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Kupum

Nm maiftuaa sA€KTp KUX03J7apy Ba JIMHUSJIAPUHUHT H3OJALMsCUra Oup
KATOp OMUJUIap TabCUP KWIAAHW: Y30K MYAAATIN I KyYIaHUIIH, KUICKA MYyIIaTIIH
yTa Ky4JIaHHII, XapopaT Ba XapOPATHUHT Y3rapHIilli, HAMJIMK Ba MEXaHHUK Kyusap
TabCUPU Ba OOIIKanap. DJNEKTp TU3UMIApUAa ko3ara KelaauraH yTa KydlaHUII
ANEKTP WHIIOOTIAPUHUHT MIIOHWIMIUTUTA CE3UJIapiii TabCUp KypcaTaauraH
oMuuiapjan oupuaup. Tabcup KUIMITHUHT KUCKA JaBOMUMIUTUTA Kapamai, yrTa
KYWIaHUII Y30K MYAJATIW WUl KyWIAHUIIUTra HUCOATaH I0OKOPU KappayiuK, Keauo
YUKUII KOWMAAH KaThU Hazap, TU3UMHUHT Oapua dJeKkTp OwiaH OoFfJiaHraH
dJIEMEHTIapura TabCUp KWIWII, YTa KywiaHuin OwiaH OoriuK OyiamaraH
HYKCOHJIQPHUHT Maij0 OYIUIIM Ba PUBOXKJIAHUIIU >KapaCHIAPUHHUHT CE3WJIapIu
napaxkaza OIIWIIN, KOHCTPYKTUB TYT'YHJIIAPHUHT JICKUPHUINU TE3JAIIUIIN OullaH
TaBcu(IaHAIH.

Xap KaHJald 3JIEKTp >KUXO03Japu Ba Xap KaHAAW JIMHUSHUHT SHI MYXUM
ANIEMEHTH M30Jisug OYynub, y acocaH MILIam XaB)CU3IUTUHM Oeiaruianau, yra
KyWIAaHUIIIAaH XMMOS KWIMIIHU TalIKui eTuiira €npamanu. CYHrru iwuiapaa
U30JISIIUST MHIIOOTJIApKM Ba YMYMaH 3JIEKTP WMHIIOOTIApUAA KYIiad WHHOBAI[MOH
yarapunuiap maigo Oynau. 1000 B rawa Oynran kywianum cuHduma wunoiad
YUKUII Ba JIoMuXanam jkapaéHuja Hadakar XaBOCH3IMK Ba JJIEKTPOMATrHUT
MOCJIMK MyaMMOJIapH, OalIku camapaopiuKHU OLMIUPHUII Bazudagapu XaMm Todopa
optu6 60pMoKaa, Oy 3ca 3MEKTp KyBBAaTH 3axHpajJapUHHUHT TMacalWIura Ba yTa
KyWIAHUIIAaH XUMOS KWUJWII Ba XaBPCU3IMKHH TabMUHIANI YYyH KYIIMMYa
qopanap Kypuil 3apypiaurura onu6 kemamu. Bakyym Yyuupruunapu 35 kB raua
OynraH TapMOKJapAa KOMMYTalMs MociaMmanapu cudartuga UIUIaTHiIaIu.
BakyyMHUHT €liHM YYUpyBUM BOCHUTA CH(aTHAA Y3UTa XOC XyCYCUSATIAPHU HIMHM
TYIIYHUIIHUA Tanad KWIaJUraH YTKUHYY KapacHIapura y3ura Xoc XyCyCcusiTIapHu
Ooepamu. 110 kB Ba yHAaH OKOpYM KywIaHWIl CHHPHUAA IJIEKTP KypHIMalapH

snera3 OwiaH HWIUIAWIUraH TaKCUMIIOBUM Kypuwimaiap OapKapop paBHIlia
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NO3ULMSJIAPHU Arajiaiii, OyHIa H3OJSILUSHU ONEpalioH Tabcupiap OWiIaH
MYBOQUKJIAIITUPUIL, YTa KyWIAHWUIJAAH XUMOSI KWIMIL, €pra HUcOAaTaH acoCHii
M30JSI0Msl  Ty3WIMalapura KyIIMM4Ya paBHIIJa XUCOOTra OJMHUIIM KEpak. Ba
KOMMYTaLAsl MOCJIaMaJIapUHU KOHTAaKTCU3 M3OJLMsUIAIl XYCYCHUATIApH, KYyLIHU
OOCKMYJApHUHI Tabcupu. TpaHchopmaTopnap, TreHepaTopiap, MoOTopJap,
CUHXPOH KOMIIEHCATOpJIap, LIYHTJIOBYH, €EWHM Yuupuil, QUITpIanl, TOKHU
YEeKJIOBUYM PEAKTOPJAPHM H3OJSUMANAIIIA SHTH eyumiap Oup xun Qazagaru
ypamiap, Kamiamjaap Ba ypamiap opacuaard M30JsLuAra TabCUp KWIYBYM
OpTUKYA KyWJIAHUIUIApHU XMCOOra oMuIIHU Tanad kwianu. JKapaéHnapHu Kaiita
KYpuO YMKUII Ba aHUKPOK TYIIYHMII, TEXHUK BOCHUTAIAPHU TAKOMUJUIAIITHPUII
IOKOPH CaMapaJiopiuK OWjaH KyWIAHUIIJAH XUMOS KWJIMIIHHA TAIIKWI KAJUII
UMKOHHHU Oepai.

Ymly pucosiia KywIaHHIIZAH XUMOS KHJIMII TEXHOJOTHSIIAPUHHM TaXJIUI
KWINII Ba ACOCJIAIIHWMHI aHbAaHABUM Ba SIHTM MYaMMOJIADWHU TaxJIMJ KUJIWIITa

OaFuIIIaHTaH.



1- BOb. TAHIKHU U3O0JALHUAHUHI 3JIEKTP XYCYCHUATJIAPHU

1.1 T'a3 pa3psaanaHMII OPAJTUFUAATH KApPaEHJIap

bymatumm Typnapu ra3 paspsaIiaHHII OpajuFUIard dJISKTPOAiap OpacHIaru
noTeHIal (HapKHUHT OMIMIIY OWJIAH JIEKTP M3OJSIUOH XYCYCHATIAp WYKOJIAIH.
Maznu OUANEKTPUKUMHU MYK KWIMII >Kapa€éHu paspsaajaHum aed aranaad Ba
paspsANIaHUII  OXMPUAATH MOTeHUIUan GapK paspsalJaHull KywIaHWIH ae0
aTanam.

['a3 paspsaananuin opanuruaa paspsranrad rasnapra ( 0S < 1) Ba okopH
3UWIMKKa dra rasznapra (0S > 1) xoc 6ynaran paspsiyiap Typjiapu MaBxya, Oy epia
O — rTa3HWHr 3uwiurd, [la, S — paspsUTaHdl OpaJUFUHUHT Y3YHJIMTH, CM.
Paspsiananran ras 6unan 2,5 Ila raua 6ynran unteppamnapia EHYBUM paspsn
YUKapuiIaad. YHHUHT Mai0 OYIUIIN YIyH Ky4WIaHUIT MaHOACUHHHT 1acT KyBBaTH
Ba TAlIK{ 3aH)KUPHHUHT FOKOPW KAPIIMIWTH €TapiHu. BbyHmall 3apsaHUHT acoCHid
XapaKTepUCTUKACH KaToJ SAKUHUZArM KaTTa KYyWIaHWIl T[acaluiy OuiiaH
paspsUTaHUII KaHAIUAATK MacT TOK 3UWIUrd 0ynub, Oy OyTyH ra3 opajuFUHUHT
nopnamura épaam 6epaau. EpyFiuk 2pGeKTHHUHT OIMIIK TAMIKY KAPIIHIAKHEHT
nacaiuim OujiaH MyMKHH, Oy 3ca KaToJl XapOPAaTHHUHT OIIUIINATA OO KeIaau.

IOxopu ra3 3uwwmruna (atMocepasn Ba yHAaH FOKOpH OYiTraH) TOXIIH,
YUKYHJIU Ba U paspsuiapu axpanuld Typaim.

Keckun Oup Xuj 2JIeKTp MaWAOHHAArW KUYUK TOTeHIHan (apk OwuiaH,
STPUWIIMK paanycu Kuuuk Oynran snekrpoana TOXIIW paszpsa comup Oymanu.
YHUHT XapaKTEePUCTHKACU-PA3PSUIAHNII KaHAJUJAard 03 MHKIOpAard TOK Ba
paspsUTaHHII OPATTUFUHUHT KYWIH 3JIEKTP MaWOHH Xy IyAH/1a TOpJaml (MOHIIAIII).

[Totenmman dapk omranu caituH, Toxiau paspsaan YUKYHIIN paspsara
YyTHIIM MyMKHH, OyH/Ia FOKOPU XapopaT Ba FOKOPH YTKa3yBUAHIWKKA 3Ta KYyW€IH
3Ur3ar HYpJIW pas3psAl KaHATWHUHT XapakTepid MIAK/UTAHWINA —Ky3aTHIaIu.
Pazpsnnanumman ynuiad TypuIl y49yH TAacT Tallkd KapIIWIMKKA 3Ta Ba pa3ps

KaHAJIMHUHT HUCOATaH IOKOpW VYTKa3yBUAHJUIUIA 3ra IOKOPU KyBBaT MaHOau
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Tanad KuinHaaU. Pa3psg opalufMHMHI Kyddra HUcOaTaH 4eKCU3 KyBBAaT MaHOau
OWIaH yYKyH YUKHILIN EVIN paspsara aujiaHaau.

By BakTaa 3aHXKUPHUHT TallKU KapIIWJIWTK JKyJla KUYMK, Ba WOHJIAHUIII
xapa€uu (Kuiaocu) Hadakar paspsj OpaiMFUiard ra3 XakKMUHU, OallKU OpaJuf
aTpoduaardy MakKOHHUHT OUp KUCMHUHM Y¥3 WYUTa OJafu. Arap TOXIM pa3psn ras
OPAJMFUHUHT D3JIEKTP H30JSLUMOH XYCYCHSTIApUHU TYIUK Oy3maca, y XoJjjaa
YUKYHJIM pa3psiJIaHuIIa Oy3yJIUIIHUHT JacTIa0Kku OOCKMYM XaKHJa rarnvupuiiaam
Ba €M paspsia 3ca — ra3HUHT JUAJIEKTPHU XYCYCCHUSITIAPUHU TYIUK OYy3yJIUIIH
OOCKMYM Ba JUAJIGKTPUKHUHT Ta3 XoJIaTUJAH IUla3Mara VYTUIIM —XaKuja

ranupuiIaiu.

HNonnanuum typJapu

WNonnanum pgeraHga HEUTpand MOJEKYyJa YHHU KY3FaTUIl Y4yH €Tapiiu
SHEprusAra sra OYiaraH 3pKUH 3JIEKTPOH TOMOHHUAAH KY3FaTWITaHAa pa3psijaHuII
opanuruga Mycbar €xku MaH(UA HMOHJAPHUHT XOCWJI Oynumn  xapaéHu
TyluyHuinaau. [a3 paspsan MuHKpoIpoueccopiapuaa HEUTpal MOJIEKYJIaHUHT
KY3FaIHIIN 3JIEKTPOHHUHT Y30K OopOuTaniapra axpaiuiiy €Ky yTumura ki GoToH
TOMOHHAH DHEPTHs KBAaHTH YMKUIIN OWjIaH OapKapop opOWTara Teckapu yTHIITra
TYFpu Kenanu. byHnan Tamkapu, optukda siekTponnap ("€numum") Oy canOuid
WOHHUHT Taijo Oyiaumura TYFpU Kelaad Ba YJIAPHUHT ETHUIIMACIUTH EKU
MOJICKYJIAaHU QKPATHII WKOOMI MOHHUHT IAKJUIAHWIIWTA TYFPU Kenaau. Paspsia
opanuruga OM3 ra3 XaKMUJArd HOHJAHUII Ba KaTOJ 03acHIard WOHJIAHUIIHH
axXpaTamus.

a3 xaxkMumard WOHJAHMII MycOAT HMOH Ba OBPKUH DJIEKTPOH XOCHUI
Oynmummra ommu0 Kenaau, CHUPT HWOHJIAHWIIKA 7Ca OHPKUH JIIEKTPOHIAPHUHT
HypJaHUIHATa €KW dMUCCUACHTA OMU0 Kenaau. ['a3 MoJeKymaTapuHUHT XaXMITH
WOHJIAHUIIINTA Kyhumaruiaap cabald OYIuImM MyMKWH: SPKWH DJICKTPOHJIAPHUHT

HEWTpan ra3 MoJeKylajlapu OujlaH TYKHAIIYBH €KU SJIEKTPOHHUHI KHUHETUK



OHCPIrusACHU ra3 MOJICKYJIACUHHUHIT MOHJIAHUII SHCPIrUsiCHUJaH KaTTa EKH YHI'a TCHI'

Oynranja 3ap0a MOHIAHUIIIU:

mv2/2 >W,, (1.1)

Oy epaa m - BJIEKTPOHHUHI Maccacu; V - JAJIEKTPOHHUHT TE3JTUTH; (DOTOHHUHT
AJIEKTPOMArHUT HYPJAHUII DSHEPrusiCh Ta3 MOJEKyJaJlapUHUHT HMOHJIAHUIIT

OHCPIUsACHUI'a TCHT EKU YHIOAH KaTTa 65"JIFaHI[a, ra3 xaxxmmyaarum q)OTOHOHI/IBaHI/ISI:
ha>W,, (1.2)

6y epaa h — 6,6 10% Br-c ra Tenr kBaHT JoMMHEiicH; A -HypIaHHII YacToTacH, 1/c;
KOCMUK HypJap, CHEKTPHUHI ynTpaObuHadiia KUcMHUAArd EpyriauKk TYIKUHIIAPH,
IIYHUHI/ICK,Ta3 pa3ps KaHaIuJard MOJICKYJadapHUHT Y3U (POTOH HYypIaHHUII
MaHOau cudaTua UIUIATWIMIIN MyMKHH; TEpPMUOHU3ALIMS, IOKOPH XapopaTaa Ias3
3appajJJapUHUHT TYKHAIlyBU MOJEKYJAJIapHUHT KY3FaJuIIMra Ojau0 KeIuIu

MYMKHH Ba ¥pTaya KUHETUK YHEprusira TeHr Oynranaa

(312) kT >W,, (1.3)

Ba KEHUHTH TYKHaIyBJapaa-00CKHuMa-00CKHY HOHJIAII yuyH, Oy epaa T-xapopar,
K; k — bormmman moumuticu 1,37 B1/K ra tenr. Katon ro3acuman 371eKTpOHIApHAHAT
YUKUILIHA 3JIEKTP MAWJOH KywIapyd TabCHUPHA Ta3 XaKMUAA SPKUH SIEKTPOHIAp
naijo OynmuImura Ba HaTWXada ra3 OPAIUFUHUHT HOHJIAHUIINTa OO KeJajiw.
Karon ro3acupan SpKyH JIEKTPOHHUHT TaiAo0 OYiIuImm xapaéHna MyMKHH: CUPT
3apbacu WOHJAHUWIIM, KaToOJA 03acCMHM MycOaT woHmap OwimaH OomMOapauMoH
KWIKII HATHXKACHUIA DJIEKTP MaWIOHUA SPKUH 3JIEKTPOH XOCUJ OYIIranja; KOCMUK

HYpJIaHHUII €KW EPYFIUK TYJIKUHU TabCUPHAA KaTo t03acuia (POTOMOHU3AIINS;



TepMaJ HOHJIAII, KAaToJ I03aCUAAH JPKHUH DJJIEKTPOHJIAPHUHI YUKUIIM FOKOPH
METaJll XapopaTH TabCUpHUAa COIUp OYIranaa;

aBTOZJIEKTPOH SMHCCHsI, STPUIMK paJAMyCU DJJIEKTpoAJaH Oup Heya jJapaxa
NacTpOK OYyiraH »BJIEKTp KATOAHUHT  pa3psUIaHull  OYUUIMFUIA  AJIEKTP
MaioHMHUHT Kyud 3-10 kB/cMm ra eTaam Ba 3jeKkTp MaifloH Kydjaapu TabCUpHUAa
ANIEKTPOHIAp MOTEHUHMAT TYCHMKHM €HruO YTUIl y4yH Ba Y3 HaBOaTuaa, rasiu

paspsia OpaduFUArd JIEKTPOH SMUCCHICUTA IIAPOUTIAp APATUIIA]IH.

PexomOnHanust

By wonnam >kapaéHUHMHT TECKapd TOMOHHU. OIJIEKTPOH PEKOMOUHAIIMS
XOJIMcaliapy AJEKTPOH MycOaT MOH OWsiaH y3apo TabCcUpJalllraHaa Ba HATHXKaja
HeWTpan MoJjekyia maigo Oynranma MyMKUH. VIKKMHYUCH, IIYHUHTIEK, WKOOHUI
WOHHUHT OpOuTacHIard OHJICKTPOH TAHKUCIUTH calOuii uoHjaH "Kymumya'
ANICKTPOHJIAPHUHT Y3aTWIMINK OW/IaH TYIAMPUITAHA, WKOOWM HMOHHHUHT CcalOuii
OuaH ¥3apo TabCHPHU HaTHXKacHIa Xocua Oynaau. PekomOunarus Hatmxacuaa (h

A) ra TeHr (hOTOH IIAKIIK/IA SHEPTUSI KBAHTH YMKAPUIIAIH.

Iliazma

By snexrpoanapaa erapinua 00KOpU MOTEHIMAN Qapkaa pa3psia KaHATUHUHT
MAKJUIAHUIITK COAMP OYJIraH opalHFjapra Xoc OYiaraH MaTepUSHHUHT TYPTHHYH
arperat xonatu. OpaluFaard HOHJIAHTaH a3 TUIa3MACUHUHT Y3Ura X0C XyCYCUSTH
YHUHT KBa3H-HEUTPANIUTUAND, OyHIA SJEKTp MaijoHujgaru ¢azoBuid MycOaT
3apsA MHUHTaKacu OwjaH Oupra mMaHGuUU 3apsjjiap MHHTAKacH - JJIEKTPOHJIAP
Mapxya. [[ma3ma KaHaJTMHUHT IOKOPU YTKa3yBUAHIIUTH Ba XapopaTH MOC paBUIIAa
MycOaT HOHJAPHUHT 3WY 3apsad OWIaH OpAJTUFHMHT TOp XaXMHUJa VIIad
TypUJIQJNTaH KyWIn 3JIEKTPOHIAp OKUMU OmiiaH m3oxjaaHaau. [1ma3zma mommaHnuHT
Maxcyc Xonatu 0ynu0, y rasra yxmram Oyiau0, alHW MaiTaa METaUTHUHT Oab3u

xycycusaTiapura sra. Mar"etoruapoauHamuk (MI'J]) reneparopnapuja miasma



nact xapopariu (103-104K) Ba rokopu xapoparau (107 - 108 K) wunuiad

YUKapUIaIu.

3ap6auau nonaam ko3¢pduuneHTH

Pazpsn Oyuuuruaa, siaekTp MaloHW OYyiMaranjaa, ra3jard 3appajigap Ba
AJIEKTPOHJIAp XaOTUK Xapakatnaa 6ynaau. Ep koOuru Ba atMmocdepa moamanapuaan
paauOaKTUB HYPJAHHUILI, [IyHUHIAEK KOCMHUK HYpPJAHUII TabCHUpWUIA TIa3
MOJIEKYJIAJIAPUHUHT WOHJIAHUIIW JOMMUHN paBuuiaa conup Oynamu. Ep ro3uparu
ypraua MOH KOHIEHTPAIMSACH TaxMuHaH 1 cM° Mycbar nommap ydayH - 750,
MaH(uit nonnap yuyH - 650 HopMan armocdepa HmapouTHAA XAaTTO Tacoauduit
OMUJIJIAP XaM DJIEKTPOHJIIAPHUHT HEUTpas MoJieKyanap OuiaH TYKHAIITyBUTa OJIu0
KeTUIM MYMKUH (cekyHnura 10 Taraya TYKHauryB). ['a3mapHUHT KHWHETHUK
HA3apHUSICHIa Kypa, IEKTPOH TYKHALIYBCH3 yYaad X SXTHMOIUIHK OmimaH e, Oy
epla A — paspsa OpalluFUAard >JIEKTPOHHUHI YpTauya SpKUH HYIW Ba YHUHT

TCCKAPHUCHU T'a3HUHI 3UYJINTUTA MYTaHOCI/I6 o:

1/A=A3, (1.4)

Oy epna 1/A - y3yHnuK OUpaurura TYFpu KeJIaJurad 3JICKTPOH TYKHAITyBIapHHUHT
ypraua coHu, l/cM; A-Typid Tasjaap y4yH MYTaHOCHONHMK Kodhdumumentu (2-
11)'103 opauruaa €raad . Arap OpaJUFHUHT 3JEKTp MakjaoHuna E 35eKkTpoH
MOJIeKyJia OMJIaH TYKHAIIUIIAAH OJAUH X, WYTHHN 00CKO YTUIlln MyMKHUH O¥Iica, y
xonaa X, = U,/E, Oy TYKHaIIyB/1a SXTUMOJUN MOHJIAHUII XapakaTy Hynura TYFpu
kenaau. llynunr ydayn, arap 1 cM #iyn Oyiinad TYKHaUTyBIapHUHT ypTadya COHHU
TYKHaIllyB NaWTUJa HOHJAHUII SXTUMOJM OuiaH KynaWtupuica, Ou3 3ap0Oa
WOHJaHUIT Kod(hduiumenTn aed aTtamaguraH paspsl OPAIUFUHUHT  y3YHIIUK

61/IpJ'H/IFI/IFa MOJICKYJAaJIaPpHHUHI HOHJIAHWUII COHMHHA OJIaMHU3.:

a=(1/A) exp ( - xs/A) = A-8-exp (-A-8-U/E). (1.5)
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(1.5) Oornmuk xonjma, JOMMHUN XapopaTja Ba OUPXWI OHJIEKTp MaljoHHA,

OOFNMKJIMK Ky3aTUIaau

x/d=F(E/d). (1.6)

Hopman armocdepa mapoutuna (d = 1) munuman y3yuwnuru 23 kB/cm. E
yeumu Ounal o Ko3pPuuueHTH opTaau.

1.2 Ku4uK yYKYH OpajMFUAa TeIWJIUII MeXaHU3MHI

bup Texuc snextp maiioHura sra OyiraH XaBo pazpsjyiall OYIUIUFUA
pa3psHM  KYYKA [IAKIMHUHT  CTpUMEp INAKJIWra YTUIIW,  Pa3psIHUHT
MYCTaKWIJTUTH MIAPTH YUKYHJIU Pa3psAHUHT TJ1a3Ma KaHAJIWMHUHT Tai10 OViuimm
maptuanp. Paspsianran raznap y4yH paspsii KaHaJIWHUA UIUTa0 YUKHI Kapa&Hu
atMoc(epara sKuH 60cuMIIH TaznapaaH GhapK KUiaam.

Pazpsmanran rasznap y4yH pas3psj KaHaJIWHUHT PUBOXJIAHUIIWHUHT KYTI
KYIKUIIA XapaKTepIUAUP Ba MAcTIa0KH KYYKH maijo Oynumm OujaH KeWHHTH
KYYKWJIAPHUHT MIaK/UIaHUIIUAA UIITUPOK 3TAAUIaH SpKUHIIapiap Opajiufaa KanTa
TUKJIaHaAW. VIKKHHUKACH XapakaTCH3 3pPKUH DJIEKTPOHJIAPHUHI IIAKJUIAHUILINATA
o0 Kenaay Ba 11y OWJIaH OpajuF aBBAITH KOP KYYKHJIapHaaH MycOaT MOHJIAp Ba
canOuii >NIEKTPOHIIAp 3apsiau OWIIaH TYJIAUPUITYHra KaJap WOHJIAHUII COHMHUHT
Kynaiumura (€KCIOHeHT cudaTtuaa) oaubd kenmamu. Paspsn kaHamw xapakTepiiu
IOKOpY YTKa3yBYAHJIMKKA dTa IJla3Ma XoJjlaTura eraaud. byHmait xonma, Oupiaamdu
xapa€Hiapaa, SbHH SPKUH SJIEKTPOHJAPHUHT IIAKJUIAHWIIHWIA aCOCUW POJIHU
KaToJ ro3acuaa (GoronoHmzamus YiHaliau. buHoOapuH, paspsiaHraH ra3 OwiaH
opalufia pa3pAIHH PHUBOXKJIAHMIINWIA KaToJ MaTepualy Ce3ujapiii TabCUp
kypcataau. 1013 Ila armocdepa Gocumuga, IIyHUHTAEK OMPO3 IOKOPUPOK (O S >

1), pa3psinu pUBOKIAHUII MEXaHU3MU CTPUMED INAKINAA MycTakuid (pacum. 1.1).
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a) 6) ﬁ
—{o = A,
N

Pacm — 1.1. Kuuuk pa3psg 6yuuuruga CTpUMEpHU XOCKI OYITuI
MEXaHU3MU: a) - HOHJIAII KapaéHu; 0) - OupaMuu KYUKU NIaKJJIaHUIIN Ba ra3

XaXMnjaa HHTCHCHUB (I)OTOI/IOHI/ISEU_II/IH

Paspsiinam opaJuFUHUHT 3JIEKTp MaliAOHM OWpiIaMud Ky4Kd Oomura Kapad
KECKHUH oIaau, Oy 3ca Ky4ky 0oy Xyayauaa (pOoTOHIapHUHT a0 Oyuimmra Ba
ra3 Xaxmuaa Ky4wid (OTOMOHM3almsra oyub kemagu. MyCTakusl CTpUMep
OupIaM4M KYYKHHUHT OOIINra €Ky I0KOPH KYWIaHHII MaiOHUTa HYHAITHPUITaH
UKKWIAMYMd KYYKWJIAPDHUHT IMIAKUIaHUIIKM OwiaH Oouwutanaau. Wkkuinamau
ANEKTPOHIAp OUpIaMud KY4YKHUra TOPTUJIAIU, DJIEKTP MaWJOH Ky4YMHHU KaToJra
KaiiTa TaKCHUMJIaWIu Ba OPAJIMK UYYKYpJIUTUTa MMITYJICHB DPaBHINJAa KUPUTUITAH
OupJiaMuy KYYKMHUHT W)KOOMH MOHJIapy OWIIaH Ijla3Ma YTKa3yBUM KaHAI sipaTaau
— Oy aifHa CTpUMEPHP.

Paspsnnam kaHanmuparu KywIaHUIIHWHT sIHaJa OIIWIIM Ta3 XaKMHIa
dboTonoHM3anMsg Ba TUIa3Ma KaHAIMHUHT T€3 YHUO YMKUIIHN Tyhalian WKKUIaMYH
KYYIKHJIAPHUHT TIaii0 OYiimmra onud Kenamy. Ycud 6opaéTraH paspsl KaHAIHTa
CTpUMep JAeinnanu. INEKTPOIap Opacuaaru OpaJTuKHUHT OUp-OMPUHHUHT yCTUTA
YUKUIIN Tyraraijad CYHT, CTPUMED Pa3psJIAaHUITHUHT YUYKYH OOCKUYUTa KUPATIH.
CTpuMEpHUHT PUBOKIIAHUII BaKTH TaxMUHAH 10 — 8 COHMSIHM TalTKWUI KUJIaaHd Ba
YHUHT TIAiA0 OYMUIMIMHUHT cababu ra3 Xakmuaa (HOTOMOHHU3AIMS XHUCOOJIaHAH.
Mlyamait kw0, KMYWK WHTEpBAUIapa Ba 3WY Ta3iapia pa3psa OuUTTa KYdKH

IIaKjxmjaa JaBOM 3Taaud Ba CTPUMEPIra S'ITaI[I/I.
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Nxxniamyu voHJIaHUII KOIPPUIUEHTH

Yukapuill OpaTuFUaard KY4ky xapaéHu yHIa KaMHu1a OUTTa 3pKUH 3JIEKTPOH
XOCWJI Oynuimm €xku mapo OYnuimm Owiad OolllaHaau, Y HEUTpan MoJeKysa
OwiaH ¥3apo TabCHUp HATHXKACHIAa MOH Ba MKKWAJIAMYHM 3PKUH 3JIEKTPOH XOCHII
KWJIA]IH.

Kapaén excrioHeHT paBuiia ycub 6opMoKa:

N=-exp (aS) (1.7)

Arap 3pKUH 3JIEKTPOHJIApHU KaiiTa TUKJIAII kKapaéHU JOUMUHN paBuilga ycud
borsa Ba TyxTamaca, yHJa OKMHIM MYCTakui €0 aTanaau Ba AJIEKTp MailJioHU
TalKK 3apsg MaHOam xucoOnaHanu. JlacTmaOku SpKUH AIEKTPOH KYUYKUHUHT
y3us1a MOHJIaHMI kapa¢Hnapu Typalau XOCWUJ OYIHMIIM MYMKHH, MacajiaH, ra3s
Xakmuaa GoronoHuzaiusa Eku TepMal MOHJIAHUII, KSHUH OKHMHAM MYCTaKui Ae0
atananu. Slrona maiiionaa OYmaTHII MYCTaKWUTUTH XOJaTUHU Oaxosailiuk. Arap
MoJieKyJanap (OTOHJIAPHUHT YMKUIIN OWJIaH KYYKUAA XassKOHJIAHCA, MKKHMHYUCH
ra3 Xaxmuja €K KaToJ/Jla MOHJIAHUIIHU KEITHPUO YMKapuIld MyMKUH. byHpmaii
*apa€H OUTTa MOHJIAHUII AKTUTa TAAJUTYKIU UKKUJIAMYHU 3JIEKTPOHIIAp COHM OuiiaH
GaxoNaHany - Oy MKKMIAMYH MOHIAHWI Kodhdumumentu - p. Kyuxuma (€°° - 1)
MOHJIAHUIII(MOHJIAp COHU) COMP OVIMIIK MyMKHH, OyHIa -(ekS - 1) — UKKHIaMYH
SPKUH DJJEKTPOHJIAPp HMINTUPOK HTaav. byHmal XoJjijga, WYKH Kapa€Hiap
HaTWXKacujJa  KYdykKuja  HOHHM3aLUs XapakaTu onnan MOJIEKYJIaH!
XasDKOHJIAHTUPAJUTaH KaMmuaa OWTTa HWKKWJIAMYHM D3JEKTPOH XOocui Oymanu,
OpaJMFIAry pa3psil, XaTTo TAlIKd HOHU3ATOp OyIMaraHja XaM MyCTaKuJI paBHUIIIa
cakyanaau. IIlyHUHT ydyH MHTEpBajiAa pa3psaIJaHUIIHUHT MYCTAaKWJUIMTU IIapTH

TEHI CU3JIUK OYJ1aau

v (e -1)>1. (1.8)
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WNHuTepBaniarn MKKUJIaAMYM >Kapa€HIapHUHT OONUIaHMIIM KyHuaaru udonaa

OwiaH OenrviaHaagu

aS = In(1 + (1/7)). (1.9)

XaBo yuyH oS = 24,5 kuitmati E = 35 kB/M KpUTHUK KyWwIaHULIHU XEcCOOall
UMKOHMHHU Oepanu, Oy HopMman atMmocdepa MmapouTuaa paspsia Oyuuiurura
KYJUITAaHWIUIIM ~ Kepak, IIyHAAa pa3psa  MycTakwil Oynaau €KM  UKKAJIaAMYH

xKapa€Hiap/aa 3pKUH JIEKTPOH XOCHIT OYaau.

Bupxui 3JieKTp MalI0HIN OPAJTHFAATH Pa3psia KyUJaHUIIN

IMameH KOHYHH

bup xun osnektp wMaigoHura sra OYNAraH HWHTEpBajAa pa3psUIaHHII
MYCTAKWJUIMTH MapTiapy OPAJUFHUHT OY3WJIMIIU Ba WKKUTA BJICKTPOJ YpTacuaa
ITa3Ma KaHAIMHUHT TIaK/UTAHWIIA YY9YH ImapTaup. KywiaHwin Ba KydJaHUII
ypracumaru 6ornukMK E=Y n/C ra 6ornukymk Ounan udoganaHaayd Ba XaBoJaru
pa3psTIAaHUIITHUHT MYCTAaKWJIJIMTH IIApTU JOMMUN OYIMO KoJiaau Ba arap Xap oup
OPKUH S3JIEKTPOH HMHTEPBaIa WOHJIAHUIITHU aMalira OIIupca, €Tapiii Japaxkasna

AHUKJIMK OMIaH OYMCyHaaHu. KyHuaaru TeHTJINK:

aS=In(1+1ly)=A-5exp(-A-5-UJU,/S)

oy epma Up=A Un (8:S)/In(A- S/ In(1 + 1/y) + In(d-S), mybxacuz, Up = f(5-S)
KOJITAaH JOUMMH KaTTATUKIapAa.

bormuk U, = f (8-S) 1.2 pacmaa xentupuiran Oyauinyd MyMKuH, Oy epaa
anekTpomiap opacumara mMacopa S = 1 cMm ned KaOyn KuauHAIW. 3apsIHUHT
MYCTaKMJUINTU O = 20 / S Kuiimatupa xocus Oynagu. bup BakTHHHT y3uza
XaBoja 1 CM-IMK Hynnaru o, Oy TYKHaUIyBlap MaWTHAAa MOHJIAHHWII 3XTHUMOJIH
OWnaH KYMauTUPHMIIAJWTaH SPKWH DJJICKTPOHHUHT TYKHAIIYBJIApW COHHMIA TEHT

Oynranma cogup Oymaau.
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Pacm - 1.2. Paspsm KYWIaHHUIIW Bd KYWIAHUITWUHUHI OpaJInt Y3YHIIMTUAATrU XaBO

SUWINTUra OOFIUKIIUTHA S

1.2 pacmnan xypuHuO TYpnOauku, U,min ra HEcOaTtan optu® Oopumm 6unan U,
KMIUMaTh opTaau. by TyKHallyB nmaiTH/a MOHJIAHMII SXTUMOJIUHUHT [aCalUIlIN Ba
Upmin HUHT nacaiinimy 6unad U, HUHT OMMINKY TYKHAIIYBJIap COHUMHU KaMaHTHPHII
TAbCUPUHUHT YCTYHJIUTH Owmian Oornuk. Mkkama xonatga xam 3apba MOHIIAIT
K03 HUIIMEHTH MacasAu Ba pa3psii KaHAIMHUA XOCUJ KUJIUII YYYH 3JIEKTPOAJIap
opacuJard nmoTeHIuan GapkHu OLMIKUPHII KEPaK.

['a3 3UMYTUTUHUHT ¢ TAcalMIM Ba KYMAWWUIIK OWJIaH W3OJSIITUSHHA OIIHPHIII
U, canoaTna, Macanas, kabejuiap Ba KOHAEHCATOpJIapa - CHKWITaH ra3, BaKyyMIIU
yuMpruwiapjia Ba DJIEKTPOH Hypiapu HaWyanapuaa - paspsajlaHral ras
Kymanunaan. Marematuk O6ormuiiauk (1.5) Ilamen ToMoHUAaH 3KCIIEpUMEHTAT
paBuIIIa YpHATHWIINA Ba KOHYH cu(aThaa TaJKWH KWIMHIIN: TOUMUN XapopaTaa Ba
KaToJ MaTepUATUHUHT JOUMHUMIUTHAA OWp XWJI DJIEKTp MalIoHUAA pa3ps
KyWIAHHUIITN 3JIEKTPOJIap opacuaaru macodana ras 3uaauruan (€K 00CUM) XOCHIT
kunyBur GyHknmsicuanp. [lamen KoHyHHra Kypa, arap ra3 3U4INTrd OMIAPUICA Ba
3NIEKTPOJJIAap opacuiard mMacoda N mapra Kamaitupuica, paspaj oyuumruga Uy
gouMuii Oymub Komamu. P KOIPOUIMEHTHHW aHUKJIANI JKylda KUWWH, YHUHT

KuiiMaTtu OocuM, xapopaTt, Ba HacT Oocumiapaa MaWJoH KyWIaHMIIHWIa, XaTTo
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KaToa Marcpraiura 6OFHI/IK. Y OKCIICPUMCHTAJl paBHUIIAd aHHUKJIaHAAW Ba MacCaJlaH,

xaBo yuyH y 0,02-0,025 ra TeHr.

1.3  Toxamn pa3psii Ba YHUHT XyCyCUSITJIAPH

Kyuku Toxu

Kyunu snextp MaliIOHHUHT MalJIOHUHHM (KUYUK STPUIMK paguycu OYyiraH
ANEKTPOJ MAaNJOHM) KOIUIAWAMIraH KY4yKH DJEKTp MaWJOHMIAard MYCTAKUI
paspsUTaHMII - TOXK IIaKiaura sra. ToXHUHT OapKapop pUBOXIAHUIIM Oy Xoauca
KECKUH Oup Xy OyaMaraH MaifjioHza coaup Oynranaa axpanud typanu. by epaa
TOXXKHUHT XOCHJI OVJIMIIKM TOXKHHUHT JAcTIa0KU Ky4WwIaHUIIN TabMUHIaau. Toxau
paspsiutanuiyd 6exapop Ba 3au HOTEKUC 3JEKTp MailoHuAa coaup OynraHma
CTAaTUCTUK XapakTepra sra. by epga Oy3wiuin KywIaHHIIMHUHT TapKaJUIIU XKYy1a
IOKOpU Ba TOKHUHT OOIUIAHFUY Ba OY3WJIMII KY4YIAHUIITH MOC KEIUIIH MYMKHH.
bup xun Oynran malgoH OuWiIaH HOHJAHUII AJICKTPOAJIAP OpacHUIard AJICKTP
MaWJOHMHUHT Kyd4 JHUHUsUIapu Oyina0 Tapkajnaaw, UIYHUHT YYyH TOX
paspsUTaHUINN TPUHIMIITHAI PaBUIIAA COAUP OYIMalIu Ba YHUHT KBa3U-OUp XHII
MaNIOHIaru AacTIa0KU Ky4IaHUIIY apyaaHUIITra TeHT.

CanOuii yKmaru TOXIM XOJMCACH KYYKH XapakTepura ira OVIHMIIM Ba
opajufKa 4YyKyp KupuO Oopuilld MyMKHH. Y XOJja d3JIEKTPOHJIAD HOHJIAHUII
MUHTAaKacUJaH »JJEKTp MalJIoH Kywiapyu TOMOHHJIaH aMaira OIIMPHIaIA Ba
HEUTpan MoJieKyJaiap TOMOHH/IAH yIIJIAHUO, calOnii MOHJIAPHU XOCUIT KUJIaIH.

Mynmait kunmb, KaToj SKWHUAA MycOaT HOHIAap OymyTh MaBxyn OYmuo,
MaH(Uii VK yuua I0KOpY KYWIAHHIIHA CaKIaian Ba MaH(U MOHJIAPHUHT 3apsiau
KyWwId OJeKTp MalJAoHM XyAyauaaH Tamkapura Tapkaigaau. Canbuit
KyTOJIAHUIITHUHT KYYKA TOXHW aHWK OeNTWJIaHTaH IOKOPH 4YacToTaiu PuremHuHT
UMITyJICTIap IIAKIHIa pUBOXKIaHaau. MkoOuit KyTOmanui YKuma, Xaxmim Mmycoart
3apAMHUHT dKpaniam dgdexktn Tyainm, opanuf TEIWIUIIHIAH OJIUH KYYKU

TOXH Ky3aTUJIa/IH.
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Crpumep T0KH

Toxnu paspsauaa Takpopuil kyukuiap (Oupiaamuu kapa€H) YK AJIEKTPOJ
coxacuJaru WXOOMIl HOHJAp KOHIEHTPALMSICUHUHI OIIMIINAra OJUO KeJaaw.
yHuHT yuyyH OupiamMuu KY4KH (JIEKTPOHIAp KOJAUPraH MycOaT MOHJIAPHUHT
XKMIIM 3apsu) aTpodaaru opaiurka (OTOHJIAPHM YMKApUINra KOIUp OYiraH
IOKOpM KYWIAHHMIUIM aHWK Oomra era. WKkuHYMCH Ta3 OYUUIMFU XaKMHA
(doToMoHM3aLMSIHN spaTaau, Oy 5ca SHIM KYYKWIAPHUHT Maigo Oynummra
(MKKUJIaM4M jKapa€H) Ba KEWMHYAIMK pa3psa] OYIIIuFuIa CcTpuMep IIaKiIuaa
MYCTaKWJI pa3pAHA KenTupuO uukapaau. Arap Oy xapa€H KUYMK MOTEHIMAT
dapk Ounan comup Oyica, y Xojja CTpUMEp PUBOXKIAHAAU Ba Macasiu, s’bHU
KAYUK STPWIKK painyc OYJraH 3JeKTpojiia cTpuMep Toxu naigo 0ymanu. Karon
CTPUMEPUHUHT OpaluFKa 4YyKyp KupuO Oopuiimra candouil XaKMuid 3apsij
TYCKUHIUK Kujaau. MxoOuil Ba canOuii CTpUMEpid TOX YHIAru SJEKTPOHJIAp
OKMMH CakKjJIaHUO Typranja MaBxys OYyiaau, JIEKUH YHUHT PHUBOXKIJIAHUIIUIAH

KEHHUH y NYKOJIMIIIN KEPaK.

Joumvuii Ba  y3rapyB4aH KYWIAHHIIZArd TOXK  Pa3pAAUHHUHT
XyCyCHUSITIapu

373rapquaH DIEKTPp TOKJIApH, AaNHHUKCA, VIiou cUMIIapuaa, UIIYU
KyWIaHUIIAA TOXKIIM Pa3psi dHEPrus MYKOJIUIIM Ba Y30K BaKT pajguo IIOBKYHHIa
o0 Kejaaau, IyHWHT YYyH YHUHT TabCUPH YeKJIaHraH Oyiaumu kepak. [y ounan
Oupra, OpTHUKYAa KYWIAHWII pPHUBOXJIAHTAHAA, Y HUMNOYICIH  KyWIAHUII
aMIUTUTYJACUHU KaMmalTupanu. JIMHUSAarn TOXIM pasps]l CHMMETPUK paBHINIA
CUMHU KOIUTa0, YHUHT 3JIEKTpOAUHAMHUK cuFruMUHN C), ommpanu. CuMaara Toxna
JOUMUI paBUIIAA YCaJWraH Ba ydyaJuraH CTpUMEpJIap MaBxkyz OYyiauO, ynap TOK
UMITYJICTApUHA ~ KeNTHpUO  umkapanu. Oxupruiap  OKOpPH  4acCTOTalu
teOpanumniapan (1-100 MI') xocw Kwiiaau, yiiap cumiiap, Tpociap Ba TasHWIap
Oyiinad Ttapkajgaau Ba aTpodard MyxXuTra Tapkaaaau. TOXIUIUS JTHHUICH PaIro

KaOyJ1 KWJTyBUMJIApTa, Ba FOKOPU YaCTOTAIM ajJ0Ka KaHAJIapyura xajiakyu Oepaju.

17



Jloumuii KywiaHUIIAa cUMIIap/lard TOKHUHT XapaKTepu CTalldoHap Oynasu.
Nxobuit cuMm OunaH MOHIAII Kapa€HHU DJICKTPOHJAPHUHI aHOJ| CUMHUTa, MycOaT
WOHJIAPHUHT KaTOJl CUMUTa WHTEHCUB XapakariaHuiiura onuo kemaau. CanOuit
CUM OwiaH »SJEKTPOHJApP WOHJAHUII MUHTAKACUJAH YUKApUIIAIW, HEUTpal
MOJIEKyJlalap TOMOHUAAH YILIaHAAud Ba cajiOuil mMoHyap Xocws Oyiaau, ymap
AJIEKTP MAaMJIOH KyuyJapu TabCUpHAA aHOJ CUMUTra VYTajud Ba KoJraH MycOar
uonnap karoa cumura yranu. Ly myHocabar OunaH 3eKTpojuiap opacuaaru
MOHJIAp OKUMM Kaij 3Tuiaau, 0y KOHBEKIUSHUHT TOUMHM TOX TOKUHU KEJITUPUO
yukapaau Ba lx. Cum skuHMAA XOcun OYyJaJguraH CUFUMIIM 3apsSad CUMHHHT
MalJIOH Ky4MHU MacalTupaay Ba Iy OWJIaH TOKHHUHT JACTIA0KU Ky4JaHUIIUHU
omwupaad. bup xunm KyTONIM TasHUIapAa >KOWIAIIraH yTKa3ruwiapiard JTOUMUM
TOK JMHUSCUHUHT TOXXHM YHHIIONAP TOX Je0 aTajmaau Ba OJJCKTP Yy3aTHII
JUHUSAJIAPU TU3UMHUJIATH TYpPJIM KyTONM TasHWIapAa CUMIIapU OViraH dJIEKTp
y3aTUIl TU3UMUJArU TOX Oumnosspaup. 2Uy KydJaHUILIM OUMOJNISp JUHUSIATH
TOX WykoTHuuiapu Uy Ky4dJaHWIIM WKKATA YHUIOJSAP JIMHUSHUHT YMyMUUN
WYKOTUILUIApUAAH IOKOpPU. JloMmuii KyuyJaHUIIZAa TOXIM WYKOTHIILUIAPUHHU
xucobumam ycynu “FOKopu Ky4JaHUIIUIH TOUMUN TOK OPKAIH 3JIEKTP SHEPTUACUHU
y3aTUIl WIMHKA-TaIKUKOT uHCTUTYTH onumiapu H.B. FEroposa Ba H.H.
TuxozneeBnap TOMOHHAAH TaKkiud KHiIMHraH. MyKOTHIIIAp yMyMIAIITHPUITaH
Oomnutanrud KoopauHatanmapaa wudomamanagu- P, U/Ug,, 0y epma U kyrb
KywiaHu; Ug — TOXKHE OONUTAHFUY KYWIAHUIIW. DIEKTP y3aTUI JIUHUSICUHUHT
napamMeTpuHu OyHmai xucoOnam P, TOXUAard WYKOTHILIAPHUHT KYTaWWIInTa
onmu6 xenaau. DYJI ®UK n = 0,95 snektp y3aTuill THHUSICUHUHT caMapagopiIuru
I°’P Ku3um V4yH WYKOTHIUIApAaH Ba P, TOXHW ydyyH HYKOTHIIIapiaH uOopar.
Toxmu #ykotuumapu P, = 2,5 10° 4U2¢0 (Uyp/U,)S5, xB1/xm, Oy epaa 35 kB Ba
YHZIaH IOKOpH 3JeKTp y3aTtum nuHusiapu yayH Ug/U, = 0,95-0,96, 220-500 xB
AJIEKTP y3aTHIL JUHUAIApU yuyH 3ca 0,5-1,0 nunnga xoinamras.

DONeKTp y3aTUIl JHUHUSCUHUHT HOMHUHAJI KyWIaHUIIM KAHYAIUK IOKOPH

OyJica, TOXKIaru WYKOTUILIAp MIYHYAIUK KaTTa Oynaau, aMMO yJIapHUHT HUCOUA
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KaTTAJIUTX 3JCKTP JTUHUSCUHUHT HOMUHAI Ky4WIaHUIuUra 0ornuk amac: P, / Py, Oy
epaa PH:UZa/z, Ba U;, D cumura Gornuk Oynub uukaau €ku S = 7w r32. bup ToX)
Y4yH ypTaya MWUIMK DHEPrUs UYKOTUIIMINWHU AaHUKIAII YYyH aBBAJI JUHUSHUHT
Oapua (asanapuHuHr nm KoOmnuaty Cj, NIyHUHIAEK OYIMHUII paguycH I, Ba I,
HUHT SKBUBAJICHT paauycu Tomwiaan). Keliun Toxxnaru nykotuiuiap Kyiuaaruiap
Oounan Oenrmwnananu h, . Ommad 1 ¥wwn mumma 1 KM auHMA - gxmuy 00-xaso; h, -
tyMmaH; hg-émrup; h, - KHpOB, My3, COBYK; Ny o - KYPYK KOp (EMFHp Ba KOPHHHT
naTeHcHBIHrH |g=Hy/hy, KypyK Kop- lix=Hix /N« ). Kelina 06-xaBoHuHT Xap Oup

OOCKHMYM Ba TYpH YUyH TaHKMIUN KydIaHHUIILIAP aHUKIaHaIU:
Uki = (2-me-e, n-r-E)/ky-Cj, (1.11)

Oy epna Ky=Emax/Eyp; N - hazanaru cumnap coHu.

Kelina TOXKHUHT XaXXMIH 3APAANHUHT OKBUBAJICHT CUTUMU TOIIWJIAIH, D/xMm:

C,=Q2md e ep) In(r%, + 2,5k, C Uy/ 3¢ 5o W) / 1, (1.12)
Oy epna kp-monnapuunr xapakatdaniauru (1100 cm/kB ¢ - Tyman, éMrup, Kop;
2200 cm /kB ¢ - sxmm 00-XaBO, COBYK, My3, COBYK); C-(ha3zaHMHr wuII4uu
KOOWJIUATH.

Vpraua KyBBaT HYKOTHIIHIIN Xap GUP 06-XaBO TYPH Y4yH aKPaTHIIAIN:
Pi=350 o - (c*/ (C,-C)) (U* f(Uy/Uy)). (1.13)
Wrira Tox yayH ypTada HYKOTHIN napakacy KyHHIarnda TOMHIIaIH
Pypr = ZPi / 8760. (1.14)

VYpraua WWIIUK TOX WYKOTUIUIAPU OWIOJSP DSJCKTP JUHUSACUHUHT OUTTA

naBpu €ku Oup KyTOJiM OUTTA AaBpU Y4yH XucoOnaHaau. MamiakatuMusaa Ba 4eT
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esapa oaud OopuiraH TaAKUKOTIAp IIYHH KypcaTaJWKH, IIOBKUH aCOCaH XaBO
JIMHUSACHHUHT WKOOMM KyTOMIaH Kenub 4MKaad. EMFUpaa XaBo IMHUANApUIAH
radio MIOBKUH Kamasiy, 3JEKTp JMHMsUIapuaa eca yiaap kynasau. bumosnsp xaBo
JUHUSCUAA 3apsjlaHTaH 3appadalapHUHT Kywid peKOMOWHALHMACH Ba LIaMOJIIa
nykorumap kymasau. bup KyrOnu uyM3MKIapaa  maMod  UYKOTHIIapH

AHUKJIaHMaaH.

YirapyBuaH Ky4JaHHMIIA TOXKIA JIEKTP JHEPrUsiCUHHM MY KOTHIIMIIH

Toxnu Pa3pAIHUHT KYWIAHUIIUHUHT KPUTUK KHI?IM&TPIZ

E=233md(1+0,62/ ("%, d**)), kB/cm. (1.15)

Oy epma m - saxmu 00 - XaBoJa CUMHHUHT CHWJUTMKIUTH Kodddunmentu - 0,85;
tymanaa-0,7; coBykzaa, my3aa, coBykna-0,6; €émrup Ba Kopja EFUHTapYHIMK
uHTeHcuBaurura 6ormuk-0,57-0,73; 6 = (p To)/( po T ra); r, CHMHHHT camapain
paaunycu.

D cumu 1 MM G¥ynraH ypanran CUMIIM y3aTUII JIMHUSJIAPH YUYH aTIOMUHUM
Ba mynatHuHT Tyaaupuin Hucbatu 0,65-0,7, spau cumuuHr 30-35% nynat Ouian
TYIAMpPUITaH. YpaliraH CHM, CHIMHIPCHMOH To3a 103afgaH (apKid Ynapok,
kywiaHumHu 30-40% ra ommpagu. Maxaiuii TO)K MHTEHCUBIUTMHUHT OUIWIIH
KYTIOJUTMK ko3 dunmeHTy Ounan xucobra onmunaau M. E = mME cuinuk cupt, Oy
epna m = 0,85-0,87, arap kartuk muHANTAp (ATIOMUHUNA W4YW OYymI cumiap,
KyBypiaap, Kyrtunap ) wunwiatwica, m = 0,95. Xakukuil mapouTga CUMHUHT
muKacTIanumy  (Oypp) Ba Tabumii EruHrapuuiauk (MIyAPUHT, TyMaH, KOp)
Tyaim cuM atpopuaaru KyWwIaHHII KydasIu.

Toxnu TMHUSACHHUHT TTapamMeTpiiapu Kyiugaruiaap Ouiian OenruiaHaim:

dopmyna épaamuaa xucobmaHTad Gaoi YTKa3yBYaHIHK

Q=110%(f/50)*% (1 —exp (- 3,05 (Unax - U) /U)), /MO M, (1.16)
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0y epra Upa- VTa KyWIaHHIIHUHT MaKCUMaj aMIUIMTyAacud Ba JIMHUSHUHT

CUTHUMU.:

C=2,4 (50 / H)** ((Unmax! Uw) - 1), ndD/m. (1.17)

ToXHMHT Ky4JIaHUII AMIIMTYIACUIa TABCHUPHU

Kommyranus yta xywiaHummaapu-0y FOKOPH KYWIAHWIIUTH KypHJIMalTapHU
€KUII Ba KywWIM TAlIKUM TOXHU SpaTajJuraH KHCKa TyTallyBiIapAaH Keauo
YUKQJUTaH WITYM KYWIAHUIIHHUHT OPTHKYa OYnuImM (TOK YTKa3yBYM KHUCMHUHT
OyTyH y3ynnuru 0Vina6). lllynaai kunubd, cuM atpoduma mycoat 3apsa Ma1oHUA
xocun Oynanu. ByHpmait xonja, KylmiMmMua 3apsiAHUHT KyBBaTH YHUHI atpoduia
vwonnam mnaituna U, ma cUMHUHT W KoOwnwmsthra Kymwiaad. Hatmkana
CUMJIADHUHT YyMYMHUH KyBBaTH ycub Oopmokna. KymmMua KyBBaTHUHT KEIWIIH
ownan (y asnexkrpoauHamuk C,; ne0 aTtaianu), aJIMAIITHPUII CXEMacH y3rapaju,
Kymumyua Qaon HYKoTHIIIAp Kaia sTwinanad. CUMHUHT YMyMUN CHUFUMUHUHT
OILIUIIN Ba 9HT MyXuMH, C; MaBXYyIJIUTH TUKIMKHHU MMacalTUpaIu, YTa KydJaHUII
aMIUTUTYJaCUHU CyCalTHpaau Ba Iy OWJIaH YHUHT KYNaWWIIMHU KaMaWTUpaaH.
Vra roxopu kywrannm (YIOK) 371ekTp y3aTHII JIMHUSICH TAIIKA TOMOHAAH UMITYJIC
TOKUHU PUBOXKIAHTHpamu (ylap cuMra TYFPUAAH-TYFpU EKU HHAYKIMUIAHTaH
YaKMOK YpHILIJArd DJEKTp y3aTUIl CHUMUAArd WIUIaiAuraniapiad FOKOpH).
XKapa€H uMmnyncuB, YHUHT BAaKTH CTPUMEPHHUHI PHUBOKJIAHUII BaKTUTa TYFPH
kenaau. 70% xomnapnaa saexktpoH tesnurd 106 cm/c Oynran Manduii cumman
UMIIYJICIN TOX puBOiIaHanu. Canbuil xomat BonT-KynoH xapakrepucTukacura

ara (BKX) , Oy 6oraukivk Ovrad udoaaTaHUuIIg MyMKHH:

q=Co-U-(1+B-U), (1.18)

Oy epma B = f - (rp) - cumHUHT pammycura Kapab® kodddunmeHT; Co-CHMHUHT

T€OMETPUK CUFMMH. I HUHT OMIWINIU OWIaH ( - yMyMUW 3apsyTHUHT KAAMaTh

21



KaMasiau, SAbHU.YU3UKHUHI' KYBBATH OLIAJU. XaBO JIMHUATIapU  YUYYH CII HHHI

OLLIMIIN TYJKUHIAPHUHT TapKaJUII TE3JIMTMHUHT acailuimra oiub Kenaau:
J=1/0OLCn=c, (1.19)

Oy epna C-31eKTpOJMHAMUK KYBBAT; C-EPYFIUK TE3TUTH.

a) —_ 0 B)

-\ $AU ' » J(c)
>

= = — U Ip (UHMH) \ AU

Pacwm - 1.3. Toxnu pa3psIMHUHT CUMTa TabCUP KUIYBYM OMUJIH a) - CUMIATH TOXK
KOIUTAMAaCUHUHT PUBOMIIAHUIIN; 0) — 3JEKTP YTKA3UII JIMHUSACH CUMHUIAru yTa
KYWIAHUITHAHT 3JIEKTPOMArHUT TYJIKHHU; B) - CAMJIATH UMITYJICTH TOKHUHT

PUBOXJIAHUIIN NAUTUAA XYW [y TYJIKAH

1.3 O6-pacMpma mojacTaHIUsAAaH Oup Heda YH KujaomeTp oiguH  5-10
MUKpPOCOHUATAYa IOMIINOK TYIKUH (POHTH KypcaTwiraH, Oy epaa TYJIKUH
aMIUIMTY1acu KaMasijiu.

1.4. Kuyuk uHTepBa/LUIapAa pa3psl XyCyCUsTIapu

KeckMH HOTEKHC 3J1eKTP MAUIOHH OYJIraH KMYUK OPAJUKIATH Pa3psi

bup xwmnm OynMaraH wmakgoHAa JacTiIaOKW WOHJIAHMIN KYWIH JJICKTP
MaWJIOH! XyAyIna XaXMITH 3apsj] XOCHI Oynumuy Owmitan coaup OViaau. VxoOwmid
MOHJIAPHHUHAT 0y Xa)KMIIH 3apsau KelaXkak/aa pas3psl KaHATMHUHT PUBOXKITAHUIITUTA

Ce3WIapiM TabCup Kypcataau. KMuuk MHTEpBaiga TOXKJIW Ba YUKYH paspsiapu
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axpannd Typaau. CTepKeHb-TEKUCIUK OYIIIUFU, KECKMH HOTEKHC MaiiJIoHTa Sra
Opalluf WKKW XoJlaTna KypuO 4YUKWIAIU: CTEp>KEeHbJA WXOOUW Ba canouit
KyTyOnuiuk Owiad. Ymly HMKKA XO0JIaT JOMMHUU KyWwIaHUII TabCUpHUAA SIXIIU
TaxXIW1 KWIMHAAW. Y3rapyByaH Ky4IaHMIIHMHT Tabeupu, 50 I'm wacroracu
ANEKTpOIapAaru KyTOJIaHUIIHU 10? conmst maBommza y3raptuprasaa, IOUMUHN
KYWIAHUIITHUHT TabCUPHU cU(aTUa KapaJIUIId MyMKUH, YyHKH OKUM OKUMHHUHT
PUBOXJIAHUII BakKTH (MYCTaKWwiI pa3psJIaHUIN, YYKYH) DJIEKTpOJjapaaru
KyTOJIaHUII Y3rapuinura kKaparanjga kyn marta te3pok (10-8 conwus).. MxoOuii
CTEep)KeH Ba cajJOuii TEKUCIUK opacuparu opaidurna (pacm 1.4), moreHmman
bapKHUHT OMIMIIK MycOaT MOHIAp OyJyTH XOCWJI OYIuIIM OWIaH Ky4wId SJIEKTP
MalJIOHW MUHTaKacuja WOHJIAHUINI kapaéHura onubd kemaaw. YmoOy Oenrugax
CTEp)KeHb SKUHUJATU 3apsjjiap ymly MUHTaKaga IOKOPHU SHeprusira sra OyiaraH
APKHUH JJICKTPOHJIAPHUHT Maiao Oynumu Tydainm xocun Oynanu, arap 1actiadOKu
APKUH 3JIEKTPOHJIAP KAaTOJ| F03aCUIaH OpaJIufaa cajJOuil TEeKUCIMKHUHT I03aCUaru
(KaTOJHUHT) KaTTa 3JIEKTP MaiioHKuaa OFUp MycOaT HoHIap Omian 6oMOapaAMMOH
KWIMHraHuaa mnaigo Oynran Oysca. FOxkopu »siekTp MalI0H WHTEHCHBIUTH
coxacuja Kywin 3ap0a MOHU3ALUACH CTepKEHb I03acura Kaparanja erapianda (Kym
MapTa) KarTa STPWIMK paauycu OYyinraH MycOar 3apsjiap OyJIyTHHH XOCHII
kuwianu. LIyHUHT ydyH CTEp>KEHb SIKMHUJA MalJOH Kydd Nacasay Ba HaTHXaaa
TOKHUHT JACTIA0KN KyWIaHUIIU (JIEKTPOJIap OpacHliard MOTEHIHAJ TE3JIUTH)
omuIM Kepak. VDkoOWil cTepeHb SKUHHAArd MycOaT HOHJIAPHUHT XakKM
3apsAIMHUHT OIIUIIY KeNaxakaa (moTeHnuan ¢papk OMraHyd CailiiH) KHYUK TPUITHK
paaumycu OYynraH »dJIEKTpOAAa KYpUHATUTaH TOX HWYKIUTUTa OJNIUO KEIUIIU
MYMKHUH. AKCHUHYA, CTEPKEHBJAH Y30KAa, AJIEKTP MalJIOH Ky4d OLIAJY Ba YHUHT
KYTapUIWIIA MYMKUH (@ HyKrach), Oy aHOJWHUHT CTPUMEPUHH KEHUHTH
MIAKJUIAHUIY OWJIaH Opaluf XakMuaa (POTOMOHM3AIMs OONUIaHWUIINTa Epaam
Oepaau (MyCTaKuiI pa3psin).

Mlyamait kumub, cTpuMep XOCuil OYnuImm OuiaH pas3psii KaHAIMHA XOCHIT

KWINI YYyH MOTEHIMaN (papKHUHT OLIMIIK Tajnad KuJluHMaiau. Paspsan crpumep
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MIAKIWa MYCTaKWJ paBUIIa PUBOXKIAHAAM Ba KapaMa-KapIid SJIEKTPOATra
(MycOaT TekucnuK) eTuO, aHoAra (mycOar cTepKeHb) OopaauraH Kydkuiap
MaKIuAa JJICKTPOHJIAPHUHT KYWIM OKUMH OwWiaH MycOaT HOHJApPHHUHT 3UY

3apsaura aiaHaau.

Pacwm - 1.4. MycOar cTepkeHb Ba MaH(PHIl TEKUCIUK OpaCUIaTy OPAIHUFIA JIIEKTP

Maﬁ,HOH KYUYHMHUHI' TAKCUMJIAHHUIIU

[ynnati kMO, cTpuep XOCW OYIUIIM OujaH pasps]l KaHAIMHH XOCHII
KAJUII Y9yH MOTEHIMaN (papKHUHT OMIMINK Tajnad KuinHMaiau. Paspsa crpumep
MIAKINAa MYCTaKWJI paBUIIAa PUBOXKJIAHAAM Ba KapaMma-Kapiid SJIEKTPOATra
(MycOaT Tekucnauk) etud, aHoara (MycOaT CTEp)KeHb) OopajWraH KydyKuiap
MIAKIUAA DJICKTPOHJIAPHUHT Ky4ild OKHMH OujgaH MycOaT HWOHJIAPHUHT 3UY
3apsanura aimananu. Top Xaxmaaru OVIIaTuill opajuFUIard MOJJAHUHT Oy
TazMa XoJlaTura yYKyH paspsau nevinnaan. CTepKEHbHUHT callOuii KyTOmapw
owran (pacm 1.5) xapa€H sHama MypakkaOiamragy, CTepXKEHbAA KypHUHAIWTaH
TOKHUHT MIAKJUTAHWINNA CTEPKEHb Ba TEKUCIHMK YpTACHIAru KWYUK TOTEHITUAT

dapku Ba XyJa KaTrTa nmoTeHuuan (apkra sra KatojJ CTPUMEPUHHUHT IAKILIAHUIIH
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Owan Kaig stwnanu. Kuunk noreHuuan gapk cTep:keHb yuuaa I0KOpU KydlaHUII
XOCWJI KWIaJu Ba KAaTOAJAH aBTOZJIEKTPOH 3MHUCCUS Ty(alnu AacTtiaaObKu 3pKHUH
JIEKTPOHTAp. YapAaH Oab3wiapy MOHJIAHUILI YHEPrUsCUTa SKMH DHEprusra sra
KyWId 3JIEKTp MalJAOHM XyIyAura TymuO, KyliuMya 3HEprusi ojiaJyd Ba mycOaT
HOHJAp Ba KylIIMM4Ya OJpKHUH OJJIEKTPOHJAp XOCWI Oynuimuu OuinaH HelTpai
MOJIEKYJIaTapHA MOHJAIITUPAIU. DPKHUH 3JIEKTPOHIAPHUHT OOIIKAa KHUCMH IJIEKTP
MalJJOHUHUHI Ky4YJIapyd TOMOHU/AH IOKOPU Ky4YJIaHMII YerapajapyuIaH TallKapuaa
amajra OLIMPUIAAM Ba canOuil HMOHIAap XOCWI OyaumM OuigaH KHUCIOPOA
MOJIEKYJIAJIapU TOMOHU/IAH YIIUIAHAIH.

Kyunu snextp mMaljoHM MHUHTAKACUJArd WOHU3ALMS KApa€HU CTEPKEHB
y4duaru KywiaHuil Kydaiummura onu6 kenanu (E = E, + E) Ba kypuHaguran Tox
alJaKayoH KHYMK noTeHuuan ¢apk OwinaH cogup Oymanum Ba MHTEpBajJaru
CTPUMEpPHU PHUBOXJIAHUIIM HWKKM cababra Kypa KUMHMH: OUPUHYMCH, WKKHUTA
XaKMIIM 3apsijiap opacujaru MMUHTaKajaa, peKkoMOuHaIus xapaéHu coaup Oynaau
Ba HMKKMHYHMCHU-KATOAJAH CTPUMEDP ACOCUHM JJIEKTp MauJOHUMHUHI E, Kywiapura

Kapiu 0Ynub ynkaau (y XyJAu opKara Y4eKHHUIIN KePaK).
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1.5-pacm. Canbwuii cTepkeHb Ba MycOaT TEKUCIUK OpacUAaru OpauFaa dJIEKTP

MaﬁI[OH KYUYHMHHUHI' TAKCUMJIAHWUIITH
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bunobapun, paspsn Oymumrugard OyHAald omwuiapHu Oaprapad >THII
yUYyH KyZa KaTTa IoTeHIuan Gapk Tanad KuauHaau Ba GakaT yHH dJIEKTpoiapaa
OIIMPHUILl OpKaIM Yyjap cajOuil cTepkeHb OunaH OyHIail opanufaa Y4KyH

KaHaJIMHW aKJUIaHTUPUIITa SpUuiiaauniap.

Kuuuk pa3psaja opajausra TYCHKHU TabCHPH

TYcuk-0y MKKUTA 3IEKTPOJ OpacHAaru pa3psia OYIUIUFU UYMIard UHTUYKA
OUDJEKTPUK KaTiaMm. by opaluf XaXMUHHM Yy3rapTUpMaclJaH 3JIEKTPOJJiap
opacuaaru paspsja Ky4WIaHUIIUHUHT KATTAIMTUHU KECKUH omupagu. TYCUKHU
OpaJIuFKa ONTUMAJ KOUJAIITUPHUII YUYH YHUHT yuTa MO3UIUSICUHH KYPUO YUKHUHT.
(1.6-pacm.)

1). TYcHK cTep:KeHbHUHT 0€BOCUTA AKUHHMAA, YHIa Terud Typaam.

ByHnaii xonaa, yHUHT pa3psJIaHUII KYWIAHUIIMHUHT OIIMIINTAa TabCUPHU
kypunmaiinn. xkoOuit Ba canOuil crepkeHb OWIaH Kywid DJEKTp MaiJIoHU
30Hacuaa (CTEp)KEeHb y4H) MycOaT HMOHIap Xocwa Oyiaau. YmlOy HMOHJIAp KyJa
KAYUK XKMJIIU 3apsij XOCWJ KWjIaau, Oy TYCHK OpKacHUIard OpaJuFHUHT AJIEKTP
MalJIOH Ky4YWHU Y3rapTUpMaid Ba MOTEHIMANT (DApKHUHT KATTAIUTU CTEP)KEHb
TEKUCJIUTH OYIIIuFy OniaH OenrwiaHagu. byHpaH Tamkapu, 3JeKTpoHIap, Ky/a
XapakaTdaH 3appanap cudartuia, TYCUKIAH SPKUH yTaad Ba OFUp MycOar Eku
MaH(Ul WOHNAp, Tapyu TYCUK TOMOHHJAH KEUMKTHUpHUIICA Ba YHTa ETKU3WJITaH
Oynca-na, KOJTaH OpaJUMFHUHT JJEKTp MaiJIoOH pacMUHHM Oy3MacaaH TYCHK
I03aCUMHUHT KWYMK KUCMUHM 3apsi]l KUiIaau.

2).IOKopHu Ky4JaHUII XyAYAUAATH TYCHK - CAMapaJH X0JaT

by xonatna, y crepxeHp Owran Oup xwi Oenru OwiaH 3apsaiaHanu. Arap
CTepKeHb KOOM Oyica, y Xoyia TYCUKKA KOWIalaJuran MycOaT HOHJIAPHUHT
KyWIM XaXMJIU 3apsAuHU XOCWJI KWIMII OWIaH Kydld MaWJIoH XyJIyAuja
MOHJIAHUI >Kapa€Hu XOocwi Oynaau; arap CTEpKeHb cainOuil Oyica, yHIa KaToA
F03aCUJaH SMUCCHUSIIAH KEMHUH TE3JIUTUHU MYKOTAIUTaH JIEKTPOHIIAPHUHT HEUTpaJI

MOJICKYJIAaJIapvHU yIJIallT TOMOHMIA, KY4YJIH 3JJICKTpP MaﬁHOHHHHHF acocui
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MaiJIOHH]Ia MOHJIAHUII Kapa€Hu coaup OYymaau. buHoOapuH, canOuili MOHIAPHU
KEUMKTHPAIUTaH TYCUK Oup Xui Oenaru OuiaH 3apsajiaHagu. 3apsa/JIaHraH TYCHUK
TEKUCIUKHUHI AJIEKTPOJAUIa aijlaHaJyd Ba OPAJIMFHUHI TEIIWII KOOWIMATUHU
AHUKJIAWAM, SbHU, CTEPKEHbJArM JJEKTP MaWJOHMHU  TEHIJAIITUPaaH
(KyWwIaHUIIHM KaMaWTUpaAM), SHAA TEIIWIUII TYCUK - TEKUCIUK OVIUIMFUAAH
Oouutanaau. bup xun mMailioH (TYCHK - TEKUCIUK) OYiraH MHTEpBaJl YUyH KarTa
noTeHIman ¢apk Tanad KWIMHAIN.

3). 3aud 3j1eKTp MaliIOHUHUHT TEKUCJIUK IKMHUAAru TycuK (1.6-pacm.)

HNonnanum MuHTakacu Oy epnaa >Kyna 3aud, rapud y XO3UpPrd BaKTAa
TEKUCIUKJA >KOWiamrad Oup Xuia Oedrd HOHJApPUHMHT IAKIJIAHUIIUTA TYFpU
kenaau. Canbuil Tekucauk OWUIaH SPKUH SJEKTPOHJAP KAaTOJ I03acHAaH YHUKHUO,
3auQ 3JIEKTp MaWJOHWra KMpaay Ba KaTTa XTUMOJI OMIaH HEUTpan MoJeKyraaap

TOMOHHAH yIIJIaHUO, KaToJl MUHTaKacu1a 3aud caaduit 3aps1 XOCHIT KWJIAIH.
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1.6-pacm. CtepkeHmaru Typiiu Xuil KyTOiapaa TYCUK OnjlaH CTePKEHb
TEKUCITUTHUIATH OPIUFIATH Pa3psii KyWIAHUIIHHA TAKCUMIIAII: a-HXKOOHH TaéK
Owan; 0 - canOuii 6unan; a’, 6’ - Oy opaTMFHUHT MOC paBHIIA WKOOUH Ba
canouil cTepKeHb OMIIAH TYCUKCU3 Pa3psi KyuwlaHUILIapH
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bunoGapun, 3aud Maiinon xynyauna Oyiaran TYcHK canOuii Oenru OuiaH
3apsiylaHaiv, dJeKTpoa cudatuga paspsan  OVUUIMFUHM — KaMalThpaad Ba
OPaJUFHUHI pa3psA] KyWIAHUIIWHUA CE3WIApJiu Japa)kaja KaMauTUpaaud, YyHKU

CTCPIKCHb - TS'/CI/IK opajrugarv Ky4JIaHWIl Kydasaau.

1.5. Y30K XaBO opaJiuFIapuaa pa3psiiHi PUBOKIAHUII MEXaHU3MH

Pa3psiaHUHT eTaKYM 0OCKUYH

V3yunuru 1 M Ba YH1a0 MeTpJiaH OpTHK OYiIraH XaBo opaiufiapujia pa3psia
SHTU 1akira sra oynagu. CTpuMepiaapHUHT YTKa3yBYAHIUTH SHIIU AJIEKTPOJIAp
ypTacuja SIXIIM YTKa3yBUaH KaHal SpaTUIl Y4yH €Tapjyd 3Mac Ba pa3psaj SHIU
eTakud OOCKMYMAA CTpUMEpJapjJaH OWPUHMHT W3WJaH maigo Oyiamu.
OpaNTUFIAPHUHT Pa3psIAaHUIT KyWIAHUIIIApW HOHJIAII JKapaéHu OolIaHaIUraH
ANEKTPOAHUHT KOO KyTOJaHUIIIN OUIaH MACTPOK OYIraHiauru cabadiu, acocuit
IBTUOOP WXKOOWN €TaKYMHM YpraHuiira Kapatwianu. JKapa€H saekTpoana KUIUK
ATPUIIMK pagnycH OYNTaH KywIM TOK KOOMFUHU XOCHJI KWJIMII OWJIaH OOIUIaHA .
KeiiH TOXHUHT MHHTAaKacHJard YTKAa3yBUAHJIMK HWKKWJIaAM4M >kapaéHmap (ra3
XaxMujara (porornoHusays) Tydaiin opTaan Ba CTpUMeEp KaHailu XOCUJ Oyaau.
CrpumMep KaHanuAaH 3JIEKTPOHJIAP AaHOATra MHTEHCHUB paBUIIA XapaKaTIaHaIW.
Pazpsg OYIITMFUHUHT KMYMK YMYMHM Ky49d Ba MacT YTKa3yBUYaHIUK Tydaiiau
CTpUMEp KaHAJIM OpalIMFKa YYKyp KUpMaiau, Oaiku 3aps/i KOHIIEHTPAIUSCH Ba
XapopaTHUHT ommmura €paam Oepanu. CTpumep KaHaIM CcOXacuaa KydJIaHWII
Kydasii Ba OpaJuf XaXXMH COXACUJard SHaJa WHTEHCUB TEpMaJl MOHJIAHUIL
3apsqJIaHTan 3appajiap (MycOaT MOHIAp), YTKa3yBYAHIWMK Ba TOK 3WWIMTHHUHT
ommumura épaam Oepanu. Hatmxkana, ctpumep KaHaIM SXIIN YTKa3yBYM €TaK4IH -
mIa3Ma xoJiaTura yraad. ETakuu KaHaIUMaard 3apsiyIapHUHT KOHIIEHTPALUSACH 10*8
HoH/cM® Ta eTaju, TOK — 103710 aMrep, mia3mMa — KaHaJIJIaru MOAJAHUHT XOJIaTH.
ETakuu cTpuMEpHUHI OXUpHUTra eTraHja, naysa oynaau. by Bakrtna y aiexkrpoaaaH
YUKQAUTaH METAUI CTEP)KEHra yXIaTWiaau. ETakuymHUHT OXupula HOKOpHU

KyWIaHHIIO TOX KO6I/IFI/IHI/I, KeWUH CTPUMCPHHU Ba KeMMHYaJIMK SHTH €TaKYMHHU Ba

28



OOLIKaNapHU MIAKUIAaHTUPUIITa oJau0 kenaau. Paspsin puBoXIaHUIIMHUHAT OyHAAM
Mexanm3mu 1-2 kB/cM HucbOaran ¥ypraua »dieKTp MaWIOH Kydujaa Y30K
Macoganapau 6ocub yTuira UMKoH Oepaau. ETakun kaHamuHUHT Oy XyCYCHSITH
yTa IOKOpY KyWIaHUII Y3aTHIL JUHUSACUHUHT YUKYHJIM TOX OYIIIUFUIA W30S
Japa’kKaCUHU TaHJallJla KHIMHYWIMKIAP TYFAUPAIu.

Canbuil eTakyMHUHT MAKIJIAHUIIN X0JaTHAa 3JIEKTPOH OKUMH CTEP>KEHb —
KaToJ| AJEKTPOANAaH WyHanTupwiaau. ETakuu kaHan karognaH yHuUO 4yukanu, Oy
eplla KaroJ MMHTaKacHJard Ky4dJaHUII Tacalluiii Opajuf XaXmuaa 3apOa
WMOHJIAHUIIMHYU KYJU1a0-KyBBaTJIaWM Ba HATWXKaJa JSPKUH JJIEKTPOHJIAP €TaK4H
KaHanra kupaau. ToxTraTuin TabCUp €TakYd TOMOHUJAH MOHJAaHMaWIuraH 30Hara
onmubd OopunaguraH xaxMmMui Manuil 3apsn ToMoHuMIaH spatuiagu. Canouit
€TAaKUYMHUHT OJIMHTA CWDKUIIA KUHUH Ba OPAJIUFHH TYJIUK CHHAUPHII YUIyH

HOKOPHU KyWJIaHWIIT Tanad KHJIMHaIAU.

Y3yH opajuEaaru acocu pa3psa
Etakum - xapmm snektponara eTud OopraH maitiaa, pa3psaJaHUITHUHT STHTU
O0CKMYM-aCOCUIl OKUM OupnamTupuiagu. Acocuil paspan >kapaéHu Tabuatia

MOMaKaJIJIMPOK J1e0 aTtajaaurad OKWHINA TYIKWUHUIaH OoIuIaHa u.

S T TOKIIH KoILIaMa
I CTPHAMED
: TUTEP
W YW, = acocui paspsn

ACOCHH pa3pan

Pacm — 1.7. EtTakuunuHr acocuii Toudara yTUII cXeMacu
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Yumby xoauca 3apsijiaHraH 3appadalapHUHT (MycOaT MOHJIAPHUHT) €TaKYu
KaHaJIIaH 3JEKTPOJ - epra eTuO OOpHIlM, ETAKYMHUHT MOTEHIMAIN OUIaH OOFIINK
Oy HyKTa Oup 3ymJa HOJIra €Taju Ba XO3UPIH ManTaa ToK 1 = q 9, SbHU 3apsl
3UWIUrH ( (K/M) Ba YHUHT OKUM Te3JurH - 3 (M/C) OuiiaH 6axoJiaHaIu.

Kenaxkakma kaHanmard 3apsj 3UWIMTH  Ba OJEKTPOHIAp XapakaTH
TE3UTHHUHT OIITUIIHN Ty()aiin acocuil pa3psIaHUII KaHATH OMPUHYHU DJICKTPOT
TOMOH XapakaTJIaHaJIu. 3apsJIaHTaH 3appajap eTaKUMHUHT MIAKUIAHUIIY TanTuaa

TOX XOoAucCaCHuaaH acocuim pas3psaa KaHallura €TKa3uo 6ep1/ma)11/1.

Y3yH opanuraaru y4kyH

Acocuii pa3psan Kapama - Kapiiy sjekTpoara (OUupuHYHM CTEP>KEeHb) €TraH/a,
Kapa€H FOKOpM YTKa3yBUaHJIMK Ba XapopaTiu IUla3Ma KaHaId — OpKaJH
ANEKTPOUIAPHUHT KUCKA TyTallyBH OujiaH TaBCcU(IIaHTaH SHTU O0cKu4ra yraau-0y
yukyH Oockmun. FOKOopW Ky4WwIaHWIUIA 3JIEKTp TapMOKJIapuja y3yHIura 1 M maH
YH1ab MeTprava OYiraH U30JSIMOH OPAJIMFHUHT OY3WIUIIM OWjiaH TaBcU(IaHTaH
KOMMYyTaIus €k arMocdepa yTa KywIaHUII UMITYJICTapu OWIaH YYKYH YHUKHUIIH
MYMKUH. YUKYHHUHT XyCYCHUATU BOJT-aMIIEP XapaKTEPUCTUKACH

E = (1)) Ba kapmmauk ( R = E/I) 6ynmu6 unkagu. KaHaaHuHT HIaKIaHUIIN
Owmnan Oupra yuykyHJap acOCHH OKMMHHUHT JacTiIa0Ku OOCKUYWJAH aKyCTHK 3apOa
TYJIKUHUHA OOFjaiau, Oy KyJOKra Japc KETHII TOBYIIHUJCK KaOysa KWJIMHAIW.
YakMOK ypuWIIM DJEKTp y3aTHIl JUHUSAJIApH, Japaxmiap Ba OanaHng OeToH
KOHCTPYKIVSUTApAAry TassHWIAPHUHT OYynuHMIIMTra onub kemaau. Mmmyncnm
YUYKYHHHMHT, MacajiaH, TapMOKHHHT HWII  KyWIaHWIIM OwjaH  KyJural-
KyBBaTlaHAJUTaH €l paspsaura YTUIIM JKyJAa MyXuMaup. YOy YTUIl yYKyH
KaHaTuJarn SHEprus HucOaTh OwiaH OenruiaHaiv, y Y3rapyBYaH KydJIaHUII
dazacura HHcOATaH WUMITYJIBC DPa3psii MOMEHTHHHHT Tacoauduitniura Ba Oapya
YU4KYH YWKApWII >KapaCHIApUHUHT CTATUCTUK TaOwatu OwiaH OenruiaHaju.
Kypuaros W.B. TomOoHMIaH ouwniras, 10° A Ba IOKOpU paspsjiaHraH Ta3HUHT

XKOpUM MapaMeTpiapu OWJlaH YYKyH KaHanujard "muHu - sddektu" xoaucacu,
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LIYHUHI K, KaHal XapopaTd YyHra eTrajuraH y3 MarHuT MaiJIOHU TabCUpHUIA
YUYKYH KaHAJIMHUHT xapakrepiau cukwmmmy, TOKOMAI'-5 Ba — 10 MX/
(MAarHUTOTUAPOJMHAMUK) T€HEPATOPJIAPUHHU MILIA0 YUKW UMKOHUHM ApaTau, Oy

epaa Oup Heda COHUS MuuIa OapKapop IOKOPU XapopaTiy Iia3Ma CakjIaHau.

Y3yH opanuriapaaru éu

By kyunanum maHOACMHUHI 4YEKCU3 KyBBaTHIa 3JEKTPOJUIap Opacuaaru
JUAJICKTPUK OPAJTUFHUHT HWOHJAHUII XOJATUHUHT Pa3psjIaHUII OpaTuFUHUHT
Kyuura HucOaTaH Xoaucacu. BHHUHT fespnu OyTyH y3yHIMTHHM IJ1a3Ma yCTYHH
srajulai, YHIA 3apsij 3UYIUTU 10" won/cm®ra eranu. E &itn YCTYHUJIary JJIEKTP
MaiJIOHM SHEPrUsHU 3JEKTPOHJAp Ba HMOHJApra y3aTaJAud Ba y acocaH IOKOpH
XapaKaTyaHaurd  Typaliau  dSJIEKTPOHJIap TOMOHHMAAH  KaOyn — KWJIMHAJIW.
TykHamyBnapaa odJEKTpOHJAp MoJIeKyjajgapra dSHeprus Oepaau, yJapHUHT
KUHETUK HHEPrUsCHHM olupaau, Oy 3ca ra3 XapOpaTUHUHT OIIUIIUTa OJIUO
kenaau. FOxopu Gocumiapaa (atmocdepa) xapopar 4000 - 1500 K opanuruna
€raan, Oy Tra3 XaxXMUJa HMHTCHCHB TepMall MOHJAHUIIHU TabMUHJIANWIH.
KelimHuanuk, 5SpKUH SJEKTpOHJAp €W TOMOHHMAAH HWCHUTHIIAJIMUTAH KaToAJaH
TEPMORJICKTPOH dAMuccus Tydaitmm €l yctynura kupaau. KarogmaH sSpkuH
ANEKTPOHJIAPHUHT MHTEHCHUBIIMTH KAaTOJJArd KyWIAHHUIN T[acaluiura OOFINK
O0ynu0, YHUHI KUWMaTH aTWUrd OWp Hedya VH BOJITHM TAaIlKWJ Kujaau. Arap Oy
KyWIaHUII TJ1a3Ma YCTYHHUJArd KyWIaHHII MacaluIura HucOaTaH >Kyla KUYUK
Oynca, €i yn3ukau e atamaau. JHEPTUs acocaH Iia3Ma YCTYHUA YUKApUIIaIn,
IIYHUHT YYyH Y3yH €MHHHT XyCYCHUSTIapHU Ba YHUHT OapKapopJuru OyTyHmai €
yCTYHUJATH xKapaanapra 0ormuK. FOKoOpH KywiaHUIIUIH KypriMaliapia XaBoaaru
&itnap Jesapiu Xap J0MM y3yH Oynaau. EHHUHT BoAT-aMIep XapaKTepucTHKAcH &if

YCTYHUHHHT TepMaJl HHEePIHSICH Tyailii 9u3ukiu smac (pacum -1.8).
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Pacm — 1.8. XaBogaru ouuk EMHUHT BoJbTaMIiep xapakrepuctukacu (A. E.

Maiikomnapra kypa)

1.6. KaTTuK Iu3JIeKTPUK 103acu 0yiljiad razgaru paspsj

KaTtTuk KucmJim Ju3JIeKTPUKHUHT KYPYK 103aCUIaru pa3psiji

Kartuk  IUANIEKTpUKHUHT  KypyK  fo3acuja  pa3psJlaHuIl  KaTTUK
JTURJIEKTPUKHUHT (M30JISITOPHUHT) KYPYK [O3acHlia MKKHTa BJEKTPOI Ypracuaa
Oy3wnui comup OYynamuraH moTeHIWan (apkra KypykK paspal KywIaHUIIN
nennnany. bapua U30JIIMOH Ty3uaManapaa CUpTAard OKUMHU aXKpaTHIL MYMKHH:
KECKHUH Oup XuJi, Oup 03 Oup xui OyiMarad Ba OWp XWJI DJICKTP MalIoHIapuia.
CrpruMep KaHAJIMHUHT PUBOKIIAHMII MEXAaHU3MHM KATTUK IUAJIEKTPUK HO3acura
yJaliraH ra3 KaTJlaMH/la )KOWIaITraH, IyHUHT YIYH CIIEKTporpaduK MabIyMOTIap
TADJICKTPUKHUHT KYYKUCH WYKIWTWHUA Kypcaraaud. ['a3 MoJeKyJIaJlapuHUHT
dboToMOHM3AMACH HATHXKAcHAa XOCWJI OYNraH UWKKWIAMYM KYYKWIAp TOK
KaHamura OKuO TyIIaau Ba yJIapHU Opaliuf 4yKypiurura aitnmantupagu. Ctpumep
kaHanugarn xapopar 2200 K rada Ba y30K BakT OpaJIMFHIa KaHal
MIAKUTAHAIMUHUHT eTakun makiau 6500 K rada 6ynmagu. OMmaBuit 3apsin cuptra
KOWJAIa Ba YHUHT Xonartura (KYMOJUIMK, YaHT Ba HaMJIWK) Kapal, paspsn
OYynuMFM MamoHWHU Oy3aau. Arap cTpuMep pPa3psAMHUHT KaHAIH Y3WHUHT
PUBOXJIAHUIINIAH KEWHUH MyKojca, y XOJJa Yy CHpPIAHYBUM EKU TOXIU €0

aTayany. Y3rapyBYaH KyWIaHWINIa Ba KECKHMH Oup Xwi Oyiamarad OdJeKTp
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MaiJIoHU]1a TURJIEKTPUK F03acua Xap Oup sSpuM JaBpAa KAYUK STPUIUK PaInyCU
OyJIraH AIEKTPO/1/Ia AHUK CUPIIAHYBUH Pa3psAHUHT KaHAIIApU Nai0 0ynaau.

Temuep O6yiinya KoriamMa Ky4JaHUIIMHUHT MyMKHH OYJIran KuiMatu

Uy = K- |52

)
2
Ccon.ms. 20 d_U
dt

0y epaa Ceonios. = € 10%%/ 4-m-09d), d/cm? COJIUILITUPMA OUPJIU 1032 CUFUMU;

(1.20.)

Ly, — anexTpoanap opacuaaru Macoa, paspsgHUHT KaHanu y3yHiuurd, cM; dU/dt —
KYyJIJIaHWIaQAUrad  KYyWIaHWIIHWHT  y3rapum — Te3nurd, kB/mkc; K —
AJIEKTPOJTAPHUHT KyTOJIAHUIIUTA, YIAPHUHT KYWIAHUII KOH(HTyparuscura Ba
makuiapura O0ornuK  KoddduimeHt ((3KCmepuMeHTan MabJIyMoTiapra Kypa
TONWITaH); €' = e ey — MyDIaK JTUAIICKTPUK JOWMWIHMK;, € — COJIMIITHpMA
JMAJICKTPUK JOUMHUIINK; (1IMIna yayH 7-8, ynHHE y4yH 5 — 6); ¢ = 8,86 /B cMm -
CBaKyyM YyuyH ; d — IM3IEKTPUK KAIUHIIUTH, CM.

CaHoaT Ky4JIaHUII YacTOTacHa 3JEKTPOJJIa CUPIMAHYBUYU pa3psall €KU TOX

naiao OYIUIMHNA KyWraaruda TOmUI MyMKIH

U= 1:36 ) 10-4/C0Y44con.1<0n.5 KBai/iHu nam- (121)

l E 2

i‘. = h VL C va |:1

a) 0)
Pacm — 1.9. DnektpoasiapHUHT W30JATOP 103acK/a KOoinaluiiy (a) Ba
KyWIaHUIITHU TONUII YYYH MKKHU 3JEKTPOUTH anmamTupui naspu (0) (1 Ba 2 -

ANeKTpoaiap; 3 - IUAIEKTPUK).
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N30ATOpHUHT KypyK I03acHAaH KOIUIall Ky4YJaHUIIMHU XUcoOJjaml y4yH
Kydugaru cxeMajapHu KypuO uukum MymkuH. 1.9-1.10 pacmuapaaru
cxemaliapja, 3JeKTp MalJoH KywIM MOTeHLHan (apk J1a 3JIeKTpoiap Opacuiaru
naiino Oynmamu: Ey -tanrenuuman (pacm 1.9); Ey - tanreHuuan Ba E, - HOpMan
(pacm 1.10); Ceonxon. = C + C.

Oxopuna Ttabkuanabd YTUIraHUIEK, IOKOPH KYWIAHMII KHYUK STPUIHK
PaOUyCUHUHT 3JEKTPOIapHUia >KOWJIAIraH Ba IIYHUHI YYyH HOHJAIl Xapa€¢Hu
€KkU pa3ps KaHATMHUHT PUBOXJIAHUIIMHUHT OoLIaHUIIM Oy coxaga OoluiaHaIu.
Kyunu osnexktp MalgoHu XyAyauaa €KUM KWYUMK OTPWIMK pagdycu Oyirad
ANEKTPOAIa TYCUKHU YPHATUII OPKAJIHU KyWIAHHUIIHH KaMaWTUPHUII MYMKHH, XaBO
OpKaJlM KaHAJIHWHT PUBOKJIAHUILIK TYJIUK amajira OLIMpWUIagyd Ba HUMITYJICIAH
KeWHHru Ky4d &EWd. Oup-OMpUHUHI yCTHTa TerMaau Ba 3JEKTPOJ o3acura

éKMaﬁ}IH. H30JATOP, IIYHUHITACK, TOX XOOUCACUHHU NUCTUCHO KUJIA/IH.

I E

I
[—
™
[
[

-,
- N

Hp (:L"'

=

a) 0) {:cnn.r:nn.: G+ G
Pacm — 1.10. M3omnsaTop 103acua 37IeKTPOIJIapHU KOUTAIITUPHUII cXxeMacH (a) Ba

KOIUTaMa KyYJaHUIINHYU YPTaHUII YIyH Y4 AJIEKTPOIIH alMaIlITHpHI cxemacH (0)

(1,2,3-asmektponap; 4-IUAIICKTPUK).

bynnaii Kypwimanap wu30JTOp o3acuaa KoBypramapaup. Koypranap
KyWwIM OSJEKTp MaWJIoHW XyayAuaa €KW KUYMK OSrPWIMK paanycu Oyiran
ANEKTPOIa Koimamran O0ynub, ymap XaBO OpKalu KaHATHUHT PUBOXKIIAHUIINTA

TYIMK Oapaom Oepaau Ba MMIYJC KOIUIAMAacHJaH KEWHWH Kyd €WHM TerMaiam Ba
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U30JIITOPHUHI CUPTUHM KyHAUpManay, UIIYHUHIACK, TOX XOIMCACHHU MYK

KHJ1aau.

H3oaaTop 103acugaru HaM pa3spsiyid Ky4JIaHUIIH

N304 TOp ¥03aCUHUHT HAMIIAHUIIK EMFUD, INYAPUHT €KY TyMaH HaTHXKacuaa
comup Oymamu. DneKTpojyiap opacujard JOUMHUH  HAMJIMK  IUIEHKAcH
YTKa3yBUAHIMKHUHT OWMUIIK Tydpainu TokHuHr 5 gaH 100 MA raya ommimmra
om0 kenaau. TOK 3UUIUTH IOKOpHU OYyiraH skodnapia (KUYMK STPUWIMK paguycH
OynraH HSJIEKTPOA - WIMOK, IITHIPb, KOMKOK) KaTTa MHUKJIOpPJAard HCCUKJIUK
YUKapwiaad, Oy H30JSTOp I03aCMHU KYpPUTHINra Ba KEHMHYAIMK KypUTHITaH
MalI0H/1a Ba KOIIAHUII KY4YJaHUIIM MacalluiiM KeCKuH ycumwura épaam Oepaiu.
bynnai xonnma, FOKOpM Xapopariud €MHUHI TUPKAIl HYKTACU CYB IUIEHKACUHUHT

YyeTHa )KOMIaITaH Ba y KypuraHuja xapaxkat kuianu (pacm 1.11).

Pacm — 1.11. M301TOpHUHT HaMJIAaHTaH 03acy/la KUCMaH TyTKyHiam 1; 2, 3-

AJEKTpoIap; 4-CyB IIEHKACH

DneKTpojiap oOpacuaru IEKTP 3aHKUPU YUYH 2 - 3 aman KWiaau

UI(OH. = IKUZM. ) EKI/IHI ) (IOKI/IHI.) + I ’ R (1'28)

0y epaa Uy, — diekTpomiiap opacuaard KoraHuin Kywiaauimu 2-3; Equ (logum) -

TOKHHHT (YHKIHSACH CU(aTHIa TYTKYHJIANIard KywiaHum TpagueHTH; (logm) —

TYTKYHTAalmHUHT y3yHiurn €ku okmm wymu; R = f - (Logwe - law) CYB
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IVIEHKACUHUHT Kapuiuru, Oy epaa Lo, dJIeKTpomiap opacuaaru OKHII
WYJIIMHUHT y3yHJIUTH 2-3.

Arap xocwna Olog/dly,, > 0 Oyica, y Xoinjga KypUTHITaH KUCMHHHT
TYTKYHJIAIIHU Y3YHJIUTH |, Olmmm Owian &inaru Tok omuO Oopamu, SHHUHT
TUpKaIll HYKTacH Kapama-Kapiid OJJeKTpoara 3 XapakaT Kujaajau, H30JSIHUOH
OpPAJIMFHUHT KOTUIAHUIIM TYIUK Tyrarynura kauap. Arap Ologm/dlq..< 0 0yica,
TYTKyHJam Oy3uiaau, IIyHJaH KEeWWH KypUTWIraH MaWJoH sHa HaMJIaHaH,
KeWWH KypUTHIN, TYTKYHJAIl MIAKJUIAHWIIA Ba XOKas3o, siHa coxup Oynmamu. by
xoauca Korama € ne6 aramanu. Komiama MCCHKIMK XYCYCHSITUTa 3Ta, CEKUH
PUBOXJIAHAIW Ba M3OJISIUATA WIMYM KYYJIAHUIIMHUHT Y30K BaKT KYJUJIAHUJIUIIA
Ownan ky3zatunaau. Hopmamapra myBopuK: 3 MM/MUH WHTEHCHUBIUTM OWJIaH Ba
YHUHI UYHAJIUIINA U30JI0Us YKUTa 45° Oypuak octuaa EMrup Oyica, HaMJaHTaH
CUpPT Oyiiad paspsa Ky4IaHUIIM HaM paspsananum ae6 aramagu. U,,, Oy
AJIEKTPOJIAp Opacujard TOK OKHUIIM Hynmuaa CyB IUIEHKACHUHUHT KapIIWIUTH
nacTpok. Uyp-7Ia paspsal y3yHJIUTH H30JATOPHUHI KypHIMIN OallaH UIMIHra
mytanocu6 (l,, = H,y). Ham paspsnmu rpaguentu E,, = U, ,/H, A30IATOPHUHT
Oamanmurura OOFJIMK 3Mac, JIGKUH CUPT PUBOXJIaHUIIWTra OOFIMK Ba 2,1 - 2,4
kB/cM opanuFuma, IIYHUHTACK, OKWUII WYIMHUHT  Y3YHJIUTHHH  KYPWIHII
Oananmmrura  |yy/Hyg HUcOaTWra; YHHHT KHMUMaTH y3Ura XOC CHPT
YTKa3yBUAHJIUTUTA Ba U3OJSTOPHUHT IKBUBAICHT quaMeTpura 0ormuk (O, = 1- 3
CM) CWUIMK CHPTIM €KUM PUBOXKIAHTAH IIHIIA TUIACTUKAAH CTEP>KEHIIU
U30JISITOPUHU SIPATHUINTa UMKOH OEp/IH.

KoMmmyTamus umnyicinapu TabCUPU OCTHAA M3OJSLMS KUCMaH €l OpKaiu
KypyK €KM HaMJIaHTaH CUPTIA CHPIIAHYBYHU paspsi]i PUBOXKIIAHUINN OWUJIAH YTajaw.
KoMmyTtanmss HaMm  paspsajaHuil  KyWIAHHIIMHWUHT KUAMaTH  Kyuujaaruda

aHUKJIIAaHAIu

UH.p. = k‘c ) UH.p. (123)
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kaepra U, < Uy,, Ba ummync kodddumuentu k; = 1 + 0,5 (Uy,/ Uy, -1) Ba Oup
MMITYJIC JAaBOMUWINIY y4yH 3-5 MKC-/1a OMpJIMKKA siHaJa SKUHPOK, KOMMYTallOH
UMITYJIbCIAPHU JaBOMUIINTH KaH4a Kyn Oynca Ba U, , —Hu Uy, -ra sskuH Oynumm.

KoMmmyTanusira kaparanja aHya KUCKa Mynjatra sra OyiraH umiysiciap
tabcupu octuaa (Lli = 0,1 - 0,15), pa3psa kaHaIM H30JISTOPHUHT CHUPT CHFHUMH
OpKaJIM IOKOpPU TOK Ba KYWIAHMII Y3TapUIIMHUHT OKOPU TE3JIMIM OuiaH
Tyramagu. Hamumam Ba émrup pr, KUMMAaTUIra TabCUP KWIMAWAW Ba paspsi
KaHalli M30JIATOP lo3acura yHMHr npoduin Oyinabd skuHnamaau (Karnuiiajan).
Bynnan Ttamkapu, 4akMOK IYJICMHUHI 4acTOTacCH KaHYaIMK OKOpu O¥yica, CyB
IUIEHKACUHUHT (aon YTKa3yBUAHJIUTH OWIaH COJMIUTUPraHjga H30JATOPHUHT
CUFMMIIM  YTKa3yBUAHJIMTMHUHT OPTHUKYa OYJIMIIM Ba YHUHT Ky4IaHUIIHU
TAaKCUMOTHUTA TAbCUPU KUYUK OYINO YMKAH.

M3onaunon xoHcTpyknms yuyH Ug,-HE Oaxonam HUMITYJIC Ky4JIaHHII
reHepaTtopujian crtaHaapt Kyuwianum TynkuHu (1,5/40 MKkc) Tabcupuma crepxkeH
€KU CTepKEHb — TEKHCIUTHAAard XaBO OPAJUFIAPUHUHT MMITYJIC KYYUHHUHI €TrpH
YM3UKIapu €plaMujia amalra OMMPWIMIIN MyMKUH. Kypyk paspsa KywiaHUIIH
U30JIATOp l03acura TabCUp KWIyBUM aTMocepa O0cuMH, XapopaT Ba HaMIIMKKa

OOFIIUK:

Uyp. = Uyp - /K (1.24)

0y epma Uy, — HOpMan IIApOMTAA W30JATOPHUHI KypyK pPa3psaaaHuUII
kywianumu (1013 Ila, 20°C, 65% namnuk €xu 1 M® xaBomga 11T CyB ); 0 -
XaBOHMHI HucOM Hammuru (6 = 0,386 p, / (273 + t°C )); k -ty3arum
ko3 durmentu (K = (0,15 6,/11) + 1,15); Oy epna J; ncuxpomeTp Oyitnda HECOMH
HaMJTHK.

o/lk ko3pduimenTH ACHrU3 caTXWIaH OajaHJJIMKKa OOFJIMK Ba 3XTUMOJLIUK
kuiMatuaup. bocuMuan Ty3aTumn kKod()PUIMEHTH NEHTU3 CaTXHIaH OalaHTUKKa
XaMm OOFIIUK.

K,=0,5 (1 +p/760) (1.25)
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y xonna kevinH U, , = U, 6ab3u papk Ounan usonstopiaap 6apya Typiaapu ydyH
K,.

M3zonsatopnap mogacuHuHr U, , CYBHUHI COJIMINTHpMA YTKa3yBYaHIIMK Ba
EMFUPHUHT WHTEHCHUBIIMTM Tabcup Kuwiaau. Meb€p Tanabu Oyiinya EMFUPHU
uHTeHCUBIMIH: 3 MM £20%, v =100-10"° 1(OM cm). VHTCHCHBIMKHN KaMailHIIn
Ba YTKa3yBUAHJIMKHM IacaiMmy OunaH  um3oisTopiapHuHr U,, KyTapuian,
IIyHUHT Y4yH OJKCIUlyatanusaa ymoy Yysrapuim kodpdunuent K,=1,1 Ounan
XHCOOTa OJMHA/IH.

M3onsimuss ro3acu udrocnanraiaa,  UGIOCHAHUII  KATJIAMUHHUHT
YTKa3yBUaHIUTU EMFUpP KaTJlaMHJlaH IOKOpU Ba, OMHOOApHUH, TYTKYyHJIAPHUHT
IIaKUIaHAIIK KeckuH omanu, Uy, oca xamasanu. Hammanum cuprmaru Oapya
xKapaCHJIapHU KydalThpaauraH sSipuM yTKazyBYaH KaTjiaM XOCHJI Oynuiura oiauo
kenaau. by tymanmap, émrup EruinM, KOp Ba MY3HHMHI JpUIIM MAWTHIA COIUP
oynanu. by xonuca, aitHukca, 1-5 man 200-300 kM paauycia KO30HXOHANAp, KUME,
METaJUTyprusi 3aBOJJIApU, AEHTM3 CYBHUHUHI YaWKaJIWIIN, MYCCOH IIaMOJUIapH,
TynpoK 4YaHrjgapu (myp OOTKOKJap) NalWTHAA HW30JALUS YUYYH XOCHHP.
W3onstopuuHr — uduocinaHraH  103acd  y4yH ~ HQIIOCIaHTaH  KaTJaMHUHT
YTKa3yBUaHIUTH  OwiaH  OOFnMMK  OYnaraH  OKWIN  WYJIMHUHT  Y3YHJIUTH
HOopMaJutamtupmwianu (0y yYHMHT KaJdWHIWTH Ba  y3Ura XOC  JJEKTP

yTKa3yBYaHauTH). [IlyHUHT yuyH mapt 0akKapuiauim Kepak

I—01<.3cp/ U(b > I—om (126)

Oy epma Lo — H3OIATOPHUHT OKMII HYJIMHUHT MHHUMAJ pyxcaT 3STHJITaH
y3yHIUry; Oy epaa Lo — OKUII HYJIMHUHT caMapaliy y3yHIIUrd, Oy

Lox < 4.0-5.2 cM/kB,, Ty3atum omununan kam); Uy -usonsropaard ¢aszanaru
UITYM KywWwIaHwil. XaB(JId Ty3 KOHJIApM Ba MYCCOH HKJIUMH OVITaH KHPFOK

Oyimmaru neHru3 Xyaymiapu yayH Lo, = 4,0 - 5,2 cm/ cM/kB, ;. KaOyir KuinuHaau.
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N3oasiTop 103acuia KOIVIAHMIIHUHT OJIIMHH OJIMII YOpaJIapu:
- KyJd TYTKMYiIapu Ba (QWITpIapUHM VpHATHUIL, TYTyH KyBYpJApUHUHT
OaJIaHJIMTUHUA OLIUPHIL, TO3a EKWIFU TypUra YTUII OPKAJIW CTAaHLUUSHUHI KYy4JIH
OPY arpodunaru armocdepanu To3anai;
- CUPTHM UDIOCIAHTUPYBUM TaOUMM XOAUCAJaApHU KYpuO UMKUII: JEHIHU3
MYCCOHJIM HKJIUMHU, Wyp OOTKOK TYNPOKJIapHUJIaH MamMoiap, Oup-OMpUHHUHT
CTpeccura TabCUp KUJIaIu;
- M30JSLMA  KOHCTPYKUMSICUHM amajira OUIMPHIL: YUKHUIIJA TOMYMJIATHUII
KypwiMacu, sIpUM YTKa3rud OWaH KOIUIAHWIIH, OPTraHOCWUJIMKOH MacTajapu
(rma3ypp) OwiaH Koriami, €nuMK Takcumilall KypHJIMaJapUHUHT TY3YJIMIIKA Ba
Ka0es JIMHUSIIAPH, YUKHUILIAD COHMHUHT KYTAaWWIIN Ba MaxCyc M30JATOPIAPHUHT
TPOIMKKA YUJAAMIINA Ty3UJIMaIapu;
- caMmapajy OKHWII MYJIVMHUHI OIIMINM: KOJOHKaJa €KW MIOJaJard H30JsATopiiap
COHM, SIHTY Ty3WJIMAaJIApHU YpHATHUIII;
- WII KyWIAHUIIM OCTUAA NPOPMIAKTHKA YOpaslapH: To3ajall €KW FOBMIL, YIyall

Taékuanapu EpamMuaa U30JATOPIAPHU CUCTEPKEHH YTKA3HUIIL.

1.7. KaTTuK U30JAUUSAHUHT 3JIEKTP Oy3UIN TN

Slrona Ba Ky KOMIO3UT U30JISIMOH TY3HJIMAJIAP

SAroHa Ty3unuIIAAH TAalIKWJI TOINrAaH Ba y3rapMac »3JEKTP H30JSIUOH
XycycusiTiapra sra Oyiarad U30JSIIIMOH MaTepralira OUTTa KOMIIO3UT KOHCTPYKIIHS
nevinnanu. byHaall maTtepuamiapra acocaH KpucTamiap (MUCOT, IIWIIA, YWHHH,
KepaMuKa Ba Oomikanap Kupaan). MyxaHIHCIUKAa OUTTa KOMIIO3UT MaTepHaiap
cod makmma Kyaa KaM KYJUTaHWIagu. TeXHUK MUANEKTPUK KV KOMITOHEHTIIH
Marepuanaup. byHmall MaTepuasHUHT MMCOJM 3JEKTP MAaIIMHACH Y4YYH
M3OJSIUUSIAND. YHUHT TapKuOura KyWuaaruiap KUpaJd: FIOKOPH JJIEKTP KyBBaTH
OWJIaH M3OJSIMOH TYCUK (MHUCOT, MOCKBAJIUKIIAP, (PIOTOMUTIAP, IIUIIA TOJAJN);
MEXaHUK TYCHK, cyOcTpaTiap (3JeKTp KapTOH, KOFO3, axTa MaTepuasiapy, uia

aeHTanap, pudepriac, xxadaykiaap); OoraoBumIap €KU OMpUKMAanap - EMUIITUPHIIL,
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UMIMPHUII (AMIOKCHI, TIoJihecTep, popmanaeru OutyMm Ba Oomikanap). Mzomnsius
axpanu0d Typaaud: XapopaT OIIMINK OWjaH IOMINATYBUM Ba KyuuO YTaauran
TEPMOIUIACTUK (MukajieHTa) MyCTaXKaMJIMTUHUA UYKOTaIu, JTEKUH XapOpaTHU
UIIYM  XOJaTra Macauiuyd OWIaH YHHUHT DJIEKTP U30JSIUOH XYyCYCUATIApH
TUKJIAHAJHU; XapopaT OIUIIKM OUlaH Kyjaad TylmiaJaurad Ba MIIYM XOJlaTUrava Kanrta
THKJIaHMaiauran, xycycustiapunu uykoraauran TEPMOPEAKTHB (mucor,
MoHoauT, MEC). TepMomnacTUK U3OISLUSHUHT JIEKTP U30ISLUUOH XyCYCUATIApH
aH4a IOKOpH Ba MakOyJ XuU3MaT MyJJaTHra 3ra, aMMo yjap KAMMar OynuO, mact
¢u3MK Ba MEXaHUK XycycHsTiapra sra. TepMOpeakTHUB H3OJSLHUACH IOKOPH
ANEKTP, PUBNK-MEXaHUK XYCYyCHUsTIapra 3ra Ba KaMpOoK 3CKUpaad, aMMO, MacajaH,
TOX XOAHUCANIapu TabCUPHU OCTHA, YHJIA ACHIPUIJIAP PUBOXKIIAHUIIN MYMKHUH - Oy
KyWId 3JIEKTp MalJAOHUJArd MATEpHAIHUHT TepMasl Oy3yJuIIM. DJIEeKTpojyiapaa
KapOOHJIaHTaH U3Jap KYPUHMIIUIATH HPO3HUs XOJaucajdapu XaM MYMKHH, Oy

OpPaJIMFHUHT YTKa3yBYaHIUTUHU KECKUH y3rapTupaiu.

bBup KOMIOHEHT/IM KOHCTPYKUUSTHH 3JIEKTP TeIINJINII KapaéHu

bup KOMIIOHEHTIIN U30JISIKS MaTepUAUIAPUHUHT KapHIIl Kapa€HIapy XU
YpraHwirad. YJapHUHT acocula MAaTepUSHUHT WYKH TY3WIMIIM Ba 3appajiap Ba
KBa3UIMAPTUKYJUIAPHUHT Y3ap0O TabCUPHU, IIYHUHTIEK MEXAHUKAHUHI KIACCHK Ba
KBaHT TAacBUpJApH XaKUJard aHWK FosJlapra acoC/laHTaH MOJIEKYJSIp KUHETUK
Ha3apus UIUIad YMKUIMOKIA. YOy Hazapus SXTUMOJUIAp HA3apUsICH YCYIIapH Ba
MOJIEKYJISIp DJIEKTPOAMHAMHUKA Ba CTATUCTUK (U3HMKA KOHYHJIApUTa MOC KeJaju.
DNEeKTp y3aTHIll KapaCHIAPUHUHT CaMapaJlopJIUIy Ba TAlIKWI THIHMIIA KyWH1aru

Hazapusiap OWiIaH TacIUKJIaHTaH:

1. XunneH-KajieH Ha3apusicu (CEKyHJITU SJICKTPOHJIap OWIaH 3apOa MOHJIAIINTII

Ha3apusICH), YHHHT ME30HM — Oy KaTTHK JIUAJICKTPUKIATH JJICKTPOHJIAp aBJIach
XOCHUJI OYJTUIIN yUyH eTapiu mapt 0yimub, Oy dJeKTpoHIap y3apo TYKHAITaHa Ba

HEWTpan MoJeKyjlanap OwiaH TYKHAITaH/la WOHMW3allMsl SHEpPrusicura eTaju,

40



yIIApHUHT XapakaTd 3ca 3JIEKTp MalJIOHU TabCUpHUAa coaup OYiaau, aMMO HUKKH

TYKHAIIyB OpacuJaru BakT JaBOMHJIA dMAc;

2. ®@peanx Ha3zapusicu (Te3 IEKTPOHIIAp OuiiaH 3ap0a MOHJIAIIMII Ha3apHscH), Oy
Hazapusra Kypa, JJIEKTp MaWJIOHM HYKJIUIMIAa HOHU3ALUMS DHEPrUusicura SKUH
SHEPrusira 3ra SJEKTPOHJIAPHUHT MAaBXYIJIUTH YUYYH MabiIyM OHUp SXTUMOJUIMK
MaBxXKyJq Oynanu. AHa 11y DJEKTPOHJAp OJpKUH OYynub, arap ymnap dJIEKTp
MalJIoOHUTa KUpca, yjap Te3amaad Ba YTKa3yBUYAHIUKHUHT KECKWH OIIMIIINTa,

S'bHU 3JIEKTP TOKH OPKaJIM YTKa3yBUMWIMKKA OJUO Kelaiu;

3. JIEKTP TOKH OPKAJHM VTKA3YBUM KBAHT MEXaHMK Ha3apusjiap:

- JIEKTPOCTATHK MOHU3ALMS HA3APUSICH, SHHU, KyWIaHUII Y3rapuinu Tydaiau
ANICKTPOHJIAPHUHT  KAThUM  YTKAa3yBYAHJWKKA KUPUIIK  Tydailnm  KaTTHK
JTUDJICKTPUKIIApJA AJCKTPOHJIAPHUHT  YTKa3yBUAHJIUTH KECKUH Ycaau, Oy
YTKa3yBUYaHIMK 30HacUTa TyHeN 3P GEeKTUHU KYIIIall OpKalu amajra OmupuIaIu.
- 3ap0 MOHM3AUMSICM Ha3apusicd, Oy Hazapusra Kypa, 3JeKTp MalJIOHUHUHT
eTapJii Ky4IaHUIIUTa 3ra OYJraH 3JICKTPOHJAPHUHT XapaKaTH, FOKOPH JlapakaaaH
nactra €KM HOpMaJl 30HaJa IOKOpHM JapakaJaH IacTra yTaaum Ba Oy XxoJijaa
KpUCTAJUI TIaHXKapacu OujiaH ¥3apo TabCHUpJa KUCKApraH dJEKTPOHIAp KYYKH
xocw1 Oynaaum Ba KEHWHYAIWK, DJIGKTP MaWJOHW KYWIAHHIIMHUHT FOKOpPHTa
KyTapuiuiny Tydaitnm Oup 2JIEKTPOH OOIIKa AJIEKTPOHIIapra Heprus Oepaau Ba
yJIIApHUHT OMPUHUHT TYCUKHHU €HTHUINra épaam Oepaam Ba OOIKa 30Hara yTaiw,
SbHM OynapHUHT Oapyacd JUAIJICKTPUKHUHT YTKAa3yBYAHIUTHHU EKH DJICKTP

TEHIMJIAIIUTA TOKH OPKaJIl YTKa3yBYaHIMTUHU parOaTiIaHTHPaAIH.

KaTTHK KOMIOHEHTHUHT 3JIEKTP TeIIUJIH U
3JIEKTPp MaWJOHUAATU JHUAJICKTPUKIAPHUHT TEXHUK XYCYCHSTIApU YJIAPHUHT

UIUIAll BaKTU OuinaH Oenrwnanaau (pacm 1.12):
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Pacm — 1.12. KaTTuk M30JISIIMOH KOMIIO3ULIUSIHUHT Xa€T 3TPU UU3UFU

1-um naBpu; 2-ui gaBpH; 3-AUANEKTPUK OY3HIIHII

HN3onsinusara v nauTuaa TabCUp KUJIaau:

- M KYyYIAHUIIWHHUHT 3JIEKTP MAilJIOHH, CUHOB KY4YIAHWIIMHUHI OLIWIIN Ba yTa
KyWIaHHII; - HCCUKJIUK Ba MEXaHUK OMUJLIIAD;

- JJIEKTPOJIUTUK Ba Oomika 3¢ dextnap (MoHHM3anus, ToX Ba Oomkanap). Mnurad
YUKApHUINJAH OJAWHTUA JaBp/a, W3OMALUSHUHT OSHI Kyl OYy3WIWIIK Kaij
ATWITAHAa, OMIUIAPHUHT OyTyH MaXMyacH W30JAIMITa aloXujia TabCUp
kypcataau. Mm paBpuga H3OJSIIIUSHUHT OYy3WJIMINM KaMJaH-KaM ydpalJIuraH
xoauca OYnanO, YHUHT SJEKTpP KyBBAaTH CHHOB KYWIAHWIIMHUHT OIIWINKA OWIaH
TEKIMUPUINIIN Kepak. UmHUHT OyTyH MaBpy JaBOMUAA KyWHIard U3OJSIITUSTHUHT
Oyswmumu MymkuH (pacm  1.13.): mynbc, W3OMSAIUSHUHT Oy3unumu (MK
KWIMHHIINA) >KyJa KUCKa BakT uWuuga (MUKpOCaHMsUIAp) TabCUP KUIYBUYU
KYWIAHUIIHUHT CE3WJIapJil  aMIUIUTyJacu (MOMaKaJIIUPOK €KUM KOMMYTalHUs
TaOMaTH) Ba MCCUKJIWK XOCWUJ KWIMACHaH COAMp OYITaHma; AJIEKTp, KyWIaHHUII
aMIUTUTYJIACU WUIUTaéTraHTa Kaparanjaa anda I0Kopu OYnu0 Koyica Ba YHUHT TabCUP

KHWJIHMIII BaKTH aJIOXHJa KYT6J'IaHI/IHI xoaucajaapu Ooman COJIMIITHPUIICA Ba
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Oy3wiuIl MalTUJa HCCUKIMK XOCWJI  OYIMalau; HCCHKJIMK  Oy3WIIUIIH
VCCUKJIMKHUHI AHUK YMKUIIM €KH CUCTEP)KEHH IOKOpH OYyiIMaraH KydJIaHUII
aMIUTMTyAanapuia U3OJISIUSTHU VCUTUII Ouan TaBcU(IIaHaIU;
KOMOMHAIUSIaHTaH-0y aHUK 3JIEKTPOJUTHUK Kapa€H Ba MaTepual TY3WIMILIUHUHT
y3rapuiin OuWjaH MOl KY4WIaHWIIWTa Y30K BaKT TabCUp KWJIWII EKU KHUCMaH

paspsasiap ocTuaa Oy3UIIHILL.
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Pacm — 1.13. Texuuk nu3IeKTPUKHUHT MMapyajaHUIIMHUHT BonT-BakTra

OOFJIMKJIUTHA

Xozupru Baktaa FO.H. BepummHuH Hazapusicura Kypa, UMITYJICIH BJIEKTP
KYYMHH MUKJIOPHUI SHEPTrUs TaxJWi KWIHII yCynu €kd (EeHOMEHOJIOTUK HazapHs
Mypakka0d KOMITO3UIIMSIHUHT BJEKTP KYYWHU Oaxojaml y4dyyH MaBkyd. YcCya
ANEKTPOH-TEIINK YTKA3yBUAHINK MEXaHWU3MH YYHJIaH OWUp Heda 03 MHUKPOH
Macodaza IOKOPYU MHTCHCUBIHMKIAATH MaxXaJui (Ky4Jid) MailJioH MUHTaKaCUHUHT
naigo Oynuimmra onud KeiaraHaa, pa3psa Oymmuruaara Gu3nK >kapalHIapHU aKce
STTUPHUINTA aCOCIaHraH. VKKWHYUCU SHEPrus 30HATAPUHU O3TUO, TYHHEITHUHT
acocWii 3aps] TAIlyBYWJIAPHUHT yYWTa YTUIIM YYyH IIAPOUT sSpaTajau:
ANIEKTPOHJIAp - MycOaT yuura Ba TEHIMKJIAp - calOuiira. DNeKTpOHIApHHUHAT 3ap0a
VOHJIAHWIITN Ba YTKAa3yBYAHIWK TEITUKIAPUHUHT KUMEBUN OOFIAHUILIAD XOCHI

OYIUIIHIa MIITHPOK ITAJAUTAH AJIEKTPOHIIAP OWMIIaH ¥3apo TabCUPU MOC KeJlauTaH
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OOFNaHUITAPHUHT OY3UIUIINTA Ba aCOCUH 3apsi]] TallyBUMJIAPHUHT YUUTra YTHIITA
o0 Kenmajau: SJIEKTpoHJap - mycOar yuumra Ba TemMkiapra - canouiira. ['a3
TUTA3MACHHHUHT XOCHJI OVIIHINY IUANEKTPUKIATH TEPMOJUHAMUK dHEPTUus OallaHCh
cudatuna Kapanaau. byHnaH Tamkapu, 3apsAa SHEPTUS TallyBYMIAPHHUHT MYXUM
KOMIIOHEHTH A, JIUDIEKTPUKUHUHT OHWPIMK XaKMHTa WYKH OHEPTUSHH
y3raptupuiira capdruaHagd, yHIA TYIUK OYIMaran mNapyajlaHuil KaHATWHUHT
JacTiiadKu KUCMU coaup Oynanu. By AMAIEKTpUK MapyalaHUIl Y4yH SHEPrus

MC30HUOUD. KaTTI/IK AUBJICKTPUKIIAPDHUHI UMITYJICJIN 3JICKTP KYBBATH!
Urew =Ky, * K, - K(1,d) - A, (1.27)

Oy epma K, -maiiioH makiau Ba IyJCHUHT TOJAPUTECHHU XHCOOTa OJaauraH
KO3 OUIMEHT; TU3UMIATH WXKOOMM MMMYJC yuyyH ywiMk — Tekuciauk K, = 1,
cTepKeHb canouii anexrpon yuyH K, = 1,52; map - texucnuk yuyn K, =1,82;

K, =0.75 + 0.5 P mapuananumu sxrumonn ko3¢ GUIHEHTH XUCOOIaHa 1,

K(r,d) = 3.55 d ***° ¢ ~ % pyonexrpux kammmmmrara kapa6 Gup Kod(QUIHEHT
Oynmaan (cM) Ba KywWIaHMII TabCUP BaKTU (MKC); A, JAUAIEKTPUK DHEPTUS XOC
XyCYCHUATH XUCOOJNIaHaJW, KKaja /cM, xap Oup Typ YYyH HHIUBHIyald Ba
OOFNMKJIMKKA Kypa AUAIEKTPUKHUHT  MOJICKYJSp  TY3WIMIIUHUHT  (PU3KK

XyCYCHUSATIIApU Ba XyCYCUSATIIAPUTA aCOCIaHAIN
A.= (1,08 y/M)- (Hy+n - Wy min), (1.28)

Oy epna 1,08-3uu ra3 miazmacura yTum KodhHUIHEHTH; ) — AUIIECKTPUKHUHT
3UYJIUTH, T/CM; M — MOJIEKYJISIp OFUPIHK; H,-MOJEKyIagard aTOMIApHIHT YMyMHUH
OOFJIAHMIII SHEPTHAICHU, KKAJI/MOJT; N -MUHUMAJT HOHJIAHUII YHEPTUsicuTa dra Oyiran
atommap coHun W, ., Kapammuk Oyiimda xucoOmanran 3yekTp KyBBaTu (1.27)
ypranuwnaétraH MaTepHal y4dyH JKCIIEPUMEHTAT MablyMOTiap OWIaH SXIIH MOC

Kei1aau.
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2 - BOB. DJIEKTP TAPMOKJAPUJIATU YTA KYUYJIAHUIII

2.1. YakMOK Ba YHUHI XyCYCHATIAPH

YaKkMOKHM PUBOKJIAHUIIU

Yakmok — Tydaiinu ro3ara KejlaJuradn Ta0unuii TaOUaTHUHT 3JIEKTP paspsiiu.
Momakanaupok Tepman Ba ¢poHTanra Oynunamu. Ep ro3acugaH  XaBo
OKMMJIADMHUHT  XapakaTd Ba OKUMHUHT KyWIM KOHJGHCAIMSICU TepMall
MOMaKaJJIMPOKJIAPHUHT Taii10 Oynuiura oaud Keixaau Ba TepMall Ba COBYK XaBO
OKMMJIAPUHUHT SIKUHJIAIMO Keya€TraH XapakaTh Ba YJIApDHUHT €pJlaH OKOpHUTra
CWDKUTaH Ky4Id KOHJICHCAIUsCH (PpOHTAT MOMaKIIUPOKIAPHUHT Tal0
Oynumura onub kenanu. bynyrna aibnoBnap axkpaTuirasaa MOMaKaJIJIUPOK ae0
xucobnmananu. byHman Tamkapu, wycOar HWOHJAp My3JaTWITaH TOMYHU
MOPTIANIUIAH KEeWHH OYJIyTHUHT IOKOPHM KHUCMHIa XaBO OKUMHU OwWiaH oJu0
KOTUJIAW Ba cajOuil MOHIAp MACTKU KUCMTa Tylaau. Xapopat ¢hapku Tydaiiau Ba
XapakaT MaTuaa OWp TOMYM KOHJEHCAT TaIllKU o3ach Oyiimad MycOaT HOH
Oenrucu OwWiIaH, WYKUM KHUCMHU eca MaHduil OwmaH 3apsiaHaau. buHoOapuH,
MOMAaKaJAUPOKIAPHU  SJCKTPIAIITUPUIIHUHT  acoCUi  jkapaéHu  canowuii
Xyaynnapaan yakMok okummra (90% raua) onub kenaau €ku epra canOuil 3apsij
yTKazaau. Tallkd KYpUHHIIKIAA MOMAaKaJIIUPOK OKHMHU YM3UKJIM OKHHIW, IIap
YaKMOK Ba KUM OKUMTa OVJIMHAIU. DHT KM3UKAPJIUCH OYyJIyTIaH epra, ITyHUHTACK
OynyTaaH OyiyTra Ba XaBOCH3 KOCMOCTa YH3HKJIHU 3apsiapaup. bupunuucu, 1,33
COHMSITa4ya JaBOM €TaJINTaH 3HI KATTUK MOMAaKAJIIUPOK EKU TaIlIKU yTa Ky4IaHUII,
y3ywiura 3 - 10 kM rada, KynuH4Ya TaxMuHaH | kMm; ymap Oup HeuTa, 3Wr3ar,
TapBaKaiiad, JeHTa Ba paKeTa MAKJINAA OYIUITN MyMKHH.

Mlapaun 4akMOK — Oy YEKJIaHTraH XaXXMJIark KOCMOCHA 3JEKTPOCTATHUK
Kenu0 4YMKAJUTaH TUla3Ma JIaxTach. XOJUCAaHWUHT (U3MK MaH3apacu Xaldh XaMm

YpraHuwIMOK/1a.
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Tunu paspsaanap — Oy epnan OanaHn KyTapuiraH Hapcanap (Iapaxr,
MHIIOOT, OJaM Ba Oomikanap) aTpouiard TOX XOJIMUCACH.) KYWIM HOHJIAHUII
30HACH/1a )KOWJIAILTaH Ba [1aCT YTKa3yBYaHJIMKKA Jra.

YakMOK paspsaaAMHUHI PU3HUK TACBUPH

Maxannuii Ba XOpH>KUil oluMIIap TOMOHUJIaH 0JIUO OOpMIraH TaaKUKOTIap
y30K 3JIEKTp 3apsAACU3JIaHUIIM Ba OYJIyT Ba €p opacuard 4akMoK OKMUMU ypTacuja
Kyla KyII yYMYMHUIIMKIApDHM YpHAartaAu. DbDHpPOK, YaKMOK 3apsavuHU  TYJIMK
CUMYJISIIIAS KWJIUIT MYMKHH €Mac, YyHKH HMIYJC KYy4YJaHUII TeHEePaATOPUHUHT
KOHJEHCATOp IUIMTajgapu, OyJayT Ba €pHU CUMYJSLMS KWIYBUM CTEPKEHb —
TEKUCIUK AJIEKTPOJ TU3UMHU, DJIEKTP 3aHKUPU Ba MOMAKAJIIUPOK OyIyTH OUp XUl
smac, Oy WKKajga OCJTMHUHT BEpPTHKAl TaKCUMJIAHTAH  3apsiUIApUHUHT
KoMOuHaIusicn cudartuga Kapajgaad, acocaH BEpTUKAI paBUIAA YTKa3yBYaH
OynmaraH OyJIyTHUHT JIOKaJIU3alysg KWIMHTaH XaKMIIapuaa.

N.C. CTeKkoJIbHUKOBHUHI CTWJIM3€ KWJIMHIAH CXEMacura Kypa, YaKMOK
paspsiau  OyiayThnaH epra WYHaNTHPWITaH €Takud €KW ONIUHAAH paspsia
xkapa€uugan ubopar Oynub, acocui paspsn — ephaH OynayTrrada. Bakr yrumim
OWIaH 4YakMOK OKMMH Ba DJEKTp MaWJOHHAArd Y3rapuuuiapHUHr ¢GOTo —
WHBEPCUSUIApYU Ba OCLWJIOTpAMMAJIApPUHU TaxXJIWi KWIHII IIYHH KypcaTaauKH,
YaKMOK pa3psJANHUHT €TaKUYMIMK Kapa€HH Xap JIOMM MaBKyJ Ba aCOCUM 3apsaH
onauH Oynamu. YakMOK paspsSIuHUHT OWPUHYHM IyJICHAA €TaKYd KEeHHHTH
myJciapra Kaparaija CEKMHPOK pHBOXKJIAHAIM Ba penedra kapad moxiaHma
XapakTepura odra. YHHUHT TOpJalld KEWUMHIM UMITYJICIApHUHT  y3JyKCU3
nopiamuaad Gapkiu yiaapok, wHTepBairada. KapaéH TOX KOMKOFU COXAacHaa
(y3yunmuru 10 gan 200 m raua Oynran kagamuiap) tacoaudaH YCcuO YMKaIUTaH
paspsin Ounan OomuIaHa W, IYHUHT y9yH OUPUHYM €TaK4Yd MOFOHAIH CTEP)KEHBTa
yxmaian. KelinHuanuk Ky4in Hypra ara Oyiran paspsn OOy KeHUHTH pa3psij Ba
OOCKUYWIApHH PHUBOXKJIAHTUPHUIN YIyH acoc OYamO xu3Mmar Kuwiaaud. YakMOK
KaHAJMHUHT 3UT3arJIaHUIIN )KHCMOHAH YaKMOK WYJIMHH OeNTWiIaiuTraH Ba YHUHT

TabCHUP JKOUHUTA Ba OOBEKTHUHT YaKMOK KapIIWJIUTUTA TabCUP KWJIAAUTaH OUPHUHUYN
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MMITYJICHUHI PUBOXJIAHUIIMHUHT OOCKMYMa-00CKUY TaOuaTu OWiIaH M30XJIaHaIu.
Epnan Oynyrra OMpUHYM NYJCHUHI aCOCHMM YMKUIIM OylyT Ba €p Yypracuiaru
MOHJIAaHTaH KaHaJl OpPKaJIM pUBOXJIaHaAH. ACOCUN 3apsIHUHT PUBOXKJIAHUIIUHUHT
oomuaa €TaKYMHUHT 3apSAUHUHT KYyWIM OKHMIIM OKUMHHUHI KYTapWIMILKA Ba
NOTEHLMATHUHT OUp 3yMJaa TUKJIAHWIIKM OunaH udopamananu. YakMokK paspsin
KaHJIMJIard >KUCMOHUW pPACMHUHI OyHJail Vy3rapuiim aKyCTHK XoJuca -
MOMaKaJAUPOK OusiaH Oupra kemagud. AcCocuil TOM(QaHUHT PUBOKIAHUII TE3JIUTU
€TAaKYMHUHT PUBOXJIAHMII TE3NUIUAaH aHya okopu Ba 20 — 140 km/c Ba
naBomuitiurn — 50 nman 100 mukpocanwusirada. Illy Ownan Oupra, Gockuuma-
6ockuu etakunaad oaauH 200 KM/c Te3nHMKAa Y4yBYM €TaKUMHUHT IIAKIJIAHUIIH
OwiaH WOHJIAHTaH >apa€H Kelaau. KaJaM eTakyuch Ba acocuil ToudanaH
YTranjgaH CYHT, COHUSIHUHT OMp Heda 103/aH Oup KUCMU May3a KWJIMHAM, CYHTpa
KeWHHru pax0apHu Ba acocuil ToM(haHU MIAKIIAHTUPUIN KapaéHu KailJ eTHIIraH.
Arap erakuum ¥y3uHU OanaHn KaBaTid uHImoo™iapra (40 M Ba yHAaH Kyn)
WyHantupran OVyica, yHAa OUPUHYM KaJaM €TAaKUYMCHHUHT PHUBOKJIAHUIIH
TyraraHjlaH CYHI, acOCHHA OKHM OYJIMaciurd MYMKHH, aMMO KEHUHTH

O0ockuuapaa, alHUKca TOFJIapa Ky3aTWiIaau.€MOH YTKa3yBYaH TOII OHIIaH.

YaxkMoK pa3psiid napamMeTpJjapu

Kyrynauk. Vbxo6uii Ba canOuii MOMaKalIupoK OyayTHAaH YHKWHIHIAP
reorpauK KEHIJIMKIAH KaThU Ha3ap KA1 STWIMIIA aHUKITaHau. BUpoK, akcapusT
XoJiIapaa, 3apsACH3IaHUIUIAPHUHT KYIUIMTH XaJdd XaM cajOui KyTOJaHUIIAaH
kenmu6 unkanu. [lyngai kumu6, mamnakatumusaa 83% xomapaa, 63% - AKIna
Ba 93% - llIBerusina canbuii 3aps OyayTaaH epra YTKa3uIaIu.

IMyacaap conn. YakMOK 3apsiania YHUHT MaBXKYJUIUTH daBOMUIA 2 1aH 42
raya UMIyJIcjap MYMKHH. Arap yJIapHHHT TaKpOpJIAHUII dacTtoTacu 18 coHmsma
22-1 nmrync Oyica, yHaa HHCOH KY3U MHJITHJUIOBYH IIAKIUAA YaKMOK TYIIAIITAHH

Ky3aTaJu.
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®pout Ba aaBoMuiiauru. @poHT — Oy YAKMOK TOKHUHT aMIUIATyAa
KUAMaTura KyTapuiull BakKTM Ba DJIEKTp TU3MMIApUa IIOBKUH Ba yTa
Ky4WIaHUIIHU Oaxonam Yy4yH 3apyp Oynran mnapametrp. bupuHum wummysncnap
KeluHrmwiapura Kaparanga 55% y3yHpok ¢poHT TomoHra osra Ba 5-20
Mukpocanusiaa €raau. KOKopu KaBaTiM Ty3wiIManapAard 4YakKMOK TOKH KHYUK
kuiimaTiapaa Gapk kuaaan (1 Mxc -50%, 2 mxc -30%, 5 mkc -10%).

JaBomuiiiuru — Oy 4akKMOK TOKUHMHI aMIUTUTyaacu KuiimMaTHUHT 50%
radya kamasurad BakT. KOKopu KaBaTiu Ty3uiMalnapra 3ap0a OepaauraH 4aKMOK
paspsaanaa 4akMOK KU4uuK macT jgaBomuiauru (50% nan 30 MuxpocaHusiraya),
10% paspsmiapna  okuM  gaBomuiiiurd 130 mukpocaHusiraya. Yukapuii
MOCJIaMaJapUHUHT XYCYCHUSTIIApUHHM OaxoJjlalll Y4yH YaKMOK OKHMJIAPWUHUHT
MIAKJIMHA aHUKJIAIl TaBCHS OTWIAJAM Ba Xap Oup MamjakaT Y3ura XOcCaup.
YakMoKHUHT yMyMuii naBomuidnuru 1,33 ¢ rava, nekun 50% xonnapaa paspsn 0,1
- 0,3 c raga JaBOM DTaJu.

AMILUTMTYAa Ba THKJIHK. YaKMOK TOKM YaKMOKHUHI KapIIWJIWTU OpKajlu
YTranaa eKCIOHEHT paBHILIa y3rapaad. Y HUHI aMIUIUTYAAcu Ba TUKJIUTH DJIEKTP
TU3UMJIAPH Ba WHIIOOTJIApWJA SIIMHAAH XUMOS KWJIWII BOCHTAJIIAPUHH TYFpHU
aHUKJIAIl y4yyH JAyHEHMHT Oapya MOMAaKaJIJIMPOK MHUHTaKalapuaa pyuxarra
OJTyBYMJIap TOMOHMJIaH Kaii o TUITaH. ByHUHT yuyH XycycusiTiap 6epuira (pacm
2.1) 4aKMOK TOKJIApUHUHT TapKAJIUII SXTUMOJIA Ba YHUHT TUKJIUTH, €PHUHT TEKHUC

103aCH/Ia YaKMOK OKMMJIApH Ba TUKJIUTHHU XUCOOJIAIl MYMKHH:

LyP(lw) =- 1,/ 60, KA;
(2.1)
L,P(a) = - a/ 36, kA/Mxkc,

oy epna P(l,) Ba P(a) >xopuii aMIuMTy1a Ba 4aKMOK OJIZIMIard THKJIUK X THMOJTH.
Mammakatummszga 100 kA raga OyaraH 9aKkMOK TOKJIApW TaBCHS ATHIIAJIH,

AKIna 6y auama3on 65-80 KA OuiaH YeKJIaHTaH Ba AJICKTP Y3aTHII JTUHUSIApUIA
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YIQPHUHT aMIUIUTYAACH KOMMYTATOPJIAPHUHT 3JIEKTP KUXO3JIapura erkazuo
OepunaguraH 4aKMOK TOKMHHMHI aMIUIMTYJAcHIaH IOKOpH. YaKMOK TOKHUHHUHT
MakcuMai TUkiauru 50 kA/Mkc nan ommaiinu. 78% xosuiapaa Oy 3 kKA/MKC naH
omMaiiau. Katrapok Tokiap y3yHpOK TYJIKHH (PpOHTIApUra €KM KaTTapoK THUKIUK
TOKJIAPUHUHT KaTTa SXTUMOJIMra TyFrpu Kenaau. 60 kKA Ba yHIaH IOKOPHU TOKJIAp
OpaluFuja TYJIKUH O] KUCMHU 2 MUKPOCOHHUSAIAH OPTUK, 60-20 ka OKUMIIapu y4yH
oJII KUCMU | MUKpocaHMsAaH Ba yHIAaH IOKOpH, 20 Ka JaH KaM OKMMIIAp Y4YYH
TYIKUH ppoHTIapu 1 MUKpocOHUsAaH KaMm. Pa3psaioBun MociaMaliapu Ba TalllKu
U3OJSIUSHUHT XYCYCUSITIAPUHM aHUKJIAIl Y4YyH, YaKMOK TOKHHUHI (pPOHT Ba
TUKJIUTUHUHT YHUHT aMIUIMTYAAacy Ba THUKJIUTUTa OOFIMKIMIU XaKUAa MabIyMOT

pacm 2.1 kaTTa axamusiTra sra.

1, Py.a,

0.5 \ CHLT

CIIA \\
S~ S~ 1.0y

0,01 ~—~—

20 40 60 80 kA
0,5 1,0 2,0 xKA/MKC

Pacm — 2.1. AMIIuTy1aJlapHUHT SXTUMOJUTHK TAKCUMOTH Ba YaKMOK TOKHUHHHT

THUKJIUI'U.

2.2. SluH KalTapru4sap Ba pa3psyijioBUd KypuiaMaJiap

AmrH KaunTapruYIapHUHD TY3YJIUIIH Ba MAKCAIH

KypunManapuu Ba 3J€KTp KUXO3IAPUHU XUMOSI KUJUII YYyH TYFpUIAH-
TYFpU YAKMOK ypaJuraH Kypuima siuH Kaitapruu ne0 aranaaud. CTepKeHIu Ba

TPOCTH SIIIMH KAaWTaprudjap MaBXKyl, OWPUHYUCH BEPTHKAT CTEpPXKEHIAP
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(ycTyHnap) WAKIWAAa, UKKUHYUCU - B3JIEKTP Yy3aTHII YCTYHJApUra TOpPU30HTal
PaBHILIa OCUJITaH CUMJIAp MAKIKAA. SIUH KauTaprud KypuiaMacura Kyiuaaruiap
KHpaJu: YaKMOK KaOyJn KWITMY - CTEPKEHHMHI E€KU TPOCIM — YTKA3rMYHHUHT
IOKOpA KUCMU; TYIIMII — JJIEKTP Yy3aTHII JIMHUSCUHUHI YCTYH €KM MayTaHUHT
MeTaul KUCMH; E€pJAHTUPUII MOCIAMacd — YaKMOK OKUMHUHH epra €Muil y4dyH
AIIMH KaWTaprud OCTH/IA epra sSCcaJiraH Kypuima.

Crepxennu smnH Kautapruwiapu 10 M raya KyBypnu mautanap Ba 40 m
rada naHkapajiu madranap cudartujia Tai€pnaHaau, TakCUMJIAIl KypuiManiapu Ba
UIIOHYIM EpJAHTUPUII  YTKA3TMWIM WHIIOOTIADHUHI TOMJIApUra YpHaTUIaIu.
Tpocnu AmMH KaWTapruwiapyd WIIYM  YTKAa3TUWIap YCTUra JJIEKTP Y3aTHII
JUHUSUIApU TasHWwIapu OVinald mynar cuM makiujaa €TKU3uWiIaan. Arap TasHuaap
érou Oyiica, KaOeJHM TassHYHUHT epJjaTHIl YTKasruyura ynad, Tymum cudaruaa
Kamyaa 16 MM mynaT muHanap UuuaTuiaaau. TasHYHUHT XUMOSI TAbCUPU MabIyM
Oup OanmaHIMKAQ YaKMOK pa3psay €TaKYMCHHUHT WyHanumuaa HaMoEH Oymanu.

by 2.2 — pacmra myBodux 100% 4aKMOKHMHT ITUKACTIAHHII 30HACH.

R=35h

H=(10-20)h
/ h,

Pacm — 2.2. 100% gakMOK ypuII 30HACH h — SIIIMH KaWTaprUIHUHT OaaHUTUTH;
h, -uaKMOK KaOyn KuinyBurcH; Ny -XUMosIaHTaH 00bEKTHUHT Oananury; P-

YaKMOK pa3spaajiaHuil 30HaCUHHUHT Hapa6OJ'IOI/II[I/IHI/IHF paanycu.

SAmmH KaWTaprUYIapHUHT XUMOSI Tabcupu OupuHumM MapTa 1753 #wmnna

TymyHTApuiarad M.B. JIOMOHOCOB Ba yHUHT IIOTUp/IJIapy TOMOHUAAH. ETakunink
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OockMuMaa 3apsiulap YaKMOKHUHI Temacuaa TyIulaHaaw, Oy 3ca eTakuu Ba
YAaKMOKHHUHI TEIACU OpacUJaru Wysaa 3JIEKTP MaiJIOH KYYUHU KECKUH OLIHUPAIH,
Oy 3ca YaKMOKHUHT SIIIMH KaUTaprud arpouiard siKMH Ba MAcTPOK OOBEKTIap

sMac, OAJIKM SIIIUH KalTapruura ypuluH aHUKJIanau.

CrepikeHJN AMIUH KANTAPrU4/JIapHU XMMOs1 30HAJIapHU

30HaHU XUMOS KWJIUII SIIMH KadTapruy atpoduaaru opanur 1ed aranaiu,
yHra TYWMII 3XTUMOJIM XyZa MacT. XUMOs 30HAJApHU, YAKMOKHM TaxXMHUHUU
Oanangnurujaa H sxoinamirad, YakMOK KaHAJIJTAPUHKU CTEPXKEH OPKAIU CUMYJISLIMS
KWJIaJUraH MOJeIapia AaHUKIAaHAIHW, CTEpXKEHra 5Ca MMITYJIbC KyWIaHUII
reHeparopunan (MKID') kyunanum umnynbcu 6epunaau. llukactinanuin sxTumMonu
IOKOpU OyJnraH Koira simuH KaiTaprud ypHatwiaau. lllukactnanumm 3XTUMONH
IOKOpH OYJITraH >Koira cTeplieH — SIuH KalTaprud ypHaTuIaam.
1). burTa YaKMOKHHHI XMMOSl 30HACH. XUMOS 30HACUHUHT pajgnycu 2.3 — pacm

Y4yH XUCOOJIaHaAIH
te=hy- 1,6 - p/(L+(he/h))ékury=1,5(h—hy/0,92) (2.2)

Oy epaa kodddurment p=1 msh<30mBa p=55/h, h>30 M yuys.

by p/hy

0.8
h, h,=0
h .

h

W

0,2 N N h.=(.%h

Y o/hy
\
5,0 6,0 7,0 8,0
Pacm — 2.3. burra cTepKeHnu s Pacm — 2.4. Ukku AmmH
KAUTaprUYHUHT XUMOSI 30HACU KauTapruwiapHUHT XUMOSI 30HACUHUHT
KEHIJIUTU Y4yH XUCOOJIaHTaH 3rpu
YU3HUKJIAP
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2). Ukkn AmmMH KaWTAPrU4HUHI XUMOSl 30HAacu. bup xun OanaHanukaaru
MKKUTA SIIAH KaWTaprUwIApHUHT XUMOSI KWIMII 30HAcH 2.5 a, pacMra MyBO(HK
amaJra omupuianan. Arap a = 2 R = 7 h smun kadTaprudiapu opacuaaru macoga
Oyica, ymap opacuiard CHPT 4YaKMOK OwjaH ypuwiMangu. h, OajgaHIauraaarud
SIIMH KaWTapruykiap opacuiard HyKTaaard oObeKT h Oamanamukmard simvH
Kaltapruuiap OuiaaH XMMOSUIaHUIIM Ba Macodara YpHaTUIUIIN MyMKUH

a<7(h-hy)pékuh,=h-a/7p, (2.3)

oy epaa h <30 m 6ynranma p = 1; h =30 - 100 m 6yaranga p =30/ h=5,5h.

AmuH KalTapruwWIapHUHT XUMOST 30HACHHM XUCOOJIalll yIapHUHT ¢HUAa OV >Kou
KypHUIlra KACKApTHPWIAIUd. XUMOS 30HACHMHUHI paguycu [y Oamanmiukaa hy
(XMMOsIJIaHTaH FOKOPH KYWIAHWIUIM YCKYHAaHUHT OanaHjiurd) wudoma OwiaH

XucoOIaHaIu

re=(-h)1,6p/(L+h/h)y=h,p16/(L+hy/h). (2.4)

7 R
h, \/ 0.2h
| / <X
/ h h,
h,

Pacm — 2.4 a. VIkku cTep)KeHIN YaKMOKHHHT XHUMOSI 30HACH
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XHUMOsI 30HACHHUHT KSHIJTHTH Dy Oanmanaukaary e KadTapradaiap

opacuaaru ypraaaru oObeKT yuyH hy Kapamink OWIaH TONMUII MyMKHH
by =1,5h, (1-hy/(0,8hy)). (2.5)

Karra xynynna sxkodnamiraH cCTaHUMsUlap Ba TMOACTAHIMSUIAPHUHT OYHUK
KOMMyTaTopiapu oO0beKkTIapu Oup HeuyTa AIIMH KauTapruwiap Ouiad
XxuMosisianrad. byHnalt Xonjga, XuMOs 30HACHHHMHI TalllIKM KUCMHU WKKWTA SIIMH
KaWTaprUyHUHT XUMOsI 30Hacu cudaruga OenrunaHaau. bup Heura SMIMH
KalTapru4jJapHUHT XUMOSI 30HACMHUHT WYKW KUCMU KypuiMaiiau. banannmukaaru
hy OOBEKT SIIMH KaWTapruviapyd TOMOHHUIAH XOCHJ KWJIMHTAaH y4Oypyak Eku
TYpTOypUakiap HWYuAa OKOWIalmraHaa XuMos — KWIMHAAW, arap  SIIuH
KalTapruujapy TenajapuaaH yTaJuraH aijlaHaHUHT JuamMeTpu €ku Oypyakiapua
AIIMH KaWTapruujgap >KoimamraH — TYFpuOypuakiap AHaroHalu HOKOpHIaru

OananMKIa hy TEHICH3IIMKKA KYpa KaTTapok Oyiamaca

D £8p (h-hx). (2.6)

Mh, /

Mh2 Mh3 , \ h]

A / 7/

Pacwm 2.5. Typau GananmuKIard UKKATA SITHH KAUTAPTHIHUHT XUMOS 30HACH
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Typnu OanaHAJMKIard WMKKUTA SIIMH KaWTapruum ydyyH pacm 2.5 0, OupuHuun
HaBOAaT/Ia FOKOPH OanaHIMKIaru OuTTa SiuH Kaitaprud Mh; HuHT Xumos 30HacH
Kypwiagy, cynrpa Mh, smwmH kaiitaprudHuHT fOKOpH KucmupaHn Mh; xumos
30HacH OWJIAaH KECHUIIraH TOPU30HTA] YM3MK YU3MJIA[U, arap O0ab3u Oup xaénuid
AWH Kaitaprud MN; HUHT IOKOpH KHCMHU yIIOy KECHIIUII HYKTACUTa TYFPH
kenmaau. Keiiun, Oup xun Oananmukaaru Mh, Ba Mh; siime Kaltapruaiapu yuyH
a maco(aga xumos 3oHacu Kypuianu: fy = 1,5 h (h — hy / (0,8 h)), arap hy £ 2h / 3,
arap hy32h/3,t0r,=0,75h (1 - h/hy).

3) . Y4 Ba TYPT AIMH KAWTAPTUYJIAPHUHT XHMOsI 30HajJapu. CTaHOusIap Ba
MOJCTAHIMSIIAPHUHAT TaKCUMIIAI KypWJIMAaJIapUHUHT KaTTa MalIOHH TYFpHUIaH-
TYFPH YaKMOK ypyluIapJaH Oup HeuTa SIIuH KalTaprudyiapy OWIaH XUMOsITIaHTaH.
bynnait xonaa, 2.6-pacMra OMHOAaH, XAMOSI 30HACH XHUMOSUTAHTaH O0BEKTHHUHT Ny
OaNaHJIMTHHA XUCOOTa OJITaH XOJIJ]a UKKUTA SIITHH KaWTaprUIHUHT XUMOSI 30HACH
Owinan Oup Xwin Tap3ga Kypwiaad, yhaap YTKup Oypyakiu yuOypyak €ku
Tenajapujia SLIIMH KaWTapruujgap VpHaTwiraH TYFpu Oypuakiap uWuuja
KOoWnamran OYiIMIIM Kepak. YUOypuakHMHI TeHnacuaaH EKU TYFpU OypuyaKHUHT

JuaroHaInaaH S'ITaI[I/IFaH ailJJaHaHUHT AUaMCTPH IIapTHU KOHAWPHUIIU KCPAK

D <8 p h. (2.6)

Pacwm - 2.6. Xumosutanran o0bekT hy Oaanmmruaa yura (a) Ba Typrra (0) e

KaUTapru4jid XUMOsl 30HaJIapu
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WNkku e KaWTapruyHUHT XMMOS 30HajlapuHu dopmynanap OunaH TaBcuiail

MYMKHH: XMMOSI 30HACH 4Ye€rapacuJaH 4akMOK Y3WIMINU dXTHMoJu OwunaH P, =

0,005

a < h 6yaranja h,;

h, =
a > h 6yaranga h, — (0,17 +3-107"*-L) - (a — h);
a < h 6yarasja r;
b, = (2.7)
a > h 6yaranga 1, — (h, — h,)/h,;
YaKMOKHUHT €pUO YTUIUIIN YXTUMONH OmnaH Pgy = 0,05
a < h 6ynaranaa hg;
Pymin =
a > 1.5h o6yaranpga h, — 0.14(a — 1.5h);
a < 1.5 h6yaranga r,;
b, = (2.8)

a < 1.5 hoyarauga 1, — (hymin — M)/ Pyming

6y cpaa 71, - €p carxygaru OuTTa SIIUH KaﬁTapPHqHHHF XUMOs 30HAaCHMHHHI

paauycu (h, = 0).

Arap macoda a, 3 h nan omca P:y = 0,005 éxu 5 h na P:y = 0,05, keiiun

SIIWH KaWTapruwIapHUHT Xap Oupu Outra 1ed xucobiaHaau.

Tpociu IIMH KAUTaAPru4aIapu Y4yH XUMoOs 30HAJIapH

bura

TPOCHU SIIWH KAWTAPTHUWIAPA YUYYH XUMOS 30HACHUHUHI BEPTHUKAII

KUCMH CTEp>KE€H OwjiaH Oup XWJI Tap3/a KypuiraH Ba pakamin KoddumumeHtaap

2.7 a-pacMpaa kxypcatunran macodana skoimamrad. 2.7 0 - pacMra MyBOMHK

QJICKTP TapMOrHuaaru MKKuUTa 1apajici TPOCIAaPpHHUHIT TallKW XUMOs 30HaCH a, ourTa

Tpoc yuyH Oenrunananu. Joupa €in yura HyKTagaH yTaau: UKKATA TPOC OPKaIU

Ba OaTAHIITTMKIATH OPATMFHUHT YPTacHIaH
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ho=h-a/4p. (2.9)

YpTa CUMHH CHUMJIIAPHUHT T'OPHU30HTAII X(OP'IH&IHYBI/I Ba OpaJIMKAaru MKKHTa

TPOC OMJIAH XUMOSI KWJIUII IIAPTH

a<4p(h-h)=4p (hyp-hey) (2.10)

Oy Xap oMM ce3WIapiiv 3axupa OWJIaH amalra ONIHPUIIaIH.
Kabemnapuunr skpannam s>¢dexktd omgataa xuMoss Oypyarn o Owusia
TaBcU(IIaHATIU. 0 KaHYAJIMK KUYHUK OYjica, YaKMOK KaOesl XUMOSICUHU Epub YTUII

AXTUMOJIU IIYHYAITUK KaM OYaiu:

IgPrm = (@ hyer, / 90) - 4, (2.11)

Oy epna hye, — TassHY GaaHAINTH,
DnekTp TapMmorujard Outra kabemHuHr Xumosi Oypuaru 35 - 220 xB Hu
Tamkuia Kuinaad 28° - 35° Ba 500 kB Ba yHaH IOKOpH 3JEKTP y3aTHUII JIMHUIIAPU

yayH 23° naH omMaiural UKKMTa Tpoc OuiIaH.

a)

h \%

Pacwm 2.7. bup (a) Ba ukkuta (0) TpOCIU SAMMH KaUTaprUUIAPUHUHT XUMOS

30HaJIapH
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EpianTupui KypuiMajiapy Ba yJIAPHUHT XyCYCHUATIApH

KommyTaropgaru epiaHTHpUII YTKAa3TUWIAPH BEPTHUKAN DJIEKTPOJJIapHU
Oofnaiiiural Ba KOMMYTaTOp MaliJJOHU/1a TAKCUMJIAHTaH NaHXapa XOCHJI KUIyBYH
TOPU30HTAN METaUl YM3HMKJIapJaH scajraH Mypakka® TU3UMAMP. DIEKTP
JUHUSCUAA TasHWIAPHU EpJIaHTHPUIL TEMHUP-OCTOH MOWJIEBOp acocHujaa amaira
omrpuiaau. EpaanTupuin MociaMacHHUHT aCOCHM XapaKTepUCTUKACU-0Y €pHUHT
EPJIAHTHPHUILI MOCJIAMAacCu OpKAJIA OKAaE€TraH YaKMOK OKHMHIA KAapLIWJIWTH.
Kapmminvk epiaHTUpUII YTKa3TMYMHUHT T€OMETPUK KaTTajJWrd Ba TYNPOKHUHT
y3ura Xoc KapIwinury I Ounan 0axonanaau. butranu cTep:keHau SuH KaiTapruy
€KM JIMHUS TAassHYM Y4YyH EpJIIAHTUPUII YTKA3TMYMHUHI KAPLIMJIUTUHU KyHuJaru
OOFNMMKIHMKIAp EpAaMmIa XUCoOIaIl MyMKHUH:

BEPTUKAJ KyBYp €KU CTEPKEH KapIIWJINTH

Ry=(r/Qal)In@1Q2t+1)/(d@t+1)); (2.12)

TOPHU3O0OHTAI YN3UKHUHI' KapUIUJIUTHA

R =/ (@) In(L,51/Vb - t); (2.13)

rOpU30HTAN (PYHTAMEHTHUHT KapIIMIUTH

Regh= (1,7 p /2 mt)) In(4 t/ b), (2.14)

Oy epna | — KyByp €KW YM3HKHUHT Y3YHJIUTH; t - MOHACBOPHUHT IOKOPH YIHHHHT
YH3UFUHUHT 9yKypJIUTd; D — 9m3uK €Kku moiIeBOpHUHT KeHTury; d — KyByp €kn
CTEPKEH THAMETPHU.

p HUHT XUCOOJAaHTaH KHMMATH TAJAKUKOT COXAacHIa YTKAa3WwiraH YiI49oBIap

MabJIyMOTJIApUra acoCIaHa i Ba KyHHaarnia aHuKJIaHa v
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p =K pysr, (2.15)

Oy epaa K = 1,4-TynpoKHUHT ypTadya HAMJIMTH Y4yH MaBCyMHUI KO3 ULIHUEHT;
K = 2,6 OOTKOKJIaHraH TYNpOK Y4YyH OUp XWII; Py - TYINPOKHHMHI YI4aHTaH
KapIIWJINTH.

YakMOK  OKMMHUHM  KaOyn — KWJaAUTraH  €pJIaHTUPHUIL  YTKa3ru4u
KOHCEHTpJIaHraH 1e0 artamaau. Mmnmyncim Ttoknap OyHpal  epiaaHTHpUII
YTKa3ruuuaaH YTranjaa, y4ykKyH 30Hacu mnango Oynamu, Oy epiaHTHUPULIHUHT
camMapalidi XaXXMUHU OIIMPAJyd Ba YHUHI KapIIWJIMTUHU TNacaitupaau. byHnait
UMITYJIC KapIIWJIUTH UII YaCTOTACMHUHT Y3rapyByaH KyWIAHMIIKJA YI4aHaJIuraH
CTallMOHApAAaH UMITYJIC KOYPOUIMEHTUHUHT @, KUHMaTH OwiaH ¢apK Kuiajau.

Panmyc p Ba ayiekTp MaiiioH Kyun OWiIaH YYKYH 30HACH Yerapacuja
Ep=1p/Q2ur,l), (2.16)
Oy epaa =1 p/ (27 Eyp 1) (2.17)
EpnarngHuHr UMIyIBC KapIIAIATH
R.=(p/@mD)In(4 g1 Ey/ (I°p) (2.18)
Ba UMITYJIbC KO PUIUEHT
oy = In(4 | Eyp/ (1#p))/In21/r) (2.19)

yJiap HUCOaTH Oyilnya epiaHTUPHIL YTKA3TMUUHUHT CTAllMOHAP KapIIWJIWTK OUllaH

OOFIHK

o = Ry / R. (2.20)
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Kenratupuiran TOpu30HTa €piaTUIl YTKa3TUIH YIYH HOKYJIail XHCcOo0-KUTOOIap
OwinaH OOFNUK OVYiraH Yy4ykyH >kapaCHJIapUHM XUCOOra oJIMacaaH, HWMITYJIC

ko3 (ppunreHTn

0=1+ (Lol/(3 TyR)), (2.21)

oy epna L,= 0,2 (In(l / r) - 0,31) - ropu3oHTaN epiaTuIl YTKa3THYMHUHT OUPIIHK
Y3YHJIIUTUHUHT WMHIYKTHBIMIH, MKIH/M; 7, — YaKMOK TOKMHHMHI JIaBOMHUIUIHIH,
MKC.

Ju €pIaTUIN YTKA3TMYUHUHT UMITYJICAaH (Goiaananui Ko3)UIMEHTHHN Xucoora
OJNTaH XOJiIa Ba N KyBypiap €KM YM3HKIAp COHHUIA DICKTPOIAPHUHT ¥3apo
OKpAHJIAHWIKM  Typaiau YaKMOK TOKMHHHT TapKaJIWIl [IAPOUTIAPUHHUHT

€MOHJIAIIMIINHA XI/ICO6Fa OJIl'aH XO0JIaa, UMITYJIC KapHIIHJIUTHU

Ry = a Rey/ (ju )- (2.22)

["opuzonTan yn3ukiap OunaH OOFIaHTaH BEPTUKAI JIEKTPOJIAp MaHKapacH

YUyH KapIIWJIMKHU SMIUPUK hopMyna EpaaMua Xucooiam MyMKUH

R,=p((A/VS)+ @1/ (Is+nl)), (2.23)
Oy epma |- - ropu3oHTaNn YU3WKJIAPHUHT YMyMHH y3yHIUTH; N Ba | -Beprukan

ANIEKTPOTAPHUHT COHU Ba Y3YHIIUTH; S — €pJIATHINl YTKA3THUX drajuilaraH Mai10H;

p — TYIIPOKHUHT XUCOOJIaHTaH KapIIHIUTH; A — KO3 UIIUEHT, SHHU

/S ~ 0 005 01 02 05

A - 0,44 04 0,37 0,33 0,26
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KeHraiiTupuiran epiarruuiapu yayH (VS = 10 M) HMITYJIC

KO3 PUIIMEHTUHN TaXMUHAH U(POJaJaH TOMUII MyMKUH

o= \[(1500 VS) / ((p+ 320) (Iy + 45)), (2.24)

6y epaa S - wIomanp, M’ p — TYIPOKHHUHT CONMIITHPMA Kapmmmrd, OM M; |, —
SITUHHUHT TOKH, KA.

E., = 300kB/M epnaru MakOyJs1 MaliIOHHUHT Ky4JaHUIIMIA aJIOXUA TypraH sIuH
KaWTaprUYMHUHT €pJIaTUIl YTKA3TM4Yu Ba XUMOsJIaHTaH 00BEKT opacuaaru macoda

Kyhuaaruda udoaanaHaan
,=0,02 R, =60R,/300 > 3m. (2.25)

Pa3zpsiaiioBun KypuimMaiapu

Hatmxana »snextp TapMokiIapujiard ¥yTa KydwlaHUII aMIDIUTYJAacy HII
KyWIaHUIIUAAH FOKOpU OYITaH AJIeKTPOMArHuT TYJIKWH MIAaKJIKIa HaMOEH OYnaau.
XUMOsl KypwJiMajapd 3JEKTp J>KUXO3JAPUHUHT H3OJALMICHAA YTa KydIaHUII
nyJciaapyu Mauao OYIUIMMHUHT OJAMHHU OJaAu €KW YJIApHUHT aMIUIUTYyJacu Ba
TUKITUTHHY yekiaiian. [IlyHuHr yayH, pa3psagHuK XUMOsUTAHTaH 0ObEKTra mapasesn
paBumia YpHatui (YO) maBxkya - Oy XuMOsI OpajuFiIapu, KyBYpJIH pa3psIHUAKIAp
(KP), BeHTHWn paspsaad. YUKyH opanurnapunHukiapu (BP) Ba yuKyH
OpaNuFIApucH3-0y HOUM3HKIM yTa Ky4lIaHWIIHM dekioBummapu (VKY).

Pazpsgnukiiap ydyH BOJIBT-COHMSUIM Xapaktepuctukacu (BCX) acocuid
XucoOmananu. YHUHT mapameTrpiapu 2.8 0 - pacmra MyBOQHUK HU3OJSIUSHU
Koram €ku Oy3WIMIIMHA MCTUCHO KWJIUII YYYH DIIEKTP KUXO3JIapUHUHT
MaKCHMaJl XUMOSJIAHTaH W3OJAIMACHAAH TacT — MYBOQUKIAMITUPHIITHUHT

MabHOCH XdM IIYyHA.
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YO Owian ydkyH paspsaHUKIapu HadakaT H30SALIUSIHM XaJJaH YyTa
Ky4WlIaHUIIAaH XUMOsI KUJajau, OalKy CaHOaT YacTOTalIM Ky4dlaHUII Tydaiiu Tok
YUKYH OpaJMFUHHUHI HMOHJAHTaH Hynu OYinald rorypranja XaMpoOXJUK KUJTyBYH
TOKHUHI EHMHM  yuupaad. Eilam yumpum BakTM pele  XUMOSCHHHHT
JTABOMUMIIUTUJIAH KaM OYIUIU KepakK, KeHWUH pa3psAIHUKHUHT XUMOS XOJaTu
O6axapwianu. KyBypnau pazpsauukiapiaa mnydiaaHaguran Oyiiiama € Ba VO
OpKaJlM KETMa-KeT YJaHraH HOYM3UKIM KapIIWIMKIAp Tydaiium XaMpoXJIUK
KWIYBYM TOKHUHT KamMaluim Xxumosi GyHKIusIapuHu 6axapaau Ba KP Ba BP uu
XVO nan axparumra épaam Oepamu. YakMok ummysciapu Owiad (6up Heda
KWJIOAMIIEPJIU TOK) OINEpPalMOH KAPIIWIMKHUHT HOYM3HUKINA XapaKTepPUCTHUKACHU
OIIaJI Ba IIYHUHI yYyH HII YaCTOTACHHUHT XaMPOXJIMK TOKMHUHT KUWMATH
axamusaTcn3 Ba YKY Tunmumary paspsagaukaa YO Tanad KuimMaim.
1).Xumosi opanuru. XVO TapkuOuii KuxaTAaH UKKUTA CTEPXKECH IIAKINIa amajra
OIIMPUIIATH, yIapJlaH OupH KYp epiaTuiira 3ra. IJIEKTPOa CTEPKCHIAPUHUHT
yutapu pacM 2.8 «a EHHM Te3pOK YUMPHII YUyH. YUMpHII BAaKTH CAHOAT
YaCTOTACMHUHT OUp sipUM JaBpura eraau. XYO >1IeKTpoasiapu opacuaaru KeCKuH
Ooup xun maigoH TuK BCX ra onub kenaau, IyHUHT yayH XV O KUCKa BaKT HUYUja
paspsi Ky4WIaHUIIMHUHT Te3 ycumu Ba 2.8 6 pacmMra MyBO(DHK H3OJSIUSHU
MyBO(MKIAIITUPUIIHUHT Oy3miminy OwiaH TaBcu(uaHagu, Ka4oHKH U, THK,
yaaa t; > t,, Ba momsmusa XYO-nan omaua €pubd yramu. XYO snekrpomyiapu
ypracuga y30K MYIJIATIM €MHU EHUIIM KYyNIMHYA HEUTpaJl €pJIaTUIIA TapMOKIAru
pene xumosicuHu (GdaoamTupaad. XYVOHUHT CONNAIUTH Ba ap30HJIMTY YHHHT
NacT KyWIaHUIUIM TapMOKJIApJa WIUIATWIUIINHU aHUKJIANAN Ba JIEKTP y3aTHIL
JTVHUSUTAPUHUHT U30JSIUSICHHA XUMOS KHJIaU, 1Ty OWJIaH OMpra 4akMOK pa3psiau
naiTuaa MOACTAHIMATA TYIIAJAUTaH KyWIAHUI IMYJICUHUHT MaKCUMall KUIMaTUHU

YeKJIaUIH.
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\ XYOTp
VKUY

BP

XYO

titytsth )

y—

Pacm — 2.8. KypuiiMa U30JSIMUSACHHY yTa KyWIAHHUIIIAH XUMOS KUJIUII TPUHITUIIN
a) - pa3psAAHUKHU EKUII cXemacH; 0) - TymaéTrad TYJIKWH aMIUTUTy1acu Ouian

KypWIMajJapHU MYBO(DUKIAIITUPHUILI.

a)
\ / l X0 Cus
¢ i ___;’__ é —

Pacm — 2.9. XuMos opayiuFu a) Ba YHUHT AJIEKTP CXeMacH 0) 3JIEKTp TapMOFHIA

2). KyBypuam paspaaauk (pacm 2.10). KP-HMHT XUMOS TabCHUPH YHUHT
EpIaHTUPWITAaH VTKA3THUMHUHT Ky4d Ba KapIIWiurd Owiad TaBcuaHagy.
bynapuunr 6apyacu S1 Ba S2 umHTepBamuiapura OOFIHMK Ba PE30OHAHCIU OUP XHUI
AJIEKTP MAWOH IIAKJINIa 3Ta Ba YUYKYH OPATUFHMHUHT KYYJIAHWUIITUHU aHUKJIAWIH.
Epmatum yTKa3rM4MHUHT Kapmuiurd KP vinra TyIIMpWITraHIaH KEWWH KOJITaH
myJC KydJaHWIUHU Oaxonaiau. Arap opamur S1 €iHm yumpca Ba TapTmOra
comuHMaca, S2 TapTUOra COJMWHAAM Ba OKUII OKUMJIAPH TabCHUpHUAA JOUMHMA
paBuIIa MapyallaHaIuTaH ra3 XOCHJ KWIYBUM KYBYP MAaT€pUATMHHU YEKIANTIH.

Kecnir OKMMIIApHMHUHT FOKOpH Ba IMACTKW YerapajapuHUHI KukiMaTtu KP HUHT
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WYKH KaHAJMHUHT YIdyaMura OOFIWK: KaHal JUAMETPHUHHUHT OIIWIIH, ITIYHHHTACK
S2 opaJuFHUHT NacaluIIM KECUI OKUMJIAPUHUHT OLUMIINIa OJU0 Kenaau. DIeKTp
TapMoKJapuaa Oup ¢azanu Ba yu ¢azanu KUCKa TyTalllyB OKUMIIapu kecuiran KP
TOKJIAPHHHUHT FOKOPU dYerapacuiaH MacT OYIWIIM Kepak Ba KHCKa TyTallyB TOKHU

MACTKU Yerapajia KaTTapoKIup.

A J KP C‘HB

||
|

Pacm — 2.10. KyBypiau pa3psIHUKHUHT Ty3YJIUIIH (a) Ba YHUHT 3JIEKTp cXeMacuaa
oenrmnanumu (6) S1 Ba S2 - Talmky Ba MUKW YYKYH OpajuFiapy; | - ra3 yukapuil
YUYH TEIIHKIIH JEKTPOJ XAJIKACH; 2 - EpIIAHTUPUITaH KONKOKIM HUKH 3JIEKTPOLL;

3 - ra3 XOCWI KWJIyBYHM U30JISIIMOH Haifua.

®dubpodakenut Haitwaru KP tunmmaru KP Ba ®KP éku ®KP tunuaaru -
BUHWJI TUIACTHK Haitya OmiaH. KP-HUHr OMpuHYM pakamMu HOMHHAN KYy4YJIaHUITHU
Owupaan Ba KacpllaH KeWHWHTH pakamiiap KeCWITaH TOKJIAPHUHT YerapalapuHu
omnnupanu (camapanu Kuiimart), Mmacasad, PT® 110/0, 8-5. KP kypunmanapuHuHT
KaMUYWJIMKIIapH, TUK KypuiIMallapAaH Tallkapy, Ta3 UIad YuKapyBYd KyBYPHHHT
10Kopu (OM3MHHU XaM y3 Wuura oyiaju, KadyoHku y 20-25% Eéuubd kerranma, XYO
kabu KP-HM anmamTupuimiHyd Tamad Kuiaad, acocan 6-10 kB asmekTp y3atumn
JUHUSUTapUa EHIANTYBIApHU SIIUH KaWTaprud OWjaH XuMOS KWIWII YYyH
ypHatunaau Ba 35-110 kB snmexTp y3aTumn nuHUAIApUAA YEKIAHTaH MUKIOPJAru
KOMILIEKTIap/a.
3). Benwrwiiam paspsaaHukiaap. KomMmmyranms cxemacn Ba  BEHTHUIH

paspsaHukHUHT BP mmnam npunounm pacm 2.11. BP -HuHT acocuit aniemeHTnapu
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KYIl KaMepalld YYKyH OpaJIufu Ba y OWJIaH KeTMa-KeT OOFJIaHraH HOYM3UKJIN HIII

KapIIuIuruaup.

a) Usas VI

v IBP CH?.

4
_l_

\ 4

Pacm — 2.11. EKMIIMIIHUHT 3JIEKTP CXEMACH a) Ba pa3psIHUKHUHT UIILTAII

OPUHIMIH O)

BP HuHT acocuii ayeMeHTIapu Ky KamMepaau YYKYH OpaJiufu Ba y OWiIaH
KeTMa-KeT OOFJIaHTaH HOYM3UKIW HWII KapIIWIUTUAUp. YaKMOK TYIKUHU
ypuiTaHaa, yukyH Oymumuru Oy3wiaau Ba pa3psAIHUK OpPKadW YTaauraH MMITYJIC
TOKM epra OKuO, HOUM3HKIN KAPUIWIMKIA KYWIAHWIIHUA MACAMUIIUHUA XOCHJI
KWIaad. Arap MMIYJIC TOKM CE3WIapiu Japaxaaa y3rapca, yHAa HOYHU3UKIIH
KapUIMJIMK MaTepUaJTUHUHT THK BOJIbTaMIlep Xapaktepuctukacu (BAX) tydaitmm
UMITYJICHUHT TapyaJaHuil KywiaHumu U, axamusiu3. KoopauHannoH OKUM
ne0 artamaguraH UMIYJICIH OKUMA KapIIMJIMKIA fo3ara KellaguraH KydJIaHWII
KoiraH Ugg,, O0Vmu0, v Uiy KuliMaTura SKuH Ba U30TSIHUSA Uey, HUHT OY3WIIHII
kywianumuaad 20-30% nact 6ynumm kepak. Ummyncian oxkum iynu 6yitnad BP
opkanmu 50 I’ yacTtoranu XaMpOXJIMK KWJIyBUM TOK ytaau. byHman xomna,
KapIIMJIMK KECKWH OIIaJId Ba yHTa XaMmpoX OyiraH TOK Kamasgu, Oy TOK HOJM
KMMaTaaH YTraHja y4KyH opalurujard EWHM Ydupuiira oju0 Keiraau. Eii
WIIOHWIM Tap3aa yuupuinaguran BP-marum caHoar 4aCcTOTaCMHMHI KyWIaHUIIU Y

Yyurpuill KyunaHumu ne6 atanaau. BP nan kelinHru yTa KydjlaHUII aMIUTATYZAa
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(Y0 rava) Ba TMKIMK OWiaH 4YekiaaHrad Oyim0O udumkagu (erpu umsuk U, erpu
yuzuruaa Up arpu um3urura Kaparasjaa TeKHUCpoK (PpoHT TomoHra sra). BP HuHr
acocuil XycycusITIapuHU XucoOnamr epra Oup (azanu Kucka TyTamlyB (KUCKa
TyTallyB) OWJIaH amaira OUIUPWIAAd, YIUPHUII KYyWIAHWITUHA TaXMUH KHJIAMI

MYMKHUH

Uye, = Kep U, (2.26)

Oy epaa U,-TapMOKHMHI HOMHUHAN JMHMS KywlaHumu; K, — eplaHTUpWIraH
HeUTpan ypHatu yuyH ko3 duuuent 0,8, u301s11si KUJIMHTaH HEUTpas YpHATUII
yayH — 1,1; yukyH opanuriapuHuUHr EMHM Yuupum SQQPexTH  CYHMII

koa(durmentTr Ounan TapcudaaHaIu

K}“ﬂmp. = UTem. / Ui’ﬂmp.y (227)

0y epna U,y — 50 I'm wactoTagaru opaivKIapHUHT MapYyalaHUII Ky4dJIaHUIIH;
HOUYM3HKIN KAPIIWIUKIAPHUHT XUMOS TabCUPU XUMOS Kod(hUIMeHTH OuiaH

OaxoJsraHaau

KXI/IM. = U&onz[. / ( 2 U}”"mp.)- (228)

BP yukyH opajuk/japu MUKAHUT Miaiidacu OwjaH aXpaTWITaH HUKKUTA
JaTyH SJEKTPOAMIIaH MOOpaT. DIEKTPOAJap OpacHjard AroHa AJIEKTP MaWIoHH
yIApHUHT TpOQWIM TOMOHMJAH SpaTHJIa[d. XaBO Ba MHKAHUTHUHT TYpJId
JUDIICKTPUK CHHTIUPYBUAHIUTH Ty(halau dJIEKTPOAJIap apo MOHIAHUII OMPIMKKA
SAKAH TyJC KOA()PUUHUEHTHAATH OPAIMKHHUHI Telwivimura onud kemaau. Kym
COHJIM OpaJIMKJap, MarHUT €WHU YUYUPHUILI MOCIAMacH Ba TOKHU YEKJIOBUU YUKYH
opanmukiapunan Goigamanum Oapkapop EWHM Yuupumra EKH AJIEKTPOJIap

opacuaarn H30JLIOUAHWHI 3JICKTPp KY4YHMHH TC34a THUKIIAIIra 0o Ke1aau. Eitan
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Y4UpHUIl MOCJIAMaJapUHUHI MAarHUT MauJOHUHI yTa KyWIAHUIIHUHI TyIIA€TraH
TYIKUHUHUHT  aMIUIMTYJACMHU  KaMaWTupuil  opkanu  BP-HuHr  xumos
XapaKaTIIApUHU AXIIAIANIN.

BP-maru  HOYM3MKJIM  KApIIWIHKJIAP  guckiap makiauma — SIiC
ANEKTPOTEXHUKA KOpOOpyHa KykyHuaaH Kuiaunarad. 300°C raya 6ynran xapopatia
BWINT MaTepuanu onuHaau Ba 1000°C maH roKopu xapoparaa TEPBUT JUCKIAPHU
taii€épnanagu. CUpPTHM YYMpUII KATJIAMM KPEMHHMI OKCHIHA MOJIEKYJaJapUHUHT
KOpOOpYHJ JOoHUTa KUpUO OopHIlM HaTWXKacuaa Xocui OynraH rpadur y4yyH
MyXHM aXaMHSsTra 5ra, yHHHT KapIiminrs skyaa okopu (10* — 10° Om M raua). Vs
JOHHHHHT y3Wra X0¢ KapIIWIHTH TaxMuHas 102 Om M 6¥iranmry cababmm, 6apya
KyWIaHUII YYUPUILN KaTjamMura KyJulaHwiaad, Oy BakTJa YHUHT KaplIWJIUTH
nacasiiu Ba KOpOOPYHIHUHT 3 KapIIWIUTU OuiiaH OeNruiIaHa Iu.

Vra kyunanmmiapaa BP opkamm yTaqumraH KaTTa TOKJIAp MHHTAKACHAA
BUIMTHUHT un3ukcuznuru 0,11 - 0,12, tepBut yuyn sca — 0,15 — 0,25 kuiimarra
ora. XaMpoXJIMK OKMMJIApU COXACHA KAapLIWIMKIAPHUHI HOYM3UKIWIU KaTTa:
BunutT yuyH - 0,28 - 0,3, TepBur yuyn - 0,35 - 0,38. BP yuyH kyumanumn

XapaKTCPUCTHUKACH
U=A- T, (2.29)

Oy epna A - 1 A Tokugaru IUcK KapIIWJIWTHIArd KyWIAHHINTA TCHT JOUMHUHINK; o
— HOYMBHUKJIHUK KO3PGUIMEHTH. Xap KaHAall NHUCKIAp YYyH MaKCUMal HMMITYJIC
Tokmapu 5-14 kA taptubupa. AmmH Toknapu Iokopu Oynranu yuyH, BP
YTKa3yBUAHINTUA YOy KypWJIMAJTApPHUHT KYWIAHWIIWMHU CHUHA0 KYpPHUI OpKaIH
HopMasutamaau. bapua BPnap Typt rypyxra OynuHamu: OMPHHUMCH DHT FOKOPH
KOJraH KyWIaHHWIITa 3Ta, KOJTAaHJIApU DBJIEKTP >KUXO3JIApUHHM TAaCT Japa)kajaru
U30JISIIMSUIALI YUYH HIaTuiaagu. BP-HUHT xap Xui Typiaapu MaBxy/:

I[IPB ( nmoacrannus), PBJl (KMUIUIOK TapMOKJIapy y4yH €HrWLIamTupuiran); IV

Typyxu,
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PBC ( cranmms), sur kenr tapkairas; | rypyx;

PBM( marautim €t yunpuin 6mnan), Mmamusa; |l rypyx;

PBMI' (marauTnu, siuvHiK) YTkazyBuannuru omrasd; |l rypyx;

PBT (tok uexnosnu) Ba PBPJI (uy3unyBuan €if OuiiaH) KaMpoK XMMOSI TahCUpUTa
sra TEpBUT OUCKIapAaH Taiépianrad; | rypyx, OKOpH YTKa3yBUAHJUK YJIapHU
WYKH YTa KYWIAHHUIIHU YeKJIall YUyH UIUIaTUIIra UMKOH Oepaiu;

PBMK (koMmbuHanusuiamiran) TEpBUTE AWCKIap OwuiaH, Oapua Typaaru yra
KyWIAHMHIUIAPHUA YeKJIall, SIIUMH TOKJIapuHU uekyam Ownan 10 kA €ku yHaaH
OpTHK.

4). Hounm3nkiau yra KywIaHuIIapHu YekiaoBumiaap. PBJIAru kopoopyHIHUHT
MacT YW3WKJIW DMACJIUTH, IIYHUHTJEK, XUMOSI TabCHUPUHM KaMaWTHUPHUII YUYyH
YHUHT TU3aHHUHUHT MYPaKKaOJIUTH, KHYUK YIdaMiiapra, FOKOpU YTKa3yBUaHIMKKa
Ba Oapuya TypJaaru yTa KywIaHUIUIAPHUHT YyKYp YEKJIaHUIIUTa, XaTTo (hazara sra
GyaraH MyXMM HOUM3HKIM — HOUM3MKIHM Kywianum yektopumiapu (YKY) Gunan
IIMHK OKCUAM YEKJIOBUMJIAPUHM sipaTuiira maxoyp kuiagu. Komyramumon yrta
kyunaxunuapaa Y KU-aunr xumos tascupu (1,65 - 1,8) Uy, 110 kB Tapmoxapia
SIIUHHUHT yTa KyWIAHUIIMHY Yeknamaa - (2,2 - 2,4) Uy, Ba 750 kB nuausanapna
— 2 Uy,

VK4 muametrpu 28-38 MM Ba OanaHjyuru 8 MM OyiraH auckiiap OwiiaH
KUXO3JIaHTaH OYynuO, ynap mapajien yJaHraH YCTYHJIAPHU TaIllKWI KHJIaIu.
Juckiap opacuaard ajloOKaHd TabMUHJANI YYyH JHUCKIAPHUHT  y4yJapu
MetaumamTupirad. YKUY  pe3suCTOpNapHHMHT TIapajdel yCTYHIAapH COHH
TapMOKJH KeHriaurura kapad 110 kB mam 30 kB raga 750 kB rawa ¥y3rapamu.
VKUnary pesHCTOpPIapHUHT HOYM3HKIMK KOI(QQUIMEHTH, KOMMYTAIHsA yTa
KyuiaHui 4ekyanrad 6ymnca, 0,03 - 0,05 vy Tamkwn kwiaan. Amua 10 kA rada
OynraH AmWH TOKJIapuaa dekinanrad 0ynca, y 0,07 - 0,1 ra eranu. bynnait rokopu
HOUMBHKJIMK Tapajen yCTYH YYyH MWumamnep ¢Gpakiuusiapd TapTHOUIaru
TOKHUHT HWII KyWIaHHWIIHAA €KW PE30HAHCIW YyTa KywlaHUIUIapAa HOYU3HUKIU

KApIIWJIUKIAp OpKaldu YTl OwinaH OofiaukK OYynub, Oy yuKyH OYUUIMFUHU
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6aprapad >um Ba YKUHH TYFpUIAH-TYFpU TApMOKKA YJIall HMKOHHHH Oepaju.
Vuppuim KydnaHWIM KOHUEHIMSACHHMHT HYKITHTH, y30K MY/UIATIH PE3OHAHCIH
KyWIaHHII Ba IOKOpU TOKJAp NalWTuAa KypWIMAHUHI HUCCUKIUK OapKapOpIUTHHU
OY3WIHIIMHM WCTHCHO KWIMaiiay, myHuHT yuyH YKU yuyH pene Xumosicu
XapakaTh OWIaH MyBO(QUKIAIITUPUITAH KYWIAHUIIHUHT pyXcaT STWITaH MyJIJaTH

OeJrwiaHaaun.

2.3. DJeKTp KUX03JAPHUIATH TYJIKHH KapaéHu

JIunusaaaru ucpogcus 31eKTPOMATrHUT TYJIKHH

DJIEKTp TApMOFUJATH TYJIKUH >Kapa€HU Xap KaHJAald DSJIEKTPOMArHuT
Oy3wnuin OuiiaH spaTuiiagy - Oy JUHUSHU €KHII Ba YUHUPHUII, KUCKA TYTallyB EKU
dbazaHUHT y3WIWIK, YaKMOK TYIIMIIA OWIaH SJEKTp Y3aTHIl JIMHUSCUHUHT
IMKACTIAHUIIN. By3WiuIn >KOWHM 3JIEKTPOMArHUT TYJIKWUHHUHT JJIEKTP Y3aTHII
TUHUsATApU OVinad wWKkana WyHamuIga TapKaduliura onaud kKenaad. XaKUKdAN
ANEKTP y3aTUIl JIMHUSUIApUJAa IOKOpPH KYWIAaHUINJArd TYJIKUH Kapa€Hu
YTKa3ruwiap Ba TOXXHU MCUTHIN YYyH DHEpPrusi MyKoTunuiapu Owiian Oupra
Kenaad. buUpok, yJapHUHT KUWMATJIapu KYyNUHYA IBTHOOpra oJWHMaiau, Oy
XUCOONAIIHMA KyJla OCOHJAIITHPAaId Ba VYTa KyWIAHUIUIAPHUHT MaKCHUMal
XpcoOJlaHTaH KuiMatiapu pacMuHM O0y3maiiau. byHnait XucoOuii y3aTHin JHHUACH
ucpodcus IuHUA 1e0 atamaad. DIIEKTP TapMOFUard ucpodcus TYJIKUH KapaéHH

muddepeniran TeHrIaMmanapu ouian udoaaraHaau

-dU/dx=L,di/dt;-di/dx=C,dU/dt, (2.30)

Oy epna L, Ba C, y3yHIUK OUpIHUTH YI9yH JTHHUSHUHT WHIYKTUBIIUTH Ba CUFAMH.

Ymby TeHrnaMajapHUHT €9MMU KYWIAHUII Ba TOKHUHT TYJTKUH (DYHKIUSIIapu:

u=u"+u=F(Xx-9t)+F(x+9t);
(2.31)
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i=it-i=(1/2) F(x+91),

Oy epna Z=\/Z,/Cy — nuausHUHT ucpodens TyakuHmm Kapumnk; 3 = 1//Z,Cy =

cly/e' /' - TYnKUHEM TapKamuin Te3aury, Oy epaa ¢ - 300 M/MKc —Ta TeHT EPYFINK

TE3NUTH, €' Ba W - LIyHTa Kypa, IEKTP BAa MATHAT CHHIJMPYBYAHIHK (XaBO

nuHUSACH yuyH) €' = ' = 1 Ba 9 = ¢; xaben nmuHusicu yuyH €' =4, W' =1ul=c/2=

150 m/mxc);

u" = F (X - 9 t) — T¥rpu EkuTymaéTIran TYIKUH;

u = F(X - 9t) — Teckapu Ba aKC STTUPWITAH TYJIKUH;

(X—91t)u (X + 9t)- Mmabaym Oup BakTaa (Ha30BUH KOOpAMHATATIAPAATH TYJIKUH

byukuusnapu t, Oy JAUHUSUIM KOOpAWMHATAa (PYHKIMACUAATU TYJIKUH TacCBUPHIIAH

TYJIKUHHUHT aprYMEHTU MaxCyJOTH OpKaiu (a30BUil KoOpAUHATA PYyHKIUSACHUIATH

TYJIKUH TaCBUpUTa YTHUILTAa UMKOH Oepanu t TYIKUH Te3nuru Oumnan 3;

i" Ba i - myHra kypa, TymaéTran Ba akc eTTUPWITaH TYJIKUHIAP TOKM;

U Ba | - KypUO YMKWITaH TYTYH HyKTacuJa CUHTaH TYJKWHHUHT Ky4WIAHHWIIN Ba

TOKH. DJIEKTP TapMOFHUJAru €KW JIEKTP 3aHKUPHUJATH TYT'YH HYKTacu-O0y TYJIKUH

KapIIWIUTHHUHT Oup KUiMaTy OolIKacura yTaaurad KoM, MacaiaH, XaBo JIMHUACH

- KabeJ IMHUACH, TPOCIIM XaBO JIMHUACH- TPOCCU3 XaBO JIMHUSCH, XaBO JIMHUSICH —

TaKCUMJIAII KypUiIMallapuHM IIMHAJIAII - Ky4T TpaHcopmaTopu Ba OolKaap.
burra cumim XaBO JMHMACHM YUYYH TYJKAH KapIIWIWMTKA KyduJaruya

aHMUKJIIaHAIu

2=/Z,/Co=60In(2h/1r)=1.381g(2h/r), (2.32)

Oy epna h - ep ycTumaru cMM OCHWIMIIMHHUHT ypTada OalaHIIUTH, I - CUMHHUHT
paauycu, OYJIMHraH CUMJIAp Y4YyH - [,; CUMJIApHM a)xpaTMaclaH XaBO Yy3aTHII
muHUsUTapy yayH Z = 550-450 Owm; 6ynuaTan cumuim auHus yayH Z = 350-400 Ow;

Ka0eJ JTUHUSACH YYyH YJApHUHT IOKOPH y3Wra XOC CHFUMHU Ba MMACT y3ura XocC
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UHAYKTUBIUTH Tydainu Z =5 - 20 OM, IyHUHT YUyH KaOes TMHUSACUAATH TYJIKUH
TOKHM OMp XWJI KyWIAHHILJIArd XaBO JMHUSACUTA Kaparanjaa aHya loKopH.
YeknaHrad y3yHJIMKIArd JIMHUSHUHT UWHAYKTUBIATH Ba cufuMu |

TCHI'IaMaaH TOIIWJIadn

L=L,1=Z1/%;C=C,1=1/(Z89). (2.33)

Xuco0-kuToOIap1a MIUIATUIIMIIIN MYMKUH OYITraH TUIHMK TYJIKUH [AKIUIapy
Kyhunarunapanp: Uy(t) = U, tTunmaaru typrOypuak tynkus U(t) = a ty,, Oy epra a
TYIKUHHUHT THKIWTH, t, TYJIKMH (QPOHTH; dKCIOHEHcHan tumpard U(t) = U, e”.
Yy saeMeHTap TYJIKUHJIApPHU yCTMa - YCT KYWHII OpKalu Yy3yHIUKIAru
TYpTOYpUaKIN TYJIKUH XOCWI KWINII MYMKHH ty y3yHIuru ()poHT TOMOHU OMIaH
KuimuK Oypuakmu ty éku anepuonuk myic U(t) = U, (6 - €*). SIkka TyaKuHHUHT
xucob cxemacwra Tabcup Kwiranma U, = 1 kugupuna€TraH CHHTIUPUITAH
Kyuinanum ytum (yHKuscu aed aramanu. J[roamen uHTerpanuaan ¢oiigananuo,
YHUHT KuhMatujan doungananuO, UXTUEpuUi Imakiagarud U.(t) TYJIKUHUTA TabCHP

KHWJITaHAad KCPAKIIM CMHIaH KYYIAHUIOHU TOIIUII MYMKHH.

JIMHUSIHMHT SIMH TYTYH HYKTACHAArd TYJIKMHJIAPHUHT CHUHMIIM Ba
AKC ITUIIHU
2.12 pacmra kypa y3aTuUiaa€TraH JICKTPOMAarHuT TYIKUH Z; TYJIKWH KApIIWJIUTH
Owiian Oup NUHUALA XapakaT KWiaau Ba Z,, IOKJIama yJaHTaH TYT'yH HyKracura A
Kkupaau, onataa I, L, C kapmmimukiIapHUHT Xap KaHaal KoMOMHaIuMsIcuaaH noopar
O0ynu6, xoawca TYTKMHHUIAH Ky4WIaHWII Ba TOK YpTacujaru HUCOAT Y3rapuiiu
Tyaiiin akc STTUPWITAH Ba CHHTAH TYJKWUH TYT'yH HyKTacuja maijmo Oymamu. A
HyKTaja u= u * + U i= i’ + i - TeHrmamanapu aman Kumagu. Arap MKKHHYH
TeHI1amaja Ou3 VHT Ba yall KUCMJIApHU Z; Ta KYNaWTUPCaK Ba HAaTUXKaJla OJIMHTaH
Ky4JIaHUII TEHTIUIUHY i -Z,= U’ + U GMpHHuMCHTa KYLICaK, yHAa Ou3 Kyiumaru

TCHI'JIaMaHH OJIaMH3
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u+iz,=2u, (2.34)

Oy JMMHUSHUHT Xap KaHJai HyKTacH y4yH, IIy )XKyMJIaJaH Ky4JaHWIUIA U Ba TOK |
IoK1amMa Zy, yJlaHTaH TYT'YH HyKTacu y4yH aMman kKuiaau. Yoy (2.34) Tenriama
2.12 6 pacmra myBouk IleTepceHHM amMalITHUPUIL CXEMacura TYFpU Kelaju,

— +
yHIa JMHMSUIM Kapuiwiuk Z; Ba lokiama Z, Oepwiran kywianum u,=2 U
MaHOacura KeTMa-KeT yJaHraH Ba U Xamja | CXeMaHHUHT OyJaruia CUHTaH TYJIKUH

nmapameTpjaapu CI/I(l)aTI/II[a XI/ICO6J'IaHaI[I/I.

a) u,1‘$—> Z, A u,i 0)
u,1 "L

Ly

Pacm — 2.12. Takcumianras (a) Ba KOHIICHTpaTJIaHTaH (0) mapamerpiapra sra

JNHHUA CXEMaCH

212 6 pacmum Oyiinua XpcoOjaml CXEMAaCHHUHI KHWMaTH TaKCHMJIAHTaH
napaMeTpIapra sra 3aHxupaaH noopat. 2.12 a KOHIIEHTpATIIaHTaH MapaMeTpiapra
ara 3aHXUp OWjaH aJIMalITHpUIIAad, OYHHHT y4yH YTHII BaKTHHU XHCOOJIAIT
yCcyau MabiyM. MacanaH, CXeMaHH OTepaTop yCyiau OWIaH XucoOamijga TabCup
KunyBuH TYIKUH U, yHHHT TacBUpHY OWIaH udoaamaHaal Ba JIMHUSIIN 3aHKUPIATH
IOKJIaMa KapIinura Z,, omneparop makimuaaru Z,(p) kapuwmk €k r, pL, 1/pC
orepaTop KapIImIHKIapy Ominad udoaaaaHaam.

Kupu6 xemaérran tynkunau cuaran U Ba akc U sTrTtupwiran TYIKuHIap OwiiaH
AJIOKAHW CHUHUII . Ba aKC dTTUpWITaH S kodddumuenTnapu Ounan udoaaaaHuIIm
MYMKHH:

U=aU"; U=bU", (2.35)
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oyepnaa=27Zy/l (Zio+2Z); B=Zo-2Zy) ! (Zo+ Z,), a - = lmaptnapuna.

Arap Z, daon xapunumk Oynca, yHIa o Ba f XaKUKUil coHnap Ba A
HYKTaJaru TYJIKUH XaKUKH XucOoOJaHTaH KUAMATHU OJIMHAIH.

Arap Z,, - oo Oyinca, SbHU OXUPHUAA JUHUS aXpaTWiraH €Kd caiT HIUIall
pexuMuJia uiiaBatran oynca, y xonga o =2 Ba f = 1. YHaa A TyryH HyKTacuia
KyWIaHUII TYJKUHU CaKJIaHUO KOoJraH Oeilru OWiIaH, TOK TYJIKUHU 3Ca TECKapu
Oenru Ounan akc »Tanu. Ilacaérran TYNKWHU TapKajdaJauraH >KOWJaH O€30BTaJUK
HYKTacuJa, HaTWXKAaBUW KyWIAHMII TYJIKUHU HMKKH OapaBap Kymasau Ba TOK
TYJIKUHU HoJIraya Tymaau. Arap Z,, - 0, sbHU, OXMpPUAArd JIMHUSA TyTallKaH €KU
KUCKa TyTamrad Oymnca, yuma o = 0 Ba f = -1. Keliun 4 TyryH HyKracuja
KyWIaHUII TYJIKUHU TeCKapu Oeiaru OWjiaH akc 3Taju Ba TOK OCNTHHH CaKJIauiu.
[y 6unan 6upra, Oe30BTaNall HYKTACKIA, HATWKABUN KyWJIAHUII TYJIKUHU HOJTa

TyIIaJ Y Ba TOK TYJKUHU UKKU OapaBap Kymasiiau.

TpancdopmaTop 4yJIFaMHUIATH TYJIKHH KaAPaACHU
1). TpanchopmaTop UYVJIFAMUHHUHI AJIMAIITHPHUII CXeMACH. AJIMalITHPUIL
cxeMmajapu TpaHCPOPMATOPIAPHUHT YTa KyWIaHUII TYJIKUHIApUra JIy4dop
OynraHna yjaapHU dyJIFamiIapuiard TYJIKUH sKapaCHIaApUHU TaXJIWI KWIHIT YIyH
MIUIATHIAAN. YpaM dlIeMeHTIapu uyiFaM KM ypaM dleMeHTIapu cupaTHaa
KEJITUPUITaH, ylaap YYyH SHT OJIUK aIMalITUPHII CXEMAacH CEepHUsId-TIapajlieiib
ylaHTaH WHIYKTUBIWKIAH Ba CUFUMIapAaH wuoOopaT. bynaan Tamkapw,
gyIFaMHUHT €KU ypaMHuHT maxcuii AK Ba ypam xamna tynpokaun AC opacuparu
curumiiap xpcobra onuHaau, Oy epna AC macT KydJaHWUIUIM 4YyIiFaM Ba YHUHT
MarHuT YTKa3TU4YU opacuaaru TpaHcGopMarop Kopmycura HUcCOATaH YpamMHUHT
YMyMUH CUFUMHU XHCOOJIaHAIU. AL WHAYKTUBIWKra YpamMHUHT ¥V3-Y3UHU
WHIYKUUSUIAN KAPraHUJEK, YHUHT OOIlKa YyJIFaMHHUHT 3JIEMEHTJIapyu OWIaH y3apo
UHIYKIUSICH XaM Kupanad. 2.13-pacmra MyBopUK aaMamTHpUII cxemacumarua L.,

C,, K, 9y IFaMUHUHT TOMMHUIA TTapaMeTpiiapy YHUHT OUPIINK Y3YHJIUTUTA OOFIIUK;
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L,=ALn, C,=ACn, K,=AK /n, (2.36)

Oy eplla n — YpaMHUHT OUPJIMK Y3YHJIHMTUTa TYFPU KEJIaJWraH 3JIEMEHTIap COHHU.

bytyH ypaw napamerpaapra sra:

L=L,,C=C,l, K=K/l (2.37)

Oy epna L -kupumgan Heiitpanraya Oynarad 4yiraM y3yHJIUTU.

U, AL Kear
I e s U _W_NCN AV / [

.__ALAK___”

Pacwm - 2.13. Tpancdopmarop 4yIraMUHUHT AJIMAIITHPHUII JABPH.

TpanchopmaTop uynramura y3yH QpoHT OmiIaH (TEKHC) KU MACT YacTOTaIu
ANEKTPOMArHUT ¥yTa KYWIAHWII TYJIKUHIAPH TabCUp KWiranmga, Qakar
WHAYKTHBINKHA XMCOOJIAIl YY9yH aJMAaIllITUPHII CXEMacura KHUPUTHUII MYMKHH,
CUFMMIIapHU XucoOTra oJMaranja, 9yHKd Oy BaKTJa CHFUMIIN KapIIWIUKIAp KaTTa
Ba KyWIaHHUII TAaKCUMOTH YTKUHYM >Kapa€Hjaa acocaH pacM 2.14 a-ra myBoduK

WHAYKTHB KapIIIAKIAp Onnad Oenruianay.
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a) UO — AL K}V

LN Y N\ 7 NV NV L -I
tg—> o0 1 )
0 ]0 HT
0 L ||A_K_| I e,
| | 1T
tg—>0 Z=AC 5 _— = ——a

Pacm — 2.14. Tpanchopmarop uynraMugarid YTKUHYY KapaCHiap yuyyH

AJIMalITUPUII CXCMACH

Arap xucka ¢GpoHT (THMK) €KM IOKOpHM YacTOTaIM TYJIKUH TpaHchopmaTop
gyrraMMra Terca, y XoJila WHAYKTUB KapUIWIMKIap KaTTa Oynaau Ba
TpanchopMarop uyiaramMugard yra kyuinanui 2.14 6 pacmra MyBOpUK CHUFUMIIA
Kapuiniaukiap Oyiinua TakcumiaHaad. bOyHpal coamanamTUpHUILiap XHCO0-
KATOOJIAapAa YTUII Kapa€HUHUHT aCOCUI pacCMUHU Oy3Maian.

2). Tuk (Tyrpulypuakiap) TYJAKHH maixo Oyiaranaa tpancdopmarop
YyJaFaMuard Ky4wIiaHuI TAKCUMOTHHM XucobJiaml. 2.14 6 pacMUHUHT XUCOOUN
cxeMmacuja maca€rran TyFpuOypyakin TYIKUHHUHT amiumtbyngacu U,. KOxopu
TUKJIIMKHUHT TYJIKUHH TpaHchopmaTop uyiFamMura Kupud O0puO, WHIYKTHUBIIUK
AL, curumumn AC Ba AK Kapumumkiap Oyinda KydJaHWIT TaKCUMOTHHU Oepasu.
Harwxana, KydJaHMIIHAHT XUCOOMM  OAKCTpeMall KuUWMaTiIapud  OJIMHAIU.
JlacTnaOKu KywIaHWII TaKCUMOTHHHHT XYCYCHSTHHHM aHWUKIaimu3. dX gyiaram
Y3YHIIUTH DJIEMEHTHIAard TpaHcpopmaTop Koprycura HucOataH curuMm CodX Ta
TeHT OYynaau Ba ypamiiapa apo curumu K,/dX. Ketma-ker ynmaHraH KapiivinKiapaa

KyWIAaHWITHUHT 0] OMIMIM yMyMHid 3apsij] ( OWIaH KyTHIMOKIA:

q=(K,/dx)dq (2.38)
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[Tapanen yinaHraH KapIIWIMKIApAa 3apsaHUHT Kymadumm dq ymymun

KyWwIaHHIIa KyTHIMoKaa U:
dg=C,dx U. (2.39)

(2.38) renrnamanapuu x Oyitnda dapxmam Ba (2.39) Tenrnama 6wiaH Oupraiukaa
eun0, Ou3 TYnuK OYyIMaraH MKKHHYM Japaxanud aud@epeHunuan TeHIrJIaMaHU

oJlaMu3
(d?Uldx®) - (CJK,) U =0, (2.40)

2 o
a” = Cy/K, HUHT Wiaau3iaapu TeHT OYiran xapakTepiy TeHIJIaMacu

O12 = x4/ Co/Ko. (241)

(2.40) TeHrnamMaHUHT YMYMUN eduMH Kyhuaard udoaa 6ymaam
U=Ae”+Be™, (2.42)

Oy epna A Ba b nonmuiinap nactiadku maptiapaad: X = 0 ga (ayaram Oomma)

A + B =U,; X = | na (ajaram oxupuza) Ba A e+ B € = U,,, 6y epaa U, —
HEUTpan eplaHTUpUITaHAard HEUTpAJHUHT KyuwilaHuiud, y xonaa Uy, = 0, arap
u30JsIMsUTalTral 6yica, y xoinaa Uy, = 0 éku aHuKIaHMaraH, cababu aX Kuimar
KarTa sMac, yaaa (2.42) man kenub 4uKaH xoiija, y Kyhiugaruda 4 = 0, Ba B = U,
yauar yayHn 6up dazanu TpaHchOpPMATOPHUHT UYyaFramMu OVinda KydJaHUITHU

OuprIaM4y TAKCUMOTHHHHT dTprch Hopmyiia OntaH aHUKTaHAIA

Usom = U, e~ = U, e~ (2.43)
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Oy epma al = \/CO In/ln = \/C/K =5 — 20 — dakar UyIFaMHHHT acOCHH
napameTpiapura OOrnmuK OynraH koddduument: al xaHuanuk karra O¥ica,
TpaHcopmarop uynramu OYyinad kywianwum y3rapanu; ol kanuanuk mact Oyica,
nacTinabkyn KywlaHMIMHUHT Uy, TapKaauily OIyHYalIuK Oy Oyiaau Ba yHUHT
Oapkapop XoJaT Ky4IaHHUII TAKCHMOTHTA STKUHPOK TaKCHMJIIAHA/IH.

2.14 6 pacmparum cxema Oyitmua Oup Qazanu TpaHchopmaTop YYIFAMUHUHT
HEUTpaNu epIaHTUPUITaH Ba W30JISIMS KUJIMHTAH Jard YTKUHYH jKapaéHHUA KYpuO
YHKaAMU3.

Kap epnanran HeiiTpan OwialH, 4ynaFaM ycTHAAru OapKapop Kyw@JIaHUII
TaKCUMOTH TYFPH YM3HK IIakiura ora (pacm 2.15 a) Hykranapaan ytyun x = 0 1a
U =UoBax=1paU =0, Ba nactnabku kyuwianuu (2.43) ra MyBoUK SKCIIOHEHT
cuparuga TakcumnaHaau. Jactnabku (Usen) Ba Oapkapop xomaT (Uyp)
TaKCUMJIAHTaH KyWIAHUIIIAp KyWwIaHum (GapKuHA €KW KyWIAHWIIAHUHT 3PKHH
TAIIKWI 3TYBUUCUHU U, ;o XOCWI KWJIAAU, Oy MUC YynFaMugard WyKOTHILIAp Ba

MAarduT 3aHXXUpaaru TOK OKHUMJIapu Omtan 6OFJ'II/IK:
Ua.T.aT.: U6om - YypH.: (244)

KYWIAHUITUHUHT SPKUH TAIIKUI 3TyBUUCH U, 1, uynFam 0yiiinad 10KOpH TapMOHUK
KyWIAHUIUTAPHUHT TAPMOHUK TeOpaHUILIApH (TUK TypraH TYJIKWHIAp) cudaTuaa
udoaTaHUI MYMKWH, YJIApPHUHT Xap OHpH ¥3ura XocC 4YacTroTacu OwiIaH
TeOpananu. Heitpanu epnanran TpaHCHOPMATOPHUHT  UYIFaMH  Y4YyH

TPUTOHOMETPHUK KATOP TAPMOHUKACHHUHT aMILTUTYy1acu ndogananaim
Ac=(1/xn)U,/(1+(K/C)(xm)?), (2.45)

Oy epna K - pakammapHUHT TaOuWii KATOPU Ba TAPMOHUK COH. €pJjaHTaH HEUTpanl
OwaH 4ynFaMHUHT OOIIM Ba OXUpH TNOTeHIHaapu moc pasumima U, Ba 0 ra

VpHATUIaAW, IIYHUHT YYYH KYWIAHUIIUHUHT 3PKUH TalKuid 3TYyBUUCH U, ... Oy
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HyKTanapJa TyryHjapra 3ra, IyHUHI Y4yH 2.15 pacmra MmyBo¢uK uynram 0Yitinad

FapMOHUKAJIAPDHUHT HATypaJl KATOPUHUHI SIpUM TYJIKUHJIAp OYTyH COHJapH

TYIUIAHAIN.
a) 0)
% U/U, % 1 U/U, U nax
100 200 /
UyCT
50 100 |
U
‘ Ha4
\ Srap e
0 /1 0 Ll T
1,0 o.e. 1.00.¢.
50 100

Pacwm - 2.15. Kap epnanran (a) uzonsuusuianrad (0) Heltpamim oup dazanu

TpaHC(l)OpMaTOpHI/IHF ‘IS"JH“ aMuJaru Ky4JiaHHuil TAaKCUMOTH

["apMOHUKAHUHT OpJWHATANTAPUHUA EKM KYyWIAHUIIMHUHT TaKCUMJIaHTaH
OpKUH TamKWl d3TyBuucH U,,, Ba Uy, O5IpH YM3HFMHUHT OpAMHATalIapH
WUFMHIUCUHU KYJUTlall opkKanu Ou3 Oup ¢azanu TpaHCPOPMATOPHUHT YYIFamMu
Oyitad yTa KywIaHUIUIADHUHT MaKCUMaJl TAKCUMJIAHUIIIMHY OJIAMU3

Umax = |U3.T.3T| +|U§/pﬂ|- (246)

Unax TaKCUMIIAHWIIUTA Kypa, Kap epJiaHraH HeuTpamm Oup dazanu
YYTFAMHUHT OMPUHYM pakamiapura Ba THUK TYJKHHHUHT TETKaHUIA KUPHUTHIITA,
nacai€rran TynKuH aMmnTygacuHuHr 1,25 Up -ra Tenr 0ynran kywianum Uy
TabCHp KWIagu. Y3 HaeGatmna IlIyHuAr yuyH, Oy pakamaard dyJFMIapHUHT
M3OJBIIUSICHHY  KYYaWUTHpHIN Kepak, IIyHAa Yy TakcumianraH Upa HHHT
TEeHTcH3nurura oapaom oepa omanu. 2.15 6 pacmra MyBopHUK H3OJIAIMS KUIMHTAH

HEWTpanaa yynaram Oyinab ypHatunran KydidaHul Us,, THUK TYJIKUHTa KyHWITaH

77



KyWwIaHHUINTa TEHT, Ba YPHATWITaH KYWIAHUIIHUHT STPUCH aOCIMCCaHU YKHUTra
napajijies paBulla TYFpU YU3UK OuiaH udoganaHaim.

Uynram Oyinad nactnabku Ba uyiaram OYilM4a TaKCHUMJIAHTaH Ky4dIaHUII
ypracumaru Gapk, XMCOOMN aMIUTUTyAaIM IOKOPH TapTUOJard rapMoHUKalapra
TAaKCUMJIAHUIITN MYMKHH OYNTaH KyWIAHWUIIMHUHT €PKUH TAIIKWI TYBUYUCHHUHT

ATpY YM3UFUHU Oepaau

Ac=4/(2x-1)7) (U /(1 +(K/IC)(2x-1)=r/2)?), (2.47)

Oy epaa k - HaTypall pakaMJIapHUHT TapTHOH; (2 K — 1) - rapMoOHUKa pakaMu.

2.15 6 pacmra kypa u30JSIMS KWJUHTaH HelTpan OwiaH (QuKcalusiaHrad
NOTEHIIUAJ, SbHU €PKUH TAIIKWI 3TYBUMHUHT TYT'YHU (akar 4yIFaMHUHT OOIINAa
KOWJIAITaH Ba YHUHT OXHMpUJA TYIJIAMJIMK OKOWJAIITraH, UIYHUHT YYyH
U3OJSIUSUTAHTaH HeUTpayuiu 4yiaraMm OYiinad TYJIKUHJIAPHUHT YOpak TOK COHU
Kylininaam €K TaKCMMIIAHTAH 3PKUH KYWIAHUIIHUHT TOK rapMoHUKacu. Uynram
OXUpHJA KyWIaHHUII KYTapUIUIIM OWIaH MakCUMal KywWIaHWIJIapUHU anliaaHuo
YTYBUM 3IpU YM3WFU, NACAWE€TTaH TYJIKWHUA MAKIWHW OJaJd, LIYHUHT Y4YyH
W30JSIMST  KWIMHTaH  HedTpawn Oup  ¢aszanmm  TpaHchopMmaTopJapHUHT
YyJIFaMJIAPUHUHT HW30JSIUUSACHHYU JIOMMXajallga 4yjiIfaM OXHpUIA HW3OJSALUSIHU
KYYauTHUPUII KEPaK.

3). Yu ¢aszanu tpanchopmarTopiiapaa Ky4JIaHUII TAKCUMOTH.

TakcumiiaHran  KyWwIaHMIUIADHUHT ~ 3KCTpeMan  Kuilmatinapu y4  ¢azaiu
TpaHcGopMaTOpHUHT Oapua y4 (azanmapuaa yTa KyWIaHUIUIA TYJIKUHIApHUA OUP
XWI aMIUIMTYJadd CUMMETPHK TE3KOp XOoJjaTuAa Kaija OHTWIAaAW, YJIapHUHT
gyIFamIiapu 10a1y3 Ounan ynanrad. Xap oup ¢azagaru YyTKUHYA KapaCHHU

2.16 a — pacmra myBoduk Oomka QaszanapaaH axpaTWiraH Xxojaa Kypuo
YUKWIMIIY MYMKUH Ba KOJTaH UKKH (Da3aHUHT YM3HKIU yWIapy epiiaHrad Oyiumu
KepakK, YyHKH yjap 4yeriad YTyBUM JMHUSAJIAPHUHI KMYMK TYJIKWH KApLIWJIMIHATa

ylaHTaH Ba JCSAPIM HOJ TMOTCHIMAIHM cakiaad Kojaaud. M3omsamus KuJIuHTaH
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HEUTpayUIM IOJAYy3ra yJaHraH uynramiaud TpaHchopmaTopHu Oup (¢dazara
TYIKUHHUHT Tymmwmu 2.16 6 — pacMra MyBODHK YTKHHYHM PEKUMIA KyWIAHUIIT
TaKkcuMoOTHra ara, 2.16 a — pacmra MyBoUK Kap epjlanral HeuTpau oup dazanu
TpaHC(OPMATOPHUHI  YYJIFaMHaard KaOu, XapakTepid Xyjocajnap OujaH
TpanchopMaTop UYIFAMUHUHT HEWTpan H3OJAlMsIcUMra TymaéTraH TYIKUH
KYWIAHUIIUHUHT TabCUpUHU (2/3) Xucobra osiraH Xxosjga, xap Oup ¢da3aHuHT
OMpUHYM UYyIFaM pakaMJIApUHU W30JAIMS KWIHII. Arap TYJIKHH ydOypuak
yllaHran TpaHcopmaTtop uyynraMuHUHT yd4 ¢aszacu OYiinal Tyiica, y Xxoijaa Oup
(azagaru KywiaHUII TAKCUMOTHHH (a3ara A TUHUSICUAAH, CYHTpa b TUHUSCHHUHT
€H TOMOHHJIaH ypWIraH TYJIKWHIAH TaKCUMJIAHTaH KyWIaHHUIIHU KYJUIall OpKajH

onuil MyMkuH 2.17 pacMra MyBo(UK.

Pacwm - 2.16. FOnay34ya ynanran y4a ¢azanu TpaHc(OpMaTOpHUHT YYIFaMUIard

YTKUHYHY KapaéHIapHu Xucobal a) - 1acTiiabku cxema; 0) - uyinFam Ba
aJIMAIITUPUII TaBpH OVHIa0 KyWIaHUII TAKCHMOTH.
a) 5) U

U,
U
I—](’}om.
C 'N U ¥ ‘
M8 N Upsn /
U A N B Uy Usowst ™ 422 Ugoma| 1
' 0.5 1.0 o

Pacm - 2.17. Yubypuak cxemacura yinanrad y4 ¢azanu TpaHcHOpMATOPHUHT
YYIFaMUIard YTKUHYY jKapa€HIapHy XucoOmanl. a) - O0NUTaHFuY Ba XUCOOHIA
cxemacu; 0) - uynram Oyiiald KywiaHUI TAKCUMOTH.
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Baktunuanuk pexumiaa Oy epla MakcUMal KywlaHUIl TpaHchopmaTop
YYIFaMIIAPUHUHT M30JSILMACUHM JIoMMXananmaa XucoOra OJMHAAUIaH TYIIAETraH
TYJIKUHUHUHT 2-aMIUIMTYJAcu KaTTaJdurura kKajaap Xap Oup ¢aza yyaraMUHUHT
ypracuaa conup Oynaau.

4). ABToTpancdopmaTop 4yaramiiapuaary yTKMHYHM kapaéniap. 2.18 a pacm
Oyiinya yTa KywlaHUII TYJIKUHA A KUPHILHWra TyIIKaHAa, IOKOPU Ky4JaHUIITHUHT
yyJIFamMy 3ca ypraya Ky4wIaHUWII VK YYJIFAMUHHUHI @XpaTWIraH 4yukumuaa B,
TeOpaHUIIUIap epJlaHraH HelTpan Ounan Oup dazanu Tpanchopmaropaa Oyaranu
kabu puBoxiananu. 2.15 a. Tynkun IOK yynraMUHUHT YUKW A aXpaTUirad
XonaTuaa ypra Kywianuuny YK uynramuHuHr Kupumra B ypunrasna, y xonaa
VK gyiramMu 0yiinad Uger Ba Uspyy Ky4wIaHMNUIADHM TaKCUMOTJIAPU €pJlaHraH
HelTpan Ounan Oup dazanu TpaHCHOPMATOPHUHT TAKCUMJIAHMININTA VXIIIAiI1, Ba
IOK HuHr axparuiran uynraMyja 5ca KYJUIAHWITaH KyWIaHUII H30JIALHS
KAJUHTaH HeWTpamum Oup ¢dasanu TpaHchopMaropja KaiJl ITHITaH OUp Xuil
kywianuimHu U, spatumra moiun 6ynaau. FOK Ba VK yynramiapu Oup-oupura
WHIYKTUB paBulja ynanranauru cabaonu, FOK uynramuaa K, U, raua xyumanumn
naiimo Oymamu, Oy epnma K, tpanchopmanus kodpdunuentu. TeOpaHuUin
xKapa€Hiapy HaTWKacHIa KHUPHUILJArd KydIaHWIl Hazapuil xuxataaH 2U, Ba
YHJIaH IOKOpU KuiimMaTra etuiu MymkuH, amanna 3U, rada ymuanagu, Oy 3pKuH
TeOpaHUTILTAPHUHT cycanumuaan Keano YUKaIH. bynnaii IOKOPH
Kywranuiuiapaan xumos ki, FOK, VK Ba KK (macT KywiaHuin) TOMOHIAH
aBTOTpaHC(H)OPMATOPHUHT UYIFaMIIapura yJaHTaH paspsajaruaiap Epaamuaa

aMaJjira omupuIaau.

TpanchopmaTopIapHUHT HYKH XUMOSICH
TpanchopmaTop uynramnapu Ba Maxcyc KypWIMAIAPHUHT KOHCTPYKIUSCH
yynraMJapHUHT  OVyillamMa Ba acocuid  M30JSINUSCHTa TabCUp  KWIYBYHU

TaKCUMJIAHTaH MAaKCUMaJl yTa KyWIAHWIIHM CE3WIapiiM Japa)kaja KaMauTHPHUILIH
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MymkuH. Kapammuk yuyH (2.43), KyWIaHMIIHUHT CUFUMJIM TPaJUEHTHUHT
KUMMaTHU

E. = a U, e™ dx. (2.47)

L] max2

Pacm — 2.18. ABTroTpanchopmarop uynraMuard YTKUHYY KapaCHIapHU
Xpco0ail a) - TYJIKUH I0KOPY KYWIAHUIILITN YYJIFAMHUHT KUPUIIUTA YPUITaHaa;

0) - ypTa KyWIaHUIUIA YYJIFAMHUHT KAPUIIHIA XaM.

bynnan Tamkapu, x = 0 HyKTajga IpaJlIu€HT MaKCUMaJl KMHMaTra 3ra Ba MYTJaK

KHUMaTra TeHT

Eeo = o Uy dx = al (U, / )dx, (2.48)

0y epaa Uo / | moTeHnman 4yiraMHUHT KUPUTWIUIIMIAH HEUTpaiara kaMmanraHia
TpaJIueHT.

Maxkcuman Kuitmarra sra Oynran curuvwimm  gradient al koagdunuenTura
myTtaHocuoaup, Oy (2.41) udomara xypa Tpanchopmarop UYIFAMUHUHT ACOCHM
napameTpiapura OoFIuK 0ynuo unkaam, Oy epja dyaraMIard dJIeMeHTIap COHU

n=1:

al = /Col/Ky/l = /C/K =5—20 (2.49)
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TpancdopmaTopHuHr OVilnama M30dSLUsACUTA TAhCUP KUIYBYM MaKCHUMal
KyWIaHUIIHA ~ JacTAaOKM  KYWIAHMII  TAaKCUMOTHHUHI  3TPU  YU3UFUHU
TEHIVIAIITHPUII OpPKAIM KaMaWTHPUII MYMKHH. ACOCHUN H30ISLUATa TabCUP
KAJTYBYM YTa KyWIaHWII KYWIAHMIIHUHT 3PKUH KOMIIOHEHTHJAArd TeOpaHUIILIap
OwiaH OOFNIMK. YHUHI KaMalWIIM DSPKUH KOMIOHEHTHUHI aMIUIUTYJACUHU
kamaiitupum opkanu MyMkuH. HMdonara kypa (2.44), Uy, HUHT MaxOypuid
KOMIIOHEHTH y3rapMac IIaKjra ora.
yHUHT y4YyH, KUHAMaTJIApHUHT JacTyIa0KM TaKCUMOTHHUHI SIPpU YH3UFUHU
Texkucaan opKanu, ASbHU Ugey HU Uyp, ra akuanamrapumt, Ucoll. HM KaManTUPUILI
€xku UyK Kuaum MyMkuH. Arap (2.49) udonana C — 0, 6ynca K —oo 6¥nca, Oy

MYMKHH.

TpancpopmaTopIapHu HYKH XUMOS KHJIMII YOpaJiapu:

a) JKPaHJIOBYHM Xajakajap. UynraMHUHT OWPHHYM pakamyiapura TYyIIaJuTaH
MaKCHMaJl KyWIaHUII TpaJueHTIApH, YIAPHUHT YpaMIIapUHU U30JISIIUS KUJIUII Ba
cnupajiapapo M30JALMS  Kydas[d, SbHU yJap YyJIFaMJIaQpHUHT Opacujaru
MacopaHu owmupaau, Oy YYIFaMHUHT OollMIa YYJIFAMHUHT CUFUMHHH
nacaiumura oau6 kemaau. Pacmra 2.19 a xypa uynram Oomuga OMPUKTUPUITAH
Oup curumiInM €KUM OKpaHIM XalKa KypuiMma, uyJIFfaMJIapHUHT OWUPUHYH
pakamIIapWHHU W3OJIAMACHHNA KyJauTUPHUIN OniaH Oup Xwi1 GyHKIMSHA Oa’kapasiu.
Ymly KOHCTPYKIMS OWIaH uyIFaMJIapHUHT OWUPUHYM COHJIAPUIATH DIIEKTP
MaWIOHM TEKHCIIaHAIW Ba KYWIAHUII TPAJAUCHTH Macasiiu. XaJIKaHUHT U30JaIUsICh
TpaHCcPOpPMATOp UYIFAMUHUHT KUPUTWIUIINAA YTa KYWIAHUITUHUHT KaTTaJTUTHUra
Oapmom Oepuii Kepak Ba Oapua pyJOHJIAPHUHT pakamjapu OYHWn4ya HU30JSALUS
Oup XWJI Japakaja aMmaira OnIupuiIaIn;

0) KoMmeHcanus IKPaHIapu. AcCOoCuil U30ISALMSIAAH CUFUMIIap OYiinad okaérraH
TOKJIAPHUHT KOMTIEHCAIMSACH OOIUa y 3TPU YM3UFUHUHT TEKUCJIAHUIINTA OJUO
kenaaun. by IOK uynramunm Vypab Ttypran Ba 2.19 6 pacm Oyiinua

TpaHC(HOPMATOPHUHT JIMHUSA KHUPUILINUTA OUPUKTUPWITAH MAaXCyC METaJUl KpaH
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(kankoH) épaamuaa amanra omupunaau. Kucman Cy curuminap Oyiinya okaétran
Oynnal Tok, curumiap C, OpKaidu YTaguraH TOKHM KOMIIEHCAIUsl KHJIAIu.
[Iynunr yuyH K, HMHT curumitapugara Tok JouMuAnInp Ba Ugyy 3TPU TYFpUIAH-
TYFpU MyHOca0aTiIap MaKIuaa dyIFaM OpKaJlu TAKCUMIIaHAIH

Usow = Uo (1 =X /1) (2.50)
Ba €pJIaHraH HelTpan TpaHchopMmaropia Ba yX TAKCUMIIAHTaH KywIAHUILIAP MOC

kenagu Ugyy Ba Uyp, TeOpaHuIIIapu dyrramaa cogup Oyamainu.

a) Ug)*» 0) m
D:D KOMIL.CHF..

T XaJIK. 1T
S
LT Tl

K

q

o " AR

Pacwm. 2.19. CuruMin XaJIKAHUHT KypHUJIMAacH a), KOMIICHCAIUSJIOBUM dKpaHH 0) Ba

KaTJaMJIM Ypamiiapy B) IOKOPY KYWIAHMIIUTH TpaHcpopMaTopiapaa

IOK uynramuaaru 3KpaHHUHT KHSUTUTH HQoaara Moc KeJIUIN Kepak

Co=Co(1-X) /% (2.51)

Ba KKKY uynramu 6yiinabd makcuMan KyWIAHUITHUHT OWp XWJI TaKCUMIIAHHIIH
Oymasu.

110-220 kB Tpancdopmarop uynramiiapuga curuMiIn komrencamnus E. Hu nespiu
SIPMUATA KaMaNTUpaIH;

B) Xajka uyaramuapu. Yiapaadn Qoiigamanwm Oyinama curumiaapuHuHr K,

KeCKMH ycumwura onu0d kenaau. YUynramiapHuHr Oy YJIAHUIIM KeTMa-KEeTJIHK
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pakamuaru OUpPUHYM YpamiapHU OJu0O Tauulaliu Ba NepUPEpHUK YpamiiapHU
YyIFaM KUpULIUTA SKUHJIAITHPaad, 1y OunaH curuMUHUHT K, ommimm Owiian
KyutaHul Ugey JKyZa TEHI TaKCHMMIAHaauW Ba IMyHUHT y4dyH Uy, OYynmaiinn.
Xajkany 4uynramiapy X03UpAa IOKOPH KyWJIaHUIUIM TpaHchopmaropiiapaa KEHT
TapKaJraH;
r) KamiaMm uyifamjapd. YJapHUHT V3ura XOCJIUTM-OMpPUHYM Ba OXHUPrU
KaTjlaMmJIapAaH TallKapH, 4yJIFaM KaTiamiapu opacuaaru K, HUHr karra curumu
Ba C, epaaru uM30sLMs KaTIAMJIAPUHUHT KUYMK CUFMMHU. ByHnmail uymramiap
U30JISIUSl  KWIMHTaH HeWtpan Owian 35 kB raga Oynran  maxamiuii
TpaHcpopMaropiapra ypHatunanud. by uynrammnap skpanra sra Ba 2.19 B pacMmaa
KEJITUPHUIITAH.

byHnaii uynramnapaa MakcuMalnl KywiaHUIl Upg HUHT TaKCUMIIAHUILN
TacTiadKu TaKCHUMOTHAH Oupo3 ¢apk Kwiaad. Tynpokiau HEHUTpauid KyBBaT
TpaHcpopMaropiapuaa OyHaall uynramiuapaad  QoigamaHUIl — U3OJALMSIHU
Ce3MJIapJIM Japakaja TeKaiau, YyHKH ACOCHUN M30JLILUSA KaTiaMU YyJIFaMHUHT
Oapya KaTjJaMJIapUHHU HM30JSLUSUIAIIHU Y3 MYMra OjJaJd Ba IOKOPH Ky4UIaHWIIUIH

CUHOB TpaHchopmaTopiapu (pakaT KaTiaamiad ypanuiap OuiiaH amaira OmupuIan.

AJIaHAIUTaH MANIMHAJAPHUHT  9YyJramiiapuaa TYJIKUHIAPHUHT
TapKaJIMIIH

DONeKTp MallWHAJIAPUHHUHT  YyJIFaMHUJIard  MakCcHMal  TaKCUMJIAHTaH
KyWIaHUII MOMAaKaJJUPOK TNaWTHUla BJIECKTPOMATHUT TYJIKUHJIAPHUHT KUPUO
KeJIMIIM €KU epra €M TyTallyB MNaWTHAA HMMITYJICIAPHU aJIMAIITUPULL EKU
TApPMOKJIard T€HEPAaTOPHU CUHXPOH OynMmaraH €Kuin €ku yuupwuin Tydainm ro3ara
Kenmaau. AiaHagurad MalllMHAlap XaBo TapMmorura Hadakat TpaHchopMaTop
opKanu, Oalku TYFPUAAH-TYFPU, SbHHU aJoKa TpaHCPOPMATOPUCHU3 YIIaHAIH.
Wkxana xonarna xaM, GpOHT TOMOHHU THUK OYITaH KaTTa aMIUTUTYJaHU KHPUTHUIIIAA
yTa KyWwIaHHI TYIKAHUHUHT Maigo OYIvIlM MallhHAa 4YyJIfaMUHU Ba acoCUil Ba

Vpamiapapo 4yiaraMHu 301K KWINII yu4yH XaBhauaup. Makcuman Ky4iaHUIl
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M30JSIUUsl KWIMHTaH HeUTpan OuilaH MIUIaiiurad MallMHAHUHT YyJIFaMua COAUp
Ooynanu. byHnait xonaa, akc STTUPWITAH TYJIKUHIIAp XOCWI OYnaau, yiap Xoauca
TYJIKUHUHUHT Ky4WIaHUIIUTAa YpHATHIaAM Ba YHM YYJFAMHUHT Jesdpiu Oapua
HyKTajJapuaa Kyrtapaaud. MamuHa 9gyinramiiapuaard TYJIKUH KapaCHIapuHU
TYJKUH KaplIWIUrura »dra OYiaraHn dJeKTp y3aTull CHUMMJArd  TYJIKWUH
YKapa€Hilapura yxXumaruil MyMKUH, YYHKM MalllMHa 4yJIFaMyIard ypamiap CUruMHU
KAYUK Ba YyJIFamjJard Vypamiiap COHUHUHI KamMaWumu OwWiaH Kamasijau.
MammHanapHUHT YyJIFaMUIard TYJIKUH KapIIWIUTHHUHT KUMMaTIapu KeHr (apk
kunaau (200 gan 1000 Om -rava). YyaFraMHUHT WHAYKTUBIUTH Ypamiiap COHUHUHT
KBaJIpaTUra MyTaHOCUOIUP Ba TYJIKUH KapIIMIUTH Ypamiiap COHUHUHT OUPUHYU
KYYUJIUp Ba TYJKUH KAPIIMJIWTH MAllMHAHWUHT HOMHWHAJ KYy4WIaHUIIWTAa Ba YHUHT
Kyuura OofnuK. FOKOpM KywIaHMIIM MalldHajgap/a H30JAIHs KATJIaMUHUHT
KaJMHJIMTYA KaTTapoKaup, Oy 5ca MallMHAaHUHT KyBBAaTWHUHI TacaluIIMra Ba
HATWXKa/la TYJIKAH KApIIWIUTUHUHT OIIMIIWra oyiu0 Kenaaud. MarimHaHUHT
KYYMHHUHT OIIUINY YyJIFaM YTKa3THWwiapu XaKMUHUHT OIIMIIUTa 0Mub Kenaau, Oy
sca Karra TpyOa ynuamiapuHu Tanad Kwiaau. byHpmalt xonga, CUFMM oIaju,
YYJIFaMHUHI UHAYKTHUBIIUTH Tacasiid Ba HaTWKaAa TYJIKWH KAPIIWIUTH [acasiIu.

MamuvHanapHUHT 4YyiaFaMiIapuia 3JIEKTPOMATHUT TYJIKWHHHUHT TapKAIHUII
TE3JIUTH HOTEKUC. TYJIKUH 4yIFaMHUHT Ma3 KUCMHAA (FOKOpU UHAYKTHUBIIMK) aHYa
MacT TE3NMUKKa Ba (POHTAT KUCMHIA IOKOPH TE3JIMKKa dra. MalmmHaHUHT ypaMuaa
TYJIKUH TapKAIMIIMHUHT ypTadya TE3JIMIM XaBOJAaru EPYyFiIuK TE3JIMTMHUHT
TaxXMUHAaH 1/5 KUCMUHU TallKWiI KWJIAJW Ba YYJIFAMHUHT Oommaa y yprada
KUWMAaTIaH I0OKOPY Ba EPYFINK TE3MUTHHUHT 1/2 KucMura eTaiu.

M3onsamus KuiauHraH HeWTpan OwWjlaH MalldHa dYyJFraMuJard MaKcuMa
TaKCUMJIAHTaH KYy4JaHUII TYWAETraH TYJIKUH KyuilaHumuHuHr 170% ra eranu.
He#itpan epmanranga, uynramMHUHT Oapua Hykramapumaa Upms Tymaérran
TYIKMHHUHT aMIUTUTyJacuiaH ommMaiau Ba Heutpanra 200 OM -ra KapHIuiauk
KUPUTWIMIIN YyJIFaMJard MakKCUMaJl TaKCUMJIAHTAaH KyWIAHWIIHW, TYyIIaETraH

TYIKUHHUHT ammuTyaacuau 80% raya kaManTupaau.
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2.4. JIuausyiap, TAKCHMJIAII KYyPHJIMAJIAP Ba JIEKTP MAIIUHAJIAPUHH
SIMHIAH XUMOSI KMJIM I

JJIeKTP y3aTHUII JUHUAJAPUHM SIIIUHAAH XUMOS KWIMIIHUHT YMYMHH
TaMOMUJLJIApPH

TapMoK cUMJIapUHU SIIMHAAH [IMKACTIAHUILIKM — Oy TYFpUAAH-TYFpU
YaKMOK YPHILUJAH YTa KyWIaHUII XOCUJ OyIuiiu. Arap cuM skuHuAa OyHaai yta
KyWIaHUI aHUKJIaHCa, Yy HHAYKIUsA Ae0 aranagu. TYFpUIaH-TYFPU YaKMOK
YPUILIHUJIAH 3JIEKTP Y3aTHUII JIMHUACUIATHM TPOC, YCTYH €KM CHMIa, Xap KaHIai
KyWIaHUII CUH(OUHUHT M30JSAIUACH KOIUIAIIM MYyMKUH. buHOOapuH, nuHUS
yTaguran Xyayana MOMAaKaJIJIUPOK (baoIUruHUHT WHTEHCUBJIUTU
MOMaKaJIJIMPOK/IaH XMMOSUIAHUIITa Kaplid TaHJIOBra KaTrTa TabCHUp KypcaTaaw.
Mabiaym Oup Xyayajga dJEKTp y3aTHII JUHUSJIAPUHM MIUIATHII Taxpuodacu
MOMAKJIIUPOKJAAH XUMOSI KWIMII 3apypPJIUTHHUHT SHT SAXIIA KYPCATKUYUIHUP.
Merann  (TemMup-0€TOH) TasHWIM JIMHUAJIApAA KYMHHYA TPOC  XUMOSICH
KYIIaHuaaad. Erou TasHuim nmuHMsAnapaa Tpocau xumos kumuim dakat 0,3-3 km
YU4yH TakcuMJjall KypWIMaJapuJaH JUHUS KUCMHJA aMalira omwupuiagu. Tpoc
OWIaH JTUHUSKHUHT YOy KucMU €HjanryB el atamanu. M3omsius KUIWHTaH
HEeUTpan €Kd EMHU YUYUPYBYM UYJIFaM Ba KHUHUK KACKA TyTalllyB HyKTaJlapy OpKaju
epra ymaHrad TapMokiapnaa, Oup ¢daszaaud HUMIYJICHUHT OUP-OMPUHHMHT YCTHTA
YUKAIIA Oapkapop &ira oiamO kenmaiau, myHUHT y9yH 35 kB Ba yHmaH mact
ANIEKTP Y3aTHII JUHUSJIApUa TPOC XUMOSICM TapK OSTWIaaAu Ba yHH (Qakar
éunamyBiapaa xkonnupaau. llly Owman Oupra, 4akMOK pa3psiau YCTyH Oyiinda
W3OJBSIUSTHUHT Oup (a3anu KOIUIAITHU KENTUpaad. AMMO, arap TasHWIAPHUHT
epIaTUIl YTKA3THIMHUHT KapIIUIUTH KaMaTupuica, TasHYIaH KYIIHA ¢azanapra
TECKapu KOTUIAHWIIIMHU OJIIMHU OJIUII Ba 11y OmiaH Oupra epra ukku Qazamm (yd
(aszamy) KUCKa TyTallyBHH OapTapad eTHI MyMKUH. Eitn yunpysun uynram 6up
dazanu KoramaHUITHA MyBaddakusITIn Yuupaau. SAmuHIaH XUMOS KAJTUITHIHT
camapasim Bocutacu cudaruma 35 kB Ba yHmaH rOKOpW KywiaHUOUH Oapya

JUHUSJIAp  KWXO3JIaHTMaH, AaBTOMATUK  paBUIIJAa KalWTa  EKuIl (APKE)
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KypuiaMacuaup. byHnaH Tamikapu, €pilaHraH HEWTpaj Ba KaTTa epra TyTaluraH
TapMOKJIapJa OallB JIMHUAJApPra YPHATWUIIAAW BAa M30JSIUUAS KWIMHTAH HEWTpas
TapMoKIapaa ukku Tomonnama APKE Vpuarunamu. Bup ¢daszanu  aBTOMaTHK
paBumina Kaiita éxum (BOAPKE) kucka Tyramysnap maiftuaa TpanchopMarop
yynramiiapya naigo OynaauraH Karra JMHAMUK Kywiap Tyhaiiu UIiaTHIaIu,
Oy TpaHcopmaTop uysIFaMJIapUHUHT OOFIall MOcCIaMajJapUHUHT KyduHU Oy3aau
Ba APKE HMHr sAmMHIaH XUMOSJIAHMINTA Kapliyd OOIIKa Yopanap OuiaH
KOMOMHAIMSICK aBTOMATHK DJIEKTP Y3aTHUII JIMHUSACUHUHT YUUPWIMIIA COHUHH

MUHHUMAJ Japaxkaja yuuiad Typaiu.

110 kB Ba yHIaH OKOpPHM 3J€KTP y3aTHII JIMHUAJIAPWUHU SIIIHHAAH
XUMOSI KMJIMII

110 xB Ba yHgan rokopu Oyiran sjekTp y3aTUII JUHUSIIApU, METAJI Ba
TEMUP-0ETOH TasHWIApAa amaira OIIMpUIaJAM Ba HEUTpan epiiarud TU3UmIIapaa
WILTANIN. HNxruconuii cababmapra Kypa YJIapHUHT V30JISILUSICU
MOMAaKJIIUPOKHUHT MacT napaxkacura sra (raxmuHaH 20-40 xA). lyHuHT y4yH,
MaMJIaKaTHUHT OYpOHIM Xyayajiapuaa OyHAal 3JIeKTp y3aTHIl JIMHUAJIApH OyTyH
y3yHJIUTH OYilab Tpoc OuiaH >Xuxo3jdaHraH. MwuHOpa TasHWIapujaard OuTTa
3aHKUPJIM Ba UKKU 3aHXUPIM y3aTull JuHusiapu [l - maknuaaru tasHuiapaarua
JUHUSUIApra KaparaHja aHda TeXaMKop. DBHUpok, OMpHUHYM DJJIEKTp Yy3aTHUII
JUHUSUIApY TIACTPOK XMUMOS Japakacura ira, YyHKH YJapHUHT OajaH/JIMTH Ba
KATTapOK XuMosi Oypuarn a = 28-30°, WIYHHHT yd4yH TpPOC XHMOSCH OPKAIH
YAaKMOKHUHT Y3WIHIl sXxTumonn Il - maknupard TasHwiapard 3JIEKTP y3aTHIL
JTVHUSUIapUTra HUcOaTaH opTaau, Oy epaa MKKHTa TPOC ETKU3WITAaH Ba KUYUKPOK
xumost Gypuarm o = 25-20°. Illy Gunan 6upra, GHPHHYM OIEKTP Y3aTHLI
JUHUANIApUAA KaOCTHUHI MHAYKTHBIMTM OlIagu Kabel Ba CUM ypracujaru
Oormaanm Kod(hUIMEHTH TMacasau, UIYHUHT Y4YyH Kabenra €kd TasHYTra
SKUHJAIITaHAa TasHYJaH CHUMra TecKapu ENUIUII SXTUMOJU IOKOPH OYyIuIIu

MYMKHH.
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TpOC

a) T DVJI 110 kB Ba yHIaH I0KOPH
Ny >201
4| BP
0) — Lon=0.3-3 KM — 0.3 KM
K QI DVII110 kB
80 |
np=20¢

BP PT1 P12
ﬂa < 10 On

Pacm —2.20. 110 kB Ba yH/1aH FOKOpH 31EKTP y3aTHIL JUHUSIIAPU YUYH
YaKMOKJIaH XUMOS KWJIUII CXEeMAacH a) - OyTYH Y3yHJIUTH OYitnad Tpoc 6wmnaH; 6-
¢namryBaa Tpoc OuiiaH

DJIEKTp HMHIIOOTJIAPUHMU YpHATUII KOWJajdapyd TYNPOKHUHI Y3Ura XOC
Kapmuiurura R, kapa0d TasHUWIApUHUHT €pJIaHraH YTKA3TMUYMHUHT KapIIWIUTUHU
HopMaiutamtupagu. R, < 10 OM TasHunapHU epiaaTrud yCTUAArd Tpociap OCTUAA
TaBcus dTUiIaau. MomMakanaupok ¢aomuru 20 coatnaH kaM OynraH JUHUsIIapAa
€xku My31H Koinapaa Tpoc akat L, 35ekTp y3aTHI JUHUSIAPUHUHT TaKCUMIIAII
KypwiManapyu sSIKMHUAA ETKU3WIagy Ba CYHITH TasHUIAPHU TPPOCCHU3 JMHUAIAH
KeJIaJIuraH yTa KyWwIaHUII TYJIKUHIApUAaH aXXpaTUIl YUYyH KyBYpJU pa3psIHHUKIAp
OwiaH SAIIMHIAH XUMOS KWIHII aMalra OIUPWIANd. SIMUHAaH XUMOS KWW

cxemanapu pacum 2.21.

Erou Tasmunapma 35 - 220 kB »sJjekTp y3aTHI JIHHHSJIAPHHH
YAKMOK/IAH XUMOSI KMJIM I

Opnatna, 2.21 — pacmra myBoduk Il — maknmmmarn €rod TasHwiapga 35-
220kB y3aTuill JUHUSACH METaUl TasHWIAPHU €TKa3uO OepHIll Y4yH SPUIIMII
KAWWH OYiraH Xyayzjaa amaira OUUpIIaay Ba €Fod TasTHWIAPHHN UIIA0 YUKAPHUIIT

ap30HPOK. Erounaru ¢asamap opacupard OyHiail TasHunapaa u3onsmus 3 kB
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tTasHwiapaa 35 M, 4 kB TasHwiapga 110 m, 5,25 kB 220 m. 60 kA raya Gynran
OyHIall BJEeKTp y3aTUIl JIMHUSJIAPUHUHT IOKOPHM YaKMOK KAapLIMJIMIK KaOelHH
(akat Takcumiiapra sKuHuAa €TKU3UII MUMKOHMHU Oepaau Ba UCTUCHO OMPHUHYU
toudanarn ucrebMoaUmiIapra KyBBaT Oepamuran 220 kB nuHusaup, y epaa y
OyTyH auHMs OVitnad ummaian. Xynaum myHpaaid, tpoc 110 Ba 220 kB anextp
y3aTUll JIMHUSUIApUTa IOKOPU MOMAaKalAUpOK (aoJIMrd Ba MachbyIUSATIH
UCTEehbMOUMIIapra €TKa3ub OepaauraH >koWiapaa ETKU3WIraH. 3auduiaiirad
U30JISIUS OWJIaH JTMHUS SKOWJIapH (anoxuaa MeTajul TasHuIap, JaHTrap TasH4IapH,
YTl €KUM KEeCHIIWII TasHWIapu, TPOCIU OYIUMIAPHUHT OXMUPIH TasHUJIAPH)

KyBYpJIU pa3psaHUKIap OuiaH XUMOSJIaHTaH.

Mertann Ba TeMup-0eTOoH TasiHwiIapaa 35 kKB aJjektp y3aTum
JMHUSVIADUHHA YAKMOKIAH XMMOSI KHJIHII

W3onsmus kunuHran Hedtpan Ounan 35 kB Ttapmokiapuia epra TyTalllMIln
éitn ofaTna Oup Hewa AaBpiapia yyaau, LIYHUHT Y9yH YaKMOKHU CUMTIa TYFpUAAH
- TYFpU ypuUIIM Ba TaHuyja (aza JUHUCUHM KOIJIAHWIIW JIMHUSHHU YuupManu,
€IHM y30K BaKT €HMIIM oKuOaTHuja (aszanap apo KUCKa TyTallyB XOCHJ Oyiauminra
oJu0 KeNaJurad xoyuariapAaH TalIKapH.

35 kB oanexTp JUHUSCUHUHT YaKMOK KapUIWJIWTH GI/IVK oyitnaa

TassHYWIAPHUHT €PJIAHTaH YTKa3rUIMHUHT Rp< 40 KA naH ommanau.

=r[.=03-3 kM o
| 2-3 1. ' DVJI135-220 xB
K.T.np 220 ¢
BP [fJI{Pz HKPI
R, <10 Om

Pacwm - 2.21. Erou tasnunapaa 35 - 220 kB snekTp y3aTunl THHUATAPH yIyH

JaKMOKJIAH XUMOS KIJIUII CXeMacHu
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M3oiuusgHUHT  FOKOpU Japakacura TasHWIADHUHI €pJIaTULl HMIIYJIC
Kapmauruan 4-5 OmM —Tada KaMaWTUpuIl opkainu spummnaau. lloacranuus

HU30JAIUACUHHUHT MyaMMOCHU3 WIIJIAII fIPIJ'IJ'I&pH COHH

M=100/(( Lax .3 nyy) Ny (2.52)

0y epnma m = 100-1000 #iun Oup mapTa KOIUIAHUIIM YYyH, arap TaKCHMJIAII
Kypuwimacura, xap 100 kM y3yHIUKAAru MablyM MUKIOPAAru KOIJIAHUIITA N, Ta
Oynran S nuHUANIApU EKWITaH OYIica Ba XyayjAJa HWIMra MOMaKalIUPOK KyHJIapH
Y4yH MabJIyM MHUKIOpJA N, Oyica. bynnan tamkapu, M = 100 machyn 6ynmMaran
IOKJIaMa UCTEhMOJIUMCH/IA UILIAWIUTaH EHAallyB Y9yH Xocaup, MacanaH, 35 kB
rada Ba M = 1000-kaTTa KyBBaT THU3MMJIApUJa WUUIANAWIaH EHOAIIYB Y4YH,
macanad, 110 - 220 kB, Oy epna smuHra Kapmu YHJIAMIMKHUHT FOKOPH
napakacura,  TaSHWIAPHUHT  EPJATUIIHUHT  UMIYJIBCIH  KApIIWJIUTHHU
KaMaTUPUII OpKaJIM XapakaT KWIWIIAAW, SKUHJIAIMHUHT XaBGIU XyITyAHUHT
y3ynwaura 1-3 kM gaH ommMaiiau. Pacm - 2.21 kypa yakMOKAaH XUMOSI KHJIMII
cxemacuaa, KPl kupyBuM yTa KywIaHUII TYJIKUHUHUHT aMIUIMATYJacu Ba
TUKJIUTHHU YEKIaiau Ba Iy OWJIaH OXUPTU TASTHYHUHT HW3OJSIUSCUHUA XUMOS
Kutaan. Yrta KYWIAHUII TYJIKUHUHUHT TYXTaTWiranuaad cyHr, y KPl -HuHr
TYIIMPU HHAYKTUBIWIK Ba €pjarud KapUIWIMTHAArd HMMIOYJIbC TOKUAAH
KYWIAHUIITHY TTacaluIy Ty(daiim stHa opTaiu.

Rep kKamaWtupum €xku yHH DUVYK 6¥iinda R, < 10 OM -ra myBoduK
Oaxapuill OpKadu KYyWIAHUITHUHT Oy KEeCKMH KYTapUIUIINHU KaMaWTHPUII
myminH. Arap DOUVYK 6yimua KP1 epnatmm WMKOHCH3 6yica, y Xomja
TaKCcUMJIall KypUIMACHUHUHT KUPUII MOPTANUAAH JUHUSHUHT 2 - 3 TasHWIapuna,
KP1l -HuHr epraruupgard OKOPH KYy4JAHUII TabCUPU OCTUIA HIIOHWIU
nuanaurad KP2 ypuatunaau. PT2 -wuHr epmarnu yTkazruuumparu Tok KP2 Ba
KP1 opacumarn nauHWS KUCMUHHHT WHIYKTHUBIUTH OwiaH dekmanrad. [llympai

KWIHO, TPOCCU3 JIMHMALAH KUPYBYM TYJIKMHHUHI amIumTygacu Rq, KP1 oprumm
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OWlaH TakCUMJIAll KypUJIMACUHUHT M3ojsiuusacuaa ommaiian, KP2 HuHr oupunumn
Ba XaTTO MKKMHYM TasH4Yra YpPHATUIUIIM KywIaHUI TyQpalian HIUIaMaciuru

MYMKUH.

3 - 10 kB 371eKTp y3aTH I JIMHUSICHHUHT SIINH KaliTapruum

Ymly nuHuanap oxaarna €rod €KUM TEeMUP-OETOH TasHWIapAa amaira
OIIMPpUIAAM Ba KOMIICHCALMSUIAHTAaH €KW H30JSIUS KWJIWMHTAH HEUTPOHIN
TU3UMJIAp/a UIIaiau. Ymly TU3UMIapJard nacT epra TyTramui Toknapu Ba 20
KA raya OYnaraH M3OJSIIUSHUHT YaKMOKKA YHMJIAMJIMIMTHMHUHT FOKOpU JlapakacH
MUHUAAA TpocaaH (doiiaananumen OyTyHIal WYK KUIUIra MMKOH Oepaau. Erou
TpaBepc €EpaamMuia YaKMOKKA KapIIWIMK JapakaCUHU OIUMPUII MYMKHH.
JIMHUSTHUHT ajoxuja ydacTKajapujard 3audialirad U30JSIIusIcH (3pKUH Typras
MEeTaJUT TasiHYIap, Yoppaxajap TasH4YIapH, YTUI KoWiapu, ganrapaap) TTUY -
JapAaH XUMOSI KWJIHII YYYH CTEPIKEHJIM SIIIWH KaWTaprU4jIapHU YpHATUIIMILNATA
MYXTOX Ba KyBYPJU pa3psAHUKIAp OWiIaH NuHUS OYyiinua rorupud kemaérraH yta
KYWIAaHUII TYJIKAHJIAPUHU YEKJIAHUIIWHU Ha3zapaa Tyraau. VIKKMHYKMCH XaBo
JUHUSICUHUHT Kabenra YTUIIM NaiTuaa cuM My(QTallapuHu XUMOSI KUJIUII Y4YyH
VIUTATUIIAH.

YUKYyHIH OpPAJHMEJIAP OPKAJIM YAKMOKIAH XUMOSl TPOCTAPUHM ePJIaTHIL
110 xB Ba yHmaH IOKOpH JIMHUSIAPAA, SPUITUINT KUUHH OYaraH skoiyapaaH yTuo,
YaKMOKJIAaH XHMOSI TPOCIApu Y4YKYH OYImuFy OwuiaH NIyHTJIAHTaH JIUHUSIIH
U30JIATOpAAa OCUJIaan. TasgsHWIM YYKYH OpaJIufd OpPKaIu U30JSALUSAIAHTaH TPOCHU
OyHIall KOTHPHUII KOHCTPYKIIMSICH, aCOCUNA MaKcCajjiaH Tallkapyd MOHTEPIAPHUHT
NYHKTJIApUHUA (CUFUMIIM  TaHJIOB), TabMHUpJAIl OpHWrajgalapuHd, TPOCIATH
SXMaJakJIapHU DJOPUTHUINIA, ajokKa Ba pele XuMmosicu ManOacu cudaruga
UIUIATAININA ~ MYMKUH ~Oynmumm  kepak. Tpocmap dakat #HyKoTHmIIapHH
KAMaWTHPHII YYYH M30JSIUMsA KWIWMHTAH, OJIEKTP y3aTWUIl JIMHUSAJIApUIa

KaOeJJITApHUHT KucMJiapu (akaT Oup yuuJlaH epiaHnTupuianud. byHpgail epiaruy
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OWwiaH caHOAT YacTOTaCH KYWIAHUIIMHUHT KOMIOHEHTH YO-HHUHI HMMITYJC
Oy3WJIMIIMAAH KEWUH OKAJUIaH CUFUMIIM TOK XOCHJI KWJIaJHW Ba HOJTraya KaMmasau
Ba Oy BakTJIa KaOCTHUHI M30JISIUSA KUJIUMHTaH Y4uJla UHAYKIUS KAJIMHIaH MarHuT
KOMITOHEHT, rapud y MKKHUTa OIlCca XaM, WUII HOCUMMETPHUK peKuMuja Oup Heuda
KAJIOBOJITAAH omMaian. bynnai nact kyunanum YO-na 6exapop €iHM cakiaiau
Ba Y OCOHI'MHA y4aau.

Tyrannanmaran (aza pexxumuaa kKalengaru KydiaHuil (azamapiard Wil
KyWIaHUIUIApY Ba TOKJIAPUHUHT aCCUMETpUsACH Ty(dailiin opTaau Ba unjaaru EiHu
y30K BakT yuuiad Typuilid MyMKHH. ByHnai xonaa, MHIYKTUB KapIUUWIUK OpKaIH
amajira OLMpWIaguraH KaOeJUIApHUHI KYp-KYpOHa epjlarudM TYJIWK OYyimMaraH
¢daza pexumMuga YU3MKHUHT UIUIANI MYJIJATH yYyH KaOeiiapaard Ky4@wIaHWIIHU

OJITMHJIaH OCNTUIaHTaH Japa)kajia yiuiad Typaju.

IMoacTaHIUAHU YAKMOK/AAH XUMOS KWIMIIHUHT YMYMU TAMOMMILIIAPHU

[Topcranuusa yckyHallapy Ba KOMMYTATOPJIAPHUHI H3OJISILMS  Japakacu
UKTUCOAMM cababnapra Kypa JMHMSUIADHUHT M3OJISIIUS  Japa’kacujaH TacT.
YckyHanuHr wmsonsinuscura TTUY snekTp y3aTuil JUHUACK CUMHUIa KUprahua
TYJUK UMIYJIC TYJIKUHUA €KW JIMHUS W30JISALMACH KOIUIAHTAHJIAaH KEMHWH KECWJITaH
TyakuH €kn TTUY TastHura (TpoC) KUpraHaa THK TYJIKHH TabCUP KWIHIIH
MYMKUH, CYHIpa JIMHUS U30JSALUACUHUHT KOIUIAHUIIH, U30JALUS €KW JJUHUS CUMHU
AKMHUJA YaKMOK ypWIraHJa WHIAYKUUAJIAHTAH KyWIaHUII WUMITYJICIApU OPKAJIH.

Mowmakanaupok TaOMaTUHUHT Oapya yTa Ky4JaHUII TYJIKUHIApU HadakaT
IOKOpY aMIUTUTYy/Aa, OalKu TypJid IMaKiuiap, kabxamap Ba JaBOMUWIMKIApa XaM
xaBhau Oynmaau. Jlunua OVitma® TapkajmaauraH HUMITYJICIH KYWIAHHI TYJIKUHU
UMITYJICTH  TOX  MIAKIJIAHWUIIM ~ Ba  €PHUHT  KapIIWIUTH  Tydaiiu
nedopManysUIaHaTd  Ba  cycasaud.  OJHEpPrus  TOKHHMHT  KOIJIAMacHWHU
MIaKJUIAHTUpUIITa capdiaaHaan, SJICKTPOJUHAMHUK CUFUMHHMHT TaWjo OYymwmun
¢bpoHTHH TekucHaiiam Ba Oy BakTAa KUCKA €KM KECWTaH TYJC TYJIKUH

aMIUTUTyAacuHu Tnacadtupanu. Paon HyKotumap Ttydainu yTa KydJIaHUII
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TYJIKUHUHUHT (QPOHT KUCMHUHHMHI aMIUIUTYJAacH Ba YY3WIUIIMHUHL TMacalulIn

OOFNMMKIMKIap Ounad 0axoJaHUIIU MyMKUH

Uo = Umax €Xp(- o VX ); Aty = (0,5 + (0,008 Upna) / h) (1 / K) (2.53)

Oy epra Umax — YaKMOK YpHUII KOMMAArd Ky4JIaHUII UMIYJICUHUHT aMIUIUTYAAcH,
kB; x-xucobnanran HyKTaHUHT 3ap0a HykKracuaaH macodacu, km; o — 0,07 kB Ba
YHJIaH IOKOPH JIEKTp y3aTuil JuHusaapu yuyH 0,5-110 kM ra TeHr ko3QppuiueHT;
h — ocma cumnapuunr yprada Oananmauru, M; K —koaddunuent; 1,0; 1,1; 1,45;
1,55 ra Tenr ¢azagaru cumiiap COHd Omiad Moc pasuiiaa 1, 2, 3, 4 Ba yHaaH K11
YCKyHaHUHT M30JSIUUACUTA KUpAAUuTraH yTa Ky4dlaHUII TYJIKWHIAPUHUHT
YEKJIAHUIIA BEHTWI Pa3psAIHUKIAPU TOMOHHJAH aMajra OWIMPWIAAH, MacT
napaxaaarv €Ky IKOpH Japa)alard Y4aKMOK M30JIIUSACH KyBYPJIHM pa3psIHHUKIAP
OWIaH XUMOSJIAaHTaH OYJIMIINM MYMKHUH. YIIOY KyprIMalapHU YpHATHII KOWU YTa
Ky4JaHHUII UMIYJICIAPUHUHT IIAK/UIapy Ba aMIUIMTYAAJapUHUHT MYMKHH OYyiraH
KOMOMHALMSJIApUHU XUCOOra OjraH Xojja TaHJaHaJAW. OJIEKTp KUXO03J1apura
KUPYBUM TYJIKAH TYJIKUHJIAPWUHU 4YeKJamAaH Tamkapu, 1TUY -mappan
CTaHLMUIAp BAa MOJACTAHUMSAIAPHUHT OYMK TaKCHUMJIAII KypHJIMajdapHHHU a>KpaTHUIL

YUYYH 3JICKTpP y3aTUII JIMHUAIIApU TOMOHHUAAH YaKMOK/IdH XUMOS TabMHUHJIAHAIHU.

IMoacTaHuusAJIAPHU KUPYBYM TYJKHHJIApAAH (YTa KyWwIaHMILIAPAAH)
XUMOSI KUJIYBYHU AIUH KalTapru4

TTUY Tpoccu3 JIMHUSHUHT CUMUra yJaHTaHja, KaOenjgaH €KU TasHYJaH
YaKMOK KUPHIII CUMHTa TeCKapy KOIUIAHUIIUIAP OMIIaH TPOC OPKAIX TPOCIHU DIEKTP
y3aTUII JIMHHMSCH CHUMHTA YTHO, TACAlOBUYM DJIEKTPOMATHUT TYIKUHUA XOCHIT
Oynmaay, TakCUMIIAN KypHUJIMAIAPUHUHT SJIEKTP JKUXO03JIapura €Ku TOJICTAHIINATA
kupaad. Ymly yTa KywIaHWll TYJIKUHUHUHT MAaKCUMall — aMIUIMTYJIacH
TassHYJIAPHUHT JIMHUS U3OJALUSICUHUHT OUpP-OUPUHUHT YCTUra YMKHUIIA MUKIOPHU

Ownan Oaxomanaau. Iy Owunman Oupra, TasHWIAPHU EPIAHTUPUIN TYIKUH
93



aMIUIUTYJACUHU ~ KaMaWTUpHUIIM MYMKUH. KupyBum TyIKuHIap  BEHTHI
pa3psAHUKIApU OWIaH YeKJIaHTaH OYiau0, yHIa FOMIIOK BOJT-COHUSI XyCYCHUSITIAp
XUMOSJIAHTaH M3OJALMSHUHT Kyud OuiaH myBoduknamtupuwiaau. BP 5-14 kA
napaxacuJa TOKJIApHU YEKJIAWIN Ba TYJIKUHHUHT TUKJIMTMHU NAcalTUpagu. Arap
TYIKUH Yy30K Macodanu Oocub yrrangan keiimun BP -ra kenca, y xonga

pa3psAOHUKIAH YTAaIUTaH TOK Kyiugarnia aHukKJIaHaau

ip = (2U" + Up) /Z (2.54)

éku Gab3u TaXMUH Ba 3axupa Ounas i,=2 U'/Z. Mertann tasnunapaarn 110 kB
snextp y3atnm mmHEAnapu, U™ = Usg, -700 kB, Ip = (2 - 700) / 400 = 3,5 kA
oynranna, Oy sca MakOyn Oynran. Arap BP skunupa yra xKywianum TYIKUHH
xocws1 Oynran OVynca, macamad, TTUY oHr skuH TasHYga cOIUp OYIraHuna,
CYHrpa 3apapiiaHraH TasHYMHUHT epjarnd Kapmwiurd R. ycTura KoruiaHraH
oynca, yunga BP —ma U, ky4naHummm Te3ga ypHaTUIau, y XojiJda pa3psIHUK
OpKaJii yTa€TraH TOK Kyiujarura TeHr

i, =i, - Uy/ R (2.55)

KOxopu toknapna PBC-110 pazpsanukaa konran xyuiaHuin Uy, = 400
kB, arap Re = 10 Om 6ynca. UakMOK TOKHHUHT MakcuMman KuimMatu Upmax = 100
KA, KeHWH pa3psTHUK OpKaJIM TOK KaOys KMWJIMHMAalIuran gapaxana karra, (2.55)
— Oyimua Ip = 100-(400 / 10) = 60 Ka Tenr 6ynmagu. lllynunr yuyn, BP -ra
SKUHUAATA TaKcuMIIam Kypuiamaiap munHanapuaa TTUY -map aitHukca xaBghiau Ba
IOKOpY HOMHMHAaJ Kywianunuiapaa. TTUY -nap nmoacraHIMsIIapHUHT IIMHAJIApUIaH
1-3 kM ra y30KJIamTUPWIraHu1a, Pa3psAIHUK OPKaJId MaKCUMal TOK TyT'yHJIapJaH
TAKPOPUN aKC ITTUPWITAHJAH CYHT SPHUINWIAIU - Oy HyKTajmap W4uaa: Oy3WIIHII
YKOMHU Ba Pa3pAAHUKHUHT YJIAHHUII JKOWH, TYJIKAH JABOMUMJIMIUTIA MOC KElaauraH
BaKT y4yH, MaKCHMaJl TOK BaKTUIaya, YaKMOK TOKUHUHI OHUN KUIIMaTW TylIaju.

Pazpsanuk opkanu Tok TTUY Ba noAcTaHUMSHUHT MIMHAJIApU opacujiaru macoda
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optumn 6wian kamasanu. llyngait kunub, BP opkanu TOKHM yeksjam €KH YHUHT
MyBaPakuATIN HWIUIAIIMHUA TabMUHJIAII YYYH MOJACTAaHUMSHUHT TaKCHUMIIAII
KypwiIMajlapy SKUHUAAru 3jektp y3atuml cumura TTUY -Hu yumkapu® Tanuiam
€k OyHnai Tabcupiliap OSXTUMOJMHU Kamaitupuimn kepak. Iy wmakcagaa
JUHUSHUHT TOACTaHUMsAra (€HAamlyBra) TyTamradl y3yHaurd 1-3 km Oynran
KACMH, TpPOCIAM SIIWH KaWTaprud OWIaH XUMOsJIAaHAIW. OJNEKTp Yy3aTHIl
JUHUSUTAPUHU OYTYH y3YHJIMTH OYinad Tpoc OMIIaH YaKMOKJIaH XUMOsI KWJITaH[a,
TassHWIAPHUHT €pJiarud KapIIWJIMTK [MacT Ba XUMOsI Oypyard KaTTa 3Maciurura
anoxujaa 3bTHOOp Oepminanu. XUMOSUIAHTaH YTUII MOJCTAHUUATA IOKOPH TUKIHMK
OwiaH TYNKUHJIAPHUHT KUpUO OopummHu yeknaigu. BP acocan mmnanapra,
TpaHcpopMaTopiiapra Ba IMHAHUHT TYT'YH HyKTayuapura ypHatunagau. [llunanam
Oyitnad paspsIHUKIAH MabiayM Oup Macodana y30KJIAMITHPUITAaH KypuiMa Ba
KUXO3JAPHUHT OUp KUCMU, TYJIKUHHUHT TUKJIUTHHH Ba XUMOSJIAHTaH OOBEKTIaH
BP-raua Oynran mmuHaNamIHK Y3yHJIWTUHM XHMCOOra OJiraH XoJja XucoOJiaHTaH

XMMOS 30HAacHra 3ra OVIIHIIN Kepak.

YCKYHAHUHT W30JALUMSACUHU XUMOSI KWJIMII YYYH YYKYH OYIITHFUHU
YPHATHII KOMMHU TAHJIA PUHIUIT

Pacm - 2.22 a -ra mMyBOQUK paspSAHUKHUHT XAMOS (DYHKUMSICH, Z .
TYJIKAH KapIIWIUTHra sra OYiraH muHajam OViinad yCKyHaHH H3OJSIHSICHIAH
Macodama xoiamranuaa Xxucoonanaau. MoMakaaIupoK UMITYJICIapu THK GPOHT
Ba KHCKa Myjjarra sra OynraHnurd cababmiu, yTa Ky4IaHWUITHU TaXJIWI KUJIHII
yuyH Cy,p KUPHMIN KyBBaTHIa d5ra YCKyHaJlapHM H3oinusiam 2.22 a pacmra
MyBOQUK Xxucobmam cxemacura kuputuinagud. CuruMaard Ky4JIaHUITHHHT
y3rapuiiy Ba yTa KyWIAHUITHUHT TyIIa&Trad 3JIeKTp MarHuT TYJTKUHAIAH, OYyIraH
ANEKTPOMArHUT TYJIKUH TYIKUHUAAH 2.22 6 pacMra MyBOGHUK KypriMaiapaard

Ky4JIaHWITHHA OImuO KECTUIITUHHU 6ax0namra HNMKOH 6epaz[H.
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a) Uy 1 1 ) |[v.

Z )it U 2m L]1'11)

N

U Ilm

/8218 t, t,+1/S

Pacm — 2.22. a) XucoOnamn cxemacu 0) Ba BEHTUUTH Pa3psIHUKIAH 30K/

JKOMIaIrax YCKYHaAaru MakCuMaJl Ky4JIaHUITHU 6ax0nam

Xucob-kutobnapaa KUpyBUH TYNKUH Kust GpOHT ty, Ba Tukmuk a = Uty Ouman
udonananaay. TaxJUIHA COAMANAMITUPHUIN Ba YTa Ky4IaHUIT KMUMATHHUA OJIHII
y4yH Cp = 0 KaOyn KunuHaau, y xonzaa t = 19 tenr Bakraan keiuH, U, TYJIKUHU
2-HyKTara KejaJu Ba YHH XyAJAU 11y Oenru OWiiaH akc 3TTUpaiu. |-HyKTazaa, akc
STTUPWITAH TYJKWH T BAaKTIaH KEWHMH TyIAETraH WMIYJbCra TabCUpP KWJIAU.
XO03Upru BakTAa yMyMHi Ky4diaaHum Tabcupu octuaa tp, BCX Uy, myBoduk, BP
YUKYH OpPAJMFIAPUHUHT OY3WIMIIM coaup Oynmaau Ba |-HyKTaja KywIaHMII
kamasiau. lllyawar yuyn, BP Oy3unumunan onaauH, yHAArM KyWIaHHUII
Kyhugarnda udoaanaHaan

Um=at,+a(t,-(21/9)), (2.56)

Ba 2-HYKTaJard KyWIaHHUII T BAKTH/Ia OPTaau Ba Kyluaarura eTuo oopaau

Uon =2 at,. (2.57)

[Iyanan KeHWWHTWHA, 2-HYKTAJard Ky4IAHWII [TacaliuIIHu OOIILIakIH,
9yHKH OyHJa BaKT JWHUAIM OynMmaran kKapunumik BP Ba 1-HykTaga wmoc
KeNaJUuraH CHHUINM Ba aKC CTTUPHUIN Kod(pUIMeHTIapu OuiaaH XucoOJaHTaH
IIMHAJMANl KAPIIWIUKIApU YJIaHaJAu. XHUMOSJAHTaH OOBEKT Ba Ppa3psIHUKIATH

KyuilaHui ¢apku Kyiugarnya oynanu

96



AU=Up-Upm=2al/9=2art (2.58)

Mynpait kuanO, XUMOsSUIAHTaH YCKyHaJa MakcuMmal Kywianuim Ujpp
HIYHYQJIMK IOKOpM OYyanu, arap YCKyHa paspsIHUKAAH Y30KJIAIITHUPUITaH Ba
Tymaérral TYJIKMUHUHUHT (QPOHTHM KaHyalnuk TUK Oynca. AU  wu3onsuusiHu
MYBO(QUKIAITUPULI OpaliuFu Aed aTananu Ba BP ypHaTum sxolMHM XUMOSJIaHTaH
00BeKTra SKMHJIAIITUPHIL Ba KUPYBYU MYJICHUHT TUKIUTUHU KaMaUTUPUIL OPKaJIH
yHM Kamaitupanu. byngan tamkapu, BP Ba m3onsuusa opacuparu macodana 1,
UMITYJICHUHI ()POHT y3YHJIMIUHHM ty dekaml €Ky TYJIKUMHHUHT THUKJIUTHHU YeKJIall
KepaK g Ba akCMHYa, OepwiraH TUKIUKAAa a, Macodanu | yeknam kepak, Uiy Ba
Uom u3onsmusiHuHT 6apomn 6epaéTrad KyWIAHWIIMHUHT 3TPU YU3UFUIIAH (DJIEKTP
MYCTaxXKamJIUK) €KW YHUHT BOJT-aMmIep XyCyCHUsITIapuaH TallKapura dhKmaca.
Mynnait kunn6, BP u3omsauussHUHT XycycusiTiapura Ba KUPYBYM YTa Ky4dJaHUII

TYIKUHUHUHT MapameTpiiapura kapad, BP mabiym Oup xumos 30Hacura ara.

MoacTanumusra XUMOSUIAHTAH €HIAITYB Y3YHJIUTHHU 0axoJiaml

[ToncTaHmsiHM TaKCHMJIAIl KypuiMallapura XMMOSUIAaHTaH EHIAIlyBHUHT
Y3YHIUTH YaKMOKJIaH XMMOS aHaJIW3aTOpPUAA OJIMHTaH KUPYBUU yTa KYyWIAHWMI
TYJTKAHUHUHT pyXcaT 3TWIraH (TaHKUIWK) TUKIATH acocuja OaxOJaHMIIN Kepak.
AHanm3atop KHPYBYM IYJICHHHT THKJIWTUTA KapaOd TOJICTAHIMSHUHT TYPJIH
HYKTaJIapuja MakCUMall ¥Ta KyWIaHWI KUHMaTIapuHU SKCIIEPUMEHTAJ pPaBHUIIIa
ONUIIAAN: TpaHC(HOPMATOPHUHT IIMHANANIMIA Ba aXpaTruyja WIOKH Oopuya
pa3psIHUKIAH y30Kaa. XucoOJIaHTaH UMMYJC cudaTtuaa TUHUSIN U30JISIUSHUHT
UMITYJICTT  3apSACU3NIaHUII KywiaHumuHUHT 50% Tra TeHr aMIuiuTyaaind Kus
KyWIQHWII TYJIKWHU OJMWHAAW. byHmail KydJaHWUNUIAPDHUHT OOFIMKJIUTH PAcM -
2.26 -na xenrupuwirad. A Ba b HyKTalapUHHHI a0CCUCCATapH dy, -HUHI KPUTHK
KASUTMTH KUiMaTiapuHu Oepanau, Oy 5ca MOC KelaauraH W30JSIUsS y4yH XaB(

TYFAUPAAW, YyHKH KYWIAHHUII PyXcaT 3TWITaH KuiiMartaad omaau. LIlyHuHr yuyH
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A Ba b - TpaHC(OPMATOPHUHI MYKM Ba TAIKU M3OJSILMACH YUYH XKyJda MYXHM
tukaukanp; C Ba /[ NUHUAIM aXpaTruy SIKUHUAJArd KypWIMaJIapHUHT WYKUA Ba
TAalIKW H30JALMACH y4dyH. [loacTaHuMs YCKYHACMHUHI M30JSLUACUTA 3apap
€TKAa3UIl DJXTUMOJIM TOACTAaHUUATA a > dy TUKIUTH OWIaH yTa KywIaHUII

TS'/JIKI/IHI/IHI/IHF KCJIWIIHN 3XTUMOJIMI'a TCHT

U;mrt]

U o2

Ah:p
Pacwm - 2.23. KupyBuu UMIyJICHUHT TAaHKUJIUWA TUKIUTHHU Oaxosani 1-
TpaHcPOpMaTOp MIMHACUIATH UMITYJIC Ky4JIAaHUIIH; 2 - Maco(daaH axpaTruyia
oup xun; U, , 1 - MYKU H30JI0HUAIaTH PyXCaT STUITaH Kywianum; U, ,» - TallKy

TOMOHIaH 6I/Ip XHJI
XHMOHHaHFaH éHIlaHIyBHI/IHF Y3YHJINT'H TAXMHWH KWJINHAIHU

Ls > Usgo, / AKp A‘L'(b, (259)
Oy epaa U50% nuHUANN M30IALUSHUHT UMITYJIC pa3pal KywIiaHumd, kB; Aty -Oy

dbopmyna Oyiimdya XucoONaHTaH TOX TabCHUpPUJA YMyMHUH TYJICHUHT (POHT

KUCMHWHUHT ‘IS"BI/IJ'H/IH_II/I
Aty = (0,5 + 0,008 Upax / h)(1 / K), (2.60)

0y epna Umax - yMyMuli KydJIaHHII TyJICHHUHT aMILIATyAacu, KB; h - cumitapHuHT
OCWIMINMHUHT Vypravya Oamammmuru, M; K - 1,0; 1,1; 1,45; 1,55 ra Tenr

koadumrenT; moc paBumiaa daszamgaru cumiiap conu 1, 2, 3, 4 Ba yH/IaH OPTUK.
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Xap Xuwj1 HOMHHAJ KYyWIAHHILIUA MOACTAHIMSJIAPHUHT H30JIAUUSICHHU
YAKMOK/JIAH XUMOS KHJIMIII

[ToACTBHIIMSIHY YaKMOKJAH XHUMOS KWJIUII CaMapaJopJiurd H30JISIIUsra
YUAAMIWIMK KYpcaTKU4M OujaH OaxojaHaau, 0y MyaMMOCH3 HIILIall HUiapu

COHH:

M=1/(B1+p2 +B3) =100 - 1000 net (2.61)

Oy epaa Bl = ny, ¢ Pyr Pon Ny / 100 - Oy epaa Tpocnn XuMosiaH AMIUHHY YTUIIN
Ty(haiay NoACTaHIMA M30JIUUACHHUHT KOIUIAaHMNLUIAPHHM YpTadya COHM; Ny, . 100
MOMAaKaJIIHPOK COAT GOLIMra sumH ypumuap coun, 6.7 (A + 7H) (B + 7H) 10°
cudaruma Oenrwiadran, Oy epaa A - y3yniuuru, B - kenrnuru, H - moacranius
Oananamury, M; Py, - 0,05 ékn 0,005 ra TeHr Oyaran 4akMOK YTHII 9XTUMONH; Pyoy
- TTUY -na uzonsuusi KOIJIAHUIIN dXTUMOJHU, Oy HUCOATAaH KPUTUK TOK OWJIaH
Oaxomanagu |y, = 2 Usp/Z; N, - TOACTAHIMA XyIOyAWUAArd MOMAaKaJITHPOK
coatyiapu coHH; Py = Ny, (1 - Pyr) Pi Ny /100 - Oy wakmoxk yrrasruuugarn TTHY
nanTuaa W3OJLSIUSHUHT TeCKapW KOIUIAHWIUIAp COHM, Oy epaa P, - 4akMoK
ypraija Teckapu KoIlaMa »3XTUMOJIM YaKMOKHHUHI KPHUTHK TOKH OWIaH
oenrmnanaau lg, = (Uspy - 50 |) / R, Ba m3omsAropinap HIOJacHHMHT TeCKapH
KOIUIAHWITKA MYMKHH Oynranjga, R, TOJICTaHIMS epJarMdydHUHT HUMITYJICIH
Kapmmaurd, | - sca 50% -nau uMmysncaud paspsa KydwIaHHIIHAA [OPTaagard
M30JIATOP IIOJACUHU MaXKaMJlalll HyXTacH,

Bs =4 hy(Py, + (1 -Pg) 4 h, PS1)+ (1 -4hJ]1)Py) (ny/ 100) (s I,/ 100) -
V30JALUSAHN KOIUTYBYM TYJIKWUHIIAPHUHT ypTadya HUJUIMK COHH,

Oy epna l: - moacTaHIusITa XUMOs CHIAINTYBHHUHT Y3YHIIUTH; S - TIOJICTAHWHSTA
MOC KellaJuraH JuHusuiap coHud. 220 kB raya OynraH mnoACTaHWHSUIAPHU
yakMOKJaaH xuMmosi Kuiuil CBP paspsgnuru xycycustiapura MocC KelaauraH
YCKyHaHUHT W30Jsiius  fgapaxkacura Oormmk. CBP  -Hm  ypHatum  xoiin
TpaHchopMaTopa KOMMYTAIMS MOCJIaMaCH/IaH OJIUH, arap y I0KOpH Japa)kajgaru

u3oJsALMsra sra 0yica, Ba KOMMYTalusi MOCJIaMacuaH KeMrH, arap KOMMYTaIluOH
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KypWIMAJApHUHT  yTa  KYWIAaHHIOMHMA  4YeKJam  Bazudacu  pa3psaHUKra
TallMHIaHral Oyiica, TaHJaHUIIM MYMKUH. ByHpail Xxommapaa paspsiIHUKHUHT
unulamy ~ Mypakkab Oyamaciurn  yuyyH 330 - 750 kB  kyunaHunuiu
TpaHcopMaropiiap Ba peakTopjap MIMHAJApra KOMMYTalus KypUIMalapucu3
ynanagu. 220 kB noacrannusiiap yuyH xap Oup muHa (azacura OUTTa paspsiHUK
ypuatwirad, 330 - 500 kB moacTaHuusuiap yuyH Xap Oup paspsiHUK OpKaiu
TOKHMHM Ba yJlapJaH KEWHH KOJIFaH KYyWIAHWIIHW caMapajy KaMaWTUpULI y4yH
750 kB Ba yHAaH I0KOpH KYWIAHUIIUIA UKKUTA KOMIUIEKT TaBCUS 3TUJIA]IH.

Vra roxopu kyuwtanmmum YIOK mmumsnapupa, 220 kB raua GyaraH siekTp
y3aTUIl JIMHUAJApuAaH Qapkiau YiIapok, KOMMyTaumusi YyTa Ky4IaHUIIMHUHT
aMIUTUTYJAaCU Ba TUKIUTMHM KaMaWTUPHUIN Y4yH KOMOMHAIMSUIAHTaH MarHUTIH
BeHTW LN paspsaHuk (KMBP) BenTwu paspsaHukiapu €Ku VK4 KyWIaHHUIII
paspsIHUKIAPY MIUIATHIAIUM. Arap WYKU yTa KywIaHUII Japa)kacu mact Oyiica,
yaga KMBP Ba VK4 YUKYH OYIUIMFUHM MAarHUTIM €U Yuupaauran BEHTUIUIH
pa3psAIHUK (MESJ’BP) JaKMOK KyTapruuiapy OuWjiaH aJIMaIlTHPUII MYMKHH.
W3onsimuss  kwiMHran €KW epilaHraH  HedTpan — TpaHchOopMaTOpIapHUHT
KApUIUIapyuaa OyHmal yTa KywlaHuml coaup Oynranaa (KUCKa TYTallyB
TOKJIAPUHU  KaMaTHpUIN  y4yH), yHUHT  4YyIaramiiapujga  TeOpaHUILiap
pUBOXIIaHAIU, Oy HEWTpan M30JAIUs Yy4yH XaBum OYIWIIA MyMKHH. YHHUHT
U3OJSIIUSICHHU XMMOSI KUAJIUII YYYH TPaHC(OPMATOPHUHT KYWIAHUII CHUH(UIAH
nacT OYnraH HOMMHAJ KYWIAHHMILIIM cTanuoHap BeHTWUM paspsagHuk (CBP)
TUTIAJATA BEHTUI pa3psaHurd éxunamu. 35 - 220 kB kyunanum OwitaH TYIHK
Oaxxapuiran axkpatwiran nojcraniusiaapu BP nan 10 m raga 6ynran macodana
’KHUXO03J1apra 3ra Ba KUPYBUYM IMYJCHUHT TUKIUTMHU YEKJIAUIHU Tanad KUIMaau.
bupok, BEHTWUIM pa3psAHUKIAPUIA UKKUHYMCHHUHI HIMKACTIAHUIINIA OJUO
kenaguradn gxkuH Oynaran TTUY -napHu onAMHM OJMII YYyH, MacajaH, €rou
TasHWIA JUHUSAAA Tpoc Oynmaca €KW MOJACTaHLMAra XapakaT KUJIAETraH 4aKMOK
ummyscuau 2.24 a, pacMm Oyiinya WKKUTA KyBYpJU pa3psIHUK KOMIUICKTH OWIaH

YyeKJial Kepak, Oy YaKMOK TOKMHUHI MyXUM KUCMHUHH €pra MyHantupagu Exu
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MOJCTAHLIUATA B3HI AKUH Maco(aHM YEKJIAaHraH MUKIOPAArd pa3psIHUKIIAp
KOMIUIEKTUHHM YpHaTUIl OWJaH TpoCc OWIaH XUMOS KWJIagu. Arap JIMHUSHUHT
OyTyH y3yHJurH Oyiinad Tpoc MaBxya Oyica, y Xojijla KyuMa XaMm OyTyH y3yHJIUTH
Oyiinad y Omnan xumosinanrad Ba 2.24 A Ba b pacmuapura MyBoQUK KyBYpiu
pa3psAIHUKIAPHU YpHATHUII Tajdad KUWIMHMANHIH.

3 - 10 kB -nu Takcumiiamn KypuiManapy Ba yiapra KejaaJuraH 3J€KTp y3aTHII
JUHUSUIApYM KaMJIaH-KaM XoJulapAa YakKMOK OWIaH ypuiiagu, OKOPH YaKMOK
KapIIWJIMTUTa 3ra, XM 3KpaHiaHrad, wyHuHr yayH 150 - 300 m wumnpa pacm -
2.24 ¢ OVyinua nuuusra YpHaruiarad PT1 yuykyH OpaJuFMHUHT KYIIMMYa
KOMIUIEKTH, OJJEKTP JKUXO3JAPUHUHI  M3OJLSIMUSACHHM  XUMOS  KWIManIu.
JluaustHUHT ym0y KUCMUHMHT WHAYKTUBIUTH YTa Ky4dIaHUII TYJIKUHU OYiinad
KyWIaHUII KyTapuidimura oau6 kenaau, Oy PT2 pa3psaIHUKHUHT UIIOHWIMIIMTUHU

OLLIMPAJIH.

a) —150-200 M 150-200 v =7~ 35-220 kB B) 35-220 kB

TKPI3 KP2 + KP4 1 KPS KP1
]K EI_K lQBP _m;K K _E'l
£ 1 KP2

T F E—H

150-200 m KP3

—F <H

—=150-200 s 150-200 = =
T T _E—-I
0) mKP3p KPI P4y KPS

[ }Q = § B @T
éE—I

T

Pacwm - 2.24. Kyukunapaara noJICTaHIUSIAPHUHT YaKMOKJIaH XUMOST KHJTHIIT

el

cxeMmaiapu a) - TpancdopMaTopjaH JMHUsATa4a 0yaran Mmacoda (kyuku) 5-10 M,

0) - xam 50-200 M, B) - 200 M -1aH OPTHK
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DJIEKTP MALIMHA U30JIALMICHHA YAKMOKAAH XUMOSI KUJIUII

DJEeKTp MalIMHAJAPUHUHT W30JIALMSICH YaKMOKKA YMJAMIIAIIUTH [1acT, aMMO
AJIEKTp KyBBaTH €Tapiiv, MUIYM Ky4dlaHUIIUAaH Oup Hewya OapaBap rokopu. Ilynbc
Ko3pULMEeHTH SHTU u3oisauug yuyH 1,3 - 1,6 Ba unuiatuiaran U30JsUUs YUyH
taxmuHaH 0,7 - 1 kuitmarra sra. dxmunanrad MBP tununaru xycycusitiapra sra
VKUY marmuHaHUHT KUpUIIMAArd yTa KyWIAHUIIHM Yekiamu Kepak. MBP
XyCyCHATJIApAra d3ra MallWMHAJIApPHU  M3O0JSALMSUIAIIHUHT  HMMIYJIC KY4YUHU
MYBOQUKIAITUPULI YUYH HEUTpanja KywIaHWII YerapacuHU TabMMHJIAII Kepak,
Oy »ca MalIMHAHUHT OYillaMa U30JAUUACUHA XUMOS KUTIaIH.

Arap reHepaTop ajgoka TpaHC(pOpMAaTOPH OPKAJIM 3JEKTP y3aTULI JIUHUICUTA
yJlaHTaH Oyica, y XoJija pa3psIHUKIap TeHepaTop KyWIaHHUIIUTa YPHATUIMACIUTY
MyMKHUH. Yiap ypHatwiragaa, MBP paspsanurura mapanen paBullja yJaaHULINA
kepak Oynran Cy -HUHT KOCMHYC CUFMMH OWJIAH TYJIKWH MYJCUHUHT THUKIUTHUHH
KYIIMMYa YEKJIalra X0kKaT uykK.

XaBO JIMHMSCHUTA YJIAHTAH 3JIEKTP MAIIMHAHM YaKMOKJIAH XUMOS KWJIMII
Ooupunuu rypyxHuar TBP tunugaru paspsaHukiapu TOMOHUAH MyBadhakus I
aMayira ommpuwiagy. by pa3psIHUKHUHI KOJTraH KyWIAHWIIM Ba Marucrpajjaru
pyxcaT 3TUITaH KyWIaHHUI YpTacuaard MyBO(GUKIAMITAPHUIL OPATUFUHHA OIIUPHUIIT
ydyH Kepak MAIIMHAHUHI H3OJALMACH. Ypamiapapo H3ONSAINUSHHHT HMIIOHGIH
VIUTAIIMHA TAbMUHIJIAWIUTAH TUKJIMKHU YYKYPpPOK KaMaWTHUPHUII Y4YH KOCUHYC
CUFMMIIapU pa3psaHUKra napaien paBuiiga ¢kunaau. Yekmam 1-2 kB / MKC rada
amaJjra OIHpUIaIN.

I'enepaTtop Ba DneKTp y3aTUIl JIMHUACUHUHI YIAHUII CXeMajgapu
Kyhugarunapan udonanainan: 3 - 10 kB xyuraHunum TakCUMIIaml KypuiMalapH,
500 - 600 M wymma MOACTAHLMATA SKUHJIAINTAHOA YaKMOKIAH XHUMOS KHJIaIH,
TTUY naH crepkeH TUNHWAATU SIIUH KalTapruwiapu OWIaH sicajdraH Ba KUPYBUH
TYJIKUHHU JIMHUSHUHT €HAAllyBUAAruaaK, pacm - 2.26 Oyiinua reHepaTop
mUHajdapuaa XaMm ueknaiau. A, Oy epaa Cy HUHT KOCHHYC CHUFUMHU KYyWIaHHMI

MyJICHHUHT THKJIWTHHU YYyKyp 4Ye€KJall YYyH WUUIATAIAIH; Pa3psaAHUKIAPHUHT
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epjaarud Kapmuiaura 5 OM -raya OYIUIIM Kepak, arap yHU Ly Tap3jaa Oakapuil
MMKOHCU3 Oyiica, OXupru TasHYJaH KelnH ukkuHuucuaa KP2 KyBypnu

Pa3pAAHUKHUHI UKKHHYHN TS'/HJ'IaMI/I Tanad KHJIMHAOU,

) re) o) S
a) L.,=03-1xm
G | % ¢ DVI3-10 B
] A
KP2 KPI
C, MBP
i —
) re) ry re)
6)_G | Iio< 100 M VI3 - 10 kB
A
R >
T [
..... sz -
Cy MBP
&
[ r) r)
B) G R Is< 100 M DVITI0- 110 kB
© o< B>
Zx6, CKG v
LKP28P [}KPI
C. WIMBP

Pacwm - 2.25. anekTp TapMorura TpanchopMaTopCcu3 yJIaHMINTA dTra OYITaH JICKTP
MalllMHACUHY U30JISIIUSIIAII YUYH YAKMOKIAH XUMOS KHIIMII CXEMaJlapy a) -
AJIEKTP Y3aTHUII JIMHUSICUHUHT YaKMOK CTep>KeHJIapu OWiaH SSKUHIAIIUIIIUHA
YaKMOKJIaH XMUMOS KWIHIIT; 0), ¢) - Kaben KymuMyacu OMIaH KOMMYTaTOPHU

YaKMOKIaH XUMOS KHJIUII OWjIaH Oup XU

Pacwm 2.25 6 Ba ¢ Oyiinua 3-110 kB Takcumnaim kypunmanapu, 1.5-2.5 mx®
-laH IOKOPH YMyMHI cHFUMra dsra OynraH Kaben Kymumdyanapra sra , Oup
Kocunycnu curuMHU Cy ypHatuml Ky3na TyTuiaMaiau; peaktop R -sca kucka

TyTallyB TOKMHHM YCKJIalll Y4YH HINJIaTHJIaaH.

103



2.5. Muku yTa Ky4JaHuII
YMyMuii MabJIyMOT
Nuky yTa KywIaHUIIHUHT (QU3HK TAaCBUPHU TEOpaHyBUYM YTKUHYM kKapaHiaap OuiiaH
[IapTiaHrad, 3JEKTp 3aHXUPHUIArd Typiau Xosariap Tydalaud TOK YTKa3yBud
KucMilapia OONUIaHFUY XOJIaTAaH OapKapop XoJaTra KyWIaHWII TaKCHUMOTHUTa
Kenu0 YMKaau. XaKuKUM TapMOKJa peXalallITUpUITaH €KU MYHTa3aM Ba3usTIap
éxkn aBKyNOJIa BA3UATIAP MYMKHH. YPraHMITAH HUKM yTa KYWIAHWIIHA MKKH
rypyxra OUpiamTUpuIl MyMKHUH:
KOMMYTAUMOH VTa KYyWIAHHLLIAP, OJJEKTp KYPWIMAHUHI KOMMYTALMICU
Oaxapwiranja Ba INyHUHTJEK, €WHU ep OWIaH TyTalllKaHAa, YTKUHYM KapacH
OmtaH OOFJIHK;
PE30HAHCIM yTa KYYWIAHWII, HOCUMMETPUK KM aCCUMETPUK MII PEKUMHUra 3ra
TU3UMJIard OapKapop pe3oHaHCHM TeOpaHunuiap OWilaH ce3wIapiu Japaxana
OOFJIHUK.

KomMyTanuon yrta KydraHunuiapura Kyuuaaruiaap Kupaiu:
- YTa I0KJIaHTaH y3yH JIMHUSJIAPHUHT Ba KOHJEHCATOp OaTapesapuHUHT CUFUMIIH
IOKJIAMACUHHU Y3ULIA;
- Y3yH JIMHUSUIAPHU EKUIIAA, XyCyCaH, aBTOMATHUK PaBUIIIA KalTa EKWITaHa;
- IOKJIJaHMaraH TpaHchopMaTOpJIapHU, aCHHXPOH MOTOPJIAPHU E€KU peakTOpIapHH
AXpaTHUILIA;
- U30JAUS KWJIMHIAaH €KUM KOMIICHCALMsUIAaHTaH HEUTPAJUIM TapMOKJIapAa €MHUHT
epra TyTaImuim Ba 6exapop Oymca.
Pe3onanc yTa KyunaHumra Kyuuaarwiap KApPaIu:
- HOCUMMETPHUK Ba aCCUMETPUK HII PEKUMIAPU OWJIAH y3yH JIMHUSUIApJard Wil
4aCTOTACUAA;
- HOCHUMMETPUK PEKHMMIA alIaHaJIWraH MAllMHAJAPHHUHT Y3-Y3WJaH Ky3Fajaullu
Tybannm;

- HOCUMMETPHUK TAPMOK HIII PEKUMHUJIA FOKOPU TapMOHHUKAIApAa;
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- MYJIaT 3aHKUPJIAPHUHT JIMHUSUIM OyJIMaraH napameTpiapu Typaiiau KOpH Ba
MACTKHU rapMOHUKanapaa Geppope3oHaHC yTa KyuIaHHILL.

ATtMocdepa yTa KyWIaHHIIUHUHT caMapajiy YEKJIOBIapu Tydailiin uuku yta
KyWIQHUII 3JIEKTP HWHUIOOTJIIAPUHUHT U30JSIUS  JAapa)kKacuHU Oesruiaimija,
allHuKca yTa IOKOpH KywlaHuIa ToOopa Myxum pon VilHaiiau. by wuku yrta
KYWIQHULIITHUHT MAaKCUMaj KappajJuruHu Oaxojiamijga Ba YHM YeKJIalaurax

BOCHUTAJIApHU TaHJjaIaa OOMKAPWINIIY Kepak OYIran XakuKuil sxapaéHiuapaup.

DJIEKTP y3aTHII JIUHUSICHHHU E/iHU KaiiTa éKMII OUJIaH y3UII

ANIEKTP JIMHUACUHUHI M30JSLUS Japa)kacu eTapiinya IOKOpU Ba IIYHUHT Y4YyH
U30JIITOpJIap IIojacu Oyiinad epra KMYMK TOK TOKJIApH, IIYHUHT YYYH JHHUS
KyBBaTujaru 3apsia yauprud Q TOMOHHMJAH YUMpPWITaHJAH KeWHH KOJaaHu, pacM
2.26 6yiinya. JInansaauar 6ommna Uy KydwinaHumura sra OyiaraH ysrapyB4yaH TOK

I'CHCpaTOpHu éKI/IJIaJII/I Bad JIMHUAHWHI OXUPU aXKPaTHIIAOHN.

== 4
K

“Up U, +Uy

-2U, Uy

+Uy -2U,

+3U, +2U,

-Uy +4U,

-5U, -3Uy

U,

Pacwm - 2.26. Cant pexxumaa 3J1eKTp y3aTULI JTUHUSATIAPUHU YUUPHUILL CXEMACH
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Vunpruy sapsmmam TOKM HON KHMAMATIAH Ba KyWIAHHII MAaKCHMAJ
KUIIMaTIaH yTraH MaiTaa JUHUSHU Yuupaiau. ['eHeparop Yyuupuiran Oyica-aa,
nuHUA Kywianum +Ug ocTuaa Kojaau, YyHKU YHIArd TOK OKHIIM MYXHM 3Mac.
I'eneparop yuupwiran mnaiitnan Oouwiad spuM  MyajgaT —yTrad, YHUHT
TCpMUHAJUIAPUJATH KywIaHuIl OenruHu Yy3raptupaau Ba -Ug ra  ertagu.
yuupruuygaru mnoreHuman ¢apk -2Ug ra omaau. Arap XO3Upru BakKTAa
YUYUPIrUYHUHT KOHTAKTJIApU Opacuaaru macoda xaaum xaM Ku4duk Oyica, Oy roKopH
TE3NIUKJIM YUYUpruuwiap/iad Talkapu Oapua Typjard yuupruwiapra Xocaup, Oy
epaa opanurHUHT 2J1ekTp MycTaxkamuuru 0,08-0,1 nman keluH TUKIaHAIU, KEMUH
OPaJUFHUHT TCIIWINIIN €KW €W EHUIIM BAKT JAaBOMU/IA 3aHKUPHU KaWTa EKUJIALLIN.
bynnaii xonna, muaud -Ug KydaaHuIIura 3aps/ulaHaay, 9yHku-2Ug aMIuIMTyacu
Ownan EiHU KaiiTa EKUIIJAH SJEKTPOMArHUT TEOpaHUIN JIMHUATA TapKajgaau, Oy
JIMHUST KyBBAaTUHUHT KOJIMK KydJaHuIiura ypHatuwiagd. O4YuK JMHUS OXHpHIA
KyWwIaHWII TYNKUHU -Uy, OCITMHMHT CakJaHWIIM OWJIaH aKC dTaJd Ba HaTHXKala
onMHraH Kuimat-2Ug amMmmMrynacu OWinaH TYFpU KOHTakTra kenaad. by Bakraa
VUUpruyiard TOK HOJIra TYIIAJAW Ba YUUpruygard €u ydyaau. Slpum naBpiaH CyHT,
MaHOAHUHT Ky4JaHUII OenrucuHUHT Y3rapumu TUdaiinu yaupruynard Ky4iaHuIn
+3Uy THKIam KUHAMATUra €THINM MyMKHH, Oy EHHMHI sHa €HUIIM Ba yTa
KYWIaHHUII JIMHHUACH OYi1ad TapKaduIIy yuyH eTapiu Oynumu MyMkuH. Hazapwuit
KuxataaH, 9Ug rada OynaraH KOHTAKTIapHM aXpallMM NadTuaa € Kaira

¢Hranja, IOKJIaHMaraH JIMHUSIap y3uirasaa, y (4.0-4.5) Uy ra xyrapunaan.

DJIEKTP y3aTHII JIMHUSICH KAalTa éKMIranaa yTa Ky4JaHUuII

Toxkcu3 nay3a naiituga 0exkapop KMcKa TyTallyBJIAPHU Y3-Y3UMHU WYK KWW
YUyH DJICKTP Y3aTHII JUHUACHA aBTOMATUK KaiTa (haoJUTalITUPHINI YPHATHIATH.
bup ¢dazanm kmcka TyramryBmap (KHCKa TyTamiyB) XxoJlaTuaa, 2.27-pacmra
MYBO(UK SJIEKTP JTUHUSICH, WKKajda TOMOHJAH YYupuiraH, Oy TOKCH3 Tay3a XOCHIl

kunaad. bynman rtamkapu, Q1 Ba Q2 VuupruuigapuHUHT XapakaT BaKTHHHUHT
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tapkairawauru TUdainu ynap OMp BaKTHUHT Y3HUAa JIMHUALA YYUpUIMalWIu Ba

éxunmanau. Aitaitnuk, Bl nuausau oxupru Ba OupuHun 0ynuo y3ub Kynau

G Ql ZJI Q2
@ | I ‘K.T. | S

Pacm - 2.27. Bup ToMoHnama TabMuHOT MaH6au Ba AKE 6ynran TapmMok cxemacu
yHU €KaJIM, IIYHUHT yuyH JuHug Q2 yuupruuu Ouiiad YYupuiranjaa, TUHASHUHT
CofJioM (pazanapuiaru Ky4jJaHuIl OapKapop xojaTAa yTa KydlaHHUIIra TeHT

oynanu

Uo = UyCT KK.T.I (262)

0y epma Uy, -HOCHMMETPHK pEXUMIArn OapKapop XoJaTAard Kyd4JIaHHII
muausiary EM® opkamu curum: Uy, = E /(1 - (1/ o )); Kk, -Oup da3anm kucka
TyTallyBjiap Y4yH KyWIaHUIIHU OMUPHUIT KO OUIIMEHTH.

JIMHUSTHUHT CcOFJioM (ha3aNlapuHU O3UKJIAHTUPHUIN OOCKUWIApUAA, CUFUMIIM TOK
OKaJy Ba HOJI OelrucujaH YTHIN MalTU]a y3WIraHja, cUMJaplard KydJaHUII
Oopum yuyH TteHr amrmiuryga Ug kuiimarra osra. Bl y3unranma, yHUHT
KOHTAaKTIapua, JUHUSHUHT KyBBaTUJArd KOJJIWK 3apsyiapAaH CcUMIIapaaru
KyWIaHWII Ba epra macT TOK TOKjIapu Tydaliaum Takpopuil €l E€HMIIM comup
Oynmagu. YmOy xywianum €Emrup Kodpduuuentu Ky ToMoHmmaH xXucoOra
omuuaguran AKEHUHT 3ap6acus May3acHHMHT JaBOMUMINIUTa Kapa® KaMasiu.
EMFupa X03Upru TOKHUHT YTKa3yBUaHINTH IOKOPU Ba KypyK 00-XaBo MIAPOUTHIA
y kuuuk. Tokcus naysa 6unan _t = 1c, Kg=0,5; At =0,4 ¢ -na, Ky = 0,6;

At = 0,2c -ma, Ky = 0,7. llynunr yuyn, Ky -Hu xucobra onran xonga, AKY

VIUTAIIN MANTUAA YTa KYWIAHUITHUHT HaCaluIIN Ky3aTHJIaIn:
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U, = Uypu K. Ko (2.62)
Yp g

JluHusHMHT cornoM (asanapuiard BaKTMHYAIHMK skapaéH xamm xam AKE
HUHT Xap KaHJai WIUIallyd Y9yH OJIui TeOpaHull naBpu (Gopmyranapu OwiaH
udonananagu. Xucod - KUTOONAp IIYHW KypcaTaauku, MyBapdakuaTiu Ba
myBadaxustcns AKE Gunan U, aunr makcuman xuiimatn (3-3,5) Uy, ra etanm.
bup BakTHUHT ¥3uja EKUIIHU Ba JUHUS (Pa3ajapUHUHT Y3apO TabCUPUHU XucoOra
oifraH Xxojijga, Oy KuiMarinap sHaja OKOpU OYynumu MyMKuH. byHpait
KOMMYTAIIUSTHUHT FOKOPHU 3XTHMONH TUdalay TUHMSUIApDHE TaKpOPUH EKUII JHT

XxaB(hu yTa KyWwIaHHIITra OJu0 KeIaau.

FOxsnanmaran TpancopMaTopJapHu asKpaTHII

IOxnanmaran TpanchopmaTopiapHU IOKOPH KYWIAHUIII TOMOHJIaH Y3HUII TOK
MakKcuMaJll Japa)kaJjlaH yTraH Ba Ky4IaHHWII HOJAAH YTraH €K TOK HOJra SKUH
Oynran nmaiTaa (y3uIUII TOKH) MyMKHH.

WupykTuB 3amkup Oup 3ymua yswiranaa Mmaraut sHeprus (L., 1°d 2)
BJIEKTp DHEprusicura  anjaaHaau (CTpUZTp/ 2). DHeprus KudMaTIapHHH
TEHTJIAIITUPUIN Ba YIapHU KyWIaHWINTA HUCOATaH Xaj KWIHII, OU3 KyHuaaruHu

OJIaMH3

UTp = Ixx L/ Cop (261)

Hon xuitmatu (Iy,) Ba ¢aszanu kyuranumHuHT MabiyMm O6up kuiimatu (Ug)
AKUHUJATU TOK Y3WIHMINHA TaWTHUIa TpaHcPopMaTop dUyIFramMuaa cakjaHaJuraH

AIEKTPOMArHUT PHEprus udoaaiaHaIu:
Lup 155/ 2) + (Cyp U% 12) = (Crp U, 12). (2.62)
By epman TtpaHcopmaropiaarm KydwiaHWII Ba, Y3 HaBOaTuaa, HOKOPHU

KYWIAHHIIUIM YYUPTHYHUHT KOHTAKTIIApHUIA
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U = \/LTp/CTpI;p + Uq), (266)

Moiinu Ba XaBo yuupruunapu yuyH ly, y3unum TokuHuHT Kuiimatu 10-20 A
opanuruga, Oy Tpanchopmartop mnacmoptuaa |y, cudaruga Kaig ASTUITaH-
TpaHC(OPMATOPHUHT IOKJIaMacHu3 TOKU. (2.62) Ba (2.66) 6yinua Uy KuiiMaTu yTa
KywlaHum OYnuO, XaTTo YYUPrUYHUHT KOHTAKTIapuaa EMHM OuTTa KahTa EKUII
Oounan xam 3,8 Uy kuiiMatura eragu. JlapxakukaT, € OpaJIMFUHUHT DIIEKTP
KYYMHHMHT 4yekjaHrad te3nuru TUdaiinu yurpruunaru €iHu Oup 3ymaa TyXTaTuo
oynmaiiau. TpanchopmaTop cCcuUFMMUAArd KyWIAaHUIIHM OLIUPHUIL  YYUPTUY
KOHTaKTIApUHU XaJu XaM KUCKa Macodaja »oWanran xoijaa Kata EKHInIImra
(61 opkamu) onub kenaau. Takpopuii TaHaddycnap Ba EWHHM EKUII >KapaéHH
TeOpaHMUII sKapadHy GUIaH GUpPra Keyiajy. YYUpruuaHHHT KOHTAKTIAPHAA TOKHHHT
SKyHUN Oy3uumuaan oiaauH, yTa kywianum Ud kuitmatinapura (4.1 - 4.2) eTumm
MyMKHUH. Epnanran Heitpan tpancdopmaTopaap ydyH yra Kydiaanum 3,0 Uy nan
omaau. Arap HeUTpan €WHM YUUpyBUYM €M VUUPYBUM UyIFaM OpKaJIU H30JISIIUS
KWIMHTaH €KW epilaHraH Oyica, yHAa Oup BakTHUHT Yy3uja Oyiamaran Qazamu

Yuanpum (4,0-4,5) Uy, raya O6ynran yTa KydIaHHUIITa OO KeIay.

da3anapapo KOMYTAUMOH yTAa KyYJIAHULI

Uog.ap. Pa3anapu opacuaaru yra kywianum U, dasanapuaary yTa KydIaHHII
(apkura Ttenr, U, HHMHr cTatucTuK TapKaaumu Ugp,, -HUHT CTaTUCTHK
TapKaIHMIIATA TYFpU Kemanu, Oy Vuuprud (aszanapu TabCUPUHUHT TapKaJIHIIN
Onnan MmypakkaOnamaau. Kypunu0 Typubauku, edr karra Uy ., OyHHall sxapaén
IaBOMHJA MaKCHMaJl, JIEKUH BaKTMHYAIMK pexuMia Ba 6apkapop xonartaaru Uy,
PSKUMUHUHT aMIUTUTygacu 3apba kodddumumentn koaum OwiaH amanira

omupwirasga ¢aszamapga comup Oynmaaw, Oy KOHTAKTIAPHUHT 3aHTJIAIINTA,
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JacTyIadKK IIapouTiapra, KOMMYTalMsl Typura, 3J€KTPOHHUHI MapaMeTpiapura

00FNUK, (pazaiapHu €KUM EKU YUUPUIIT MOMEHTIAPUHUHT TapKAJIUIIHN Ba X0Ka30.:

Uo = Ks. U}“/pH. (267)

VYpraua, ¢dazamap Ba (¢dazanap opacuaard YyTa KyWIAaHUIIHUHT 3apba

kod(dpuirenTaapu ypracuaaru OOFIMKINK TAXMUH KAJTUHAIN

K3.cb.ap. = 0985 K3. (268)

Ug.ap. = 3 Ugp. DKaHIUTHHYU XUCOOTra 0JcaK, OM3 KyWnIaruHu OlaMu3

Uopap. = 0,85 3 Udp = 1,45 UL, (2.69)

dazanap opacuaru M3oisMs gapaxkacMHu Oaxonam yuyH Uggap KHMHMaTH

KyJla MyXUMIIUDP.

N30 0us KUIMHIAH HEUTPAJ TAPMOKJIAPAA YTA KYyYJIAHULI

DNeKTp TH3UMIIapUa epra KHCKa TyTallyBiaap KynmuH4Ya €l maigo Oyauim
Ownan Oupra Kenmaaud. Arap W3OJSALIMS KWJIWHTAH HEUTpan €ku EHHU YdupyBUYd
gyIIFaM OpKaJld HEUTpall epjaruwain TapMOKIa TOK MacT OyJica, y IOKOpH Japakara
ara OYJIraH 3JEeKTp KUXO03JapUHU U30JIAIUIIAII YIyH XaBd TyFaupMaiau. bynnai
X0J1/1a, Xocu1 Oynran € HucbaTan y30K BakT MaBxKya Oyiuimm MmyMmkuH. Epra Oup
(aszamm Kucka Tyramysnap nairuaa, 3 W Cy Uy, 6 - 35 kB TapMoxiiapia curumin
TOK OWp Heya ammep KuitmaTura sra. Mm mapoutuga OyHaail KucKa TyTalryBiap
JOEApJIA DHEPTUS y3aTULI [IApOUTIApUra TabCUP KWIMAWIHA Ba IIMKACTIIAHMAraH
dazamapgard  KyWIAHWIIHUHT  JIMHUASJIWA —~ KAWAMaTra  KYTapWIWIIU  DJIEKTP
WHIIOOTHHUHT W30JaNusIch yayH XaBdum sMmac. Onepannon taxpubacu 6-35 kB
TapMOKJIapuHu 2.1-xkaaBanra MyBOGWK CUFMMIM TOKIA W3OJSALIUS KUJIHHTAH

HeWTpan OWIaH UIIalra UMKOH Oepajiu.
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Kansam 2.1

N3ossuus KWIMHTaH HEUTpasl TapMOKJIapAa epiiarud HOCO3JIUT TOKU

JIDILA/ (kM kB) | | JIDTI, KM
Un, kB Icoom, A Iyn
BJI/KJI BJI/KJI
6 30 0,16/0,6 -/50
10 20 0,05/1,0 -/120
20 15 0,06/2,0 250/7,5
35 10 0,105/3,5 100/3,0

JIuHusIMap Y3yHJAWTUHUHT OIIWIIM CUFUMIIM TOKHUHT YHIIAa0 Ba 1037120
aMmriepjapra Kynaiumura oauo kenaau. by €iHu éHUI JaBOMUMIUTHHYA OIIUPATN
Ba XaTTO EMHM YUMPUII YYIFaMH XaM Xap OUp HOJI KWHMATH OpKaIu YTHUILl EMHUHT
KEMUHIM KauTa €HUIIWra TYCKUHIMK KuiMmanau. Kalra TuKIaHraH Ky4JlaHWII
TabCUpUJIAa MHTEepBairada €i maiino Oymanu Ba TapMoKaa TeOpaHUIUIAp Mai10
Oynaau €xu kapa€H KalJ STWIAIM, HaTWXKada IOKJIaHMaraH JUHUSUIApHU Y3UIIAa
yTa KywlaHWIl OWJIaH XKyJa Ky YXIIANIAKIAp MaBXyA. N —IU COH MapTa &HHU
E¢HUIINIa MaKcUMaJ yTa KywiaHuIIHU Oaxonam y4yyH (2.70) TeHrnama Oynuim
myMmkuH (2.70), Oy epaa kaita €kumian oaauH A (pa3acHHUHT KywIaHHIIH, n -1
€l YunmmumHU HaTIKacuaa xocun Oynran HetpanHu AU Ky4uIld KaTTaaurura
OILIaJu:

omax = Uc(tn) - Ua(ty) - (Ua(ty) + AUna) (1 - K) (1 -d), (2.70)

o0y epnma K - 0,2-0,25 ra teHr Oynran TapMoK yiaHum kKodpdumumenTtu; d —
TapPMOKHHHT aKTHUB KApIIWJIWTH OWIIAaH aHWKJAHAJIUTaH CYHUII KO3huumeHTu o -
ra 0orauk ko3¢ dumueHT; ogatna 1 ~d =nd/ w1 Ba ed=1_ d, oNMMHMIIN MYMKHH,
oy epna d = 0,1, n/w; = T1/2 — Oy3wnmaran daszanapaa MakcuMal KyWIaHUIITHAHT
APKUH TeOpaHUIILIAP IPUM JaBPH.

Xap xwi Typhaaru €M XaTTH-XApakKaTiapy Y4YyH yTa Ky4IaHUIUIAPHUHT

yerapa KuMatiapu KyWuaaru Hazapusijaap Oyiinda xucoOJiaHaiu.
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IlerepceH Ha3apusicu: IOKOpHU YacToTallk Te6paHI/II_HJ'Iap TOKH HOJAaH

yrranga € yyaau Ba IIMKAcTJIAHTaH (a3zajza MakCHUMall Ky4WwIaHUII MOMEHTHAA
CaHOAT YaCTOTACUHUHI SIPUM [aBpUIAH KEHMH Kanrta Ekunanu. bynpanl pexum
JapryMoOH, aMMoO Oy cH3ra yTa KyWIaHMIIHUHI MakKCHUMall KUHMAaTIapUHU OJIMII
UMKOHUHU Oepanu. by dazamap opacumarun Ba epra HucOaTaH 3apsiiJIapHUHT
TYIUTAaHUIIM OWJIaH Tapajuiesl paBullga, Xxap Oup EMHUHT WYK OVnIubO KeTumuaaH
CYHT, €iHU EKUII MaWTUIa 3apsjjiap epra OKMO YMKHUINKM OWjaH W30XJ1aHaau, Oy

9Ca OpTUKYA Ky4JIaHUIIT S'/CI/IHII/IHI/IHI‘ racaMuImra oiamo KCJIaau.:

Uomax1 = 1,5 Ucb - (' Ucb '(2 / 3) Uomax) (l - K) (1 - d)

EKu

Uomat = Ugp (15 + (1-K) (1-d)) /(1 - (2/3) (1-K) (1 - d)) = 4,26 Uy, (2.71)

oy epana K=0,2, Bad=0,1.

H.H. beasikoB Ha3apusicM: yHra Kypa, € IOKOPHM YacCTOTAIM TOKHUHT

HOJMUJAH OWpUHYM €KW KEeWMHTW VYTHUIIJAa XaM, CaHOaT YacTOTalId TOKHHHT
HOJIUJIaH yTaéTraHjaa xaM 4YUKHO KeTuimu MyMKuH. Arap 6-10 kB Tapmokiapaa
YHUHT 4yKkucu TtapMmoknapaa 0,4 Uy nman  ommaca, EWHM  YYMPHIIUILU
MyBahDaKUATIN Gy aaqn. YUNIIHHHT YYKKHCHHUHT KUIMATH HelTpaaHuHr 1,2 Uy
JaH OIIMAaCIUTU OwiIaH OOFJIMK. Arap yHUHT YYKKHCH Oy derapaiapiaH FOKOPHU
Oynca, €éiiHn Yumpum kuiiuH. Keitmn €W stHa €Hamu (CUFUMIIAPHUHT 3apsajiapu
KUCMaH epra Tyluupuiaaud) Ba Oy skapaéH cynum uykkucu 0,4 Uy ngaH kam
oynrynya naBom stanu. lllyngan cyur, €t ynkub KeTaau Ba sIpUM JaBpAaH KEHHH
CaHOAT YAaCTOTACMHUHI THKJIAHUII KYWIAHUIIMHUHT TabCUPU OCTHUIIA EPUTHIIMILN
MYMKHUH
AU = -1,2 Uy; U, =- Ug; U= 0,5 Uy,
Uomax = 1,5 Uy - (- 2,22 Uy) (1 - K) (1 - d) = 3,1 U, (2.72)
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bensakoB Hazapusacu XaKUKUM EUMHHUHI XaTTU-XApPaKaTIAPUHUA  KYIPOK

TYLIYHTHPA]IH.

IleTepcen Ba CJienuH Ha3apusicH: €1 caHOAT YaCTOTACHHUHT HOJI TOKUIaH

yTaétranga 4yukKuO KeTagu Ba INMKAcTiIaHraH (aszaga OWp XWwi YacCTOTAHUHT
MaKCUMaJI KyWIaHUWII KUAMaThaa ssHa €éHaaud. byHnan mapoutna, €M EKWIraHaaH
KeWUH sIpUM MyaJaT y4aau, SpKUH TeOpaHUIIap cycailraHja Ba IIMKACTJIAHTaH

(pazanapaaru nax3anu KywiaHuil KuiiMatiapu +1,5 Uy Ba HeliTpan kyuuin

AU =+ 21,5 U‘b/3=+ Uq),

IIYHUHT YYyH yTa Ky4JaHUII

Uomax = 1,5 Uy - (- 2 Uy) (1 - K) (1-d) = 1,94 Uy, (2.73)

Pe3oHaHC/IM YTa KYYJIaHUII
Pe3onancnn kywianum ymoOy TypAaru yTa KywlaHuml pacm — 2.29 MyBoQuK

KCTMA-KCT yJIaHI'aH HHAYKTUBJIIMK Bd CUTHMTI'a 3Ta TAPMOKJIapJ1a ytlpaﬁzm.

a) G Q L. G 0) —" """ ——_
@_I_El || U, X.,U - X., Ue
/. i
3. :

Pacm — 2. 28. byiinama KOMIIEHCAIUSIIN AJEKTP y3aTUII JIUHUSATIAPU CXEMACH a) Ba

AJICKTP y3aTHII JUHUSCUHUHT JU3alH cXeMacH 0)

Pe3onanc ydyH TaOuii XOJ, 3aHKHPHUHT IIAXCHH TeOpaHWII YacTOTaCH
KyWIaHWIT MaHOACMHUHT YacToTacura SKMH Oynranma maiimo Oymamu. YmOy
XoJuca, Macana, 2.28 a, pacmaa KypcaTWiIraHiek, Oyiiama KOMIIEHCAlUsIn
IOKOpY  KyWIaHUIUIM  JuHUsiIapiaa  kKysatunagu. C,  KyBBaTM  OuiiaH

HUHAYKTUBJIIMKHUHI  KHUCMadH KOMIICHCAaLUsACHU TU3UMHHUHT 6ap1<ap OpJIMTHUHHU
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omupaau. CaHoatra KMH CUFUM Ba TeOpaHUII YacTOTacu OYiraH KUcKa TyTallyB
X0JaTUAa KyWwIaHUII PE30HAHCH Maiao 0ynaau, Oy 3ca TOKHUHI KECKUH OLUMIIUTa
onmubd kenmagu. by BakTaa Oyiinama KOMIEHCALMSIHUHT MHAYKTHBIMIU —Ba
CUFMMHJIATM Ky4WwIaHWII MaHOa Ky4JaHUWLIMAAH TEHT Ba €TTH OapaBap HOKOpPH.
CuruMaary KywIaHMII Te3poK YcuO, pe3oHaHc Kuiimarura eranu. by Oyiinama
KOMITCHCAIMsl KOHJCHCATOPJIApUHM U3OJsLIUsUIal Y4yH XaBdiau Ba OVitnama
pa3psaHUK €paamMua YeknalHd Tanad xunaau. deppope3oHaHC, pe30HAHCHUHT
XxaB(Gau Typu, TEMUp Ba CUFUMIa KETMa-KeT YJIaHTaH WMHIYKTUBIMK OWIaH
3amwkupAa coaup Oymaau. By Typiau Xxun mapouTiapia coaup OYIUIINM MYMKHH:
CUMHMHI y3WIMIIM, €pJATUII, MOC KEJIMAalJAuraH CHM YIaHWUIIH, OKOpH
UHAYKTUBIMK OniaH (azanu kommyTanus (MacanaH, EWHU YUYUPYBUYHM uyniFam) €Ku
MKKM TOMOHJIaMa 3JIEKTp Y3aTHII JIMHUACHAA €pra TyTalluiiyd OWjlaH cUMJIapaaH
OMPUHU y3WJIHUIIIH.

Kyn coHnm acMHXpOH MOTOPJIM Ba KaM IOKJIAMaJIM 3JIEKTp TapMOKJIapuAa,
daza y3wiranaa, Mmotopiap 6up dazaiu pexumaa UIUIAIIHU JaBOM STTUPAIU Ba
oudK ¢azaza HOMHUHAJ KYWIAHMIIHU KeITUpUO umMKapaau, Oy 3ca ¢da3aHUHT
arJapuWInIInra TYCKUHIMK Kuinaau. KaTra rokiiamanap ocTiia MOTopiaap TYXTAllIH
MYMKHAH Ba pPEAKTUB TOK OIIMO, MOTOpJiap IMyiaTra 3ra peakTUB 4YyJIFamra
arnanTupaau. Kuauk Mortopiap kam KyBBaT Tydainu (azaHUHT aFIapuIdIIura
TYCKMHJIMK Kuja onMmaiau, Oy daszamap KeTMa-KeTIIMTMHHUHT Y3rapuiiura Ba yd

¢azanu acCHHXPOH MOTOPHHUHT alJaHUIIIMHUHT Y3rapyuIlnura oiud Keaamau.

KommyTanusi Ba pe30HAHCIH yTa KyYWIAHHIIHHA YeKJIALI
1). HIyHT KApIIMJIMKJIAPH MIUIATWIAAH. YJIap KOHTAKTIapAard TUKIOBYH
KYWIAHUIUIADHUHT ~ KYTapWIMII TE3JIMTMHU Ba AaMIUIUTYJaCUHU  YeKJIauiu.
Vunpruunap omaria kyn 6ockuuan 6yim6, 6y 6u3ra éiHM OMp HeYa MapTa Y3HII
UMKOHMHH Ocpamu. Xap Oup Oockuuma cxema 2.29 pacmaa KypcaTHITaHIICK

TaKpOpJIaHA/IH.
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a) R, ;?_'___ 0) R,
— — o2
] L L T

Amnxup. 2.29. [lapannen a) Ba cepusiid-napasien 0) VYMprudyHUHT AIEKTPOH

nu3aiiny (1) myHTt Kapmmaurd Ry, Ba Kymnmya KOHTakTiIap ounas (2)

Ry kuitmatu 6up kagam yayH 100 Om -man O6up Hewa YHima6 Owm -rauya y3rapu®
TypaJu Ba 3apsii TOKUHUHT TpaHchopMaTop EKU TreHEPAaTOPHUHT HEUTpaIu OpKaIu
JUHUS KyBBaTHUJIaH €pra OKUO YMKHIIKM YUYyH CYHBUH YCYJHU TabMHUHJIANAM, Oy
oxup-okuOar 1-kOoHTaKTIa ¥yTa KyWIAHHUII MHUKIOPUHHM KECKHH KaMaWTHUpaJu.
Konrakr 2, koHTtakT 1 ra Hucbaran BakT OYHHWYa KEUMKTUPWIHMIIK Owinad R, —HH
yuupaau.

2). Kucka tyramryBjaapHu y3umn (oud tanuianMaras). XKopuit kontaktiap 1
TOMOHHUAAH y3wiran Oyica 2.29 6 pacmra kypa Ry, 27exTp 3amxupugaru
TEOpaHUIIUIAPHU CYCAaWTUpaJAX Ba JIMHUS XaMmJa KOMMYTATOPHHUHT TYJIKUH
KapIIMJIMTUHYU nacaitupaau. Ry, kaH4anuk nact Oyica, NIyHYaIMK YTa Ky4JaHUII
gHa/la caMmapaiu ueknanaau. bupok, R, KaHuanmuk mact Oyica, KOHTakTiap 2
TOMOHHUJAH YYMPUIIHUHT WKKUHYM IUKJIUAATH YTa KyWIaHHWII FOKOPH OYiaaw.
Mynmait kb, Ry, KOHCTPYKIMSACUHU Ba 2 — aKpaTTUYWIAPHUHT KOHTAKTIAPUHU
TaHJIaIl XyJa KAWUH 0Ynu0 unkaau. Ry, HUHT onTUMall KMiMaTy 103;1a0 Ba YHIIa0
Om €ku nmuHMSIM OyIMaraH KapuiwinK TaptuOuaa. byHmai kapmmink acHHXpOH
peXUMIa SIIEKTP y3aTHUII UIIJIaMail KOJraHa caMapaniu Oynaau.

3). KIOkaanMaran JuHUsJapHH axpatum. R, pomm 2.29 a, pacmra kypa
KOHTAaKT | ja TukiIaHa€TaH Ky4WIAHUIIHWHT aMIUTUTYJAaCMHU KaMauTUpHIN OWiiaH
yuupruygaru €MHU KalTa EKWIMIIUHM YeKiall XucoOjaHaau. |-KOHTakTaa &u
Oy3wiraHmaH CYHT, TMHUS KyBBaTUAAH KOJIAUK 3apsia R, Kapmuiuru, TApMOKHIHT
WHIYKTUBIWIA Ba TAPMOKHUHI HEWTpa/UIMTH OpKalu epra okaau. Hatmxana,

KaliTa TUKIAHAAWUTaH KYWIAHUI aMIDIMTyJacMHUHT KuiiMatu R, < 3.0 xkOwm
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KUIMaTHIary JIMHUS KYBBATHMHHMHI 3aps] KyWIaHHIIUWJAH IOKOPH 3Mac, MacalaH,
220 kB yuuprud yuyH.

4). AKE HUKINIA JUHUAHM ékum. 2.29 — pacmpaaru cxemara MyBoQUK, Ry
JUHUSHU OYIIaTtaau Ba 1y OWIaH YUMpPrud KOHTaKTiIapuaa € Kalta €Kuirania
YTa KydJIaHWIIHU KecKuH Kamaitupaau. AKE-naru sur xaBpau yTa KyuraHuimiap
XaTTO IOKOpU KapIIMJIMKIA KaM KyBBaTJIM UIYHT KapIIWJIUKIApH OWJIaH Xam
camapalid YekJaHUuIK MyMKuH Ry < 3.0 kOm.

5). By JUHUSJIAPHU KHPUTHIL Y3yH YTa I0OKOPU KYyWIAHUILIN JTHHHUSJIAPHUHT
U30JISIUS JapaKaCUHM eTapiuya NacT KOJJAUPUII UKTUCOIUMN KUXATIaH MaKcara
myBopukaup. M.W. Kamunun CIIATY na Oynpait nuausiiap yuyH 2.29 a pacmra
MyBoQUK R, OWIaH WKKM TOMOHJamMa WIUIAWIUTaH YYUPrUWIApHU Oakapuin
Takiu@ KuiuHAW, OupuHun HaBOatdaa R, Ounan €pmamum KOHTakTiIap 2, CYHTpa
acocuit kontaktiap 1 énunranna. Konraktnapau 2 ékum Ry, Kapumnuru opkanu
JUHUS KyBBAaTHHHM 3apsiamra onub kenaau. Ry 1okopu, Oy KoMMyTalusi nacTKu
U,. bupok, Ry, optumm 6unan U, koHTakTnap 1 émwiranna Ba Ry, mryHT/IaHraHa
opTajay, JUHUSA EKWIraHJa MHUHMMal KyWIAHWIIHM TabMUHJIAauran R, HUHT
ontuMai kuiimatiapu 500-1000 Om, nunus y3yniauru 400-200 k.

6). IOxknanmaran TtpancopMmaTopiaapuu y3um. HepB nukiumaru KU4uk
UHIYKTUB TOKJIApHU VuupHIga (acocuil KOHTAKTIAPHUHI Y3wiuimu | cxema
Oyin4a pacm 2.29 Ba KecuiraH Tok ly, OunaH mapauien pasumpa R, €Kuiaras.
YOy nuknga y4uprudHuHr 1 koHTakTnapugard Kywianum U, = Iy, - Ry, nan
ommMaiiau. UkkuHuM yurpuiln nukiuaa Ry, HUHT poiau TOKHM YeKJiall Ba TaKpOpUid

&l TeOpaHunIIapu coaup Oynranma TeOpaHWIUIApHU TEeKUcHamaHn uoopat. by

IIapT TEHrCU3NUK Ownan Oaxapunaau R, < (1/2) \/m , yHra kypa R, yHma6
tapTrdaa KOM.

7). Nuku yTa KyWIaHWIIHH 4YeKJOBYH paspsaHukiaap. KomOuHanusuianran
BeHTWIIM paspsaaaukiapu  500-750 kB tapmoknapga PBMK  (Marautinu
KOMOWHAITMSIAHTAaH BEHTWLIN Pa3psIHAK) THIAJATH WYKWA KYWIAHWAITHU YeKJIamT

yuyH wunoiatwianu, 2.30 pacm Oyiimya. PBMK wunr mvmmync kosdduimentn
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Oupura SKMH OyiraHnauru cababiu, yTa KydJaHUUIAArd y4KyH OpaUfIapUHHHT
pa3psa KywIaHULIM CaHOAT YaCTOTACHIaru pa3ps KyWIaHULIUTa TeHT Je0 TaXMUH
KWINII MYMKHH. Pa3psIHMK TapMOKJIapJa KOMMYyTalus HauTUAA YYUPHUII IOKOPH
Kywianuuuiapuga U, vnaiiaurad Ky3aTyBuM 4acTOTa TOKMHU YUUPHUIIHM KEPaK.
Vra KYWIaHMII XOJaThaa YYKyH opalufu | Ba oOmepanuoH Kapuiuiuk 2
"unrnaian”. Moran kaprmukaard ToK 2" (L, > 1500 A) yukyH opamuruHdA 3
Temn® YTuiml ydyyH etapnu sMmac. Kapummnmuk 2, yukynnau opanur 1 Ounan
yuupaguran KywIaHMII KUWMAaTUJard Ky3aTyBuUM TOKHM 4ekiaiinu. Atmocdepa
yTa xkywianumuaa Ba 2000 A umnysc TOKMHUHT KApIIWIUK 2 " OpKaJId YTUIIN
OWIaH YYKyH OpaJIufy 3 MILKa TYIIAau Ba Pa3psAIHUKHUHT MIIYM KApLIWIUTU 2-
yuacTka OwnaH ueknanagu. Iy Owman Gupra, ymoOy 6ynum U, kyuraHummaarua
Ky3aTyBYd TOKHU YUMpHUII Y4YyH 3apyp Oynran kuiiMatHu ueknaigu. PBMK
JVMHHUSIIAPTa YpHATUII y4yH MyJpKauianrad Ba PBMI-noncranuusinapaa, 4yHKH
NOACTaHUMsAJIapAard KOMMyTalusl TOKJIApHW JIMHUSJIapra Kaparahjaa aHya nacT Ba

YUUPUIT Ky4JIAHUIITN TaCTPOK.

Pacm — 2.30. PBMK yukyH OpajJufMHUHT CXEMATHK CXEMaCH

8). Jlunusiapra yjgaHraH peakTropJiap Ba KyWIaHHII TpaHcpopMaTop/apu
TOMOHHMIAH yTa KYWIAHUIIHM YeKjgauml. JIMHusuap yumpwiranna, KydJaHHII
TpaHcpopMaTopiapy Ba KYHIATAHT KOMIICHCAIHS PEAKTOpJIApy yiapra yjJaHTaH
Oynu6 Komaau. Y3wiraH JWHUSHUHT CHMJIAPUAATH KOJIWK 3apsjiap dJIEKTP
KUXO3JIADUHUHT UHAYKTUBJIUTHA OPKaJli epra Tymuimyu MyMkuH. Hatukana, Kanrta
TUKJIAHAJWTaH KyWIAaHWII KaMasJau Ba IIyHra MOC paBUILIA, YYUPTUUYHUHT
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QXpaJyBUM KOHTAKTJIapuJa TaKpopwil Oy3wiuuuiap OujaH JUHUS y3WITaHJa Ba
AKE mukmuna nuHus EKWIraHa yTa KyWIaHMID aMIUIMTYJacd KaMasiu.
Peakropnn cxemana, yyupruygard TOK y3WIHIIAJIAH CYHT, JIMHUAAArH Ky4IaHUII
y3rapaau, peakTopiapcu3 KOHTAKTIApHUHI 3aHrjamura onaud, Tabuuii yacroTa
Ounan tedpanamu ®, = 1 / X, by, Ba o, = 0,8 Ba 3HT HOKymall 1ax3ama TaKpOpUit
NapyaJlaHuIll, yTa KydJaHuIl Kyniauk 1,5 - 2,0 rava xkamasau, Xyaau 11y Tap3ja
AKE nuknnna kaifta KMirasaa yTa KydlaHUIl YeKIaHraH.

OnexktpomarHutT Kywianuiml —TpaHcopmaropu KT Oynran cxemana,
YUupruyaard TOK Y3WIMIIWIAH KEHUH JTUHUSHUHT 3apsiau Juausuii Oyiamaran KT
UHAYKTUBIUIU OpKaIM OKagu. bynnaii nunusuiapaa yra Kywianum 2,5 Ug nan
ommMaiinu. HK®-500 Tunuaaru tpancdopmaropiap 500 kB nunusnapna y3napuau
saxm ucbotnaamwiap, 0y epaa PBMK paspsanuknapunu ypHATUIT XaM Tanad
kumnHagn.  YIOK  TapMoKmapuaa — MKTHCOAME — CHFMMIM  Ky4JIAaHHII
TpaHcpopMaTopiapu >KOpUH ETWIMOKAA, rapy yjap JIMHUSA 3apsjlapuHu 0Jiu0
Talnulall XyCyCUSITUra era emaciap. bUpoK, ap30H IOKOpY KapIIWIMKIN MaHEBP
pesucTopiapuaal (oiifanaHaguran yuupruungap Ounan oupramukaa yiaap AKE
UKJIMHUHT 3ap0acu3 nay3acu yYyH JMHUSHUA OYIIaTUIITa KOJUP.

9). Y3yH JauHHsSJIapJa Pe30HAHCJAH XOAUCAJAPHHUHI OJIMHM OJHUII. Y30K
JIMHUANAPAAry PE30HAHCIM yTa Ky4wIaHWIN, rapud yunap ammurygacu 2 Uy nan
ommaca XaM, VyJapHUHT JaBOMUWIUTH  Tydailnmm  w3oiamus, aiHUKca
TpaHcpopMaTopaap yuyH XaBhiauaup. Yap pa3psAIHUKIAPHU aIMAIITUPHII YUyH
xaBGauanp, ymap paspsgHukiapHuHT U, 1gaH OKopu OapKapop KywWIaHWINIA
XAMPOXJIUK KWJIYBYM TOK EHWHU YYMPMACIUTH MYMKHH. XHUCOOHWI cxemacuia
X1/X¢ TEHTCU3IUTH KYWIIITaH JIMHUSHU JJOMUXAJIaI1a XaM pe30HAHCIN €KH IIyHTa
VXWIAall MapoOUuTIapHUA IMAKJUIAHTUPUII MUMKOHHMSTUHU HWCTUCHO KWJIWII MYMKHH.
TU3MMHHM aBTOMATJALUITHPUIL Ba pEJIE XUMOSCH PE30HAHCIAM yTa Ky4IaHWII
JABOMUMJIUTMHUA OUp Heua JaBpjiapra KUCKApTUPHIIM €KW YJIapHU HYK KUIUIIU
mymkuH. llynnait kunmuO, xaBhau OKIaMaHd WYKOTHIN PEXUMHUA, JTUHUS Oup

TOMOHJIaMa YYWPWITAH]1d, JUHUSHAHT WKKAJIA YYUJArd YYUPTrAYIAPHU YUUPHUII
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yUyH CUTHaJl OwiaH xumos unuiatuiagu. CTaHuusaapaarda Ky4wid TabCUp 3TYBUH
peryiasartopiaap HadakaT Te€HEpaTOpJapHUHI TEepMHUHAJUIApUAA, OalKh FOKOpHU
KYWIaHHUILUIM JIMHUSUTApJA XaM JOMMMM Ky4JAHUIIHU Cakjalra UMKOH Oepaju.
By, ¥3 HaBOaTuaa, TpaHcGopMaTOpIAPHUHT MArHUT NAJUIACUHUHI TYWHWHTaHJIUTU
TyQailii  IOKOpU XapMOHUKAJapHU KY3FaTHUII SXTUMOJIMHM KaMmalTupau.
Cra"nusaaH y30K/1a )KOMJIAIITrad TAPMOK HyKTajJapuaa Ky€wId XapakaT peryisiTopy
OWJIaH XKUXO3JIAaHTaH CUHXPOH KOMIIEHCATOpap XaM XyIAH LIyHAal pos ViHamu
MYMKHH. ACOCHI1 TapMOHUKAa/a PE30HAHC IIApOUTIap, OAaTAd, INYHTIIOBYA YUKYH

OpaliuFu MaBxKyJl OYJIraH peakropiap opkanu 6aprapad stunagu. 2.31.

JIOI

=g
R

Pacum — 2.31. Peakropuu R yukyH opanuru YO opkanu EKUII CXeMacH

Peakropuusr R y4KyH opanuruHuHT paspsn Kydwianumu 1,4 Uy taptubuna.
Q Yuupruum Yyuumpwiranga, Oy napaxkaaaH IOKOPH KOMMYTAIUsl KYyWIAHHWIIIUHHA
SApaTMACIUTH KEPaK, aKC XOJJa YUYKyH Opalufy sHa Oy3ujagu Ba KaiTta €muil Ba
ouumn pexxumu ypHatmiaau. Peaktopau 2.31 pacmpaaru cxema Oyiinua €KMIHIIN
JVHUSUTA YYUPTAYHU YUUPHUII Y9yH OEpWIraH CHUTHAIJIaH aMalira OIIWPHIIAJIH,

OyHJall cxeMa IOKOpH rapMOHHKaIap/ia Pe30HaHC IIApOUTIAPUHU Oy3aIu.
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3 BOB 3. U3OJISILUSTHU MYBO®UKJIALITUPULI BA HAZOPAT
KUJINILI

3.1. M30asuusiHd MYBOPUKIAIITHPHUIIHUHT YMYMHUI TaMOHM/IIAPH

N naitria u30isiyara My KyWwIaHUIIA, WYKW Ba TAlIKU YTa KyWIaHUII
TabCHUp KWIAAHW. OJEKTP CTAaHUMUSUIAPU Ba MOACTAHIUSJIADHUHT  BJIEKTP
KUXO3JTAPUHU HM3OJSAIUSIAIl  JapakKacUHU (DJICKTPOJJIap Opacujard OpajufHu)
TaHJIalll MKTUCOAMM JKMXATJAaH AaCOCJIaHUIIA  KepakK. TeXHUK-UKTHUCOIUM
KypcaTKUWiap HYKTal HazapuaaH U30SUUSHU MYBODUKIAMITUPHUIT JIeTaH]a
YHUHT 3JIEKTP KyBBAaTH JIapa)Kacu Ba XUMOS Pa3psAHUKIAH KEWUH TabCUP KUITYBUU
KyWIaHUII aMIUTUTyAacu YypTacugard MYBOMUKIMKHM YpPHATHII Ba CakJjall
TYUTYHUJIAIH.

DIIEKTP KUXO3JAPUHUHT H3OJISIIUA JapaKaCUHU YpHATHUII Ba CakJall YHH
unuTad YMKapwWIl, WIJIATUIT Ba 3aBOjylap/ia Ba DHEPrus TU3UMIIApUAa CHHOBIAH
YTKa3um Oyinda Kynm WHUIMK TakpuOara acocljiaHTaH. Vra KYWIaHUII Japakacu
U3OJSIUSHUHT  OYyTyH yYMpH JIaBOMHJAa 3aMOHaBUH XHMMOS  BOCHTajapu
(paspsaHukiap) €pramMuaa Kauja STHiaaad. PaspsIHUKIApHUHT BOJT-CEKYHJIH
xapaktepuctukanapu (BCX) Oyiimua HaTHXadapHU OJUIIHUHT YCIyOwil Ba
DKCIIEPUMEHTAJI KUWMHJIWTA CUHOB MaWTHAA XKyJda Kyl KUMMAaT DBJIEKTP
U30JSIIUSICH HAMyHAJIapUHU Tanad KWiaad, HIYHUHT YYyH DPa3psAHUKIAPHUHT
BCX -mapu xakuja 3bJI0H KWIMHTaH MablyMOTiap Kam. M3ondmus KynuHya

KyHugaru TeHrCU3IuK épaamMuaa MyBOOUKIAIITUPUIIAIN:
Ui > Uo (31)

Oy epna U; uMmync u30mA0MsICH Kydd OYnuO, YHUHT MACTKU 4Yerapacu CHHOB

KYWIaHHUIIN OWIIaH OenruiaHaIn

Ui = Ugoiin. Ki V2 (3.2)
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Oy epaa T-TeTUKIAaHTUPWITAH Pa3pATHUKHUHT KOJTaH KywiaHumu, Ku-uzonsmus
nyiacuHuHr kKospduuuentu. MJIXna 1aBCT 1516.1-78 Ba 1516.2-78 xap Oup
KyWIaHUII CHHGUAArd yCKyHanap y4yH CHHOB KywiaHumuHau ypHaTtanu. AKIga
M30JIALMS 1apakacd HOMUHA Ky4IaHHII OuiaH OOFIIMK dMac, JIEKUH TAPMOKHHHT
MabllyM OHWp HYKTacwaa pa3psAIHUKIAPHUHT XUMOS XyCyCHSTIapura kapad Kym
OockMwIM IKajla Oyiinua TaHiaHagu, Oy 95ca KEHraWTUpuiraH IUarna3zoHIu

pa3psSAHUKIIAP, YCKYHAHU MOCJIAIIyBYaH Ba T€KAMKOP TaHJIAIl UMKOHUHU Oepaiu.

3.2. AtMmocdepa yTa KYY4IAHU LU oyiinua H30JIAUSTHU
MYBO(UKJIAIITHPH LI

CraHuusg YCKYHACMHMHT HMITYJIC CHHOB KyWIAHHUIUIAPU YYKYH OYIUIUFU
OWiaH XMMOSJIaHTaH KOMMYTATOPJIAPHUHT cxemanapu atMocdepa yTa KywIaHUII
TYJIKUHIApU OWJIaH JJIEKTP JKUXO3JIAPUHUHT M3O0JALMSICUTa 3apap OepMaciuru
yuyH TaHnananu. M3onsuus cunoBnapu JaBCT 1516.2-78 ra myBouK uMIyJic
KyWIAHUII reHeparopuaad (’KMH) OJIMHTaH TYJIHMK Ba KECWIraH TYJIKUHIapaa (yd
3apba ycynu) amanra ommpuianu. Kynnab-kKyBBaTiami, YTUII Ba JIMHUAIM KaOu

Oapua Tamky U30JA1Ks OyHIal CHHOBIApAAH YTKA3UIAIH.

3.3. MuKku yTa Ky4JIaHUII OYHUYA U30JSAUAHN MYBOGUKIAIITHPUIL

Ui, HII  YacToTacHAa pa3pAIHUKIAPHUHT YYKYH OpaJUFIapUHUHT
KyWIaHUII KyWIAHUIUIApU UYKHU YTa KyWIaHUII YU4yH XaJl KWJIyBYM aXaMUsTra ara.
YakMOK pa3psAAMHUHT UMITYJIC TOKHJAH YTraHjaH KeinH BP wm kapmmmurugaru
KoUK KywiaHuml Ui, Kywianumugad Oup o3 mactpok. LyHWUHT y4uyH, WUKH
m3ossiius yayH J{aBCT 1516.1-78 6yiinya wuimn gacToTacuja CHHOB KyWIAHUIIIMHH

Tannam Gopmynara MyBoGUK amanra ONMIMpUIaIn

U(’poﬁn.~ = UTem. KK / Kia (33)
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Oy epna Ki - 1,1 ra Tenr 6ynran kymynarus kodpduuuent; K- 2,0 gan 1,5 raua
Oynran wuku kKywianuin koddunmentu, 0,1 man 1,0 ¢ rada Oynran KydjaaHUII
3G (PEKTUHUHT MABOMHMIWTU oOWIKIMKM Ownad. Tamlku H30IALMSHUM HWYKK yTa
KyWIaHUII Japa)kacu OwiaH MYBOMUKIAIITHPHUIN YYYH YHHMHT Ky4yd EMFHUpIA
CakJIaHaIu:

U poin. = Uop. / (Ki Kpp) (3.4)

oy epma K; =1 + 0,5 (Uyp/Uyp) - 1), spHE Oy m3onstopaunr Uy, /U, , HECOaTHTa
Ooormuk, Oy epna Uy, - KypyK paspsal Ky4lIaHUIIM, SBHM HOpMall aTMocdepa
IapouTujia KypyK 00-XaBO IIApOUTHAA H30JSATOP F03aCH YCTUIArU paspsll
Kydianumu; Uy, - Oy HaMm paspsj Ky4lIaHHMIIM, sSbHM IIAMOJI Te3nuru 3 m/c
OynraH Kywid EMFHp TMaWTHIA W30JSITOP to3acuia paspsj KywIaHUIIH Ba CYB
OKUMUHUHT WYHanumu u3onsatop ykura 45° Oypuak octuja €ku Oapua Typaaru
TaIKu U30Jsus yayH Kaoyn kwmmHaau K; = 1.1; Jenrus carxuaan 500 gan 1000
M rada OyiraH 3JIEKTp >KUXO3JIApUHHWHT OaJlaHAIUruaara arMocdepa 00CHMUHU
xucobra onagurad K, koappunuentu 0,965 nan 0,94 raya ned TaxMHUH KUJINHAIH.
Kypyk Xonmatma Tamkd  HM30JSM1MS  YYYH HWII  YAaCTOTACHHUHT  CHHOB

KYWIAHUIIWHUHT aMIUIMTYAaCHHHU TAXMUWH KWJINIIT MYMKHWH

Usoin- = Urew. / (8 / K) (3.5)

oy epaa 0/K - nenru3 carxumad 500 nan 1000 m raya GajaHmIMKIa XaBO 3UYIHTH
0 Ba HaMmyMK Ko dunmentu K HU xpicoOra onran xounja Ty3atuil Ko3phuimenTu
moc pasumiga 0,89 nan 0,84 rava onunanu; 6 - HucOwmit xaBo 3uwmry; K; Ba K 1,0.

Vra toxopn kywrammmumn (YIOK) ThsuMiapia WUKM §Ta  Ky4JIaHMII
JOMHUHAHT Ba Yy30K JaBOM JTaau (COHHMSUIAp Ba XaTTO JaKWKajgaprada). Yiap
IOKJIAMAaHW Tallaml, Ky4JIaHWIl POCTIATMWIAPUHUHT HOTYFPU WIUIANN, OUp
TOMOHJIaMa y3aTUII ETHUIIMOBYMIIUTA Ba Oolkaizap cabad OYIWMIIM MYMKUH.

bynmaii yra KyWIaHMIIHWHT aMIUIMTYJaCM Ba JABOMHUWJIMTMHM  3JIEKTP
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KUXO3JAPUHUHT UUKU M30JalMsIcu OWilaH OeNrwiaHaaurad MakOyn Kuidmatiapra
KaMaWTUpUIITra 3JEKTPOH YIIYOBJIAP Ba aBTOMATJIAIUTUPHUIN EpIaMula SPULLIUILI

MYMKUH.

3.4. VY30Kk MyJIaTid KYWIAHMII TabCHPU OyiMYa W30JALMAHH
MYBO(UKJJIAIUITHPH LI

Tenrcuznmuk (3.1) wWKKkMTa KYIIHK CHHOB OpacUJard BakT JaBOMHJA
CakJaHCa, W3OJSUUSHUHT HWIIOHYIM WIUIAIIMHU Kadonartnaiau. Acmunpa, U,
MabJIyM BakT JaBOMHJA y3rapunicu3 kKonaau, U; aca KyMyJsiTUB TabCHp EKHU
KHCMaH pa3psjiap Aapa)kaCUHUHT OLIUIIM Tydaitnn kamasau. bunobapuH, KyuHu
npoUIaKTUK TecTaap opacuaaru naspaa U myHU4anuk kamauimy MyMKUHKH, U
< U, rtenrcusznuru OYynanu. By IOKOpM KydJaHUII CHHOBJIApU NanTUAA
U3OJSIUSHUHT (DaBKyJIOJAa WIIAAH YUKUAIIUTA €KU WIUIaMaid KOJMIIWra o0
KEJIaI!.

bupok, U; 6urra umirynciau u3onsiuus KydyuHu udonanaiian U, spHU OUTTA
YTa Ky4JaHUII MYJICUTa TabCUP KUJTAHJA YHUHT 3JIEKTp Ky4H, aMIUIMTyAa OuilaH
yra Kkywianum Tabcupu 3ca U, Oup Heura. IlllyHMHr y4yH Wu30JIALUAHU

MYBO(QUKIAIITHPUIITHU TEHTCU3IMKKA acOCTaIl Kepak

Ugu > U, (3.6)

Oy epna Uy, - Oy myncnap Tabcupuia Kym UMITYJICTH, €KW AJIEKTP, U30JSAIUS KyUH,
yIAPHUHT COHM IKCIUTyaTalluoH Oup €ku Oup HeuTacura TYrpu kenamu. Ly Omman
oupra, U, Oaxocu caHOAaT YaCTOTACHHUHT OpTUO Oopaérran Yy3rapyBuaH
KyWIAHWITN OWiaH W30JAIUsIHA 1 MUHYT JaBOMHUAA CHHOBIAH VTKa3WINIA
WUIIOHWIN HaTWXalapHu Oepmaiau, YyHKH Oy JaBpAa HW3OISAIUS  IOKOpHU
y3rapyBuaH KyWIaHHII TabCUPHJIa KAPUWIIA Ba W3OJSAIUSA YCTHUAATA KYyWIAHHII

TaKCUMOTHU CUHOB MalTH/a Ba yTa KyWIAHUII TAbCUPU OCTUA ITyJIC OMp XUJT dMAcC,
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lynunr yays K (3.2) kenr iynaknapaa y3rapaau - 0,6 nan 2,0 raua, sckupras Ba
stHrH n3osinus yayH. Mdonana (3.2) K = 0.
M.M. Kamnun sHomugarm C-IIATY nma kapamimkka acoclaHra

N30JIOUAHUHD UMITYJIC KYYHHHU 6ax0ﬂam yCyln nnniad YHUKUJIT'aH

U, =f(n) (3.7)

Oy epaa N- KYyJUIaHWIAJWUTaH CHHOB KYWIAHUIIMHUHT HUMIYJCIapu EKU
aMIUTMTYIQJIapU COHM.

Mucotrrepm, moHosiut, BEC-2 Ba Gomikanap kabu M30JS1IMOH MaTepuasuiap
YUYyH DKCIIEpUMEHTAJI MabJIyMOTJIAPHU KalTa HILIANI, ATOHA UMITYJICIIH WU30JISLUS

Ky4H Ba Ky UMIYJU ypTacuja OOFIUKINK OOPIUTMHU KYpCaTau

UK.I/I. = Kc ) Uli (38)

Oy epna K. - Mucor tapkubumarun maTepuaiiap YIyH Kapuil €Kd KydJIaHUIITHA
kamaiitupuin ko3 durmentu, 0,55-0,65 opacuaa y3rapud Typagu.
3.7 - pacmMra MyBOQHUK MHUCOT ¥3 HWUYMra OJTaH MaTepuan Y4yH KapaMiuK
rpaduruaa (3.1) yura xapakTepiau HyKTa MaBxKy/I:
N =1 - U30AAMUSHUHT OY3WIMII SXTUMOJIN OUIaH OUTTa UMITYJICIIH KYY;
n = 1000-2000 - »nexTp H3OJIAMUS Ky4Yd MHUKPOCOHUSIN 30HAHUHT HMITYJICIIH
KyWIAHHUII aMILTUTyAajaapura (Tamky yTa Ky9IaHHII) TabCUP KWITaHIa W30JISIUs
Ky4yura TyFpH KeJlaau,
n = 4000-5000 - nuku yTa KywIaHUII TAbCUPUJIA U30JSAIUS KYUH,
N > Nj, DJIEKTP >KUXO3JTAPUHHM W3OJANMSIIANIA TabCUP KUIYBUYM Ky4UJIaHUII
aMIUTATYIaJJADUHUHT TEHr N €KW YHJIAH Karta N, COHU HW3OJISIIUSHUHT
TEHIWIIAIUTa ONU0 KenMmaiiam, Oy xaB(CcH3 KywIaHWII aMIUTHTYJach EKU KT
TYJICITH U3OJISIIHS KYYH.

Mysnaét kw0, TeHrcm3nuk (3.6) H3OMAUSHU  MYBOQUKIAIITHPHII

MacallaJlapuHy 3HT pean xoJjatna akc errupanu. Iy Ownan Oupra, arap optu®
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00paéTran CMHOB KYWIAHUIIMHUHT aMIUTUTYIaCH KTl UMITYJICIH Ky4uJaH FOKOpHU

OynMaca, U30MsA1Ks KapuMaiIu.

Unpp

U ml

X n
1 10% 10° 10* 10° 10° MHHI HMIL

Pacm - 3.1. MaTCpI/IaJIHI/IHI‘ MYCTAXKaAMJIMTUHUHT TAbCUP KUJTYBUYHU UMITYJICIIAP

coHura OOFIUKIIUTU

3.5. M3oasa1us cu(paTHHUHT HA30PATH

Texnuk wu3omAUUSHUHT cudatn HadakaT UNUIA0 YUKAPUIT MAaJaHUSTH,
6anku J{aBCT €xu 3aBoj cTaHAapTiapu OWIaH U30JSALUA CU(DATUHU Ky3aTHII EKU
TEeKIUpUIl OVinya OeNTwIaHraH Xu3MarT OWIaH XaM OelTruiaHaau. OJIEKTP
KUXO3JAPUHU HILIA0 YMKAPUII Ba YMKAPHIN Kapa€HHIa WIUIa0 YUKApHIILAaru
M3OJSIUSTHUHT  cU(AaTUHM  HA30paT KWWl  Ba  WIIJAa  W3OJSIIUSHUHT
npOoQUIAKTUKACH IIMKACTIIAHTAH M3OJISAIUSHU KEWMHYAIMK aJIMAIITAPHUIT EKH
TUKJIAII OUJIaH YHUHT HYKCOHJIAPWHU aHUKJIAIITa KapaTuirad OVimMm.

N304 KOHCTPYKIUACHAATA MAXAJJIMI Ba YMYMUI HYKCOHJIap

Maxa/uidii HYKCOHJIAp M3OJIIUSHUHT KHYWK MalJOHHMTra TYIUIaHHO, Ta3
(XaBo opanufiap) Ba METaJUl KylIMMUajap, apajaliMaliap Makinuaa, IIYHUHTAEK
MEXaHMK Ba TEXHOJIOTHK Oy3wnunuiap (Mukpo Epukiap, Oypmanap, akuniap,
JUCTIOKALMsIIap) JIEHTa KaTiamMJIapyuHU CHDKUIIK, YyKypJIMKJIap Ba Oolikaiap)
IakJInaa HaMmo€H OYmaau.

YMyMuii HyKCOHJIAP SHT KEHT TapKajraH Oynu0, ynap opacuja U3oJsaiusra
HAMJIMK KUpHO OOpHWIM KYNHHYAa PHBOKJIAHTAH Ta3 KYmIwmmu (TemmK) Ba

VTKazyB4aH apanamma (MeTaul KHPHWIIM) HYKCOHJApH KaMpOK aHWKJIaHAJIH.
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M30oasuusHd  ACKUPHUIIM OSKCIUTyaTaluuss JaBPUHUHI OOIIWJa CEKWH IITaju,
OXMpHJIA 3Ca KECKUH XapakTepra sra. M30asuusHu Ha30paT KWIMII yCyJUlapu-0y
IOKOpY KYWIAHMILJIM CUHOBJIApAA XaJOKaTIM YCyJJlap Ba HOMMHAJ JapakaJaH
nacT KywlaHWIl €KW M30JUMAHM Oy3MaclaH Ul KyWIaHWIIA TabCUpUIA
HYKCOHJIAPHU aHUKJIAII YCYJIH.

Oxopy  KyunaHUNUIM — M3OJSIIUSHUHT  NPO(MIAKTHUK  CHUHOBIAPHUIAH
doiinananum  Taxxkpubacu UNUIAETraH  MaxXCYJIOTIAPHUHT  MIIOHWIMIUTHHU

OIIMPUII E€Ku QJICKTP Y3UIIHUIIIIIAPU 3XTUMOJIMHU KaMaﬁTHpHLH Ooman 6OFJ'II/IK.

3.6. M3oasiunsiHN WKOPH KYyYJIAHUIIN OMJIAH CHHOBAAH YTKAZHUII

DKCIuTyaTalyss MAPOUTHJA DJICKTP KUXO3JIAPUHUHT H3OJSAIUSACH HITIU
KyWIAHUIINTA, TAlIKM Ba HMYKM YyTa KyWIAHWINTa Ba WCCHUKIMK MalJOHJIAPH,
TeOpaHUILIap, SJEKTPOAMHAMUK Kywlap Ba Oomkamtap kaOu (U3MK-MEXaHUK
oMwiapra TabcHp Kuiaaau. OrmnepanusgaH KEWHHTHM FOKOPH  KYWIAHMIILIA
CUHOBJIAp HM3OJSLUMUSAHUHT OyHAAaM Tabcupiapra Oapaomn Oepuill KOOUTUSTUHU
OaxoJaIira UMKOH Oepaju.

CHHOB KYWIAHHMIIIMHUHT OLIUIIN KepakK:

- Oapua TypJaru HyKCOHJIApHH camapaliy aHUKJIall;

- M3OJISIIUSIHU SCKUPTUPMACTUK, S’bHU CHHOBIAH YTran Oyica, HYKCOHHH
PUBOXKIIAHTUPMACITHK;

- CMHOB TaWTHAa U30JSALUS MAWUJIOHUHUHT KYWIAHWIIMHUA TAKCUMIIAII, WII
nanTuaa yTa KywIaHUI OWIaH Oup Xui,

- IOKOpY KYWIAHHIILIN KypujiMajap TpaHcropTaben OViuiy Kepak, Xu3maT
KYpCaTHIll KWK OCOH Ba 3JIEKTP XaBPCU3 OYIUIIN Kepax.

CHUHOB camapagopiurd TYINIyHYacH TYpJIH XWJ MabHOJapra jra, Oy 3ca
Typiu MyTaxacCHUCIap TOMOHHUJAH YTKA3WJITaH TECTIAPHUHT CaMapajopJIuTUHU
TAKKOCTAITHN ~KUWWHJIAIITAPAAM Ba 0Oab3aH WMKOHCH3 Kwiagu. bab3unap
CUHOBJIAPHUHT CaMapaJOpJIUTHHN AaHUKJIAHTaH HYKCOHJIAD COHWHUHT MalliHa

CUHOBJApU COHWUra HHcOaTH OYilmuya Oaxonaiaunap, OOIIKajgapu CHUHOBIIAP
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naiTHIa aHWKJIAHTaH HYKCOHJIAD COHMHHHT BaKT OpaJIWFUAa HU3OJALUACU
[IMKACTJIAHTaH MalllMHAJIap COHWUTa HHUCOATWHU aHUKIAWAWiIap, WKKA CHHOB
Yypracuaa. Ukkana xonataa xam Oy éHpainyB pacmuiaup. bab3u xonnapaa, CHHOB
KyYWIaHUIIMHUHT OWp HeuTa MaK/UIapuaaH (oiganaHra XoJjja CHHOBJIAPHUHT
camapaJopJUTruHu Oaxonamn Oepuiaan Ba CHHOB KYWIAHUITMHUHT aCOCCU3 IOKOpHU
KuiiMaTiapu OWIaH, CHHOB TaWTHUJla W3OJSLMUSHUHT KYN COHJIM HOCO3JIUKIApU
Owunan Oupra, yHIa KyMYJSITUB TabCUpP KYTHJIMOK/IA Ba HATHXKAAA, W3OJSIIHSTHAHT
aBapus Japaxkac, omeparusi kamaimaiinu. FOkopuna aiitunraniapHuHr Oapyacu
xo3upru BakTAa HopMmanap Ba aBCT cranpaptiapuaa MaBxky OViraH anbaHaBUN
IOKOpH KYWIAHWIUIM CHHOBIApra Taaunykmuaup - Oy 1 makuka naBommia
OLIUPUITAaH YaCTOTAHWHI Y3rapyBYaH KYWIAHWIIK Ba S JaKWKa JaBOMHIA
TyrpwianraH, InyHuHraek 1,5/40 MukpocoHusiard CTaHgapT —TYJIKAHHUHT
UMITyJICTH Kywianuimy Ba kecuin 1,5%./2 mukpoconusuiap (yu 3apba ycyim).
HoanbanaBuii  cHHOBNAapra KyWIAHUIIHWHT OOIIKA MIAKIJIAPU  KUPAJIH:
Tpareruoaan (dmeKkTpocuia 3aBoau), yarpa nact yacroranu 0,1 I'u (AKII), sspum
ki Kywianuin 50 ' (TNomnanaus, Kanuaue [laBnat TeXHUKA YHUBEPCUTETH).

Ky‘-IJ'IaHI/IHI ITaKJUIapHUHU TaXJIWJI KWJIAII KaJABaJIid KCIITUPHUIITAH. 3.1.

Kansan 3.1
KyTapuiiran Ky4IaHWIIHUHT TYpJIM IAKJUIAPUHUHT KYPCATKUWIAPHU
Kytapunran Camapanop | DiexTp Yra Tpanchop | Dcnarma
KYWIAHHIIHY IAKJIH JIUTH ACKUPUII | KyWIaHHII | MATOPIU
WYKJIUTU HUHT OwWp | omauit
XWUIATH | TEKIIUPYB,
ANEKTP
xaB(.
V3rapysuan, 1 MuH. 3aBoj
+ - 0 +
50 ' 3KCIIJI.
sz[aKHKaz[a 0 + . - —«-
TYFpUJIAaHTaH
Nmnynp KyunaHuin + + + i e
1,5/40 mMkc.
Apum nap 50 I'a + + 0 + -«-
CHY 0,1 I'rg + - - - -«-
Tpaneunanan + - 0 - -«-
Ecnarma: "+ "- Tanabuu YUK KoHaupany; " - "' - kouaupmaiiay;" 0 " - KucMaH KOHAUPUIIAIN.
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3.7. By3suiMaiaurad U30JasiMAHN OOIIKAPUII YCYJIH

ByHnaii Hazopar wuzonAnusga coaup OYnaauraH CeKMH KyTOJIaHMII
xapa€HmapuHu Oaxojamra acocianrad. M3omsauusau 3.4 - pacmaa KypcaTWiIral
napajuiesl aJMallTUPHUII cXemacu OwinaH udoaanaml MyMKHH, YHUHT OUPUHYH
tapmoru C, curuMmaaH wubopar, UKKMHYMCH - cufuM C Ba Kapmwivk I, Ba
YUYUHYUCU KapIIMIWK R [aH TalKWil TONraH. HUHT UKKUHYMCH Ba KapIUMIUKHUHT

yunHyucu R. CXeMaHUHT yMyMHI CUFUMHU KyWJarura TeHr

C,=C,+C (39)

oy epna C = C, - C,, - Oy uzonsuusiiaru KyToaaHuIl xkapaéHIapuHUHT CUFUMU, Oy
OpKaIH a6copoLus TOKH iy = (U / 1) €T Bakt noumuiicu Guinan ysrapu6 Typain
T.

CuruM 3apsiAMHUAHT 1, KOPUH uUMIyJcH €ku Oup 3ymaa xucobOnanran C.
CUFMM OpKaJdu KyTOJaHUWII TOKH OKajau. PermakcamwoH KyTOnaHWILIapw Hadakat
abcopOuusi TOKWHHU, Oanku Kapmwiuk R opkanum okuO yraguraH Ba HaMIIHK
KYIPUTHHY MAK/UTAHTHPHIN TaiTHaa W30JAIuaard Njr #yauiapu opKaid Kenuo

yuKaaural e, =U/R, opkamm VTKasyB4aH TOKHH XaM 0Oaxojail y4yH

XapaKTEPIUIUP.
@ T »
C -
U Co—— T | | l
: v
1 & adc l p
&
Pacwm - 3.4. M30m40usiHY anMaIITUPHLI CXEMACH
3.4 - pacMHUHT TapMmofiapu OyiIad aaMaIITHPUIN Ba TOKJIAPHH YITdaIl

cxemacuna, Oy3uiaMaiauran ycyna OwiaH M3OJSIIUSHU HA30paT KUJUITHUHT
Kymnad ycyulapuHu KypuO uukum  MyMkuH. KyTtOnmanwmn — xojucanapw,

128



IIYHUHTAEK YTKAa3yBUAHJIMK KaHAJJIapH acocaH M3OJSUUSHM Hamilaml OuiaH
O0ornmuk. IllyHuHr y4yH YHUHr cudaTH aJIMalITHUPUII CXeMacuia TOKJIApHH

OaxoJialll OpKaJlv aHUKJIaHa1, pacm. 3.4,

3.8. M30aAUMSHUHT KAPIIMJIMITUHA €KM TelHK YTKAa3yBYAHJIMTHHH
yayai
3.4 pacmjaru anMaIITHpHIN cxemacu Oyimda , R, = U/i kaOu aHuknaHaérran
KapIIwinK, 0y epaa | = Iy, + lage + lpem, arap TOK | BaKT YTUIIM OWaH Kamariica,
OpTaJIu.

Bakt ytumm O6wian T = 1 MUH KywIaHUIIHU KYyJJlaraHujaH keind U,
Kapmuiuk R, Oapkapop kuiimarra etaau. KapmMIWKHUHT KECKHH TaCalMIIM
y30K MYAJIATId HYKCOH PHUBOXIAHWUIIMHA €KW M3OJAIUANA YTKA3YBUAHIIMK
MaBXYJUTUTHHU KypcaTaau. SIHa u30is1us KaHJalluK OeroHa KupUTMalapuHU Y3
u4ura oJjica, XycycaH, KaH4a Kyn y HamJaHraH Oysca IIyHYaJUK YHUHT HHCOATH
kaM Rgo/R15 BakT Mmomentuaa t; = 15 ¢ Ba t; = 60 ¢, KapIIuaukiap TOKIAPAAH I
Ba ey YMuaHranga. M3omsnus xapmmurd, Kywianwmua -0,5; 1,05 1,5; 2,5 kB,
KMYMK KYBBATJIM JIOUMHH TOK Te€HEpaTOpuIaH uOopaT OyiaraH KyJUIH Ba DJIIEKTPOH
PEAYKTOPJIM MeraoMeTep OuiaaH YiadaHaiau, KYJ JacTakid PEIyKTOPHH  Oup

nakukanaa 120 maporaba alaHUII TE3JIUTHIA aWJTAaHTUPUIIT UMKOHHHHU OepaJin.

3.9. Iu3y1eKTPpUK HYKOTHIILIAP OypYaruHu yadai

JIMDIIeKTpUK ~ OpKaM  OKAJWTaH KyTOJIAHWI TOKJIApH  W3OJSIUSHH
KU3aupanu, Oy NMANEKTpUK Je0 arajmafuraH dSHEPrus WYKOTWIMIIWTA TYFPH
kenaau. Canoat yactoracuna OyHaal HYKOTHIILIAP pelaKkCaluoH KyTOJaHUIIN EKH
lage BA lrey, TOKIAPH TY(aIN 103ara kenaau, 3.4 pacMm Oyiinda, S’bHH TOKJIAPHHHT
daon Ba CHUFUMIM YMyMHUN KOMIIOHEHTJIapu Ba Oy KOMIIOHEHTJIAp Opacuaaru
BEKTOp auarpaMmacuaa o Oypyaru maiijgo Oymamu. AKTUB TOKHHUHT 1, CHUFUMITH
ToKura HucOaru tgd -ra TeHr, Oy 3ca U30IAUUSIAATH AUIICKTPUK UYKOTUIILIAPHUHT

XapakTepucTukacu 0ynuod, yHu Kyhnaaru udoiaian aHuKIa MyMKUH
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W =U I cosp="UItgd (3.10)

SJ/TKaSYB‘IaH TOKJAp KUYMK OYiraHu ydyH, JHUIJIEKTPUK HYKOTHII
Oypuarunu ymyam o, I C TapMOFUHMHT MapaMeTpiiapu OwiaH OenrwiaHaau, sibHU
0 Oypuarm OeroHa KymuMmuajgap Ba XyCyCaH, W30JSA1USA HAMIUTHHUHT
Kypcarkuuuaup. tgd KuiMaTu OOBEKT CUFUMUHUHI MYTJIAK KuWMatura OOFIIMK
amac, 6anku C,/C,, HA TalIkuiI STyBYM HUCOATra OOFIIHUK.

yauHr yuyH tgo ymuamnapuaaH KaTbM Hazap, HM3OJALMS CUQATHHUHT
yHUBEpcaml KypcaTkuuura ainanagu. Taxmuban 200-300 n¢d kysBatra sra
oObeKkTnap Yy4yyH (MacajnaH, TOK TpaHcopmaTop KUpULUIApU EKU TaIIKH
U30JISIIUS, TYpJIH H30JATOpIiap) 190 KuMaTu HM3OJMSLMSAHUHT YMYMHH XOJATHHU
TaBcudIai i Ba pUBOXKIIAHAETIaH MaXaJUTMil HYKCOHHU KYPCATUIIIN MYMKHH.

KyeBatu 2000 nd nan rokopu OynaraH oObeKTIap ydyH (MacajaH, KarTa
reHeparopiiap, 3JIEKTp MOTOpJap, TpaHcpopmaropiap, kademiap Ba OOUIKaIapHU
U30JISIIUS KWuni. ), tg0 KuiMaTu M30JLUMsIIard HaAMIIMKHU, YMYMHUH KapuUIITHH,
KHUCMaH MYK KWIWIITHU (MUKpO €pUKIap) Ba OomKanapHW Kypcaramu. TYFpuaaH-
TYFpU TOKIa IOKOPM Japa)kajJa pHUBOXJIAHTaH METaul KyluMYaiap €EKu
YTKa3yBUAHIMKHUHT KYTPUKIApU KaOW W3OJSAIUSIArd HYKCOHJAPHH aHUKJIAII
MyMKHH. 10 Ba TEMIMK YTKa3yBYAHJIUTHMHUHI KUHMATH XapopaT OIIMIIK OHJIaH
opTajiy, NIyHUHT yuyH Oy mapamerpiap 20° C xapopatia HopMaJUIallaiq.

Mzonsuusauar 190 Illepunar cxema Oyitnya roxopu Kywianunua P - 5026
Typaaru unran Kywianumuy S €ku 10 kB canoar wactotanm OynraH Kympukiap

OwIaH YrdaHaau.

3.10. M301IUMSTHUHT CUFUM XYCYCHUSTJIAPUHM Y/I4all
Jlonmwuii XapopaT Ba dYacToTaja OOBEKTHUHT KyBBAaTH JOUMHUN OYiuO
KOJIau. Arap y KeckuH y3rapca, 0y xoiaa u30asuusigary Karrta, puBOKjIaHTaH

HYKCOH, MacaJjlaH, €KulI €KY LIyHTJIAIl KaOu.
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Karra oObekTiiapaa HamJIaHTaH W3OS YYYH KYBBaTHU TaXMHUH KWIJIHII
yacToTara OOFIMK OYJIMIIA MYMKUH, YyHKH ® — o n1a C, munuman Ba C, ® — 0
na Makcuman. bup TomMoHnaH, W30IALMSAAA HaMJIAHMII KaH4Ya Kyn Oynca €xu
Oerona yTkazyBYM KUPUTMAJapHU MaBXYUIMIY, ITyHYAIUK CUFUM XaM toKopu C =
C, - C, = C. bomka TomoH1aH, OeroHa Kymumyanap aespiu curumra C,, Tabcup
KuaMaiu. OOBbEKTHUHT CUFUMUHU MKKHTA 4acToTajla yiadaiml MyMKHH - mact C,
Ba 1okopu C,, Ba HucOat C,/C,, 3ca mzonsanusHuHr cudatuau kypcaraau. Kypyk
m3ossinus yayH Co/Cso = 1,2 - 1,3 Ba Hammanranga C,/Csy HucOatu 2 Ba 50 I'n

yacToTaiapja yirdaHaau.

SE e

Pacwm - 3.5. U30n41usi CHFUMUHU YITYAITHUHT CXEMaCH

W3onsmus cudatunu O0axonalurad KypHUJIMaHUHT UILIANI NPUHIUON 3.5-
pacmaa kentupuirad. Yan tapadnmarum Il kanutu 0OBEKTHUHT (M3OJSIUSHUHT)
curumu CxX HU JOMMUM KywiaHd MaHOacuaaH Q Oup Heva 103 BOJTIIM KyUJIaHUII
OwiaH 3apsAn Kuiaau, Ba YHT ToMoHaa 3ca Cy ranmBanoMerpra G paspsiaiiiu.
Kommyrtammss 2 Ba 50 I'm wactoTtamapaa amanra omupwianu. M3omsamus

KYBBaTHHUHI YpTada pa3psj TOKM KyWHnaarnia aHuKIaHaau

i=qf=CoUf (3.11)

Ymby ym4oB ycynu "KyBBaT-uacToTa" 180 HOMIIaHAIH.
AOcopOIMOH KyBBaTHM Yiodam "KyBBaT-BakT" ycynu &EpaaMuaa Xam
MYMKHWH, KyBBaTHUHT OWp Jax3anu KAWMATH 3apsyiall  KyWIaHHIIAHH

KyJularaHugaH KeiuH €Ky 3apsjicu3iaHraiian keiun 1 mukpoconusigan Ba 0,5 - 1
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¢ nad keitun ymuanagu. [llynnait kunub, Oupunum xonataa reomMmeTpuk curuM Co,
Ba HKKHHYM XOJIaTAa 3ca H30JIUSHUHT a0copoumon curumu (C, - C)

6axonanaau. MyHocabaTiap
AC/C,=(C,-C)/C (3.12)
U3OJBSIITUSTHUHT Y3Ura X0C XyCYCHUATH OYIrU0 Xu3MaT KUIaau.

3.11. M30as1iusl KOHCTPYKUMSCH dJIeMEHTJIapHu O0YViluiad Ky4JaHUIIHUHT
TAKCUMOTHHH y14ai

W3onsTopaapHUHT MIOJACH, TasgHY M30JIATOPJIAp YCTYHH KaOW H3OJSIUOH
TyswIMalapfa HIIYd KywiaHWIIM Oup KaTtop OdJeMeHTiaapra &ku 3
U30JISITOPJIApUHUHT cuFumiiapura C, myHuHrnek, 3.6 - pacmra myBoduK epra
HucObatan Kucman curumiapra C. Ba Tok VyTkazyBuum kKucmiapu C, Oyiinua

TaKCUMJIAHA .

Ep AU/U,
%

Cs; Cs
s \\ x
Cx Cy Cua N \ }/
__,_.--""'

50
Css G Cm ™~ o«

25
| Css G, Cu2 2 n
G Cm | 2 3 4 5
' %
TKa3ru4
Pacwm - 3.6. U3onsaumnon Pacwm - 3.7. U3onaimoH
KOHCTPYKIMSHUHT aJIMAIITHPHIL KOHCTPYKIMSHUHT 3JIEMEHTIapH

cXeMacu Oyiirya Ky4JaHUIIHUHT

TaKCUMJIaHHUIITHN
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M30AsMoH CTPpYKTypaHUHI WIIYM KywiaHumuHuHr U, ma AU Hopman
Takcumiianumy 3.7 - pacmaard 1 - srpu ym3uk Ownad udonananaau. M3omsus
KAPUIWJIMTMHUHT KECKUH y3rapuiid OuiaH (MacajlaH, CTPYKTypaBUid Oy3uimuml -
MHUKpoJapciaap), KOHCTPYKIUS dJeMEHTIapH OYiiaad KywIaHHWIl TaKCUMOTH 3.7 -
pacMuaru 2 - orpu uM3uKKa MYBOPUK HyKcoHiu ("Hou") H30ISATOpP TOMOH
Oyswnaan. Uy KydJIaHMIIMHUHT KOHCTPYKIIMSL dJIeMEHTIIapu Oyiinal sHama Oup
XWJI TAKCUMJIAHUIIM HW30JSUMOH KOHCTPYKLUUSHHUHI OXUpJapuia nIoxJap,
XaJlKajlap Ba CaKKU3 MIAKIUAArd MeTajul XMMOS MOCJIaMaJlapuHU KUPUTHIL OuiIaH
Kag otunaav, ynap 3.7 - pacmpard 3 arpura MyBOQHUK TOK YTyBUH
yyacTKaJlapuHU Ba epra TOK OKUIIMHU KamaiTupuO,Cr; aanH C,y radya CUFUMHU
OLIUPAIN.

W30as1MnoH  KOHCTPYKLUMSIHUHT — JJIEMEHTJIapyu  Oyiinya TakCUMIIaHTaH
KyWIAHUITHU YI4all YCyJM, W30JSIUs KWIMHTAH YioJaml IITaHracu &EpaaMmuia
UIIYM KyWIaHWIIUM OCTHAa amanra owmupuianu. ltanra mrymnapu sjaeMeHTIaH
AIIeMEeHTra YTKa3Wiaau, U30JsSTopapiard Ky4IiaHUIl HaBOaT OWiiaH YiadaHaau Ba
HOpMaJl TaKCUMOT OMJIaH TaKKOCJIaHAJAW Ba HOpMaJl TAKCUMOT/IaH OFUII HYKCOHJIH

U30JISITOPHU KypcaTaiu.

3.12. M3oasimusaaaru KUCMaH pa3psayiapHu Yiadai

XaBo Ba ra3 KyluMyaiapy U30JSLHsIIard KeHT TapKairaH KOHIICHTpIaHTaH
HYKCOHJIAPAWP. XaBOHUHT IUAJIEKTPUK JOUMUUIUTH NUAJICKTPUKHUKUIAH TACT
Oynrannuru cababiu, ra3 OYIUIMFUIATH MAWIOH Ky4d HM3OJISIIHS OYIITUFUIarua
ypraya MauWIOH Ky4YuJaH Ce3wiapiau Aapaxana omaiau. IIyHWHT y4yH HMOHIAII
xKapaHilapy raz OYmImuFuaa, XaTTo WII KywIaHWIIAa XaM comup Oymanu, Oy
KHCMaH paspsUlaHuml 1eG atamann. Bympmail paspsn taxmuman 107 — 10% ¢
JABOMUWIMTA  OWIaH TOK WMITYJICMHU  KENTHUPAIW, WIIYA  Ky4YIaHWII
amrmatygacuauar nacavmmman Ba 10 k['m ganm 100 MI'm rawa wactoramu
ANEKTPOMArHUT TYJIKWHIAPHUHT aTpodard MyXUara TapKaJUIIMHH KEITHPHUO

YUKapaIu.
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Tamky seKTp 3aHKUpUAa KUCMAaH paspsIaHUIIHKM aHUKIAll Ba YiIyalll
MYMKHH:
- 00BEKT/Iaru KyWIaHWIIHU OaxoJialll;
- 3aH)KUPJAru TOK UMIYJICUHUA PYWXAaTAaH YTKA3HUILI,
- 3JIEKTPOMArHUT TYJKUHJIAPHUHT UHTEHCUBIUTUHU OaxoJal
Tamky 37eKTp 3aHKUPUAArd KyWIaHHII €KUM TOK TeOpaHUIUIApU TYFPUAAH-TYFpU
CMHOB CXEeMacura KUPHUTHIraH KucMmaH paspsan kypcatkuuwiapu (KPK) Owunan
aHUKJIaHaHU. 301U KOHCTPYKUMACUHUHT MUUIAIIN MMaWTUAA W Ky4WIAHUIIN
OCTHJA KHUCMaH paspsUIAHULIAD MAaBXYUIMTMHA aHUKJIAm MymMKuH. [y
MaKcaJla Maxcyc LIyl OpKaJIM OOBEKT OWJIaH MHAYKTUB ajokara sra OyiraH
IOKOPU YaCTOTajdd HYKCOH aHUKJIOBUM JETEKTOpP Ae(PEeKTOCKON KYJUIAHWJIAU.
OOBEKTHUHT, epJIaTULI 3aHXKUPHUAATU OKAETraH TOK, YN paMKacuaa ocuuiorpad
€KM DJJIEKTPOH BOJTMETp €paamMuia Yia4aHaJWraH OJJIEKTp HOPYTYBUYM KY4YHHU
kenTupud yukapaau. Kypuamanuur ssHa Oup TypH, pa3psAHUHT Pajro HYpPJIATHII
uaukaropu (PPU) épnammpa kucMaH paspsajIaHMIIHU aHUKJIAI HMMKOHUHU
Oepaau. YOy ycyn épaaMujia KUCMaH pa3psICU3IaHUII HATHKACUAA YUKAIUTaH
AJIEKTPOMATHUT TYJIKUHJIAp aHTEHHa &EpaaMuja KaOyn KWIMHAAW, SbHU, yiap
HypJIaHUII ~ MaHOaCMHM  aHUK  Tomajgwiap. bupok, paguanus MaHOau
napaMeTpiapuHu ymdamiga, 0y TOXK X0oAucacH €KW M3OJLUSHUHT ra3 Oyiuuruaa
KUCMaH paspsj] SKAHJIUTMHU aHMKJIALIIa XaToJMK OYIMIIM MYMKHH Ba KarTa
MUKJOpAAru MIOBKMH MaBXyAJUTH OuinaH OOFIUK KMAMHYWINKIAD HATHXKAJIapHU

TaBcU(DIATHN MypaKKaOIamTUpaIn.
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