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KHUPHUIIL

3aMOHaBH 3JIEKTp SHEPreTuKa TU3UMU — Oy MHCOHMSTHUHI 3HI Mypakkad
Ba MYXUM TEXHOJOTMK IOTyKJIapuaaH Oupuaup. Y OHUp BaKTHHUHT Y3HUja
MUJIMOHIA0 UCTEHMOMYMWIAPHU Y3JIYKCH3 Ba CU(ATIM 3JEKTP SHEPrusicu OujaH
TabMUHJIAIL, WMPUK KyBBAaTJIapHU 103720 Ba MUHINIA0 KWIOMETp Macodaiapra
y3aTUIl, TYpJu XUIAaru dHeprus MaHOamapuHu (MCCUKIIMK, aTOM, THAPO, IIaMoJl,
Ky€ll) sroHa TU3UMra OupjamTHpuil Ba OapKAPOPIUKHU  TabMHUHJIAII
BaszuQanapruHu Oaxapuiy Kepax.

V36ekucton  PecnyGnmkacupa — dNEKTp — SHEPreTHKACH  MaMJIaKar
UKTUCOAUETUHUHT aCOCUN TapMOKJapuan oupu xucodnanaau. 2025 iunra kenuo
pecniyosinkana ypHaTwiran KyBear 18 I'BT gan omiau, WHIITUK SJEKTP SHEPTUSICH
unuiabd ynkapuim sca 80 miapa kBT coatra skunnamau. by xypcarkuunap optuaa
Mypakkad Ba Kyn OOCKMYIM TEXHOJOTHUK 3aHXUp Typaau: HHEprus wuiiad
YUKAPHUII — FOKOPH KYWIAHMIIUIM y3aTUII — MacTIAIITHPUII — TaKkCUMIIal —
UCTEHhMOJUNra €TKa3uil. YOy 3aHKUPHUHT Xap Oup Xajkacu y3ura xoc (HhU3MK
xKapa€Hiap, TeXHUK Tajabyiap Ba UKTUCOAUMN YEKIOBIIap OWiiaH OenruaaHaan.

Ymby VyKyB KyuianmMa “DIEKTp DHEpPreTUKa THU3UMIIApH acociaapu’”
MOJYJIMHUHT MYXUM KHUCMHU — DOJEKTp TapMOKJIapu Ba Yylapjaaru Oapkapop
peXUMIIAPHU Tax)IMJI Kwiuimra Oaruniianrad. KutoOpma OupuHum HaBOaTaa
HHEPreTUKa TU3UMHHUHT YMYMHH TY3WJIWIIN, SJEKTP CTAHIMUIApU TypJapH,
AJIEKTP Y3aTHUII JIMHUSJIAPU Ba MOJCTAHUHUSIIADHUHT KOHCTPYKTUB XYCYCHUATIApH
kypub uumkwiangu. Keimarum 06oOiapja 37€KTp TapMOKIApHU AJIEMEHTIAPUHUHT
AIMAIITUPUII CXEMajlapH, T[apaMeTpiiapd Ba YIAPHUHT PEXHUMra TabCUPH
Oatadcun Ypranwinaau. AJoXuaa OIBTHOOP OIJIEKTP DHEPrusicH Ba KyBBaT
UYKOTHIIIJIADUHA ~ aHUKJIANI, [oKJamMa rpaduKIapuHd TaxJIuiI — KWAJIUII — Ba
TAPMOKHHUHT 0apKapop peKMMIIAPUHU XUCOOIIAIll yCyJIapura KapaTuiaay.

VxyB kymiaama 60710600 — DirekTp SHEpreTHKacH (TapMOKJIAp Ba COXANap
oyiinya), 60711000 — “MyxoOun »3Heprus ™ManOamapu (KailTa THUKIAHYBYU
sHeprus)” 60710400 — “DHepreTnka MyXaHAUCIUTH MWYHATUIUIApU Tajlabanapu
yUyH MYIDKaJIaHTaH O0yau0, ynapra KyiuaaruaapHu yprataiu:

e DJIEKTP SHEPreTHKAa TU3UMUHHMHI aCOCUW AJIEMEHTIapU Ba YJIApHUHT Y3apo
OOFJIMKJIUTUHYU TYIITYHUIII,

e DJICKTp Y3aTHII JUHUSIApU, TpaHcopmaTopiap, peakTopiap Ba OOIIKa
ANEMEHTIAPHUHT (PU3NK XYCYCUSTIApYW Ba aJIMAIITHPHUII CXEMaJapuHH
Ooun;

e TapMOKHUHT YpHATWITAaH PEXUMIAPUHHA XUCOOJAIl Ba Tax) M KHJIHII
yCYJUTApWHU dTaJIIal;



e DJICKTP DHEPrUsACH Ba KyBBAaT MYKOTHUILJIAPUHU AHUKIAII Ba KaMaWTHUPWUIL

HynnapuHu Kypa OWIHIL;

o IOKJIaMa TpaQUKIApUHU TY3MII, TaxJIMJI KWIMII Ba YyJlap acocuiaa

PEKUMIIAPHU PEKATAIITAPULLIHA YPTaHUIILL.

Kurobna xentupunran marepuamiap “TOIIKEHT Uppuranus Ba KHUIILIOK
XY)KQJIUTUHA MEXaHU3alusulalll MYXaHJIHWCIAPU WHCTUTYTH MWUIMK TaaKUKOT
YHUBEPCUTETH]Ia KYyN WHJUIMK YKUTHII TaXpubacu acocuja MUuiad YMKWITaH.
YHaa Hazapuil MabIymMoOTJIap amMajauid MHUCOJUIAp, KaJaBajulap, pacMmiap Ba Y3UHHU
Y31 TEKIIMPHIL CaBOJUIapU OMIIAH MyCTaXKaMJIaHTaH.

Ymua kunamusky, ymoy YKyB KyiuiaHMma TajaOajapra 3J€KTp 3HEpPreTHka
TU3UMJIADUHUHT MYypakkald NTyHECHMHM YYyKyp TYLIYHHUIITa, KeJakakJa MYCTaKuJl
MYXaHJMCIMK BasH(aJapuHM Xall KWIHIITa Ba Y30EKHCTOH JHEPreTHKACHHMHT
0apKapop pUBOXKJIAHUIIINTA ¥3 XUCCACUHU Kyuira épaam Oepaau.



1. JJIEKTP JHEPI'ETUKA TU3NUMJIAPN, YJIAPHHUHI'
JIEMEHTJAPHU BA TEXHOJIOI'HK XYCYCHUATJIAPHU

1.1. DHeprusi Ba 3JIeKTP JHEPTrusi TUSUMJIAPUHUHT TabpudJiapu

OnekTp yckyHamapuHuHT Ty3ynum Koupainapuaaru (OYTK (ITVD)) [1]
MabJIYMOTIIApUTA Kypa, SHEPTHs TU3UMHU-0Yy DJICKTP Ba UCCUKIWUK SHEPTHICHHU
UIITIa0 YUKAPUII Ba TAKCUMIIAII J)KapaCHUHUHT YMYMUH PEKUMU Ba y3ITYKCU3IUTH
Ownan Oup OyTyHra yJlaHTaH 3JIEKTp CTaHIUSJIApH, BJEKTP Y3aTHI JIMHUSIAPH,
MOJICTAHIISJIAD Ba WMCCHKIMK TapMOKJIapW TymuiaMu. Mwucon Ttapukacuaa, 1.1-
pacMJa UCCHUKJIWK  O3JIEKTp CTaHIUACH OYiAraH dSHEpPrusT  TU3WMHUHHHT
COJIIAIAIITUPHIITAH TEXHOJIOTHK IIMKJIA KEJITHPHUIITaH.
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Pacwm - 1.1. Miccukiik Ba 37€KTp SHEPTUSCHHY MIIIA0 YUKAPUII B
TAaKCUMJIAITHUHT TEXHOJIOTHK CXeMacH

DNEeKTp SHEPTUsCUHU HIIA0 YMKAPUII Ba TaKCHMIIAII Kapa€HU KyWHaaru
acocuii OOCKUYWIAPHU Y3 WUHTa OJIA]IN:

e Ka3ub onumi, oMOOpra Tamuil Ba €KWIFH Tal€prani, mapTiu Oenrn OuiaH
éxunru 6asacu (EB)ne6 Genrunanras;

e CKWIFMHUHT KUMEBHUN DHEPTHsICMHU OYFHUHT WCCHUKJIUK JHEPrUsicura
almanTupuil  Ba OyF TmapameTpiapuHu Oyf ucHTrHWIapaa  Tanab
KAJTWHAIUTAH Japakara eTkasumn ounad Ko3ouaa (K) éxmrnauaT EHUImm;

e Oyr TypOunanunr mapaxmapura (T) Oepunmagu, OYFHUHT HMCCHKJIHK
SHEPrusicu TypOMHAHUHT AlIaHUII MEXaHUK SHEPTUsACHUTa ailllaHa/Iu;

e cunxpoH reHepatop (CI') MexaHUK allaHUII DJHEPTUSICUHU  BJIEKTP
SHEprusicura ajaHTUpaguraH TypOuHa OuilaH Oup XWJI BaJsiJla >KOMIallraH.
I'enepatopHunr yu ¢azanu crtaTop 4Yyiaramuja POTOPHUHT ailjlaHauraH

MarHuT MauJioHu Ty(]ailium CcHHycOuJan 3JIEKTP IOPUTYBUM Kyd Maigo
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Oynanu Ba rokiamanap €xuwiaranaa 50 ['1p canoat yacToTtacumaru >JEKTp
y3rapyB4aH TOK Nai0 Oynaau;

® T[CHEpATOpJaH KEHUH OJJIEKTP KyBBATU Ky4dyaWTUPYBUM TpaHchopmaTopra
(T1) xupanu, Oy epJa yHUHI MapaMeTpiiapyd KyWIaHHUII CUH()UHU OLIMPULI
Y4yH y3rapTUpUIIaau;

® KEHMHYANUK, AJIEKTP KYBBATH AJIEKTP Y3aTHUILI JIMHUSIIAPU (BIEKTP Y3aTHII

JUHUSIApU) OpKald, ojaTna KaTTa wmacodanapia, 3JIEKTp 3SHEpPrusicu

ucrtebMmonumniapura (D) yzatunanu.

DJNEKTp SHEPrUsCHHU MCTEbMOJ KWINILJAAH OJJAUH YHUHI NapaMeTpiapuHu
nactra Tymupaaurad tpaHchopmatopnapnaa (T2) y3raptupwiagm — KywiaHUIT
cuHbU KamManTUpuIaan.

Hccukiiuk SHEprusiciHU WNUIad YUKApHUIl Ba Takcumiaml »apaéHu OyF
UIUIA0 YUKAPUITHUHT Oapya OOCKUYIAPUHHU Y3 UUUTa OJIa]id, KeHUH OyF Ba UCCUK
CyB Tanépmam Ba yiaapHu HUCCUKIMK TapMmokiapu (UT) opkamum HMCCUKIHMK
uctebmonumnapura (MM) ucutum yuyn typOunagan OyF onuHanud. TeXHONIOTHK
CXEMaHMHT 3JIEMEHTIapU WUKKW Typra OYJIuWHaIu: y3aTyBuM — TpaHCHapTep, OyF
KyBYpH, BaJl, BJEKTp Yy3aTHIl JIMHUACH, Y3rapTUPYBUM — KO30H, TypOuHa,
reHparop, TpanchopmaTop. DNEKTP FIHEPTUSHHA UILIA0 YHKAPUITHUHT TEXHOJIOTUK
TU3UMHUHHUHT Oapya 3JeMeHTIIapu SHEPrusl TH3UMHUHUHT 3JIEMEHTIIapUTa KUPAJIH.
DOneKTp JHEeprusicu TU3UMHU - Oy TreHepaTopiap, TaKCHUMIIOBYM KypHiMalap,
TapMOKJIap Ba OAJIEKTp KaOyl KWIyBYWJIApAaH TAIIKWJI TONTaH JHEPrus
TU3UMHUHUHT OUpP KUCMHU.

1.2. DHeprusi THU3HMJIADHHHUHT  JJIEMEHTJIAPM Ba  YJAPHHMHI
XyCyCHATIApH

DNEKTp CTAaHUUACU KUMEBUN EKWIFM SHEPIUSICUHHU HUCCHUKIHMK Ba D3JIEKTP
SHEpPrusicura  aWjJaHTUPUII  YYyH MYJDKQJUIAHTAH  DHEPrusi  TU3MUMUHUHT
aeMeHTHAUp. Y EKWIFU OMOOpH, KO30H Ba TypOMHAIM arperatiap, reHpaTop Ba
TAaKCUMJIOBYM KypuiMajap/iaH uoopar.

DNEKTp CTaHUUSICUAA HOpPMaj TEXHOJOTHMK LMKIHU TabMHUHJIAIITa XU3MaT
KWIAJUTaH Y3 3XTUEKIIAPH YUYH KaTTa XYKAJIUTA MaBKY/Il.

DNeKTp CTaHNMUSJIADUHUHT aCOCUU  TypiapuHU TacHUdIam  3IeKTp
SHEPTUACUHH UNLIA0 YMKAPUITHUHT TEXHOJOTHK XApPAaCHUHWHT XYyCYyCHUSTIApU Ba
UIUIATWIAIUTaH SHEprus MaHOanapu TypJjapura Kapa® amanra OLIUPUIUIIN
MYMKHH.

DHeprusi pecypciiapu Typura Kypa Kylugarwiap €paamMuna SIEKTp
CTaHUHUSJIAPHUA aHUKJIAIl MyMKHH:

* Opranuk éxunrn (EDC);
* Anpo (ADC);



* I'upposuepreruka (I'9C);

* Kyém sneprusicu (K2C);

* [Ilamon sueprusicu (LLIDC);

* ep octu cyBnapHuHr uccukiauru (I'eo2C), Ba xokaso.

DJNEeKTp TEXHOJOTUK >KapaHUHHUHT Y3Ura XOC XYCYCHATIApU DJIEKTP
CTaHIUSUTApUIA DJIEKTP SHEPTHACUHU HILIA0 YUKApPHUII OUpJIaM4d JIBUTATEITHH
KyBBaTJIAaHTUPHII Typura OofnuK alternator. YmOy Xycycustra Kypa, SJEKTp
AIIEKTP CTaHLUSTIAPU KyHuaaruimapra Oy auHaIu:

* - kougencanusa (KOC, AKDC);

* uccukiuk 3ektp crancusuiapu (MOM, AUDM);
* ruapasnuk (I'DC, TADC);

* - ra3 typounacu (I'TC);

* O0yr raznmu typounamu (bI'K);

* - marautruapoaunaMuk (MI'D);

* muzen (ID2C).

K3C opmatna opranuk ExkunruiapHu (KyMup, ras, masyT, Topd, ciaHer)
UCTEHMOJI KWJIAIUTaH OJJICKTP CTAaHIUSJIAPUHU Y3 WYHra OJla, YJIapHUHT
TypOWHanapyu KOHACHCAIUs IUKIHIA WIDaian, OyF TeHepaTOpH TOMOHHUIAH
UIuUad YuKapwiran aespau 0apya OyF KOHACHCAIMsUIaHAAW Ba YHUHT SHEPTUSICH
TypOWHA BaJIMHUHT MEXaHUK DHEPrUsicura aijlaHagu, CYHTpa JJIEKTP SHEPrusicura.
WccukIIMK 31eKTp CTaHIUSACKA UCCUKIIUK SHEPTHSCUHUHT KaTTa KUCMU KyBYypJap
OpKaJId ~ UCTEhMOJYMWIApra y3aTWiIaAud Ba  TYFPUIAH-TYFPU  TEXHOJIOTHK
xKapaHiapaa uIUlaTWiaan. Ba HMCCHKIMK SHEPTUSCHHUHT (dakat Oup KUCMU
TYFPUIAH-TYFPU 3JIEKTp 3Heprusgcura aitmanaau. Iy makcagna UOM-pga ukku
TypJaru TypOUHaIu arperatiap YypHaTUIau: UCUTUII Ba OOCHMIa KapIiu.

ATOM  DJEKTp  CTaHIUsJIApU  SAPO  EKWIFUCMHUHT  DHEPrHsiCHAaH
dolinananaau, y xam TepMman OyF DJHepruscura anigaHagd. ATOM dJEKTp
cranmusuiapy KOC Ba UDC cudarnna unutatunumm MymknH, ynap AKOC Ba
AUDC ne6 wommanamu. ['ADC, l.2-pacmMaa KypcaTWiraHiaek, dHEprus
TU3UMHUHUHT OKJIaManap TpaQUruHu TEHTJAIITHPUIN YYyH MYJDKalJlaHTaH Ba
IOKOpH XamJia TMacTku Obedmap ypracuma erapivya KaTTa OanmaHIUK (QapKu
OYynraH WKKUTa CyB OMOOpW OViraH THUAPOINIEKTPOCTaHIUsIapaup. Makcumant
KyBBar capu maBomuga ['ADC-map roKopu CyB OMOOpHIAH MACTKH KHCMTa CYB
KyHUIII OPKATK AJICKTP SHEPTHSCUHYU UILIA0 YrKapaan Ba minimal coatnapma ymnap
AJIEKTP JHEPTUsICM HMCTehMONUMiIapu cudartuja WIUTANAM — TACTKU XaB3aJlaH
CYBHU IOKOpPM Kucmra Kysauran Hacocmap. 'TADC maBxya Oynaranma, 99T-na
KEepaKJI YpHATWITAH UIIIa0 YMKAPUIT KyBBATH MUKJIOPH KaMasiJH.



l'az typOunamu snektp cranuusmapu (['TC) raz EKUAFUCUHUHT EHUIIT
JHEPIUsACUHUA TYFPUAAH-TYFPU MEXaHUK Ba KEHWMH DIIEKTP JHEpPruscura
AlJIAaHTUPAIH.

Apanam 1UKIAa HOUIAMAMTaH UMKKUH TypJard KOMOWHaUUsjIaHTaH OyF -
razmu KypwiMmanapu (bI'K) xam unua® uukapunagu. BI'K-uuar Oupunum Typu
YUKAHIU Ta3japHu ra3 TypOuHacuaaH OyF KO30HUIa TYLIMPHINTa acoCIaHTaH
0ynu0, y epna raz €kuiaagu Ba OyF SHepruscu OyF TYpOMHACUHM ailIaHTUPAIHU.
Nkxunuu typaaru bI'T rokopu 6ocumiiu OyF reHepatopuaaH ¢hoianananm, yHaaH
Oyr, Oyf TypOuHacura, YUKMHIM rasjap 3ca ra3z typounacura kupaau. Ulynnaii
kunu6, BI'T Onokura Moc paBuilja MKKHTa ra3 Ba OyF TypOMHAcH Ba HMKKHTA
reHeparop kupaau. BI'T-HUHr ¥3ura xoc XycycusiTu ra3 TypOUHAJTAPUHU
OJIIMHAH allJIaHTUPHILL 3apypaTH.

KOxopuna aitTu® yTuiran TypiapJaH TallKapu, SHEprus UIUiad YuKapyBYU
CTaHIMSUTAPHUHT HOAHbAHABHUM TypJiapu MaBxyll. bymapra MarHUTrUApOAMHAMUK
(MI']) renepaTopsiapu OViraH aJIEKTp CTAaHIUSIAPH, TYJIKUH JICKTP CTAaHCHUSUIApH
(T3C), mamon, remuo (Ky€m) KypuiMmanaapu, OHOEKWIFM KypuiMaiaapu Ba
Oomkanap Kapaau. XO03UPrd BaKTIa XaMm, SKHMH KeJakakla XaMm yumly TypAaru
ANEKTP CTAaHIUSIApPU MaMJIAKATHUHT DHEPrusl apajanmMacuia MyXuM poJl YiHaAIIu
JapTyMOH.

Hccukivk snekTp CTaHIUSUIApUHUHT Oapya Typiapu, Iy KymJIagaH sSapo
CTAaHCUSJIApY HMCCUKJIMK JKMXAaTUIAH aH4a IacT caMapajopiiuKka era. Mccukimk
UIuUiad YMKapuIl Y4YyH DJEKTp CTaHuusapuaad  ¢GoijanaHuml  yMyMHM
caMapaJIopJIMKHU OMIMPHUIITa UMKOH Oepanu. 1.1-kaaBanma 3yeKTp WHIIOOTIIAPU
camMapaJIOpJIUTMHUHT TAXMUHUW KMUMATJIapyd KYpPCAaTUIITaH.

Kansam — 1.1.
JIeKTP KypuiMaJdapHuHr ¢oiaaan um ko3GpuuneHTiapu
Net/p DJIeKTp KypujiaMajaap DOUK, %
1 OpraHuk EKUIFUIN KOHJACHCAIIMOH CTAHIIUsIap 37-42
2 | Opranuk EKWIFUIN UCCUKIIMK AJIEKTP MapKa3u 70-75
3 | SAnpo EKWIFUIIM KOHICHCAIMOH JIEKTP CTAHIIUSIIAP 30-35
4 | SInpo EKMIFUIIN UCCUKIIUK JIEKTP MapKa3u 53-58
5 | byr — raznu kypunmanap (3JeKTp) 55-60
6 | byr — razmm Kypunmanap (TYIuK) 83-88
7 | CUHXpOH reHepaTop 95-98
8 | DuexTp y3aTHII TUHUSATIAPH 95-99
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ONEKTp CTaHUWsJIapW, KOWJA TapUKacHAa, SrOHA JIJIEKTP JHEPTHICU
TU3UMHra OUpIAITUPUITAH, YIOIIMA JIOMpACHIa DJIEKTP CTaHUUSJIAPUHUHT
WIUTAIM YIApHUHT ajloXK/la UIIanura Hucbaradn Oup Katop ad3amiukiapra sra.
DONeKTp CTaHUUSJIApUHHM SHEpPrus TU3MMHUIa OWplallTUpraHja, Kyhuaaruiapra
EPUILIIIAIN:

e YMYyMUU KyBBaT 3aXUPACUHU KaMaWTUPHILL;

e YMYMHUU MaKCUMAJI FOKJIAMaJIapHU KaManTUPUILI,

® DJIEKTp CTAaHUMACUHUHI KyBBAaTH HOTEKHC MaBCYMHMH Yy3raprasja y3apo
¢pnawm;

® HCTEHMOJYWIAD HOKJIAMAIAPUHUHI HOTEKMC MaBCYMMH Y3rapuiuiapuia
y3apo €paam;

e TabMUpJall NAaUTUAA Y3apo Epaam;

e xap Oup 3JEKTp CTAHIUSCUHUHT KyBBAaTUaH (DONJaaHUII AXIIHIIAH/H;

® HCTEHbMOJUYMIAPTA DJIEKTP TABMUHOTH UIIOHYJIMIUTUHYU OILMPHILL;

e arperamiap Ba OQJIEKTP CTAaHUUSJIADUHUHT OUPIMK KYBBATHMHHU OIIMPHUII

UMKOHMUSITH;

e sroHa OONIKapYB MAPKa3UHUHT UMKOHUSITH;
® DJJIEKTP DHEPrUsCMHU  WNUIA0  YUKApUII  Ba  TaKCHUMJIAl  y4YyH

ABTOMATJIAIITUPUIL [APOUTIAPUHU TAKOMUJUIAIITUPHILLL.
1.2-%aaBanga Y30eKHCTOH pecryOIHKach SIeKTp CTAHIMSIAPHHUHT YPHATHITaH
KyBBaTJIapUHUHT TAXMUHUN TapKUOU KYpCcaTUIITaH.

Kansan 1.2.
V30exkucTon Pecnybamkacuaa 3JeKTpP CTAHCUSIJIADMHUHT YPHATWITAH
KYBBATJIapH TAPKUOH

Net/p DJIeKTp KypujiaMajiap Ypuaruaran
KyBBatTjap, %
1 | Uccukiuk 31eKTp CTaHIMsIIapy 85
2 | T'uaposnexTp craHusIapu 13
3 | Kaiita TuknanyBYaH dHEPrus MaHOAIapu 2

DNeKTp DHEPTUsACH TU3UMHUTa DJJIEKTP  CTAHIFUIApUIAH  TallKapu
MIOJICTAHCHSJIAP, TAPKATHUII MYHKTIAPH, TypIU KyWIaHUII CUHMIAPUHUHT IJICKTP
y3aTHUII JIMHUSJIAPY Ba DJIEKTP SHEPTUACH UCTCHMOTIMIAPU KUPAJIH.

lloocmanyus - Oy 5SIEKTp JHEPrUsiICUHU TpaHcpopmanusi (Y3rapTUPHIL)
KAJTUII Ba TaKCHUMJIAIl y4YyH WOUIATWIAUTaH Ba  TpaHcdopmaropiap,
KOMMYyTaTopiap, ¥3 eXTuéxiapyu Ba OONIKapyB MociaamaiapujaH uOopaT SJIEKTp
WHIIOOTH.
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Takcumnaw nynkmu - Oy DJIEKTp DSHEPrUsCHMHA OWTTa KywIaHULIAA
TpaHcpopMalUACH3 TAKCUMIIAII YUYH MYJDKaJUIaHTaH KypuiMa.

Onexmp yzamuw aunuscu (OYJl) - Oy dJIeKTp PHEPrUsICUHU Y3aTHUII Ba
TapKATUILl Y4YyH MYJDKAJUJIAaHTaH KypuiaMa. OJEKTp y3aTHIll JUHUSJIAPU OUYUK
XaBOJla JKOMIAIraH cumiap OpPKaldW »DJIEKTP OHHEPrusCHHM y3aTUIIAA XaBO
muausiapu  (XOVJl) Ba €nuk wumHIIOOTHAapra ETKU3WIraH Kaben JUHUSIIapU
(KOVIJI) 6ynuiim MyMKUH.

Onekmp ucmevMonuunapy Xap XUl TypJard 31eKTp KaOysl KWilyBUUIaPHUHT
KEHI' aCCOPTUMEHTUHH U oanaiau.

Onexmp xabyn xuneuuw - Oy MaHOamaH »dJIEKTP DHEPrUSCUHH KaOyn
KWIaJWraH Ba YHU OOIIKAa DHEPrusi TypJiapura ajlaHTUpaguraH KypHUIMaHUHT
ANEKTP KUCMH.

OnekTp KaOyn KWIYyBUMJIAPHUHT TApKUOM KyAa XWiIMa-Xuil, dJEKTp Kalyl
KWIYBUMJIAPHU TYpJId ME30HIapra Kypa TacHUGIAI MyMKUH: UIIUIATHIIAIUTaH TOK
Typu (¥3rapmac, y3rapyBuaH, UMIYJICIH); HOMHUHAI Ky4JaHUII (TAacT KyWIaHHUI -
1000 B raua, rokopu kyunanumi-1000 B man 1okopm); HeWTpan pexxum( 4yKyp
epJlaHTaH, caMapajiu epJlaHraH, KOMIICHCAIUSJIAHTaH, W30JS1Us KWJIMHTaH); HII
pexuMiIapu (JIOBOMHI paBUIIa JOUMHM, KUCKA MYIJATIH, TaKpOPHM-KHUCKA
MYIJIATIIN ); UIMOHWIMINK Ba Y3JTyKCU3 3JIEKTP TabMUHOTH Tajabiapu (OMpuHYH
toudanuar I, II, III, alinukca xaBoOrap); mKJIaMamap CUMMETPUSICUHUHT
napaxanapu (y4 ¢azaim, ukku ¢azanm, oup daszaim) Ba XoKas3o.

OnexTp KaOdysl KUITyBUMJIAPHUHT aCOCUN TYPJIIAPUHUHT UII PEKUMIAPUHUHT
y3ura Xoc XycycusiTiapu, Oup TOMOHAAH, 3JEKTP TABMUHOTH CXEMaJIApUHU KYPHIII
yUyH YJIapHUHT TanaOlapuHH, SJIEKTP HEPTUSICU THU3UMIIApU TOMOHHJIAH €TKa3uo
Oepunaguran IeKTp SHEPTUSCHHUHT UIIOHWIMINTY Ba cudaTuHu OeNnruinaiam, Ba
OOIIKa TOMOHJAH, OJHEPrusi TU3UMIIAPUHUHT HWIJIAIINTa TabCUP KWIaad Ba
yIAPHUHT MIJIAIIM MacalalapyuHu Xajd KWJIUIIA YJIapHU XpcoOra OJUII Kepak.
[7].

DNEKTp HEPruscHU AeApiu TYIUIAaHMAWIW, IIYHUHT Y4yH XO3HpPru ManTaa
KaH4ya dJIEKTp PHEPrusick Mnuiad yukapuiraH Oyica, NIyHYaCH HCTEhMOJIYHUTIIIA
y3aTtuiaau, wucpoduapaan Ttamkapu. WMmmabd dukapuim, TpaHcdopmarus,
TaKCUMJIAIIl Ba MCTEHhMOJ OWp BAKTHUHT ¥y3uJa Ba Jespid Oup 3ymzia COIUp
oynagu. lllyHuHT y49yH SJ€KTp SHEPrusiCM THU3UMIIAPWHHUHT Oapya dJIeMeHTIapH,
KOuJa TapukKacuaa, OWTTa 3aHXUpra OWpIAMTUPWITAH Ba YMyMUH peXUMAA
CUHXpOH uuuiaiau. Tabmupiaii, 0axTcu3 xoJucaliap, Ba X0Ka30, UCTEbMOJIYUTa
TAKIAM OTHJIAIUTaH DJCKTP DSHEPIHsCH MHUKIOPUHUHT TMacaiumura (3axupa
OynMaran Takaup/a) Ba HaTHXKaJa YpHATWITaH YCKyHaJaH TYIUK (olanaHuIiIra
0JIU0 Kenaau.
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3aMOHaBUIi Y30EKHCTOH OJJIEKTp EHEPreTMKACHAA dIEKTp SHEpPrUsCHHH
Unuiad YMKApHUIL, Y3aTHIL, TAKCUMJAll Ba MCTEBMOJ KWJIMII AeSpind OyTyHIa
CaHOaT YacTOTaCUHUHT y3rapyByaH Tokuaa (50 ') amanra omupunagu. DHeprus
TU3UMJIAPUAArU Kapa€HJIAPHUHT FOKOPU TE3JUTH BJIEKTP SHEPIHsACHUHU HIILIA0
YUKApHUII Ba MCTEbMOJ KUJIUII >Kapa€HUHU TYJIMK aBTOMATJIAIITUPHUIIra Kajaap
KeHI JIoMpaja aBTOMATIAIITUPUIIAAH (OHJaJaHUIIHK Ba  XOJAUMJIAPHUHT
apajailyBu €XTHUMOJIMHM WCTUCHO KWIMIIHU Tajnald Kwiaau. MacanaH: TYJIKUH
KapaSHiapuHUHTr naBomuiimury, 6uwran: (10° -10°); Junpumr Ba kymmmmap-10";
KHCKA TYTalllyB JAaBOMUNJIUTH (10"-10%), teOpanwur (1-10).

1.3. JIeKTp KYpPHJIMAJIapH. KypuamanapHuHr HOMMHAJI
MabJIyMOTJIapH

OVTK (IIYD) wmabaymoTnapura Kypa, OdJIEKTp HHIIOOTIAPU BJIEKTP
SHEPrUsACH MILIA0 YUKApUIaIUTraH, KOHBEpTalUs KUJIMHAAUTaH, TAKCUMIIaHAIUTaH
Ba HCTEHbMOJI KWIMHAAUTaH KypUiIMajapaup. OJNEKTP HWHIIOOTUHUHI HOMUHAI
TOKM, KyWIAHMIIW, KyBBaTH, KyBBaT Kod3(pQUIMEHTH Ba OomKajgap MacmnopT
MabJIyMOTIIapu (aManga, Oy SJIEKTp WHIIOOTMHUHI HWIUIAIIK sHaJAa TEXKaMKOP
Oynran MabiaymoTiap). HomuHan kywiaHumin peraHfa TapMOKHUHT (a3aaaH
(azara KywIaHUIIM, JIEKTP HHEPrHsACH THU3UMHHMHI €JIEMEHTIApU Ba DJIEKTP
Ka0yal KWIyBUWIAp TYIWIYHWIAAU. OJEKTP DSHEPrusicd HUCTEbMOTUYUIAPUHUHT
MWHAIApUAA KEpPaKiIu KyWIAHHWII JapakaCHHM TabMUHJAIIHW OCOHJIAILITHPHII
yuyyH OMp XWi Ky4JaHHUII CHH(UIArd HOMHUHAJ KyWIAHUII KUHMAaTiIapu 3JEKTp
SHEPrUsCH TU3UMHUHUHT €JIEMEHTJIapu opacuaa (hapk KUiIaau.

a I T1 VI T2 211
OFH——-¢+
O A
U
i k=11
a 0 € 2
U, - >
AUT] AU:)YJI AUTH H
k1y =11

Pacwm - 1.3. Dnextp y3arumr cxemacu (a) Ba 3JEKTP y3aTHUITHUHT KYWIaHHIIT
nuarpammaci (0)
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ynpait kunub, reHepaTopiap Ba TpaHCHOPMATOPIAPHUHT HMKKUIAMYU
YyIFaMJIapUHUHT HOMHUHAJ KY4YIaHUII [IKajajapyd UCTEhbMOIYMIIAP, AJIEKTP
y3aTUIl JIMHUSATIApU Ba TpaHcHOPMATOPJIIAPHUHT OUpJIaMud YyJIFaMIapUHUHT
HOMUHAN KywiaHumUHUHT (5-10)% ra wokopu Ttanmanaau. 1.3, a Ba 1.3, ©
pakamiapuna reHepatopaan (/) snexrp y3atumn gunusicu (T1), ayexTp y3aTuii
JUHUSCU (BJIEKTp JMHUSCH), mactra Tymaaurad Tpancdopmatop (T2) opxanu
ANEKTP Y3aTHII JUarpaMMacd Ba Ky4IaHUII JuarpaMMacd KypCaTWJITaH.)
ucrebMonuun muHanapura (H). ManymoT 6a3zacu HCTEHMOJIYUHUHT HOMHHAI
kywianumu U,, TeHEepaTOPHUHI HOMMHA KyWIAHWIIH Ba TpaHC(HOPMATOPHUHT
UKKWIamMud uynramu tokopu, U, = 1,05 U, Panuonan TaHnaHraH HOMUHal
KywIaHuIl Ba TpaHcopMmaius koepdunreHiapu EpaMmuaa JIEKTP y3aTUIIIATH
KywiaHui nacaiumuan Koram MyMKUH (AUty, Ajpsn, A Utp) Ba uctebMonuuia
HOMUHAJ KYWIAHUIITHU CaKj1ad TypHUIll MyMKHH.
50 ' yacTotanu yu ¢azaim y3rapyBuaH TOK JICKTP KypUIMaJapUHUHT KHUJIOBOJIT
(KB) maru HOMUHAJ KyWIaHHII mKaitacu 1.3-)kaaBanga KeITUPUIITaH.

Kansamnga 1.3.
DJIeKTP KyPHJIMAJTAPUHUHT HOMUHAJ Ky4JAHUII IKajdacu, KB

dyeKTp KaldyJa Tpancdopmartop Enr oxkopu
KujyBunJapHuHr | I'eneparop OupjaaMum | UKKWIAMYH YU
TapMOKJIapH qyJram qyJIram KyYIaHHIIH
0,22 0,23 0,22 0,23 —
0,38 0,4 0,38 0,4 —
0,66 0,69 0,66 0,69 —
3 3,15 3; 3,15 3,15; 3,3 3,6
6 6,3 6; 6,3 6,3; 6,6 6,9
10 10,5 10; 10,5 10,5; 11 11,5
— 13,8 13,8 — —
— 15,75 15,75 — —
— 18 18 — —
20 20; 24 20 22 23
35 — 35 36,75; 38,5 40,5
110 — 110; 115 115; 121 126
150 — 150; 158 158; 165 172
220 — 230 242 252
330 — 330 347 363
500 — 500 525 525
750 — 750 787 787
1150 — 1150 — 1207,5
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1.3-xanBanmad KYpuHUO TypUOAMKHU, pyXxcaT STUITAaH MaKCUMall WIIl Ky4JIaHUIIU
nomuHangan 15% (U, < 220 kB), 10 — (220 < U, < 500) Ba 5 — (U, > 500) ra
OLLIaJIH.

Homunan TpaHchopMaLus K03 PUIIEHTH TpaHchopmaTop
YYIFaMIIADUHUHT HOMUHAN KYWIAHMIUJIAPUHUHT HUCOATH. HOMHHAJI KyBBaTiap
reHeparopiiap Ba TpaHchOpMaTOpiap Y4yH KypcaTwiral, TypOO TeHeparopiap
yuyH aktuB KyBBaT (P, kBT) Ba runpo renepatopnap xamzaa TpaHcpopmaropiap
yayH TYnIMK KyBBaT (S, kBa) Vpuatwiran. TypOoreHepatopiap Ba
TpaHC(POpPMATOPJAPHUHT HOMHUHAJI KYBBAaTJIADMHUHT IIKanacu 1.4-kanBaija

KEJITUPUIITAH.
Kansan 1.4.
TypOorenepaTop Ba TpancopMaToOpJJapHMHTI HOMHHAJ KyBBaTJIApH
HIKAJACH
TypOoreneparopiaapaunr | Tpancopmarop/ilapHMHI HOMHHAJ KyBBaTJIapHu,
HOMHMHAJI KyBBaTJIapH, kBa
MBT JCKH HIKaJIA SHru mkana
4 5,6 .
6 7,5 —
12 10,0 10
25 15,0 16
30 20,0 25
50 31,5 (32)
60 40,5 40
63 60,0 63
100 75,0 —
150 82,5 (80)
160 120,0 100
200 180,0 (125)
220 240,0 (200)
300 360,0 (500)
320 —
10 —
500 — Kelinaru kynanrmanap
800 —
1000 —
1200 —

1961 iinnrada wnuta® yukapwiran TpaHchopmaropiiap 3CKH MakTadaup. SHTH
mKajna YHra KynalThupuiaguraH KyBBaTiap MapxKyJ OYJIWIINA Y4YyH SIpaTHIITaH.
KaBcnap nunna kypcatuiran UMKOHUSATIIAP YUyH 0ab3U UCTUCHOJIAP Ky3aTUJIadu.
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['unposniekTp TeHepaTopiapy y4yH CTaHIApT KyBBaT IIKaJIacH MaBxXyJ 3Mac,
YYHKH yJap MabiyM OMp THAPOIJIEKTP CTAHUUSACHUHUHI CYB OKMMHHH XucoOra
ojraH XxoJjiga anoxyaa umnuiad yukapuwiaaun. HomuHan KyBBar Ko3(h@uIMEeHTH
reHeparopiap Ba dJIEKTp MOTOpJap y4yH YpHATWIAAW Ba YPHATUIIHUHI HOMUHAI
aKkTUB (TYJNMK) KyBBaTH Ba HOMHUHAJ KYyWIAHMIIKJA KAaliCM MaKCHUMall PEaKTUB
KyBBaT KaOyJl KWIMHUIIMHU KypcaTaau. Pyxcar 3Tuiran mapaMmerpiap 3JEKTp
uHiootnapunu (OYTK) TexHuk unuiatuin Kouganapu OUiiaH TapTuora CoJIMHAIN.

1.4. DHeprus TH3UMJIADUHMHT YJIEKTP TAPMOKJIAPUHHU TacHU 1A

3aMOHaBHM AJIEKTP HSHEPrus TU3UMIIAPH KyJla MYypakkad KYm KOHTYpJIH
AJIEKTP TapMOKJIapHIaH TOPTHO, OMpranukia uiuiaml yayH OupaaTHpUIrad OuYnK
XaJKaJId pajual TapMoKjaprada OYyiraH Typid Xull KOHQUrypauusiapjarua
ANEKTP TApPMOKJIAPUHU ¥3 HWYMra ojaau. OJEKTp TapMOKJapu oJaria
KoH(uUrypanus, (QyHKIMOHAI Makcajl, KywlaHuIl cuHpu Ba Oomkanap Oyiinua
tacHudanaau. Dnextp tapmokiapu JIC Ba AC tapMoKkiapugard oOKuM Typiapu
Oyiinua TacHU(IAHAIH.

XO03UPru BaKT/Aa aCOCUN TapMOKJIAPHUHT aKCApUATH Y3rapyB4yaH TOK OHIIaH
yu (azanu Kb unuiad YuKapuiraH.

Varapysuan ToknaH (oiaNaHUIIHUHT ad3aJUMKIApH  KyHHIarHiIapiaH
nbopaT: uNUad YUKApUII TOKH Ba UCTEHMOJ TYPUHUHT MOC KEJUIIH, Y3rapyBuaH
TOK YCKYHaJJAPUHUHT SXIIM PUBOKJIAHTAH JUANA30HU; Y3aTHUII Ba TAPKATHUII YUYH
y3rapyBuYaH TOKHU Y3rapTUPHUII UMKOHUSITH.

V3rapysuan TokmaH (OHNANAHMITHMHT KAMUWINKIAPH KyHHIaruIapaup:
pEaKkTUB Ba CHUFUMJIM Y3aTHUII €JIEMEHTIAPUHUHT HaMOEH OYIUIIM, pPEaKTHB
KyBBaT; MHAYKTUB KapIIMJIMK OWUJIaH CTaTHK OapKapopiuk Tydaitnm muHus 0Viiinad
KyBBaT y3aTHIIHHM YeKJalll, oJamiiap Y4yH Y3rapyB4aH TOK Ba MarHUT MaWJ0H
XaB()MHUHT OIIUIIIH.

V3rapMac TOKHMHT KYJUTAHHJIHII JOMPAcH MKTHCONMI )KMXATIAaH OKIAHTaH
Oymumm kepak. Karra sHepreTumkaza akTUBHAT Kypcata€traH Oapya JIIEKTP
TU3UMJIAPH, Y3rapyBUYaH TOKHUHT TU3UMU €0 XucoOnaHaau, sabHu Y3rapMac TOK
y3aTWIHIIN XapJIOUM ¥3apo UKKH y3rapyByaH TOK TH3UMUHU OOFIaian.

V3rapMac TOKHHHT a3aUIMKIApu - CTATHK OApKApOpIHK Ba TOK OPTHO
KETUIITUTa MOCJAIIyBYaH TapTHOTra COJIMIN HYKTaW Ha3zapuaaH JJICKTp y3aTHUIIIa
YEKJIOBJIAPHUHT WYKJIUTHU, TYypJd YacTOTalyd TU3UMIIAPHU YyJall KOOWIMSTH Ba
y3yH Ka0es TUHUSTIApUHA U30JSIUsIIaNIaa HCpohIapHUHAT TACT Japakacu.

V3rapmMac TOKHMHT KaMUMIHKIApH - 6y HMILIATHIDHMHT MYpaKKaOJIUId Ba
Tyrpunarud (Beimpsimutens) (B) Ba uuBeprop (M) KypuiamanapyuHUHT IOKOPHU
HapX#, SHI MYXUMU, TYFPUAH-TYFPU TOKHU Y3rapTUPHUIIHUHT MYMKHH 3MACIIUTH

Ba y3rapMac TOK MIUIAIIM YYyH KOMMYTalHsl YCKYHAJIADUHUHT €TUILIMACIIUT H.
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V3rapmac TOKHH y3aTHINHMHT GJIOK guarpammacu pacM 1.4: xysear DT
nan O0T2 ra y3atunaav, KyBBaTHUHI TeCKapu OKuiiuaa tyrpuiarud (B) Ba
unseptop (M) - napHUHT posutapu y3rapaiu.

—
35T 1 B[+ O 7 KB_ " 39T 2

O-AOHA e — IS0

Pacm - 1.4. V3rapMac TOK Y3aTUIIHUHT TY3YJIHUIIN CXCMACHU

TapmoknapHu  Homuman KyyraHuw — Oyuuua  TacHU@IAIl  yJIapHUHT
OYJIMHUIIIMHY TabMUHIANWIH [2]:

* nomuuan kywianumu 1000 B Ba yHman mact OynraH mact Ky4wlaHUILIA
Kypuimaniap y9yH,

* YpTa KywiaHUII-HOMUHA Kywianuil 1 gax 35 kB raya;

* gomuHan kywianui 110 kB Ba yHIaH 10Kopu OYJIraH I0KOpH KYUIAHMIIL

* gomuuan kywianumu 330, 500, 750, 1150 kB 6ynran tapMokiap aHbaHaBUU
paBuUIIIa YITpPa IOKOPU KYWIAHHIILITH TapMOKJIap cudaTtuaa TacHU(IaHa .

Ym0y TacHU(DHUHT aHbAaHABUUIUTH TOOOpA IOKOPH KywlaHUI CUHGbIApU
TapMOKJIAPUHU KYPHIIl TEHICHIUSCH OMIIaH U30XTaHA IH.

Dyukyuonan makcaonapuea Kypa OdIEKTp TapMOKJIapd TabMUHOT Ba
TapKaTHIIl, MATUCTPAJ, TYMaH Ba MaxXaJUIHMi TapMOKJIapra OyanHaIu.

TabMUHOT TapMOKJIApU »HJIEKTP CTAHIUSJIAPU Ba TU3UMHUHI HHPUK
NOACTAaHIMSAJIApUAAH KYBBAaTHH MCTEBMOJ DJJIEKTP Mapkasziapura (TyMaH
MapKaszJiapura) YTKa3uill y9yH MYJDKallJlaHrad. TapKaTuIl TapMOKIapu TU3UMHUHT
Mapka3zuii, TYTyHJIW MOACTAaHCUSJIAPUIAH KYBBaTHU OJJEKTP JHEPTUSCUHUHT
aJ0Xuja UCTEbMOJIUMIIapU YpTacuaa TaKCUMIIAI YYyH UIIIaTWIaau |5, 6].

TU3UM TalIKui 3TyBYM TapMOKJIAp ¥3apo WHUPHUK IIEKTP IHEPrUsi MaHOanapu
(37IEKTp CTaHLMsUIAPH) Ba TUSUMHUHI WUPHUK SHEPrusi TyMaHJIapHUaaH, IIYHUHTAECK
ANIEKTP PHEPTUSACH TU3UMIIAPH YpTacUAaru ajoka yuyyH MyJpkauianrad. OXuprucu
tuzumiiap apo anoka ne0 aranagu (TAA). Tuzum Tamkuia 3TyBYM TapMOKJap
onataa yta rokopu KywiaHui (Uy.,>220 kB) muausnapu Omian Oakapriiaiam.

Tyman  57€eKTp  TapMOKJIapu  DHEPrOTU3UMHUHI  TyMaH  JJIEKTP
NOJCTaHCUsJIapUTra XvW3MaT KWIAJM Ba KUYUKPOK TAaKCHUMJIIALI MOJACTaHCHUsIapra
sra OyiraH kKarta TYTYHJIUM TabMUHOTYM NOJACTaHUUsJIApHU Oornaiinu. bynpai
TapMoOKap, Koujaa Tapukacuaa, 220 kB rada OynraH HOMHHAJI KydJaHHIILIapaa
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O6axapwianu. lllyHu Tabkumiam Kepakku, Ky3aTWIaéTraH CYHITH TEHACHIUSIIAP
MaB)XYJl MUHTaKaBUH AJIEKTP TAPMOKJIAPUHUHT KyWIaHUI CUH(IAPUHU OIIUPUIII,
KYMHMHYA TapKaTUII TapMOKIapu cudatuia Kapaiaii.

Maxannuu BJIEKTP TapMOKJIapU TyMaH MOJCTAaHUMATIAPUIAH
VMCTEHbMOJIUWIAPHU KYBBATJIAHTUPHUII YYYH XH3MaT KWiaau Ba 35 kB Ba yHaaH
acT HOMUHAJ Ky4WJIaHUIUIapAa UIIanId.

[lyan TabKUaTIall KEpakKh, SJEKTPp TapMOKJIApUHUHT YOy TacHUDH
mapTiu xucoOJlaHaIu, YyHKHW 0ab3u XoJUlapja TaKCUMJIAIl TapMOKJIapu THU3UM
TaIlIKUJI 3TYBUYUTa TABJIYKIU, MaXaUIMK - TaKCUMJIAIl TAPMOKJIApUra Ba aKCHMHYa
ne6 TacHudanaau.

Pacm - 1.5. DHEpProTU3UMHUHT TyMaH 3JEKTP CXEMAaCHHUHT MUCOJIH.

Yy Typlaru 35eKTp TapMOKJIapUJaH TallKapu, caHOaT KOpXOHajlapHu Ba
MaMIIUN UCTEBMOUUIIAD YUYH HOMHUHAN Kywianuiiu 10 kB Ba yHan nact Oyiran
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IOKOpY JlapakaJla pUBOXKIIAHTAH AJIEKTP TabMUHOTH TapMOKJIapu MaBxkyna. Pacm
1.5-7a TymMaH »3JE€KTp THU3MMUHUHI JAUarpaMMacy, UOIy KyMJaJaH HOMHUHAaI
kywianuimy 500 kB (XJI -500 kB) 6ynaran marucrpan 3JA€KTp TapMOFH, HOMHHAI
kywiannmm 220 kB (XJI -220 kB) Oynran TymaH TapMOFd Ba HOMHHAJ
kywianumu 10 kB 6ynran maxamnuii Tapmok ( XJI -10). 500 kB tapmok 220 kB -
10 kB TapkaTui TapMokiapura HUCOaTaH TabMUHOT TAPMOFUAMP.

V3ununr xongueypayuscu 6yitnaa 500 kB tapMok Mypakka6 émuk, 220 kB
TapMOK Xajkaiu Ba 10 kB tapmok oumk paguannup. Kondurypanusira kypa,
ANIEKTP TapMOKJApU MypakkaO-€nuk, Oup HeuTa €nuK cxemaiapaaH ubopar Ba
OUMK Xankajnapra OynuHagu. MypakkaO TyTamraH TapMOKJIap OJaTja THU3UM
TAIKUI STYBYM Ba TAKCUMIOBYM TAPMOKJIAPU. ENUK 3MEKTp TapMOKIAPHMHT
OJlaTUil Maxcyc XoJiaTjapd MKKHTa KyBBaT MaHOau Ba XaJka TapMOKJapu Oyiran
aloXyuaa d3JEKTp y3aTHIl JIMHUSAJIApH XUCoOJaHaau. Xajka TapMOFUHHU Yy3aTHUII
oxupiapuga Oup XWi Ky4wlaHUIIIa WKKM TOMOHJIaMa KyBBaT MaHOau Oynran
TapMOKHMHT ajoxuja xosatu ne0 xucooOmam MymkuH: Ua=Ug . Axpatwiran
TapMOKJIap TAPMOKJIAHTaH €K pajuan Oynumu MyMKuH. KopxoHanapHUHT 37€KTp
TAbMUHOTH TapMOKJIApH, IIaxap, MaxaJUIuid TapMOKJap, TaApKATHUIL Ba MarucTpall
TAPMOKJIAPHUHT aJIoXy1a Oy IMMIIapy oJaTaa O4uK.

1.5. DJIeKTp TAPMOKJIAPHUHT YpHATWITaH peKUMIAPUHH
XUCOOJAITHMHT MAaKCa/Iu Ba yCyJJIapu

DnexTp TU3UMJIApH SJIEMEHTIIAPUHUHT OMpPralvKIard WIUTAIIMHUA TaXJIUI
KAJUII YJIAPHUHT WIUTAIIMHUHT TYPJIH PEXKUMIAPUHU TaXJIWI KWIUIT OpKaIu
amaira omupuiaau. Taxjauil KUIUHAAUTaH 3JIEKTP SHEPTHICH TU3UMIIAPUHUHT UIII
peXUMIIApU TYIUIAMUHM YpHATWITaH Ba BaKTUHYAJIUK peXUMIIApra OYIIHII
MYMKUH.

DNEKTp PHEPTUACH TUIUMIIAPUHUHT YPHATHIITAH XO0JIaT PeXUMIIAPH JeTaH/a
napamMeTpiapu CcaHOAT YaCTOTACHHUHI JJIEKTPOMArHUT »Kapa€Hjapu Te3JUrura
HUCOATaH CEKUH Y3rapub TypaJWraH peXumiap TYIIYHWIAIu. BaKTHHUAINK
PEKUMIIAPDHUHT TapaMeTpiapu dSJICKTPOMATHUT >KapaCHIAPHUHT TE3JIUTH OuiiaH
TaKKOCJIaHAIUTaH TE3JIMKAA Y3rapuiiu MyMKUH [3-6].

DONEKTp SHEPTrUsiCM TU3MUMUHUHI, YHUHI TyMaHJapu Ba alOXWJa 3JIEKTP
y3aTUI JTUHUSJIAPUHUHT YPHATWITAH PESKAMIIAPUHHA TaxJIWI KWIHIIIAH MaKcas
ym0y peXUMIIAPHUHT MMapaMeTpiIapuHu XMCOOJIal Ba yIapHu MakOysl KuAMatiap
OMJIAH TAKKOCTANIAUP. YPHATHITAH XONAT NapaMETPIapHHUHI PYXCaT eTHITaH
KMAMATIApU JUAMAa30HH IEKTP SHEprHsAcHHUAT cudarn Oyitmua YPK-939-conmm
07.08.2024. (DnekTp sHEpreTUKacH TYFPUCHIATH) KOHYH Tanabimapura MyBOGHUK
Oenrunananu [2].
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DONeKTp TapMOFUHUHT VYpHATWITaH XOJaT PEKUMUHUHT [apaMeTpiapu
Kylnaaruya TyHIyHWIQJHW: SJIEKTP TAPMOFUHUHT Xap OMp KUCMUHUHT OOIIKIa Ba
OXHUpHUJAa aKTUB Ba PEAKTUB KYBBATIAPHUHI TOKJIApU;, TapMOKJAPHUHT Oapya
eJleMeHTIapyuaa KyBBaT ucpodiapu; 3JIeKTp TApMOKJIAPUHUHT Oapya OynumMiapuia
TOKJIAp BEKTOpJapu; Oapya TapMOK TYT'YHJIAPUHUHT KyWIAHUII BEKTOPIapH.

Kenaxakna, arap maxcyc oenrunanuniap Oyiamaca, KyBBaT OKUMHU TYJIHK S
(MBA), aktuB — W (MBT) €xu peaktuB — Q (MBap) KyBBaTJapuHUHT y4 (hazanu
okuMJIapu cudaTtuga TYmyHWIaaAW, aiHu maitnma S = P + jQ. Tynuk KyBBar
udoacu YHUHT aKTHB - UHIYKTUB XYCYCUSITHHU XUcOOra ojiraH xojjaa €3uiiaju,.
Tok 1e6 (haza TOKMHUHT BEKTOPU — | 11e6 TyNIyHUIA[H, KyWIAHUII JTMHASHAHT SKH
dasanapapo KywIaHHIIMHT BEKTOpH - — U 1e6 TymyHmiagy. JIMHUS KydIaHHIIH,
JUHUS HOMHUHAJ TapMOK KYy4YJaHUIILJIApU IIKajdacura MyBO(PHUK TapMOK pPEKUMHU
napaMeTpJIapuHU XUCOOJIaIl yUuyH aCOCUM Ky4uIaHUII cudaTuaa UIUIaTUiIaIu.

Opnatna, YpHaTWIraH peXUMIIAPHUHT MapaMeTpJIapuHA TaxXJIWiI KUJUIIA,
arap Maxcyc maptiap Oynmaca, JlaBnat ctaHgapTu tanabnapu OaxkapuiraH ied
TaXMWUH KWiauHaau. bynpait xonma, 6u3 Qazamapga Oup Xuia TapMOK CXeMacu
napamMeTpiapura 3ra 0yJraH HOCUMMETPUK Y4 (pa3zanu TapMOKHU KYpUO YMKAMU3.
Keitnn TapMOKHUHT OUTTa acocuii 60CKUYM yuyH caHoat yactotacu 50 ['i 6ynran
yu (azanu y3rapyBuaH TOK TApPMOFMHUHT YpHATWITaH XOJaT HapameTpiapuHH
TaxJIMI KWinil MyMKuH. Konran Kk (pazaHUHT Ky4wIaHHII Ba TOK BEKTOpPJIapH
Oup XMW1 MOJyJIIapra sra Ba acocuil (ha3aHUHT BEKTOpJIapura HucObaTtan Oypuakiap
Oyina crupkuiiam +120°.

bynnait xonga, 3JeKTp TapMOFMHU alMAIITUPHII cXeMacu cudartuaa oup
dazany aaMamTAPHUIN CXeMacH MIUIATHIIAJA Ba YMYMHM KapIIWIUK Z = R + jX Ba
yMyMul VTKa3yBUaHIWK Y =G £ jB KUMMaTIapu TAapMOKHUHT Oup ¢a3aCHHUHT
KApIIWIUKIApU Ba YTKAa3yBUAHJIUTMHU aHrjaaTagu. OJEKTp TapMOKIapUHUHT
YpHaTWIraH  XojaT  pEeXKUMIAPUHU  TaxXJdwil  KWIKIIAA  HWIUIATAJIAJUraH
€JEeMEHTIapUHU aIMAIITUPHUII CXEMAJIapu 3JIEMEHT TypUra, TApMOKHUHT HOMHUHAJ
KyWwIaHWII cuH(ura Ba xan KWIMHAETTaH MyamMMora OoFmHK (Kyhuaga ymioy
KYJUTaHMaHUHT 4 Ba 5-OyuMiapuga MyxokaMa KUIHHAIH).

DNeKTp TapMOKJIAPUHUHT YpPHATHITAH XO0JIAaT PEKUMIIAPUHU XUCOOJall Ba
TaxXJIMJI KWIMIIHUHT Ma3MyHH, MakKcaayd Ba yCyJUlapd TApMOKHHUHI HOMUHAl
KYWIAHUITUHUHT (DYHKIIMOHAT Makcajau, KOHPUTypamusacu Ba cuH(Ura OOFIHK.
DONeKTp TApMOKJIAPUHUHT  YpHATUITaH XOJIaT PEXUMIAPUHU  XHcoOiall
MyaMMOJIApUHU Xal KWIWII, YyJIApHUHT KOH(UTypanwscuaaH KaTbu Hazap,
pexuMiap mnapaMeTpiapyuHU KEeTMa-KeT TaKOMWUIAIITUPUIIHUHT UTEpaTUB
xKapa€Hura  KuUCKapTupuiagud. YmOy  XonaT  y3rapyBuyaH TOK  3JEKTP
TapMOKJAPUHUHT (UMUK  XyCyCUSTIapW,  SbHM  YpHATWIraH  XOJjaT

napaMeTpjapyuHUHT JIMHUSUIM OynMaraH MyHocaOaTiapu OujaH U30XJ1aHaIu.
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Macanan, TapMOK KUCMHUAArd KyBBaT HCpoduiapu KBaJIpaTUK paBullga Yoy
KHCMJIary TOKJIapra €K1 KyBBaT OKUMJIapUra OOFJIUK.

DONEKTp PEeXKUMIIAPUHU XUCOO-KUTOOJIApHU amajira OIIMPHUILIA DJIEKTP
TapMOFUHUHT CXEMAaCHUHM YHUHT KOH(QUTYpalMsICUHU KypcaTaJuraH TapMOK
rpaduru Imakiujaa TacBUpJAll KyJah. AJIOKAa TapMOFMHUHT Trpaduruja 3JIEKTp
y3aTUIll JIMHUSIapU €Ku  TpaHcpopmaTopiap TapMOK TYyTryHJIapu ypTacunua,
IOKJIamMajap MHUHAIApU dca TYTYHJIap TOMOHUJAH unuiaTwiaau. 1.6 — pacmaa xap
XWI KOH(UTYypalusi Typuiard 3JeKTp TapMOKJIApUHUHT rpadukaiapyd CXEMaTHUK
Tap3za Kypcatwirad: 1.6 — pacMmaa Mypakka0 €nuK 3JeKTp TAPMOFUHUHT rpadur,
a, 1.6, 1.6, 6 — 1.6, 0 pacmiapia MOC paBuillJla UKKM TOMOHJIaMa KyBBaT MaHOau
OyJraH O4YMK TapMOKJIAp Ba TAPMOKJIAPHUHT rpaduKaiapH.

Ouyuk 5JIEKTp TapMOKJIap Ba HMKKM TOMOHJIaMa KyBBaT MaHOau OynraH
TApPMOKJIAPHUHT YPHATWITAH X0JIaT PEXKUMIIAPUHUHT MapamMeTpIapuHu XUCcoOalt
KyJJa OCOHTMHA aMajra OIIUPWIMIIM MYyMKWH. K¥ynma xucoOmnam ycynnapuiaH
dolimananum  Xap ~ KaHAal ~ KoHQUTrypauusigarm  YpHATWITAH — DJICKTP
TapMOKJIAPUHUHT XYCYCHUSTIApU Ba MapameTpiapuHu CU(MATIM TaXJIUd KUJIUII Ba
Ypranuii y4yH Xam xyzaa ¢honganu.

Mypakkab €MUK AJIEKTp TAPMOKJIAPUHUHT O0apKapop XojaT rnapaMeTpiapuHu
XucoOmaml ofaTaa YpHATWITaH XoJIaT TEHIVIAMAJIApUHU TaxJIUi KWIAIL EKU
TAapMOKHM  y3rapTUpuil  ycyuiapugaH  QodpganmaHum — Ba  OJJUUPOK
KOH(UTYypalMSHUHT SKBUBAJICHT TAPMOFUHH OJIHII aCOCHA aMaJira OIUPUIA]IH.

CIU6 7]

U, Ug

O I T I o4

o
! !

Pacwm - 1.6. Dnektp TapMOKJIApUHUHT KOHPUTYpalus Typiaapu: a — Mypakkao -

€MuK; 6 - UKKU TOMOHJIaMa KyBBaT MaHOau OWJIaH; 6 -XaJIKaJld; & - paaual;
0 — @XpaTWiIraH TapMOKJIaHTaH
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Y3UHM Y34 TEKIIMPHUII YYYH CaBOJLJIAp

. DHeprusi TA3MMUHUHT Tabpudu HUManaH udopar?
. Uccukyiuk  anekTp cTaHnusicuga OyFHUHI HCCHUKJIMK OJHEPrusicH Kaicu
KypHiIMaZa MEXaHUK YHEPTUTA aillaHaan?
. DIEKTp HEPrusi TU3UMH SHEPIrUsl TA3UMUHHUHT Kalic KUCMU XHcoO1aHaaun?
. DNEeKTp CTaHUUSUIApUHM SHEprus MaHOaW Typura Kypa TacHUuaraHja Kancu
TypJiap Kupajan?
. I'uppoakkymymsiiusiioBun  anektp craHuus ([CADC)HuHr acocuii Basudacu
HUMa?
. Kanpan 1.1 ra xypa, Kalicu JIEKTp KypWJIMacH 2HT IOKOPH TYIUK (HOWIamu Uil
koapdunmentura (OUK) sra?
. V36exncron PecnyGmukacuaa YpHATHITaH KyBBATIAPHHHT Kapui6 KaHua
(bou3M UCCUKITUK AJIEKTP CTAHIMsUIapUra TYFpH Kenaan?
. [loxgcrannus Ba TakcuMIIall MyHKTUHUHT acOCUi papKu HUMaza?
. 110 kB HOMUHAN KyWIaHMIIJIaTU TapMOK y4yH T€HepaTop Ba TpaHchopmaTop
UKKWJIaAM4Y{ YyJIFaMyd HOMHHAJI KYWIaHHUIINA KaH4a Oynanu?

DnekTp TapMOKJIapuHM (YHKIIMOHAJI MaKcaaura Kypa acocuil Typiapu
Kaiicunap?
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2. 2JIEKTP Y3ATHUII IMHUAJTAPUHU KOHCTPYKIUAJTAPU

2.1. DaexkTp y3aTHII JTHHUAJIAPHHUHT ACOCUH TAPKUOMI dJ1eMEeHTIapu

DNEeKTp y3aTUIll JIMHUACU-0Y OYHMK XaBoja
M30JIITOpIIap épnamMuaa
OpKaJI BJIEKTP

YKOMJIalras Ba
OMPUKTUPUIITAH cumIap
SHEPrUsACHHM Yy3aTHUII Ba TAPKATHUILI YYYyH KypuiMma
OMHONAp Ba  MYXAHIMUCIUMK  MHIIOOTIApHIa
TasHWIap €KU KaBciap, TOKYalap yuyyH apMarypa.
DneKTp y3aTUIl JIMHUSJIADUHUHT acOCUN TapKUOui
anementiaapu pacm 2.1. (1) pakamu wuzonsTopiap
épnamuga TpaBepcanapra (2) OUPUKTUPHITAH
JUHUSHUHT y4 (a3zanu CUMJIAPUHU OWJIAMpaIu.
Tpasepcanap (3) Ouman epra

MaxKamJIaHTaH OWp 3aHXKUpPJIU MeTan TagHura (7)

IOMEBOP

YpHATWIAAU. DNEKTP JUHUACUHU TYFPUIAAH-TYFPU

YaKMOK  YpHUIIHUJAH  XUMOSI ~ KWIHII  TPOCT
Typruwiapu  (4)  OwiaH — MycTaxKaMJaHTaH
YaKMOKJIaH XuUMOsi TpocTiapu (6) €pmamuna

4

>

—

Ba

()

Pacwm - 2.1. XaBo JTMHUSICHHUHT
CTPYKTYpaBHH dJIeMEHTIapH

amaJra OmIMpuIaan.
2.2-pacMJla YHUHT acoCHil TapameTpiapu

K?pC&TI/IHFaH X0JIga XaBO JIMHHACA MApIIPYTHUHUHI KHCMH CXEMATUK Tap3aa

KypcaTwirau: TasH4wiap opacugard Mmacoda (npoaém) | — kymiHM TasHUIAp

opacunaru Macoda; aHKepJaHTaH KUCM — KYIIHM aHKep TasHWIapu Opacujaru

macoda; TuHUSHUHT Yirdamiuapu (eabapum) (Nr); CMM Ba TPOCTIAPHUHI OCHINO

xommmiapu (fo Ba fr), cum Ba tpoctmapuunr (fo Ba fr) mMoc paBmmga ocma

HyKTacura OajaH IITH.

[1 [2 h,

I~ T - 4=
-fu\< ( ‘J,_______—"
4
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AHKCpIAHTaH XYIY I

Pacm — 2.2. XaBo JMHUSCHHUHT aCOCHI KOHCTPYKTHUB MapamMeTpiiapu: 1- aHkepyu

TassHY; 2 — OpaJiiK TasgH4;, 3 — TpocC; 4 — cuM; 5 — KyTapuO TypyBUYH HU30JISITOPIIAD

moaacu; 6 — TopTud TypyBYM U30ISTOpIIAp moaacu; 7 — muehd
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CuMHHMHT ocMa YKM — Oy TasHWIApHU HJeall TEKUC o3ara YpHaTHUILIA
CUMHUHI 3HT HacT HyKTacUAaH KYIIHM TasHWIApAard CUMHU OCMa HYKTaJapUHH
epra Ooffaiiiurad TYFpH 4M3UKraya OynaraH BepTukain macoda. CHMHHUHI ocMma
rabaput yku 1e0 yMyMmMuidl opalMKAa pyxcaT 3TWIraH MakCUMall ocMa YKWra
aTunagu. YMyMuil opanuk — Oy UKKUTA KYITHU TassHY opacuaaru macoda 6ynuo,
yHJIa €p I03aCHUHUHI TEKHC Npoduind OujaH CUMHHUHI SHI KaTra ocMa OuiaH
OpaJMKHUHI YpTacuja CHUMJaH epraya OyiraH macoda HOpMaUTAIITHPUITAH
pyxcaT 3TWIraH KuiiMaTra TeHr.

VYuuia TypyBYM ocryuyra cUMJiap OCHIITaH TasHWiap Oopaiuk aed aTanaau Ba
TOPTUO TYpYyBUM OCTHWIM TasgHWIap — aHKepau Je0 aTtamaad. AHKepiu
TassHWIAPUHUHT aCOCUIA MAKCaJAN aHKEPJIM TaTHYMHUHT OUp TOMOHUAA JKOMIaIlraH
JUHUS CHMUHMHT Y3raprad XOJaTHHUHT TasHYHUHT OOLIKAa TOMOHHUJA KOMamraH
KHCMIra TapKaJIMIIMHU YeKJIalIup.

2.2. XaBO JJUHHUSACHU YTKATMYWIAPUHUHT KOHCTPYKTHUB 3JIeMEHTIApHU

XaBo  JIMHUACKM  YTKa3TMWIapu  acoCcaH  aJlOMUHUM  Ba  yYHUHT
KOTUIIIMAJIapuJaH, KAMPOK MHUC Ba YHUHI KOTHUIIMalapuaaH Tal€épnaHaau. bab3u
XoJiapjaa myjaT cumiiapaan doiganaHun kepak. AJFOMUHHMA, MUC Ba yJIApHUHT
KOTUIIMAJapu €Tapjii MEXaHUK MYCTaXKaMJIMKKa »53ra COBYKYY3WJITaH CHUM
MIaKJIUAa KyJUIaHUIaIH.

Muc, OKOpH 2JIEKTp YTKa3yBUAHIUTH Tydaln YTKa3ruwiapHU Tanépiai
YUYH KyJa SXII1 Matepuanaup. bupok, 6up Karop MamiiakaTiapza, my >kyMmiaaga
V36eKHCTOHAa MUC eTHIIMASITH, IIYHHHT Y9yH MHC yTKasrHaiapu GakaT y éKu
Oy cababmapra kypa amOMUHUNA ¢EKM aTIOMUHUN TyJIaT YTKasrudiapaaH
dolinananun MyMKAH OYIMaras xoJuiapaa KyJUIaHUIIa IH.

XaBo JIMHMSACH YTKa3THWiapd OWUTTa CUMIIM €KW KYI CUMIM OYIUIIN
MyMKHH. froHa cumiu yTkasruwiap ¢akar 1000 B raua kyuiaaHUIUIM JIMHUSTIApAQ
KYJUTaHWJIaI¥, FOKOPYU HOMUHAJ Ky4WIaHUII CUHMIAPUHUHT JIMHUSIIAPU KYTI CUMIIH
yTkazruwiap éppamuaa Kypwiagud. Kynm cumiM  YTKa3sTMWIADHUHT  aCOCUU
ad3TUKIApY YIAPHUHT I0KOPU UIIOHWIMJIMTY Ba SXIIHA MOCJAITYBYAHIUTUTUD.

Kyn cumnm yTkasrudnap mynar y3akiyd yTKa3TUWIAPHUHT IOKOPU MEXAHUK
MYTaxXKaMJIMTUHU Ba KaMpOK OapJOIIu TallKH CHUMJIAPHUHT FOKOPU DIIEKTP
YTKa3yBYAHIUTHHU OUPJIALITHPHUIL YYYH UKKH METAJUIaH scajiraH. AJOMUHUN-
nynar yTkasruuiap HUCOaTaH ap30HJIMIHY Ba XM MEXaHUK Ba 3JIEKTP YTKa3yBUaH
XycycusTiiapu Ty(dailin >HT KeHr KyulaHwiaau. Typnu mapkajaard cumiiapjaru
ATIOMHHWN KHUCMHUHT TacaBBypJlap MaWJIOHM ojaTAa WyJaT MaiaoHwmad 4-8
OapaBap oIlIa]IH.

M3onsamuss  KunwHMaraH VTKa3TUWIApHUHT JW3aiiHl  pacuM 2.3 1a

KCIITUPHJITaH.
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a 4] 8 2 0

Amtomunnii -~ Crans TYnanpruyu

Pacm — 2.3. 3011118 KWJIMHMAaraH XaBo yTKa3ruwIapuHU KYPUHUIIH: a — OUTTa
TOJIAJIM CUM; O — OUTTa METAJUI/IaH sAcajiraH Ky CUMIIA YTKa3Tu4; 6 — UKKH XU
MeTaJUIJIaH sicajlrad KyI CUMJIU YTKa3ru4; e — IUAJIEKTPUK TYJIIUPTrudin OuiaH

UKKUTa METAJIAH sicairaH Ky CUMJIM YTKa3ru4; 0 — M4u OY1 YTKa3ruy

M3onsauus KMIMHMaraH CUMJIAPHUHT mapameTpiiapu [9] na KeaTupuiiras.
IOkopu KyunaHWNUIM JIMHUSUTADHUHT M3OJSLMSUIAHMAraH CcuMJapu  o3acujia
IOKOpU DJIGKTP MAaHJOH Kywiapu Naugo Oynumm MyMKHH, Oy 3ca Tox Je0
aTalauraH «yTKa3ru4d - XaBo» JJIEKTp paspsaura oiaud kemaau, Oy 3ca XaBo
JUHUSAJIApUIa AaKTUB KyBBaT Ba DJHEPrus WYKOTUIWIIUTA OJUO  KeJasu.
Jluausmapuudar 'y €ku Oy Kecumiid VTKa3ruwiapujaH QoiiajaHuiira pyxcat
OepunuimuHN Oenruiaiaurad mapT — Oy YTKasruwiap ro3acugaru MakcUMal
AJIEKTP HOJ KYWIAHUIIMHUHT KUMMaTH OYIu0, YHIA TOXK pa3psAJIaHUIIN XOIUCACH
comup 6ymamu. DKYK [1] ymby maprra mysoduk 35 kB Ba yHIaH [OKOpH
KyWwIaHUIUIapJa MKTUCOAMM Makcajra MyBOGUKIUK IIapTiapura MYyBO(QUK
TaHJIAHTaH YTKA3TUWIAPHUHT KECUMHUHH TEKIIUPUIITHU OCNTUIIai .

XaBO JIMHUSICM  YTKA3rMYMHUHT  F03aCHJla MAaWJOH  KyWIAHHUIIUHU
KaMaUTUPHUITHUHT acoCHM ycy/utapuaad Oupu Oy VTKa3rHYHUHT JUAMETPUHH
UKTUCOAMM JKMXaTAaH Makcaara MyBOQUK paBUIa CyHBUH paBUIILIA
OLUMPHULLIUD. VrKasrug -caphuHM  KymaThupMacaaH — YTKa3TUWIAPHUHT
€KBUBAJICHT JIMAMETPUHU OIIMPHUII TUAJIEKTPUK TYJIJIUPrUd MOAJANIApU E€KU YU
Oym cumnap €paamMuaa amaira OUIMPWIMIIN MyMKHH, ynap 2.2, ¢ Ba 2.2, 0
pacumiapuia KypcaTWiraH »dJEKTp Y3aTHIl JIMHUSJIADUHUHT  OOCKUYIIApH.
AJFOMUHMH IyJAT YTKa3rU4jIap 3J€KTP €HEePreTuKa TU3UMUA KYIT KYJUIAaHUIAIU.
ANIOMUHUNA TIyNaT YTKa3TUWIApHUHT MapkupoBkacura xapd Oenrucu (AC -
ATIOMUHUH - MyJaT) Ba pakamiid Kacp KUpaau (aIIOMUHUA KOOUFUHUHT KECUMH -
cybpaTaa, mynar y3ak — maxpaxna), macamaH, AC—150/24. Canoar Kyinmaru
CTaHJAPT KECUMJIAPHUHT KYTI CUMJIM YTKa3ruwiapvuHu uuuiad yukapaau [9], mm 2:
25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300, 330, 400, 450, 500, 600, 650, 700, 750,
800, 1000 [8-10]. KeiinH4yamuk, YTKA3TWYHHHT KECHMH VHHHT AJTFOMUHHMA
KOOUFUHUHT KECUMUHHU aHTJIATa]IH.
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HomuHan KyuylaHUIIApHUHT Typiau CcUHGIApU YYyH TOXIU pa3ps
XOJIaTHUTa Kypa U30JALUATIaHMAaral aJlfOMUHUN ITyJIaT CUMIIAPHUHT PYXCaT dTUITaH
MHHHMMaJ KecumiIapu 2.1-xanBania KEATUPUITaH.

M3omauus KUIMHMAraH YTKa3sTUWIApAaH TAallKapd, XaBO JIMHUAJIAPUHU
Unuiad  YuKapuuaa  y3-Y3uHU - KyTapaguraH U30JSIMUSUIaHTaH — YTKa3rudiap
(YYKHUC) 0,4-10 xB nmuusiapaa tobopa kympok ¢oiinananmimoxna. Y YKUC —
naH (olAallaHUIl XABO JIMHUSJIAPUHUHI MINOHWIWJIMIA Ba XaB(CU3IUTHHU
OLLIMPUIITra UMKOH Oepajii Ba pyXCaTCU3 HOKOHYHUU KyBBaT yJaHUILIAP XaBOUHU
kamanTupaay. WIIOHWIMIIMKHUHT OIIMIIA KaMYWiIall Ba YTKa3THYJIapHUHT
Y3UJIMIIM, KMCKA TyTallyBiap, Ky4Jld My3Jd XKoiulapja yTKa3rudajiapAard My3iu
KOIUTAMAJIAPHUHT Aespiiv TYIUK OapTapad STHIMIIM Ba YTKA3ruy TeOpaHUILIMHUHT
rmacaruIny OuiaH OOFITHK.

Kansan 2.1
110-750 kB xaBo JMHUSUIAPUHUHT U30JAHUATAHMATAH AJIOMUHUI NyJaaT
YTKa3ru4JIapUHUHT MUHUMAJ PyXcaT THITAH KeCUMJIAPH Ba JUAMeETPJIapu

Homunau daszanaru Tox paspsaun YTkazrug
Ky4wiaHnui, kB YTKa3ruwiapHu | Oyiimua quamerp, MapKacu
COHM MM’

110 1 11,4 AC 70/11
150 1 15,2 AC 120/19
220 1 21,6 AC 240/39
330 1 33,2 AC 600/72
330 2 21,6 AC 240/39
500 2 36,2 AC 700/86
500 3 24,5 AC 300/66
500 3 24,5 AC 330/27
750 4 29,1 AC 400/93
750 3) 22,4 AC 240/56

VYKINY (CHII) —nan ¢oiiganaHum Top IIaponuTiIap/a JINHHUSUIAPHA YPHATHINIA Ba
OwHONMap Ba OOMIKA MYXaHAWCIWK WHIIOOTIAPUTa MHUHUMAT pyXcaT OSTUJITaH
xaBhcu3 mMacodanu kamauTupuira UMKoH Oepamu, 0,4—10 kB Kym 3aHXKUpIA
JTVHUSUTApHA Oa)kapuIill UMKOHUATIApUHN KeHrantupaau Ba 0,4-10 kB cummapuu
Oup XWJI TassHYWIapa OMpraluKaa TYXTaTHO TypHINTa UMKOH Oepasu.

ByHnan Tamkapy, Y YKAY -HUHT ad3auIiri H30JIsIHsUIaHMAaraH CUMIIapra
HUcOaTaH PEaKTUBIMKHU KaMaUTUPULLAUD.
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Kouctpyktus papumia, YYKUY -6y CHMHHHI MEXaHHK IOKIaMajapHHHI

KYJU1a0-KyBBAaTJIOBYM Ka0el TOMOHMJAH KalOysl KWJIMHAJUTaH Tap3[a TallyBUd
Tpoc aTpoduia YpanraH U30JALMS KWIMHIaH CUMJIAp TYIIJIaMu.
VVKNY napamerpmapu [9] ma Gepwiran. 2.4-pacMiaa y3-Y3HMHH TauIyBuH
M30JSLMUIAHTAH YTKA3THYJIAPHUHT DHT KEHI TapKaJraH TypJjapu KypcaTWiraH.
VVKNY1 mapkanu ¥3MHM-Y3M TallyBuM YTKA3rud pacM 2.4, g, ydra alIOMHHHIL
ToylaaH ubopaT — 1 Hypra uuMjgamiii TepMOCTAOWJIIAIITaH MOJUETWICH OujiaH
M30JSIMS KWIMHTaH — 2 Ba U30JBIUACH3 AIFOMUHAN KOTHIIMACUAAH Tal€paaHraH
HelTpan TanryBud — 3. MexaHuK MyCTaxKamJIMK Ba ¢azanap Kecumiiapu Oup Xuil.
Heiitpan yrkasruu VYKV -wu ocumr y4yH MYJDKQJUIAHTaH Ba IOKOPU MEXaHUK
MyCTaxKaMJIUKra  ora. VYKNY2 yTkasruuum  (akaT  y3apo  TUKWITaH
NOJIMATUIICHIaH Tal€pranran (a3aiu U30JsUus Typu Ounan Gapk Kujaaau.

YVKHY-1 (CHII-1)

HYJ TOJIa

y3ak -
o) _4

Tok yTka3yBuu TOIA—

¢aza Tonacu(x3)
H30JISALHUS

YVKHY-2 (CHII-2)

Iyaar y3ax—

M3onsauusa—

YVKHY-3 (CUII-3)

Toxk yTkaszysuu Tos12

/*\\\_\_\ ;

N3onsauus
S /

Toxk yTKazyBuu T2

N3onauus

VVKHY-4 (CUIT-4) YYKHY-5 (CUII-5)

PacM - 2.4. V3-y3uHN KYTapyBUH M30JIAUMIAHTaH CUMHH Kypuin: Y YKIY-1;
VYVKIY-2; VVKNY-3;. VYKUY-4; VYKV -5
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V3-y3unn kyrapyBun yrxasrmwiap YYKUY-la (CHII-1a), YYKNY-26
(CHUII-26), 2.4 — pacmaarun YYKUY-1 (CHUII-1), Ba YYKUY-2 (CUII-2) napnau
(dakar HONM cuM cudaruga MIUIATWIMIIA MYMKUH OViAraH W30JSIIUsUIaHTaH
HEHTpa TANIyBYMHMHT MaBKy/UIMTH OunaH (apK Kumamgd. Y3-Y3MHH KyTapyBuH
yrkasrmy YYKUY-4 (CUII-4), 2.4 — pacM, yTKasruu TYpTTa HM30JIALMSIAHTAH
anoMUHUM y3aknaH uOopar. bapua y3akiiapHUHT MEXaHUK Ky4d Ba KECUMH OuUp
XWI, JUHUANA 4Yy3Wwiranjaa, Oapua y3akiap Oup XWil IOKJIaMaJlapHU KyTapaiu.
FOxopuza aittu6 yruiran 6apua YYKWUY, tusuMnapuia KydanapHyu SpuTHII y4yH
16-25 MM® KecHMIH KylIMMYa W30JLIUMSJIAHTaH AJIOMUHUNM YTKa3TUWIapHU
KAPUTHUII MYMKHH.

2.3. XaBO TMHHUSACH TASHYJIAPUHUHT TAPKUOUI JIeMeHTIapH

DOneKTp y3aTUll JUHUSJIAPUHUHT TasHYJIapH, OUTTa TasHYra YpHATHITaH
ANEKTP y3aTUII JIUHUIIAPU COHUra MyBOG UK, OUTTA 3aHKUPIIU, UKKU 3aHXKUPIIH Ba
kyn 3amwkupnu. Wkku 3amkupiau tasHwiap 330 kB rawa Oynran HomuHanN
KyWwIaHUII JUHUsUIapyuaa uouiatuiaagd. Kym 3amkupiau  TasHwiap XOpHxkaa
Kyutanwiaan Ba Poccuss Top mapoutaa 110 kB TYPT 3aHXKUpAM Tyiar
TasHWIapAaH QoiianaHum Taxpubacura 3ra. DIEKTp Y3aTHUII JUHUICUAATA W
HIapouTIIapura Kypa, TasHuJIap OpajvK Ba aHKepiuiapra OyaIuHaau.

Opanuk TassHUIap (TEKUC Ba OypyakiM) TAsHYHUHT HMKKaJla TOMOHMJIaru
CUMHHHI TAXMHUHAH TEHT OFUPJIMKIAPH YUYYH MYJKaJJIAHTaH.

Aunkep (Oypuakiii, TpPaHCIO3UIIMOH, TAapKATYBYd, YTYyBYH, MaxcCyc,
OXHUpJIapH) TasHWIAp KyWIMPOK Ba OUP TOMOHJAH CHUMHHMHI OFUPJIUTH Y4YyH
MYJDKQJUIAaHTaH. bypuak TassHuapyu WyHaIUII y3rapraH »Ooujapa YpHaTuiIaaurad
TasgsHuIap Aevnnanu. OXUpru TasHWIaApH JUHASHUHT y4japura YpHAaTHIAIUraH Ba
CUMJIAQPHUHT OMp TOMOHJIaMa TOPTHILIUIIMHU CE3aJMraH TasHwiap 1e0 aTaiajau.
TapkaTyBuM Ba KECHUINYBYM TasHYIAp XABO JIMHMUIAPUIAH TApKAaTUII Ba WKKH
UYHANUIIIArd XaBO JUHUSJIADUHUHT KECHUILHIINA aMalira OIIMPUIaJUTrad TasHYjIap
ne6 atananu. XaBo JIMHUACU TassHUIApU €Fo4, TEeMUP-OETOH Ba MyJaTAaH scajaiH.

Erou tagaunap 220 kB nan 1okopu 6YIMaran KydIaHULIIAp/a HILIATHIAAN
(220 kB XaBO JUHUSIAPU YUYH ACAPIM UILIATAIMANWIA), TEMUP-OCTOH TasHYJIAP
500 nmaH roxopu dMac, MeTau TasHwiap 35 kB nan kaM OyiMaran KywiaHHIIapaa
UIUTATHIAIN.

XO03Upru BaKTJa XaBO JIMHUSAJIAPU aCOCAH TEMUP EKH TEMHUP-OETOH TassHYJIap
OwitaH Kypwira 0ynu0, yinap MyXuM Xu3MaT My JaTUra ora.

E20u masnunap KypuTIITaH Ba aHTUCENTHK OWIaH CHHIIUPHIAAN (KPEo3oT,
aHTpaceToH, AMHUTpodeHon Ba Oomkanap.) kaparail €éku Cubup 3otapu. 20 kB
raya Ba IIy >KymjaJaH Ky4IaHUIUIM XaBO JIMHUSUIADUHUHT OPAJIUK Ba aHKEPIU

€ro4 YCTYHJIApUHU KYpHII 2.5-pacM1a KEJITUPHUIITaH.
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35 kB Ba yHJaH IOKOpPHM KYWIAHHUIIUTH JUHUSJIAP YUYH DHI KEHI TapKaJraH
KOHCTpYKIUsUIapaH — Oy MUK IIaMOJI YJaHUIIapU Ba TOPU30HTAI CUMJIM OUTTa
3aHXKUPIM €FOY MOPTAT TypuAaru tTasHuiapu (2.6-pacm).

Erou TasHunap Qasanap Ba, (asanap xamaa ep ypracuua HOKOPH MMIYJICIH
U30JISIUSl Ky4Wura j5ra, HIYHHHT YYyH YyJap YakKMOKIAaH XUMOS TpPOCIApUCHU3
unuiatuiaad. YakMOKHM XuUMOSI KWIMII Tpociapu ¢akarT MNoAcTaHCHsIapra
SIKMHJIAIITaHAa KyJUIaHWIAIH.

Erou tasHunapHuHr GoTocypaTiaapu 2.7-pacMaa KypcaTUIraH.

Temup-6eTon TasHwiap €Fou Ba MeTaul TasHWIApra HUCOATaH IOKOpH
KyBBAaT Ba YMJaMIIMIIMKKA 3Ta.

Temup-b6emon masnyrapHuHe KaMYWIMKIApU Y30K Macodanapra Tamuuiga
IOKOpH OFUPJIMK Ba MYpTiAuKaup. Maxannuii amanuérna ¢akar 3aBojjna HILad
YUKApWITaH TasHYJIap WUIUIATWIAAU, Tapud 4eT 3JiJla YpHATUII *Koujaa uiuiad
YUKAPWITaH TasHYIap MaBxKY/I.

35 kB raya xy4naHuUIUIM XaBO JIMHUSUIADUHUHT DJIEKTP y3aTHUII JUHUSAIAPH
y4yH TeOpaHuIll OETOHUAH scajiraH TasHwiIap, 35 kB gaH okopu KywiaHUIIIapa
— nedrpadyranu 6etoHnad, 35 kB KywiaHumiga — MKKala TypAaru TasHujap
UIUIATUIAIH.

a

S S
5

Pacm — 2.5. 6-20 kB XxaBo TUHUSTIAPUHUHT €FOY YCTYHJIAPUHU KOHCTPYKIHUSACH: d —
OpaJliK TasiHY; O — aHKEPJIH TasiHuM (€H KYPUHUII); C — aHKEePJIU TasH4YU (011
KypuHuin); 1 — typruy; 2 — OupukTUpMma; 3 — TpaBepca; 4 — UUKM yJIaHUIL; 5 — p
urei; 6 — nuxJiu u3oJsiTopaap; 7 — OaHmaxiap
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Pacm — 2.6. 35 kB Ba yHAaH I0KOpH €FOY XaBO JUHUSICH YCTYHJIAPUHU KypHILTa
MUCOJIIAP: a — OPAJUK TasiHY; O — aHKEPJIU TastHY (OJI/1 KYpUHUIIN); C — aHKepiH (EH
KYPUHUIIT )

Kynunpoaait -

Pacm — 2.7 35 kB Ba yHIaH 10KOpH €FOY XaBO JIMHUSCHU TasHYIapH (OpajiuK Ba
aHKep TastHWIapH)

330 kB raua Ky4JaHWNUIA XaBO JIMHUSUIADUHUHT TEMHUP-OCTOH TasHWIApU OWUTTa
3aHKUPJIM Ba UKKHU 3aHXKUPIM OYIUIIM MyMKHUH. 35 kKB nuHusiiap ydyH opajiuk
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TasHWIap ojAaraa OWTTa YCTYHJIM, Oypyak Ba aHKEp TasHWIApU 3ca TOPTYBUH
TYycuHuYanaapu OusjaH OuTTa ycTyHiau Oynanu. TopTyBuM TYcuHUanapu OyiraH €ku
Oynmaran WKKu TypyBuM TasHwiap 110-220 kB nuHuAnapaa aHkep TasHUIApH
cudatuaa unaTWIMIIK MyMKuH (pacM 2.8, a Ba 6). 35 Ba 110 kB xaBo
JUHUSUIADUHUHT  OUTTAa 3aHXKHUPAM TasHWIApUTa CHUMJIAPHU  SKOMIAIITUPUII
yuOypuak IMIaKIKWIa, UKKA 3aHXUp yuyyH "Oouka" makiauaa amaira OlUpHiIagu
(pacm 2.8, a) €K1 UKKH y4OypUak.

220 kB Ba yHIaH IOKOpPM KYWIAHMIUIA XaBO JHUHUSJIAPU YCTYHJIApUJa TEMHp-
O6etoH mmauiap Oynumu MyMkuH. 220 kB nuHusAnapia CUMIIAPHUHT yuOypuak
KOWNamyBu OWiaH OpajluK OWTTAa YCTYHJIM JpKUH TypraH OWTTa 3aHXXUPIH
TassHWIAp Ba CUMJIAPHUHT TOPU30HTAJ KOMIAIyBU OMIaH MKKHU 3aHKUPIIU MOPTaI
TUTNIWJArd TasHuiap unuiatwiaau (pacm. 2.8, €). 220 kB nuHuMsIap yuyyH aHKep
TasHWIapW OWTTa 3aHXUPIM MKKH THUPrakid MYCTakuil €KUM  TOPTYBYH
TYCUHUYaJIapyu OWJIaH, NIYHUHT/ICK, TMaMeTpH KaTTaJlalliraH yCTyHJap Ouian OuTTa
€KM MKKHM THUPrakiyd MyCTakuj paBuliaa amaira omupuianu. 500 kB remup-6eTon
TasHwiap (akaT TOPTYBUM TYCHUHYANApU OWiiaH €ku OYIMaciaH OpaluK MopTal
Typu Owian amanra omupuiagu. dazanapHUHT KOWIAMIMIIKA TOPU3OHTAIIUP.
TassHUIApHUHT TalIKK KYPUHUIIN 3aHXKUpPAA KYpcaTUITaHUAaH KaM (hapK KUjIaiau.

2.8, 6.

ATTTTITETY (77777 A F777777772| f7777 7 Vrri7ri777riiiraeeie| Fireae
o - O

Pacwm - 2.8. Ukku 3amxupnu temup-0etoH 110 Ba 220 kB-nu tasHuiapuu
KOHCTPYKTHB MUCOJUIAP: d@ — UKKU YCTYHJIH 3pKuH TasiHd 110 kB (onx kypunwuii);
6 - Oup xui (€H KypuHHUIL); C — mopTal 3pkuH TasiHy 220 kB
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Pacm —2.9. 110 Ba 220 kB-1u opanuk TCMI/Ip-6TO TaH‘IJ'IapHI/IHF KOHCYKTI/IB
HaMyHaJIApU(UKKH 3aHXUPIIM Ba OUTTA 3aHKUPIIA SPKUH)

Ilynam masuunap - Oy TeMUp WY OpKadW TalIWIUIIN MYMKHH OViraH
IOKOpHY MalBaH/IaHTaH KUCMIIap , TPaBEpC Ba TPOC TOKYasapu OyHIaH MYCTacHO,
MypBatTiapra huruiradn Mmetramun ¢depmanap. 35 kB xaBo nuHusiapuma ojgarna
YaKMOKJIaH XMMOSs Ka0esiapu MaBxkyJl aMac (arap kepak 0yica, Tpoc Typrudaiapu
Vpuatunumu MymkuH), 110 kB Ba yHmaH 1okopu JIHMHUAIAD YAKMOKIAH XUMOS

Kabeapu OuIaH )KUX03JIaHTaH.

Ty - -
T W T W

Pacm — 2.10. TIynaTt TasHYIapHUHT KOHCTPYKTUB MUCOJLIAPU:
a— 110 kB-nu “Kpum” typunaru Tasa4; 6 — 110 kB-nmu “6ouka” Typuaaru Tassy;
6 — 500 kB gantry fiurut Taékuanapu Ounan opanuk tasad; J[-500 kB HUTUT
taéKuajapu OWiaH yd yCTYHIH JlaHTap (MKKHU (aza KypcaTuiraH).
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Ankepnu Ba opanuk 35-110 kB XxaBo NMHUSICMHMHT OUTTa 3aHXUPIU

TasHWIApU CUMJIAPHUHT y4Oypuak >KOWanryBu OuiiaH 3pkuH Typaau (pacm 2.10,
@) Ba MKKY 3aHKUp cumuiap "Oodka" KypuHUIIUAA xotammmy (pacm 2.10, 6).
220 kB Ba yHJlaH IOKOpH JHUHUsIApAa, MyCTaKull Oynrannap Owian Oup Katopia,
TPOCJIM TOpTTUWIapra n3ra OYyiaraH opajauk TasHuwiap unuiatwiaan. 220 kB
JUHUSJIAPHUA TasgH4YjIapu Oup €KW MKKUTAa YAaKMOKJIAaH XUMOSI KWJIUII TpPOCIapu
Owian sparunrad, 220 K JaH IOKOpW KyudJaHuuiapaa (akaT UKKuTanu. SroHa
amwkupiu 220 xkB-nu TasHunap ¢dazanapHuHr ydyOypuak skoMiamuin taptuOura
era, UKKY 3aHXKUPJIM TasiHuIap "0ouka" Typura Kupaam.
500 kB-nu xaBo y3aTHIll JIMHUSUIAPUAA TOPTYBUM TYCHHYAJAp OPAJIMK IMOpPTal
TUNIMJATH TastHUIap uimatuiaau (pacm 2.10, €) €ku 3pkuH Typrad "promka" Typu,
aHKep TasHWIApW Y4 YCTYHJM OpKUH Typran €Kd TOPTTUY TaéKyajapuaaH
kunuHrad (amwxup. 2.10, nx). [Iynar tasaunapuusr dotocypatiapu pacm — 2.11
KEJITUPUJITaH.

Pacm — 2.11. 220 Ba 500 kB opanuk nynat TasH4JIApHUHT KOHCTPYKTUB

MUCOJUTAPH (MKKU 3aHKUPIHM Ba OUTTA 3aHXUPIIU SPKUH TYpraH, TOPTYBUU
TYCUHYaIapy OUiaH OpTa TassHYIIap)

2.2-xanBanga TypiAu XWI KyWIaHWII CHUH(IApW Ba TYPIAPUHUHT JUHUSIIAPH
TassHWIAPUJATH  W3OJSATOPJAPHUHT  TACTKM  MIOJACMHUHT  OCMa  HYKTacu
OayTaHTNTH XaKKua MabIyMOT Oepunrad. TassHYHUHT aCOCU YHHUHT €p OCTH KUCMU
O6ynuO, TamKy OKJIaMajap TasHYra TabCUp KWiIraHia maiao OymaguraH Ky4dHH
epra y3aTagyu. Erou TasHumap ydyH moimeBop cudaTuaa TeMup-0eToH &ku EFou

KyIIMMYajgap UIUIATWIAIN, YJIap KYMWITaH €KM KO3MK INAKJIMAA epra XauIaiaau.
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Mertann TasHWIap y4yH MNOineBOpiap MOHOJMT OETOH €KW HuFMa TeMUp-O0eTOH
noiieBopiap, MeTaml o€K TasHWIapu Ba LEHTpUdyranu TeMup-0€TOH KO3ZHMKIAp
OYIUIIN MYMKHH.
2.2-xanBanga
Opanur ycTyHJIapaard nacTku TpaBepcarava oynran macoda (XD VYJI)

U.on, KB Tasgnu Typnapu
Erou Temup6eToH ITynat

6-10 7,9-8,9 7,9-8,9

35 8,65%*; 10,9 — 13,15; 14,65** 10,3-15,5 9,0%; 12,0-15,0

110 8,65; 10,9 — 13,15; 14,65;** | 12,5-14,5; 18,5** 15,0*; 19,0

220 10,6*; 13,0 — 14,0; 17,5** 16,0-21,2 17,5-20,5%; 22,5—
25,5; 30,0**

500 - 19,5-23,1 27

* Tywupunean mypoaeu masnuaap; * * kymapunean mypoazu masHuiap.

lNopuzoHTan kywiap Tabcupuaa TassHWIAPHUHT Oapkapopiauru Hadakat
TassHYHU €pra MaxkKamJialll OpKaJid, OaJIKU MyJjaT y3aTMa KaOe/UTapUHHHT MaxcCyc
TU3UMHU OWJIaH XaM TabMHWHJIAHUIIN MYMKHUH. TOpTru4jap TasHWIAPHUHT FOKOPHU
KHCMJIapHUTa Ba epra YpHaTHITaH JIaHTap TUIMTajgapura OMpUKTUPUIIA]IH.

2.4. N3o0as1TOpIap Ba JIMHUSAJIAP KOHCTPYKUMSVIADUHHUHT 3JIEMEHTIAPH

ONeKTp y3aTull JUHUSAJIApuAa HWIUIATUIAAUraH HU30JTOpJIap JIMHUS
u3ossITopiapu ne6 aituinanu. M3onstopnap yayH Marepuaiap MUIIUK IIUIIA Ba
ANEKTPOTEXHUK YUHHU. JIMHUSA W30J4TOpiapy MHUXJIM Ba OCMa HU30JSATOpJapra
Oynmuuaau. [lux wu3onmATOpNIapM mNHMX Ba WITakiap &EpAaMuaa TasH4WIapra
MaxkamitaHaau (pacm 2.12, a, 6) Ba 35 kB raya 60ynran KywiaHUIUIM JTUHUSIIApA
uuiaTuiaaad, ocMaimap sca (pacm 2.12, C) nuHUA apMaTtypacu €Epaamuja
TasHYJIapra ypHaTuiaaud Ba 35 KB Ba YHJAH IOKOPH KYWIAHWIIUIA JUHUsIIApAa
KYJUTAaHUJIA]TH.

Pacm — 2.12. IIux Ba ocMa JIMHUS U30JATOPIAPHUA KOHCTPYKIUSACH: @ — TUXJIU
u3odsatop 6 — 10 kB; 6 — nuxym uzonstopaap 20 Ba 35 kB; 6 - mmma ocma
U30JIATOP
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Jluck TuUmMpard ocMma H30JSITOpJap UYWMHHMU €KUM IIWIIA U30JSLHUOH
KHCMJIapJaH Ba MeETajul KUCMIIApAAH - LEMEHT EpJaMujia M30JSIIHUOH KHUCMra
yllaHTaH KOMKOK Ba YkjapaaH uoopar. Xosupaa 35 nman 500 kB raua Oynran
JUHUSANApAa UIUIATWIAIIA MYMKHUH OYJIraH MUX MOJUMEpP H30JATOpJIapU HIILIa0
YUKAPUIMOK/IA.

W3onstopnap  mojamapu ocMa  Ba  TOpTyBUWjiapra  OYiMHAIM.
N3onsatopinapHUHT ocMa mojajgapy OpaluK TasHWiIapAa WIUIaTWIaad, TOPTYBUU -
ankepiu Ba oxupiapaa. [llomamaru wuzongaTopiap COHU MabiymM Oup nominal
KYWIaHUII JTUHUSICH YUYH SPATUIIUIIN Kepak OYiIraH u30Jsius Japa)xacu OwiaH
JUHUSCUHUHT  HOMMHAI

Oenrunananu, Oy XaBo

acocuu

KyWwIaHUuIl  CUH(UHU
JKaaBaiaga OIAU

I/I(I)J'IOCJIaHMaI‘aH aTMocq)epa;[arH moaajiapaaru  HM30JiATOpJap COHU XdKHIa

aHUKJIaldIurad BU3yasl Kypcatkuygup. 2.3 —
MabIyMoTiap Kypcatwirad. Jlunus wudaociaHran mapouTaa UILIa&TraHia,
0axTcu3 X0oAuca YXTUMOJMHYU KaMaWTUPHUII YUYH MI0Ja Y3YHJIUTUHU OIMIMUPHUII EKH
KYyIIuMYa U30JITOPJIAPHUHT Maxcyc TypJjapujaH doigananuim MyMkuH. 2.13 Ba
2.14 — pacmitapga ocMa Ba TOPTYBUM H3OJISTOPJIAPUHU KOHCTPYKTHUB MHUCOJIIAPH
kypcatwirad. OcmMa Ba TOPTYBUM H3OJATOPJIApUHHMHT (oTocypariapu 2.15 —
pacMjia KeJITUPHIITaH.

Kansan 2.3.

bup 3amwxupnu ynuiad TypyBYH IIofadapaard U30JsTopiap COHU

Ndnocnanmaran armocdepa Ndnocnanran atmochepa
JIMHUSTHUHT Hlopgamaru JInHusTHUHT Hlogamaru
HOMHHAJT U30JIATOPIIAp HOMHHAI H30JIATOpIIap
KyWIaHuIu, kKB COHHM, JIOHA. KyWwIaHuIH, KB COHH, JIOHA.

6-10 1 220 10-16

20 2-3 330 13-22

35 2-3 500 18-31

110 5-8 750 29-43

150 8-11 1150 49-73

Jlunuss  apmamypacu. Jluaus apmartypacu nAe0 aTtanaauraH €paamyu
AIIEMEHTIIAp XaBO CUMJIAPUHU H30JIATOPIIApra, U30ISTOPIAPHUHT My TaTapuHA Ba
W30JIATOPJIApHU TasiHYJIapra yiam YydyyH wnulatwiaau. Jluaus apmarypacu
NyJaTAaH scCalraH, YJAPHUHT JWANAa30HA JKyJda XWIMa-XWi Ba TYypJIM XHI
KACKUYJIAp Ba ylaruwiapHu y3 wuaura omanu. 2.16 Ba 2.17 — pacmnapnaa Kyminab-

KYBBAaTJIAlll BA Ky4JIAaHUII MYPBATUHUHI KUCKAYJIAPU KYpPCATUITaH.
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Pacm — 2.13. Ocma moganusr ermacu: 1, 2 — Pacm — 2.14. TopTyBuM 110/JaHUHT

ckobamnap; 3 — 3upar; 4 — U30JATOP; 5 — eruacu: 1, 2 - ckob6anao; 3 — MOHTax
nacTa; 6 — Kynok4a; 7 — ynuiab TypyBun ckobacu; 4 — uzonATop; S5 - gacra; 6 —
KUCKAY KyJnoK4a; 7 - cko0a; 8 — TopTyBUH
KHACKUY

Pacm — 2.16. YuutaGTypyBuu KUCKAY
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Pacm - 2.17. Toptu® TypyBUM MypBaTiIu KUCKUY

2.5. XaBo y3aTvill JMHHUSAJIAPH CHMMJIAPDUHUHI TeOPAHWII BA CHJIKHHHUII

Xoaucanapu
Xaso nuHuacu cumnapunune mebpanuwiu — Oy BEPTUKAN TEKHUCIUKIArd
CUMJIAPHUHT IIaMOJI TabCUPHUIA JaBpuil TeOpaHunuIapu O0Ynub, opanuk OViiiad
KAYUK aMIUTUTy/a Ba JKyAa IOKOpW dactoTanu, oxarna 10-50 I'm wactoranum
TYIKHHIAPHA XOCHI KUIAAN. Y TKa3rH4IapHUHT TeOPaHUIIHHUHT CaONii TabCHPH
YyTKa3rud matepuanyaa "dJapyokJIuK" HUHT TYIJIAaHUIIM Ba HATKaga ylapHU
KeWHHYANUK HYK Kumudimaup. BuOpanusuim mukacTiaHUII oAaTia CUMHHU YJall
KOWapuaa Ky3aTWjiagud Ba Y3WHU CHUMIIAPHUHT XapaKTepid CUHMINU cudaTuia
HAMOGH KWJIaAW. YTKAa3TH4 TONANAPHHUHT Y3MJIHII COHHM OIITAHH CailMH CHMIAru
KyWIaHUII OpTHO Oopagu Ba CHUM  Y3WIJIHIIH

_b’-——_—-__‘\——_

_}J//—"—\\H MYMKHH. bynman  tamkapw, — TeOpaHUII
o
D

M30JIITOPJIAPHUHT  WYK KWIMHUIINATA, apMarypa

—

D CUHUININIa Ba TasHWIAPHUHT I[IWKACTIAHUIINTA

J_E_/_ xucca Kymanau. BuOpanusaunr ¢usuk cababimapu
____.-—"'-—_

2.18-pacmaga  KypcaTwiranjgek  JaBpUH  XaBO

(V)

Pacm — 2.18. CuMHUHT
ruppobnapugan ubopar. CumMHUHT  yKuWra

XaBo OwiIaH ypad

OEPIICHAUKVYIIAD HWVHAJITUPUIITAaH UMUNA [IaMOJI
OJIMHUIIIHN CPUCHANKYIIp 1Yy p A0 0

TE3JIUTUJIa, arap rupA0OJapHUHT YaCcTOTacu " CUM —
110/1a U30JIITOPIAPHUHT — TassHY" MEXaHUK TU3UMHUHUHT TaOMUU YacToTalapuIaH
Oupura TYFpu Kejca, y XOJiJja PE30HAHC XAaBO JUHUSCHHUHT OpAIUFUAA COIUD
Oynmaam, TUK TypraH TeOpaHWIN TYIKAHIApPH XOCWI Oynmaau. XaBo Y3aTHII
JUHUSAJIADUHU MIUIATUIL TaXpuOacu WIyHU KYpCcaTaJvKW, HIUIATAITaH Jespiv
Oapya XaBO CHUMJIapH, YJIapHUHI MaTepualid Ba KOHCTPYKUUSCHUAAH KaThU Haszap,
TeOpanumra ce3rup. CuUMIapHUHT  OaldaHJIMTUHU  OIIMPHII  TeOpaHUIIT
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SXTUMOJMHU Ba YHHUHI JABOMMIIMTMHU OLIMpaAW. XaBO JHHHSJIAPH YUYH
TEOpaHUIIAH XUMOsl KWK MOCJIiaMajlapy akTUB Ba MaccuBra OyiWHaau. AKTUB
BocuTanap (TeOpaHUIl aMOpTU3ATOpJapu — amopTuU3aTopiiap Ba TeOpaHUIITa
Kapllld cuMjiap) TeOpaHUIIHU HYK Kujaau KU KamMaWTupaau, MacCUB BOCUTAaJap
CUMHUHI OMPUKTUPYBUM HYyKTajapujaaru OypMalapHd KaMaWTupuIra €paam
O0epaau (CUMHUHT KaTTUKJIUTUHU OIIMPATUTraH Kypuiamaniap).

2.19-pacmpa MaMJIaKaTUMH3a SHT KEHT TapKaJIraH TeOpaHMILI
aMOPTU3ATOPJIAPUHUHI KYPUHUIIA Ba JU3alHU KYpCAaTUITaH. VTKa3ruaHUHT
TEOpaHUIIl YHEPTUSACH IOKJIAMaJApPHUHT XapakaTh Ba Oy rokjamajap YpHaTHITraH
TOPU30HTAJ MYJIaT CUMH YIUIaruyd CUMJIAPUHUHT UIIKAIAHUIIW OWIIaH CYpUiiaau.

a o

3
SS.- u

Pacm — 2.19. Tamku kypunuiiu (a) Ba CUM TeOpaHUIIMHU YYUPTUUUHUHT

KOHCTPYKIUSCH (6)

Bubpamusinu ~ cycaldlTupuin  ydyH ~— pacmia  KypcaTwiran — Oypama
amoptuzaropiuapaad Qorgananum MymkuH. Pacm — 2.20, cuMHu OypuIill OpKajau
TEOpaHUIITHU Y3MAMITHPAAN Ba CUMIa OMPUKTUPWITaH BEPTUKAT YK YCTUTa SPKHUH
YpHatuiaran Oup HeuTa KyiMa TeMmMHp JMCKiIapiaaH ubopar  3ap0Oa
aMmopTHu3aropiapu. TeOpaHuin coawp OYynranma, aucKiIap cakpad YWKaau Ba
pE30HAaHC  XOAWCACMHM HWYK  Kuiaagud. byHman  tamkapu, TeOpaHMII
aMopTU3aTOpJIapu MaXOypuil TeOpaHUILIAD YaCTOTACHMHUHT PE30OHAHCHMHU Ba
OpajuKIa 4y3WIraH CUMHHUHT TEOpaHMIJIAPUHUHT TaOMUI 4acCTOTACHMHU OJJIMHH
OJIaJIu.

ApmaTypa TmaHXkapalapd XaBO JIMHUSJIAPUHU TEOpaHUIIIAH XUMOS
KWIMIIHUHT T1aCCUB BOCUTAJIAPH OpacHJa HHI KEHI TapKajiraH. Yjiap ocMma
HyKTaJapja CUMHU Ypad OJUIIaau Ba CUM MaTepHaUAH sicalrad y3yHiura 1,5
naH 3M rada OyiraH yudjgapura TopairaH Taékuanap Tyrmiamuavp (taxmuHad 10
JIOHA).

7 2 7

Pacm — 2.20. Bypama teOpanuiil yuupruyu
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MycTraxkamyIOBUM MYyJaT IUIMTaNap XOPHIXKIa XaMm KYJUIaHUJIaAu. YJapaaH
OMpU TaXMUHAH 2 M Y3YHJIMK/JA Ba YHUHT OMPUKTUPUIAIUTAH )KOMUA CUM OCTUTa
KyHuiIaau, WKKMHYACH TaXMHMHaH | M y3yHJIMKAAa Ba IOKOpUAAH CHUMra
YpHatunaau. Ilnuranap Ba MycTaxKamiyIOBYM NaHXapaJapHUHT YWIapud CUMTIa
KUCKUYIap OuslaH OUPUKTUPUIITAH.

Yer snna beiita Kypunmacu unuiatuianu, Oy JIMHUS CUMU OWilaH Oup Xui
mapkagaru 6-10 M y3yHauknara cuMm OYnuO, yHH OCHMIMO Typull >KOMMHUHT
MKKaJla TOMOHUJArd cuM octura xap 1-1,5 M mMypBamiu KUcKuwiap OujaH
YpHatunaau, pacMm 2.21, a. Xynau my Makcajjaa KOHCTpykMusicu Oyiinua belita
MocJllamMajiapura yxumami, JeKUH y3yHiaurd (8-15 m) OVitnald Typau y3yHIUKIaru
MKKH EKM ydTa XajaKa XOCHJI KHiyBuH (hecToHmap uuutatuiaam (pacm. 2.21, 6).

a o

Pacm — 2.21. CumiapHUHT TeOpaHUIITHAAH XUMOS KUJTUIIL:
a — beiita xypunmacu; 6 — ¢ectonnap

500 kB Ba yHaaH 10KOpH XaBO JUHUSIIApU/Ia UIUIATUIIAIUTAH MTapyaianrad dasanu
cUMJIap opacujard OynumkiIap gazaHu KaMuaa yuyra CuMra OViuiaa CUMIapHIHT
TeOpaHUIITUHI Ce3WIIapu napaxasia cycanTupaau Ba  TeOpaHUII
aMopTH3aTtopiapuad (HoWIaJaHUIIHA HYK KWJIWIra MMKOH Oepamu. dazaHu
UKKHTa CHUMra OYJIMIIIa TeOPaHUIITHU CYCAUTHUPHIN YIyH OUTTa CHMJIapra yXIarl
yopanap KyJUIaHWJIAIH.

Vmxaseuunap paxcu — 6y XaBO NMHUACHHUHT HyHAJIMIINTa KyHIAJaHT
nynamumaa 3-30 M/c Te3nukaa 3caéTraH Kywid HIamoJulap HaTH)KacHhaa XOCHI
Oynran cumiapHuHr teOpaHumu. CuM pakcu My3 OWJIaH KOIUIaHTaH CHMIIapia
KynpoK yupaiinu. CUMHM IIaMOJ CHJIKMTTaHJa, XaBO OKWMHUHHUHT TE3JUTH
IIAMOJTHUHT IIaMOJuTa Kapad IoKopura €KW akCMHYa HYHAITUPWITAH BEPTUKAI
TAlIKWJI ATyBYMCHIra 3ra OYIuiid MyMKUH. By Bakrna mamon valKaraH CHM
XapakaT TE3WTUHUHT BEPTUKAN TAIIKWJI JTYBUHCHUTA e€ra OYIWIIN MYMKHUH, Oy
WKKH TalIKWI ATyBYH OWp-OMpura TYFpU KelraHAa, BEPTUKAT TeOpaHUIIApHH
SpATUII YIyH XapakaT KATyBYH O€JITH TOMOHHIAH Ky4 XOCHII OViaiu.

VTKasruuiapHu pakcH SHT KSHI TapKaIraHH, arap
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* VTKasruu TeOPAHUIIMHUHT SPUM TYIKHHUHMHT Y3YHJIUTH OpajliK y3yHJIHTHIa
TeHr. YTKasrud 6apua opaauKiapaa 6up BAKTHHHT Y3114 KyTapUIaad Ba TN,
Ymly Typaaru TeOpaHMIl TMHUSATH SHT KaTTa KyWwIapHU sipaTaau, pacm 2.22 a;

* TYAKUH y3yHJIUTH OpalMK y3yHJIuUrura teHr. Kymnu opanuknaru tedpaHuiiap
dazara Tyrpu kemanu. Ocma U3OJATOPIU IIOJAjap cTalmoHap OYauO Kojaiu,
pacm 2.22, 0;

*TYNKUH y3YHJIMTA OpalUK Y3YHJUTHIa TEHI, JIEKUH KYIIHA OpaluKiaru
TEOpaHUIUIAPHUHT  aMIUIMTydajapu  Ba  ¢asajapy  MOC  KeJaMaiaw.
N3onsaropnapHuHr moaanapu Tedpananu, 2.22-pacM.

g o g o

~
7 “ ~N
< ~, S

Pacm — 2.22. VTKasrnuiapHu pake TypIapy: @ — CUM TeOpaHHILIAPHHUHT SPUM
TYIKUHUHUHT Y3YHJIUTH OPAJIMK Y3YHJIUTHIa TEHT; O - OpauKIaru
TeOpaHUIIUTAPHUHT OUp XM aMIUTHTY/Iajapy Ba (asaapy; 6 -OpauKIaru
TeOpaHUIIUTAPHUHAT TYPJIM aMIUTUTY1ajlapu Ba (azaiapu

bynuuran yTkazruwiap OujaH XaBO JMHUSJIAPUHUHT YTKAa3rUWIapu pakcu
TYJIKUH Y3YHJIUTH KYITHU TUPrakiap opacujaru macodara 6mp Hewya kappa Kym
OYIMIIE MyMKWMH. YTKasrH4lap OJaTAa BEPTHKAaN TEKHCIMKIA TebpaHCca XaM,
Oab3uaa >nurnconaan Tebpanunuiap xonatinapu mapxkya. Ly 6wman Gupra, karra
eJUIUIC JuaMeTpu ocwiMa YKUHUHT 60-90% ra, KMuuru sca Karra JUaMETPHUHT
10-30% ra eTumm MyMKHH. Vrkasruam PAKCHMHT 2JUIAIICHOAAT TabuaTu ojataa
ylap Mys3JaHTaHaa Ky3aTwiaaw. Pakc maiTuaa YTKasrud TeOpaHWIUIApUHWHT
KaTTa aMmIUIMTyJajapd CHUMIIApJa, Ky4dJaHUII apMarypajlapujia Ba JIUHUA
TasHYJIapuAa KarTra Ky4dlapHU KeATUPUO YMKapagu Ba MIOJAJIAPHUHT CUHMIIINIA,
KyJ(JapHUHT TYHIUIINTA, TasHWIAPHUHT 3av(ialiviiura Ba CHHHIIHWIa OJu0
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KeJIMIIM MyMKUH. BepTukain pakc Ouian cumiap 3puiiy Ouian Oupra TYKHAIIAIIN
MYMKHH. Xap KaHJail KeCUMJIary Ba xap KaHAail MaTepuauiapJaH sicajirad Cumiap
Ba kaOemmap pakcra tymwaaud. Oparna, YTKa3ruwiap pakCcu Ky3-KUII JaBpujia
coaup Oynanu Ba 6apua OGockuuiapaa OMp BaKTHHUHT Y3uJa Ky3aTwiMaiau, gakat
YIApHUHT OMp KUCMHJA. YTKasrMd pakcura Kapiid KypallMIl ydyH yiap
opacujgaru MacopaHd OWMUPUII Ba (a3aJapHUHT TOPU3OHTAN HKOWIAIIUIIUHU
KYJUTaliad Tallkapu Xed KaHJad KeCKHH yopajap xauu spatuimarad. Cumiapaa
My3 Ba COBYKHHMHI Maiio OYIMIIM KyJla IOKOpH HaAMJIMK Ba HOJAaH OWUp 03 mact
Xapopatiapaa, TymMaH €Kku yTa cOBUK Emrup Owinan kysartwianu. [llamon my3
xocun OYymumuHu Te3namtupaau. LllyHuHraek, cumiiapra My3, COBYK Ba Xy
KOPHHMHT EMUIIUIIN KOMOMHAIMSCUHU XOCUJI KWJIUII MYMKHH. My3 KaTJIaMUHUHT
(IEBOPUHHMHT) KAJIMHJIUTH YTKa3rUYHUHT JMaMeTpuJaH YHIa0 MapTa oumuo
KeTaaural KuiimMaTiapra epumaav. My3 OwiaH KypalllMIIHUHT 3HI camMapaliu
BOCUTACH-0y JIEKTp TOKH OMJIaH MY3HUHT €pHIlIH, QoiiagaHull manTuaa: Kucka
TyTamyB, ¢azaiu KOMMYyTallus, IOKIaMaHu KalWTa Takcumilall, KyImum4ya ycrama
TOKJIapW OWJIAaH UCUTHIII.

V3unu {31 TeKIMPHIT YUyH CABOJLIAP

1. XaBo oayexkTp y3aTUIl JIMHUSCHHUHT AacOCHUW TapKuOUW dIeMeHTIapu
Kaiicunap?

2. Opalluk TasiH4 Ba aHKepJIW TaSTHYHUHT acocuit hapku HuMaaa’?

3. IOkopu kyunmanmmmu (35 kB Ba yHAaH IOKOpPH) XaBO JIMHUSJIApHUia
VTKa3ruwiap Kaucu MaTepualJlaH Tal€piaHaaud Ba OSHI KEHI TapKAJITaH!
Karicucu?

4, Tox paspsaau (kopoHa) maigo OVIMIMMHWUHT OJIWHU OJHUIN YYyH YTKa3Tu4
JUaMETPUHH KaHJal OIIUPHIIaINn?

5. 500 kB HOMHMHaN KyWIaHMIILJIA XaBO JIMHUSACHIA TOX paspsaau Oyitmda pyxcaT
ATUITAaH MUHUMAJI YTKa3ru4 KECUMH Ba MapKacu Kannaii (2.1-xaaBan)?

6. V3-y3uHM KyTapyBunm m3onsALMsIaHTaH yTKasruaiap (YYKWY / CHUII) kaiicu
KyWwIaHUII cuH(IapuIa acocaH KyJUlaHaIud Ba YIAPHUHT acoCHi ad3aluiuru
HUMa?

7. XaBo JMHUAJApU TasHWIApW Kalcu MarepHajuiap/laH sicajiajud Ba Kailcu
KyWIaHHUIIAa Kalcu MaTepuain ad3an Kypuaaan?

8. 35 xB Ba yHAaH OKOpPH KYWIAHWIILIM JHHHUSJIApAA Kailicu Typnaaru
U30JISITOpJIap UULIaTUIaAN?

9. Cumnapaunr teOpanumm (BuOpamus) Ba pakcu (JaHC)HWHT acocuil (apku
HHUMa?

10. XaBo nwHMsUTapUJa CAM TEOpaHUIIMAAH XUMOS KWIUIIHWHT SHT KEHT

TapKajiraH (aoj BocuTacu Kaicu?
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3. KABEJI IUHUAJIAPU

3.1. KaGeJ IMHUAJIAPUHUHT KOHCTPYKIHA 3J1eMEeHTIAPU

Onextp ‘Hepreruxkacuaa kaden aunusuiapu 0,4 kB nan 500 kB raua 6ynran
KywlaHum — cuHbnapuaa Kymnanwiaad. Kaben  nuHusanapu — XaBQCHU3IUK
[IApOUTIIApU, MEBMOPHI Ba peKaJAIITUPUIL KYypcaTKUuIapu €ku OOLIKa IapTiap
Tydaiiii XaBo JHUHUSJIAPUHU KypHIIl amanui OyiamaraH >xoinapnaa €TKU3WIaIu,
MacajaH, KaTTa CyB OVIUIMKJIapU OpPKaJIM 3JIEKTP SHEPTrUsACHHH Y3aTHII 3apyp
O0ynca. KabGen nuHuAnmapu »>JEKTp CTaHUUSJIADHM Ba MOJACTAHCHUSIIAD, CaHOAT
KOpXOHaJIapH, I1axapyiap Ba AJIEKTPJIAIITUPWITaH TPAHCTIOPTHUHT ¥3 3XTUEKIAPU
YUYH 3JIEKTP TABMUHOTH TU3UMJIAPUA dHT KYII KyJuianunaau [7, 8].

Kaben nuHuAmapuHUHr XaBO JUHMsUIapUra HucOataH ad3amiukiapu
yJIapHUHT aTMocepa TabCUpUAAH MYCTAKWUIUTHM Ba axoJM 3UY KOWJIAIITraH
KOWMJIap/la Ba CaHOAT KOpPXOHAJNapu XyIAyauJa KaOen JHMHUSIIAPDUHU ETKU3UII
UMKOHUSATH, IIYHWHTJAEK pyXcaTcH3 Iaxclap y4yH  MapuipyTIapHUHT
Max(UIIATYA Ba KUPUIIT UMKOHUSTH, UXYaMITAKTHP.

KabGen nAMHUSIApUHUHT KaMUYWIMKIApU YJIAQpPHUHT XaBO JIMHUSJIAPUTa
HUCOaTaH aH4ya IOKOPU HapXH, KyPWJIHII Ba SKCIUTyaTAlUTHUHT MYpPaKKaOJIUTry.

Kaben nunuscu — Oy KypWuIl HMHIIOOTIIApUAA >KOWJIAITaH Ba YIIAHWII,
KyJadaam Ba Tyratum MydTazapu Ba Maxkamyiarudjiapu Oynran Oup €xku Oup
HeuTa parallel kabennapmaan n6opat AMEKTP y3aTHIIT JTUHUSACH.

KyBBaTr kabemnmapu 3aBojgia uWnuiad uYdMKapuiaaud Ba  Kylujaaru
eJeMEeHTIapAaH MOopaT: TOK YTKAa3yBBUMJIAP TOJACH, W3OJAIUA, FUIodiap Ba
XUMOsI KoIutamasiapu. byHpaH Tamkapu, kaGen KOHCTYKIUSICMIA SKpaHiap, HOJM
TOJIACH, XMUMOS €pJIaTHIIl TOJaJapy Ba OYIITUKHU TYJIIUPYBYH MOJJATApU MaBKY/I
OYIIUIIT MyMKHH.

Tox ymkazyeuu monanap TOK YTKa3WIll Yy4YyH MyJDKauianrad. Kyu
kalemtapu OWpjaH TypTTaradya Muc €K aJlOMUHUNA TOJIaMU OYIMINM MYMKHH,
yIapHUHT KecuM to3acu 1,5-2000 Mm? HU Tamkwi Kuiaaau. 16 mm? rava Oynrax
KecuMra jsra Tojajap OWp CHMIIM, KaTTa Kecumiiapja 3ca KYI CHMIIA KUITUO
unuiaHagu. Tomamap makad Oyinya naymanok €xku  (acoHmu  (CeKTOpIH,
cerMeHTNn) Oynumu MyMKuH. | kB raga Oynran KywiaHAnUIM KaOeutap ojaTaa
TYpT Tonanu, 635 kB kywranumaa yu tonanu, 110-500 kB kyunanuiga sca oup
Tonany KuiuO wnuiaHaaw. TYpT Tomanm kabemmap Oapya Tonmamap Oup Xui
KecuMmra sra Oynumm €ku ynapaaH oupu (HOJ €Ku epra yJlIaHyBYH TOJIa) KHYUKPOK
KecUMra sra OVJIHIIN MyMKUH.

H3onayua Ttonanap ypracujua Ba epra yJaHraH KoOWK (ep) ra HucOaTaH
3apyp OQJIGKTp MYCTaXKaMJINTHWHH TabMUHJANI YY9yH XW3MaT Kuiaaw. Toiara

OeBocuTa KYWHIJITAaH M30JISIIUSL ToJa M3oJsuusicu ned artanaau. bapua Tonanap
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yCTUTa KYHUITaH U301 3ca KaMap u3ofisinusicu 1e6 atanaau. Kyd kabemnapu
YU4yH KOFO3JM NPONUTIAHTaH €KM IUIACTUK H30JsUus Kyutanunagu. Korozmu
M30JIsLMs Kabell KOFO3M JICHTalapuJiaH OWp Heda KaTjiaamiapnaa sicaaud, Maxcyc
Mozananap (kaHugoJ, MOJUATUIEH MyM, HE(PTh MOWM Ba LEpe3UH) OuiaH
mmanpuiaau. [lnactuk n3onsuusira sra kademiap NOJUBUHUIXIOPU]] TIIACTUKAT
€K KOMITO3UT MOJIMATUICH/IAH AcalraH TYJIMK KaTiamild u3ojsuusra sra. beiador
U30JISIIUSICH 3Ca MIPECCIIaHTaH MJIaCTUKAT IJIAHTH, OMp Hevya KaTjaMJiIu IUIEHKA EKU
KOFO03 Ba MJIEHKa KOMOMHALMSCH IIAKJINIA OYIUIIN MyMKHUH.

Ikpannap kabenma OkuO  YTaéTraH  TOKJIAPHUHT  AJIEKTPOMArHUT
MalJIOHJIapuaaH TallKU JJIEKTP TabMUHOTH THU3UMH 3aHXXHUPJIAPUHU XUMOS
kwiaad. FOxkopu  KywlaHMIUIA —Ky4  KaOemapuja dJEKTp  MalJOHUHU
TEHTJIAIITUPUII YUYH TOK YTKAa3yBUM HSKpaHiap KyJlaHwiaad. DKpaH cudaruia
aleTUJICH KOpacu MaBXy/1 OVJraH TOK YTKa3yBUM KaOea KOFo3U EKU SIPUMYTKA3ruy
MeTaJUTM3alMsUIaHTal  KOF03, YCTUra amtoMuHui ¢onbra kyhunaau. I[lmactuk
U30JISIIMsATa 3ra Kabeap/ia dSKpanap Toianap Ba 0ea00F N30ISAIUsACH YCTHAA TOK
YTKa3yBUYM MOJUATUIICHIAH SAcalajIu.

Tynoupeuunap KaOCIHMHT KOHCTPYKTHUB  DJJIEMEHTJIApU  YpTacujaru
OYuuUIMKIapHU HCpod, TEPMETHKIMKHM TabMHHIAII, Kabeiara 3apyp IIaKiI Ba
MEXaHMK MyCTaXKaMJIMK O€pHUIl yUyH MYJIKaJJIaHTaH.

Kobuknap wzonsuusira HaMIIMK KUPUIIWHUHT OJAWHU OJHII, EPYFIIUK,
KUMEBUI MoJJajiap Ba MEXaHHK TabCUpJIApAAH XMMOS KWJIHII Y4yH XU3Mat
Kamagu. — XUMOs — KOOMKJIapu — aJllOMUHUNA,  KYPFOIIMH,  pe3WHa  Ba
NOJMUXJIOPBUHWIIIAH ~ sicaaid.  AJIIOMUHUNA  KOOWKJIAp IOKOPM  MEXaHUK
XycycusiTiapu (MyCTaxKaMJIMK, THTpaluiapra 4YWAaMIMIUK Ba OomIkaiap)
Tybaiian OpOH KWIMIIHK Tanad KuIMaau. AJIOMUHUMHUHT FOKOPH DJICKTP
YTKa3yBUAHJIUTH OKPAaHJIAPCU3 HIUIATHII Ba KOOMKHM HON Toja cudaruga
doiinananum UMKOHUHU Oepanu. KyprommH KOOWKIapyu alFOMUHHN KOOMKIapra
HUCOATaH KaMPOK MycTaxkaMm OViH0, TympoK Ba SJIEKTPOXUMHUK KOPPO3UATA JydOP
Oynmaaw, TUTpamuiap Ba YY3WIN Kywiapu TabCUpHAA ylapaa EpukiIap Manio
Oymumu MyMKuH. KYpFOIIMHHUHT Cyppwidiniyd Typaliaum 3rpu Ba BepTHKAI
Tpaccanapaa KOOMKIApHUHT KalTapuiaMac Yy3WIuIl Kapa€HIapu 103ara KeTUIIH
MyMKUH. [lomudTuineH Ba TMOMMBUHUIXIOPHUI KOOWKIApH alOMUHHA Ba
KYpFOILIMHIra HUcOaTaH arpecCuB MyXUTIapra YHAaMINPOKIUP.

Xumosn Konnamanapu kaben KOOWKIAPUHHM TalIKU TabCUPJIApAaH XUAMOS
KWW YYYH WIIATHIAIN Ba ECTHK, OpOH KOTUTAMH Ba TAaIllKK KoIlamagaH uoopat
oynmumm mymkuH. KoHCTpyKkimsra kapab, ynapaan oupu €Kd UKKUCH OYIMacIuTH
MyMKHH. ECTHK KOOMK ycTHra KyiHuaaau Ba yHM OpOH JIeHTanapy KU CUMIapUIaH
MEXaHUK I[IHUKACTIAHUIUIAp/IaH XUMOsI Kujagud. bpoH Komiamu KaOeJHM TallKu

MCXaHUK TabCHUpJIapAaH XUMOS KWIaWd Ba MCTAJIM JICHTAJIap €K1 cuMiiapaaH
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nbopar. Tamku KormamMa OpOHHHM KOPPO3USJIaH XUMOS KWIUII — y4YyH
MYyJDKaJIaHraH OYyiu0, MIACTHK HUIAHT €KUM MaxCyC YMpUINTra Kapild Mojjajiap
OWIaH NPOMUTIAHTAH TOJIA MaTEpUAJLIApU MIAKIUAA sicalau.

Kyiinna 6ab3u kadennap KOHCTPYKIUSJIApU KEITUPUIITaH.
3.1-pacmga 380 B kyunaHunuim TYpT Tojaidu Kabel KypcaTWiraH Ba YHHUHT
KOHCTPYKIIUS 3JeMeHTIIapu Oenrunanrad: 1 — Tok yTkazyBuu (azanu Tonanap; 2 —
dazanu uzonsanus; 3 — XumMosi KOOuru; 4 — HOJI ToJIa.
3.2-pacmaa 10 kB Kyd4JaHMILIA KOFO3JIM H3OJAIMATa dra yd ToOJlamu Kaben
TAaCBUPJIAHTaH Ba YHUHT 3JIEMEHTIIapU KypcaTwiran: 1 — TOk YTkazyBuu Tojanap; 2
— (azanu uzomsnuMsa; 3 — yMyMuil Kamap U30JsAUUsICH; 4 — XUMOSI KOOWFH; 5 —
€cTuk; 6 — mynar 3upX; 7 — XMMOsI KOIJIaMacH; 8 — TYJIAUPTUY.
35 kB kyunanunumm yd Ttonanm kaben 3.3 — pacmaa kypcatuirad. Kaben
TapkuOura Kydujgarwiap kupaad: | — aymMajgoK TOK YTKa3yBud Tojlajap; 2 —
MOJIYIIPOBOJAHUK dKpaniap; 3 — dazanu uzonsius;, 4 — KYproluH KOOWFH; 5 —
€cTuK; 6 — Kkabes UMM TYAAUPruun; 7 — mynart 3upXx; 8 — XuMos KOIjIaMacH.

Pacm - 3.1. 380 B kyunaHunuia TypT Pacm - 3.2. 10 kB kywrianuuum
TOJIAJIA KaOel. yd ToJanu Kaber.

Pacwm - 3.3. 35 kB kywianunui yu Pacm - 3.4. 110220 kB xywiaHumum
TOJIAJIA KaOel. MOU OmIaH TYJIIUPUITaH Kabed.
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Moii OmJ1aH TYJAMPHJITrad Ka0es Ba yIAPHUHI YJIAHUIIH TaBCU(PHU

Pacm — 3.4 na 110220 kB kywiranunui mMoil Owiad Tyiaaupuiran kaben
Kypcatunrad. Yura Oup ¢azanu xaben mynaT KyBypra — 5 KoiamiTUpuiras, y
XUMOSI KOIJIaMl — 6 OWJlaH KOIUIAaHTaH Ba OPTHKYa OOCHMM OCTHJa MOW OujaH
Tynaupwirad — 4. Muc Tok yTkasyBuYHd Tojajap — | aJymanok cumiapAaH sicajirad
O0ynu0, KOFO37M H30JsLMg OWjlaH KOIUIAaHTaH Ba EMNUINKOK MIMMAMPrUY OuiiaH
unuioB Oepwirad. M3onsuus yctura skpaH — 3 KyWuiarad, y OpoH3a cumiapiaH
scajiraH MUC nieppopanusjaHraH JIEHTa MIaKIUIaup.

Xozupru Baktaa 110-500 kB kyunmaHunuiv, CIIUTBHIM MOJUITHICH
U30JISIUsICUTa 3ra Kadesuiap KeHT TapKaJIMOK/Ia.

Kabennap kyunanuin Ba Kecumra Kapad 4eKJaHTaH Y3YHJIMKIArd rnapyanap

XONMUAa MINIad uuKapuinanau. ETkusumga Oy mapuanap Oup-Oupura yjiaHyBuM
mybranap Epmamuga  ynaHaau, Oy  MydrTamap  ylaHWII  KOWJIapUHHU
repMeTUKIaTUpaau. byHna kaben TonaJapuHUHT YHUIApU M3O0JSLHUANAH 0307
KAJMHAAM Ba yIaHYyBYM KUCKUYJIapra YpHATUIAIH.
0,38-10 kB kywranunum kaOeiapHU epra ETKU3MIIIA KOPpO3us Ba MEXaHHK
MIMKACTIIAHUIIIAP/IaH XMMOSI KWJIMII YYyH YJIAQHUII KOMJIapu uysiH KOOWKJapra
xounamtupunaau. 35 kB kyunanunum kademuiap yayH myiaT €KM IIHIIA IIACTUK
KOOMKIap unuiatuiagy. [Inactuk m3omnsuusra sra kabelIapHUHT YIIaHUIIH, PacM
3.5 nma xypcarwiaraHujiexk, Xap OuUp Toja Y4YyH ajloxXuja yJaHyBYM Mydranap
épllamMuia amManra OlmupuIaan.

Pacm — 3.5. YnanyBun mydra: 1 — Gontnu ynanyBun; 2 — (hazanu u30asmus
TpyOKacu; 3 — XUMOsI KOOUFH.

KabGenmapHuHr oxupiapuja TyratyBuu MydTamap KyJuiaHwiaad. Pacm —
3.6, @ ma TamKkM YpHATHII YYyH MacThkKa OwiaH Ttynaupwirad, dapdop
u3oJsATOpIapura sra Mypra Kentupwirad. [ImacTuk wm3onmsmusira sra y4 TOJald
kabemrap yuyH pacm — 3.6, 6 npa kypcatwiaran wmydra wmmatwiagd. Y
KyWugaruiapaal wuoopar: TepMmoynmiad KoJdyBud Kyiakon — 1; yd Tomanm
KaOCJIHUHT OXHMpHJA ydTa OWp Tojanu Kaben sSpaTUIl YUYyH SPUMYTKA3THUWIN
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TepMoylnuiad KoiyBuM TpyOkamap — 2. Tomamapra u30Ms0UsUIM  TEPMOYILIA0
KOJIyBUM TpyOKanap — 3 Kuliiupuiaaau Ba TepMOYILIad KoJyBuu — 4 YpHATUIIAIH.

Pacwm - 3.6. 10 kB kywranunum kabemiap y4yH TyraTyB4u Mmydranap.

10 xB Ba yHaH nmacT Ky4IaHUIUIH, TJIACTUK U30JSIUSITA 3Ta Kadeiap Y4yH WIKH
XOoHanapaa Kypyk Oynuuuin (pasaenka) Kyuianuiaan (Pacum 3.6, 6).

3.2. KabGes JUHMSJIADUHM éTKU3UII (TPOKJIAIKA) yCYJJIapH

[laxapnap Ba caHoaT KOpXOHAJTapUIArd SPKUH XYIyIHUHT YEKJIAHTaHJIUTU
Ba KYPWIMIIHUHT 3UWIUTH KaOes JMHUSUIAPUHN MaxCyCc MHIIOOTNIapAa ETKU3UIITHU
Oenrunarviau. Kabennmapau ETKU3UIN YCylIW JIMHHMS Tpaccacw IapTriapura kKapao
anukanaau. Kaben nmuHuMsicu Tpaccacu kaben capduHM MUHMMAJUIAIITHPHUIN Ba
YHU MEXaHHMK MIMKACTIaHUILIAP, KOPPO3Us Ba 3UI3MIATIApAaH XMMOS KWJIHMIITHU
TAbMHUHJIAIIHN XUCOo0Ta 010 TaHIaHAIH.

Kaben nuauMsmapyunn ETKU3UIN KaOesn TpaHIIesaapy, TYHHEIap, KaHasap,
KopoOjap, JIOTOKJIap, ImaxTanap, Kabenm »scrakamanapd Ba Talepesuiapuia,
ITYHUHTJEK OMHOJIAPHUHT YpTa KaBaTiapuia aManra omupuiau [7,8].

Kaben Tpanmesicu — epja KazwiraH o4uuk cyHbUH uHIIOOT (Pacm 3.7),
yHaa kabemnap €rkusmianu. KabGemmap €TKM3mimO Ba CHMHOBIAH YTKa3WITaHIaH
CYHT TpaHiies ep OuiaH Tynaupunaau. KabemmapHu MEeXaHWK MIMKACTIAHUIILIAD,
arpeccuMB TYNpPOKJIap Ba JAlM TOKIAP TabCUPUAAH XMMOS KWIWII YYyH YyJap
mynar, 4ysH, acOOLEMEHT, KepaMHKa €KUM IUIACTHK KyBypiapja ETKU3WIUIIN
MYMKHH.

Kab6en mamoorn — kabemnap, kaben mydranap Ba kKaOelJIapHUHT HOpMaJ
WIUTAIAHA  TAbMUHJIOBYM OOIITKA KUXO3JIAPHU SKOWJIANITHPUIIT YYYH MaxCyc
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Mykaianran uHmoot. Kaben wuHIIooTnapura kaOen TyHHENJIapu, KaHasiap,
acTakajaaiap, kopobisap, 60kiap, maxranap, rajaepesiap Ba OOmKaiap KUpaau.

KaGen tynHenm, pacm 3.8 na kypcaTtuiraHujiek, kabemnap Ba Kalen
My(TamapHu KOMITAITHPHUII yUyH TassHY KOHCTPYKIHMSUIAPH MaBXKy[ OyIran €nuK
UHIIOOT (Kopuzaop) OYnaud, y TYAUK y3yHJIUrH OVilnad 3pKUH YTUII UMKOHUHHU
Oepaau Ba MPOKIAJKa, TabMHUpPIAIl Ba XU3MaT KYpCaTWII WIUIAPUHH aMaira
omupuira UMKoH Oepamu. lllaxap snmekTp TapMOKIApUHUHT KaOen JHHHUSIAPH
KabeJ TyHHEeJUIapH Ba KOJUIEKTOpIapaa ETKU3UIA/IH.
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Pacwm - 3.7. Tpanmiesiia kabemnapHu Pacwm - 3.8. kku ToMOHJIamMa XU3MaT
ETKU3UIL KYypcaTuiaurad YTyBUHM KaOesl TyHHEIH.

Kabea 3crakagacu — ep ycruaa kabemrap ETKU3UII YIyH MYJDKaJIaHTaH
ropu3oHTaN kM Arpu UHIOOT (pacM 3.9). Kaben acrakanacu yTyBun €k YTyBCH3
OYIUIIT MyMKHH.

KaGen kananm — xkaOeutapHH S>KOWJIAIITHPUIN YYyH MYJDKaJJIaHTaH,
KUCMaH €KUM TYIUK KYMWITaH, YTyBcu3 €nuk wHIOOoT. Kabemnapau kaHammapaa
ETKU3HII, TabMHpPJAII Ba XU3MaT KypcaTtuin (akaT ypTa KaBaTiiapyd OJUHTAHHIA
amanra omwmpwiand. KanHamnmapaa €TkM3uII oJaTAa CaHOAT KopXoHalapuaa
kymanunaan. Kanammap yHuUKaNusUIaHTaH TEMHUPOETOH JIOTOKIApAaH, ypTa
KaBaTiapu OujiaH TEeMHUpPOETOH IUIUTaNapJaH, MOHOJUT TEMUPOETOHAAH EKU
FUIIT/AH sicajau.

Kaben kopodu — Enmaiinuran matepuamiapaad (MeTtami, acOOLlEeMEHT Ba
Oomkanap) sicanraHn €nuK KOHCTpyKmmsi OynmmO, yHAa kabemnap ETKU3WIAJM.
Kopobnap Tynuk €nuk €Ky oumiagurad KOMKOKIN, TYIUK €KU repdopanusiianral
JIeBOpJIap Ba KOMKOKJap OunaH Oynumu MymkuH. KopoOmap nuku xoHanapja Ba
TalIK{ YpHATHUIIIApAa UIUIATUIIA U,
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Kaben 0s10kum — kabemnap €TKU3UIN YUyH KyBypJiap (KaHasuiap) Ba yiapra
TErMIIM KyAykinap OuiaH kaben mHmootu. KabemnmapHu Onoknapiaa €TKU3UII
TEMHUP Ba aBTOMOOWIb WYyimapu OWjaH KECHUIIYBH JKOWIApUaa, Tpaccaia 3UUIHK
Oynranga €xu  MyHanuIICcU3 TOKJIApAaH XUMOS KWWl 3apyp Oyaranaa

KYJUTAaHUJIAIH.
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Pacwm - 3.9. kku TOMOHJIamMa Xu3mar Pacwm - 3.10. KaGen ranepesicu.
KypcaTuiaaurad YTyBUH Kabes
ACTaKaJacu.

Kaben maxracu — OWHOJA BepTUKaN ETKU3WITAH KaOellapHU yIniad
TypUlll YYyH METAJUIM KOHCTPYKIMsUIAp YpHATWIaAWraH, AEBOpJjapuiia KYIOBUH
JeTalIap MaBXyJl MaXxCyc BEepTUKAI UHIIOOT.

Kabea ranepessicm — ep ycruaa €ku epnaa, TYJIMK €KU KUCMaH €MUK
(macanaHn, €H aeBopiaapucu3, pacM 3.10 na kypcaTWITaHUAEK) TOPU3OHTAN EKH
TpU YTyBUM Kaben HMHIIOOTH OYnIuO, y TYNMHMK Y3yHIUTH OViina® SpKuH YTHI
UMKOHUHU Oepaau Ba Kalen NUHUSIApUHU ETKU3WIN, TabMHUpJAll Ba XU3MaT
KypcaTuiira IMKOH Oepaju.

Kaben nuausnmapuam ETKU3MIIAA XW3MAT KYpcaTyBUM TEPCOHATHHHT
XaB(CU3IUTUHU TABMUHIIAII Ba M3OJISIHS TeMUIUIHAa (MTpo0oii) KOOUKITapHUHT
5pu0 KETUIMWHUHT OJJIMHH OJIMI yYyH KaOe/UTapHUHT MeTaulh KOOWKJIaph Ba
3Upx, MyQTaTapHUHT METAJUTH KOpIyclapu Ba Kabemnap KOWJaIraH
KOHCTPYKILUSIAp epra yJlaHaIu.

Kaben nuHusinapu MOHTax unuiapu TexHojorusick Ba [IYD tamabnapura

puoA KHJIIMHIanaa y30K MyAA4TJIM Ba HINOHYJIN HIlIJIElﬁI[H.
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Y3UHM Y34 TEKIIMPHUII YYYH CaBOJLJIAp

. Kaben nuuusimapu kaiicu Kywianuin cuHdiIapyaa KyJUlaHaId Ba acocaH

KaepJyap/a XaBo JUHUSUIAPU YpHUTA UIUIATAIAINA?

. Kaben nuHusnapuHUHT XaBO JMHUsIIapUra HUcOaTaH acocuil ad3aiukiIapu

HUManap?

. KyBBaT kaOenMHUHT acOCHil KOHCTPYKTUB JIEMEHTIapu Kailicuiap?

. 10 kB kyunanunuim kabesuiap ojaT/aa Heya ToJialu OYyiaau Ba Kailicu MU30JSUS

TypHY KYIPOK UILIATUIAANA?

. 110-500 xB toxkopu kyunanumim kabeiiap/ia Hera KYyTKazyB4YH ToJlajap COHHU

oup ta Oynaau?

. Moit Ownan Tynaupwiran kaOeuiap Kaiicu Ky4wlaHUWIIa WIJIATHIAId Ba

yJIAPHUHT aCOCUN KOHCTPYKTHUB XYCYCUSITH HUMA?

. Kaben xoburu (Funmodu) Kaiicu MatepuaiyapiaH Ta€piaHaad Ba aTlOMHHHUI

KOOMFUHUHT acocuii ad3ayuuru Huma?

. KabGen nuHusmapvHUHT ylIaHUIN KOMIapy KaHAal aTanaay Ba yJIapHUHT acOCUM

Baszudacu Huma?

. KabGen nunusinapunm €TKU3UIHUHAT SHT KEHT TapKalraH ycyJiapy Kaicunap?
Kaben nuHusanapuaa Hera MeTauld KOOWKJIAp, 3upXjap Ba MydTamapHUHT

KOpITyciaapu MaXOypuil paBula epra yjaaHaau?
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4. JIEKTP TAPMOKJIAPU SJIEMEHTJAPUHUHI AIMAIITUPHUII
CXEMAJIAPU BA ITAPAMETPJIAPHU

Y4 (Qazanu y3rapyB4aH TOK D3JEKTP TApMOKJIAPUHUHT  MYCTaKHII
PEXKUMIIAPUHU XMCOOJIAITHIHT MaKCaau — PEKUM MapaMeTplapyuHH aHUKJIAIIIND,
ynap KyiuparwiapaaH uOopar: TapMOK TyryHiapuaaru ¢asamap ypTracuaaru
kywianunuiap  Bektopiapu (U); dazanu  TokiIap  BEKTOpJIApH, TapMOK
ydacTKanapuaard y4 (asanu KyBBaT OKMMJIapu Ba KyBBaT ucpodiaapu. MycTakui
PEOKUMIIAPHU TaXJIWJI KWIWII YyY9yH TapMOK »JJeMEHTIapujaa 103 Oepaauran
Kapa€HIapHU Ba YJIapHUHT PEXHM TapaMeTpilapura TabCHPUHHU XHCOOTa OJIHII
3apyp. DeMeHTIa MYCTaKWI pekumiiapiaa 13 Oepaauran >kapa€HiapHu xucoOra
ONUII DJIEKTP TapMOK OJIIEMEHTIIADUHUHT aJIMAIITHPUII CXEeMajlaph acocuia
amaira OIIMPWIAAN. OJNEKTp TapMOK OJJIEMEHTHHHUHT alMaIlTHPHII CXeMacH
JeTaHaa, MYCTaKWJ PEKUMIIAPDHU XUCOONAIl Ba TaxXJIWJI KHJIUIIIA DIIEMEHTHH
eTapiM Japaxkala aHWK MOJCUIAIITHPAJANraH KapIIMINK Ba YTKa3yBYAHIUK
TYIUIamMu TylmyHunaau [3, 5].

Yu (dazamu  y3rapyB4aH TOK DJEKTP TAPMOKJIAPUHHHT  MYCTaKWJI
pPeKUMIIAPUHU XHCOOJaMia KYymuHYa akchuoMa cudaThaa TaxIWi KHIUHAETTaH
TapMOK (azamap Oyiimua cuMMETpUK 1e0 XucoOjaHamu €Ku TapMoK (da3zaiapu
napamMeTpiIapUHUHT HOCUMMETPUKIIMTUHUA KaMaWTHpUINTa KapaTuiraH Oab3u
qyopa-Ta0upiiap amaira OlMpUiIraniad CyHT myH1ai 0ynmub Komaau.

50 T'm yvacrotanu yu ¢aszaiud y3rapyB4aH TOK JJIEKTP TapMOKJIAPUHUHT
dazanap Oyiiua CHUMMETPUK HIEMEHTHHHHI aJIMAaIlTUPHII CXEMacu JeraHja,
MYCTaKWJI PEKUMIIAPHM XMCOOJall Ba TaxXJIWJ KWIHIIAA DJIEMEHTHH €Tapiu
Japaxkaga aHuK MOJACIJIAIITHpAIurad (a3aid KapIIMiIuK Ba YTKa3yBUYAHIHUK
TYIUIAMU TYIITYHWJIAIH.

4.1. DuexkTp Yy3aTMIl JIMHUSUIADUHMHI AJMAIUTHPUII CXeMAaCH
napameTpJiapu

DneKTp KyBBaTH Ba DHEPTUACHUHHM MaHOANapJaH MCTEHMOJUMIIApra Y3aTHII
xaBo (XOVJI) Ba kaben (KDOVJI) smekTp y3artuil JAUHUSATIAPU OpPKAJIA amMalira
OIIMPHIIA]TH.

DNeKTp y3aTUIl JIMHUACH — Oy MapaMeTpiapy JIMHUSHUHT OyTYH Y3YHJIUTH
Oyiimabd TeHr TapkKaiaraH y3yH oObekTamp. By XomaTHu xXpcoOra oOJuII Y4YyH
JVHUSHUHT ~ QJIMAIITHPUIN ~ CXEMacu TYpPT TOJNIOCHH TymiiaM cudaruaa
TACBUPJIAHWINN Kepak, Oy 3ca y3yH JNUHUAMATH TYIKUH >KapaCHIapuHU XpcoOra
OJIUIII WMKOHWHU Oepaju, JEeKHWH TapMOKHUHT MYCTAKWJI PEKUMUHU TaXJIUJI
KU JKapa€HUHU CE3WIapIin Japakaaa MypaKKaOIamTupaIm.
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Arap  SJIEKTPOMAarHUT  TYJIKUHHUHT  y3YHJIUTH A DJIEKTPOMArHuT
TYIKUHIapuHUHT Tapkanum te3nurd Vo= 300000 km/cex HM y3rapyB4aH TOK
gacrotacu f = 50 I'i ra Oynmuin opkayiv aHuKIaHaauras oyica, yaaa 4 = 300000/50
= 6000 kM. DnekTp y3aTHIl JMHUACUHUHL Y3YHJIUIM JJIEKTPOMATHUT TYJIKUHHU
Y3YHJIUTH OWJIaH TaKKOCJIaHCA, TYJIKUH jKapaéHIIapuHK XUCOOTa OJIMII 3apypaup.

Pean snexTp y3aTUIl JMHMSUIADUHUHT KYMMUWIWTA aHYa KUCKA Y3YHJIMKKa
sra Oynrannurud cababinu, opaTtaa d3JeKTp TapMOKJIAPUHUHT  MYCTaKHJI
PEKUMIIAPUHU XMCOONANIa TYJIKUH >Kapa€Hiapy Ba JUHUS MapaMeTpIapUHUHT
TapKaJIraHJuru Xxucoora onuHMaiau. by tTaxmun xaBo nunusinapu yuyn 200-250
KM JlaH Ba kaben nuHusiapu yuyH 50-70 KM gaH omMalgurad y3yHJIHMKAA
XucoOnamapra Cce3wiapiad — XaToJuKiIap KUpUTMaiau. Arap TapMOKHHU
XHco0Jamia y3yHUpOK 3JIEKTp y3aTHIL JIMHUACHHU XucoOra osmul 3apyp Oyiica,
YHU HUKKA €KM YHJIAaH KYI TOCIEAOBATENbHO YJaHTaH, COCPEIOTOUYEHHBIH
napaMmeTpiapra 3ra aaMalTHPUII cxeMalapu cudaTtuia TacCBUpIall MyMKHUH.

DOneKTp y3aTUll JMHHUSUIADUHUHT MYCTaKWJ PEXHMIIApUHU XucoOjam Ba
TaxJIMJI KWIKII YY9yH 2HT Kyjiai anmamTupuin cxemacu Pacm 4.1 na xypcartunran
[T-makmnm anmamrrupui cxemacuaup. by cxema XOVYJI Ba KOVJI v tacBupiam
yUyH OHMp XHJI Japakajia MOC KeJaIH.
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Pacwm - 4.1. DnexTp y3aTuill JUHUACUHUHT [[-11aKIIM anMaImTUpHUII CXeMacu

XaBo dJeKTp y3aTuil JuHUACH (pazacuHUHT akTuB Kapummrua (R) Oup
JUHUAIM ~ alIMAIITHPUII ~ CXEMacura dJEeKTp TOKM OKHIIM  HaTHXKacuja
YTKa3TUUIAPHUHT KU3UII KapaéHUHU XUCOOTa OJUII YYyH KUPUTHIAIWA Ba yHH
COANANAIITAPWITAH  Tap3da  YTKAa3TMYHUHT  KPUCTAI  PEHIETKACUHUHT
UYyHANTUpUWITAH 3apsjuiap XapakaTUra Kapuuiurd Ae0 TalKWH KUIUII MYMKHH.
XaBo JJIEKTp y3aTHUI JUHUSIAPUHUHT ydaia (a3aCHHUHT aKTHB KapIIMIUKIAPH
Oup xu1 6ynu0, yIapHUHT JUHUS YCTYHUIATH JKOMIanryBura OOFIIUK dMac.

VTKa3rHYHUHT ¥3rapyBuaH TOKKAa aKTHB KApIIMINTUHH aHUKJIANINA F03aBUi
3 (dEeKTHH XMcoOra ONHMII 3apyp. Y3rapyBuaH TOKHMHT 4YacTOTACH KAaHYAJIHK
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IOKOpH Oyiica, TOK YTKa3ruy 103acura MyH4YalduK KyWwIMpOK CYpFYH KWJIMHAIU, Oy
3Ca YHUHT aKTUB KapIIWJIUTMHUHT OIIMILINTA OJIMO KeIaau.

Kuukuna kecumra sra, paHrid MeTauliaH (MHUC, aJlOMUHUNA) sicalraH
yTkazruuiap yuyH caHoat yacrtoracu 50 'l Ja TOKHUHT 103ara CypFyH KWIMHUIIN
addextu cezunapau 3mac (1% man kym smac), my cabaliau YTKa3TMUHUHT aKTUB
KapUIWJIUTH YHUHT OMHUK (JOMMHMI TOKKA KapIUIWIWK) KapIIWJIWTUTa TEHT J1e0
KaOyn kunuHaau. Karra kecumnu yTkazruwiapnaa (240 MM? 1aH FOKOpH) caHOAT
gactotacu 50 I'm na 1o3aBuil 3pdext cesunapau OYnaub, HIEKTp y3aTUII
JUHUSUTAPUHUHT aKTUB KapIIWJIUKIApUHU XUCOOIaIa XUcoOTa OJMHUILN KepakK.

DHepreTuka TU3UMIIAPUHUHT XABO 3JIEKTP Yy3aTHIL JUHUSUIAPA YUYYH aCOCUU
OynraH mynaT-aTIOMHUHUN VTKazruwiapjaa ro3aBuil »¢ddexkr Ba mynat Owiad
ATIOMUHUMHUHT Y3Ura Xoc KapIwiuk (apku cababiu TOKHUHI acOCUU KHUCMH
ATIOMUHUEN yTKazruwiap opkanu okaau. llly cababmm, Oy epna Ba KeHuHTH
VpuHIapja TYyIaT-aJlOMUHUM YTKa3THYHUHT KECUMH 110 YHHHT aJlOMUHUN
KOOMFUHUHI KecUMHM TymyHwiaau. [lynar-amioMuHuil  yTkasruwiapaa TOK
ATIOMHUHMIIAH sicaliraH ajoxuja YTKa3ruuiap OpKaJd OKAIH, yjlap IyjaT y3aru
atpodura Vpanran OYynub, 1wy cababmu YTKa3ruaHUHT y3yHiaurugan 3-4 %
y3yHpPOK O¥ynanu, Oy 3ca YTKa3ru4HUHT Y3Ura XOC KapIIMJIMTUHU aTFOMUHUWUHUHT
¥3Hra X0C KapIIMINTUra HUcOaTan omupaan: pa; = 31,5, OM\MMKM.

VTKa3rMYHUHT aKTHB KAPIIMJIMTH YTKA3THY MaTepUalId, YHUHT Y3yHIHTH Ba
Kecumura O0FIuK 0Vino, Kyiuaaru ¢popmysia OuaaH XUCoOIaHa N

l

Oy epna: p — YTKa3sTMYHUHT ¥y3ura Xoc Kapimmwiurd, Om - Mm¥km; | — nunHus
Y3YHJIUTH, KM; F — Kecum 1o3acu, MM

MasbiiyMOoTHOMa MaTepuaiiapuaa [9] craHmapT Kecumiap Y4YyH DJJEKTp
y3aTUII JTUHUSUTAPUHUHAT Y3ura Xoc (MOroHiH) ¢aszaiy KapuIuiuK mapameTpiaapu
— ( Ro, OM/KM KenTHpHIITaH.

VYuga nwHMs (asacuHuHT dKBHBaNeHT Kapmuaurun (R), Om  Owunan

aHMUKJIAaHAIH.
Ryl

R=% (4.2)

n

Oy epna | — muHUS y3yHIUTH, KM; N — TApaJUIeIT JJICKTP y3aTHII JTHHUSIIAPH
COHH.

Onatna MabiIymMOTHOMa anabuériapuaa JIMHUSUIAPHUHT — Y3Wra  Xoc
KapLIWIUK napameTrpiapu atpod-myxut temneparypacu 20 °C ydyH KeITHUPUIITaH.
ATpod-MyxXuT TemmepaTypacu Yy3rapraHja YTKa3rM4YHUHT  Macodacujaru
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Y3YHJIUTH Ba LIyHra MyBO(UK JIMHUSHUHI aKTUB KAPUIWIMIU Yy3rapaau. Ro HUHT
temneparypa t, Om ra HucOaTaH OOFIUKINK Typy KyHugaruya:
Ro¢ = Rg20°[1 + 0,004(t — 20°)] 4.3)

XOVJIauar Ry KapIIWIMTMHUHT TeMmiepaTrypara OOFIMKIMIK (akaT JUHUSA
AKCTpEMal MapTiiapAa UIllJlaraHiaruia Xxucoora oJuHaau.

50 T'm wyacrotanu y3rapyB4aH TOK TAPMOFMIArd XaBO OJJEKTP Y3aTHII
JUHUSUTAPUHUHT Y3Ura Xoc ¢azajiy akTUB KApUIWINTK Ry KMMMaTH JTUHUSTApPHUHT
HOMMHAJI Ky4JIaHUII CUH(U OIIMIIK OWJIaH Ce3usIapiiv Japaxajaa Kamasau, Oy aca
KYJUIAaHWIQJIUTaH KECUMJIADHUHT OIIUINK OunaH Oofnuk. [lynmaT-amoMuHuini
YyTKazruujiapra sra XaBo 3JIEKTP y3aTHII JIUHUSUIADUHUHT y3ura xoc (ha3aiu akTuB
KApLIWIMK KUWMATIIapy JUara3oHu KypcaTKUuWIapu.

Homunan xyunanumi, kB ConumTupma akTUB Kapiiiiauesnap,
Om/xkm

<10 2,060-0,460

35 0,650-0,198

110 0,428-0,120

220 0, 121-0,075

330 0,060-0,030

500 0,034-0,020

750 0,024-0,015
1150 0,012-0,011

XaBo DJIEKTp Y3aTHIl JIMHUACH (Ha3aCUHUHT WHAYKTHUB KAPIIUIUTH X
yTKasrud atpoduma Ba WuuAa Yy3rapyBYaH TOK OKHWIIM HaTWKacuja ro3ara
KeJaJNraH MATHUT MaiiloHM OWIaH IIAPTIAHTAH. YTKA3TMuAa y3 MHIYKIHS
OIOKJIAMAmu 1o3ara kenagu, 0y DIOKIIAMA man6a DIOKJIAMAwura xapim
fiyrantupunran. Y3 waaykous  DIOKJIAMAwanar mam6a DFIOKJIAMAmnra
KapIIMJIMK KYPCATUIIN WHAYKTUB KapIIMIUKHUHT cababu 0Ymu0, y TOK 4aCTOTaCH
Ba IMHUA (da3aJlapuHUHT epra HUcOaTaH WHAYKTHBINTA Xamua dasanap
¥pTacuaaru y3apo HHIYKIUS KaHIAIUK FOKOPH OyJica, IITyHYaaIuK KaTTa Oyraam.

Jluaus  ¢azamapuHUHT epra HucOaTaH WHAYKTHBIMTH Ba (aszamap
ypracumaru y3apo WHAYKIHS SJEKTP Y3aTHI JTHHUSICUHUHT KOHCTPYKIUSCHUTA
OormuK: (ha3amapHUHT YCTYHJArw Y3apo KOWmamyBuW, ¢aszaiap Yypracujaru
Macoda Ba YTKa3ru4 JUAMETPH.

XOVII yTKa3ruwiapuHUHT YCTYHJIapJard >KOWIalyBu, ymoOy KyJUIaHMaHUHT 2-
0o0uma KypcaTuiaraHuek, TypJidya OYJIuild MyMKUH, Ba UIyHra Kypa
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dazanapHuHr napamerpiapu ¢apk Kuwiagu. Arap ¢azanap napameTpliapuHUHT
TEHICU3JIUTUHU OapTapad KWIMII YYyH 4dopajap Kypuiamaca, yd (azaiud TU3UM
HOCUMMETpHUK OYnu0 Konaau. PazaqapHUHT UHIYKTUB KapIIWIMK KUAMaTIapy Ba
Ooiiika nmapametpiapaaru ¢GapkHu 6aprapad KWIHII y4yH JUHUA Tpaccacu 0Viiinad
dazanu YTKa3rUYIapHUHT Y3apo alMAIIMHYBU — YTKa3ruujiap TPaHCHO3ULIUSICU
amaJjra OomMpuiIaal, YHUHT NPUHIUIN pacM — 4.2 na KypcaTUira.

A C
s s Yot
C B

Pacm - 4.2. XOVJI yTKazruugapuHUHT TPAHCIO3ULUSACH

4.3 pacmpaa, yCcTyHJa YTKasTHWIAPHWHT >KOWJIAIyBU Ba (Qaszayiap ypracujaru
mMacodanapu KeJITUPUITaH.

Dyy /7%

Dy3 Dy
\T
f%

J\l_

Dizh~y

@378
\‘55

@)

%v : R

N

Pacm —4.3. XaBo 3J1eKTp y3aTHII JIUHUSAJIAPUHUHT YCTYHJIapAary XonnanyBu:
a — yaOypuak makianja; 0 — TOpU30HTaN; B — UKKH 3aHKUPIIU JIMHUS; T — dazanapu
OYTWHTaH TUHUS; 1T - ( M ) Ta YTKa3ru4ra OYJIMHMUIIL.

bup 3amxupnu TpaHCHO3WIMS KWIMHTAH JUHUA (A3aCUHUHT PEaKTUB
(MHAYKTUB) KAapUIWJIUTH, PAHIIM MeTaul (MUC, aJIIOMUHMM, MyiIaT-aTlOMHUHUMN)
VTKkazruwiapjgan ubopar Oydaran Xojja, CaHOAT YacToTajdd TOKH YYYH
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dazanapHUHT ¥y3apo TabCUPUHU XHcOOra oJraH xoJjija, Kyduaaru HucOatiap

oyitnua, OM/KM 1a XucoOnaHaIu:

060157

Xo = 0,14451g 2 4 2257,

e

(4.4)

Oy epma: Dy, — (asanmap ypracmparm ypra reomerpuk Macoda, Mm; I, — dasa
SKBHBAJICHT paguycH, M; M — (a3aaaru yTKa3rudiap COHH.

dazanap ypracugaru ypra reoMeTpuk Macoda Kylugarnia aHuKJIaHa Iy

Dysz = 3\‘/D12 " D13 * Dy3,

Oy epna: Di, D13, Doz — Terunuiu ¢azanap ypracugaru macodanap.
Xap Oup dazama dakar Ourra YTKA3ruy OYATaH JHHUSAIAD Y4yH ¢aza
SKBHBAJICHT PaJNyCH YTKa3TW4 PaJHyCcUra TeHT, IbHU I, = I,

(4,5)

Arap nuHus ¢dazacuga M Ta yrkazruu OVyica, (aza sKBUBaJEHT paauycu I,

Kyhujara HucOart Oyitndya aHUKJIaHAIH, M,

— my m

(4.6)

Oy epna a;j - ¢dasagaru 1-uu Ba | -HUM YTKa3ruwiap ypracuaara Mmacoda, M (cM.

puc. 4.3, 2, 0 -ra Kapanr); I1 - kynmaltupumn 6earucu.

dazalapHUHT TOPU3OHTAJI JKOWMJIAamyBHaa KymiHH (azamap ypracumgaru

MUHHAMaJ Macodanap TypJad HOMUHAI KydwiaHuml cuHbpiaapura sra X2VYJI yuyn

xanpan 4.1 na kypcaTuiras.

Kansan 4.1
XOVIJI naru kyuam ¢azanap ypracuaaru MUHAMal Macodarap
Homunan ®da3zanap Homunan da3zanap Homunan da3zanap

KyWIaHHII, apo KyWIaHUII, apo KyWIaHUII, apo

kB macodainap, kB macodarnap, kB Macodanap,
M M M

1 raga 0,5 110 4,0 330 9,0

6-10 1,0 154 55 500 12,0

35 3,0 220 7,0 750 15,0

Nkxu 3amxkupiaun XDOVJI nap ydyH, ssbHU UMKKUATA y4 (azanu yTKazruwiap

TU3UMHU (UKKH 3aHXUpP) YMYMUH YCTyHJapra ocwirad Oyica, pacm 4.3, ¢ na
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KypcaTuinraHuiek, JuHUsS (a3aCUHUHT WHIYKTHB KAPUIWIUTH  3aHXHUpJap
ypracugaru y3apo MHAYKLHMSHU XUcoOra oiran xoiaa, OM/KM J1a aHUKJIaHAIH:

Xos = Xow) + Xown (4.7)
_ daedbfdcd
XO(M) = 0,14471g /—daddbedcf (4.8)

Xo() (4.4) HucOar 6yiinya XxucoOnaHaaH.
N-Ta mapajuies JMHUSUTAPHUHT SKBUBAJICHT (Da3ainu peakTuB Kapimimru, Om:

x =% (4.9)
n

XaBO JJIEKTp y3aTUIl JIMHUSUIADUHUHT Yy3Ura XOC WHIAYKTUB KapLIMWJIUK
napaMmeTpiapu HOMHMHAJ Ky4laHUII CUHOIapH, JIUHUSUIAPHUHT Tradaputiapu,
YTKa3ruwiap KEeCUMHM Ba VYTKa3TMWIAPHUHT OYJIMHUIN Japa)kacu Y3rapraiuaa
ce3wnapnu Aapaxana ysrapmaiiau. Ly caba0nu, mabiymMoTHOMa anabuérnapuia
[9] omarna ycrymmap Typu Ba (asamapHUHT  YCTYHAArd O KOWMJIAIlyBU
KypcaTWiIMacJaH, y3ura XOC WHAYKTUB KapIIWJIMKHUHI ypraya KUUMATJIapU
kearupunagy. Ilynar-anroMuHMM  yTKasruwiapra osra XaBO JJIEKTP y3aTHII
JMVHUAJIAPUHUHT (a3zaid y3ura XoCc HHIAYKTHB KapIIWIMK mHapaMmerpiapu Xp

JUalla30HIapy Kyiuaa KypcaTUITraH.

Homunan kyunanuu, kB ConumTupMa UHIYKTUB KapIIUIUK,
Om/km

<10 1,038-0,422

35 0,435-0,406

110 0,444-0,405

220 0,435-0,413

330 0,331-0,320

500 0,310-0,304

750 0,308-0,304
1150 0,270-0,193

XaBo 3JIEKTp y3aTUII JIMHUSJIAPUHUHT Y3UTra XOC HHIYKTHB KapIIWJIUK
napaMeTpiapu y3ura Xoc aKTUB KapIIMJIMK TapaMmeTpiapura HucOaTtaH Oupos,
Ce3WIapau Japaxaza KaMpoK OYiau0, HOMUHAN Ky4JaHUIl CUH(U OLIUIINA OWIIaH
nacasiiul.
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Axmue ymkasyeuaHIuK aJIMAIITUPHUII CXeMacura TOX lo3ara KeJIWIIHUIard
akTUB KyBBaT ucpoduapunu, myHuHriaek BJIDII uzonstopiapu opkamu OKHII
TOKJIapu cababmu 1o3ara Kkenaaurad wucpodiapHd xucoOra OJUII  YYyH
KUPUTUIA]IH.

110 xB Ba yHIaH IOKOpY KYWIAHHUIILIA XaBO JIMHUSJIAPUIA XAaBOHUHT 3JIEKTP
MYyCTaxXKaMJIUTU Tacairasaa (IOKOpM HaMJIMK, KUPOB) YTKa3ruujaap arpoduiaru
JIEKTP MAaMJIOHUHUHI KyWIaHUIIW KpUTHK KuiiMataaH (E > E,,) ommmym MyMmkuH.
bynpait xonga yTkasruu artpoduia TIACIOMIMNA 3JIEKTp pa3psan (TOxk) ro3ara
KeJaJu, YHUHT JaBOMHUIINTUHU TaAbMUHIAI YUYH JIEKTp dHEpruscu capdianaiy.
Mabinymku, Oollika MapTiap TEHr OyiraHaa, 37€KTp MaWJOHUHUHT KyWIAJIUTH
YHUHT HOPaBUIAHJIWTK KAaHYAJWK KaTTa OYica, UIYHYaIMK IOKOpU Oynaau.
ToXHUHT nalgo0 OYIUIIMHM KaMaTHUpUIIl €KUM YHHHT OJJIMHM OJIMII 3JIEKTP
MalJOHH KYWJIaHUIIMHU YTKA3ruwiap 03acUHU (PaAUyCHH) OIIMPHUII OpPKaJIH
KaMaTUpuUII OUIaH amaira OMIMpUIaIn.

110220 kB X3VJlaa snextp MalJOHM KYWIAHMIIMHU KaMaWTHpUII EKH
Oaprapad KUIUII YYYH YTKA3TMYHUHT MHHHMaJ pyWXaTra OJIMHTaH KECHUMH
yekinaHaau (110 kB — 70 mm?, 150 kB — 120 mm?, 220 kB — 240 mwm?).

220 xB nan rokopy HOMHMHAJI KyWIaHMIIIJIApAa IOKOPHUIAard yCyid TEXHUK Ba
UKTUCOAMM >KUXaTnaH MakOyn smac, Iy cababiu YTKa3TMYHUHT HKBUBAJICHT
paauycuHu  ¢aszasapHu  OYIMII  OpKalyd  OUIMPUIN  KYJJIAaHWIaAW. XaBO
muausnapuaa dazanap ukkuta (Uye, = 330 kB), yura (U, = 500 kB) €ku yanan
kYT (Uyon > 500 kB) YTKazrudra 6ymmHau.

XaBo ANEKTp y3aTUIl JIMHUSUIADUHUHT  aJMAalITUPUII  CXeMallapu
napameTpiapuHy Taxymi Kuaumaa XOVYJI uzonstopiapu opKaiyd OKHUII TOKJIapH
cababM ro3ara KejgaJauraH akTUB KyBBaT HCPO(IIapuHu XucoOra oI Kepak.

MasbiaymotHoma amabuétnapuaa [9] XOVJI wHunar 1 KM y3yHIurura
HUcOaTaH y4 (ha3ajau TOXKJIAaru aKTUB KyBBaT UCpodiapy Ba XaBO JJICKTP Y3aTHIII
JTUHUSATIAPU U30JISTOPJIApU OPKAJIM OKUII TOKJIAPUAAH KeJIUO YMKaIUraH y3ura xoc
ucpodmap Typiau 00-XaBO IMAPOUTIAPH YUYYH KEITUPWITAH. Arap JHWHUS
UNUIAWIUral  00-XaBO IIAPOUTIAPH TYFPHUCHAA MablIymMoT OynMaca, ymilOy
KMMUMATIIApHUHT ypTaya KMiMaTiapy KyJUlaHWwiaau. byHaa kopoHomaru y3ura xoc
aKTUB KyBBaT MCPOQIAPMHUHT MaKCUMall KuiimMaTiapu (akaT JOHAId KUPOB Ba
My3Jnaml XaB(u I0KopH OYiran Xyayaigapaa xucoOra oJuHa M.

Typmu 00-xaBo mapoutiapu ( M ) y4yH COMUINTHPMA yd (a3aau aKTHB
KyBBaT HCpodIapuHUHT ypTada KuUMmatiapu: TOXIa (APigx0), XaBO JUHUASIAPU
U30JIATOpJIapyd OpKaJd OKWII TOKJIApHuIaH Kenud YuKaguran wucpoduap
(APys.00mm.0), MBT/KM:
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APiTO)K.
AP0 = Z;n m : (410)
APins.o MIIL
APy oKUII .0 — Z;n mK ° (410)

0y epaa APy om0 Ba AProxo — MOC paBuiga 00-xaBo mapoutiapu i = 1, 2, m -
Jlar¥ XaBO 3JIEKTP y3aTUII JIMHUsUIApUAAru TOXKIAru y3ura Xoc yu (azaau akTHB
KyBBaT ucpodiapyu Ba H30JATOpJAp OpPKaIM OKUII TOKJIapu cababiu ro3ara
KeJnaauran ucpoduiap.

(4.10) Ba (4.11) mapamerpmapu OViiM4ya XaBO OJEKTP Yy3aTHIN JWHUSICUHUHT
aNIMAaIITUPHUII CXeMacua COJUINTHpMa (a3ajid aKTUB YTKa3yBUAHIUK, CM/KM JAa

AHUKJIaHaIU.
AP’I‘O)K.O +AP]/I3.0K]/I].LI.0

2
UHOM

G():

(4.12)

N-Ta mapayuien JIMHUSTApHUHT y3yHiaurd | Oynran skBuBayiieHT (azaiv akTHB
YTKa3yBUaHJIUTU Kyhujaara ¢popmynia OViinua anukmnanaau, Cu,
G = Ggln (4.13)

XaBo nuHUsIIapuaara MacodaBuii akTUB KyBBaT UCpOdIapH, SbHU TOXKIaru
Ba M30JISTOPJIAp OPKAJIM OKMII TOKJIapu cababiM ro3ara Kejaaauran ucpodiap o0-
XaBO IIAPOUTIAPU Ba KyWIAaHHUINTa ce3usapiu napaxkana Oornuk. Ly cabGabmm,
akTMB MacodaBui YTKAa3yBYAHJIIMK Yy3rapyB4aH Ba HOXAaTTHUH mapamerp
XUCOOJIaHaIN.

Typnmu kyunanuimn cuH(Iapura sra XaBo AJIEKTP Y3aTHII JUHUSIApUIArU
TOXJArd Ba H30JATOPJAD OpPKAIM OKHUII TOKJIapu cababiu akTUB KyBBaT
ucpodIapUHUHT JUana3oHIapu kaasai 4.2 1a KeATHPUIITaH.

KanBan 4.2
XaBo 2JIEKTP y3aTHUII JIMHUSIIAPUAATHA TOKIATH Ba U30JSATOPIAP OPKAIH OKHUIIT
TOKJIapu cababmu y4 (azanu akTUB KyBBaT UCPODIAPUHUHT JUATIA30HIAPH.

Homunan kyunanumi, kKB Toxnaru conumTupma Oxuinn Toksapu cababnu
ucpoduap, kBt/xm coNuIITHpMa ucpoduiap,
KBT/kmM
110 0,027-0,70 0,055-0,85
150 0,09-2,74 0,06-0,98
220 0,35-8,7 0,07-1,06
330 1,0-16,8 0,1-1,60
500 1,6-46,7 0,16-2,4
750 3,9-77 0,24-3,6
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XaBo 3JEKTp y3aTHUII JIMHUAJAPUAATM TOXKAArd Ba HU30JSTOPIAp OpPKaIH
OKUII TOKJapu cababiyd CONMIITHPMA AaKTUB KyBBaT HCpo(iapy HOMHUHANI
Ky4IaHUII CUH(Y OLIUIIY OWJIaH Ce3WIapiu Japaxaaa KaMmpoK Ycaau.

JIMHUSITHUHT CUFUMIIM YTKa3yBUYAHJIMIY JIMHUSIHUHT 3JIEKTPOCTATHK MaiI0HU
(pazanap ypracuaa Ba epra HucOataH) cababiu ro3ara Kelajaural CypFyH TOKJIapu
OwiaH aHUKJIaHaau. by YTKazyBUaHIMK 3apsJIOBUM, SbHU CUFUMIIM TOKHM fO3ara
KEJITUPaay, YHUHI BEKTOPHU JIMHHS KywlaHMIIM BekTopuaadn 90° ra onguHaa
Oynanu.

V3ura xoc (ha3anm CUFUMIN YTKA3yBUAHIHK KuiiMaTn, CM/KM,

B0==l;g£1-10‘6 (4.14)

Oy epna Dy, daszanap opacumarum reomerpuk yprada macoda, M; I, (asaHuHr
CKBUBAJICHT paJinycu. | y3yHIUKIaru mapaiesn YM3UKJIapHUHT SKBUBAJICHT (ha3anu
CUFMMIIM YTKa3yBUAHJIUTH, Kyluaaru ¢popmynacu Oyitnya anukiaaHaau, Cu,

B = Boln (4.15)

DJNEeKTp y3aTHIl JHHUSJIAPDHHUHT Y3Wra XOC CHFUMIIM YTKa3yBYAHIIUTH
nominal KydjnaHwm CUHGUHUHT ONIWINK OWJiaH opTaau. ManaymoTr amaduérumaa
CONMUINTUPMA CHUFUMJIM  YTKa3yBYAHJIMKHUHT YypTadya KuUHMaTIapw OJaTaa
TasHWIAPHUHT TYpUHH Ba TassHYAard (pasajapHUHT KOMIAIIMIINHU KypcaTMacIiaH
Oepwiagun [9]. AJTIOMUHUK-TIYIAT CcUMJAp OMJIaH XaBO DJJIGKTP  y3aTHIII
JTHHUSJIAPUHUHT (a3ara COJMINTHPMA CHFUMITH YTKa3yBUAHJIMTH JTHAIIa30HIapH:

Homunan kyunanuu, kB Conumtupma CUFUMITU
yrraszyBuanmmri, 10° Cm/km
110 2,55-2.81
220 2,60-2,74
330 3,38-3,50
500 3,60-3,64
750 3,76-4,13
1150 4,408-5,95

CuruMam  JUHUS  YTKa3yBYAHIWTUHUHT MaBXKYyHTH  Q.,  peaKkTwB
KYBBAaTMHM HIUIA0 YWKapuil Y4yyH cababaup. Y4 ¢aszaiu peakTuB KyBBATHU
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unUiad YMKapHUIl KaTTAIWTH KBaJpaT paBHIIAA SJCKTP y3aTHII JHHUSACUHUHT
KywIaHuIl cuH(pura 60fiuK Ba udogacu ouinan xucodnanaau, Maap,

QreH. =U2-B (416)

Kaben nunusnapunune animawiuwi cxemanrapuHune Xycycusmiaapu. DIEKTP

y3aTull Kaben IMHUAIapuHUHT y3yHacura R, X Ba kyHnananr G, B napamerpnapu
XaBO JMHUsJIapU mapameTpiiapu kabu (4.2), (4.9) Ba (4.13), (4.15) uHucOGarnapu
acocuza, Maxcyc akTuB Ry Ba peaktuB X KapIImiInKIapu xamaa Maxcyc aktuB G
Ba CUFUMIIH By yTKa3yBuaHIMKIIapH acocuaa XUCcoOIaHa M.
Xo Ba By HM xucoOmam yuyn (4.4) Ba (4.14) udonmanap TaxJauWiIM LIYHH
kypcaranuku, ¢aszanap sgxuHmamrasga Xo kKamasau, By aca omanu. Kaben
nuHuAnapuga Qaszamap opacugaru macoda XaBo JIMHUsJIapuUra HucOataH aHya
Kuuuk Oynub, myHra kypa Xo ce3ujapid Jaapaxana Ka4yuk, By 3ca xaBo
NMWHUSTIApUTa HECOATaH aH4ya KaTTa Oynaim.

Kaben nuHMsAnapuga Maxcyc CHUFHMIIM YTKa3yBYaHIWK By HUHT omumm
Ty(ailin CUFUMIIM TOK Ba PEaKTWUB KyBBAT WIUIA0 YHKAPWIN OWUp XWUJI HOMHUHAI
Ky4JIaHWII CHH(UTA dTa XaBO JUHUSIIApUTa HUCOATaH aH4a FOKOpH OYmau.

Kaben nuHMsUIapUHMHT aKTUB YTKAa3yBUAHJIUTU Kaben H30JsUsICHIaru
aKTUB KyBBaT ucpodiapu OwuinaH OOFauK OYnub, Oy KaOeTHUHT Typud Ba
KOHCTpyKIusicura 0oriuk. Kaben uzonsuuscuaaru Maxcyc KyBBat ucpoduaapu AP
xpcobapu [9] na KenTUpuIIraH.

Kaben nuausicuHuHT Maxcyc ¢azanu aktuB yTkazyBuannuru Gy, Cw,

G() — APy; o (417)

2
UHOM

AP — xaben u3onsanusacuaa 1 kM y3yHIMKKa HUCOATaH CONUINTHPMA aKTUB KyBBaT
ucpodaapu, MBT/kMm.

DOKBUBaJEHT (ha3ad akTUB YTKa3yBUAHJIMK N Ta Mapajvien JIMHUSIAPHUHT
y3yHiury £ Ounan Kyiuaaru Gpopmyna opkanu anukiananau, Cw,

G=Cyo:1l'n

KabGen nuHUSAIApUHUHT COIUINTHPMA MapaMeTpiiapd, MabIyMOT anabuérma
[9] xkenTupuiaran, aHda TaXMUHUAAUP Ba OKOpU aHuKIukaaru KOV JIHu xucobra
OJIMII YYyH 3aBOJI MabIyMOTIapuiaH ¢oigamaHuIn Kepak. OJEKTp Yy3aTHII
JUHUSIAPUHUHT  COJJANIAIITUPWITAH  aIMAIITUPHUII  cXeMmajlapu. Y CTYBOD
peXUMIApHU  XHcoOmamiga  Oab3uaa  dBJCKTP  y3aTUII  JIMHUSIAPUHUHT
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COAMANAIITAPWITAH  aJIMAaIITUPUIN cXemaiapuaad (¢douganaHum  KyJaalaup.
ByHnaii anMamtupuin cxemajaapuHu xucoOnam GopMmyiadapyuHu TaxJWJ KUJIHII
Ba 3JICKTP Y3aTUI JUHUSJIADUHUHT TAPMOKJIAp Ba AJIEMEHTIap napamMeTpiIapUHUHT
KyulaHuIl cuH(uUra OOFIUKIUTMHA 0axoianl OpKaau OJIUII MyMKHUH. ABBaJIaMOOp
IIYHH TabKUJUIAIl KEPaKKW, XaBO Ba KaOen JWHUSJIAPWHHUHT aJIMaIlITHPHUII
cxemajapujia axkTUB YTKAa3yBUaHJWK IIApTAd JOUMHUN wucpoduap acocuia
xucobnaHaau, 0y ucpodiapHu rokiaManap cudaruaa TacaBBYp KHJIMII MYMKHH.
Kyn xonnapna cymmap yu dazanu Tox ucpodiiapu Ba U30TOpIAP OPKAIU OKHUIII
TOKU Ty(ailyii ro3ara Kejlaauran ucpodaapHu XaBO JIMHUSCUHUHT aJMallTHPHUII
cxemacuja Kymumua okiaamanap AP,s, MBT cudaruna 6eBocura xucobra oI
MakcaJira MyBOQUKAMP.

bynna cymmap yu dazanu Toxxk ucpodiapu Ba U30JSATOPIAP OPKATU OKMIII
TOKU Ty(ailyin ro3ara Keiaauran ucpodyiapHu Kyluaaru HUCOAT OpKajlyd TOMHII
MYMKHH

AP,s = (APpoye T AP ) I'n (4.18)

Xyaau mryHai tTap3aa kades JMHUSIapU U30SIUsIcuaaru ucpodiapuu
AP, s, MBT cudaruma Tonuin MyMKUH,

APWZ = (APu&o' I'n (419)

ymly X012, XaBo Ba KaOel 3JIeKTp y3aTHIIl JIMHUSIAPUHUHT JOMMUN ucpodiiapra
Ara aKkTHB IIYHTJIAp OWJaH aJIMaIITUPHII CXeMalapu OWp XWUJl KYpHUHHINTa 3ra
o0ymub, 4.4-pacMpa KeNTUpWITaH KypuHUIIa OVnaau. VYmOy JHUHHSIAP
aJIMAlITUPHUII CXEMACH X€4Y KaHJal TAaXMHUHJIAPHHU Y3 WYHWIa OJIMAWIM Ba BJIECKTP
TAPMOKJIAPUHUHT YCTYBOP PEKUMIIAPUHU IOKOPU aHMKJIMK OWiIaH XucoOiamiga
KYJUIAHUIIW MYMKUH.

. AP,
IOxopuaa KypcaTHiaraHuzex, —mx %

2 R+ jX 2
JTUHUSTIAP AIMAITAPAIT I J " Uy
CXeMaJapuHUHT napaMeTpiapu o 4 }—n o
HOMHHAJI KyWIAHUII CcHH(Iapura B B
Typauda OOFIHMK OYnaau, NIYHUHT J E—= J E==
yadyH KyWHaa OdJEeKTp  y3aTHuIl 1
JTVHUSIIApU AIMAIII THPHIIT = =
cxeMmanapuaaH aNoxuaa

Pacm — 4.4. AxTuB mIyHTIapa TOUMHMI

MYKOTUIIIAPTa 3ra AJIMAIITHPHUILL
MMKOHUSITIAAPHU KYPUO YUKUTIAIH. cXeMacH

AJEMEHTIApHU YMKapuO Talamn

YOy Bazudanu xan KWIHII YYyH
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XaBO Ba Kalen JMHUATIApU aJIMAIITUPHII CXeMalapulaH Xap Oup mnapamerp

YUKapuO  TalUlaHraHAa d3JEKTp TAPMOKJIAPUHUHT  YCTYBOp  pEeKUMIApH
napameTpiaapuHu 0axojallaaru XaToJIMKHA 0axoJaml Kepak.

ABBaslaMOOp IIYHM TabKUJUIAlll KEPAKKH, OJJEKTP TapMOFUIArd SHEPrus
ucpodaapuHu xucoOiamia UCTalraH KyWwIaHWIIl CHH(Ura sra 3JeKTp y3aTHUII
JUHUSUTAPUHUHT aKTUB KapIIWJINKIApUHU YUKapUO Taluiall MyMKUH SMac.

DnekTp y3aTHlll JUHUSUIAPUHMHT AKTUB Ba WHAYKTHB KapIIMJIMKIAPUHU
COJIMIITUPHUII IIYHU KypcaTaauku, 35 kB Ba yHJIaH mact Kywianuil cuH(iapuaa
aKTUB KAPUIWIMKIAPHUHT KUWMAaTiapy OJaTAa WHIAYKTUB KapIIWJIMKIapAaH
1oKopu Oynanu. Kyunanuin cuH(uU omranu capu akTUB KapIIWIUKIAPHUHT POJIH
nacasiiu, peakTHUB KapUIWIMKIAPHUHT POJIK 3ca opTaau Ba Oy, y¥3 HaBOatuna,
AJIEKTP TAapMOKJIAPUHUHT YCTYBOp pEeXKUMIIApU TapaMmeTpiapuHU XucoOJarl
aHukaurura Tabcup Kunaau. LllyHu Tabkujmam Kepakku, 3J€KTp TapMOFHIaru
SHEprus UcpoduiapuHu XHcOoONalla MUCTAIraH KywIaHWII CUH(Ura 3ra 3JIEKTp
y3aTUIl JIMHUSUIADUHUHT aKTUB KapIIWIUKIAPUHU YUKApUO Taluialm MyMKHH
aMac.

XaBo DJIEKTp y3aTHIl JMHUSUIAPUHUHT aJIMAIITUPHIL CXEeMallapuja aKTHB
YTKa3yBUaHIMKIAPHU XMCOOTa OJIMII 3apypaTUHU aHUKJIAIl YYyH JIMHUS OpKaJd
y3aTWJIaUurad KyBBaT MHMKAOPM Ba TOKIAru akTHB KyBBaT ucpodiapu Xamia
U30JIATOpJIap OPKAJIM OKUII TOKU Ty(ailiau UCpo(IapHUHT CONMMIITUPULI TaXJIUIH
amaJira omMpwiny, oy 4.3-xaaBanja KypcaTUiIraH.

4.3-xanBan
XaBo JMHUIAPUAATH TOXK Ba U30JATOPJIAp OPKAJIU OKHIL TOKH Tydainu y4u

¢dazanu akTUB KyBBaT HCpodiapu auamna3zoHu

Kyuna | KyBBaTHH JIvuans Toxmu | Oxum Toku | Tynuk APyx
HHUIII, Y3aTHIII Y3YHJIUTH, | COJNUIITH | Tydaimm JIOUMUI Prax
kB (Pmax), KM pma conumTap | ucpodiap
MBT ucpodap Ma , MBT
, kKBT/kM | ucpoduap,
kBT/xMm
<10 0,45 0,2-6 - 0,001-0,25 0,0001-0,001 | 0,001-0,03
35 5-10 8-25 - 0,035-0,54 0,0001-0,01 | 0,003-0,23
110 15-50 25-80 0,03-0,70 0,055-0,85 0,001-0,01 | 0,003-0,83
150 30-80 30-200 0,09-2,74 0,06-0,98 0,004-0,74 0,015-0,24
220 90-150 100-400 0,35-8,7 0,07-01,06 0,04-3,90 0,03-2,60
330 300-450 130-700 1,0-16,8 0,1-1,60 0,14-12,88 0,03-4,29
500 700-1300 280-1200 1,6-46,7 0,16-2,4 0,49-58,92 0,04-8,42
750 1500-2000 300-2000 3,9-77 0,24-3,6 1,24-61,2 | 0,06-10,74
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4.3-xanBanjgaH kKypuHuO TypuOnuku, 220 xkBpan mnacT KywJaHMOUIM XaBO
JUHUSUIApUIAT KOPOHA Ba H30JATOpPJAp OPKadM OKHUII TOKM Tyalau akTUB
KyBBaT

ucpodaapu JIUHUAUIAp OpKAaNM  y3aTWIAaguraH KyBBaTjap OwiaH

comumThpragaa okyga kamaup. IlIyHuHr yuyH, arap OSJ€KTp DSHEprusicu
ucpodapuau Oaxoinam Tanad xKuiuamaca, 220 kBjaH macT KydyJaHUILIA XaBO
JUHUSUTAPUHUHT  aJIMAIUTUPUIL  CXEMaJlapuHU  TYy3UIIJa YCTYBOp pexumiap
napaMmeTpiIapuHd XUcoOJsialm yuyyH ymoy ucpodaapHu XucoOra OJMII mapT 3Mac.
Kaben nuHUSANMApUHUHT alMalITUPUII CXeMalapuja aKTUB YTKa3yBUaHJIMKIAPHU
XHcoOra onuil, I0KOpUAa alTUIraHuJeK, Kadeiap U30sUsICUIard akTuB KyBBatT
ucpodapura 00riuK 0ynuod, Oy KaGemiap KOHCTPYKIUsICUTa OOFIIUKIUD.

Opatna, kabemnap  M3OMSLUSACHMIArd  akTUB  KyBBaT  Hcpodiapu
kaOemtapHuHr HoMuHan kKywianummapu 110 kB Ba yHpman rokopu Oynranna
XucoOra oJMHAIM, IIYHUHT yuyyH 35 kB Ba yHAaH macT KywIaHMIUIM KaOel
JUHUSUIAPUHUHT QJIMAIITHPHUII CXeMalapu OAaTAa aKTHB IIYHTJIApHU Y3 WYMra
onMaiau. XaBo OAJIEKTP Yy3aTUII JUHUSJIAPUHUHT aJIMAIITHPHUII CXeMmalapuia
CUFMMJIM YTKa3yBUAHIMKHU XMCOOTa OJUIN 3apypaTHHU AHUKJIANl Y4yH JHHUS
OpKaJIM y3aTUJIQJUTraH KyBBaT MHUKIOPU Ba XaBO JIMHUSUIAPH TOMOHMJIAH PEaKTHB
KyBBAaT TE€HEPALMSCUHUHT COJIMIITUPHUIN TaxXJWiId amaira omupuianu, 0y 4.4-

JKaaBajiga KCITUPUIITaH.

Kansan — 4.4
XaBo JIMHUSUTApYU TOMOHHUJIAaH PEAKTUB KyBBaT IeHEPAIUSACHHUHT THANa30HU

Kyunanum, | CuMHUHT Jlunus Jlunus Curumiu Peaktus Qren %
kB KECUM Oyiinua | y3yHJIUTH, | YTKa3yBYAHJIUK, | KyBBaTHUHT | P,
103acH, KYBBaTHH KM 10" Cwm reHEPAIUsICH,
MM y3aTHIll, Maap
MBT
35 50-150 5-10 5-40 0,13-1,20 0,016-0,15 0,16-0,3
110 70-240 15-50 25-80 0,64-2,25 0,77-2,73 1,5-18,2
150 150-300 30-80 30-200 0,74-5,45 0,74-5,45 2,6-18,4
220 240-400 90-150 100-400 2,62-10,8 12,6-52,3 8,4-58,1
330 2x240- 300-450 130-700 4,40-24,2 52,8-290 17,6-99,7
2x400
3x300-
500 3%500 700-1300 | 280-1200 11,1-43,7 278-1090 21,4-156
5x300- 1500-
750 3%500 2000 300-2000 12,3-82,6 692-4646 34,6-10
8x300- 4000-
1150 8x500 6000 3000 132,9 16520 275-413
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4 4-xansannan kypuHuO TypuOauku, 110 kB Ba yHAaH IOKOpY KyWIaHUIIUIH XaBO
ANIEKTP Y3aTHI JUHUSAJIAPH TOMOHHUIAH PEaKTHB KyBBAaT TEHEPAIUSACU JIMHUS
OpKaJIM y3aTWJaJuraH KyBBAaT OWJIaH COJUINTUPWIA[M Ba IIYHUHT YYYH BJIEKTP
TapMOKJIAPUHUHT YCTYBOP PEXKUMIIAPUHU XHCOOJIAII1a XUcoOra OJUHUIIN Kepak.
110 kBpgan macT KywWIaHHIUIM XaBO JUHUSJIApPH TOMOHHJIAH PEaKTHB KyBBaT
TeHEpalUsACH JIMHUS OpPKalu y3aTWIaJWraH KyBBaT OWJIaH COJIMIITUPraHa aHda
KAYUKIUD, ITYHUHT yuyH 35 KB Ba yHIaH MacT KywWIaHUIIUTH XaBO JTMHMSUIAPUHUHT
ANIMAIITUPHUII CXeMajlapy OaT/aa CHFUMIIU ITYHTIAPHU Y3 WYUTa OJIMaiIu.

Kaben nuHUSIApUHUHT COJIMINITHPMA PEAKTHB KYBBAT TCHEPAIUSACH XaBO
JUHUsAJIApUTa HUcOATaH ce3wapiivd Japa)kajga FOKOPUAHWD, IMIYHUHT ydyH Kabel
JUHUSJIADU TOMOHMJIAH PEAKTUB KyBBAT TeHepanuscu ojatiaa 35 kB Ba yHnaH
IOKOpY KYWIAHUIILIW JTUHUSJIapa XUcoOra OJIMHaIH.

AManra OmMpWIraH TaxXJWil XaBO Ba Kabel DdJIeKTp  y3aTHIl
JVHUSUTADUHUHT  CONJANAIITAPWITAH  aJIMAIITUPHIN  CXEMaJlapUHU  TY3HIII
UMKOHMHHU Oepaju, yJap DJIEKTP TapMOKJIAPUHUHT YCTYBOp PEXKUMIAPUHU
xucoOJamnija IOKOpY aHUKJIMK OWiIaH KYJUIAaHWIIM MYMKUH, Oy cxemanap 4.5-
YKaJIBaJIJIa KypCaTUJITaH.

Kansan — 4.5
DNEKTp y3aTHUI JIUHUSUTAPUHUHT COJIANIAITUPUIITaH aJIMAIITUPHUII CXeMaJlapu

Noecxema | U, kB | JIlunusa ANMamTUPHUII cXeMacu
. >35 | KDVII o SLO
>35 | XOVIJI
R+ ]X U2
o  }+—n o
) 35 | KDVI |
110 | XDV J-E — ; b5 L
T 2]
=

N Q

1l
N | o

o  }—r o
>110 | KOVII
3 >110 | XDVII ==B_ E —
2 2
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4.2. Tpaucdopmaropigap Ba aBTOTPaHCHOPMATOPJAPHMHI AJMAIITHPHUII
cxemMaJlapu napamMeTpJiapu

Tpancgopmamoprapnune mypaapu. INEKTPOSHEPTeTHKA TU3UMIIAPUHUHT
MOACTaHIMsJIApUIA UKKUA UYYJIFaMIIM Ba y4 4yJaramid TpaHchopmaTopiiap xamja
aBToTpaHchopMaropiap Kymananunaau (4.5-pacm).

a ) e 2
UB UB UB U B
é :‘;— E 3 : Ue é % U|C
Uy Uy Ugp Ux Uy

Pacwm - 4.5. TpancdopmaTtopaap Typiapu: @ — UKKU UYJIFaMIIN; 6 — UKKUHYH
gyraMu OVIMHTaH UKKU 9YJIFaMIIN; 6 — Y4 9YJIFaMIIU; ¢ — aBTOTpaHChOpMaTop

Tpanchopmaropnap yu dazamm €xku Oup ¢dazanum cudaruga HILIIad
yukapunany. [logcranuusnapaa yura oup ¢asanu tpanchopmartop o6up yu dazanu
TYPYXHU TalIKWJI KWiIaau. Y4 daszaid 31eKTp TU3UMIIapH YUyH MYJDKaJUIaHTaH Oup
dazanu tpanchopmatopiap, arap TpaHcGpopMmaTOpJIAPHUHT KyBBaTH KarTa Oyica
(yu dazanu HomuHan KyBBat kamuaa 400 MBA), ynap Temup Wy opKajay TalluI
Y4yH HOKYai IOKJIaMa o0yn6 KoJIca, KYJUTaHWIAIH. Kyu
TpaHcPpopMaTOpIapUHUHT MapkupoBkacu [9] ma kentupwiran. Vkku uynrammiu
TpaHC(POPMATOPHHUHT TapamMeTpiapd Ba aJIMAIITUPHIN cxemacu. Vkku uynramiu
TpaHcopMaTop KaTajoryaa KyHuaaru mapaMeTpiap KypcaTwiamah: Sy —
TpaHCc(OpMAaTOpHUHT HOMHUHAN KyBBatH, KBA; U, Uy, — dYyarammapHUHT
HOMHHAII Ky4WwlaHUNUIapu, KB; Ug;, % - KuCKa TyTamyB Ky4WIaHHWIIH IOKOPHU
HOMUWHAJ KyWwIaHUITHUHT Gousuaa; 4P, — Kucka TyranryB ucpoduapu, kKBT; ic .,
% - canT unuIanl TOKW I0OKOPU KYWIAHUILUIA YyJIFAMHAHT HOMUHAT TOKH (HOU3HIa;
AP;yy. — cant unutam ucpodmapu, KBT. DnexkTp TapMOKIApUHHUHT YCTYBOD
peKUMIIADUHU  XHCOOJalml Ba TaXJIWil KWIHII Y9yH HWKKH  9yJIFaMId
TpaHC(OPMATOPHHUHT SHT KyJail aaMamThpuil cxemacu 4.6-pacMaa KypcaTHITaH
Ovp TUHUSIH [ -TIIaKJUTH aIMAIITUPHUIIT CXEMACHIHD.
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Pacwm - 4.6. Ukku uynramiau TpaHc(hOpMaTOpHUHT [ -IIAKIUTH aiMalITHPHILL
cxemacu

Wkkn  uynramam  TpaHC(OPMATOPHUHT  aJIMAIITUPUII  CXEMacHujaa
KypcaTwiran Uy, KydiaHWIIH TPaHC(HOPMATOPHUHT MACT KYUWIAHUIIUTA TOMOHHUIATH
YUKW KyWIAHUAIIU OYI10, FOKOpU KYy4WIaHUII TOMOHUTA KEJITUPHUITaH:

U, =U,"K, (4.20)

K, = Jox (4.21)

Tpancgopmamopuune y3ynacuea akmué 6d UHOVKIMUE KAPWUTUKIAPU
MYTaHOCHO paBHIIIA YyJIFaMiiap MUCHHHUHT FOKJIaMalap TOKH YTraHaa KH3WIIU Ba
TapKAIHII MalJOHU MaBXY/UIUTA OWIaH OOFIMKAMUD. Y3yHAcHra KapIIMIUKIap
KHCKa TyTallyB Taxpuoacu opkaiau oup dasza yuyH anukiaaHnaau (4.7-pacm). Kucka
TYTallyB TaXpHOacu YTKa3mIaéTraHaa TpaHC(HOPMATOPHUHT MKKUHYHM UYIIFaAMCH
KMCKa TyTaIlyBra yJaHaJau, ONPUHYN IYIFaMra 3ca HOMUHAT TOK |y, YTHIIH yayH
KyWIaHHUII Oepumaau.

Uges I Xy Uy Ky Uy
O E—

Pacwm - 4.7. Ukku uynramian TpanchOpMaTOPHUHT KMCKA TyTalllyB Taxkpudacu
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bynna tpanchopmaTOpHUHT y4 (azacujard akTUB KyBBAaT WYKOTUILIApU
APy ;. Ba OMpuHYM uynramra oepuiagurat (a3a OpajuK KywIaHUI Uy, YI4aHAIH.
V4 ¢azanu akTHMB KyBBaT HyKoTMuulapuHu ¢aza Toku | Ba TpancdopmaTop
(pa3acCMHMHT aKTUB Kapiuiauru R, opkanu udoaanam MyMKUH:

K.T
Oy epnaH
AP,
RT _ K.T.Z
3liox

AKTHUB Kapmimiuk R, HU TpaHCHOPMATOPHUHT KaTaJlor napaMmeTpiapu
opkanu, OM na udoaanamnt:

AP, .T..U}%.K.
R, = KT (4.22)
0y epma U,y — HoOMHMHaN Iokopu (a3a opanuK Kywia"Hum; S, —

TpaHC(POPMATOPHUHT HOMHHaN y4 (azanu KyBBaTu. Kucka TyTamryBHMHT (a3a
OpaliuK KywiaHWumu Ug., KB, HOomuHan Tok |, YyTranma akTUB Ba pEaKkTHB
KapIIMJIMKIApAaru Ky4jIaHuIl macaiummuaan uoopat (4.7-pacMra KapaHr):

Uy, = AUg + AUy = V3o, Ry + V31 Xy

3amonaBuii Hupuk TpaHchopmaropmapaa (S;> 1 MBA) akTHB KapIIWIHK
PEaKTUB KapIIWINKIAH Ce3UIapin Japaxana KHIuK, R, << X, NIYHHHT Y4yH Uy, =
AUx =vV3l,x - X; ne6 xumcobnam MyMKHH. YHAa TpaHchopmaTop (ha3zacHHHUHT
PEaKTUB KaPIIUIATH

€KU KaTajor MabIyMoTiIapu Oyitnda, OM-na

% U2
— uK.T./U}O.K. (423)

T 100-S,,

TpancopmMaTOpHUHT aKTHB Ba WHAYKTHB YTKA3YBUAHJIUTH MYTaHOCHO
paBuIIa TYJIATHUHT KU3WIIKA YIOPMa TOKJIApW XHCOOWTa Ba MarHUTJIAHMII
Wykotunuiapu Owinadn Oofnauk OYynub, Oynap cair wuIUam TaxpudacuaaH
aHukjIaHaau (4.8-pacm).
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U ) RT XT (]I[I KT U
O

Pacwm - 4.8. Ukku uynramiiv TpaHC(HOPMATOPHUHT CaIT UIILIAIT TaXKPUOacu

Cant wumam Taxkpubacu YTkazwia€TraHja MKKWIAMYU YYJIFaM OYHK
Oynanu, OWpWMHYM dYYJIFaMra 5ca HOMHMHAJ KywIaHuil Oepuiaau, OUPUHYHU
yyIFraMJiard CajiT MIIAIl TOKHU 1y, Ba aKTHUB KyBBaT HYKoTUHUIapu AP
ymuanagu. Y4 (Qazanu  akTUB KyBBAaT HYKOTHIIUIApUHM  TpaHc(opmarop
(ha3aCHHUHT aKTUB YTKa3yBYAHIUTH OpKaIH U oganan MyMKHH.

Yu (azanu akTUB KyBBaT WYKOTHUILIApUHH TpaHchopmaTop ¢a3aCHHUHT
aKTHUB YTKa3yBYAHJIMTH OpKaJIM udoaaiamn MyMKHAH

2 1 2
APy, = 31;1 G_ = Ugx Gy
T
6y epoan, Cm
APC..I/IU.I.
ST

(4.24)

Cant nnam Toku Gt Ba By yTkasyBuaHmukiapuaaru Tokiaapaal noopar:

Ic.um.:|G+|B

3amoHaBwmii Tpanchopmaropiapaa Bt >> Gt skannuruHu xpcobra onrasja,
ley.~ Ig €0 TAXMUH KWJIAIIT MYMKHH, TITYHJQ

. Uo.x.'Br
lC.I/IH.I. \/§ 1
\/§iC.I/ILLI
B, =
UIO.K

Bt HU KaTanmor MabiyMoTiIapu opKaiu udoganal
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B — ﬁie.nm.%lm.}c. _ U x.
' 100 - Uy . U x.

myHaa TpaHchopMatop ¢Ga3acHHWHT PEaKTHB YTKAa3yBUAHIUTH  KyHujarmda
udonananaau, Cm

T 100-U2 '

ONeKTpUK  TU3UMIJIAp  TapaMeTpjiapyuHu  XucoOjamijga  KUPUTHITaH
dopmynanapaan ¢oiganaHuaraia YTkazyBuu Kod(hQUIMEHTIapUHU MIIATHIL
3apypaTd o3ara KeJIMaciaurd Y4YyH SJIEKTPUK KaTTAJMKIApHU KyWHUJard YiI4doB
Ooupnukinapuaa udoaanam TaBcHs STUIANN: KyBBaT, KyBBaT Hykotunuiapu (MBA,
MBTt, MBap); kywianum, Kywianum Hykorunuiapu (kB); Tok (kA); Kapmimiumk
(Om); ¥TrazyBuanauk (Cm).

bup  ¢dazanu  TpaHchopmaTOpIapHUHT  aJIMAIITUPUII  CXEMajapu
napaMmeTpJIapuHd aHUKIAIa [yHH EA/1a TYTHII KEPaKKH, YJIapHUHT KaTaJlorujaa
Oup (azaHUHI HOMUHAJN KyBBAaTH KypcaTwiraH Oynu0O, KHCKa TyTallyB Ba CaiT
unuiam Taxpuodanapuga Oup ¢aszamaru KyBBAT HYKOTHILIAPH AHMKJIAHAIU. YU
(azanu rypyXJapHUHT 3KBUBAJIEHT KapIIWIMK Ba YTKa3yBUaHIUKIapu Oup ¢azanu
TpaHc(OpMaTOpPIAPHUHT HOMHHAJI Ba NACHOPT MabIyMOTIapH acocuja Kyujaaru
dopmynanap épaamuna XucodIaHaN:

R APy . U}%.K. . _ uK.T.%U}%.K. .
T 2 ) T — . )
352, 100-3Sy, 4, (4.26)
G SAPC.]/H.H. . - iC.I/lU.I.% SH '
T y2 T 100-U2 °
10.K. -10.K.

TpanchopmaTopapHUHT aIMAIITUPHUIT cXeMalapu napamerpiapu (4.22) -
(4.26) dopmynanapaa SHr IOKOPU HOMHMHAN Ky4YJaHUII CHUH(Ura KEITUPUITaH
(kynuHYa amabuéTnapaa aHa mry KypuHuiga Oepwianu). 3apypar Oynca, Gapua
mapaMeTpiap TMMacT HOMHHAJA KyWIAHHWII CHH(PUTA KEATHPWIUIIA MYMKHH.
[Mapamnen ymanran N Ta Oup XWJI HMKKU YYIFaMiId TpaHCchopMaTOpIapHUHT
AIMAII THPHIIT CXEMACHUHHWHT  JKBUBAJICHT dazaBuii  KapmIWIMK ~ Ba
YTKa3yBUAHIMKIAPH KyHHaaru Hucoatiap €praMuia aHuKJIaHa

Ry="% X, =% G,=Gm; B,=Bmn. (4.27)
Y4 uynramnm  TpaHCHOPMATOPHUHT TapaMeTpiiapd Ba  aJMaIlTHPHII

cxemacu. Y4 uyiramiid TpaHcpopmatopiaap uysiFaMJIapHUHT HOMUHAJ KyBBaTIIapu
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(Sioxs Syx» Sux) HHCOATHAapHUra Kypa yd XWiI HIUIA0 YMKAPWIMII TypJjapura sra
OyuImu MYMKHH. Canoatna Kyiiunaru KyBBaT HucOaTIapura
(TpaHc(OpMATOPHUHI HOMHMHAJI KyBBaTWra HuUcOaTaH) 3ra OyiraH yd 4yiFamMiun
TpaHcpopMaTopaap UiLIad yukapuiaaau, %o:
(Siox0 1Syl Sux) - (100/100/100);
(Siox0 1Sy Sux) — (100/100/66,7);
(Siox0 ISyl Sux) — (100/66,7/100).

Yoy €xku Oomka uuiad YMKApUIUII TYPUHU TaHJIAIl YyJFamiap OpKajau
OKHO yTajurad KyBBaTjiap MUKAOpUra OOFIuK (4.9-pacm).

VY4 yynramiid TpaHc(OPMATOPHUHT KaTaJlOTUaa Kylduaaruiaap KypcaTuiraH:
Su, KBA; Ui, Uiy Uiy KB; APy, KBT; Ugrioyy Ucriow %03 AP, KBTS e, %.

Opatna xarajoriapja y4 4yJaramiid TpaHC(hOpMATOPHUHT Xap Oup uynram
Ky(QTIuru ydyH yTKazuwiran ydra TaxpuOaza KUCKa TyTallyB KyWIaHHWIUJIApUHU
yn4dail HaTuKajgapu Kypcatwirad. JIEKMH KyIIMHYAa KUCKA TyTallyB WYKOTUIIIApU
yJlap Makcuman KuiiMarra sra OyiraH taxpuba yuyyH kypcatuwiaau. by Taxpuba
HOMMHAJI KyBBaTJIapu y4 UYJIFaMmJid TPaHC(HOPMATOPHUHI HOMHUHAN KyBBaTH Sy ra
TEHT OYJIraH yyaramiap y4yH YTKa3WIaIu.

U, U
! f
Us
—
: T
U, U,

Pacm - 4.9. Y4 uynramnu TpanchopmaTtopaard KyBBaT OKUMIIAPUHUHT
WYHAIUMIIapU

Vu uyneamnu mpancgopmamoprune aimawmupuul cxemacu. IIEKTPUK
TAPMOKJIADHUHT YPHATWITAH PEKUMIIAPUHU XMCOOJIAll Ba TaxJIUJ KWIHII YYyH
BHT Kynail OynraH Oup um3ukiIM [ -makinu anMamrupuin cxemacu 4.10-pacmaa
kentupuiarad. Cxemana KypcaTuiras ypra (R}ﬂ, , X}u',) Ba nact (R} , X}) KxywiaHumm
gyIFaMIIapHUHT  (Da3aBUi  KapIIWIUKIAPH TPaHCHOPMATOPHUHT OHT IOKOPH
HOMHWHAJI KYWIAHWIUTA TETHIILIA HOMHHANI TpaHchopmarus ko3 hUuneHTIapu
OpKaJIM KEATUPUITaH
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Rl = R; (L;L)Z X, = X, (”;)2 i =7. K (4.28)

UynramiIapHUHT aKTUB Ba MHAYKTUB (Da3aBUi KapLIMIMKIApU y4Ta KUCKA
Tyramys Taxpubacu (FO-Y, I0-II, V-II) acocuna annknananu. Kucka Tyramys
taxpubacu (FO-Y) yTkasunaérraHga [OKOPU KywIaHHIN uyIFraMura IIyHAaif
KywlaHull OepuiajvKd, YHIAa HOMHHAN TOK |,y OKMO YTCHH, ypTa KywIaHHII
YYIFaMHu KUCKA TyTalllyBra yJIaHraH, MacT KyWIaHHII YyJIFaMu 3ca OYUK Oyaau.

Vu (asamm TpaHCOPMATOPHUHT KHMCKA TyTamys Taxpubacuma (FO-Y) yu
¢dazanu akTuB KyBBaT Mykotuuiapu APy ,,—y Ynuananu, 0y HYKOTHUILIAP FOKOPH
Ba ypTa KydJIaHUII YyJFamiapujard KyBBaT NYKOTUIUIAPUHUHI HUFUHIUCUHU
uponanaingn (AP r10y=APy 10t APyry), IIyHHUHIIEK, KHUCKA TYTallyB Ky4WwIAHUILIN
Ugrio — YI4aHaau, Oy IOKOpM Ba YpTa KyWIAHMII YyJIFaMjapuiard Ky4wIaHWII
MaCalMIIMHUHT HUFUHAUCHUTA TEHT (Uy 1, 10-5=A Uy 110 AU 1)

FO-IT Ba Y-II Kkucka TyTamyB TakpuGanapu XyAad IIyHAai Tap3na
yTkasunaam Ba Teruuumd paBUmAd (APxronm Ucron) Ba (APxrym  Ugryn)
AHUKJIAHA/IU.

Rgu, X)»; []S"I K}?I{T U}“f

Pacm - 4.10. Y4 uynramiu TpaHC(HOPMATOPHHUHT aJIMAIITUPHUII CXEMACH

Arap Oapua dynFaMJIapHUHT HOMHHAJI KyBBaTjapu TeHT Oyica
(Siox=Syx=Sux), YIapHUHT Oup KywlaHUII CHHGHUra KEITUPUITaH aKTHB
KapIIMIUKIApU XaM TEHT Oyraau (Rm:R}ﬂ,:R;[) Ba YJIADHU UKKU YYyJIFAMHUHT KUCKa

TyTallyB WYyKOTUIUTapuaaH Oupw, wmacaman, APK.T.,jo-y. acocuma xucoOmamr

MYMKUH:
AP, U2
_ I I K.T.,10.K. Y10.K.
Ry =Ry =Ry = — sz (4.29)
Arap | -pakamii YyJIFaMHHHT HOMHHAI KyBBaTH KaMpoK OYyica, sSbHU

Si=0,667 S, =S,/1,5, yHIa YHMHI KEITUPHIITaH aKTUB KAPUIWJIMIKA MOC pPaBHIIIA
KarTapok Oyiamu, R; = 1,5R,.
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UynramiapHuHTr (a3zaBuil MHAYKTHB KAapUIWIMKIAPUHM AHMUKJIAIl YYyH, arap
(Siox=Syx=Sux) mapr Oaxapuica, y4yra KHCKa TyTallyB KyWIaHHILIIAPH
(Ut 1010 Ui 1 so10 Ui ry-n) YIYH HOAATapHU E3UII KepaK:

uK.T.,}O*}VI = uK.T.,IO+ uK.T.,}”/;
uK.T.,IO*l'I = uK.T.,IO+ uK.T.,l‘[; (430)

uK.T.,}u/*H = UK.T.,}“/+ UK.T.,H;

(4.30) Tenrnamanap TU3UMHUHY €UULIAA YU YYIFaMIIA TPAHC(POPMATOPHUHT Xap
OUp uynFamMu Y4yH KUCKa TyTalllyB KyWIAHUIIAPUHUHT KUHMaTIApUHU aHUKJIAIT

MYMKUWUH:
_ ufq.T.,}o—}”l + Uyt i0-1 — u}Q.T.,}“f—n )
uK.T.,I'O - 2 )
u U y_g—U _
_ YkrT.,I0—y K.T.,y—1 K.T.J0—I
uK.T.S’ - 2 ) (431)

_ Uk 1. 10—11 + uK,.T.,}“I—n - ulq.T.,}o—}"/ )
uK.T.,l‘[ - 2 )

VY4 uynramum TpaHcPOPMATOPHUHT WHIAYKTUB (pa3aBHil KapIIMIIMKIAPU UKKUA UYIFaAMITH
TpaHchopMaTopiapIard KaOu aHUKIaHAIM:

U1, YUZ .
X — K.T.l }O.K.' I — 10 ;, VJ, n J. 4'32
T~ Tlo0s, y (4.32)
®dazaBuii yTrkazyBuannukiap Gt Ba Br yu uynmramim tpancpopmaropHUHT
CalIT HWIUIAIl Takpubacu HaTkajgapu Oyinmua (4.24) Ba (4.25) dopmynanap
acocuja, WKKH 4YyJFaMid TpaHcpopmaTopiap YyYyH XucCOOJaHTraHH Kalu
XUCOOJIaHaIH.

Pacwm - 4.11. ABToTpancdopmaTop ypamiapuaa TOK TAKCUMOTH CXEMACH
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Y4  yynramnm  TpaHCOPMATOPHUHI  CaIT  MOUIAl  Taxpudacu
YyTKazunaérrania ypra Ba MAacT KywIlaHUII 4yJramyiapyd O4YMK Oynanu, HOKOpH
KyWIaHHII 4yJIFamMura HomuHan Kywianum U, Oepunanu Ba mynatnard akTHUB
nykorunuiap AP,y Vmuanaau. By Xonma ImyHT mapamerpiiapu  UCTalIraH
YYJIFaMHUHT KYYIAQHUIIWTA KEJNTUPUIUINA MYMKHUH, KYIUHYa yiap HOKOpHU
KyWIQHULI caTXUra KeaTUPUIIaIu.

AemompancgopmamopnaprHune armMaummupuul cxemacu 8a XyCcyCusmiapu.
ABTOTpPaHC(OPMATOPHUHT XYCYCHSITH IIYHJIAaKH, IOKOpPU Ba Yypra KyudJIaHUII
TOMOHJIApH ypTacujaa »dJEKTPUK OOFiIaHUIl MaBxXyA. ABTOTpaHchopmaTtopaa
IOKOPM Ba ypTa KyWIaHHUII YyJIFamjapy ajdoxuyja MapxXyq sMac, JiekuH 4.11-
pacmaa kypcatuiranuaek, ymymuil (0-1) Ba kemma-kem (1-2) daynramiap 37IEKTp
KUXATUJAH y3apo OOFJIaHTaH.

ABTOTpPaHC(OPMATOPHUHT HINWHUA TaXIWJI KWIHII FOKOPH KyWIaHHMII
TOMOHHUJIAH YpTa KyWIaHWII TOMOHHUIa KyBBaT y3aTWJIMIIWHU Ba MacT Ky4JIaHUII
gyIraM OYWK OYJraH XOJIATHU KYpUO UYMKHUII OpKaIu KyJlail amajira OIIMpPUIIaJIH.
Arap mact KywlaHUII 4YyJifaM OYMK O¥Jica, IOKOpHM KYWIAHMII TOMOHHJAH ypTa
KyWIaHUII TOMOHMIa (€xm aKCHHYA) OKHO yTanuraHn KyBBaT
aBTOTpaHC(HOPMATOPHUHT IOKOpPH EKM YypTa TOMOHHM TapaMeTpjapu acocuiaa
TOMWJINIIN MyMKHH:

Siox. = \/§I}0.K.U}O.K.; (4.33)
S}”/.K. = \/§I§I.K.U§/.K.;

by kyBBar aBTOTpaHCHOPMATOPHUHT OMpP TOMOHHUIAH WKKUHYU TOMOHMIa
yTanu, y yTyuu KyBBaT SYT. Ae0 arajmaau Ba aBTOTpaHCHOPMATOPHUHT IOKOPH Ba
ypTa TOMOHJIAPUHUHT HOMUHAJ TOKJIAPH Ba KYWIAHMIIJIAPU aCOCHIa aHUKJIAHAH.
VTyBuM KyBBaT FOKOPH Ba ypTa TOMOHJAPHWHT HOMMHAJI KyBBaTH SIO.K, SY.K. Ba
nry Ownan Owpra aBTOTpaHC(OPMATOPHUHT HOMHUHAN KyBBaTH SH Kyluaaruya
XUCoOIaHaIN:

S = SyT. = S10.x.= Sy.k (4.34)

Homunan xKyBBaT SH IOKOpH TOMOHJIaH ypTa TOMOHIa y3aTHJITaH]a, OJIUN
TpaHcpopMaTopjia IOKOPH Ba ypTa KydJaHUII Yyaramiiapu ymiO0y HOMUHAT
KyBBAaTTa, S’bHA YyJIFaMJIAPHUHT HOMHHAJI TOKJIApW Ba KyWIAHHUIIIAPUTa MyBO(PUK
XUcOONaHMIIIN Kepak. ABTOoTpaHchopMaropaa 3ca OyHAall BaszusTAa 4yiFamiiap
aHya EHTWIPOK OVinaau.
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Ymymuit uynram  (0-1) Oup xwn dynramiap COHUIa J3ra, JIEKUH
kamaitupuirad conu (UY.k. ra MyBoUK), aMMO YHUHT KECUMU KUYUKPOK OYIHO0,
[y k. Tokura smac, 6anku l[ro.k.—Iy.x. Tokura acocnanagu. Kerma-ker uynram (1-
2) onpauii TpaHC(OPMATOPHUHI FOKOPU KyWIaHMII 4YyJFamra HucOaTaH
KaMaTUpWIran 4dyiaramjap coHura sra 0ynu60, 0y Uro.k.—UYy.k. KywiaHumu
Owiran anuknaHaau Ba [to.xk. Tokmpma wummaiau.  [ywmait  kunuo,
aBTOTPaHC(HOPMATOPHUHT KETMA-KET Ba YMYMHH YyIFaMMIIADUHUHT KyBBaTiapH
onaui TpaHC(HOPMATOPHUHI IOKOPM Ba YypTa KywIaHHUII YYIFaMJIapUHUHT
KyBBaTjapura HucOaTaH Xya4 111y HOMUHAJ KyBBaT/Aa KaMpoK OViiaiu.

Kerma-keT uyynramMHMHT KyBBaTH aBTOTpaHchopmaTopaa KyHujgaruua
aHUKJIAHAIU:

Sk.xer = \/§I}0.K.(U}0.K. - U}”I.K.) (4.35)

YMyMuil uynFaMHUHT KyBBaTH aBTOTpaHchopmaTopAa KyWujaaruda uiniad
YUKapWIaau:

SymyM. = \/§U§I.K.(1§I.K. — liox) (4.36)
ABTOTpaHC(HOPMATOPHUHT HOMUHAJ KYBBAaTH
Sy = \/§ = V3I; yK yK (4.37)

(4.35-4.37) udoganapHu TaxIHI KWIHIIAAH KYpUHAIUKH, KETMa-KE€T Ba YMYMHIl
YYIFaMIIapHUHT KyBBaTJIapd aBTOTPAHC(HOPMATOPHUHI HOMHUHAN KyBBaTHAAH
KaMpOKIUP:

SK.KeT. = \/§I}0.K.(U}O.K. - U}”/.K.) = \/§I}O.K.U}O.K. - ﬁlm.x.Uy.x. = SH - \/§IIO.K.US7.K.
(4.38)

yMyM \/—ny( K }OK) yK yK \/—I}OK yK =SH _\/§IIO.K.US7.K.

(4.38) wudomacumaH KYpUHAAWKH, KETMA-KeT Ba YMYMHUH YyIFaMJIapHUHT
KyBBatiapu Oup xui 0ynu0, aBToTpaHCHOPMATOPHUHT TUIHK KyBBATHTa TCHTIUP:

Uy K.
S+ = Soxnp= Syt = Su /3loxe Uyac. = (1 - ﬁ) =S, - a, (4.39)

Oy epna a, — ¢oinammiuk kodhdummenTn (0,<1). oy, KaHJAIMK KHYUK OYiica
(apan Uy,  U,(ra KaHyaimk sgKuH Oyica), aBTOTpaHC(HOPMATOp UIYHYAIHK
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¢doitnanu O6ynagu. baw3an o, ypuura K, &é3unmagu. ABTOTpaHCHOPMATOPHUHT
YUYUHYH 9yIFaMu 0ab3uaa TUIUK KyBBaTra XucoOJIaHa Iu:

Sue =51 = /3l Un (4.40)

JIEKUH KYNUHYA YHAAH KaMpOK KyBBaTra ara OViaau: S, = oy Sy, 0 < Oko.

ABTOTpaHC(OPMATOPHUHI  AJIMAIUTHUPHUII  CXEMAacH  yd4  4YyJIFaMiu
TpaHC(POPMATOPHUHT aJIMAILI TUPUILL CXeMacHuaaH bapk KUJIManIu.
MabiyMoTHOMaNapAa KUCKa TYTalllyB TaKpUOAIAPUHUHT KYWIAHHIILIApU OJaTia
aBTOTpaHC(OPMATOPHUHI HOMHMHaN KyBBatura kentupwirad. LyHuHT yuyH
aBTOTpaHC(HOPMATOPHUHT UHIYKTUB KapUIMIUKIApU yu Yy IFamIIn
TpaHcpopMaropiapaaru kabu aHUKJIaHA IH.

Arap aBTOTpaHC(HOPMATOPHUHT MACIOPT MabaymoTnapuaa FO — ¥V kucka
TyTamyB TaxpuOacu HatwkacH  (APyq,..5) Kentupuiran Oynca, aKTUB
KapIIWIMKIAp Y4 YyiaFamiu TpaHcopmaropiapnaru kabu xucobnaHagu. by
xonaa R, = R, /a,. Arap FO-II Taxpubacu Hatmxkacu (APK.T,10.K) KeJITHpHUIIraH
Oysca, KUCKa TyTallyB HYKOTHIIUIApU aBBAJI aBTOTPAHCHOPMATOPHUHT HOMHHAJI
KyBBaTUra KelTUupwiuiiud kepak, yyHku HO—K rtaxpubacupga uynrammap opkaiu
MaCT KyWIAHWII YyJIFaMy IapameTpiapura MyBOQHK HOMUHAT TOK I} . = Ol lon
OKHO yTras.

Kentupum kyiinnaru gpopmysa 6yiinda amanira OnmpuIaam:

AP,
! _ K.T.,J0—1I
RK.T.,}O—H - 2 (441)
On

bab3u aBTOTpaHChOpMATOPIAPHUHT TMACIOPT MabIyMOTiIapuaa Oapua
TaKpuOanap ydyH KUCKa TyTallyB HYKOTUIIApH KypcaThiuran: AP . o5, APy ri0-m
APy 1. UyIFaMIapHUHT aKTHB KapIIMIMKIAPHHU aHMKIAIl y4yH aBBall KHUCKa
TyTalllyB TaXXpuOajapy HATHXKATAPUHUA aBTOTPAHCHOPMATOPHHUHT S; HOMHHAI

KyBBaTHUTa KEITUPHII KepaK:

APK.T.,}O—H . _ APK.-T-S’_H

!
, RK..T.,}"/—H -

!
RK.T.,I-O—I'I -

)

af oy

cyHrpa xap Oup yyJIFaMHHUHT KUCKA TYTalllyB HYKOTHIILUIAPUHU XHUCOOIAIl KEPaK:

AP}Q.T.,}O-}”/ + APK.T.,}O—I'I — AP

K.T.y—1 )

R}{.T.,}O 2 ’
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APy o + APy r vy — APy 1 10—
K.T. 10—y K.T.,y—II K.T.,}J0—II
Riry = 5 ; (4.42)
APK.T.,}O—H + AP}Q.T.,}"/—H - AP}Q.T.,}O-}”/
RK.T.,I‘I = )
2
By xonna uynramiapHUHT aKTUB KapIIWIUKIApU Kyiuaaru ¢gopmyna
Oyiin4a aHUKJIaHA U :
A ;U2 K . o
Ri — %, 1 = }0’ y’ II. (443)

ABTOTpaHC(HOPMATOPHHUHT IOKOPHU Ba YpTa KydaaHUIN (pa3zaBUil Uyaramiiapu
olarma  HEWTpaauM  MycTaxKkaM  epJjaHTaH  IOJay3  IIaKIujga  yJaHa/IH.
ABTOTpaHCHOPMATOP HEHUTPATUHU epJiall 3apypaTH IOKOPH KydIaHHUII TOMOHHUA
Oup a3zamum KUCKAa TYyTallyB po3ara KejraHia Yypra Ky4wIaHHWII TOMOHH/A
U3OJISIIUSTHUHT TeIWIUII (npo6oil) XaBhu OWIIaH U30XTaHAIH.

KyunanunuapHusr BEKTOP JuarpamMmacuia, 4.12-pacmaa
KYpCaTHITaHUICK, U3OJIAIMSIUIAHTaH HEeHTpaibh OWjlaH WIIJIaraHaa, KOpY Ba ypTa
TOMOHJIAP YpTacUAaru dJIeKTPUK OOFIaHUII Ty(dailin oKOpHu TOMOHAa Oup dazanu
KHCKa TYyTalllyB fo3ara KeJjica, YMyMHH YYIFaMHUHT COFJIOM (azanapuaa JIWHUS
KyWIaHUIIAaH aH4a FOKOpU OYIraH KywiaHUII naiao 6ynaau.

[y cab6abau aBToTpaHcopmaropiap ¢GakaT HEUTpaau MycTaxkKam
epnanral, kywianumu 110 kB Ba yHIaH rokopu OYiraH 3JEKTpUK TapMOKJapaa
KYJUTaHWJIaaH, aBTOTpaHC(HOpPMATOPIAPHUHT Y31 3¢a IOKOPU HOMUHAJ Ky4YJaHUIIIH
kamuga 150 kB Ba ypra kyuwianumu kamuga 110 kB Oynran xonma wmniad
YUKAPHUIIA]IH.

|
N

1

Pacm — 4.12. ABroTpanchopMaTOpHUHT KyUIaHHUIILIAP BEKTOP JUarpaMMaliapu:
epJIaHraH HelTpasb OuiaH (a) Ba U30JATCHUSIIIAHTAaH HeUTpass OunaH (0)
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ABTOTpaHC(OPMATOPHUHI MACT KYWIAHMILI YYJIFaMH IOKOpM Ba Yypra
KyWwIaHHLIap YpTaculard 3JIEKTPUK OOFIaHUII Tyailiy ro3ara Keaaaurad IKOpH
rapMOHUK TOKJIAPHU KOMIEHCAIUsl KMJIMII YYyH Y4OypUaK IIaKiIuaa yIaHau.

TpancpopmarTopaapHUHT coaJaallTHPUITaH aJIMaIUITHPUII
cxemajgapu. KynuHuya 2JIeKTp TapMOKJIapHUHI YpHATWITaH pPEKUMIAPUHU
xpcoOmamniga TpaHC(HOPMATOPHUHT IOKOPU TOMOHMJATU KYy4YJIaHHUII Y3rapuiiuia
nyJaaTaard HYKOTUIUIAPHUHT Y3rapuiiura yTHo0p Oepuiamann.

TpancpopmaTopHuHr mynatnard yd (azanum  KyBBaT WYKOTUILIApU
Kyiuaaru HucOat 0yiinya aHUKIaHaIH:

AECT = U}% Y = APCT +jAQCT'

Cant wmmam Taxpubacw HaTwKaizapu OYyiMdYa FOKOPM TOMOHJATM KydYJaHUII
Uw=U,ox. OVTanma nynataara HyKOTUIIUIAp aHUKJIAHATU, Oy X0JI/Ia:

AicanT Wi, — U}%.K. Y = ApcaJIT WL +jAQcaJITH 1.
OYMFH,

AECT = AEC&J'IT I/ILLIU}%/UI%K' (4'44)

Arap tapmoxaaru kywianunuiap JaBCT Tanabnapura myBoduk Oyica, ynap
HOoMHHaN KuiiMatnan 10% paH opTUK yeTra yuKMaca, TpaHcPpopMaTopiIapHUHT
nynaTtaaru WYKOTHILIAPUHU MIAPTIIM paBUIIAa TOUMUMN 1e0 Xucobuain Ba yjIapHH
OymI ropuIn Taxpubacujaard MYKOTHIIUIapra TEHT OYJraH IOMMHM FOKJIamajap
cudarua Xxucoora oM MyMKHH.

N Ta mapajuien yjaaHraH Oup Xuj TpaHCPOpPMATOPIAPHUHT MYJIATIATH SKBUBAJICHT
WYKOTHUIILIAPU:

A§3.C&U’IT uur. — A§CaJIT pur, ~ T (445)

[[ynatna  mommmii  HyKoTumuiapra  dsra  TpaHCPOpPMATOPIAPHUHT
anMalTUpuIl cxemanapu 4.13-pacMmaa KeATUPUITaH.

TapmokHune  ymymaauimupuiean aimawimupuwt cxemanapu. bab3an
YpHATWITaH peXUMIAPHH XHcOOJalga KaplIWIMK Ba YTKa3yBUaHIUK Typiapu
KypcaTWIraH aJMAIITHUPHILI CXEMajlapu YpHHra, 3JEKTpP Yy3aTUII JIUHUSCHUHUHT
YMYMJIAMITAPUITAH OWp YM3HKIH aJIMAIITHPUII cXeMacuaH GoiiTanaHuIl KyJau,
y 4.14-pacM1a KEITUPHUIITAH.
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Pacwm - 4.13. IIynatna noumuil iykoTunuiapra sra TpaHchopMaTopIapHUHT
ANIMAaIITUPUII CXEeMalapu: a — UKKH YyJIFaMiIn; 0 — y4 4yIFaMiig Ba
aBTOTpaHchopmMaTop

YMyMIIalmtupiiiran cxemaja 3JeKTp y3aTHIl JIMHUSACUHUHT aIMallTUPHIL
cxemacuaaru Oyinama (QazaBuil  Kapmiauk Zj, Ba  KyHAamaHr (azaBuid
yTKazyBuaHaukiaap Y1=Y2 kuiimaTIapuHu KypcaTHII KyJIau:

Zi2 =R+ ]jX;

Y—Y—G+'B
4= oLZ7=5 ]2

VpHaTHIraH pexuMIapHE XMCOONAIIIa cXeMasa oaTaa Xapdiim Genrmian
ypuura typrourchaklarda mapamerpiapaunr Oeiaruaapy Ba pakaMid KUiMaTiapu
Kypcaruiaau, Oy 3ca TapMOK (hazajgapu mapaMeTpiIapUHHHT TYPH Ba KaTTaJHTH
XaK{Ia XyJioca YNKapUIll HMKOHUHH Oepajiu.

V3unu {31 TeKIMPHIT YUyH CABOJLIAP

1. DnexTp TapMOKIapu SIEMEHTIAPUHMHT aJIMAIITUPHII CXeMacu HuMa Je0
aTajaJyv Ba YHUHT MaKcaJu KaHJai?

2. XaBO DJICKTP y3aTHIIl JUHUSUIAPUHUHT y3UTra XOC aKTUB Kapmuiuru Ry KaHmaii
xpcoOJlaHaIu Ba y Kalicl oMuyuiapra OOFINK?

3. XaBO 2JIEKTp y3aTHII JIMHUACH (Pa3aCUHUHT WHAYKTHB KapIIUIUTH Xo KaHIai
dbopmMyna OunaH aHUKIaHAIH?

4. Tpancno3undsi HUMa Y4YyH amajira OIIMpWIaAd Ba y KaHAAl NOpUHIUITA
acocyaHagu?

5. Tox pa3psiiy Ba M30JIATOPJIAP OPKAIW OKHII TOKH Ty(aiin ro3ara Kelaaura
aKTUB UcpoQrapHUHT GHopMyIacu KaHaai?

6. XaBo SJEKTp Y3aTHIN JHHUSICHHUHT CUFUMIIM YTKasyBUaHimuru By kaumait
AHUKJIaHAIA?
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/. Ukxkn uynramnaum  TpaHC(HOPMATOPHUHI aKTUB Kapmwiurd R, kangai
xucobsaHaau?

8. ABTOTpaHC(HOPMATOPHUHT YTyBYH KyBBaTH Sy, HUIMAra TCHI?

9. TpancopMaTopJapHUHT CalT MIUIAIl TaXpubacuaa HuUMaiap yadaHaau Ba
YyTKa3yBUaHIMK Br KaHmait aHukanaau?
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5. AJIEKTP IOKJIAMAJIAP BA JJIEKTP DQHEPI'USAICU MAHBAJIAPU

5.1. KoMmIuiekc 10Kki1aMagap TYTYHUHHHI XyCyCUSITH

DJIEKTP JHEPreTMKAHUHI  ACOCHM  MAKCAAW DJJEKTP  DHEPTUICU
UCTECbMOMUYWJIADUHU  WIIOHWIM Ba cuUdaTid d3JIeKTp TabMUHOTH OuiaH
TabMUHJIAMIIUDP. DJICKTPOIHEPTETUK TUUMIIAPHUHT WII PEKUMIIAPUHHU TaXJIUI
KAJUIIIAa UCTEbMOMUWIAp cH(aTHAa OAaTna 3JIEKTP TAPMOFUHUHI KOMILIEKC
IOKJIaMajiap TYTyHJIapu KypuO YMKWIAAW, yhaap KyOuHYa DdIIEKTp KaOym
KWIyBUMJIApHUHT (ymOy KyutanmaHuHr 1.3 OynuMura Kapanr) MaxMyacHUHU
TAIIKUI KUJIAIH.

MaMnakaTHUHT yMYMHH 5SHepreTuka OajaHCHAa caHOaT Ba KypUJIUIIAA
UCTEHbMOJ KuJMHaauran 3Heprust 50% aaH OPTUKHU TAIIKWUI 3Tadu, AeMakK, CaHOaT
KOpXOHAJIapH 3JIEKTP IHEPTUSICUHUHT acocuil uctebmonumiapuaup. [laxapnap Ba
KUIUIOKJIapAa DJJIEKTP DHEPrusiCk MCTEbMOJMHUHI acOCHUW YJIyIIM >KaMoaT-
KOMMYHaJl Ba Mauluid »xTuéxiapra TYrpu kenagud. HMcrebMomuuiIapHUHT
KYITYUIUTH DJIEKTp DHEPTHSCHHU DJHEPreTHKa THU3UMIIapusiaH (Mapkasjalira
AJIEKTP TABMUHOTH) OJaaH, Iy OuilaH Oupra mMaxauiuii man6anap — TOL, auzens
reHeparopjapu Ba Oomkaizap XaM ummatwianad. Kunuwiok — Xykamuru
UCTEHMOTUYMIIAPU aCOCAH MCCHUKJIMKHU KO30HXOHANAapJaH, 3JEKTP SHEPTUSCUHU
sca MapKasJalirad Ba Maxauiuid ManOasap XxucoOura TabMHUHIIAHAH.

DONeKTp TapMOKJIAPUHMHT HII  PEXKUMIAPUHM  TaxJuil KWIHII — Ba
PUBOXKJIAHUIIHU ~ JIOWUXANAIITAPUII ~ TapMOK  TYTYHJIAPUHUHT  KOMILJIEKC
IOKJIaMaJlapUHU XKUCcoOTra OJiraH XOJjj1a aMalira omupuiaau, Oy rokiiaManap oaariaa
NacauTUPYBUM TMOJCTAHLIMSIIADHUHT IOKOPU €KUM MACT KYyWIAHWIIUIM IIWHATapua
aHUKJIaHAIW, Oy AJEKTP SHEPTHSACUHUHT SHEPreThKa TU3UMHUIAH HCTEhMOIYMIa
y3aTUIHIINA HYKTacura OOFJIHK.

o5.1-pacmaa »dJeKTp TApMOFU TYTYHMHUHT KOMIUIEKC IOKJIaMaJlapUHU
aHWKJTAIl MUCOJU KeITHPWIraH (caHoaT KOPXOHACHHUHT JJICKTP TabMHUHOTH
cxemacu). Xuco0 KOMIUICKC IOKIAMaJIapUHKM aHHKJANl d3JEKTP TabMHUHOTH
TU3UMUHUHT TIACT caTxXjapuiaH rokopu carxjapra (1, 2 Hykramapman 7 €ku 8
HyKTajapra, 5.1-pacma) keTMa-KeT amalra OIIHpPUIaIIH.

DNeKTp TabMUHOTH THU3UMHUJA XUCOONAPHUHT OJJIEKTP IOKJIaMallapuHU
aHUKJIAIl 3apyp OYJraH Oup KaHua XO0C HyKTajgap MaBxKy/l.

XHCOOJAPHUHT JIEKTP HWKJIAMAJIAPHUHA AHUKJIAII YYYH X0C HYKTaJap:

1. Kyunanumu 1000 B raua Oynran amoxuna 3iektp KaOyn kuiayBumiap (1-

HYKTa).

2. Kyunaammm 1000 B raua Oynran snexktp KaOysn KwiyB4YWiIap Typyxw (2-

HYKTa).
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3. Kywranumm 1000 B raua Gynran nex TpaHcopMarop MoACTaHIUSIIApU
(TTI) mmHanapu, HUPUK IEKTP KaOyNn KUITyBUWIAp, TAKCUMOT MYHKTIAPH,
Maructpamiap (3-Hykra).

4. Ilex TII cununr kywianumu 1000 B rava 6yniran muHanap cekuusiiapu EKu
TpaHCcPOpMaTOP-MaArucTpasl OJIOrMHUHT ACOCUN MarucTpaiu (4-HyKTa).

5. Kyunanumm 6, 10 kB 6ynran takcumot nynkrura (PII) ynanran nunusinap
(5-nykTa).

6. Kywtannmm 6, 10 kB Oynran TakCMMOT NYHKTH IIMHAJIAPUHUHT
cekmusiapu (6-HyKTa).

7. Kyunannmum 6, 10 xB Oynran acocuil nacalTUpyBUM MOACTAHIUS
IIMHATAPUHUHT ceKuusuiapu (7-HyKTa).

8. Acocuit mnacaiitupyBun noactaHuusHuHr (['TIII) rokopu KydJaHUILIA
35...220 kB mmnHanapu (8-HyKTa).

7 Ba 8-HyKTajapja IOKJIaMalapHU aHUKJIAII 3JIEKTP DHEPTUSCUMHUHT IHEPreTHKa
TU3UMHJIAaH UCTEHbMOJIUMTa Y3aTWIMIIKA HYKTaJapuaard KOMILUIEKC FOKJIaMallapHH
OaxoJiallr UMKOHUHU Oepajiu.

NoactaHuua 3C

rnn
6, 10 kB
||
© ©
PI-6, 10 kB

SE
™ 08

. @ 0,4-0,69 kB

(4)
e
*;

:

PN

LY VG
©H
e TS

Pacwm - 5.1. CaHoaT KOPXOHACUHUHT AJIEKTP TABMUHOTH CXEMAaCH
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Xo3upaa KYJUIAHUJIAAUT aH XUC00 JJIEKTP IOKJIaMaJIapUHU
AHUKJANIHUHT aCOCHH ycyJ/ulapu yu rypyxra 0ynunamu [7, 8]:
1. Homunan xKyBBaTHM OMpJaH KMYMK OYiaran Kod(p(UIMEHTra KyNauTHpHUII
OpKaJIi XUCOO IOKJIaMaJlapuHU aHUKJIAIl YCYIIIapHu:

bupunumn rypyxra ypHaTwiraH KyBBaT Ba Tana® ko3pduuumeHtu Oyiinua
XMCO0 I0KJIaMallapuHU aHUKJIAIl YCYJIMHA KUPUTHUIL KEepak.
2. Vpraua joknamanapHu GMpJaH KaTTa 8KM YHIa TEHI GyaraH Ko3(pdHIMeHTra
KYNaUTUPHIL OpKaJIX XUCOO IOKJIaMaJapuHU aHUKJIAI yCYIIapHu:

NkkuHYn Typyxra Xuco0 IOKJIaMaJlapuHU —aHUKJIAITHUHT  KyWHaIarda
yCyJulapy KUpaJu:
ypTaua oKjaManap Ba okjiaManap rpadguru makiu koddduimentu 0yiinua;
ypraya [okjamMaigap Ba IOKJaMajap MakCUMyMH Kod(duiuumeHntu Oyiinya
(TapTHOJIaHTaH AUarpaMMaap ycyiu);
ypTaya rokjiamManap Ba ypTada KBaJIpaTJIUK YeTIaHuIl OViinda (CTaTUCTUK YCYII).
3. Anoxuaa rypyxHu Unuiad YUKapUITHUHT CONMIITUPMA KypcaTKuuiaapu Oyitnda
XMCO0 IOKJIaMallapUHU aHUKJIAIl YCYJIapy TAllKUI TaJIN:
MaxCyJIOT OUPJINTUTA YAEIb SJISKTP dSHEPrusicu capdu Oyinya,
UIuTad YUKapHIIl MaiJOHN OMpIIUTUTa YIelb IoKIaMajap oyinya.

TyryHHUHT yMyMuii MakCUMall KOMIUIEKC IOKJIaMajlapy yJaHTaH KyBBaTHU
XUCoOaI acocua aHUKIaHAIN: Prmax < Pypuar.:

Pmax = KO ) K}OK.]'IaMa. ) Pyn.Z = K}”/ ’ P}”/T.E (53)

Oy epna Kgp, — OUp BakrTna HIUIAMAWTaH HUCTEHMOIYUIAPHUHT MaKCUMyM
JaBpUaard ypradya HUCOMW COHMHHM KypcaTyBYM OWp BakTAa HIIJIAII
kodhdument; Kiogpaa, — HUCTEHBMOIYUHUHT HWII KYBBAaTUHUHT  yJaHTaH
KyBBaTUra HHUCOATHMHM KypcaTyBuM Iokiamanap ko3pdunuentu; K,— Tanad
K03 HUIMeHTH:

KT = K6.B.I/I. = K}OK.]'IaMa.'

Tanab xoadduueHTIapu Typiau caHOAT TapMOKJIApU Y4YyH (QapK Kuiaaw,

5.1-xanBanga 6ab3u TAPMOKJIAPHUHT Tajdad KO3 PUIUEHTIApU KEITUPUIITaH.
82



Kangan 5.1
bab3u TapMoknapHUHT Tanad ko3ppuuueHTiapu

Ne x/k K;
1 MaitmHaco3IuK 0,25-0,3
2 TyKuMaunuamk 0,25
3 DNEeKTPOCTAHIUSITIAPHUHT Y3 IXTUEXKIIApU 0,7-0,95
4 Mertannyprus 0,7-0,8

YMyMuii ynanran KyBBaT Kyhuaaru gopmysa Oyiinda xucooimaHaau:

Pyn.Z - ?:1 Pyn.,i (55)
Oy epa N — TapMOK TYT'YHU MCTE€bMOIYUIAPUHUHT COHHM. AJIOXHJA JIEKTP KaOyi
KAJTYyBUMJIAD Ba yJap TYPYXJIAPMHUHT YJaHTaH KyBBaTJapWu YJIApHUHT TypuUTra
Kapa® xucoOmaHaau. MacanaH, 3JIEKTp IOpUTMajap Y4yH YJaHraH KyBBar
yJIAPHUHT HOMHUHAJ KYBBATIAPHU Pyoy s0. — PUK (potimanu ui kodpdunuentn) Hu
XHcoOra oJraH x0Jj1/1a TONUJIaAN:

PHOM,a.}O.
Pyn.a.}o. = T' (56)

Jlamrioukanap y4yH yJIaHTaH KyBBaT YJIapHUHT YpHATWIITaH KyBBaTiIapu
Oyitrya xucobJiaHaIu:
I VLI = P VpH
KynuHua TapMOK MUHTakacu €KUM SHEpreTMKa THU3UMUHHUHI MaKCUMal
IOKJIaMallapuHU  YHU TapKuOura KHPYBUYM KUCM THU3UMIIAPHUHT MaKCHUMa
foKIamManapu Prai, | = 1,...,n Oyiinua anukiam Basudacud ro3ara Kejaad
(OMpUKKaH »SHEpPreTHKa TU3UMHUHHHT MaKCHUMal OKIAMaJIapuHU  MabIyM
MUHTaKaBUil HHEPreTMKa THU3UMIAPUHUHT MaKCUMall [oKjamanapu Oyiiuda,
MUHTAaKaBUil  [OKJIaMaJlapHU  JHEPropaliOHJIapHUHI  MabliyM  MaKcuUMal
IOKJIaManiapu Oyiinua, TapMOK MUHTAaKAJIAPUHUHT IOKIAMAIApUHU TYTYHJIApPHHUHT
MakcUMall OKJIamanapu Oyiinmda Ba XoKka3o). by epma KuCM THU3MMIApHUHT
MaKCHMall [OKJamManaapyd Ba TU3MMHHHT MaKCHMall OKJIaMallapu BakTU Oyiinua
TYFPU KEJIMACAUrd | -KUCM THU3UMUHUHT TH3UM MaKCHMyM IOKJIaMaJapuHU
MIAKUIAHTUPUIIIA WINTHPOK JTUM KOADPUIIMEHTHHU KUPUTHUII OPKAIW XHCOOTa
omuHanw, 1, 1=1,...,n[3, 5]

Pmaxi
kmaxi = 5 (58)
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Oy epaa Pmaxi — TH3UMHHHT MaKCHMal OKJIaMaiap JaBpuIard | — KHCM
TU3UMHMHHMHT IOKJIamanapu; Ppax — TU3MMHUHT MakCHUMall KyBBaTH OYiuO, yHU
KyHuaruya aHuKJIaul MyMKUH:

Prax = 1i1=1Pmax,i ) kmax,i (5-9)

5.2. KoMIuiekce I0KI1aMaiap TYTYHUHHHHI CTATHK XyCYCHATIapH

DJEeKTp TH3UMIIAPUAA DJICKTP SHEPTUSCHHU WIUIA0 YUKAPHII Ba UCTEHMOJ
KWINII 3JICKTP SHEPrusick cudatu mapameTpriapura — tapmoknaru 4acrora f Ba
AIIEKTPOCTAHIMSl €KW HWCTEhbMONYM IMUHaNapuaard kKywianum U ra OOFIHK.
IOxiamanap TOMOHH/IaH aKTUB Ba PEAKTUB KyBBATJIAPHHU UCTEHMOJI KIJIUIII DJIEKTP
TAPMOFHUJATH YaCTOTa Ba KYWIAHHWIUIAPHUHT Y3Trapuiy OWiaH y3rapamau. DIEKTp
TU3UMJIAPUHUHT YPHATUITAH PEKUMIIAPUHU Tax)IMJ KWIMIIJIA FOKJIaMajJapHWHT
KyBBaT uctebMonu Kywianum Oyiinga P(U), Q(U) Ba uacrora 6yitnua P(f), Q(f)
CTaTUK XycycusTiapu Ownan TaBcu(iaanamu. Cratuk xycycustiap f Ba U cexkun
y3rapranjga Ty3winO, ynapjaaru Oapya HyKTalap YpHATHITaH PEeKUMIIApra MoC
Kenand, Oy dca DBIEKTp TH3UMIAPHHHUHT YTUII PEXUMIIAPUTa MOC KEIyBYH
JUHAMUK XyCycHUsiTIapaH (GapkK Kuiau.

Cratuk XYCyCUSITJIADHUHT TypJjapu J3JIEKTp KaOylnl KWIyBUMJIAPHUHT
TUIUTapUra OOFNMMK OYnuO, Typid HCTEbMOIYMIAP (AaCUHXPOH Ba CHUHXPOH
JBUTATEIIap, TAapMOKIArd KyBBAaT MYKOTHILIApH, EPUTHII IOKJIaMajapu Ba
OolIKanap) yayH ce3uaapiiva Japaxasna Gapk Kuaaau.

TuzuM TyryHu Ba TaKCHUMOT TapMOKJIAPUHHUHI YPHATHITAH PEXKUMIAPU
napaMeTpiapuHM  XpcoOjamiga OupuHYM  HaBOarna  KywilaHum — Oyiimda
IOKJIaMaJIAPHUHT CTAaTUK XYCYCUSITIApH, SIHHU aIOXUA IEKTP KaOya KUITyBUMIIAp
sMac, OajKd YIApPHUHT MaKMyalapu, SbHHU DJIEKTP TApPMOFU TYTyHJIAPUHUHT
KOMIUIEKC IOKJIaMallapy XyCYCHUSATIAPH KHU3UKHII YUFOTaAW. DJEKTP TaPMOFH
TYT'YHJIADUHUHT KOMIUICKC IOKJIIAMAIApUHUHT TaXMUHUU TapkuOu 5.2-kanBayija
KeJTupuiIrad [35, 7].

Kommneke rokimaMamapHMHT XOC TApKUOWHU Tax) I KWIHII [TYHH
KypcaTtagvky, IOKJIAMaJapHUHT aCOCHH KHUCMHUHH AaCHHXPOH Ba CHHXPOH
JBUTATEIJIap TAIIKWI KWIAIW, yiaap KOMIUIEKC IOKIAMaJIApHUHT aKTHB Ba PEaKTHB
KyBBaTJIAPUHUHT KyWIAHUINTA OOFIUKIUTUHA aHUKJTAU]IH.

Xap Oup aHWK XoJariga OdJCKTP TApMOFH TYTYHJIAPUHUHT KOMILIEKC
IOKJIAMAJIADUHUHT CTATUK XYCYCHUATIAPUHU TKpUOa WynH OWIaH ONHII Makcaara
MyBOQUKIND, OYHMHT Y4yH TIOJCTAHIWSA IIWHAJAPUAATH  KyWIaHUITHU
y3rapTupu0, KCTEHMOJ KyBBaTIAPUHH YITUaIll aMajra OIIHpUIaIn.
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Kansanm 5.2

KomMmmeke rokinamManapHUHT TAXMUHUA TapKuOU

Net/p HcrebpMomuunap Yy, %
1 ACHHXPOH JBUTaTEIJIap 55
2 CHHXpPOH JBUTATEIIIAP 8
3 EpuTum roknamanapu 20
4 Tyrpunaruy, UHBEpTOpPIAP, MEeYUIap, UCUTULI 10
KypHJIMajapu
9) TapMoKaaru KyBBaT WyKOTUIIIApU /

OcnatMma: JKaosanoacu mavaymomaap maxmuHutl OVIub, myausH mapmorx €Ku ucmevbmoyu
mypaapuea Kapab yseapuuiu MYMKUH. AHUK KUUMAMAGPHU GHUKIAW VYVH UWAAO duxapuud
XyCycusmaapu 6a I0K1amaiap masCuhiapunu maxiui KUiuu manad KUiuHaou.

Arap 3JIeKTp TapMOFM TYTYHJIApPUHUHI KOMILIEKC HOKJIAMAaJIAPUHUHT pea
CTaTHK XyCyCHSTIapu MaBxkyJ OVynmaca, 5.2-pacMia KypcaTWIraH THUITHK
YMYMJIAIITUPUIITAH CTATUK XyCyCcHUSTIapJaH (oiifalaHuIll MyMKHUH.

YMyMIamITUpWIraH  CTaTUK  XYCYCHUATJIAp  TYTYHHUHI  KOMILIEKC
IOKJIaMaJJapUHUHT HOMHUHAJ KyBBaTjapura HucOaraH HuUcCOUW Oupiukiapaa

TY3WJITaH.
Pt’ Qt
1
0.95 /1,
0,9 ,/
//2
0.85 A
|
0.8
3
0,75N L
0.7 U’

0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05

Pacwm - 5.2. Kyunanumm 6yiinya yMyMJIaIITHPUITaH CTATUK XyCYCHUSTIIap: aKTHUB
KyBBaT (1); 110 kB (2) Ba 610 kB (3) TyryHJIapuHUHT pEaKTUB KyBBaTU

Cratuk XycycusiTiaap rokjaamManap KyBBaTUHUHI YHra yJaHTaH IUHAIApJaru
KyWIaHUII Y3rapuilnja Kail gapakajaa y3rapulinHu aHUKJIall UMKOHUHU Oepaiu.
by xonmca kyunanuw 6ytiuua wokiamanrapuune pocmiaut d¢hgexmu ned aTanaum.

IOxnamanapuunr perynstop 3QQGeKTd MUKIOpPUN >KUXATJaH AakKTUB Ba
pEaKkTUB KyBBATJIApHUHT Kywrianui Oyinda xycycuit hosilalari 0P/0U Ba 0Q/0U
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OwiaH aHMKIaHaau. by KuilMaTiap KaH4YaluK Karra Oyica, rOKIaMmajaap MUKIOpU
MCTEBMOJYM IUHATAPUAArd KyWIaHHIITa [IYHYAJIMK KYIPOK OOFIUK Oynaau.

IOxnamanap mmHamapuaard Ky4laHALOUIQp HOMHUHaIra SKMH Oyiaranpa,
TUNUK CTAaTHUK XYCYCHATIAp YYyH KOMIUIEKC IOKJIaMaJapHUHT  HUCOUI
OupnukiIapaaru poctiaaruy 3pHEeKTUHUHT TAXMUHUN KMMMaTIIapu:

oP* 06 00"
oux oU*

=1,6-—2,3.

Kyunanum OVitnua roknamanapuuar pjcnkfubx sddexrunnn 6axonam yuyH
Xycycuil xocunanapaan (GoigaaaHuin KyBBaT UCTEhMOJIMHUHT Y3rapuiiy Hadakar
Ky4WIaHHII Japakacura, Oallki TapMOKIAard 4acToTara XaM OOFJIMK dKaHW OWIaH
u3oxyiaHaau. Yacrora OyiiMya  IOKJIaMaJapHUHT  CTaTUK  XYCYCHSITIApH
DNIEKTPOIHEPTETHK TH3MMJIAp/la 4YacTOTAaHM TapTUOra COJNHMII MacalalapuHU
TaXJ A KWITUIIA KYPUO YUK,

5.3. DJIeKTp TAPMOKJIAPUHUHT XHUCOOMIT cXeMaTapuaa IOKJIAMAJAPHUHT

TACBHPH

DJEeKTp TApMOKJIAPUHUHT XHCOOMA cxemalapyia IoKJIaMalapHu TaCBUPIIAI

TAPMOKHUHT YPHATWITAH PEKAMIAPUHHU TaX) M KWIHII Ba JOWWUXaJallTHPHILIA

MyXHM axamusTtra sra. Komiuieke roxmamanap omatna aktuB (P) Ba peaktun (Q)

KyBBaTiap cudatuaa KypcaTuiaad, yiap TapMOK TyryHiaapuaaru Kywianui (U)

Ba yactorta (f) ra OoFmK OyaraH cTaTHK XycycHusTiap OuiiaH ndojanaHau.

IOxiramManapHUHT XMCOOMH cXeMmayapuja TacBUPH KyHWJard Imakiuiapia
amaJira OUTUPYIIAIINA MyMKHH:

1. loumuii KyBBaT cudaruaa. IOxmamanap myaiisa aktuB (P) Ba peaktu (Q)
KyBBaTJIap OWJIaH COMIajalITUPIIITaH Tap3aa udoaananaau, Oy epaa KydIaHUII
Ba 4acTOTa y3rapuiuiapura Hucbatan qoumuit 1e6 xucoOaaHaau.

2. Kyunanumra O0ofauk wokiaamagap cudaruaa. FHOkiamManrapHUHT CTaTHK
xycycustnapu P(U), Q(U) kypunummma xypcatwiaau, Oy epla KyBBaT
UCTEHMOJIHU IIMHANIAPAArd KYWIAHHINTA OOFIHK OYIaau.

3. Kommieke woknamanap cudaruaa. FOxmamanap TapMoK TyryHUIaru akTUB Ba
pEaKTHB KyBBaTJIAPHUHT KOMOWHAIMACH cudaTuaa MOJASUIAITHPUIAIN, OyHIa

cosp (KyBBaT KOO(pQPUIMEHTH) Ba yMyMHH KyBBaT S= /P2 + Q? xucoOra
OJIMHAJIU.
Xucobwuit cxemanapuaa — HKJIaMallapHHU TacBUpiamga  KynuHYa
YyMyMIAIITUPWITAH OUp YM3HUKIHM CXemalap KyJUlaHWIaau, yjapia oKiaMmaliap
TapMOK TYryHJIapuJia MyailsiH kapumiuk (Z) €xku yrkazyBuaninuk (Y) cudaruna
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uponanananu. by TapMOKHUHI yMyMHI KyBBaT OaJaHCMHU Ba Ky4IaHUII
NYKOTUILIAPUHYU aHUK XHCcOoOJal MMKOHUHYU Oepaju.

IOxnamanapHuUHr TacBHpUM TApMOKHMHI HWIUIAII PEXUMUTa, FOKIamaiap
Typura (MacajaH, CaHOAT, MAUIIUNA €KU KOMMYHAJI) Ba XUCOOMMHUHI MaKcaJaura
(MacamaH,  KyBBaT  OKUMJIAPMHM  TaxJIMJd  KWIMII KM  TapMOKHH
ONTUMAJIAIITUPHUIN) Kapal ¢apK KUIUIKM MyMKUH. TyryHnapaaru rokjiaMagapHH
aHUK TacCBUpJIALl TAPMOKHUHT O0apKapOpJIUTH Ba caMapaJO0pJIMTMHU TabMUHJIALIAA
MYXUM axaMmusTra sra.

DOneKkTp TapMOKJIAPUHUHT YpHATWITaH peXuMIapu IapaMeTpliapuHu
XMCOOMall TapMOKHUHT aJMalUTUPHILI CXeMacu MaBxyn OynraHaa amaira
OLIMPWIIAJIA, Yy SHEPreThKa TU3UMUHUHI Oapya 3JeMEHTIapUHU: TeHepaTopiap,
TpaHcpopMaTopiap, JIEKTP y3aTHUIII JUHUSIAPH Ba IOKJIaMaJlapHH Y3 UUUTa OJajaHu.

bynnait XHcoOmaniapHu Oaxxapuuiga IOKJIaMasap aHUK
UCTEhbMOMUYMIIAPHUHT CTAaTUK XyCycHsTiapu EpAaMHuaa »dHT TYFpU XucoOra
OJIMHUIIM MYMKHUH. BUpOK, Kymumiauk xucoOianuiapia OKJIaMalapHUHT OyHaau
O6atadcun XxucoOM UCTEBMOIYMWIAP TAPKUOU TYFpHUCHIIa aHWK MabIyMOTIAPHUHT
nyknmurn  Tydaitiin  KMUMHYMIMK — TyFOUpaad. Akcap  XoJulapaa  3JeKTp
TAPMOKJIADUHUHT  YpHAaTUITAH pEXKUMIIApU TapaMmeTpiapuHu  XucoOamiaa
KOMIUIEKC  IOKJIaMaJapHUHI  yMYMJIAIITHPWITaH  CTaTUK  XyCyCHUSTIApu
KYJUTAaHUJIA TN,

HOxnamanapHUHT CTaTUK XYCYCUSITIIADUHUA XHUCOOTA OJUII AJIEKTP TapMOFHU
peXKUMIIApU TMapaMeTpIapUHUA  XHUCOOJIAIIHA OHpO3 MypakkKaOIalmTupaau, Iy
cababM oKIaMaJapHUHT CTaTUK XyCYyCUATIIApH (pakat yinapHU XpucoOra oaMaciuK
HATIDKAJIADHUHT Ce3uyIapiii Japakana Oy3uiuIura ojaud KeiaraH XoJulapAaruHa
UIUTATHIIA]IH.

DNeKTp TaApMOKJIAPUHUHT WIIYMA YPHATHITAH PEXUMIAPUHU XHcoOiamaa
IOKJIamManap KyINuHYa IOKjJIaMajap yJIaHUIl TYTYHUJArd  KyWIAHUIITHUHT
y3rapuiiapua y3rapMac akTHUB Ba PEaKTUB KyBBaTJIap cudaTtuia KypcaTHiIaIu.

bynnaii roknamanap TacBUpHM IOKJIAMAIAPHUHT pPeajl XYyCYCHUSTIApUHHU
JOMMUN KuWMar OujlaH anMamuthpuiura moc kenanud (5.3-pacm, 3 Ba 4 Tyrpu
gu3ukiap). PacMaan kypuHaauky, OyHAaW uacaIAIITHPUII Kya KYmoa 0ynuo,
dakaT KywIaHWITHAHT HOMHUHAJ KAWMAT/IaH KHYMK YeTIaHUIUIapuAa KyJJIaHUIIHA
myMmkuH. J[aBCT 32144-2013 onektp sHeprusich cudaTd Tajmabiiapura puos
KWIMHTaHJla KyWIAaHUIUIAPHUHT 4YeTIaHumu HoMuHanjgaHn 10% naH ommaiigu.
Kommneke rokmamamapHu JAOMMHM  KyBBaT cudaTuga KypcaTull JIOHHUXa
XpcoOmammapuia TYTyHJIap — OKJIaMajJapuHWHT — MPOTHO3  KUHMAaTiIapuliaH
dolimananuiIrasaa KOu3aup.

KyunmanunuiapauHr — y3rapumn  auana3oHM — KaTTa  Ba  OKJIamasiap

KYBBAaTJIapUHUHT Ky4JaHUIITa HUCOATaH HOJIMHUI OOFIMKJINIU OYIraH TapMOKJIap
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peXUMIIAPUHU XHUCOONalaa IoKIaManap JOMMUM KAPIUIUK Riogavma B2 Xiokrama
cudatuma kypcatunumud MyMKuH. HOKIaMalapHUHT KapUIWIMKIapy LIyHAal
TaHJIAHAJIUKH, YyJIapAard KyBBAaT MYKOTHILIAPU HUCTEBbMOIYUIIAD FOKJIaMallapura
MOC KEJICHH.

AP O X
%
1..... : ll...'{l
4 4
/'
Q /}/ ;
AN
| | U, o.e.
| | >_
0,9 1 1,1

Pacm — 5.3. FOxnamanapau TacBupiiail TypJjapu: 1, 2 — cTaTuk XyCycusTiiap
6unan; 3, 4 — nmoumui KyBBaT OWiIaH; 5 — MOMMUN KapIIMIMK OuiiaH

5.4-pacMia FOKJIaMaJIApHUHT QJIMAIITHPHUIN CXeMacu mapaiea (a) Ba KeTMa-KeT
(6) ynmanmmaard Riogava Ba Xowawa KypcaTwiran. [lapamien yiaaHMIga akTHB
KapIIWIAK Rogmava FOKIAMAIADHUHT aKTHB KyBBaTH OVinMYa, PEaKTHUB KaPIIHIIUK
Xioxrama 2Ca IOKJIAMaJIAPHUHT PEAKTHUB KyBBaTH OYirda XucoOmaHaIu:

2 2
R}omaMa = U—; X}OK.HaMa = ? ’ (510)

P}oxnaMa P}OKJ'IaMa

KapmunukiapHuHr  KeTMa-KeT  YJIaHUWIIKWAA  YJIapHUHT  KuWMaTiapu
IOKJIaMaJIapHUHT TYJIWK KyBBaTH MOAYJIU SH S H SH maH ¢oigananud TOMUIaIu:

U? U?
" COSQProknamar Xioxnava =

" SINP ok namas (5 11)

R}omaMa =

S}oxnaMa S}OKJ'IaMa

Oxnamamapun gommuii Kapmwimk ZH cudaThaa KypcaTuiiga KyBBat
KYWIAHUIITHUHT KBaJpaTura TYFpHU MPONOPLMOHAN paBuiga y3rapaau (5.3-pacwm,
S5-orpu yM3uMKHU Kapadr). FOxmamanapHu aouMmii KyBBaT cudaTHaa KypCaTHII
XaTOCH YHHU JOUMHH KapHIWIMK cudaruja KypcaTuiigaH kam Oynamaca-na, 5.3-
pacMllaH KYpUHAIUKH, XHcoOJanuiapjla CYHIrd yCysl KaMpoK KyJuiaHuiaau. by
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nacairaH KywIaHWIIap OwiIaH TaBCU(DIIAHYBUM «OFUP» JJIEKTP peXHUMIIapuaa
IOKJIaMaJlapHU JOMMMM KapIIMiIuK cudatuga Oenrmiam acocCcu3 ONTUMHUCTUK
HaTWXa OepuIy OUlaH U30XJIaHA U,

IOxnamanapuu TyryHna ysrapmac TOK cudartuga KypcaTull YCYJIH Xam
MabJIyM. Bupok, Oy xoija TOKHUHT TYTYHJIard Ky4laHHUIIra OOFIMKJINIY XUcoora
OJIMHMAaraH y4yH CE3WJIapJii XaTo KyHuJiaau.

IOxnamanapuu apanam makiaga KypcaTHUIl KEHIPOK TapKalraH: JOMMHIA
Kapmwidk (YTKazyBUaHIMK) Ba y3rapmac Tok cudaruga (5.5-pacm), OyHaa
IOKJIaMaJIApHUHT KYyBBaTH KylHujaruya €3uinui MyMKHUH:

-’

5= U (V3hioxrana +3) (5.12)

Z

IOxnamanap TOkM BEKTOpPHHHM KOOpJMHATA YKiIapu OVinWya mapyanaiiia
Loxnama = lioxnama — Jlioxnama> FOKTaMayap YTKa3yBUAHIUTHHH KOMILICKC MIAKIIIA
Yiowama = Growrama — JBrowama CHPaTHIA Kypcatn® Ba xakukuii ykHU U, BeKTOpH
Ownan MocnamTupuO, KyBBATJIAPHUHT KyWIaHUINTa OOFIMKIUTHHUHT aHAJTUTHK
udoamapuHu OJIUII MYMKHH:

P}OKJ'IaMa =N + yZUZ;Q}OKHaMa = )/{ + Y£U21 (513)
Oy epna
V1= YEE Loxnama; V2 = Goavas V2 = \/§11,0’1<11a1v1a (5.14)

Koapdummentmapauar (5.14) panuoHan SKUHIAIITHPUIIIAPUHUA CTATHK
XYCYCUSITIIAPHUHT HII AWana3oHUJa MaTeMaTUK MOCIUIAIITHPUII YCYIIapuaaH
doiinanann® Tannad onmim MyMKuH. Kypcatunran rokiaMallapHd TacBUpJIAll
yCYJIU MYpakkad »dJIEKTp THU3UMIIAPU CXEMAaJApUHHUHT PEXUMIAPUHA TYT'YH
KyWIaHUIIUTApU TEHIJIaMallapu ycynuaaH doiganannd xucoOmam ydyH Makcaara
MyBoQUKIUp. By ycyn rokiIamManmapHUHT CTaTUK XyCYCHUATIAPUHH XHUCOOTa OJUII
UMKOHUHU Oepaau Ba Iny OuiiaH OWpra edmiaguraH TEHTJIaMalap TU3UMHUHUHT
YU3UKJIAITUTHHE CaKJTai .

5.4. DnexkTp TApMOKJAPHUHI XUCO0-KHUTOO cxeMajapuaa MaHOAJIApPHHU
TaCBUPJIALI

DNEeKTp TapMOKJIapHu XYAyIWHUHT MYCTaKWI PEeKAMIAPUHHU XpCOOJaIiia
ANIEKTP IOKJIAMAIApUHU TAbMHUHIIOBYM MaHOaap cudaThaa dHEPreTHKa TH3UMU
ANEKTP CTAaHUMSJIADUHUHT CHUHXPOH TeHeparopiapu xusmaT Kujaau. CHHXpOH
TEHEPATOPHUHT SHT COJJIa alIMAIITUPUII CXeMacH 5.6-pacmaa Kypcatwirad. Arap

reHepaTop IIMHAjIapuaaru JuHus Eku (pazaiapapo KydjlaHuil BekTopu U, HH
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MOJyJb MIAKIKAA Ba HoN Oypuak 6unan U, = U, - L0° = U.e® = U, neb TacaBByp
KWwinHca, yajaa renepatopauHr JHOKJIAMA kyiunaru kypuHuiira sra 0ynaau:

E,= E.=E.-L§° = E.e® = E.(cos§ + jsind), (5.15)

Oy epyia rereparop cratopuiaaru $haza TOKu

. E.—U,
Ounu (5.15) Ba (5.16) udonanapnan Qoiinananud, CUHXPOH TE€HEPATOP
IMIWHAIApUAATH Y4 (a3anu yMyMUid KyBBaT S, yuyH uoja TOMUIIT MyMKHH:

__ .yr Ec(cosé—jsing)-U.
\/_X ]Ur X, -

sm6 +] Bl 058 — i (5.17)
X

T

§F=PF+JQr=\/§U I\/— U

KeillmHyanuk, TreHEpaTOPHUHI AaKTHB Ba pPEAKTUB KyBBaTJIapH Y4YyH
udoasapHu OJUII MyMKHUH:

P. = %sin& (5.18)

T

Q= % cosé — 1)1(_3 (5.19)

r r

DONeKTp TapMOFM TYMaHWHUHT MYCTaKWI PEXKUMIAPUHU XHcoOiamaa
DHEPreTMKa THU3UMHU DOJEKTP CTAaHIUAJAPUHUHT CHHXPOH TeHepaTopiapura
MyBOQUK MaHOamap edmiraH mMacaja IiapTmiapura Kapad Typiau ycyiuiap Owiad
OeNTuwIaHuI MyMKUH. ByHHHT y4yH yiap 4ekjaHTaH Ba YeKJIaHMaraH KyBBaTra
ara Oynran ManOa Mozeapuaan GoigalaHuIIuIapu MYMKHUH. 5.7-pacMaa TapMOK
TYMaHUHUHT CXE€MacHu KEeITHPWITaH, YHAA MYCTAKWI PEKAMHUHT XHCOO-KHUTOOU
ama’ra OlHUpUIaIu.

Kypub umkuna€rran sneKkTp TapMOFH TyMaHW y4yH 4YeKJIaHMaraH KyBBaT
MaHOamapu cudaruga KYIIHA Ky4JId SHEPreThKa TU3UMIIApU OWIaH OOFJaHTaH
Oup €xku OMp Heua HyKTa XM3MaT KWIWIIA MYMKUH. By TAbMHHOTYM SHEpreTHKa
TU3UMJIADUHUHT  KyBBaTjapu KypuO UMKWIAETraH TapMOK TyMaHUHUHT
IOKJIaMajapy Ba SJEKTp CTaHUMSUIApU KyBBaTiapu OWJaH COJUIITHpPraHia Iy
KaJap KaTTakd, TapMOK TYMaHUHHMHI IOKJIamajapyd Ba OJJIEKTp CTaHIUsJIaApU
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peKUMHUIATA Xap KaHIal y3rapuiniap TabMUHOTYM SHEPTreTHKA TU3UMIIAPUHUHT
UIIUTAII PEKUMH ITapaMeTpliapura TabCup KUIManIn.

Kywm »sHepretnka TH3UMJIApUHHM 4YeKJIaHMaraH KyBBaT MaHOanapu
cudatuga TacaBBYp KIIHII peal KapaéHHUHT WACAUIAIITHPUIUIINIAAD, TYHKH
PSKUM TIapaMETPJIAPUHHUHT Xap KaHMal Y3rapuimu OYTyH TapMOKKa TabCH]
Kypcaragd. AMMO TabMHHOTYH JHEPreTHKa TU3MMIIAPUHUHT MYCTAKWJI PEKHM
napaMeTpIapUHUHT Y3TapulUIapd TapMOK TYTYHJIapu KyBBaTJapH Y3rapraHia
Kyla KHYAK (TAabMHHOTYM DJHEPreTHKA TH3UMJIAPUHWHT MYCTaKWJ PEXKHM
napaMeTpJapuHu XUcoOJlalll aHWKIUTHAAH KaM) OYnaub, ynapHuU 3IBTUOOpPCHU3
KOJITUPHIII.

UGEBI i}% + JQ3
1 3) @)

})HOM T + J.(Qmax T - Ql‘l‘lil‘l 1")

Ubas )

Py + jOyu

Pacm — 5.7. Uekitanmaran KyBBaT MaHOaapura sra TapmMok (1, 2-TyryHiap) Ba
YeKJIaHTaH KyBBaT MaHOau (5-TyryH).

Mynpait kumuO, ymoy 3JIeKTp TapMOFUM TYMaHHU Y4yH TabMHUHOTYU Ky4JIU
SHEpreTuKa TH3UMJapu OwiaH OOFJaHraH TYTYHJIApPHM YEKJIIaHMaraH KyBBaT
muHanapu cudaruna Kypubd YUKW MyMKUH. byHNIall TyryHiiap akTHB Ba PEaKkTUB
KyBBatiap OVitnya OamaHCHAIITUPYBYH /1e0 aTanau.

Yeknanmaran KyBBaT MaHOanapujaH (porgamaHUIT MYCTaKHII PEKUMIAPHU
XEco0amnia renepaTop MuHaIapuaa y3rapMac Ky@wIaHUII BEKTOPUHU (KyWIaHHIII
MOJIYTH Ba OypuyarHHUHT y3rapmaciurn), U, = const ne6 Genrmiamra MyBOGUK
kenaau. byHma y3rapyB4aH BenWUYWHANIAp TEHEPATOPHUHT AKTUB Ba PEAKTUB
KyBBaTiIapu Oyimamu: S, = P. + Q. = var.

Arap 3JIeKTp TAPMOFUHUHT MYCTaKWJI PEKUMH XUCOO-KuTOOHIa OUTTa Oa3uc
TYryHU OeNTWiaHca, y oJariaa HoJ Oypuak OwjaH KydlIaHUII MOAYIU cudaTuaa
oepwinanu: Ug,,. 3apypat O0yica, TapMoKaa Oup Heua 0a3uc TyryHJIapUHU KUPUTHUII
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MYMKHH, yJap TypJid MOAYJIb Ba KyuwlaHuIl Oypyakyiapu OujiaH OeNrvjiaHuIId
MYMKHUH: Ugas1, Ugasz (5.7-pacm, 1 Ba 2-TyryHmap).

Kypub umkmmaérran sJeKTp TapMOFHM TyYMaHH Yy4YyH UYEKIaHTaH KyBBaT
MaHOanapu cudaruia Kypud YMKUIAETraH XyayAa xKolnamrad oup €ku Oup Heya
ANIEKTP CTAaHUUSAJIAPU XU3MAT KWJIUMIIM MyMKHUH (5.7-pacM, 5-TyryH). ByHuHr yuyH
ANEKTP CTAaHLUUAJIAPU Ba TapMOK XYAyIU IOKJIamanapy TYTYHJIAPUHUHT WIIUIAII
PEKUMIIADUHUHT  ¥3ap0  TabCUpPUHHU, MaHOamap Ba DJJEKTP DHEPrusicu
UCTEbMOTUMIIAPU KYBBATJIAPMHUHT Xap KaHAal HucOaTuaa xucoOra OJIMII Kepak,
YyHKA PEXHUM TMapaMeTpIapuHUHT Xap KaHAal Y3rapuiiy TapMOKKa yMYyMHUH
TabCUP KypcaTau.

By xonmma »omekTp TapMOFM TYMaHMHHUHT MYCTAaKHI —PEXUMIAPUHU
XMCOOIAIIA AJIEKTP CTAHUIUIIAPH UKKH YCYIIa OSNTUIaHUIII MyYMKHH.

bupunuyu ycyn — manOaHu y3rapMac akTHB Ba pEaKTHB KyBBatiap OujaH
oenrmnanr: S, = P. + JQ. = const. Bynmaii Xonga MyCTaKwI pPeXHMIAPHH
XxucoOamngja MaHOaHUHT TAacBUPU y3rapMac KyBBAaT/M IOKJIaMaliap TacBUPHUAAH
dakaT KyBBaTJIap WIOpacu OwiaH (apK KWiaJau Ba TeHEpaTop IIMHAJIapHUIary
KyWwIaHUII Xucobunam xapaéuuna anukinananu: U& = var. ['eneparopnapHunr Oy
ycyiaa TacBupH (Y3rapMac peakTUB KyBBATHHM O€NTHIIall) MyCTAKHI peKUMIaApHU
OOILIKAPUIITHUHT peaj kapa€Hura MyBOQUK KeIMaWau, JIEKUH Oab3aH dYerapa
peXUMIIapUHU XucoOmamaa KM reHepaTopJIapHUHT Yerapa €K HOMHHAJ KyBBaT
KuMaTiaapu Oepuiranjia TapMOK MIIWHUA TaXJ W KWIKIIAA KYITaHUIA .

Uxkunuu ycyn — manbaHu y3rapMac akTuB KyBBaT OunaH: P. = const Ba
reHepaTop IMIWHAJapHaa y3rapMac Kyw@wIaHwil MoAayiu Owman Oenrwmam: U, =
const. bynna kyunanui ¢azacu 0 Ba TeHEpAaTOPHUHT PEaKTHB KyBBaTH Y3rapyBuaH
Karranukinap Oynmamu: Q. = var, 0 = var. by xonma reHeparop TYryHU PEaKkTHB
KyBBaT OViinua OajmaHCIamTUPYBYM cudaTuga Kapamaaw. Xyaad oy ycyiaa
CHHXPOH KOMIICHCATOp YpHATHIITaH, pEaKTUB KyBBaT Oyiinda OajaHCIAIITHPYBYH
TYTryH XaM OeJTuiaHuII MyMKuH, OyHaa Py = 0.

lyan €ama TYTUI KepaKKW, CHHXPOH T€HEPATOPHUHT HOpMaJ UIUIAIUHU
TAbMUHJIAINI YIyH PEaKTHB KYBBAaTHUHT Yy3rapuin derapanapud Qmax maH Qmi, rava
JMana3oH/a YeKJIaHUIIN Kepax.

['eHepaTopHUHT MakcUMajl PEakTUB KyBBaTH Qmax TEHEPATOp CTATOPHHHUH
MakcuMaia TOKu OwinaH udeknaHaau, |, < lpomr, Ba MUHUMAJI (HOMHUHAI) COSQuoy =
Puom/Suow OWIIAH  aHUKJIAHAIW. [ €HEPaTOPHUHT HOMHHAJI aKTUB KyBBaTH
y3rapMacivuru MapTHIa coS¢p HUHT sHaJla Tacalluiii TeHepaTop TOMOHHUIAH
peakTUB Ba 11y OwiaH Ovpra yMyMmMuidl KyBBaTHUHI Kymnailummura onu0 kenaau. by
Aca TEHEPATOPHUHT CTATOP UYJIFaMHUIard TOKHUHT HOMUHAJI KHUMATaH OIIUIINATA
Ba TEHEPATOPHUHT Y30K MyAIaTiu OyHJal peXuMaa WIUIanmaa OKOPH

uccukiaukka onu6d kenagu. Ly caGabmu, MycTakui pekuUMIapHH XpcoOianiia
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MaKCHUMaJl PEaKTUB KYBBAT HOMUHAI COSQPyoy BA TEHEPATOP TOKHU lyo, T2 MyBOPUK
Qmax KHMMaTH OWJIaH YCKIIaHAIH.

['enepaTopHUHT MHUHMMAaJ PEaKTUB KyBBaTH Quin T€HEpATOp POTOPUHUHT
MUHHMMaJl TOKM OWJIaH YeKJIaHaJu Ba MaKCHUMal COSQPmax OWIAH aHUKJIAHAIHU.
I'eHepaTOpHUHI Ky3Fajauil TOKM sHaJa Ilacaiica, CTaTOp YYJIFaMUHHUHI DJIEKTP
IOKJIaMa Ce3WIapiu Jlapa)kajia nacainb, reHepaTtop TOMOHU/IaH aKTUB KyBBaTHUHT
HOMUHAJJaH NacTra TYIIHUIINUTa 010 KeIau.

Mynnait kb, MyCTaKwI peXUMIApHU XHCOOJalIga YeKIaHTaH KyBBaT
MaHOaJapUHUHT aKTUB KyBBaTH HOMMHAJITa TEHT €0 KaOyn KUIMHAIU, PEaKTUB
KyBBaT 3Ca HOMHUHAJI COSPnom Ta MyBODUK MakcuMan Qmax KUMMaTAaH MaKCHUMAal
coSPmax ~ 0.95 ra myBopuk muHUMAN Qni, KuiiMatraya OynraH auana3oHjia
YyekJiaHau, Oy mapTtiapia reHepaTop HOMUHAJ aKTUB KyBBaT OWJIaH Y30K MYJJaT
UIIJIald OJaau.

Y3MHH Y34 TEKIIUPHUII YYYH CaBoJLJIap

1. DNEKTPOIHEPreTHKAHUHT aCOCHUH MaKcaJd HUMa Ba DJJICKTP TapMOKJIAPWHHUHT
YpHATWITaH PSKUMIIAPUHN TaxXIWl KWIHIIAA FOKJIamagap KaHaaid XucooOra
oJIMHaU?

2. DNEKTp IOKJIaMaJapyHU XUCOOJAIIHUHT acOCHUU YCyJUIapu Kailcu rypyxjapra
OYnuHAAM Ba YIAPHUHT MUCOJUIAPUHU KEATUPHUHT?

3. Kommiekc rokiaManapHUHT MakcMMajl KyBBaTH KaHaail ¢opmyna Owiad
xucobanaau Ba 0y popmymamgaru kod3gpHUIMEHTIApHUHT MabHOCH HUMA?

4. DnekTp TapMOKJIApUHUHT XUCOOWMM cxeMajapuia oKjamanap KaHaai
HIaKJiapaa TaCBUpJIaHaAN Ba yIapHUHT ad3amivkiapu HumMa?

5. lOxnamanapHUHr CTaTUK XyCycUSTIapyM HUMa Ba ylap KaHIal Typiapra
OoynuHanu?

6. Kommuieke roknmamajdapHUHT TaXMUHUM TapkuOM KaHJal Ba acoCHi KUCMH
HUMa?

7. FOxnamanapuu aouMuii KyBBaT cu(aTuja TACBUPJANIHUHT ad3aJTUKIApPH Ba
YEeKJIOBJIapu HUMA?

8. IOxnamanapau mommuil Kapuumk cudaruga tacBupiam (popMmyrnacu KaHaan
Ba y KaHJlail Xxonatjiapja KyJjiaHaau?

9. lOxnamamapun apanam maknga (AOMMHN KapIIWJIWK Ba Yy3rapMac TOK)
TacBupiam Gopmynacu KaHaam?

10. YexsanraH Ba 4YeKJaHMaraH KyBBaT MaHOamapuHUHT ¢apKd HUMA Ba ylap
KaHJ1all TaCBUpJIaHAIH ?
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6. DJIEKTP IOKJTAMAJIAPHUHI T'PA®PUKACHU

6.1. FOxaamaJsiap rpaukiIapu TypJapu

DNEKTPOCTAHLMSIIAP MAXCYJIOTH — BJIEKTP Ba UCCUKIUK SHEPTUICH — HUHT
y3ura Xoc XyCyCHSITH IIYHIAKH, YHM aMallui Tap3ja 3axupa Kuiub OYiamanmu.
Hctebmon Ba umad yukapuil OMp BaKTAa amalira OLIMPWIANU, SbHU Xap Oup
BaKT Jiax3acuja Oapua MaHOQJapHUHT KyBBaTU Oapdya rOKJIamajap KyBBaTWra Ba
TapMOKJIapAaru MyKoTuuuiapra TeHr Oynaau. DJeKTp SHEPrusicd TU3UMIIApUIATru
MaHOanap Ba IOKJaMajap KyBBaTJapUHHUHI BakTra OOFJIMK Y3rapuilljapH OKJIama
rpadukiapu Ounan wudonananagu. FOxmama rpadukimapu — Oy aktuB P(t),
peaktuB Q(t) Ba TYnMK S(t) KyBBaTJIapHUHI BakTra HHUcCOATaH KypcaTKUYJIaApUIUP
[7-10]. Anoxuma »sjaekTp KaOysl KHIYBUMJIAPHUHI KyBBaTH Xap OHp BakT
Jax3acujia yJIApHUHT UM PeXKUMHUTa OOFIUK OYIu0, Oy pexumiiap JOMMUM, KUCKA
MyIIaTIH €KUM TaKpOPUM-KUCKAa MYIAaTin OYynuind MyMKuH. 6.1-pacmzaa munday
UII peXUMIIapura odra OynaraH odyekTp KalOyl KWIyBUMJIAPHUHT  aKTUB
KyBBaTJIapUHUHT TAXMUHUN IrpaduKiIapu KYypcaTUiIraH.

TP O AP 6 AP
Pmax _________________ i K max| . 1 Pmax _______________
ZEB\
t
t t < I ;

Pacm — 6.1-. FOxmmama rpadukiapu: a — IOMMHMA Y3rapMac pexxum; 0 — KUCKa
MYIIATIN PEXKUM; B — TaKpOPHU-KHCKA MYIIATIH PEKUM.

DNEKTp 3HEPreTHKa TU3UMIIAPUHUHT W PEKUMIIAPUHU TaxJIWJ KAJTUIIAA
aNMoXyuaa dJeKTp KaOyn KUIYyBUMJIAPHUHT TpaQUKIApUHU KYpUO UYWKHII XKyJa
KUMWH, YyHKH YyJIapHUHT Xap OWp BakT Jax3acuJard XojaTu, AEMak, yiap
UCTEHMOJ KHWJAJUTaH KyBBaT Tacomuduii Mukmopaup. AmMMo Oy Tanmad
KWIMHMAaAM, YyHKHA ODJIEKTP OHHEPrusich HCTEbMONUUTIAPU oJaTAa, S5-0001a
KYpCaTWITAHUACK, SJIEKTP TAPMOFUHHUHI TYTYHJapHIard KOMIUIEKC IOKJIamasap
cuparuga kypud uukwianu, Oy dca Kymmad sSIeKTp KaOysn KUITyBUUJIAPHUHT
WUFUHAUCUHUA  TalUKWI  KWjlagu.  TapMOK ~ TYTyHJApUHUHT  KOMILIEKC
IOKJIaMaJJapUHUHT KyBBaTJIapu KYNpoK OapKapopiMKKa 3ra, YyHKUH ajoxuja
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ANEKTP KaOys KWIYBUYMJIAPHUHI TAPMOK TYTYHUHUHI YMYMHUW KyBBaTHIa TabCUPU
KaMasiJIx.

DOnexkTp TapMOFMHHMHI TYTYHJApW IOKJamanap TpaduKiIapu 3JIEKTp
SHEPrUsACH HMCTEbMOJMHUHI Xap OuMp BakT Jax3acuiaru y3rapuuuiap
KOHYHMSITJIapuHU U(oAanaiiin Ba KOpPXOHA, TyMaH, 3HEpPreThKa TU3UMU OVilnua
YyMyMHUH XOJIaT/la MyalssH CTaTUCTUK KOHYHHUsTIapra OyiicyHaau. Komriekc
oKIamManap  rpaukiapuHu  OWIMIN — SHEpPreTUKa  MIUIA0  YHUKApUIIHHU
peKaNaIUTUPUIL, SBHU 3aXUPAaHM aAHUKJIAI, DJHEPreTuka OObEeKTIapu Ba
TapMOKJIAPHU JIOWMXAJAITUPUII, KEpakid KyBBAaTHH aHUKIAIl, WKTUCOAWM Ba
UIIOHYJIM AJIEKTP TABMUHOTUHY TabMUHJIALI YUYH 3apypAMP.

BakT MHTEpBaTMHUHI JABOMUMIMIUra Kypa, KYNUHYA WIUIA0 YHUKApHIL,
olamiiap Xaé€Tu Ba KOCMHK Kapa€HJIAPHUHT LUKIUIA XYCYCUSTUTA MOC KEJIaJIUraH
rpadukiap tysunuHanu. Iy cabGabnu, ymly sxapaéHiap aaBpiapura, s’bHU
KYHJIUK, XadTaluk, ouaap, MaBcymiap Ba vwuiap Oyinda rpadukIapHu axpaTuo
KYypcaTuil Makcajara MyBOQpUKIUP.

DNeKTp TAPMOFUHUHT TYTYHJIApU IOKJIaMa rpadukiapy KYpuO YMKUIaéTral
T BakT naBpu yyyH akTUB, PEakTUB Ba TYJIMK KyBBAaTJIIADHUHI BaKIra HucOaTaH
y3rapuiuiapuay TaBcudaaiam Ba ynap skaaBall, rpaguk €Ky aHAIUTHUK MIaKiapaa
TaKJIUM STUIUIIN MyMKUH. ByH[a KyBBaT/Iap HOMJIAaHTaH OUpIUKiIapaa €Ku Kypuo
yukuia€tran T BakT JaBpujard Makcuman KuiMarra HucOataH ¢ousnapiaa
(HECOMI OMpIUKIapa) KYPCaTUIIUITNA MYMKHH.

KOxnama rpadukiapunm sxaiBall MAKIWAA TaKAUM STHII OJaTAa TYTryHJIap
KyBBaTJIapMHU MYyalsiH KUCKa BaKT HMHTepBauiapu At opKanu yidam opKaiu
amanra owmupuiaau. Macaman, 6.1-xanBania IOKJIaMaHUHT aKTHB KyBBaTHHUHT
kyHauk rpaduknapu (T = 24 coar) coaTnuk uHTepBaaa (At = 1 coat) yadoBiap
aCcOCH/Ia TY3WITaH.

Kansan 6.1
KyHIuk akTHB KyBBaT I'paUTHHUHT TaKIUMOT IIAKJIH
BakT untepBaiu Vi140B GupIHKIApH
AL, ¢ P, Bt P, % P, aucoOnii
OupIIUKIap
0-1 12,0 50 0,5
1-2 3,6 30 0,3
2-3 8,0 30 0,3
10-11 24,0 100 1
23-24 12,0 50 0,5
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IOxnama rpaduknapuan rpaduk makiuga TaKIdM STHII KEHT TapKajiraH.

6.2-pacmaa rokiamaHnuHr aktuB P(t) Ba peaktuB Q(t) KyBBaTiiapu rpaduxnapu
KypcaTwirad. YMyMaH oirana, Oy rpadukiap maki xuxatuaan Oup-oupura Moc
KeJIMaciauru MyMKuH. ByHnan Tamkapu, MakcuMan Prayx, Qmax Ba MUHUMAT Ppin,
Qmin aKTHB Ba pPEaKTHB KyBBAaTJIAp KHIMATiapu BaKT >KUXAaTHAAH XaM MOC
KeJIMAacIUTH MYMKHH. by KOMIIIEKC [OKJIaMa TYTYHUHUHT DSJEKTp KaOyd
KAJTYBUMJIAPH TYPJIM XUJ KyBBaT ko3 duuuentiapura (cose = var) ara Oyauiiy Ba
Kypub unkunaétran T BakT AaBpUAa KOMIUIEKC IOKJIaMa TyTYHHHUHT JIEKTP KaOyi
KWITYBUMIIAPU TAPKUOU Y3rapMacivury OWIaH N30XIaHa/IH.
A I'paduknapHUHT aHAJIUTUK
rQ f TaKIUMOTH  KYBBAaTJIADHUHT  BaKIra
O0ornmuK GyHKUMS cudatuaa E3UITUIIHU
Hazapnaa tyraau: P = P(t); Q = Q(t); S =
S(t).

IOknama rpadukIapuHu aHAIUTHK
IIAKJIJa TaKAUM OTHIN SHT K03u0amop

-

.
"1

e

.

l""-

su®
LA

¢ Qmin

ycyn Oynub, nexkuH rpadUKIapHUHT

AHAJIMTUK IIAKJIIMHU TaHJIAlll Ba YJIAPHUHT

' ' HOYCTYBOPJIUTH Tydaiinu amaa
Pacm — 6.2. IOKIaMaHWHT aKTUB  KUMMHYMIMK OWJIAaH amaira OIIUpPHIAJIH.
Ba PEAKTUB KyBBaTIapH Bywan TANIKADH, OKITAMA

rpadUKIApUHAHT  AaHATUTHK  TaBCU(PU  allOXUAa  JJIEKTp  DHEPrHsiCH
UCTEHhMOITIMIIAPUTA SKHHJIAIITAH Capy KHHHWHITAIIa/IH.

V3nykcu3 [okiamMa Trpa@UKIapuHU aKTHB EKHM pPEaKTHB KyBBAaTJIapHU IOKOPH
JUCKPETIMK OWJIaH KaiJl ATYBYM Kaila KWIyBUM acOobyapaaH doigananrad xoiaa
omumr  MymkuH. Bynma  rpadmkma P, P

IOKJITAaMaHUHT KHCKa My IIATIN
TeOpaHuIUIapu akc J3taau, Oy 6.3- A
pacmaa KypCcaTHITaH.

Opnatna Y3IyKCH3 rpadux
cupatuga  pErucTpaTop &3yBiapu Q !
acocWla OJMHraH Yyprada rpaduk / .:
UNUIATATAAN. OHT  KaTTa  KU3UKHUII /
fokmamManuHr  aktmB - P(t)  KyBBatm

rpadukmapura  Terunum. — Kynmaua

ot

KOMIUICKC IOKJIaMa TYI'YHUHHUHI 3JICKTP ) ) L ) 1 ] >

KaOyJn KWIyBYWIApU TapKuOu Yy3rapmac
PacMm — 6.3. FOknama rpaduknapu

Ba, JIeMakK, KyBBaT KO3(p(UIIMEHTH BaKT
Ba YJIAPHUHT ypTada KHAMaTIapH

JTaBOMHUJA JOUMHUU (cose = const) ned
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_ 2 xucobnananu. byHnail xonma akTuB

Ba PEAKTUB KyBBaTjiap rpadukiapu
1 Hucoui oupnukiapaa (P*=P/Pmax,
/ Q*= Q/Qax) IIAKI XMXATHAAH MOC

N KeNajau.

_‘-Le FOxnama rpadurvuHm aHamuTHUK

A o
mmaKjiga TaKAUM OTUII KyJdd KHUHHUH

y Fnax

Aty An Fnin} I SKaHWMHU HHOOATra oJMoO, amajui

L~
| |

doimananumaa  ojarna  y3JIyKCHU3
Pacm — 6.4. IOxnama rpaukinap B2 rpaduk anmnpoKCUMAINs KWIMHAINA Ba

YJIAPHUHT ypTaya KUNMaTJIapu y SHHACHMOH rpaduk 6IIaH
anMamTupuiIany, 0y 6.4-pacmaa kypcaTwirad. byHna KHUMK BakT MHTepBan At
Ja KyBBart y3rapmac ae0 xucobnanaau: P(t) = const.

OyHKIMOHA — XUXAaTAaH TrpauKiIap OJKCIUTyaTallMOH Ba  JIOHUXa
rpadukiapura Oynunagu [3, 5]. OkcruryatanuoH TrpaduKiIap SKCIUTyaTaius
xkapa€Huga acOOOJapHUHT aHMK KYpCATKUWIApH acCOCHJa MYaissH BakT
UHTEepBAIApUIa Ty3WIMHAAW. MacanaH, 3JIeKTpOCTaHIUsIapa Xap KyHM aHUK
rpaduk Ty3unaau, Oapya BIEKTPOCTAHUUSJIAPHUHT rpaduKIapyd dSHEpPreTuka
TU3UMUHUHT YMYMUW Tpa@UIMHU OJUIN Y4yH Huruiagu. Ymoly rpadukiapHu
TaxJIWJ KWINII FOKJIAMaHUHT JIMHAMHUKACUHU VPraHuIll Ba YHU TMPOTHO3 KHUIIUII
uMKoHUHU Oepaau. lyHnaii rpadukiap uCTEbMOIYMIAP — CaHOAT KOPXOHAIAPH,
TPAHCTIOPT, YH-KOM Ba KUIUIOK XY>KaJIUTU IOKJIaMajapd y4yH Xam Ty3uiaau. by
TypAd XWJ HUCTEHbMONYUIAP YYYyH THUIHK HOPMATUB TpadUKIApHU SPATHUII
UMKOHHMHU Oepaau (6.5-pacm).

“Ap O p P % ¢ NP %
1001 1001 100
751 751 J L 751 J_LJ_
50 50F 50F
25 25 25
| | | I t;{ | | | | f:;q | | | I 1"11
6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24

6.5-pacm. bup cmenanu (a) Ba ukku cMeHanu (0) KopxoHaiap, KOMMYHAaI 0K (B)
y4yH THIHUK 0K TpaduKiapu
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Tunuk rpapukiap IOKJIaMajJapHU JIOMMXAQJIAIITUPHUIL Ba  XMCOOJAII
yCyJUIapUHU sipaTUIra UMKOH Oepaau [5, 6]. Jloitmxa rpadukiapu sHeEpreTvuka
TU3UMJIAPUM Ba YJIApPHUHT TYMaHJjapl, TMOACTaHIMsUIAp Ba OOLIKaJapHU
PUBOXJIAHTUPUIIHM  PEKANAIITHPUILAA,  KyIMHYA  peajd  JIKCIUTyaTaluOH
rpauKIapHd aKkc ATTUPYBYM TUNUK (HOpMAaTHB) rpadukiapaan ¢oiganianran
X0J17a Ty3UJIaau.

e DHEpPreTUuK THU3UMJIAPHUHI IOKJIaMa TrpauKiIapyd JoWHXa Ba SKCIUTyaTalus
MacajaJlapuHu XaJl KWIMIAa KyJulaHuinaau, Oyaap Kyduaaru Makcajiap yuyyH
XU3MAT KUJaIu:

e lcrebpMomuunapHu Y3JIYKCU3, WIIOHWIM Ba HMKTUCOAMWM D3JIEKTP TabMHUHOTH
OwilaH TabMuHIam, Oy 93ca KyTTWIA€TraH pexumiapaa HIJIOBYU
YCKyHQJIAPHUHT ONTHUMaJ TApKUOMHY OJAMHAAH aHUKJIAalll IMKOHMHH Oepajiu;

e  DJEKTPOCTAHLMUIAPHUHT KYTWJITAH UIUTA0 YMKAPUILU, TYPIU XU EKWIFU Ba
cyBra OynraH »>XTUS&KHM aHukiam. by, aiHan, ['DCHUHT KoOMILIEKC
doinanaHWINIINIA MyXUM aXaMusTra ara;

e  DIIEKTPOCTAHIMSAIAP, JIEKTP TAPMOKJIApH Ba UCTEBbMOIYWIAP YCKYHAJIApUHH
TabMHUPJIAIIHU PEKATAIITHPHILL

e bupnamraH -SHEpreTMK TU3UMIIAPHUHTI TpaQUKIApUHU KUCHUII OYiinya
TaaOupiaap YTKa3ull y4yH TaBCHUsJIap MIUIA0 YUKUII (TabTHUIAPHU KYUWPHUIL,
CMEHaJlap COHMHM  Kymatupum, Tapud  KagBalapd, MaBCyMHil
UCTEbMOJIYMIIAPHU YJIalll);

e DHeprus OajaHCIapUHU TY3WII Ba TU3UMHHUHI TYpJIM TYTyHJapujaa 3apyp
OynraH reHepanys KyBBaTJIapMHU (AKTUB Ba PEaKTHB) aHMKJIAII YUYH THUIIHK
rpadMKIaApHA UIILIA0 YUKHUIIL.

6.2. Kyniuk rpauk Ba YHUHT XyCYCHSAITJIApHU

Kynnuk rtpaduxk T = 24 coar nmaBpra sra OYATaH Y3JIyKCU3 ITUKIUTH
rpa@UKHUHT XyCyCHUW XOJaTH OYynuO, YHHHT acOCH KypcaTKWWwiIapu | JaBpiu
OolKa Xap KaHaai rpauk yuyyH aHUKJIAHTaHU KaOu aHUKIaHaau [3, 5, 6].

Kynnuk 3unacumon toxnmama (unura® uywkapuimn) Ttpaduru 6.6-pacmaa
KYpCaTHJITaH.

V3nykcu3 €km 3uHacuMoH P(f) KyHIMK rpaduk OSrpH UYM3HFU  OWIaH
YyerapajaHraH Mai0OH IOKJIAMaJIApHUHT KYHJIUK JJICKTP IHEPTHUsICH MUCTEHMOJIUTA
(3TIEKTPOCTAHIMSIIIAD YIYH KYHIIUK JIEKTP SHEPTHSICH UILIA0 YMKAPWIHUIINATA) MOC
kemagu W.

Uctanran T gaBpu ydyH 3J€KTp SHEPTHUACH HILIA0 YUKAPUIT EKU UCTEHMOI
KWIWIITHA aHUKJIA Y9yH uoa Kydugaru KypuHUIITra sra
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Wy = [ P(t)dt = ™, At (6.1)

IUO__._._._: ______________________ ———— i

i ! A
-
40 - Fnax
Rx?i{n Fax : "F::p
207 Pmin i !
Ir T T I X T 4 : I‘Ii T T i ‘"r -
0 4 § 12 Tnaxl6 20 24 fq

6.6-pacM. Kynnuk 1ok rpaduru

Arap 11y 3HEprusiHd Makcumall KyBBaT Ppax Owian unuiad yukapuin (Eku
UCTEHMOJ KUIIUII) Kepak Aed xucobOnaHca, 0y Tmax coaTaa amanra OIIUPUIAJIH.
V3nykeus rpaduk yuyH hopmyina Kyhdugarnya:

_ Wy (TP(t)dt
P}”/pT — T fo T (62)

Arap 1y >HEprussHd MakCHMaad KyBBaT Pnax OuiaH unura® yukapumn (Exu
HCTEBMOJ KWJIUII ) Kepak 1ed xucobranca, Oy Tmax coarna amaira OnIMpHIaIu.
V3nykens rpaduk yayH popmyna Kydugaruda

Wr

1 T
Toax = P—fo P(D)dt = (6.3)
3MHACHMOH rpadukia
Yieq PiAt;
Tmax = P:nax (6.4)

Oy epna Tmax — MakcuMmaj roKjIaMaaad (GoHgadaHuII coaTiaapd COHH, [ max
omarna T paH KMYUK OYIMO, TYIWK HIUIATHIMAraH MMKOHUSATIAPHU KYpcaTau.
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MakcuMan rokaaH ¢oiganaHuIl coaTiapu COHM [yax HUHT T JaBp
y3YHJIUTUTa HUCOATH MaKCUMaJl IOKAaH (hOHAaIaHUIIHUHT HUCOMI coaTiiap COHM
Tmax/ T €xu rpadukHEHT TYIAMpUIT KO3 uimenTy K, Onnan udoaanaHaau:

_ Dnax _ P

k, = T Tmax. wucs. =

i (6.5)

Pmax

KynuHya TapMOKIaru 3JeKTp SHEPrusacH HYKOTUIIAPUHU Oaxoail yayH
I0KJIaMa Tpa(UIrHHUHT WaKI KO3 QUIEHTH Ky, HITaTuaagy, y Kyiuaara
dbopmyna opkanu aHuKIaHaau [5, 8]:

1
ky = \/ T i1 PP - At (6.6)

2
P)"IpT.-

VunauHr Xap 6GMp KyHH y4yH KYHJIUK [OK TpaduKiIapn Gup-OupuaaH ¢apk
Kuiaad, Oy IOKHUHT TeOpaHumuiapu OwiaH Oornuk OYnubd, xadra KyHIapw,
xadTanap Ba Wua oiylapuHUHT papkmwmmruaad kenu6 unkanu. Ly cababmu, iun
naBoMuaa 365 Ta Typid KYHJIHMK TpadUKIapHA Ty3WIT MYMKHH. AMMO KYITHMHYA
MYXaHIUCIIMK MacajlaJapuHU Xal KWIHIIIa TYpTTa rpaduk — Kuil, €3, Ky3 Ba
6axop yuyH erapnu 6ynanu. bab3u xomnapaa sca pakaT UKKUTA rpauK — KUII Ba
€3 yuyH (PecnyOnukaHuHT ypTa 30HACH YUyH E3HMHT TaBOMUMIUTH 252 KyH, KHIII
— 113 xyn) 6wian yexnanwiaau [9].

Kyn naBomuparu sHr KaTTa 10K KYHJIHK MakCUMyM Py 1€0 aTtamamu, Wul
JABOMUJArd SHT KaTTa IOKJIama 3ca WWUIMK MakcuMyM ae0 atananu. Pma HE
DIIEKTPOCTAHLUIApDJArd YCKyHAJIaDHUHI YpHATWITaH KyBBaTd Py, Onnan
aZalmTUPMACINK Kepak, Oy KyBBaT 3axupa KyBBaTMHH XHUCOOTa OJMO TaHJIaHAIH.
Pypu. KuiiMaTura Ky, — YpHaTHITaH KyBBaTIaH (oiinamanun KodpGUIEHTH MOC
KeTaju:

Ry =o—"1— (6.7)

Kyn nmaBomuma Ppin HUHT Ppax ra HucOaTH rpadMKHUHT HOTEKHCIIHK
KO3 DHUIMEHTH o KM MUHUMYM KO3(PGOUIUEHTH Kmin HY aHUKTaNIH:

a =k, =mn <] (6.8)

Pmax

Koadduurent a makcuman KyBBaT Prax JMaH (oWganaHUIIHUA KypcaTau,
SbHU KyH JIlaBOMHJA IOKJIAMaHUHT [acalluIId Ba HHI IOKOPU UYKKUJIAPUHU
udonanaiy Ba rpa@UKHUHT MyXUM XYCYCHSITH XHCOOJIaHAIH.
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Kynnuk rokinama Trpa@uUrMHMHT acoCHMW KYpCaTKUWIApUHHM AaHUKJIAIl Y4YyH
KenaTupwirad ¢popmynanap T gaBpiiu uctairad rpaduk y4yH TYFPUAMD.

6.3. Munauk rpagukiap Ba yJapHHHT XyCyCHSTIAPH

Kynnuk 1ok rpadukiapugaH Tamkapu, XaTaluk, ONIMK, MaBCyMUH Ba
WK rpadukiap Ty3WiIaad, TAAKUK KWUIMHAIWM Ba yMyMIIAITHpWiIaad. YOy
UKIUIapAa KyHIUK Tpadukiap KN KUXATAaH yXmam OYiAraHd y4yH, OpJAWHaTa
Oyiinvya KyHJIMK MaKCUMyMJIap KalJ STWIraH TpauKHU TYy3WIl KUZUKAPIUIUD.
Amanja KynMHYa OMITMK MaKCUMYyMIIAPHUHT WAJUTUK TpaduKIaph Ba TaBOMHUILIAK
Oyinua Wwimuk rpadukinap Kywtanwianu [3, 5]. 6.7-pacMmpa Wil JaBOMuUIard
OWJIMK MaKCUMyMJIap rpaduru KypcaTuiraH.

Pacm — 6.7. FOximamaHUHT OMJIMK MaKCUMYMJIAPUHUHT WHJUTHK rpaduru

I'paduknan kypuHuo® Typubauku, 31 nexadbpaarun MakcuMain KyBBaT (Pmaxi)
my WuTHUHT 1 ssHBapjaru Makcuman KyBBaTAaH (Prax) KaTTa OVIHMINM MYMKUH,
Oy uCTebMONYMIAD Ba DIEKTPOCTAHUMSIIADHUHI KyBBaTH Pyp, HHUHI HHI
JaBoMUAaru ycuiu OwiaH u3oxjaHagu. OMIMk MakcuMmymiap rpa@uru WATHUHT
TypJid J1aBpjlapuja dJIEKTPOCTAHLMUIAp Ba MOJCTAaHLMsUIApJlard YCKyHalapra
Oynran OXTUEKHM aHUKJAIN, SBHU DHEPreTUK THU3MMIIAD YCKyHallapUHU
TabMUPJIANTHU PEKATAMTUPUIIT IMKOHUHU Oepaju.

OiMK MaKCUMyMJIAPHUHT WHIITUK Tpaduruaan Tamkapu, Wil TaBOMHIarud
TypJIv IOKJIap OMIaH yCTAaHOBKA MIIUIAII IABOMUIUIMTUHYU KYpPCaTyBYU JABOMUMIIUK
6yiinua ik rpaduKIap XaM Ty3Wiagd. VWUIMK JaBOMHIINK TpaduTHHHA
TY3UIl y49yH WAJTHUHT Oapya XOC JaBpiapu y4yH KYHJIUK 10K Tpaduxiapu tanad
kunuHaau. Kyiinmna pgaBomuimk Oyiindya WHIIMK TpauKHU TY3WII MHCOJH
kentupuiarad (6.8-pacm). JlaBoMuiiuk rpadurdHUHT YpTada XuCOO-KUTOOIApH
6.2-xanBanga yMyMIAIITUPUIITAH, HATHXKaIap dca 6.9-pacma TacBUpIIaHTaH.
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I'paduknam Ty3um (6.9-pacm) itni naBoMua MaKCUMall 0K KyBBaTu P, HUHT

JABOMUIIMTMHU aHUKJIamAaH OonuiaHaad. ByHUHT y4yH YHUHT KyH JaBOMUJAru

naBoMuinury Kuiaa (8 coar) Ba €31a (0 coar) aHUK/IaHAIW Ba TETUIIJIMYA KUIII Ba
€3 KyHJIapu COHUTa Kymatupuianu (6.2-kaiBaTHUHT 1-KaTopura KapaHr).

Mynpait kunuO, P; roku iinn naBomunaa 1704 coatr naBom sTanu:

Yoy xkapaéun Py, Ps,

T:= 8213 +0-152 =1704 y.

..., P4 10KJIaMa KuiiMatTiaapu y4yH TaKpopaHaau.

Kansan 6.2
JaBomuitnuk O0yiinya HWUTMK rpadMKHU TY3UII
Ne | FOknama FOxnamMaHuUHT JaBOMUMIINTH, Y
T/ | Jmapaxac Kuimra E3na Kamn
p | u, MBr CyTKa KaMH CyTKa KaMu Hunnra
JaBOMHU/]1a JABOMHU /1A
1 Py 8 8-213=1704 0 0 1704
2 P> 0 0 8 8-152=1216 1216
3 P3 4 4-213=852 0 0 852
4 P4 12 12-213=2556 16 16-152=2432 | 2556+2432=
4988
Hroro: 8760
a 7]
P P
A A1
P P
Py Py
By Py e
. fa
4 8 12 16 20 24 4 8 12 16 20 24

6.8-pacm. Kumiku (a) Ba €3ru (0) 0KJIaMaHUHT KYHJIUK Tpadukiapu

P, MB1

852 |

4988

.
I
|
|
I
|
|
|

-

I
|
7

[
8760

1704

2020 3

72

6.9-pacMm. Jlapomuitmk 6yiinya HIITUK rpaduk
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JaBomuitnuk Oyiinya HWIIMK rpaduK y4yH, XyAJAH KyHJIUK rpadukaaru
kabu, 1okmap Wiy, TH4L P}ufulp“TJ.], k, Ounan anukmaHaad. JlaBoMHIUTHK Gyitnda
WWIITUK TpaduKIap SHEPreTUK TU3UMIIAP Ba YJIAPHUHT AJIEMEHTIAPUHUHT MaBXY/
Ba MCTUKOOJUIM TEXHUK Ba MKTUCOAWN XOJATU KYpCaTKUWIapUHU Oaxojamiaa
KyutaHwiaau. MacanaH, TaBOMUIINK OViinya WIITUK TpaQuK TEXHUK-UKTUCOIUN
XHCOO-KUTOONapAa, XycycaH, MWW JlaBOMUJA TapMOKJIAard yMYMHUH SHEprus
UYKOTHUIIJIADUHA aHMKJIAIl, WWIUIMK 3JEKTp JHEeprusick uiuiad YuMKapuil Ba
UCTEHMOJI KHJIUIIHUHT YMYMHUH XQKMHHH pPeXaNAlITHPHUIL, KEpaKian CEKUIFU
XKMITApUHU aHHUKJIAII Ba XOKa30J1ap/a UIUTATHIAIITNA MyMKHH.

Pexxum mapamerpnapuHu XucoOniaii, KyBBaT Ba JHEPTUS WYKOTHUIILTAPUHU
aHUKJIAII €KU JIEKTP TAPMOFMHU OUp Heya IoKJIap OujiaH TaxJuil KMiIunaa Oomka
MacajajJapHu Xajl KWIHIIIA, TypJu Kypcatkuuwiapra (cosQi, Tmax i, 1=1,...,n) ora
OynraH rokjgamanap y4yH, aloXyla IOK TYTYHJapu Tpadukiapyd mapaMmerpiapu
acocHjia ypraya Ba3HIM KHAMATIAPHU — COSP§pr.pas, | max ypr. — XHCOOINAII 3apyp:

z:zl—l‘s‘rznaxicos i Zn PZ i
= Pl i=1"maxi
COSQ;; = = : 6/9
QDYPT.Bas. Z?:lsrznaxi n PZ i ( )
=1 cosepi
Z?—1 pmax iT i
— = max i
Tmaxfpr.Bas. ~ yn o p (6/10)
i=1fmax1

6.4.9HepreTuka THU3UMHUHUHI KYHJHUK rPaUIriHi KOIJIAI MyaMMOCH

DHEpreTuK THU3UMIIAPHUHT IOKJIaMa Tpadukiapu KyHIHMK, XadTaauk Ba
WWUTMK Kecumiap/ia KarTa HOTEKHCIWK OwinaH axpanub Typaau. by wuxmmm,
UIuTad YUKApHII Ba MKTUMOUN OMUJLTIAp OWjiaH OeTrIaHaIn.

[y wmyHocabar OwyiaH TYpJM XWJI CTaHIHMSUIAp XUCOOWTa FOKJIaMaHU
KOIUTAIIHAHT TEXHUK Ba WKTUCOAMM JKMXaTAaH ONTHUMal PEKUMIIAPUHU
TAbMUHJIAII, HCTHKOOJNAA TeHEepalus KyBBATIAPUHUHT TY3UIUIINHH, YIAPHUHT
yCKyHAJIapu TapaMeTpjapyHA Ba WII PEKUMIAPUHU TaHIANl MyaMMOCH o3ara
KeJIaJIu.

Kynnuk rpadukHn Komjam — aloxujia KUUMHYUIUKIAPHU  KEATUpUO
yukapaan. bymap rokimama KyBBAaTWMHHUHT KECKHH Y3rapuluiapu OuiaH OOFIIHMK
Oynu0, OSIEKTPOCTAHNMUIAD YCKYHATAPUHUHT MAaHEBP KOOWJIHUSTUTA, SIHHU
KyBBATHH KECKUH OIIMPHII Ba MACAUTUPHIN KOOWIHMSITHTA IOKOPH Tajmadiap Kysau
[1, 5, 7].

ES33T Ba BOT yuyHn xoc 1ok rpaduknapu 6.10-pacmaa KenTupuiral, HOTCKUCIHK
ko3(ppunuentiapu (6.8) a myBodux paBuiiaa 0,7 Ba 0,8 HU TAIIKWIT KATAIH.
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4 12 20
Pacm — 6.10. Arona EBpona sHepreTuk TU3UMUHUHT (a) Ba OUpJIAlITraH SHEPTeTUK
TU3UMUHUHT (6) 10KJIama rpadukiapu

KOxnama rpaduru yura xoc 3oHara 0ynuHagu: uykku (1), sspum aykku (2),
0azapuii (3).

Bba3zaBuii KucM rpadUKHUHT TYHTM MUHUMYMUJIaH TIACT]a >KOWUJIAIIaayd Ba
omarnma y3rapmac €xku  MaxOypuwil rokiama Tpaduru  OwiaH — HILIAITra
MYJDKAJIJIAHTaH AJIEKTPOCTaHIMsIIap YCKyHallapyu TOMOHUAaH Korutanaau. by ADC,
TOII éxu kyBBaTiu 610kmapra sra KOCrnapaup.

AtoMm anekTpocTaHiusuiapuHuHr peakropiapu (AKDC Ba AUOM) y3nykcus

OMp XWJ IOKJIAHUII Ba 3JEKTPOCTAHIMSHUHT HOMHWHAJ KYBBAaTHMHHU TabMUHJIOBYH
Oup XWJ MCCUKIWK 4uKapuil OwiaH unutaiian. ADC KyBBaTHHHU IMacalTHPHII
dakaT HCCHUKJIMKHU aTpod-MyXHTra Talllalll OpKAJIW amajira OIIMPUITUIIH
MYMKHH, Oy XaB()cu3 Ba MKTUCOIUMN KUXaTAaH (oii1any smac.
NDMmnap uccuknmuk rpadurn Oyimya unuiaiau, my ca®aldiau yJIapHHHT DJIEKTP
KyBBatu MaxOypuiinup. KyBBatnu Onokmapra sra K3Cnap wukrucoawmii
ANEeKTpoCcTaHusmap Oynub, Oy yJmapHUHT y3rapMac IOK OWIaH Y3ITyKCH3
UIUTAIIMHUHT aCOCHH cababuaup.

SApuM YYKKHM KUCM TYHTH Ba KyHIy3I'H [TACAWHIIIAp Opacya >KOWJIAIIa/IH,
ycKyHasmapHUHT 16—18 coaT/KyHauK OMp XWJI IOKJIAHUITWHU TabMUHJIANWIN, aMMO
TyHJIa FOKJIAaMaHW KECKWH MacalTHPUII Ba 3pTanad Te3 IOKIANIHN Tanad Kuiau.

Apum uykku xkucmaa I'TC, III'Y, I'DC Ba KOCnap unutaiiau, nekun KOC
omoxmapu 70% rada macaiTHpWiITaH OKIama OuiiaH 6apKapop, JTEKWH UKTUCOIHM
KUXATIAH caMapach3 UIILIanIu.

YyKKM KHCM KYHAY3TH 3 — 4 COaTJIMK YYKKU Ba KEUYKU 6 — 8 COATIIMK MKKHU
TYXTalll OujaH yCKyHaJapHUHT UIUTAIIKN OusiaH OOFIIHK.

Uykkun kucmaa ['DOCnap, ['ADCnap (arap Ttu3umzaa MaBxya Oyiica),

ra3oTypOMHaIM €KW maporaszyiv OJokiap HIIalad. DHEPreTUK TU3UMIIAPHUHT
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YYyKKM IOKJIaManmapuHu  Koram  yuyyH 200-300 MBT kyBBamim ras3-masyr

Osokstapuan oiananuin yIapHUHT UKTUCOUHU MMacauTUPaIH.

6.10-pacmpga  kypcatuiaran =~ JHEPreTUK  THU3UMIIAPHUHT  IOKJIama
rpa@uKIapUuHA  CONMIUTUPHUILIAH KYpuHUO TypuOnuku, EDDTaa anektp
DHEPrUsCH HUCTEhMOJM OWplalraH SHEpPreTHKa THU3UMHTa HUCOATaH KYTPOK
HOTEKHUCIUKKAa dra. PecnyOnmukaHWHT FapOwWii TyMmMaHlIapu YYyH HOTEKUCIHK
ko3pULIMEHTH o MamiIakaT Oyiinua yprada KypcaTKMYJaH aH4ya mact Oynuo,
0,55-0,62 au Tamkun kuianu. Cyarru VH dunga o TaxmuHan 20% ra nacaiiu.

['padvkHM AXmIMIAN yU9yH KyWHard 4opa-ragoupiaap aMmaira OuupuiIau:
e HHeprus Tajgad KWTyBUM UCTEHMOIUMIIAp-PEryasTopiaapaad Gonananul,

e ajoXyjaa KOpXOHaIap rpaduKIapuHu  y3rapTUpuil (CMEHAJIap COHHHH
y3raptupuin, TaHadpyCHH  KYYUpHUIN, FOKHHHT  MaKCHMal JIaBpUjaa
MCTEHMOITYMIIAPHY YEKJIAIll Ba FOKOPH Tapu(IapHU >KOPHUIA KHUJITHIII).

Ammo Oy dopaimap MyaMMOHHM TYIWK Xad KWiIMaiau. byH&maH Tamkapw,
rpadUKIapHUHT sTHa/1a KeHralumura onud KejaaJaurad TeHICHIUS Ky3aTHIMOK/IA.

Bbynra ca6abnap:
® YI-)KOU FOKMHUHI OPTUILH;

e Uil XaTACHHUHT KUCKAPHILIH.

X03Upru BakTAa pexXuMra ouJi KHAMHYWINKIAp reHepalus KyBBaTJIapUHUHT
TYypJd XWI MyJK IIAK/UIapu OWiaH sHajJa MypakKaOJalIMOKAa, JIEKMH MOOWI
ra3oTypOMHaJIM Ba Maporasiu KypuiamanapaaH ¢poijanaHrad Xojijja TaKCUMIIaHTaH
re’epanys KyBBaTJIApUHUHT OPTHUILN OMJIaH KaMaMOK/a.

DHepreTuK TU3UMIIAPHUHT IOK IpadUKIapUHM KOIUIall Myammoiapu daxat
KOMILIEKC Tap3/a XaJl KUWJIMHUIIN MYMKUH:

e TeHepalys yCKyHaJJApUHUHT MaHEeBp KOOWJIMATUHYU OLUIUPUIII;

® YyYKKM JJIEKTPOCTAHIMsIapH Ba IOKOPM MAaHEBp KOOWIMATHUrA 3ra Maxcyc
OJIOKJIap KypHIII;

® Ta30TypOMHAIN Ba aporasiu CTaHUUsIIapJaH doitmananum;
THJIPOAKKYMYJISITOP 3JEKTPOCTAHIMSIIAPUHY KYPHILL

® DPEKUM YOpa-TaAOMPIAPUHH >KOPUM KWJIMILI Ba 3HEPTeTUK THU3UMJIAPHU STOHA
O90Tura GupaamTHPHUIIL.

V3uHu 31 TeKIIMPHUII YYYH CABOJLIAP

1. DneKkTp PHEPrUSACUHUHT Y3Ura XOC XyCYCHSITH HUMa Ba Iy Ty(aliau rokiama
rpadukIapu Hera Xyaa MyXum?

2. Anoxuza 3ieKTp KaOysn KuayBUYmiIap rpaukiapu Ba KOMIUIEKC FOKJIamMa TYTYHU
rpaduru ypracumaru acocuit papk Huma?
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. lOxnama rpaduxiapu Kalicu pgaBpiap Y4YyH Ty3Wlaad Ba OJHI Ky
WIJIATWIAIUTaHIapy Kaicunapu?
. I'padpuxuunr Tynaupum kodpduureHTH KT HUMaHu KypcaTtaau Ba y KaHjaail
xucobsaHaau?
. Makcuman rokjiaMajaH QoiilagaHuil coarigapu coHu Tmax kKaHaail MabHOTra
ara?
. FOknama rpaduruHuHr HOTeKMCIUK Kod(pduuuentu o (€xku kmin) HuUMaHH
Kypcaraau?
. JaBomuitnuk Oyitnda WWIUTUK rpa@uK HUIMaHU KYpcaTajy Ba y Hera SHI MyXUM
rpadukiapaan 6upu xucobmanaau?
. Kynnuk roknama rpauriHUHT y4Ta acoCHil 30HacH Kalicuiiap Ba yJaapHH Kancu
TypJarv CTaHUMsIIap KOTUIain?
. V36ekncTon rapOumii TyMaHnapuna HOTEKMCIMK KOO(GQUIMEHTH o KaHya Ba
cyurru 10 vunaa y kanaait yarapau?

IOxnama rpadUruHUHT HOTEKUCITUTHMHM KaMaWTUpHII (SXIIWIAI) YYyH
KaHJai acocuil yopa-ragoupiaap amaira omupuiagm?
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7. DJIEKTP TAPMOKJIAPUJIA KYBBAT HYKOTHUIIJIAPA

7.1. TapMOK y4acTKacuAa KyBBaT HYKOTHILIAPHU

DNEeKTp JHEPTrUsiICMHU MaHOanap/laH UCTEhbMOJIYMIIApra y3aTHIl aKTUB Ba
peakTUB KyBBaTJap Xama 3JEKTp SHEPruscu WYKOTHILIApH OWIaH Oupra Keiajau.
fI}”/KOTHnraH sHeprus 2nekTp y3atum guHusuiapu  (JISID)  cumnapunw,
YyIFamiIapHu, TpaHC(OPMATOPIAPHUHT KOpIYyClapyd Ba V3aKIapUHU HMCUTHILTA
capbnananu [2, 5, 6].

AKTUB KyBBaT MYKOTUIIUIApU TEHEPATOPJAPHUHT KYIIMMYa KyBBAaTHHU
YpHaTtuiira Ba EKWIFMHUHT KymuMua capdura cabab Oymamu, Oy oca
UYKOTUIIUTApHKM KOIUIAIl yYyH KYIIUMYa Xapakarjapra oiub Kemaau. DJIEKTP
TapMOKJIapUAard akTUB KyBBAaT MYKOTHIILIApU FOKJIaMa KyBBaTHHMHT 2 naH 10 %
rava Oymasau.

DNeKTp TapMOKJIapu JJIEMEHTIApHUIard peakTUB KyBBaT WYKOTUIILIAPU
aKTUB KYyBBaT MYKOTHUIUIAPUHUHT OPTUIIMTa OJu0 Kelaad Ba Kymum4ya
KOMIIEHCATOp KypWUJIMAaJapuHU YpHATUIIHM Tanad Kuwiaau, Oy XaMm KyIIumua
Xapaxamiap OwiaH OOFJIMK. OJeKTp THU3UMIIApUIATH  PEaKTUB  KyBBaT
HYKOTUIIUTApM aKTHUB KyBBAaT MYKOTHILIapuaaH Oup Heua Gapobap kym OYViubd, Oy
ANEKTP TU3UMIIAPU DJIEMEHTIIAPUHUHT aKTUB Ba PEAKTUB KapIIMJIUKIAPU HUCOATH
(R < X) Oumnan wu3oxjgaHagud. DJICKTP TH3UMIIAPH DJIECMEHTIAPHIATH PEaKTHB
KyBBaT UYKOTHILJIApHU FOK KYBBATUHUHT 6 nmaH 12 % raua Oymamu [6]. AkTuB Ba
pEaKkTUB KyBBAaT WYKOTUIIUIAPMHUHT Japa’kacd TapMOKHHMHI KYy4WIaHWII CUH(UTra
O0oFIuK OVIM0, KydJaHUI CUH(H OPTTaH capyu KaMasiIy.

KyBBar Ba 2JIeKTp DJHEPrusick MWYKOTHUILIAPU BJIEKTP HSHEPreThkKa
TU3UMJIADUHUHT Oapya sJIeMEHTIapuja — TeHepaTtopiap, TpaHchopmaTopiap,
AJIEKTP Y3aTHUII JIMHUUIAPU Ba UCTEBMOIYUIIap/a 103 Oepaau.

DNeKTp TapMOFUIATH Xap KaHAal KapUIWINKIa aKpaiuld YUKaJaural KyBBaT
nyxorummapu A4S XKoymnb-JIeHn KoHyHUTa MyBOQUK, Xap OUp Jax3aza KapIImInK
OpKali OKWO YyTamuraH TOKHUHT KBaJpaTWra Ba KapIIWIUK MHKIOPHUTA
IpOMOpIUOHATANP. Y4 (a3anu TapMOKIard KyBBaT HykoTummiapu A4S, dazamu
TOKHUHT KBajapatu 1> Ba Oup ¢azanuHr xapmmiura Z opkainu udojananranmia,
KyHuaaru KypuHuIra sra 0yiauu.

AS =3 1PZ (7.1)

DONEeKTp THU3UMJIApU BJIEMEHTIapuIard KyBBaT WYKOTHUIIJIAPUHU TaXJIUl
KWINII Ba aHMUKJIAIl TaMOWWJUIApPW YJIAPHUHT TapMOKJIAaru XucoO-KuToOJapu
MHUCOJUIA KYpUO YMKUIAU, Oy TAPMOKHUHT [/-1IAKIIIK aIMalITUpUII cxemacu 7.1-

pacmaa KypCcaTHITaH.
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7.1-pacM. TapMOKHHUHT aJIMaIITHUPULI CXEMacH

ANMamTHpuUII cXxemacuaa Kydnuaarmiap OeJIruiIaHraH:

TAPMOKHHUHT 1—2 y4acTKaCUHUHT OOIIM Ba OXHUPHUTa MYBO(MHK PaBHIIJIA «H» Ba
«k» Xaphiapu Oumnas;
TApMOK y4aCTKaCHHUHT (ha3ayn y3yHacH Kapiiiiur Zy; = Ryp + jXio;
TAPMOK YYaCTKaCUHUHT (pa3ajau KyHJIajJaHr YTKazyBYaHIMKIapu Yy Ba Yy,
Yi=G; £ jB;. bab3u TapMOK 3JEMEHTIAPMHUHT AJIMAIITHPHII CXEeMajapuja,
MacaiaH, TpaHcopmaTopiapia YTKa3yBUaHIUK AKTHUB-UHIYKTUB XYCYCHSTra
ara 0yau0, Yi = Gj - |Bj, Oomikanapuaa, MacaiiaH, 3JCKTp y3aTHII JIMHUAIapUIa
aca akTHB-curumin 0yauo, Y = Gj + |B;;
fokmama Toku lp, 1-2 ygactkacuparu Tok lip, mryHT Tokmapu Yy, Yup Ba Oor
ydacTKaJard Tok |y HUHT amanjgaru KuiMatiapu;
1 Ba 2 HyKTanapAaru Yd3uKiId KyWwIaHUIIJIApHUHT aMaiiard kuimatiapu U; Ba
Uy;
IOKJIAaMaHUHT Y4 (ha3anu KyBBaTH (peakTHUB KyBBaT OJIIUJATH «+» Oenrucu
YHUHT HHAYKTHB XYCYCHSTHHH Kypcatamn): S, = Py + jQo =3 - I, - Uy;
TApPMOK ydacTKacHMHHHT Gommma S¥, = Pi, +jQi, =+/3 -1, U; Ba oxupuna

K _

SK, = PX +jQ%, =31, : U, 6ynra y4 (a3anm KyBBaT OKUMIIAPH;

6o yuacTkanard yd dasand KyBBat okumu: Sy = Py + jQi = V3 - I; - Us.
TapMmokaUHT 1-2 ydacTkacumard KyBBaT WYKOTHUIIIApU ASi, y3yHIaMa 1eb

aTanaav, YyHKU yiap y3yHiama (lOKjJaMa TOKM Ba KyBBaT Y3aTUII HYHaIMIIH

Oyimab kapmwmk Zi;p; = Ry + JX2 ma axpanub dukaau Ba yJIapHH KyWHIaru

ndoa oOpKaIu TOMUII MyMKHH:

AS1p = 31%,Z15 = 317, (Ryy + jX12) = 3IZ,R15 + j315, X1 = APy, 4+ jAQy,  (7.2)
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(7.2) udpomanan Zi; = Ryp + jXip Kapmwmurugarua aktiB AP, Ba peaktuB AQ::
KyBBaT HYKOTHUIIUIAPUHY aHUKJIAII GOPMYJIaTapuHU OCOHJIMKYA OJTUII MYMKHH.

APy, = 31122R12 (7.3)
AQq, = 31122X12 (7-4)

KyBBar WMYKOTHILIApUHM aHUKIAII KYMUHYA TOK |1 HHU OJNaUHIAH
Xuco0iaMacian, TapMOK YYaCTKaCHMHUHT Oommna Si, Ba oxupuna S;; KyBBaT
OKUMJIApU OpKAJId amajra OmupHIl Kynai OVymanu. KyBBaT OKMMIIApUHU TOK Ba
Ky4JIaHHUII OpKaNmy Kyitnaaruua udomanaca 6ynaau SE, =31, - Uy, SK, =315, -
U,. YOy udonanapnan doigananuod, yuactka OOmMIaru mapameTpiiap acocuaa
312, HY aHMKIALl MyMKHH.

312, = V31, - V3i,, = (i}?) ' (iz) (%122)) N <(SUZZ) )

Iy TapUKa - y4acTKa OXUPHUIAry nmapamerpiap oyiinua

2 I * (ill-(z)z
3]12 == \/5112 - \/§112 = U_22

VY xonga TapMOKHHUHT 1—2 yyacTKacujaru TYJIUK KyBBaT HYKOTHILJIAPUHU
Kylujgaruya €3uil MyMKHH:

(512)2 .7 = (512)?

AS;, =
=12 U1 - Uz2

-z (7.5)

S =P + JQ Oynranu y4yH, TYJIMK KyBBaT MOJYJIUHUHT KBaapatH 32 =S - S* = P2 +
Q? makmuna udonananaan. Kapmmmuk Z = R + jX Oyica, ydacTka OXUpHIATH
napamerpiap Oyinua Tynuk ASj,, aktuB AP Ba peaktuB AQp; KyBBar
HyKoTHIImapuHu Xucobnam yuyH udoaanap KyWnaara KYpHHHIITA 3Ta:

(P12)2+(Q12)2 . 7 (P12)2+(Q12)
Uiz 12 — Uiz
1 1

A§1 (R12 +jX12)} (7-9)

(P12)2+(Q12)2

1

APy, = " Rqz; (7.10)
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(P12)?+(Q12)?
AQiz =5 i (7.11)

OpTHOOp OepHIll KEPAKKH, KyBBaT MYKOTHUILIAPU YYACTKAHUHI OolIN €KU
OXMpHJArd MabIyMOTIap acocujga Oup XUl Japaxkaaa aHUKIMK OwuiaH
AHUKJIAHUIIN MYMKHH — MYXUMU, OUp XU Y4acmKa HYKmMacu («k» éKu «H») YuyH
KVUAAHUWLLAD 84 KYB8AM OKUMAAPUOAH (hOUOANAHULOUD.

KyBBaT y3arum (rokigama TOKM) HYHanmumura KyHIAJIaHr >KOMIalliraH
HIYHTJIapJard KyBBat HykoTuumapu AS; KyHaanaHnr iykotunuiap aed atagaau.
lynTnapnaru KyBBat iykotunuiapu AS;, 1 = 1, 2.

ASw=315; Zui = 315 )

Lmi

IIyHU WHOOATTa OJIraH/1a

. . : 1 o
IL%H'=Imi'1mi'1mi=Umi'Xmi'T§; i = Ui Yui " 35

ASi=U? - Yy (7.12)

Oy epma AS,i = 1, 2 — TapMOK CXEMaCHHUHI UIyHTJIApHJIard KyBBaT

NYKOTHUIILIAPH.

[IynTnapanaru kKyBBaT Wykotunuiapu (7.12) TapMOK ydacTKacu OpPKAJIH
y3aTWITaH TOKJIap (OKUMIIap) ra OOFJIMK AMac, Iy cabadiu yiaap JoMMUH (IapTiiu
noumuid) uykorunuiap ae6 aramanu [2]. LllyHtnapmarum KyBBaT HYKOTHIILJIApU
IIYHTJIADHUHT YTKa3yBYaHIMK xycycustura Y,; = Gy £ By Oornuk 0Ymuo,

YMYMUU KYPUHUIIJA KyWHAarnda €3niaau:
ASyi = U - Yy = U Gy F jBu) = APy F jAQu, (7.13)

Oy epma AP,; — UIyHTIapJard axkTUB KyBBaT WUYKOTHUHUIAPH; AQ.; —
TapMOK CXEMacH IOyHTJIApUAArd peakTHB KyBBaT UHyKoTuuuiapu (€Ku
TEHEPaIUsCH).

Toxmap Ba W#ykoTHmmap Vypracumard OOFNAHWII YyYyH KyWHIaru
udonanapaan GoiganaHuIT MyMKHH:

S5 =8 + ASy3;

H __ K .
S12 = 812 + AS35;

110



S1 =35, + A8, + ASyy + ASypo.

1-2 S, ydacTKaHMHT OXUpHUIArd KyBBaT OKMMH TapMOK FOKH 2 S, JaH Aesipiu
dapk Kuiamaiau, YyHKM IOyHTAAard KyBBaT HykoTuuwapu AS,, erapidya
knunkaup. lyauHr yuyHn 1-2  ywacTkacuparu  y3yHacuJard  KyBBaT
UCPODIAPUHUHT KOHYHUMIMTUHU cU(ATIM Taxawil KWIMII YYyH 2- TYTYHHUHT
IOKJIaHUII rpaguruaad QoijanaHuil MyMKAH. ByHHHr y4yH TYIMK KyBBat

MOJIyIM TylIyHdYacuaaH Qoiinananumm Kynaii: S, = / PF + Q2.

A S>,6up. HECO.
1
0,5}
| r,ad
0 12 24

Pacwm - 7.2. Jloumnii rokinama rpaduru

Arap 2- TYTYHHHMHT IOKJIaMacH CyTKa JlaBoMmuja y3rapmac Oyica, yaaa 1-2
y4acTKacH OXHMpHUJArd KyBBaT OKMMH Ba |—2 yyacTKacujaru y3yHAaH-y3yHra
KyBBaT Wykotummuiapu AS;, xam y3rapmac Oynub komaauw. 7.2-pacMua OyHmain
IOKTaHUII Tpadurn wMakcuMmand KyBBaTra HUcOaTaH HUCOWNM OupiuKiIapaa
Ty3uiaras, 0y epaa AS;,(t) = const.

Pean xonatnapaa HMCTEhbMONUYWIAPHHUHT FOKIaHMIIM  Sy(t) y30K  BakT
naBoMuna y3rapmac 0ynmu6 xonmmaviam. Iy ca6abmu, 1-2 ydacTkacu oXwpujaru
KyBBaT OKMMH Ba 1—2 yyacTKacuaaru y3yHacwaaru KyBBaT HykKoTumuiapu AS;,
xam  ysrapaam. Ilyngait kw0, TapMoKmard y3yHJaH-y3yHTa  KyBBaT
HYKOTHIIIIapU IOKJIaMa TOKWra €KMW KyBBAaT OKuUMiIapura Oornmk Oymub, ymap
y3rapyB4aH HYKOTUIILUIAp 1e0 aTajaay AeTaH XyJocara KeJIHMII MyMKHH.

Xap Oump t BakT MOMEHTHM Y4YyH Y3yHacuJarud y3rapyB4aH KyBBat
nykoTunuiapu 1-2 ydacTkacuaaru ToK €Ky KyBBaT OKMMHUTa OOFIHMK xoiaa (7.6)—
(7.11) Tenrnamanap acocua aHUKJIAHUIIA MYMKHH.

7.3, a — pacMna 2-TyTyHHUHT TYJIUK KyBBaT MOJYNH Sy(t) HUHT CyTKaJIHMK rpaQuru
MaKCHMaJl KyBBaT MOJyJIM Smax ra HucOaTaH HUCOW OUpiMKIapaa Ty3WITaH.
(7.6) udonacura kypa, y3yHacura KyBBaT Wykormnuiapu AS12(t) 1-2 ygactkacu
OXUpHJAard KyBBaT OKMMH KBajJpartura €K IOKOpUAA AWTUITAHWICK, FOKJIAHUII
KyBBaTH OKHMH KBaJ[paTHTa MPOIIOPIIHOHAIITUD.
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7.3, 6 — pacMJa IOKJIAHUII KyBBaTH OKUMH KBaapatu S2(t) HUHT CYTKaJIUK
rpaduru S2,,, ra HucO6ataH HUCOMiT Oupmukmapiaa, 7.3, B — pacMiaa dca aKTHB
KYBBaTHUHI Y3YHIaH-y3yHra uykotuuuiapu rpapuru AP12(t) makcuman akTHB
KyBBaT Hykotunuiapu APmax ra HucOataH HUCOUN OMpIUKIapja KypcaTUiIraH
(MakcuMai pexxuMaa).

d 4S8, Huco. oup. 7 1 f"g;’ HHE’6_ .6Hp.'_. -
T ! a

0,67 0,67

0,47

s

Tmax > L . . '
12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24

A 4

e
eley

0

S 4 AP, HUCO. 6Hp

A\

Pacm — 7.3. I'paduknap: a — rokiamMa; 6 — rOKJIaMaHUHT KBaapaTH; B — 1-2
ydacTKaJaryd KyBBaT UCpoQuIapu; I — IIyHTAAard KyBBaT HYKOTHIIIApH

Pacmnan kypuHuO TypuOAMKH, OKIAMaHUHT KyBBAaT OKHMH KBaJpaTu
rpadukimapu S*(t) Ba y3yHacura MYKOTUIUJIAPHUHT aKTUB KyBBaT Tpadukiapu
AP15(t), HucOuii oupnukinapaa (dhoiusnapaa) Kypuiragaa, Konpurypamus Oyitnda
MOC KeJIaJIu.

Hlyan TabKkuIjam KepakKd, Y3YHAAH-Y3YH HyKotunuiap rpaduxiapu
AP15(t) HU IOKJIIAMaHUHT TYJIMK KyBBaT KBajapaTu rpadukimapu S*(t) Owumiad
KoH(purypanus OViinya TakKKociail, OUp KyH JaBOMHJa 2-HYKTaJard KECKUHIIHK
Uy(t) = U, (moumuii) caxmanumu ¢ap3u OwiaH amanra ommprirad. Kypcaruiran
dap3 aKkTHMB KyBBAaTHHHI Y3YHJAH-y3yH WYKOTHUIUIAPUHUHT CHPATIH TaXJIWIHA
HaTWKajapura TabCUp KWJIMalaW, YyHKH HOpMall peXUMIapa 3JIEKTp
TapMOKJIapuaa KECKUHJIUKHUHT HOMHMHaAN KuhMaTiapaan oruiu J[aBCT Oyiinua
10 % nan ommManu.
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[yntnapaaru KyBBaT wykotunuiapu, (7.12) man kypuHu® TypuOIUKHU Ba
pacMm 7.3, 2 ;a, KypcaTWITaHUAEK, IOKIAMAHUHI y3rapuiiura OOfJIMK sMac, Oup
KyH JaBOMHUJA Yy3rapMaciuruya KoJagud Ba JOMMHHI HykoTumiap (IapTiu-
noumuii) ne6 artamamu. Illaprimauk roximamap ysrapranga Uy(t) = U, (moummin)
HYKTaJIapAaru KECKUHIMKHUHT y3rapMaciurd ¢pap3u OWiaH TyIIyHTUPHUIAIH.
[lyHTnapgarn yMyMHWd IIApTAM JOWUMHUK aKTUB KyBBaT WyKoTHHUIapu APy
TapMOKJa Oapya TapkuOuil KUCMIJIapHHM XHcoOra oirad xoijaa [7] HucoaTt opkaiu
TONMWJIAIINA MyMKHH:

APHJZ = APTp.n}“fﬂ.Z + APK.K.H}“IH.+ APKZ + APTOK.oK. + APKI/I + APGOHJ.! (714)

APrp ngns — Kyd TpaHcopMaTopiapu Ba aBTOTpaHC(hopMaTopiaapAaru mynaTaari
yMyMuil Wykotuinap; APy ny, — KOMICHCALMA KypUIMallapulard IyJaTAarud
YyMYMHUM HYKOTUIUTIAp (CMHXPOH Ba TUPUCTOPIIM KOMIIEHCATOPJIAp, KOHIEHCATOP
Oatapesnapy Ba UIYHTJIOBUM peaktopiap); APgs — DOJEKTp Y3aTHIIl XaBo
JYHUSIIAPUAArd KOPOHA MYKOTUIIADUHUHT YMYMUNU MUKIOPH; APiok o, — DIIEKTP
y3aTHUII XaBO JIMHUSJIAPU H30JATOPJIAPU OpPKalIM OKYBUM TOKJIApJAaH YMYMHH
nykoruuuiap; AP, — kalenp JIMHUAJIAPU M3OJSLMUACHIATH  YMYMUU
nykorunuiap; APgsyu — OOIIKa IIApTAU-JOMMHUN KyBBAaT WYKOTHUIILJIAPUHUHT
YMYMUU MUKIOPH.

Tapmoknaru AQs IIyHTIApAard peakTUB KyBBATHUHI YMYMHM IIapTIH-
JOMMUNA WYKOTHUUJIAPWUHY aHUKJIAII OJAaTIa aMaira OMpWIManau. Tapmokaaru
peaKkTHB KyBBaT/iap OaJaHCHHM TaXJIWJI KWIUIIAa ¢dakaT Kyd TpaHchopMmaTopiapu
Ba aBTOTpaHcopmaTopiapjard MyJaTAaru TUCTepe3ucra OOFIUK YMYMH
IIAPTJIN-TOUMUI PEaKTUB KyBBaT HYKOTHUILIAPH (AQ:p ys.) XHCOOTa OJTMHAIN.

bynnan tamkapu, kabenb Ba XaBO AJIEKTP y3aTHUII JUHUSIApPU TOMOHHUAAH
daza-ep Ba Typau HomsM ¢azanap ypracujaard éMKocTiIap OwiaH OOFIHK OViran
pEaKkTUB KyBBaTHUHT yMyMuii reHepanusicu (AQezen.2) xucodra oJuHaIH.

TapMokmaru y3rapyBuyaH Ba IIApTIM-IOMMHUM KyBBAaT MNYKOTHUIILIADUHU
aHUKJIAIIIa, TAPMOKIArd KyBBaT HYKOTUIIUIAPUHUHT XYCYCHITH OKHO YTYyBUMU TOK
€kl KyBBaT OKMMH TypHWra OOFIHK 3MaclIWTMHU, Oalku (akaT TapMOKHHHT
KapIIMIIMTH €KW YTKAa3yBUAHIUTH XYCYCHUATUTA OOFIUK JKAHIUTHHHU TYIIYHUII
KEpax.

bynu (7.1) Ba (7.12) udonanap TaxJiuiu OpKaau OCOHIMHA KYpPHIIl MyMKHH.
(7.1) ndbomanarn ¢azanu TOKHMHT KBajpaTH [*> TOK MOJTYJIWHUHT KBaJpaTHHU
ndonanarigu. dazamm TOKHU KOMILIEKC IIIAKJIIa I =1 + Jjl, ne6 udonanam
MyMKuH, 0y epaa 1 = I — jlp akTuB-mHAyKTHB TOK Xycycusrtura, /| = I + JI, aca
aKTUB-EMKOCTIIA TOK XycycusaTtura Moc kenaau. dazanu TokHUHT KBajpaTtu 12 cod

XaKUKUHA MUKIOp OYiHO, TOK XyCcycHsiTUra OOFJIMK 3Mac, YyHKH TOK MOJYJIUHUHT
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KBa/IpaTU TOK BEKTOPUHUHT COMPSKEH BEKTOPra KyNnalTUPUIraHUura TeHT, SbHU
12=7-1*=1e" - 1"
- aKTUB-MHIYKTHB Tokaa | = I* — jl, 6Ynca, Gaszanu TOKHUHT KBagpaTH

B=1-1%= (I, — jl)(la +jl,) = 12 + 2

- aKTUB-CUFUMJIM Tokna | = I, + jl, 6Ynca, paszany TOKHUHT KBagpaTH
2=1-1*=(,+jl)( —jl,) = IZ + L.

Xy myHaait Tap3aa, S2 =S - $* Ba U2 = U - U* cod) Xakukuii MEKIOpIIap
0ynub, yu ¢dazanu TYIMK KyBBaT Ba (aza ypracujard JIMHUSBUN KyWIaHUII
MOJTyJUTApUHUHT KBaApaTiapruHu ndoaananam.

Xynoca: KyBBaT HYKOTHIUIAPHMHUHT Typu (akaT TapMOK dSJIEMEHTUHUHT
KapUIWJIUTH XycycusiTura OOfiIuK OYynuO, okuO YTyBuM TOK EKM KyBBaT
XycycusiTura OOFJIMK dMac.

Tapmokmarn KyBBaT WYKOTHIIAPWHU aHUKJIAIl MHCOJUIAPH FOKOPUIATH
XYJIOCaHH TaCIUKIIANWIN:

Tapmox y4yacTkacMHUHT Kapmwiurua cod akrtus, Z = 5 + jO (Om), rokiama
UHAYKTUB Xycycustra ara, S = 0 + j20 (MBA), roknamanaru kywianum 100 kB,
yHJIa y4acTKaJaru KyBBaT HYKOTUIILIApHU:

0%+0?
1002

P%+Q?
U?Z2

AS = (R+jX) == (5+,0) =0,2+,0 (MBA).
TapMok yd4acTKkacMHUHT Kapumiura cod wuHayktuB, Z = 0 + j5(0m),
foKJIamMa akTuB xycycusarra sra S = 20 + j0 (MBA), roknamanaru Kydwiaaum 100

kB, yH/1a y4acTkagaru KyBBaT WyKOTHUIILIAPH:

PZ+Q?
U2

. 202402 . .
(R +]X) == 1002 (0 +]5) = 0,2 +j0,2 (MBA).

AS
[ynnaii Kuaub, akKTUB KyBBaT MHAYKTHB 3aH)KHDP OpKalIM OKHO YTraHma,
co MHAYKTUB KyBBaT WYKOTHUIILIAPH Mai10 Oymaau.
[yaTHUHT YTKa3yBYaHauru cod curumid, Y=0+j0.5 CMm, KyunaHum yHIa

IIYHTAArd KyBBAaT MYKOTHIIIAPH:

AS,; = U? - ¥,; =100%- (0 — j0,0005 ) 0-j5 (MBA).
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7.2. DJleKTp TapMOKJIapH JJIeMEHTJApuAa KyBBaT HCPOQIapUHH
XHCOo0Ia1I

DNeKTp OSHEeprus TU3UMIIAPUHUHT HCTalNraH »>JeMeHTiIapuga (aon Ba
peaKTHB KyBBaT UCPOGIAPUHUHT y3rapyBYaH Ba MIAPTIU-TOMMHNA HUCpodIapuHU
anuimam 7.1 OynmuMaa KenTHpWiIraH HUcOATiaap acocuaa TONMWIMIIN MYMKHH.
bupok, Typnu snementiapia (aon Ba peakTHB KyBBaT HCpO(IapvHUA aHHUKJIAMI
y3ura xoc Xycycusitiaapra ara 0yiuob, ynap Kyiuaa Kypubd duKuiaam.

JJIEKTP  y3aTHII JIMHUsUIapuaa KyBBaT  ucpoduiapu.  DOnexkrtp
TAPMOKJIAPUHUHT OapKapop peXUMIAPHHU XUCOOJaml Ba TaxJIMiI KWJIHII Y9yH
XaBO Ba KaOeNb JMHUJIAPUHHUHT 2HT KyJai anMamTupuin cxemacu Oy [l-maksmim
aJIMaIITUPUII cxeMacHu 6Ynub, y 7.4-pacmaa KypcaTuiras.

XaBo Ba kalenb JUHMSUIADUHUHT  y3yHJAH-YpUH  (Paoia-HHIYKTHB
KapIIWINTK KyHHIard KYpUHHINTA dra;

Z="717= Ry + JXp2.

XaBo Ba kabellb JMHMSUIADUHUHT KYHJAJaHT YTKazyBUaHIHMKIapu (ao-
E€MKOCTIIM XyCycHsTra 3ra 0ynul, Kyduaaru KypuHUIITa ora:

G .B
XleXmZZE + ] ;

DnexTp y3aTull JuHUsIapuaa ¢Gaojl Ba PEakTUB KyBBAaTHUHT y3yHacHUra
ucpodapuHu JIMHUSA 0Yimad okub YTyBur TOK (7.2) opKainu EKU JIMHUSHUHT OOIIIH
Ba OXMpPHUJIATU KyBBaT OKuMJIapu Ba Kywianumuiap (7.6)—(7.11) acocuna anukmiant
MYMKHH.

AS _
S1 U7 = — x Uy 22=H+7
L 317 L >
e i
I 812 - 512 2
115
AS B AS
mll Kml_ Enﬂ= E_I_jE l “m2

Pacm — 7.4. DnekTp y3aTUII TUHUSCHHUHT aJIMAIITUPUII CXEMACHU
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Takpuban xucoOnamapga, arap OSJEKTp TapMOFU TYyTryHJIapuaaru
KyWIQaHUIIJTAPHUHT aHWK KHMMaTiapu MabliyM OyiMmaca, y3yHacWra KyBBaT
HyKoTUILIapUHU TakpuOaH (YpTaua) KyuaaHum KuiMaTiapu U acocuaa Gaxonam
MYMKHH.

DJeKTp y3aTHUII JIMHUACH IIYHTIApUAArd KYHAAIaHT KyBBAaT HYKOTHUIILIApH
yJIapHUHT (Paos-EMKOCTIIM XYCYCUSITUHM XucoOra oyiran xoiaa (7.12) ¢popmynacu
épaamMua TOMMIUIIA MyMKHUH:

ASwi=UZY, = UZ (22— 212) = APy — jAQuy, (7.15)

Kamu mapriau-noumuit gaon KyBBat ucpodaapuHuHr Ty3unaumu (7.14)
udonacu OuiaH aHMKJIAHAAMW. XaBO Ba Kaleib JMHUSAJIAPU YYyH UIYHTJIapJaru
MapTIN-T10MMUi (aos KyBBaT UCpodiapu KyiHuaaru KypuHHILTa 3ra:

APy =~ z APy = (AP i+ APy + AP s + APyyni) (7.16)
Oy epna:
APy ; — XaBO 3JIEKTp y3aTHI JUHUSACUAATH KOPOHA UYKOTHUILLIIAPH;
APy — XaBO DJNEKTp y3aTMIN JIMHUACH W3O0JATOPJIAPMIATH OKHUII TOKJIApH
NYKOTHUIILIAPH;

AP; « i — KaOeNb AIEKTp y3aTHII JIMHUSCH U3OJSIIUSICHIATH HYKOTHIILIAP;
APgi - XaBO DJIGKTp y3aTHIN JIMHUSCHUIATH My3 JpUTHIN ucpodiapu, Oy
ucpodap My3 SpUTHII )KapaéHHU1a XUCOoOTa OJIMHAIH.

[Maptau-goumuit  $aon KyBBaT HCPOGIAPUHUHT TAPKUOUN KUCMIIApHU
TAPMOKHHUHT OapKapop peKUMIIAPUHH XHCOOJIAIIIa TOMWITaH TYTYHJIAPHUHT pea
KyWIaHHUIDIApY aCOCHIA AaHUKJTAIITHPUITHIITNA MyMKHH

1 U2
AP]—Uij:EAPLLI.HI/IC.ij -1 ij "MijT2 Uz, (7.17)

[Iyan  TapKumIam  KepakkKd, amaiduid  XucoOjamurapaa — OyHmai
AHUKJIAIITHPULIUTAP ~ OJaTAa OakapuiaMmaiaw, 4YyHKH OWpuHYM  HaBOaTma
KyWIAHUIIUTAPHA YITdanl MabIyMOTIIapd MaBXyJA d3Mac. byHIaH Tamkapu, ymoy
AHUKJIAIITUPULIITIAD  BJEKTP  SHEPrusicM  WYKOTHUIJIAPUHU  XUCcOOJalgaru
XaTOJIMKIJIAp Joupacuja Koiaau [8,9].

Kabenps Ba XxaBO 3JIeKTp y3aTuIl JUHHSIIApHU, 4-0VnuMaa KypcaTuiIraHuex,
dazanap opacugaru Ba ¢azanap OuiaH ep opacujard EMKOCTIAp, IIYHUHTJEK,
JUHUSJIAPHUHT Typiid HOMJIary Qazanapu opacuaaru EMKoctiaap Tydaiim peakTus
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KyBBatr unuiad yukapanau. llly ca6adnu, (7.15) udonacunaru 4Q, KymmiyBunucu
"-" umopacu OWIaH KUPUTWIMIIM Kepak. bapkapop pexumiapHu xucoOiamiaa
XaBO Ba Ka0edb 3JIEKTP Y3aTHUIU JUHUSIApH TOMOHHMAAH MILIA0 YMKAapHUIaJuraH
pEakTUB KyBBaT TapMOK TYT'YHJIAapUHUHI peajd KydwIlaHMOUIapu acocuia
XUCOOIaHaIN.

Uxku yynzamau mpancgopmamopaapoazu Kysgam tiykomuwnapu. WKku
YyIFamMiid TPaHC(OPMATOPHUHT aTIMALITUPHUILI CXeMacHu 7.5-pacmia KeJITHpUIraH
O0ynub, yHna y3yHAaH-YpuH (Gaoi-UHAYKTUB KapIIWJIMK Ba KYHJAdaHT QaoJi-
VHJYKTUB YTKa3yBYaHJIUK KYypCAaTUIITaH.

UB g’r — R’T T jXT Un Un

Pacum — 7.5. Ukku uynramiau TpaHc(OpPMATOPHUHT aIMAIITUPHUII CXEMACH

UynraminapHuHr  ¢Gaosl  KapIIWIUTH  TpaHcPopMarop UyIFaMIapUHUHT
UCCUKIUK MYKOTUIIUIApUHU (MUCIATH MYKOTUIIUIAPHU) XHcoOra ojaau, HHIYKTUB
KapIIMJIMK 3Ca MAarHuT YTKa3ruyJard XaBo OVIUIMKJIapuia MAarHUT OKUMUHUHT
TapKAJIUIIMHA XUCOOTa OJIUII YUyH KUpUTHIrad: Zt = Ry + JX1.

Nkxku ugynramnu TpadchopmaTopiapiaa y3yHUY3 uykorunuiapau (7.2)
dbopmynanap opkanu Tok Oyimua €ku (7.6)—(7.12) dopmynamap opkaiu KyBBaT
OKMMJIApU Ba KyuyJaHUIUIAp OYyiiMya aHWKIam MYyMKAH. AHUK XucoOiapia
KYWIAHUIUIADHUAT TYFpU KHHUMaTIapy HOMAbJIyM Oyica, HWYKOTHUIILUIAPHH
HomuHaI (Ypraya) kyunanunuiap U 6yiinua 6axoai MyMKHH.

TpanchopmaTop mucnapuaaru y3rapyBuad (Haon HYKOTHIIIAPHU HCTAJTaH
Oapkapop pexuMIia KUCKAa TyTallyB Ta)XXpuOacu HATWKajlapu acocuja KUCKa
TyTaIlyB HYKOTHUIILIAPH OpKajdu 6axonam MyMKUH: APy, = APy
N Ta mapauien YyiylaHTaH TpaHchopMaropiiap Y4YyH MHCHArd HKBUBAJICHT
HyKoTHIIIapHu Kyuaara Gopmysa Oyiinda aHUKIaIl MyMKHH:

APMI/IC.SKB =3 I}%}q RBKB!

0y epna R, — N Ta mapamien TpaHCHOPMATOPJIIAPHUHT HKBUBAJIEHT (Haos
Kapiuiury; |y, — IOKOpU KyWIaHUIUIN 4yIFaMIari TOK.

(4.27) Hu xucobra onrad Xojiaa
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_1 1 1'AR{.T. UI-ZO.K.
RSKB - RT= -

)
n n .S}ZIOM

IOkopu kywraHunum uyyiaramaard TOKHU WYKOTUIIIApHU XUcoOra oiamaraH
X0JI1a TAXMHUHUM paBUIIA IOKOPU TOMOH KYYJIAHMIIM Ba IaCT TOMOH IOKJIaMacu
Oyitnua 6axonam MyMkuH, 312 ~ S% /U3,

OHaM N Ta mnapaien TpaHchopMmaropiapAa MHCAArd  AKBUBAJICHT
HyKoTHIIIapHU 0axoJall MyMKUH:

S \2 [(Ugxk
AP = = AP () () (7.18)
Taxmununii xucobnapaa U, = U, . 1€6 oncak:
s \2
APMI/IC.BKB =—4 PK.T. ) (S ) . (719)

TpancopmaTopHuHr Qaon YTKa3yBUAHIUTH ¥3aK NYJIATUHUHT YIOpMa
TOKJIApH Ty(alaun HCCUKIMK HYKOTULUIAPUHHM, HHIYKTHUB YTKa3yBUYAHIUK 3Ca
MAarHuT YTKa3TUYHUHI KalTa MarHUTIaHUIIUIArd TUCTUPE3UC WYKOTHUILIAPUHU
XucoOra oJlaau:

XT = GT - JBT

TpanchopmaTop mMIYHTHIArH HYKOTHIIAp — MYJaTAard WYKOTHUIILIAPHU

(7.12) udona opkaad aHUKIAIMI MyMKHH, Oy udoaa myHTHUHT (Haoa-UHIYKTHB
XYCYCHATHHHU XHCOOTa ONTaH X0J/1a KyHuaaru KypuHUIITra 3ra;

AS = UZ - Y,= U2 (G + jB,) = ASyy,. + jAQuys. = APygs. + jAQuys, (7.20)

TpancdopmaTop mynaTuaaru MapTIH-TOMMUN HYKOTUIIUIAPHU CaT WIILIAII
Taxkpubacu napametpaapu (4-600) acocua TOUII MyMKHH.

A8 = A - (52 ')2. (7.21)

Taxmunamii  xpcoOnapma, DJJIEKTp TapMOFM  TYTYHJApHWIard  aHWK
KyWIaHUIIap HOMabliyM Oyica, ojaTAa OKOPU KYWIaHUIUIM TOMOHAArH
Ky4WIaHUIl YHUHT HOMUHAJ (KaTanor) Kuitmatura TeHr ae6 onunanu. Ly cababmu
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yJNaTAard WapTIM-TOMMHAN WYKOTHLILIAp Oyl IOPUII MYyKOTHLLIAPHUIAa TEHT
XUCOOIaHAIN:

Agn}“fﬂ. ~ Agc.nm.-

[loacTanuusima N Tta mnapamen TpaHchopmarop Oyica, yIapHUHT
SKBUBAJICHT ITYJIAT NYKOTHUIILIAPU:

Agn}”fﬂ.aKB =N AS¢uy. =n - (A Py + jAQn}"ln.)1 (722)
APH}"/n.aKB =n - AP¢ .,

AQH}"/H.aKB =n- AQH}"/H.

Yu uynramnu TpanchopmaTopiapaaru KyBBaT Hykortunuiapu [3, 6]. Yu
gyIFaMin TpaHC(OPMATOPHUHT aTMAaIITHPHUII cXeMacu 7.6-pacMja KypcaTHIITaH.
Cxemana 0Oapua yd4 UYYIFAMHUHT FOKOPM HOMHHAJ Ky4IaHUINTA KEITHUPHWITaH
y3yHacura axkTUB-UHAYKTUB KapIIWIMKIApU Ba KecMa  aKTHUB-UHIYKTHB
YTKa3yBUaHIUTYA TaCBUPJIAHTaH.

Pacm — 7.6. Y4 uynramnu TpaHcHOpMATOPHUHT aIMAIITHPHUII CXEMACH

Y4 ugynramim TpaHcopmaTopiapia y3yHacura y3rapyBuaH ~KyBBat
nykorunuiapuan  (7.2)-popmyna Oyiimua Tok opkamum &km  (7.6)—(7.12)-
dopmymanap Oyiimya KyBBaT OKMMJIAPH Ba KyWIaHHWIUIAp OYyiWWYa aHUKJIAII
MYMKUH.

Y4 uynramnau  TpancpopMaropiap Ba aBTOTpaHCHOPMATOPIAPHUHT MHCIATH
y3rapyB4yaH akTUB MYKOTHUIUIApUHM OaxojaraHja KyWHJarujiapHu XUcoOra OJMII
KEpakx:

e Xap Oup xy(T uynramaaru Kucka TyTailyB HyKOTHIILIAPH;

e Xap Oup uynramaaru KyBBaT OKHUMU;
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o TpaHC(OPMATOPHUHT SHT IOKOPHM HOMHMHAJI KYWIAHMILNTA KEATUPUIITAH Xap
Oup uynFam Ky4dJaHUIIH.

APyy = AFcq 50 (;_}1)2 (5;0}0)2 + APy (SSZM)Z (SS}.T)Z + Afrn (SS:)Z (SSLI)Z

SIKMHIamTHPUIATaH XKMcobapaa, Ky4IaHUIUIAPHUHT aHUK KUAMaTH MabiyM

Oynmaca, YpTa Ba NacT KYyWIAHHILJIAP SHT IOKOPU HOMUHAJ KyWIAHMILITa TEHT /1€0
KaOyJ1 KUJTMHAIH.

Mysga N ta nmapawien y4  uynramiaud — TpaHcpopmarop  (€ku
aBToTpaHc(opmMaTop) HHUHI MHCIArd Y3yHJIamMOOCH Y3rapyBuaH MHYKOTHILLIAPH
KHCKa TYTallyB Takpubanapu napameTpiaapu OViinda >xyna ocoH 0axojlaHaIu:

APMZ = AP}Q.T.,}O (;ﬁ)z + AP}Q.T.,}“I. (;ﬁ)z + APK.T.,H. (SS_H)Z (723)

HOM

Oy epaa N — TpaHc(hopMaTOpIIAp COHH; Sy, Sy, Sy — MOC PaBHUILIA IOKOPH, YpTa Ba
MacT KydIaHUIIM ypamjiap Oyina® KysBarT oxkumuapu Mopaymnapu; AP . .
APy, AP ¢ n — KHCKA TyTallyB HYKOTHIUIAPH; Spow — TPAHCHOPMATOPHUHT
HOMUHAaJ KyBBaTH.

[Mapannen yu ypamiu TpancopmaTopaap €ku aBToTpaHchopMaTopiapaaru
myJjaTaaru ApTIN-TOUMUHA KyBBaT WYKOTHUIILIIApH WKKHU ypamiu
TpaHchopMarTopiiapjard yxmam Hykotunuiapra yxmamn pasumiaa (7.22) udona
OyinJa aHUKJIaHA M.

DJIEKTp DHHEpPreThKa TU3UMIIApUAA OHJIEKTP DSHEPTrUsCH WYKOTUIIIAPUHU
XHcoOmamga peakTopiap, CHHXPOH KOMIIEHCATOpJap, CTaTHK KOMIICHCAIUs
KypriManapu Ba OOINKa XKUX03JapJard akTUB KyBBaT WYKOTHILIAPUHU Oaxoianr
3apypaTu nanao oymaau.

Komnencayus  xypunmanapuoacu  xyseam  UyKOMUuLiapu. [IynT
peakTopiapuaaru KyBBar HWykortummapu [12]. HIyHT peakTopiapu TapMOKIaH
pEaKTUB KyBBAaTHM HMCTEHMOJ KWJIWII YYyH MYJDKaJJIaHTaH Ba aCOCaH PEaKTHB
KApLIMJIMKKA 3Ta.

lyaTnoBun peakTopiapaard ¢aoil KyBBaT HYKOTHILIApH acOoOmap
IAacIoOpT MabJIyMOTIApHIa KEJITUPWIraH KyBBaT Mykorunuiapu AP, acocuna
aAHUKJIAHA/IU.

Cratuk KOMIEHcalus KypruiMalapuard KyBBat ykotunuiapu [12].

Cratuk KoMIeHcanusi KypuiManaapuaaru ¢aon KyBBaT HyKoTuuuiapu AP,
— CTaTUK  KOHJIeHcaTopjap  Oartapesjapy Ba  CTaTUK  TUPUCTOPJIU
KoMIeHcaTopiapaa ¢popmynnacu Oyiinya aHUKIaHAIU
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Oy epna APy, — KOMIeHcalus KypwiMacHu MacnopT MablyMOTIapura MyBOGUK
ylieab KyBBaT UYKOTHLLIAPH; Sy — KOMIIEHCALMs KypWJMacu KyBBaTH (CTaTHK
TUPUCTOPJIM KOMIIEHCATOpjap Yy4yH €EMKOCT KOMIIOHEHTH Oyiinya KaOyn
KWJIMHAH ).

Ac600nap macnopT MabiayMoTiiapu Oynmaranga AP, KuiiMaTu Kyluaaruda
kaOyn kunuHaau: BK yayn — 0,003 kBt/kBap, CTK yuyn — 0,006 kB1/kBap.

Cunxpon Mawunanapoazu Kyegam UYKOMUWAApU. CunxpoH
KOMIIEHCATOpJiap Ba TreHepaTopiapaard KyBBaT Hykotunuiapu [12]. CunxpoH
KOMIIEHCATOp €KM CHUHXPOH KOMIIEHCATOP pEXUMHUTa YTKA3WITraH reHepaTopaaru
¢aoin KyBBat iykotunuiapu AP, dopmyna 6yiinua aHUKIaHATU

APy = (0,4 +0,1 B5) (7.25)

Oy epna ,85 — 0azaBuil JaBpjard Makcuman rokiama kodpdunmeHTH; APy, —
CUHXPOH  KOMIIGHCATOPDHUHT  HOMHMHaJ  IOKJIaMa  PEeXUMHJIArd  IMaciopT
MabJIyMOTJIapura MyBo(OHK KyBBaT HYKOTUIILIAPH.

Epoamuu acbobaapoacu Kyeeam UyKOmuuaapu. BenTumm
paspsIHUKIAp/Aa, OpTUKYA KyWIaHUII yerapainoBumiapuga, IOY amoka ynaHuin
KypuiManapuaa, KyawiaHuil yiadam tpaHcdopmatopiapuaa, 0,22—-0,66 kB snektp
xpcobnaruuiapaa $aoia KyBBaT HYKOTUIILIApH ac000 uniad YuKapyBUYd 3aBOJjIap
MabIyMOTIapura MyBoGUK KaOyil KUITMHAIH.

Xynoca.

KyBBar WyKOTHIILIAPU 3JNEKTPOTEXHUKA KOHYHJIAPU TabCUPHUIA — FOKJIamMa
OKUMJIapU YTraHja TOK YTKA3yBUM KUCMIIAPHUHT HMCCUKJIAIIUIIM, YIOpMa TOKJIap
MaBXYIJIUTH, MAarHUT OKUMJIAPHUHT TapKaJHWIIH, THUCTEPE3UC XOAMCACH,
KOHEHCATOPJIapJaru CUJIKHUIII TOKJIApH Ba X.K. OWiiaH OOFIIHK.

KysBat #tykotumniapu Typu (daoi, peaktuB) pakaT TapMOK MapameTpiiapy Typura
O0FHK 6YTN0, TOK XycycusiTura OOFIIUK dMac.

V3uHu Y31 TeKIIMPHII YYYH CABOJLIAP

1. DnekTp SHEPrusACUHU Yy3aTUIIJA KyBBAaT HYKOTUIIAPM HUMA YYyH po3ara
KeJIaJli Ba YJIapHUHT acOCUl TypJjapH Kaiicunap?

2. DNeKTp TapMOKJIapuja akTUB Ba PEaKTUB KyBBaT WYKOTHILIAPHHUHT
WKTUCOJWN OKHOaTIapu KaHaamn?
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. TapMOK ywacTKacugaru y3yHIOAH-y3yH KyBBaT Hykotunuiapu AS12 kanpait
dbopmyna 6unan xucobiaHaau (TOK OpKaiu)?
. TapMOK  ywacTkacujaru y3yHAaH-y3yH (aoa Ba  peakTUB  KyBBaT
HYKOTUIIAPUHYU KyBBAT OKMMJIAPY Ba KyWIAHULUIAP OpKAIM KaHAal xucooan
MYMKHH?
. lllynTnapaaru KyHJIajgaHT KyBBaT WYKOTHIUIApM HUMa Jed aranaad Ba yiap
KaHaai xucodnanaau?
. ONeKTp  y3aTUIl  JIMHMsUIapuAaru  WapTiu-I1ouMuid  ¢aon  KyBBaT
UYKOTHIIJITADUHUHT TAPKUOUIN KucMIapu Kancumiap?
. Tpanchopmaropnapmarn muciaaru y3rapyBuaH ¢aon HWYKOTUIIApHU KaHJai
xpcoOJan MyMKUH?
. Tpancpopmarop mnymarugard MAPTIU-JIOMMUN  HYKOTHLUIAPHU — KaHAAH
xpcoOJan MyMKUH?
. llynT peakTopmapugard KyBBaT MYKOTHIIApHU XxucoOjam  Qopmynacu
KaHgan?

KyBBat iykoTunuiapuauHr typu (¢haos, peakTuB) HUMara OOFJIUK Ba Kalcu
X0JIaT[a PEAKTHB MYKOTUILIAp 03ara Keiaaun?
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8. SJIEKTP TAPMOKJIAPHUJIA SJIEKTP SHEPTUSACHU
NYKOTHUIIJIAPA

8.1. DuekTp TapMOK/IapHaa 3JIEKTP JHEPrusici HyKOTHIIAPUHHHI
TY3WIN N

DNeKTp DJHEPrusiCHHUHI MaHOabJapAaH HUCTEebMOTUMIAPTa Y3aTUIWLIN
Kapa€HUZaru  MYKOTHULLIAp  TaxXJIWiaWd  DJJEKTp  DHEPrUs  TU3UMIIAPUHHU
PUBOXKJIAHTUPUII Ba HIUIAIIMHM PEXATAMTUPUILIATH TEXHUK Ba MKTHUCOIUN
Baszu(amapHu Xaja KWIMIIAA TYpJId MaKcaajaapa amanra omupuianu [7].

DNEeKTp PHEPrusiCMHU TapMOKKa OEpHIll XaXXMHU Ba 3JEKTP TapMOKJIapHaru
nykorumap y3apo OOfnuK OYnub, ynap MaMjakaTHUHT YMYyMHI Ba aloxunaa
XYAyAJapuiard TeXHUKA PUBOKIIAHUII Japa)kacu XamJia MKTUMOMH IIapouTiap
OwiaH OenruiaHaau. DIEKTP TapMOKJIAPUIATH 3JEKTP DHEPrUsCH HYKOTHUILIApH
TaxJIMInAa onaraa gaon MYKOTHUIUIAPHU aHMKIANl Bazudacu KyHWiIaau, 4yHKH
ylapHU KOIUTalll YYyH KYlIIUMYa »dJIGKTP DSHEPruscd HIIad yYuKapuiinra
capdnaHay.

DOnexTp DdHEprus TU3UMIApUIA WYKOTULIUIAPHUA TaxXJWwil KWIAII —Ba
MeBbEPIATUPUIIAA WYKOTUIUIAPDHUHT (u3uk Tabuatu Ba Oaxousail ycyljapura
Kapa®0 OynMHaguraH Ty3wiIMacH KyJJIaHWIagu. OHeprus xucoOnaruuiap
KYpCcaTKUWIapUHUHT (papKu GaKkTiIv HYKOTHILIaApHU 6axojall HIMKOHUHU Oepaau:

AW(I)aKT = Wmu.qm(. - W6ep. - WLLI.3XT. HCT. 1 (81)

Oy epna: AWyaq — (akTHK d7€eKTp dHepruacu HyKOTUIIApH, Wiy gm, — HIIIA0
YUKapuiIrad 3MeKTp dHeprusich, Wesep, — TapMOKKa OEpHIIraH DIIEKTP 3HEPrHACH,
Wiioxr, ner. - DHEPTHS THU3UMIIAPUHUHT Y3 SXTUEKIApUra capdiaHTaH dJIeKTp
SHEPTHUACH.

@aktnu  WyKotumap TeXHUK (AW,.) Ba THxopar (KOMMEPIIHS)
nykorummapu (4 Wyow)nan ubopar. byHman Ttamkapu, (axTuk WYKOTHUILIApAa
AJIEKTP DHEPTUSACH XHCOOMHUHT XaTonuru Tydainm to3ara kemagurad AW,
TAPKUOMI KUCMU XaM MaBXKY/l:

AW(’paKT = AWTGX + AWKOM + AWX&T. ) (82)

TwxopaT MUYKOTHLIUIAPU  DJIEKTP JHEPrUsACUHU  YFUPJIALL, Maullni
UCTEbMOIYMJIADHUHT TYJOBJIApU OWJaH XUCOONarud KYpCcaTKUUJIAPUHUHT MOC
KEJIMACJIUTU XaMJla 3JIEKTP SHEPrusiCh UCTEbMOJIMHM XHMCOOra OJIMII Ba Ha3opat
KWINIIHYA TAIIKWI 3TUILIATA HYKCOHJIap Ty (dailiii 103ara Keiaau.
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Xucod xaromuru Typainu Kenud 4YMKaAWraH MHYKOTHIJIAPHH TOK
TpaHc(OpMaTopiaapy, KywlaHUII TpaHcpopmartopaapu Ba 0apua  DIIEKTp
XUCOOJAarM4WIApHUHT METPOJIOTHK XYCYCHUSATIAPU MAabIyMOTJIAPH acOCHIa XUCOO-
KUTOO ynu Ouiian 6axonam MyMKHH.

TexHuK WYKOTHLUIAD OJJIEKTP DJHEPIUACHUHHU DJJIEKTp TapMOFU OPKAJIU
Y3aTUIIHUHT (PU3UK kapaéHnapu OunaH OOFIIUK:

AWTGX = AWIOKJI. + AWI[OI/IM,! (83)

oy epna: AW,y — Y3rapyBuaH (tokra 0ornuk) ykorunuiap, AW g, — mapmim-
JOUMMM NYKOTHIIIAP.

Vzeapyeuan éxu roxnama tiyKomuwiiap KyWUTATUIapHA Y3 WYUTa ONAJIN:
y3aTUII JVHUSTIApU CUMJIApUIarH; Ky4 TpaHchopMaTopiapu Ba
aBTOTpaHc(opMaropyapjard; TOKHM YEKJIOBUM  peakTopjapaarv; OKOpH
yacToTalu  alioka  TYCHKJIapuiaru; ymyam — TpaHchopMaTopiiapuIary;
NOACTAaHIMANIAp  TaKCUMJIAIl  KYPWIMAIAPWUHUHI  yJIOBYM  CHMJIApU  Ba
muHanapuaaru uykoruniap. CYHITH MKKHA TapKUOWM KUCM alloXyaa XHUCOOJarl
aManuéTu WYKIWUTU Ba HUXOSTAA KUYUK OVirannurd cababnu ojatiaa ypraya
mapTiap y4yyH XucoOJaHTaH yAENbHUW HYKOTHIIAp acocHJa aHUKIAHAIU Ba
MapTI-IOUMUN HYKOTUIILTIAp TAPKUOUTa KUPUTHUIIATH.

Joumuu  uykomuwiniap  CalT WAl  WYKOTHIUIAPW Ba  UKJIUMUU
HyKoTHUIILIap1aH uoopar.

Canm uwnaw uykomuwiiapy IOKJIamara OOFIMK OyiaMmaraH JOMMHIR
UYKOTHUIILIAPHU V3 naunra OJIaJIn: Ky4 TpaHchopMaropiapu
(aBTOTpaHCchopMaTopiapu)aa; KOMIEHcalus KypuiaMmanapuaa (CHHXpPOH Ba
TUPHUCTOPJIM KOMIIEHCATOpIap, KOHACHCATOp OaTapesiapu Ba IIYHT PeakToOpiiapH);
Xuco0 KypuiMaliapu (OKMM Ba Ky4WIaHUINI TpaHchopmaTopiapHu, XHCoOJarudiap
Ba YJIOBUM CHMJIAP)Ja; BEHTWIUIM Pa3psSAHUKIAD Ba XaAJaH TAIIKapy Ky4wIaHHII
YeKJIaruwiapuaa; IOKOPH YacTOTANIM ajoKa YJIaHWII KypuiManapuia; Kadenb
U30JALUACUA.

Uxnumuii  tiykomuwinap 00-XaBo mapoutiapura OOFIuMK OYnub, yuta
TapkuOuii KUCMHH Y3 wuura onaau: 110 xB Ba yHmaH rokopw XaBO Yy3aTHII
JUHUANIApUIA KOpOHA HYKOTHIIAPU; XAaBO JIMHUSJIApU H30JISITOpiapu Oyitnad
OKMO KETHII TOKJIapH Tyhalan HYKOTHIIIAP, MY3JIUKHH SPUTHIN YIYH DJICKTP
sHeprusicu capdu.

Hazapuii xuxataaH TEXHUK WYKOTHUIIJIAPHU DJIEKTP SHEPTUSICU OEpUIIHILIH
Ba UCTEHMOJIMHU KalJ 3TyBUM ac000sap EpamMuia yiadail MyMKUH, aMMO aMalijia
yJIapHH KalyJl KWIMHAJIUTaH aHUKJIUKAA yidad 0axojall MyMKHH 3Mac. AJloxujia
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AJIEMEHT yuyH Oy HYKOoTUIIap Ba XUCOO acOOOJApUHUHT XaTOJUK JapakKaCUHUHT
Oup-Oupura SKMHJINTY OUJIaH N30XJIaHA/IH.

DneKTp SHEpPrusiciHu Kalysl KWWl Ba Oepull HyKTajJapu Kym OyiraH
oObekTIap (PNEKTp TapMOFu) Y4YyH Oapua HyKTadapjaa XucoO acOoOiapuHu
YpHATHUII Ba CUHXPOH Yioyaluiap YTKa3uill amalija MUMKOHCHU3 (ailHMKca, KyBBaT
UYKOTHUILLTIAPU YUYH).

Mynpait kuanb, XakuKUi TapMOK OOBEKTHIa TEXHUK WYKOTUIIAPHU aHUK
ymyab Oynmaiian, TeXHUK HYKOTHILIAp ¢akar »3JIEKTPOTEXHUKA KOHYHJIApH
acocujsia XuUcOoO0-KUTOO Wynu OwiaH, KyJulaHWiIa€TraH XucoOJsaml MOACTMHUHT
XaTOJUTH Japakacuiaru aHUKIUK OuiIaH OJUHAIM.

8.2. Tapmokyaapaa 3J1eKTP JHEPrusicd MNYKOJUILUIAPUHHU XHCOOJAIT
NPUHIHUILIAPH

DneKTp TapMOKJIapuaa TEXHUK WYKOTHIIIAPHH TaXJIWJI KUJIMII Ba XUCOOJIaIn
npuHimuiapuad S = P+ JQ TYnIMK KyBBaTH 2-4M TYryHra TapMOK OpKaau
y3aTWIMIIKA MHUCOJIUJA KYpCAaTUIl MYMKHH, TAPMOKHHUHT QJIMAaIITHUPHII CXEMAacH
8.1-pacMia KeNTUPUIITaH.

Z=R+jX
U 2
S=P+jO
Y=G3xjB

Pacwm -8.1. TapMOKHUHT ajMaIlIMII CXEMaCH

DneKTp TapMOKJapuaa TEXHUK HYKOTHUIIAPHU XUCOOJall YCyJIapuHU
KypuO YWKKaHAAa, YpHATWITAH pEXUM T[apaMerpiiapura OOFiIuK Oynrad
y3rapyB4aH (roxnama) iykotnnuiap AWy, Ba pexuM mapameTpiiapuiaH MyCTaKuII
Oynran mapTim-gouMuid wykorummiap AW ..., amoxuma xucodnanaau [5, 6, 12].
8.2-pacMya CcyTka JaBOMHUJArd IOKIAMAaHUHT TYIUK KyBBaTH wMoxynn S(t)
rpadukiIapu, Y3yHIWMK aKTUB KApUIWIMTA R mgarm y3rapyB4aH aKTHB KyBBaT
nykorummapu Ba Kecum myHTH G [garm mapTiu-IOMMHA aKTHB KyBBaT
nykoTuuuiapu HUcCOMM Oupnukiapaa (CyTKaaard MakcuMal KuiMatiiapura
HUCOATaH) KeITUPHUITAH.

AP12(t) arpu octmmarm MmaitnoH (8.2-pacm, 6 nma O0y€ék Ownan Oenrmianran) R
y3YHJIMK KapIIWINTHIA CYyTKa AaBOMHAAa €KW yMyMud xoijga 7 BakT JaBOMH]IA
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aXpanud 4YMKAJAUraH Yy3rapyBuaH >JeKTp sHepruscu uykorumnapu AW, Hu
udonananu:

6 AAP;, muc6. Gup.

T 1,4 ) N
20 24 0 4 8 12 16 20 o1

8 1 4 AP, auc6. 6upa.
0,8f
0,6]
0.4f
0,2
It

0 4 8 12 16 20 24

Pacwm - 8.2. I'padpuxmnap
a - ToKIamanap; 6 - 1-2 ygactkaigapJara KyBBar ucpoduapu; 6 - IyHTJIaru KyBBar
ucpodu.

T
AWy, = AWR [ AP;o(8) - dt. (8.4)

Hazapuii >xuxatman (8.4) dopmyna Oyitmua, arap y3rapyB4aH KyBBaT
nykorummapu APi2(f) HUHT BakT OyiinMua Yy3rapuil KOHYHUATH aHUK MablIyM
Oynca, y3rapyBuaH WYKOTUIUIAPHU TYIUK aHUK XUCOOJIAIl MyMKHH.

Xap O6up t BaKT MOMEHTH Y4YyH Y3YHJIUK OVyilna0d y3rapyBuaH aKTHB KyBBaT
nykorunutapu  APi(t) 7.1-600ma  kypcartmiraHuaek, fokiaama KyBBaTH (R
KApIIWIATH OPKAJIA OKUM) KBaIpaTura OOFJIMK PaBUIN/Ia aHUKJIAHAH:

1

APL(D= o7

- S2(t) - R, (8.5)
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my cababnu 7 BakT JaBOMUJArW y3rapyBuaH WYKOTULIUIAPHUHT AaHUK KUHMaTH
Kylujgaruya xucoOiaaHaau:

_ (TS
AWS'/3rap, - fo Uz(t)z 'Rdt (86)

bupox (8.6) udona Oyiimya aHuK KuidMar onuil y4yH OyTyH 71 BakT
uHTepBaluaa S(t) HUHT AHAIUTUK OOFJIUKJIWTMHUA OWIMII Kepak, Oy amania
UMKOHCH3.

Onatna amanuéraa y3nykcu3 rpadukiad 1ouMui KyBBaTiu k ta 60CKAYWIN
rpadukka yruaaan. bynaa xap Oup K BakT MHTEpBaIM YIyH YPHATHITaH PEKUMHU
aHUK XMco0yal, Y3rapyBuaH KyBBAaT MYKOTHIILJIAPH IOKOPU aHUKIUKIA TOMUJIAAH
Ba ymap acocyaa R kapmmumruga 7 BakT JAaBOMUJArH DJIEKTP SHEPTUSICH
HYKOTUIIUTApHU  y3IYyKCU3 TpapuKHU OOCKUWIM Tpaduk OWIaH SKUHJIAIITHPHII
AHUK/IUTUIa XUCOoOIaHa u:

AWy, = Y5 APy, ;(t) RAL (8.7)

[Maptau-goumuit iykotunuiap AW,q,, HU XaTTO Hazapuil >KHXATIaH Xam
AaHUK aHUKJIAIl MyMKHH 3Mac, YyHKH IIapTIn-IO0MMUNA KyBBaT WyKoTuuapu APy
pexuM Yy3rapraija xaM JOUMHUH KOJIMaWIu — aKTUB YTKA3yBUAHJIUKIArn TOK
ANIMAIITAPUII CXEMACHUary TETULIUIH Y3eJlard KyWIaHWII Y3rapuiiy Ouian Oupra
y3rapaiu.

«apTnu-nouMuii HYKOTUIILTIAP» TEPMUHUHUHT KYJJIAHUIIN IIYHJIaH KeIno
YUKAJIUKH, JOUMHUM HYKOTHUIUIAPHUHT KHHMaTH eTapiuya KUYUK OYiuo,
y3eJulaparu Ky4JaHuIl Y3rapuiiny OuiaH OOFJUK YHU aHMKJIAIITUPHUIILIAH OJaTAa
B0o3 keumnanu. Iy cabGabmm TapMOK HIyHTJIapuUard HYKOTUILIAp JOUMUN 11e0
XUCcOONaHaau Ba Yy3eulapJard HOMHHAJ, KENUIIWIraH Eku OollKa y3rapmac
KywiaHunuiapgan ¢oigananu0d xucoOnaHaau. KymuHua TapMOK alMamTHpHUII
CXeMacu KECHI IIOXJIAPUAATH AaKTUB YTKa3yBYAHJHUKIApPAArd WYyKOTHUIILIAP
MabIyMOTHOMA amabuérnapuyia KeATHUPWITaH JOMMHM KUWMATIap IIaKIAIa
OJIMHA/IN.

8.2-pacM, 6 na WAapTIU-AOMMUNA KyBBaT HWYKOTHILIApH Tpadukiapu
KeNTUPUIITaH, KPUBOW oOcTHaard MaigoH (0Y€x Owman Oenrwranran) APy
SKBHBAJICHT KecuIl yTkazyBuanauru G ma cyTka gaBomuaa €ku 7 BakT TaBOMHUTA
aXpanubd YMKAAUTaH MapTIN-TOUMHUIN AIeKTp dHeprusicu uykotunuapu AW o, HA
udogananu:

AW om, = APys - T. (8.8)
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[MapTnu-moumMuii UYKOTHUIIJIAP CAIT HUIUIAIl WYKOTHUIUIAPU BAa HUKJIMMHUMU
nykorunapaad uoopar. Cant unuialml Ba UKJIMMHUA WYKOTUIUIAPHUHT TY3WIALIN
7.1-0061a KYpuO YUKUIITaH.

XaBo Ba Kkalenp JUHUANApPU Xamjaa TpaHchopmaTtopiapia TEXHUK
nyKoTunuiapau xucobnaranaa 7' coaTyiap COHU CyTKa y4yH — 24 coat, Oi y4yH —
720 €xu 744 coar, uun yuyH — 8760 coar kaOyn kwinHaau. KommeHcarus
KypuiManapuaa (CHHXpOH KOMIIEHcAaTopiap, TYJIUK KOHAEHCATOp KypHiIMalapH,
IIYHT pPEeaKTOpJapu) TEXHUK HMYKOTHLUIApHU XucoOsaranga 7 coarjap COHU
yJIQPHUHT Il rpadukiapura kapad TaHIaHAIH.

8.3. VirapyBuan »jeKTp JHeprusich HyKOTHILIAPHHM AHMKJIALNIHHHT
aMaJIMi yCyJLu1apu

TapMokiaru ymMyMHuil TEXHUK 5SJIEKTp SHEpruscu Hykoruuuiapuuu (8.2-
pacM) T BakT JaBoMHa, Y3yHJHK OVinal Vy3rapyBuan WykotumuiapHu (8.7)
dopmyna OVitnya Ba KeCHIIl HYHATUIIUIATH IAPTIAU-I0MMUANA HYKOTUIILIapHU (8.8)
Oyiinya aHuKIa0, Kylnaaruya TOMUI MyMKHH:

2
Moy = MWy + Aoy = Bhoy 25 R - Aty + APz - T (8.9)

(8.9) udonanu roxnama rpadukiapu MaBxKya Oyiranaa Kysuiam MyMKHH, OMpPOK
I0KJ1ama rpadukiapu 6yiMmaca, HyKOTUIIUTApHU Tpadukiap Oyiinda aHUKIIAIT JOUM
XaMm wioxu OynaBepMaiinu. bynnan tamkapu, rpadukiap 6yitnya HyKOTUIIIApHU
aHUKJIaIll KyBBAaT HYKOTHUIIJIAPUHU KYTT MapTa XUCOOIaITHU Tanad Kuaaau.

Arap SJEKTp SHEpPruscH MHYKOTUIIUTAPUHU IOKOPU aHUKIWKAA Oaxojam Tainad
KUJTMHMACA, COIIAPOK SKUHIAIITUPWIITAaH yeyuapaan (Goiaaianuiln MyMKHUH.

MaxkcuMaJa HyKOTHILIAP COATJIAPH COHHU YCYJIH

Ymby ycynna Makcuman WYKOTHIILIAp COaTJIapyd COHU T HU aHUKJIAII Tajnad
KWIWHAIN.

Makcuman WyKoTHILIAp COATIapyd COHM TYLIYHYACHHHU TYLIYHTHUPHUILI Y4YyH
10k rpaduru (8.2-pacMm, @) Ba aKTUB KyBBaT MyKoTunuiapu rpaduruau (8.2-pacu,
6) TaxXJ W KuiiaMu3. Pacmirapia MakcuMal 10K Smax (COSg = const Oyiranma Phax)
Ba yHIra MOoC Makcumai uykotunuiap APy Oenrunanras.

MakcuMan WyKOTHIILIAp coaTiapy COHM — Oy MakcuMal [oKja uiarasjga R
71a Xpanud YMKaAUTraH HyKoTUunuiap rpaduk Oyinua y3rapud TypraH okaa OyTyH
T wunann BakKTH TaBOMUJIArU MYKOTHUIIIJIApra TeHT OYJIaaural BaKT:

52
AWR = Bi1 5 AP; - Aty = APra - .
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IOxnama rpaduru 6yinua (6.4 dbopmynana KypcaTUIraHUACK) MaKCUMal
KyBBaT coaT/iapy COHMHU TOMUII MyMKHH:

k p..At:
T =02 28 (8.10)

Pmax

Makcuman MyKOTHIIIAP COATJIapyd COHU XaM XYAIY IIyHJaW, JEKUH aKTUB
KyBBaT WYKOTUILIapu Tpaduru 6yiinya aHUKIJIaHAU:

_ 3k APpAL
APmaX

(8.11)

R kapmmnurujgard KyBBaT HykoTtummapu 4P HM KyBBaT OKMMH Ba Yy4yacTka
OXUpHJArd KyulaHWIl Oyinya OCOH aHuKjam MyMmKuH (7.7). Arap Iokjiama
JIoUMHI Oynran xap Oup K WHTepBaigaru KyBBaT HYKOTHIIUIAPUHH FOKJIaMa
KyBBaTH Ba YHUHT IIMHAJIAPUIATY Ky4JIaHUII opKayiu Tonuo, (8.11) ra kyiicak:

= T AP;AL; _ Y1 (S2/U?)RAt;
APmaX (SrznaX/Ul'znaX)R ’

0y epra Una — MakcuMal pexxuM/ia FoKJIaMa IMHHATApUIard Ky4WIaHHUIII.

OHJIM CyTKa JIaBOMHJA IOK IIMHAJIApUJArd Ky4JIaHMII Y3rapmac ne0 KaOys
KWICaK, Iokiama rpadurd Oyiimdya MakcuMall WYKOTUIIAp COaTIapd COHUHH
KyWujgarnda Tornamus:

¢ = Lz SCAL (8.12)

KOxnama tapkubu ¥y3rapmac Oynca (cose = const) Ba P = § - cosp HU
xpcoOra oncak, (8.12) Hu Kyiuaaru KYpuHUIITa KEITUPUIIT MYMKUH:

k  p2.At.
p= 2=t (8.13)

2
Pmax

(8.12) Ba (8.13) mdomanapna KyBBaTIApHW HOMHUHAJI, HUCOWUU OMpIuKIapaa EKu
douszaa KyHuI MyMKHH.

lynmait kumub, T HA 10K Tpaduru €KM aKTHB KyBBaT WYKOTUIILIApU Tpaduru
MaBxXyJl OYyiranna anukiaam MyMKuH. by ucranran 7' paBomiwnukigaru (KymndH4ya
CyTKa Ba Hui) 10K rpadukiapu Oyilnya MakcuMall HYKOTUIIUIap coaTiapy COHUHU
AHUKJIAIra TerUIUIH.
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Wun yuayH 7y, HY QHMKJIAraHaa OfaTAa WHIUIMK JaBOMHIIHK Tpaduru (6 —
OynrMM1a TACBUPJIAHTaH) UIIATUIAIH.

lyHn TabKuIall KEpakkH, 3JIEKTP TapMOFHM KaHYAJIMK Mypakkal Oyiica,
TapMOK  KapIIWJIUKIApUAard KyBBaT OKUMJIApU [OKJIaMa TrpaduKiIapuiad
MIyHYaIMK Kyno ¢apKk KWiagud Ba Iokiama rpadukiapu Oyiinua Makcumall
HYKOTHILLIAp cOaTIapy COHMHM XMCOOJana XaToJIMK MYHYaJIUK KaTTa OyIaau.

IOxnama rpadukiapu 6ynMaca, omarna TUIOUK HUCTebMoOTYmWiIap (Epurrud,
OMp, UKKU Ba y4 CMEHAJM CaHOAT IOKJAMacH Ba XOKa30) yU4yH MWILIMK MakCHUMall
HYKOTHIIIAP COATIAPH Ty, BA MUILIMK MAaKCHMAJ KyBBAT coatnapu TAHT py Gepuo
KyWHILIAIH.
T Ba TAS Mapmym  Gyiaca, IokidamMa rpadMKIApUCH3  XaM  DHEpPrHs
UYKOTHIITIApUHM aHMKJIall MyMKUH. Kynunya iykotumapau 0axonaraiaa gakar
TAUL MapayM OYIaan, Ty, 5Ca COS@ HU XMCOOTa ONIaH XOJAa OJIMHAAH
XHcOoOaHran arpu yu3uKiap (8.3-pacm) OVitmua €xku ypradya cos@ ydyH SMIUPHK
dbopmyna Oyiinva aHUKJIaHAIN:

Timn = (0,124 + TAHI . 1042 - 8760 (8.14)

Orpu um3ukiap Oyiuya Ba IOKOpUJArd ycynl OWIaH XuCOOJIaHraH T
KuiiMaTiapu Yypracumaru ¢apk kyaa kam Oynaranum yuyH ozgatdaa (8.14)
dbopmynanan QoiinanaHuIaIu.

bup mewa (i = 1,2, ..., M) Typiau okjgama rpadukiIapura sra rokjaama
TyryHjaapu OViraH TapMOKJIa Yy3rapyB4aH WYKOTHIIIAp YpTada OFUPIIMKIN
MaKcuMaJl HYKOTHUIILUIap coaTjapu COHU OYirYa aHUKJIaHAIN:

AW}”Iarap. = Typr. orup. Zﬁl APmaxi (815)

Oy epla Typr.orup. — YPTa4a OFUPIUKIN MaKCUMAJl HYKOTHUIILIAP COATIAPH COHH.
TapMokmaru ypraya OFHUPJMKIM MaKCUMal WYKOTHLUIAP COATIApU COHHU
TYT'YHJIApHUHT MaKCUMaJl IOKJIaMaJlapy KBaJipaTUra OOFIUK paBUIIIa aHUKIAHAIH:

T}"/pT.OFI/Ip = Zzl:r%ni%rznzﬂm (816)
1=1“"maxi
8.4. Tapmok 371eMeHTIapUAa SHePrusl HYKOTHILIAPDUHHA XUCOOJIANTHUHT
XyCyCHATJIApPH
Onekmp yzamuut TUHUALIAPUOARU MYAUK DJIeKMP IHEPIUACU UYKOMUUAAPU
MKKW TapKUOUIl KUCMaaH noopar:
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AWy = AW + AWy, (8.17)

Oy epna AW — y3rapyBuan iykotunuiap, AW s — maptian-1ouMuil HyKOTHILLIAP.

Varapysuan itykornmmap AWg KapIImINTH OpKANM OKAJIMIAaH TOKJIAH
(KyBBaT OKMMHM Ba KyWIaHMINJaH) OOFIMK OYnuO, XaBo cumiapuia €ku Kadenb
TOMUPJIAPHIa UCCUKIIUK MIAKINIA aXKpaIu0 YMKaIu:

— vk Si2 Srznax
AWgR = Zi=1U_i2RAti = Uz “R-1. (818)

MapTnu-gouMuil MyKoTULUIAp JUHUS IIYHTAApUAa KypuO uukwiaérran 1’
JaBp YUyH:

AWH_IZ = Asz - T (819)

Oynap xaBo nuMHUsuIapuaa kopoHangaru (4P,,) Ba m3onsaTopnap Oyinad oxud
ket Tokmapuaar (APggm) aKTHB KyBBAaT HYKOTHILIAPWHWHT WHFUHIUCH,
IIYHUHTJICK KaOenb JUHUsIIapU u3ojsuuscuaara UyKotunuiap (APysus) Ounan
OenruiaHagu:

APLHZ = APKop.Z + APOKI/ILH. + APKaG.I/IS.

JIuHMS AMEKTp y3aTHI IIyHTIApUAArd MyKoTUIuIapHu Xucobnaranaa (8.2-
OynmuMuaa aitwnranunek) 7 cyrka yayH 24 coat, uuin yuyH 8760 coat kaOyn
KWIWHAIN.

MakcuMan HYKOTHIIUIAp coaTlIapd COHU T CYyTKa yU4yH — CYTKaJIUK rpaduk
Oyinuya, WnUa yu9yH — HWHJTMK JaBOMMIUTMK Tpaduru, srpu yusukiap (8.3-pacm)
¢k (8.14) bopmymna 6yiinua aHUKTaHAIH.

Tpancgopmamoprapoazu d1ekmp SHeEpeUsACU UYKOMUWIApY XaM HUKKU
KHCMaH n0opar:

AWE = AWR + AWLUZ

Oy epna AWr — y3rapyBuan (fokinama) uykorunuiap, AW,y — mapTim-1oumMui
WYKOTHIILIAP.

Vzeapyeuan  iiykomuwnap AWg  TpaHCGOPMATOPHMHT  IOKTAHUIINIAH
(Tokman €xku KyBBaT OKMMHUJAH) OoOrnmmK Oynub, ypamamap muciaapumara R
KapIIWIUKIIApH]Ia UCCUKIINK IAKINIA aXpalu0 YMKaau Ba 0/1aT/ia KUCKa TyTallyB
Taxxpudacu napamerpiapuiad Goiaianud xucooaaHaIu.
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Llapmau-ooumuy tykomuwiiap MarHUT YTKA3TUWIM MylaTAard anjgaHMa
TOKJIap OwiaH O0FIuK OYano, kypud unkunaérran 7' gaBpaa TpaHC(POPMATOPHUHT
CaJIT UILIAI UYKOTUIIIapH OYiinYa aHUKJIaHA !,

[lapannen unuIoBYM N Ta MKKM ypamiu TpaHchopmaropiapiard yMyMUn
3JIEKTP DHEPTUACH UYKOTHUILIIAPU:

1 S 2
AW = AW,z + AWg = APy - T+ = AR - (2222)7. ¢ (8.20)
n

SHOM

Vu uynzamau  mpancgpopmamopnapoa AWgr HU aHUKIArasjga UIyHU
bTHOOPra OJIMII KEPaKKW, TypJiau YyJIFamiiap y4yH MaKCUMall WYKOTHIILIAp
coarjiapy COHM 7; ojataa Oup xui Oynmaiau. By Typnau uynramiapra ynaHrad
I0KJIamMa TpapUKIAPUHUHT MAKIH (apK KWIHIIK OuiiaH OOFIIHK.

Iy mapoutna mapauien uoulaétraHn N Ta  y4  4yJIFamiud
TpaHchopMaTopiiapjara yMyMui HyKoTUIiap:

— — 1vk Si )
AWs= AWy + AWk = NPy - T+ 251 AR, () (8.21)

Y3uHM y3U TEKIIMPHUII CABOJLIIAPH

1. DnexTp TapMoKIapuaard yMyMHi (akTId B3JIEKTP IHEPrusich WYKOTUILIApU
Kaiicu TapKuOui Kucmiapaad noopar?

. TexHuK UYKOTUIILUTAp KalCH UKKU aCOCUM rypyxra OynnHaau?

: 373rapquaH NYKOTHIILTIAp acOCaH KalCH 3JIeMEHTIap/ia 103ara Keiaaaun?

. laptnu-nonmuii HYKOTHIIIAP KAMCH MKKU Typyxra 0yauHaa?

g b~ W N

. Makcuman WYKOTHIILIAp CoaTjiapd COHUM T HUMaHHM HQoJIaian Ba y KaHIau
xucoOanaaun?

6. FOxnama rpaduru Oynmaca, WMWK MakcUMal WYKOTHILIAp COATIApU COHU
THWJI KaHIal aHuKJIaHa I ?

7. TpancopMaropiapaardy yMyMHA DOJEKTP DHEPrUsCH HYKOTHIIJIAPUHUHT
dbopmynacu KaHma?

8. XaBo »9JEeKTp y3aTHII JWHUAJIAPUAATA [APTIU-IOUMHAA WYKOTHUIIUTAPHUHT
acocuil TapkuOUil KucMiiapu Kaiicumnap?

9. DnekTp Tapmoruaa Oup Hewa Typiiv roKjIaMa rpadukiIapu Oynaranaa y3rapyBuaH
UyKoTULLIap KaHJal xucoOiaHaan?

10. TexHuk HYyKOTHUIUIAPHW HeTa amanaa yadad Oyiamalau Ba acocaH KaHaakl

ycyn OuiaH aHMKJIaHa I ?
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9. OYAK TAPMOKJIAPHUHI VPHATWITAH PEXHUMJIAPWUHUA
XNUCOBJAII

DnekTp sHeprus TU3UMU Ba YHUHI alOXuaa XyAYIJIApUHHUHT YpHATHITaH
PEKUMIIAPUHU XUCOOJAITHUHT Makcaad — YOy PEeXKUMHHUHI MapaMeTpiiapuHu
aHUKJIAII Ba yJIapHU pyXcaT 3TWITaH KUiMaTiap OWiiaH COMUIITHPULIAAH NOOpaT.
SJ]pHaTI/IJ'IFaH PEKHUM MapaMeTPIIAPUHUHT pyxcaT sTiwirad coxainapu JaBCT 32144—
2013 Tanabnapura MyBOQUK HCTEbMOTYMIIAD LIMHANAPUIATH DJIEKTP SHEPTUSCH
cudaru O6yiinua 6enrunananu [2, 4, 5, 6].

VpHaTHIIraH peXXUMHN XUCOOIaraHa Kyiuaarn napaMeTpiap aHUK/IaHA I}

« TapMOKHHUHT Oapya moxiaapujaary Gpaszand ToKIap Bekropiapu [,
e TapMOKHUHI Oapua Tyrywiapujgaru Qazanap opacujgard (JUHUSBUN)

Ky4laHunuiap Bekropiapu U,

e TAPMOKHHUHI 0apya y3yHJIMK HIOXJAapUAard yd Qasaiu KyBBaT OKMMIApH Sj
=P +jQij(1J=1,2,...,n;j=1i+1);
o 0apua y3yHJIHMK 3JIEMEHTIapuiaru KyBBar Hykotumiapu A4Sy = APy + j40;

Ba TApMOK InyHTIapuaaru AS,; = APy £j40.i (1=1, 2, ..., n).

byuma S = P + JQ wudomacu TYIMK KyBBATHUHI aKTHUB-UHIYKTHB
XycycusaTura Moc Kejaad. TapMOKHMHI aJMalITHPHUII CXE€Macu OWUp UYU3HKIN
KypuHumga Oepuiaad Ba Xap OWp YYaCTKACHMHMHI  Y3YHJIMK  (a3aiu
Kapmwmkiaapu Zi; = R + jXjj Xxamma xap Oup TyryHHHHr Kecumn asann
yrkasyBuanaukiapu Y = Gj = |Bi Ounan taBcudiaHau.

VpHatuiaran pexuM NapaMeTpIapHHH KypHO UMKHIDHM TOKJIap Ba
KyWIaHUIUIAPHUHT BEKTOp JAuarpaMMallapuHM TaxJIMil KWIMIIJAH —OoIuiamn

KYJIANPOKIHP.

9.1. TapMoK yuyacTKacu TOKJAapH Ba KYWIAHHILIAPUHUHI BEKTOP
aHarpamMmasiapu

Mucon Tapukacua BEKTOp JudarpaMma XaBo JUHUM YyuyH [l-makmnu
aJIMaIITUPHIN cxeMacu acocuaa Ty3uwiaras (9.1-pacm).

S =R+JjO Ul 0 0 Uz Sr=B+j0,
1] b o |2,
I 512 — 512 | Iy
Y=6+J5 l"iml jmz l Y,=G,+ B,

9.1-pacM. TapMOK y4aCTKaCHHHUHT aJIMAIITUPHUII CXEMACH
133



VYyactka 1-2 Hu Oonutanumm «0» (Hayaao) Ba OXUPHU «0» (KOHEI) HyKTa
OwnaH Genrunanrad. TokHuHr | WkoOuii HyHanumy Z KapIIUWINTH OPKaId yTraH
ne6 omunran. U; Ba U, , 1Ba 2 TyryHjard AuHUSBUM Kyunanum, [, Ba I,n —
myHTIapaary $pasaau Tokaap, I, — TYTyHAard I0KIaMaHuHT (a3a TOKH.

BekTop amarpamma TY3WIIHHHT MYXHUM IIapTH — 2 TYTYHAArd IOKIaMaHUHT
(S2) XycycHATHHH ONIWHAAH OWIUIIIUDP. XAKUKUH KOMIUICKC IOKJIaMaJapHUHT
akcapusT ucrebmonuunapu ¢aon (R,) Ba UHIYKTUB (X,,) KaplIIWIMKIAp OuiiaH
ndonamanca OynIanu, s’bHU IOKJIama aKTUB-WHIYKTHB XyCycHsTra sra: S; = P, +
jQ2.

by mynn Ounnupanuku, rokiaama Toku l, Tyrynna kywianum U, maH ¢
Gypuakka opkaza Komagm I, = I, - €% g, Gypuarn roKIaMaHWHr akTHB Rg) Ba
UHAYKTHB Xg KapIIWJIWKIAPH, IIYHUHTACK akThB P, Ba MHAYKTHB Q, KyBBaTIapH
HUCOaTH OWJIaH aHUKIaHAAM (5-0yIuMra KapaHr).

9.2 — pacmama, 1-2 yyacTKacu TOKJIApUW Ba KYyWIAHUILIAPUHUHT BEKTOD
auarpammact (y3aTHIl OXHUPU MabJIyMOTIapu OYinda) KeNTHPUIITaH.

n .
Kl N\
. A N
Uy
012 \ SUY,
?1 i '
o (]2 A AU o B \ \E[aX I+
=T TP G CT L B
N // l/ J\/ng ,\/§]R
o V3IR Vot
P2 Q
N 1
N ml < > |
. N
L~ V3R 31X
N % AU,
m2

Pacm — 9.2. V3arum oxupu MabiaymoTiiapu OVitnda TapMOK y4acTKacH TOKJIapH Ba
KYWIAHHUIUIAPUHUHT BEKTOP AUarpaMMacu

KomIekec TEKHCIMKHUHT VKJIapu CHHXPOH aiJIaHyBYM BEKTOPJIAPHU

KypcaTull y4yH IIyHAAd WYHAITUPWITAHKU, XAKUKUM YK Y3aTHII OXUPHUIArd
— — 'OO
Ky4IaHui Bektopu U, Ouinan ycTtMa-yer Tymanu, seiu: U, = U, - € (dasa Homb
ned OJMHTaH).
o _ -jo2

FOxnama TapkuOuii Tokausr l, = I, - €’ Qaon-uHayKTUB Xapaktepra sra

OYIUIIMHY aHWKJIAMIM, IYHUHT YuyH I, TOKM TyryHjard Kyuianum U, naH ¢

134



Oypuakka opkaja Konanu, [, TOKM BEKTOp AMarpaMMmazia IMyHKTHD 4YHM3MK OMIIaH
KypCaTUIraH.
yHT Y7 HUHT |, MIYHT TOKMHM LIYHTHUHT YTKA3yBYAHJIUTH KUIIMaTH Ba
TyryH Kyunanuiy U, HE XMcoOra olraH XoJia aHUKIAl MyMKHH:
= 1 = 1

— G 1 — B
7.5 4
2,

+i5 U == Iyp - €7, (9.1)

k<

(9.1) naH KYpuUHUO TypUOIMKH, IIYHT TOKHU I,y TYryH 2 Jard Ky4IaHMIIIAH O
Oypuakka ojauHAa Oopaaud Ba AaKTUB-CUFUMJIM XyCyCHUATra 3ra. oy Oypuyaru
myHTHUHT akTuB G, Ba curumin B; yTkazyBuannukiapu Hucbatu Ounan
OenruwiaHaau.

1-2 ywactkacugaru Tok I KupxropHuHr OMpUHUM KOHYHM OYyiiMua 2-TyryHaaH
YUKYBYM TOKJIAp HUFUHIMCU cu(daTUa aHUKIIaHA N

[=1,+ 1, (9.2)

Pacm 9.2 na I Toxu = I, Ba I, ITyHT BEKTOPIAPUHUHT HUFUHANCUHY EMajy,
aKTHB-UH/yKTHB Xapaktepra sra [ = | - ¢’ Ba U, KyWIaHUIIUAAH ¢ Oypyakka
opKaza KoJaiu.

TapMOK ydacTKacH OomMAard 1-TyryH#ard KydlIaHMIOHH, | TOKH
MyHamMIIMHKM XMcoOra OJraH XoJja, ydacTka oxupupard U, Kywiamwmra Z
KAPIIWINTUIAT Ky9IaHHII TYIMIOM BeKTopu AUi, HU KYIIMII OPKAaaM TOIMII

MyMKMH:
L_/1:L72+Al712:l_]2+\/§'I_'Z:U2+\/§‘I_‘R+j'\/§'I_’X. (9.3

I tox Bextopunn aktuB |, Ba peaktuB |, TapkuGnapura axkpaTUmIHH XuCOOTa
oncax, 6y Tap3ua I = I, — jl,, 6ynma I, = | - cose, 1, =1 - sing.

yrunraex, U, kywrannmm U, = U, - € SKkaHINrHHE Ba YHHHT BEKTOPHHE
dakar U Mmoxgynu OuiaH amMamTHPUIl MYMKWHJINTHHU WHOOATra OIu0, TapMOK
ydyacTkacu Oommjgard 1 — TyryHaarm Kyw@wIaHWIIHUHT wudomacu Kyhduaarua
KYpHUHHUINTA 3Ta OYIIaiu:

U1=Uo+V3-(1y-jl,) (R+]X) =U2+V3- (IR + 1, X)+jV3 - (I,X + I,R). (9.4)

(9.4) ndomanan kypunu® Typubmuky, V3-(I;R + l,-X) TapkuOuit KucMu MOIymb
6uman Ba memak, U, BexTopH OmmaH 6mp ifyHanmma sxoimammran, V3 - (IX +
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I,R) tapkubuii Kucmu sca Moayira Ba U, Bekropura nucOaran 90° Oypuak octuza
WYHaJIraH.

Pacm 9.2 na 1-tyryHparm KywiaHuinHM 2-TyryHaard U, KywiaHuId Ba
KyWIaHHUII TYIIWIU BeKTOopu AUj; HUHT HUFMHAMCH cU(aTHAA  OJMII
kypcarunrad. Kyunanum tymumu BektopuHu Uj; BekTopu HyHanmumu Oyiinua
YHUHT MPOCKIUSIaApH OpKaiu udoaanan MyMKHUH:

AﬁlzzAUf2+j : SU{)Z (95)

AU?, tapxubuii kucmMu A U jp KydlaHuII TYIIMIOM BEKTOPMHUHT Mabiym U,
BEKTOpH OYilnabd HyHanran KucMu OYnMO, KywWwIaHMII TYIIUIIM BEKTOPUHUHT
Y3YHJIUTHMTa Tapkubuii kucmu ne6 atananu, & UP, mpoekuusicu sca U, BekTopura
KYHIQUIAHT WYHaJIMIITa 5ra Ba KYWIAHMII TYIIMIIM BEKTOPUHHUHI KyHIAJIAHT
TapKkuOuii KucMu J1e0 atanasu.

(9.3) - (9.5) udonanapau TakKocIaraHAa KydJaHUII TyIIUIIU BekTopu AU, HUHT
NPOEKIMUIapU YUyH Kyiuaaru udoganapHu OJUII MyMKHH:

AUL, = V3-(I;R + 1,-X)
(9.6)
3UY, = V3 - (I,X + I,R)

Pacm 9.2 na y3ynnama tapkuOumii kucmm AU, AB kecma cudaruna,
KYyHIamaHr TapkuOuii kucmu 3ca 6 Up, BC xecma cudaruga TacBHpIIaHTaH.

Arap suu (9.3) ndonara KyunaHui Tymumu Bektopu AUy, YpHUra yHUHT
NpoeKIusaIapuHu Kyiicak Ba U, = U, |0° skaHIUrMHKM XUco0Ora oncak, 1- TyryHaaru
KyWIAHHUII BEKTOPU KyHUAaru KYpuHUIITa sra 0yiaam:

U=U+AU1,=U, + (AUL, + j8 UL,)=(U, + AUL)+ j8 U, =U e 012, (9.7)
U ) KyunaHuml BeKTOPUHMHT Moxymu U; Ba y3aTum GOINMAATY Ky4JaHMII

OXUpHJArd KyWIAHWIIJAH HeYa Tpajycra OJNJIWHIA KETUIIUHU aHWKJIOBYH O1p
Oypuaru OBC T1yrpu Oypuakiu ydOypuakgaH Kydujgarum HucOatiaap Oyitnda

AHUKJIaHaIU.
Uy =/ (U, + AUD,)? + (6UL,)%; (9.8)
. 6UY, ]
&1, = arctg TAYYTR (9.9
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(__]1 = Ul-e_1812 = U1|Qf_2_

BeKkTOp AMarpaMMacUHH Tyrajiaml ydayH Yi ITyHTHHMHT [ ; TOK BEKTOPMHH
omumi kKepak. Tok U; KyurnaHuil BeKTOpUIra HHUCOATaH Kypwjiagud Ba YHH o

Oypyakka oJauHIa Oopaau, OyHIa oy Oz, YYHKH TIyHTJIAPHUHT
YTKA3yBUAHJIMKIIAPU TEHT Y1 = Yo2.

yHn »caa TyTUII KEpakKW, TYTYHJAp UIYHT TOKJIAPUHUHT MYTJaK
Oypyakiapu xap Xwi: 2-TYT'YH IIYHT TOKHHUHT a0bcomtoT Oypuaru (@, = o) Ba TOK
l, e %2, gyynku U, = U, 0% = |, |0°; 1-ryryH myHT Toku Oypyaru (@ =
01+012)
. l(02+812)

, uynku U1 = Uy e~ J012 = U1|8:5.
VYuactka Gommparu Tok [ =I+I,,; 6ymu6, U; BexkTOopumaH ¢: Oypyakka

Ba MIYHT TOKU Iy = Iy

OpKaJzia KoJaau.

DnekTp TapMoFru 0apKapop peKUMIIAPUHHU XucoOJamiia oKiIamManap oaaraa
Sy = P,+jQ, xypuHuigarn KyBBaT OWIaH OCpUITaHIUTHA caba0JM, KydIaHUII
TYIIUIIMHUHT y3yHJIWTATa Ba KYHAAQJIAHT TAapKUOWN KHCMIIApUHU KyBBaTiap
opkanu udoaanam upoaaTapUuHA OJUIT Tanad KUIUHAIH.

VYyacTkaHuHT OOIIMa Ba OXUPHUJIATH AKTHUB Ba PEAKTUB KyBBaT OKUMIIApU
TapMOK y4yacTKacu 1—2 farm TOK TapkKuOiapu Ba ydacTka Oomugaru xamja
OXUPHIAry KyWIaHUIIIAP OPKAJIN OCOHJIMKYA aHUKIaHAIM:

Ph =V3:1,-Usy; QF =31, Uy
(9.10)
PR =31, Uy QF =31, Uy;

Arap (9.10) nan ydactka 1-2 nmaru Tok TapkuOnapuHu udomanad, yaapHU
(9.6) ra kyiicak, KywiaHuIl Tymumu BeKTOopu AUjp, HUHI Y3yHIWTHAra Ba
KYHJaJaHT TapKUOWI KUCMJIApUHU y4acTKa OXUpPHU HapameTpiiapu (KyBBaTiapH Ba
KyWIAHUIITN ) OpKajau udoaanan MyMKHH.

VY3aTum oxupu KyBBaT/iapd Ba KYWIAaHUINW OPKald KYy4YJAHUII TYUIIUIIN
BeKTOpU AUj, HUHT y3yHIWTUTA Ba KYHAAJIAHT TapKUOWN KUCMIIapu KyWuaaruda
oymau:

PP R+ Q7 X

AU, =
12 U,

(9.11)

PP X+ Q7R

AU, =
12 U,
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Bektop amarpammanap OdJeKTp y3aTUII JIHMHUSJIAPDUHUHT TYpIAH UM
POKUMIIAPUHU  TaxJWil KWIWII HWMKOHMHU  Oepamu. XycycaH, BEKTOp
avarpaMMajial fXxId KYypuHHO TypuOIuKH, IOKJIamMa KyBBaTH aKTHB-CUFHUMIIN
XapakTepra sra OyiraHaa ydacTka OXMpHUIArd KywWIaHUII OOIIMIaruaaH FOKOPH
Oynumu MyMKHH (pacMm 9.3).

Pacm — 9.3. FOknama curuMIiM xapakrepra sra Oyiranjia Ky4jJaHHIIap Ba
TOKJIAPHUHT BEKTOp AHarpaMMacu

Anoxuaa KU3UKUII YUFOTAJAUTaH X0JIaT — AJIEKTP y3aTUII JTUHUSACUHUHT OV
ropuin pesxumuaup. bynna I, = 0 6ynu6, DVJI naru KyulaHum Tymdmy (akaT
IIYHT TOKM OWIaH aHMKJIaHaau, Oy TOK 3ca aMajja CUFUMJIM XapakTepra sra
oynamm [y, = jl,, Ba nuHusSHUHET 3apsn Toku [y 1e6 atananu. Bynnaii xonmatna
ANIEKTP Y3aTUIIM OXUPUJATH KYWIaHUII JIOMMO OOIIMIarufaH IOKopu Oynamu
(pacm 9.4), Gab3aH pyxcaT STHIMAWIWTaH Japakara €TUIIM MYMKHH Ba YHH
TapTUOTA COJUII Tanad KUIUHAIIH.

M .
1] _ ; f 'Jg‘r mZX

Ug

Pacwm - 9.4. by ropui pexXMMHAIArH 3JIEKTP y3aTHI JIMHUACU
KY4YWIAHHUIUIADUHUHT BEKTOP AUarpaMMacu

VY3atum Oomu Ba OXHUpU KydlaHULUIApU Ypracujaard OOFJIAHUIIHUHT
TEruuum popmynanapu Kyhiuaaruya:
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Ui=UprV3 - I R¥jlnX; (9.12)

arap
I_mzz j|p2 Ba U2: lo°®
YHIa
Ui=U, -V3- IR (9.13)
T QuizX , Qu2'R
Ui=U, - UZZ +j Uzz , (9.14)

oy epna Q,=Uz - g =+/3- Iy + Uy — nuHUS OXMPUIATH 3apsi/l KyBBaTH.

TapMoK M1l peKUMIAPUHU TaXJIWJI KWIMILIJIA UKKUATA TYIIyHYa KYJUIaHAu:
KyWIaHUII TYUIUIIN Ba Ky4JaHUII HYKOTUILIH.

Kywnanum tymumm AU, — Oy  TapMOK  ydacTKacw — ywiapuJaru
KywIaHUIUIapHUHAT BekTop avupmacu (U; — U,) (BekTop muarpammana, pacm 9.2
na AC xecma cudaruja TacBUpJIAaHAAM), KyWIaHUII HYKOTHIIM 3Ca ydacTKa
yuJapuard KyawiaHunuiap Mmoayiuiapunusr aitupmacu (U; — Us) (pacm 9.2 na AB
KecMa).

TapMOK y4acTKaCHHUHI Ky4WJIaHULLIAP Ba TOKJIAP BEKTOP JAUAarpaMMallapuHu
y3aTHII OOLIM MapaMeTpiapyd MabiyM OyiraHaa xaM Kypull MyMKHUH (pacMm 9.5),
AbHU MablyM Oynran U; KyuJaHMIIHM KOMIUIEKC VK OwiaH Moc Kuiauo, 1-
HyKTaJiaH 0o1uial.

+ 1 . '
J 0 (Fl 812 Ul 4 +

Pacm — 9.5. V3arum 6omm MabiymMoTiIapu Oyinda TApMOK y9acTKacu TOKJIApH Ba
KYWIAHHUIUIAPUHUHT BEKTOP AWarpaMMacu

VY3arum Oomwu mapameTrpiapu Oyinda KydJIaHWIIUIAp Ba TOKJIAP BEKTOP
AarpaMMacHHU KypuIIJa BEKTOPJAPHUHI ¥y3apo >KOMJamyBH pacm 9.2 na
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KypcaTwiranyaad (apk Kuimaiiau, (akaT BEKTOpJapHU Kypull TapTUOU
yarapamu: (U, I1, T, I, AUS,, SAUL,, Us, I, I).

TapMOK y4aCTKACMHUHI OXMPMAATU Kywlauin Bektopu U, MOIyIu Ba ymoy
KyWwIAaHHII YYaCTKACMHMHI OOMIMJary KyulaHumu U JaH Hedara OpKaja
KOJIMIIMHU KypcaTtyBuu 01, Oypuarn OAB yuOypuarujnan Kyilmparu HucoOatiap
Oyiin4a aHUKJIaHA U :

2
U, = \/ (Up = AUR,)" + (8- UDp)%; (9.15)
—8-.U°
312 :arcthl_—A;%2 ; (9.16)

Uy, =U,- e /%12 = Uy| — 6°12

KyuJaHUII TYIIMIIN BEKTOPUHHE MabiyM Oynrad Uy KyuJaHUIIN HyHATHIIH
Oyiinab axpaTcak, y4yacTKach OOMIMAard MabIyMOTIap acocuaa Ky4dIaHHII
TYHIYIIM BEKTOPUHHUHT OYitnmama AU, Ba kyHnmamanr oUj;, TapkuOnapu ydyH
udonasapHu oOcoHruHa onum MyMkuH. AU, Ba oUjp; HM TOKIap OpKaiu
udonanoBun ¢opmynanap asBan (9.6) ma kentupuiaranra OyTyHIaM yximamn
KYpUHUIITA 3ra OYIaam.

AUS, = V3-(I,R + 1,-X)
8US, =3 (I,X + I,R)

ObTHOOp Oepuill KEpakKd, MOC paBUIIJArd KOOpAWHATaNap THU3UMH
y3raprannuru cadadmu |, Ba |, TOKIIapHUHT KMAMATIapHu XaM y3rapajiu.

Kyunauum Tymymm Bektopu AUj, HuHr OYitnamMa Ba KyHJamaHr
TApKUOJIApUHU  y4dacTKacu Oomuaaru KywIaHWII Ba KyBBaTJIap OpKaJIH
udomanoBun GpopMynanap Kyiuaaru KypuHUIITa ora:

6 . 6 .
AU162 — Prs R;Q12X
2
(9.17)
PS,-X+Q%, R

AU, =
12 U,
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9.2. TapMoOKJAmIraH TApMOK KYWIAHHILIAPUHUHI BAa TOKJIAPHHHUHI
BEKTOP AMarpamMMajiapu

TapMokjamran TapMOKHMHT TOKJIapW Ba  KyWIAHUIIUIADH  BEKTOP
auarpaMMajlapiHi MKKHTa FOKJIaMa TYTYHJIH pajguan TapMOK MHUCONHIA KYpuoO
YUKUII MYMKUH (9.6-pacm).

Pacm - 9.6. TapMoKkJaniran TapMOKHUHT AJIMAIITHPHUIL CXEMACH

BekTop nmarpaMMaHu KypuIlnl aBBajiru xojatmard kaoum (9.1-maparpad)
DJIGKTP  Y3aTUINHUHT  oxupuiaH (3-Hykra) OomnuiaHaiw, SBHH  BEKTOP
avarpaMMaliapHi KypHIja 3-TyryH Ky@IaHHITN OepuiiraH Ba XaKUKUA VK OWIaH
ycTMa-yeT Tymamn 16 xucobnananu: Us = Us - € (9.7-pacm).
3-TyryH IOKJIaMa TOKM KyBBAaT Ba 3-TYI'yH KYWIAHUIIH OPKAIH AHUKJIAHAIH:
I5=83/\/3-Us. Tox I3 haon-muayKkTuB xapakrtepra sra Ba Uz KyWIAHHIINIAH @3
Oypuakka opKajaa KOJa/IH.

. _G
3-TyryH IIYHTH aKTUB-CHFUMJIM Xapakrepra sra: Yz = ﬁ + j 3, IIYHT TOKH

1 ..
\/—§U3'X3,

Kylujaara HucOat Oyitnda TommmiIaau: =

fm3=\/i§U3 Y3 = \/—+]' >3
[IyHT TOKM Lz = lus g KY4JIaHUIII Us naH o; Oypuakka oJiiuHaa Oopaju,
UTYHUHT yqu TOK |3 HUHT MyTnak Oypdard @u3; = O3 Ta TEHT OYIaaW 4yHKH
Us=Uz-¢!” =U50°.
Keitun KupxrodpHunr OupuHYM KOHYHM Oyiinua 2—3 ydacTKacuaaru TOKHU
TOIIAMU3: izg = ig + im3
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Y6y yuacTkajaru KyunaHum Tymum Bektopu AU,z Hu 2-3 ydacTkacu
OXUpH HapaMmeTpiapu Oyiinya xuco0sad TONUII MYMKUH Ba YHU MablyM Oyiras
Us BekTopu iyHamumura HucOGaTaH Oyiinama Ba KYHIANaHr MPOEKIHUAIAP
KYpUHHUIINIA ndoganai MyMKHUH:

AU,3 = \/§'723 " Z33;
UZ == U3 + AU23;

AUy = AUS; + jSUSS

9.7-pacMm. TapmoKJ1amrad TApMOKHUHT TOKJIAPU Ba KYWIAHUIILIIAPU BEKTOP
JuarpaMMacu

Keiivn 2- TyryHjary Kydiasunl U, HUHT MOJYJIMHU Ba OypYardHM TOIHII
MYMKUH:

Uy = /(Us + AUS;)? + (8U25)%;

Us+AUS;’

b,3 = arctg
U, = U, - /%23 = U, 653,
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0y epaa 8y3 — U, xyunanum 6ypuaru Us KyunaHumura HucOaTaH.

KeitnH Kynaliuk ydyH KOOpAMHATa YKJIAPUHU O3 Oypyakka aillaHTHpaMu3
— wyHga saru (+') YK aiinan U, BekTopu OMIaH yCTMa-yCT TyIIaau Ba BEKTOD
ArarpaMMaHWHT KEHHHTH KYPUIHIIUHY SHTY YKiIapaa (+', +)') amanra omupaMus.
2-Tyr'yH WIyHTH I, aKTUB-CUFUMIIU XapaKTepra ara,

G12 + G23 .BIZ + BZ3

IIYHT TOKM KyHuaaru HucOat 6yinya Tonuiaau:

= 1

ILHZ_\E

_ U3(G12+Gy3) + 173(312"‘323).

V25 23 23

1-2 yuactkacunmaru TOkHM KupxropHuHr OMpHHYM KOHYHM OyiWYa aHMUKIAII
MYMKUH: I, = I3 + I, + I,. Ymby yuacTkagard KyunaHMII TYIIUIIA BEKTOPHU
A U;, Tomunran U, BekTopu HyHamumura HucOaTaH OyiimamMa Ba KYHJANaHT
npoekuusuiap Kypunuinuaa udonananaau, y saru (+' ) yku OuiaH ycTMa-ycT
TYIIAU:

AUy, =3Iy Zyy;
Ul = UZ ' AU]_Z;
AU]_Z = AU?B +]6U](_)2,

Keiiun 1-tyrynnaru kyunanuim U; HUHT MOAYJIMHU Ba OypyardHW TOIIMIII
MYMKUH:

U, = \/ (U, + AUS,)? + (U2

0
81, = arctg UziLAl;fz,
Oy epma 01 - U; xyunamummuusr U, ra HucGartan OGypuaru 6ymu6, 1- Tyrys
KyWIAHWITNH 2- TYryH KydWlaHWIIWra HUcOatan Oypuyak OwiaH KyWwnmaru
Kypuuumra sra: U; = U, e/%12,

TapMoKHUHT OapKapop peXuUM mapaMeTpiiapuHu Oaxojam y4yyH Oapua
y3eJuiap KyWwIaHUIIUIApH BEKTOPJIApUHU Oepriiral KywiaHumra (MacaiaH, 3- Tyr'yH
KyWIaHHUIINTA) HUCOaTaH MyTJIaK OypUaKiiapy OuiaH OMJIHUII Tainald KAIMHAIH.
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U, KYWIAHUITUHUHT MYTJIaK Oypuaru d13 = d1o+ dp3 ra TEHT.

Illyara kypa, 2-y3en Kyd4laHHIOA MyTIaK Oypuak Omman U, =U, e/%2
KypuHHUIIHIa Oyica, 1-TyryH KywIaHHIIM KOMIUIEKC AACTIa0Ku YKiIapuaa MyTiaak
OypyakHM XHcoOra oJiraH XoJija Kyiuaaruda €3uaiu:

[71 = U, ej(512+523) = (71 cefb1z = U1|5;3_ (918)
ViarumHuHr  Gommpary Tok I, = I, + I, + I, ra Tenr 6ymub, y

KyHugarujiapHu Xucoora oyiraH XoJjaa Kypuiaau:

— 1 — UG .Uy'B
i =FU- W="2 4557

XynnM WIYHUHTZIEK, CXeMa MIoXJIapuja TOK TaKCUMIIAHMIIWHUA XHUcoOra
ojraH XOJJa, WCTajdraH KOH(MUrypauusigard TapMOK YYyH XaM BEKTOD
quarpamMMaiapHu KypHIl MyMKHH.

9.3. O4HK 3JIeKTP TAPMOFHHUHI 0apKapop peXKHMJIAPDHHH XHCOOJamn

AJIrOpPUTMJIApHU
Oxopuna aitu® yrunranuaek, OapkKapop peXUMHU XUCOOJAIIHUHT
MakKcaJd — TapMOKHUHT Oapya IIoXJapujaru KyBBaTJIap Ba TOKJIApHHU, Oapua

y3eJulaparu Ky4wiaHHIIIJIapHU XaM/Jla SJIEKTP CXEMAaCUHMHT OYiiiaMa Ba KYHAaJlaHT
IIoXJIapyuaaru KyBBaT HYKOTHIIUIApWHY aHUKJIaIIaH uoopar [3, 5, 6].

O4uK TapMOKHHUHT 0apKapop peKMMHUHHU XUCOOJIAIl alrOpUTMHU OOIIJIaHFUY
MabIyMoTIap cudatuaa Kalcu pekuM mapaMerpiaapu OepuraHura Ba Xucooan
*Kapa€HH/1a KaliCHIIapUHU TOIHII KePAKIUTUTa OOFIIUK.

Bapkapop pekuMHM XUCOOIAITHUHT yYTa aCOCUN BapUAHTH MaBXY/I:

1. VY3aTumHuHT OXUpPH MapaMeTpiapu Oyiinda 6apkapop peKMMHU XUCOOIAIIL.

no

VY3arumrHuHT 00N mapaMeTpiapy Oyiinda pexKMMHU XUCoOarl.
3. IOxnamanapauHr 6epuiran KyBBaTJIapy Ba OallaHclall TYTYHH Ky4JIaHHIINA

Oyiinya pe>KMMHU XUCOOIaII.

Amanuii xucobnanuiapja Hr KyI y4dpalIUraHd YYUHYH XoJaT O0yiub, Oy
epra OONUIaHFUY MABIyMOTIap cudaruga TabMHUHIAHTUPYBUM (ofaTma Oaswc)
TYTYHHUHI MabJiyM Ky4JIaHWIIHA Ba OKJIaMajap KyBBaTjiapu oJiuHaau. byHpait
XUCOOIAIl UTEpaIMoOH JKapa€HTa aillaHai — PEeXUM TapameTpiiapy KeTMa-KeT
aHUKTAITAPUO Oopuiiaii Ba MCTaITaH Japa)kajard aHUKJIMK OwiaH Oakapuill
MYMKHH.
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bupuHun Ba UMKKUHYM BapHaHTIapAa 3ca OONUIaHFUY MabIyMOTIap
OepuHIIy XUCOOJAIIHY aHYa COAAA KWIAaau Ba UTEPALUsCU3, AaHUK HAaTHXKa OniaH
AKYHJIall UMKOHUHU Oepaju.

9.3.1. ¥Y3arumi oxupH mnapaMeTpJiapu Oyiinua O0apKapop PpeKHMMHH
XHCo0IaII

bepunran Oyinama kapumukinap Z xamaa Y; Ba Y, mIyHTIapujaaH ubopar
TapMOKHUHT aJIMAIITUPHUII cXeMacu 9.8-pacMia KypcaTuiraH.

S° S?
, O . TR Z=ReX 2 ¢ _p
S =F+jo U s 7 J o U S,=F+j0,
O o -
R 1I T2 —_—
L j )
L =075 jml Y,=G, =B, Ty
PacMm - 9.8. TapMOKHHMHT aJIMaIITUPHUII CXEMACH
XucoObiam KyiHuaard mapriaapaa oiub 6opuiiaiu:
e AKTHUB-UHAYKTHB XapakTepaard IOKiama KyBBaTH S, = P, + jQ, Ba

kyunanum U, = U, - e Oepunras;
o Oapkapop PpEKUMHUHI KyHHJAard IapaMeTpiapuHd aHHUKIAml — Tayiad
KUJINHAOU (jg, jlz, jmz, Slz, Sl, Ul, jmh jl, AUlz, 5U12);
XucodJ1am aaropuTMu
bepunran OGapkapop peXuM mapamMeTpliapuHU TaxXJIWI KWINAII IIYHU
KypcaTraauky, KyBBaT OKUMHU XaMJa KyWIaHHUII OUp XU HyKTaja — 2-HyKTaaa (FoK
MIMHATIAPUAA) MAbJIyM, ITyHUHT yYyH IOKJaMa TOKWUHHU MYTIAK aHUK Xpco01ab
TOTIHIII MYMKHH.
1. IOxiama TOKMHHU aHUKJIAII
=2
V3. U,

2- tyryd myHaTH Tokuuu (Y2 = G, £ jBy) Ba yHAaru KyBBaT WYKOTHIUIAPUHY aHUKJIALL:




ASyy = V3 Uy - Iyy = U2 -V, = U2(G, F jB,) = APyy F jAQu,.

Oxopuna kentupunran udomana AQ,, onaumaru (+) uUIIOpacu
TpaHC(OPMATOPHUHT aKTUB-MHAYKTHB IryHTHTa (Y, = Gy — JB)), (-) mmopacu aca
AJICKTP Y3aTHII XaBO JMHUACUHHUHT akTUB-curumid mnyHTHra (Y, = G, + By) Moc
Kenaau. by Xonja KopoHaiaru Ba M30JATOPJIAp OPKAJIM OKUO KETHI XUCOOUTraru
¢daon KyBBaT HYKOTUIIIAPU €KHU KaOeNb JIUHUSIAPHU U30ISIUICUAATH HYKOTUIILIAp
XHCOOTa OJMHA/IH.

3. byiimama moxmarm TOK 2-TyryH ydyH KupxropHwHr OWpHUHYM KOHYHHU

Oyiinuya aHUKJIaHAIU:

Lo =15+ I,

4. 1-2 yyacTkacu OXMpHUIArd KyBBaT OKUMH KyBBAaTJIAp yuyyH KUpXroQHHHT
OUpMHUYM KOHYHH/AH KM 1—2 yyacTKac TOKM Ba 2-TYTyH KywIaHUIIHAAH
TOTIMJIAJIN:

S12= 85 + ASuz;
S12 = U, - I1o*,

5. Byiinama Kapmuiank Z jard KyBBaT HYKOTHIIIApH MabIyM [, Toku éku St
KyBBaTH XamJa 1—2 yuacTkacu oXupH Kyunanuiy U, OpKalk aHUKJIaHaIH:

ASy, =31%-Z = 3I*(R + jX) = APy, + jAQq,;

SB\ PR+ QL) |
AS;, = (U_z) Z = iE (R +jX) = APy, + jAQy;
2
Mynmait kumo,

(P2 +(092)% 4.
APlZ — 12 Uz 12 'R,

2
(P32 +(092)% .
AQip = =7 Uz == X,

2

SHa Gup Gop >bTHOOP OEpuI TO3UMKH, HYKOTUIIUTAPHA aHUKJIAIIIa KyBBaT
OKUMH XamJIa KyWIAHHII TAPMOKHUHT OUp XUJT HyKTacCUIa OJTUHAIH.
6. 1-2 ygacTkacu Oommmard KyBBaT OKUMHHHN aHUKJIAII:

S5, = 8%, + ASy,.
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7. 1-tyryn kyunauumu U; TOKHMHT 1-Tyrymjpad 2-Tyrydra iyHamuuiura
MyBO(QUK aHUKJIAHAIH, IIYHUHT YUYyH

U= U, + AUy,

€KW KyWIaHUII TYyIIyBH 2-TyTyHAAard MabiAyM KyWIaHWII WYHAIUIIUTA
OPOEKLMUIAHTAaHUHU XUcoOra oJIcak,

AUlg =AUp + j5U12 Ba Uz =U,- ejo =U, |m,
ury cababnu
Ul =U,+AUp + j5U12.

8. 1-2 yuactkacugaru KyWwIaHHII TYIIAIIA BEKTOPU NpOEKUMsuiapu 2-
HYKTaJaru KyBBaT OKMMH Ba Ky4JIaHUII OPKaJIu aHUKJIAHAIN:

. . P2, R+Q9yX | .PYX—Q¥,R
AU = AUy + joUpp = 2= ==+ o ——.
2 2

9. 1-TyryH Kyunanumu Bektopu U; Hunr momymu U; Ba U, ra Huc6atan Jio
Oypuaru Xakukuii Yk 6unan yctMa-yct Tymagurad U, BEeKTOpUra MyBO(HK
9.2-pacMiaru Ky4iaHUILIAp BEKTOP AUarpaMMmacu Oyinya aHuKIaHAIH:

Uy =/(U; + AUP)? + (6 - UD,).

5-U?
d1p = arctg—=-.
U, +AU12

BexkTop U, BEKTOP U, naH 01, OypdJakka oJiiluH1a OOpaau Ba KHMMAaTH
Ul = Ul -ej512 = U1 . |ég

Bypuak 615, U; BeKTOPHHMHT JAacTIA0KH KOOPAMHATA TH3UMUIATH MYTIAK
6ypuaruaup, uyaku U, = U, - €%=U, [0°.
10.Xucob6nanran Uy Kyunauumu 6yiinda 1-TyryH myHT Toku [, Ba Y1=G% jB;
IIYHTHAArd KyBBaT NyKOTUIIIAPUA aHUKJIAHAU:




48,1 =V3-Uy - [y = UZ - ¥y = UE- (Gy + jB1) = APt + jAQu1.
11.V3aTum 6omugary KyBBaT OKUMH Ba TOK:
S1 =59, + ASyu;
L =1+1,.

12. Dnektp TapMOFU DJIEMEHTIApuJard KyBBaT MHYKOTHUIIAPU PEXKUM
XucoOuam sxkapaéHuga aHuKIaHIu. TapMokaaru ymymuil HykoTuumap Oyiinama
KapUIMIMKIaru Hykotnmnuiap ASgy = ASi;; Ba IIyHTIApAard KyHJaJdaHr
nykorunuiap ASye = ASyy + ASup 1an ubopar.

ly Tapuka, y3aTUIl OXHpHU MapaMmeTpiapu Oyiinua TapMOKHHHI OapkKapop
PEKUMUHU TYIUK 3JEKTp Xucobu Oaxxkapunau. Hazapsta HykTan HazapaaH Xucol
MyTJaK aHWK, amMajja »7ca aHUKIUK OOLUIaHFUY MabJIyMOTJIApPHUHT Ba
XUCOOMANITAPHUHT aHUKJIUTUTAa OOFIUK. Y3aTUIITHUHT KYWIaHUIIIApPU Ba TOKJIApU
BEKTOp auarpammacu 9.2-pacmra Moc KeJaju.

0.3.2. VY3aTHIIHMHI OomIMIAr¥ mnapaMeTpjapu Oyiimua Oapkapop
PEeKUMHHM XHCOOIALI
VY3arum 6omy mapaMmeTpiapu Oyitndya 6apkapop pexMMHH XucoOmamiaa 9.8-
pacmaa KypcaTWiraH TapMOKHUHT — QJIMAIITHPUIN  CXeMacH  HIUIATHIIA[IH.
XucoObiam Kyiuaar mapriaapaa ojJub 6opuiiaiu:
e TapMOKKa KMpYBYH (paoi-MHAYKTHB XapakTepaaru KyeBat S; = P; + jQ; Ba
6asuc ysen kyunanumu U; = Uy - el Oepuiras;
o Oapkapop PpEKUMHUHI KyWHJAard IapaMeTpjapuHd aHHUKIAIl — Tayiad
kumaHa i (L1, ASu1, S, I, AS12, 8%, AU1, Lun, ASup, I, So).

XucodJ1am aaropuTMu

bepunran OGapkapop peXuM mapamMeTpliapuHU TaxXJIWI KWINAII [IYHU
KypcaTaJuKH, KyBBaT OKMMH XaMmJa KyWwIaHUII OUp XuJ HyKraga — l-HyKranaa
MabJIyM.

1. V3arumr Gomumagaru ToK:
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2. l-tryryn myHTH TOKM Y; = G; + JB; Ba yHAaru KyBBaT HYKOTHIIUIAPUHH
AHMKJIALL:

jml U\}:l, ASu =\/§ ) U1 ’ j]_ul = U12 ) ?1 = U12(G1 1]']91) = AP, ijAQLLll

3. 1-2 yuyactkacuparu ToK 1-TyryH yuyyH KupxropHuHr OvpuMHYM KOHYHU
Oyiinya aHUKJIaHA U :
I[=1 —Iy.

4. 1-2 yyactkacu Oomugaru KyBBaT OKMMHU KyBBaTiap yuyH Kupxroduwu
OMpUHYN KOHYHUAaH €ku 1-2 yyacTKacu TOKM Ba l-TYryH KywIaHMIIUJAH
TONNJIAINU:

6 — .
S12 = 51— ASu;

_12_\/— Ul )

5. Z KapUIMIMTHAArH KyBBAaT HYKOTHILIAPH MaboyM I TOKM EKH SP, KyBBaTH

xamzaa 1-2 ygacTtkacu Gormuaaru U, KYWIAHUIITN OPKAJIN aHUKJIaHAIH:

AS1p =3- 12' Z =3 12 (R +jX) = AP + jAO1,

6 \ 2 6 )2 6 \2
ASp = (%) L= (1’12)(];2(012) = (R+JX) = APy, + jAQ;;
1

621 (06.)? 6 )24 (05.)?
APlZ — (P12) JZ(QIZ) . R, AQlZ — (Plz) ;z(le) . X
1 1

6. YyacTKkaHUHT OXUpPHIAry KyBBaT OKUMHU:

Siz = St — ASqa.
7. 2- TYT'YH KyYWIaHHUIIIN:

U, = Uy — AUy, = U — AUS, — joUS, 1z,

_ PY,-R+Q5,°X _PJ,-X-Q%,R
- 8U12 -

AUS, =
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8. 2-TYryH KyWwIaHWIIMHUHT MOAYJM Ba Oypuaru O0ouM napameTpiapu Oyiinua
9.5-pacmpaaru BeKTOp Auarpammara MyBoUK aHUKJIAHAIN:

U= (0, - U5 + (8- UE)"

0

-6U
019 = arctg - Ul—TLllZ’
12

mry cababnu U, = U, - ej521, spEu U, BEKTOPHU U, nau Oypyakka opKaja
KOJIAJIH.
ObpTHOOPINCH, y3aTUII OXUpPU Ba OOmM mapameTpiapu  Oyiinua
xucobnanranaaa Uy Ba U, BEKTOPIAPUHHUHT ¥3apo sKOMIAITYBH GHp XU 6ynau.
9. XucobnaHran 2-TyTyH Ky4IaHUIIN OYiiuda IyHT Toku Ip Ba Yz = G, £ B,
IIYHTHIATH KyBBaT WYKOTHIILIAPY aHUKJIAHAIN:

: o _UyY,
II.H2 -

Nl
ASuo = V3 Uy Iy = UZ - (Go F jBy) = APyp F jQup-
10.FOknama KyBBaTH Ba TOKH:
Sz =80 —ASue,
L=1-1I

11. Dnexktp TapMOFH dBIEMEHTIApPUAArd KyBBAT WYKOTHIUIAPU PEKUM
xpcoOmam >xkapaéHuaa aHukKIaHau. TapMoknaru ymymuid iykotumuiap OVitmama
Kapmuivkaara uykortunuiap AS©OVH) = ASi2 Ba IIyHTHapaard KyHJajgaHT
nykorumiap ASamy = ASay + ASaiy. 1aH néopar.

Iy Tapuka, aBBajru Xoiarnard kabu, Oup mapra xucobsamnn OuiaH y3aTHI
Oomu mapaMmerpiapu Oyinda TapMOKHUHT OapKapop PEKUMHHH TYIHK DIJIEKTP
xucobu Oaxapwinu. Hazapsta HykTam HazapgaH Xuco0 MyTJIaK aHHWK, aMaJHi
KUXATIAH 3Ca AHWKJIMK OONUIAHFUY MabJIyMOTJIADHUHT Ba XHUCOOJANIApPHUHT
AQHUKJIUTUTAa OOFJMK. Y3aTUIIHUHI KYyWIAHUIUIApU Ba TOKJIApU  BEKTOP
auarpaMmmacu 9.2-pacmra Moc Kenaau.
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9.3.3. TabMMHJIAHTHPYBYH y3eJ KyWIAHMIIM Ba IOKJIamMa KyBBaTJapHu
0yiin4a OYUK TAPMOKHHMHI 0apKapop pe:KUMHMHH XUCOO 1AL

TabMUHIAHTUPYBYM  Y3€JTHUHI O€pwiraH KywIaHUIIM Ba  IOKJIaMa
KyBBaT/Iapu OVyiluua pexXUMHHM XucOOJall IOKOpUAa KYypHO YHMKWITaH HKKH
ycynnaH Qgapk Kujdagu: cxeMajaa Oup BaKTHUHT Yy3uJa XaM KyBBaT OKUMH, Xam
KyWIaHUII MabiayMm Oynran oupopta y3en uyk. Ly cababmu Gapkapop pexuMHH
XHcoOnam MTepaluoH kapaéHra aijaHaau: xap Oup wurepauusga TYFpu
UYHAIMIIA KyBBAaT OKMMIIAPHU, TECKAPU MYHAIUIIIA 3CA TYTYHJIAP Ky4YJIaHUIIapU
KeTMa-KeT aHUKIAITUPpUO Oopuiiaau. TapMOKHUHT OGapKapop peKUMHUHU UCTAJTaH
Tanad KWIMHIaH aHUKIUK/Ia X1Uco01a0 YUKHUII MyMKHH.

Xucobnamzaa 9.8-pacMia KypcaTuiraH TAPMOKHUHT aJMAIITUPUII CXEMacu
Kyiuanaau. XucoOnam Kyinuard mapTiapa aMajira OlupuiIaam:

e AKTHB-WHAYKTHUB XapaKTepjard rokjama KyBBaTH S, = P, + JQ, Ba 1-0a3uc
Tyrys kywianuum U; = Uy - ¢ Gepriras;

o Oapkapop pEKHMHHUHI KyWuaard napameTpijapyuHH aHHUKJam  Tanad
KUJIAHAU (Uz(i)’ I, ASiz, Lz, S12, AS12, §f21 AU, , Uz(jﬂ), T, ASyy1)-
XucodJ1amm aaropuTMu
Xucobaam 6apya y3emiapaa (9.8-pacmaa — 2-TyryHjia) KyWIaHUIIJIAPHUHT

OOLUTAaHFUY TAaXMUHUHM TaHjaljiad OouuaHaau. bomuanruu Taxmuu cudaruma
TAPMOKHUHT HOMHUHAJ KYWIAHHINM, OCNTWIAHTaH KyWJIaHUII KJIACCHUHI YpTada
KyWIaHUIIH, OaaHcIall TYyTYHU KyWIAHHIIN Ba X.K. OJUII MyMKHH.
bupyvHYM MTEPANUSTHUHT TYFPH MYHAJTU TN
1. 2-TyryH y4yH OONUIaHFUY TAXMUHHH O€JITHIAIN:

70— 17(0) | Li0e _ 77(0)
2. bupuHum utepanusa oKIaMa TOKUHU aHUKJIAI:

i %2
2 \/§ ) UZ(O)

3. 2-tyryH myHTH Y, = G, £ JB, TOKkM Ba yHIaru KyBBaT HYKOTHIILIAPUHU
OMpUHYYM UTEepaIHsIIa AHUKJTATIL

03",

\/§ 1

(1) _
II.LIZ -
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1 0) ;(1 0\ & 2 . 1) —
&iz)z‘/gA' Uz()'l( ):(Uz( )) 'Y2=(U2(0)) - (G, +]Bz)=APu(12)+

m2
TiAn@D
+] AQLLIZ
(+) umopacu AQy, onauaa — akTUB-UHAYKTUB IIYHTra, (-) UIIOpacu — aKTHB-
CUFMMJIM UIYHTra MOC KEJaJIH.
4. 1-2 yuactkacuaaru TOKHHM 2-y3en yuyH KupxroHuHr OMpUHYM KOHYHHU
Oyiirya TOMuUII:

=i 1 O,

5. 1-2 yyactkacu oXxupuJaru KyBBaT OKUMUHU KyBBaTiap yuyH Kupxroduusr
OMpUHYN KOHYHUAAH €KUM 1—2 ydyacTKacu TOKM Ba 2-TYT'yH KyWIaHHUIIUJAH

AHUKJIAL;
so =8, + A5

—m2 !

Stz =V3- 0,71,

) TOKH EKH 1—

6. byiutama kapmmiuk Z nard KyBBaT WYKOTHIILJIAPU MabIIyM Ig
2 yuactkacu oxupumaru AS7, xKyBBatm Ba U, KywIaHHWIIH OpKaJU
AHUKJIAHA/IN:

ASD =3. (1) .z =3 (1M)* (R +jx) = 0P + jaQ%y;

m2’

So(l) 2 Po(l) 2+ Qo(l) 2
AS; :((‘Ulfo)))z 7= ()U(O)()z“ ) R+ jx) = AP +jaQY
2 2
Mynmait Kumuo:
2 2

w _ (PE7) +e?) _
APlZ - (Uéo))z - R,
pow = ()Y

(o)

SAna Oup Oop >bTHOOP OEPHUHI: UYKOTHIUIAPHU aHUKJALIAA KyBBAaT OKUMHU Ba
KyWIaHHII TAPMOKHHUHT OUp XM HyKTacuaa (Oy epna 2-y3eija) OJHHA M.
7. 1-2 yyacTtkacu Ooluiaru KyBBaT OKUMUHU aHUKJIAI:
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6(1) _ co(1) €Y,
S, =58, +AS;,.

by Ounan OMpHUHYM WUTEpaALMSIHUHT TYFpu HyHamumu Tyraiau. Hatmxana
KyWIQHUIIU MabJIyM OynraH 1-HyKrajga KyBBaT OKMMH TAXMUHUNA TOTTHIIIH.

bupuH4YH HTEpAUMAHUHT TECKAPU HYHAJTH LN
8. U Ky4IaHUIIMHY aHUKIAIITHPHIL:

0= U, - AsS);

AU = AU + U,

6 6
PSR+ Qi - X
Uy ’

AUSSY =

6(1) 6(1)
Py’ X—Q; ‘R
Uy

SUSH =

U;=U; - ¥ okanunm Xycoora oJmo,
o = u, - auS® — jsut

9. Bupunum utepanusaga Ky4jIaHUII MOYJM Ba OypyaruHu XUCOOJIaI:

v = \/(Ul—AUfz(l)) (5U6(1)),

6(1)

-5
= arctg - —126'
oL

Ui—AU;,

5(1)

. (51
gD =y® . I(857) = Q.

10. Bapkapop pexum XUCOOMHUHT aHUKIUTUHY TEKITHPHIIL.
Arap

U - UuP| <ga|o - 59| <w (9.19)
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(9.19) 6ynca (0y epma ¢ Ba ¥ — KywlaHWII MOAYJIM Ba OypyardHUHT Tajad
KWIMHTaH XUCOoO0Iall aHUKJIUTH ), XUCcoOIaml TyraTuiaaau.
Arap (9.19) maptnapu Oaxapunmaca, 2-OanngaH Oonuiad xucooOuarl

TaK 0 0 780 g

popiaHaau, OyHna OomumaHFuy TaxMUH cudaruaa U, ypHHUra XucobiaaHraH
02(1) KyHUIIaIu.

Xucobnam Tanad KWIMHIaH aHUKIUMKKA SPUIIIITYHYA, SHHU Uz(k) — Uz(k_l) <¢

Ba 61('2‘) — 61('2‘_1) <V mapmiapu KaHOATIAHTUPWITyHYa TakpopiaHanu (0y epaa

k — utepanus pakamu).
Y3uHM Y34 TEKIIMPHUII CABOJLIIAPH

1. VpHatuiran peXKMMHH XMCOOGINAIIHMHT MaKCaid HHMMa Ba YHHHT aCOCHU
napameTpiapu Kancunap?

2. TapMOK y4aCTKAaCMHUHT BEKTOp JUarpaMMacHHM TY3WIIJIa KaWCHh HYyKTa
KywiaHuIM ¢a3uit HoJib 1e0 oJMHaIu Ba Hera?

3. IOknama akTUB-WHIYKTUB Xapakrtepra ira Oynranaa Tok |, kaiicu Oypuakka
OpKaJza Kojaau Ba Oy Oypuak KaHJai aHUKJIaHan?

4. lllyar Ttokm I, KaHmail xapakrepra dSra Ba YHUHT Oypdyaru o, KaHJau
aHuKJIaHaau?

5. Kyunananm tymmwmm Bektopu AU, HuHr Oyitnnama AU, Ba kyHaananr oUi;
TapkuOJapu Kanaa ¢popmynanap OwiaH aHUKJIaHAIU (TOK OpKajiun)?

6. Kyunanum tymummu BekTopu AU, HuHT OViimama AU, Ba kyHaamanr oUj,
TapKuOJapuHU KyBBaTjIap OpKaJIM KaHaai udomanamn MyMKIH?

7. bym ropum pexumMuga Kywianuim Tymumud AU, KaHmall aHUKIaHagud Ba
y4acTKa OXMPH KyWIAHHUIIH OOIIUAAruIaH KaHaam Oymaau?

8. bapkapop pexxuMHU XUCOOJAITHUHT y4Ta aCOCUHN BapraHTH Kakcuiap?

9. Vzarum Oomm mnapaMmerpiapu OViimdya XucoOiamijga Kyw@IaHWIl TYIIUIIA
BekTopu AUj, HUHT TapKUOIapy KaHIak aHUKJIaHAIu?

10. TabMUHIAHTUPYBYHM y3€N KyWIAHWIIM Ba IOKJIaMa KyBBaT/apu Oyiinda
XMCOOJAIIHUHT XYCYCUSITH HUMA Ba y KaHall amanra omupuiaan?
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10. UKKA TOMOHJIAMA TABMHHOTTA 3T'A TAPMOK PEKUMUHHA
XNUCOBJAII

DNEKTp TapMOKJIAPUHUHT OapKapop peKUMIAPUHU TaxXJWJ KUJTUIIAA UKKU
TOMOHJIaH TabMUHJIAHAJIUTAH aJIOXUAa JJICKTP Y3aTHUIl JIMHUSJIAPUHUHT PEXKUM
napaMeTpJIapuHU XUCOOJaIl 3apypusITH TyFuiaau. VIKKM TOMOHJIaMa TabMUHOTIa
ora JIMHUSUIAP TU3UM XOCHJ KUJIYyBYM €KUM TAaKCUMJIOBYM TapMOKJAp TapKuOura
KUPUIIHY, ITYHUHTICK, aJOXUJa YHEPrOTU3UMIIAp €KUM KY4Ju DHEPTUsl TYTryHJIapH
ypracuaaru ajioka JUHUICU cudaTuga Xu3Mat KUIUIIT MyMKHH.

HNkku TomoHnama TabMHUHOTTA 3ra TapMoK 10.1-pacMaa kypcaTuiras.

—l:IZAl le 213

Pacwm - 10.1. Mkku ToMOHJIaMa TabMUHOTIa 3ra TAPMOK

Y10y TapMOKHHHT OapKapop peKUMIIAPHHM TaxJIHII KHIUIIIa ogataa | = 1,
2, 3, .., N TyryHjiapyja >KOWIaliraH HCTECbMOTYWIAD Ba DIIEKTPOIHEPTHUs
MaHOQJapUHUHT yMyMHUi KyBBathu A Ba B TyryHjnapuHuHr 5SKBUBaJEHT
KyBBaTJIapura HucOaTaH Kyaa KMUuK ne0 kaOyn kwmmHaau. Iy ca6adau A Ba B
Tyryanapuai Ux Ba U KyumaHMIIIapu Oepuiran 6asuc Tyrymmap cudaruaa
KYpUO YMKUIIT MYMKHH.

Arap A Ba B tyrynmapuparu xyunanumnap tedr 6yica (Ua = Us), xaika
TAPMOFM HWKKM TOMOHJIaMa TabMHHOTIAa dra TAapMOKHUHT XYCYCHM XOJaTH
cudarua Kapajgagu.

Nkxku TOMOHIaMa TabMHUHOTIA dra TAapMOKHUHT OapKapop pexXUMUHU
XHCOOIalI qerania KyWnarmiapHy aHuKJIaIl TyITyHUIA N

o 0Oapua TyryHjapjarv Ky4JaHUII BEKTOPIApH;
o 0Oapua yJacTKanapJard TOKJap Ba KyBBaT OKUMIIAPH;
e TApMOKJAaru KyBBaT MyKOTUIIIAPH.

bapkapop pexuMm mapaMeTpiapuHU XHECOONAml TapMOK TypuWra Ba
y3aTumHuHT KKK yuuaara kyanaaunap (UA Ba UB) kuiimaTura 60F1uK 6y1u0,
OyH/1a MKKH XO0JIaT OYIIUIITN MyMKUH:

1. Kyunanumnap tenr: Up = Ug
2. Kydmanwummiap TeHT 3Mac: Up# Ug
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10.1. Tokap Ba KyBBaTJIap Y4yH 3JIEKTP MOMEHT/IAPH KOMIACH

OnekTp MOMeHTIIapu KonjpacuHu onumHu 10.1-pacMaa kypcaTuiaran MKKU
TOMOHJIaMa TabMHUHOTIA 3Ta TAPMOKHHM KYpUO YHMKUII OpKaJIM amajira OLUIMpPHIL
MyMkuH. TyryH roknamanapu i = 1, 2, 3, ..., N TOKJIap MIaKjiInuaa OepuiraH: L, b, L,
... I. A Ba B Tyryunapunaru kyunaaumap tenr (Ux = Ug). Tapmokaa 6apua
ydacTKaJlapAaru TOKJap WYyHaMUIIM Y300MIMMYaiuK OWjaH TaHJIAHTaH Ba yJap
Kyhujarnya OelruiiaHraH: In1, Lo, g, ..., L.

VY3aTUIIHUHT WKKW YYHJard KydJaHUIUIap TEHIVIMTUHU XucoOra omiuo,
AUpg BEKTOPUHH aHUKIANMU3:

AUAB = UA - UB = 0,
AUAB = UAl +UIZ +023 +"'+inB'ZnB '\/§, (101)
TapMOK yYdacCcTKaJIapu TOKJIIAPpUHU 6OIII YYaCTKaHUHI' TOKH j6 = jAl Ba TYI'YH

IOKJIaMa Tokiapu opkaim Kupxropduuar [ kKoHyHHM acocuma wudomanamnt
Kyhugaruda oynaau:

j12:j6_j1
j23:j6_j1_j2
jnB:j6_j1—j2—j3...jn:jG— ?:11.1 (102)

SbpHM, Xap OMp KEHMHHTHU ydacTKa TOKM OJIIMHTY y4acTKa TOKUTa HHcOaTaH
yIa ydacTkajJaH KeWMHTH TYT'yH IOKJamMa TOKH MHUKIOpHUTa KamaiuO Oopasu.
Oxupru ydactka TOKH (/,g) OYTYH TapMOKJAaH YTYBUH «CKBO3HOI» TOKKA TEHT
Oymanu.

(10.2) Toxmapuu (10.1) ra xyiranga 6omr TOKHE Kyhuaarunda udomanan MyMKAH
Ooynmaau.

n

i6omZA1 + (j6om - jl)ZlZ + (j60m + il - iZ)ZZ3+---+ <i6om - i6om> ZnB =0,
1

1=

j6om(ZA1 +Zip+ 23+ + ZnB) =
:j6om(Z12 +Zy3+ -+ ZnB) + jz(Zz3 + -t ZnB)"‘---"‘in *Znp-
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Arap yyacTka ywiapuaard TYTyHJIap opacuaaru KapIiininKHU ydacTKa
yUUJard TyryHjaap pakamu OujiaH Oesruinacax

Zprt Zip+ 2o+ o+ Znp = Zyp;

Z(n—l)n +Znp = Z(n—l)B:
HryHja 60U TOK y4yH u(oJaHu oMl MyMKUH OYaau
loowZag = 11Z1p + I, Zop+. .. +nZyg,

_ [1Z1p + I, Zop+... iy Znp _ i1 liZip

oomr —

ZaB ZaB

(10.3) udona - moknap yuyu snekmp MomeHmiapu Kouoacu HOMUHH OJTaH Ba
XaKMKaTaH XaMm OOIl TOKHM aHHUKJIAIllJla MEXaHUK MOMEHT OWIaH aHaJIOTHSHU
KYpUII MYMKHH. BOII ydacTKajaru TOKHH Ig,, AHMKIAIl Y49yH TOKJIAPHHHT
MOMEHTJIapU alJIaHUII MapKa3u — OOl TyryHra Kapama-Kapii 0ynrad B TyryHu
HucOaTan xucoOnaHaau. by epia rokiiama TOKJIapu Ky4 pOJIMHHM, IOKJIaMa yJaHTaH
HYKTaJlaH B TyryHurada OyJraH KapIiiuiuK dca eaKa pOJIMHU YHHaIu.

Toknap ydyH MOMEHTIAp KOMAacH N—B ydacTkacunary Tokan (I,,5) aHUKIAI yayH
XaM Ty3uJiaau, OyH7a aimanuin Mapkasu cudatuaa A HyKTacH OJMHAIN:

_ XiiZia

ZAB

Toxkiapaaru MOMEHTJIap KOMJAcUa Xe4 KaHAal Y€KIIOB NYK.
MomeHTnap KOMAACUHM KyBBaTJap YU4yH XaM €3WIll MyMKHH, JICKMH OyH7a
0ab3u Gdap3nap KUPUTUTIAIH:
e TAPMOKHHUHT Oapya Tyr'yYHJApUIard TapMOK KYTHITaH KyWIAHHUIILIApHA TCHT Ba U 4
ra TeHT J1e0 OJIMHAIIH:

UA=UB=U1=U2 ==Un, (105)
® TAPMOK/Ia KYBBAT WYKOTHUIIJIAPH UVK:

ASi = 0;0,j=1,23,..n i #]. (10.6)
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Keiinarun kagampaa, arap (10.3) Tenrmama ukku ToMoHMHM XaM UV3 ra
KynalTupud, TyryHiapiaru Oapua KywlaHULUIAp TEHTJIUTMHM XucoOra oJcak,
Kyiugaru ugoJlaHu 0JIaMu3:

SeoyUl,V/3 = ZizaliViV3Zip. (10.7)

ZAB

Bripaxkenue (10.7) 3anucano [uist CONPSKEHHBIX MOLUTHOCTEW, Ha €r0 OCHOBE
JErKO HaWTH BBIpaXXE€HUE JUIsl MPSIMBIX MOIIHOCTEH C MCHOJb30BAHHEM
COMPSKEHHBIX COMPOTUBICHUM:

Soou = Z=xSilin (10.8)

Zap

10.2. bup X1 TapMOK Y4yH MOMEHTJIap KOUAACH
bup xun tapmox €6, TapMOKHHUHT Oapua y4yactkacu i, j = 1, 2, 3, ..., n; i #]
yayH Rjj/Xi; HuUcOaTu y3rapmac Ba TeHT OyIraH TapMOKKA alTHIIa i :

= — = a = const. (10.9)

(10.9) Hu xucobra onrad Xojjaa TYJIUK Kapmmmiaukad Z = R + X xomma Tomuii
MYMKHH,

Ry . . , .
Zij = Ro - €3 + jXo - €5=Xo 83 - (X— +71) = Xo - £3(a + j1) = Xof3e/%,(10.10)

OyHna £> — Kypub YMKMIAETTaH ij yYaCTKACHMHUHT SKBMBAJICHT Y3YHIIMIH, YHUHT

XaKMKWH y3yHIWUTrH {j; Ba Njj — y4acTKaJard napaies JIMHUAIAp COHU:
E) el}
£ = (10.11)
Tlij

Arap TYNIMK KapUIWUIMKHM TOKJIAp Y4yH MoMeHTiap Kommacura (10.4)
Ky#icak, Oup XWI TapMOK Y9IyH TOKJIApard MOMEHTJIAp KOMIACHHU OJIaMH3.

n g n o j.p3 . . p,—Jja n 7. pd
o= i=1liZip _ i=1li tip " Xo-e™’ =1 {ip
oomr — - EX e o—] - E]

Zip tap - Xo e ® {ap

ToxkapHUHT TaKCUMIIAHUIIWHN Ha(paKaT SKBUBAJICHT Y3yHIUKIap Oyiindya,
Oasiky OSKBUBAJCHT (aonm €EKM PEaKTUB KAPIIMIMK OViAWYa XaMm aHHKJIall
MYMKWHJIITUHU OCOHTMHA KYPCATUILI MyMKHH:

Z?:J#?B — Z:?=1I'i'RiaB — Z:?=1§i'Xi51’3

El El El
taB Rzp XaB

Isom = (10.12)
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Arap TYIMK KapIIWIMKHA KyBBaTiap y4yH mMomeHTiIap kKowmmacura (10.8)
KyHcak, XyIau IIYHUHTIAEK OWp XWJ TapMOK Y4YyH KyBBaTIapAard MOMEHTIap
Kousiacu udogasapuHu OJUII MyMKUH.

>n o s;e3? n o g..R? n S X5
S6ou_[ — &l 121%iB — 4Li=1-1 iB — & 1= lB. (1013)

3 3 3
1B Razp XaB

bomr okuMm Sr Ba loknama KyBBaTJIapuHHM (aoj Ba pPEaKTHB KyBBaTiap
HUFUHINCY KYpuHHIIMIA E3ull MyMKuH: S; = P; + JQ; myHna

Poourtj Qoo =220 (10.14)

El
1’0AB

(10.13) udonanan Gomr KUCMAArd aKTUB Ba PEaKTHB OKMMJIAP YUyH H(oJagapHU
OCOHT'MHA OJIUIII MyMKHH

P6om=2?=lpi"0i53 — Z?=1PiR?B — Z?:lpiX?B. (1015)

3 E] El
1‘DAB RAB XAB

=Z?=1 Qi’??B — z:?=1 QiR?B — z:?=1 QiXiBB
oo™ g2 Ryp X35

(10.16)

(10.15) Ba (10.16) udonmanapgan KypuHUO TYypUOAWKH, OOl OKUMIArd aKTHB
KyBBaT HUcOaTimapuaa (akaT FOKIaMaJapHUHT aKTHB KyBBaTJIapH, PEaKTHB OKHM
HUcOaTmapuaa 3ca (akaT IOKIaMaJlapHUHT PEaKTUB KyBBaTJIapH WINTHPOK 3TAaJIH,
Oy ep/laH MyXHM XyJiocajap KeJIn0 YHKaIu:

o OHWp XWJ TapMOKJIa aKTHUB Ba PEaKTHB KyBBaTJIapHHUHI TaKCHMJIAHUIIU OUP-
OupumaaH MycTakui OVnuO, yIapHHHT XUCOOM alloXuIa-aJIoXyja amajra
OIIMPHIIMIINA MYMKHH;

o OMp XWJ TapMOKJa TOKJIAp Ba KyBBaT OKHMJIAPMHUHI TaKCHUMJIAHWUIITUHU
DKBUBAJICHT Y3yHJIHKJIAp, (aon EKu peakTUB KapIIWIMKIAp Oyiinda
aQHUKJTaIll MYMKHH.

10.3. Ukknm TOMOHJIaMa TABMHMHJIAHAJAUTAH TAPMOKHHUHI Oapkapop
PEKUM TOKJIAPHAA XHCOOJIa1I

Wkxu ToMOHIIaMa TabMUHJIAHAAUTaH TAPMOKHHA XMCOOIAIHUHT MaKCaal —
Oapkapop  pexuM  TapaMmMeTpiJapwuHH  aHHWKJAml:  TapMOKHHMHT  Oapua
JJEMEHTIapuAard TOKJIap Ba KyBBaT OKuMJapu; Oapya TyryHJapjaru
KyWIaHHUILIAp; TAPMOKIAru KyBBaT WYKOTUIILIAPUIUD.

TapMokHUHT anMmamTupul cxemacu 10.2-pacMia KypcaTuiras.

CxeMa anMamITUpHINHUHT Oapua mapamerpiapu Zai, Ziz, Zog, Y1, Yo
MabIyM, OYHJIaH TallKapw, TYTYH IOKJIaMaJapUHUHT KyBBaTiapH S;, S» Ba A Ba B
TYTYHJIAPMHUHT Kywianumuapy Ua, Ug Geproran.
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TapMOKHUHI OapKapop peXHUM MapamMeTpiapuHU XUCOOJall ajaropuTMHU
Y3aTUIIHUHT UKKW yYWJArd KydlaHUIUiap KuidMatura OOfNluK OYnuO, MKKH XUl

X07aT 6y IuImy MyMKHH: A Ba B TyryHJIApUHUHT KydIaHHIUIApU TeHr — Up = Ug;
A Ba B TYryHIapHHUHT KyWIaHHILIApU Typimda — Ua # Us.

a Sy S .
E,"‘_] L"B
T Z 1 Zp 2 £28 T

—1 — —1
L | S| —T
A , B

) Y, 6

° U, == _ L ) Up
T Z 1 Z1 ’ Z3p _l'

¢ {l E’}] é’ﬂ _ E:-'B

Z 4 1 VAD, ? Zyp
Pa o+t os
I, _ I12 Irp
], I

Pacwm - 10.2. Dnextp TapMOFu cxeMacH: @ — OOIIaHFUY aJIMAIITHPHII CXeMAacH; O
— SKBUBAJICHT IOKJIaMaJiap OWJIaH cXxema; 6 — TOKJIapJaru rokjamanap Ouian
cxema

Kylinma OepwiraH MabIyMOTJIApPHUHT Xap HKKH XOJATH XaM KypuoO

YUKHUJITaH.

10.3.1. Y3aTHIIHHUHT YWJIapuAard KYWIAHUNLIAP TeHr OyJran MKKH

TOMOHJIAMA TAbMHUHJIAHAAUTAH TAPMOKHH TOKJIApAAa XUCO0J1a1
VYunapuaaru KywiaHUIiap TeHT OYITaH1a TApMOKHU XUCOOJIAI alrOpUTMHU
1. TapMOK  TyryHJapuJard KyWIQHUIUIAPHUHT  OONUIAHFUY  TaXMHUH

N - (0 (0
KHAMaTIapuHU  OepuIl: Ul() , UZ() . bommranrnu TaxmMuH cudaruma

TYT'YHJIQPHHUHT KyWIAHHIUTAPUHU OJIUII MYMKHAH
UA, = UB: Ul(o) = UZ(O)

2. TyrynnapHuHT OONUTAHFUY TaXMUH Ky4JIaHUIILIAPU Ul(o), UZ(O) ra MyBo(puK
paBuLIA IIYHTIAPAArd KyBBAaT MyKOTHUIIJIADUHU aHHUKJIAL,

1 SO
2s$) = (U) %, i=12. (10.17)
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3. lynTnapna xucoOMaHraH MYKOTUIIUIAp Ba OEpUIraH IOKJIAHUII KyBBaTIapu
S1 Ba S; acocuaa TYTyHJApHUHT SKBUBAJICHT KyBBAaTJIapUHU aHUKJIAII Ba
TAPMOK aJMaIITHPUII CXEMAacHUJaH NIYHTJIApPHU YHKApUO TaIuiaml, sSbHH
10.2-pacwm, 6 ra yTunr:

D _ 1 _
S =8+4S,/,1=12 (10.18)
4. TyryHnap KyWwIaHUUOUIAQDUHUHI TaXMHH KUHMAaTiapud Ba IOKJIamMaJdapHUHT

DKBUBAJIEHT KyBBaT/IapH acoCHIa SKBUBAJICHT FOK TOKIAPUHH XHCOOJall
(10.2-pacwm, 6):

~(1)
(1) _ Sy
Ii = m (1019)

5. A-1 KucMHIa TOKHHA aHUKJIAII (I:60m_) OMpUHYM HUTEepalusiga TOKIAp YUyH
MomeHTaap Kouaacu (10.3) épnamuna:

, n Mg
jO 2zl L (10.20)

6o ZAB

By epnma scnatu® YTHIN KEpakkd, TOKIAp YIYH MOMEHTJIAp KOUIAcH Xed
KaHgai (apazcus yuMKapuiaTaH Ba NIYHUHT y4yH OOI OKMM FOKJIaMa TOKJIAPUHHHT
1 Ba 2 TyryHnap/a aHUKJIaHUIIY Japakacuaa aHUK aHUKJTaHTaH.

6. 1-2 Ba 2-B Tapmokjiapu TokJapuHu aHukmam Kupxropuunr | KoHyHU
acocuga 1 Ba 2 TyryHnap yd4yH, TapMOK TOKJIAPHHHHT IIAPTIM pPaBHIIIA

OenruiaHran HyHamuiniapura MmyBoguk amanra ommprinanu (10.2-pacwm, B):

I'S) — j

6ol

_ j§1);

(D _ (D (1 _ (D (1) (D),
IZB —112 _Iz =1 _11 _12 )

6ol

7. 1 Ba 2 TYyryHJapHUHT Ky4WIaHUILIIAPUHU TOMWJTaH TapMOK TOKJIapH Ba
yIAPHUHT KapIIUIUKIapu Oyinya aHUKIAIITHPHUIIL:

Ul(l) = UA - AU,&?! AUAl = ifii) * ZAl ' \/§;
Uz(l) = U1(1) - AUS)’ AUS) = i12 AP /3.
Tyrynnapgaru  KyWwIaHUILJTADHUHT Ul(l) Ba Uz(l) XUCOOJaHTaH

KUIMATIapUHUHT XaKUKUI KuliMatnapaaH ¢apk Kwiniid (akaT TYryH lOKjIamMa
TOKJIAPUHUHT SKBUBAJEHT TOKJIAPUHU AaHUKJAIIJArd HOAHUKIWK OWJIaHTMHA
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M30XJIaHaJM, YyHKH TapMOKHHM XUCOOJall yCYJIMHUHT Y3uja Xed KaHjau dapas
VK.

Iy cababnu, TyryHjgapAard KywlaHULUIap Ba OOLIKa OapKapop pexXuM
napaMeTpiapyuHu aHUKPOK KWIHII Yy4yH 2-OaHjjiaH Oonuiad XucoOHU TaKpopJialll

kepak. bynma Oom Oepuiran Ul(o) Ba UZ(O) YpHUTa YJIAPHUHT aHUKPOK

KAWMAaTIapUHHA — 01(1) Ba 02(1) HU UILIATHII JIO3UM.

XUCOOHM KEpaKIM aHWKJIMKKA SPUIIMITYHTa Kaaap Takpopiaml Kepak.
bynna KymHM wTepanusiapaard KywWIaHWIUIAPHA MOJIYJIHM Ba MYyTIaK Oypdyak
Oyinya TaKKOCIaHA U

Ui — v <&
(10.21)
|5 — 65| < 0.

Oy epaa ¢ — KywlaHMILIAp MOAYIM OYiinMua OepwiiraH aHUKIMUK, ¢ — Oypyak
Oyinua aHukauK; i =1, 2, ..., N,

Kepakiin aHuKIMKIary TOKJIap Ba KyWIaHUIUIAPHU XHUCOOJAIIHU OakapuO
OynraHgaH CYHr, TApMOKHHHT Oapua TapMOKJIApUAard KyBBaT WYKOTHILIAPUHU
aHWKJTAIl MyMKUH:

ASj=3I%Zij i, j=12...,n; i ). (10.22)

Arap 3apyp OVnca, y3yHiuru Oyiinuya DdlIeMEHTIApAard  KyBBaT
WYKOTUIIIApUHK ;. i AS;; , myHTnapnarn Hykotmuuiapuu Y; AS,; Ba OyTyH
TapMOK OViinda yMyMui HYKOTUIIUTApHU aHUKJIAIl MyMKHH:

ASy = Yi2jAS;j + X ASy; (10.23)

10.3.2. Hxkku TOMOHJIaAMAa TABMHHOTJIM TAPMOKHH  Yy3aTHII
YYIMKJIAPUAATH TYPJNYa KyWIaHUNLIAapAa TOKIapaa Xucooaam

WNkxu ToMOHIaMa TAbMUHOTIN TAPMOKHH Y3aTHIN YUWIMKIAPHUAATH TypJIrda
KyWwIaHUIIUIapJa Xucobnan Kyunb oepuin ycyiauaad QoiigagaHuIra acociaHaIu.
Ymby ycynara kypa, 5KBUBaJEHT peXuMAaru Oapya TapMOKJIapAard TOKJIApHH
SKBUBAJICHT PEKUMHHU XOCWJ KWJIYBUM Oapya KUCMUN PEXHMIIAP TOKJIAPUHUHT
nurnHaucH cudaruga Kapam MyMKUH. byHAa Typiau KUCMUM PEXUMIAPHUHT
TOKJIapy OUpP-OMpPHUIaH MYCTaKIII PaBUIIIA AaHUKJTAHA]IH.

HlyHUHT yYyH, WKKH TOMOHJamMa TabMUHOTIM TAPMOKHHUHT Y3aTHII
YUTUAIApUAaTy Typanda Kydianumapaard Ua # Us TOKTapUHM MKKH TOKHHHT
nurnHaucH cudatuia Kapam MyMKUH:

e  Y3aTHII YUTHINAPUIATH TeHT KyunaHuimnapaara Ua = Ug HKKM TOMOHIaMa

TABbMUHOTII TAPMOK TapMOKJIAPHUIArH TOKJIAp;
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e y3aTUll YywiIMKIapujard Kywianumwap ¢apkura tenr OKK Tabcupuaa
TapMOK/1a 0KaétraH Tok £ = AUpg = Up — Us.
TapMokHuHTr anMmamTupu cxemacu 10.3-pacMia KypcaTuiras.
10.3-pacMm, a na KeNTHPWITaH TAPMOKHHHI MCTajJraH ydacTKacujaru TOKHU (a)
cxema (6) marm (10.3-pacm, 6) moc Tokiap Ba cxema (8) maru (10.3-pacm, 6)
TOKJIAPHUHT WUFUHIUCH cH]aTH/Ia aHUKJTaIll MyMKHH.
VY3atum yunukiapugard TeHT KydiaHunuiapaa (0) cxemanaru (10.3-pacw,
0) TOKJIApHU aHUKJIAIIl IOKOpHJIA KypuO YMKWITaH Ba TOKJIApAaru HSJIEKTP
MomMmeHTaap Kougacuaas (10.3) doitgananuinra acociaHaau.
(6) cxemanma (10.3-pacm, 6) okaérraH TOK A Ba B TyryHjiapu KyWIaHHIUIAPH
dapkuman (4 Upg = Up — UB) KeNTUO YMKATH, MeH21084U MOK Liyap 10 aTaTaIH
Ba Zpg = Za + Z1 + Z, + Zp XucoOra oiMHTaH XoJiJa KyHujgaruda TOMUIUIIU
MYMKHH:
AU g
Zap3

(10.24)

ITeHFAB =

WNkku TOMOHJIaMa TabMUHOTIN TAPMOKHH Y3aTHIN YWIMKIAPUAATH Typiuda
KywlaHunuiapaa xucobsam  anroputmu  10.3.1 Oynumpga OaéH  KWJIMHTaH
anroputMaaHn (akatr 5-6ana OakapunraHgaH CYHT TEHIJIOBYM TOKHH XpcoOra
OJIUTI OMJIAaHTHHA (apK KHJIaIH.

o

U, U,;#Ug
4 Z Z
AT £ A1 1 £12 f £op T
—_— [ —_— . — B
) I+ Ligrap Iy +1 . ag g +1 . n
[#] . .
U, g I Uy=Upg
Z 1 VAL Zop
AT — I — . — —fl;
I I I, I Irp
Z 1 1 Z12 2 Z28
A LI - T - T B
*_—F
’rTE;I—EAB
E__
-/

10.3-pacm. Ukku ToMOHIIaMa TAabMUHOTIIA TAPMOKHU y3aTHUII YUIUKIAPHUIard
Typauda Ky4WIaHUIDIApAard XojaaT: @ — acOCH TapMOKA TOKJIAp TAKCUMOTH; O
— A Ba B TyryHiapy KyWwIaHHIJIAPU TEHT OYIraHgard TapMoOK TOKJIapH; 6 —
TEHIJIOBYH TOK

[y cababnu anroputmra Kymumya Sa Ba 56 OaHaapu KUPUTUIIATU:

5a. TeHrnoBYM TOKHH Lieyrap (10.24) dopmyna 6yiinda xpcodman:
50. TapmokHMHT 0011 yyacTkacu A—1 garv TOKHU TY3UII:
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. 1)_. 1) .
11(41 _léom-l_[TEHI‘AB (1025)

Wxku ToMOHJIaMa TabMUHOTIN TAPMOKHH y3aTHII YWIHKIApUAArd Typianda
KyWwIaHHIIapAa XucoOJjaml aJrOpuTMHUHHMHI KojraHn Oapya Oanmmapu 10.3.1
OynuMaa KelnTupwiranigap OuiaH TYJIUK MOC KeJlagud Ba TaKpopJallHU Tajad

KUJIMaiau.

10.4. UxkKku1 TOMOHJIAMA TABMHUHOTJ/IM TAPMOKHHM KyBBaT/JIapaa
XucooJamm

WNkku ToMOHJIaMa TaAbMUHOTIM TapMOKHHU KyBBaTJIapAa XucoOJam TapTudu
ANEKTP Yy3aTUIl YUTWIUIApUAArd KywlaHuULUIap MUKAopura, sbHU A Ba B
TyryHiapugaru kyuianunuwiapra 6ornuk (10.2-pacm, a ra xapanr). MacanaHuHT
kyiumwmmu 10.3 Oynumaa KenTupuwiraH Ba y epaa aWTWITaHHuJeK, UKKUA XoJjat
MaBXKY/I: Up = Ug Ba Up # Ug.

10.4.1. ¥Y3aTum y4IMKJIAPHAATH KyWIAHHILJIAP TeHr OVJraHaa HUKKH
TOMOHJIaMa TABMHUHOT/IM TAPMOKHM KyBBaT/Japaa XucooJam
Tapmokuu xucoonraw areopummu 10.2-pacM, a naru cxemara HucOaTaH Kypuo
YUKUJIQIH.
1. Tyryunapaaru OONUIAHFUY SIKUHJIAIITHUPUITAH Ky4WIAHUIUIApHU Oenruiani:
U§0)’ Ugo), oJataa U§0) = Ugo) = Up = Ug 1e6 onuHaau.
2. lyaTmapaaru (Y1 Ba Yy) HYKOTHIIUIApHUA TYTYH KyWIaHUIIUIApUTra MYBODUK
XUcoOIan:

. 2.
as)=(")' % i=12 (10.26)
3. TyryHmapHHUHT KBUBAJICHT KyBBaTIApUHU XUCOOJIAII:

ASD=5+A50

fr =1, 2. (10.27)
4. A-1 Oom ydacTkacuaard OO OKUMHHU KyBBarjap Y4YyH MOMEHTIAp
kounacu (10.8) épnamMmuia aHUKIAII:

1)~
1) _27=1§§,-)Z1'B
Zeom

(10.28)

Z4p

5. KyBBar WYKOTHIIJIapMHU XuCOOra oJiMaraH XoJjja TapMOKHUHT Oapua
TapMOKJIapuaaru okumiapau KupxrodhHuHT | KOHYHH acocH1a aHUKJIAII:

ROMRONFE]

=12 7 Z6om =31’

ROMFOING)

Z2B 7 =12 =32

(10.29)
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6. Ukku ToMOHIaMa KyBBATJIAHHUIUIM TapMOKHM KyBBAaT WYKOTHILIAPUHU

XHcoOra oiraH XoJija XucoOJaml yuyH CyHbUH yCynl KyJUIAaHUJIaJH: TapMOK

OKMM TaKCUMOTHM HyKTacu Oyilmuya HKkUTa O4MK (y3WwiraH) cxemara

OynMHaIM Ba KeWHMH Xap MKKala OYMK CXEMaHU ajloXuJa-alloXuaa KyBBaT

Hyxotuiapu OuiaaH XucoOIaHaIu.

OKMM TakCUMOTH HyKTacu JAe0 MIyHJall TyryHra aWTWIaJuKH, YHra
OofnaHran O6apya TapMOKJap/ia OKMMJap Iy TYryHra Kapad Wurunaau €Ku yHAaH
TapKaJaay.
10.4-pacm, a naru cxemaaa OyHAal TyTyH 2-TYT'yH SKaHH OCOH KYpUHAIH.

a UA UB
T Z 1 Ziy 2 Zyp T
S I S12 T MY
6 UA §3] §32 UB:UA
Z Z1y 2 Zyp
T — & ]1 Ly T l; — = T

K H
e —l , — S
S, S, Syv Sy =B g 2B
§31 §yp2

Pacwm - 10.4. TapMokmaaru OKMM TaKCUMOTH: @ — XaJIKa TAPMOFHIA; O — UKKUTA
OYMK cxXeMmara OYJIMHTaH]1a

7. KeiluH CyHBbUH YCyJ KYJUIAaHWJIAIW: UKKM TOMOHJIamMa TabMUHJIAHAJAUTaH
TapMOK OKHM TaKCUMOTH HYKTacH OyiWYa MKKHTa OYHK cXemara
«kecwnanm», OyHIa acocMid Ba OJIIMHTAaH CXEMaJapHUHT  Oapya
TapMoKJIapuaaru okumiap oup xun caxmanaau (10.4-pacwm, 6). Ly Ounan
Oupra, OuUpHHYM WHTepanusna 2-TYTYHHUHT HWKKH KUCMra OYynuHTraH
KyBBaTiapu 2' Ba 2" aHWKJIAHaAW, ylap KyWHJard —IIapTHH

KaHOATIaHTHpaIU ;5(21) + _5(21) =.S,, Ba Kylinjgarnia xucoOaaHaau:
D_ D),
5 =5;
D_dD
=5

—2

(10.30)

8. Ukkura  OoYMK  CXeMaHU Oup-Oupuan MYCTaKuWJl  paBHILIA,
KapUIWJIUKIApJard KyBBaT HYKOTULUIAPUHU XUCOOTra oJiraH Xonjaa, 2-
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TYTyHJaH VHITA Ba 4anra Kapad OYWK CXEMaJapHU XHCOOIAIl ajJrOpUTMH
Oyiinua xucoOiaHaau.
CxemMaHUHT YHT KHUCMHHH XACOOJIaIT:

5«(1)
(1) 1), (1) €3] 1) D_[=28 ,
_2 ‘B é‘( SK +A‘S( A_‘Sg' (U(O) ZZB’
2

i) _ (1), (D) _ D . erp(D),

D (D), 1
B RZB+Q;"B XZB_ UH(l)_ Pzﬂé )'XZE'QSQ)'RZB_
) 5 > )
Up 2B Up

UH(l)

A= (orey) + (a3)'

2

sUPY
Sy =arctg—— Ll
UgA U;"B

U( U(l) ez B— U(1)|éq35,.

Yan KUCMHHUHT XMCOOM MYyTJIaKO VXINall Tap3/la amMalira OILIWpHIIaJIH,
HaTWkazga 2' Ba 2" TyryHjiapujard KydIaHUIUIAp OJIMHAIH (Uél) Ba Ugl))
Acnuna 6up xua TyryH 0ynu6 2' Ba 2" TyryHmapujuard KydlaHUIUTAPHUHT (Gapk
KATUIHM (pakaT KyBBaTJIap Y4yH MOMEHTJIAP KOWUJACHHUHT HOAHUKJIMTU OWiIaH
OoFuK 0ynmb, Oy Aca TapMOK TapMOKJIapHaaru KyBBaT HYKOTHIIUTAPUHHU XHUCOOTa
OJIMAaCJIMK/IaH KeauO YMKaau Ba 2-TYT'YHHHUHT SKBHUBAJICHT IOKIaMacH S,, HU 2' Ba
2" TyryHiapu ypracuaa HOTYFpPU TaKCUMJIAHUIIUTA OJIUO KeaIu.

Q. U;l) Ba Ugl) KywiaHunuiap ¢apkujgaH Keaud YMKYBUM TEHTJIOBYH OKMUMHH
aHUKJAm 2-TyryHJa YHT Ba dYal TOMOHJAH KydilaHUNUIAp (apKuHH
XucoOaranaa AUS):US)-US) TEHIJIOBUM OKHUM  Sieyro MyHATWIIN 2
TyryHaaH 2" TyryHra kapad ae0 KaOyJs KuIuHaIH.

Sienr2 KMIMaTH Kylinugara opmyira OViinya aHUKIaHATH:

ALY
Srenr = V3 hyeur Uy = =V3 L 73 Unp,

2-TyTyHAATd yprada KyWIAHWIIHHA XpcoOra oiub Uzyp =1/2 (U(l) U(l)). Srenr2

oKTamMacuHUAT 2' Ba 2" TyryHiapu ypTacuaard HOTYFPU TaKCUMIIAHUIITH
Tydaiinu nai10 0yJIyBYM TEHIJIOBYM OKUM KyWHAaru KYpUHHUIINTA 3ra;
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2 U+

§TCHF2 = ZAB 2 (1031)
S,, mrapT Oaxkapuirasjia, 2-TyTYHHUHT l0KJ1aMa TakcuMoTu 2(S,;) 2' Ba 2"
TYTYHJIapH YpTacuaa KyHuaarnda aHuKJIamI THPUIIAITH
2)_dD
é(zl _é(zl +SreHr2’
(10.32)

sD=sDy

Tenr2’

Amanuii xpcoOyiapaa OKMM OYJIMHHIN HYKTaCHAArd KywIaHWILIap (apku

HucOaTtaH Kuuyuk OVyica (ymlOy wurepamnusafa Ky@WIAHWIIHA aHUKJIAII XaTOJIMIH
aoupacuaa 0yica), OKMM OYJTMHMIN HyKTacCHIArd KywiaHunuiap gapku HUcOaTaH
KAYKMK O¥Jica), OpaiuK HTepanusiiap/ia TCHIVIAIITHPYBYM OKUMHH XHCOOTa OJIMII
mapt sMac. byHu ¢akat oxupru urepanusaa Oaxxapuir Kugos.
NkkuHYM Ba YyHJIAH KEWWHTH Oapya wuTepanusiiap OWpPUHYMCHIAH Qakat
TYTYHJIADHUHT aHUKPOK KyWIaHUIUTaApHIaH (HoraaaHiInIg OwiaH Gapk Kuiaiu.
Xucob TapMOKHHMHT Oapya TyryHiaapu Oyinda tanabd KuiuHran anukinkka (10.21)
SPUIIWITAaHIaH CYHT TyraTuiaau (Moaynu Ba Oypyaru Oyitnua).

10.4.2. Y3aTuml JUHUSICHHUHI WKKH YWIapuaa TYpPJu KYWIaHUILIap
O0yJIraH NKKH TOMOHJIAaMAa TAbMUHOT/IM TAPMOKHH XUCO0JIa11

Wkxu ToMOHIIaMa TAabMUHOTIIM TAPMOKHU TYpJIY KyWIAHHIIITIAp/1a XUcoOanl
anroputMu  10.4.1 Oynumpa OaéH KWwiIMHTaH aidroputMaaH ¢akar 4-0aHn
OakapwJIraHJaH KEWMH TEHIJIAITUPYBYM OKMUMHH XucoOra onuin OuiaH ¢apk
KUJAIH.

[y ca6abau anroputmra Kymum4da 4, a Ba 4, 6 6aHIap Ky Iiaaau:
4,a. A Ba B Tyryunapu xyunanunuiapu Ua Ba Ug apku Tydaiiny ro3ara Kenajuras
TEHIIAIITUPYBYH KyBBAT Sypap HA XUCOOJIALL.

TeHrIaTUPYBYN KYBBAT Sypap TEHTIANITUPYBUU TOK ILiewap (10.24) Ba

TapMOKJaru yprada Kyuianuil 0f,.ag €plaMuia aHUKJIAHAIN:

. _AUyp _ U+ Up
ITeHrAB - Zug V3’ []}“/pTAB - 2
yYHOa
_AlUyp ;
SS’IPTAB_ Z U}7pTAB (10'33)

Sypap MYHAIMIIMHWHT TAHJAHUIIM KyHMJaru Koujpara MyBOQHUK amaira
OIIUPUJIA]IN:
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AUABZ UA - UB

apHU A HyKTazaH B HykTara HyHanITHpWATraH KywiaHuIiap (apku BeKTOpUra
MYBO(UK, TEHTJIAIITUPYBUM OKUMHUHT Kyhumuimu 10.5-pacmaa kypcatuiras.

U, Syp 4B Ug

—_—

Sq1=3r+9 S12 AV

TenrAB

T 1 1 1 2 1 T
]

251

Pacwm - 10.5. TerrnamTupyBuYr OKUMHUHT KYWHJIAILINA

4, 6. bou yuactka A—1 naru OKMMHU TyFPUJIAIIL Ba Sa; HU aHUKJIAII:

§A1 = §6om + §T6HFAB'

bom yuactka A-1 nmarm OKuM TYTpUJIaHTAHIIaH CYHT XMCOOJIAIIHU JTaBOM
srtupuil 10.4.1-6ynmumaa 6aéH KUauHTaH TapTUOaH Xed KaHaan papk Kuiamanam
— 5-0annan Oonurad Ba ymoy OVinuM TyraryHra Kajap.

WNkxkuHun wuTepanus Ba YHIAH KEWHMHTHM Xap KaHnad wurepanus ¢akar
TYT'YHJIADHUHT aHUKPOK KydJaHUIUIapu (MOAYJIM Ba Oypuyaru) KYJUIaHWIWIIN
OwnanrnHa OWPUHYM HWTepanusaad ¢apK Kwiaad. XucoOjam OyTyH TapMOK
TYT'yHJIapu OYyin4a KywWwIaHWUIUIApHUHT Tanad KuiauHraH anumkiaurura (10.21)
SPUILIUJITAHIAH CYHT TyraTUjaau.

Y3HHH Y34 TEKIIUPHUII YYYH CaBOJLJIap

1. Ukku TOMOHJIamMa TabMHUHOTIA 3ra TapMOK JeraHja HHUMa TYIIyHWIaad Ba y
KaHgal xoJlaTiapaa KyulaHuiaaan?

2. Toxmap y4yH 3J€KTp MOMEHTJIapyu KOMJTACMHUHT MabHOCH HUMa Ba yHuU (10.3)
dbopmynacu opkanu KaHaal xucobmanan?

3. KyBBatnap yuyH momentinap kougacuHuHr (10.7) Ba (10.8) udomamapuHuHT
dapku HUMaja, Ba yiaap Ka4oH KyJUTaHUIAIn?

4. bup Xui TapMOK JIeTaHJa HUMa TYIIYHUJIAIU Ba YHUHT KapIIWIUKIApH KaHmau
xucobmanaan (10.9-10.11 ¢popmymanap acocuna)?

5. bup xunm TapMoOKZla aKTMB Ba PEaKTHUB KYyBBATIAPHUHT TaKCHMIIAHWIIU KaHIau
MYCTaKWUIMKKA 3Tra, Ba OyHUHT HaTwxkanapu kKanpait (10.15-10.16 dopmynamnap
OpKaJIH IIapXJjiaHr)?

168



6. Y3aTUIIHUHT y4iapuJard KywiaHUIUIap TeHr OyiaraHja HWKKH TOMOHJIama
Ta@bMUHOTIU TAPMOKHU TOKJIApAa XHUCOOIaIl alfTOPUTMUHUHT aCOCHM OOCKHYIapu
kanzaai (10.3.1 6ynum)?

7. ¥Y3atum yuinapujard KydJaHUIIAp TEHr AMac OYyJraHjaa TEHIJIOBYM TOKHU
KaHaail xucobnaiiau Ba yHuHr poau Huma (10.24 dopmynacu acocuaa)?

8. KyBBaTiapna xucoOnamiga OKMM TaKCUMOTH HYKTacH JleraHja HHUMa
TYIIYHWJIAQIW Ba YHUHT XucoOnamgaru axamusatd kKangad (10.4-pacm opkanu
MUCOJ KEITUPUHT)?

9. V3artum yunapujaru KydlaHUIUIAp TEHr OYNraHjaa KyBBaTiapja XucoOanl
QITOPUTMUHUHT 6-9 GaHaapuaa CyHbUHN yCyI KaHaal KYUIaHuIaamn?

10. VY3atum JUHUACMHUHT WMKKU Yywylapuaa TypJid KydjlaHunuiap Oynranna
TEHIJIAIITUPYBUU KYBBAT S,..as HU KaHAAM XUCOOJAWIW Ba YHUHT WYHAIWIIN
kanaait 6enrunanany (10.33 ¢popmynacu Ba 10.5-pacm acocupa)?
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11. Myppakkad Xxajdka MAKJIHJATH TAPMOKJAP PEeKUMJIAPHMHHM XHCOO/1aII
ycy/L1apu

11.1. Myppakka® 3JeKTP TAPMOKJAPH  PEKUMJIAPUHHM  XHCOOJIALI
Basudagapu

DJNEeKTpO’HEepreTka TH3UMIIAPDUHHM — JIOMMXAlalml Ba OKCIUTyaTalus KHJIWMI
KapaéHuJa HMCTehbMOMUMIAp IIWHACHAA Tana® KUIWHAJAWTAH JIIEKTP DHEPTHICH
cudaTuHU TabMUHJANI, IIYHUHI/EK, MaHOanapJaH HCTEbMOJIYUIIApTra JJIEKTP
SHEPrUSCHHA WIUIA0 YUKAPHUII Ba Y3aTHII PEKUMIAPUHH ONTHMAJUTAIITHPHUIIL
MakKcaJuja Myppakkad Xajka IIaKIWJIard 3JeKTP TapMOKJIAPUHUHT OapKapop
pPEeXUM MapaMeTpiIapyuHu Oaxosail 3apyp.

bapkapop pexum mapameTpiapu Oup-Oupu OwWiaH YW3WMKCH3 OOFIMKIWKIA
Oynranauru cababiu, KOpuaa Oup Hedya MapTa TabKUIJIAHTAHUEK, XUCOOall
yCyNHIaH KAaThU Ha3ap, Myppakka® XalKa MIAKIHIATH SJEKTP TapMOKJIAPHHHHT
Oapkapop peXHM TapaMeTpiIapHHUA OJUII PEKUM IMapaMeTpiIapuHU KeTMa-KeT
AHUKJAIITUPUILTHUHT UTEPALIMOH >kapaéHura kenub xataau [4, 5, 8].

Oxopumna kypud UYMKHITaH OYHK TapMOKJIap Ba HMKKH TOMOHJIama
KyBBaTJIAHTUPWIAAUTaH TapMOKJIAPHUHT OapKapop pEeXUM MapaMmeTpiiapuHu
Xucobjam  ycyijgapd  acocuja  Myppakkad — Xalka —IIaKIMJArd - 3JIeKTp
TApMOKJIAPUHUHT O0apKapop peXUM MapaMeTpiiapuHM aHuKJam amalda uMkoHcH3.

11.1.1. Myppakkad xajKa MAaKJIWIATH TAPMOKJIAP PeKUMJIAPHUHA XHCOO a1
ycyJLu1apura yMmyMuil Kapain

Myppakkab xankKa IIaKIHAard OJJIEKTP TapMOKJIAPUHUHT OapKapop pexuM
napaMeTpJIapuHU  XMCOOJIAITHUHT HWTEpPallMOH yCyJulapu MaxkmyacuHu 11.1-
KaaBania KypcaTHITaHUICK, AP TN PaBUINJIA UKKU TYpyXra Oyl MyMKHH:

® DOKBUBAJICHTJIANITUPHUIL EKH Y3rapTUPHUII yCYIUIAPH;

e (apKapop peKHUM TEHTJIaMallapy TU3UMUIAH (oigaanaIurad ycyiap.
11.1-xanBanga KYypuHUO TypUOIUKHA, MYyppakkad Xajdka NIAKIHAArd JIIEKTP
TAPMOKJIAPUHU SKBUBAICHTIAIITHPUII EKU Y3rapTUPHUIT YCYJIIAPUHUHT MOXHSITH
¢daos Ba maccuB cXeMallapHH Y3rapTHpHUII ycyimapuaan (oigananud, Myppakkad
XallKa MAaKIWJArd dJEKTP TapMOKJIApU KOH(GUTYPAIUSCUHU COMNATAIITHPUIIIAH
nbopar. byHma commanmamTapuin y3aTHIn ywiapuga Oup Xun EKu  Typianda
KyWIaHWIIUIApJa  OYMK  DJIGKTp  TapMOKJIapu €KM  WKKH  TOMOHJIaMa
KyBBaTJIAHTUPWIAIUTAH TAPMOKJIAPHH OJUIITA OTHO Kellau.
bapkapop pexuMHU TeHTIaManap TU3UMUHHA TY3WII Ba €YU OWilaH OOFIHK
OynTaH Kyaa Ky COHJIM YCyJiap TypyXy €plaMmuia TacBHpJall MyMKHH: TYyT'YH
kyuitanunuiapu tenrnamanapu (TKT); konryp tenrnamanapu (KT); takcummnain

kodppuuuentnapu ycymnapu (TKY). byngan Ttamkapu, myppakkad xanka
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HIaKJIUAAry 3JI€KTP TAPMOKJIAPUHUHT 0apKapop pexuMIapUHUA XUCOOJATHUHT sTHa
Oup KaTop TEHrjIamalapy Ba yCyJJIapMHM HOMJIAII MYMKHUH, yJIap XO3UPTH BaKTAa
cop xomarmpa Kyna KaM KYJJIaHWIAAM — KOHTYpJIapHU KECHII YCYJIH,
Kupxropuunr 1 Ba Il KoHyHiapuHu matpunanu €3yBaaH (oijganaHran XoJija
Oy
YCYJUIApHHUHT alipUM 3JIEMEHTIIapU 0apKapop peKUMIIApPHU XUCOOIAIIHUHT CAHOAT

TYFpUIAH-TYFpu XucoOnam ycynu Ba Oomkanap. Illy Ownan Owupra,
JacTypJapuHU UILIA0 YUKUIIAA KYJTaHUIA N,

Kansan 11.1
Myppakkab xanaka maKiugaard JeKTp TApMOKJIApUHUA XUCOOIaIl yCyUIapH.

Myppakka xajaKa IaKJIUIard 3JeKTP TAPMOKJIAPHUHUHT 6apKapop
peKUMIAPUHEI XHCOOJIAII yCYJIapu

Myppakkab xajika IMaKiaugard TapMOKJIapHU | bapkapop pexxumiiap TeHTJIaMalapyuHU TY3HII

Y3rapTupuil ycyJjuiapu

CxeManapHH Y3rapTUpHII KaOyiuiapu Bbapkapop pexxumiap TeHIrIamaiapu

AKTHB cxemaiiap [TaccuB cxemanap TKT KT ‘ TK ‘ Ba 6omkanap
Tyryn roxinamacunau | Kerma-ker Bapkapop pexxumiiap TeHriamanapu TU3UMUHU
Maructpaira iui SKBUBAJICHTIAIITUPHIN | JTUHHUSAIAII THPULIL
Ona3ua Mmapkaszuman
[Tapannens
TYT'YH  IOKJIaMacUHU
e, SKBHUBAJICHTIAILI THPUII
éium
bapkapop pexxumiap TeHriamanapu TU3UMHHU
HOnny34a Ba yuOypuak .
Oxupu TabMHUHOT | . €4MI YCYJUIAPUHUHT KYJIJTaHUIIN
Vypracugaru TYFpu Ba
MaHOaJapuHU
TeCKapu
OMPIIAIII THPHIIT .
y3rapTupuiiap

BKBHBaﬂeHTHaHHHpHHFaH TApMOKHHHI'

OapKapop peKUMIIApUHU XHUcoOmall Myppakkab Xaiaka MIaKIUIArd TapMOKHUHT

DOKBUBAJICHTIAIITUPWITAaH  TapMOKHU OapKapop peKuUM MapaMeTpIapuHH OJTHII

TapMOKKa TeCKapu y3rapTUPHII

aCHJ1

Oxopuna aWTHO YTUATAHWACK, OHJIGKTP TAPMOFUHHUHT OapKapop pPEeKUMHH

XpcoOyamy KYy/UTaHWIa€TraH XucoOyialn yCyldWJiaH KaTbH Hazap, pPEeXUM
napaMeTpJIapUHN KETMa-KeT aHWKJIAIITHPUITHUHT HTEPAlMOH KapaéHUTa Keauo
Kaiitanu. byHma wuTepanMoH >kKapaéHHUHT KOHBEPIE€HUMSICHHM TaxJIMJI KUJTHII
Oapkapop
napaMeTpJIapyuHU  AaHUKJIAMITUPUIITHUHT HUTEPAllMOH JKapaéHU MOHOTOH EKHU

Basudacu makgo  OYymamm.  DIEKTp  TapMOFUHUHT pexUM

teOpanunui Oynumu MymkuH. lllyHu TabKuaimanm Kepakkd, WUTEpPAlMOH KapacH
Xap JOUM XaM KOHBEPreHT OynaBepmaiinu. bapkapop peXUMHH XUCOOJAIIHUHT
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QKpajguiira MOWWI HTEpalMOH >Kapa€HU TapMOK MapaMeTpiapUHHHI KaTTa
HOTEKUCIUTH  XOJIaTHJa Maijo  OYyIumM  MyMKWH, MacajlaH, TapMOK
napameTpiIapuHu Y3YHYOK KOMIIEHCalIHs KHJTUIII KypuiIMajaapHuaaH
¢doiinananmiaranga €Kkd TapMOKAAa ypraya KywlaHUII YpaMaJapuHUHT HOJIb
KapIIWJIMTUIa 3ra y4 ypamanu TpaHchopmartopiap Mapxyn Oynranga. bynman
TAIIKapH, aXKpaIuilra MOMUI UTEPALIMOH KapaéH CTaTUK 0apKapOpJIUK yerapacura
SIKUH OFUP PSKUMHUHT OKHOATH OYIIMIITN MyMKHH.

Urepannon xapaén wmyBaddakusTiu KOHBEPreHIMS KuWiraHga, Oapkapop
PEXKUMHHM XHcOoOdall UTEPAalMOH >KapaéHUHU TYTaTUII KPUTEPHUSICU TAPMOKHUHT
Oapya TyryHjapuaa KywIaHHIJIap MOAyJulapu Ba Oypuakiapu Oyitnua Tanad
KWIMHAQIUTaH aHWKJIMKKA sputmniup. Arap ¢ Ba y — K-utepanusiia | — TyryH
KyWIaHUIIM MOAYIM Ba Oypuarm Oyinua Tana® KWIMHAJWTAH aAHUKIIUK
napametpiapu O0yica, Oy epaa i =1, 2, ..., n, n 3ca 0ajaHC TYTYHHUCH3 TAPMOKJIATH
TYryHJIap COHM O¥yica, UTEpallMOH >Kapa€HHU TYraTull MYMKHWH, arap KyWujaaru
maptiap 6axapuica.

|Ui(k)_Ui(k—1)|
(l) _ o(k=1)
|87 -6 0

1i

11.1.2. AcTebMOTYMIAPHUHT XUCOOUIA HOKJIaMaiapu

XalKka IMIaKIuJaard Ba Myppakka® Xaidka MIAKIWIard JJICKTP TapMOKJIApUHHUHT
Oapkapop PpEXKHMIAPUHM XUCOOJNAIMHWHT  KYIMUWJIWK YCYJUIapd TapMOKHHU
OJIMHJIaH  DKBUBAJCHTIAIITHPUIIHU  Tanad  KWIaJIH. bynna  6ab3aH
NacTIAIITUPYBYM  TpaHCHOpMaATOPIAPHUHT ImacT  TOMOHHJIA Oepwiran
IOKJIaMaJIapHU  IOKOPH KYWIAHMINTa KEJATUPHUILI amaira OIIMpWIaau. byHIaH
TallKapy, Xajdka [MaKIujgard Ba MYyppakkad Xalka MIaKJIWIard dJIeKTp
TapMOKJIAPUHUHT OapKapop pPEKUMIAPUHM XUCOOJIAIIJIAaH OJIMH  aJlOXH]Ia
HUCTEBbMOJTUMIIAP KM UCTEHMOYIIAP TYPYXJIAPUHUHT DJICKTP Y3aTHUIIl JIMHUSJIAPU
TOMOHHJIAH PEAKTHB KYBBAaT T'€HEPAIMACHMHU XUCOOTa OJiraH XOJiJla XUCOOHWM
IOKJIaMaapyuHu OJIJMH/IaH OJIUIN Kyjah OViasu.

11.1 — pacmaa XaJiKa IaKJIAIard 3JIeKTp TapMoFu KypcaTunrad, yaaa 21, 31 Ba 41
TYTYHJIApUAArd IOKJIaMajap MacTIallTAPYBYH TpaHCc(HopMaTOpIapHUHT TacT
TOMOHHUJIa OEpHIITaH.
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21 31 41

&| 53! 541

Pacm — 11.1. TapMOKHHMHT acui cxeMacu

TapMOKHMHT acHJI CXeMacH KyHuaaruaa KypcaTuirad (Xajka Makiugard TapMoK,
IOKJIaMaJiap MacauTHpyBYH TpaHCHOpPMATOPIAPHUHT MACT TOMOHHU/IA KOWUJIAIITaH).
Tunuk acun Xajaka TapMOK cxeMaiapu (TpaHchopMaTopiap OpKajiu FOKIamaiap
yJIaHTaH):

1 0y Lig /0y

Ly

Z12  AS A% ASy x4

Px.x2

AS

x.x3

11.2-pacm. TapMOKHUHT aJIMAIITUPHII CXEMACH

Xucobwuii roknamanap Kyhuaara Hucoar 0yinua aHukianaau [5, 6]:

. Qi(i-n Qi
§X1/1c.i = §}0Kﬂ.i + A§Ti + Agc.mu.,i —J %I (113)

2-TyT'yHHUHT XUCOOMIA FOKJIaMacy KyHuaru KypyuHUIITA dra;

. Q1210
EXI/IC.Z = E}OKﬂlzl + A§T2 + A§C.I/I]_LI.,2 — ] %

)
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[loxcraHuMsIIIapHUHT XMCOOMH IOKJIaMaapy OUilaH TApMOKHUHT PE3YJIbTHPYBUYU
anMaiutupui cxemacu 11.3-pacMia Kkentupuiras.

—jO
| :
AP
y — 2
-jOl I
EXHC_Q

Pacm — 11.3. XucoOuii roksiamanap OuaaH TAPMOKHUHT aIMAIITUPHUII CXeMacu

11.1.3. Kommiekce Tpancopmanus k03¢ GuueHTIapUHA XUCOOTra OJIMLI

3aMOHaBHIA SJICKTP YHEPreTHKa TU3MMJIApU TAPKHOUTa TYpJIH KJIACCAard HOMUHAI
KyWIAHHII TApPMOKJIApU KUPAJH, yaap TpaHcpopMaTtop Ooriamaiapyu OpKaiu Oup-
Oupn Owman OornmanraH. OuWK dJEKTp TapMoKIapuaa TpaHchopmaTop
OoFamMaapiHy XUCOOTa OJIHII aJIOXHIa KHHUHUMIMK TyFAupMaian. O4uK JIeKTp
TAPMOKJIAPUHUHT  YpHATWITaH  PeXUM  MapaMeTpiapuHd  XucoOuamiaa
TpaHncopmaTop OOFjaMallapuHu XKMcoOra OJHIN YCYJUIapu TEeTHUIUIM OYaumiapnaa
KYpHO YMKWITAH Ba yJjap TApPMOKHHM OMTTA KyWIaHHUII Kjaccra KeATHPHUII €KU TypJid
Ky4WJIaHUII Kjacchapuja xucooOunamra kaitanau. bynaa ucranran tpaHcdopmaius
k03¢ GuULMeHTIIH TpaHchOpMaTOpIApPHUA XUCOOTa ONHIIIA Xed KaH[Aal KUHMHUMITUK
103ara kenmaiinm [5, 8]. Xanka tTapMokiap, alHUKca Mypakkad €MUK TapMOKJIapHU
xucoOmamaa, TpaHc@opMmaTop KapIIMIUKIapu €NuK KOHTypJlapra KUpaauraH
Oynca, HOXamMBOp (HEypaBHOBEIIEHHBIC) TpaHchopManus KodDuImeHTIapuHH,
XyCycaH KOMIUIEKC TpaHchopmarus KodhpuimeHTIapuHu Xucoora oI 3apypaTH
Tyrunagu. 11.4-pacMaa WKKM Xuid HOMHHAJ KyWIAHMII KIACCIM MKKH TapMOK
ydacTKacuJaH uOopaT Ba ylap MKKATa TpaHCHOPMATOp OpKalu OOFJaHTaH XajKa

A T, AJIEKTP TAPMOFU CXEMaCHU KEJIITUPUJITaH.
r=— === ========-= Anvamtupuimn - cxemacu  11.5-pacmaa
KypcaTWirad. AJMalITHPUILI CXEMacura
Il/eml Il/em?2 WKKHUTA UJiean TpaHCPOPMATOPHU KUPHUTHII
KYypuO YMKWIAETraH TApPMOKHUHI UKKH
JL 1 L, HyKTacuaa MAarHuT Oornmamanapu

‘I’ $ Oopnuruan ndoaananm.
AY S3 S4 S5 Zy, Z3, Z4 xapmunukinapuau JI1 nuHAsICH
Pacm — 11.4. Ukku TapmMoK KYWIAHHUIII KJIacCura KEJITHUPraHJaH CYHT
cUH(}pUIArA XajaKa TapMOK aIMalITUpUII  cxemacuHu  11.6-pacmuaa
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KypCcaTWIraH KypUHUIITA YTKA3UII MYMKHH.

] V4
U £
Agx.xl & A  I—
ZT] ;2 23
T | I-l-l |-£—|
K S S3 A

Pacm — 11.5. Xanka TapMOKHMHT aJIMAIITHPHULI CXEMACH

Kommnekc Ttpancdopmamus kxoddduunumentnapn K,; Ba Ky 3apyp Oynrania
KyWIaHUII ~ MOJYJUIADUHUHT  Y3rapWIIMHWTHHA  5Mac, OaJKu  yJapHHUHT
OypUakJlappHM XaM XHcoOra OJIMII WMKOHWHU Oepajau, SbHU TpaHCHOopMaTop
O0OMOTKAJTApUHUHT Y4 (pa3ayii TH3UMIIAPIard YIIAHUII CXEMaJlApHHHA XUCOOTa OJIMIIT
MyMKUH  OYmagm. HWpaeanm  TpancopmaTopiiap — aJIMamITHPHIN — CXeMacHja
KAapIIMIMKIAD Ba YTKa3yBUAHIMKIAD WyKIMTH cababmm b mykracumarm Uy
Ky4JIaHUIIN 8 HyKTacuaard U, KyuIaHUIINTa HUCOATaH KOMIUIEKC TpaHCc(hopMalus
kodhduimentapu Ky Ba K., HUCOaTH OWIAH aHUKTaHAIH:

U, =U,-= (11.4)

Arap Tpanchopmanus kodhpUIHeHTIapH oup XU 6yica, seHu Ky = Koo, y Xona
a Ba b ysennapunaru Tapmoxiap xam 6up xun 6ynagu: U, = Up. Llynra kypa, unean
TpaHchopMaTOpJIApHU AJIMAIITHPHII CXEMAacHIaH YMKAPHO TaluTanl MyMKHH, Ba &
XxaMma b HykTanapuHu Oup y3enra OupiamTHpUIl Kepak, 0y 11.6-pacmua myHKTHD
YU3UK OWJIaH KypCcaTUiTaH.

7,
I A§x.x2
—
ZTZ
Z, Z, 7,
17
Ko Ko 8 Sy 8y S,

11.6-pacm. Xasika TApMOKHUHT aJIMAIIITAPHUII CXEMACH
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Arap TpaHcdopmarus KoadpuipeHTIapy Typanya 0yica, KTl + K5, y Xona a Ba
b TyTamnapuHMHT TapMOKIapu Xam Typauda 6ynamu, U, # Up. llly ca6abmu, a Ba
b HykTanapuHM OMpIAIITHPHUII MYMKUH 3Mac. Mean TpancdopmaropiapHu cxema
JlaH YMKApUO TallIall y4yH a Ba b HyKTanapu opacura SJIeKTpPOBO3OYIHTENIb Ky
(OKK) Ea XOCHI KUIyBYM MaHOABHM KHUPUTHIN 3apyp. Eu MuKgopu a Ba b
HYKTaJIapuJaru TapMokjap HucOatura Oornuk. lyHna snekTpky3raTrud Ky4yHU
aHUKJIAII YYyH KyHuaard udoganu oW MyMKHUH:

Eay= Uy Uy = Up- Uy 12 = U, (1-32). (11.5)
KTl KT1

Wkku Typiii HOMUHAJ TapMOK CUH(H yyacTKalapuaaH noopaT Xajika TApMOKHUHT
aIMAaIITUPUII CXeMacH, HOMYBO3aHATIM TpaHchopmaius KodPuUreHTIapUHH
Eap 2nexkTpoBo30yauTeNnh Kyddm OwWiaH ajaMaliThuprasaad keitud, 11.7-pacmpaa
KEJITUPUIITAH.

Mynmait kunmb, xanka €KkU Mypakkad XaldKaldud TapMOKJIAPHUHT YpHATUITaH
pEXKUMIIAPUHU XUCOOJANIIA, TYPJIU TAPMOK CUHGIHN AJIEKTP Y3aTHII JIMHUSIIAPUHU
Y3 Wuura oJraH KOHTypJjiapja HOMYBO3aHATIIU TpaHchopMaius KodphUuineHTaapu
OopnHruaa, 3NMEeKTPKY3FaTrud Kyd Eap MaBXyUIMTUHA XUCOOTa OJUII 3apyp.

Uy Z)
ASX x1 l L
ZT]
a @ f: Z, Z,
Egp AVl S3 Sy

Pacm — 11.7. Xanka TapMOKHUHT aIMAIITUPUII CXEMACH

11.2. Myppakkad XajJKa HAKJIUIATH JJIEKTP TAPMOKJIAPUHHM V3rapTHPUII
YCYJMHHUHI aCOCHH KOMAAIapu

Myppakkab Xanka IHaKiIugard OdJCKTP TAPMOKJIAPHHHUHT OapKapop pekuM
napaMeTpiapuHM  KyJija XucoOJaml Y4YyH TapMOKHU Y3TapTUPHIN — yCyId
UIUIATAINIIA ~ MYMKUH. YOy YCYJIHMHT MOXHUATA TapMOKHU COJJIapOK
kypuaumra (0urra XaJKa EKM OYMK TapMOKKA) KEJITHUPHINIAH HOOpar.
Condalamtupwirans TapMOK ~ OYMK ~ TapMOKJIap Ba  HMKKA ~ TOMOHJIaMa
KyBBaTJIAaHUIIUIM TAPMOKJIApHU XUCOOJAIIHUHT MabliyM yCyimapuaan Qoiinananuo
XHCcOOMaHaau, KEWWH 7ca TAapMOKHU TECKapu Y3rapTHpPHUII OpPKAJIH AacOCHU
KYpUHHUIITA KafiTapriiagi. Y3rapTHpHII yCyimuaaH (oiiaaHiIraH1a TApMOKHIHT
MarucTpail KUCMUAArd Xap KaHaal TyryHJaH IOKJIamaldapHU TaKCUMJIAI, FOJITY3
MapKa3uJlaH TaKCUMJalll, YeKKa KyBBaT MaHOajlapu Ba HOKJIaMaJlapHU
OUpJIALITUPUII, SJIEKTP TAPMOK CXEMAaCHHHUHI MACCUB KUCMJIAPUHU Y3rapTUPHIILI
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Kaby ycymnap Ky/UIAHWIAAW. Y3rapTUPUII YCYIM Y3rapTHPHIAéTraH KHCMHTA
HUcOaTaH TallKd OYiAraH TapMOKHHMHT OapKapop peXuM mapameTpliapu
y3rapMaciuryd IapTura puos KWIMHIAH XOJi4a KYJUIAHWIIUIL Kepak. byHnaH
TallKapH, Vy3rapTUpull Yycyiuiapuaad (QoijganaHwirasiaa OJJAMHIAH Kalyl
KuinHaétran Oapya (apasnapuu kypcatud yrum 3apyp [3-6, 8]. Kyiimna
TapMOKHHU Y3TapTUPUITHUHT 0ab3U yCYyUIapu KYpuO YUKUITaH.

11.2.1. TapMOKHHUHT MarucTpajJ KHCMH/IAa IKJIAMAJIAPHA TAKCUMJIAII
TapMOKHHMHT Xap KaHJail TYTYHHJIAH IOKJIaMaJlapHU TaKCUMJIAII 3JIEKTP TapMOKHU
y3rapTUpUIl SKBUBAJICHT OYIMINKM Y4YyH IIyHAAM OakapwiMId KEepPaKKH,
Yy3rapTUpHII HaTHXKacuaa Y3rapTUpUIMaraH CXEMaHUHT YIIOy KHUCMHAA PEKUM
napameTpiapu y3rapMacuH. DKBUBAJICHTIUK Y3rapTUPHIIIA PUOST KUJIUHAIU, arap
HATHXKaJa y3rapTUpUIMarad cxema KUCMU/JIa PEXUM MapaMeTpiiapu y3rapmaca.
Myppakka® Xajika MIAKIHAArd JJIEKTP TAPMOKJIAPUHU Y3rapTUPUIN YCYJIUHUHT
acocuy KouJajiapu

Oxnamanapun takcumnam 11.8, a pacmaa KenTupuiaraH OdJEKTp TapMOK
mMuconuaa Kypud uukwiran 6ynu6, y A, B, C Tyrynnapunan ubopar, yJaapHHHT
IOKJIaMasiapy TyTr'yH TOKJIapu KypuHuiuaa la, Ig, lc, Ba TapmMox moxo64anapu Zga,
Zac KapUwivkka 3ra. 4 TYryHH lokiamacuHu B Ba C TyryHiapu ypracuia
TAaKCUMJIAIIl amaJira OIIMpHIIaad, SkBuBasieHT cxema (11.8, 6 pacm) na la Ba la-
tokinapHu (la IOKIamMa TOKM KUCMJIQPUMHHU) aHMKJAIl Tanad KWIMHAIW, Yyiap
terunmya B Ba C TyryHigapu ypracuaa TakKCUMIaHTaH. Takcumuiaml Tamiku
Tokimap Yy3rapmaciurupa (tamkd Tokiap | Ba lp acocwii Ba 3KBUBAJICHT
cxemanapza Oup Xuin OYIuIIM Kepak) OaskapHIIHIIH JTO3UM.

a

Ug Ue
V4 /
Ip [

[1 [Ar . ]Arr [2
I,
O . .
Up Ue
_j—: o— | —
[1 . . jBC I j2

Pacm — 11.8. DaekTp TapMoru cxemacu: a — OONIJIaHFUY; 6 — DKBUBAJICHT
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PA3IMYHBIX HANIPSIKEHUAX 10 KOHUAM HEPEIAUN. . ..eernnennennnnnn.
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babGaeB A3u3 ["'anmnOoBud

DJIEKTP OHEPT'ETUKA
TU3WUMJIAP ACOCJIIAPAU

VkyB kymranma 60710600 — Diextp SHepreTHkacu (TapMOKIAp Ba cOXalap
oyiinya), 60711000 — “MykoOun sHeprusi ManOanapu (KaiiTa THUKIAHYBYH
sHeprus)” 60710400 — “Duepretuka MyXaHauciauru”  OakalaBp TablUM
MYHaIUIIapyUra MyJDKaJlJIaHT aH

Myxappup: — C.A. JlyctHazapoBa
Mycaxxux: — J1.X. YcmanoBa
Jn3ainuep: — J1.P. ®o3uiioB
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