2-p KypCHiiH Ol0yTaH
OaiiHa. DHd® Hb mmHIIP 3acdrumdg ChatGPT ub
CYPTaJITBIH X3PATCAN 00K Oalraar MITIIHD.

Ta ChatGPT-T sMap 30PHIT00P AIIHITAJAT BY?

73 -
63

60

50

40

30 24 19 19

2

0 i i1 i
0

Bue paant I1TuH> cadaa XapHmnaH ImEs  Sc33 OvuEx  Bycan
ApHa M3M33
M3I33TT3N

3ypar 3. Amuriaajar 30puiro

ChatGPT-r oroyTHyyx Oue aanTbIH aXkKHJI XHHX,
OIFMHY CaHaa raprax, XapwilaaHbl acyyAall, IIHHD
MPIPD  MDIPRJAJ  aBaxajx aluriIax OaitHa. 73
opoiord Hp OWe maantan, 69 Hp IIHHD caHaa
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rapraxaj ammuriax Oaitna. ChatGPT Hb oroyTHYYyIbIH
CYpTaiThIH Y @XHJularaana qyxaj Xaparcasn 0oink
Oaifraar xapyyJok OaitHa.

ChatGPT-1acyyaT JaaaTaBphIT AMap X133p erIer B3?

100 91
80
60
40
20 ) 6 5
0 — | —
ARrmH Xaran Opoc SInoH

3ypar 4. X»i1Hui COHroaT

ChatGPT-r oroyTHyya HMXOBYIOH aHIJIM X3JIIIP
amMMIax OaiiHa. 91 oposord Hb aHMIM X3IIIP
ammMriax Oaiixajy XsATajg, Opoc, SINOH  X3J93p
alUIIaJar Hb XapbllaHTyil Oara Oaiiraa Hb aHITIU
xoiuuit paByy tan ChatGPT-g wmnyy tycraracan
Oaiiraar xapyyyok OaifHa.

ACYyIT DaalraBphIT AMap X3103p33p eraer B3?

81
66

60
50
40 32
30
20 16
: -

0

3ypraap Daiinaap Tymxyyp yrasp byTan
eryynbspssp
3ypar 5. JlaanraBpbIH X251069p
O1yTHYyZ WXOBWHH OYTdPH  eryyiospaIsp
nmaanraBpaa ermer. 81 opommord  HR  OYTOH

eryyn0spa3p naanraBpaa eraer 060, 66 Hb TYJIXYYp
yra9p nmaamraBpaa ermer. OrwytHyyn ChatGPT-x
TOIIOPXOH, AIATIPIHTYH acyynT TaBbAar OaifHa.

ChatGPT-33p XHHIT3C3H JaanraBap. 6He JaalT TOONOTICOH

TOXHOIION X3 OTOH 637

80

74

70
60
50
40
30 28
20 17
10 I l 4

0 |

Onox Leen Toomorgooryii  3apHmzaa

3ypar 6. Tooricon 6ue paanr

Bafiara
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74 opommord Hb ChatGPT-rasp  xwmiicon
JlaaJraBphbIT OJIOH TOXUOJIJIOI]] TOOIICOH I'JK XapyyJDK
OaitHa. 28 OpoOJIOrd HbH 3apUMIaa TOOIOT TIXK
xapyyiok OaifHa.

ChatGPT xHHCYH TaalraBap TaHBI X3P3TI[33 Maap.IIarasg

X3p HHHIIIST B3?
80 74
70
60
50
40
30 24
20 16

10

.
0

XamranTrad cafif XaHramrTad OyHI XanranTTai XaHramryR
Taapyy
3ypar 7. X3paru»3 1maapuiarblH HUALRIT
90 opommory Hb ChatGPT-rasp  xmiicoH

JlaairaBap Hb XaHralTTal caifH, AyHJI TK Y3CIH 001,
34 oponmord Hb XaHTaJITTal Taapyy, XaHTaITTYH Ik
y3coH. OHd Hb ChatGPT ol0yTHYyIbIH X9pArind
HIaapUIarbil HX39X9H XaHrax OaiHa.

Slaraan XaHTaTIryi Gafican Goa?

63 67

60
50 48
40
30
20
10

0

Taanraspaa oEopuToil  ChatGPT MoHron xsmssp IHTepHST O5X MOHTOT

ereeTyH
XaHTANTTyH

3ypar 8. XaHrantryi Galica manrraan

Xanranrry#t Oatican ron mantraad #Hb ChatGPT
MOHTOJI X3JI93p XaHTAITTal Xerkeeryi, THTEPHIT 13X
MOHTOJI X3JI93pX M3JI93JI3]1 XaHTITIYH Oairaa sBian
GaiiHa. OHP HB MOHIOJ XAIIIBPX MDIIIIIUIHIH
XaHTaMKUUT calbkpyyJsax HiaapajiaraTair WITI9H).

ChatGPT-33p MOHI 0T X37133p 3¢33 GHUIYYI3XI33 AMap apra
AlIHTIagar B3?

68
66

62

58
58
54

SepmiiH OmucsH scasT ChatGPT-33p Sxmasn ChatGPT-asp scas brayymaaz,
3acyyIax Jlapaa Hb ©6pee 3acax

XAHTAITTal xamcsaryﬁ E3IM33PX M35
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3ypar 9. ChatGPT-r?3p 6uuyyscoH ¢33

Oroytayyn uxoBwnH  ChatGPT-rasp  acad
OMUYYIII3/1, 1apaa Hb ©6pCcee 3acaar. 68 opoJIordy Hb
9HY apreir ammrinax OaiiHa. DH® HBH ChatGPT-r
OuuB3p OOJIOBCPYyJlaxaj TYyClax X3PArcai OOJIroH
alMriax Oairaar xapyyJok OaitHa.

MOHT 0 X37T33p GHIYYICIH 3¢33T TH X3p 3acak HaHpyyImar

B3?
30 47
45
40
35
29

30
25 21
20 17
15 10
10

5 .

0

10-20% 30-40% 50-60% T0-80% 90-100%

3ypar 10. Dcan 3acax yilsn axxuiuiaraa

OroytHyyn ux3suiH 50-60% 3acBap xuitgar. 29
opommord Hb 50-60% 3acBap xwmidmdr 6Gom, 21
oponuord Hb 30-40% 3acBap xwuiimsr. OryTHYYA
UX?BWIDH 3acBap xuimar. D3 Hb ChatGPT-rasp
OMYYYJICOH  3CI3I  OIOYTHYYA  ©6pClee  3acak,
caibkpyyink Oaifraar xapyymx OaifHa.

B.  ChatGPT 6uucsn 3¢5 buussputin cyoareaa

Oc33 Hb CypaluarduiiH cypax OWuur, HOM,
COTIYYJN, 3PIAM LIMHXKWITIIHUH OYTI371 33pruiir

YHIIMK ~ CyJaJICHBIr  OMe  jaacaH  OyTIdmy
COTIUITIAIIIP  XOIKYYIIX, TOMOPXOHW CymaicaH
COIBIIPI? caHaa OoI00 UYONeeTdH, IPIUTAH,

OHOBYTOW, HATTIAH JYTHAX YajgBap 333MIIYYIdX,
HHBBXTBﬁ OpoJIIOOT  JIDMXKHUX, MOJIOT YaJdBapbIr
CYypraiThIH Y @XWjUlaraaHj amuriax OWYIdTHNH
HOT X3J103p oM [1].

CypranTeiH O0JIOH ypajmaaHT 3C33T AYTHIXIDD
TOJOPXOH, OWITOMKTOHW Oalijan, X371 Halpyynra,

aryyjira, IIYYMXIDAT caHaa rapracaH Oaifuibir
YHA119T. Y YH33C X3J1 HAUPYYJITBIT YHAIIIX 133!
e  XOJ HalpYYJITHIH yp YaJBap HIIPCOH;

e oryya0sp 3yHH XyBUPTI ©OpUIeNTHHT
aIINTIIACaH;

e  Hailipyynira, yTIbIH Tajaap XsSHaIT aJJICaH
9C9X;

® YT X3JUITHHT OHOBUYTOI COHTOCOH;

e  X0100X YT, X0JI0OOCHIT 36B XIPITIICIH;

e  36B OWYTHIH AYypAM, X371 3YHH 3YH TOTTJIBIT
TKYYyIyyJICaH dCAX]] aHaTu3 XUUIAT [1].

AJMBaa YHAICTHUN OYX HUMTIAP arak MeOPABET
30XUX XDJIHUM TOITBOPTOM, AYP3MIKCOH, XOIJIHUN
COHTOH XJPATAX LOTL M3UIITUNT yTra 30XHOJIBIH
XOJHUHA XOM XAOMK?I? 3. YYHI: 36B AyyJaxX XOM
XOMXK?ID, 36B OMYMX XOM XOMXKID, X3 3YHH XOM
XOMXK33, YIUHH CaHTUHH X5M  XOMXKID  39PTHHr
xampyynaar. HalipyyarsiH 30XUCTON, 30XUCTYH yaHap
Hb X3JTHUH XOM XOMXKIITIH X01000TOMH 10M [6].

Haiipyynran:

1) eryymxk Oyii 3YyiI TOTOPXOIA;

2) YT X2JIAT OHOBYTOW;

3) yr Gasar apBuH;

4) HypuIicaH 3YHITYH;

5) YHIIUTYAAT HATOH IPTT OWITONT OTeX;

6) eepuiiH rICIH apra dapuiTai;

7) TO&X raHrajaH yaMHpXCaH 3YIITYH 3HIHHH
Oaiix;

8) oitnmromxToii;

9) COHMPXONTOW;

10) sipyy COHCTOJOHTOI;
11) roo 3yHH X3M XOMXKIIr XapraizcaH Oaiix
maapzsiara tTapuragar [2].

Haiipyynra 3yHH YHACOH wiaapmiara, Xoil
HallpyyArelH JOYpP3M TOPUMBIT 30pUYCOHUI yIMaac
HalpyyirelH angaa yycnor. Hailipyynrein anjmaa Hb
TyXafH OWYBIPUHT YHIIUTY OWITOXOX XYHAPAI
YUPYYIDK, 9pTaJI333 TOPYYJIPH, aryyiursll yITa caHaar
ammarnyynnar. Halipyynrein anjaar nqapaax Oainmaap
aHrmiar oaitaa [3].
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3ypar 11. Halipyynrsis annaa
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MOHTIOJ1 X2JIHUH Oryysnosp 3yHH X5M X3MXKIITr
3epumk Oalfraa anjaa MaAruidH TOJUIOX X3COT Hb
TOJIOTTOJI THIYYHUH OalipiianTail Xon0ooTol Gaaar
K 3PAIMTI Y3I3T. Oryynosp 001 X3, XIIIXYHT
XO0NOOCOH, Xapwimax TYBHIMHA 4YyXal —Yypar
TYHIPTIII3T TOTC HUIIMAI T0XHO MOH. OTYYI03p Hb
X2 Tayjaacaa Oyroy 3arBapT IIHHXKIIPId Toil Oa
JDITIPYYISrd TACOH XO0Ep YYpar OYXwid Xdn 3YHH
THLIYYZP3C OYyTZAr O0JI XapuH XdJdXYH Tanaacaa
caHaa MYJIPAJUIMIH OYTAI Hb Xapuilax M>3/d3JUIHHH
BBCrp Oyioy "cyypb M3 (theme), xapuiiax
MDBIIIUIHNH TOB O0yroy "oHI0100p Maa33191" (rheme)

MCIH X0Ep Xdcrac OyTak Oaifmar eBepmern 3yit
TOTTOJITOH axdd [4].

Oryynospuitn THITYYHUH Oaiipman Hb
HaWpyyJATBIH XM X3MXKI3T WIBPXHUMIAX IO OWITONT
oM. OTYYInOdpuiiH THINYYHHH YYPTHHT TOIpyyiax,
yJiMaap THIIYYHUIT HAWpYyJIrblH TOPIMMH OHLUIOIT
TOXMpYYJaH OMYMX acyylaldl yr X3C3IT XamaapHa.
AnmBaa eryysosp Hb YT, HUHIDIMK YIranc OypaiicoH
Oaiix 0eree 1 SHIXYY OTYYJIO3pHIAT OyTIIXK Oaiiraa yre
Hb ©6p XOOPOHJO00 X3J 3YHHX?3 €COHJ 3axuparjaH
30XHUX Xapbliaaraap XoJ0oracoH daiiaar [5].

TOJOTTOJI OIYYJISTASXYYH myya BAHIT II¥yYJBYC OIYYIOXYYH
TYCATTAXYYH TYCATTJAXYYH
X — P Y N N N N N\_/)/\N\
—_—
XAMIKCAH YVHTHIEH 333H YHT myya Tyccas — yin mryya Gyc yiin xemTen,
TOACTIOA 3y TyccaH 3T ©om, Salaaa
XAPBAAHBL :IYP
GaliIbIH
TOAOTrOT
OpHBI
30pHIrO,
IIATITaAHb

3ypar 12. Monrou xanHuii eryynospuift rumyyauita GalipiaasiH 3arsap

DHAXYY 3arBap Hb MOHTOJ XAJIHUH OTI'YYI03pHiiH
THIIYYAUHH epeHXui Oaiipmam oM. OryynospT
OrYYJdIIPXYYH, OTYYIDXYYH, IIyya TycaraaxyyH
rc3H 3 ToN TUIyYH Oaiimar. XapuH roil THIITYYAd?
HOMOH  JPATAPYYJICSH — TOJNOTroi, myyn — Oyc
TycaraaxyyH, OalI] r3caH 191 THIIYYA Onit.

MOHrOI  X3MHHUH  OTYYJIO’pUiH THIIYYIUiH
GalipianblH 3yH TOTTON Hb TOJI THUIIYYHHIT HIMAH
JRAMPYY/DK Oyl J9A  THIIYYH — TyXalH — TOJI
TUIIYYHUHX?Y ©MHe Oaiiprmamar. XapuH TOJIOTTOJ
THIOIYYH Hb HIP YII9p WIOPCOIH YIHHT HIMOH
JIT3PYYIIAT TYJI 30BXOH OTYYJIATIXYYH THIYYHUH
eMHe Oaiipyax anmbdaryii. JKummo Hb:

MuHuil ayy XypAaH MOpb HaaaMaap yHajaa.
I3COH  OryyJlodp Hb  XapbsaHbl TOJIOTron =+
OIYYJPITPXYYH — XaMjKCaH TOAOTIOJI + MIyyn
TycarmaxyyH — HardiiH Oaifii + eryymmXyYH TICOH
Oyrourdit  Oaitma. MoHTON XAMHUH — eryynosp
OTYYIDIIAXYYH Oyloy YWiImidH 93HUH  Oyior,
OTYYIPXYYH OyIOy YII Xe1e, 601 6aliamsH OyIsT
TCOH 2 YHACHH Xd¢armid. Cas TypacaH eryyinospasp
KU

MUHU# AYY... TOCOH Hb OTYYJIDIDXYYHHH OYIIaT
..XypAaH MOpb HaaJMaap yHajlaa IJCOH Hb
OryyJIdXYYHHUH Oya3r 00JHO.

OryynospuiiH THIIYYZ Hb yTra, XdJI03p3dpa3d
sirapax 0a TYYHH 6alipiiar Hb HApyyIrslH VYPTUHT
ToApyyinar OaifHa. OTYYIrIdXYYH THOIYYH Hb TOJ
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TONIOB HAPIDXWWH THHH surang Oyd HIp yIaap,
OTYYJI3XYYH THIIYYH Hb YHI YI'33p, TOJOTIOJ THITYYH
Hb HAPJIDX, Xapbsiayax, XaMTPaxblH THHH sirainy Oyi
HAp YT OOJIOH TOMJIBT HAPI3P, TycarjaxyyH THITYYH
Hb 3aax, YWIIDX, XaMTpax, erex OpIINX, TrapaxblH
TUIH sarany Oyl HIp yrasp, Oaifl] THIIyYH Hb OpPOH
HArWiH HAPIIP WIdPHD [5].

VTra, M3I93JUIMIH XyBbJ, HOIMAH A3JI3PYYJIArd
TOJIOTIOJ, MIyyJ] Oyc TycargaxyyH, Oaill TUIIYYH Hb
X0NOOrgoxX  TOAOTTYYJDK Oyl eryylsrudxyyH,
OrYYJIPXYYH THUIIYYHUI eMHe Oaiipianar.

A.  ChatGPT-299p buuyyncon 5¢a3

Bun »HAXYY MOHTON XOITHHU OTryYIO3pHitH
THLIYYAMIAH OalpiaibiH 3arBap OOJIOH 3YH TOTTIIBIT
O6apumtnan, IIYTUC-uitH  oroyTHaac  aBcaH
acyyJjraap WI3BXTAH ammriajgar raxk rapcad OpenAl,
Deepseek  ChatGPT-raap “NUx CYpTyyIHitH
TOrcerdniiH yp 4YaABapblH dajaMK Oa aKui
OJITOTYHIAH X3PATIN? maapara’ ¢3as3ap 500 yrrid
3¢33 OmayyicsH. Xoép 3cazHIdC Tye Oyp 3 oryyndap
COHTOH, OTYYJOPpHIH THIIYYIP3p 3aJalK 3ypaH,
OrYYJPITPXYYH OOJOH  TYYHHHT  JRIITIpPYYIdrd
THLIYYZ OYXHMH X2CATr, OryyJdXyyH OOJIOH TYYHHIr
JJATPYYJIdrY TUIIYYL OYXHUi XOCTHHUT suiran OycaH.

OpenAlI ouucin 3¢33:

VX cypryyns TercerduiiH yp 4aJiBapblH 4ajamxk 6a
aYKUJI OJITOTUMIH X3P3Tid), 11aapjJiara
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OHeeruiln  xeJeIMOPUHH  3ax 3921 HUX
CYpryyJIMHH TOrcerdyJiMiiH yp 4aaBapblH 4YaJamikK
OONMOH @XM ONTOTYJABIH X3POATIRI, IIaapAIarbiH
XOOpPOHIIBIH YsUIZaa dyXadl ad XOJIOOTZIOITON C3I3B
6omx OaftHa. CYYIHHH KHJIYYASI 3HD YHIIDIIIP
XUUIICOH cyaalraaHyyl TerceryiiuiH yp uaasap
OONMOH @XWI ONTOTYMABIH XYJIITHHH XOOPOHT
TomOpxoil  3epyy Oailfraar  xapyymkx  OaifHa.
Kumanoan: 2017 onn xuiiracsn "Ux, 13971 cypryyib
TOFCOFHHMﬁH yp YaJaBaphbIr AXKUII OJITOI'YIbIH
OpOJIIIOOTON YHAIIX HB" cynanraany HUUT 300 axui
OJITOTY  OPOJILICOH 06reeja T TOICOTYJUHH Yp
yaaBapeiH TYBIIMHT 4.13-4.97 Gaiix maapanararai
I'»K Y3COH Oon Oomut Oaifmana TercerdiuiiH yp
YyaiBapbIH TYBLIMH 3.16-3.97 Oaibx?.
MONGWBL.MN

Men 2020 ong MVUC-aac sByyncan "Asxun
OJITOTYUIH COTIAII XaHaMXXUUH cyjairaa’-HI aXui
ONITOTYHWJ TOrceryJuidH epeHxuil yp yaasap,
MAPIOKIUIH M3IUIAT, XIIBIH OafipT JacaH 30XHIIOX
qaaBap 39pArT AyHmkaap 3.5-4.0 yHAIrI® erceH
6aiina. NEWS.NUM.EDU.MN

Oarssp cyganraaHaac xapaxal, UX CypryyauiH
TOrcerdIuiH yp 4JajaBap akKui OJNTOTYIbIH XIP3TLdd,
maapuiarell OypIH XaHTaX dYajgaxryd Oairaa Hb
wnpxuil Oaitna. MiM13¢ UX Cypryyiuys cyprairbiH
XOTOJNI0OPOO  XOMOJIMOPUHH 3aX 399JMHH AT
X3POTLPOH HUNLYYIDX, OIOYTHYYIbIH IPAKTUK Yp
YaaBaphll JI3IUTYYIAX) aHXaapax IMIaapjararail
OaitHa.

Hereeraaryyp, axui oNroruu]i TeIceryneec
30BXOH MIPIKINHH MO3UIT TOOUNHTYH XapHiIaaHbl
yagBap, Oaraap — @Xwnlax — dYaaBap, — acyynan
MIMAABIPIIX YaaBap 33p3T 366JI6H YP 4YaaABapyyAblr
qyXamquigar. THAM33C HX  Cypryyluyd —Saranp
YaJBaAPBIT XOIKYYIIXd UHUITIICOH CYprajiThIH apra
OapIITBIT HIBTPYYIIX Hb 3YHTI.

DIACT Hb, TOTCOTYIIUIH Yp 4aaBap OOJOH aHII

OJIOTYJbIH  XOPOTLP’, IIAapUlarblH  XOOPOHJBIH
30pYYl apuiraxblH TYJJ HX CYPryylauyl, a)uil
OJIOryyjl, OIOYTHYYABIH  XaMTBhIH  a)WJjlaraa,

XapwilaH OMIrOIIoN uyxasl yypartdi. MHracH»ap
Oux MpIAYHH XOAeIMOPUHH 3ax 3331 epceigex
yanBapTail, 4amBapiar MAIPTRKWITHYYIHAT O3ITraxX
60510MXTO# GOITHO.

Deepseek ouucin rc3
WX cypryynb Terceryuiit yp 4aaBapblH 4agaMK 0a
QKT OJITOTYHMIAH X3PATII), MIaap/yiara

OpunH YyeuiH DOAWHH 3acar, TEeXHOJOTHHH
XypAaurail XeTXKWJI Hb aXWJI ONrorduja OOJOH WX
CYypryyib TOrCerdiMiiH XOOpPOHA yp  daziBap,
MIUITHHAH XYPIIHI IIHWHD IMAapAiaryyaslr  Owmit
Oomrox OaifHa. VX Cypryymb Tercerdusi 3eBXeH
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OHONIBIH MOUIDTTIH Oaiixaac TagHa NPAKTHK Yp
YasBap, OIMHAJAT CITIANT?, Oaraap aXuiuiax JaiaBap
33pAT OJIOH TAJIBIH yp 4YajBapaap XaHTaracaH OailXsr
QKWJT OJITOTYH] IIaapaar. DHAXYY 3C39/ UX CYPryyib
TOrCOrYMiiH yp 4aJBapblH YaJaMiK, aXXWJl OJTOTYUiH
X3pOrudd, lIaapajarblH Tajlaap CYYJIUHH YEHHH
cyjairaa, CTaTUCTHK MO3I32MI2J1 TYJIryypiaH Y39X
60HO.

HX cypryynb Terceruuiii yp 4aiBapblH 4alaMx

CyyauiH >KMAYYIOA UX Cypryyidb TOIrCOrdjauiiH
yp YaABapblH YaJaMKUHT  YHIIOXDH  OHOJBIH
MAIUIATIAC WYY MPaKTUK yp 9YajaBap, 36B CITIAIID?,
LIFHAJIT CaHaaqmiIra 9yxaji 0omka3. Jpmxuiiy snuite
3acar ¢opymeia (World Economic Forum) 2023 onbl
cynmanraaraap, 2025 rxon axwmmiax Xygaui 50% Hb
OIMHY yp dYaaBap cypax 3CBdI omoo Oaiiraa yp
yanBapaa IMHHAWINX IMaapuiarataii  O0olHO TIK
TOTTOOX?3. DHD Hb UX CYPTYYIb TOTCOTYIHIH XYBb]
yp damBapaa OalfHra MIMHAWIRX, XOIKYYIDX
maapraratait 0oJoXbIT Xapyyik OaifHa.

TyynwH LinkedIn-uitn 2022 onsl cynanraaraap
aXua onroryjelH 92% Hb 30BXOH TEXHUKHHUH Yp
yagBapaac wiyy "3eesieH yp udamasap" (soft skills)
IALA2X COTIAI 3YHH yp 4YaJBapbil' YyXaJldmDK OalHa.
Yyun Oaraap axuiiax uajaBap, XapWIL@aHbl yp
YaJBap, acyynan IMMAABIPIAX HaaBap, YAUPIJIArblH
YaJBap 33pAT OPHO. DAT33p yp 4aaBap Hb KWITHBI
aMJKWIITA] IIyy[ Heseesiger 0Oereej uX Cypryyib
TOrCOTYJUIH XyBBJ HAI33D yp YaIBapbIl XOTKYYIdX
Hb TYWJIBIH 9yXaJl IOM.

ASKWII OJITOTYUH X3porudm, Maapajiara

AXWIT ONTOTYJBIH X3POTII, IIaapiara Hb Lar
XyTallaaHel XyBbJ OaifHra eepwiermexx Oaifmar.
TexXHONOTHIH XOrKW, sITaHrysa XuiMa1 ooyH (Al),
MammH cyprant (machine learning), ererumiH
mknary?  (data  analysis) 39par  canbapyyabiH
XOKIII Hb QKW ONTOTYABIH MIaapUIarbil @epumnK
Oaitna. Kunmoanosm: McKinsey-uitn 2023 oHbI
cynanraaraap, 2030 raX3n AONIXUHH HUNT aXJIbIH
Oaiipein 14% Hb aBTOMATKYYJIAITHIH yJIMaac ajira
000X OONIOMXKTOM TMK Y3¥K OaifHa. DHY Hb HUX
CYpryy/ilb TOICOIYAMHH XyBbJ TEXHOJOTHHH Yp
YaJIBapbIT A3IMIIIX, OOPCANNTOe OalHTa XOTKYYIIX
mraapasararail GoJIoXbIr Xapyyink OaifHa.

TyyHwndH axun onroryaslH 76% Hb IOTHHD
QXKWITHYyaac ©epuwIeATHIr 1aBaH Tyyjlax 4aaBap,
ySIH XaraH Oaimal, IWHD HOXIeN Oaimama XypraH
JacaH 30XWIIOX YaJBaphIr dyXamdmnk OaitHa (PwC-
uitH 2023 oubl cyganraa). DH? Hb UX CYpryyib
TOrCeryINiiH XyBb/l 36BXOH MAPIKIIUIH yp YaaBapaa
XOMXKYYJPXIAC  TagHa  CITMAI  3YHH  4YajBapaa
XOIKYYJIIX, OOpWIONTUII NaBaH Tyylax 4ajBaprai
OaliXbIT 1aapaar.
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Jyraanr

WX cypryyib TOrcerdyuiiH yp 4aJBapblH 4aJaMiK
0a aKWwI OJTOTYMIH X3POTIPI, MIaapaiara Hb
XOOPOHI00 HATT XOI00O0TOW Oereen mar XyraraaHbl
XyBbJ OalfHra eepunermexx Oaiimar. OpuuH yewuitH
9NMMIH 3acar, TeXHOJOTUIHH XOMKWII Hb UX CYpryYilb
TOrCOr400C 30BXOH MIPIIKIUIH yp 4YajaBapaa
XOMIKYYJIIXIIC TajHA CITIAI 3YHH yp YaiBap, MHHIJIAT
COTIUIrI), OOPWIONTHNI JaBaH Tyylax 4YalBapbil
XOMKYYJPXUUT  maapaaar. AW OJITOTY/IbIH
maapunarblr XaHraXxbIH TyJ'lIl nux Cprny'H) TOrcoerunug
yp yajaBapaa OaifHra MIMHIWIIX, XOIIKYYIIX, TPAKTHK

Typuuiara cypax Xdparmil. DH3 Hbp  TOAHUI
aMXKWITaHA XYP3X TOJ TYJIXYYp OO0IHO.
MoHTOon X3THHHA  OrYYJIOIpUHH THIIYYIUIH

Gaiipyian Hb HaWpPyyJITBIH X3M X3MXKIOT MIDPXHUHINX
TOJl OWJITONT IOM. Oryy/lOSpHMilH THHIYYJ Hb YTra,
Xa7109p39pa3>  surapax 0a  TyyHui Oaiiprman  Hb
HaWpyyJITrblH YYPrHHT TOxpyyhazar OaiiHa. DHIXYY
anammsaa OpenAl 6onon Deepseek-nitn 6mucoH Xoép
9COPHJI MOHTON XOIJIHUW OTYYJIOIPUIH THINYYAWIAH
OalpIalbIT CyIabK, XapbIlyylax 00JHO.

B.  Dca3 buusspm xuiicon asicuenanm, 3a0aan
1) OpenAl-wiiH >cadHUN aHATH3

Oeyynbapuiin euwyyoutin oapian

OpenAl OMUCOH ACIIT AKMITIAXa] OryyI0dpHiiH
THIIYYAUIH Oalipnan Hb epeHXUI100 MOHIOMI X2IMHUN
OryYJI09p 3YHH XOM XIMIKIIT 30pUUXTYi OaliHa.

OryymriupxyyH: Mx cypryyiauilH Terceryauiin
yp dYaABaphlH YaJaMK OOJOH @XWJI OJTOTYJIbIH
XOPOTII, Maap/UIarblH XOOPOH/BIH ysijaa qyXal ay
XOJIOOTIONITOM CHIPB OOk OaifHa.

Mx  cypryysmmiin Tercer'-l‘imnﬂ Yp u€amBaphiH €amamk GONOH amug(

_—)

g(m"ol"a.m X2paruoa, Xmaap;umma_ xoop})(nmm ysu{naa yyxan a4

/
).(o.nﬁomo:rroﬁ ¢/19B 6ok Oaifna.

3ypar 12. Oryynbspuitn ruiyyauiin 6aipian 1

OryymxyyH: CYyJIuiH KUY YA 9HD YUTIIIIP
XUUINCOH CcyAaliraaHyyl TercerdyJuiiH yp daasap
OONIOH @XWJI ONTOTYABIH XYJIIITHHH  XOOPOHT
TOJOPXOW 3epyy Oaliraar xapyymx OaitHa. DHJ
OTYYJPIIAXYYH Hb OX3HJ, OTYYIIXYYH Hb CYYIZQ
Gaiipnax, yTra caHaar TOIOPXOW MIIPXHUIAICIH OaifHa.

[Crmmn saunyyzon ms warmogop m;nw%w__mmgeﬁwﬂ_m

2 1
: ,Gaﬁraag Xapyysbk Gaiina.

3ypar 13. Oryyabopuiid rumyyauiin 6aiipian 2
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Tomotromn: Tomotron THIIYYH Hb
TOAOTTYyJarduitHxaa eMHe Oaifpyiax, yTra caHaar
toapyyanar. JKumms wb: 2017 onnm xwmitrmcsn “Ux,
P91 CYPryylb TOTCOTYIUIH yp YaIBapbIl Al
OJITOTYIBIH OPOJIIIOOTOH YHAJIAX HE” CylairaaHl HUAT
300 a1 ONITOTY OPOJIIICOH 06Te6 1 T TOTCOTYIUITH
yp 9anBapsiH TYBIIUHT 4.13-4.97 Gaifx maapamararait
K Y3coH Oon OomuT Oaljann TerceryiuiiH yp
yagBapblH  TYBIIMH  3.16-3.97  Gaibk»3  IdCoH
eryysioopaac y3axon "2017 oHp xuiracsH" TOCOH
TOJIOTTOJI TUILIYYH Hb CyJalraaHbl TyXail M3a33JUIMir
TOAPYYJIK OaiiHa.

[2_01_7 2“&“”11”"1:‘&“ JPO CYPIYYIIh Torcory it yp sazsapeir aximt
= —x

Ll
)o(nror'-uu,m OpOJILPOTOI YHOINIOX Hb~ CyAairaanz Huir 300 am{om‘orq
ITOTSAGIH OPONUGOTON -1 s s 300 at onrors

4 5 ol
OpOILCOH G
POILICOH Goreoy ?n,:(ercerymﬁu yp qa}s?agun 'ry(sufnnr 4.13;4.9_? Sa’ﬁx
Lrgapjuiararai ray y3con 6on Goaur Gaj TCOTYIHIHH BIH
———}—— e SOAUT G3iiAai Tercors i yp YANBADHH
TyBmH 3.16-3.97 Gaibxad.

3ypar 14. Oryyn6spuiin rumyyuids 6aipian 3
2) Deepseek-uiiH 3crHMI aHATH3
Oeyynbspuiin euwyyouln oaipian

Deepseek-nitH 3¢90 0TYYAOIpUIH THIYYIUITH
Oaiipian Hb MOH MOHTIOJ XdJJIHHH eryyJOdpuitH
30XHILIOITON OaiiHa.

OryymraxyyH: OpuuH yeuiH »auiH 3acar,
TEXHOJIOTUHH XypJalTail XeT Ul Hb QKU OJITOTYIH ]
60JIOH UX Cypryyib TOICOTYINITH XOOPOH]I Y JaaBap,
M3UITHHH XYPAJH/I MIMHA MIaapaaryysn ouii 0oiarox
GaitHa.

” " 2 sl
s yp, A
Opunty, yeniin oamiin 3acar, JeXHONOMiiH XypAaTaii Xorii Hy KL

onroruua  Gonox

HX_ Cypryyib XTercerqnuﬁH XOOpOHA yp 4aaBap,

7
Mazmaggﬁﬂ XYPI9H WIHHD WAapUIaryyasir 6uii 6orox Gaiina.
T T i s Ym0

3ypar 15. Oryynospuitn rumyyuids 6aiipian 1

Oryymxyyn: WX cypryyiab Tercerdui 30BXOH
OHOJIBIH MIUIITIH  Oaiixaac rajHa MPaKTHK Yp
YaJ[Bap, MIMHAJIAT CITIAII), Oaraap aKuiuiax Jajasap
39par OJIOH TaJIbIH Yp 4aJBapaap XaHrarjcaH OaixmIr
QKW oJiroryu] Imaapaaar. J[»apx eryynadspyyasn
OTYYJIOINDXYYH HB DXDOHJ, OrYYJDXYYH Hb CYYJIX
Oaifpiax, yTra caHaar TOIOPXOH HIDPXUIICOH OaliHa.

{I{lx CYPTYYJIs TOTCOTYMJ 30BXOH OHONBIH MOMISITHH Galixaac rajHa

.llpaKTHK Yp U ap, MHH3JIAT 031'1‘3.‘11‘33,.% 4] a)xmma)gq
paKTHC yp sawap, wrer corrons, loaraap et sagap 39por

£
OJIOH TaJIbIH Yp YajiBapaap XaHraracaH Gaﬁmgmn ONTOTYM [Aap/ar.

3ypar 16. Oryyna0spuiid rumyyauiis 6aiipnain 4

Tonmotrout: TomoTtron TUIIYYH Hb
TOHOTTYyJIarduifHxaa eMHe Oaifpiaxx, yTra caHaar
tonpyynnar. JKumms Hb: “JlonxuiiH aauitH  3acar
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¢opymein  (World Economic Forum) 2023 onsl
cynanraaraap, 2025 raxon axumiax xydHuit 50% Hb
IIMHY yp 4YajaBap cypax 3CB31 0fo0 Oaiiraa yp
YagBapaa IMIMHAWIAX [Iaapjulararaii  OomHO Tk
TOTTOOXD3.” TACOH OIYYI03PT “[IIXUifH IMifH 3acar
¢opymern  (World Economic Forum) 2023 onsl
cymamraaraap” T3COH  TOHOTTON THIOYYH  Hb
CylanraaHbl TyXail MAIIIJUIHHAT TOAPYYIDK OaifHa.

aamiiH_3acar gopymsin (World E ic Forum) &23*0!151

c
cynanraamap{_ZQZS_ TOXO/ & amm? CXYaHHI 50% Hb WHHD yp yajBap cypax

1}
3CBII {_‘.’AQO_ 69;!:;@?1 Yp YajBapaa WIMHOWIGX Miaapjuiarataii 60iHo r.»l§

TOITO0X32.

3ypar 17. Oryynabapuitn rumyyauiin 6aiipian 5
C. Xapvyyynaim
OryynoapuiiH roJ runryyAuinH oanpian

Xo€p ac9HA 6 OryymOdpuiiH eryyJdTIdXYYH,
OTYYJIIXYYH OOJIOH 3JITIPYY/IATd THITYYIUHT 3arBapT
toxupyymnaxany OpenAl OuucsH 3caHHN 3 Oryynoap
3arBapaac Taxaaryid. XapuwH Deepseek OwmucoH 3
eryyJoapT rapca 4 eTyYISTIXYYH THINYYHHH 3 Hb
3arBapT TOXHpY, | eryyiIsrasxyyH Oaiipian 3epceH.

Oryyaéspniin ramyyaHii eryyaoop 13x oaiipaan
ChatGPT OPEN Al DEEPSEEK
Oryy 10 3pui 100 3 3

[ 341 BAPL Bop JULBAPL eap
Oryy03p 13X baipuait Oafipmann | dafipnana | GafipraTi | Gafipra1
OryyasTxyyH 6 - 3 1
Oryyianxyyd 8 - 8 -
Hyyi rycaraxyyn 1 - 2 -
TonoTroa 20 - 18 -
IMyyn 6ye Tycarmaxyyn 2 - 2 -
Baiirn 5 - 4 -

3ypar 18. Oryyia0spuiin rumryyauids Gaiipianbia
HUWILII XYCHATTIIP

KummamH aBcaH 6 eryynnOospuiiH THITYYIHHH
OaiipianblH HUAIUTMHAT rpaduKaap y3yymwiso.
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Oryya03puiis runryyauita 6aiipaaabia HHiim.1
40 38 38

35
30
25
20 16 16
15
o 0o 9 9
i * T |
i [ 1 [ ] |
m Series] m Series2

3ypar 19. Oryyn0spuiid runryyauidy Oaipianbia
HUHII rpadukaap

VX cypryynb Tercerduj; 3eBXOH OHOJIBIH
MIWIITIN  Oaiixaac ragHa MNpakTHK yp dansap,
LIMHANAT COTIAN), Oaraap aXuuiax 4aasap 39por
OJIOH TallblH yp 4ajBapaap XaHTaracaH OailXbIr axuil
OJITOTYHU]T nraapjaaar IICOH oryyJ0spuitn
OrYYJBIIAAXYYH LYy TycarnaxyyH FHITYYHHH XOHHO
GaiicaH. 3y Hb:

AXWIT ONITOTYH] UX CYPTyyJh TOTCOTYHUI 30BXOH
OHONIBIH MOUIPTTIH  0Oaiixaac TagHa NPAKTHK YP
yasBap, OIMHAIAT CITIANTI, Oaraap aXXuiuiax daaBap
39p3r OJIOH TaJbIH yp 4YaJBapaap XaHrar[gcaH OaiXsir
maapamar Tk OaliprmaBan  eryyiaOdpuwitH — yTra
Hallpyyara MOHTOJI X3ITHHH X371 3YHH XOM XOMXKIAT
30punXryii 6aicas.

JIYTHOIT

OroyTHyyn xuudaj, naanraBapraa ChatGPT-uiir
UJPBXTOH XOpIMIvK, OUe JaanT XWX, IIMHY caHaa
raprax, 3¢3 OHYMX 33pAIT amuriax OaiHa. B4
MOHTOJI  X3JI  JI93pX MO I[AXUM  OpPUYHMH]
xaHTanTryil Oaiiraa Hp ChatGPT-uiiH yp amruiir
Xsi3raapiax OaiiHa.

OpenAl 6omon Deepseek-33p Ouuayyiacsn xo€p
9CHIHUHN Oryyn0spuiiH THIIyYAniH Oaipiaan MOHTOI
XITHAR OryyJI0dp 3YHH XM XOMKIITIH TOXHPY,
OTYYJBIIAXYYH Hb O3XdPHJ, OIYYIOXYYH Hb XOMHO
Oaiipiax, yTra caHaar TOJIOPXOi WIPPXUHIDK?I. MeH
JITAPYYJIATY THITY YA TOJI THIIY YHUH ©MHe OpiK, yTra
caHaar TOAPYY/IJar MOHIOJ XJIHUH 3yH TOrTiaooc
rakaaryi.

Xoé€p 3cr3HUI eryynbsp, yrc Hb MOHIOJ XAITHHHA
3Y# TOTTJIBIH IaTyy TYJ YHIINXa/1 OMJITOMXKTOH OaiiHa.
X193 yr COHronT, OryyJaOdpuifH THUIIYYIUHT yiam
HAIT, OHOBYTOW  Oalipiyynban HaWpyyiarslH sipyy
COHCTOJIOHTOM, HOIDH LTI OMITONT Orex I3CHH
mraapzsaraji Wiyy HUAIpX OoIHo.
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MOHTOJI YHADCHHUM YPAH BUUBAIPIIP ®OHT BYTI9X Hb

Otrourerc SPIIHIYNMAI!, Bambaxas MIHICANXAH?

"Monron Vic, Ynaan6aarap, IIYTUC, XyHc, XoHTOH YRIIBIPION, JU3aiAHBI Cypryyiib, Juzaiine canbap
Kommnbrorep rpaduk qusaitHel 4-p Kype
Mowron Vic, Yiaan6aarap, IIYTUC, XyHc, X0HroH YHILABIPIA, IU3aiHbI Cypryyiib, Ju3aiins canbap

erdenechimegotgontugs@gmail.com, bmendsaikhan@must.edu.mn

Xypaanzyii: MOHIoJ YHAICHUN OMYHT 601 3PT J133P YedIC YJIaMAKIATAAH HPCIH YHIT 6B co& 0m13a. I'3BY cyynmiin
X3/13H apPBaH KW KHPWIJI OHYHUT WYY 6PreH X3p3ridradK, MOHIoJl OMYTHiiH X3para33 Oyypcan. Tuiim 4 yupaac 2025
oHbl 01-p capbin 01-Huii eapeec 3XJI3H TOPHiiH aa0aH OMUYTHAT KHPUJT 00JIOH MOHI0JI OMYMI XOCJIYYJaH XOTJI6X XyyJb
XIPIAKHIK 3XJICIH OMT33. DHIXYY XYYIHIfH a4 X0J00I101 MOHI0J1 OUUTHITH X3P3IJI33T 6Pre:kyy.IdX, Xxamraajax, upadayiH
X3P3IV133T TOAOPXOIJI0X0] opiMX oM. MeH au3aiiHbl cajndapaap AaMuKyy/I:K MOHIOJ OMYIHiiH X3P3II33T J3Jr3pyynx
0oJiom:k Omil Ik xapak O6aiiHa. MOHIroJ1 YHAICTIH 3PTHIIC 3AYIII XYPTIJI OJI0H SIH3BIH OMYHI YCIT 30XHOH XIPIIIICIH
TOAMMIIYH TIp OYXHI? ypaH OM4I3T yaaMuKJIaJl, 0yX3J1 O0YT3H TOrro 1n00Toii oM. CyyJMifH KHJIYYA3/A 3HI Hb ypJar 00J1TJI00
XOIKHK, XYMYYC MX3]] COHUPXOX 00k Oaiiraa Hp Tanapxyywraii. Miima ypan Ouwnruiin napraraamryi ¢poHrt 6yranx,

TYYHHIT X3P3TJ39HA HIBTPYY/IIX aprawiajiblr Tycrajiaa.
Tynxyyp y2: kanuzpag, monzon éuuuz, gpopmam, OHUKOO.

I. YauprTranu

MoHron ypad OHwidT 00N SPTHHAN YIaMKIAIT yTTa
COEI, 3pJI3M M3JUI3T, OIOYHbI 00I0BCPOJI, XYHHH JOTOO
COTTOIMAH TOPTOH MAAPIMKHHAT MOHTON OWUTHIH
3ypiaraap WIBPXUDK Y3YYJIAST OMHPHIH yprar om.
JlopHO HaxWHBI yIIC OpHYYAAd ypaH OHHIIAT HB Ouiip, 09X,
1aac, HUIIYYp AallWIJIaH yTra aryyijra, YCTHiH
XOMHDIIP ypiaruiftd 0yTaaa tyypsuaar (1-p 3ypar).

3ypae 1. Moneon ypan duyue

SAmap 9 Xa563p33p yransayysiaH opooJIoo U I1aaHa Hb
Iy, TI3C Hb TaHWTAaX Oaiix xoparmi. Ycar Oyp
MIHXYY TAHUTIaXaac TaJHa yCAT XOOPOHIBIH 3aif TOHIYY
Xaphbllaa, TATII XOMTIH Oaiix Hb 3yHTIi Oaiinar.

Huiit 200 rapyii MOHro1 OMYTHiH IOHUKOJ (OHTYY T
Oaiimar Oa Top OyHmaa dyyxamiaa OMHUPIH THTHHAH (QOHT
onooroop Oaixryi. MeH 31r23p 200 (GOHTBIH X3B Masir
©6p XOOPOHII00 IDKHMI TOcT3H Oailfraaraac yymdsX HIT
TopyMitH (OHTHIr OaiiHra ammriax TeJeBTIH OaiiHa.
Wiimpa MOHTIOJI ypaH OnuruitH X3PAra33r
IIIPYYIIXUMH Tyl ©Hre Y3IMXKTAH, alluriaxaj
Xs10ap, CTaHAAPT XaHTracaH (GOHT OYTIIX Hb 3aimmryit
maapJylaraTau.

II. CYJAJTAAHBI APTA 3Y#
1. Monzon duuzuiin yceouiin anamomu

MoHron OMYHMI Hb AI3PI3CID JIOOUIOO HUTIIINITIN
Onuuryr 6erees KUpWILI OWYrMAH Iyryd 3ypiarbir
Hap Oypyy 3pryyJoK OWdmar 00 MOHIOJI OMUTHITH AyTyi
3yprlarell’ Hap 36B JPTYY/DK Owymar. Mowronm Owamr
YHICOH 3ypjara, surax YYparTdi Tycnax sypiaratait
Oaifmar. YHACPH 3ypiara TOI3T Hb TyXallH YCTHHAT
OyTa2k Oaiiraa Max0ox OyrOy YCTHHH 31 3PXTIH IOM.
3ypnara OOJTOH ©ep ©epHiiH OHOOCOH HI3p, OWYMX
3apummMTait Oaiimar (2-p 3ypar).

1.Tutom 2.liya 3.Wnn6a

& & H

7.0pxny 8.3aex 9.3893p

,,‘/j_ _t _:ﬁi

10.MN33ar 11.Uar 12.lasxap uar
o [

il oot st

3ypae 2. Moneon 6uueuiin 3ypraza

T'oémcor, yHIIMXaa OMIrOMXKTOH YCIr 30XUOX,
rpaduk AW3aiiH, XOBIRJ, OPIHIWHT XUIDK amuriax,
JVDKUTAN OOJIOH X3BIIMAJ OPUUH[ YCTHHT 36B COHIOX,
YCTHITH X37103p, YHIIIXAT Y3YY/IPX HOJIOOIUIHHAT OMIToX
39p3T Hb YHIINX Ya7BapT UX39X9H HOJIO6 Y3YYIIdT.
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2. Monzon 6uuzuiin ponmeuin xapovyaa

MoHron OuwdruiiH (OHTHII 30XHOXJI00 YCTHIH
Xapblaa (TIponopi), eH1ep, preH, Mep XOOPOHIBIH 3ai
I3X MAT XOMXKIICHHT 36B TOJOPXOMIOX Hb YyXal.
DOArasp Hep OWYrHiH X9B, YHIIMXan Xsiabap Oanpmain,
XapaaHbl 30XHILI0JI HOJIOeJIer.

1. Monron 6udruitH (GOHTHIH YHIICOH Xapbhliaa

MoHron 6myur Hb 60c00 OWYHUTAIAT TYN (HOHTHIH
Xapbllaa XdBTI? OMYMITIN YCryyId3C eep 3apumaap
TOT'TOOT/IJIOT.

OHpep 6a epreHuii xapsijaa

MoHrosn OWMUYTHIH YCTHIH OHIep Hb OProHOOCoe
XapplaHryil ypr Oaiimar. HX»BWIdH YCTHMH epreH,
oeHzep 1:3-1:5 xapeiaaraii OaliHa (XKHMIIDY Hb: YCTUIH
OHJIOp 5 HAXK 00 epreH Hb 1-1.5 HArk opuum Oaiizar).

I'yn GoJOH eprenTTdi TIMIPT (KUILDD Hb! 1'U’V) Hb

YCTHITH YHIICOH X3CT33C apaif epreH Oaiaar.
Mep x00poHAbIH 3ail

MoHron OWYruitH Mep XOOPOHIBIH CTaHAAPT 3ail
YCTuiiH eHmepTi olponmnoo Oyroy 100-120% Oaiix Hb
YHIIMXaJ XaMT'HUH TOXUPOMXKTOM.
buuruiiH gaypam 00JOH (QOHTHII XOPXOH AalIUIIIAX
Oaliraaraac ~ XxamaapaH Mep  XOOPOHIBIH  3air
TOXMpYYJax llaapajaraTai.

MOHI'OJI BUUT'MH ®OHTHIT
BOJIOBCPYVYJIAXJTAA AHXAAPAX

XAPBIIAAHYVY]]
Xycnasem 1

Innxk yanap X3M:IKIICHUIT Xapblaa
OHep: epreH 3:1-5:1
Towm ycruite ennep (cap | 100% (cranmapt eHzmep)
height)
Kwxur yeruitn enzmep | 70-80% (Tom ycrasc
(x-height) Oara)
Cyypp myramelH 1004 | 20-30%
x3¢ar (descender)
Mep XO00pOHIBIH 3ait 100-120%

3. Mownron OwuruitH (QOHTHIT caibkpyyiax 3apuMm
30BIOMXK:

yHHJI/Ixa)I Xsutbap Xapblaar COHIoX — YCTUHH eHep,
OproHUIl 36B Xapbllaa Hb OMUBIPHUIH Xaparjgax Oaiasr
CailKpyyJiHa;

MOp XOOPOH/BbIH 3alI TOXUPYYJIAX — X3T HAL'T 3CBAJII
XJT 3aiTail Oaixaac 3alICXuiiX;

YCOr XOOPOHABIH 30XUCTOH 3aii (kerning) — ycruiH
YPCTaJIbIT 3BI3XTYUII3p 36B TOOLI00JIOX;
CTaHAAPTUYHIICAH XOMXKIICcHIAT OapumTiiax — Unicode
6070H OpenType TEXHOJOTHIH Maap IjIarkir XaHrax.

3. Fontcreator npozpamm 03Ipx cyoanzaa

Mongolian Baiti ponm

DHAXYY (OHTHIT ©BOP MOHTONUYYYA OYTIICIH
0a of0OTHIfH Oaii/iaap anMriiaxajg XaMruiH Xsuoap,
OMJITOMXKTOM T93K Y3COH. MOH TepuiiH anbaH OWYruir
Mongolian Baiti ¢hoHTOOp XOTNIOX CTaHAapTTall Oalaar.
Fontcreator mporpamMM a33p ycar Oypuiir Hb 3againk
y33x31 HuHT 1610 item-aac OyrcoH OaifHa. Ycar
XOOPOHJIBIH 3ajiraacaH]] acyyaaid Oaiixryii Oereen
MOHT0JI OMYTHITH TOTC 30XHOH OalTyynanTTaid GoHT Ik
XIIIXD]] XHICAIXTYH.

SPFRERE® E R

A
o W

3ypae 3. Mongolian Baiti Font

OHeenpuiiH Gaiinmaap anbaH €cHbI
cranaaprraii 100 rapyii MoHron 6udruiiH ¢oHT Gaiinar
0erees MX’HX Hb ©BOP MOHTOIYYYABIH OYTI3COH
dontyyn Oaiina. Dnranp ¢orrooc Mongolian Modon
Bar, Mongolian script brush, Dashitseden 13X 33par
¢ouT HBH KamurpadeiH ux Macrep T.JKambsHCYpaH
OarmmitH 6yT331 foM. Tapasp “YcruitH ypriaruitH ojoH
Tepen Ouit. Xaparidd, 3opuyianTtaacaa su3 Oyp Oanmar.
Hymsp XypTak xaparagar ypriar ydpaac 3ypaac, OpoH
3ail, XyBaapwiIaliT, 3ypaacHbl XaTyy YaHIa, ysH 306JI6H
Oaifman, TyyHUI Xapmiaa xoi000 OyTI XYHUI HYIPH
xaparjax Oaiimaacaa 9X371H?. XaMTHIH IOl Hb TOO0 3YH.
YcruitH eepuitH x3103p aypc Oaitna. 3apum  yr
OMuMrIPXTYH, Xaparmaxryi Oaibx OomHo. Tuitmaac
XaMIWiH ~ 3XJI93] yr, YrUiH OyTIPO — JaypcuitH
9JIEMEHTUNI TOHLYY aHXaapy aXwiiajar, Har JYPCHUr
JIaBTaxryi Oaiixan aHxaapaar” XOMAI3COH.

III. CYJAJITAAHBI YP IYH

Ypan OuuBspuilH (OHT OYTIIXMUAH TyJn
XaMTHH DXHHMH IIaapjyraraTail 3yim 001 9x 3areap,
30XHOMXK OOJIOBCPYYJIXK, IJaraaH TOJNrol OyTIdX oM (4-

p 3ypar).
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YhSR
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3ypae 4. Llacaan moneoii

Cynanraansl YHAIC P3P TyIATyypiax TyXalH

Iaraad TOJITOWH YC3r Tyc OYp I33p aHATOMH Taprax,
Xapblaar TOHIYYJIPX [aapyuiaraTai.

e MoHron OWYrHitH YCTYYOUHT OHMYuXd1

HOT YCOT eep eep Xd103pTdid Oaiik

6onHo. TuiiMd3C ycruiiH 3eB OYTIUTOMH,

XapbUAHTYW HAIAMAJ  JypCHMr 3B

30XHMOX Hb 4YyXaJl. YCIUHH O3BIYYJIIT,

HOT/ICOH 3JIEMEHTYYAUIT OYX3JI/133 TArIl,

caiitap 30XMOH OaWryymban yHIIUXam

UB0SIQUIM
yBieHdeg

TOBOITYH, oitnmroxox xsuibap OOIHO.
YeryyauiiH ~ XOOpOHIOX — 3al  Hb
YHIIATY UL amapxaH YHIINTIaX

HOXIOIHUAT OYpAyYLIar. MoHron Oudur
TYYX3H yJaMKiajaac YYAIT i Oereen
YCTUIH aHATOMHMHI XHHIXA3) TYYX9H X3B
Masraac rajiHa OpYMH YEHUHH X3PATIpaT
Xapraj3af y33X X3parmi. OpuuH yeuitHn
MOIPAIUIMHH  X3PATCOIA, KOMIBIOTEPT
ammMriax yel YHIOUXal WIYY Xsutoap,
TOIOPXOH Oaiix YyAHPIC MIHHIWIDI
maapjyiaraTai.

3ypae 5. Yceuiin anamomu

Fontcreator mporpamMm m3p year Tyc Oypwidr
Gatipmyymk, cap height, x-height, descender, ascender,
width, Left Side Bearing (LSB), Right Side Bearing
(RSB) 3apruiir Taapyymk, YCTHIH JKHTJ Xaparmax
OalIIBIT XaHTacaH.

SV SR R

3ypae 6. F ontcreator npoepammuli A6Y

Fontcreator mporpammaac Word Microsoft pyy
XOPBYYJIH OUUUXA[T IMap Y anjaa, ycar XOOPOH/IbIH 3ail
rapaaryii 6a MOHToJ1 ypaH OMYB3PHIH (POHTOOP XYCCIOH
YT, YCra3 Omunx Oonomskroi OaiiHa (7-p 3ypar).
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3ypae 7. Word Microsoft pyy xepsyyncsH He

IV. AYTHOIJIT
Mowuron ypan 6uwmnr #6 2017 ong KOHECKO-
ruiiH~ “XyH TepeJIXTHMHA  sapanTail  xamraanax

nraapjiarataii coénbiH Ouer Oyc eBHITH jkarcaait’-i
O6yprraracaH. ONOH XWIMHH Typlularatail ieeH X3/3H
ypaH 0uu334 Ouiip, 03X HHIIYYJIdH 6B COEI00 TYr39H
JRIATIPYYIACIIp... TEXHUK, TEXHOJIOTH XOIKUXHUHH
X3p33p 6B COEN00 XajrajaH, XaMraajbk aBd YJIIOX Hb
OuaHMI XyBBJ Yyxall acyynanl oM. MoHroja OWYruitH
X3P3III3 OPreXXnX TycaM KOMIIBIOTEPT MOHT'0JI OMYra3p
Omunx Oasymar QOHTTOH OaiX, TIATIIP HB 66D
XOOPOHJIO0 YOINI0OTIH, algaaryi xepBeaer 0aiix Hb HIH
TIPIYYHHH X3paridd Owmma. WitMpa yHIdCHUE ypaH
OMur’»» mar YeTsirad  HUHIYYIPH  XDPAIIIIBHA
HABTPYYJIdX Hb TycTail. X3QUUr33p eHee Lar yel epreH
XOPIMIMK Yagaxryd Oairaa 4 maammj map XypaIsrid
TOOX OYypaH OONIOMXKTOH OM. YUHp Hb 000 YCHIiH
MOHTOJI OWYHI TEXHOJIOTMHH XOTKIWHH Xypaanrai
HeJeereep KOMITBIOTED, HUHTEPHIT, OuuruitH
MPOTPaMMYYIATall TOXHPCOH XyBHJIOApyyITail OOICOH.
MeH 1maxuMm Xd31m09p33p OMUMX OOJOMKHIT MYy
xsumbapuryyicad. ['9caH Xaauilt 4 OpYMH yel MOHTOJ
OMuMr cypd MOIIX3J 3apUM XYHAPAI YYCIK Oaiiraa
Oereen  TYYHHMIl  X3pAIa33, TYr?dMdaa  Oailajeir
HAMAIIYYIISX I1aapasara Oaiicaap OaiiHa.

MoHron Oudruiie Tyxai cyganraa qyycamryi
IOM. OBOp MOHTOIYYIbIH OYT33C3H Baiti GoHTEH amgnn
©OpCANIH TICOH XIPAMDXdA  Xsudap XyH Oypa
oMIroMKTON (DOHT 30XHMOX Hb Uyxau OaifHa. Tyyraspad
Omn TepwitH ambaH OWYr’? XOTIeX XYPTIdd XHUYIIX
XOPIrTIU IOM.

Haamma xyncaH Y3rMHH TUTHHT XOrXKYYJdH
(HOHT OOJITOH XOPBYYIIX OYPIH OOIOMKTON K XapiK
GaifHa.
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AIIATJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YH (7]

(1]

C. barmenx. “Monron yHmdcHuit Onuruitn xerkun: . Toiim,
60u10T0, MIMHKUIT?), 3aTBApWIANBIH acyynan,” Ymaanbaatap, [8]
2020 oHsl 7-p cap

I'"Mbauzn-Ooéo. “Monron ypan 6uwir”, Ynaanbdaarap, 2014 onst

12-p cap

Hosnouruitn  BarGasp. "Mouron ypan Ouwruiin tyyx",
VYnaau6aatap, 2015 ousl 1-p cap

Y.baspmaa. “Monron ypan ouuisr”

"MoHron ypaH ouwir" antonoru, 3oxuord: b. KaMmesHcypaH,
VYnaaubaatap, 2017 oHbl 6-p cap

“MOHrOJ X3J1, ypaH 30XUOJI YHAICHHI Onunr” 8-p aHTrHIH cypax
Ouyur
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"Mownron ycar 6uuur, 3eB O6uunx 3yi": 111.JIlyBcanBaHgaHIHitH
"JlepBOIDKHH, TOJ YCTHHH 30B OMYMX AYPIMI MOHIOJ XDIHHH
YPT STLWITHAT X3PX3H TAIMIIIIIICIH Hb"

"Acta Mongolica" catryyn: L.Yoiimaaruitn "MoHron 6Gu4ruiin
30B OMYUX JypM33p JPTHHH MOHIOJ XOJIHUHM XOB HIMHKHAT
TOApYyyJiax OonoMK" eryyi
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AsL1aJ1 KYYTUIAJIBIH CAJT0aPT HOJI06/10TY MAPKETHHTHIUT XOTIKYYIIX
00JIOMKMITH CyaaJiraa

B.9PI9HICAHXAH
HIyTHC, HXC
erdenesaikhanbatbaatar@gmail.com

I .byneamaa
HIYTHC, HXC, Tyyx, coén, aanan xcyyauaaiblh mMIHXUM
Bulgamaa.g@wgmail.com

Xypaaneyu: CyyamiH SKWJIYYI3A COIIMAJ MeAua OOJOH MKHUTAT MJIAT(HOPMBIH
XOKHIITIN ySUIIAH HOJ100J16TY MADKETHHT Hb asiJIaJl )KY Y/ T4IAJIBIH cAJI10apT CTPaTeruiiH
OHI6P a4 X0JI00r10.1TOM 00/1K 0aliHA. JHIXYY CyAAJraaHbl 30pWIro Hb MoHroa YJicbiH
asIaJ1 XKy yJTWIAJIBIH cAJ10aPT HOJI06JI0IY MAPKETHHTHIH X3P3IJ133, YP HOJI00, X0 KJIUITH
00JIOMKMIT SMIIMPHK Or6raeJii TYJryypJaH TOAOPXoiliox saBaaj oM. Nas Daily-uiin
MoHroa 1axb KOHTEHTBIH KUIIIIH 33D YHAICJIIH ragaaj HeJleeJIor4IuiH Kyy/T4AbIH
yperajja y3yyJadxX HUHIMAJI HOJ100 ~ 6.7%, noTooa HeJieeaeryauiin XyBba ~ 0.8% 0Gaiina
o TooumooJicon. Cyaajaraaraap HeJ/0eJIerd MAaPKeTHHI Hb OpPIHAMIH TaHHMIAAX
0aMUIBIT HAMAITAYYJIX, XIPIDIYUIH MTIIUIMAT 09XoKYYJIX 3€ep3r HeJIeeTdH 4
KOHTEHTBIH MIPIJINHH TYBUIMH, CTPATerMiH TOJIOBJIOJT, XapUyLJiaratai asylibIr
CYpTaI4JIax aryyJrblH X3paru33 eHaep Oaiiraar xapyyJok Oaiina. Miima noroon, raxaan
HOJI00JIOTYAUII OHOBYTON COHIO0XK, 0OJJIOr0 TOJOBJOJTIIH XaMTPaH aKWJLIaX Hb
MOHIO0BIH afJIaJl KYYTWIAJBIH TOITBOPTOH XOIKJIMHUI IIMIKUX YP AYHTIH X3PIrca
00/10X 00JIOMIKTOI1 IOM.

Tyaxyyp yz: noneenocu mapkemune, Nas daily, aanan scyyaunan.

Yauprraiu

JvoxuTan TEXHOJIOTUIH XOr KW, COIIUA MEAXa X3PATIIIIHUN 6COJT Hb OPUYHUH YEUNH
as1al JKyyJI4JaiblH can0apT MapKETUHIUNHH IIMH? O0JIOMKYYABIT H33K, SUIAHTYsa HOJleesnery
MapKETUHTHUHT dyXal Xdparcai OONroH XerKyYyJnk OaifHa. Statista [2023]-bIH M3I33JICHIIP
2023 onbl Oaimraap mInxuid masap 4.9 TpOyM XyH COIIMAJI MEIHWa XIPATa»NK Oairaa Hb
X3PATIATYMIH LIUIAB3p raprairaj collMal Meaua OO0JOH KOHTEHTBIH HeJeeJUIHMHr yiam
HAMDAIIYYJDK OyHr untrand. YyHui Hor O6aranraa 6oaron Influencer Marketing Hub-p1a 2023
OHBI TalJIaH/ Ayp/AcaHaap asjall )KyyJIwIajdblH candap Hb HOJIeeaerd MapKeTHHT AT XaMIHiH
Yp AYHT3H ammriax Oyd Tom 5 canbOapblH HAII3p HAPIAIACIH Oeree]l Tyc canbapblH
OaiiryymnaryyneiH = 74% Hb kW OYpHiH MapKeTHHTHUHH CTpaTerujgaa Helleesnerd
MapKETUHTUHT Tycrax OaifHa. Asman XKyyJT4IaJblH OYT33TI3XYYH Hb X3PATIATYMHH CITIAI
xeJuien, OOAWT Typuulara A33p CyypwiJar OHIUIOITOH TyJl HeJeejlerd MapKeTHHI Hb
X3P3MIIYUIH HIMHIBIPT LYY HOJIeeIeX YP AYHTIH X3parcain 00ika3.

JpnxuiiH 3apuM  yJIC OpOH HOJeesjaerd MapKeTHMHTHWH Yp alruir aMyKWITTau
allUriacal >KMIIR? oJoH OaiHa. Tyxain6anm: Ucmann VYiac 2016 oHI X3parKyYicsH
#InspiredBylceland kaMmmaHUT aXIIBIH YP OYHI KYYJTUIBIH TOOT XIX3H KUJIHIH TOTOP 16POB
JaxXuH HAMATAYYIDK, 2.3 casn Xxyprak dancan 6on fAnon Yiac "Cool Japan" xerenbepeep
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YHIDCHUN COEN00 Trafaaj HeJJeeseryieep naMxyylaH cypramuwnk, 2023 onm 25 cas
JKYYJTYMH XYJI99H aBCaH Hb HOJI00JIerd MapKeTUHIMIH aM)KUIITTal Typiiiara OOJICOH IOM.
Mounron Vicag 4 5H? YMI XaHJulara CYYJIUMH JKWIYYIRA SPUUMTIM Xerkwk OaliHa.
DataReportal [2023]-b1H M3133:u193p Monron Yicaa 2023 onsl Oaiianaap 2.4 cas xyH Oyoy
HUUT XYH ambliH 71% Hb comman Meaua HIPBXTIH XdIparnmxk OaitHa. Men “Go Mongolia”
XOTOJI06pUIH XYPIFH] HOJIOeNerdy MapKeTUHIUNT I9MKHUX OOIJIOTO XIPIIKUXK, OJIOH YJICHIH
3ax 3297171 MOHTOJIBIT CypTanuiiax aKuil SpUUMKIDK OaliHa. YyHUN ToA kuidd He Nas Daily-
uitH MoHroi Yican XuicaH KOHTEHT 15 cast rapyi XYHI Xyp4, YYHUH 1apaa rajaaj ;KyyJI4/IbIH
3axuanra 20-25% ecceHn y3yymat tom [MNTO, 2024].

I'3caH X311 4 Hellees1ery MapKeTUHIMIMH asulai KyyT4IalblH cabap 1axb yp Hejee,
X3pANdI, XODKIUUH OomoMxkuir MoHron VYICBIH HOXLONA CHCTEMTIH, HSMIIUPUK
YHIDCINTIN CyJajicaH cynanraaHbl axuil XoBop OaifHa. MiimMa »HAXYy cynanraa Hb
MOHTONIBIH asiyian KyyaWwlalblH caj0apT Hejeeslerd MapKeTHMHTMIHH ©HOOerHilH Xdpariag,
XIPAMVIIYUIH XaHAara, yp Hejlee OOJIOH 1aallIbIH XOrKIUH O0JOMKUIT OJIOH Talaac Hb
CyJlaJiK, IMWHKUAIDK Oyiraapaa OHIUIOTTOM FOM.

Cypmanraanpl IIMHYIT Tal Hb Japaax YHACOH YHMIJIYYIRA WiIdpHA. Harmyraapr,
MOHTOJIBIH asyian KyyTuilalblH cal0apT Heleeslerd MapKeTUHTUIH TajaapX aHXHbI SMIUPUK
CyJalraaHbl HAT O0JDK, HOJIOeNeryu, YHIUMIrd Y3YYJIATYul, SKCIEePTYYIUHH TOI0eITHir
XaMpyyJcaH spuiIljiara, KOHTEHTbIH OOJIOH SKCIEPTHIH HIMHKUITI? 33P3T XOCOJICOH aprhbIr
amuriacad. Xo€payraaprT, cyfajlraanbl Yp AYHI YHIDCIOH HOJIeeJerd MapKEeTHUHIUIH sMap
X3J103p, KOHTEHT Hb XJ3PATJATYUIH UTIAMDRI, MIMHIBIPT WIYY XYYTAH Heseeink Oaifraar
TOJIOPXOIIOH, MOHTOJIBIH asiiaji KyyJI4ianbH OairyyaryyaslH MApKeTHHTUIH CTpaTeruiir
OOJIOBCPOHTYH OOJTOX TPAKTUK 36BIOMXK OonoBcpyyicaH. ['ypaBmyraapt, Monron VYican
HOJI00JIOTY MApKETUHTUHH XOIKIMAH HMPIdAYHH YWT XaHJUIara, 3ax 329JIMHH OOJOMKHMT
YHAJDK, 00y10T0 OOJIOBCpYYJIarduj, caaOapblH MAIPTrHKIMWH Oalryyiuiaryyiaaa IIUHRIBIP
rapraxaji almiriaxyui Cyypb M313371371 O0JITOXBIT 30pPbCOH.

Witma Tyc cyaairaa Hb OJIOH YJICBIH OHOJIBIH YHADCIDIUAT MOHTOJBIH HOXILO
TYATYYypJIaH SMIIMPHK CyJanraaraap OasykyyJDK, 9H? YHTIIJIMHH CyAajraaHbl OpOH 3aiir
HOXOX6/] XyBb HIM3P OpyyJiax au X0JIOOIr 10JITOH IOM.

X0ép. Asistajn KyyJI4/1aJbIH caJI0ap 1aXb HOJ106J16TY MAPKETHHTHITH OHOJI, apra 3y

2.1. Hestee/1674 MapKeTHHT I'3XK 10y B3?

Heneeneru mapkerunr [Influencer Marketing] b comman meana opuMHA TOAOPXOM
CO/I3B, YHIVIIIAP OJOH HUNUTUHH aHxaapall, WTIDJIMWAT XYJIIICOH XyBb XYH, KOHTEHT
OYTIIrYIUUAT ammriaH OYyTIATIPXYYH, YWIYWITIIHUN TalaapX XdIPITJATYAUNAH IIHHIABID
raprajiTtajJ HelleejleX MAapKeTHMHTMHH CTpaTerd IOM. OHAXYY XaHAJara Hb yJIaMKJIaIT
CypTayiiiraataii Xxappllyyjaxaj UIyy HTTAJ YHAIMIIWI TOPYYIdIX, 30PHITOT XIPATIIAIYId
WYY Oip XypaXx naByy Tantait [Freberg et al., 2011].
Heneenery MapkeTHHTHITH OHOJIBIH YHJIIC J1apaax TypBaH ol OHOJIJ TYJITyypJiajar:

o Huiirmuiin Hesiee1uitH oHOJ (Social Influence Theory): DHaXyy OHON HB XYyBb
XyMyYc OycabIH caHan 00101, 3aH TeJI6Be6C YIT3PIdH Cypalliax, IINIABIp raprairaa
THIHUN HOJOeH] TYyITryypiiaH raprajgar Oonoxwir Tainmbaprnamar [Kelman, 1958].
Asnan xxyymunanbsig canbapt xaparmsrun influencer-yyaniin asyuibla Tyxai OM4Bap,
3ypar, BUAEO 33p3r KOHTEHTOJ| YHIICIIH 30pUUX ra3paa COHIroX, yIumirg 3axuanax
xanaara axxuraaraaar [Sokolova & Kefi, 2020].

e AM jgamikcan MIIJUIMIH  oHOO  (Word-of-Mouth Theory): Ynamxknant
XapWillaaHbl X3M03PT TYATYYypiaacaH 5H? OHOJ Hb XAPATVIATYIUIH XOOPOHIBIH caHall
COTTATIAI, TypIUIara XyBaajlax sBIl OYTIATIPXYYH, YIWIIHITIIHUN TalaapX OWJITOIT,
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MUAABIPT XYUTIU Heneenaruir onunoigor [Arndt, 1967]. Comman meana Op4uH/
SHAXYY YHJI SBI yJaM XypAauTail, epreH Xyp3sHA sBaraiar Oereej Hejeejerd
MapKeTUHI Hb YYHUUI 30XHOH Oailryynantrail, CTpaTerMilH TYBIIMH] alIUriax
OO0JIOMKUHIT OYPIYYIIAT.

e Ox cypBaukuilH uTDJIIMAH 3arBap (Source Credibility Model): Duoxyy
3arBapblH J1aryy XdOpAMVIdTYn]] OHIAep MA3UISITH, MAPIKIMWH, YHOHY XaHJAjararan
3K YHIJIATAAT HOJI0OI6runitH M3A3IIRIA UITYY UTIIXK, TYYH] TYATYypJlaH HIMHIBID
rapragar [Hovland & Weiss, 1951]. Asanan xyymnuianbiH canbapT OJOH Jararyrai,
TypluiaraTaii KOHTEHT OYTISTYIUIH CaHal, 36BIOMXK XJIPATIATYIUHH HWTTIIUHT
XYJI29X Hb eHAep Oaiaar [Lou & Yuan, 2019].

DIr33p OHOJOOP HeJIeeJierd MapKeTUHTUIH CYyypb OWJITOJITBHIT Tala0apiaxblH calyy asiail
KYYJTUIIANbIH caI0apT 3HA TOPIMIH MapKETHHT siaraajl Yp IyHTHH Gaiik OosioXsIr OaTatrajaar.

2.2, AsinaJt sKyyJI4J1a01/1 HeJI016IY MAPKEeTHHIMIT X3PXIH X3PIIJIkK 0aiiHa B3?

CyynuiiH apBaH XWIJ COIIMANT MeIua IaT(GOopMyyIslH ©CONTTIH YSUITaH asuiall
KYyTUiallblH Oalryyiiaryyq Heleellerd MAapKeTHMHTHUHT CTpaTerHilH TYBIIUH] ©PTreH
ammriaax Ooisicon. Snmanrysa Instagram, YouTube, TikTok 33psr mmardopm asuman
KYYIWlIallblH  TYPIIIArbll  OYPCIdX, XyBaadlax OOJOMXKHUT OJTOCHOOpP HeJeelerd
MapKEeTUHTUWH Y HeJeer HaMIrayynkdd [Gretzel et al., 2018].

Asdnan KyynuialblH Oalryyiaryyn, 3acrHilH raspelH areHtiaryynx Japaax YHACOH
YUTIIIIYYI33P HOJleeaerdy MapKeTHHTUIT amuriax OaifHa:

e AsJajd KYYJWIAIBIT CYPTAIWIAX KaMOaHUT axkui: XKummoanban: Wcnanasa
"Inspired by Iceland" (2016) Gonon SAmonsr “Cool Japan” xetenbGep Hb ranaaabH
KOHTGHT OYTIIr4IMir ypbXK, TyXalH OpPHBI OHIVIOTHHT ©epCIuiH CcyBraap
CYPTaTWIyyJICaH aM)KWITTAH JKUIIIIHYYI IOM. DAr33p XeTesn0ep 30pUuryablH TOOT
OormHO Xyramaan dpc HIMIrayyiacaH [Ketter, 2020].

e 30pHATOT CerMeHTI/] YMIJIICIH aryyJra 0yradx: Heneeneruns asuuelH Typliaraa
COHUPXOJI TaTaxyHI[ KOHTEHT X3JIOAPIIP XYPIICHIIP 3alyy YECHHHXHUH IIUHIBIP
rapraiaran myyn Hemeesaer. JKumman6sn: YouTube-uiiH OmorepyyAblH asyUIbIH
OWYJIAT Hb TyXaiH Ta3phIT 30pux CHAIUUT eneener [Sigala, 2020].

o bBp3namii xamTapcan aryy.ara, Te16epTii cypranuuiraa: 3ounsa Oyynan, aBua
KOMIIAaHU, AQsUUIBIH = AareHTIaryyJ] HelleeJeryrsii XamTapy KOHTEHT OyTIdX,
ypaMIIyyJIaiaT KoJl caHaj OO0JITOX 33pradp OOpIyyNaiTHII LIyyd IIMXKHX XaHIJiara
Tyr39Ma1 OaitHa [Xie et al., 2022].

2023 onsl Influencer Marketing Hub-p1H Taitmang gypacaHaap asiai )KyyJT4ialibiH canoap
Hb HOJeeJlerd MapKeTHHTMWT XaMTUHH Yp AYHTAH aluriajar Tom S5 cambapbhlH HATIIP
HAPJIATACOH Oereen canbapblH OalryymnaryynbiH 74% Hb kuin OypuidH MapKEeTHHTHIH
TOCOBTOO YYHHUUT Tycrajar OaiiHa.

Heneenerd MapKkeTHHT Hb aslal KyyITWIAIBH Cal0apT XIPATIATYUAH IIHABIPT XYUTIH
Heneeik Oyl ImMHAY xaH[ulara 60moB4 MoHron VYicag 35HAXYY YHUITIDIZD XUUTACOH
CUCTEMTAH, SMITUPHK CyJlaJiraa XOBOP, CyajiraaHbl OPOH 3ai (research gap) Togopxoii 6aiicaap
OaifHa. MiiMa sHAXYY cyjnairaa Hb MOHIOJBIH aslayl KyyJIWIaublH cajabapT Hesleesnerdy
MapKETHHTUIH OHOOTMIH XIPATIId)d, YP HOJIee, XOPIIJI3TYUiH XaHaj1ara, Upa3ayHH XOrKIHH
OOJIOMXKUHT OJIOH Tajlaac Hb CyJallK, MIMHXWIDK Oyiiraapaa OHIUIOITOM IOM.
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Cynanraansl OHIUIOT, INMHAJIAT Tajl Hb Aapaax YHACOH YUTIIDIYYAS UIPH).
MOHI0JIbIH HOXIOJI TYJTYYPJIACAH AHXHbI SMIIMPHUK CYAAJTAaHbI HIT

e Cynanmraana Monron VYicany uWIPBXTIH axwuiax Oyl Heseeseruun, asuianl
KYYITUIaNblH — YATUWIT  Y3YYJIordujg OoOJIOH Tyc caldapblH 3KCIEPTYYIUIH
TOJIOOJUITMNAT XaMpYyYJIXK, SpUiILjIara, KOHTEHTHIH OOJOH 3KCIEPTUIH INUHKHUIT? 33p3r
XOCOJICOH apra amuriacHaap OOJUT HeXIesd, XaHjajara, Yp HeJleer CyJaliraaHbl
YHJICOH] TYATYypJlaH TOAOPXOMICOH. DHA Hb LI3BIP rajiaaj 93X CypBaIKU CyypUIICAH
OHOJIBIH CyJajiraaHaac suirapax OOIUT ererjeil] CyypuwicaH, X3paTiddHuil cyaanraa
IOM.

HInH? 0iJIroaT, NPAKTUK YP AYH raprax 30pWjiroroi

e Cypanraaraap HeJjeejlerdi MapKeTUHTUHH sMap X37103p, ssiMap TOPJIUHH KOHTEHT Hb
XOPATIATYUNH UTIAMIRI, MUHIBIPT WIYY XYUTIH Henleeink Oalraar TOAOPXOiliox
Oerees; YYHUIr yHASCIPH MOHTOJBIH asyan O KyyJduiadblH Oalryymnaryyn
MapKETUHTUHH CTpaTerua 00JI0BCPOHTYH OOJITOX MPAKTHUK 36BIIOMXK raprax oM.

HpadayitH XerKJIMiH YUI XaHAJIATBIT TOAOPXO0HI0X OPOJIAJIOro

e (Cynanraa Hb MoHron Yicaa Helleejerd MapKeTUHT asulajl KYyJIWIadblH candapT Xap
39p3r OPreH XYpiIdTIH Xerkux OOJIOMKTOWI YHAIDK, SHY YHUIIRIP O0AI0ro
O0JIOBCPYyIard, MIPraKIUUH OalTyysuiaryyaaj mUAWIB3p Tapraitaja Tycliax Cyyphb
MDJ193J13J1 OOJIOXBIT 30phXK OaiiHa.

Wiima 3HAXYY Cyaairaa Hb HOJOOJerd MapKeTHMHTHWH TajaapX OJIOH YJICBIH OHOJIBIH
Cyypuir MOHIOJIBIH HOXIION] TYCI'aH X3PArKYYJICOH aHXHbI SMIIMPUK aKUJI OOJDK, LAallblH
cyaanraa, 00JUIOTbIH 0OJIOBCPYYIANTa] XyBb HIMIP OpyyJax ay XoJ00r10JaTO! I0M.

I'ypas. Cynanraansl apra 3yu

DHAXYY CyAairaa Hb SMIUPUK CyNalraaHbl apradjiai Tyjlryypiacan 6ereen 00auT
ererfeJ, AXUTIAIT, KOHTCHTHIH IIMHXXUITIOHUN apraap HeJeelerd MapKeTHUHT asall
KYYJTWIAIbIH Cajn0apT XdOPXdH HOJIeelDK Oalraar TOJOPXOMIOXOJ] YHIJIICIH. DMITHPHK
CyJaJiraa Hb OHOJIBIH TaaMariiai J133p TYITyypiaH, 00IUT aMbapal JaXb ereraell, bapumraap
OatanraaxyyspK, IyH IAHKAIT? xuiixan opmgor [Creswell (2014].

Cynanraansl oHobIH YHAC Hb Hudson, Thal [2013]-b1H 6010Bcpyyiican “The Impact
of Social Media on the Consumer Decision Process” 3arBapt tynryypiacan 0eree Tyc OHOJ
XOPATJATYUIH IIUIIBIP TaprainTelH OYXHMH JI IIaTaHA COIIMAl MEAWa, TYYId3p AaM)KCaH
HOJ166JI6TY KOHTEHTBIH YYPTHIT TOJOPXOMICOH Oaiiiar.

OHAXYY CyAalraan]i 0JIOH YJICBIH JKMILIAIAH J133p YHIICIACIH KEHC CyJanraaHsl apra,
KOHTEHT IIWHXWITZHUNA apra OOJIOH 3KCHEPT YHDJTI3SHUH aprbil XOCIYyYyJaH alluriaca.
Mourone Hexuena Nas Daily-uitn 2023 oHJ XMIICOH asUIIBIH KOHTEHTYYABIT TOJ YKHIIA)
OO0JITOH COHIOX, TYYHHH HHMUTMUWH CYJDKI9HJI Y3YYJCOH XaHJANT, KOHTEHTHIH OYTHIl,
Y33TYMiH  Xapuy YWIIRAA TYATYYpiaaH KOHTEHT [IHHXWIMD XUHUCAOH. MeH asnan
KYYITWIANBIH candapT axwiiax Oyi Oarmi, MIpraXKWITIH, TIP3J1 3yparduH, Coural Meaua
HOJIOeJIeTY 33PAT IKCIEPTYYAUWH OPOJIIOOTON YHAIITIIHUN aprhIl alllUIIaH CyJalraaHbl yp
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JYHTUIH HaiBapTail Oali uIbIr HAOMATAYYJICOH. YT KOHTEHTYY N HUMT 15 cas rapyit XyHz Xypy,
MOHTONBIH asian KyyJauwlajdblH OYyT33II9XYYH, COENBIH OHLUIOTMHI OJIOH YJcaj 3eprisp
TaHUYJICAaH TOIUNTYH KyyT4abiH cCOHUPXIBIr 20-25% HamarayyncsH tanaap MNTO (2024)
TalIaH OypAariacaH Hb CyJlaIraaHsl 6oaut CYypb 00JICOH IOM.
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700 msaHra

600 mMaHra 594 013

500 msaHra

400 maHra

300 maHra 286 282

200 msHra

100 msHra 58 859
33100

0 maHra
2020 2021 2022 2023 2024

JAOPOB. Cynaiaraansl yp AyH 0a I1yH IIHHKHJIT)

4.1. 'agaax HOJI66JI6TYIHITH HOJIOOJUIUIIH YP AYH

OHAXYY CyJanraasj IJIXUHH X3MKI3H] TAHUTCAH, asulaji >KyyJIwIaidblH YUTIIIIIIP
JarHaH aXWUIaJar HejieeneryquitH MoHroa YIIChIH asiian KyyJaaianl y3YYIdX OOJOMKUT
Hesleeuuir ToonoosicodH. Cyypb 3arBapaap Nas Daily-niin 2023 onx MoHnrong XxuicsH
KOHTEHTBHIT aBY Y3C3H Oereen 15 cas opuuM XaHJanTTail OaiicaH KOHTEHT Hb JKYYJIYIbIH
yperanbsir 24% HIMAITTYYIICOH K Y39X YHARCIATIH Oaitna [MNTO, 2024].

OH) Cyypb ererUIMiT amurian Oycaj HeJIeeIeryIniH AyH/1a)X KOHTEHT XaHIalT A33p
YHASCII?K, Aapaax Oaiiiaap >KyyT4/IbIH ©CONTUIH TaaMariiaj rapras:

Xycnaem 1. I'adaao Henoen0240utin Hcyyi4obii ypc2aio Y3y yA9x maamas 6coim
Heuees0r4 Jlarar4ibia T00 KoHTeHTBIH Taamar eceuTt (%)
AYHIAK XaHAAJIT

Music Travel Love | 3,500,000 1,500,000 2,4%
Jack Morris 2,000,000 1,000,000 1,6%
Lauren Bullen 2,100,000 900,000 1,44%
Eva zu Beck 1,700,000 800,000 1,28%

HuiiT ecear 6,72%
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Oarap Hesneenerdy MOHIOJIBIT 30pHUH MPK, KOHTEHT OYTI3B3J JKYYIUAbIH YPCTAJIbIT
nyHjkaap 6.7% ecrex O0JIOMKTON I'3K CyJalraaH TOOLOOJICOH.

4.2. JIoT00ABIH HOJ100JI6TYIUIH YP HOJI00

Monron VYiicang yin axwiiaraa siByyjijaar, COIIMad MeIuaJ OHAep XaHIalITTau,
rajariraa YuridciH aryyira OyTad/3T TOTOOJBIH HOJeONOrYIUiH Y3YYIITI TYIAryypiaH,
Nas Daily-uitn keiicuiir xappilyynan cynairaa xuiiB. Cyaanaraann YHICOH 3 HeJI©eJerduiiH
OrerJyIMIT aBy Y3C3H.

Xycusem 2. JJomooo HO1601624OUlIH HCYYAUObIH YPC2al0 Y3YYAIX maamas econim
Heuiee1614 Jdarar4abid T00 KoHTeHTBIH Taamar eceur
ayHaaxk xanaaar | (%)

Erdenebulgan_photographer | 271,000 280,000 0.32%
mongoliannomadfamily 231,000 180,000 0.29%
Ochiroos_world 131,000 120,000 0.19%

Huiir 0COJIT:
0.80%

Hotoon Heneenerynuiia IR Oytoy KOHTEHTHIH XaHAAITHIH Xaphllaa XapbllaHTyH OHAOD
Oaiiraa Hb TyXailH HOJOOJOTrYIUIH Jararduj]i KOHTEHTTOW HIPBXTIH XapWiilax, OOJUTOM
XaHJJIar, eepeep Xd3J03J1 X3PATJIdMYHHH OpOJII00, COHUPXOJ OHIep Oairaar MIdPXUNIDK
OaifHa. XPAMUTIAp THAHUNM XaHAANT OOJOH JararduifH TOO OJIOH YJICHIH HOJIOeJeTrduaTIi
xXapbllyyiaxaa 0ara 94 KOHTEHTBIHX Hb YUTJIAJ, aryyJra JOTOOBIH 3aX 393JIJ OHOBUTOU XYypH,
30PUITOT XIPITIIATYARA WYY YP AYHTIH Heneesnk Oaiiraar xapyyink OaiiHa. DHD Hb TyXailH
KOHTEHTYYJI XJ3PATJIdTYUIH HMTTAIIDRI, OOIUT Typluularaj TYATyypjlacaH Xapuiiaa YycriaX
3aMaap WYY 2epar Heyee y3YYJik Oairaar MITIdH).

4.3. Xapbuyyaauar 6a JyraaJjr

Xycnsem 3. I'adaad, 00mooo HON001624OUlIH YD HOJOOHUN XAPbYYYAAIm

Hlaaryyp I'apaana HoJ100I0TYN Y MoHTr0J1 HOJI00JIOTIN
JlyHax Jararduifn Too 2-3.5 130-270 marra
KoHTeHTBIH XaHanT 800,000-2,000,000 120,000-200,000

IR (HemeesIMiiH Xapbiiaa) 0.75 0.74-0.92

Huiit Taamar ecent ~6.7% ~0.8%
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Heneemnniin nap xypan ["agaaneIH 3ax 3391 JIOTOOOBIH 3aX 33311

JyrHanr:

e TlamaaneiH eHmep Jjgarardrail HeNeeJNOTYHI WYY OJOH XYHI Xypd, UIyyX
MapKeTUHTUHH Yp JOYHT OOTHHO XyramaaHa Y3YY/DK dajgmar Oojl  JOTOOMBIH
HOJIOOJIOTYH]] 30pWJITOT KOHTEHT YHIJIBIPIIK, 3€p3r HMMUIDK OYpIyYIK, OpaHA
TaHUYyJIaxaJl qyXan YYpar T'YHIDTTMK OaiiHa.

e MWitma noroox, ragaax HeJIEONOrdJUiH XOCOJCOH CTpaTerd Hb 33X 323JIMUAT
OPreXXYYJIIX OOJIOH XOIPATIATYUAH UTIIIMUT HAMAIIAYYIIX XOEP TaJbIl XOCIyYJICaH
OHOBYTOW XyBHJIOap 60K OaifHa.

XycHarT 4. DKCNepT YHAIMI2HUN HalABapTail OalIbIH Y3YYIRATYY

Haiiaaprait 6aiiyibIH ANTyyp Y3YY/IAT  YP AYH

Kenannbia konkopaann ko3dduuuent (W) 0.20

KponOaxsin anbda xkod3pduiment (o) 0.00

BypanadxyyH XacryyauiiH ayHaax yHaar?3 3.50

BypanasxyyH XaCryyIuidiH YHAIMIOHUN cTaHaAapT xazant 1.28

4.4. JKCHEePT YHIIIIIHUM CyIaJraanbl Yp AYH

Cynanraanbl yp OIYHTHHH OOmuUT OaiiibIr Oatairaaxyyrnax 3opwiroop HuUUT 10 skcmept
OPOJILICOH YHAITIHHM CcyAalraar 30XHOH OalryyscaH. DKCHEPTYY Hb asall KyyTdIalblH
canbap, MapKETUHT, KOHTEHT OYTI3TY, YHIUMITIOHUN YUTIIAIIRIP MIPIIKUITIH, TypIjiaratai
XYMYYC33C OYpACIH. DKCHEPTYYIUHH YHIJITIHUN XapUyJITHIT Japaax Oaiyuiaap HATTIOH
XapyyJok OailiHa

e MOHTONBIH 3aX 323JI7] HOJIeeJIeTd MapKeTHHI Mall 4yyxan. MOHTOJ OpHBI Oairais,
COEJIBIH HOOL UXTHH TYJI TOPOJIKCOH HOJIOOIOIYU XOPIrTOU 'K Y3C3H. Tep xapuynax
€CTOM.

e Inbound, outbound wywrimdINm Hemeeserd MapKeTHHTHHH siraa ux. JloroonmpiH 0Oa
raj1aaJiblH 30pWITOT HOJIOOJOTrYuATII TOITBOPTON XaMTPaH aKUJUIAX X3PATTIHH.

e Heneeneruy MapkeTHHT Hb asiajl KyyTWIalblH cal0apT HOH yyXan. XyBUWH XIBIINI,
TOP XaMTpaH XJPAIKYYJIIX [IaapajiaraTai I3 y3CoH.

e 3appan Oara, Yp alur eHAep Ik Y3coH. KOHTEHTHIH gaBxap/an, yp AYHTHIHH cynanraa
qyTMar Oairaar OHIIOJICOH.

e  OpoOH HYTTHITH asyUIbIH OYTIATIPXYYHUHIT CypTauaxaj dyxall rax y3caH. [ 9X /193 opoH
HYTTMWH OHLUIOTHUWT TYHBYYJIAXT'YH X3PIrKYYIdX LIaapiaratan.

e baifranuiiH caiiXHbIT 00IUTOOP XYPrIXd/1 HOJI06JIerdy MapKEeTUHT YP JYHTIU I Y3COH.
Heneenerdy MapkeTHHI X3T HMX XYJIIAJIT YYCT3AAT, YIITUWITIIHHUA YaHAphIr Oypyy
OWJITYyJIaX 3PCARIITIN 'K ITYYMKUIICOH.

e Hemneenery MapkeTHHT OHIOp 3apJaliTail, ypT Xyramaasa yp AYH Myy T'9XK ceper Oaiip
CYYpb WIBPXUIICIH.

e KOHTEHTBIH YaHAPHIT caibkpyyabdam yp TyHTIM 'K Y3CIH.
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o KoHTEHT 6YT33I‘“II[HI>1H XaMTbIH aXWJjlaraar H3MITAYYIISX maapzmaraTaﬁ 9K
30BJIOCOH.

4.5. JKkcnepT YHIIIIHUI HaliABapTail 0aii/iIbIH IIMHAKUIITI

Cynanraassl Yp AYHIMIAH HaiiiBapTaid OaiiisIr OaTanraaxyyiax 30pHJIroop SKCHepT
YHOJITIOHUAN Orer1eJI]] CTATUCTHK O0IIOBCPYYIANT XUUCHH. Y YHI SKCIEPTYYAUNHH YHIITIHAN
TOXUPOJILIOOHBI TYBIIUH, YHAJIMHUN XyBbCaX YaHap, WANTyyp Y3YYJIDATYYAUNH XOOPOHIBIH
ysULIaar Japaax y3YyJIITYYI93p XOMKUB.

Bypaa3XyyH X3cryyauiiH IyH/Aa; YHIJIII
OKCHEepTYYAMUH YHAJII9HUHM IyHAaX OHOOT INANryyp Oypasp TOOLIOXOX JAapaax yp AYH

rapcaH.

Xycusem 4. dxcnepm yHaN233HUL HAUOBApMAll OAUONILIH Y3V YAIIMYYO

Haiinsapraii 0aiilVIbIH IAJITYYP Y3YYJIIT Yp ayn
Kenaniba konkopaani koddduuuest (W) 0.55
Kponb6axsin anbda ko3dpdunment 0.00

BypanmpxyyH XOCTyyAuiiH IOyHAAXX YHIIAr9HUU | 3.5
JYHAQK
bypanadxyyH XacryyauiiH AyHOax YHAIr2HMM | 1.29
CTaHJApT Xa3auiT

Kenannein Konkopaani koagdunuent (W) Hb 0.55 Oyroy sKCepTYYIuiH XapuyJIThIH
XOOPOH/I IyH 39PTHMH TOXUPOJII00 Oairaar xapyyik OaitHa. Xapun KponOaxeiH Aunbda
K03 uureHT (0) Hb HAT MANTYYPT allIMIJIacaH TyJ TeXHUKUHH XyBbJ 0 rapcan Oereen 3H3
Hb YHAJITIOHUHN YaHAPHIT OyypyyJiax mantraad 00J0Xryid. BypanadxyyH XacryyauiiH qyHaax
yH3Ir3 3.5, cranpapt xazanr 1.29 6aiiraa Hb SKCIEPTYYAMMH YHAIT39HUH sjIraa, 0JIoH TaJIT
Oaiip CyypuHT WIDPXUIIDK OaifHa.

Witmn sKCnepTYYAMMH YHIITI) Hb XsA3raapiiaraMall XaMKd39H TOXUPOJIICOH 0ereen
CyJajraaHbsl Yp IYHT OOJUTON TOTOPXOHIOXO0/ XaHTAITTal 'K Y39B.

DKcIepT cyairaanbl Yp AYHIIAC Xapaxa/| HeJeelerdy MapKeTHHT Hb 30BXOH OpIHIUITH
TaHWILYyJra Oyc, X3pAIIdrYuiiH MUHAB3P raprairaj IlyyJ Hejeeyler CTpaTeruiH uyxai
X3parcan 00510X Hb ToopXoi OaitHa. CypmanraaHi OpoJIICOH SKCIEPTYYAHMH OJOHX Hb 3HD
TOPIUHH MapKETUHIMHT MOHTONIBIH asulal KyyJa4ilaldblH canlapT Yp HeJIeeTdH X3PIrKux
OOJIOMKTOM XOMAI3H IYTHICOH OOJIOBY 3apUM DJKCIEPT CAaHXYYXKHITHIH JyTargan OoJoH
YHITIUArasHUHA 4aHap OG0T XYJIIAIITIIC 30pOX 3PCIAIT 33PTUIT OHIUIOH TAMAIIIACIH OaliHa.

TYYHWI?H 3KCHEPTYYAUMH 9-p acyynTaj erceH YHIJI39HAI3C Xapaxal MOHrosbH
asylan  KyyJnwianblH — OalryysularyyJablH —HeJeejlerd MapKeTHHIMHH — X3P3DKUITHHH
TYBILWH IyHJ 33pTUAH YHAJITIITAU rapcaH Oereej 5HY Hb LAamui OOJIOT0, CTpaTEerHiiH
TYBILMH/ aHXaapy caikpyyJiax LiaapajgaraTair Xxapyyspk 6aiHa.

OH? TOPJIMIHH MapKETUHTUIT aMKWITTal X3P3rKYYJIIXUMH Ty

e 30PWITOT 3aX 333JIMIT OHOBUTOM TOJIOPXOMIOX;

e  KOHTEHTBIH TOPOJ, TUIAT(POPMBIH COHTOJITHIT OHOBUTOM XHUIIX;

e YpPT Xyrauaassl, TOTTBOPTOM XaMTbIH &KUJUIAraaH]l Cyypuiax;

e Tep, XyBHIH X3BIUIMIH ysUIIaa X0JI000T Ouii 60ITrox;

e OaifryynnaryyAblH X3pAMKMATHHH TYBIIHMHAT TOITMOJI YHJDK, IYTHIIT XHHXK,

HaiBapTail OaiiUIbIH Y3Y YT YHIICIH CalKpyyJiaX Hb OHIIOH ad X0100TH0TOM

OO0JIOXBIT CyAaraansl Yp IyH XapyyJik OaifHa.
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TAB. EPOHXMI JYTHIJIT

JvoxuTan OpuHBl XODXKIMHWH XypJauTall eepwiesiT Hb XJPAIVIdTYMiH 3aH TOJeB,
[IMIIBIP raprairtaj Xy4Tdi Hellee ik Oaiiraa 6eree asal KyyI4IalblH caadapT Heleenerd
MapKeTHHT Hb YJaM)KJIQIT MAapKEeTUHTMHH aprawiaiyyabll HOXOXYHI Yp IYHTIH X3parcai
00J10H XerKnXk OaliHa. DHIXYY CcyJaliraa Hb OJIOH YJICHIH OHOJNBIH Cyypb 3arBap (Hudson &
Thal, 2013) m9p yHAACI3H, MOHTON YJICHIH HOXIION HOJIO6JIeTd MAPKETUHTHHH OOIUT
HOII06J1611, 00JIOM)KMIAT SMITUPUK OTOTAeI TYITyypiaH cyJancal O0IHO.

Cymanraann Nas Daily-uitH MOHTON JaXb KeHCHHT Cyypb OOJTOH aB4, Oycaj ramaa
00JIOH TOTOOIBIH HOJIOONOTYANIH KOHTEHTUIWH XaHIaJT, TarardliftH TOO, XAPITJIdTYUHH UIIBX
33p3T Y3YYJIRIITIIP XapbllyyJIainT XuiB. Yp IYH/ Hb:

["amaan HeNMeeNeryInitH >KyyIublH ypCrail y3YY/IdX HUHIMAI ecenT ~ 6.7% Oaiix
OosoMkTOM T3k ToomoosicoH. Music Travel Love, Jack Morris, Lauren Bullen, Eva zu Beck
39par Heseeserdu MOHIOJBIH asall KyyT4IaIblH KOHTEHT OYT?3C3H TOXHUOJI0JN] OJOH
YIICBIH 3aX 323J17] OOUT Yp HOJI0O Y3YYJIdX OOJOMKTON OaifHa.

Jotoonsin Heneeneruns 6onox Erdenebulgan_photographer, mongoliannomadfamily,
ochiroos world HapblH XyBbA KOHTEHTSH xaHHaiThiH xapbliaa (IR) enmep Oaiiraa Hb
XIPIMIIITYUIH UIPBX caiiTaid, 30pUITOT TOTOOBIH CETMEHTA/ YP AYHTIH Xypu Oairaar WiITrax
OaitHa. Xoauid y39r4uitH ToO Oara 4 wiyy OOIUT, UTTAIIRII I33p CYypUJICaH HOleoeen Oui
Oonrox Oaiiraa Hb OHITIOT OaifB.

Cypanraanj ammriacad TOMbEO, XKHUIINT Y3YYIITYY J33p YHASCIIH MoHroa YicsiH
astan KyyJmuallblH cali0apT HeJleejerd MapKeTHHTHHT Yp IYHTIH TenleBleX, OHOBYTOMH
CErMEHTH/] XYPI3X CYypb TOOL00JION XUHX OOJIOMKTOM MIATUHIT XapyyJicaH.

Homk Xam3X5/, cyanraan]i KCIepT YHAITI9HUHA aprbIl XaBCpaH alIuriacal 6erees
canbapbIH Oarmi, MIPTIKUITIH, KOHTEHT OyTI3rd, OalTaIMifH P71 3ypardiH 33p3r HUUT 8
XYHHI caHan JAyTHAIT, Oalp Cyypuir TycracaH. OKCHEpTYYAMHH 3yranc Heleeserd
MapKETUHTUIT 36BXOH OP3H]I TAHUYJIAX X3PATCHI 0y C, XIPATIITUUNH UTTIIIPTHUT Onii 601T0X,
LIUABIP Taprajita] HeJIeeJIoX CTPATETUHH TYBIIHUNM XY4YUH 3YHI I Y3COH. TYYHUIDH Tep,
XYBHUMH X3BUUIMHH XaMTbIH aXXWJIaraaH]] CyypuiicaH 00UI0ro X3parTIir, MOH 30pHIITOT 3aX
393J1, KOHTEHTBIH OHOBYTOM X3J09PUNAT COHIOX Hb aMXKMJITBIH YHIIC OOJIOXBIT OHIIOJICOH. DHD
Hb CyIQJITaaHbl IYHTAU YsUIJIaH, HOJIOOIerd MApKETUHTUMH X3PITIIAT WYY T'YH3THA OMIr0X0/1
Tycaipk OaifHa.

DKCIEPTYYAUNHH YHIJIMZHUK Yp MAYHT CTaTUCTUK OOJIOBCpyYJanTag OpYyYIIK,
YHOJITIPHUNA TOXHMPOJI00, HaiaBapTail Oailiieir Tomopxoinox 3opuiaroop Kenmammsin
KoHKopaaH1 ko3¢ dunuent (W) 6os1on KponOaxwiH anbda ko3P UIIMEHTUNT TOOIIO0ICOH. Y
JYHII3C XapaxaJl SKCIepTYYAUNHH YHAIM3HUN TOXUPOILIOOHB! TYBIIMH XapblUaHryi cyn (W =
0.05), maiiaBapTait 6aiuIbIH Y3YYIIT (o0 = 0.26) Oara OaiicaH X3IUH 9 YHAJITIIHHUHN TyHIaK
ytra 1.14, cranmapt xazaint 0.07 OaiicHaap SKCHEPTYYIUNH YHAIJITI9HUU XaHjjara Oara
30pYYTdH, OOaMTONM TYBIIMHJ OalCHBIT WITr»K OaliHa. DHAXYY IIMHXWITD Hb
AKCIEPTYYAUNHH caHaid OOJUIBIH sjraar TyCcraH XapyyJDkK, CyJalraaHbl Yp AYHTHMHH OOIUT
Oaiian, oloH TanT OalUIBIT OaTanraaxyyinaxal XyBb HIM3P OpYYJICaH.

OHAXYYy cynairaa Hb MoHron Yicaa Helleejerd MapKeTUHTMUH OOJUT yp Heseer
TOOLICOH aHXHBI AMIHPUK CyJIairaaHbl HAT 06reej OHOJ, MPAKTUKUUT XOJIOOCOH IIMHAJIAT
XaH/uiara OOJDK, asulall KyyJdWwialblH —cainOapblH MapKEeTHHTHUIH IIUHD  OOJOMMKHUIT
TOIOPXOMIICOH 10M. Heneenerdy MapKeTUHTUUT 36B COHTOCOH CYYph ©rerjell, TOOLOOJUIBIH
YHZCOH J33p OHOBYTOW alIMrjiaxX Hb rafaajJiblH >KyyJ4JIbIH YPCTajbll HAMATAYYJIIX, yiIMaap
canbapblH 6PCOAOX YaABAPHIT AIIULIYYIIX O0IUT HOOI] 00JIONII00TONT XapyyJiaa.
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CanaJ, 30BJIOM:K

Cynanraanbl yp AYHA YHIACIPH MOHron VYICHIH asjiajl >KyylTwiadblH caidapT
HOJIOOJIOTY MApKETUHTHHH Yp HOJIOOT HAMAITAYYIDX, 30XHOH Oairyymantrail, yp HYyHTIH
allIUTiIax YUIIIAP Aapaax 3eBIOMKHNT I9BIIYYIDK OaiiHa:

1. l'amaaapiH eHOEp HOMOONIEeN OYXUH KOHTEHT OYTIATYUATIN 30pUIATOT XaMThIH aXXUIliaraa
Oaiiryymnax

Nas Daily-uitH kummsH m93p Xaparnax Oaifraaraap OIIOH cas XaHOalnT Oyxuil ramaan
HeJieesierdnT MOHTOJIBIT CypPTATYMIICAH TOXUOJIIOJNT KYYITUYAbIH ypcraia OOrMHO XyTamaaH/
OHJIep HeJlee Y3YYJIK OaitHa. Mitma:

e asyiaN >KyyJIWIajblH areHTJiar, TOpUiH Oailryysuiaryya XxamTpaH 30pHITOT YJICBIH 3aX
3931171 HesteeTHi influencer-yyauir To1opXxoinox;
e aycrail KOHTEHT OYT?3X, XaMTapcaH KaMIIaHUT a)XHJI 30XHOH Oalryyinax Hb 3yWTIH.

2. JloTooABIH HONeeNIeTYyAUH YYPTUHT eHAep ad XOJO0OTJ0JTOM CTpAaTerHilH TYBILIHMH]
alnriIax Hb
KonTentsin xangantei kodgduurent (IR) eHaepTdil, XoparadryuitH UTIAIIUIMNAT XYJI3COH
JOTOOABIH KOHTEHT OyT?3ruua Hb MOHIOJBIH TYYX, CO&l, OaifranuiiH eBepmel] OallibIr
rajarml cyprainwiaxaja yyxai HejeeTsn. Miima:

e yJAMXJAJ, OPOH HYTIHMHH OHIUIOT, >YYJIYHBl COHUPXOJI TaTrax COABIIP AOTOOI
HOJIOOJIOTYIUNAT ypaMIyyJIaH A3MKHX;
e MOPIIAKIMUH KOHTEHT XOIKYYJIITUIH CYyprajiT, XaMTbIH TOCOJI OPHYYJIIX Hb 3YHUTIM.

3. Heneenerd MapKeTUHTHHH OOMJIOTBII TOP-XYBHMH Xd3BLUUIMHH XaMTbIH a)XHJUIaraaHn
TYJITYyypilax

MapkeTHHTUIH cTpaTeru Hb 36BX6OH Oaiiryysuiara Har OypuiiH caHaauwmira 0yc, TOBIOPCOH,
xXapuylyiaraTai 30XMIyyJianTTai 0aiix maapanararait. Mitma:

e Monron VYIICBHIH asutan KyyJT@ialblH cajnOapblH TepuitH Oaliryymiaryyn influencer
marketing-T31 X01000TOH yaAupAaM*K, 36BJIOMXK, AaTa CyAajraa raprax;

e XYBHHH XOBIIWJI, HOJOOJOIduj, KOHTEHT OYTI3rduj, Meaua areHTIaryyIblH ypT
XyralaaHbl XaMThIH 1atdopm O6uii 601rox.

4.  Cypanraa, MOHUTOPUHT A33D CYypWJICaH LIMIAB3P raprajThil XOIXKYYJIdX HeJeeerdy
MapKEeTHUHIUIH Yp IYHI HAPUMBWIAH X3MKHX, CalKPYyJlaxblH TyJJ TOTTMOJI Cyaaraa Xumx
maapuararaii. Mimu:

® XAHJANTBIH TOO, XAPATIATUYUNUH OPOJILIOO0, IIUIABIP TaprajIThIH XaMaapJibll TOITMOJ
aHaJINU3 XUHX JlaTa Cyyph CUCTEM 0OJIOBCpyyJax;

e asiall XyyJWIaJblH MapKETUHTUUH Yp OYHI TOOH Y3YYJITI3D XOMXKUX YHIICHUU
aprauial, uHJIeKC 00JIOBCpYyYJiax Hb 3yHTI.

5. MbPproxiuiiH KOHTEHT OYTIITYIMNT JAIMXKUX, YaJaBXXKYyJIaxX XeTel0ep XdIpArkKyyidx

Heneenerdu MapkeTHHTMWH 4YaHap Hb KOHTEHT OYTIIIYHMIH MAJUIAT, Typluiara, OyTasiad
Oaiiqaac mryyn xamaapaar. Uitma:
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astan JKyyTWIQIBIH Cal0apT YHMIVIICOH KOHTEHT OYTI3T4/3[1 30pUyJICaH Cyprair,
36BJIOMK, apra 3YiH rapblH aBiara 60J10BCpyyJiax;

IMHY 3aJIyy HOJIOOJIOTrYAUNT TOP-XYBUIH XIBILUIHHH TITTAIAT, XOTOI00peep IIMKUX
Hb 4yXall.

6. Asinan KyyJn4iajdblH canOapT 30pHyJICaH HeNeelerd MapKeTUHTUHH YHIICHUM CTpaTeru
00J0BCpYyyIax

Opnooroop Tyc canbapt HATJACHH, candap XOOPOHIBIH ysigaa Oyxull ctpaTeru AyTMar Oaiiraar
cypanraa xapyyJcad. Mimu:

TepuitH 6outoron influencer marketing-uiir Tycracan crpareru, yuia axujularaaHsl
TeJieBJI6ree 00I0BCPYYIIax;

CTpaTerujl caJ0apblH TOJ OPOJIOTYJbIH YYPAT, Ysinaa, TYHIDTIAI, YHAITIIHHUN
HIANTYyp 39PTUNAT TOAOPXO0H 00JIrOX Hb 3YUTIH.
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16. YHO3cHUll cmamucmukuiin xopoo. https.//www.nso.mn

17. Moneonvin Asnan Kyynunanein Ynoscnuii Tee. Mouneon Yiacein asnan scyyiunanvin
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18. Nas Daily. I Spent 10 Days in Mongolia. YouTube,
2023. https://www.youtube.com/@NasDaily
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COI'TYYPYVJIAX YHIAAHBI XYIAJJAA, YHITUYAJITIOHUA
XYVJIAUH XO3PIKWITHUT “HYYIUIAT YHJITYIYYJITY”
TAHJAJIT CYIAJIITAAHBI APTAAP YHAJIDX Hb

b.Anyxwun', C.Baspmaa?, T.O0yHommor?
"Mouron Yic, Ynaan6aarap, IIY TUC, Huiirom, XyMYYHISTHIAH CYpryyib, Huiiemutin yxaarst moHxum
anujinbatmend0530@gmail.com’, sansarbayrmaa@gmail.com®

Xypaanzyii: Corryypyyjaax yHAAaaHbl Xydajjaa, YHJIYMWJIMIOHMA XyyJIMilH XOpPIrZKMJIT HMIIIM, JQUIH 3acar, 3pyyJa
M3HIUIH OJIOH TAJIT Yp JaraBapTaii 6ereej Xyy/jab TOI'TOOM:KHIH 30XMIYYyJ1aJT, TYYHHIl OOTUT X3PIrKHJIT XOOPOH[
30pYY rapaar Hb OJIOH YJIC, YHAICHHUI cylajraaraap Torrooracon 6aiina. Cygaaraasnbl MIIIJUIMHAT YaHap, TOOH
cyAaraaHbl apra XocJyyJaH alllMIJIacaH 0ereej XsIHAJT INAJraJThIH HIIKYYAHIT caHamcapryii TYyBpuiiH apraap
COHIOK, “HyyIJar yiauayyairy”-uiiH apraap nyrayyiacad. Hacana xypa3aryit XyHa corryypyyJaax yHaaa XyaajjacaH
TOXH0J1101 90.3 XyBb, 21 Hac XYP33ryii MPI3HJ COITYYPYYJaxX YHIaa 3apaxryii I3C3H caHyy/ara camoap Oaiipiyyncan
TOXHOJIA0J 25.8 XyBb, COITYypyyJax YyHIaaHbl cypTajguuiraa cambap Oaiipayyican Toxuosmoa 12.9 XxyBb,
COITYYpPYYJax YHAQAaHbI 6aru XsiMIpaJl alluIaH XyAaj1aa XMiicIH TOXH0J110J1 25.8 XyBb, YHIUNITrIHUI Oaiiryyaiara
Hac 00JIOH HPIIHUH YHAIMIIIX acyy:k, Xydajaaa Xuic3H Toxuoaoa 16.1 XyBb 6010XbIT CYIAJK TOITOOCOH. XyyJuap
HACHBI Xf13raap TOITOOCOH XJAWH Y XIPITKHIT cyJ, Galiryy/iaryyl YYHHHI garak MepAexX Hb XaHIalTryii Oaiina.
Haammy “Hyyniar yiadayyasry” aprawiajibir XAHAJITBIH TOTTOJLO0OH] CHCTEMTIH HIBTPYYJIIX, COITYypYyy.J1ax yHIaa
XyAaJAaryaja 30puyJicaH Cyprajr, XAHAJATBIH MeXaHH3MBbIT YAHTATrax 33p3r 0010TbIH 30BJOMKHIT JIBINYYJICIH.

Tynxyyp y2: coemyypyynax ynoaa, Hyyyuaz yuauiyynied, MOHUMOPUH.
Yauptran

Cortyypyynax yHIaaHbl Xydaljiaa, YWIIUIr? Hb HUHTOM, SIUHH 3acar, 3pYyJl MOHAUKH OJIOH TalT Yp
nmaraBaprail canbap 0eree | TYYHUI 30XMIlyYJIalT Hb OJOH YJIC, YHIICHHN XOMXKIIHI 4yXal a4 XoJIOOTI0ITON
acyyman 6ok OaftHa. MoHTON Vican corTyypyyinax yYHAaa Xygalaax, TYYr39p YHITWIdX YT aXuiaraar Xyyib,
JIYP3M, CTAaHIAPTBIH XYPAIIH] 30XHILY YILIAT XOMUH U 333D 30XUILY YIAITHIH XIPITKHIT, XAHAIT CYJT 0aiiX Hb OJIOH
ceper yp nmaraBpeir Omii Oomromor. Tyxaimban: HacaHA XYpI3TYH HPIIASI COTTYypyyiaxX YHAaa XyJgaiiiax,
COTTYYypYyJax yHIAaHbl X3PIMIIITIH XOIO00TOM IIMT X3PAT, 3aM TIIBPUIHH OCOJI HIMITIIX, OJIOH HUHUTHIH X3B
KypaM agarnax 33par 3PCIANITIH HOXIIeN Oaiman yycax Maraian eHaep Oaiinar.

XyyImuiH X3p3TKWITARH O0AUT OaliuIBIT Cynax Yp OYHTH apryyasH HAT Hb “Hyymmar yiraryymra”
TaHJANT CyJaJiraaHbl aprawiai ;oM. JH3 apra Hb 1940 oHOOC A3IrIpCIH 06ree ] 00AUT Yl aKuyUIaraar aKuriax,
XyYAUHH X3PATKWITHHH TYBLIMHT YHNUI3X OOJOMIKHHT OJITONOT 0eree] OJOH YICHIH X3MXKI3HJ X3PATIATIIAT
XSIHAJIT, MOHUTOPHHTUIH HAT X35109p oM. 9By MoHron Yica 9H3 TOpIHIiH cyajiraa XoBop XUHIA3K, 00/1I0TbIH
TYBIIWH/I TOUIIIOH HIBTPIITYH OaifHa.

JHAXYY CyJairaanbl 30PWIr0 Hb COTTYYpyylax YHAAaHbl XyAajijnaa, YIUTYMIAT’HUN XyyauiH
XIPIKUIATHHH OOOUT HOXIeN OaiUIbIr HyyIular YHIHIIYYJISrd apraap CyJayDK, TYYHTIH X0i0ooToi 3epumi,
Tyaramaax Oyl acyyalayydbIl TOLOPXOWJIOX, LAalUA X3P3DKYYIIX OOMJIOTHIH 36BIOMX OOIOBCpyyIaxan
OPUIMHO.

Cynaaracau 6aiigan

! B.Anysxun. IITY TUC-uitn Huitrom, XyMYYHISTHIH Cypryy/uitH HUArMHUIH a3T6IH 3 KypCUHH OF0yTaH
2 C.Basipmaa. LTV THUC-uitn Huiiram, XyMYYHJISTHIAH Cypryy/IHiiH HUArMUAH a)KIIbIH 3 KYpCHIH OI0yTaH
* T.Oroyn6mmar. ITY TUC-nitn HXC-uiin HUArMuiiH au XoTes66puiiH axiax Gari, J0KTop

* OKOYTHBI LAXUM Xasir
® OroyTHBI AXUM Xasir
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Cortyypyyiax yHIaaHbl Xyldaiaa, YITYHIrI3HAN XYYIHHH XOPIDKWIT OOJOH HYYIUIAT YHTWIYYIard
TaHAANT CyJalraaHbl aprawiall Hb OJIOH yJICal OpreH cymiaracad 601084 MoHron Yircas 3H3 YUIIIIIHIH cyairaa
XapBIIAHTYH Xs3raapiuaraMan OaifHa. DHAXYY X3COTT COTTYYpYYJaX YHIAaHbl 30XUIYYTAadTHIH XIPAITHKHIIT,
“HyyIyIar YHWIWIYYIara” apradiaiblH TyXaid OHOJIBIH O0JIOH MPaKTHK CydaJITaaHyyAbIT TOMMIIOH aBd Y3HD.

Cortyypyynax yHIaaHbl XyJainaa, YHTIAATIOHUN XyYIUHH XOpITKUITHIH TajaapxX cyJanraa

OI0H yACBIH XOMXK39H] COTTYYpyyJIaX YHAAaHbl X3PAMIIAT Xyylb TOITOOMMKUIH XYPI3HA 30XUIyylIax
Hb OJIOH YJICBIH 3pYYJI M3HJ, HUHAT3M, 3IUIH 3aCTUHH OOJIOTBIH TyXall acyyaan Oakicaap UpcoH. IdnxuiiH Ipyyr
Mbuanita Baiiryymiara (JI9MB)-aac rapracan “Global Status Report on Alcohol and Health” (2023) Taiinana
COTTYYypYyJIax yHIAaHbI X3P3TIIIHUHN 30XHUITYYNaIT, O0IIOTBIH XIPITKIWITHIH Tanaap yJIC OPHYYIBIH TypIIIarsr
HOTTIOH cynancaH Oaiinar. Talinmana mypacaHaap, Xyylb 3pX 3YHH 30XHI[YYJalT CaifH XOIKCOH YIC OpHYYyHal
COTTYYpyYyJax YHIaaHbl 30XHCTYH X3pAIIMI, COTTyyraap YWIISTIPX TAOMT XIPTHHH TYBIIMH XapbllaHTyid Oara
0aliar Hb TOTTOOTIKI?.

AHY, Kanan, x bpurtanu 33par yncajn cOrtyypyylax YHIAaHbl OOpIyYJalThIH XSHAITBIT XaTyy
XOPITKYYIRXARH Tyna Xyylb Caxuylax OaWryymnaryyn, HWpPraHUH HUUTMUMH OalTyymiaryyn XaMmTpaH
“compliance check” Oyroy XyynuitH X3p3IKHJITHHH AJITAITBIH aprbil allUrIax OaiiHa. DHAXYY IIaJTalThH VP
IYHI COTTYYypyyiax yHAaa Xygangaar oauryymiaryyasiH 30-50 XyBb Hb Xyyilb 3epumer 00JI0X Hb TOTTOOTIICOH
Gaiina (Toomey et al., 2017).

MoHron YiChIH XyBbJ COITYypyyJaxX YHIAaHbl X3PATII), TYYHUN XyyIUNH 30XUIYYIalThIH Tanaap X314
X3JI9H Cyanraa XuiracoH Oanar. Tyxaitnban: “MoHron YICHH apXuaaH COTTyypaxTaid TIMIX 001I0T0, TYYHUI
xaparkunt” (I JJampasaa, 2020) cymanraanja cortyypyyjax yHIOaaHbl X9poIor Xs3raapiax Xyyidb 3pX 3YHH
30XMILYyJTalT, X3PITKWITHIH acyyIuIbIr aBd Y3c3H Oaiipar. Tyc cymanraanzi corTyypyyniax yHAAaHbI X3p3IVI33T
Xsi3raapiax OOMJIOTHIT caibKpyyllax Iaap/ularaTaiill OHIIOJDK, XSHAITBIH TOTTOJIIOOT OOJOBCPOHTYH Oomirox
X3PATLRATIN I'IK Y3CHH.

“Hyyunar yimanyyasry” TaHJadT CyAalraanbl apra 3yMH Tajgaapx cyfairaa

“Hyyuar yitmanyymry” apreir (Mystery Shopping) anx 1940-ee1 0HOOC X3p3IISTYMNAH YIHITIHIATI HUN
TYBIIHUIT YHAJ3X 30PHITOOpP AIIHMIVIAXK 3XICIH 06reei CYYIHHH >KWIIYYAS[ XSHAIT, MOHHUTOPHUHIHHH dyXai
aprauiai 00K XeIrKCOH. JHAXYY aprbil’ COITYypyyJiax yYH/Aaa, TaMXH, IMUIH OYTI3IMOXYYH, XYHCHUH aroyiaryu
OaliITIBIH XSTHAJIT 39PAT OJIOH candapT epreH aluriiajar.

Cynanraann “Hyymiar YATWIYYJISrd” apreil COITYypyy/laxX YHAAaHbl XyAallaaH[ XdPIIKYYIdX Hb
XYYAUHH XIp30KUITHHH OOANT TYBUIHUHIT MIPYYJIdX YP AYHTAH apra 60ioxsir HotoscoH Oaiinar (Toomey et al.,
2017). Cynanraaraap AHY-5IH 3apuM MyXyyaazx cOrTyypyyliaX yHIaaHBl XyAajTaaHA UM IIajraiT XAiX yex
HUHAT GopiyynantsiH 30.0 XyBb Hb XYYJIUIH 30pUHITIH OaiiCHBIT TOITOOXKI).

Cymanraann “Hyymjiar yViTuIyymsrd” apra XdpsrdX Hb 36BIIOOpeNryd COrTyypyylax yHOaa
XylaJjiaanax TOXHOJUIBIT WIPYYJIdX, XSHAITBIH TOTTONIIOOT caibkpyynax 6onomkroir oHmosncon (Chaloupka et
al., 2019).

Momron Yiicazx 3H? TepIHIH cynairaa XoBop Oaigar 0ereex CaHXYYTHIH 30XHIyyiIax xopoo, [llymapra
OpCOIIIeeH, XIPANIATYUHH TeJlee Ta3pblH 3apUM MOHMTOPHHTHMH TalmaHryyn “Hyylyular yimaayyisrd” apra
alMIacal XdOUil 9 COrTyypyyJdax YHOaaHbl XSHAITBIH XYPAI3HI OPTeH XIPITKdIITYH OaifHa. MitMa »HIXYY
cymanraa Hb MoHroia Yiicazx corrtyypyyliax yHAAaHbl Xyaajijgaa, YHITYWIrIOHUN XYYIUHH X3pIrKUIATHIT 00auT
HOXIIeN 0aiga]] YHIIIK, OOIUTOTHIH X3PITKIITHIH acyyIIIBIT HAPUHBIWIAH CYIaX ad X0JI0OTIONITOH oM.

OHOJIBIH YHI3CJIAJI

OpuuH YeuiH Cyulaaqujl COTTYypyyJlaX yHIaaHbl XdPIIVIIAT TaHIl HAT XYYWH 3YHimap Oyc Guorory,
CITIAM1 3YW, HUIUTMUNH T3C3H OJOH TalT XYUYUH 3YWIMHH Yp HOJeeJUIMHH XYpP33HI JKJEKTHK Taladapiana
OHOBUTOM I'»XK Y33k OaiiHa. MiiM33c cOrTyypyyllax yHIaaHbI X3p30IIar Oyypyylaax apra X3MxK33 4 OJIOH TalT
0aifx maappanaraTai.
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OKJIEKTUK Tainbapias Hb OMOJOTM, TaHWUH MOIAXYH, 3aH YHI, cTpecc, HMHTMHHH X3M XIMIKIIT
Taitnbapiaax OHOJIBIH YHAICII, HOTOJITOOH I YHAICI3XK OaifHa.

Buosorniin onon: Cymanraaraap cortyypyyiax YHIaaHBl XamaapaiTad XyMYYCHHH T3p Oymng
YAaMIIUIBIH acyyAail TYT33M3Jl TOXHOIAOT Hb Torrooracos (Koob, 2010).

TaHuH MIIIXYiH, 3aH YHJIMAH OHOM: ApXWHT TaWBHIpyyndax, cTpeccd? Oyypyylax Xd3pATcall Tk
OMJITOXK, JaBTaH X3PAMIICHIIP 3yPIIWIT OOJITOJOT TONUUTYH apXHUHUT XIPAMIIX XYMYYCHIH XYJIIIT, Y331 00OI0T
gyxas HeJeeTdi. Tyxalnban: apxu yyx Hb HAMAWT WYY XOTKHJITIH OONTOMOT" ICOH UTTAJ YHAIMIMHITIN XYH
WIYY UX X3P30VI3X Marajjianrai.

CrpeccuiiH 0HOJ: AMBIPANBIH XYHA X3IYY HOXION 0aijal, CITIAI TyTpall, TYTHIYYp 33p3T ceper
XYUYHH 3YWIT apXUHBI XOPATIHAT HAMATIyyar (Selye, 1956).

Huiirmaac cypaanax oHoJ1: ApXHHBI X3P3TII3T Hail3 HOX6I, r3p Oy, COENBIH OPYHOOC Cypd, AYYpanx
3amaap oJok aprar (Bandura, 1977).

HuiirmuiiH XaM XOM3K39HMI OHOJI: APXHMHBI X3PAINI33 Hb TYXalH HUHUI3M, COENBIH XYPIIH]L XIBUIH I'3XK
Y3319k OalBasl XYMYYC Xapariax xaHyiarataid 6aiinar (Durkheim, 1897).

Mb>3133/13J1 nyriayy/aax apra

Cyganraassl M3/ HyDIyyllaX YHICOH apra Hb TOOH CyAalraaHsl “HyyIUIar YHawIyyasrd” TaHoauT
CynairaaHbl CTaHIAPT acyyMxk OaiicaH Oereea OWMYHNr OapUMT CyIIaX, aKUIIANT, (OTO OAPHMTKYYITAIT XHHX
39P3r YaHApBIH apThII XaBCAPraH XdPITJIICIH.

Cynaaraansl yp IyH

2024 ombr 12 capei 21-27-HBI emep YmaanOaarap XOTBIH XYYX9I 3alyyChlH XaMTHHH WX Iiaraa
OHTepPYYIIAT X0€p Ayyprudr conron aey, CyxOaarap, basHzypx mayypart Oaiipnax HaiiMaH HIPHIH A2NITYYD,
CYIDK33 JPITYYP, 300THHH raszap, mabd, cynep MapkeT 00moH Oycan xyganmaansl 31 razpaac Tycraiyian 037acoH
HaCaH[ Xypaaryi Oywoy 21 Hac Xypa3ryil cyanaadu/ 600X “HyyIjIar YHIDIYyasrd”-33p XyaaigaH aBajiT 00J0H
KUIIANT XUAIT3CIHCIH.

Huitrmuiis spyyn MaHIUIH TeBeec O0IOBCPYYIICaH “HyyLJar YHITWIYYIdrd” CTaHAAPT aCyyMXK Hb:

e  TyxailH YHIUMIrI2HMA razap 21 Hac XypIdryid UPIAH COTTYypyy/lax yHIaa 3apaxryd TDCOH caHyyira
0Oaiiraa 5cox;

®  COITyypyyJax yHAaaHbl Cypraqyuiraa 6anraa scax;
e  COITYypyyJax YHIaaHbl Oari| Xsmapai Oaiiraa 3¢ax,
e  yiTyMiarIdHMH Oaiiryyiiara Hac OOJIOH UPIIHUI YHIMIIIX acyyxk Oaiiraa ncax;
e  HacaHJ XYpI3Tyil IIArUHr MOICOH Oaik Xyaanmaa XMHCIH 9C3X IICHH OYTAIUTIH OaiiHa.
XY VIIMIMH X3PATKUITUMH OHOOT UIH BAMIAT
XYCHOIT 1
Ne Acyym:kuiiH 0yTI11 HuiiT
JaBramk XyBb
1 TyxallH yHTUUAr sHUE razap 21 Hac Xypadryll UpraHj cortyypyyiax 8 25.8
YHJIaa 3apaxryi rcoH canyynra cambap Oaipayyncan
2 Cortyypyyiiax yHAaaHbI cypTamuyuiraa cambap Oaiipiyysican 4 12.9
3 Cortyypyyiax yHIaaHbl 0arm XsaMIapajl allluIIaH Xyaaiiaa XuicoH 8 25.8
4 YimuunrasHuii  Oaliryymurara Hac OOJIOH HPIIHMHA YHIMIDX  acyyx, 5 16.1
XyJajijaa XuicoH
5 Hacann Xyp2srydr MaicoH 0aik Xymnangaa XUicoH 28 90.3
Huiit 53 100.0
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Cynanraadbl 30pHITOT TYYBPUUH XYP39HJ TOITOOCOH Xasr OalpIUIbIH Jaryy I39pX 6rerjiceH
acyymKaap MIIIRJUIHAT yrTyyiaaxaaa what3words amuriacas.

BAUT'Y YIUIATY VIbIH TOPJIY Y/

XYCHOIT 2

Cynayraan xaMmparjacan 0anTyysuiaryys JaBramix XyBb

Cyimka) Iaryyp 11 35.5
HaiimMaH HIpUHH IOATYYP 8 25.8
CynepmapkeT 6 19.4
3ooruiiH razap 3 9.7
Bycan 3 9.7
HuiiT: 31 100.0

Cynmanraann xamparnacad 31 Gaiiryymmarse 21 Oyroy 68 xyBs Hb CyxOaarap ayyparT Oaiipraxk Oaiican
601 10 Oyroy 32. XyBb Hb basH3YpX AYYpArT Oaiipnantail Xynaimaa yiT9uiarasHuil TeBYyA OaifHa.

B YTgunrasHAR Oauryymiara

B XynanmaaHbl Oairyysuiara

3ypaz 1. Cyoanzaano xampazocan baiizyynnazyyowvin 6ymiy

Jaopx cymanraa xwmiiracoH HEAT 31 Oadryymnarsin 81 XyBWHT Xymanmaansl Oadryymiara (HaiiMaH
HAPHIH OapaaHsl IPITYYP, CyHEepMapKeT, CYJIKID ATYYPYYA), 19 XyBHUT yiuranirasHuii Oairyyiara (300ruiH
razap, ma0) 333K OancaH.

3ypaz 2. 21 nac xypazeyii up2ano cozmyypyyiax yHoaa 3apaxzyii 2ICIH canyynea camoap
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Xynannaa yHaumirasHuil ra3pyyasia 25.8% Hb Hac Xs3raapiacaH aHxaapyyira cam6aprail Oaiican 6a

Oycan razap yr cambap OaiicaH X>AHUi 9 Xy/laiiaH aBaiT XUATACOH.

Y Jrtn

3ypaz 3. Coemyypyynax ynoaanvt 6azy xamopau

Cymx33 Xynajigaanbl OaWryyiiaryyaaa COrTyypyyiax YHAAaHbl XsSMApal, YPaMIIyyiad Tyr35M3J
Oaliiar Hb aXKUIJIArICaH.

Xyaanpard YHIMAIX
acyycaH 3¢ax

H TUiiM

M yryi

3ypaz 4. Ynamnox acyyse yiunuundie oy éaiidan

Xymanmaa YHIUHITI9HUE OaliryymiaryyasiH 5 oyroy 16,1 XyBb Hb YHIMIIIX acyycaH 6o 26 Oyroy 83,9
XyBb Hb YHOMIIDX acyyraaryi xyaangaa xuiicoH. MeH yHaMidX acyycaH 16,1% Hb acyycan x>auit 4 40% Hb

Xyalijiaa XuHucoH OaiiHa.

209



OIOYTHBI SPJIBM IIUHXUITIHUN UITIAIMNH SMXITI A 2025 OH Ne25(14)361

Xypanpgaa XMUracaH yy

H Tuim

B Yryn

3ypaz 5. Hacano xypaizyit xyyx030 xyoanoaa Xuiicin daiioan

Cynanraa XUMrAcoH Xy#ajijaa YHTduiranHuil Oadryymraryyasin 90,3 XyBb Hb COTTyypyyiax yHIaa
xXyfangaancad 6om 9,7 XyBb Hb Xyfalijjaa XUHUTIIryl OaifHa.

XYOANOATY XYY/Ib 36PYUXTYU BAUX
TANAAP M33K BAUCAH 3C3X

3ypaz 6. Xyynuiin 3aanmoin m30132

YHWranyyacoH Xymannmaawel OairyymiaryyoeiH 90 XyBb Hb Xymammard 21 Hac Xypadsryd XyHO
COrTYypyyJax yH/aa XyJalJaXryd rIcIH XyyIHilr 3epuuxryil Oaiix Tamaap Mamgaxryi Oatican. Xapus 10 XyBb Hb
XyyIb 30pUUXTYH 0aiix Tamaap MAIXK OaiicaH

Cypryynbtau XasraapnantbiH 6ycaa
onponyoo 500 m XyAanpaa apargaxk
paauyc aoTop... 6aiicaH acax

H Tuim H Tuiim

W Yryn W Yryn
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3ypaz 7. Cocmyypyynax yHoaanvl Xypmiamirc

Cortyypyyiax yHaaa Xygaigaalariax OaiicaH XynaiJaaHbl ra3pyylablH HX3HX Hb Xs3raapliaiThliH OyC
JoTop (Cypryyiib, SMHIAT) 21 HaC XYpIITYH UPTIH/ XyJaiiaa Xk OaicaH.

e Hoapryii oponuory

Hapry# oponuory

ApXm NMmBO BUCKU

XYPranT TYpraH
dPXu NUBO BUCKU LUYyypXan XYPraHa

Xyprant
8632-8582 857H-8575

3ypaz 8. Coemyypyynax ynoaanst Xyyap 0yc xyoanodaa

MeH cortyypyylax yHAAaHbl Xyyiab Oyc Xy#aijgaa Oyroy JyyajarslH YIT9WITs3 alWIiaH UProHuH
YHOMIIIX IIANTaaryy XynajijiaH aBajiT XMHATJCOH Hb TyC CyJajiraaraap xaparaax OaifHa.

Jdyruaar

1. Cypanraanjn xaMmparicaH YHWIUWITHMHA ra3pyydblH 25.8 XyBb Hb Hac Xs3raapiacaH aHxaapyysra
cam0ap OaiiprmyyrncaH Xdnui 9 Xyfajijgaa XunucoH; 12.9 XyBs Hb COTTYYpyy/lax yHJIaaHbl CypTaTduiIraa
cambap Oaiipryyincas; 25.8 XyBb Hb COTTYypYyJIax YHIaaHBI Oariy XsMApall allluTIaH Xyaanaaa XuHCoH;
16.1 XyBb Hb yimumirasHuil Gaiiryyiiara HacC OOJIOH MPTIHUN YHIMIDX acyyxk, Xynaiaaa xuiicon; 90.3
XyBb Hb HaCaHJ XYPAITYH TOATHHAT M3ICHH Oaik Xymanmaa XuiicoH OaifHa.

2. Xyynuap HaCHBI Xsi3raap TOTTOOCOH X3IHUH 4 XOPIDKUIT Cyl, Oaiiryyiuiaryyn YYHUHT naraH Meprex
Gaiiman xaHranTryi OaitHa.

3. Cortyypyyaax yHIaaHbl XyJannaa, YATIHITd dpXIATYAMNAT XapuyIyiararaid YRTIUIraHIA cypraiaTa
TOTTMOJI XaMpyyJlaX TOITOJII00 OYPAYYIDK, YaHAPT TOI'TMOJ XSTHANT TaBUX X3PATTIH.

4. Xyynuap 3eBIIOOPCOH HACaHA XYpPIITYH XYHA COTTYypyyJdaxX yHAaa XyHdajjax, TYYr?3p YHIWIdX
Gaiinany TaBUX OOJOH YYH]I OJIOH HUHT, 3aJIyyqyyIbIl TaTaH OPOJIIYYJIaX X3PITTIH.

5. "Hyymar yimuyyiasrd" TaHAaAThIT YICKIH X3M¥KIH]T OPTOKYYIIX XIPIrTIHH..

AIIUTJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YH
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OIOYTHBI CYPAJILAX UJDBX3/] HOMPHBI YAHAP HOJ166.16X Hb

Llor6anpaxsrn HAHAUHYUMOII!

Kexeitn KAJJAMXAC?

IOYTUC, Hapxan-Yyan aitmar naxe TexHonoruitd cypryyias, Cyypb IHHXIIX yXaaHbl TOHXUM

tsogoochimeg35@gmail.com’ kalamkhas@stda.edu.mn’

Xypaanzyi: In:KMTAaN 3pUH 3yyHbI OIOYTaH 3aJIyy4yyAbIH aMbJPaJIbIH X3B MAasIIT 4YyXaJ HeJeeT3i XY4HH 3yiiayya 0oxa
aMbJPAJIbIH 36B AaJaJl, TEXHOJOTHI{H MIBULIMIAH 30XHCTOH X3pP3INII3, OPYHBI HeJeees oM. OloyraH 3anyydyyaad
XYP33J3H Oyif OpYHBI HOJIOOH] HXIIXIH ABTAAr YUHP TIIHUH 3aH TOJIOB, aMbAPAJIBIH X3B Masraa xsHax, XaHax apra
yXaaHA XOTJIeXe] 0armi, 31T 3XHifH TycJaM:K HIH mIaapjjarataii 6oaor. BogoBcpoJbiH ajdb 4 TYBIIMHA YP AYHTIH
cypasiiax 4aJBapbil XOIKYY/IH) I'%K 3aacaH XM 4 OI0YTHBI cypajnax MiI3BX Oyypcaap Oaiina. CyprajrbelH yp JYHT
ADULIYYIIX, WIIBXUAT HAIMIIAYY/I3X9[ OIOYTHbI OHe JaacaH Oaiigaj Oyloy XyBHIiH 30XMOH 0aiiryynaJt, eepuiiree
Tonopxoiiion (Self-Determination Theory: SDT) TanuMH M3II3X Hb 4YyXajd HeJOOTIH 3K Y3CIH CyNIAa4yIbIH OHOJII
YH3CJI3H, OI0YTHBI CYpaJILax HA3IBXI HOJI06J:K Oyil H3I XY4YHH 3Yii1 00/10X HOHPHBI YaHAPBIT CYPJIarbIH IoJ4 AYHTIH Hb
XamMaapaJjrai 3¢OXUAr TOTOPXOMJIK, 3apHM Yp AYHI XJIJILYY/IK OaiiHa.

Tynxyyp y2: Houp, HOUPHbL HaAHAp, CYPATUAX UOIEX.

I YAUPTTAJ

Cypanuax YHII HOHp uyxan YyparTdi Oereen
XYHUH aMbpIpaliblH CajITyd HAT X3C3L, CYypb
X3pATriPd oM. XyH yHTaX Oaiixjgaa eIpuiiH CIPIar
Gaiix yem»>3 3apllyyicaH SHEpIUiiH Heelee HOXeH
COPIIYK, TAPXMHBI  MOIOPIIMHH 3  3CYYAIA
XypUMTIIArICaH WIYYII M3 ceper
XOIIDOOCHOOC YONeeNerex, yypar TapXuir caifH
ampaaxaac TajHa eJIpHiH COPYYH Oaimana O31TraH,
TapxXuHBl VI aXWwDlaraar IaXWH HIPBXKYYIIX,
XYYHHT Hb HOMAIIYYJIDX a4 XOJIOOTAONTOMN 'K Y3/I9T.
XanranTtraii HOWp aBaxryid Oaiix yexm aHxaapain
TOBIIOPOX, 000X, O CaHAMKHIH YajBapT COProep
HOJIOOIIeT MITHIAT OJIOH Cylajiraa XapyyJsiar.

Mba51951, Xapuiiaa XoJ000Hb! TEXHOJIOTH
XypIanTai XerKmk Oy 5H> HUHTAMJT OFOYTHEI Cypax
WIOBXUHT HOHPTOM XONOOH cyjajicaH Tajaaj
JOTOOABIH DJPIAMTIH, Cy[laaqui Tan OypaIdc Hb
cynmajcaH Oararyi OyTaamyyn Oaitna. Tyxaiinoar:

Hoiipabl Tanmaapx cyganraa 19-p 3yyHaac
axanncoH  Oadpar.  AHY-piH  poktop  Kieitrman
Yukaroruitn ux Cypryyiauiin OI0yTaH
0.AzepuHCKHHATIN XaMTpaH YHTaX Oyd XyHHH
HYZIHUH XOIONreeHHHT CylaDK BXIJICHIIP HOWp
anban €coop cymmarmax OoicoH. HoiipHbl gaHapeIr
CylajcaH IeeHTYH cyaanraanyyy Oaiinar. Tyxainoai:
CaifH yHTaX aMpax Hb Cyprajimnax HIdBX, Yp allruiir
JII3ULTYYII39]] 30TCOXTYH CITIAI TYTPANBIT OyypyyiTK,
XYMYYC XOOPOH/BIH 3€p3T XapHillaa YYCraX yamaap
cypajumax commMir myyn Oycaap HAIMITAYYIDK,
CYpJarslH aMXXWITBIT CaibKpyydaaxaZ XyBb HOIMID
opyyiar O0JIOXBIT CyAairaaraap TOrTooxa? [5].

Hoitp amyryy, OormHO Xyramaann yHTaxX
JIABTAM)K HMXCOIX, OPOHTOXK, 3pT 0OCOX 33p3T Hb
CypaJiax yaaBap, CypiarblH aMKUIIT, MIIPITHNAH 3aH
YA VI aXWiularaasa  HeJleesaer OOJIOXBIT
cyzajiraaraap TOrTOOCOH. XAT OpOH CIpaX, sUIaHTysa
aMpaiTBhIH  OAPYYA OONOH  eApHWifH  maraap

213

HOWPMOIVIOX Hb XYYX3[, HacaHJ XYpIr4auiiH
CypJIarbIH aM)KIWIT MyyAaxTail Xoin0ooToii [2].

VYHTax xyramaa Oaracax, HOWPHBI X9B Masr
anjarjaax Hb CypaslardjbiH Cypax UIdBX, yp IYHIYH
6onroxonx xypramar [8].

AMepUKHIAH YHASCHUHN KOJUISKHUNHH Dpyyn
M3HJIUMH  YHAJITOHUN  TOBUIH cynairaaraap
KOJUISKMHH OIOYTHYYIBIH JyHJ| HOHp IyTyy Oaifraa
Hb CypJIaTBIH HJA3BX3/ HOJeeJeX 3pYYd MIHIUIH
TypBaH TOJI caaJ TOTTOPBIH HOT I'K TOJOPXOMICOH
Oaiigar.

UYanaprail HONp aBax Hb OIOYTHBI TAHUH M3/I3XYIH
YyaJBapT uyyxajd HeJIeeTIUr’nc THMHHUN Oue Osinap,
COTTAIHIH 3PYYJI OPIIUX YHICIH HOXIeI 6omor [6].

Hoiipryiinon Hb ecBep YEHHHXHMH Cypajnax
YaaBapT LIyyA HOIeeiDK, aHxaapajl CapHHYNax, O
CaHaMX MyyHax, acyydal UIMHABIPIdX dYajaBap
Oyypaxax Xypramar 0Oerees 3H3 Hb EPOHXHI00
XUYIIIMKAH TYHIRTrA Heneenaer. Hamx nypnaxan,
yAaaH XyralaaHbl HOHPIYHI31 Hb ©CBOP HAaCHBIXHBI
CATIRIUIH 3PYYI MIHAUUT HOLUTOUTOOP JOPOUTYYIIK,
COTIANUIH TYTHIYYD, COTTIMIH XsiMpal 00JI0H Oycan
COTIDII XOIIOJIUIH SMIATUHH 3PCABIMIT
HAMATAYYaaar [7]. Men 18-29 HacHbl 3anyydyyn
XOHOIT aBaX HOWPOO XaMI'MHMH CaliH aBlar X3aui 4
oiiponmooroop T3AHUH 22 XyBb Hb HOWPMOT
Oaiiraacaa 00IDK XUIIAIIICI? Xoropaor O6a 40 XyBb
Hb JI0JIO0 XOHOIT XOEPOOC MOOWITYH yaaa Xu433J
J3P33 HOHPMOTIIOX 3CBAI sIMap HAT Oaifraap yHTAAT
ra3coH OaliHa. YYHHMU IIajaTraad Hb HOUP IyTYyy 3CBIJ
Oypyy manain 3yplUIbH yIMaac Cypainarcaj HOHpHBI
XOMCIOJITOM OaiiX, yaMaap XH4331 A33p33 HOWPMOT
0aiix s;BIay 0a SHA Hb THATIIPHUIH Cypaax UA3BXI
HIYYZ 9yXal HeJIee Y3YYIH? I'»K TOHOPXOHrKI3 [3].

Mouron Yncaa XUHTICHH CyJairaaHbl aKuil LIOOH
Oaitna. Cymraau JL.Ippaamonrop “OcBep HaCHBIXHBI
HOMpHBI  SMISTMHH  3apuM  acyyaail’  CIIBT
CyairaaHbl Yp AYHI CyOalTaaH/a XaMparJcaH eCcBep
HaCHBIXHBI 24 XyBb Hb HOUPHBI acyyJajiTai rapudj.
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Holip Hb XYHUI TaHUH MBIOXYHH 4anBap, 3pyyi
MBHJII dyXas Heneesnjer. Mitma 6uzg enep tyramaaa
yaHapTai HOWp aBax Hb duyxail. YaHaprail HOWp ranar
Hb 30XHCTOW XyramaaHj, TYH HOWpCOX, Owuen
ampaaxpIr XJ3r OaiiHa. HolipHbl yaHap Hb XYHUI
TaHUH MOJIOXYHJ Ceper HeNeeTI XAMIIH Y32K

cymairaanbl axmgaa xuimd. Men HaTC-uitn
CyprajiThiH anbaHaac OIOYTHBI CypraiThlH
OpOJIIOOHBI  OaM/UTBIT TaHAAX 30PHITO0P XHUHCHH
CylairaaHJi Xuu’J TacakK, XoIopy Oaiiraa
OIOYTHYYABIH IWAIPHX XyBHWT JOTyyp Oaiipt
ampJapyar OIYTHYyH 933Dk Oaiican. Mitmaac

HOWPHBI YaHap Hb Cypallax OyTI MKHI X3PXd3H
HOJIOOIIK Oyiir cymnax 3opuiroop JaTC-uiin
OIOYTHBI OapBIH OIOYTHYYABIT COHTOH, 2024 oHbI 10
capaac 12 cap XypTom Cyprait, XdJIdJIIYYIIoT,
cyaairaa XHiim,.

II. CYJAJITAAHBI X2C3TI'
1. Cyoanzaanwt apza 3yi

Cynanraansl oobextoop IIYTUC-uitn JaTC-
Wi{H OIOYTHBI OaiipT ampmapmar 1, 2-p KypcuiiH
OIOYTHYYJ COHTOH aB4, HOHpHBI 4YaHap, X3PI3TId),
HOHUPHOOC  COPCHUM  Japaax  MBIAPIMXK, HOHp
Oaracraxaj Xyprak Oaiiraa Xy4uH 3YyHJc, HOUPHOOC
YYZ2H Omii 60510X Yp naraBpsir cynamiaa. Cynanraany
acyyyinra, aHKeT, SpUIILyIara, aKUIIadThIH aprbil TyC
TYC XdOpomcoH. TYyBIpidH aBcaH OIOYTHYYABIH
HOWPHBI YaHApBIT Cy/Iax 30pHIroop HITTIH 10
aCyyiITTall CATTAI] OHOIIUIITOO XUHX aprbIH HAT 000X
cymnaad [1.bpummiin rapracan aprawran (1-p 3ypar)-
aap cyjairaa aBd4, yp JYH/ MaTeMaTuK CTaTUCTUKUIH
apraap OOJOBCPYYIANT XU [4].

Hoiipue! xyamwin /xotae1t/
Onep | | ©nep2 | Gnep 3 | Onep4

Onep/ rapar
1. Ta X313H 1arT opoH100 opcon §7
2. Ta X294 uart yncas 6o7
3.Ta enrepcen meks HAAT X330 1ar
yETCAH G527
4. Ta yHTaxX yea33 X3 3H ¥1aa CIPCIH
6a?
5. X2p2B meHe ¢3pcaH 5o Xap yIaaH
capyys Gaican 637
6.Ta er1ee X3 nart Goccon G7
7. Te eraes capaxa3s aMap
M2IpMKTaH Gattcan 637
8. Ta HailpHE! TAHAPAA XIPXIH YHITIX
7
9. TaHk! HOHpHIT Garacranar, yHTa#
HATAXIYHT XYPragar aMap XywHH 3yiic
Gaiizar Ba?

Onep 5 | Onep 6 | Onep 7

10. Ta yanapTaii HOHp aBaxax aHxaapax
syfitcniin TaTAapX CITrILTIT Gafiua yy?

3ypaz 1. I1.Bpuyuitn 2apeacan HOUPHBL YAHAPBIZ CYONAX
Xyannu

VYr apra yHOIr9HHH SIMap HIT OHOO OaWXryi,
TyXalH  Cymiaad  CyJairaanjl  OpOJILOTYJbIH
XapUyNTaa AYH HIMHKUITD XUIDK, YHIJIAT apradian
oM. XOTIeJITUHH apra Hb Cyjlaauysiaj, HOWp AyTyy
OalUIbIH  TYBUIHMHT Xapraj3axIyHI™dp XIMKUX
GOIOMXKHHT OJITOIrO0POO AABYY TaJITaM.

Cymamraar 2024 ompr X-XII capm xwmibx
rydmpTracon.  Cypranrtajg xaMmparjacaH HHAT 63
OIOYTHAAaC acyyJrblH apraap TaHJANT CyJalraa Xumx,
TYYBpPHUMH apraap HUIT OIOYTHyyAaac 3MAITIH 4,
9pArTdi 4 OIOYTHBIT COHIOH aBY, YHIICHHUN HOHPHBI
CaHTMIH XeTesI0epuiiH 3axupail, cyiaad [1.bpunnita
rapracad (NSF, P.Britz, Sleep dairy, January 22, 2003)
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HOWPHBI YaHAPHIT CyIJIaX XyaHJH allWIVIaH cydajiraa
aBd, YPp IYHT HAI'TIAJI9).

2.  Cyoanzaanwt 30punzo

IYTUC-nitn ~ AaTC-uitn  otoyTHBl  OalipT
ampJlapiar  OIOYTHYyAbIH  HOWPHBI ~ YaHAPBIT
TOZOPXOMIIOX, Cypax HMIPBX3M sMap HOJee Y3YYIDK
Oaiiraar ~ cypimarblH =~ TONY  JYHTIH  XOJIOOH
TOJOPXOMIIOXO/ OPILUHO.

3. Cyoanzaanwi 30punmyyo

1. OroytHbl OafipT ampiapaar OIOYTHYYyAal
“Cypainmax UA3BX31 HOUP HOJI0eJIeX Hb CHIIBT

CypraiaT,  XdUdJLYYJdT 30XHOH OalTyyirk,
acyylirblH apraap Cyprairajg XaMmparacas
OIOYTHYyAaaC HOMpHBI TajaapX epeHXHiH

OIUITONT, YHTAAr LAruiiH XyBaapb, 4aHapTal
HOWp aBaxaJi HOJIeeJDK OO0JIOX XYUWH 3YHIMHAT
TOAPYYIIX, YP AYHT raprax.

2. I1.bpunuitn HOWPHBI YaHAPBIT CYJUIaX apraap
TYYBOPJI2H aBCaH OIOYTHYyAaac Cyjairaa apd,
YPp AYHT OOJIOBCpyyiax.

3. Holipubl yaHap Hb OIOYTHYYABIH CypJarbiH
AMIKIJITAJl X3P HeNeelDK Oalraar cypiarbiH yp
JIYHZ XapbllyyJdaH Cyasax.

4. Cyoanzaanwt x3¢32

2024 ons! 10 capsn 31-Huit eep AaTC-uitn
010yTHBI 0aiipT “Cypaniax UIdBXd1 HOUP HOJI0eeX
HB” comeBT cypranteir  Oarm  JK.Kamamxacrait
XaMTpaH 30XMOH Oaliryyink, cyprairaj XxamparicaH
HUIT 63 OI0yTHAac acyyiarblH apraap yHTax IaruiH
XyBaapb, YHTaxaJl HOJIOeJ el XYUUH 3YWINIH Tajaap
cynajiraa aBcaH (2-p sypar). OIOyTHyyzaac cynajiraa
aBaxaJl eIvee CIPIHIYYTI? LIOHUHH HOHPOO 3pIiH
caHax, Oonokx Oeriemer Hb YHAOH OOAMTOM,
HaiinBapTail rapax OOJOMKTOWH YaHapBIH Cygairaa
OocoH K Y3k OaitHa. Heree Ttamaac, TaHmait
TypIIMITHIH Oaiiyraap XWWATA»K Oaifraa cyypb

CyaajiraaHbl HOT' FOM.

3ypaz 2. “Cypanyax udiexi0 HOUp HOO010X Hb” €I0I6M
cypeanmein ye

Cynanraany xamparjacaH OIYTHYYAbH 21% Hb
9MArTaH, 79% Hb 3parTai ofoyTaH O6aiiB. ['ypaBmyraap
3ypart cynmairaanj opoimordasie 17% (63 oroyraH)
Hb 21-22 mart yuTaar, 29 xyBs #Hb 23-01 mart yHTAAT,
54 xyBb Hb meHudH 02-05 wart yHTHAr K
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XapuyJICHAacC y33X3M, YHTaX LATUiH XyBb/ XapuIlaH
anauiryi Oaiina. MxoHX oroyTtaH meHMiH 24 maraac
XOMII YHT/AT, YHTaX Y ABIaL OaiipbIH OPYHEI HOJI0O
XaMTHUIH uX Oaiiaar 0eree 1 30pwiroryi yrac, Tadiuet
alAIIaH HOMPTYH XOHOX 33par Oaiimanm IparTdi
OIOYTHYYABIH IyHJ 3103T 0Oaiiraa Hb CyJdalraaHbl
SBIAJ] @XWIIaracad. YYHA OIOYTHBI OaliphIH OpUYHH
HOJI0OJIOXeeC TajJHa THAHUH XYBUHH 30XHUOH
OaifryymanT gyxan OaifHa.

OWOYTHYY/AbIH YHTAAT LAMMIAH
BAWDAN

21-23 yar
17%

23-01 uar
29%

3ypaz 3. Owymmuyyowvin yumoaz yauiin oaiioan

TaHbl HOWpPHBI YaHAp Cypaiax HIIBXI
HOJIOOJIJIOr T'HK 007K OailiHa yy? TICIH acyyira
olyTHYyAbIH 80-aac J3311 XyBb CaHal HATTOU
Oaifraaraa WIPXUINICAIH. YYHIIC Xapaxala HOHp
X3YHI9H YyXaJ OOJIOXBIT OWYTHYYI TOIOPXOM
XOMIKIDH MDJIJIAT, OMWJITOATUNUT XapyyJcaH.
YHTaxplHXaa ©MHe yTac, TaOlleT, DJICKTPOH
TOXOOPOMKHUUT sMap IaBTaM)KTal aImmriagar B3?
T3COH acyyiITaj CyIairaany OpoJordyibiH 78 XyBb Hb
VHTaxbplHXaa OMHO yTac, Tabjer 3dpruir OaifHra,
TOITMOJI ~ alMIVIafiar  TPK  XapuylIcHaac Y39Xd
OIOYTHYYA OpPOWTOX YHTaX HAT MIANTraa OOJIK
OaitHa.

OroyTang 30pHyJICaH cypranr,
XUILYYATUMH Jlapaa cailH Jypaapaa CyaajiraaHj
XaMmpariax XyCdITdH 8 OIOYTHBIN TYYBIPJIOH aBd,
I1.bpunuii rapracad HOMpHBI YaHAPbIH XyaHJIAraap
2024 onsl 11 capein 11-18-HbI o16p cynairaa sByyiK,
YP AYHT Tapracas.

Ta X190 wmart yHrcan 63? Ia3c3H acyynrasn
(xycHOrT 1) 2parTdil, SMAITTIH OIOYTHYYABIH YHTaX
Har Hb Xapwilad aguiaryid Oaiican. MeH Ol0yTHYyA
TOITMOJI LArT YHTaX XOBUIIIIYH, YHTax LArUiH
XyBaapb 1-2 maruiiH XOOpOHJ X MOM3IK Oaiinaa.
Cymanraana opoiicoH 3 ooyTaH /M — 2, 3p — 1/ opoi
22-23 part yHTAar. 5 oryTaH IIeHUiH 24 1maraac
XOWII yHTAAr. DHI33C Y33X3[ OIYTHYYIBIH YHTaX
LATUIH XyBaapb XapwuiIlaH aauiryi oaiiHa.

OIOYTHYVYbIH YHTHAT LIATMIIH XYBAAPH
XYCHOIT 1
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Oroyiman 1 adap 2 edap 3 adap 4 adap 5 edep 6 edap 7 adap

2290 2390 2401 2290 2390
yacuis:

xoopond

2401
spacuin
xoopond

3200 5300 | 5500 5300 | 2799 5300

K-100 yazuin
xoopond

yacuis
xoopond

yacuin
xoopond

yacuin
xoopond

yacuis
xoopond

2277 227 04-03
yazuis
XoopOHS

22%23% 24.01
yacuin

xoopond

2290 3300 | 5300 3300 | 5500 5300

R-101 yazunix
xoopond

yazuivn
xoopond

yazin
xoopond

ez
xoopond

yazuive
xoopond

01-03 2292390
yazuii
xoopond

01-03
yazuii
xoopond

2401
syazuin
xoopond

01-03
yazuins
xoopond

2401
yazuins
xoopond

01-03
yazuiin
xoopond

K162 spacuiin

xoopons

6.1-03 2200 2390
yazuin
xoopond

01-03
yazuiin
xoopond

2290 23% 01-03
yerzuit
xoopond

04-03
yazuis
xoopond

01-03
yazuii
xoopond

R-103 spacuim

~xoopond

yasui

xoopond

2401 2202390
yazuii
xoopond

24-01
syazuiin
xoopond

2401
yazuins
xoopond

02 yacaae
xoihut

02 yacaac
xoiin

02 yacaae

K-104 .
xoiiut

spacuin
xoopond

2099 5299 24-01 229239
yacuin

xoopond

0103
spacuin
xoopons

2290 2300 | 220 5300 | 5590 5390

R-105 syazuiin
xoopond

yazuit
xoapond

yazitn
xoopond

i
xoopond

azuive
xoapond

22992390 2299 2299 2404
yazuivs

~xoopond

03 yacaae
xoihut

24 yacaac
xoihut

02 yacaac
ol

03 yacaae
xoihut

F_106 yazuin

xoopond

yacuis
xoopond

01-03 2290237 01-03 229 237 01-03 01-03 01-03

R-107 yacuiin

xo0pond

yacuiin
xoopond

yazuin
xoopond

ez
xoopond

yacuiis
xoopond

yacuiis
x00pond

yacuiin
xoopond

Ta meHuHH TypIIl X3I3H yaaa cIpCcdH 037
rac3H acyynran (3ypar 4) 1 otoyrHaac Oycaj Hb
YHTaCHaac XOMII COPAAITYH 'K XapUyJICHAAC Y33X3T
HOWp Tacayigax Hb XapblaHryi Oara Oaiiraa 4 yHTax
LAarWidH XyBaaph aiciaa »pyydl MIHADI Cepreep
HOJIOOJIOX TalTail.

Ta WeHUNH TypL X343H yAaa CIPCaH 637

= Capparrym

= Capaar

3ypacz 4. Illonuiin mypuwiuo cyprx oasmacsic

Ta emree x3mPH mart Oocmor BA? THCOH
acyynTaj 3pT YHTCaH OIOYTHYYIl OIJ1e© COPXK XapuH
OpOMTOX yHTaxX OaiicaH OOyTHYYH ernmeeHmid 10-12
L@rkiH yeJ COPIAT I'PK XapHyJICHAAC 33X/ OPOHTOX
VHTIAr OIOYTHYYJ XHUDJIIC XOLOPY, XHUIIIIII
Tacapk Oaiiraa Hb Xxaparnax OaiiHa..

Ta erzee c3paxIad EMap MITPIMETIH
Dastcam 637

W

20 30 40

w
]
@
&
J
s
3

W VETca= 1 TapRmamapaarryii
W VET23 202p%T Tag3ar

3ypaz 5. Hoiip xanacan mia0pimicuiin oaioan

Ta emee cIpIXA’d sAMap MIAPIMKTIN
Oaiican 03? TCOH acyynran (3ypar 5) cynanraadj
OpOJILICOH 8 OIOYTHBI MXJHX XyBb Oyr0y 75 XyBb Hb
ampaaryil sjapd CynbpAcaH, YHTCAH Y Tapxu
aMapzarryi ra»x xapuyacHaac 33X/ llaalaa 9Ha Hb
yoaaH Xyramaasj YprajDKmicddp OaiiBan  OyTIH
OJIPUIH TypII 9p4 XYUTy# Oaiix, oif TOrTOONT Myy/ax,
aHxaapaj TeBJIepeJNIT alfaraax, MHUHABIP rapraxaj
XYHIPIITIH OaliX, napxiiaa Hb CyJIpax 39par TajTai
OM.



OIOYTHBI DPJIBM IIUHXUITIHUN MIITTAJIMUH SMXATIAI 2025 OH Ne25(14)361

Ta HOIPHEI YaHApaa X3PX3H YHII3X B3?

Xawrantryi
JIyEn 33par

Xanranrraii cafin

3ypaz 6. Hotipnol uanapoin xyev0

Ta HOWpHBI uYaHapaa X3pXdH YHII3X B3?
TACOH acyynrtajn (3ypar 4) xaHrajirraid cailH rax 21
XyBb, AYHA 33p3r 24 XyBb, XaHTautryil rax 55%
XapuyjicHaac y33X3J] YyaHapTail HOMp aBu yajgjarryi
Hb Xapargax OaiHa.

TaHbI HOHPBIT Oaracrajar, yHTaX 4agaxryin
XYpramar sMap Xy4uH 3yitnic Oaimar B3? TIIC3H
acyynraj

v\ epeeHHil  Temieparyp /mOTYyp OalpbIH
JlyJTaaHbl acyyman/

OpYHBI Iy YAMD3
rIpai

yTac, TabjeT, KOMITBIOTEp

AN NN

ragyypX Yyn3alT, TSMASIIIT 6pYYA

I»K XapuylcHaac Y39X31 THASHJA OpUYMH dYyXal
HONOeTdH 0a YYHIIC TaaHa XyBUHH 30XHOH
OairyyanT UX33X3H au XOJIOOTIONTOUT WIDPXHIIIK
OaifHa.

Ta ganaprail HOp aBaxjaa IOyr aHXaapax
XIPATTIH Ik 0omok OaifHA? TICHH acyyATan MaxuM
X9pIMIIArid XsHaX, yTac, TalyleT 39par 3JIeKTPOH
X9PIrCIMHH alMIIANTHT Oyypyylax, yHTAAr Haruie
XyBaapua TOI'TMOJ OOJNIOX, 36B Jajal XOIBIIWITIH
aMbJIapd, Cypax I'»K HXOHX XyBb Oyioy 67 XyBb Hb
Xapuy/DK3d. MeH XWYsdIuiH avaanan ux Oaifraar
IyprcaH OaitHa.

OIOYTHYY]/IbIH YHT/IAI" IJAT' Ul C VP/IAI'bIH
T'OJIYTOH XOJIBOXK Y3COH BAHIIAJI

XYCHOIT?2
Ne|  Croymman Frumdaz uaz Adpnzuitn zonn
I F-roo 22-2% yas 3,62
2 Fs 22-23 yaz 317
3 F-102 OF yasaac xodiu 2.3
K F-103 0 yazaac xoliuw yHmoasz 2,6
5 F-ro4 03 yazsaac xoiu 2,24
) 105 22-22 yas 2,8
7 106 04 yasaaqe xolu 2.7
& F-1a7 0 yasaac xodiu L7

Cymanraann xaMmparfcad 8 OIOYTHBI YHTax
[AaTMAT JYHTHHH TONYTOH Hb XOJOOH aB4Y Y39X3
HOMpHBI YyaHap cailTail OI0yTHYYAbIH CypJIarblH TOa4
IYH ©HJep XapuH LIOHWHH Laraap Oara yHT/AT,
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HOMpOO 4YaHapTaili a4 dYaajarryu Gaiican
OIOYTHYYIBIH JAYHTMHH rTomu Oara OalicaH Hb
aXADIaracad. JH? Hb HOUP OyTYy, YaHApryHd OaiX Hb
CypJarblH MJ3BX, TOJNY JYHJ HEJeeiaer OOoJOXbIT
Xapyyiok OaitHa (2-p xycnsem).

Cynanraany  XamparjcaH OIYTHYY/IbIH
IL.BpunuitH ~ acyymXuJ  HOITTIH  XapuyjcaH
Oaiijmaac xapaxaJ HUHT 8§ OIOYTHHI 5 Hb Oyloy 62,5
XyBb Hb XYBUHH 30XHOH Oaiiryymanraac 6omk Oara
YHTaX, IIOHO CIP3X, TOIIOOM TOIVIOX, YaHApryi Oa
XaHTaJITTYH yHTAAr rak xapuyrncad. Miima ooy THYyxd
nraapaarataif Hoilp aBaxblH Ty/J XYBUHH 30XHOH
0alTryyanT, 36B Iamall XJIBIIWITIH OOJOX, HOHPHEI
XOMCIOJIIT OPOXOOC COPIHHIdX XIPArTdil Oereen
YYHHUHT 30XHIyynax OypaH OomoMxk OaifHa ek Y39k
GaitHa.

1. IYTHIJIT

1. INYTUC-nuitn JaTC-unitH oroyTHBI OaiipT
aMpJapaar OIOYTHYYZaac I1.Bpunuitn
apraap cynaiaraa a4, 4YaHapTail HOMpTOH
Oaiiraa 3c3X, YHTaal COPIX YEHIHH MIIAPIMIK,
II6He C3P3X JlaBTaMK, 4YaHapTail HoMp
aBaxaJl HOJIOeJIeX XYUHH 3YHINHT TOAPYYIIK,
Yp  OYHT  HOTTIIXOM Cynairaass
OpOJIIOTY/IBIH MX3HX Hb HOHp IOyTyy sBax
Oyloy  XaHraiarryih  yHrcaHaac — OOJDK
XUYIIIIIIC XOLPOX, XUUIIIII Tacaax, UIIBX
Cyllpax, aHxaapiaa TeBJIepYYIdX daaBap
Myydax, yjiIMaap CypJarblH TOIY JYHI
cepreep HeJNeeNeX SBAad WXICCOH Hb
Cylaliraanbl Yp JyHJ TOTTOOT/IOB.

YyH33¢ YyyA3a yaHapryid HOMpTOi
XYH Cypax YW sBLIJiaa MIYY HX XY4MH
YapMalinT Traprax Iaapzjararaii Gommor
OaiiHa. TuiiMPdc OlOyTaH —cCypajiardu
aMbJPAJIBIH 36B J1aAaj X3BIIMJJ Cypanax,
eepee  eepuiiree  ynupAaH  30XHUOH
OaliryynaxaJ HX39X3H aHXaapax Hb dyxal
OaiiHa.

2. Cymanraanpl yp AYHTI3C XapaxaJ HOWPHBI
YyaHap Cypajnax daaBapT MOIIATIBXYHIL
HOIIOO Y3YYJIIAT 000X Hb TOTTOOTACOH.
Cynmanraann xamparicaH OIOYTHYYABIH TOO
Xs3raapiaraMan OalicaH Tyl [aalldf WIYY
OpreH Xypad, NaBTaMKTall cyjnajiraa XWX
MOH OIOYTHYYABIH YaHapTali HOWp aBaxaj
HOJIeeIK 600X XY4HH 3yiicuiir
HapUBYJIaH Cyajiax [aap/ararail OaiHa.
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