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Kupu
PecnyOimmkamMu3 unuiad 9uKapuIn CaloXUsITHHN, UKTUCOMUETHHN KYTapaaurad
pakobaTOap/o1l, KaxoH 0030pura MyJpKalUlaHTaH, WM — (paH I0TyKJIapu acocuja
UIJIAaHTaH, I0KOpHU cU(aTIN XapuAOPTUP MAXCYJIOTIApPHU UILIA0 YUKAPHUILIHU Hyira
KYWUII, O3UK — OBKAT CAHOATHW COXACHHHU J0J3ap0 coxara alJlaHTUPHILI YCTHUBOP
Basudanapian oupu G6yau6 xmcobnanamu. CYHTH immiapaa aiHuKca Y30eKHCTOH
Pecny0Onukacu §3 MyCTaKWITUTUTA SPULITAHaH CYHT KYITUMIUK coxXanapaa Oynranu
KabW O3WK - OBKAT CaHOATHJIa XaM KYIruHa y3rapunuiap Oynmoxna. MkTucomuit
UCJIOXOTJIApHU SHAJa YyKypJallTUpuml Oopacuaa ce3wlapid UWIulap amaira
omupuiIMokKaa. Kymiagan O3UMK — OBKAT CaHoaTHAa OUp KaHYa UILIA0 YHUKapHII
KOpXOHajapu KaiTta Kypuin0, 3aMoHaBHi ac000 ycKyHanap OuJiaH KUXO03JIaHMOK/IA,
KylIMa KOpXOHAJIap TalUKWJI 3THJIMOKIA. XO3UPrd BaKTAA BHJIOATUMHU3 XYIyAHIA
MaBKy OYJIraH O4MK TypJlard aKIUsSIOPINK jkaMoaiapuiad oupu Oynran «byxopo
non» «llaxta TO3amammn XHCCAAOPIMK JKAMOAIApUIA XaM MYXUM Y3rapHIIiap
oynMokaa. by kopxoHanap ’kamoacujaa XO3UPru KyHJa 3aMOH Tajiabjiapura >kaBoO
OepyBUM MaxcyJoTiap unuiadb ynkapuiMokaa. bymap acocan maxrta ypyfru, TOJIacH,
OOLIOKJIM Ba KUIUIOK XYKaJlMK, SbHA YHHUHT MyXHM TapMoKJapu «HopBa mosapu»
y4yH MYVJDKaJUIaHTaH O03yKa OMyXTa €M MaxCyJloTiapu eTHINTUPUO OepulgaH
nbopat. ByHUHT y4yH 3ca 3aBOJI )KaM0OacH BIJIOSITUMU3 Xy Iyauia Gaoaust KypcaTtuo
KeJaéTraH MaxTaHW KaiTa WIUIall 3aBOAJIapUAaH YMTHUTHU Ba JOHHU KaOysd Kuiub
OJIMII, XaMJla YHU KaiTa uiam OuiaH acocaH HIyFyJUIaHUIUIapu Kepak. bymapnan
TalIKapy 3aBOJ| ’KaMOacu 4YeT AJUIMK XaMKopjap OuiaH Oupraiukia BUIOSTUMU3
axOJMCUHU Ba KYIIHW BUJIOSTIIAp Y4YyH cudariu, Xxamaa pakoOaTOaploml ypyriu
YUTUTIAPHUHT TYypJid KYpPUHULLUIApAArd HABIAPUHU, XYAU IIYHUHTAEK TOJIAHU
Tal€pnalliHy iynra Kynumrad. bynapHuHr 0apyacu BUJIOSITUMHU3 aXOJIMCUHHU TAHCHUK
MaxCyJIOTJIapura Ba KUIUIOK XY KAJIIUTUHU ypyFra OViran tanadiapuHu KOHAUPHUIITA
KapaTHJITaH.
Jlemak, MEHUHT «MarucTpiuK JUCCEPTALMs WIIMMAAH acOCUM MakcaJ Iy
3aBOJIHUHT OMp MebhEpJa WIUIAmM Ba Oapya TEXHOJOTHK >KapaCHIAPHUHT TYIIHK

6a}KapI/IJ'II/IIIII/I YU4YH OHCEPrugd TabMHHOTH MYXHUMIMIHMHH AHUK OdAJIAIIAp acoCHuaad



ucOotnanan noopar. byHUHT Typau cababmapu MaBXKyl, SBHU: XO3UPTH BaKTIa
byxopo maxpu xynyauna skovmamrad «llaxTann To3anmamr Ba yHM KaWTa HIILIAID)
3aBOJIMHUHT OOIIKa >KoWra Kyuupwirawiauru ca6abnu «lllapk» Tpancpopmarop
MOACTAHIUSICUHUHT JHEPTrUsi UCTEHMOJUYWIAPUHUHT Y3rapuiimra, Iy >KyMJlaJiaH
«byXxopo mOH» XHCCaAOpPIAMK KOPXOHACMHU XaM TallKd SHEPrusi TabMUHOTHUHH
«IIunnanm  kadta wnmany  ¢abpukacu, TpaHchopmaTop TMOJCTAHUIUACHIAH
TabMHUHJIAIITa onu0 Kenau. by ¥3 HaBOaTuga 3aBOJHUHT TAalllKU SHEPTUs
TABMUHOTHHH KaiiTa KypHO YMKMINTa ONMO Kenamd. Y3-Y3MuaH, sSbHU 3aBOA Iy
BakTraua «lllapk» TpancopMarop MOACTAHUUSACUIAH YHEPTUSHU ONHO TypraH 3.
OHIM 3Cca YHUHT TalllKu 3HEPrusi TaAbMUHOTHAA OyTyHIaill stHru OYiraH cucrema
TapMOFUJa MaBXyJ OynraH TpaHchOpMaTop MOACTAHIMACUAAH OJUIITa TYFpU
Kenaau, Oy 3ca ¥3 HaBOATHAA TAIKW SHEPIHsl TAbMUHOTHJIA XUCOOJIAIIHN KaluTaJdaH
amaJira OIMPHUIITHY Tajab dTaIu.

O3MK-OBKaT caHOaTH YYyH Ba XaJK HCTEbMOJIM Y4YyH KYII MUKIOpAA
WIUIATUIAAUTAaH [aXTa ypyFd Ba JIOH MYyXHMM YpHWHHM srayutanau. Ilaxrta Tozamam
3aBOJIMJA TAaXTa YUTHUTHAAH OJIMHAIUTAH YPYFJIM YUTUTHUHT MHKIOpU OUp KaHYa
Mypakka0 >kapa€Hjiap acocHja amalra omupuiagud. by TeXHONOruK >KapaéHHU
amMajra OIIMPHUIIIA Mypakkad TEXHOJOTMK YCKyHa Ba KypuiMajaplaH
doitnananunaan. Kynm WWimmk Ky3aTyBiap HaTHKacuaa IIyHra aMUH OVJIIMKKH,
Typau cudar Ba yinuamiapra sra Oynarad [1] maxta ypyFUHUHT TapkuOuja EFHUHT
MUKJIOpPH Typiuua Oynummmura amMmuH Oynumran [4]. Jlemak, OM3HUHT OJIUMU3AA 1Ty
MacajgaHu «MaJaHuAT MmaxTa To3ajall» 3aBOJYM MUCOJIMJIA Xal KWIMIIAMU3TA TYFpU
KeJau.

MabIyMKH TEXHOJOTHUK MPOIECCHUHT OOPHIIHNIa Ba YHUHT y3JIYKCH3 JJaBOM
ATUIIUTA KYT KUXaTAaH KaOyJil KUJIMHAIWTAaH YUTUTHUHT cudaTh KaTTa aXamusTra
ora [4]. Onub OopwmiraH TEKIIMPHIN Ba Ky3aTyBiaap [1, 4] HaTWxkacuaa YMTHTHUHT
GU3MK Ba OMOJIOTHK XOCCAJlapM MYXHM YpPUHTa STJIUTUTa aXaMHUsT OepHUIIMMH3
kepakiaurura aMmuH oynmauk [1, 4]. Ilymapau »bpTubOpra onub, «MagaHusT maxra
TO3ajall» 3aBOJAUHUHT OMp 03 Oyicama Tojia, ypyFIM Ba TEXHUK UYWUTUT OJUII

TEXHOJOIMK TH3UMMHIAA ABHI'M ApaTUIIlaH ((I[PIC—)JI@KTPI/IK Ypyr capajjarud» HHU



YpHaTUII XHCOOHIAa TEXHOJOTWK >Kapa€HHHU Y3rapTUPHII MMKOHWUTA 3ra OYJIHK.
Maxcyc yckyHanap €pAaamMuja YUTMTHU capajail KypuiMacuaa YTKa3uO, YHU HKKH,
SbHU «DKWIAUTaH YPYFIU YUTUT» Ba « TeXHUK (Qpakius» jJapra OVIMII, aKpaTUII
WMKOHHUTA 3Ta OVauk. ByHUHT Xpcobura axxpaimb YMKaaural capajanral ypyFHUHT
MUKJIOPUHU OLIUIINTA SPUIIAILI MyMKUHIMTUHU YpraHauK.

Xo3upru Baktiaa PecrnyOnumkamus OVitmua 200 MUHr TOHHara SIKMUH IaxTa
YPYFH SBHU YUTHT [5, 6], maxTaHu KaiTa WIUIAI 3aBOJIapHIa MapKa3jalraH XoJaa
Taliépnann® Xxyxanuknapra erkazud Oepuiaau, KYKjiamMra SKHUII MaBCYMH YYYH.
[laxTa ypyFUHHHI KONraH KHCMM 3ca «EF - Moil» 3aBojamapu ydyH KaiiTa umiamra
tommupuiaau. bynnan ¥3 HaBoatuna «IlaxTa -érn», «OmyxTa em» onuHamy [1, 5, 6]
Ba JKWIQJWraH 4YUTUT Tah€pnananu. Mabiaymku, naxta ypyru [1l] puBoximaHuId
dazamapura Kypa Typiau dTamapra (U3HOJOTUK Ba Omonoruk [1, 2, 4] xuxatman
TaOMMH paBUIIa pUBOXKIaHAAW. Jlemak, ¥3 — V3ugaH Mabiym Oymamuku [1],
ylapJaH axpanu0 YuKaguran EFHUHT MUKIOpU XaMm Typiudall, 2], sbHM YUTUTHUHT
cudarura Ba OOIIKa KypcaTKuWiapura 00FIuK [2, 4], sbHA PU3NOIOTHK Ba OMOTIOTHK
)uxatnaH [1, 2, 4] mummb eTHIral YUTUTIaH aKpaau0 YUKaAUTraH EFHUHT MUKIOPU
kyn. [laxTanum kaiiTa uIIam 3aBOJIApUIaH KaOysl KWJIUO OJMHTAH YUTUTHUHT
TapkuOura my4 UMb eTUIMaraH Ba yiadamiiapu KAYUK OYJIraH 4urutiap MaBxyl,
ynap (u3nMoNOruK KuxaTmaaH OaKyBBAaT YWTHT OwiaH Kymuiaub [5], axpanu0
YUKQJAUTaH EFHUHT OMP KUCMHMHM Y3Ura CUHTAUPUO OJlaiv Ba aXpaiub 4MKaIuraH
MOMHMHI yMyMHIl MHKIOPUHM Kamaiitupamd [5, 6]. «Y36eKHCTOH KHIILIOK
XY)KQUIUTUHY MeXaHU3alusaall Ba JJICKTPIAIITUPUID WIMHUM HIUIA0 YUKAPHUII
OupammMacuaa sipatwiral «JIudJIeKTpuK ypyF» capajlarud KypuiaMacu FOKOpHUIaru
MyaMOHHM €UHUIIl MUMKOHWUHHU SpaTHO OWp BaKTHUHT Y3uja JHEprusi capPuHu YH
MapoTaba KaMalTUPUII UMKOHUHH Oepaau [6, 7].

bynunr yayH sca «Ilaxra To3anam» 3aBoanIa YPHATWINILNA Ky34a TYyTUIraH
KYpWIMaH! KyHHIard napaMeTpiIapyuHu UIMHAM acOCallra TYFpU KeJIaIu:

- JusnexTpuk KypuiMa 6apabanu [uaMeTpuHU;

- bapaGaHHUHT ailmaHUIl COHM;

- DIEKTPOa TUAMMETPUHU;



- DnekTpouIap opacuaaru macoda;

- DnexkTpoIapra KyHuiarad Ky4JaHUII Ba OOIIKa KaTTaTUKIApPHHU YPraHUIITa
TVFpu kenaau. lllynnaruHa Ou3 TaBcHs 3TMOKYM OYJraH Kypuima, XaM HSHEprus
MCTEbMOJIMHUHT Ba QXKPpaJIM0 YMKAJAUTAH YPYFIU YATUTHUHT MUKJOPUHU OIIUPHUILINATA
spuiran 6ynamus [1, 2].

Xeu 1myoxa HMYKKH JKaxOH MOJHMSBHM WHKUPO3WHUHI  TabCUPUHH
KaMalTUpUIIl Ba YHUHT OKHOarmapuHu OapTapad stum ydyH PecmyOnmkamuzma
Mapxyjl OYJIraH maxTaHu KalTa MILIall KOpXoHalapuaa Oapya IMIapT-IIapoUTIIap
Mapxyn. Ilymapuu  »>bpTHOOpra osran  Xojaga  MEHMHT  «MarucTpiuk
JTUCCEePTALMSI»MHUHT MaB3yCHUHUHT JIO3apOUTu 1IyHAaH HOOpaTKH, IUAJIEKTPUK
ypyF capajlariyHU MaxTa To3ajall KOPXOHAJApUHUHT YPYFJIM YUTUT Tal€piamn
TU3UMHUJIa VpHATUII OpKadu cudarid ypyF OJIMINra >SpullaMA3 Ba OyHUHT
HaTHXKACUa SKWIAJIUTaH YPYFHUHT cap( MUKIOPUHUA KaMaUTUPHUIIITA IPUILTIAMU3.

bynapnan Tamkapu okopu cudaTIM capajaHTaH ypyFAaH —OJMHTaH
XOCUJIHUHT OMPUHYM HaBJIapra COTHUJIMIIN MUKIOPUHH OIIMPUILTa SPUIIAMU3, TYK
MU0 €TUITaH OFUPIIMTU FOKOPH OYJITaH maxTa ypyFu OopKaiu. SroHanaimira KeTran
KYJl MEXHAaTUHU KaMaTUpHUINTa 3pUlllamMu3, Oy 3ca MaxCyJIOT OUpJUTUTa KWJIMHTAH
XapaXaTHUHI KECKUH KaMaiuIIura oanb KelHIIMra >pHilaMu3. Y3 HaBOaTHaa 3ca
KypPWIMaHU YPHATHUII XUCOOHUTA DJEKTP IHEPTUsicu capHUHU KECKUH KaMaWTHpamu3
Ba YCKYHAHUHT UIUIAIINATA aTPOd-MyXUTHUHT TahCUP ITMACITUTHUHU Ky3aTaMu3.

AnbaTtTa, MamIakaTUMu31a OyHIai dopa-TaaOupJIapHU TaAOWK KUJIUHUIIN
OWIaH maxTaHW KalTa MIIUIAll KOPXOHAJTAPUHM >KaXOH MOJUSBUN MHKUPO3UIAH OUP
03 OVicaga KyTkapraH Oyiamu3. ByHUHr yuyH KopXxoHajarud Oapya MMKOHHUAT Ba
pecypciapHu UILIra COJIMILITa JpUILIAMHU3. MenuHr «Maructpiuk

JTCCEePTALMS»MHUHT MaB3yCUHUHT J0J13apOJIUry mryHaa 6yauo XxucoOaaHaIu.
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1-b06. Namuii MaB3yHHHT 10J132p0JIMIH

WNnmuii n3nanuniapaad MabiayMku [1, 4, 6, 7, 8], maxTa ypyFuHUHT cudaTu Ba
MUKJIOPH YHUHT YCHO €THINTaH IIapouTra, Xamja KaiTa WIanl KopXOHajlapuaa
yHTa WIUIOB O€pulll, YHJIAaH OJMHAJUTaH EFHUHT MUKJIOpUra TYFpUIIaH — TYFpHU
oormuk [8]. Illynnali kO oOBEKTHB Ba CYOBEKTHUB IIAPOMTIAP IaxTa To3ajall
3aBOJIApHU/Ia OJWHAJAWTAH YWTUTHUHT MHKIOPH, XYIAUd [IYHWHTJACK YHHHT
TaHHAPXUHHU SHEPIHsl UCTEhbMOJU OeNrmiaiuraH €Kd Xal KWIyBYM OMUI OYIuo
xucobOnmaHaau. Xyau IMIYHWHTJEK TaxTa TOo3ajall 3aBOjJIapuia YPYFIH Ba TEXHUK
YUTUT Taiéprnamaa Xxam Kyzatuiaau. Kynm vwmuk onu® Oopuirad KysaTyBiap Ba
wiMuil u3nanunuiap [7, 8], myHu kypcaraguku cudaTin OMOJOTUK PUBOKIIAHTAH
YUTHTIAH ONWHAAWTAH &F, YHUHT cudaTH SHHU PHUBOKIAHTAHUTA OOFIWK, JECKHH
Typau cababnmapra kypa «llaxta To3amam Ba EF-MoOi» 3aBoajiapura KaOyin
KWJIMHAIUraH MaxCcyJoT FOKopuaaru 0y Tamadiaapra xxaBoO Oepa onmaiiam [1].

bupuHunan, numud eTUiIraH, YUTUT OWIaH XaM OMOJIOTUK PUBOXJIaHMaraH
YUTUT OUPTraMKIa KYIIUINO XOCHIIIOPJIMKHM KECKMH KaMaWWIIWra oju0 KeJaiu,
HaTWKaJa YUTUTHH capd MHUKIOPH KECKMH Kymasaud. byHmaH Tamkapw MaBXKyd
OynraH mMociamMa JJIEKTP PHEPTUSCHHU KYI HCTEbMOJ KWJIaau, OyJIapHUHT Oapucu
MaXCYJIOTHUHT TaHHAPXUHH OIIKO KeTuimra oaud kemaqu [1, 7, 8].

MarucTpiauk qucCepTalUAMHUHT T03apOauTy MyHIaH noopaTku: MagaHusIT
nmaxTa TO3aJlalll 3aBOJY YPYFIM YUTUT Tau€piam THU3MMHIA KypHWIMaHH YpHATHO
naxTa YpyFUHU WKKH (pakiusara <«dKWIQIuraH YpyF» Ba «UHKUHIU YPYyF»HTa
axparauk.  JIMdJIEKTpUK KypWIMaHM YUIUT — Tau€pialml THU3MMHUIA YPHATHUIL
HATHXKACUIa DJIEKTP dHEPTUs capPrHN KeCKUH KaMaWWIWHUA UcOOoTIanaad uoopar.
byHu yuyH XuMosra KyHuaard, OJIMHTaH HaTHXKanap KyHnuaam.

1. KopxoHa 3/eKTp TAabMUHOTHUJIATH Y3rapuil;

2. Kypunmanu €ypyF Tanépriaii TH3UMHUTA YpHATTaH A OJIMHTaH HaTOKaap;

3. DHeprus WCTEHbMOJIMHM KaMaWTHUpraHaa MaxCYJOTHHHT TaHHAPXWHHHT

ap30HJIAIlyBUHU UCOOTIAIL,

12



1.1. IlaxTa ypyFu Ba YHH Tailépiamaaru MaB:Ky/J TeXHOJIOTUAIaP

[laxta ypyru THpUK TaHa, Hadac OJMII, HAca Oepull Ba aTpod-MyXUTAATH
Y3rapuiiapHi Ce3UIl XyCycHsiTura sra. Ty3WIMIIM Ba IIAKJIWTa Kypa 4y3UHUOK
Tpaneuus KYypUHUIIAOATH IYCT, y3aK Ba SAPOJAH TAIIKWAJI TOITaH. V3uHuHr
OuoJIoruK Ty3unuiura kypa éroucumon 40-45 % uenmonosa, 28+30 % nexro3aH,
2025 % nmuram, 3 % ra SKuH oKcwi, 2+3 % 3011 Ba OOIIKa MoJadap/iaH TaIlTKUII
tonran [8, 9, 10, 11]. YuruTHUHT (032 KUCMHJATH IYCTHUHT KAIWHIWUTH TYpPIU
HaBJllap/a Typiuda, paioHnamtupirad Haiapaa 0,25+0,35 mm raua 6opaau.

YurutHuar y3ak Ba sapocuaa 40 % €r, nporeud, 301 Xamaa 20 % azotTiu
apanamma maxyn [1, 10, 11, 12], konran kucMu Kaua, ¢pocdop Ba MUHEpasLIapaaH
uoopar (kKaaui, a30T HaTpui Kajblwmi, Temd pBa muc) [10, 11]. YpyrHuHr (032
KHUCMHM TyKJjap OWIaH KOIUIAaHTaH ToJlajap/laH TallKui TONraH, TYpJIM HaBJapjaa
yJIApHUHT y3yHJIMKIapH Typiuda Oymaaum [11, 12, 13].

UUTrNTHUHT T€OMETPUK yI4amiiapy TypJid HaBlapia Typiauda yprada 5+14 MM
y3yHJIUKKa, 4+6 MM sHura Ba 0,05+0,15 rpamm orupiaukka [8] ara. YpyFHUHT acocuii
AJIEKTP XOCCACHU YHHUHT DJIEKTP MaWJOHWAArd IUAJCKTPUK YTKazyBYaHIHUTU OYiIurb
xucoomanaau [13]. JIManeKTpuK CHHTIMPYBUYAHJIMIH TYKIW Ba TYKCH3 YpyFJapiaa
Typauda 0ynub 7+13 raya Oynaau, HAMJIMKHUHT OLUIUIIM €KW KaMaWuIl TUAJIEKTPUK
CUHTIIUPYBYAHJIIUTUHUHT  y3rapuimura onubd  Kemaad. OJeKTp  KaApUIWINTH
1,8:10"+3,7-10° Omraua 6ymagn Hammukka kapa6 [8]. Jlemak, mynapHu Ba 6oIIKa
XYCYCHUSTIApUHUA YbTHOOpra onnd OYnakjiaHraH YUTUTHU EF-MOW 3aBOJAMJA MKKWTA
OYnuII Y3WHUHT caMapacHMHU Oepajy, YUKMHIW XaMJa (PU3UOJIOTMK PUBOXKIIAHTAH
dbpakiusap.

XO03Upru BakT/Aa MaxTa ypyFuHU Oynaknald siipo OuiaH MYCTHU apajaliraH

XOJila Tpecciam Mociamacura OepwnnO yHAaH €F ojduHagu. by KypuiMaHuHT
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doitnanm um kKodQOUIMEHTH MacT, aXpaiud YUKAIUTaH EFHUHT MUKIOPH KaM
Oyiran MeXaHUK a’pOJMHAMUK, CYIOKJIHK Ba 3JIEKTP METOJAJAp Ba yCyJulap MaBXKYy/[
[15, 16, 17]. Jemak, Oy ycKyHa Ba KypujMallapja YHTHTHHHI OHMpTa XyCYCHATH
Ypranuira Ba Iy Xycycla KypuiaMma sipatuirad. MeH Taknud dTagurad KypuiMana
sca OMp BaKTHHUHI V3MJla YATUTHUHT (U3MK DBJEKTP YTKA3YBUAHIUTH, ITUDIEKTPUK
CUHTIIUPYBYAHIIUTH Ba MEXaHUK XYCYCHSTIapu OHp BaKTHUHT Y3uaa amaira
omupwuiaam [18, 19, 20].

bynapuunr 6apucu ¥3 HaBOaTHAa YATUTIAH OJIMHAJUTAH EFHUHT KyNaWuIira
Ba &F OJIUIN y4yH cap(diaHaaurad dJIeKTP YHEPTUACHHUHT KaMalnIura oJin0 KenraH
oymamm3 [1].

Hazapuii xuxatuian 1oKkopua alTWIranaapHu UcOOTIIall MaKcaauaa ypyFHU
allTaHyBUM AMAJICKTPUK OapabaH ro3acuja >KOUAITHPraHa yYHYa TabCHp ITYBUU:
OFUPJIMK Ky4d P =m-q, MapKa3JaH KOYMII Kyud F, =m-@’-R, Ba UIIKAJIAHUII Ky4YH
F,. =N tgpiapra OOFIUKIMIUHK ypraHumra tyrpu kemaaum [18, 19, 20, 21]. Dur

ACOCHICH DJIEKTP Ky4uHura OOFJIMKIUTHHY YPTaHUINTa TYFPU Kelaau

_&-U%.S -cosa
"OFl (s, +2t)g,d7

1.2. TagkuKOT 00beKTHIa MABKY]A KAMUYMJIMKIAP BAa MyaMMoJ1ap

[TlaxTa ypyruHM €ku OOINKAa JOHJM SKUHJAPHU YPYFJIApUHM capaaliia
yJlapHHU TypJjiu KaTTaJIMKIapaard Oynakmapra 0ynad cudariu ypyr OoJUIIaH OJIIUH
yJapHU TYpJd MEXaHU3M Ba Kypwimaiap €paaMuja, Kylmuumuya apajlamMaiapiaH
to3anaiira Tyrpu kenagau [18, 19]. By umiapuu 6axkapuiiga Typid KypuiMaiapiaH
doitnananunaay. bymapaaH SHT Kyn KyJUITaHWIAQIUTaHW a’pOAWMHAMHUKA YCYJIHJIa
unutaiiaurad CIIC tunm Kypusiama OYaud YHUHT TEXHOJOTMK CXeMacu Kyhuaaruya

oynanu:
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Kypunma xyitugarnya nnutaian 1 OyHKepra 4uruT COJIMHAIU, 2 TAbMUHIOBUN
MoOcCaMa OpKau OYJIaKJIaHUII KaMepacura YUruT Oepuiaau, KalCUKU BEHTUIISATOD 3
OpKaJy XaBO OKMMHU YWTMTHH a’pOJWHAMHMK XOCCACHIa ACOCAH TYPJIH TPACKTOPHS
Oyiinua XapakartinaHtupuO, Oynak-Oynmak Qpakmusiiapra 7-aXpaTUill TEKUCITUTH
éplaMuia eHrui Ba myd 4yuruT (6) ofup NMUIIMO eTWIraH OMOJIOTHK TYJIMK YHMIUT
dpakmuscura (5), xamaa TypJid OFMp apajaliMalapiaH To3ajaml (Qpakuuscura
axparagu (4). AJKpaTUII TEKHCIWTHHU YHITa €KW dYanra Y3TapTUPHII OpKaJd
YUTUTHU QXPaJTUIIMHU OomKapuil uMkoHu 6op. Kypuima oaauii, MycTaxkam, y30K
myanarra unuvtaian. Kamumnwrn skyga Xam dSHEprusHu  Kym  capdiaiaym  Ba
KOHCTPYKIUSICUTA Ky MUKAOpAA METaUl MUUIATWITaH KUMMaTr Typaiau. UWrutHu
aXpaTullga aHUKIUK KaM Qpakuusiiap Oyiinda. byHu myHaai acocmam MyMKUHKH,

XaBO OKUMHUHHUHT KapIIWJIUTH YATUT YII4aMH Ba YCTKH KMCMH IyXura OOFJIMK OYIuo
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komamu [1, 7]. Jemak, Oy capanarud KypuJIMaHH KEHT WILIA0 YUKaApHUIIIA KYIUIAITHA
gyerapayaiiau. Onub OopuiraH WIMHNA W3JIaHHILIAp IyHW KypcaTauku [4, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12] uuruTHHM capajiaiiga afiHHUKCA YHHHI OYJIakJaHTaHWHHU, 1032 KHUCMUHHU
SIPOJIaH @KPaTHIIIA JICKTP MamoHuAaH ¢oigananum camapa Oepaau Ba NIYHUHT
XUCOOWTa YWTHTIAH OJIMHATUTAH CEFHUHT MUKIOPWHU, XamJa YHUHT CH(paTHHH
omupuin UMKoHUHH Oepamm [13, 14]. By ycynman doligananranmga YUTHTHAHT
AEKTPO(PHU3UK Ba OMOJIOTHK XyCycUsTIapuaaH ¢oinananud Oymakiapra aKpaTHIIa
dboiinaganuin IMKOHH MaBxky [4, 16].

by ycynnan 6upuHum MapoTtaba maxTa ypyFUHH JKUIIAAH OJIIWH capajaliia
V36ekucTon pamnap akagemusicu oaumiuap 1964-1967 imapna doiinananrasiap.
B.B.MazaeB TyKiu UYWTUTHU DJEKTP TOXJIap 3apsimad (doigananud, ypyriu Ba
TEXHUK Oymakmapra Oynranmap [2 pacm]. KypwiMaHHHT TEXHOJOTHK CXEMacH

KyWuarnya:

D
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9
g gd
\ |
)
- \ ges
A "
/\\ 4 |-
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/ ( s -
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= / - |
— / 3 0 /

Pacm -2
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Kypunma kyitnaaruya unuiaiau: ypys 6ankepaa 1, TabmuHnarud 2 opkanu 3
nJatokka Oepuianu. Tpancrmoptép 4 oOpKaidu, 3JEKTpojuiap 5 opacura Oepuiaiu.
Kamepa y3rapyBuan Oynrannuru cababiiv 3JIeKTpojiap opacu Y3rapTUpUiIaam.

Toxyn MaiioHJa 3apsijylaHraH YUTUT, OFUPJIMK Ky4M, XaBO KapIIMJIUTK Ba
NIEKTPp MalIoHuAa V3UMHMHT (U3UK MEXaHUK Xoccajapu acocuja Typiid
dbpakmusnapra orup (1) ypraga (2) mexanwk mumkactianrad (3) Ba eHrun (4)
bpaknusapra 0ymmaanu otceka (7). KypunmMaHuHT KaMYWIATH TTYHJAaH HOOPATKH,
Maxcyc JOMMHUN TOK MaHOacu kepak 35....45 kB, OymakiaHrad 4uruT y4yH 3ca
80...85 kB mymkamianran, nry cababiu xam Oy KypujiMa KEHI MHUKECIa KYJuUlall
MMKOHHU YerapajaHraH.

[ynapuu >bpTHOOpra 0110, KEHMHYAIUK OJIMMIIAP TOMOHHIAH YUTUTHUHT OUP
BaKTHUHI y3uja xaM (U3UK, MEXaHUK, OHWOJOTMK XyCYCHUSTIapUHU Ba

yTKa3yBUaHJIMTMHU YTHOOpTa OyBYH Kypuamainap spatuiau [3].

Pacm -3
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Kypunma kyiimparuua vnuiaiau, spHU OynakiaHumy kepak oynaran ypyr (1)
oyukepnan (2) tapmuainarnd (3) épmammna natok (7) opkanu (5) 6apaban ro3acura
oepunaau. Lunuaap maknunarn 6apadaH Ternacuja TOXIM 3apsii XOCWI KUIYBUU
aneTpos MaBxyn (4). Jlemak, YUTUT TOXIM 3apsii MalJoOHHMAA 3apsAjiaHajv Ba
NEKTp Kyuu Epaamuaa OapabaH ro3acura EnuimmoO Oomika-O0omka (paxuusuiapra
axpanaau [3, 19]. bupuHYM ceKnmsra 3HT OFUpP Ba TYJIHK SIPOJIM YPYF TYIIAIH,
KEeWHHTH CEKIIMsra 3ca eHruj IMyd Ba MUIINO eTuiMaraH ypyeiap Tymaau. bapaban
103aCHHM To3ajalaa yytkanapaas (7) goimananuiras.

KypuiMmanuHr acocuii kamuywiura Oyiaumd xucoOnaHaau, aTpod-mMyXuTAaru
XaBO TapkHOWHUWHT Yy3rapumuHuHr Tabcupu [3].  Illymapaum Ba  Oomika
KaMUYMJIMKIApHU 2bTUOOpra oJiu0 KEeWMMHYAJIUK OJIMMJIAD TOMOHHUJAH YHTHUTHU
OynakaHTaHMHY Ba YHU capalalijia JIWAJIeKTPUK KypuaMaiapiad (oigananrannap,
Oapua Typaard KUIUIOK XYKallUK YCUMIIMKJIApPUHHU YypyFJIapuHu Oynakiamiia Ba

capajaniia.

1.3. [dumdjekTpuk KypwjiMajaap Ba YJapHUHT YPYFHM capajamjiard

KaM1UJIMKJIapu

MabiyMKH JIUAJIEKTPUK —capajardwiap KypuwiMmMaiapd OUpPHHYM MapTa
Amepuka kymma mratiapuaa 1924 vwmnpa X.C.XeTBuiap TOMOHUIAH SPATHIITaH.
CHI' naBnatmapupa OupuHuM MapoTaba MUAJEKTPUK TUITA MAaHCYO cemapatopiiap
1935 iunna [20] B.I'.[lepuem ToMOHMIAH (GPUKIIMOH TUITA MAaHCYO0 MHHEpaJUIAPHU
aXpaTHilra MyJpDkauianrad kKypuwiMa spatwiaran  [20]. 3.B.Bonkos [19, 20]
TOMOHUJAH SpaTUITaH Ha3apuil Ba aMajuil )KUXaTAaH XMCOOJaHMO, aHUK KypHiIMa
gpaTwirad. by Kypuimanap acocaH OOWMITHUPWITaH MHHEpaulap Ba KHUIUIOK
XYKaNMK MaxCyJlOTJIapuHU YpYyFJIapuHU capajamniia Ba Oynakiapra axparuumiia
KYJUTAaHWJITaH.

AMJTaHyBUM DJICKTP MaifioHra sra Oyirad JUAJIETPHUK camapaTopiap acocaH
MUHEPAJUIAPHU XaBO OYIUIMFUIA aXpaTUIira MyJDKalulaHraH Oyiau0, KHUIUIOK

XYKaIUK ~ MaxCyJOTJIapUHU  YPYFJIapUHM  @XpaTulra SpOKCH3, YYHKH Oy
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MaxCyJOTJAapHUHT ypyrnapuHuHr ymuammapu 0,4 wmm  [1, 4] xarra Oymu6
xXucoOIaHaIu.

[ynapuu sbTHOOpra omm6, MUUNUCIT B.IL.I'opsuykuH HOMHAArd WHCTUTYT
XOMUMIJIApH TOMOHHUJAH sIpaTWIraH JAMAJCKTpUK OapabaHiu  cemaparopiap
H.®.bopoaun Ba B.W.Tapymikun 1977 iiunga Oupraivkiaa Xxam Hazapui, Xam amaaui
UCcOOTNaHTaH AURJIEKTPUK cerapaTopiapra acoc coluHau. by Kypunmanap mryHucu
Ounan ad3aUIMKKAa Srakd, CapajlaHdIIM Kepak OyiraH KUIUIOK —XYKaJuK
MaxcyJoTJIapy YpyFuHH Oapua mapaMmeTpiapyuHu Oup  BaKTHUHT  y3Hja
OWpnamTUprad Xojjua ypraHum wMKoHumHH Oepamu [1, 4]. By kypunumnaru
OUAJIEKTPUK — KypUJIMaJapHUHT  sHa  Oup  ad3auiurd  IIyHJAKH,  yJlapjaa
3JIEKTPOJIAPHUHT OMp OYyTYyH cucTeMacu sipatwirad [21, 22].

Xycycan Myasuiidaap B.N.IIuxcannos, 10.N.boxeHos Ba
B.M.BorosiBnesckuiinap [16, 17] TomMoHMZaH spaTWIraH KypuiMma TUKKaTra
cazoBopaup [4 pacm].

KypuiManuHr unuiamm Kydujaaruya OyHKepAaH OepuiraH ypyF ailllaHyBud
OapabaH ro3acura AJIeKTPOUIAPHUHT YCTUTa OUp TeKucaa Oepuiiaid Ba AJIEKTPOIap
opacuja KyTOJIaHa/ld, YyHKHU 3JIEKTpoJjIapra xap Xuj KyTOJIM KydJlaHUIl OepuiraH.
Ypyr duszuk, OMOJIOTUK XyCycUsTIapura Kapad AJIeKTp MalJIoHuIa 3apsjiaHaad Ba

3apsAIaHUIIN Typiinya Oyaau.

Oy
~

Pacm -4
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KypunmanuHr unuiamm Kyiduaaruda: ypyr 0apabaH ro3acura ypHaTHITaH Xap
XWJI KyTONMM O3JIEeKTpojjiapra TOPTHIAAM Ba KyTONaHagu, Xamza DdJEKTp Kydu
xucobura Typau Oynumiapra axpanu0 OynuHa Oomwaiaun. Orup, Karta yadamiid
TYIUK 4uruT OapabaH r03acuAaH OJIUHPOK axpanud (l) KM4MK, myd Ba MEXaHUK,
JKapoXaTJIaHTaHJIapyd 3ca KEeYyukuO axpanaau Oapaban ro3acuman () ceknusra
tymaan. Kypuiamana ypyFHH axXpaTuIl BaKTHIa KHYMK OYynIakdalapHH Macca
TapKUOWaH OJUIIIIA XaTOJUKIIApTa WY KyWUHIIaIu.

Er-mMoif 3aBoaM ydyH KyJUlall MMKOHM uerapaigaHagu, Iy ca6abmum Oy

KypWJIMaHU EF OJIUII TH3MMHTa YPHATHUIIIAH OIMHAIUTaH d3QdexT kam [18, 21].

1.4. InnyieKTPUK cenapaTop KypHJIMaJapuHU Ha3apHii TOMOHJIAPHHH aCOC/IAIIL.

JIM3IeKTpuK KypuiMajapAa capajail, sS’bHU aXpaTUIIHA Ha3apuil acocliall
Owmnan Typiu myauadaap myrysuianradnap [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]. Ynapuunr
dbukpuya capanaHaguraH martepuanra, 6apabaH ro3acura Kyluaard Ky@iap TabCHP
sramu  [19], ofupmuk Kyun P=mg-(m-ypyF OFHUpJIMTH, ¢-IPKHH TYIIUIIHA
TE3JIAHUIIIN); MapKa3JaH Kouma Ky4 F,, =m-w? -R, (w,-0apabaHHUHT OypUak Te3JIUK
yacToTacH; R, -0apabaH paauycH); UIIKATaHUII Kydd F, —N-tge (N -CHKyBYH Kyd;
@ -MIIKaJIaHUII Oypyard Ba iektp kyuu) [16, 17, 19].

Jemak, y xonaa 3JIeKTp Ky4rMHU Kyiujarnda TOMHUII MyMKHUH:

73+(w'80'53) 722"'((0'50'53)2

2
2 2 2 2
F3fl :go(l_%zj'uz 'Sa,], Cos(a%)[25+2€3\/7/12 +(a) 80 gl)z +€2\/7/1 +(a) 80 6‘1) \] (1)

by epna: ¢, =8,85-10"*-a5ekTp goumuiicu, ®/Mm;
U -yynramra Oepuiira KywiaHuii, B;

@ =2 -Oypuak yactoracu Oepunaauran Kywianwuii, Pasu/cex;
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f -yacToTa, c'l;

£,,€,,E5 BA ¥,,7,,7,-HUCOUN AUAIEKTPHUK YTKA3yBUAHIIHMK Ba DJIEKTP
YTKa3yBUAHIUTH XaBOHUKH, YPYFHUKH, XaMJla XUMOSTHUKH;

S, -20(PEKTHB 1032 KOHTAKT, M7

a,, -KOHTaKT Oypuaru, rpaf;

0,,0,,0,-2IIEKTp MalJIOHU YpTaya y3yHJIUTHU XaBO, YPYF Ba XUMOS YUYH,

M;

Myammug Tapymkua B.W. Tomommman [12, 13, 14] cyurrm #woiapaa
KapajiraH 3JIEKTp MaiJIoHHM Ba ypyF ypTacujaard TypJid KyTOJIaHUIUIAP LHUIUHAP
103a7la KaHjal OYIMINM KEpakJIWIWTK VpraHwiral, Xamja Kyuujgara Xyjocara

KEJIMHTaH JIEKTP Ky4H TYFPUCHA:

Sa([) U? '532 '50(52 _‘91)52

F, =2 -cos% (2)

(Zag2 +7, -83)2
by epna: /-31neKTpoj ro3acuaaru XuMosi ypamu KaJIMHIIUTH, M;

1 Ba 2 TeHrnamanapjaa KYpuHUO TypUOJUKW YpYyF OWJIaH JJIEKTPOJA 03a
KHCMHJIa XaBO OpaliuK MaBxky/. Jlemak, ynap ypracunaa 6eBocuTa KOHTaKT UykK. by ¥3
HaBOATHIa XaTOJUKHUHT KYMaluIIUra ojaud Kejlaau Ba OYHUHT HaTHXKAacuAa DJICKTP
Kyuura TabCUPUHM KypcaTajau, capajam (aXpaTwll) >kapa€HHAa YpPyF KOHTaKTAa
Oynmaam, SIEKTPOJ 1032 KUCMHU OWJlaH WINYM OpraH ro3acuja. bymapaad Ttamkapu
aXpaluil >kapaéHu yPYFHU AJIEKTPOJ r03acuja >Kounamuin Oypyarura xam OOFIIUK,

SABbHH:

F +F F, @
COSaO:( o W%:mg_?ﬂ .=C,, (3)

by epna: C,,-6apabannu cenapatopiap yuyyH Y3WIHII IapTH;
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YpyFHUHT y3uiaumn mapTuHu Oapaban to3acuman acocnam yuyyH B.C.JIlenos
TOMOHH/IaH KYYHUHT TaKPOPJIAHMII TYIIyHYaCH Takaud dTHIran 6apabaH ro3acuaaru

akpaTruura Taajnykim oypuak [19, 22], apHu:

F
Cos = %:u ~Pcosa,) (4)

Kaiicuku C, (1 6ynranma ypyr 0apabaH r03acuiaH axkpaiaajad KHIUK OypHITHII
Oypuaruaa «,{c,, arap C,,)1 O¥yica, ypyr 103ara €nuiiaam, y Xojijia uyTka EpaaMuaa
Oapaban ro3acujaH axpaTud OJMHAN, SbHU a,)c, .

3 Ba 4 TeHmamanapiaH IyHAan xynaca Kwimiml MyMkuHkH, B.C.JleonoB
TOMOHHJIaH aHUWKJIAHTaH KHUIIUIOK XY>KaJUK MaxCyJOTH YpPYFJIApUHU capajalllHUHT
cudaTtuHu KypcaryBuu OapabaHiM cemapaTopiapra TETUIUIA TeHrjaMa Oyiaub

XHCOOJIaHaIH.
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bupunum 600 Oyiinua xyJocanap.

Kypub uymkumiran cemapatopiapAaH (axpaTruuiapfaH) SHT HMCTUKOOJTUCH

QJICKTp MCTOJIHU aCoCHIa Hmnaﬁnmaﬂﬂapn.

1. Dnextp MeTojja MIUIOBYM aXKpaTrud €KW cemaparopiapliaH Kejlakaru
MOPJIOFH Oy JTUAJIEKTP ceraparopiap OYViaubd xucoOnaHap 2KaH, YyHKHA Oy
MeToa OWIaH MalJalaHTaH YWTUTHA QKPATUITHU aMajra OIIHpPCaK
3apsiylaHMacad TypuO ONAMHIAH MaxCyJOTHH aXpaTHIIHU aMalra
OIlIMpPaMU3, XaM y3rapyBuaH Ba y3rapmac TOK OpKaJiH, aTpo(-MyXUTHUHT

TabCUPU dTMATaH XO0J1/1a AXKPATHUIII )KapaEHUTa.

2. JIMpneKkTpuK axXpaTTUwIapHU ypyF Talépiaml TU3UMWUra YpHATHII
XycoOura YWruTAaH aXpajaud YMKAJWraH SKWIaJuraH YpyF MUKIOPUHU

45 % oumMpuIll UIMKOHHTA PUIITAH OYIamMus.

3. DByHuHr yuyH axpaTum skapaéHua YpPHATWIMIIKA KYy37a TYTHITaH
OVDJICKTPUK  KYPWJIMAHUHT Ha3apuid Ba aMalliil NapaMeTpiIapyuHu

4aCOoCJIallIMMH3 KCpPaK.

4, KypuiMaHuHT SHEpPrus HCTEHMOJIMHM acocialll HaTWKacuaa »dJIEKTP
SHEPIrUSICUHU WMKTUCOJ KWIMHUIIMHU TaKKOCJAIl acOCUIa YHUHI acOCUU

napameTpiIapyuHH UILIad YMKApUIITa TaKJAUM 3TaMU3.

FOxopuna ailTu® yTuiaraHmapHu Xajl KWIMII YYyH KyHUJarujiapHu amaira
OLIMPHUIIINMU3 Kepak Oyiaau:

- YUTUTHUHT aiipuM (U3UK-MEXaHUK XOCCAJIApUHU YpraHulll,
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- MabJIyM OYyiraH JUAJIEKTPUK CEMapaTOPHU WIMYM OpPraHMHU Ba acOCUM
YI4amMIIapuHM, XaM/1a HIIAN PEKUMIIAPUHN YUTUTHYU QXKPATHUILTa MOCIIALT;
- naboparopus IIApOMTHJA Ba YUTUTHU Tal€piaml TU3UMUAAQ JUDJIEKTPUK

CCIIapaTopHU TeXHI/IK-I/IKTI/ICOI[I/Iﬁ KaTTaJIMKJIapWHW aCOCJIalll.
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2-bBo0
JIN3JIeKTPUK KypHJaMajiapaa
aXKpaTHMIl (capaJiaim)
KAPACHUHUHI HA3apHETAA

TeKIIHPHUILLI
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2-b00. /ImyaekTpuk KypujaMajapaa axkpaTum (capajaii) skapaéHuHUHT

HA3apUETAA TEeKIIUPULIT

buznapra MabaIyMKu AUAJIEKTPUK METONIA YPYFHH QKPATHUIIHA aCOCaH AJICKTP
Ky4yura Ba YHUHT TabCHpUJIA TypJid KyTOra sra OYJraH 3JICKTpoJa XOCHJI OVIyBUM
MaioHTra OOF/IUK.

JIMDJIEeKTPpUK  @XpaTUIl yCKYHACMHUHT TY3WIWIIM Ba WIUIAIA S pacmia

KypCaTUiraH.

Pacm -5

JIM3eKTpUK cenapaTop (aKpaTrid)HUHT MPUHIMITNAI CXeMacH KyHuaarinya:
1-bynkep; 2-Ypyr; 3-TabmunnoBun; 4-Wmum opran; S-lletka; 6-

Dnekrpoanap; 7-Ausnextpux 6apadan; Orcek |-saapo; |l-unkunam
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Kypuima Kyiuparnya wuunmaian: OyHKEpJaH ypyF TabMHUHIOBYM Opraf
opkanu OapabaH ro3acura (WMIIYM opraH) Oup Tekucaa Oepwiaau. Typiau KyTtoiau
AIIEKTPOJJIAp Opacura TYIITaH YPyF 3apsJiaHaau Ba XOCHJ OVIIaguraH 3JIeKTp Kydu
TabCUPHUAA WIIYM OpraH lo3acura TOpTUNaAu, Oup Xusl Oypuak Te3JIMK OuiaH

aiilaHyBYM OapaOaH ro3acura. DJCKTp Ky4HJIaH Tallkapu F  ypyfra Oomika Ky4iap,

SbHUA MapKa3JaH Kouma Ky4 F , UIIKadaHuil Kydyd f Ba OFUPIMK Kydd G TabCup

M

kunaau. Typiau kaTTranukiapia TabCUp KWIYBYM Kywiap TabCUPHUJA WIIYU OpPraH
103acura OSKOWJAIraH ypyF SAPOCH, NOYCTH Ba YUKUHAWIAp OOIIKa-OoIKa
dpakuusiapra axpanaau, SbHU Kara Ba orupu kyn €rmucu | ¢pakumsra nummod
eTWJIMarald, XoMm, Iy4 Ba ymyamu kuuukiapu 3ca |l ppakuusra 6ynunaaun. MeHuHT
MajakaBUil OUTUPYB IUCCEPTAUMSIMHUHT aCOCUHU Iy ’Kapa€H Ha3apuil ncOoTiam Ba
OyHUHI XMCOOMra SHEPIUsSHU TEXalIHU HcOoTiamjgaH ubopar. ByHuUHr yuyH sca
YCKYHAHUHT [apaMeTpilapuHu, YiIyamjiapuHu Ba (U3UK >Kapa€HHM acocialiiaH

I/I60paT AXpaTuuiga MITUPOK 3TYBYH.

2.1. Typiau KyT0JIM 3JIEKTPOAJIAP OPACHAA KOWJIAIITAaH YPY¥ra TabCHUP 3TYBUYH

IIEKTP Ky4Hu

FOxopuna alTraHUMU3ACK MUPJICKTPUK QXPATTUUHUHT WIIamm OapabaH
103aCUIary dJCKTPOIap Opacujia KOWJaIIran ypyr cudaTi Ba yHTa TabCUP ITYBUU
AJIEKTP KYYMHUHT KUWMAaTWra OOFIHMK. DJCKTP MalJOHHUHT TabCHUPWHU OWUPHHYUN
HaBOAT/Ja JIEKTP Ky4u OpKaJIM Oaxojail MyMKHWH, HYKU (U3HK KapaCHU YPYFHU Ba
YHH ¥pad TypyBYM MYXHTJA. ByHWHT ydyH maxTa ypyFHHH HKKH OCIIH DIerc aeo
oJlaMHU3 KaTTa «a» Ba KUYUK «B» YKaa €TyBUHM, XaMja y >KOMIAIraH 3JIEeKTPojiap

opacuma R, (pacm 2.2). KaOGyn kwiamu3, snekTpojuiapra goumuii «Uy» KydiaaHUII

Oepunras, S’bHHU AJIEKTPOJIAp OpacHaa dJIEKTPOCTATHK MAMJIO0H TOMMHUN TOKIA XOCHII
KWIMHTaH. Y XoJiJa SJEKTPOMHAYKIMS KOHYHUTa acocaH MycOar 3JIeKTpoj Ba

MaH(pUI 3apaanap XMMOsIaH YTHO DIEKTPOJ KH03aCHIard KauMHIUru t Oymran /,
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Macoda OpKad AJIEKTPOJUIap opacuaaru opanukka Toptuiamu. [ysmait xummb
AJIEKTPOTHUHT 103a KUCMUTa OMpUHYKCH]IA MycOaT, MKKUHYUCHIA MaH(uil 3apsiap

XUMOsI KUCMUJIa MUFUIIAu, YPYFIa 3ca Teckapucu 6 — pacMjia KypcaTHIraHuIeK.

|

Pacwm -6

DnexTp MaiJIoHH, HJIEKTPOJUIap Opacuaard Ba ypyFla XOoCwi OYiaraH maijoH
Oup >KMHCIIM MaiiJIoH €0 KaOyJ KuiamMu3, y X0J1/1a JIEKTPO/1 ro3acura Oup TOMOH/IaH

MycOaT, MKKHHYM TOMOHAAaH MaH(pUi 3JIEKTp Kywiapu TabCcUp Kuiiaau. SApHu F. Ba

o

F_ BIeKTp MalIOoH Kywlapu TabCHp KWIAAW, Yy XOJIa YMYMHM DBJEKTP Ky4Hu

on

KyhHugarnda 0ymasau:

(2.1)

DneKkTp MaWJOHUHUHT CUMMETPUKIUTHHHA 3bTHOOpra oscak (2.1) TeHrnaManu

Kylujarnya €3l MyMKHH:
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F+

o

F

o

_QE (2.2)

by epna: E - yerapajaru ypyr Ky4JaHTaHJIUK MaiJJOHH Ba 3JIEKTPOJ XUMOSICH,

B/m; y xonna (2.2) TeHriiaMadu Kyiugarnda €311 MyMKWH:

—

F,=2F,

an

-€0s® = 2QE cos ® (2.3)

by epna: © -anexTp KariiaMm Ba BepTUKaJ opacuiaru Oypdyak, rpaa. Y Xosjaa

Oyp4akHU KyHuJgaruda Tornamus:

cos® = \/1— (R, +8)I(R, +R,)[

by epma: R, = %-SHCHCHI/IHF KMYMK paguycu, M. bomka TomoHUAaH

Kaparasja:

Q=55 (2.4)

n

by epna: & -103aHUHT 3apsAHUHT 3uWwinru, Ki/wm;

S,-KyTOJaHWII [03acCH YPYFHU DJJEKTp MaWJoHmaru Oupra
SNEKTPOJ YUYH, M’

DHepreTHKa Ha3apusICUIaH MabJIyMkH [7, 21, 22]:
S=¢,(e, —¢,)E, (2.5)

by epna:  £,-8,85-10"* ®/M — 3JIeKTp JOUMUICH;
£, Ba g, - HUCOMU IMPJIEKTPUK CHHTIUPYBYAHJIMIH YPYFHH Ba

QJICKTPOA XUMOSICHUHU,
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E,-37IEKTp MaiIOH Ky4YJIaHTAHIUTH ypyF I03acUJard KOHTAKTIa
Oynran >koit yuyH, B/Mm;
VYxonna (2.4) Ba (2.5) TeHrmamaiiapra acocaH KyHUJard TEHIJIMKHH OJIMII

MYMKUH:
F,=2s,(s, —¢,)-S,E2cos® (2.6)

Y xonpa E_-ypyFHU 3JEKTP MHAYKLUHSICUHU TOIMII YUyH DJIEMEHTAP F03aJary,
Kalicuku YTKa3rud O0Viamd xucoOmaHaau, TypJiM KyTOJIU JIEKTPOIap XUMOS Ba YPYF
Y4YyH.

e -U

. 2.7)

Ve, ol +2¢, -t

by epna: ¢, -ypraya 3neKTp MHAYKIUSA OKUMH YPYFAATH, M;
t = (R, — R)-2JIEKTPOJI XUMOSICH KAJTMHIIUTH, M;
(2.7) TenrnamaHu 3BTHOOpra OJICAK, Y XOJIJa AJIEKTP Ky4YMHHM Kyhujaruya

TOIMUIIT MYMKHWH:

F = 2"90(5c _‘C"u)gu2 -S,-U?.cos®

2.8
(g, €, +2¢, 1) (2:8)

Arap (2.8) TeHrnamagas /, KUMaTUHU TOINCAK KWKMAry TEHIamMaaH:

0 =R RF0 _op sine (2.9)
R.+R

2

Y xonga (2.9) »bpTHOOpra osicak OM3HUHT XOJ YYYH OBJEKTp KyYHMHHUHT

TEHIJIAMAaCUHU KyHuaarnda €31l MyMKUH, STbHHU:
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_ g(e, —¢g,)e2-S,-U%cos©

2.10
2(g,-R,-siNO+¢, -t) ( )

on

buz onran tenrmama (2.10) omauH Mabiaym OViaran TeHIVIamanapjaH (apk
ka6 [22] (1.1) TeHMTaMa yayH 3JeKTPOCTaTHK MaiIoH y, =y, =0; w=0; 6§ =0 [22]

Oynranaa S7eKTp Ky4H TEHT OYyIasu.

_&-U?-S -cos®

= 2.11
[0. (e, +2t)e, I (2.11)

on

(2.11) Tenrnamaiad KYpuHUO TypUOAMKHU YPYF JEKTPOJ F03aCHIaH XUMOSIaH
axpanub Oomrka-Oomika ¢pakuusiapra TYHMIMIIATA 3JIEKTp KYYHHUHT  POJIU

KAHJIaWJUTH KYPUHUO TypuOaH, SbHU:

K, BEACRSY (2.11a)

& —&,

Arap Tmaxta ypyFUHUHT JUDJIEKTPUK  YTKa3yBUaHIUTU ¢, =7 [22]

c

NOJMBUHUIXJIOPUIHUHT XUMOSI KaTlIaMH &, =4 [22] sxkaHauruHu 36THOOpra oJicak, y
xonga K. -HUHr Kuilmatu 14 Oynaumra eraau. ByHu miyHgaldl TyHIyHTHpUII
MYMKUHKHA TIaXTa YpPYFU OJEKTPOAHHMHT I03aCHIAH aXpairaH BakKTAa Kapaliw,
XUMOSIaH Ba XaBO OVIIIUTHIATH OpATUKIATr X0JaT.

(2.10) TenrnamanaH 1y Hapca KYpUHHO TypuOIUKH, JJIEKTp Kyuud F,

aNIeKTpoapra OepwiraH KywIaHWIIHUHT KBaipatura Oornuk. By ¥3 HaBOaTtuna
YHUHT KUWMATUHU Y3rapTUPHIL €KUM OOLIKAPUII XMCOOUTa DJIEKTP Ky4d KHUMMaTHHU
y3rapTUpHIll UMKOHM MaBXyz 3KaH. by ¥3 HaBOatuga akpaTWJIUIIM Kepak Oyirax
OynakjnaHraH YpyFHU CH(pATUHU OIIMPUII MMKOHMHU Oepaau Ba AJIEKTPOIIAp
opacuaard MacodaHu Y3rapTUpHUII HaTIKacuga 25, XMMOS KAIMHJIUTUHUA t Ba
NIEKTP  MATEpPHAIHM  MYCTaXKaMJIMTMHU  OIIMPUII ~ WMMKOHHMHHM  SIXIIWJIAII

MYMKUHJINTUHHA KS’prﬂTa,Z[I/I. I[I/IC-)JICKTPI/IK g’TKaSYB"IaHHI/IFI/I KaTJIaMHH XUMOJAJIaHT'aHH
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NEKTP KYYMHHMHI OIIMIIAra onud Kemaau. JIeKWH yHUHT KHUMMAaTHHHU &, > &, JaH

OomMacCiIuIru KEpakK, OHIraH TaKAWupJa TCCKApW HaTHUKa 6epaz[H Ba TCEXHOJOI'MK

xxapaCHHUHT Oy3unummura onubd kemamu. Iy cababmu ¢ =¢, Ba F, =0 Oynranma
OPKUH 3apsyiap OynMaiau OYJIWHMIN derapacujia, HOpMal HII Yy4yH 3ca &, )¢, .

lynnaruHa >MeKTp Kydd YpyFIaH 3JIeKTpojara Kapad iyHanran 6yinaau Ba ypyFHUHT

KeMMHIY UYHATUIIMHA OCNTHIaIn. ¢, (¢, DJIEKTp Ky4d TeCKapH HyHanraH Oynaiu,

ANEKTPOAaH YPYF TOMOH Oy 3ca capaslaHMIll €KUM aXKpaJIMIlra TeCKapu TyIIyHYa.

2.2. [laxTa ypyfura TabCHp 3TYBUYHM JIeKTP KYYHMHH XUCOOJIAIIIL.

OneKkTp Ky4MHM XHCOOJIalll Y4YyH YWTHUTHU (Qpakuusiiapra axparuiiia
KyWH1ard KaTTaduKIapHU KaOyJ KHJIaMu3:

V3ynmurun: a=12-10;

Sun: 6=6,4-107;

Tnamerpu: R=3.2-10°;

DJUTUIICHAHT F03aCH:;

R . 2
_ a8 . +M):207,5-10*Gi *(2.12)
2 \W

VY xonpaa anekrpon mapamerpiapu PK-75-4 kabu [22] sanexTp YTKa3yBUaHINK
XUMOSIHUKY TOJIMBUHUIIXJIOPU YUyH ¢, =4,0, Ry 235,5-10'3 M Ba R; =2,6'10'3 M
Oynanu, VY Xoiaa 5JeKTp Ky4dd Ba KyWIAHMII Oopacujard OOFJaHUII Kylujaaruua

oynanu (7 Ba 8 - pacmiap):
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KywranuimHuHre ommmy 2 kB 1aH 10KopuAa 3J€KTp KyYd OFUPJIMK Ky4HJIaH
KarTa OymsanTH. Arap Kywianum 4 kB ra gakuH OynraHuaa S1eKTp Ky4d OFHPIIUK
Ky4yWra Kaparasja yJa4aHull Ba OOLIKapWIMII MMKOHMra sra Oynaau. KyrOmanuin
OLIraH Capyu KYWIAHUIIHUHT O3 KUWMATIApHUAA OJJEKTPp KyYMHH KaMaWlWIIWHU
KypaMu3.

Arap HUCOMM IUAJIEKTPUK YTKA3yBUAHJIUIHM OLICA YPYFHHU y XOJIJa DJIEKTP

Kyuu xaMm omaau. Kyronanrad ro3ara Hucoataad. Arap ¢. =5 0yiica, y X0Ja 31eKTp
Kyud ypyfr yuyH 40 % HM Tamkuin 3tagu. Arap &, =10 OyiaranHaa 3JIEKTp Ky4H

OFUPJIMK KydujaH 2 Mapra karra Oymamu. OmmbG OopwiraH TaaKuKOTIapJaH
MabayMku [3, 7, 22] arap ypyFHMHI HaMJIUTH OIICA yXOJJIa YHHHT JMAJICKTPUK
YTKa3yBUAHJIMTH KBajpaTUTa oOINaad. byHW IIyHAald TYMIUHTAPUII MYMKHUHKH
AIIEKTPOJTIAp OpaJHMFUA JKOWIAIIraH TYpJid HAMIIMKKA 3Ta ypy¥Fra 3JeKTp ManoH
Typiu4a TabCUp KypcaTajd, S’bHU HAMIJIMTU IOKOpU YpPYF KarTa 3JIEKTp Kyd Ouiad
AIIEKTPOJI Fo3acura €NuIaan Ba Teckapucu. MacanaH, ypyfra TabCUp 3TYBUYH SJICKTP
Kydl &, =5 8K &. =10 Gyunca, kyananum 2 kB 6yiranma 400-10° H, arap U= 4 kB
6ynranma aca 1903-10° H kyu xocmn Gymamu. Byun 7 Ba 8 pacmamarn rpaduxna
kypumr MmymkuH. Iy xwmcoOura »nekTposa ro3acujiaH axpajiaguraH ypyFHUHT
TPACKTOPHSICH Y3TapUIIHN Ky3aTHIUIITNH MYMKHUH.

DNeKTp KyYWHHU OIIUPUIT EKM KaMaWTUPHIN KyWIAHWIIUHU Y3TapuIInra

OOFNMKIUTUHUA 3bTHOOpra ojicak &. Ba U map opacupmarm Oormanuimn 3 — 4 kB

opacuJia y3aKHH OFHUPJIMK KydWra Kapar#ja IyCTAaH OKPAIHUIIM AHUK HAMOEH

Oynagu. bynpman tamkapu OyiakjiaHTaH ypyFHM aXpaTHINIa KyJUIaHWUJIAJAWTaH

IEKTp Kyuwra SHa Oup KarTanuk, sS’bHH KyTOJIAaHTaH O3aHUHT TabCUPHU YPYF

103acuJary Xaxkmra OOFIMK OYiaraH KHUCMHHM KYpuO YHMKCaKk yJap opacuiaru
7 % 7 20 - 50 %

KyWIaHHII Kyduaaruda 0yinanu, sbHA MalioH Sy 50 % rayva ouica, 3neKTpOLIIAP

opacumaru kyuiganuim 2 — 4 kB Oynranga siekTp Kyud OOIIKApWIl HWMKOHHUTA

OFUPJIUMK Ky4HTa HHUCOATaaH 3ra Oynaau.
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Pacwm -9

bomka TOMOHAAH KaparaHJa FO3aHUHI OIIMIIA YPYFHHUHT Yi4aMJapura

OOFJIMKJIUTY OWJIaH U30XJIaHAIH.
2.3. [laxTa ypyruHu 6apadaH 103acuaH apajaui Oypyaru.

AlimanyBuM Ba OapabaH fo3acWaa DJISKTPOAHM YCTHAA KOWJIAIITaH

ypyFaapja Kyiuaara Kywiap TabCup 3Taau:

l. YpyrHu OFUpIMK Ky4H:
g=m-g(2.13)

by epna:
M — ypYFHUHT OFPUJIUTH;

9=9,81 — SPKHH TYILHII TE3IUTH, M/c’;
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2. AlimanyBun OapabaH ro3acura TOPTHITAH OJJIEKTP KyUHWHU KyWHIaru
TEHrjJaMa opkaiau aHukjarad 314k (2.10). By kyu noumo Hopmaiira HUcCOaTAaH

OapabaH ro3acuja iyHanran Oymnaam:

go(ey —€5)€5 -S -U? -cos @
" 2.(g4 R, -siNO+ g -t)

(2.14)

[yHu apTHOOpra 00 yHH aHUKJIAIl UMKOHH MaBXY/I.

3. Mapka3an Kouma Ky4HH 3ca KyWHIaru TEHrjaMa OpKajy aHUKJIanMu3:

m-V?2
F = ¢ (2.15
="V (215)

a

by epna:

V¢ — ypyrHu O6apabaH ro3acujar JMHUS TE3JIUTH XapakaTh, M/CeK;

Rs — 6apaban paaunycu, m.

Mapkaznan KouMa Kyd JOMMO HOpMajira HucOarmadn #yHaiaran OViagu Ba
YPYFHH [03aJIaH aXPATAIITUTA XapaKaT KIJIau.

4. Ypyfra Tabcup 3TyBYM peakius Kyuu, N.

5. CupniananyBun O0apabaH r03acuiaru UIIKATAHUIIT Ky4u:

f =N-tge (2.16)

by epna:

tge — ypyrHu 0apOaH MaTepuasuii 103acuIard UIKAIaHUuI KO OUITHECHTH;
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6. YpyFHU UHEPLMS XapaKaTH:

Fom- 9% (217)
dt

by epna:
dVc — ypyF Xapakar Te3JaHMINM, YPYFHHHI XapakaTura Kapad xamja
YPYFHUHT WyHanummra kapa® Oapa®aH ro3zacuma onauHra €KW OpKara KOJHUIIH

MYMKHH.

Pacm -10

[y cabanu OyHu Kyiuaaru KypuHuiiaa udoaaiamn MyMKUH:

N=F; +G-cosa—F,(2.18)
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Arap N=0 6ynca, y xonga TeHrJiaMa KOHUKapiu 1e0 XucoOiianu® Mapkas3maa

KOUMa Ky4HHU KyHHIard KYPUHUIIIA E3UIMNMU3 MYMKHH:
F,=F, +G-cosa (2.19)

FOxopunaru Tearnamanad OypuyakHy aHUKIANMU3:

F —F.
cosa = °TYE(2.20)

2.20 wudonmara osmemenTiapu Yypuura (2.13) (2.14) (2.15) wudonmanapuau

anMarntupcak 2.20 udona Kylnaara KypuHHINTa 3ra OYIaau:

dV2  &(eq —€5)eh -S o-U? -cOSO
dt 2-(ey R, -SINO + g5 - 1)

cosa = (2.21)
m-g

T 4 o
VY xonma m= s a-&° -y nuruHA 3pTHOOpra 0JK0, 00 — OypUaKHUHT KHHMATHHU

KyWu1arunya TornaMms3:

V2 3.g,(e. —€5) €5 -U?.cosO
o =arccos[ 24— — —— AZO(C 0) ¢ - )
Ry'0 7-a-@-9-y-(65 -R.-SiNO+¢. 1)

Arap U=0 skannuruau 3>pTHOOpra OJICaK, y XO0J/Ia TEHTJIAMaHW KyWHJaruda

€311 MyMKUH:

2
a, = arccos —2—;
R,-9
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Jlemak, ypyFHUHT axpauuml Oypuard OapabaH ro3acuiard HWIIYA OpraH

napameTpiapura OOFJIUK 3KaH.

5,0
KB
4.0

u 39

20

|
=

130°

Pacm -11

Kywnasumsuar Typid kuitvaraapaaa (Re=1,15 m; ng=50 mun™;

&. =T;5, =4) Oynranaa axxpanuil Oyp4yaru TeHr 6yinanau
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Nxxkun4uu 000 0yiinua xymaocanap.

1. DnekTp Kyuu ypyrHH OapabaH ro3acujia TyTHMO TOPTYBYM KyWIAaHHII Ba
YPYFHUHT JAMSJCKTPUK YTKa3yBUAHIUTUTa OOFNIMK, XaMia 3JIEKTPOoJ TanépiaHTaH
MaTEepUAIHUHT 1032 KUCMUJATH XUMOS Tal€piaHraH MaTepuail KaIMHIUTUTa OOFIUK
DKAaH. YPYFHHUHT JUAJIEKTPUK YTKA3yBUAHJIUTH, OJJEKTPOJ F03acUAard XuMOos

MaTEepUAIIMHUHT YTKA3yBUYAHIUTHIaH FOKOPU OYJIraHaa akpajuil aMmajira ouap dKaH.

2. [TaxTa ypyFuHU aXpaTUIIa dISKTPOAIap opacuaard Macoda, sbHU OpaliuK
4 MM Oynuiy, Kywianuin 3ca 4 kB ra sKuH OYJIMOFH, IIyHJa 3JIEKTP Ky4d OFUPJIUK

KY4YMHU €HTa 0JIaJId Ba a)KpaJIMIII xKapa€Hu OOIIIaHA H.
3. bapaban ro3acujaH maxTa YpPYFUHU axpaldil Oypyard ypyFHUHT 032

KUCMHUOAru TYKUI'da Ba YKOMJIALIMIIIMTa 6OFJ'II/IK. bu3HuHr XO0J Y4YH YHHHI KHﬁMaTH

65° nan 130° raua Oynanm.
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111 000.

TaxxpuodaaapHu

YTKA3UII METOAUKACH.
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3-b06. TaxxpubanapHu YTKa3ulll METOAUKACH

3.1. Taxkpuba yTka3uil JaCTYpH Ba METOAUKACH.

Onub Gopwiiran HazapusiaH MabiyM OYJIAUKM MaiJallaHTaH MaxTa YpFUHU
¢pakuusuiapra axpaTvil MyMKAH 3KaH. [lemak, Oy MIIHM aManra OUIMpUUIIA,
JTURIIEKTPUK KypriIMaZaH (oWJaTaHUIIMMHU3 MYMHKH 3KaH. AJKpaTHII >KapaCHUHH
TYJIMK aMmajira OUIMpULIIAa YPYFHUHI 0ab3u OMp (pU3MK XoccanapuiaH, UIIKAJIaHUILI
ko3 pueHTr, axpanuil Oypyard Ba DJJEKTp KAPUIWINIKM YPYFHM KaHJal
OofnaHumIap OOpaurd OuiaH TaHUIIMIIMMM3ra TYFpU Kenagu. ByHUHr ydyH

KyHujara nactyp 0yinda taxxpubanapHu YTKa3uIlra TYFpy Kellau:

1. [TaxTa ypyrunu acocuit (pU3MK XOCCaATapUHU YPraHHUIIL
a) TEOMETPUK YITHYaMIIapUHU;

0) OFUpJIUTHHY;

B) KOJITUK TYKUHU;

T') AJIEKTP KapIIWJIUTUHY;

2. Ypyruu 6apabaH 103ujaH aXXpaauil OypyaruHu.

3. Ypyruu 6apaban 103acuja TyTUO TYpYBYH DJEKTP KyUHH.

4. KypWJIMaHUHT palioHal NapaMeTpJIapUHU aHUKJIALIL.

Bynapuunr 6apucunu Taxxpuba iynu OujiaH aHUKJIAIIMMU3 Ba OYHUHT YUYyH
3ca Kyimma Mawiaym Oynaran meromnapian [22, 23] doimananummMusra TYFpH

kenamu. Onunarad Hatwkanapau ['OCT Oyinua [9] matemaruk cratuctuka [22, 23]

Uy Ounian TacauKIanMu3.
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3.2. YpPYFHMHI (pM3MKABUH X0CCATAPUHN AHUKJIAII METOAUKACH.

YpyFHUHT (pU3MKaBUN XOCCaTapUHU aHUKJIAII, ShbHU T€OMETPUK YiIdyaMiapu,
OFUPJINTH, TYKH Ba DJJICKTP KapIIWJIUTH XaMmja WIIKAUTAHUI KOA(P(GUIIMCHTHHH,
JTUAJIEKTPUK KyPUIMAHUHT aCOCUN KOHCTPYKTUB MapaMeTpiIapuHu aHMKJIAlll Ba YH/a
Oynaauran HyekTpodU3UK KapaCHIApHU QKPAIMIIUHU Typiau Qpaxuusiapra

YPTaHUII UMKOHUHH SIPATA/IH.

[TaxTa ypyFUHUHT T€OMETPUK YIUaMIIApUHU aHUKJIAIIa, XaMJla OFUPJINTU Ba
KOJIIMK TYKWHW AHUKJAIIIAa WMXTUEPHUM TaHjam HaTwxkacuaa onuHrad 300 moHa
TypJIU TaxTa YPYFUHH OO yIApHUHT OFUPJIMTUHU Ba TEOMETPUK YiIdaMiiapH, XaMm/a
VTKUp Je3BUA €pJaMujia TYKH TO3aJaHUO COJIMIITUPHUIILIAD HATHXKACHA YPYFHUHT

KS'IBIIa TyTUJII'aH KaTTAJIUKIIaAPpHU aHUKJIdaHAIW Ba MaXCyC ﬁqeﬁKanapna CaKJIaHaaH.

['eoMeTpuk ynmuamnapu 3ca MUKPOMETp €pJaMuia aHHWKJIAHAAW, OFUPIIWTH
sca BT — tunnu tapo3u épaamuna S00 Mr opaivkkaya aHUKJIaHAIH.

YPYFHUHT KOJJIUK TYKWHHM KyHUJAru TEHTJIaMa OPKalIu aHUKJIANMU3:

m
=_".100% (3.1
® - 0 ( )

0

by epna:

m, =m, —M, - IIOAYIIIKA OFUPJIUTH;
m, - TYKJIA YPYF OFUPJIATH;

m, - TYKCU3 YPYF OFUPJIUTH;
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3.3. YpYFHHM 3JIEKTP KPIUWINTHHYU Y I14Yall.

Taxpubanapman  MabIyMKd  OOMIOKIM  JOHJAPHH  capajarddiapiaa
capajaranfa €Kd axpaTraHia, acoCHil OMWUIapJaH OupHU YJIApHUHT JJIEKTP
KapIIiIukiaapyu xucooOmanaau [25, 26]. By umutapga my aHMKJIaHTAHKUA YPYFHHUT

QJICKTP KapIIWJIUTU K03aKH KapaJil'aH Ba aKpaJIuigaru acoCHi OMMJI z:e6 KapaJMart.

JIVM3JIeKTpUK capajardaiapaa sca Oynap OapabaHHHUHI KOHCTPYKIHUsSCHIA
acocuii oMu1 0ym6 xucobmanamu. bup kanua myammadaap [11, 12, 13, 14, 15, 16]
Y3JapUHUHT WIIapua YPYFHU (03a KHCMHM Ba XaKMHHA KUCMHUHHU TYpJIH INAKIa,
STBHU IIWIHHJIP, TPyOa, MprU3Ma Ba X0Ka30Jiap KYPHUHHIIKAA KUIILIOK XY KaIHK JTOHIN
MaxCyJIOTJIapd YYyH VJIAPHUHT O3JIEKTP TOKM Ba KyWIaHUIIH OepuiraHaa

KApUIWIMKIAPUHU YTdarasiap.

lyHu ailTUII MyMKUHKH, TEXHHK aaaOu€riapia xam aHuK OUp MabIyMOT
UYK, Iy y4yH FOKOPHJArd yuyJujlapJaH 3J€KTp KapUIWINTMHU aHUKJIAl UMKOHUHH
ocoHjamTupul yuyH ¢ongananauk. lynapau sbpTHOOpra oiaubd mnaxra ypyFuHU

KapHIWJINTHUHHY aHUKJIall KYPHUJIMACHHHA APaTAUK.
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ITaxTa ypyruHH 3J1eKTP KAPIIHWJIUTHHE YJI4all KypHIMacd YMyMHH

kypunuiu (b) Ba cxemacu (A)

Kypunma kyhupgarunapjaad Tamkwi Tomrad: 1 — ymyam xKypunmacu E 6-3;

2 — IUAJIEKTPUK acoc; 3 — aeKTpoiap; 4 — ypyr.

DNEKTPOAHUHT IIYHIAal XyCYCUSITH ynap Oup Oupura HucOaTIaH CUIDKUAIU
Ba HKpaHJIALITUPWITaH IPOBOJA OpKAIX YIYOB KypuiaMacu OWIaH yJIaHraH. DJIEKTP
KAPUIWJIMTMHY aHUKJIAIl METOAMKACH KyHuaarnya.

Kapmmnury aHMKIaHUIIA —Kepak OyiraH ypyF DJEKTpo[iap yCTHUra
YpHaTWIagM Ba TNapajuie] TypraH »SJEKTpoJAra KywIaHull Oepuiaau, Xamza

KapIIWJIMKIap MKalacuaaH Kuimat €310 Oepunaiu.

3.4 YpyrHuHr 0apa0daH 103acuAaH aKpajauil Oypyaru.

MabayMKH, KUIUIOK XY)KaauK SKUHJIAPH, Iy XyMJIaJaH TaxTa ypyFH Xam
capasiall BakTHAa ailanyBun OapabaH ro3acuaaH (UMK — MEXaHHUK XyCYCHUATIIApUTa
Kapal 2JIeKTp Kyuu EpaMujia Typiau Oypuakiapra axxpaiaim.

bapaban ro3acura ypajiran 3jieKTpojasiapra OMPUHYM Ky4JIaHUIl KUMMaTUHU

y3rapTupul axkpanauin OypuaruHu XaMm Y3rapTUpUIT MyMKHH.
Capanai €ku aXpaTuil BakTuaa OUp MapTa aJloXuaa OJIMHTaH YUTUT y4yH Oy

OypYakHU Ky3aTHII KUWWH, ITYHW OWJIMIN Makcaauaa KyHuaaru Taxpuda CTeHIWHU

ApATIUK.
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Ypyrau axpaaui OypYaruHyu aHMKJIam KypuiaMacu cxemacu (A) Ba

ymymuii kKypunuuu (b)

Crenn Oypuaknapra OYIMHTaH JUCKUJAH 1, KypcaTkud 2, IHAIIEKTPUK
OapabaH 3, KOJbIOJaH 5 Ba aillaHTUPY4H pydukab gaH noopar. KypuiMaHu vimiaTuin
Kyiujaru4a, ssbHi TAXMWUHUN OJIMHTaH TYpJIHM Yio4aMm, OFUPIUK Ba TyKa dra ypyr 4

aJIOXH/1a OJIMHAO TaMFaJIaHTaH suyerKara »KOWiIaHaIu.

CyHrpa sca 6apabaH 103acujiary J1eKTpoyiapra KyujJaHuIll Oepuiano axpainiil

Oypuaru aHUKJIaHa/IH.

bapaGanHuHT aiinanuin Oypyaru aHukjIaHaad. bapabaHHUHT aiimaHuI Oypyak
-1 o —a 4 o
gactoTacu (1 — MuH "), KalicukuM F,, MWH, SBHU OFUPJIUTH IOKOPU OVJITraH YpyFHH
MapkaszjiaH Kouuil Kyud 1 % Toptrimin kyuu 3ca G.
Taxpuba KywIaHMIICH3 Ba KyWIAHHMILIM KuiimMatu OapabaH ro3acumaru U =

1800, 3200, 5250 Ba 6250 B 6ynranna kb Kypuiaau.

3.5. [TaxTa ypyrunu capajiam KypuJIMACMHUHI PAIIMOHAJ apaMeTPJapH.

Hazapuii Ba Taxpuba ¥ynu OWIaH OJIMHTaH HaTWXajlapra acociaaHub
TUDIIEKTPUK ~ @KPATTUYHUHT yPYFHUHT (U3MKaBUH XOccalapu dMmac OaliKu:
DNIEKTpOATIAp opacuaard Macoda, dDIEKTPOJ AMAMETPH, DJEKTpOoAra OepuiraH
KyWwIiaHuill, 6apabaHHu ailIaHWI YacToTacu, OapabaH AMaMeTp WBa YPYFHH €TKa3u0
OepunHIura Xam OOFJINK dKaH.

bynapau »bTHOOpra onmO, paroHaN peXUMAA HMIUIANIMHA OWJINII YYyH
KypUiIMa KOHCTPYKLUMSCUHUHI Y3rapTUpUINra TYFpU Kelaad. byHUMHr y4yyH dca
OapabaHHU Ba YHUHT sICAJIMILIKIA KaTHAIIAJUTaH MaTepuaiap Ba yJapHU Tai€paii
yTa cudartnu Oamapwiran OynummM kKepak. bymapHum anukmamga kym GakTopiu

TaXpruOalapHu KWIIHIITa TYFpu Kenaau [23, 24, 25, 26, 27, 28].
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by Meromnmapuu kymnam Oy mapameTpiapHH Xap Kaiicu Ba Oupramukia
OVRJIEKTOP  @XpaTruyaa aXpaTuil >Kapa€Hura KaHAal TabCHpP KYpCATUILIVHU
aHMKamra oaud kenaau. byHuku sca Taxkpuba ynu OuiiaH aMainra ouIMpaMus3 Ba
KypHWJIMaHHHT: DJEKTpouiap opacuiarn Macoda |, smexrpon amamerpm d, Ba

kywianum U JjapHM dYacTtoTa Xamjaa OapubaH JuaMeTpd JOUMMHUN OynraHja

aHUKJIaNMU3.
Kansaa -1
@pakuusnap
Kypcarkuunap | I i AV V VI VIl | VI IX

Ypyf uukum, % | 3,3 | 16,64 | 8,65 |19,67| 7,7 | 2,48 | 0,78 | 0,39 | 0,39

Orupnuru, 1000

113,9|112,0| 104,4 | 100,8 | 89,4 | 82,8 | 754 | 37,3 | 39,5
JIOHA YPYF, T

YpyFHUHT
1,050 | 1,050 | 1,044 | 1,040 | 1,000 | 0,980 | 0,950 | 0,890 | 0,870

3SUYJIUTH, T/CM

Tyxnunuru, % 097115120 103 | 128 | 1,26 | 1,42 | 0,74 | 1,33

Taxxpuoanu 1000 gona uyurut onmub [23, 24, 25, 26] meroauka Oyiinya y4
MapoTada TakpopJaiMus.
Taxpuba yTKa3wiraH naxra ypyrJlapuHd Maxcyc paKamilaHraH siyeiikanapra

YKOWJIAIITUPAMU3 BA OJIMHIAH HATHKAIAPHU KalTa UILUIAMU3.
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Yaunuu 000 0yiinua xysaocayap

1. Kypwimana  yTkazunaauran  Oapya  TaxpuOanap  maxTa  To3ajall

KOPXOHACHHUHT YpYyF Tal€piam TH3UMUa OaKapWiIUIIHM, SHTH METOHU

KYJUIAHWUJIUIIN OJIMHTAaH HATHKATApHUHT XaKUKUIIMTHUIaH 1apak Oepasiu.

Nnuta®d yukwirad AacTyp Ba METOAMK TaxpuOa YTKa3UIl MaxXTa YPYFHUHT
XAKUKUNA TEOMETpUK Vyiuamiapu TYFpUCHIAru Xyjocara Keilumra oiu0
KeJIaJ, YHUHT OFUPJIUTH, JIEKTP KApIIWINTH, aXpauil Oypyaru Ba OyHUHT
HAaTWKACUIA KYPWUJIMAHHHI HMII PEXUMHU, XaMJa PaluoOHal IapaMeTpiapuHU

aHuKJamra épaam Oepaiu.

[laxTa ypyruHMHT (U3MKaBUN Ba DIJIEKTp XOcCcallapu TYFpUCHAA XyJoca

YUKapuiira 0110 KC1aau.

[laxTa ypyFHHHT axpanuin OypyardHM aHMKJIAll HMMKOHU  Taxpuda

KypriMacuaa 0axapuill MIMKOHUHH SpaTajy.
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1V 000. Taxkpubana

OJIMHI'aH HATHIKAJIAP.



IV 0600. Taxxpudana oJIMHIaH HATHIKAJIAP.
4.1. YpyrHuHI acocuii pu3MKaBHil X0ccajaapu Ba reOMeTPHUK YI4yaMiIapu.

ananmap HaTmKacua Y3YHJINIHW, KAJIWUHIWIW Ba 95HU TYKIHW YHUTHTHUHI

TakpuOa xamaa xucoouit kurimaTtu 13-pacMia KeITUPUIITaH:

70 | ' | = i .
1 —— /TI0AWUHA
% | T R

—— —Oo— WwupuHa

—o— JAUHA

~..

Pacm -13

Tykiau ypyr y4yH reoMeTpuK VI4aMJIAPHUHT KYPHUHUIIH.
———————————————————————— Taxxpuoda

XUCOOUN

byxopo — 6 HaBaM mnaxra YPYFMHUHI T€OMETPUK YIIHaMJIAPUHU YI4all
HAaTWKACUIA KyWHJArujapHd aHUKIAQOuK, SbHA | — KUMMIOMK YHW3WK L[IyHU

KYpCaTOMKK KaJIMHIUTY ypTrada 4,6 MM faH 7,3 MM rada Oynap skaH, yprada oca Cg,
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= 5,80 MM Tamkun KuiagaM, agaosa oyinda S = 0,55 mMm Ba taxpuba anuxyura P =
0,61 % HM TaIIKWIT KWJIaIHU.

VYPpYFHUHT 3HU pacMmjia 2 KUHUIINK YU3HK OYirya KypcaTuiaaran Xxamja 5 MM
naH 9 MM raua, ypraua sca B o, = 7,03 MM dKaHINIY aHMKJIAHAW, aHA03a Oyiinda S =
0,68 MM Ba Taxxpuba anukauru P = 0,69 % HU TalKkuiI KUIaau.

Tyknu nmaxta yparuHuHr y3yHiauru 13 - pacmaa 3 — KUHIIMK YM3UK Xamjia
10,3 MM gaH 15,2 MM raua, ypraua 3ca d ;, = 12,56 MM 3KaHIMIY aHUKIAHIH, aHI03a
oyitnua S = 1,10 MM Ba Taxkpuba anukiuru P = 0,62 % Hu Talkui Kuiaam.

IOxopuna kentupuirad KMUUIIWK YU3UKJIAP IIYHH KypcaTaAuKW YPYyFHUHT
KAJIMHIUTH Ba 2HW opacuaard (apkmap 0,5 mm gan 1,5 mm rada. Jlemak, ypyr
ANEKTPOJIap opacuaa Oemalion >Koumamap skaH, y3yHJIUru Oyinda sca 3JeKTpoasiap
103acura ypHamap 9KaH, 11y cababim XaMm D3JIeKTpojjiap opacuaard macoda
KAJIMHJIUTH Ba 2HU OYyitnua Taiiépnanap skaH. Capanaii BaKTUJa YPyFHU aljlaHyBYH

YY3WITraH AJUTUIIC €0 Kapail MyMKHH.

4.2. IlaxTa ypyFUHUHT OFUPJIUTH.

Tykmu ypyrHUHT ofupnuru l4-pacmaa kypcarwirad Ba 20 mr gan 157 mr
raga, yprada sca M ., = 114,7 mr, angosza 6yinua S = 16,71 mr xamua Taxpuoda
anuknuru P = 1,03 % nu tamkun kunaau. Orupauru ku4uk, spHu 100 Mr man kam
Oynran ypyriap ymymuii Mukgopra aucoarran 16,0 % Hu Talkun KUiau.

14-pacMparn KMMMIIMK YHM3UKJIAH KYpUHUO TypuOIUKH NOUIIHO €TUJITraH
apocu TYIUK ypyraaH 16 % , spau 100 Mr v ypyr axkpanTuirasja o3 (Gpousiu
Macca OJIMII MyMKHUH JKaH.

By ¥3 nHaBOatuma OynakiaHuO aXpaTWiraH mMaccajaH YpyFIaH OJMHAIUTaH
EFHUHT Kynaiiumura onu0 kenaau. MablyMKH Macccacu KaTTa Ba TYJIMK MUIIHO
etwiarad ypyr [25] onuHaguraH EFHMHT MHKIOpH IOKOpW OViaau, Oy XOJIHH
KYIMUUIMK TaxpuOanapaa ucOotTnamran. FOkopuaa aitud yTtwnran xojgatau 14 —
pacMaa Taxpuba xamja XucoOianuiap HaTH)Kacuaa BapuallMOH KUWHUIITUK YU3UKIA

KyHugarnya Ky3aTHIil MyMKHH:
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Pacm -14

YPpYFHHHI OFUPJIMIY TAPKAJIHIIY BAPHALMOH KYPUHHUIIH.
------------------------ Taxpuoda

XUCOOUH

Xyaau IyHUHTAEK YPYFHHUHT 1032 KUCMUAArU TyKIWInry aapaxacu 0 % nax
12,9 % rayanm Tamkwuin Kuiaaau, yprada oca 0o, = 3,71 %, annosa 6yinua S = 2,42 %
xamjia Taxxpuda aHukyuru P = 4,62 % Hu Tamkwi kuiaad. by xomnHu 15 — pacmuaru
KUUUIIUK YU3UK OpKaJd KYpUIl MyMKHUH. 14 — pacMIaH HIyHJal XyJioca YMKapHI
MYMKUHKHM Ha3apuil )KUXaTJaH aHUKJIaHTaH Ou@WIsp dyaramMra TOPTHIIMIIH OIIHIIH
IOKOpY OynraH Tykcusra HucOatmaH OyHu 15 — pacmpard KUMUIIUK YU3UKHUHT

BapuaTHOH TapKaJIWuIInIaH OMJIHIII MYMKUHH.
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Pacwm -15

YPpYFHUHT TYKJIWINTH JAPAKACUHUHT BAPDUANMOH TAPKAJIUIIHL.

------------------------ Taxpuoa

XUCOOUN

4.3. TlaxTa ypyFUHHMHI JIEKTP KAPIIWJINTH.

Taxpuba 16 — pacmaa TyKIM YPYFHUHT 3JIEKTP KapIIMJIMTHHUHT BapUaIlMOH
TaPKAIUIIN KEITUPHUIITaH.

Kuiiimk yn3ukaan KypuHUO TypuOIUKK YPYFHUHT SHU Ba Y3YHJIUTH OYiinad
oudenssp uynramiap (JIEKTpoAsiap) opacuia >KOWIAIlraH/a OJIMHTaH HaTHKajiap
Kyiugaruda Oynanu, sbHA YpYyF AJIEKTPOAJIAp OpalIuFUAa dHU OWIIaH >KOMIaIrania
YHUHT JJIEKTP KAPIIWJIUTHU 0,110 Om gan 0,92:10" Owm raua, V¥praua sca Rep=
0,21-1012 OwM, anpazara nucbarran S = 0,16 OM Hu, Taxxpuba anuxiauru P = 5,43 %

HU TalllKWJI OTagu.

56



Arap ypyF OJJEKTpOAJiap oOpacuaa Y3YHJIUTH OWaH >KOWMjamica YKKa
HUCOATTaH KYHIATAHT, y XOIJa yPYFHHHT 37ekTp Kapummurd 0,1-10% Om mam
1,30'1012 OM raua Oynanu. lly opanuknaa OYMMIIMHN KyWHIaru KWWK YHA3UK]IA

KypaMHu3:
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Pacm -16
YPYFHUHT 3JIeKTP KapIIMJIUTAHUHT BAPUATMOH TAPKAJIUIIH.
------------------------ Taxxpuoa
XUCOOmit

Kuiimmk yu3ukgad KypuHO TypuOIUKH YPFHH YpTaya dJIEKTP KapUIWINTH
Rep = 04- 10% Owm, ango3ara Hucoataan S = 0,38 OM HU Ba Taxpuda aHUKIUTH P =
5,90 % HM TaAIIKWI dTaaH.

OnuHran KuiMaTiap/laH IIyHU alTHIl MyMKUHKH, 3JEKTP KapIIUIUTUHUHT
¥pTaya KMAMaTU YUTUTHUHT Y3YHJIUTH OViiMua SHHUra HUCOATIaH MKKM MapTa KT

Oymap »5kaH. byHM mIyHmail TYHMIYHTUPUII MYMKUHKH, KaWCHKHM D3JIEKTPOJ
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OpalHMFuja >KOMNalranfia YHUHT DSJEKTPOJ I03acuja YpHAIIyBYHM, SbHU SHUTA
HucOaTaaH EnuIub TypuIl MaiIOHH OIIap dKaH.

IOxopuaa aiWtu® yTuiaraHgapHu TYKIWIUK Japa)kacura OOFIMKJIUTUHU
KOPPEJSIIIMOH TEKIIMPHII OpKaldu aHUKIaimu3. 17— pacmaa KypcaTuiraH HKaia
OOFNIaHUIl, SBHU TYKIWJIUK Japakacu 0 Ba 3JEKTp KapLUWIMTMHUHT Opacuiaru

OOFJIAHMIII YU3UFHU KYpCcaTUiiaraH:
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Pacm -17

Koppeasinnon ajioka, ypyFHMHT TYKJIWJIUTH 0 Ba 3jeKkTp Kapuuwiauru R

opacuaaru OOrJIaHMIIL.

Kapnmnukan anuknam udomacunan KYypuHUO TypUOIUMKHU YPYFHHUHT 1032

KHUCMHJIard TYKHUHT MUKJOPH OILITaH Capy YHUHT 3JIEKTP KapIIWJIWTK Kamas 6opap
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9KaH. byHM myHKall TyLIYHTHPHUII MYMKHWHKHM, TYKJap COHH OIITaH Capu
AJIEKTPOJHUHT TETUII [03acH OIagy Ba IIy XHCOOMTa DSJeKTp KApIIMIUTHHU
KaMalummra om0 Keynaau, YyHKU TOJaHWHT KapIIWIUTU MYYOKHUKWTa HUCOATAIaH

KHUYUK.

4.4. DyieKTp KyYMHH JIeKTPO/I 103aCH/Ia TOPTYBYH KYYIAHUIIIUTA

OOFJIMKJINIH.

DnexTpojyiap opacura GepwiraH KywIaHUII OWJIaH y XOCHJI KUJIArH 3JIEKTP
Kyun opacuaa 18 — pacMaa KypcaTwiardH KyWujarnda OOFJaHUIN MaBXKY[, STbHU
AJIEKTPOJJIAp OpacHuJard KyWwIAHUII OLUraH capy MNPOMNOPIMOHAN PABHUILIA IJIEKTP
Ky4d XaM omu0 Oopap sKaH Ba Teckapucu. by ¥3 HaBOaTuaa aKpaTrMYHU KOJITaH
napaMeTpiiapuHi  KyWIaHUIIHK OOLIKAPUII XHCOOMra Yy3rapTUpUIIl HMKOHHHU

Aparaiu:

— —— GKCITIEPUMEK/TIONEHHE
——— IMEQPEMIUYECKUE

3600 5400 B 7200
uf

Pacm -18
DJIEKTP Ky4YM Ba KYWIAHMII OpacHIarv OOrJIaHMIIHM KypcaTyB4M

rpajguk.
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bynapgan Ttamkapu snektpoanap opacura OepwiraH KywIiaHWII Owujal
YPYFHUHT ofupiuru opacuna 19 — pacmaa kypcaTwiran OOFJIaHUII MaBXy[A, SIHHH
KyWIaHUAII OIITaH CapH AJIEKTp Kydyd OWIaH YHUHT OFHMPJIMTH OpacHIard pacmja

KCITUPpUJITaH OoFIaHMUIII MaBXy:
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Pacm -19

DJIEKTP KY4YM Ba YPYF OFMPJIMTH OpacUiaaru OorjIaHuIIlL.

bormanumigan ury Hapca KypuHHO TYpPUOIMKHN KYWIAHUIIHUHT MabiyM OUp
KHMMaTHIa ypyFra TabCHP OTYBYHM JJICKTP Ky4YM OFHUPJIMK OIINTaH CapW TypJIuda
oynau.

by xomHM mIyHmalli TyHIYHTHPHUII MYMKWHKH, OepwiiraH Ky4WwIaHWIITa
HUCOAT/AaH AJEeKTp Kyuu KBajapatura omanu. Kaiicukum, U= 6,25 kB 6ynaranna 3 —
KWWK YU3UK OFPUJUIMKKA HUcCOaTmaH TYrpu Kenamu. byHman mryHmail Xysoca
YUKAPHUIIT MyMKHUHKH, SJIEKTP Ky4H [03ara TYFpH MPOMOPIHOHAI.

YpyFHHHT Maccacy OLIUINK ¥3 HaBOATHAA DJIEKTP KyYHHUHT OIIWMUTA OJUO
KeJap 9KaH. DJIEKTp Ky4d TYJIHK MHUIAO eTWIraHiapra HACOATAaH KUYHMK YpyFiap
yuyH, sbHH S0 mr nunapra 1,5 + 1,8 mapra kym.
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Kyunanumaunar ommmu OupAaHdra 3J€KTp KYYMHHUHT OIIUIINTa OJIMO
Kenmaau, Oy ¥3 HaBOaTHaa aXpaJWUIIHWHT KECKWH OIIHWra OJM0 Kelaau, Oup Xwui
KyWIaHHIII KyWWIraHja KUYUK Ba €HTWJI yPYFJIApHU TYIUK NUIIHO €THITaH OFUp
ypyFaapra HucOaTAaH KaTTapoK Oypuakka OFraHMHU Kypamu3. ByHUHT HaTmkacuaa
alimanyBun OapabaH ro3acuaaH OUpUHYM OYNIHUO TYIUK MUIMMO €TWITaH ypyFJIapHU
aXpaTuilra, CYHrpa »ca €Hrwi, Ny4, KUYMK MHIIHO eTUJIMaraH ypyflapHU
XpaIHIIUTa 0JIM0 Kenau.

YpyFHUHT OHMOJIOTUK TY3YJMIIMIAH MabIyMKH, YHHHT ofupimru [5, 6, 23,
24, 25] TapkuOumaru EFHUHT MHKIOPU KYIUIUTHAAH Japak OepyBUM XYCYCHSATH
O0ymu6 xucobOnanagu. Ly cababim xam OFUpPJIMK OWiaH 3JEKTP Ky4H OpacHaaru
Koppenauus 6ornanui 20 — pacMmaa KypcaTHITaHUIEK Koppenaiys OOFJaHUIIra 3ra

BA TYFPU YU3UKIIH.
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Pacwm -20
YPpYFHUHT OFUPJIUTE M Ba J1eKTP KyuH F5; opacuaaru koppejanuoH

OOFJIAHUIIHU KYPCATYBYHM rpauk.
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4.5. bapa0aH 103acu1aH YPYFHM a:Kpajui Oyp4yaru.

Mabnymku, 6apabanim AUAJICKTPHUK capajarndiapia Typiau OFUPIIMKKA dra
Oynran ypyfiap axpaTull Y4YyH €TKa3uO Oepuiaau. IJIEKTpoJjiap opacujaaru
Ky4IaHuimn Oup Xwin KaiMmariapaa OepuiraHma, ypyFHUHT OapabaH ro3acHiiaH

axpanuii Oypuaru Typinda 0yaau.

bapaban ro3acura OepuiaraH KydjJaHUWII OINTaH capw, ypyFHU OapabaH

103aCUaH aXpajuil Oypyaru XaM opTajiu:

130 _!
gpad—
<
110 —
100 ' o
|
: G0
X
80 / - : :
/y’ I m= 35 mir
20 . / | 2.m=108mr
3. m=7112 mr
4 m=121mr
60 . i ———
50 | | 1 |
0 1800 3600 5400 B 7200
u
Pacm -21
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I'paduknan kypuHUO TYpUOIUKU, Typiuda OFUPIUKKA 3Tra OYnraH ypyriaap
yUyH, Typiuda axpaaum Oypyarn maBxyn. Macanan, kywianum U= 1800 B
OynraHuga ypyr OFUpPJIUTH M = 35 mr, ofuil Oypyaru 0=84" Tamkn1 Kutagn (1 -
KUMUIIHNK YU3HK).

Maccacu m = 112 mr ypyf y4H Ofuin Oypuaru 0=60° HM TAIIKIIT KUIAIH.
Arap xkywrianum U= 3600 B 6yiica onauHma KypcaTwirad ypyr Y9yH OFHIN Oypuaru
0=130° éxur 0=73° Hu Tamkua Kutagd. Kuuk ypyFaap ydayH 2 — KHHHIIEK 9H3HK
TYFpU Kenaau. 3 Ba 4 — KUUUIIKMK YU3UKIApAaH KYPUHUO TYpUOIUKU OFUPIIUTH KYTI
OyJIraH ypyfJIapHUHT OFUII Oypyaru Oup — OupuaaH yHUalnuK ¢apk KuIManIu.

by ¥3 HaBOaTuaa ypyFiapHH UKKWTA, ’IbHU MAcCACH €HIWJI Ba OFUp Oyirax
dbpakuusiapra axpaTuill UMKOHUHU spaTaau. bapabaHHUHT ocTUIa YpHAaTUIAAUTaH

aXpatuil TCKUCJIUWTIUHU, ypHaTHm JKOMMHU AHUKJIall UMKOHHWHU SApaTaMun3.

4.6. AKpaTMII TEeKMCJIUTUHU YPHATWIMII KOMMHN AHUKJIAIIL.

Omu6 Oopuiran Taxpubanap HaTW)KAcHAa IWIYHra aMHH OYJIJTUKKU
ypy#napHuHr (pakmusiapra axpamumu |, 1, 1l ¢pakmusnapna omm6 Gopanwy,
cynrpa aca |V Ba V dpaknusnapaa 3ca kamaiu6 6opanu. 1 - xansanga 1000 mona
YPYFHUHT OFUPJIUTHHY 3UWIATH OYiirua TAKCUMIIAHUIIN KYPCATHIITaH.

KanBamuu TaxIWiId MIYHU KypcaTaaukd, (Gpakius TapTAOW OINTraH capu
YPYFHUHT OFpUJIUTH OONUTAaHUIIKA OO Oopaau KenH kamaiub 6opaau. bupunun
dbpaknusaIaH yduHUMTa4Ya Y3WHHUHT MaKCUMyM KUHMaTWTa SpHUINaad Ba TYPTHHUYN
dbpakiusgan 6onuiad KaMaluIHA OOIUTANIN.

YMmymuit taxiunap nryan kypcaranuku, |, 1, 11 dpakmusmapra maccacu 100
MT JaH I0KOpH OyMaraH ypyrjaap TyIIau.

V ¢pakmusra Ba yHIaH KeiduHiaapura 3ca orupaurd 100 Mr nan mact 6ynran
ypyFIap Tymaau.

bynn mryHmai TYIIYHTHPUIIT MYMKHHKH, Tyd4, TUIIAO eTUJIMaraH XoM
YUTUTIAPHU, TYJIUK MUIMMUAO €TWUITaH OFUPJINTY KaTTa YUTHTIApPra aXpaTwull YIyH

VpHATUJIAUTaH aXXpaTUIl TEKUCTIUTUHU TYPTUHYM Ba O€MHYM (ppakuusiap
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opacura ypHaTull Kepak dKaH, IIyHJIa Ou3 ypyFHU OYIakjiapuHU YUKUHAM Ba EFid
KHCMHIa TYTPHU aXparTraH Oyiaamus.

XKanpanna onuHran KuimMariapian KypuHUO TypuOIUKU, YPYFHUHT YMYMUN
Maccacu MabJiyM Oup KuiiMatraua kamaiind 6opaau, XyJau IIYHUHTACK 3UUINTH XaM
KaMaiinb 00aau, TYKJIUTU Ca TECKapUCH, IbHU (PpaKLUsi COHH OILITaH capu Kymnainuod
GOpaI. aKPATHII TeKUCIUTHHY YPHATHIN Y3MHUAT SHT orrTuMan, sbad (y=1,0 r/em’)
Oynranaa TYIMK NUIIAO eTHiraH ypyfnap Tymaau. bemmnun gpaknusaan 6ouniad

3
SUYJINTH 1,0 r/cM” THIIMO eTHIMaraH Ba IIy4 YUTuTJIap TalllKWJI KWJIaau.
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Typrunum 000 0yiim4a xysaocaJap.

1. ITaxTa ypyFu y4 YKIW 4y3WIraH 3JUIMIC MIAKIWIAa XaMmaa yprada YiadaMu:
y3yrwiuru 12,56 mwm, 3u1 7,03 MM Ba KaJMHIUTH 5,68 MM OYyiaraH KypuHUIIra sra.
KeilmHrn Tekmmpuiuiapra ypyFHU Yy3WITaH HKKU YKIA JHSJIEKTPUK AMIaHyBYH

AIUIATICOMTA J1e0 KapalMus3.

2. DNeKTp Ky4YWHU YPYFHHU TOPTYBUM OapabaH ro3acura Typiid KyTOJIM HUIIYU
opran cudaruaa KapaiMH3, KydJlaHUIIra OOfJIaHraH ypraya ajokajga OyiayBuu
orupnuri (Re,; - m = 0,385) suunuru (Re,, -, = 0,251) Ba Tyxmmmuru (Re,;, - o = 0,26)

KHﬁMaTﬂapFa ora 6SJIJ'IF3H QJIJIUIIC ,Z[€6 KapalnnuMHn3 KCpakK.

3. bapabaHn r03acujiaH YpyFHUHT aKpaJuill Oypyard acocaH YHUHT OFUPJIUTH
Ba KaTTaJIWrura OOFIHMK OYlaau, KywIaHuil Oup Xl OyiraHja, sibHU (aamp:1300)
KUYUK ypyF yuyH (M=35Mr) WKk mMaporaba axkpaiuil Oypyaru (amp=750) KaTTa
ypyr yuyH (mM=112mr). Kyunanum omraH capu Typid KyTOJIU SIEKTPOAJIAp

opacHIaryd axxpajiuil Oypyarv xam Typiu cudativ ypyeiap yuyH omub 6opau.

4. YMmymuii capananrad ypyraaH maccacu 100 rpaMmaaH FOKOPH 3UWIWTH
1,00 r/em® man KYTI OYJIraH ypyFjap y4yH aXpaTuill TeKUCauru 6apadan octuaa 215

MM Macodana 6apaban aiaHaaurad TOMOHTa Kapad ypHaTamMus.

5. Capamanran ypyfiaap Y4yyH HWKKH OapabaHiu capajnarud OepuiraH

MaTepuaira Kapad eTapiu.

6. AXparrud y4yH ONTHMaN TapameTpiap KyWuaaruiapjaaH wuoopart:
ANIeKTpoIap opacuaaru macoda 4,5 MM, anexrpon auamerpu 8,0 MM, Kywianwui 5,0
kB, GapaGaHHUHT aitnanum Te3murn 40 MuH ", ypyF capbu axpartuin — 500 kr/coar,

Oapaban nuametpu 300 MM.
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7. FOxopuna 3ukp sTruiran Basudanapau nHoOaTra onrad xonnaa, 2009 ivirn
UKTHCOIUN JTACTypPHUHT WKKHHYM DHT MYXUM YCTYBOp WYHAIWIIM — OOIIJIaHTaH
TapKUOMIA Y3rapuIUIapHA Ba UKTHCOANETHN AUBEpCcU(DUKAINS KUIIUII sKapa¢HIapHHA
JaBOM OTTUPHUINIAH HMOOpaTAWp, AacCOCHM MakcaJ TaxXTaHW KaiTa WIIIIaIl

KOpPXOHACHJa IUAJIEKTPUK KypUIMaHU YPHATHUII OPKAJIH.
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V 000. Indj1eKTpUK
KYPUJIMAHUHI TEXHUK

UKTHCOIUU KYPCATITHYJIAPH.
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V 606. Ju3/1eKTPUK KyPHIMAHHHT TEXHUK

UKTHCOIUN KypCcAaTrHYIapH.

OnuHran Hazapuil Ba aMalWii WOUIAp HaTWKacuaa Y30EKHUCTOH KHIILIOK
XY)KaTUTUHU  MEXaHU3alusulall Ba AJICKTPJAIITHUPUIL WIMHA HIiad YuKapuIl
oupnammacu (Y3MOBOU) koHcTpykcusiiam Oropocuaa JUAIEKTPUK aXpaTTUYHHHT

CaHOAT MUKMECHUIATU KYPUIIMACH SIPATHIIIN.
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Kypunnma acocan Typiau HaBiIM MaxTa ypyFUHU a)XpaTUIITa MYJLKaJUIAHTaH,

YHUHT TEXHUK KYpcaTKU4Iapy Kyiuaarmiapjaad uoopar:

| E Yo F:10%:1 s Q7o) 1 D1 (0) < 2
Tapmokaaru KyuiaaHum, B ..., 380/220
BapalaH Y3YHITUTH, M ....iiuuiiititte ettt i e et et eae e enee e, 1,2
BapabaH aiTaHHII TE3ITHTH, MIH — ........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeennes. 50
DNeKTpoaIap Opacuaard UMY KydiIaHumL, KB ..., 2,5-5,0
VPaHTUIraH KyBBATH, KBT .....ouuiene i 5
M YHYME, TOH/COAT ...\ttt ettt e e e e e et e et e eeaee e enaens 4
DPAKITUATA QKPATHIIT, Y0+ vvvenreeente et eite et eeeeeieeeereeaeenneenneenns 75-90

I'eomerpuk ynmuamiapu:

Q) OQTTAHTIITHTIL, M ...ttt entee e e eee e e ae e e e e eaetee e e e eaanaee e aaaaeeeannns 2,6
) 1) 1 A Y S 1,8
B) YBYHITHTH, M ..uuuuttnntteennteeanteeeaneeeanneeeanneeennseeenneeenneeeannneeannes 2,1
KypHIMaHUHT OFUPITATH, KT . ouuttttteeeteeeeeeaieeeeeeiaeeeeninaeeeeeannnn 905

Tykin maxra ypyFUHM capajalmra MYJDKAUIAHTaH JUAJIEKTPUK YPYF

capajaruy Kyvujarnya vIianIn:

1. Bynkep, TabMUHIIOBYHM 3 OpKaimu ypyfr 2 Oepwiaaud Oup Xui Kariam Ba
Tekuciaukaa Oapaban ro3acura 14 osnekTpoaiap YpairaH OKOPH Ky4dJaHHUII
MaHOacura yJaHTaH, KOHTaKT KOJIBIIO OpPKalu YpYF JJICKTPOJUIap opacura TyIIuo,
KyTOJIaHa/ii, Ba DJEKTPOJA F03acHJaru OJJICKTpPOoJAra »OJEKTp Kyud EpaaMmuia
TOpTUJIaA. bylnapaan Tamkapu ypy¥ra, UIIKaJaHUII Kyqdd, MapKa3aaH KouMma Kyd Ba

OFUPJIMK KyWIApHU TabCUP KUIAIH.
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By xy4napHuHT OMpramukaard HaTH)Kacuaa OFUP TYJIUK, TUIHO €TUITraH Ba
bu3MKaBuil OHWOJOTHK JKUXATHaH TYJIUK EFM KYI YuTHTIAap OapabaH ro3acujaH
OupuHun OYnIMO axpanagu, cYHrpa 3ca My4 NUIIMO eTUJIMaraH Ba IYYOKJIap

aKpaay.

LT > >
COTCTTTITT7TT77 777777 77T T 77T T T I STITrrsss

Pacm -23
Juanextpuk ceneparop Y C-1 HUHT TEXHOJIOTHK CXEMACH:
1 — 6ynkep, 2 — ypyF, 3 — TabMUHJIArUY, 4 — PEAYKTOP, 5 — AJAEKTPOABUTATE,

6 — OomkapyB muTH, 7 — pama, 8§ — opKa FuIAupak, 9 — onguHTH Friagupak, 10 —
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IIHEK €FNM ypyF siapocura, 11 — 4MKMHAM IIHEKHW, 12 axpartum Tekuciaur, 13 —

aXpatuin €Ky To3ajanr meTtkacu, 14 — 6apabanmap.

KypunMaHuHT WIIYM OpraHd acocaH MKKWTa JBUTATHENl S5 OpKajdu Xamja
Oomkapuil peaykropu 4 opKaid, MUTAAH amMaira omupuiaad. Kypuinmanu
OlEepaTUB WIIWra TYUIUPHUIN Ba Yyupuil NakeTHUK opkanu OF aBromar ynarud
EpraMuia amManra omupwIaad. SF aBTOMATHK yiarud XUMOos Bazu(acwHM OKJIaMa
omub KeTragma Vyranau. Onektpoasuraruessiapun KM1 Ba KM2 Gomkapwui
MycKaTeJyiap OpKajau aMalira OlUpUiIau.

Tapmokmaru KywiaHumHu Ky3atub Oopum yuyn PV1 Ba PV2 nap
Vpuatunran. bap6an ro3acura rokopu kywianumuau TIT — 1020 Ttpancdopmarop

opkayu 6epuniagu. M1 Ba M2 opacuaaru OoffaHuII Kyiduaaru KypuHuniaa 0yinaau:

™~J

Pacm -24

Astorpancpopmarop TT' — 1020 HUHT GOIIKAPHUII XapAKTEPUCTKACH
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KOxopuaa kenTupuiaraniapaad KypuHuO TypuOAUKH ceNapaTOPHU UIUIATUII
xucoOura OyiakjgaHTaH ypyFHU UKKUTA Gpakuuara, SbHU: YPYyFId Ba YUKUHAU. By ¥3
HaBOaTuaa aXpaJin0d YUKAIWTaH YPYHIM YUTHUTHUHI MHUKIOPWHU OILUMIIMIa OJUO
KEJIa]I!.

NkTucoauii camMapaJoOpJIMTHHU aHUKJIAI YYyH a’pOJMHAMHUK capajiaruy

CIIC Hu MHUCOJI y4yH TaKKOCIaiMU3:

bup WviuvK unuiam yHyMIOpJIATH:

W 200000

n 112

= =17850 ;

3

by epna:
B3 — vinnuk v yHyMH, TOHHA;
W — €rniu yuruTra aXXpaTuil MUKJIOPH, TOHHA,

N — capanaru4aiap cCoHH, JI0HA;

MammHaHuHT OMp MWILTUMK FOKJIaMacH:

T, = By :@:449mao )
W, 4
bazaBoiitnuku nca:
T, = B = 17795 =357i1ao ;

by epna:

W5k — Oup coaTivk Hil yHyMH, TOHHA/COAT;
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VIMITHK MKTHCOIH caMapa SHTH KypHIMA yayH TEHT Gyiamu:

Ya=B,-(I -1, +Y);

by epna:

I, I[Igq — anru Ba 6a30BOM KypuiManap YYyH KEJITHPWITAH Xapaxkatiap,
CYM/TOHHA;

KyprniManun  TEXHMK  HMKTUCOAMM  TAaKKOCHAIIIA  Kepak
KAaTTAJIMKIIApH:
Ne Kypcarkununap Jnanextpux bazosoiu CIIC

KypriMa
1 bazoBou Hapxu 28500 cym 41367 cym
2 Tabmupnan yuyH 7,5% 7,5%
3 Kanuran Tapmupna 11,1 % 11,1 %
4 Penosanus 11,4 % 11,4 %
5 VLK Ui yHYMH 1785 Tonna 1785 Tonna
6 Coarura uir yHyMu 4 ToHHa/coaT 5 ToHHa/coar
7 | YpHaTHITaH 3JeKTPONBHIATEN 2,2 kBt 38 kBt
KyBBaTH

8 Xu3mar KypcaTyBuy KUILIU | xnmm 1 xumm
9 MUK 1oK1aMa 449 357
10 AJKpaTuiIiraH ypyF HapXu 87 82

1. Xu3mar kypcaTyBuM KMIIMHUHT U XAKKU:

Oynaguran




by epna:

Wcpm — KypUIIMaHHUHT CYyTKa JaBOMUJIATH Il YHYMIOPJIMTH, TOHHA/COAaT;
Ai — lepcoHasIap COHU;

E, - KyIInM4a XapakaTJIapHu 35THOOPTa 0JIydd KO PHUIIUCHT;

— 2 pa3psj yuyH HHJUTHK Tabpud,

fo
0-

i
A0 - fitad

JleMak STHTY JUAJIEKTPUK AKPATTUy yUyH:

G = i. 1.1,68 = 0,42fi61 /ofiia

bazogoii CIIC yuyH:

G = ¢ 1-168-03461 /oia ;

2. DneKTp 3Heprus yuyH cap(aaHrad xapaxariap:
K= q.6

by epna:

8A0- a0 |

( - DJIEKTP PHEPruAra KUJIuHrad xapaxar, ——
offia

. ol

0 - 1 kBT * coaTr sHeprus Hapxu, ——
eA

Anru [1C yuyH:

A=22-75/4=4]13f61 /8A0 ;

bazosoii CIIC yuyH:
A =38.7,5/5="57fi6i /&Ad
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3. TexHuK XU3MaT KypcaTUIITa KAJIMHIaH XapaKkariap:

p_ AR +Re).
Wee T

by epna:

b — MammHaHUHT O6alaHC HApXHU, CYM;

Wk — M1 BakTHa Uil YHMAOPJIUTU, TOHHA/CYM;
Rt— opanuk Tabmupiam ko3hGUIHEHT;

R — kanuTan tTapmupiain kKodhGUimeHT;

Ty — HOpMAaTHUB IOKIIAMACH;

Auru J1C yuyH:

p _ 285-(0.75+011)
g 4-449

= 0,014f30 /ofia

bazogoii CIIC yuyH:

b _414-(0,75+011)

A =0,019f1a0 /ofiia
5-357

4. MammHaHUHT PEHOBALIMS XAPaKATH:

Al AQ
Wee - Ty

Q — peHoBaiius ko3 HUIUCHTH;
Auru JIC yuyH:

~285-0,014

= 0,002fa0 /ofifa ;
4-449

B
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bazosoii CIIC yuyH:

 41,4-0114

B = 0,003f30 /ofifa
5.357

5. KypuiMa y4yH KanuTas xapaxkarap:

K= A
Wee Ty
Auru JIC yuyH:
o = 282 _ o 0oifao /otiia
1785
bazogoii CIIC yuyH:
414

— 0,022f30 /ofifa

® 1857

6. Tyrpuian TYFpu UIUIATHII XapaXkaTiaapHu:

SHru Kypunma y4uyH:

E, =G +A, +D, +A, =0,42+413+0,014+0,002 = 4,6/f1a0 /ofiia ;

bazogoii CIIC yuyH:

E,=C +A, +D, + A, =0,34+57+0,019+0,003 =57,4fia0 /ofiia |

7. Kentupuirad xapaxariap:

Auru JIC yuyH:

|, =E, +E, -A, =4,6+0,02-115=5,3fiia0 /oiiia ;
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by epna:
E — xanuTan xapaxaT y4yH HOpMaTHB KO3(PPHUITHNESHTH;

bazogoii CIIC yuyH:

I ,=E;+E, A, =57,4+0,022.115 =57,4fta0 /ofiia ;
8. bupra MammHa aH OJMHAJUTaH WHJUIMK UKTUCOIMM caMmapa:
\%

=1785(57,4 — 4,6 +5) = 103709761 |

EEE

bynapnan Ttamkapu sHeprus cap@uHHM OJCak WHIUIMK HKTUCOAMM camapa

OyHIlaH XaM Kyn Oyiaau.
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Bemmmnyu 0600 O6yituua xyJsocasap.

1. JImdnmekTpuk axparrud €pAamMuia ypyFHH capajiaml XucoOura axpaind

YUKaJIUI'aH OKHJIAAUTraH Ypyr MUKIJOPHUHH OIINPHUIIT UMKOHHU MaBIXY/l 9KaH.

2. V36eKHCTOH KMIIIOK Xy KaTHTHHA MEXaHW3AIHsUIAN B 3JIEKTPIAIITHPUII
WIMMA MIUIa0 YMKapuil OupJaliMacu OJIMMJIapW TOMOHHUAAH sIpaTWIraH IaxTta
YPYFUHHU JUAJIEKTPUK YCyJJa capajiall KypWIMacHHH, MaxTa TOo3ajall 3aBOJAMHU
YPYFJIM YATUT Ta€pnail Tu3uMura ypHarui xucooura, 6azopoi CIIC ra Hucbarran
UKTUCOIUN caMapa ypyFJId YUTHUTHU OMpTa KJIACC FOKOPU KWJIMHTAHJIWTH XUCOOUTa

100 MuHT CyMIaH omajiu.
3. ByHnan Tamkapu JUAJIEKTPUK KypHJIMa 3JIEKTP SHEPTUSCUHM TEXKaIlld dca

0azoBoiira HucOarran 10% HM Tamkwin Kuiaad. by y3 HaBOatuga HMKTUCOIUN

CaMapaHu JAHala OINIWIOKUAaH JaJ10JaT 6epam/1.
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Marucrpiauk
AUCCEPTALUACHU
OyrM4Ya yMyMuu

XyJocaJjap
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MarucTpiauk auccepranusacu 0yiluya yMymuii XyJiocajaap

1. Tlaxta TO3amam 3aBoguAaru WNUIA0 TypraH axparrdwiapra HucOaTIaH
SIHTY SIpaTWITaH KypWIMAHU MILJIATUII aKpajdaJurad cudariv SKHIIagurad ypyFHUHT
MUKIOPUHM omvpaau. KypuiMaHUHT uiuiamura aTpod MyXUTHUHT TabCUPH JESPIIU

KaM.

2. AiinanyBun OapaOaHHUHT [03acHUJIard BJEKTPOAJIapra TOPTYBYU DIIEKTP
KYYMHHUHT TabCUPU KYUJIAHUILTA TYFPUJAH — TYFPU OOFJIMK dKaH. Xy AU ITYHUHTIEK,
YPYFHUHT JIUAJIEKTPUK YTKA3yBUAHJUTU KUHAMaTtura xam OOFIHMK, S’bHU YpPYFHUHT
VyTKa3zyBUaHmuru 5 — 7 Oynranga kywianuim 3,5 — 4,5 kB Oynranma siaekTp Kydu

OFUPJIMK Ky4Hra Kaparasjaa OOIIKapuIaJurad 3KaH.

3. JIIaNeKTpUK KypuiIMana ypyFHHHT axpanuir 6ypaarn o = 130° 6yuramna
&Fn ¢pakiimsra o = 75° Gyaranga sca YHKMHAM (PAKLISUIAPUTa HKPAIIII Taxab

napaxacua O0yIau.

4. KypuiMaHu maxrta To3ajall 3aBojylapura KyJulamjaa cudarian ypyFHUHT
MUKIOpPUHM omupuin xucodura 100 MuHr cymaaH Kym camapa KYpuijaf.
Kypunmanunr sneprusi capdpu Oup Hewa yH Maportaba, spHM 0OazoBuid CIIC ra

HucOataan 2,2/38 kBT ra xam.

5. Keilunru unmMuil u3naHUNUIApHU KypwiMa ycTuaa onubd O6opub Oomika

JIOHJIA YPYFJIAPHU AXPATHIIIA XaM KyJacak 0yiau.

6. Byryaru kyHHUHT 3HT n0m3ap0 myammocu Oy — 2008 #imnna OomnuianraHn
YKaXOH MOJIMSBUI WHKUPO3W, YHUHT TabCUPHU Ba cajaOWii OKMOATIApWHU YHU fO3ara
KENTUPAETTaH BA3UATIAH YWKHUII MYJUIADMHU H3JAIlla IAaXTaHW KauTa MIIJIall

KOpXOHaJlapyuaa JMdNeKTpuK KypWiIMaHU ypyF Tau€piaml THU3UMUIa YPHATHII
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XI/ICO6I/IFa KOpPXOHAaHH MOJIUSIBUM aXBOJIMHM SIXIIKJIAII HWMKOHH sgpaTtriiaan I[e6

YHIaiMaH.

7. Kunutiok, Tapakkuéty Ba (hapOBOHJIMTH WHTUAA KAIIIOKAA XaéT cudaTuHu,
UIUIa0 4YUKApHIl MYHOCA0ATIaApUHUHT Ma3MyH, MOXUSITUHU Y3TapTUPUILTa OXHUP
okuOaTna 5ca KHUIUIOK AaXOJMCHUHHM WKTUMOUN-CUECMN Ba MaJaHUN CaBUSCHUHU
omupumra spummiany. 2009 dnnga XyKymMaTiMu3 TOMOHHUAAH KaOysl KWJIMHTaH

HUKTUCOJUHN — MOJIUSABUN MHKUPO3HU JACTYPHHHU OaxkapuIlra Xxyucca KyIiran 0yiamus.
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