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JKPWH KAIMKOBCHIH OHOJIBIH XYPAOH/I YIAAHBAATAP XOThIH
YPBAH BAUTAJIMTHUT YHDJIDX Hb
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Xypaanzyii: YpoaH BalTaINTH Hb XOTBHIH HMIiIr3M, 3AWiiH 3acTMiilH MA3BX, 616p TYTMBbIH YiJ axuiiaraa, TOrTBOPTOi
XOKIMAT HIPPXHIIIX YyXaJl OHJITroaT 66ree/1 CYY/IHiiH YeHiiH X0T CyAJIaJ1 YT OWJITOJTHIT XOTHIH OPOH 3aiiH 0yTA1 XYHUH
yiia akmiuiaraa, XapwilaH YRIWDIHAT X3pXoH TOMKIK Oaliraaraap taiisidapjax xanajiara gapamraiiox o6aiina. Xoiin
AQiiko0c ypOaH BaliTaIUTHI HATITPAJ, ra3ap AIMIVIAATBHIH XOJIMUMOr 0aiigaj, 0/10KkMiiH GyTd1, 0apMIIrbIH HACKUJITHIH
0JIOH IH3 Gaiiaa, XYpPTI9M:K, OPOH 3aiiH TACPAJTHIT XSAHAX 39PIT OMeT HOXIOJYYAHIH XapWinaH YHIWIIIIP OYpI/IdH
Omii Gosigor rask y3cd3H. JHIXYY cydajaraanbl 30pwiaro Hp 23iiH 2K3iikoOchiH ypOaH BalWTATUTH OHOJBIH XYP33r
Yiaaan6aaTrap XO0TbIH OPOH 3aiiH 0yT311 00/10H erer auiiH HOXIeJ ] HUHLYYJI3H JaXUH 30XHOH 0aiiryyJIK, XOThIH J0TOPX
SIATaaTail X3B IHHKYYAUIH X00POH/I BaliTAIMTH X3PX3H TapXax, Oypa/13:k 0aiiraar sMnupuk O0aiifjiaap To10pXoioxos
opmnHo. Cynajaraana Yaaan6aaTap XO0ThIH 3ypraaH JYYPruiil XaMpyyJK, XOThIH OPOH 3aiiI 3yyH MeTPHiiH TOPOH HAIK
0ouron xyBaan GIS-1 cyypuiicad opoH 3aiiH INMHKMIIT) XuiiB. 7K3iiK00CHIH 3ypraan HOXUOJIHMIAT TOJI0016X XyBbcary/bIr
CTAHAAPTYHILK, YPOaH Bal TAMMTHITH HHIJIMA.I HHAGKCHIIT 00J10BCPYYJIaH KIacTep MIMHKAJITIAIIAP XOTHIH OPOH 3aiiH X3B
INMHKYYAMIT aHrmwicad. Yp AYHI?3¢ xapaxaj YJiaanO6aarap xoroJ yp0aH BaHTaJUTHIiH HOXIEJIYYA KMIJ OyC Tapxai,
CONMAJUCT YEHiiH TOJIOBJOJITHIH 6B 0OJO0H 3aX 333J/1 CYYPUJICAH XOKJIMITH JOTHK AaBXUAH XOTBHIH HIIBXTIH Gaiiabir
suIraaraii 6aiiyiaap oypayyax 6aiiraar xapyyJuiaa.

Tyaxyyp ye: Ypoan eaiimanumu, opon 3aiin 6ymay, GLS wiunscunziz

I. YIUPTIAJ YT OHOJNBIH X3JIANIYYJST Hb CYYJIMHH X3[9H apBaH
KUJJL XOTXKHJITBIH OTLOM ©epWIeNTHIT TyyscaH
Viaanbaarap XOTHIH OOTUT HOXION] OHIIOW a4
xonbornonToit oM. Tyc xoTox Oara HATrTpanTai, andaH
Oyc Oaiimmaap OYpI/IIdH TOTTCOH T3P XOPOOJUIBIH
OycyyauilH epreH TapxaiT, WHXXEHEpUiH OOJIOH
HUUTMUWAH 197 OYTUMHH nayTardali, >KWIMAH JepBeH
YIAMpa YPIDKIWIIRT araapblH O0XHUPAOI, 3pC TIC Yyp
aMbCTJIBIH HOXIeJ, MOH XOTbIH TeB 0a 3axbH
OycyyauitH XOOpOH/IBIH OPOH 3aifH TOHIBAIPIYH XOTKHI
33p3r  acyyajdyya 39paripH wnpd Oaitna [8]. Wiim
Hexuen OypanacsH YiaanOaaTap XOTHIH OpOH 3aiiH
OYT3I Hb EPeHXMI166 COLMATU3MBIH Ye/ TOJIOBIICOH
XYY4MH XOTHIH TeBHHH Oyc, 1990 oHooc xoMmr 3ax
329UIMIH X6 KINHH HeJIeereep TI3H Ol 00JICOH OJI0H
JlaBXap OpPOH CyYIHBI OYC MOH XOTBIH MX3HX XICTHHI
XaMapcaH I'3p XOPOOJUIBIH CYypBIUIBIH OYC I'3C3H IypBaH
YHJC3H XaJI09pT XyBaarjasa [9].

VYpb6an Baiitamuty (Urban Vitality) Hb XOTBIH 3pyYi
Oaliayr, dp4 Xy4Y, TOTTBOPTOW XODKIUHH TYBITHHUAT
YHIIIX 9YyXal Y3YYIuIT OOJOH CyJanraaHI epreH
xoparmrayk  OaitHa. [1] [2]. CyymmiiH YewitH XOT
TOJIOBIIONT, XOT CyMJIalblH cyJairaaHa  ypOaH
BAWTAINTUIT 36BX6H XYH aMbIH HAITPAN 3CBAJI 3AUNH
3aCTUIH Y3YYIRITIIP XOIMKHUXIIC WIYYTIH, XOTHIH OPOH
3aifH OyTII[ Hb XYHMH Vil axwiaraa, XapuilaH
YIUIWINIMAT  X3PX3H YYCIIXK, TOITBOPTOM XaIraibk,
JOMXKWK Yajafaraapaa TOJOPXOMIOrIOX LOTL OMJITodT
X3MI3H aBY y33X XaHjjara JaBamrailipk Oaitna. [3] [4]
[10] XKeitn XKoitkoOc [3] Hb HAIBXKUI OHAOPTIN XOTHIT
XYMYYC YyI3alnax, XapwilaH aXHIax, YHTIWIIAT
eIIep TYTMBIH TYIAM)KHBI aMbJpall TaCPaNTIYH epHOIeT
OpOH 3alf X3MA3H TOJOPXOMJICOH 0o, Maac [4] ypOan
BalTAIUTHIT SIBTaH XOIOJTe6H OOJOH OJIOH TOPIUIH

SMIH 3acTWifH OOJOMXKYYABIH XapHiIaH ysjlaaHaac

YYZ2X CHHEPTH HOJIOeTeep TOJOPXOMUICOH OaifHa. D1ranpasc mp XOPOOWIEH OYC Hb IyIaMkK 3aMbIH
CYJDK?3 XaHTaITTYH, X3T ypTaap cyHaH OalipiacaH

CYYPBIUIBIH OYTUTH, HArTpan OaraTail, MOH HAT
TOPIAMIH Ta3ap alluMJIalIT AaBaMraillicaH OHIUIOITOM.
Tyc Oycom anbaH E€CHBI OMYMIH Ta3zaprail Xd3muil 4
36BIIOOPOINTYH OapHUracaH aMHHBI OPOH Cyyll (OaHIvH,
I3p) 30HXMWIDK, XyAanaaa O0JIOH HUATHIHH YHITIHIrIHUH
XYPIIILP? CyJ, MHKEHEPHH 3 OYTUMIH XaHTaITryH
Gaitan axxurnarayar. Mitm HexuenuiiH yinMaac yr 0yc Hb
ypOaH BaiiTaauTé OOJIOH OPIIMH CYyXaJ TOXHPOMKTOM
GalIBIH XYBBJ HXIBWISH JOOTYYp YHIILmr [8].
XapuH XOTHIH TeB OOJOH 6HIep AaBXap OpPOH CYyyIl
JlaBamraiijican OycyyXl Hb XapblaHryld eHIep HAITpall,
OJIOH TOpIMHH XOTBIH YHJI axwlaraa, MeH ©preH
XYPI9HUH XOJOITeOHUH 3PUUM 66p TYTaMJI HIIBXTIH
siBaraiar OHLJIOITON. ['9BY CYYIMIAH JKUITYYIDA HAT YUT

YyHuit napaa ypOan BalTAUTHIH OWITONT Hb 3IUITH
3acar, HHUHIOM, COEN, DKOJOTHUHH XAIMXKIICTYYIAUMUT
xaMmpax Oaiiaap eprexkwH xerkceH Oereen [1] [5],
ra3ap almrIaIThIH X0IUMOT 0aiiian, XOThIH X3I03pUitH
TOPOJDKUIT, TYAaM>KHBI MIPBXTIH Y axwiuiaraa, Iyp
TOPXHIH TaHUrAax yaHap (imageability), nar xyraraassl
OJIOH $siH3 Oaiijai 33par Hb ypOaH BaWTAJIMTHUT IDMKUX
TOJI XYYMH 3YWIC X3M33H [aBTaH Ayplaraax HpCIH
Oaita. [3] [6] [7]. Darasp mMHX YaHap Hb OPIIMH
CYYT4JIbIH CITTAJ XaHaMX, HUATMUHH ysuigaa xoJ0oo,
XYPTI3MXKTIH Oaifjantaii HATT ysimaarail 6ereen ypoan
BalTaIUTH Hb XOT OoauT Oaiimam A33p X3P 39pAT amb,
SPUUMTIH axwiiax Oaifraar WiaTrax OOJMT Yp AYHIHIH
y3yyur 6ok erner [2] [5].
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YYP3r daBaMraiiicaH eHIep HATTpalTail OpOH CYYITHBI
XODKYYJIDAT, MeH Tyyn romn, Temep 3am, YIIABIpUNH
OYCYY/193C YYIDITIH XOTHIH OPOH 3aliH TaCpPaT Hb 3apHM
Oyc HyTart ypOaH BaTaIUTHHT CYIpyylaxX XY4HH 3YHI
6ok Oaiiraar oHIIOJDK OaifHa.

Hereetaoryyp, ypOaH BaWTaIUTHUT XYH aMbIH
HATTpaJl, XyJlajjaa YWIUMITI9HWH TeBJepes, SBraH
XOIONITOOHUIN XAMXKD33, Tazap AaIIUIJIadThIH XOJIUMOT
Oaiiman, Tap yTacHBI ererneij CyypwicaH VI
)KWJUIAraaHbl TYBIIHH 33P3T OJIOH Y3YYIUITIIP XIMKUX
OpPONANOTYYA XUUTAK HUPCOH. OAradp cCyaaiaraa Hb
TOJOPXOM 3aH TOJIOB, ICBAI Tycrail OMeT AEeMEHTYYID
TOBIIOPOX, M6H nux ereraeny CYypHIJICaH
WHANKATOPYYABIT allliIIax 3amMaap ypOaH BaWTaTUTHITH
3apUM TaIBII HApUHBYIAH WIPYYJIdX OOJIOMIK OJNTOCOH
00JIOBY, XOTBIH OPOH 3aifH OYTLHMIH HOXLOIYY XIPX3H
XapwillaH — ysullaH  HOTAYDK ~ ypOaH  BaWTaIMTHHAT
Oypayymm r  Tamaap  IOTH  Taiimbap  erexen
Xsi3raapiaramai XaBidp Oaiicaap HpCaH.

WitmMaac 3HAXYY cynairaa Hb ypOaH BAaHTaTUTHHT YT
@KWUIaraanpl Wyya Yp IyH Oyc, XapuH OpOH 3aiiH
OYTUMIH HOXUONYYAWHH HATAAI XO5MI9H aBy Y3COH
Keitn KoHUKOOCBIH OHONBIH XaHIUIATal TYITYypJIaH
CyJaliraalbl Xypasr TOJOpXoink OaitHa. XKaiikob6c (Jane
Jacobs, 1961) ypbOaH BaiTadHTH Hb HATTpPaN, OAPUITHIH
AIMTIAITBIH ~ XOJMMOT  Oadman, OJIOKHH — OyTaI,
OapWIITbIH HACXKWIITBIH OJIOH STH3 Oaiizan, XypTasMK, MeH
OpOH 3aliH TAacpaITBHIT XSHAX HOXIONYYI 33p3T OJIOH
TOPIUIH QU3HUK XYIUH 3YHICHITH XapHIaH YATWIIHAH
Yp IOyHA OypammsH Ouii OONIOr X3MA33H Y3C3H. YT
oHoJIBIH XYpaar Delclos-Alio 6omon Miralles-Guasch [7]
Hap GIS-1 cyypusican opoH 3aifH XyBbcar4ymaap ypOaH
BaHTAUTHIT ‘“XOMOITOOHHMHA 3pT -03p WIDPXHAIIKIIC
WIYYT3H, OPOH 3aiiH HOXLeNYYAUNH TYBIIHUNT YHAIX
AHANTHK XYP33 OOJITOH XOerKYYJICOH OaifHa.

Vinaanbaatap XOT Hb COLHAIUCT TOJIOBIOITTIN
XOTBIH OYT3II, SPYUMTIH OpOH CYYyIIHBI XOIKHUJI, aja0aH
OyC CYypBIILIBIH OYCYY/ 33P3TTIPH OPIIAOT OapyyHBI OycC,
HATTpan Oarataid (HOCT-COIMAJINCT, THOPHI) XOT Ty
0apyyHBl ©HIOpP HATT XOTYYABIT CYyyph OOJTOCOH
yIaMxJanT ypOaH BaWTalMTUHAH WHACKCYYAUUT WIYYy.
X3pIridXd XYHApAnTH. Witm Hexmenn YKsiikoOchH
HOXIIOJ]] CYYpHICaH XaH yIara Hb 66p 60p OPOH CYYIIHEI
X3B IIMHXYYIUHH XOOpPOHJ ypOaH BaWTAUTH X3PXIH
Oypanak Oaiiraar xapbllyyiaaH TaWia0apiax HHATIAT
AHAMTUK XAIUITHAT OYpIyYJDK erier.

WitmMza aHAXYY cyaanraaHsl 30pwiro Hb JKaiKkoOChH
ypOaH BaTaIMTHIH OHONBIT Y1aaHOaaTap XOTHIH OPOH
3aifH OyTdP1 OOJIOH erermIMiHH HeXUeJ] HHUHIYYISH
JAaXUH 30XMOH OalTyyhkK XdporidX 3amaap, XOTBIH
JIOTOPX sAJraaTail OpOH CyyLHbl X3B UIMHXYYAUUH
XO0OpOHA ypOaH BaWTaMTH OPOH 3alfH TapxanT OOJOH
OYpoaIIdX MEXaHU3MBIT SMITUPHK Oaittaap
TOJOPXOMIOX, Naanulaaj XOTHIH [JaXWH TeJIOBI6NT
OOJIOH XOpOOJUIBIH TYBIIHMI TOJIOBJIONTO alluTiIax
OHOLIOX NIMHXKHJTIOHUH XYpad3r caHal OoJroxon
OpIINHO.

II. OHOJBIH CYJAJITAA

1. Hap momubéonvt mooopxoinonm

Ypoban eatimanumu (Urban Vitality): XoTbIH OpOH
3aifH OyTaI, ra3ap ammriant, OMeT OpuHbl HOXLOIYYH
XapwilaH YsUaH YHIYWICHI3D XYHMM ©ep TYTMbIH
YT akuiiaraa, XapuilaH YATWId TacpalTryidl epHeX
OosoMXKHIr OYpayy/DK, XaIraik, JJOMXKHX XOTBIH
4aJIaBXbIT HI3PXUIIIX OMITONT FOM.

2. ZKritn JKritkoodcein ypoan eanmanumuiin OHOIbIH
Xypa?

AKoiin XKoiikobe [3] ypOaH BalTamUTHHT XYHUH YN
axuuiaraa 00JIOH XOTBIH OPOH 3aiH X3JI03p XOOPOHIBIH
JUMHAMMK XapWILaH YAIUII XOMI3H OMIT0XK, UIIBXTIU
TyAaM>KHBI aMb/Ipal Hb OapriIra)kcaH OpYHBI OMET OJIOH
aH3 Oaijiaac yyIdH Ouii OONIOr XO5MI9H OHIIOJICOH
Gatimar. TyyHuii “AMEpHKHIH XOTYyAbIH YX31 Oa
ampapan” (The Death and Life of Great American Cities)
OYTI3J1 XOTBIH T'yaMKHBI aMbAPAIBIT ©JPUHH TYpLI
TaCPANTIYH, AIOYIrYH, amb]| OAiiraxblH TYJA XOTHIH
OpYMHJ XaHrargax €cTod LOry  HeXUeJdyYyAWWr
JOBIIYYNIC3H. TyyHHMH caHam OONTOCOH  3ypraaH
HOXI6J106C OYPAIX 3HAXYY OHOJIBIH XYP3d Hb 6HOOIep U
MHKPO TYBILIHUI YpOaH BaTATUTHIT YHAIIXD/ XaMIHiH
TOTTBOPTOM, SMIHUPHK Oaiaap OaTanraakcaH OHOJIBIH
CYYPUHH HAT X3M33H YHIIAJAT. Y YHA:

Harayraspr, enpuitH eep eep wuarr eep eep
30pWIITOTON XYMYYC FOKHJI OYC HYTITHHT 30pHH HpK,
ammriaax OOJOMKHUT OYPAYYIdXYHI[ XOJHMMOT TIa3ap
AIIUMIIANT Maapangaratail. XoauMor ra3ap aluriaiT Hb
YT aXXrJuTaraaHpl X3MHAITUHIT TaBXITyyiaaH Ouid 000K,
SIBFaH 30PYUIYJBIH TACPAITIYH YPIIJDKIAX HOXUOIUIT
Oypayynmar 6ereej dAuitH 3acar, HUATMHIAH XapyIlaH
YOI OOTOMKHUAT HIMATIYYILAAT.

Xoépayraapt, oifip OMpPXOH Yyn3Bap OYXWH KMKHT
XOMXIIHHHA ~ ONOKWMHH  OYyTdI Hb  XOIeNTeeHHH
MAapIIPYTHIT OJIOH TOPONITIH OONITOXK, SBraH siBaX 3aur
OOTHHOCTOH, TYJaM>KHBI OyIIaH Xapuinax OOJIOMKHIAT
HAMOTAYYJIRT Tya 3aimuryd maapjnarataid. Miim
XYHHH XOMXKIICTIH OJNIOKHIH OYTAI Hb JKaM XSHAJT
09XKUX, HUNTMHIH ysuigaa XoJ0ooT HIMATAYYIIX,
SIBTaH XOIOJIFOOHUH ypCrajbll WYy HapuiBuiax au
XOJIOOTIONTOH.

I'ypaBayraapt, XK»siiko6c HAr Oyc JOTOp HACKMIT,
X3IMXKD?, Oaifan Hb XapHIaH agiryid Oapuiaryys XaMmT
OPILIMXBIH a4 XOJOOTUIBIT OHIIOJICOH. bapuireiH MHHX
YaHapBIH OJIOH SH3 Oaii1an Hb TYPIICHIH TYBIINH O0JI0H
SIUIH 3aCTUH YIUI a)kuJularaalbl XYpasr TAJDK, TOPe
OypuitH OwW3HeC, HHUHTAM-3AWHH 3acCTHH OYITYYA
39PATIPH OpUIMX OOoNOMXKHMUT Oypayynmer. UitM osoH
TOPJUIH O0alifan Hb suraatail OaiJUIbIr YYCIIAIT KU,
TOM X3MXKIITIH XODXKYYIdIT3dC eep, ydH XaTaH,
TOTTBOPTOM XOTBIH DOUNH 3aCTUHH HKOCHCTEMHUIT
Oypayymar.

JlepeBayraspt, TyIaMKHBI aMbIPAIBIT XaAradaxbH
TYJIJ TOJIOPXOH TYBIIHHH XYH aMbIH TeBIIepesl O0JI0H
OapwirelH HATTpad Imaapajaratail. [DcoH xoauii 4
Koitkobc HATTpanm HaHraapaa XaHTANTTYd Oereen
30BXOH XOJHMMOI Tra3ap alluIIaiT, KHKHUI OJIOKHHH
OyTa11, OapwiIrbH KK Oyc Halipiarataid XOcIox yes
YP AYHT3H @XHIUTafar XaMaIsH Y3C3H.



“MUST JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY” JUNE 2026, NUMBER 1

Daranp YHIACOH Hexmeneec ramHa JKsikoOc ypOaH
BalTAMTU HONeeNIexX XO&P HOIMIIT HOXLeIUHT
JBIIYYICAH. Harnyr?sp HIM3AT HOXIeN Hb IRIBPIATT
XYPI2JI3H, HUMTHIH TIIBPHIHH Oyymai, Tepen OypuitH
©J16p TYTMBIH YIITYMITD OYXUi HUHTHIH Galryynamxk,
TIBPUUH CHUCTEMJ XYPIX XAHTAITTall XYPTIIMK IOM.
XYPT?3MK Hb HUUTHMH OpOH 3ailr Tacpalrryi
alMriaraax HOXIeNMWHT OYpayy/DK, OpYHBl HHUHTMUIH
ysaa Xxoa000r 03XKYYJIIar.

Xoépayraap HAMAIT HOXLON Hb XWI Xs3raapblH
X00COoH 3afi(border vacuum)-r XsHaxX acyyaai oM. JH?
Hb TOMOD 3aMBbIH 3ypBac, XypAHBI 3aM, YWIIBIpUiiH Oyc,
TOMOOXOH KaMITyC 33p3r SBIaH XO/eJreeHUIr
TacalAyyJDK, AIUriIaidT OaraTaid, WAPBXTYH XHJ 3aar
YYCISA3T TOM XOMXKIOHUH HII 4YHUT YYPAIT OpOH
3alHYYIBIT X2THD. XK2iK00C NitM XHIT Xs13raapblH XOOCOH
3alir 30XHMIyyJaxTyd OpXWBOJ TyAaM>KHBI aMbJpalibiH
3a]raMK YaHap anfaraax, TyXxalH Oyc HyTTHHH ypOaH
BalTAJIUTHU CYJIPaxa] XYPHD I'HK Y3CIH.

Bapcenona [7], Ceyn [6] 33par 0JI0H XOTBIT XaMapcaH
SMIMPUK  cyfanraanyyqa JK3MKoOCBIH A3BIIYYICOH
HOXIOAYYA Hb OpYMH YeudhH ypOaH BaHTaIUTHIT
Taitnbapnaxan eHeenep 4 OOIOMKTON X3B33p Oaiiraar
xapyyink OaiiHa. TyyHMH OHOJBIH XYp3? Hb XypATai
eepwIeraex 0yl XOTBIH OpUMH/I OapUTICaH OPYHEI OPOH
3aiiH 30XMOH OalryynanT Hb MHUKPO TYBIIHMW SIBraH
XO/16JITe6H, ra3ap alIMTIaITEIH OJIOH SH3 Oaiina, OpoH
3aiiH XapwilaH YHUTWIDNAAH XOB IIUHXUAWAT X3PXOH
Oypayymk Oafiraar IMHHXIBX3I OA00 Y  XYUTHH
AQHAIUTHK X3PATCIIT X3BIIP OaiiHa.

III. CYJAJITAAHBI APTA 3YH
1. Cyoanzaanwvl xampax xyp3ia

DHaIXyy cynaimraa Hb JKoiH JK9iikoOCHH ypOaH
BAWTAINTUIH OHOJNBIH XYp3dr YimaaHOaarap XOTO[
XIPITKYYIDK, XOTHIH TOBHHH XAIMMKIIHA HIPIX OPOH
3aifH X9B MIMHXUHAT MMHKWIHY. Cynanraansl XxaMmpax
HyTar Hb XOTBIH TOJUIOX YHJI aXWUlaraa TOBIOPCOH
TOBHHH 3ypraaH Ayypra3c Oypmeds. Yyan CyxOGaarap,
YuHr 0o, Xau-Yym, basaron, basnzypx,
CoHruHoxaipxaH Jayypar Oarrasa.

OArsp AYYPruiir COHroXJ00 36BX6H 3aXHPraaHsl
XWJI Xs3raapelr OapuMTiiaaryii 0ereeji XOTBIH YW
)XWIIaraaHbl OOANT TapXalT, X6/10JTeeHUI X3B HINHK,
Xynangaa  OojoH  OM3HeCWHH — YyHa — axwiaraa,
OOJIOBCPOJIBIH OOJIOH HHUWTHIH VIUTIHITIOHUH TOX
OaiiryynaMkyyablH — Oadpmmn — 39par  QyHKIHOHAIB
XOTBIH TOBUMI TOJOPXOIIOX XYUYMH 3YWJICHHT LIOILOOp
Hb Xapraj3aH y3¢3H OOJHO.

CYIIAJITAAH]T ALLIMTJTIACAH HOX10J1, XYBbCATYN/] BOJIOH
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YANAYYyJIaH  XOPATJdXUWH Ty,  IIAHXKWITIHUN
Gaiipouter 100 M x 100 M x3Mxk33T3H Topoop (grid)
XyBaaB. DHAIXYY TOPOH H3IK Hb ypOaH BalTanuTHHUTr
XyBb XYHUH 3aH Vil 3CB3I YHI aXuularaaHbl
XOMIKIOHHH Yp IYH K OYyC, XapHH HSITpal, OJIOH SIH3
Oaiiman, xapwimax OOJOMXK, OapwWiTBIH HACKIIT,
XYPTI3MXK, OPOH 3aifH TaCpaJIT 33p3r OPOH 3aiiH OYTIHIH
HOXIIOTYYAURH HATIRI XAI03P33p aBd Y33X CyAaITraaHbl
30pMIITOJ] HUMITHD I Y3C3H.

Yrnaan6aarap XOT Hb OHAOD HATTPAITAN OJIOH 1aBXap
OpPOH CYYHHBI OYCYYZ, TOJeBIereeTdireep OYpaisH
TOTTCOH XYY4YMH XOTBIH T6B, MOH 6OpreH XypIir
xaMmapcaH Oara HATTpanTai, ajgbaH Oyc I3p XOpPOOIUIHIH
OYCYYZ 31pATIH OPIIIOT, OPOH 3alfH XYBBI XYUTHH
strapait Oyxui XotT oM. MiiM XOThIH OyTIHIH HOXIeN]
X3T HAPUABYMJIICAH IIMHXKWITIHUNA HAK aIluriax Hb
Oara HATTpadTail OycyyId[ yTra OyXuii OpoH 3aifH X9B
MIAHKANAT WIPYYIRXA] XYHAPIT yUpyyIax, 3CBIT OPOH
HYTTMHH TYBLIHUHA XOJIOI3IMHAT X3T MX33p Ocrex
3pCAdATIN. XapuH 3CPIrPa33 X3T TOM OPOH 3alH HAMK
COHTOX Hb ©6p 66p OpPOH CYYIHBI X3B IIWHXKYYAUINH
XOOPOH/I OPIINX YpOaH BaUTATMTHITH HOXIIOINIH suraar
OYAr3pyYJIdX aroyiTai.

Witmasc 3HaxYY cynpanraann 100 M-uitH TOpoH HAIkK
Hb XOPOOJUIBIH JOTOOJ TYBIIMHA ypOaH BaHTaTUTHIH
HOXIIOJIYYA XIPX3H TapXax, XOOPOHI00 XOCIOH HIIpPY
Oaifraar xappIlyyJaH Taindapiaxaa TOXUPOMKTOH, TyH/
TYBUIHUH IHHXWITIOHUH HITK MK Y39B. DHIXYY TOPOH
HapuiiBwWIan Hb YiaaHOaaTtap XOTHIH sUIraaTal OpoH
CyyUHBl ~ X3B  IIMHXYYAMHH  XOOPOHJX  XOTHIH
WBXKWIMHH OYpaJIAdX MEXaHW3MBIT OpOH  3aiiH
OYyTUMIH HOXUEeNWHH TYBUIMHJA OSMIUpPUK Oaianaap
Xappllyyinaxan IIHHKWIMSHAK TOTTBOpTOH Oaiman
00JI0H TaiI0apIax OOJOMIKUHIT 39T XaHTaX OrjIer.

1) Haempan (Concentration)

OXHUI HOX1IOJ Hb XOTHIH YT a)Knij1araa TacpaiTryit
YPIIDKIIIX3/ Maapariax cyypb HATPAIBIH TYBLIHUUT
WIDPXUIIHY. DHIXYY cylairaa Hb bapcenoHa XOTHIH
KUIINT CyJalTaaHbl HAOTPH aguil OapuracaH OpYHEI
HATTpaibIr OapunrsH Harrpan (building coverage ratio)
OonmoH HMHT TanbaiH xapenaa (floor area ratio)-aap
XOMKHXUHAT 30pbCOH OOJIOBY, CylHaJiraaHbl XaMmpax
OycuiiH KamacTp 0OJOH OapHIITHIH eTerIIHiH OyTIHITH
XsBraapiairaac  [IAITraajaH  SArdp  Y3YYIUITHHT
TOI'TBOPTOM X3p3ridX 0OJOMXK Xs3raapiaraman OaiicaH.
WiiMz oHOXYY cynanraana OapuirbiH OOJUT OPOH 3aliH
TapXxayT O0JIOH ra3ap alnTIaIThIH IHHXHAT WYY Yy
WpXxuwAIX Oapunrel Hartpan (building density)-sir
opITyyJiax y3YYJI2IT OOJNIOH allliIiiaB.

XYH aMmblH HATTpanbl YHICHUHA CTaTHUCTUKUIH
xopoo (National Statistics Office)-HbI XOpPOOHBI TYBLIHUA
XYH aMbIH CTaTHCTHK MBI TYITYYpJiaH TOOLCOH
00, OpXWIH HATTPANBIT MOH XOPOOHHI OypTTraNTi
OPXUIH TOOHBI OPOH 3aifH TapXalTaj YHIICISH YHIJIIB.
BapwiIrblH HATTpaNBIl KaAacTPbIH OTeIAIMIHH CaHraac
aBcaH OapwWirBIH TOJIMTOH MAJPIIUIMHT alluriiaH, TYC
OYpHItH TOPOH HATK TOTOPX OAPHMIITHIH YIT TAIOAMH 33119X
XyBUIHT TOOI00JIOX 3aMaap TOJOPXOWIIOB.

2)  Onon sz 6atioan (Diversity)
Xoép maxp HOXIOI Hb HATSH WXKHJI XOTHIH OPOH 3aii]1
Jop Xasbk Xo€p 0a TYYHIIC P21 aHXJard OapvIrbIH

aIIATIIANT XaMT opmux €ctoit racoH XKoitH XKaikoOCchH
YHJCOH caHaar TycraHa. DHIXYY CyJlajraan]] TOPOH HATK
OYyp IPX OpOH Cyyl, XyJajijgaa, YHTYHIT3d, TOPUNH
Oomon Oycanm OapWiITBIH AMIATIIANTBIH 333X XYBUIH
TapXajTaj] YHAICIPH OapHirblH AIIUIIANTHIH XOJIHUMOT
nageke  (Building-Use  Mix  Index, BUM)-niir
TOOII00JIOB.

MeH oOpoH cyylr OOJIOH OpOH CYyIHBI OycC
AIMTTIANTEIH ~ XOOPOHABIH  OYTHHIH  TOHIBIPHUAT
WIDPXUHIIIX 30pHIT00pP OPOH CYYLI—OPOH CYYIHBI OycC
amurianTeiH xapbraa (RNR)-r toomoosicon oo
OPOH CYYIIHBI OYC alIUTIaiT Mall 6ara TOPOH HATKY YA
VI Y3YYIDATUHH yTra TOrTBOpryi Oaiican. Miimaac
opiyynax Oalulaap HAUT alIWTIIANTBIH OYTIDIA OpOH
CyyIl 93JPX XYBUHI WIDPXUHIIX OPOH CYYLHBI 33719X
xyBb (Residential Share, RS) y3yymaruiir ammrias.
Yimaap BUM 6onon RS y3yymnryyaumiir tyc Oyp
CTaHAAPTUYIIK (Z-score), OApHITBIH AIIUTIAITHH OJOH
sH3 OaimibH uHaekc (Diversity Score) 00iroH HArTraH
TOOLI00JIOB.

3)  Xapunyax 6onomosc (Contact Opportunity)

I'ypaB naxb HOXIEN Hb SIBFaH XOJ/I0JTe6eH OOJIOH
HUUTMUIH XapUILaaH HOJI00I6X T'yAaMXHBI
CYIDKPOHUHM OYTIMHH INUEKUAT Tycrana. [ ymaMyKHBI
CYJDKIIHMI OYTUMHI 3aMblH YPTHIH HATTpan OOJIOH
YYJI3BapblH HSTTPal TICOH XOEP Y3YYIIIITIIP XIMKCIH
Oereey SAr’p Hb XONOIIOOHHH SBLAA XYMYYC
XOOpPOHJOO  Taapanaax  OOJOMMKHHMI  WIDPXUIIIX
OyTuuiiH xapuiax 6oxomk (structural opportunity for
contact)-bIH TeJIeeJIeI TK TaindapiariaHa.

OHIXYY CymaNraaHi XapuIaaHbl TaBTaMK, daHap
Oyc, XapHH Xapuiiaa yycdx 00JIOMK Oypad3x OpoH 3aifH
HOXIION aHxaapcaH TYJ TYyIaMKHBl OpreH, 3aMbIH
OT'TJIOJIBIH X2J109p 39par Y3YYIIIITYYIUHT
IIMHKWITI3HUM  XyBbcardaac  xacaB. | 'yIaMyKHbI
CYJDKIIHUI IIMHXKHITIOHA 30pHYJaH HIBT TrapcaH
3amMaap OYypaIacoH ONOKWIH — OYTIMHT  YHADCIDH
MIMHKUITOHUNA OJIOKUIT Oairyysmk, TyxailH OJIOKHMIH
TYBIIMHA TYZaMKHBI Y3YYIITYYAUHT TOOIOOJICOH
60mHO.

4) XyyumH OapmirsiH x3parmd (Need for Aged
Buildings)

DHIXYY OYPAIIDXYYH XICIT Hb TOPOH HAMK Oyp A9X
OGapwITblH HACKWITBIH sUIraataid OailJutbll MIPYYIIX
30pwiIrotod. YyHuil Tyax TOpoH HAIrkK Oypn Oartax
OapuITyyabIH AyHAaX OapuracaH OH OOJIOH OapuracaH
OHYYIBIH CTaHAAPT Xa3alITHII TOOIIOOJK, XOTBIH HUHUT
TapXaJTBHI' Cyypb OOJIOH CTaHAApTYWICAH (Zz-score).
JdyHnax OapuricaH OH Hb yTra HXCOX TycaMm IIHHD
OapUIITBIT WIIDPXUIIIX TYI, XyY4HH OapUITBIH OPOIILIO0
OHIlOp TYyCrardaxblH YYAHI3C TyXalH Y3YYJIITUHH
TAMITUIT yYpBYYyJ1aH X3PAridB. Oper Hb
CTaHAAPTUWICAH XOEP Y3YYIIITHIT T3HIYY KUHTIUI3p
HOITIOH XYY4UH OapuirblH Xaparuonuid naaekc (Need
for Aged Buildings Score, NABS)-uiir 6ypayyms.

5)  Xypmaamowe (Accessibility)

XYPTIOMKUUT  OpLIMH CYyruuJ ©Jep TYTMbIH
XOIONIreeH]] allUriaX HUWTHWH TIIBIPT X3p Xsu10ap
Xyp4 yagax Oadraar WIDPXUIINX Y3YYJIRITIP YHIIIB.
Huiituitn T93BpuilH XypT33MKHUIT TOPOH HAMXK Oypasc
XaMTHHH OWPBIH aBTOOYCHBI Oyyman XYpTaJsX 3airaap
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XOMJKCOH. YnaanOGaaTap XOTOJ, METPOHBI CHCTEM
Oaiixryd  Tynm DBHIXYY CyHaIraan]  allWriacaf
XYPT3MXXHMHH XyBbCard Hb XOTBIH aBTOOYC TeBTIIl
HUNTHUIH TI3BPUIT Tycracas.

6) Xun xazeaapvin macparmaac 3au (Distance
from Border Vacuums)

CyynuiiH HeX1ed Hb ypOaH BaUTAIUTHIT CyIIpyyiax
XY49rH 3Yin xaMma3H JKoitH JXKoiikoOcsH anxaapyyncaH
Xmn  xspraapelH  Tacpant (border vacuum) X3MI3X
OMITONTHIT TycraHa. DHAXYY CyHalraaHji XOTBIH OpPOH
3aifH 3aJIraM’k YaHAPBIT ANJartyyJDK, SBIaH XeJelTeeH
00OIOH emep TYIMBIH XOTBIH YHI  aXwiiaraar
OyypyyJar TOM X3MXKIHHH HII' YHUT YYPIIT OpPOH
3aiiHyyn OOJIOH Ouer caaayynsll XWJI Xsi3raapbiH
TaCPaITHIH IEMEHTYYH I'HK TOILOPXOMIIOB.

YyHx Temep 3aM OOJIOH TOMep 3aMbIH 3ypBac, roll
MarucTpan OOJOH XypAHBI 3aM, YHIABIp, ax
YHIIBIpHIHH OYyCyyZl 39par TI9B3p, @K YHIIBIPHHH
OaifryyaaM)Kyyabll XaMpyyJicaH 0ereeji YYH33C rajaHa
Tyyn ron, Conbd roi, TyypIH 3aMblH OalryynaMxyyn,
MeH 15 rpagycaac a331m HayyTai yyi, TOITOABIH ra3ap
3YHH X37103p 33par OaliranuitH 0oJOH TomOrpaduitH
caayy/AbiT IHHXWIMH] OpyyJaaB. DAradp dJIeMeHT Hb
T'YZaMIKHBI CYJDKIIHHUN (DU3HMK OOJIOH YHII aKUILIaraaHsl
3aITaM)K  YaHApBIT CYJIPYYIDK, SIBraH XYPTIIMKHHAT
Xsi3raapiax IIHHXTIH TyJ TOPOH HIMK OYypadCc XaMIuiiH
OWPBIH XWJI XS3raapblH TacPaITBIH 3JIEMEHT XYPTIIIX
3afiC TOOLIOOJDK, CTaHIAPTYHMJICHBI YHICOH 133D XM
Xsi3raapblH TacpanTeiH nHAekc (Border Vacuums Score,
BVS) 6onron ammrias.

3. O20200.1 Gonoscpyynax 6a mooyoonon

OHAXYY CyHairaaH ereraes 0OJIOBCpyyiax OOIOH
Y3YYIITYYIHHT ToomoosioX yin sBUsr Delclos-Alio
6omon Miralles-Guasch [7] HapplH DIBOIYYICOH ypOaH
BaNTAIMTUIH MIMHKWITISHUIA apra 3yWr cyyps OOJTOB.
TyxailH  cypnanraaz  X3paIJIIC3H  XYBbCArduiir
CTaHIapTYMJIaX apra, HeXIeJl Tyc OypHHH OHOO
TOOLIOOJIOX JIOTUKHUT Y1aaHOaaTap XOTHIH XOTBIH OYTAI]
00JIOH ammriax OOJOMXKTOW OreriyIMiH HeXIeJ]
HUHAIYYII9H TOXUPYYJIaH allIuTIacaH.

[umxursHAd - XaMpax — Xypadr  YiaanOaatap
XOTBIH XOTBIH OYTIMHT TeJeenex 6 ayypar OOJIroH
torrooB. lumkmnrasHg ammrnacaH Oyx — aHX#ard
ererfMHr annaatail OOJIOH AYTYY YTIYYABIH XYBBI
YPbIUMJIAH ILANrax, IIBIPUIYYJICHUHI 1apaa OpOH 3ailH
HapUIBWIANBH ysuigaar xanrax 3opmiroop 100 x 100 m
X9MIKIITIH TOpoH HArX (grid cell) 6onron qaxuH 30XHOH
OaiiryyncaH. DHAXYy TOpPOH HapuilBWIall Hb OHIOD
HATTpaNTail OpOH CyyIHBI Oyc OONOH Oara HATTpajTaH,
anban Oyc IIp XOPOOJUIBIH OYCYYA 33PATIPH OPIIIOT
VnaanOaarap XOTBIH OpOH 3aifH suIraarail OyTLMHT
XapbIlyylaH Taiinbapnaxan TOXHPOMKTOU
IIMHKHIITIHUNA HATK T9K Y39B.

Nx3HX XyBbCArdJsIr TOPOH HIMK OYpJ XamparjcaH
aHXJard ererUINiH TyHJaX YITa 3CBAJI HUMIOID yTrag
YHJI3CII3H TOOOONICOH. XYH ambIH Harrpan (Population
Density, PD) 6omon epxuiin asarrpan (Housing Density,
HD)-pir YHASCHUH CTATHCTHKHIH XOPOOHOOC rapracaH
XOpPOOHBI TYBIIHMH XYH aMm, OYpTIANTIH epXuitH
CTaTUCTUKUUT OpOH 3allH XyBbJ XYyBaapWK, TOPOH

HODKHJ IOWDKYYJIOH alMriaB. bapuirelH  HATTpan
(Building Density, BD)-bIr XOTBIH erermiHiiH caHTaac
aBcaH OapIITbIH IIOJUIOH M3A33INIA YHIICIH, TOPOH
HAMK Oyp IOTOpX OapwirblH INANHBI TAIOAWH 33719X
XyBUAp TOAOPXOIIOB.

Hsrrpansin HOXION Hb XYH aM, epX, OapuriacaH
OpYHBI Cyyph HATTPAIBIH TYBIIHHAT MIIDPXUIIX
30pHIITO0pP 93X TYpPBaH XYBbCATYHWT AlIUTIIACAH.
Onarasp XyBbCardapll XOTBIH HHHT TapXalThIl Cyypb
0ONTOH CTAaHAAPTUMIDK (Z-SCore), WKW SKHMHTIUTIIP
HArTr3H HArTpansiH oHoo (Concentration Score, CS)-r
TOOI00JIOB.

OsoH sH3 OaifiUIbIH HOXLIOJ Hb WXKUII TOPOH HIIK
JOTOpX OapwiIrblH alIMIVIANTBIH XOJIUMOT OaiuIbir
WIPXUMIIX ~ 30pWiIroop  OapuirblH  AIIUIJIANTHIH
xommor unzekc (Building-Use Mix Index, BUM) 6onon
OpoH cyyiHbI 333X XyBb (Residential Share, RS)-uiir
ammriacad. OpoH CYYITHBI OyC allUTIAITHIH 33713X XYBb
Mar 6ara TopoH HAIKYYIa RNR y3yymnt TorrBopryit
00JI0X acyymuIBIT XaprajisaH, 9HIXYY cynanraang RNR-
uite opoua RS-wmifr x3parms. BUM 6o1o0n RS-uiir tyc
Oyp CTaHAapTYUIICHBI Jlapaa MKW )KUHTIUTIIGP HIITIOH
omoH sH3 Oaiimmem onoo (Diversity Score, DS)-r
TOOLI00JIOB.

Xapunmax ~— OOJOMXHMHH — HOXIeN Hb  SIBraH
XONIOJITOOHUN  SIBUAJ HUUTMUHH Xapuimaa Yycax
OOJIOMKHIT WIIDPXUIIIX OYTUMIH HOXION I'MK Y39K,
TYOaMXXKHBI CYJDKIOHHUH X37103p 3YHH IMIHHXYYIRI
TyATyypJaH  TOOLIOOJICOH. Xoép XyBbCarduir
CTaHIAPTUYWICHBI Japaa WKW SKAHTIUIIP HATTIRH
xapuiiax oomovxuiin oHoo (Contact Opportunity Score,
COS)-r rapras.

XyyanH OapwirslH — XJparmdd Hb  OapHiITHIH
HAC)KWITBIH TYBUIMH OOJIOH TYYHHH suiraatail GailuibIr
39pAr Tycrax 30pUAr00p XOEP XyBbCATYMNT AllIUTIACAH.
Bapunrein myHaaxx GapuricaH OH Hb yTTa MXCIX Tycam
MUHY OApUITHIT WIBPXUIIIAT Tyd, Xyy4UH OapuirbH
93X XyBb eHIep Oalix yeq OHOO ecexeep
CTaHAAPTUMIAX ABLAA TAIMIATHUT YPBYYNaH X3P3IJIIB.
Jlapaa Hp XO€p XyBbCATYMHI MKW )KUHTIUI3P HATTIOH
NABS oHOOT TOOII00JI0B.

XypTasmxuiir YaaanOaaTap XOTHIH aBTOOYC TOBTA
HUNTUMH T33BPUKH TOTTOJLOOI Xapraias3aH, TOPOH HAIK
Oypa3c xaMruiiH OWpBIH aBTOOYCHBI Oyymasl XypTaJiX
Erxnuauiin 3ait (Distance to Public Transport, DPT)-aap
TOIOPXOMIIOB.

Xun xsa3raapelH TacpalTblH HOXLOIMHI Ta3pblH
M3IP3JUIMIH caH OYpTISrACOH rasap  aIlNIIANITHIH
anruian 6onon OpenStreetMap-a cyypuican OpoH 3aiiH
erer[yIMir ammriad OypayyimdB. Temep 3am 06onoH
TeMep 3aMBbIH 3ypBac, TOJI MarucTpal 3am, ax YHIaBIp—
YIILOBIPISAUMH ~ 30pUyNalNTBIH  Ta3ap, TOMOOXOH
HUWTHHH OalryynamK, Tojl MepeH, TYYPIH 3aMbIH
Gaiiryymamx, MeH 15 rpamgycaac mIsm HamyyTal yydi,
TOJTOABIH Ta3ap 3YHH X3JIO03PYYAMHT XUJ Xs3raapbiH
TacpaITBIH 3JIEMEHTYYH TXK TOAOpXoiiucoH. TopoH
HOAIK OYpAIC XaMI'MHH OMPBIH XU Xs13raapbiH TaCPaJITHIH
UIEMEHT  XYPTAAX  3air  TOOLOOMK, yr  3ailr
CTaHNAPTUMWICHBI ~ YHJCOH /93P XWI  Xs3raapblH
tacpanteiH OHOO (Border Vacuums Score, BVS)-r
rapras.
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CS=zPD(1/3)+zHD(1/3)+zBD(1/3) (1)
DS=zBUM(1/2)+zRS(1/2) )
COS=(-1)(zBUM)(1/2)+(-1)(=zSW)(1/2) 3)
NABS=(-1)(zMA)(1/2)+(zSDA)(1/2) (4)
AS=(-1)(zDPT) (5)
DBVS=zDBV (6)

Omact Hb, Delclos-Alid 6omon Miralles-Guasch [7]
HapbIH caHaj OOJTOCOH >KUHIIANTHIHH OYTLMHUT alluriaH
3ypraaH HOXIeJIMIH OHOOT HAI'TI'9H ypOaH BalTaMTHIH
unnekc (JANE Index)-uiir Toomoonos. YyHn HsrrTpai,
OJIOH sIH3 Oaiiman, Xapuiax 00JIOMXK, XYYIrH OapUITbIH
X3P3rLP3 IICAH JOpPBEeH Y3YYIIATHHT Cyyph HOXION
XOM33H Y33XK WOKWI JKHHTIHII3P HATTIBC3H 6o,
XYPTI9MK OOJIOH XMJI Xs3raapblH TacPaJTHIl Aaraijiax
HOXI1I6JI I'9)K aHTWIIaH XapblLAHI'yd O6ara >KiH OHOOB.

JANE=CS(1/5)+DS(1/5)+COS(1/5)+NABS(1/5)+A
S(1/10)+BVS(1/10) (7)

VYpban Baiitanmutwitn uHAEKC (JANE Index)-niin
OpOH 3aiH TapXaJlTHIT WIYY CHCTEMTIH TalnOapiaxbiH
TyJI, 3HAXYY cynanraanz Delclos-Alid 6omon Miralles-
Guasch [7] HapbIH )XypMBIT Jarad KJIacTep IIMHKUITD
(clustering analysis) xwuiiB. Kmactep MMHXAITI HMHA
30pHIr0 Hb OPOH 3aliH XyBbJ TacpajlTryd Oycyyauir
TOJIOPXOiisioXxo Oyc, XapHH CTATUCTUKUHH XYBbJ
srargax — ypOaH — BaMTaNWTHH —~ TYBIDHHH — X9B
MIAHKYYIUAT WIPYYII3X3]] OPIIHHO.

Yyuuit tyng ESRI ArcGIS Pro mnporpammba
Multivariate ~ Clustering ~ X9parcimiir  ammriax,
kiactepbiH anroputMaap K-mynnax (K-means) apreir
x9panmB. 100 x 100 M X3MXK33T3H TOPOH HIMK OYypHHAT
HOT IIHHXKHITIHANR OOBEKT T'K TOAOPXOMIDK, TyXaiH
topon HorkuiH JANE Index-uitH yTrbIr KilacTepblH
YHIC3H XyBbCaryaap almriacad. XyBbcard XOOPOH/IbIH
Xamaapan OOJIOH JaBXapAcaH Hejeer Xaprajisad,
KJIacTep IIMHXKWIT3HI [aH TaHI] HUWIMAI HHIEKC
6010x JANE Index-uiir ammurnas.

KiactepbiH ToOT NaBiaraa cyjajiraarail xapblyyiax
OOJIOM)KHIT XaHTax yyaH?3c nepBeH kimacrep (k = 4)
OOJITOH YpbAYMJIAH TOTTOOB. ABTOMAT KJIACTEPBIH TOO
YHOJI3X TOpUMI WYY osoH Kinactep (30) caran 601rocoH
00JIOBY, DHOXYY CyJalraaHj OHOJBIH Taiimbapiax
O6omoMk OOJIOH XappLyyJCaH CyJalraaHbl TyYIITai
Oaif[yibir  xapraji3aH  KJIacTepPblH TOOT  TOI'TMOJ
Oaliyiracad. Kunacrep IIUHYKUWJITIHAN SIBIIAJ
00BEKTYYIBIT KJIACTEP XOOPOHIBIH JOTOO X3I0II3IHIAT
XaMTHUiH Oara Oaiinrax 4YWriDII [JaBTaH JaxWH
XyBaapuICaH.

OHAXYY KJIacTep IUHKIITIIH]T OPOH 3aifH OHPOIII00
Gaiinan Oyroy 3anraMjk YaHapbIl Xaprajs3ax OpoH 3aiiH
Xs3raapiiajThlH HeXUeNUUr ammurinaaryil. WHracHa3p
KJIACTEPBIH YP AYH Hb OPOH 3aiiH X3J109P33C HITYYTIUTIIP
ypbaH BaWTaMTUTHHAH TYBIOHWUH CTAaTHCTHUK sUIraar
MIDPXUAIIXA]] YUIIIICOH.

Krnactep mmmkunrasHuii yp ayHn YiaanGaarap
XOTBIH OpoH 3aiir BaiTamutu eHmep (High vitality),

Baiitanutu aynnax (Moderate vitality), BaiitanuTu 6ara
(Low vitality), mmBxryii (Non-vital) rc3H HepBeH
TOPJIMIH ypOaH BaWTAIMTHIH X3B IIMHKWA aHTUIDK
TOOPXOWIIOB. DH/ “WAIBXTYN” X9B IIHMHX Hb XOTHIH VI
@KUUIaraa orT 0alXryr WIPXUHIAXTyil 6erees xapuH
XKoiin JKoHMKOOCHH PBHIYYICOH ypOaH BaHTAIHTHHH
HOXIIONTY Y/ XaMTHIH T00TYyp TYBIIMHA WI3p4 Oyl OpOH
3aifH Tepiuiir 3aax OaitHa.

IV. YP IYH
1. Hazmpan 6a onon au3 oéaiidan

VYnaanbaatap XOTBIH HAITpaJiblH (concentration)
OpOH 3aifH TapXalT Hb XOT Aasap XHrJ Oyc, XapuH XYH
aM, epXHiiH TOO OOJIOH OapWiITBIH HATTPaN IaBXLAH
WPIT TOAOPXOM XOTBIH TOHXIDIYYIUMH Jaryy
IIyrama X>J03p33p TOBIOpCOH X3B MIMHXKTAIH OaifHa.
Snanrysa 3yyH—OapyyH YUIIDIMAH ODHXTalBaHTMHAH
OpreH 4esee OOJIOH yMapI—eMHeJA YWIINIUHH IO
MarucTpana 3aMyyJblH Jaryy HSITpal XaMIMiH eHJep
WIPY, XYydMH XOTHIH TeB OOJOH 3apuM IIHMH?
CYYPBUUIBIH OYCYYA DII93p TIIBPUHH TIHXIIITYYITI
HAIT ySJIIaH WiI3py OaiiHa.

Heree Tanaac xoTbiH TeB[ Oaiipiax Oaiiraa Xammit 4
TOMOOXOH YHJIIBOpHIH Oycyyl O0JIOH TOMOp 3aM Jaryyx
HOI YUI YYpIr JaBaMraijcaH OpOH 3ai] HATrTpanl
XapblLaHTyH Oara 6aiiHa. MeH TemMep 3aMbIT 3aar O0JITOH
XOTBIH ©MHO]] X3COI'T HATTPAI OHIep, XapHH XOHILIOX
TycaM aaxkMaap Oyypax XaHjylara axurjiarical Hb
Temep 3aMm, HapHBI 3aMm, YWIABIpuitH OycC 33p3r TOM
XIMIKIIHHUU /1 OYTIY YA XOTIH OPOH 3aii1 pr3uk 00I0H
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(hyHKIMOHAIB 3aar Yycrax Oaifraar WInpXuiiok OaiiHa.

1-p 3ypaz. Teenepenuiin 6aiidan

bBapwirblH amMrianTelH OJIOH SIH3 OailIUIbIH OpOH
3alfH TapXaiT Hb HATTpAITAl Xapbllyyaaxaj Wiyy MUKPO
X3MXKIIHHU, Tacapxail X3B IIMHXKIIp Widpu OaifHa.
XapbliaHryit eHIep OJIOH SH3 Oaia XOTHH TeB 00JI0H
Xypangaa, YOI’ TOBIIOPCOH oycyyma
aKUmIaracad 0o, TPP XOpPOOMUIBIH OycyyIdna HAT
30pUYNANTBIH  CYypBUIUIBIH ~ OyTdI  JaBamraiink
AIIMTIIANTHIH OJIOH SH3 Oaian Xxapblanryii Oara OaitHa.

2000 oHOOC XOHIIMX OPOH CYYIHBI OYT33H
OaiiryynanTblH XYpI3HA Ouii OOJICOH 3apHM IIMHA OPOH
CYyyIHBI OYCYYIPI OpOH cyyll OOJOH XyZJanjiaa,
YHIUMITD  XOCOJICOH OapwirblH —amluryIanT — WiIdpy,
AIIUTIIAITHIH OYTA1 TOZOPXOH X3IMXKIIH/T OJIOH STH3 OOJDK
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Oaiiraar xapyy/pk OaifHa. [@BY 3Ar’sp XoiauMmor
alIMTIANT Hb WXOBWISH OapWIITBIH TYBIIHHA TOBIOPY
Oaiiraa Oereej TyIam)XHbl OpOH 3ail OOJIOH OpPYHBI
30XMOH Oaifryymantrail OypoH ysuIAcaH WIIBXTIH
T'YAaMXXHBI OPYHBIT OYpAYY/DK Oaifraa 3COXMHUT 3HIXYY
CylairaaHj Wyya X3MK33ryd. I'5coH Xoaui 4 XOTBIH
OpYHBI aKUIJIaJITaaC Xapaxaj 3apuM IIUHD OPOH CYYIIHBI
OYCYYIPX XONMMOT AaIWIJIANT OapWiThiH TYBIIHHI
wpy Oaiiraa 0OJOBY TyJaMyKHBI OPYHBI HIIBXKHITIH
OYpaH ysUIHaxTyii 0aiX XaHaara aKuriiarjar.

Hymxunrasauil yp OyHIC Xapaxan YiaaHOaarap
XOTOJl HArTpan 0a OapWIITblH allWIIANThIH OJIOH SH3
Oalian 3aaBajl ¥DKWII OPOH 3aiil NaBXIAXTYH, eepeep
x37031  X0€p  Y3YYIDATHHH  XOOPOHA  TOHOPXOit
xoMk9H canant (decoupling) axurmarmax OaifHa.
3apuM eHIep HATTpaNTail OPOH CYYIHBI OYCYYAdA XYH
aMm 00JIOH OapWIITHIH HATTPAN eHxep 0OJOBY OapHITBIH
AIINTIIANIT OPOH CYYIaH] TOBIOPCOH X3B33p Oaiiraa Ty
AIIUIIIANTHIH OJIOH SIH3 Oal/UIbIH TYBLIMH XapbLAHTYH
Oara OaifHa. XapwH 3apuM IIPT OAPWIITHIH AITUTIANTHIH
OJIOH sTH3 Oaiiias eHep Wi3py Oaliraa 60JI0BY H/r33p Hb
XOTBIH HATTPAJIBIH YHICOH TIHXJIATYYATIH X0I00TICOH

TacpalTryl HALTP
GaitHa.

QIBIH OYTUMHT OYypAYYJDK damaxryi

2-p 3ypaz. Onon an3 6aiidbln mapxanm

DHAXYY YP OYH Hb HATTpa OOJIOH aIllUTIIAITHIH OJIOH
sH3 Oalijan naHraapaa ypOaH BaWTaJMTHHT Oypayysdx
XaHTANTTail HOXIIeN Owi 0ereen 3Ar33p Hb T'yAaMKHEI
CY/DK??, HUUTHHH OpoH 3aif OOJOH e1ep TYTMBIH
XOIONTeOHUN OYTIUTIH XIPXd3H ysImax Oairaaraac
HX339X3H XaMmaapjar OOJIOXBIT Xapyyink OaitHa. Oepeep
X370 VimaanGaarap XOTOA HATTpad OOJOH OJOH SH3
Galianm OpOH 3aifH XyBBJ 33POTIPH OPIIUX XOOUH 9
THATIIPUIH PYHKIIMOHAIG YsAaa Cya 0aliX TOXHOIIOIN
HAJII3]] TYT9Md OaifHa.

DIrasp OpoH 3aliH X3B IIMHX Hb COLMATU3MBIH
yeuiitH TeneBnereeT XoTbiH OyTa1 Ooion 2000 oHoOC
XOMIIMX 3aX 333J1]1 CYypHIJICaH XOIKJIUIH JOTUK JaBXLaH
OYpJIICOH XOTBIH XODKIHHH sBITald  XOIOOOTOH.
Coumanu3MbelH ~ yeq Ouil  OOJCOH OpOH  CYYILHBI
XOpOOJUTyyll ©HAep HArTpantad OalicaH 00J0BY
(YHKIMOHAIB OJIOH SH3 Oaliman Xs3raapiaramai Oaiis.
XapuH CYYJIMHH YeHHH XOJIMMOT XOIKJIMIH X3JI03p Hb
6apI/IJ'[FBIH TYBIIMHI AITUTJIAJIITBIH XOJUMTHHAT
HAMOATAYYJICOH 4 XOTHIH OPOH 3aiiH OYTIMIH TYBIIMHA
OYpaH ysiIaCcaH MABXTAH XOTBIH OPYHBIT OYPAYYIIXIA
XaHTAITTall X3MKIDH]I XOrKeeryi X3B33p OaifHa.

2. Xapunuax 6010motc 6a Xyyuun 6apunceln xapizyrd

AKoiin  KoiikoOchiH ypOaH BaHTAIMTHHH OHOMJA
JKIDKAT  OJIOK, ©HIep YYN3BapblH HATTpan Oyxui
TYAaM>KHBI CYJDK?D Hb XOJIOJITOOHHH MapUIPYTHIH OJIOH
AH3 OalMIbIr HIMAIIYY/DK, XYMYYCHHH ©1ep TyTMbIH
Xapuilaa YYcdX OOJIOMKHHr JBMXKISI THK  Y3/09T.
DOHIXYY HOXUOIMHT WIIPXHHIX Xapuwimax OoJIoOMXK
(COS) up VYnaanbaarap XOThIH TeB Xadcryyma 1.7-2.2
CTaHAAPT Xa3aliITaac P11, 3apUM TOPOH HATKUA 2.8
CTaHJapT Xa3aiiTaac JaBcaH eHep yTraap Wispy OaifHa.
OHY Hb XOTHIH AYHIAX TYBIIHIAC OWpOIIIOOroop 2-3
JAaXUH OHIep Y3YYIIT 0ereej XyydymH XOTHIH TeB
0OJIOH TONM MarucTpan 3aMyyAblH Aaryy YyJa3BapblH
HATTpaJl OH/AOp, XOJeNTeeHHH MapIIPyThIH COHIOJT
OJIOH OYXHH T'yaM>KHBI CYJDKI3HUI OYTAII 1aBaMraiiink
Oaifraar WPXWIUDK OaifHa. MitM OyToIl HB SIBra
XOIOIIreeH]] CYypwiICaH HHHATMHHH Xapwilaa Yycax
0OJIOM)X XOTBIH TOB XACTYYARA HIYY XY4TdH Oypadxk
Oaifraar xapyymx OaiiHa.

XapuH T3P XOpOOJOJ 33p3T HOT 30pHYJIAITHIH
cyypeinibiH  Oycyyma COS  wp  0.25 craHmapT
xazairaac npoout, 3¢Bai 0.25-0.75 crannapt xa3ailinTeiH
MYXHII TeBiepd OaifHa. DHP Hb XOTHIH TOBUHH
Oycyyardii xapelyynaxan oiponooroop 3-8 npaxuH
Oara TYBIIHMH Xapuinax OOJOMKUIH OYTIUITH HOXIOI
Oypmax Oaifraar wmpxuitiok Oaiina. Mitm stmraa Hb
TYOaMXXHBI CYJDKIHHH OYTdI XapbLaHTyWd DHIHIH,
3aMBIH XOJOONT cyn Oaiimanrtaii xomboorodl Oereen
XOIeNTOOHNH  MapmIpyTBIH  OJOH  sSH3  Oaijan
Xsi3raapiiaryicaHaac siBraH 30puHX SBLAJI XapHiIlaa YYCax
Oomomx Oyypu Oaitraar xapyyik Oaiina.

o o
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3-p 3!;;)112. Xapunuyax oaiidan
JKoiikobc ypOaH BaWTATUTHHAT IIMIKHX HAT HOXIIOJN
Hb ©6p 66p 1ar ye; 6apuriacan Oapuiaryy 1 H3r OpOH 3aij
33P3TIPH OPLIMX SIBIAJ I'3K Y3C3H. DHIXYY HOXLOIUHUT
WIDPXAWIIX XyyIrH OaprursH X3parmd (NABS)-uitn
MIMHKUIM2HANR  Yp AOYHA YiaaHOaatap XOTBIH TOB
xacryymn 0.08-0.21, 3zapum Oycan 0.21-0.35 xypran
OCCOH YyTTra WJISpY, XOThIH AYHAAX TYBIOH33C IaBCaH
OaifHa. DHY Hb CONMAIM3MBIH YeI OMif OOJCOH XyydHH
OapWIT@XUATBIH AP  CYYIMHH  YeWHH  IIHHD
OGapmiraXuiT JAaBXapiaH sBargax, eep eep mar yex
Oapuracad OapuiITyys HAT OPOH 3aiij] 39PITLPH OPIIHK
Oaliraar MIDPXUIIDK OaifHa.

Witm Oymau He JK9HKOOCBIH OHOJNJ AypACaHYIaH
OGapuirblH HACKWITBHIH SUITAaHAAC YYIPH TYP3ICHIH
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TYBUIMH OOJIOH OJIMHH 3aCTHH YHJI aXuijiaraaHbl
OOJIOMXKYYZ sUITaaTail OpIIMX HEOXLeIMHT OypayyJiior.
Oepeep X303 XyydrH Oapuiryya Hb XapbllaHTyil Oara
OPTOrTdIH OPOH 3alT Ouii OONTOXK, KIKUAT OM3HEC OOIOH
Tepen OypuiH YWIYMIT? Oadpmmx  OOJIOMKHUIT
onrozior 6011 MHHA GapUryy/] Hb WIYY OHIep epTerTtan
TYPI3CHIH aIIUIIanT OyXWi YT axuiiaraar Tatax
XaHyIarataii 6aiimar. MM siiraataif OpYHBI XOCION Hb
XOTBIH OPYMHJ YHJ aXWyularaaHbl OJOH sH3 Oaifurbir
Xazranax O0JIOMKUIT HOMATAYYIIAT.

XyyduH XOTBIH TOBTIH 3airaa I3p XOPOOJJIBIH
oycyyma NABS uxopwmn 0.00-0.08 opunm ayHmax
TYBIIMH XaJrajarjgcad 0o XOTBIH TOBOOC aJCIaracaH
3apuM 13p xopoomonx 0.08-aac md3m yIra WIIPCIH
OaifHa. DH® Hb TyxalWH OYCYYIdA yJaaMKJIajiT Xallaa
OalfiiMH OYyXWil CyylHBI OPOH 3aif JYHI OpOH CYYII,
YATUMITI9HUNA — 30pHyJanTTail  Oapuiryyn — IIHHIGD
HOMOTIIK OXDJICHUUT WIDPXHADK OaltHa. Oepeep
X3J703J1 HAT TOPJHMIH CYYPBUUIBIH OYTAI[ JAaBaMraiink
OaiicaH OpoH 3aiii eep eep wmar yex OapuracaH
OapunTyyal HOMAITAMK, OApHIITBIH HACKUITHIH sUIraa
TOIOPXOH XAMKIH]I YYCXK Oaifraar xapyymxk OaifHa.

XapuH 3apuM 3axbIH I3p xXopooioin NABS-uiin ytra
Oara xoBI3p Oaifraa Hb OGapwiIrblH OYT3I XapbLAHTYH
HOI3H TOPJIMHH X3B39p XaArajarfax, XOrXJIMHH YW
aXWUlaraa  xssraapiaraman Oaiiraar
WIPXUIIDK OaitHa.

TYBIIUHI

4-p 3ypaz. Xyyuun 6apunoin Xapizu?
3. Xypmamote 6a xun xaszaapvln macpanmaac 3ai

XypTasmkuiir Yiaan6aatap XOTHIH aBTOOYC TOBTIM
HUNTHUIH T33BPUMH TOITOJILOOI Xapraji3aH, TOPOH HAIK
Oypa3c XaMrWiiH OWpPBIH aBTOOYCHBI Oyyaan XypTasx
Exmmmiin 3ait (Distance to Public Transport, DPT)-1
YHIRCI3H TOOIOOJDK, CTAaHAAPTUMIICHBI YHICSH A33p
XYPTIIMKHIH 0HOO (AS) 60JITOH MITIPXUIIIB.

IMHXUIr35HUE Yp AYHA FOJI MarucTpal 3aMyyAblH
Jaryy Oapwiiraxxwit TeBiepceH Oycyyma AS 0.47-ooc
131, 3apuM x3cart 0.80-aac gaBcaH yTraap HiIdpd,
XapblaHTyl OHAep XYPTIIMKTIM Oaiiraar Xapyyink
OaiitHa. OH® HB aBTOOYCHBI OyyAnyyl HXIBWIRH
MarucTpajl 3aMblH Jaryy Oalpiamar XOTbIH HUHTHIH
TIIBPUIH 30XHOH Oalryynantraii xoibooToil Oereen
O6MHOX [IMHKWIIHA WISPCOH  HArTpan  OO0JoH
T'YZaMJKHBI XOJOOJITEIH X3B MIMHXKTIHM AaBXmax OaifHa.
Oepoeep x310371 XyH aM OOJOH OapHITXWIT TOJ
MarucTpajl  TIHXJBIYYAMHH  J1aryy  TOBIOPOXUIH

39pATIPI  TyAaM)KHBl  CYJDKIOHHUH — XOJNOONT  caiiH,
HUWTHHH TI9BPHUHH XYPTIIMXK eHmep OycyyXl 31rasp
TIHXJDTYYATIU aBXIaH Widpy OaifHa.

XapuH XOTBIH TOBMMH MAarucTpal TIHXJATYYIIIC
ancpax TycaM TYAaMIKHBI CYJDKI? Hapuiicax, XOn0omnT
Oaracax xaHjjara axuriaraax OaitHa. YyHUH yp IyHA
OpOH CYYITHBI 3aXBIH Oycyya 0010H r3p xopooiong AS -
0.69-eec noom, 3apum Toxumonaonn -1.17-ooc mooin
yIraap WiIdp4, HUUTHHH TIOBPHHH XYPTIIMK Oyypd
Oaiiraa Hp xapargax OaifHa. SlmaHrysa XOTBIH XOHZ
X3C3IT YYNBIH peibedUiiH Heneereep TI'yIaMyKHbI
CYJDK?? TacaljacaH OyTaITIH OOMK, XYPTIIMK Oyypax
XaHAJIara Wiyy TOJ aXXuriarnax OaiHa.

5-p sypaz. Xypmamcuitn 6aiioan

6-p 3ypac. Xnazaapnazdaﬂ aiioan

Kot JKoHKOOCBEIH XOTBIH OHOJIL TOM X3MXKIDHHH
moa OyTon, OaiiranuifH caaj, SCBAI HAT YW YYpar
JlaBaMraijacaH OpOH 3aili Hb XOTBIH ©J6p TYTMbIH
XOJIOITOOHUIN YpCrajbll TacaIayyink, “border vacuum”
OyI0y OpOH 3aliH WIPBXXKHI Cyl OyCYYAHMHT Yycramsr
X Taindapiagar. DHAXYY HOXIIONIUHT HIPXUIIIX X
Xsi3raapblH Tacpanraac 3ail (BVS)-miir Topon Harx
OYp33¢ yyiabIH penbed), TOJI MOPOH 33P3T TOM XIMIKIIHHIH
OpOH 3alH caaj 3JEMEHTYYH XYPTIJIX 3ailll YHAICIdH
TOOIIOOJICOH.

IIyuHXUAr33HUI Yp IOYHI XOThIH TOBUHH 3apuM
oycyymen BVS 0.75 crannmapr xazaiinraac 13311, 3apuM
Xx3carT 1.7 craHmapT xasaiiraac JAaBcaH yTraap WidpH,
OpOH 3aifH TOMOOXOH Caajl dJIEMEHTYY/IPIC XapbLaHTyH
X0J1 OalpracaH XOTHIH TaCPaITIYH OyTAI Midpy OaifHa.
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Xapun BVS xamruiin 6ara yrra born yynrait 3anraa
Oycyya OOJIOH XOTBIH 3aXbIH I'9P XOPOOJUIBIH X3CTYYAIA
WIDPCOH Hb YYJbIH peiibed) XOTBIH OPOH 3aifH OyTLHMHT
¢u3uk Oaiimmaap xs3raapiax Oaifraar xapyyiok OaiHa.
Snanrysia yynelH 0211 GOJIOH XOTBIH 3aXbIH OYyCyyIdn
TYIAMKHBI CYJDKI3 TacaiicaH OyTAITIH OOMDK, XOTHIH
OpOH 3aifH YPIraJDKHICOH Oaiimanm Oyypu Oaifraa Hb
KUIIargax OaiHa.

Daranp yp OYH Hb YnaanOGaarap XOTBIH OPOH 3aifH
OyTupn Oaiiranuiin penbed, sUIaHTrysa YyJblH HOJIEo
qyXaJl YYporTi Oaifraar xapyy/ok OaifHa. ©Oepeep
x3710551 BVS Hb ypOan Baiitanutuiir mryyn Ouit 601rox
XYUYMH 3YHJI I3X33C33 WIYYTIMII3P XOTHIH OpOH 3aiiH
OyToI X3P 39p3T TaCpPaNTIyd YpPraDKWDK Oaifraar
WIIBPXHUAIIK OPYHBI HOXLON Y3YYIIAIIT FOM.

4. Ynaanoaamap xomuin Aiin Ksiikoodcoin ypoan
eauimanumu

VYpban BalTamUTHIH TOPAYYIAMHT TOIOPXOMIOXBIH
Tyna SHAXYY cymamraasg 100 X 100 M TOpoH HAIK
OYpHIAT IUHXHUITIIHUNA O00BEKT OOJrOH aBy, HATTPA
(Concentration), OapwiITBIH AIIUIJIANTHIH OJIOH SH3
baiiman  (Diversity), xapminax ©Oomomxk  (Contact
Opportunity), xyyuns OapwirsiH x3parids (Need for
Aged Buildings), xypromxk (Accessibility), xun
xs3raapeiH Tacpant (Border Vacuums) 33par ypOan
BallTAUTUIT OYypAYYJIATY  Y3YYJIITYYIUHT HOITIOH
KJIacTep MIMHXHIT?3 XUHB.

OXHUM IIaTaHj aBTOMAaT KIIACTEPhIH alTOpUTM
X3PITICHUN Yp AYHA oifponmooroop 30 X3B MIMHXK
WIBPCIH O0JIOBY, UM OJIOH KJIACTEp Hb OPOH 3aiiH yTTa
Taiinbapiaxax XaT OJNOH TYJ SICHUNH aHTHIUIBIT 1IOPBOH
KJacTep OOJITOH HATTIICIH.

[l] XOTbIH BAUTAJINTU KJIACTEPBIH CTATUCTHK VTTA

2-P XYCHOI'T
Ka Tepea JaBram [ynpaxxk Cranpa Xamrum Xamru
ac S JANE pT iH 6ara  iiH ux
Te xaszaitx
p T
BalTAIUTH 158,777  0.117 0.127 0.004 1.321
1 JyHIAXK
! madramutn (129,836 | -0.107 | 0.077 | -0.273  0.005
2 6ara
BaNTaJIUTH 2,460 2.526 1.131 1.322 9.833
3 oHIop
¢ BalTanuTH 37,238 -0.437 | 0.151 -0.946  -0.273
4 6ara

3aXbIH  HIAKA
JITHIH

Krnactep MMHXWITIGHMA Yp HOYHI93C Xapaxasn
Yaan6aaTap XOTHIH ypOaH BaTaIUTH OPOH 3aifH XYBB.
KUTA TapxcaH Oyc, XapuH XOTBIH TOBJ TOBJIOPCOH LIOM
Oymumit mwmpu Oaitna. XamruitH eHOep ypOaH
BaifTauTH OYXHH KJacTep Hb XOTHIH TOBHIHH X3CTYYAI
TeBIIOPCOH O6ree 1 >Ar33p O0ycr GapHIITbIH AITATIIAITHH
OJIOH sH3 Oaiian, TyZaM)KHBI CYJDKIIHHE X0J00IT,
Xapuiax OoJIOMXX 33par  Y3YYIMITYYX XapbLaHryi
oHziep OaifHa. XapHH XOTBHIH 3aX pyy LIMDKHX Tycam
9ATIp HOXIeN aaxmaap Oyypd, ypOaH BaTamuTh
XapbplaHTyd cyn widpu OaitHa. OHA HB YiaanOaatap
XOTBIH OpPOH 3aifH OYT3I] Hb TOBOOC 3aX PYy UHMIJIICIH
rpagueHT OyXuil X9B IMUHKTAU Oaiiraar xapyymx OaiiHa.
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Knacrep | (Badfranmute OyHAaX) Hb XOT jdasap
XaMIMiiH epreH TapxcaH 0eree; IyHAaX TYBIIHA3C
JOII aMblipax YaJBapTail, ©1ep TYTMbIH XOTBIH Y
aXWuiaraa sBaraaar Oycyyauir wnpxumitnad. Kiactep 2
(BafiTauT Gara) Hb MXIBWIIH XOTHIH 3aXbIH OPOH
CYYITHBI OYCYY/I, HOT 30pHYIaiIThIH YHIIABIPUIH Oycyya
0OJIOH TOMOp 3aMbIH OPYHMMJ TapXa)<, HATTpalx OOJIOH
(hYHKIMITH XOIMMOT Oaian Xs3raapiaraman Oairaaraac
MIaNTraajaH Xapbl@aHTyd CyJd ambpapax YaJBapbir
WIDPXUNAIH?.

YyHuii acpar?ap knactep 3 Hb Xyy4HH XOTbIH TOBUIT
TONUPCOH 1166H TOOHBI TOPOH HAIKU] TOBIOPY, XaMI'MIH
enznep JANE Index-13ii Oyroy XOTbIH XaMI'iitH HI3BXTHH
X3Cr3p WIBPCIH. OHA Oycdx HATTpad, OapwirbH
AIIMTIIANITHIH OJIOH SIH3 Oaiinan, Xapuiax 60JI0MK 33par
HOXLONYYA H3I9H 33p3T OHIep TYBIUMHI OYpaua»X
Gaitna. XapuH kmactep 4 Hb XOTBIH 3aXblH OOJOH
XODKIMIHH mapaMT Oaratail OyCyyAda Tapxax, HATTpal
00J10H QYHKLMITH XOJIMMOT aJlb aJ1b Hb CYJI TYJ XaMI'HiH
JIOOTYYp aMbJpax 4afBapbIl’ HISPXUIIHI.

6-p 3ypac. 4 6ynrem xysaazocan datidan

7-p 3ypae. 8 oynaem xysaazdca oaioan

HuliT 1yHr?sp s3arssp yp AYH Hb XOTBIH HI3BXKUIT
Hb 36BX6H HATTPAJBIH X3MXKIIHIIC OYyC, XapuH TyXailH
HArTpal sMap GYHKIMAH OyTdm, sMap TyJaMKHBI
CYJDKIHUI opunHA Oypasadxk Oaifraaraac xamaapat spc
sraatail OONOXBIT XapyyJDk OaifHa. HaManT KimacTephiH
MIMHKAIMZHYYAp (8 KimacTep MIMHXKHITI?) 3apuM
HapHiH sUIraa WiI3pCIH 00JI0BY, XOTHIH TOBJI TOBIOPCOH
OHIIOP HIPBXTIH OYCHITH OpPOH 3aifH Xyp33 YHICOHID
eepuierneeryd. OH® Hb YiaanOaatap  ypOan
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BaWTAIUTUITH OPOH 3aliH OYTAI XapbllaHTyH TOTTBOPTON
TOB-3aXbIH sUIrapaliTail balraar WIDPXUIDK OaifHa.

Witmaac  2HAXYY CcymairaaHa XOTBIH — OYTIHMIAH
Tainbap XWHXdA WYY OMIrOMXKTOM TYBLIMHI JOPBOH
KJIACTePbIH aHTWUIBIT COHIOH, XOTBIH  HIPBXHUHT
Y3YYIRATYYAURH XapuilaH ysuigaa OOJOH OpOH 3aifH
HOXIIOJITIH XOJIO0H Taimbapias.

JAYTHIJIT

DHAXYY cydanraanbl 30pwiro Hb JKatiH XKalkoOckH
ypbaH BaWTaIMTHHH OHOJIBIH XYp33HA YiaanOaatap
XOTBIH OPOH 3aifH OYTUMIT NIMHXWIDK, ypOaH BalTaINTH
YYC3X OOOMXKTOM HOXIIOTYYA XOTHIH OPOH 3211 X9pX3H
Tapxax Oairaar TOOPXOIIOX siBaan 6ailB. YYHUI Ty
100x100 M TOpPOH HAKHUI TYITYypllaH HATTpa,
OapwIThIH aIWTIANTBIH OJIOH SH3 Oaifman, xapuimax
0OJIOMIK, XYY4YWMH OApWITBIH X3PATIR), XYPTIIMXK, XU
Xs3raapblH  TacpaJiT  33p3r 3ypraaH  y3YYJIJITHHT
CTaHIAPTUYWIDK, YpOaH BaWTATUTHHH HUAIMAJI HHICKC
00JIOBCpYYIIaH KacTep MIMHKUITI? XU,

IMHXUITI9HUR yp AYHTIIC Xapaxan YiaaanOaaTtap
XOTBIH YpOaH BaiiTaJUTH OPOH 3aiiH XyBB/I )KHUTJI TAPXCaH
Oyc, XapvH XOTBHIH TOB]| TOBJIOPCOH, 33X Pyy IIWIDKUAX
TycaM aaxkmaap Oyypax Oymonmii wnpu OaifHa.
XaMmruiiH eHIep ypOaH BaiitanuTh OyXwii KjacTep Hb

XOTBIH TOBHUHH  X3CTYY/DX  TeBjlepd, Oapuira
AIIUTIIANTHIH OJOH SIH3 Oaiffian, TyJamM>KHBI CYIDKISHUI
X0n0oNT, Xapwianax OOMOMXK 33par  Y3YYINITYYA

XapbIIaHTYH OHIeP WIPPCIH 00T XOTHIH 3aXbIH OYCYYAdI
S/rI3p HOXLOIYYA XapbLaHTyll Cyl Hidpy OaliHa.

MeH KJacTephlH suIraar 3eBXeH HsrTpasaap
Taitbapiax OONOMXKIYH Oeree, Oapuira aIMriIalThbIH
OJIOH sH3 Oaiijan, TynaMyKHBI CYJDKIOHHUN — OyToIl,
OapwITbIH HACKHITBIH SUITaa 33p3r HOXUeNYYAWiH
HUWIMAI HOJlee ypOaH BaTamuTuir OYpayy oK Oaiiraar
xapyymk OaiftHa. OH? Hb XoiH JK9HKOOCHH XOTHIH
aMbJIPaJIbIH WJIPBXKWI Hb HAT Y3YYJIITIIp OYC, OJIOH
OpOH 3aiflH HeXUeNYYOWHH XapwilaH ysijaaraap
OYPOIIIAT TICHH OHOJIBIH TaitnbapTaid HUIIK OaiiHa.

I'5coH xoamit W 9HAXYY CynaliraaH]| amiuriacaH
Y3YYIITYYZ Hb TYJaMXHBI CYJDKIIHHMH OYTAI O0JIOH
OPOH 3aiiH (hYU3UK HOXIIEJI]] TYJITYypJIacaH Ty, 00IUTOOp
OpHOX HUWIMHMWH XapuilaaHbl 4YaHap, JaBTAMKHUT
mryyn — Wbpxuilmx — Oomomokryit oM. Mitmaac
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OonoBcpyyncan  ypOaH — BaHTATUTHHH  WHACKCHHAT
VYinaanbaarap Xxoron  ypOaH — BaWTalMTH  YYCIX
OOJIOMXTON OpOH 3aifH OYTUMIH HOXLeIYYIHHT

WIPYYIIIX MIMHKWITI3HUN X3PATCaIT IK Y33X Hb 3YHTIN.

DHAXYY CyZmairaaHsl yp AYH Hb YinaanOaaTtap XOTBHIH
OpOH 3aifH Oy TIMIAT ypOaH BaUTATUTHUIH YYAHIIC OUITOX
Cyypb YHI3C 0O0JIOXOO0C TajHa, LAalluj XOTHIH JaXUH
TOJOBIOJTUIH  SBIAJ OPOH 3aiir  HIPBXXKYYJIIX
HOXLONYYAUWI  Xapraj3aH y39X  IaapjjiaraTair
XapyyJok OaifHa.
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YIAAHBAATAP XOTBIH METPOHBI TOCOJIIl YUYUPY BOJIOX
TOMOOXOH SPCARJIMAH HNHXWUJITID

Kamansen A3FKAPTAJ!
"Mouron Viic, VB xot, ITYTUC, MeXxaHuK UHKEHEDP TIIBPUNH CYpryyiib, T33B3p JOTMCTHKHITH TIHXUM

Xon60200x 30xuozuuiin u-miin xanz: agjargal@must.edu.mn’

Xypaanryii: MoHrosa YiaceiH Huiicida Yiaaan6aarap (YB) X0ThIH OpIIMH CyyrYiAbIH TOO 3PYMMTIi HAIMIIAIK, 1.5 casa
aasaaj G6aiina. Har casiac 19311 XyH aMTaii X0TO METPOHBI IIyram 0aiiryyJjiax Hb 31UiiH 3acar, HUATMUIH 0JIOH TAJIbIH YP
alMITail daiaar 00JI0XBIT 0JIOH YJICHIH cyAairaa xapyyagar. TYyyH413H YB X0TbIH aBT03aMBbIH CYJIKI3I OProTresK, IMHI
3aM Oaiiryy/ox 0aiiraa 00J10B4 aBTOMAIIMHBI TOO X3T HXCI2K, ABTOMAIIMHBI TYKP3J YD X0ThIH XaMIruiiH TOM acyyaJIbIH
HAT 00JICOH TYJI METPOHBI IyraM 0aiiryy ik, X 6arraaM:KuiiH HUHTHITH T39BPHIAT X6 KYY/I9X MIaapjJara TyJrapy 0aiina.
YB MeTpo Tece.1 CYYJIHIiH JKUJTYYAA AMKUITTAM XIPIrKUX HOXI6J1 00J10M:K OYPACIH. DHIXYY cydalraanbl axjaaap Oycasn
yJIC OPHBI METPOHBI UIyramM/ TOXHOJII0K OaficaH 001, al0yJI, 3PCIIIHIAT XapbIyyJaH CyAaK, YB MeTpo Teces Xap3rkux
yed TyJdarapd 000X TOMOOXOH 3PCIJIMIH IIMHKWIID XUHK, TIAMMDPUATr Oyypyyaax, ypbA4YHIaH COPrHAIIX apra
3aMyyIbIT TOAOPXOJICOH.

Tyaxyyp ye: I'an myiimap, ycuol yep, mazaonan, copez yp 0azagap, 0com, aioyi, cyipin
SPCARNIMIH MHHKWIT? XUIK, TIArIIPUNT Oyypyynax

apra 3aMyyJbll TOAOPXOWIOX, APCAIIIIC YpbIUUIIAH
COPTUMIIX 3alIITyH maapangaraTai.

I

Jonxuii HUHATHAH XOMXKIOHA HMX OarraaMKuitH
TI9BPHUIH XIPATCIMHH OJIOH TOPIHMHI AIINTIIaK XOTHIH
HUMTHIH TA9BPUIH acyyu1aa IUHIBIpIK OaliHa. 2025
OHBI Oaliylaap IPIXUIH MX3HX JICa] METPOHBI CHCTEM
ammrnax Oaifraar 1-p 3ypart aypcancsH OaitHa [1].
DHIC xapaxan AQpuknitH aayy Oyypai eexeH yic
600H MoHrom VYIic METPOHBI CHCTEM OalTyymx
yamaaryd OpXUTIOXK YIIICOH Oalraar TOMOPXOW XapiK
60mHO0. [paxuitH XaMXK39HI HUUT 229 X0TOJ METPOHBI
cucreM ammurinax Oadiraaraac BHXAVY-siH baskun
xorox 891.1 km, Illanxait xotox 889.9 km, ['yanxkoy
xoron 779.9 kM, Usnay xotox 716.4 kM ypT MeTpOHBI
hIyram amuriax Oaiiraa Hb JPIXUNAJ XaMIHHH TOM
METPOHBI IIyraMj Toorornox o6aina. TyyHwmH OXY-
pIH MockBa xorox 535.5 kM, AHY-wiH HbIO-ﬁOpK
xoron 443.7 xm, BHCY-sn Ceyn xotox 391.8 xm,
Ouatxaruitd Jlenn xorox 353.7 kM, Mcnanuit Mangpun
xoron 296.4 xm, ®pannsiH Ilapuc xortom 245.6 xm
ypTTaii METpPOHBI WLIyraM ammuriax Oaitna [2].
JlotoonpiH  HUUT  OyTIIrAdXYYH OOJIOH simyypai,
QKUITYHUIMAH TYBILMHI3p MaHail yicaac JOOTyyp
00JI0H OHPOIIIIO0 TYBIIMH] Oai1ar 3apuM yiic METPOHBI
hIyraM amKHATTail OyT?3H Oalryyimk dYaJcaH OJIOH
Toxuonmon OaiHa. TyxaitmOan; 2022 onn banrmamem
yincelH [Ixaka xoton 16 epreerdit 20.1 kM yprrant
MeTpoHsl mryraMm, 2023 onx OkBamop yiaceiH Kromro
xoron 15 epreetsit 22.6 KM ypTTail METPOHBI IIyTaM,
2024 onpa Beernamuitn XollluMun xoron 14 epreetsit
19.7 xM ypTTaii MeTpO ammuriaaTag OpcoH OaitHa.

Manaif  yncelH  XyBbA ~ METPOHBI  OYT?I9H
OalryynantelH aXWJ OJIOH JKWJIMHH ©MHEeeC SIPUTAax
Oaiina. CyynuiiH >xwyyne MOHTON yJICHIH 3aCrHiH

YIUPTTAJ

1-p 3ypaz. Memponot wiyzammait yic opuyyo [1]

Hozoon eneo- Memponwl wiyeammati yacyyo, Lllap eneo- Memporul
wyeam bapueoadic 6y yiac, Caapan oneo- Memponwt wyzameyii

yacyyo

Vb MeTpo Tecen ammurianTaj OpCHOOP UPr3IUiH
30puMx Xyraiaa Oaracax, IIar XdMHOIX, aBTOMAIIUHBI
TYIKpAJI, araapblH OOXMpHon OyypaX, LIMHD aKJIbIH
Oaiip Ouit 000X, XOTHIH aMBJIPAJIBIH 1[OO LITMH X3B Masr,
Ou3HECHIH OpOH 3all YYcdX, Yp allurrTai, aroyiry,
HalaBapTail HUUTHIH TI9BpUHH OWE gaacaH CHCTEM
XODMKUX 39p3TI HUWIDM, SIUIH 3aCTUIH OJIOH TalbIH ay
xonbormonToii. YB  MeTpo Techuiir - aMyKHITTal
X3PAMKYYIPXUNH TYIA YHACOH YIUT aXUJaraaj| caaj
0onmox, TeciIMHr Tacaigyynax, CyHXpax yiamaap
30IrCOOXO0Jl XYPrK OOJN30IITYH TOMOOXOH 3pPCAAIT
XYUYUH 3YHIIC, aQlOyJbIl HOITI3H CYJAJDK, THATIPHUIT
Oyypyysax apra 3aMyyzabIr TogopxoiiHo. 2025 onsr 03-
p capn Yb merpo TecnmiiH TexHHMK 3IMHH 3acrHilH

ra3ap, Yb XOTBIH 3axupraaHaac 5H3 TOCONI] HXIIXDH
aHxaapan xaHayymk “Yb MeTpo” Tecem X3parkuik
oomomxk  OypaceH. Tyc  Tecmuir — aMKmiTTait
XOPAKYYJDXUHH — TyAx — Haamug — ydupd  Oostox

yamemn (TA3Y) 6arnaracan. Dusxyy TO3Y-niiH 9.1-
p OYIdIT TOCHWUUH SPCARIMAH NIMHXKWITIY XUHCOH
00JIOBY 1166H XYYAACT 0artaax, X3T EpOHXH Oaitmiaap
Oypoax, 3pcadi OypHir HApUHBYMIDK —CyIJIAaryw,
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spcmamuir  Oyypyynax HMHKCHEPWINIMHH TOJ  apra
3aMyyaBIl  opxurayyincan — Oaitma  [3].  OHaxyy
cyAanraaHbl axiaap Oycax YJICBIH METPOHBI IIyramj
TOXUOJN0XK OaiicaH 3pCIdi, aroyi, OCOJ, TIArIIPHIH
IIaNTraad, Ceper Yp JAaraBap, Xapuy apra X3MiKd33T
XapplyyJlaH CylaJK, MaHail YJICBIH Liar araap, 3AWKH
3acar, HMHIOM, YIC TOpHHH OHIyIOr Oaiianrai
ysuinyynan, Yb merpo TecnuiiH Tenemnent, OGapuira
YICPanThIH Ye Iar OOJOH almIMITaiNThIH YeI Tyirapd
60I0X TOMOOXOH 3PCII, TIATIIPHUAT Oyypyyiax apra
3aMyyIBIT TOAOPXOMIICOH.

1I. TOMOP 3AMbBIH TIBPHITH SPCIIJIUINH

IUHKUAITII XUMX APTA 3YI

2024 onpg MaHail yncaa HUMT 712 yHIIBIPIRAMIH
OCIIBIH TOXHOJION OYpTraraciH. YyH?3¢ 87 XYH Hac
Gapcan Hb 2023 OHBI IYH M339TH# Xapbiyynaxan 49%-
nap ©CCOH xapamcanTail MdP3IAI OaitHa. HuliT ocomy
eprercauiid 71.6 XyBb Hb 3parTaituyya OaitHa. J{mitmax
0COJI YIUIOBIpIANIHMKAH canbap, yyn yypxai, OaTman
Xamraajnax canbap, 6apuira, T93B3p OOJIOH aryyiaxsiH
YU aXwigaraanbl YHUIVIUIP  XKWDIagar XyMyyc
YIIABIPIAIMIAH OCOJII XaMTUHH UX epTher 00JoX Hb
TOrTOOTZICOH. HUHT XYH amblH Hac OapanThH IOTOp
0COJ1, PAMTIIMIH yJIMaac Hac GapcaH TOXUOJJUIBIH 33713X
XYBHWH JXMH OaliHra eceH HAMArnax Oaitna. CyynuitH
JKIJTYYZIMHH CyJairaanbl IYHTDIC Y33X3/ MaHai yican
100 msnran xyH am tyramna 2880 ocoj, MIMTIMKAH
TOXHOJIZIOJN HOTZOX, OpPTercIMiH MX3HX XyBHHUT
3amyydyya 9330pK OaiftHa. Xe1ee OpoH HyTraac Hpx
Oaifraa SMHINITHIH sapantaidl ayymiarsiH 40 opuum
XYBUHT 0COJI, TAMTIINIH AyyIUI1ara 3330k OaifHa.

Opcman He aloynn ydpax marazian OojloH TYYHHH
ceper yp JAaraBapblH XOCJOJOOp TOAOPXOIIOTAOHO.
Oepeep XdAmO3T 3pcIdNI HB aloylaac YYIdH Tapax
Xoxupos OOJOH TYYHHH ceper yp pgaraBap IOM.
OpCHonuiiH  MIMHXKWITD? — XUAXA3)  TOAOPXOWJICOH
9PCARNTAIH Y33TUINIH TYBIIMH, Yp JaraBap, Xop YpLIUT
0a yycax Maramiaibll TOTOPXOWDK, XaMTHIH ©HIep
3PCARIUUT TOOIO0O0IHO. YB MeTpo TeciauitH spcaainuitH
MEHEXMEHT, YHAIr) Xuixdg "MoHron  yiacsiH
XeJeJIMOPHIH Tyxail Xyyns'", "XeneaMepuitH aoynryi
Oaliman, Spyyd axydH Tyxail xyyms", 3am, TIIBpHIH
xemkmmiiH caiapH 2020 ombl A/154-p Ttymaamaap
Garancan “Temep 3aMbIH T33B3P /X OCOJ, TOJIOTUIBIT
cyIIaH OypTrax xypam’’, MOHTOJI yJCBHIH X610JIMOPUIH
caiimern 2015 omBl A/295-p Tymaamaap OarancaH
" ASKITBIH OafipHBI SPCIRIMIH YHIITD) XUHX apravymical
3eBieMX", MOHIo yJIChIH 3acTHiH ra3peiH 2015 oHBI
269-p Torroonoop OarancaH ““YHIABIPIDJIMAH OCOI,
XYpIl XOPAJIOTHIT CyAIaH OypTrax Jypam’ 33par Xyyib,
IYPaM, skypaM 00710H MOHT0N YIICHH YHIRCHUHA "MNS
ISO31000 Dpcapmmitn menexment-Y nupaamx”, "MNS
1ISO31010 OpcIIuita MEHEKMEHT-DPCIINIH
YH2Ir33HUM apra" 33par cranpapreir ammriada [4-10].
TecnuiiH 3pCAPIUNAH YHAIT??, MIMHXWIMD XUHX Hb
Jlapaax ad XoJOOTI0JITOM:

— VYb merpo Tecens yycak 00sox anuBaa 00i301ryi
3PC/IAII, AIOYJIIBIT OJDK WIPYYIIX

— OpCopIuiT YHAI3X, XSIHAIT TOTTOOX 3amaap Ocod,
I3MT3J, OMYMHH XOXHMPOJ Trapaxaac ypbIuWIaH
COPTUIMIIIX

— Opcmpn Oypa TOXHPCOH XaMTHHH TOXHPOMKTON
apra X3M33 TeJIeBIeX dPCAIUNAT Oyypyynax

— Ibxun Tectdit  Oycam  METPOHBI  IIyraMbIH
AIIUIIIANTEIH  YeA TOXHMOIAOXK Oy 3spcmadmmidr
XaphIlyyJax, angaar qaBTaxryi Oaix

— VYppaumwiaH TOAOPXOWJICOH INANTYyp AaIlWIJIaH
3pCANMUIT 3eBHIeepd OO0JIOX XIMXKIBHZ IYTHAIT
rapraxaj M3/33J1133p XaHrax

— Vb MeTpoHBI YHIUMII33, amMbApalblH MOUIOrHHT
ypTacrax

Mouron YaceiH yHIpcHu# MNS ISO31000 6oson
'MNS ISO31010 cranpmapran 3aacHaap Yb wmetpo
TOCIHHH 3pCIUIMiH YHAII?? xuiHs [9, 10]. OH1 HB
SPCIRIMIAH MEHEKMEHTHIHH YW SBIBIH YHICIH X3CIT
600X Oeree1 apaax 13¢ AapaalibIH Jaryy rydipTroHd

(Bypar 2).

1) OpcapnuitH HexX1el OaiUTbIT TOJOPXOMHIIOX
2) Opcadnuir WIPYYIDK, YHIJIIX, SpIMO3IIX
3) DPCATUNH IUHKUIT? XUUX, TyTHIX
4) OpCIpNUH XapHy apra XaMxK33 aBax, dpCAIIHNAT
Oyypyymax
5) Opcmpmuir  XsAHAaX,  MOHHTOPHHI  XHHX,
XyBaapuiax
6) OpCIpIuitH Tamaap M3A33IX, OPOIIIOTYT TATYY
XapHIIIIaH 36BI6JII6X
7 OpcIpuitH MEHEKMEHTHIT OaliHTa caiKpyymax
# — 1
[—> [ Hexuen GaiankIr To40pXonnox }4_.
JpcasnuifH yHanras
Mapaanax 6a F_>| Ar unpyvnax T‘__'
3esnenjex
- | XaHant 6a
| OPCOANMAT LWMHMKNEX | MOHUTOPHH
} OpCAGNMAT AVIHAX I
[
!
‘_’| OpCABNUIH apra XamKas |‘_'
—

2-p 3ypaz. IpcoInuiin menedcMeHmuiin 03¢ 0apaanan, 30XuoH
baiizyynanm

Opcmpn  gaHraapaa TOXHOJNIOXTYH, XaBcapra
OalanTail WIBPIAT TYT SPCIT XOOPOHIBIH XapHiIiaa,
XaMaapiIbIl TOOIOXK Y33X MIaapAjiaraTaid. 3apum 3pcadi
eep Oycax YHI ABI, HOXLOJITIH X0I0OTI0K TOMOOXOH
9PCIPN YYCI3K OO0JIOX Tyld SPCAIUNH YHAITIHUN
marpurl (RAM-Risk Assesment Matrix) ammuriana
(XycHart 1). DH3 X3C3rT 3pcaaN YYCIX Marajian 60JI10H
ceper yp JAaraBapblH TOOH YTTHIH YPAKBIPIIP dPCAITUNH
TYBIIHHUHT 1-25 XypTa71 0HOOr00p TOAOPXOHUIHO.
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DPCIRJIAH YHAITIDHUA MATPULL

I-P XYCHOI'T
5 Mam 1
= OHZIOp
=]
5 4 ©Ounep 7
g 3 3
E Bomsomryit
S 2 bara -
g 1 Xosop [INIENSENINGIN 10
1 Mam 5
ﬁ Oara 2bara 3 Jynn 4 Hx Houroit
Yp narasap
DpcaduitH Jynnx Ouuep
YH2/II23 7-10 11-19
II1. YB METPOHBI CACTEMMITH 3PCJII.JI,

TArI3PUIT BYYPYYJIAX BOJIOMIK

Yb MeTpoHBI TOCTUIH OONOMXKHUT 3SPCIADIYYIUHT
YPBAUYMIIAH TOOLOX, TyXalH 3pCAT YYCIX Marajiai,
9PCHAIIAC YYCIX ceper Henee, yp raraBap OOJIOH
Oyypyynax apra 3aMyyIbIT TOJIOPXOIIIOX
mwaapaigaratail. Yb MeTpo Tecenm X3parkux yen
TOXHOJIZIOK OOJIOX APCIPIYYIUHT napaax 2 OyidrT
XyBaax OOJHO.

1). Yb MeTpoHBI TesleBIeNT, Oapuira yrcpajiThiH Ye

IIaTaH]| YYCX 000X 3pcadi
2). Yb Merpo ammrianTtasj OpcHBI Aapaa rapd 0oiox

apcadI

Yb wmerpo ammrmantax opox Xyptan Oyioy Yb
METPOHBI TOJeBIIONT, Oapuira yrcpajiThlH Y€ IIaTaH[
Japaax TOPIMHAH 3PCAIYYX rapax 6oimomxrtoi (3ypar
3):

— Canxyy, >auifH 3acar, XOpeHTe OpYyJIallT, HOOIHITH
XOMCJIOJIBIH 3PCIRI

TepuitH 30XUIyyNaIT, Ta3ap 46J66JeIT, YIIC
TOPUIH IIHHIBIPTIH X0I000TOH 3pCIaI

Xyyiib, 3pX 3yHH OpUYHBI 3pCIdII

MeTpoHbI XOHTHII, Oapuira, 6airyynamMKuI 0CO,
raj rapax, XepCHHH yc HIBUHX, YEPT aBTax, ra3ap
XOJI6X APCIAI

TepuitH 30XMLLyynanT,
YNC TOPUIAH WM ABIPTINH
Xon6ooToMH apcadn

CaHxyy, 3aMiiH 3acar,
XOpeHre opyynanTbiH
apcaan

MeTpoHbl 6apunra,
6ariryynammng ocon,
ran rapax, yepr asTax

Xyynb, 3px 3yilH
OPY4HbI 3pCA3N

3-p 3ypaz. YB memponsvt menesnonm, 6apuiea y2cpaimosin ye
wamano 2apy 6010x IPCOIIyyo
A3uifH XOrKJIuiiH OaHKHBI TrapracaH cygajiraaraap
MOHT0J1 yJICBIH OOTUT JOTOOIBIH HUHT Oy T3 IDXYYHUH
oconT 2026 oux 5.7% Oaiix TenmeBTIM OaiiHa. DHD Hb
YphIUMJICAH Taamraac Oara Y3yyJaT Ooyiox Oereen
MaHail yJCHIH SAWIH 3aCTUIH IIMHY HOXIeN Oaiimanm
9PCIdT YYCT3X XY4HMH 3Yitn OomHo. [amHBl XepeHTe
opyynard, OHW3HEC SPXJATYAUWH XYBBA TOTTBOPTOH,

ypBAUWIIAH Taamarjiax OOJOMMKTOW OpYMH YyXaj
Gaiimar. ['aTanm mMaHail yicaja CyyiauiH yen yic TepuilH
MapraaH, TOCBUHH TOJIOPXOWIYyW Oaiinan Hb SIUNAH
3aCTUMH UTIM YHAMIIUIA COPreep HOeNeeK XOpPOHTe
OpYYNardabplH UTTAIUAT agax OaiiHa. TuitMaac ragaan
OPUIH X3MKID HIMITRX, XOPOHTO OPYYIardaslH UTTAIT
angpax, TOCeT XIPIMKUX OOIOMXKIYH O0JoX 33par
TOMOOXOH d3pcmpi  Oalfraar TOOLOX, YpBAYMIAH
COPrUuiIsX Hb 3YUTIH.

Mamnaii yicaa XOTBIH TOMOD 3aMbIH T3IBPHIH Oue
JaacaH Xyyib, IypaM, )Kypam O6aixryi Tya Yb MeTpoHb!
TOCON XIPIMKUX YeI YW aXuiularaaHbl 30XHUIyyTaaT
caarax, MapraaH, yJ OWITOJII[0JI, TOJOPXOil Oyc Oaitman
YYC3X, OCOJI, CYHpas rapax, XapuywjarslH TOITOJILIOO
aJaraax 339par UX39X5H XYHAPAI 03PXILIIAIT TyArapHa.
BHCY-pin Metpons! cuctema 3000 rapyil cranmapt
Mepaier 0O0J MaHai YICBIH TOMep 3aMblH caixbapT
epnee 175 crapmapt ammriax Oaiiraa Hb MaHaW yIcaa
9H?  cambapT MHHP  OONOBCPYyDK  0Oariax
mraapajaraTaif Maml OJIOH CTaHIapT IyTargax Oaifraar
Xapyyink OaifHa.

Vb MeTpoHBI IIyram amuriaiaTag OpCcHbI fapaa
Jlapaax TYT39MAJI dpCInyya rapd 6omHo (3ypar 4):
YHmauirasHUA Tapud, 3apaan XaTpIx, 30pUUTYIbH
TOO Oara 0alx, CaHXYY, 3JMUH 3aCTUITH 3PCIdIT
MeTpoHBI cUCTeMA Tajl rapax, yepT aBTax, rasap
XOJIOX 33PAT OHIINON HOXIIOJ 0aiaan yyCaX 3pcad
XOTBIH TOMOp 3aMbIH TIIBPUMH CUCTEM, METPOHBI
AIIUIIIANTBIH  XYYyJdb, OpX 3YHH 30XHIyyJIajiT
JyTarnax 3pcadi
MeTpoHbI cUCTeMA IaXWiraaH Tacpax, JAOTOJJIOX,
TanT TAIPITHUHA 3ampa Oapwira, OalTyymaMKuitH
3apUM XA3COT HYp)K VYHax, Oapraa, caan Yycox,
OpTOOHHH OONIOH 30pPYNTYMHH BaroHBl JIOTOP
araapblH YaHap MyyAax, OOXHPAOX, TYYXHH 31
Marepuall ayrargax, TEXHHUK TOHOI' TOXOOPOMIK
3BAPAX, 33PAT METPOHBI A3] OYTAI, OPTOOH] YYCIX
3pcaa
MeTpoHbI MIPTIKMITIH OOJOBCOH XY4YMH, XYHHH
HOeIl JAyTariax, TIT TAPATHUH YPAYYP XYH OpX
I3MTIX, Hac 0apax, TeppopHCT Xayjjara rapax,
30PUYUTYHIH OWe TIHAT MYYAaxX, YXaaH algax 33par
30puurd OOJIOH AXWITHBI APYYA axyH, aroyiaryu
OaiimanTaif X01000TOH 3pCIdI
MeTpoHbBI Xe[U1eX OYPIIAIXYYH 3BIPIX, TOOPMOC
QKWIUTAXTYH OO0JIOX, TalT TIPITHUH XYpA XITPIX,
JKOJIOOJIOrOTyid 0O0JIOX, TajT TIPIr 3aMaac rapax,
©00p XOOPOHI00 MOprejiex, CI03T X3PIrcal
JyTarjaax 33par METPOHBI XO/JI6X OYpaIIdXYYHTIH
X0000TOM 3pCIdI
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CaHXyy, 3aWiAH
3acruidiH apcaan

OHUroW Hexuen
6aipan yycax
apcaan

Xyynb, 3pX 3yHH
OpYHbI 3pcA3an

TOC/NUIAH

Xeanex
6YypanaaxyyHTaH
xonbooToit apcaan

XYHWIA HOBUMIAH
apcaan

MertpoHbi g3g 6yTaL,
OpPTeeHA, YYC3X 3pcA3n

4-p 3ypaz. YB memponsl wiyzam awuznanmao opcusl oapaa zapy
60510x I3pCcoInyyo

JpnxuilH »AMNH 3acrMMH 4yylraHaac rapracal
“HManaxuitd spcadauitd Taitnan 2024”-n1 Monron YiacsiH
XYBB/I YaJ[BapJIar XyHUi HOOLUIH XOMCI0I, Aayypait 0a
Torm Oyc Gaiian 60IOH 3pC TAC LAr araapblH Y33T1I133C
rapax 3pCIpI XaMTuiH eHaep Oaiiraar TorroocoH [12].
XemenmMepHiH 3ax 333MIUHH SPINTHHH OapoMeTpwiiH
cynairaaraap 2021 oHA cynanraaHn —XampariacaH
HUUT @K axyWH HiDk OadryymrarsiH  15.9%
maapajaratail MIpraKuiATAH  aXWITaH  OJJOOTYHH
yiMaac TeJIOBIOCOH aXKWJITHaa aB4 4ajaaryd Oymooy
QKWIIaX XYYHUHA XOMCIoa epTceH 6on 2022 oH 9HD
y3yysat 23.6% 0ok HaMAracaH OaitHa. Yp yajasaprait
@KWIIaX Xyd AyTaracaH TOXHOJJIONJ TaJHbl OPHOOC
QKWIIaX XYYUWT OHAep 3apluiaap Opyy/DK HpIX
Iraapiara YycIor. DH? Hb HUHTAMJI TOTTOPryH Oafman
YYCI3X ©HAep 3pcIdiTdii Oereen axwiuiax XYYHHH
XOMCHOJNBIT yiaM Oyp HAIMAIrayymk Oavmar. Tuiimaac
Vb Tece1 XaparKUX aTaH TOMEP 3aMbIH M3PI3KINIH
CYpryyiauyATal HATT XamTapd aXWwulaX, OOTHHO
XyramgaaHbl MOPTIXKUJT JID2IUIYYJIDX CYPrajThIl XaMTap4
30XMOH Oaiiryynax, IIaTajcaH CyprajThblH HATACIH
TOTTOJIOOT OYPIYYJIdX 33Pradp 3PCIUHT Oyypyyiax
apra 3aMyyZIbIT X9pATKYYIIH).

3aMm, TIIBpUH XerkIuiH cainbiH 2020 OHBI
A/154-p tymaanaap Oaraican “Temep 3aMbIH TIIBIP
JIPX OCOJI, TOJOTJUIBIT CYyMAJaH OypTrax xypam”-1
3aacHaap Japaax TOXMOJIIOM] OCOJI rapcaH I3’k TOOIHO

[6].

[anT Tpar eep TaiT TIPIT, XOUTeX OYPIAIXYYHTIH
MOpreJJICOH

IanT Toparuuit OypanAdXyYH 3aMaac rapcaH
Xe1ex OYpaJIdXYYH 3aMaac rapCHbl yiMaac XYHUH
aMb Hac XOXHUPOOTryl 0ereej xemnex OypaIdXyyH
UX 3aCBaPT OPOXOOP 3BIBPCIH

Japaax Hexmen O6alman YyCBdJI TOMOp 3aMBIH XOJUIOX
OYpPaIIdXYYHHIH TOIOT 0] TOOIHO.

—  Xemtex OYpaIpXYYH MOPIeJI[ICeH, 3aMaac rapcal

Xemex OYPanI3XYYH 66pee Xe1eJICeH

Xemnex OYpIIIIXYYHHH XOC OYTyHH TOJ, TOJBIH
XY3YY Oyloy Oyryii, Xaxyy apaj, HyMbIH /93] JIaM
HYpYY, HO€H HypyY XyrapcaH, Tacapcas, XarapcaH
Tant Taprana 31 roMc naparjacan

CucTeMHH 3pUnM XYU TacalCcaH

Cyypp OyTumiiH OypaH OyTsH Oaiiman annmaricas,
yCaHJl aBTCaH, raj TYMM3p rapcat

Joxno Oypyy IOXHOJICOH

I"anT Tparuuii aBTO yrepaa tacapcas, cajacaH

Xoc myryii, TyyLUMH, TaTaX LAXWIraaH XeJIeiryyp
raicaH, XOC JYI'YHH Trafapryyl 3eBIIeeperiex
X3MKIIHIAC X YHPIT, [IIaBaac rapcat

BHXAVY-piH  TexHONOTHMIH WX  CypryyiauiiH
spmeMTIH Heng Yu Hapeid cynanraang 1969-2016 onbl
XOOpPOHJI OJIOH VYJCBIH XAOMXKI3HJ METPOHBI ILIyram[
rapcad rajbslH 42 TOXMOJIJIBIH TajlaapxX M3AIIUIMHT
HArTrICOH OaiftHa [13]. Darsspasc ramelH yamaac WX
XAMKIIHUI XOXUPON YUHpU, XYHUH aMb HAC XOXHPCOH
TOMOOXOH OCJIBII' XYCHIIT 2-T Y3YYJI3B.

METPOHBI LIYTAMJ] TAPCAH I' AJIBIH TOXUOJIZIOJT

2-PXYCHOIT
XyHuii T0OO
I'anx rapcan
Ornoo VYuc, xot H
IAJITraan ac | con
O0apcan
1969.1 BHXAY,  SYTYypuiin
1 IaXHJITaaHbl 6 200
1.11 Boskun
TIMTII
1979.0 AHY, TpanchopmaTop
2 0 178
9  @unagend BIH IOMT)II
3yTryypuita
1982.0 AHY, Hpro-  maxwiaraan
3 > o 0 86
3 Hopk X3pIrciIuitH
9BIPIIT
4 1987.1 Aurnm, TexHUKUIH 3 100
1.18 Jlonnon 3BJIPAII
1991.0 Tepmar, Haxmraan
5 416 Iropux LIyTaMbIH 0 58
’ P GOruHO X0JIOONT
N axunraan
1995.1 Azepbaitxan
6 028 . Baxy LIyTraMbIH 289 270
TOMTHII
1995.0 XwuitH X00510iH
7 428 BHCY, Iory TN 13 230
2003.0 AMua xopJox
8 218 BHCY, Jlory xamiara 192 148
MeTpOHI)I HaxujraaHbl myram, TOHOI'

TOXOOPOMIKHIH TIMTIIIC OOIDK Talm YycdX OOJoH
30pPUYUTYMIH BaroH]l caHaaTail raJl TaBUX, TEPPOPHUCT
xamamara 0OJOX Hb METPOHBI IIyramj Taj Tapax
XaMTHIH TOM Imantraad Ooimor. MeETpOHBI XOHTHIL,
©pTee, TANT TAPATT OJOH TOPIUHH MAXHITaaH XIPATCHI,
Haxwiraad JaM)Kyylnax IIyraM CYypriyyJcaH Oadmar
Tyl 3AT3p X3CAIT OOTHHO XONMOONT YYCIX, X3T HX
aJaayaj rapax, IIaxmiraad X3parcai 3BAP3X Hb Tal
TYWMPHIH TaMIIUIT Xypragdr OaliHa. MIX3HX METpOHBI
LIyraMmJi 30pU4dryyj] BaroHj Cyyxaac ©MHe aroyJjryi
0alUTBIH mManranT Xuimarryi. Tuitmasc OeH3uH 33par
miatamMxad  OOJMCHIT METPOHBI IIyTaMJ 4YeJeeTdH



“MUST JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY” JUNE 2026, NUMBER 1

HABTPYYJIX OOJIOMXK rapu caHaaTal raji raprax HeXues
Oypr»k OaitHa. YBb METpOHBI IIyramji IaXWITraaHbl
IOMTAT YYCdX OyX Hexuea OOJOMKHUHI ypbIuWiIaH
CyAajDK, ajlb OOJIOX 30PYHMIYABIT METPOHBI OPTOOHI
HABTPIXI3C OMHO Tap TIII, a4aaHbl AOYNTYH OaiIIbIH
MANTaiNT XUHIAr OO0NOX Hb METPOHBI IIyramj TIail
YYCaX33¢ yppaumiiad copruitink yagna. BHCY s [lory
XOTBIH METPOHBI IIyramMj rajl rapax Yyex 30p4HTYiiH
BaroHbl CaH/UIBIT TajlJ] ©PTeMXWH Marepuanaap
YIUIOBipiaCcIH OaiicaH Hb TajJbl yaM HX33p Tapax
maytraan OOJICOH Hb TOTTOOTACOH OaiiHa (3ypar 5).
Tuiima3c YB MeTpoHbI Xe[u1ex OypaJIdXYYH] TaBUX
aloyaryil OaifuIblH MIaapjajaraj 30pYUTYHiAH BaroHbI
cyyzdan, IOTOp XaHbII rajl I3MXHUXTYH Marepuanaap
YHILABIPIIACOH Oaiix maapyiara TaBUX Hb 3YHTIH FOM.

5-p sypaz. BHCY-bin /[32y X0mulH MempoHbl Uly2amo 2apcaH 2ai
myiimap, 2003 onvt 2 capoin 18

TeppopucT XanayiarslH Iojl 30pWiIro Hb 3aCrHiH
razap, OJIOH HUMTHMI 3aHaJIXMMIDK, HUWIAMJZ aiijac
XYHI3C, mapaMT YYCrax siaan Oaiimar Oereex Oember
JBI0AIIIX, TaNT 39BCAr XIPIMIK ajiara  yioXx,
Oappllaajax  33p3r  XYYUPXHWUIMHAT  alMriajar.
MerpoHbl 1IyraM rasap Joop OMTYy opuuHj Oaiijar
Oerees rajariiaa rapax X3[X3H rapurai, XyH HX33p
Lyrjgapiar OHIUIOTTOH Tyd TEppoOpUCT  Xajularaj
XaMI'MH TOXUPOMIKTOH Tazap Gomnnor GaiiHa. 2004 oHx
Hcnann ymnceiH Manpua XOTBIH METPOHBI IIyTaMj
6emMOer m105pu 192 xyH Hac Gapxk, 2050 xyH 03pTINK
Gaiican 6om 2006 oHI DHATXOT yichiH boM03# XOTHIH
METPOHBI 7 IIyraMj HIT9H 33P3T TEPPOPHUCT II03PIIT
6omwx 209 xyH Hac Oapx, 700 rapyit XyH ImapxajacaH
baitna (3ypar 6). Tyyauwmua OXY-siH MockBa XOTHIH
MeTpoHsbI mryrama 1977, 1998, 1999, 2003, 2004, 2010
OHJ| y/laa JapaaruiiH TeppopUCT Xajyiara OOJDK OJIOH
XYHHH aMuHJ Xypu OalicaH. Yb MeTpoHsl Imyrampa
XSIHAITBIH KaMephIT OJIHOOp CyypHIIyyJax, 333HIYH
OPXHUTJICOH adaa TISMMUUr IIyypxail WIpYYIDK 30XHX
apra XdMJK?3 aBaxX, METPOHBI OPTOOHJ XOTHIH caB
Oaiipiyymaxryil Oaifx, 30pUMTYABIH OpPOX, rapax 3amM
METT WIPYYJITYMHT OaliHra aXwulyyllax 33par
YPBAUYMIIAH COPIHIIIX apra XaMKID aBaX O0JIOMIKTOMU.

6-p 3ypaz. Iuamxszuitn My I XOMbIH
001c0H meppopucm xanonaza

myaM

Y

Xerxmwk Oyl yJIC OpPHYYABIH XYBBA XOTXKHJIT
XypJauran siBarjaax, OapUNTKUIT SPUUMTIHI
HOMIIAYK Oaifraaraac OODK YepHUHH YCHBI ypcall
00epUIIerexX, Xaarjaax, yc 3aiilyynaax imyraMm 0eriepex
39par acyyj/uraac O00JDK METPOHBI IIyraM YepT epTex
MaraJyiai 3pc HaMAII 1K O0aiiHa. MeTpoHbI Iryram rasap
Joop Oailpimamar Tya YepHHH Yyc ©pTeeHHMH opl,
Xaanraap Xsutbap HABTIPY JOOHI ypcax OOJOMXKTOH.
2001 oup TaiiBanw Taineit xoroma, 2004 onx AHY-p1H
Hero ﬁopK xotof, 2014 ong BHCY-pH [Tycan xoTom ux
X3MXKI3HHUH yep OOIDK METPOHBI IIyraM YCaHZ aBTax
6atican [13]. BHXAVY-bm basxun, ['yamxoy, Byxan
39p3r OJIOH XOTOJ OOTMHO XyramaaHJ MX X3M)KI3HUH
00p0o00 OpCHBI yaMmaac yep OyyK METPOHBI IIyrami
HOBTAPY OJIOH XYHHI aMUH XYpcaH Oaiinar. Tyxaitnoan,
2021 onsl 7-p capeiH 20-51 BHXAY-p1H XKamxoyruith
METPO XYUTdIH aasap OOPOOHHI yMaac ycaHja aBTax, 14
XYH Hac 6apx, 5 XyH ramTcaH Oaitna (3ypar 7). I'acon
X3[MHA 4 3pIH XalX, aBpaX aKWUIaraaHbl yesp raiT
TOPITHYYIMHT Xap JaaByyraap XydcaH Tyad Hac
GapaThIH TOO 3Pra333TIH YIICIH Oanar.

i A e LY A
7-p 3ypaz. BHXAY-vin A ouorcoyzuitn mempono 6oncon yepuiin
2amuuz

VB XOTBhIH XyBBJl Xyp TYHAJaCHBI X3M)K33T OJIOH
KWIMMH AyHI)Kaap aBy Y3BAJ HOr Kwin 273.2 MM
Gaiinar Hb eHgep y3yymur [11]. I'au 1967 onn Yb
xoron 400 mm, 2023 onn 291 MM OyrOy OJIOH >KWIHHH
OyHKaac MX XOMXKIOHUH Xyp TyHaJac yHaXx OaiicaH.
1966 onn Yb xoTox ux XaMK3IIHUI 60pPOO Op3K YHIABIP
KOMOWHATBIH Ta3ap YepT aBTaX HaxXWiraaH CTaHILYy[
oyrn 3orcox Oaiican 6ox 1982 onsl 3yH Yb xoTeH
HX3HX X3COT' HOJIDHXHUHIID YepT aBTcaH OaiiHa.
Tyyaws 2016 onx OOrMHO XyramaaHj OpPCOH aaaap
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6opoons! ynmaac Yb xoteiH basH3ypx ayypar yepuiin
ycaHa apraxk OaiicaH Toxuoymon Ouid. Yep, YCHBI
SPCRIIIAC COPTUMIDK OPUYMH YEA METPOHBI ©PTOOHUM
OpII, TaplaH/ XaMraaJlIThIH Xaalra Cyypuiyyiax, yc
3afulyynax 9/ CTaHIYYAbIT METPOHBI Imyram Oypa
TOJIOBJIOX 33PAT TYIIIMAJI apra X3pariak Oaitna (3ypar

).

2).

= el L

8-p 3ypaz. Memponbsl yepuitn ycHbl Xamzaanaimoli Xaai2a

JYTHIJIT

Masnaii yncaa METpO, XOTBIH TOMOP 3aMbIH TIIBPUITH
Oue nmaacaH Xyyinb, AypaM, Xypam Oaixryi Tyn Yb
METPOHBI TOCOJI XAPATKHUX YeI YHI aKuilaraaHsl
30XHIYYJaT caaTax, Mapraad rapax, yJ1 OMJIrosmnod,
TOOpXOW Oyc Oalman yycax, 0coi, CYHpan rapax,
acyy#an rapcaH YeA 939HTYHIPX, XapHylJlarbiH
TOTTONIIOO aJiarfiaXx 33p3T TOMOOXOH 3PCAdI
YYcaxaap OaiiHa. TuitMaac “Yb XOTBIH TOMOp 3aMbIH
TIOBPULH TyXxa XYyib”-HHr caHaaudlaH
OOIOBCPYYIDK OaTiyyiax ImaapjajaraTaii.

Bycan ync opHBI METpPOHBI LIyrami TOXUOJIO0X
Oaiiraa XaMraifH TOM 3PCI3J1 Hb Tl TYHMPHIAH ar0y1
OaifHa. MeTpoHBI mIyraM Hb Ta3ap Joop Oaifprax
0ereej1 1166H OpII, TaplTail TyJ Tall rapax yej yraa
3aiiyynax, 30pYUIYABIT HYYIMDH HIMIDKYYJIIXA
HUX39X3H XYHOPI, O3pXIIdI Tyarapd, OOTHWHO
Xyralaasj OJI0H XYHHH aMb Hac 3pcdx atoynrtail. Yb
METpPOHBI IIyramMj Tajl YHTpaax Xdpiarcdi, TOHOT
TOXOOPOMKHIT OJHOOp Oalpiyynax, yraa COpXK
3afiyynax HaCOCHBI 37 CTAaHIBIT epTee Oypa
Oaiipiyynax, IaxwiraaH IIyraMblH  ArOYJITYH

3).

[11]
[12]

[13]

(22]

[23]

Oafimmer  OYpPH XaHTaX, XIBUHH aXuJUlaraar
TOI'TMOJI XsHax, 30p‘II/IF‘-II/If/’IH BaroHbl JOTOp XaHa,
CYYIUIBIH MaTepHAaJIBIT Tall APMKUXTYH Marepuaiaap
YHIABIPAICOH OalX 33par spcadi Oyypyyiax apra
XIMKIIT aBax OOJIOMIKTOM.

VB XOTBIH Xyp TyHaJacHBI OJIOH XWJIMHH AyHIaX
273.2 MM Oaiigar OOJIOBY IRJIXUIH Idymaapaj, Iar
YYPBIH ©6PWIONTHIHH yIMaac OHphIH kuiyyaa Yb
XOTOJ[ XY4T3H aagap 60poo opik, yep Oyyx JaBTamMik
nxcak Oaiina. Tuiimdsc YBb MeTpoHsl mryrami
YepuitH yc HIBTIpY Opox Oyx OOJOMMKHHT Xaax,
YpHIUWIIAH ~ calTap TOOLOOJOX, YEpHHH yC
3aililyynax, METPOHbI OpIL, I'apLbIH YEPHIH YCHBI
XaaNT, XaMraajlalThll XHHX 33p3r HHXEHEpHUHH
OalTyymaMXuiT HaiiaBapTai TOJIOBIIOX
mraapJyiararai oaiHa.

AIUTJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YI

World Metro systems, https://commons.wikimedia.org/
wiki/File: World Metro_ systems.svg

List of metro systems,
wiki/List_of metro_systems

https://en.wikipedia.org/

Huiicnonuitn  3acar  pmaprelH  TamrelH — rasap, Hulicman
Vnaanbaatap X0ToA HX OarraaMkKHiH HUATHAH TIOBPUIHH
X3parean “Metpo”-r 6apbik Oalryynax TOCIHIH TEXHHK, dHHH
3acruitd ynmaceiain, 2025

MOHTroJ1 yJICHIH X6/I8JIMOPUIH TyXal Xyylb

XenmenMepuiiH aroyaryit 6aiinan, spyys axyiH Tyxai Xyynib
TeMep 3aMbIH TIIBIP JBX OCOJ, TOJOTIBIT CYyJJIaH OypTIdIX
Kypam

ASKJIbIH GalipHBI 3PCARIINIH YHAIIID3 XUIX apraduiicaH 30BIOMK
Y HnABIPIANUITH 0COJ, XYPI[ XOPJIOTHIT CyUIaH OYpTraX AypaM
MNS ISO31000, DpcadnuitH MEHEKMEHT-Y Jupaamx’

MNS  ISO31010,
YH2Ir33HUI apra

OpcadnMuiiH - MEHEXMEHT-DPCANIUiH
VYyp aMmbcransi YRITIUIr?9HUHA cucteM, Cap, XKUIHHH HUHI03p
Xyp TyHaJac, http://climate-service.mn/climateservice/
index.php?menuitem=2&product=3

Global  risk  report 2024,  https://www.weforum.org/
publications/global-risks-report-2024/digest/

Heng Yu et.al, Analysis of natural and man-made accidents
happened in subway stations and trains: based on statistics of
accident cases, https://doi.org/10.1051/matecconf /20192720
1031, 2019



“MUST JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY” JUNE 2026, NUMBER 1

BASTKYYJAX YWIBOPUMH ®JIOTAIIUMH TOXOOPOM KUIH
HAXUJITAAH XOTJYYPT YXAAJIAT XSHAJIT HOBTPYYJIIX
BOJIOMKHHUT CYIJIAX Hb

Sunarcypanrniin JJOPKCYPIOH!, 3opuroorniin MOHXKHUH?, Beopenxuiin TOMYYKHUH?2, OMAR Jaldin?, PAULO
Cipriano®
"Monron Viic, Ynaan6aarap, IIYTUC, T'eonoru, yyn yypxaiiH cypryyib, Dpasc 60I0BCpYYIalT, HHKEHEPUIDIUITH
TIHXHUM

“Morron Yic, OMHeross aiimar, Oy Tonroit XXK
3Australia, Brisbane, Rio Tinto Group

Xonboo bapux 30xuozuuiin u-maiin xaaz: dorjsuren@must.edu.mn’

Xypaanzyii: Bastkyyjaax YWIABIPUITH GuIoTauiAH X3¢3IT HUIT 64 mMpX3r (uioTanuiiH TeXeepeM:k askujliIax 6a Tyc Oyp Hb
186 kBT uajgaiTaii Haxuiaraad XeAeJryyp 00JIOH XyTrardaap TOHOILJIOTACOH Gaiinar. DH? TexeepemMk Hb (ioTanuiiH
NMpoueccblH TOITBOPTOH aKUJIJIaraaHja 4yxaJj YYpAIrTdi 6ereea Meras aBajTaj WIyyld Heaee10r. Tyc TeXeepeMm:KuiiH
XaMIHHH XypAaH 3J3rAIRr 6ereefi 6aifHrelH 3acBap YHIYWIrI)? WIaapAjar X3CryyA Hb LHAXWIraaH XedeJryyp, Xyrrard
(agitator) 33par XeAJ16X 31 aHTHY/ I0M. YT 31 AaHTHY/bIH 3aCBAPT PEaKTHB 3aCBAPbIH apIbII X3PIr/3:k OaiicaH 6a xananr
JAOPIHO 33P3T XAHAJITBHIH MApPaMeTPYYAMIiI XYHHI OpOJI00TOHTI00p, Tap apraap x3m:Km:k 0aiiB. MHIIcHISp Te.16BJI6reeT
0yc cyJ1 30rcoJIT, TOHOI TOX0OPOMIKMITH 3BIP3J I3MTIJ HOOHIYH OYypTraradk OaiicaH 0ereen 3H3 Hb 3aCBapbIH 3apaal
HAMAIIX, YRIBIPJIIMIH YP alIur Oyypax maiarraad 00/ok 0aiB. JHIXYY cyaanraar (pJioTauuiiH TAHKHITH HaXWJITaaH
XoT.1yypT wireless real-time monitoring cucTteM HIBTPYY/IX 00J0MMKHMII TOZOPXOMJIOX, TYYHHIl Yp amruiir Toomox
3opuiroop xuiie. IlluHd cucreM Hb XOJ@JrYYpHiiH TeMIepaTyp, AOPrHO 33p3r OHOIIMJITOOHBLI I0JI NMAapaMeTPYYAMIir
TACPAJITIYH XSIHAK, 6TOTIJIMIT TOB CepPBEPT AaMKYy./1axX 3amMaap 3BAP3J33C YPbAUNJIAH CIPIrUilIdIX, 3acBap YHITUYHATIIHUI
TOJIOBJIOJITUIHT OHOBUTOI 00/1r0X, HANABAPTAIl aXKU/1J1araar XaHrax HeXueJUir Oypayy/aH3. Tyc XsaHAJITBIH TOX00POMKHIAT
HIBTPYYJ/I3X33¢ 6MHO TOXO0OPOMKYYAUHH IBAPIJIIIC YYAIITIIH HHIT CyJI 30rcoJIT cYYamiiH 12 :xuumiin 0aiinnaap 1137.8 nar
Oaiiraa 6a TyyHmii 70 % [1] M3m33JUIMIT ypBIYMIAH aBY 4YaJaaryiiTaii xon1000t1oii oM. Wireless real-time monitoring
TeXHOJIOTH AIIMIVIACHAAP X6A6JIrYYp 00JIOH XyTrard pyy HaMaJT Kadejb TaTaXIyiHIdp XsHAJIT TaBHX 00JIOMIKTOH Ty
MOAPITYMIfH CYypHIIYYJIAJIT, 3acBapblH a:kWjliaraa xsuioapmuHa. Real-time xsiHaaT Hb omepaTop, MH:KeHePYYAHIir
HIyypXaif M3/133.J1J133p XaHTaH, MIHIABIP raprajThil OHOBYTOH 60JroX 60JOMIKHIT OYpAYY/THI.

Tynaxyyp y2: Wireless monitoring system, xeoonzyyp, xymezazu (agitator), 00p2uOHbl XAHATM, MEMREPAMYPbIH XAHAIN.

L VIAMPTIAJT Oycan aHTWILTyyATal Xapbllyyldaxal eHIep Y3YYJIdIT
Oereen 3BAPa3N OYpUMH ap] UX39X3H ceper Yp JaraBap
Gaitraar wdpxuiliok OailiHa. MIHHXYY 3acBapblH TyHAAX
Xyramaa ux Oaifiraa Hp OHOIIWITOO XaHTANTTYH,
YPBAUMIIAH COPTHIAIIX OONOMXKTYH OalCHBIT HIITTIXK
GaitHa.

Basxyynax yiuigBspuiiH (GIIOTAnMifH TpoLecC Hb
HapuiiH XSHaIT, HalIBapTail axwiaraa Ilaapjajar,
SPYMM XYY OHAep 3apIyyNITTail TEXHOJIOTHIHH aMxKiara
tom. Tyxaiin6ain, Oroy Tonroitn OaspKyynax yAIaBIpuitH
¢dmoTtarifH  X3CAIT HUUT 64 IHPXdT  XOBYYIRH
OaspKyyllax TOXeepeMX aKHIUIaX, Tyc Oyp Hb 186 kBt Mexanuk noroszon, 1opruo, Xa{TaﬂTTaﬁ XxonbooToi
YajanTail [AXMITaaH XeJenryyp OONOH XyTrardaap — OBAPIyymuiH  70% Hb real—t.1me MOHHUTOPHHT
TOHOIIOTACOH  Gaiimar. Darp  Texeepewkuiin  HIBTPYY/Iryii 6yioy predictive maintence Gaixryiroid
L@XWIraaH XoTAYYPYYA Hb MeTal aBanTaj IIyyil X0J1000TO# OONOXBIT HAp OYXWH CyHanraaHbl XYpIdJIdH

HONOOIOr, OAliHIbIH 3acBap, YIIUMIry maapagar  OOJOH CYIaaquji TOrToocoH Oaidnar [1], [3]. Tyc
TOXOOPOMK FOM. MOPAIRN YHASCIOBIA, AyHmkaap PMO3  aHruwuibiH

aBapayyauiiH  70% Hb OHOIIMJITOOHBI  MD3JIAJIAI
XAHTANTTYUTIH XOI000TOH TK Y335k OomHO. Oepeep
xam63n 112 »BppamumitH 78 o9Bapan HB real-time
MOHHMTOPHHI OaiXTyH, yphIUMIIaH COPTHUHIIX OOJOMXK
OaiiraaryiTait x01000TOI FOM.

Cyymuita 12 xwmwmite  (2013-2025)  xyramaasnn
GdioTanMitH AXWiraaH XeTIYYPTdH X0J000TOHroop
(maxwiaraan xemenryyp Oomon xyrrard) HudT 10109
TOOHBI 3aCBap YIIUIMITr3? OypTraraxk, 191780.8 maruiin
CyJI 30TCONT YYCCaH OaitHa [2]. Yynwuit 13.1%-uitr PMO1
KOATON XyBaapbT TOJOBIOreOT 30TCoNT, 86.3%-miir Onoorwuiiu Gaiianaap YiIIBIPT XaIanT, J0Pruo 39por
PM02 xoaToii  HOMDIT  TOJOBIOIOOT  30I'COJT, [apaMeTPYYAUATr Tap apraap, XYHUH OpOJILOOTOMIroop
oitponooroop 0.6%-uiir  PMO03  koxaroii 3BapaIIIC XO9MKIOT. OHO Hb PCaKTHB 3acBap JaBaMraiiiax,
[IANTrAaaJICaH TOBIOBIOreeT Oyc 30rconT Tyc Tyc — TOJIOBIOreeT Oyc 9BAPOI HOMOITIX, 3aCBAPIH 3apiall
930coH  GaifHa. Xommiiromp PMO3 saceapbin (cyn  ©CX 33PIIT Hesee ysyyik Oaiina[4], [5].
30TCONT) I3IX XYBb XapbLUAHTyH 0ara X3IUi 9 3HY Hb Witm yump real-time wireless monitoring cucTeMuiir
1137.8 maruiin 3orcont 06oyiox 0a SHA Hb YHIABIPUITH HAIBTPYY/PX Hb Yp HAYHTIH IOM. YT TEXHOJOTH Hb
OYT29MXKU UXIIXIH COPOr HOJIOO Y3YYIIX oM. YUUPp Hb  XOJeNTYyp OOJOH XyTITarduifH TeMIlepaTyp, JOpTHO
PMO3 xoxaroii 3Bapanuiin Too 112 6aiix 6a TYyHHI HUAT ~ 39p3r OHOLIMJITOOHBI TOJT TAPAMETPYYAHHT TacpanTryit
xyranaa 1137.8 nar Gaiiraar 3amax y3BaJ1, HIT 9BIPAIIA XSHaX, OrerUIMHr TeB CEepBEepT INaMKyyjax 3amaap
HOTJOX AyHAax cyn 3orcont 10.2 umar Oaiina. DHD Hb IBJIPIIIIIC ypbIUIaH COPTUimX, 3aCBapbIH
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TOIOBIOITHUT OHOBYTOH 00JIrox, HaiiaBaprai
@KWUIaraar XaHrax OOJOMXHHr OypayyiHd. Wireless
XSIHAITBIH ~ CHCTEM Hb  HAMANT  Kabenb — Tarax
maapajararyd Tyl — MOAPITYMMH  CyypuIIyyJanrT,
3aCBapblH  @XWwUlaraa  Xsui0apummmk, — Oneparop,
WIDKCHEPYYIMHT — HIyypxail — M332Jumsp  XaHrax,
IIMHIBIP TaprajiThil OHOBYTOM OONTOX HOXIOIHAT
OypayymH? [6].

MeH »HIXYY yxaanar wireless XsTHaNTBIH CHCTEMUIT
36BXOH (UIOTAIIMIH TOXOepeMKeec TamgHa OyTiIyyp
(1000 xBT), Tyy3an xouBetiepyyn (7 x 710 kBt, CVB001
& CVBO002), 6eepentiert t3pmyya (10 x 5700 kBr),
nadpran Oynryypyya (3 x 746 kBt) 33par yinnsspuiitn
Oycan dyxan TOHOTIIONYY A33P HIBTPYYIIXIBP 30PbXK
Oaitna.

1I. CYJIAJITAAHBI APTAYJIAJ

Dnoxyy cyaanraang 2013 onsl 4 capeia 5-aac 2025
oabl 11 capeiH 3 XypTonmx XyramaaHa OypTITiIrAcsH
9BIPAT, CYJT 30TCONTHIH MAIRIIUIMHT aBY Y3C3H OOIHO
[2]. ©rermemnn PM komoop aHTHIICaH SBAPAIIHIAH TOO, CYIT
30TCOJITBIH YPIIJDKIIDX Xyralaa, 3acBapblH LIAITIaaH
39p3T Y3YYIRATYYH OarTcaH 0ereen ATrdpHT 3auiaH
IIWHKWDK,  OHOIIMJTOOHBI ~ MDIPUIA  XAHTAITIYH
OaiicHaac YYIDITOH OBAPAIYYOMHH XYBb XOMIKIIT
TOOLICOH.

VYrcpanThlH — @KIBIT  Japaax 3ypruiiH  Jaryy
TYALTIYK, MIAPITYYYAUNT HAaXWIraaH XeIeJiryypHiH
OoJioH xyTraruuiin (agitator) xernex Tai (drive end) 6a
v xeTnex Tany (non-drive end) Tyc Tyc cyypuiyyscaH.

Driven —I— Driving
sheave 4 sheave
Sensor 1 _/A / /_“ﬁ
[ Sensor 3
Bearing V-belt
house |||~ Motor
L

Sensor 2

e,
S

Platform

Agitator

Flotation
Tank

H_|_|_|_|_J_|_HJ\ Impeller

Pipe — Froth
air

- J

1-p 3ypaz. @rnomayuitn MOXEOPOMMICUIH epOHXUIL OymIY 6O10H
MIOPIZY CYyypUIyynax oaipuiu.
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T e R
Sensor 1
Agitator

2-p 3ypaz. Booum mexeepomsic 033p M30pIZuyyouiiz Cypunyyican
oanoan.

Cyypuiyysacad MAAPIrdyYA Hb JOPTHOHBI XypIl
0O0JIOH TeMIepaTyp 33pa3r MapaMeTPYYAUHUT TacpanTryi
XOMXKHIK, OTOrUIMIT TPAHCMHUTTEPIIP JAaMKyyJaH TOB
CepBEpT WIIIAr. DHAXYYy real-time erermen Hb
IBAPIIIIC YpbIUHIaH COPTHIAIIX, 3acBapbiH
TOJIOBJIONTHIT OHOBYTOH OONIrOX, XSHANTHIH CHCTEMUIH
HalBapTail aXWjUlaraar XaHrax YHJAC3H Cyypb OOJIHO

(7], (8], [9].
akF

Enlight Collect Gateway

3-p 3ypaz. M30p32u3dc M3033.7191 XYJIIH A6Y, MOG CEPEEPM UN2IIX

mpancmummep.
I11. YP AYH

Wireless  real-time = monitoring  cucTeMuiir

¢oranmitH  maxwiaraaH — XeTIAYYPT  aMIKHIITTal

CYYPUITYYJIXK, MIIIPATUYYAUHNT XOTIeX OOJIOH Y XOTIeX
Tany OalpiyylaH AOPTHOHBI Xyp[, TeMIepaTyp 33par
TMapaMeTPYYIUNUT TacpalTryll XsHaX OHXimda OaiHa.
CuctemuilH  erermenn  AaMXKyydaaT  TOTTMOJDKHIK,
XSIHAJITBIH IU1aTGOPMOOp JaMxKyynaH OyX ereruimir nar

NJAITYH, OHJIaHH FOPUMOOP XsiHAX O0JIOMXK OYPIICIH.
OxHull Oaimmaap:

e XyHuil oposoo Oyypd, rap apraap XdOMKHIT XHHAX
I1aap/sara apuicaH.

e OnommirooHel  erermen  real-tme  OGaiimiaap

CepBEepPT  JAMXKYYJIarqaK, O3BIPAIIIIC

YPBIUMIIAH COPTHIIIIX OOIOMIK HIMATICIH.

XSHAITBIH CUCTEMHUIH rpaduK, ererned HyriyyJicaH

GaifuTBIr Tapaax 3ypryynaap XxapyyJas.

XAHAJITBIH
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4-p 3ypaz. SKF wireless condition monitoring system-uiin XaHaamolH 037123y,
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5-p 3ypaz. @nomayuiin yaxunzaanw Xomayypuilh memMnepamypuiu real-time xananmoin ymea.

Trend
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6-p 3ypaz. @nomayuin Yaxunzaan Xemayypuiln 00p2uoHsl real-time XaHanmoln ymaa.
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7-p 3ypaz. @romayuiin yaxui2aan Xemayypuiin 00pzuonsl real-time spectre ananus.

Case Study — May 24:

The Problem: Deficient Lubrication

On May 24, the Flotation FLO-014 agitator experienced a 3x increase in
electric motor bearing vibration levels after a refurbished motor was installed
triggering alarms. Investigation revealed the refurbished motor's bearings were
insufficiently greased, leading to metal-to-metal contact and elevated vibration
readings. If the issue was not identified on time using the Smart Plant online
monitoring systems, the motor would have failed catastrophically in couple of
days generating production losses and increasing maintenance costs.

RioTinto

O Smart Flant - Identifed Defects and Business Impact

Rougher Flotation Electric Motor Lubrication Fault

The Solution: Lubricated Bearings

The bearing was lubricated, effectively
reducing vibration levels to acceptable
limits. This action prevented unplanned
downtime and safeguarded the electric
motor and other components from
secondary damage. The motor repairer was
informed of the issue and instructed to
improve their lubrication practices and
acceptance festing

Savings:

Downtime Avoided

8-p 3ypaz. nomayuiin yaxunzaan Xemayypm 00pzUoHbL real-time XAHANMbIZ XIPIZHCYYIACIH YO 2apcan XIMHIIN.

OHAPXYY  XSHalITBIH  CHUCTEMHMI yp  AOYHT3H
aIlIUTTIaCHAap 3acBapblH TOJOBIONT Hapuiicd, Cyia
30TCONTHIH 3pcada Oyypd, PMO03 xonroit aBapamyyanitH
XSIHANT CaibKUp4, 3BAPANT Tyc OYpT HOIZIOX Xyraraa
Oyypax 33par yp AYH rapax XyJddJTToi OaitHa.

Tyxaiin6an Puo Tunro rpymmeiH 3eBiex Ilayno
Cunpuanoruitn (Paulo Cipriano) rapracaH Taiiinann
JIOPTHOHBI real-time XsHaNTBIT HABTPYYIDK, TOCOJITOOHBI
Xyramaar OHOBYWJICHOOP 4 LaruifH TesieBiereer Oyc
30ICOATOOC yphAUMIaH cIpruincaH [10] racsn yp ayH
rapcaH Oa [maammJ YYHTIH TOCTdH OJIOH 3epar
Y3YYIITYYZ rapax TeyleBT>H OaliHa. DH® Hb 30BX6H
(utoTanmiH MaIIyH I133p rapcad O0IUT XIMHUIT Oereen
maamma Oycax TeXeepeMKHJ HABTPYYJICIHIID OHD
XOMHIJIT WYY HOMATAIX OOTOMKTOH.

IV. XBJJAIYYJI3r

Cynmanraanel ~ XypadHA  (QIUOTalMidH  TaHKUAH
LnaxwiraaH XeTanyyprT wireless real-time monitoring
CHCTEMHUIT" TYPIIMITAAP CYYPUIYYIDK, MIAPITdYYIHNAT
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XOIOJITYYPUHH XOTJIeX OOJIOH YyJI XeTiexX Talj
OaiipiyynaH JIOPTHOHBI  Xypll, TEMIIEpaTyp 39par
rapamMeTpyyJAuUr OHJIAWH TOPUMOOpP XSHAXK IXJIJ
GaitHa. DXHUI Yp AYH rapy, XsHaJIThIH 6Ter1e TOITMOI
nyriayynargax — Oadiraa  Oereej  mapameTpyyIaMHT
rpadukaap AYPCIdH XsHAX OOJOMXK OYypicIH. DHY Hb
CUCTEMHUHMH CYYpUWIYyJalT aMKWITTall  XUUIIC3H,
ereriesl JamXKyyjlalT TOITBOPTOM sBarnax Oaiiraar
Xapyysok OaifHa.

Real-time XsHaATBIH cHCTEM Hb (IOTALUIH
TOXOOPOMKUNH  JOTOJUIBIT  YpPhAUWUJIAH  MWIPYYIIX,
3aCBapbIH TOJIOBIOITHIAT OHOBUYTOH OOJITOX OOIOMKTONUT
Xapyy/ok  Oaiiraa ©Oa 1maammg  Oyx  (iioTanumitH
XOTIAYYPYYA AP TYC  CUCTEMUHI  OpreTreH
CYypUIIyYJIaX TOCeJl X3p3rKIxK OaifHa.

TyyHwH KoHBeHep, OyTiIyyp, 066peHIerT TI9paM
X 33p3r Oycajg TOHOT TOXOepPeMXKYYId JSHIXYY
yXaajar XsHITBII H3BTPYYJDK YWIABIPUIH TacpanTryi
@KWUIATAaHbl TYBIIMHT HOMATAYYIRH, OYTIIMKHAT
ecrexeep  axwniax  Oaiftra. bumgamit  (Ilaymo
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CunpuaHOTruiiH TalIaH) TOOLICOHOOP yXaajar XsIHaIThIl
HABTPYYJICHIp YHIABIPHIH XOMXKIHI maammn 748
LArHiH CyJ 30TCONTHIT Oyypyynax 6010MKTOH 6a yT Yp
IYHA Xypax 3opwiroop 2802 mMMPXAT MAAPITYHMT
HOMDIITIIP Cyyprilyyiaxaap Telesnex Oarna [10].
MeH yr XsSIHaITBIH CUCTEMUUT XUIMAJI OIOYH yXaaHbl
ANrOpUTMTal XOJOO0X, IBAPAI, TAIMTIMNUT YphAYMIAH
Taamaryiax OOJIOMKHHT OYPIYYIIdX33p aXHMIUIaX OalHa.

V.AYTHRJIT

OnoranuiiH naxwiraal XeTIyypT wireless real-time
monitoring CHUCTEMUIT CyypuUIIyyJICHaap XSHAaJITBIH
OrerUIMII TaCPaITIYH, OHJIAH FOPUMOOP XYJII9H aBd,
IBAPIIIIC ypBAUMIAH COPTHIIDX, 3acBapbIH
TOJIOBIIOITUIT OHOBYTON OOJTOX OOJOMXK OYpPIC3H.
Cynanraassl 3XHAN Yp OYHII3p XYHHHA 0poioo O0yypd,
napaMeTpyyauir rpadukaap xsHax 6010MKTON OOJICOH
Hb CHCTEMHHH Yp Helleer Xapyyink OaitHa. Smanrysa
OHOINWJITOOHBI ~ MDJPIJIT  XaHTAITTyd  OalicHaac
yymarait PMO3 xoaroit sBapanyyauita Too 60% opunm
Oyypax 0OJOMIKTOM FOM.

3H3XYY XAHAJITBIH CHCTEM Hb 36BXOH XSHAJIT
TOAUNUTYH, MH)XEHEPUNH IIMNUIBIP TaprajiT, 3acBapblH
CTparery, HalBapTail axusuiaraabl Y3YYJIRITIA YyXanl
Jepar HONe Y3YYIPX 0a Maalmua yr CHUCTEMHHT OyX
XOTIYYPT ©proTIeH HIBTPYY/I3X, XUHMAJI OIOYH yXaaHbl
ITOPUTMTAN X0JI00XK IM3MTIMUT YphIUMIaH Taamariax
OOJIOMKHIT ~ OYpAYYJIIX33p axwuiax Oaiiraa Hb
YHIABIPIAAIUMIH Yp AIUTMHT HAMATAYYJdX, 3acBapblH
3apIUIBIT OyypyyJlax, 3BAP3133C YPbIUMIAH COPTUHIIXIA
YUTIIICOH TyXall alIXaM oM.

[aanma yr yxaajgar XsHITBIT yypxaid gasap
HABTPYYJI3X 02 Yp IYH/I Hb TOJIOBJIOTe6T OYC CYII 30ICOIT
748 uaraap Oyypax OOJOMMKTOW T3COH TOOLOOJLIBIT
rapraan 6aiiHa.
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YAJJIBIH KO ®PUIEHTUMH 30XUIYYJAJITAJL CYYPUJICAH
CHUHXPOH XO16JI'YYPUIH COPIIIJTUNH ABTOMAT
YAUPAJATBIH HIUHYYIIDI

Yoiigopxuitn OTTOHYAMOIT!, Mypersruiin APUYHBOJIOP?
"Mouron Vic, Ynaan6aarap, LIIYTUC, DpasHAT LOrHoa60p A3/ Cypryyiib, DPUUM XYUHUH TOHXHM
“Mouron Ync, Viaan6aarap, IITYTUC, Teonoru yyi yypxaiin cypryyin, Dpasc 6010BCpyyIaiT HHKEHEPUIIHIAH TIHXUM

Xo1600 bapux 30xuozuuiin u-maiin xasz: otgonchimeg@erdenetis.edu.mn’

Xypaanzyii: JHIXYY OrYYJdJA OasuKyy/aax YWIABIPHIH TIPMHUAH CHHXPOH XOJGJIYYPHIiH CIPIradjTHIiH aBTOMAT
TOXHMPYYJIbIH CHCTEMUII MUKPONPOLIECCOPBIH peJieH] CYYPHIIYYJIaH INMHIYMICIH CYJaJraaHbl YP AYHI TaHMJIIYYJICAH.
YaamxkaanaT c3pradaTuiiH TOXHPYYATbIH CHCTEM Hb OJIOH TYCAaa XamMraajajThIH TOX00POM:Kkeec OYpadiK, ONepaTopbIH
rapaap TOXHpPYyJra Xuiix maapanaraTtaii Oaiiiraac maxmjraal IIYraMblH XYYWIRJIHAH X37103/13371 00J0H a4aajibiH
0OPWIOJTHITH Ye[d XOJeJIYYp X3T CIPIIVITTIH AKHIAX HOXLeJ YYCAdr OaiiB. DAridp cajaHrul XaMraajaaiaTbiH
YYPTYYAMHT HAI MHKPONPOLECCOPT peseHA HAIITIK, YaMJIbIH KOIPPHUUEHTHIH XIMKHITIA TYIryypJacaH aBTOMAT
TOXHMPYYJTrbIH IIHIHIIUAT 00J0BCPYY/IaH TypPIIMATAAp 6aTajraaxyyJcad. TypIIMJITBIH YP AYHII3C Y33X3/ YT CHCTeM Hb
XO/10/ITYYPHIiH a4aa/lIbIH HOXILI6/100C YJI XaMAaapaH 4a/ulblH K03 QULEHTHIT TOITBOPTON TYBIINH/ 0apbiK, COPIIdITHIHH
ryiiaamiir 10 cexyHamiiH 10TOp aBTOMAaTaap TOXMPYYJXK Oaiiraar HotoJcoH. IIMHAIWIMIH Yyp AYHA XeAeJryypHiiH
AyJaaHbl a4aanaj 0yyp4, MeXaHHK JAM:KYYJITbIH 3aHTHJIAAH/L YYCIX HIMAJIT XY4/I3J1 00JIOH OTIOM 66p4JI6JIT Haraccanaap
TOHOT TOXOOPOMIKHITH AIIMIJIAJITBLIH Xyranaar ypracrax, 3acBap Yil.T4narsuuii 1aBTaM:Kuir 6yypyyJiax HexueJs Oyp/AcaH.
TYYHWIH YaJJblH KO3(pGHUUEHTHIT OHOBYTON TYBIIMHJA 0apbCHAAP HAXWITAaH 3PYMM XYYHHH X3PA3IVI3IHUI Yyp ammr
JIIIIMJEK, TOAOPXO0H XIMKIIHMIE XIMHIIT Ouii 6osicoH. MiiMadc pesten cyypuiicaH CIPriIdITHIH aBTOMAT TOXMPYYJIrbIH
JHIXYY CHCTeM Hb YHWJIABIPUIH CHUHXPOH XOTJIYYPHMiiH HaWaBapTail axkujjiaraar caipyy/ax, yp allMrTai Mg
00J10XBIT CyJaJIraaHbl YP AYH XapyyJ/ik OaiiHa.

Tynxyyp y: cyiiOnuiin agmomam moxupyynea, youpoaazelt peie, Xyypmaz 4aoan, MuKponpoueccopvii peie, cip2idimuiin V
xamaapamorc

L VINPTIAJ 0om0MXKTON 0a CyypWIyyNanThIH OJIOH TOpIUiH
. XyBHJIOApBIT, TYYHHH JOTOp ©00COO  UHMIIIIA
CHHXpOH  XOIeJryYyp Hb  OJOH  TOpIHUHH o
. . . Ccyypwiyynax OOJOMXHMHI XaHTaX, YysdH XaTaH
YWIABIPIIDJIMUH TCXHOJIOTUHNH mpouecct OproH o o
. AR UTYYARIT OYpAYYIIoT.
XIPATITAT, YyXal ad Xonoormon Oyxuil Laxuiaraan
XOTINYYpuilH TexeepeMx oM. CTaHIapT acHHXPOH * ABcaapXaH XHIITH Oaiix Hb CYypHIyy/TaaThir
XOAONTYYPTIH Xapbllyylaxal CUHXPOH XOIeNryyp Hb XsU10apIyyiK, Xyy4uH XOIOJIIYYPYYAUUT

WYY HUAIMAJI aBTOMAT yaupJjiara, 3acBap YHITIHMITId
mraapar 0O0JIOBY  TOITMON  XYPJBIT OHJIOP
HapuiBWIANTalf Xaarangar oOHIUIOrTO. MeHn Oara
SPrANITUIH XypATad, WX ayaajairail axXwiuiax Ye[
maapajaratadi Mx Hpryyja3X MOMEHTHII TOTTBOPTOU
raprax uajasaprtail. MiiMaoac yyn yypxail, MeTalnaypriuis
canbapelH  OyTimyyp, HYHTarjard TI3p3M, Hacoc,
KOMITPECCOp, araapkyyjard 35p3r eHJep adaananrait
TOHOT TOXOOPOMKHUIH YHACOH XOTIYYp OOITOH epreH
ammrinaraaar [1].

CHHXPOH  XOmeNrYYpYyAd Hb 33D IypAcaH
YITIBIPIDIMAH XOPITJIdHA YHICOH XOTIYYp OOJIroH
OPTeH alliriiaraax OoJOMKHHIT OYpAYYIIAT OJIOH TaIbIH
gyxaJi JaByy IIWHX daHapTai[2]. YyHz:

o CHUHXPOH XYpAHBI OPreH XYPIdH]I YHIABIPIIK,
aluriIax 0oJIOMKTOM 0eree dH) sABLAJ Laxuiraad-
MEXaHWK OHEPTH XYBHPraX ©HIOp Yp AllTHHAT
TOITBOPTOM  Xaarajagar. OHY Hb TOPOIDKCOH
YHIIBIPIIAN, OHAOP XYYMH Yajai Iiaapjaaar TOHOT
TOXOOPOMKH]L CUHXPOH XOIONTIYYPUMI WYY Y33X
TOJI XYUHH 3Y#IT 6OJIIOT.

e AraapaH 3aBCpPBIH X3IMX?3 HX OaiiX Hb CHCTEMHIH
MCXaHUK JaCaH 30XHUIOX YaABapbIl’ HOMIIAYYJIOADT
TyJ XJeNTYYPUIT adaasai IIyyx X000k alluriax

MIMHYYUIDK CONUX OOJOMXKTOM Oaifar Hb TOMOOXOH
YHIABIPIIUMNAH  YIIIBIPYYIRA IUMHAWIAN, OPUYMH
YeHiiH Iraap uiara HUAIYYIdXdI dyXaji JaByy Tail
Gomnzor.

o CHHXpOH X6JeNIYYyp Hb X3BUIH aKW/UIaraaHsl yen
HOTK 9aiblH  Kodpdummentroir ( cosg =1 )
QKWIIAfar X3AUNH 4 COPIIdATUHH OPOOMIUUT X3T
COPra’X 3aMaap XOAeNTYYPHHT TYypyYJIdX YaaiblH
KO GUIMEHTTON (TYPYYJIdX) TOPUMA KHILTYyJiax
G6omoMxTol. MHIICH?pP Xemenryyp Hb MEXaHUK
QKW TYWIRTIBXUWH 33P3rd LAXWUIraaH CHUCTEM]]
Xyypmar yaaan HUMITYYJIDK, XY4IDIUIH
30XHUITyyaNTal AMKIIAT Y3YYIIX Oeree axmiraad
JaM)Kyyllax — IIyraMblH — HOBTPYYJDX  YaJBapbIr
HAMAIAYYJIDX AAaBXap YYPTUUT FYHLTIOH).

OAr33p OHIUIOT Hb CHHXPOH XOIeJITYYPHHT 36BX6H
MEXaHHK XOTIYYp TOAMNIYH LaxuwiraaH CUCTEMUIH
XyypMar uajajl XaHramsK, Xy4JIJIMHH TOITBOPTOH

Gaiimann uyxam yyparmil  Texeepemx  Oonrox
ammmiagar. MeH CHHXPOH XOAeJITYYPUNHH COPIrIdITHIH
aBTOMaT  yAuMpAiaraap 9pyuM  XYUHMHI  X3MHAX
6OIOMXKTOH.

CHHXPOH XOJIONTYYPUIH COPIIITHIHH CHCTEMHMUT
yIAMXKITANT OaifTaap rapaap TOXUPYYIAAr Hb a4aalTbIH
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©06pUIONT OOJIOH XYYIDIMHH XAIOAI3INNAH Ye Ya/ilbiH
ko3duiieHT TOrTBOPryd OONOX, XONONTYYp XOT
COPIIJITIAN  @KWILIAX OPCIdIUUr  yycragar. Miimpa
CHHXPOH XOJeJII'YYPUHH aXuijgaraar TOITBOPTOH, yp
alurraid  OaiiraxslH  TYNJ COPIIITHHH  aBTOMAT
YIUpAJAarblH ~ CHUCTEMUHT  OOJIOBCpPOHTYH  Gonrox
mraapuiara yyc»k OaiiHa. MHM33C 3HIXYY CydayraaHsl
QKJIBIH 30pWITO Hb YyN yypXalH TI3pMHHAH CHHXPOH
XOJIONTYYPHITH COPIIIITUNH CUCTEMUUT
MHUKpPONPOLECCOPT  pellefi  CyypuwicaH  4YaJUIblH
K03 GHUIEHTHIH 30XHIlyyJAITTaid aBTOMAT YIUPIarblH
cucteM OONTOH INMHAWIX, TYYHHH aXwiaraar
TypLIWITaap Cyiulaxal OpIUMHO. YYHUH TyJJ JAapaax
30pWITYYIBIT IIBINYYJICOH. YYHI!

CHHXPOH XOIONTYYPUIH CIPrI2ATUIH CUCTEMHUIH
aXWJUIaraaHbl OHLUIOTMHT CyaIax,

YammeH KodpuIreHT 6a copradNTHiH TYHUHIH
XaMaapJiIbIl' TOIOPXOMIIOX,

MHUKpONpOLIECCOPT pesie]] CyypHIICaH COPIIdITHIH
aBTOMAaT TOXHPYYATHIH CHUCTEMHHWH OyTHHIT
OonoBcpyynax,

IuHYIAIACOH CUCTEMMIT YIIIABIPUIH HOXLOIN
TYPIIMH Yp IYHT YHIJI9X.

OH> CcymamraaHpl IOMHIT Tal Hb yyd YypxalH
TPMUAH  CHHXPOH  XOAOITYYPUHH  COPII2ITUIH
YIUPATArblH ~ CHCTEMJ  MHKPOIIPOLIECCOPT  PENEn
CyypuIICaH 4ayTbIH KO3(GUIMEHTHIH T3/IP3T X0JI000TOH
aBTOMAT TOXUPYYJTbIH IIUUIIMNAT HABTPYYIDK, TYYHUI
@KWUIaraar YiIBIpUHH OOJUT HOXUeNA TYPIINXK
OaTanraaxyyJicaH/ OPIINHO.

II. CHPIIIJITHIAH ABTOMAT TOXHUPYYJITA

CHHXpOH XOIeNTYYpHUITH XamraasnanT 0a
TOXUPYYJIbIH CHCTEM Hb OJIOH TOPIMHH CXEMT3H,
alIurax oOJOH XyBwiOaprail Oaiimar. Yimamkianr
Oaiflyiaap  CTAaTOPbIH  XaMraajanT,  COPIIIITHHH
X3JIX39HUH XaMraanaiT, MeH COPIIdJITHIH yaupAiara Hb
One maacaH cucTemyyZ Oaifmar. DAr3sp aHXHBI CXEMHUUH
UX3HX Hb CTAaTOPbIH  XaMraajajiTajJ 30pHyJIiCaH
LaxXHWIraaH-MeXaHuK 3CBAN MHKPOIPOLIECCOPT
cyypuIIcaH peleHYyI» ¢ Oypiar Oaiican 6a acHHXPOH
XOIONTYYPT XOPITIBIIAI XaMIaalalThIH  [IMHIITIAC
SUIraaryi, CTaTOPBIH XaMIaaJlNITHIH VKW 3apUMBIT
6apumrangar [3]. Xapua copra’nTuitH opooMor 00J0H
POTOPHIT Xamraanax, MeH COPIIITHHH YAWUPIJIarsr
X9BUHWH SIBYYJTaxblH TYJJ Tycllaa HAXWIraaH MEXaHHK
OosoH/3cBA xaryy TeneBT (solid-state) penenyyawmiir
XyramaaHbl PENEHYYATIH XOCIyylaH aIluriax, 3CBII
Ar’0’p  (QYHKUMAT  HITTIOH  MHKPOIPOLECCOPT
CyypHIICaH pelle alnriaziar.

OHIMIAH  COPIrIdATHHH  TIXKIIUNUH CHCTEM Hb
XyBbcax TpaHcopmarop ©Oa mIydyyTrard TIyypasc
OYpPAK, TOXHPYYJITBIH XyBbCaxX XYUIIMHT TOTTMOI
TYHUIHIH TYBIINH] XYBUPIax, COPIIdITIA
maapjaratail rydWumir - erger. OpuMH  yeWiH
cucteMyyZ Hb ux3BwWIdH SCR (THPHCTOP) TEXHOJIOTH
CyypwicaH, TapalThlH  Y3YYJIDATYYAUHT  HapuiiH
30XMIlyyJax  uaaBapTail  HAT  MHKPOHPOLIECCOPT
CyypuJICaH HATACIH TOXOepeMXK XdJI03PTIH OO0JCOoH.
YyHuil yp IyHA yJIaMAJIaNT IHHATY YA L1aapaaararai
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Oaiican Haaj 3aX Hb TYpBaH TyCHaa TOXOOPOMKHHUT HAT
TOXHUPYYJITBIH TOX0O0POMK OOJITOH alINIIax OaifHa.

CuHxXpoH XOIeNTYYPHHH XaMraanairT 6a
COPII’ATUNHH yOUPAJArblH CHCTEM Hb TEXHOJIOTHIH
XOrKIMHH Yp AYHA YIaMXKIanT OJNOH  Tychaa
TOX00POMKOOC MUKPOIIPOIIECCOPT pelie OYXHi HITICOH
ORI OOJDK  XeIrKCeH. VHIAcH?3p  XaMraanant,
TOXHUPYYITBIH (DYHKIIBIT HOI' TOXOOPOMKH] TOBIIOPYYIDK,
CYyypHIIYYIIANTBIH 33JDX 3aif  Oaracax, HaWmBapTai
axwiaraa J31UI3X, 3acBap YHIUMITIHUNA 3apaal
Oyypax 0oJ0MXK OYpICAH.

OpurH YeWifH peie XaMraalalTblH TEXHOJOTH Hb
OJIOH TOPJIMHH Xamraajajir, yAupulara, XsHaJT, JOTHK
(YHKIYYABIT HOITTIICOH JPBUIMITIT TOXOOPOMKYYI
601k XerkcoH. CHHXPOH XOJIONTYYPHUIH OpUYHH YEHIHH
pelle XaMTaaaiT Hb YIaMKIIAIT CTATOPBIH XaMTaallallT,
9XJDX Japaaniai, TalOaiH COPIIITUHH yaAupAjara,
poTopeiH TOp 0Oa TanbaifH XamraajaanThIl HATTIIH
TYHIPTIIAT. OMHO Hb 5Ar39p (QYHKI X3PITKYYIDXIA
X0Ep TycIaa TOXeepeMK maapar o6aiican 0071 0100 HAT
MHKPOIPOIECCOPT CYYPHIICAH peJie JOTOp HATTIdH
XIPIrKYYIdX  Oonomxk  OypacaH.  UitMa  cuHXpoH
XOHNONTYYPHUHH  COPTITHHH  yaupaiara  OOJIOH
XaMraajgainTblH (YHKIMHAT HAITIACOH HOTJCOH CUCTEM
00K XOTKCOH.

CHHXpOH XOIeNTIYYPHUHH COPIIAT Hb HXIBWISH
XaMraajganr 0a TOXHMPYYJITBIH CHCTeM33C Oue maacaH
aBTOMAT yAWMpIUIaratail aXwuiazar. DHD COPIIIITHIH
toxupyynrbiH cucremy  SCR - (Silicon  Controlled
Rectifier) Oyroy cuiIMKOH yaupIaratail HIymyyTrard,
MOH yIaMKJIaNT XaMTaalalThlH peJe CHUCTEMHUT
ammriacaap OaifHa. 3apuM  pene Hb  COPTIITHHH
TOXHUPYYJTBIH CHCTEMTAH HHTepencIp Xoadormox,
COPTIRITHIH TaPaNTHIT HAPUHH 30XUITYyTaxX OOIOMKHHAT
oirosior. MHracH?»p XyyduH COPII2ITHUNH CUCTEMUNH
CXeMHUITr XsI0apiyyipK, IIHHD CYypHIIYYyJlanT OOJIOH
TOTTMOJI TYHIUIMHH T3KIIUMH TexeepeMxk OOJIroH
Hapwuiicrax 00IOMX OypImaT.

Pene ammrnan capraanTHiiH aBTOMAT TOXUPYYJITBIH
HAITIIC3H CUCTEMUITH O0JIOBCPYYIaITHIT aBY Y33B.

JIIR CHOPII2JITUIH ABTOMAT TOXUPY YJITbIH

CUCTEM
A. Opwun

CUHXpPOH XOIONTYYPUHH COPIIdATHHH aBTOMAT
TOXHPYYATHIH CHCTEM Hb pejie XaMraajaaT allurjiaH
6onoBcpyyncan (1-p 3ypar). Oud cuctemuiir CXCAT
CHCTEM I'?K TOBYWJICOH H3PI3P Hb HIPI3CHH. YT CUCTEMIT
SCR-m3#1 mryyn xamaapainTail COPria3iT Hb TapajThlH
TYWUIMHH ~ TYBUIHMWI 30XULyyJlaxal 30pUyJaricaH
XaMraajaiaThlH pejie Hb COPIIITHUHH TOXHUPYYJITBIH
XOIX99HA OUTYY CHCTEMHUIH TIIp3T XOJIO0OCHHBI JOXHO
JaMXKYYJICHAAp COPIIdITUIH rapalThIl 30XUX XIMKIOH]
TOXMPYylaH  eepumnger. Peme — xaMmraananTblH
TOXUPYYITBIH OJOK Hb XOAONTYYPUHH  4aJibIH
K03(OUIUEHTHIH XAMKWITHHH YHACHH J133p aXXKWIIIazar.
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Torrmon ryidgnuniH

—A @ K33
CapraanTuiiH 'I‘ KohTakTop
opoomor
SCR
Opont capraant
Xy4gan

YanpanareiH
[oxwno

I-p 3ypaz. Pene xamzaananmoin cp2321muith agmomam
MOXUPYYAZbIH CUCIEMUTIH OYMUUIIH cXeM

CHHXPOH X6JeJITYYPUIH HAT AaByy Tajl Hb YaJUIbIH
KO3 GHUIUEHTHIT NaxuiraaH CHCTEMHIH IlaapJyiaraj
HUAIYYIPH TOXHUPYyJIaX OOIOMXKTOH. XemenryypHiH
Ya/UTbIH KOY()(HUIMEHT Hb COPTIIITHIH TYHIRI O0NI0H
CTaTOPbIH  ayaaUIblH  XOOPOHABIH  XamaapJaap
TOIOPXOWIOTIOHO. COprIdATHHH OpOOMroop TyXailH
avaanaiy [Iaapajarataifl  XoM)KIdHIIC WYY TYHmI
OrBeJI XOIeJITYYP X3T COPTIdIIK, TYPYYIdIX UaUIblH
K03 PUIMEHTTON, XapuH Oara Oyroy XaHTanTryi Tynan
OrBeNI XOIeIrYYp LYTYy C3PII3IIXK, XOLPOX YaIiIbIH
KO3(pGHUIMEeHTTOH axwniaHa. VIX3HX — TOXHOIOIA
OHOBYTOH YaJUTBIH K03 GuImeHT Hb HATK (1) 3cBan Oara
39pAr TYPYY/IIX Oaiix Hb 30XUMXKTOM (2-p 3ypar).

A cosp = 0.8 cosp =1

XOLpOX
TortBopton | ! !
axunnax

cos¢ =0.8
TYPYYnex
p
BypaH a4aanan
50% avaanan

| - ',J > ///
I Lag, Lead,
| PF/ PF/
Avaananryin

PoTopbIH ryngan, A

CapraanTtuiid ryngan, A
2-p 3ypaz. V xano3puiin mypyii
XapuH XO3T XOLPOX 4YaIUIBIH KOI(PQHUIUCHT Hb
XOJOITYYPUIH TOITBOPIYM aXwujularaar yycrax, TyWI
anmarnax (pole slipping) spcadnrait Gereen ynMaap
MEXaHWK TAMTIN XYprak Oomomryil. OH Hb
XOOJITYYPHUIH IHHX YaHapaac Xxamaapax 0eree; Tepei
OYpuitH auaauTbIH TYBIIUH]I ©TOTI6X TOTTMOJI CTaTOPHIH
COPII2ATHIH 0a POTOPBIH XOIXIPHWHA TYHIUTYYIUHH
XOOPOH/I XaMaapIraap WRPXUWIATIIAT 6a 9HY XaMaapa

V  xon0opuitH ~ Mypy#  Oadimar  06a  YaIbIH
koo urteHTHIIH TemeBHHT Xapyymmar. Oaranp V
X3J0PpUH Mypyil Hb COPII3ITHHH  OPOOMIHIH

TYHAIMIT TOXHMPYyJIaX 3amMaap XeJeNTYYpHUHH 4YaJIblH
KO3 GHULIUEHTHIr Taamariax OoJIOMXKTOW —Oaimsaap
30XHIyyJI/Iar.

B. Bnok cxem

XaMraanantelH pene Hb 4auiblH kodddurment (PF)-
I CyypwicaH C3PII2JTHHr 30XuLyyjjar. Y yHUUHr
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LAAIN] 5H3 CyAJITaaHbl AXHUIL CIPIIUITHHH aBTOMAT
TOXUPYYJTBIH CUCTEM I3 HAPJI3H aBy y3C3H. WM
YaIUTBIH KO3 GHUIUEHTISP TOXUPYYIIArax COprIdITHIH
aBTOMAT TOXHUPYYITBIH CHCTEMHHH OJOK AMarpaMMbIr

3-p 3yparT y3YYJI3B.

Zx(Max — Min) )
[(7180 )] +Min

v

Hopmuox

APA i
PA;p = cos™(PE;)
90°

\Fsp Xsi3raap TOrToox
_/ K\t
PA=2V-/l 2
Ramp Hanyy bynxi
L
v
TorrBopxyynara

Ddunbrep

l Toxupyymara
Tapant

3-p sypaz. Caperrnmuitn asmomanm moxupyynzoli cucmemuiln
00K ouazpamm

OHI PAsp — JaajraBpblH ©rernell, Gsp — OCTrOJITHUH
ko3¢ dunnent, PA — ryiman, Xy4IIMHH XOOPOHIOX
oHLer, Ky, — rapanTblH XaMIdiH MX YTTBIH Xs3raap,

Fy — rapanteIH XaMruiH 6ara yTrBIH Xs3raap.

OH»? aBTOMAT TOXHUPYYIIBIH CHCTEM Hb Japaax
YHACSH Onokyyarai. YYHI:

— Toxupyynaruyuiin rapant: PejieHud Cc3pras’nTuitn
JOXMOHBI TOPIWUT 3aaHa. Kummamoom: 4-20 MA
5cBaa Tortmoi 0—10 V.

lapanteiH  xaMmruitH Gara  yTTBIH  Xs3raap:
CucreMHuiiH TapaiThIH JOOJ Xs3raap yrra Oereen
COPIIUITHIH TYWIRN OrmoM Oyypax Yeld YaUIbIH
KO3 (HUIIMEHT TOTTBOPryH O0JI0X0OC Xamraajjiar.
X3p3B 9H® 00X XA3raaphl JaBOam  YaaiiblH
kodpdunuenr Hp TYpyymdx (leading) TemeBT
IIWUDKUHD.  Adaananl dYaiblH KO3IPQOUIUEHT Hb
xonopBon (lagging) cIprIdATHHH TYHIRIT I0O0X
Xs13raapaac 19311 H3MATAYYIDK 9X3ITHD.

ToxupyyjnarduilH XaMI'MiH MX TapalTblH XsA3raap:
OH? Hb COPTIRATUIH YAUPIUIATBIH OPOJITOA TOXUPOX
XaMIHIMH UX COPIIITUNH TYHUIMUT Xs13raapiaHa.

JaanraBpeiH ereraei: XAMKUTIACIH XYUIANT OOJIOH
LIyramblH TYHAJIUMHAH [OXHOHYYZJaac TOOLIOOJIOH
OapuXbIT XYCCOH YaJIbIH KO UIIECHT FOM.

Ocrontuitn KOdQPUIMEHT: ABTOMAT YAUpJIArbiH
OMTYY  CHCTeMHHH  JaMXKyymlax GbyHKIUITH
kodpdunment Oa ecrex 9CBAI  Oyypyymiax
©OPUIISITUIH XIMXKI3T TOAOPXOMIIIOT.

OcrenTuifH  xyramaa: ABTOMaT  yIUPJUIATBIH
CHCTEMUHH HOI' JaBTalT OYpX rapajTblH JOXHOT
aaxmMaap HAMAX 3CBII Oyypyyiaxaj MLIaapAaraax
HUUT Xyrauaa oM.

TorTBopxyynard: CucreMuiin rapajiTblH
TOrBOPXKYyYyJaxaj Maapaarjax AyHIaX Xyraunaa oM.



“MUST JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY” JUNE 2026, NUMBER 1

IV. CUCTEMHAITH AKHAJJIATAAHBI
XAPBIY YJIAJT

To3pMUIIH IOl Hb CHHXPOH XOAOJIYYPUHH TIONTOH
XOJIOOTIOH aXwuiaaar. THdpsM Hb HMX adaanai, uX
MHEpUTIH Tyl XOAeNIYYpPUWI acaaxal TI3PMUUT
CHHXPOH XOIOJTYYPHUHH TONTOH Hb  XOJOONTYH,
canaHru Oaiinmaap acaax Hb 3yWTHH 60s1HO. Xemenryyp
HAPI3CIH XypHaa XYPCHHM Japaa TIIpMUNT araapaH
Mydraap (air clutch)-oop cuHXpOHWIOH 3anraHa.
Xemenryyp Hb apaaT JaMXKYYprbIl 3pryyiDK, TI3piIM
3PIaJITI? IXAYYIHI. YYHUH lapaa KIMHKEp MaTepHalIbIl
TI3PAM pYY 6Ord XYIApPUHH UyIYyyJITrHdH TI3P3IMISIT
9X3J113T (4-p 3ypar).

TaapamanaracaH
XYAPWIAH rapant

CHHXPOH
xXepenryyp

Knuxkep

Taspam Spraﬁmﬁu

uurnan

Xonxuey XonwBd  ¥onory

Apaat
Aamxyypra

4-p 3ypac. Trapmuiin xonoonmoin cxem

AraapaH My(T Hb CHHXPOH XJIOJITYYPUIHH LIOXUITOT
agaawielr  Oyypyy/DK, CHHXPOH TOpPHM ajjgariaxaac
Xamraajnax Oeree; IIaxcaH araapaap MeXaHH3Maac
araapaap yIupIaH 300J16H 3aJrak/canrax
30pUYyNIaNTTal.

T23paM Hb Malll UX MHEPUUIH MOMEHTTOH ayaanan
Tyl XOHONIYYPHHI TI9PIMTIM WIyyJ MEXaHHKaap
XO0NOOH acaax YeA acaiuThlH TYHAdT OTIOM HXCIX,
XOHeNTYYp OOTWHO XyramaaH[ raapuiaraTai XypaaHz
XYp4 4aaaxryil 0aiX, CHHXpOHWIOTIOXTYH 00J0X, MOH
JAMIKYYITBIH 3aHTHIaaH]] MEXaHUK HOXHMIT YYCIX 33p3r
HOUTOW »3pcianyyd wnpaar. WitmMaac xenenryypuiir
AXIYYIIXIPD TIIPMIIC CATAHTHA TOPUMOOp acaax,
HAPJIDCOH XYPAAH/I XYPIoH CHHXPOHWIOTACOHBI apaa air
clutch-mifH TycaamxTaiiraap TIIPMHUNT aaxxmaap, *KHTIT
3aJ]rax TEXHOJIOTHIH JapaajuIbl alliriiaiar.

AraapaH X0J000COHA YPIATHHH JUCKYYZ, MOPIICH
OOIIOH araapblH KaMmep Oalipmax Oa ImaxcaH araap
opyylax YeA TOpILIeH TIHXJITUHH Jaryy HIMIDKUH,
YPUITHMH ~ JUCKYYAMHI XOOPOHJ Hb IlIaXcaHaap
SPIINITUIH MOMEHT KU JAMKIK TONyy[ 3ajrariaHa.
XapuH araapbIl’ cysulaxaJ IUCKYYA CalDK, SPTIITHHH
JaMOKyylnalT —Tacapd Toilyyn —camaHruy — Oaiipann
IIWDKUH?. WMiiM  aXuitaraanbl 3apudM Hb Q4aaljibIl
LHOXHMITTYH, XSHANTTall 3airax OONOMKHHAT OYPIyYIDK,
XONONTYYPUAT HMX HHEPUUIH [UHAMHUK HeJIeeIlsieec
XaMraajax, CHHXpOHWIOX TOPUMBIT HaliIBapTail XaHrax,
MOH MEXaHHK JIIATARI, AOPTWITHIN Oyypyylax IaByy
tanraif. Witmp air clutch Oyroy araapeiH Myt HB
TPMUHH  CHUHXPOH  XOAOINTYYPUHH  XOTJIYYpUIH
CHUCTEeMHMIH 3allJITyd [maapyiarataii  OypaaadxyyH
X3C3r IOM.

1. Oooocuiin cucmemuiin aycunnazaa

AHX ammrianTagz OPCHOOC XOoHm omoo Oaiiraa
COPIIITHIAH CHCTEM OOJIOH XaMmraajiaiT, yIupJiarbiH
TOXOOPOMKYYIUIT 6MHO Hb HAT y/1aa IIMHIYMIICIH.

OmooruiiH COPrIUTUMH TIAKIINT Hb THPHUCTOPT
CyypuJICaH aBcaapxaH TOITMOJI TYMIUIMMH XyBUprard
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Oereen ypj Tajjaa SHTUHH ONEPaTOPBIH cambapTaii 6a
OIEpaTOpBIH  camOapaap  JaajiraBpblH  ©TeTITHIAT
©OpUMIDK COPIIAITHHT rapaap TOXUpYyY/laxaac TajHa
TyCIaX TOXOepeMKeeC HPIX TOXHOroOp aBTOMAaTaap
TOXHPYYJITa XUHX OOJIOMIKTOH.

Omoo  ammrmargaxxk Oadiraa  xamraajmant — 0a
YOUP/UIaTbIH  TOXOOPOMXKYYZ Hb MHKPOIIPOLECCOPT
CyypwicaH peiie 00yioBu Oue OmedscId xamaapairyiu
axwoanar 6aiB. 3YYH TalI CTAaTOPBIH XaMTaalalThIH
perne, OapyyH Tana SXJIYY/ISX [apaajulblH yaupiaiIara
6onoH cuHxpoHwIoN annaraax (pull-out)-aac xamraanax
XaMmraanant Oaiipiazar 06a cOPrIdITUITH TOXOOPOMIK Hb
XaXyYyruiH myyra»H7 Oaiiprnanar. CHHXpOH XeIenryyp
XOBHHH aXWUIaX Oaiix yeo pOTOpHIH COPOH30H OpPOH
0OJIOH CTAaTOPBIH 3PrAJIdX COPOH30H OPOH XOOPOHI00
TOITMOJI OHLIMIH 36pYYTdH, YaiJIblH OHLer oJ-raap
“HOOXKIIOTACOH” MAT YSJIIaH XaMT 3praiamar. XapuH
aJaanmal OTLOM HXC3X, CIPradarT Oaracax, 3CBAI
THKIIMAH XYYIJ YHAX IIX MIT HOXILeJNI PHD eHIer
OTLIOM ©CeX, KPUTHK yTraac IaBMari poTOp Hb
CTaTOPBIH COPOH30H OPHOOC Tacapy CHHXPOHYIIONO0
angaxaa XeIenryyp AacHHXPOH TOpUMJ IMDKHH HX
TYHI2]T aBY, X3T XanalT O0JI0H MEXAaHUK HOLTON IIMTAN
YYC3X eHIep dpcadia Ouit Goimor 6ereem sHY Y33 AIHNAT
pull-out Oyr0y CHHXpOHWION anjaraax 'K HAIPIDIAT.
CHHXPOHWIOJ ajJlaraaxaac XaMmraajax XamraaiaiT Hb
YaJUIbIH OHIer O, 4YaiibiH Kod(duueHt PF, ryhmm,
XYYA2Jd, MOH COPIIITUHH TYBIIHUUI TacpaiTryd
XSIHQK, CHHXPOHWIOJIOOC rapax HOXLOJIWHH ypbIuuiiaH
TONOPXOMIIOH ~ XONONTYYpuHT cairax (trip) 3cBII
AIOYJIryYH TOpUMJ, IIWDKYYJIdX YILUIMAT TYALITISAAT.
Amanrysa raH OemOeierTdit  TIIPMHUHH CHHXPOH
XOTIYYpPUIH XYBbJ O5HD XaMraajgaiaT Maml dYyXal ad
xonbormonToil. TospaM acap WX MHEPUTIA Tyl
auaasajirTail yel coprasir 6aracax 5CBIJ ayaasiajl OroM
HAOMOIPXDL CHHXPOHWION aljariax Marajiail Marl
eHmep Oaipar. MilMadc CHHXpOHWION aijarnaxaac
XaMraajax XamraajgaidT Hb CHHXPOH XeIeNryyp
CHHXPOHWION aJlIarAAJIThIT 30TCO0X YHICIH XaMraaaaiT
IOM.

X3auir?3p OAOOTHIH Xamraanair, yAaupJulara Hb
COPII2ITHAH TOXHMPYYJTBIT OIEPaTOpPhIH cambapaap
rapaap xuinar. [llaapmiararaii yen tan6aiiH aXXunTHyy
LIYYT33T OHTOMIITOXK COPTIIITUAH TOXOOPOMKHUI XYpPU
TOXUPYYJITa XUAJAT TYJI TOXOOPOMKHU] Al0YATYH XYpaX,

JaXUH ~ TOXHMpYyJax Tajgaap MDUT  IHaapjjar.
Toxupyynra xuiix daaBapTail axkunTaH OaiiHra Od9H
Oaiix OOIOMXKT Y. Uitmaac OalryymaMKuitH

WHKEHEpYYl OOTHHO XyralaaHsl HaxwuiraaH Tacal/iIbH
yen Heel Oalijmaap ammmiax YYAHDIC XOINTYYPHHT
HNXO3BYJIOH X3oT copr IOJITTIN TOJIOBT YpbauniIaH
TOXHUPYYJICaH OauB.

Epawiin HeX1en 30rcooxo0c 6MHe KIMHKep 00I0H
TIIPIMIIIATACIH XYIPUUT TIIPMIIC OYPIH IIBIPIIIIT.
XapuH TIporiecc THATUIH Oaifyiaap 30rcBOJN TIIPIM
JIOTOp MaTepuan YIIK, XOIeNTYYpUHT adaanantai
X2B23p Oaifnrax maapmnmarataii 6ommor. Wit Hexmena
MPOLECCHIT TAXUH IXJIYYJIAX Hb XYHIPIITIH.

XaMruiiH XYHA HOXIENHWHH XyBWIOap Hb OYpIH
avaaianTaif TIPMUIT TOOI0XK TOIOBIOXUNT Iaap/yiar.
OH? Yea Xeenryyp ypT Xyrauaass, WIYY XYHI HOXIe]T
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XypA aBHa. MeH adaaJulbll JaaXblH  33p3rLd?
CHHXPOHWIOTIOXBIH TYJIA OYpP3H COPIIdJT IaapiaHa.

CHHXPOH XOIIeNTYYp Hb €pOHXHIIee Oara 33par X3T
COPrIaNTTIN  aXWiIaxaap TOOIOOJOTACOH Oaiimar d
YAaaH XyramaanJ X3T UX XO3T CIPIIAIITTIN aKWliax Hb
POTOPBIH COPOH30H OPHBI OPOOMOT OOJIOH CTaTOPHIH
OpOOMOIT H3MAJIT XaJalT YYCI3JAr. YJaaH XyramaaHj
OHAep TeMmIeparypTail aXwiax Hb XeAeJTIYYpUWH
EPOHXUIA AIIATIDI, AUTIIANTEIH XyTraraar oaracraar.

2. Cucmemuiin youponazotH WiIUHIYIIIN

OnoOTHIH  COPIIATHHH CUCTEMJ] Tyc Tycaaa
XOPIUKIK OalicaH OJIOH pelie  XaMraalaiThil HAT
MHKpPOIIPOLIECCOPT ~ peJie]]  HATTIMK,  COPIIVITHHH
aBTOMAT CHCTEMHIAT [THHYYUIICHH. OHAIXYY
IIMHYWIHANRH TOJI aryyiara Hb MEKPOIIPOIIECCOPT pelies
cyypuicaH dYa/UlblH KO3(QQUICHTHIH 30XHUIyyJIanTaap
COPIIITHNAT aBTOMATaap yaUpAax MIMHAIRIT oM [4].

CHHXPOH XOJeNTYYPHUIH XaMraajuaiT, yIupIarbH
CHCTEM Hb CTaTOPBIH XaMraajaiT, pOTOPbIH XamMraasaiT,
OXNIYYIDX — JapaajulblH  yAUpAJara, CHHXPOHYIIOJN
anjargaxaac  XaMmraanax — XamraajgaiaT,  YaJulblH
KO03((HLEHTBIH aBTOMAT TOXHMPYYJIra ©HIOp TYBIIHHIMA
WHTETPaIYMICaH IUHI3I FoM. YT pelie Hb rypBaH (a3biH
TYHIONI, XY9IDAUAH OYpIH XOMXKWITHI TYITyypiIaH
CTaTOPBIH XAT TYHIRJ, TYHUIMHH TAHIBIPryH Oaiina,
X3T 6a 6ara Xy4191, 4aIbIH MapaMeTPHiH XSHAJT 39P3T
XaMraaIaiaThll TYHLRTIOXUNH 33P3rL33  COPIIUITUNH
YR, XYYIRJIMHH yaupjuiara, PpOTOPBIH —XaJalT,
COPIIITUIHH aIAArIbH XSHANT, POTOPBIH
XaMraanaiaThll X3P3rKYYIOr. MeH 4YaiiublH eHIer,
YablH  KOO(QQUIEHT, TYHII, XYy4wda  OoJoH
COPrI2ATUMH TYBLIHUWT TacpalTryd XsHax 3amaap
CHHXPOHWION ajjarjgaxaac ©MHO TacIax
XaMraalaiaTyyarai.

CucTeM Hb 3XIYYJIDX JapaauIbIT JJIOTHKOOP YIUPAaK,
CHUHXPOHYJIOX HBXHGHHﬁF aBTOMartaap maJraH
30BLIOOPOXUIH 33PArdd 4YamiblH KO3 ULCHTHIH
TOXMPYYJarduitH QyHKIPIp TypBaH (a3blH XIMKUITIIC
9a/UTbIH KO3 (QUIIEHTHIT TOOIIOOIDK, TIPAT XOJIOOOCHBI

rapaitaap = COPIIITHIH  TapaiThil  aBTOMaTaap
TOXMPYYJIAaH XOJONTYYPUIH adaaniaac yJI XamaapaH
OHOBYTOM  Ya/UIbIH  KOX(PQUIEHTHIT  TOXHPYYJIIAr.

OHAXYY TOXHpyyira Hb OYpIH aBTOMaT TOPHUMOOP
AXWUIAK, rap TOXUpYyJra Ilaapanarryd. Penenuit
IDITAI  JP3p TypBaH  (a3elH  TYHARN,  XY4I97,
COPTIDATHIAH TYWIRI 6a XYUI31, UAIBXT, PEaKTUB, OYpIH
Yasan, 4aUIbiH K03 QuIeHT 0070H Ga3plH quarpaMMbIT
XapyyJar Tyl a)Xuiuiaraar XstHax, allluTiIanTa opyyax
YeHiH HApUHBYMIICAH TYH IIMHKWITIAT XOHTOBUHIIIOT.

OMHO Hb CTaTOPBIH XaMTaallaJITBIH peie OOJIOH
OXJYYA3X, CHHXPOHWION ajfarjaxaac  xamraajiax
XaMraajajlThH pelie TycJaa aXuwuiax Oatican 0on dH?
OUHYWIIMIP OyX YYPTHHr HAT  MHKpPONPOIECCHIH
PENIeH]T TOBIOPYYICHIIP caMOaphIH 333X 33l Oaracax,
JIOXHO JaMXKYyJanT Xsuibap OG0k, 3acBap YHITUHITID
Oaracax, CUCTEMUIH HalaBapTail axuJuiaraa
HOMOTICOH. TOXHProoHBI OYyTAI OONOH MporpamMm
XaHTaMX Hb OMHOX TOXOOPOMXKTIH TOCTIH TyJ XYyUHH
TOXHUPTOOT IIUHD CUCTEM]] XOPBYYIIXAT Xs10ap OOJICOH.
MeH TypBaH (a3blH XOMKHUITII TYITYypliacaH
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YIUP/AIarbiH Yea (Ga3blH AapaaluibiH 30B 0aliX Hb 4a/IJIbIH
ko3 duieHTHIH TOXHpyyara OOJOH CHHXPOHWIOX
yaMpAiiarag 4dyxajl HeJeeT3i OoJIoX Hb alluriaiTaj
OpYYJAJITBIH SBLAJ TOXOPXOH XaparacaH.

Witma napaax Oaiiayiaap 3Ar3sp JaByy TajbIl' HIITIIB.
Yynn:

— Ammriaxan xsutbap 6arinan: byx xaMkuraxk Oyit
IapaMeTpYYAUIr Xapyyinax TOM CyypuIyyJcaH
JPATAUTAA Tyl aXWiUlaraanel Xaparzgax Oaiinman,
XSHANT Cal>kKUpCcaH.

TexeepemkuitH ~ Horrrana:  VDbkun  TYBIIHHMH
XaMraajauTelH QYHKIYYIUHT XagrancaH XdAui 9
TOXOOPOMIKHIH TOO 1166pY, 33X 3ail Oaracax,
3acBap YHIHYMIrIOHHUN X3paruad OyypcaH.
TexeepemxuitH TaHun Oaiigan: DU3MK XIMKIIC
6ara 33par eepuwIerIceHeec MalTraanad camoapT
TOJIOPXOH 3acBap ©6PUJIeNT HIaapAararaii 60JcoH
Y JOXHO JaMXKYYlaldT OOJOH peleHHid epeHXHUH
30XHOH OalTyyJanT WKW TecTdH. PemeHwmid
TOXHUPTOOHBI OYTAI] OOJOH MpOrpaMM XaHTaAMXK
Oapar eepuIeraeeryi TyJa eMHOX TOXHPTOOT MINHD
cHUCTEeM]] IMJDKYYJPXD[ XapbUaHTyd xsuibap
OaiicaH.

CopraoaTuifH  aBTOMAT yawpanara:  Penenwmit
YauiblH KOO (QUIMEHTBIH  TOXUpYyJarduiia
yaupaiarsiH - QYHKUMHT  TOXUPYYIDK, TYYHUH
I31par  XO0J000CHBI TapainThIl omo00 Oaifraa
COPTIBITTIH X0I00H, XOIONTYYPHIH adyaayuiaac yi
XaMaapaH OHOBYTOW 4Ya/UIbIH KO3((HUIMEHTHIT
TOTTMOJT OapHXbIH TYJJ CIPIITHHH TapaiThir
aBTOMaTaap TOXHUPYYIIar OOJTrOoCOH. OHAXYY
30XUIYy/lanT Hb OYpPH aBTOMAT akuilaraaTau
Gereesn rap OpoJIIO0 MIAAPAArTYH.

3. Hlunyunieocon cucmemuiin yp Oyn

IuH>wWIdTACOH COPIIITUIH CUCTEMUIH
XaMraajaiTblH (QYHKIYY/A Hb 36B a@XWUIaX Oaifraar
GaTanraaxyyJCHBI Japaa COPIIdITHIT aBTOMAT TOPUMIL
IIWDKYYJDK, — pele  I29p  CyypwicaH  YaJUIblH
KO3 PUIIEHTHIH TOXHPYYIarduidiH THIPIT XOIOOOCHBI
JIOXHOTOOP COPTINTHIHH TapalIThIr YAUpAAAr OOITOCOH.
Tr3pM33C canaHruj, adaanainrydl yex rap yaupajiarbiH
00JIOH aBTOMAT YaJJIBIH KOX(PPUIIEHTUIH yaUpAIarbH
TOPUMJI aBCaH XA3MXXWITHHH Yp IYHTYYZ Oapar mxui
OaiicaH. Yuup Hb ayaananryi yea CHHXPOH Xe/eIryyp
Mamr 0Oara COPradAT Imaapauar Oereen  OOAMTOOD
X3PIrTOU  COPIINITUNH JTOXMOHBI TYBIIMH PEJICHUN
TOXHPYYJICAaH TapalThIH JI00J] Xs3raapaac Oara OaifB.
Penennit wamieiH ko3P UUEHTHIH TOXUpPYyIarduitH
rapanThlH XaMTHiH 0ara yTTBIH Xs3raapiant Hb 2 B rak
TOXHUpPYYJIArfcaH TYJ TOAPIT XOJOOOCHBI JOXHO OSHI
yrraac jgoom Oyypax Oomomxryd. YyHuil yiamaac
COPII’AT MIaapjajaratail XoM)KIdHI3C SUTUMIYH WYY
ereriex, XeIeNryyp YHACOHAID TYPYYIdX HaUIblH
KO3 (PUILECHTHIH TOJIOBT XIBIIP XKMUILJIACAH.

Hapaa Hp TIpMUHT araapa My(QT 3alTax adaanai
erexejl YIbH KOIDOUICHTHIH TOXHPYYIarduidH
aBTOMAT yIWpAJara UAIBXKMOITI] pene copradntuir 10
CeKYHIWHH IOTOp aBTOMATaap TOXHPYYIDK, 30PHIITOT
cosp =1 (Typyymdx) yrrag XypracdH. DaswH
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Jarpammaap HIPBXT 4aiai JaBamrai, 6ara XaMKIHUN
peakTuB OYypAIIXYYHTIH Oaliraar 6aTanraaxyyicaH.

YaisiH KO3 HUIIeHTHIH TOXUPYYJIarduiiH
@XWUTaraar mairaxeiH Ty 30pwitoT yrreir 0.99 lag
OOJITOH ©OPUIOXO]T CAPTIUITHHH XYUA, TYHIRT OyypHd,
XOIONTYYp XyypMar dazian Oaracax Oara cOpraniTTId
axmmiacad. XapuH cos @ = 0.93 (typyy/mx) Oonrox
TOXUPYYJIaXaj] COPIIIT HIMIIAK, XOIOITYYp XyypMar
Yagad HOMOIIK XOT COPrIATIIH Oaiiraar QasbiH
quarpaMMmyyq XapyyiacaH. OAr’3sp TYpIIWIT Hb Tap
yIupanaraac — peine  J33p  CyypWiICaH — YaJbIH
KOO(GHUIEHTUIHH aBTOMAT TOXHMPYYJard pyy LIADKHIT
AMJKHIITTal XOPOIKCIOHUNT OaTascaH.

Avaanantaii TOpEMI Ya[UIBIH  KOA(MPUICHTHIH
TOXUPYYJIarduir HapuiB4IaH TOXUPYYJICHAap
TYALPTIMUAT OHOBYTOH OONTOCOH. 30PHITOT YaIbIH
ko3 durientuitn - toxupyynaramiir  0.98  (Typyysx)
00NroXkK, XyypMar 4YaJuIbll CY/DKIIHI — HHHIIYYJIDX
HOXLOJIHUHT OYpayYacoH. JamxkyynreiH kodpduieHTuir
XONeNTYYPHIHH aXWsularaaHx TaapyylaH 3 OOJIrox,
rapajThlH CaBjaraar TOITBOPXKYYJICaH. XaMIHMHH 93]
xs3raapeir 10B x9B33p ynadax, noon xssraapeir 4 B
GOJITOH ©6PUMIICHOSD adaasial HIMIII3X3] TOXHPYYIard
XypAaH XapHy YHIII Y3YY/PX OOJIOMXKTOH OOJCOH.
Hanyy ¢yHkuumilH ecentuitH xyramaar 1 cexyH[,
TOITBOPXKYYJax —IIYYATYYPUHr 5 1wmkin — Gonrox
TOXUPYYJICHaap XypaaH Oereex TOTTBOpTOH Oaiix
TOXUPIOOT XaHTaCaH.

JYTHSJIT

OHAIXYY cyJairaasa yya yypxailH T33pMuiiH
CUHXPOH  XOJONTYYpPUIH  COPII2ATUHH  aBTOMAT
TOXUPYYJATBIH CUCTEMHUHTI MHKpPOMPOLIECCOPT pele
CyypuWiIyylaH LIMHYYMIDK, 4YaJUIblH K03 duueHTnitH
I3Ap3r X0J000CTOM aBTOMAaT TOXUPYYJITBIH CHCTEM
6onron  mmHAWB.  IIIMHAWIdIACOH  cHCTEM  Hb
XOMONTYYPUIH avyaaluIbIH 00pWIONT OOJIOH XYYIDIINHH
XOJIOBIMHAH Ye COPIIdITHIH TYHUMAT aBTOMaTaap
TOXHUPYYIIXK, YaJIbIH KO3 (DULIEHTUIT TOrTMOJI TYBLIMH/L
Xajrainax 00JOMKTON OOJOXBIT TypIIMIITaap OaTasuiaa.

CopraantuiiH  aBTOMAar TOXMPYYITBIH CHCTEMMHT
MIMHIYWICHIIP XOJONTYYPUHH XIT CIPIITIIC YYAIX
HAMOIJT XaJalT Oyypd, MEXaHUK JaMyKyyJrblH adaanall
OaraccaH 0ereeJi TOHOT TOXOOPOMXKHIH alIUTIAIThIH
Xyramaar ypracrax Hexueda OypacoH. MeH rapaap
TOXMpPYYJlaX aKMJIaraaHaac MaaTraaicaH ajiaa apuirk,
cyn 3orcont OyypcHaap YIHJLABIpWMH HaiaBapTai
aXuiutaraa OONOH IaXWITaaH dpYUM XYYHHH Yp amrur
IuwicoH. Milma pene xamraanantrail COprasiTHNAH
aBTOMAT TOXUPYYJTHIH CUCTEM Hb CHHXPOH XOTIYYPHIH
@XWJIaraar caibkpyynax eHaep yp amurrail mumiinan
OOJIOXBIT FHIXYY CyJalraa XapyyJuiaa.
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T'PA®BIH OHOJIJI CYYPUJICAH TYJAAHBI XAHTAMKUH
CYJI)KOOHHMM TOMOJIOTMHH 3ATBAPUYJIAJI BA THAPABJINK
T'OPUMBIH TOOLIOOJIOI

Xaazanruiin IOJIMOH!, Capasmapuiin BATMOHX?, Xauraiin JHXBASIP?

"Mouron Ve, Ynaan6aarap, IIYTUC, DpuuM Xy4HUN HHKEHEPUIDIHIAH Cypryyb, Jlylaad XaHramk
aBTOMAT)KYYJIAJITBIH TIHXUM

2Morron Ync, Ynaan6aaatap, LIV TUC, DpunumM XyUHUN HHKEHEPWIdIUIAH Cypryyib, Jlylaansl HaXuiraad CTaHIbIH
TOHXUM

3Mouron Yne, Ynaan6aarap, IIIYTUC, XoparnasHuii IHMHKIIX yXaaHbl Cypryyib, MaTeMaTHKUH TIHXUM

Xonéoo bapux 3oxuozuuiin u-maiin xasz: kh.tsolmon@must.edu.mn’

Xypaanzyii: JHIXYY CyAaIraaHbl az1aap ¥Y/1aaH0aaTap XOThIH TOBJOPCOH 1Y/ 1aaHbl XAHTAMIKHITH CYJIKIIHMI TONOJIOTHifH
3arpap4/aj (oJIOH THAPABJIWK TOPUMBIH TOOHOOJUIBIT XaBTraiiH rpa@bIH OHOJBIH XYP3IHA TYHINPTHICIH. CyixIr
yurRITI rpad G = (V, E) x3163p33p HIBPXUIAIIK, X01000ChIH MAaTPHL 00JI0H XYP33HMii MaTpul 0ajiryynan Kupxrodsin
XyyJauyaaa CyypuJcaH TITIUTIIINHH CHCTEMUITI TOOLO00J10B. XaH-YyJ AYYPIrMilH 1yJaaHbl CYJKIIHHUH KUIIIIH 133P
Hardy-Cross apaBraarbin apraap 3GDH (110/70°C) 6a 4GDH (65/35°C) ropuMbIH T'MAPABJHK TOOLOOJIOJ XMIiK,
CYJIAKIIHUI OHOBYJIOIBIH XyBHJIOAPYYABIT XapbiyyacaH. ToOm0OIBIH YP AYHA TycAaa HIyraMbIH XyBHJIOAP Hb HACOCHBI
HMIAT Yapiasir 44.1%-uap 6yypyyax, 4GDH mmnkuaTiya 0ypaH HUHITIH 6010XBIT TOTTOOCOH.

Tyaxyyp yz: epaguin omnon, xasemeaiin 2pag), xonboocvin mampuy, 2uopagrux mooyoonon, Hardy-Cross, oynaamnwi
XAH2AMAUCUTIH CYIHCII

1. YAUPTI A
VYnaanbaarap XOT HB PIXUHH XaMTHHH XYHTIH HOXIIOJITAH TYI TOOIIOOHBI JKUIIID OOITOH COHTOX 3ypar
HUNCIIYYIUIAH HOT Oereell OBIMIH TajHa araapbiH 1-1 y3yymaB.
temneparyp —40°C xyptan Oyyprar. XoremH 60 rapyit
XYyBHIH XYH aMbIl XaHragar TOBJIOPCOH IyJIaaHbl Il.  OHOJIBIH X3C3r

xararavxuiid cucteM (TAXC) b 370 KM OIyraM X0oJoH,
15,000 rapyi X3pariasrdrdii HapuilH TOBOITIH CY/DKI?
oM. OmOOTHifH CHCTEM HBb 2-p YeHiH TEXHOJOTH] I'padp G = (V, E) Hb 3anrunaans onownor V 6010
xamaapax 130/70°C ropuMmToM, IynaaHbl angariail MPMOTHIH OJIOHJIOT E'33S Oypaasr MarematHk OyTaI
~17% Gaiiraa Hb OJIOH yJICBIH CTaHIAPT 6-9%-aac omog  FOM. JlylaaHbl XaHTaMKHIAH CYIKIOH/ 3aHTHIaa Hb 5X
eHI6p 66ree 1 X00NoiH 25%-1ac 193m xocar xyyaupcan  YYCBIp  (AUC, JIC), camaamanteis wor, Xdporyiord
GaiiHa. YIaMKIanT THMIPABIMK TOOLOOHBI apryyn  (AY/aHbl JIJ CTaHI[) 600X 6ereex MpMsr Hb IIyram
(Hardy-Cross, S5KBUBAJICHT 5cOPIYYLUIMIiH apra) Hb HAM XOOJIOUT WIPPXWITHY. Yurimdnrmi rpadsH (dlrecte(vi
TOMOOXOH CYJDKI3HJI TOOLOOJUIBIH XYpJl, HApUilBUIIall, graph) XxyBbA 1pMAT Oypa AymaaH 3eerd LIMHMOHHH
TONOJIOTHIH WIBPXUIWUIMMH XyBbJ[ Xssraapiargmain — YPCTAIBIH GULISIAHUT TOITOOHO.

Oaiimar. Todini, Pilati (1988) mapeiH OGomoBcpyyican
I'moban rpaguent anroputMm (I'TA) Hp cymmkIOHUIHA
TOIOJIOTUAT  X0J0OOCBIH  MaTpuIaap  WIDPXHUIIDK,
Hproron-Padconbr apraap OyX TATIIUTIANUHAT 33par
IHAIIAT YIUp TOM CYIDKIHI WYY Yp AYHTAH [2]. Lund
Hap (2014) 4-p yeuitn nynaaHbl XaHTaM>KUIH CUCTEMUIH
(4GDH) y3»1 OapuMTiambl TOMBEOIDK, OreX YCHBI
temneparypeir  50-70°C  xypmn  OyypyyicHaap
MAMKYYIAITBIH ~ alar[Ulbll ~2 JaxuH Oyypyyiax Xypasuuii Matpunl B Hb 1 X m Xamk3313i1 Oereex Oue
oomomkroiir xapyyincan [3]. Iasu AT Oyypaxan JaacaH XypasHui To0 | = m - n + 1 OGaifra. [ymaansl
3apIlyyJadThiH XypJa HOMOIIIK, MApaiThlH ajjarfian  CY/DKIIHMH  THIPABIMK  TOHLIBIPHHH  HOXIOJIUHT
~2.8 maxuH ecner Tyn YiaanOGaatapbiH Hexuesq myyn  Kupxrodsmn xoép xyymuap mmpxuitnas. Kupxropsm [
IIWDKAX Hb THUAPABIUK XYHAPANTIH. MHM33C 3HAXYYy — XYyib 3aHrUJ1aaHbl TIHLBIPTIH HOXLOIUHT
CyAairaaHji XaBTrallH TpadblH OHOJI P3P CyypHIICaH Tofopxoinox Oom Il Xyynap XYpIsHHH TIHIBAIPTIH
THPaBIMK TOPUMBIH TOOLOOJUIBIT YiiaaHOaarap XOTbIH  HOXLOIHHT TYC TyC MIBPXUIIHO.

TAXC-x X3pariK, OJOOTHITH TOPHMBIT 3arBapWIaXxbiH A q=Q (1)
35paruss bara TeMIeparyp EIH TOpUMI Luat uapaaniﬂ OHO: q — upmde 03X WyeMblH 3apyyyaaimvli 6eKkmop (m%c),
LIWDKAX  OONOMXK, TYYHHMH TI'MIPaBIUK HQHGGHHI’H:IF O — 3aneunaan 0ax Xapo21d2uutin 3apyyyansii 6eKmop,
TOOLIOOJIOXBIT  30pHJI00. XaH-Yyl Iyypar Hb  HUHT B-AP=0 @)
Iynaadsl aqaanieiH 29.0% (830.6 ['kan/mar)-uidr 3337k,
9X YYCBIpPIIC AalCHarjicaH, OHAOPIUIMIH 36pYYTIH

A. I'paguin ononvin YHOCOH Olln20m

B. Cynorcaonuii mononozutin mampuy 3a26apiaa

X0000CHIH MaTPUIL A Hb N X M XOMXKIITIH MaTpPHIL
Oeree;l n — 3aHTWJIaaHbl TOO, M — HPMATHHH TOOT
WPXUAX 0a 3aHrniaa 0a HWPMITHIAH XOOPOHIBIH
XOJIOOOCHIT TOJOPXOHIHO: Ajj=+1 601 MPMAT j 3aHTHIIaa
i-33¢ rapHa; -1 60 upMar j 3aHrwiaa i-g opHo; 0 60
XO0JIOOTTOOTYH OaifHa.

AP — upmade 09X 0apanmbvii YHAIMbIH 6eKMOP.
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3ypaz 1. Ynaanbaamap xomoin Oy1aansl a4adaiaisli Mapxain, Oyypeyyouiin 0yiaansl a4aaiansli Xyeaapuiaim

Xoooit Tyc OypuilH napanThiH yHaIThIr Jlapcu-

BeticOaxuita TarmmTraa (3) aap TOIOPXOMITHO.
AP;=S;- Q- [Qj,
S;=8-N'L;/ (w*-d°-p) TOmOpXOIIIHO.

OHO S — j-p wyemvin eudpasiux s3capeyyysn, A — Japcuiin
ypormuiin ko3gguyenm, Ly — xoonotin ypm, d; — domooo ouamemp, p
— YCHbL HA2M.

l'agnaa araapsia Temneparyp -40°C, mam XYHT3H yyp
aMbCTallbIH HOX1IeN Oyiax ycHel Temmneparyp 40-50°C,
erex ycHbl Temmeparyp 130-150°C OGaiimar Hb YCHBEI
(U3UK NIMHK YaHAPT HOJIOeJIIer.

3)

C. Ozmaonycon wiyzam ba xyypmae 3aneunaa

BonuT nynaaHsl CyJDKI9HA LTyraM XOOJIOWHYY I ra3ap
JIOOTYYp OJIOH IIT OrTJIONIOH eHrepaer. I'padsiH
OHOJIO0p 00J1 MM rpad Hb XaBTraiH O0yc 00JHO. Y YHHIT
XaBTralH CYJIDKI? OOJTOXBIH TYJA OI'TJIONIOX IPT OYypa
XyypMar 3aHTHIaa HaM3X sIBIAT oM. XyypMar 3aHTuiaa
Hb XOPATJIATYHAH 3apiyyiant q = 0, napantsiH yHanT AP
= ( OaifHa.

1L CYIAJITAAHBI APT'A 3Yil

A. Cyoaneaarnvl 06vekm

Cynmanraansl o0bekT Hb Ymaan6Oaatap xoteiH THAXC
Gereen 6 myypar, 134 Oycuiir xamapcan HuiT 2,865.5
I'kan/uar nynaanel ayaayanTaid cynkdd oM. ['uapasiuk
TOOIOOJUIBIT TOJOPXOH Oonrox yyaui’dc XaH-Yyia
JOYYPTHHH TyJlaaHbl CYJDKIAT KUY OOJITOH COHIOCOH.
Tyc ayypar Hb XOTBIH ©MHeJA X3CArT Oaiipimax, 9
Jynaanel A ayypradp 958.3 MBT avaanneir xaHnrax
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oereon JIIC-4 (60%) 6a MOLC-3 (40%)
YYCBIPYY/I23C XaHTaraax HoX1ea06p TOOL00JI0B.

oX

B. Xan-Yyn oyypeuiin oyrnaanst 030 oyypeyyo

Xan-Yyn ayypsrt 9 mymaaHel P CTaHIl Oaipiax
oereen JIC-18 up 3aiican Oycon h=1,400 m 6oson JIC-
16 b HyxT Oycan h=1,380 M Oaiiraa Hp 3X yycBapasC
XaMTHHH WX OHIOpIUIMHH 3epYYTdH, aic Oaiipianrait
3aHTHJIaaHyy/] IOM.

XAH-YVJI IYYPIUNH JIYJIAAHBI JID]T CTAHILY Y [bIH MDD

1-P XYCHOI'T
JC-5 115.5 584 47.8898 | 106.8675 1,340 0
JC-9 66.2 425 47.8897 | 106.9056 1,340 0
JC-10 118.1 1 900 479110 | 106.8597 1,343 3
JC-13 105.0 | 403 47.9032 | 106.9017 1,342 2
JC-20 82.1 455 47.8954 | 106.8886 1,340 0
JC-2 113.8 | 468 47.8965 | 106.9163 1,341 1
JC-21 110.9 | 743 47.8820 | 106.9235 1,360 20
JAC-18  132.7 780 47.8612 | 106.8349 | 1,400 50
AC-16 114.0 482 47.8539 | 106.7752 | 1,380 30

Huiit agaanan: 958.3 MBrt, Huiit 6apunra: 5,240
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C. Tooyoonnwin apea 3yt
Toowuoo0IbIr Aapaax napaajiaap ryuiaTraB.

1. Cymxaar yunmnmii rpad G = (V, E) xam63pasp
3arBapuyMiDK, 3aHTHJIAaHbl KOOPIMHAT, XOOJIOWH YPT
(WGS84, 1.15 mypyitnTelH = KO3 GHULEHTTIH )-bIT
TOJIOPXOUIIOB.

2. I'padppir xaBTraitn  scoxuiir KyparoBckuiiH
TEOPEMOOp INAITaX, OrTJONICOH IIyramja BHPTYal
3aHTHJIaa HOM3B.

3. XonboockH Matpun A (n X m) O0JOH XYpIdHHUH
marpuil B (I x m) Oaiiryynas.

4. XO0OJOWH JOUaMeTphir 30pWITOT  XypJaaac
TOIOPXOMIIK, MarucTpaib: 2.0 m/c, camaa: 1.5 m/c Oaiix,

AisE- Lt
585 MBT) b
Lay

Tpads nagaMeTEYYA
V= 14 maeranss

ac-1n
e, B L6DOM]

L= 4 gasran
Hush? ausaran: 958.3 Ml

Colebrook-White TarmmTranaap ypanTuitH koadduieHt
A-T IaBTaH TOOLIOOJIOB.

5. Hardy-Cross nmaBTanTbhlH apraap 3apilyylailThlH
TAHIBIPT YTIHIr ook (max|AG| < 0.01 xr/c, 8 naBranr),
BFS anropurmaap 3aHTHIaaHBI JAPAITHIT TOOI[OOJIOB.

3.4. XapbuyyJican XxyBuwidapyyn

XyBuiabap A: Huiit 9 gynaassl A37 AYYPrUHAT HAT
MarucTpaib CYJDKIIIIIP XaHrax, rpadbiH napamMeTpyya:
V = 14 3anrunaa, E = 17 xoomnoii, L = 4 gaBranT 6aiina.

XyBuitoap A-WiH CYJDKI9HHMH TpadblH TOMOJIOTHHT
3ypar 2-T y3yymB. Ox yycBapyyn (ALC-4, ALC-3),
Maructpanb 3aHrwraanyyn (Mar-1, Mar-2, Mar-3),
0oJioH 9 mynaaHbl O3] CTAHLIBIH XOOPOHJO0X XOJIOOJTHIT
YHUTIITINA TpadblH UPMITYYIIIP OYPCUICIH Oereen 4
Tycnaa gaBTanTsIr (Li—L4) TOmOpXxoiincoH.

nc-10

Aca

auc
(2,433 Mam)

L
©}
ez

v
Q
Mar-1: 2,550 kric (~26%)

3ypacz 2. Xysunoap A: H320can cynxncaanuii zpagpoin mononozu (V =14, E=17, L = 4), Xyeunoap b: Tycoaa wiyzammaii cynxicrznuii zpaghoin
mononozu (Ynocon: V=12, E=15, L =4 + Tycoaa: 2 wyam)

Xysuiabap b (Tycmaa myram): JIC-18 6a JIC-16-
niir JJLIC-4-eec mryyn Tycaa XOOJIOWTOOp XaHTaHa.
Yuacon cymxdd: V =12, E =15, L = 4. Tycnaa myram:
JALC-4—C-18 (5,081 m), JLUC-4—1C-16 (5,497 m).

XyBunbap b-witH Tycmaa mryramrail CyIDKIIHUMA
rpadei Tononoruir 3ypar 3-t y3yyms. JC-18 6a JIC-
16-pr  [I1C-4-e6c myyn Tycgaa  XOOJOWUTroop
XaHTacHaap YHJCOH MarucTpalb CYJDKIIHUHN 3apIlyyanT
26%-map Oyypy, MJapaiThlH TapXajuT CaiKUpcaH
OaiiTBIT XapyyJiaB.

II1. TOOOOJIBIH YP IYH
A. Xysunbap A: Ha2ocan cynocas (3GDH, 110/70°C)

Hardy-Cross naBranteiH apra 8§ ymaa XuHrasx
HuiicoH (max|AG| < 0.01 kr/c). XoonoiH ruapaBiuk
HapaMeTpYYIUIT 3-p XYCHAITT3I Y3YYIIIB.

max|AG| yTra sKCcIIOHeHIIHAaN XypaTai 0yypd, 4 naBTanT
oypuita (Li—L4) 3anpyynra simraatail Xyparail HEIDK
Oaifraar norapupm Macmrabaap xapyysicaH Oereen
Iryramas Macirabaap JaBTanT OypuitH TOOH YTTHIT TOJ
nypeancan Hardy-Cross gaBTanThlH aprblH HUAIITHHH
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3ypar 4-n Y3YYJI3B.

Hardy-Cross flasTanTbiH aprbii HUANINTUHAH rpacduk
AHXHb yTTa

IUHAMUKUNAT

2.6 Kr/c

@ mex|as] (6yx nasrant)

i |aG| AasTanT Ly

& 1G] issTant L
L

,4
5
>
L2 d

max|AG| (kr/c)

107 "

1 2 3 4 5 6
i ITbIH Ayraap

3ypaz 3. Hardy-Cross 0aemanmuli apzbli HUILIIIMUIH 2Paguk
(max|4G| < 0.01 ke/c)

Anxnasl gasranraac JIC-18 6a JIC-16-miir yHACOH
CYJDK39HIIC canracHaap Mar-1 3apriyynanr 3,434 —
2,550 kr/c 6yroy —26% -uap Oyypd OaiiHa.
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XOOJIOIH TMIPABJIMK [TAPAMETPY Y]] - XYBUJIBAP A

2-P XYCHOI'T.

XyBuabap L,m  Dn, Mmm v, M/¢ R, AP,
A Ma/m klla
el 3,064 1400 2.32 37.5 114.9
e2 2,859 1000 1.65 28.6 81.8
e3 1,893 1400 1.59 17.7 334

e4 435 1400 1.55 16.7 7.3
es5 2,618 800 1.48 30.4 79.5
€6 4,839 900 1.30 20.1 97.5
e7 7,726 800 1.41 27.5 212.5
e8 795 800 1.44 28.4 22.6
e9 1,770 700 1.32 28.5 50.4
el0 1,453 800 1.28 22.5 32.8
ell 1,501 600 1.49 43.7 65.6
el2 2,266 1200 1.23 12.7 28.8
el3 1,956 800 1.35 25.3 49.6

Yuacss cymxsHmA P_min = 1,262 xIla (IC-21) 6omx,
+345 xIla-aap caibxupcan. Tycnaa mryramaap xoia00r10x
JC-18-mita mapant 1,027 xIla (+110 xIIa), AC-16-niin
nmapanr 1,166 kI1a (+176 kI1a) 6o1coH.

B. XyBnia0apyyabIH HITTIIC3H XapbIyyJaaT 6a
4GDH m/KUITHIAH YHAJIT)
XYBUJIBAPYY]IbIH XAPBLY YJIAJIT BA 4GDH HUMLITAM BAWJIAJ

3-P XYCHOI'T.

ITapametp
Epenxuii mapamerpyya

Huiit nynaans

958.3 MBt
avaasan
P_5x (3X yycB3p) 1,600 xITa
Huiir 3apuyynant 5,723 xr/c 5,723 xr/c —
Mar-1 3apuyynant 3,434 xr/c 2,550 kr/c —26%
v_max 2.32 m/c 1.73 m/c —25%
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YHICOH CYJKIIHMIA Hacoc

P_min 917 klla 1,262 xIla +345 xIla

H_Hnacoc 1,503 kIla 744 xlla 759 xlla

G_HuiiT 5,723 xr/c 4,250 kr/c —26%

N_nacoc 11,202 a117xBr 085

- kBT kBT

JC-18 tycaaa (3aiican, Ah=50 m)

P (3aiican) 1,027 kIla +110 kIla

H Hacoc 1,261 klla —

G 793 xr/c —

N_Hacoc 1,301 kBr —

JAC-16 tycaaa (Hyxt, Ah=30 m)

P (Hyxt) 1,166 kIla  +176 klla

H_nacoc 954 xIla —

G 681 xr/c —

N_Hacoc 846 kBt —

HUWT AYH

HHUIT HACOC 11,202 6,264 kBT 4,938
kBT kBT
11.20 —4.94

(MBrT) MBr 6.26 MBT MBr

XOMHDJJIT 4,938 kBT (4.94 MB1) V 44.1%

4GDH (65/35°C) uuiiuToii 6aiina

v_max (4GDH) 3.10 m/c 2.30 m/c —
v<3.0 m/c AJjaaTaii Huiinmii —
4GDH 063131 3¢3x Yryii Tuiim —

Tycmaa mryramblH XyBWIOAp HB S5-p XYCHATTI[
Y3YYJACHIIp HHHWT HacocHBl damier 4.94 MBr-aap,
XyBHap WIBPXuinBan 44.1%-nap Oyypyyncan. DH3 Hb
XKUIIMAH AynaaHsl ynupanj orponmooroop ~20.2 I'Brig
[axXWiIraaH 3pYuM XYIHHH XOMHAITTH THHIBH).

XyBUIIOApyy/IbIH HACOCHBI YaJIbIH OYPAJIdXYYH
3amapraa OOJIOH XaphIyyJalTeIr 3ypar 6-1 rpaduxaap
JAM3PIHTYH  y3yyimdB. 3ypar 6(a)-n Oocoo Oaranan
JuarpaMmaap HUHWT 4YajuibiH suiraar, 6(b)-n X9BTI)
OGaraHaH [quarpamMmaap Hacoc TyC OYpHHH YaJIbIr
xapplyyicaH. XyBwibap b-n rypBan Owme maacan
HacOCHBI HUHT yanan 6,264 kBt 6ok XyBundap A-nitn
11,202 xBt-aac 4,938 kBT (44.1%) Gara: YHICOH CYIDKID
4,117 kBT (65.7%), AC-18 Tycmaa 1,301 kBt (20.8%),
JC-16 tycmaa 846 kBt (13.5%). DHIXYY XOMHAIITHHH
rout wantraad He P_min 917 kIla-aac 1,262 kIla 6omx
+345 xlla-aap caibkupcaHTail myyza Xoi1000ToH oM. 5-p
xycHartuith 4GDH HUHAITS# Oaii/uTbIH MIMHKUITIHIIC
xapaxan, Xysmwioap A Hp 4GDH ropumn el xoomoitH
xypa 3.10 m/c xypu 3eBrieeperiex 3.0 M/c Xs3raapsir
IaBx OaifHa.
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(a) HacocHbl YagnbiH BypanaaxyyH

(b) Hacoc Tyc GypuiH xapeuyynant

YHACOH cynxad

HuwaT: 11.20 MBT

10,000 X3IMHIT:
4,938 kBT

(4.94 MBr)
44.1%

HunAT: 6.26 MBT

11,202 kBT 846
(11.20 MBT)

Hacpchbt yanap (kBT)

Xysunbap A Xysunbap B
Haracau (Tycnaa wyram

X ysun6ap A — Haracax cynxaa (9 AC) X yeun6ap B — YuacsH cynxa3 (7 AC)IIAC-18 Tycnaa Hacoc

Xysunbap A

11,202 xBr (11.20 MBT)

Xyeun6ap B — 4,117 kBT (4.12 MBT)

AC-18 (3ancaH)

Xysunbap A

xyeuntep & [N 1 301 kBr (1.30 MBT)

AC-16 (HyxT)

Xysun6ap A

Xysunbap b

846 kBT (0.85 MBT)

HUAT

Xyeunbap A 11,202 Bt (11.20 MBT)

6,264 kBT (6.26 MBT)

HacocHu wanan (kBT)

JC-16 Tycnaa Hacoc

3ypaz 4. Xysunoap A 6a b-uiin nacocnvl yaonsin xapvyyyncau ouazpamm: (a) Hacocnvt uaonvin o6ypandaxyyn 3adapzaa, (b) Hacoc myc
Oypuiin xapouyyynanm

Xapun Xysunbap b s 4GDH mnmxuntsg smap
HOAT XOOJION IUHIWINITYHr33p OYpIH HUMLTII Oaliraa
Hb Mar-1-uiiH avyaanan 26%-uap OyypcaHTail mIyyn
XO0JIO0O0TOH.

JYTHDJIT
1. VYmaanGaatap xoTtelH 6 nyypor, 134 Oycuiir
xamapcad HuAT  2,865.5 Tkam/mar  mynaaHbl
ayaananTail TeBIOPCOH  JyJaaHbl  XaHTaM>KUKH

CYJDKIOHUH TOIIOJIOTUHAT XaBTTaliH TpadblH OHOJIOOP
3arBapymiDK, XOJOOOCBIH Marpul] OOJIOH XYp3dHHH
Mmarpur,  Oaiiryynan — Kupxrodei — xyynuynan
CYYpHWJICaH TATMIUTIIIUIH CHCTEMHIT TOJOPXOMIIOB.

2. Xan-Yyn ayypruii cymwkassuit (V=14,E=17,L
= 4) xwumsH 19p Hardy-Cross maBranTbiH apraap
3GDH (110/70°C) ropuMBIH THAPABIMK TOOLOOJION
xuibk, JIC-18 (3aitcan) 6omon JC-16 (Hyxr) mn
CTaHIyyIbIH eHAepuutuitn 3epyy (50 M, 30 M) Oa
AJICHIH 3aif Hb CYJDK9HHHA P_min = 917 kIla Gonrox,
HACOCHBI YaJIJIbIH IIaapUlarbll TOJOPXOMIDK Oairaar
TOTTOOB.

3. Iyrmemn oHoBuONIBIH XyBHIOap ([C-18, JIC-16-
niir ILIC-4-eec myyn XaHrax) Hb HUHT HAacOCHBI
ga eI 11.20 MBT-aac 6.26 MBT 6omnrox 44.1% (4.94
MBT) xoMHINT  Y3YylicoH Oereex  AapaiThiH
TapXaJITHIT M3IRTAIXYHIL caikpyyscaH.

4. Xysunbap A 6a b-mitn O6yx xoomnoitn 4GDH
TOPUMBIH  XYPIHBI  XapbLyyJdalThIl 3ypar 4-1
IPITIPIHTYH y3YymB. 4GDH ropumn 3apmyymanrt
1.33 maxun HaMarmxoa Xyewibap A-1 el xoonoiH
xypar v = 3.04 m/c xypu 3.0 mM/c Xs3raapbIr JIaBx
Oaiixan, XyBuibap b-uitn v_max =2.16 M/c Hb X00J10¥
MHIWIXTYHr3p 4GDH-11 OypaH HUHANTAH OaiiHa.
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5. 4GDH (65/35°C) ropumi HIMDKHX YHIJI33T393p
Tyclaa LIyraMblH XYBHJIOAp Hb sSMap HOI XOOJOMH
HIAHIWIITYHMIp OypaH HUANTIH (V_max = 2.30 m/c
< 3.0 M/c) GosoxsIr XapyyiicaH Hb upadnyiiH 4GDH
XOPITKIITHHH CYyph HOXIOIHUNT XaHTax OaifHa.

6. Cwuiipar matpurnpH anroput™ ammriaax MATLAB
mporpaM xaHramk 133p 16,000 rapyil x3parmsrurai
TOM XOMXOIOHHH CYJDKIIHUHA TOOLOOIBIT  Oara
Xyramaaj TyHIRTrIX 00JOMKTOH OOJICOH Hb SHIXYY
3arBapwialiblH apTblH MacITa0Tail daHaphIT OaTamk
OaitHa.
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