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1-amajaui uim
¥Y3rapmac TOK 3J1eKTP 3aHKUPJAPHHU XUCOO a1

DICKTP KAPIIUIHK

MabiiyMKH, DSJ€KTp 3apsJIapHUHT WyHaIraH XapakaTura 3JIEKTp TOKH
Aerunaan. DIeKTp 3apsasiapu y3 xapakarujaa Oolllka 3apsi, aTOM Ba MajleKyJiajap
OwnaH TYKHamagwiap. byHaa 3apsanapHUHT TE3MUTH Ba KUHETHK SHEPTUSCU
KamasIn. JIEeKMH aJeKTp MalIOH TabCHUPWIA 3apsVIADHMHI TE3JIUIM SHA OLIAIu.
SlHru TYKHAIMIIIA 3ca TE3JIMTH sHa KaMmasan. Hatmxkana yTkasruyga 3apsiyiapHUHT
Ooup Ttekuc xapakatu ypHatunaau. Illynmait kwimb YTKasrud 3apsaapHUHT
XapakaTura KapIwivK KypcaTau.

Kapmmnrkka Teckapu KaTTalHMK 3JEKTp YTKa3yBUAHIMK Aeinnanud Ba § OuiaH
OenruwiIaHaau.

1 1
g =—=— = cumenc(cm)
R om

VTKa3rM4HUHT MaTephany, Y3yHJIMIH Ba KYHJANaHT KECHMH MabIyM Oyica,
YHUHT KapIIWJIUTY Kyluarnya aHuKJIaHaau.

R= ,0E
S
KapmmnukHuHT Temneparypara OOFIUKIUTH

R=R+R -a,-t) éku R= R1[1+ 0{(’[2 _tl)]

OMm KoHyHuU
bepk 3amwkuplia TOK KUAMATH OJJIEKTP KOPUTYBUYM Kyd KHMMartura TY¥pu

MPOMOPIIMOHANI, WYKA Ba TallKU KapPIIWIMKIAPHUHT WUFUHIUCUTA TECKapH
MPOTIOPIIMOHAI OYIaIu:

1= éku E=1(R+r,)=IR+Ir,=U +U, Arap R=0 6ynca E=U, +U =z,

R+,

Hwi, ynepzusn ea Kyseam

Hcrepmomuuaarn 3apsjyiapHd  Kyuupuiiga Oakapwiran Wil KyWuaarada
TONUJIA]IN:
A=E-I-t, E=U,+U, A=1-1U,+U)=1tU, + ItU =W, +W
SKAHJIUTMHU Tonamu3. bynpa; W, =U It - maHOana HMCCUKIMKKA ailjlaHraH
sHeprus W =UIt TaImKy 3amkupaa capd KuInHaauraH SHEPTus .
NurHuHT 6aXkapuIl Te3JUTH KyBBaT AeHUIagu.

P= TA = El (BT)-MaHOaHHMHT KyBBaTH.
W
P= r Ul (BT) — uCTEbMOIUYNHUHT KyBBaTH.



P= V% =U,l (Bt) —ucpo¢ Oyiaran KyBBar.

Kovaw — Jlenuy Kkonynu

Hccukimmkka ananyBYH JIEKTP SHEPIUs;
W =A-1°R-t (k) éku Q=0,24-1°Rt (kax).

KapmminkjaapHu KeTMa — KeT yJaul

I 2 3
! r—:l——|:l——|:
Rj Rz RS
U
1.1-pacm

U,=IR,, U,=IR,, U,=IR,

Tok Ky4H 3aHXUPHHUHT Oapya KucMmiiapuaa Oup Xuil OyJaraHu y4yH,

Y, =&, Uz Ry oynanu.

U 2 RZ U 1 I:\)3

Kapmmnuknapaaru Ky4wliaHMIUIAPHU YJIapHUHT KUCKUWIAPUAArH MOTEHLIMaJIap
altupmacu Ounan udoaanam MyMKUH:

U, =p,—9; U, =0, —¢c U3:¢c_¢g
U+U,tU =0, -0t o5 -0 o -0, =0, -9, =U
U=9¢,-¢,
TEHIJIaMaHU XaJaMa —XxaJ TOKKa OVicak, KyWuaaruHu Tomamus:

2 ¢éku R=R, +R, +R, - 3aHKUPHUHT YMyMUH KapIIHJIUTH

Kupxzopnune oupunuu Konynu

TyryHuara kapa® WyHanTaH TOKJIap WWUFUHANCH YHJAH YHKAETraH TOKJIAp
WUUFUHINCUTA TCHT.

lL=1,+1,+1, éku I, -1,-1,=0

YMymMull KYpUHUIIAA; > 1=0 ApHU TYTYHAArd TOKJIAPHUHT anreOpank
WUUFUHAUCH HOJITA TCHT.

Kapwiunuknapuu napannen ynaw

[Mapannen ynanranjga maxoOuYaldapHUHT KapIUIWIMKIApUIard KywlaHWIUIApH
oup xun 6ynanu. SAvHH,



Kupxropuusar 6upuHun KOHyHHUra OUHOAH;

. u U U U
l=L+1,+1, ékU —=—+—+—

R, R, R,

ol ]l ] ]

1.2 — pacm

tenrnamManu U ra KuckapTupuo,
1 1 1

—=—+—+— €KM g=0,+0, +0, OyHaa g, - SKBUBAJICHT YTKa3yBYaHIIHK.
R R R, R,

Tox manodaunune UKKU UL DeHCUMU

AmManga UKKA TOK MaHOan OWJIaH 3JIEKTp 3aHXKUpJapU Kyl uUIulaTuiaau. bynaa

outta MaHOa reHeparop cudaruga, OONIKACH MCTEHMOMYU cudaTuia UIUIATHIHIINA
XaM MyMKHH.

3aHKUpAaryu TOK.

|: Ea — El_EZ
ry +R+1, Ty +R+T1,,

b HyKTaHWHT TOTEeHIHAIN

Q5 =@a+E — Ir01
E€KH
Os — P, =5 =E =11y
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1.3 - pacm
[ HyKTaHWHT TTOTCHITNAIIH;

@or =@z —Ir, — E, €KH Pp —Pr =E2+|I‘02



Kupxzonune ukkunuu Konynu

Onextp 3amwxkup Oup Heua DHOK ManOanapusiaH Ba pe3ucTOpiiapAaH TaIIKUII
TONTaH OYJIUIIN MyMKHH.
B Ba A HyKTasiap opacugarv Ky4wIaHHUIIHU KyHuJarnya aHuKJIal MyMKHUH.
Up =E-ILR Uy =E-IIR,

KU
E,-,R =E,—I,R,
bynnan;
E,-E,=IR-1,R, > =>(IR)

1.4 — pacm

Mypakkao r1eKmp 3aHICUPIADUHI XUCODTAUL.

Cyneprio3unus €Ku ycTMa — yCT Ky YCYIIH.

By ycyn ummaTtwirasjia 3aHXUpHUHT Xap Oup maoxOyacuaard TOK MYCTaKuil
paBUIla WIUIOBYM MaHOanap XOCWJI KWITaH TOKJIAPHUHT aireOpavik HUFUHANCH
cubatuna aHuKiIaHaAu. Macanan, 2.4-pacMia KeITHPWITAH 3amkupaa OuTTa
OupuHYM MaHOa MaBXKyJl OyIraHa 3aHKUPJIard TOK Kyluaarnya aHuKJIaHaIu,

_ E,
- I, + R+,

Iy

3amwxkupaa OWTTa MKKMHYM MaHOa MaBXkyJ OYyiraHia 3aHKUPHUHT TOKH
Kyuygarnya aHuKJIaHAIu.
=
Cr,+ R4,

Arap manOamapamar OIOK mapu Oup xwn WyHamran Oysca, 3aHXHUpIaru
YMYMUH TOK;

I,

E, +E,
I, + R+,

Arap man6anapauar JHOK nmapu kapama-kapim yHanrad Oyica, 3aHXUpIard
YMYMHH TOK.

l=1,+1, =

_ _ El_EZ
=1, -1, =—2_—2
I, +R+Tr,,



Macananap
1.1-macaga.

Vayumuru 10M, nuametpu 0,4MM OYITaH HUXPOMAAH sicaliraH dJIEKTPUK IMEYKa
CIIUPAIMHUHT UIILJIAIIl TeMIIepaTypacu 300°. Tapmok kyunanumu 220 B. Cnupangaru
3UYJIMKHA aHUKJIaHT.

1.2-macauna.

12 B 11 aBTOMOOWJIb JIAMITOYKACHJIaH HOMUHAJ KyWIaHuIaa 4a TOK yTaau, arap
yHU Oartapesra ynaHca, jJammnouka Kysaumu? barapesanarn O.}FO.K. 90B. Muku
Kapmmura 42 oM. Jlamrmouka KapIIMJIMTUHU OOFJIHMK OYJIMaraHn NTOUMHUN KaTTaJIMK
ned KapaHr.

1.3-macana.

Kyunanum U=110B 6ynran sakTp TapMoKKa Kapmwiaurua r=200 Om dyrianma
JaMIia yiaHras. Jlamnagaru TOK Ky4uHU aHUKJIAHT.

1.4-macana.

Arap ucutui acooOujard Tok Kyud |=5a, yHUHT Kapmdiauru r=450om Oyiica,
YHUHT KHCKAYJIapUAaru Ky4wIaHUIIHU aHUKJIAHT.

1.5-macauna.

Arap CUMJIapHUHT KYHJAJaHT KECUMH S=10mMM® Ba IMHUSHUHT y3yHiaura 200m
Oynca, XaBO JIMHUSICKM CHUMJIAPUHUHT +20°C Ba -10°C TeMIeparypajaru
KapIIWJIWTUHA TOIUHT.

1.6-macana.

OnekTp KaBmapyarud Sa tokaa 12B ra mymkaymanrad. Kasmapnarug 30 muH.
MIUTaraHja yHJIaH KaH4ya UCCUKJIMK aXkpasaau?

1.7-macaua.

KyBBatu 2KBT 7M DJEKTp IBHTrarteilhb 6 a TOK HWCTEHMOJ KWJIAAW. YHUHT
qyyJFaMiiapy Kapiuinury 2 oM. J[purarenbaa 2 coaTaa axpaind YuKaauraH UCCUKIIUK
MUKJIOPUHHU XUCOOJIaHT.

1.8-macauna.

Kywrannmu U=220B Oynran TapMOKKa KyBBaTH P=S5SKBT OYJTaH 3JEKTP
JBUTATelb YJIaHTaH. DJEKTP JBUraTeNJIaH OKAETraH TOK KYYMHU aHUKJIAHT.

1.9-macana.

Kywrannm U=225B 6ynran Ttapmokka |=4a TOK odyBuUM HCUTIHY acOboOu
ynmanradH. AcOOOHWMHT KyBBaTM Ba ac000 2 coar wWyuaa HWCTEHMOJ KHJITaH
SHEPrUSHUHT 0AXOCUHU TOMHUHT. 1KBT cOaT 2JIEKTpP PHEPrus 23 cym Typasu.

1.10-macaua.

Arap UCUTIM4 acOOOMHUHI KaplUIWiIuTu 22 OM, TApMOKHHMHI KyujgaHuiu 1108
Oyica, Oy ac6o01a 15 MuHYyTHA aXKpanud YMKKAH UCCUKIUK MUKIOPUHU TOTIUHT.

1.11-macaana.

Muc cumuunr quamerpu d=0,3mm, kapimaurdy R=82omM. CUMHHHT y3YHJIUTHHH
TOIIUHT.

1.12-macadna.

Man6anuHr Krcka Tytamtupwmirad Toku | =48 A. Arap nry MmanOara KapIiminria
R=19,5 om Oynran pesuctop ymaHca, Tok 1,2 ammepra kamasau. ManOaHWHT
2.10.K.H1 Ba MYKM KapUIWJIUTHHU aHUKJIAHT.



1.13-macaua.

2.10.K man6anunr nuku Kapumumra o=0,1om. YHra yjnanran ucTebMOTYHIaH
1=0,75A Tok YyTHO, Oup coaT wumaa 729kaml UCCUKIMK 4YMKapaau. MaHOaHUHT
9.}0.K xuiiMaTHHH TOITHHT.

1.14-macana.

V3rapmac Tox ManGamnuar E=1258. Yura kapumumknapu R;=1000M, R,=30
oM Ba R3=120 oM 6ynran pe3uctopiap keTMa KeT yianrat (2.5 — pacm). 3aHxupaaru
TOK Ky4YMHH Ba Xap Oup maxoOdana KyWIAHWUITHUHT TMAcCalWIMHA Ba KyBBAaTHHH
TONUHT. MaHOAHWHT WYKH KapIIWINTH XUCOOTa OJIMHMAMIH.

U, u, U;

e - o S —=

— 1 ] ]

L 4 R, B R, C R. X
1.5 - pacm

1.15-macaua.

Kywrannmm U=220B Oynran nuHusAra KyBBatu P;=4,4KBT y3rapMac TOK
neuratenu Ba KyBBaTu P,=300 BT Oyiran uyfiaHMa jiaMmia yjaaHrad. JIMHUsIIaru Tok
KY4YMHU Ba UCTEBMOIYUIAPHUHT YMYMUN KapIIWIUTUHA TONUHT.(2.6 — pacm).

A

l

®

B
1.6 — pacm

1.16-macaJa.

Wxku cumimu nmaus P=3ksT, 1=15a, 1=1200M, Muc cuMHHUHT AuaMmeTpu d=5Mm.
HcTebMOTUMHUHT KyBBaTHHH, JIMHHS WYKOTHJIAAuUTaH KyBBaTHH Ba (oWjganu wuii
KO3 ULIMEHTUHU TOIHHT.

1.17-macana.

1.7 — pacmaa KypcaTWIraH 3aHKAp ywiapuJard Ky4IaHUII Ba ydacTKaiapJaru
KYWIaHUIJIAPHU aHUKJIAHT. YUMHYM ydacTKajaa Kywianunuiap TymryBun Us;=20B.
VYuyactka Kapmmnukiapu Ri=6om, R,=4om, Rz;=2om.

—Lr— )
—{a J—:L .J-:_‘l_
o z R,
+.-—-. 1 f r 'Ir
LEY U = _'Ii

L | . ¥
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1.18-macaJia.

1.8 — pacmpaaru cxemajza TapMOKJIaHUIIIaH KeWuH Tok Kyun 1=19,5a, R=100m,
R;=150M, R3=20om. Illy cxeMaHWHT SKHMBAJCHT KApIIWJIWTH Ba TapMOKJapaaru
TOKJIAPHY aHHWKJIaHT.

1.8 — pacm

1.19-macaua.

Arap E=24B, rq=2om, R;=2o0Mm, R,=60oM, Rs;=4om, R;=4om, Rs=60omM, Rs=70M,
R;=30M, Rg=50M nskannurm mabiaym OVica 2.9 — pacM KypcaTWiraH 3aHXHD
yJacTKaJIapuJiard TOKJIapHU aHUKJIaHT.
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1.9 — pacm

1.20-macana.

ABapusBUM EPUTHII yUYyH aKKyMJIITOPHUHI COHU AHMKJIAHT Ba YJApHU yJall
Y4YH TaHJIAaHCHH. XaMMa JIaMIIOYKaJapHUHT COHM aHMKJIAHT Ba yJIapHU yJall yCyIu
TaHJIAHCUH. XamMma JIaMIOYKaJapHUHT KyBBaTM 2KBT, aBapUsABUN EpPUTHII
TapMOFUHUHT Kywianumu 1108, O6uta akymmmstopuunr O.JO.K E=2B, pyxcar
STHITaH paspsp Toku |,=7a.

kﬁ EQT .lfs

K
1.21—MacaJ1a.




Kentupunran 3amxupaa (2.10 — pacm) E;=250B, E,=220B, R;=50mM, R,=80om,
R3=100mM, r5;=0,020M, rp;=0,020M. 3aHxupara TOKJIApHA aHUKJIAHT.

L1

2.10 — pacm

1.22-macana.

1.10 — pacmmarm cxemama E;=120B, E,=110B, R;=2om, R,=2om, Rz=4om.
ToxnapHu TONUHT.

1.23-macana.

Kywrannmm U=1158 Oynran nwmHusira KyBBath P;=3,5kBT  Oyiran
ANEKTPOJBUTATENb Ba KyBBaTM P,=2,3KBT Oyiran »5JE€KTpONEYKa YJIAHTaH.
JIuHusAaaru TOKHUHT KYYMHU aHUKJIAHT.

1.24-macauna.

KysBatu P;=100BT Ba kywranumm U=220B Oyiran uyriaHMa JTaMIIOYKAHUHT
KApIUWJIMTWHA aHUKJIAHT. [lapanien ynaHrad iurupMara aHa IIyHJ1ai JJAMIIOYKaHUHT
KAPIIWJINTWHYA aHUKJIAHT.

1.25-macaua.

1.11 — pacmza TacBUpJIaHTaH 3aHXUPHUHT Oapya ydacTKaJapuJard TOKJIap Ba
KYWIAHMIIJIAD TOMWICHH. 3aHKUPHUHT KUCKuwiapuaarn KywiaHuiml Uar=210B.
Kapmmukinap =0,6oM, r,=4om, r;=3,50M, r,=2,50Mm.

I

A
1T =

IJr -

1.26-macaua.
Arap E;=1238B, Ex=1158, 11=0,150Mm, I,=0,50Mm, r;=120mMm, 6ynca (2.12 — pacm), Iy,
I, I3 TOKIIAap TOnMIICHH.
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1.12 - pacm

2.27-macajna.

Arap E;=40B, E;=90B, E3=60B, R;=4om, R,=50m, r,=0,50M, rp,=lom ra TeHr
oynca, 1.13 — pacMmma kypcatuirad 3aHXUPJATH TOK Ky4d TOMHJICHH. bupuHum Ba
VIMHYA MaHOQIAPHUHT WYKH KAPIIIMKIAPW JKyJda XaM KHYHK OYiIraHd y4yH
yJlapHU XucoOra ojiMaca xam Oyiaau.

E;
| &
1 —1
E, _— To
E3
Lt :R2
N
1.13 — pacm

MacajJdaJapHUHT eYUMJIAPH

1.1-macaJa.
CHUMHUHT KYHJIAJaHT KECHM I03H.

_z-d® 314-(0,4)

S 2 = 0,1255mm°
Hopman temnieparypajia cnupaiHUHT KapIIUJIUTH.
R:pgzl,l 10 ~ 88om
S 0,1255

N remnieparypacuaa CIUPAITHUHT KAPIIWIIUTH.

R, = R[L+aflt — 20" )| = 88]1+0,00015(300 — 20" )| = 88(1+ 0,042) = 920

Cnupanjgaru ToK Ky4u.
=Y 220 54,
R, 92

TOKHWHT 3UHYWIUTH.

= i =191a/ mm?® =191mal m®

o
) =57 01255



1.2-macajaa
Eunm. JIlaMnaHuHT KapIIAJINTH

R:U”:E:30M | = E = %0
I 4 R+r, 3+42

H

=2a, I<l,

SpHN, Mamna Kyuum y €KAa TYpCHH, SXIIM YyFJIaHMAWAW XaM, YyHKU YHIAru
YYFIaHUIT XamMMacu Oymmd U =1R=2-3=6¢ra TeHT. byHra acocuii ca6ab ayekTp
TOKM MAaHOAHWHT WYKW KApIIWINTH FOKJIama KapumumrugaH karra 0ymm6, 3.1HO.K.
HUHT JCSPIU XaMMacl MaHOAHWHT WIKU KapIuiauruaa capd oymamm.

U, =Ir, =242 =84e.

1.3-macaua.
Eunm. Tok ky4n.

1.4-macana.

Eunm. Kuckuunapnaryu KyuiaHum.
U=IR=5-45=225¢

1.5-macana.

Eunm. JIluausigary ukkuta ciMHUAHT +20° C 1aru Kapuuinry,

R, = p2=00175- 220 _ 0 70u
S 10

Via cumnapausr (-10°C) Temmepatypagari KapIiimry.
R, = R [1+a(Q, —Q,)]=0,7[1+0,004(— 30)] = 0,6160m
1.6-macauna.
Eun.
Q=Ult=12-5-30-60 =1080000t = 108xoxc

1.7-macana.

Euunm. /[Burarenga 3HEPrUsTHUHT KyJa KaM KUCMUTHHA UCCUKJIMKA a)KpaJraHu,
KOJITAaHM MEXaHWKaBUI »JHEprusira ainanranu y4yH Q=Ptngan Qoiinananu6

oynmaiian. Macamanu Q = 1°Rt (hopmyina EpaaMuia SUnin MyMKHH.
Q=1%Rt =6°-2-2-3600 = 51840001

1.8-macaJa.
Egwnmni.
P 5000
P=Ul OyHga | =—="-=23
YAS =0 =20 =
1.9-macaJa.

Eunm. AcOoOHUHT KyBBaTH P =Ul =225-4=9006m .
2 coat nunaa ac600 MCTEbMOJT KHJITAH YHEPTHUS
W =Pt =900- 2 =18006m - coam =1,8xem - coam
Capduranran sHeprus 6axocu
1,823=41,4 cym
1.10-macada.
Eunm. Tok kyuwm.



u_1o .
R 220
Acbo01a axpannbd YUKKaH UCCUKJIUK MUKIOPH;

Q=1?Rt =5%-15-22-60 = 4950001

1.11-macana.

Eunm. CUMHUHT KyHAaIaHT KECUM 103aCH;

z-d?  314(0,3)°
4 4

S:

=0,0706.11°

I
CUMHMHT Y3YHJIMTUHHA R=p g TCHIJIaMaJaH TOIIaMM3,

_R-S _82.0,0706
p 00175

=330m, O6yaaa: p=0,0175 — MUCHUHT COJUIITHPMA

KapUIWIHTH.
1.12-macada.
Eunm. Kucka Tyramrupuiran Tok manoan 3.10 K;
E=1-r,=48-r,
Tok MaHOaura KapIWIuK yJIaHTaH/a.
E=Ir,+IR=12r,+12-195

Wkkana TeHramaMaHUHT YHT TOMOHJIapu Oup — Oupura TeHT, SbHU

48-r, =12r,+12-19,5

4681, =234
I, =0,50m

D.J0.K. kyitmpgarura TeHr Oymnaau:

E=48-1r,=48-05=24B
1.13-macana.
Eunm. Q=J’Rt TedrizaManad Qoiifananud, MCTEHMOIYMHHHT KapIIUIATHHU

TOIAMMU3;
Q 729

R = p— p—
0,24-1%-t  0,24(0,75) - 3600
Tyna 3amxkup yuyH Om Konyaunan ¢ovigananud 2.10.K vu tonamus;
E=Ir,+IR=0,75-01+0,75-15=18758B

150m

1.14-macaua.
Eunni. 3aHKUpHUHT yMYMUNA KapIIWINTH:
R=R, +R, + R, =100+ 30 +120 = 25001

3amKUpHUHT Oapya 1maxobuagapuiard TOK Kydu Oup Xui 6yinanu, seHA
U 125
| =—=—+-=0,5a
R 250
Xap OuTTa pe3ucTOpJard KYWIAHWIIHWHT TYIIYIIM Ba KyBBaTH KyWHaaruda
TCHT.
U, =IR, =0,5-100 =503,
U, =IR, =05-30 =15B,

U, =IR, =05-120 = 603,



P, =1U, =0,5-50 = 2506m ,

P, =1U, =0,5-15=7,56m,

P, =1U, =0,5-60 =306m .
1.15-macaJa.
Euwnm. JIBuraTeTHUHT cTaTop yyaFraMiIapuiaH YTaéTrad TOK:

P00
u 220
Jlamnagan yraérran Tok: |, = P 300 =1,36a
U 220

KupxropHuHr OMprHYN KOHYHUTA acOCaH, JIMHUSIATd TOKHU TOTTAMMU3:
I =1,+1,=20+13,6=2136a
Xap OUTTa UCTEbMOIYUHUHT KapIIWINTH:

R =2 =220 43, R, =2 =220 _16170m
I, 20 I, 136
o o 1 1 1 1 1 172, 7 L
YMyMHU# YTKa3yBUAHIIUK: — = — + — = —
R R R, 11 161,7 1778 7
1778,7
Ymymun kapimik: R ==—"—=10,3om
y Kap 172,7

1.16-macaJa.
d? 314.5°

Euniin. CHMHUHT KYHIQIAHT KECUM F03acu: S = VR MM
CUMIapHUHT KapUIWINTH: R, = p2—I =0, 0175% = 2,080m

S 31452
JluHausaarn nykoTwiagurad Kkyuianumr: AU =1-R_=15-2,08=312B

JIMHUSIHUHT KyBBaTH: AP =AU -1 =31,2-15 = 468sm
HcrepMomunHuHr KyBBaTth: P, = P, — AP =3000 — 468 = 25326m

o P,
JImnusiHuHT Qoitnanu um Kko3PQPUUEHTH: 7= Y -100% = % -100% = 84,4%

1
1.17-macaua.

U, 20
Eunm. OM KOHyHHTra acocaH y4YyHUd y4acTKaJarv ToK. |, = R-32" 10a

3
Kerma —keT 3aH>XKMpHUHT OMPUHYHM XOCCACUTa aCOCaH, 3aHKUPAAru ToK; | =10a
OM konyHura acocas, U, = IR, =10-6 =60s, U, =IR, =10-4 =40s,
byTtyH 3amxup kucmiapuaaru kywianuur: U =U, +U, +U, =60+ 40+ 20 =120¢

1.18-macada.
1 1 1 1 1 1 13 R 60

Euum. ®opmynara acocaH. 11 bt — =t — == =4,620m
R R R, R, 10 15 20 60 13
byTtyH 3amxup KucMmilapugaru Kywianul: U = IR =19,5-4,62 = 90s,
Yuactkanapaaru Toknap; |, :£=@:9a, I, _Y =@=6a, I, :H:%=4,5a
R, 10 R, 15 R, 20

1.19-macana.
Eunmm. IOKOpI/I TapMOK KapIIUIuru. R ,; =R +R, +R; =2+6+4 =120m



S"pTa TapMOK KapIuiaurd. R,; =R, + Ry =4+ 6 =100m
Ky¥in TapMOK KapIIWIUIH; Ry, 4 =R, + R, + Ry =7 +3+5=150m

3aHKHp TAlIKW YYaCTKACUHUHT YTa3yBUAHIIUTH.
1 1 N 1 1 1 1 1 15

— + =—+—+-—=—cum.
R R.,; Ry;s Rg;g 12 10 15 60
[y yqaCTKaHUHT KapLIIWIUIH. R = S—g =4om

E 16

byTyH 3aHkup TOKH; | = T 1,33a
1,2,3
SV’pTa TapMOKJaru Tok; |, = U = E =16a
R,; 10
. U 16
Kyiin TapmMokaaru Tok |, = ==—=1,065a

15
6,7,8
['eneparop nungaru Kywianui TymyBu U, =E-U =24-16 =8¢

1.20-macaja.
Eunm. IOxnama Toxkn | = P = 2000 =18,2a
U 110
IOknamMa KywiaHWIDM Ba TOKM OMTTa aKKyMJIATOPHHMHI paspsn Toku |, Ba
kyuilanuimd E naH katra Oyiranu yuyyH M mapajuien rpynnaHd xap Kaiicucuaa n
AJIEMEHT/IaH KUJIN0, apajall yJallHy KYJJiall Kepak.

[Tapamnnen rypyxJjiap COHU m > IL = g =2,6 OyHma m=3 neb onamus

p

Uu 110
['ypyxparu akkymyJisiTopyiap COHU; N = £

AKKYJIATOPJIAPHUHT YMYMHM COHM : N =mn=3-55=165 T0Ha

1.21-macana.

Eunmi. 1. Tokmapaunr wmycOaT HYHaIMIIMHUA — TaHjaailmMu3  (cxemazaa
KypCaTHJITaH).

2. By 3amxupna MKKMTA TYryH Oop, WIyHMHT yuyH Kupxro@HuHr OupuHuM
KoHyHura acocinanu0 C TyryHra Tedriama tyzamus: |, +1,—1,=0

3. Kupxroduunr nkknnuu konynura acociann® ABCLA koHTyp y4yH;
E,-E, = |1(R1 + r01)_ Iz(Rz + r02)
LCDKI xontyp yayn: E, =1,(R,+r,)+1;-R,
4. Tenrnamanapra xap(apHUHT YpHUTA YJIApHUHT KUUMATIApUHHU KYHCak,
KyWHIarujiapHu XOCWJI KUJIaMU3:

L+1,-1,=0 L+1,-1,=0
250—220=1,-5,02—-1,-8,02 éxH 30=1,-502-1,-8,02
220=1,-8,02+1,-10 220=1,-8,02+1,-10

YuuHYM TeHrnamManad: |, = W

|, Ba |, KuiMaTIapHu OMPUHYM TEHramara Kyicax;



30+1,-8,02 220-1, -8,02
S B P B
5,02 10
|, =47a
I, = 220-4,7-8,02 _1823A, I, = 30+4,7-8,02
10 5,02
Hemak, Tokimap mycobar wumopand dkaH. IIyHMHT y4yH XaM TOKJIApHUHT
nyHanumm TYFpu TaHnaHraH OynuO, E; Ba E, manHOanmap reHeparop XojaTuja
UIILTaNIH.
1.22- macana.

=13,53a

1 1
12— +110 -
Eunmi. Tyrysn kywianumm: U = £.0, +E.0, __2 2 _115_ 92B
9,+9,+9, 1,1 1 5
2 2 4 4

Tapmoxyiapgaru Tok.
I, =(E,-U)g, = (120—92)% =14a

I, =(E, -U)g, =(110—92)~% =9a

l,=-U g, =—92-%=—23a

L+1,+1,=0

Texkmmpwi;
14+9-23=0
1.23-macana.
JlBurarengaru TOKHUHT Ky4d. |, = Fh _ 3500 = 30a
U, 115
P, 2300
DJIEKTpONEeYKagaru TOKHUHT Kyuu |, =—2%=—-=20
U 115
Jlnausiparu Tok kyun | =1, +1, =30+20="50a
1.24-macana.
Eunmr:
U 2
KyBBatu P=Ul=—
r
y y _ u? 220
OYAraHIMry y4yH 4yFJIaHMa JJAMITIOYKaHUHT KapIIUIUTHU: I, = =100 4840m
ﬁHerMaTa rapaJijiesl yJIaHraH JaMIOYKaHUHT YMYMUW KapIIWIUTH:
LI @ =24,20m
20 20

1.25-macaua.
Eunm. 3aHKUpHUHT YMyMUN KapIIWJIATH.

fer s r(r+r,) 064 4(35+2,5) _ 3o

r,+r,+r,  4+35+25
bupuHumM Kapmimkaaru Tok | = UT” = % =70a

bupunum Kapummmkaaru Kkywiannm U, = 1,r, =70-0,6 =426



3aH)KI/IpHI/IH1" TApMOKJIaHTaH KUCMHJIAaru Ky4JaHHII

U, =U, —U,=210-42-168¢ Tox I, =25 18 _ 4,

Ug _ 168 _ 28,
r,+r, 35+25

Tok |, =

1.26-macaua.

Eunin.  3aHXKMpHUHI XaMma ydacTKajapuaa TOKJIap YYyH HUXTUEPHMA
nynanunuiap tannab onamus. by iynamunuiap (2.13 — pacm) KypcaTuiras.

VYyra teHrnama Ty3amus. YiaapaaH oupuHu KupxroHuHr OupuHUM Koujacura
acocaH, UKKUTAacuHU 3ca KUpXroHUHT MKKMHYM KOUAACUTA aCOCaH Ty3aMU3.

bupunun tenrnamanu B Hykra yays tyzamus; | +1, -1, =0(1)

Wxkuaun tenrnamanu ABBXX3/IA koHTyp yuyH Ty3amu3; E, = 1,1, + 1,1, (2)

Yuunun tenrnamanu JI'BXK3]] kouTyp yuyH Ty3amm3; E, = 1,1, + 1,1, (3)

CyHIrM HKKM TEHIJIamara COH KUMMATIap KYyHCaK, KyHHIarujaapHd XOCHII
KWJIAMHA3:
123=045I, +121, (4)
115=051, +121, (5)
CyHru tenrnamara |, =1, — |, TOKHU KyHCaK:
115=,051, —05l, +121, =—051, +1251, (6)
(5) renrmamanu 0,3ra xynaiWtupud Ba (4) TeHrmamara KymuO, KyHuaarduHu

TOIAMMU3;
345=-015l, +3]15l,

123=015l, +121,

157,5=15,751,
byHnan
1, =202 104
15,75

’K Ba 3 HyKTanap opacugaru Ky4dJaHHII;
U, =I5, =10-12=1206
_E,-U,, 123-120 _

I, 20a
I, 015
E. — —
,_E rum _ 1150 5120 104
2 1

I, TokHUHT onauaary mMaHgui uiopa Oy TOKHMHI XaKMKuW yHamumu 2.10 —
pacMjia KypcaTuiarad WyHaauIra Teckapu SKaHIuruHu, 1eMak E manOa uctepmonuu
PEKUMHUA UIUTAETTAHIMTUHYA KypCcaTain.

MycTakiJI e4yrll YYYH Macajaajiap

1 — macana.

Vrkasruu opkamu 0,5 coar mumna Q=2700 Kit 3apsia yTamgu. DIekTp 3aHKUpAard
TOKHU aHUKJIAHT.

A 1=1,5A



2 —MacaJja.

Toxuunar kuiimatiapu 1) 1=0,5A; 2) 1=0,03A; 3) I=2MA; 4) I=15A; 5)
I=50MA 6) I=2A 6yaranga Q=0,6K 3apssIHAHT YTHII BAKTHHA aHUKJIAHT.

K; t=1,2¢

3 —MmacaJa.

K¥ynnananr kKeCUMUHUHT 103U S=2,5 MM oynran yrtkasruyjgan t=0,04cex BakT
JTaBOMHAIA Q=20'10’3KJ1 3apsii  OKMO  YTasu. VrIkasruumarn TOK 3MHYINTUHU
AHUKJIAHT.

K; j=0,2 A/mm?

4 — macaJa.

Kynnananr xecum 1o3u S=0,24 MM Oynran YTKa3rMyaaH 3UHWINTH |=5 A/mm®
6yIraH TOK yTamd. YTKasrmunaH Kyimnard BakTiapaa ( 1) 0,005 cex 2) 1 cex  3)
100 mxc  4) 20 mcex 35) 0,4cex 6) Scex ) yTraH TOK Ba 3aps MUKIOPUHU
AHUKJIAHT.

K; 1=1,2A: Q=610 kur;

5 — macaia.

2.15-pacmpa kypcarwiaraH odnekTp 3amkupmaru G, Ba Gz 3nekTp
YTKa3yBUaHJIUKHU aHUKIaHr. Arap G;=0,05 oM™ G,=0,2 oM™ Gs=0,1 oM’ Ba
G;=0,17 om™"; G,=G3

K: G,=G4=0,4 om™

B:

1.15-Pacm

6 — macaua.

2.16-pacmama KypcaTuiaraH 3amKUpHUHT AB  Kuckuumapupard SKHUBaJICHT
KapIIWJIWTUHU TonuHT, arap R;=0,50m, R,=50M, R;=90Mm O6¥ica.

K RAB=3,7 oM
1.16- Pacm
7 —MacaJjia.

1.17-pacmaa kypcaTwiraH OSJ€KTp 3aHXUPHUHT JKUBAJICHT KapIIWJIATUHU
aHUKJIaHT, arap R;=2,50M, R,=60Mm, R3k20Mm, Rs=1,50M, Rs=30mMm.
K: R3K=4,5 oM

R; R

Ae 1 1

B

1.17-pacm



8 — macaJa.

2.18-pacmpaa kypcaTuiarad 3aHKUpHUHT Kapuakiaapu R;=Rs=3om, R;=2,80m,
Rs=1om, R4=6,20M, R¢=20M ra TeHr. DJeKTp 3aHKUPHUHT YKUBAJIICHT KapIIHJIUTUHU
AHUKJIAHT.

K: R=2,1oM.
Ry
de —
R
R RS 5 Rﬁ
B * L
e
1.18-Pacm
9 — macaJia.

Onektp roputyBuM Kyun E=1,5B Ba nuku xkapmmiuru r=2,50m O0yiaran y3rapmac
TOK 3aH)Kupura Kapiumiura R=10 om Oyiran pe3ucTop yJaHraH.

3amKupJard TOKHU Ba MAaHOAHUHT KYWIAHUII TYIIIYBUHM aHUKJIAHT.

10 — macaua.

Kapumnuknapu r;=0,25om;  r,=4,5om; rs=1,50m; r,=3om; rs=1,50m Ba
re=2,50M OVJiraH 31eKTp 3aHXUPUHHUHT SKUBAJICHT KaApIUIWIUTUHA aHUKJIAHT.

K: Ryk=2,50m

1.19-pacm

2-aMaJIui |1
bup da3zauau y3rapyB4yaH 3JIEKTP TOK 3aHKHPJIAPUHHM XHCOOIaLI
V3rapyB4aH TOK MarHUT HHIYKIHSCH
B=B-m-Sina
Axops y3rapmac Oypuak Te3NWK OWIIaH ailjlaHTaH BaKTAAa YpaMHUHT Xap Oup
akTUB ToMOoHUAa Ky3ratwirad JO.F0.K. HUHT oHMil KuliMaTiapu:

et=B-1-V = Bu -1V -Sing = By, -1-V - Sinawt
Cunycousianl TOKHUHT aMaliuid KUWMaTH amiIuTyJa KUWMaTHhIaH V2 Mapra
KWYUK, SHHU:

I\

V2

Xyanu myHaai mynocadar kyuinanui Ba JHOK yuyH YpuHiM, ssbHU:



U
U=—"-0,707 U
\/E M
SxopbHUHT Oypyak TE3IUTHU:
:ﬁzz_ﬂzizyzzzﬁf -cek
t T T
['enepatop xxypT Kyromm 6ynranga y3rapysuan JHOK uvactoracu:
n
f=—P (I
0" ()

CuHyCcOMIAJ V3rapyBYaH TOK 3aHKHPJIAPH
AKTHB KAPIIWINKJIN 3AHKHAP

3aHKUpAard Ky4wIaHUIIHUHT OHU KUAMAaTH:
U=U,Sinat
OM KOHYHM OViinua 3aHXKUpAard TOKHUHT OHUI KUMMaTH:
. U U, Sinet :
i=—=-MM——=1,Sinaot
R R
bynna:
U, y

Iy = — - TOKHHHT AMILIMTY]3 KUAMATH.

Tok Ba KyWIaHUIIIHUHT aMajIuil KHiMaTIapu:

| zl—'\"Sina)t

V2
U =U—MSina)t

V2

KyBBaTHMHT OHHI KUWMATH:

p=i-U=i’R=12 -R-Sinat
. 1 1 o o
Sin?wt :5 —ECOSZa)t AKAHJIMTUHYU XHcoOra oJin0d, KyBBaTHHHT OHMM KUHMaTHHU

Kynugarnya €3l MyMKHH:

p=i‘R=1] -R-Sinza)t:%Irf]-R—%Inﬁ-R-COSZa)tz I’R—1°R-Cos2at

l|2_[|_mj2_|2
2" \J2)

YyHKHU,

AKTUB KyBBar:

MNHAYKTHBJIHUK 3aHKHPH

Kywrann Ba ¥3 naaykuua DFOK nmapHuHT amintyaa KuiiMatiaapu:



U,.=E =1y oL
Esunran udoganapuu /2 ra 6ynu6, kydwianum Ba 5K HUHT amauit
KUMMAaTJIapUHU TOTIaMU3:

U=E, =1-0L
bynnan, OM KOHYyHHU OYiiM4a TOKHUHT aMaJIuii KHAMaTUHU aHUKJIAIl MyMKHH:
U _u
ol X,

XL =ol = 27Zﬂ— 6y HWHAYKTUBJIIMKHUHT PCAKTHB KapIIWJIUIHU EKH HWHAYKTUB

KapIIWIUK 1e0 aTanaiy.
NHIyKTUBINK 3aHKUPHIAa KYBBATHUHT OHUW KUHMATH:

p=i-U=I, - -Sinat-U,,Cosat=U -1 -Sin2awt
gyHku, SiN2at =2SinatCos at
U, —U?2 Ba Iy =12
Peaktus KyBBar Q=Ul = 1% -0l = @W,, ayaku U =1 -, W,, = LI?

CuruMJjm 3aHKup

Curumim 3aHKHUpAaru TOKHUHT aMJINTYyda KHﬁMaTHI

l,, =C-®-U,,,
aMaJIni KUMMaTH:
ly =C-oU=—"
XC
by dopmyna curumian 3amxup yayH OM KOHYHUHH U oganaim:
1 1
¢ T oC  24C

KyBBaTHHHT OHHI KUMMATH
p=i-U=U,, -Sinat-1,Cosat :M-Sinza =U -1-Sin2at

YYHKH, TOK Ba KYHJIAHUITHUHT amajui KHﬁMaTJIapH:
he Y

V22
Konpaencaropia 351eKkTp MaiioH S3HEPTUSACH

oy

W, =CU?

MacajaJjap
2.1-macaJa.

Eputum ydyH ¢oliananunagurad y3rapyByaH TOK KYWIAHHIIHMHT KMHAMAaTH
220 B. Iy KywJIaHUIITHUHT aMIUIMTYJACUHU AHUKJIaHT.

2.2-macaJna.

Cunycounan DFOK e=141Sin(314t+30°) Tenrnama Ounan Gepunran. by DIOK
napamMeTpiapy aHukjgaHr Ba Oomwianfuy momeHTHnaH 0,015 cex. Kevunru oHwmii



KUAMAaTH XHUCOOJIAHCHH.

2.3-macajna.

OnekTp muTKaHuHT Kapuumrd 110 Om, yHuHr kuemnapuaaru Kywianum 220
B oskannurm wmabiiym Oyrca, SMEKTp IUIMTKAHMHT 3aHKUpAArd TOK Ky4dd Ba
KyBBATHHH aHUKJIAHT.

2.4-macana.

XaBo Kemanapuja MIUIATUIaJAWraH y3rapyBuaH TOKHUHT uactotacu 400 I'm.
JlaBpyHY aHUKJIAHT.

2.5-macaJa.

V3rapquaH TOKHUHT Oypyak 9acTOTacu w = 3140 CeK. ViIra TOKHHHT YacToTacH
Ba JIaBPUHU aHUKJIAHT.

2.6-macaJa.

V3rapyBuaH TOK NILIA6 YMKAPAETTaH F'eHEPATOPHHUHT AFIaHHUII TE3TUTH N = 1500
ain/mun, tokHuHr naspu T=0,005 cek. ['eneparopna Heda xky(pt KyTOu OYnuiu
Kepak?

2.7-macagna.

KywianumHauHar amrmmTyga kKuiimata U,, =120B, Oonuianrud Qaszacu (p:%.

KyunanumHuHr amanuii KUAMaTHHU TONMHI Ba OHUN KUWMATHUHT H(OIacCHHH
€3UHT.
2.8-macaJia.

OIOK HMHr OHUM KuKWMaTH e:8,458in(1256t+%). OKOK HUHr aMIuuTyjaa,

aMaluii KuiMatiapuHu, Oypuak 4aCTOTaCUHU, AaBp Ba OOlUIaHFUY (pa3aHU TOIHHT.

2.9-macaJa.

Nkkuta DIOK Gepunran:

e, =E, Sin(at +60°); e, =E,,Sinat

Yacrora f=500 I'y.

€1 Ba €; JapHUHT (Qazanap CWDKUII Oypuard, ¢aszanap CUIDKHUII BaKTHHH
AHUKJIaHT.

2.10-macana.

OJIeKTp TapMmorura yjgaHran BoJabTMeTp 380 B kywranumHu Kypcatanu.
TapMokIaru Ky4JIaHUITHUHT aMIUIATYJACUHUA TOTIHHT.

2.11-macana.

Nunyxtusnuru 0,01ra 6ynran rantak kyunanumu 127 B Ba wacrortacu 50 ru
OyJraH TapMOKKa yJIaHTaH.

1. 3aHXUPHUHT PEAKTUB KAPLIWJIUTH, YHIArd TOK Ba PEAKTHB KyBBAaTHUHHU
AHUKJIaHT:

2. 500 r11 yacTOTamaru PeaKTUB KAPIIUINK Ba TOK aHWUKJIAHT.

2.12-macana.

Kywranum 250 B Ba wactoracu 50 ri 6ynran TapMoKkka UHIYKTUBIUTH 51 MK
Ba akTUB Kapunmrd 12 Om Oynran rantak ymanradH. Kyiuparu kaTTanukiapHU
anukmanr: X, Z, |, U, Uy, Coso Ba P.

2.13-macauna.

Wkkurta mapamien TapMokiau 3amxkup 230 B KywIiaHUIIM 3IEKTp TapMOFura



ynanras. [lapannen Tapmoknapaan Oupura akTuB Kapmwiaurd r;=1 OM Ba peakTHB
kapumaurn X, =3Om Oyaran FanTak, HKKMHYHCHTA 3Ca, MOC PAaBHIIIA

Kapumuknapu =3 Om Ba X, =2OM ra TeHr FalTaKk yjlaHraH. AHa Iy
TapMOKJIApJIary TOKJIAp Ba 3aHXXUPJIard yMyMUN TOKHHU TOIIMHT.

2.14-macana.

80 mMx¢ curumiau koHAeHcaTtop KywiaHuimm 380 B Ba wactoracu 50 rix 6ynrax
TapMOKKa yiaHrad Xc, I, BaW), napau TonuHr.

2.15-macana.

Kyunanumm 380 B Ba wacrotacu 50 rip 6ynran tapmokka KyBBaTu 14 kBT,
Cosp=0,6 nBUTaTEN yIIaHTaH.

Kypunmanunr Cose cunu 0,9 raya opTTUpHUII yU4yH KOHJEHCATOP YJall Kepak.
KoHeHCcaTOpHUHT CUFUMU TOIUJICUH.

2.16-macana.

OitnuHr Oommaa akTUB dHeprus cuetuuru 1762 kBT coaTHu, peakTUB dHEPTHUs
cueTunru 3ca 736 kBap coatHu kypcatrad. OMHUHT oxupura kenud oupuHuncu 1922
kBT coaTHU, UKKMHYKCH 3ca 846 KBap COATHU KYpCaTraH.

KypuiMmanuHr KyBBaT KOd(DPUIIMEHTUHUHT OWp ON WMYHMAard yprada KUMaTH
TOIUJICHH.

2.17-macana.

L=0,2 ru uaaykTuBM rantak kuitmatu 36 B, wactoracu 150 rl] Ba OGoumanruy
dazacu =0 kyunanui Oepwirad. Fanrakgaru TOKHUHT aManuil KAUMaTUHU TOTIMHT
Ba YIIa TOKHUHT Y3rapyIl KOHYHUHH E€3WHT.

MacaJaJapHUHT eYuMJIApH

2.1-macaJja.
Egy:
U =U+/2 =220B-1,41=310,2B
[Myngait xkunu6, 220 B meran KyuyigaHWII CHUHYC KOHYHHM Oyiinua Y3rapuo,
kuiimatu 310,2 B raua eraau.
2.2-macaJja.

Eummr: Vmymumit xomga € = E Sin(at + ) 6ynrann  yayn, Gepuran
terrnamana 141-210K ammmmrynacu (E,,), 314- yaunr aitnanum yactoracu (o), 30°

— Oonwtanruu ¢aza (y). llynagait kuimb, Oepuiarad TeHrjIaMa OpKajld aMILUIUTYIacH
E 141

E,=141 B (addextuB xuiimatu E = 14l 100B), ainaHuIl 4YactoTtacu =314
pan/cek, (t= 22 = % =502y¢) Ba Oouutamruu (aza y=30° Oyaran CHHYCOHIAI
T -3,

OIOK Gepwiran ne6 adtum mymkuH. DHOK wunr 0,015 cex maH KeHWHTH BakT
MOMEHTHUIATY OHUW KUHMATHHU BaKTHUHT 11y KWMMaTUHU TEHTJIaMara KyinuO TOTHIII

mymrnr, € =141Sin(3,14-0,015+30°), 314-0,015=4,71 pam, y xommga

e =141Sin(4,71+ 30%) . By Tenrnamaza ot 6ypuak paguanIapia, GOMUIAHFIY
daza rpanycnapaa xucoOnanamu. LIyHMHr ydyH XaMm Keiarycu XucoOuamuiapaa



paaMaHIapHu Tpaayciapra aimaHtapuin kepak. 4,71 pang=270 ° OyaraHu yuyH

e =141Sin(270° +30°) =141- Sin300° =14 —g — _122B

by — DFOK HuHT Kypunaérran BaKkT MOMEHTHAAru KuitmMat Mmanguii Ba 122 B
ra TEHIVIUTUHY OMIIMpaay, YHUHT yinOy BakT MmoMentuaar (ot+¥) dasacu 300°ra
TeHr Oynrannau yuyH DFOK kuiiMatu Manduil aMmintyaaBuit KUiMaTHIaH HOJI
KuiiMaTura Kapad y3rapui xojatuaa 0ymaam.

=005 cex

)

2.3-macaJia.

U 220
Euum: Tenrmama | = — ra MmyBoduK | =——=2a.
R 110
Hctebmoinmun KaOys Kiia€Trad KyBBaTHU aHUKJIAIl YHUHT aKTUB KYBBATUHU
AHMKJIAII JIEMaK:

P=U-1=220-2=440 BT

2.4-macaJia.
Euwnin:
T= 1 = i =0,0025cex
f 440
2.5-macaJia.
Euwnin:
w=24: f=2 3180 54,
2r  2:3,14
[aBpu:
T = 1 = i = 0,002cex
f 500
2.6-macaJia.
Euwnin;
1 1
ToxkHuHr yacrtoracm f ===———=200zy
T 0,005
60-f 600-200
TOJIApHUAT Xy(DTIIap COHU P = = =8

Kyr6iap ybrnap p=— 1500
2.7-MmacaJia.
E4gwnm:
Amanuii KHMIMaTu:

U 120

U=—M-=""_8g5B
V2o 2



OHuit KuiMaTHUHT Udoaacu: U =U,, Sin(at + ¢) =120Sin(at + 45°).
2.8-macana.
Euwr:
OIOK HUHT OHMI KHIMATH YMYMHUN IIAKIIN
e=E,,Sin(at + @)
8,45

[llynunr yuyH, Ey=8,45 B, E=—==6B
J2
Bbypuak gacroracu:
®=1256 cex™.
Haspu: T :1; w=2m4; f=-
f 2
Jlemak, T = % = a)i _2r % =5.10"°cex
Von ©
bonutanruy dasa:
(0 = % = 450
2.9-macaana.
Eunm:
bounanruy i Ba , GazaiapHu paauaniapaa udoaanaiink:
_802r_x. o
V177360 37 "2
®dazanap cwpxull Oypyaru
T
V=v,"V¥,= 3
Hasp
T= i = i =0,02cex
f 50
E: Ba E, napuuHr azanap CUIDKUII BaKTH
t, =¥ =" T _00033cex
o 3-2r 6

2.10-macana
U,, =+/2U =1,41-380 =536B
2.11-macana.

Eunimn:
X, =2afL =27-50-0,01=3140m
1. I:i:lz—7:40,5a
X, 314
Q=Ul =127-40,5=5143,46ap
X, =2afL =27-500-0,01=31,40m
2. u 127

| =— ==2" - 4052
X, 314

2.12-macaJa.
Egynr:



X, =2fL =27-50-0,051=160m

z=r’+ X ? =122 +16* = 200x; | :%:%:12,561
U, =Ir=125.12=1506; U, =IX, =12,5-16 = 200¢

Cosp = L % =0,6; P=UICosp=250-12,5-0,6 =18756m
z

2.13-macauna.

=9 B0 _gpga =Y o 20 g

Yz iz Tz, (32 ’

Egumr: Cose, :L:L:OBN; Sing, = X :i=0,95;
Z, 316 Z, 316

Cosp, =12 = 3 _ 0833 Sing, =12 = 2 _ 0556
Z, 36 Z, 36

Nxxunun mapajujics TapMOKAaru TOKHUHT TalIKWJI 9TYBUNUJIapU
la1=11Cosp1=72,8:0,317=23a,
lo1=11Sing,=72,8-0,95=69a
BI/IpI/IH‘II/I mapauici TapMOKAaru TOKHUHT TAIIKWJI 3TYBUWUJIapU
l.2=1,C0s¢,=64-0,833=53,2a,
l,2=1,Sing,=64-0,355=35,4a
YMyMuii TOKHUHT TallIKWI 3TyBUMIApU
l.=la+ 1,=23+53,2=76,2a;
I, =1+ 1,,=69+35,4=104,4a
3aHKUPHUHT YMYMHI TOKU
| =12 +12 =/76,22 +104,4* =129,4a

2.14-macauna.
Euwnin:
6
XC = 1 = 1 o = 10 = 400M
24C 27-50-80-10 25000
1= Y _380_ g5,
X. 40

W,, =CU 2-80-10"°-380=115)K
2.15-macaJa.
E4gwnm:

DIIEKTPOABUTATCIIHUHT TOKU
|- P _ 14000 _
' UCosp, 380-06
TpuUroHOMETpUK jkaIBaJlIapIaH TOTIAMU3:
01=53°10" ga Sin ¢,=0,8
DIIEeKTPOABUTATE]I TOKHHUHT PEaKTHB TAIIKUI STYBYUCH
l,1=11Sin p1=61,4-0,8=49,1a
Cosp=0,9 na npuraren OugaH KOHJICHCATOpJaH HOOpAT KypriiMa




P 14000

I, = = =4la TOK UCTEHMOJ KHJIaJIH.

UCosep  380-0,9

TpuroHomeTpuK xaaBauiapad Kyiuaarwiapau tonamus. Cosg=0,9 ra
¢=25°50" 6ypuak Ba Sing=0,436 Moc Kemaau.

Kypuimanaru TOKHUHT peaKTUB TaIIKUI 3TYBUYUCH

I,=1,Sinp=41-0,436=17,9a

KoHneHcaTopHH yiam HaTHKacuAa TOK PEAKTUB TAIIKWI TYBUHMCHHUHT
KaMaluIm

Ic=lp1- 1,,=49,1-17,9=31,2a

KOHI€HCaTOPHUHT peaKTUB KapIIUIUTU

LU0 o,
2A4C 1. 312
ByHnaH Kuaupuinaérran CUFUM
c-_ 1 _ L = 0,00026¢) = 260K
X -24 12,2-2-314-50

2.16-macana.

Eunmr:

bup oil naBomuia capdaaHraH akTUB SHEPTUs

W, =1922 -1762 =160xem - coam

S"ma BAKT n4uaa Cap(l)HaHr dH PCAKTHUB DHCPIUA
W, =846 — 736 =110«xeap - coam,;

W
Coso,,, = = = 160 =0,82
JWZ+W?2  160° +110°
MycTaKkuJ1 e4uIll Y4YH Macajaajiap
1-macaua.

Arap y3rapyBuan TokHUHT yacTtoTacu =400 rii; 25 kri; 2 kri; 40 kri; 1250 krig
OyJica, CHTHAJTHUHT JaBPHHH TOITHHT.

K:2,5:10° ¢; 0,04:10" ¢; 0,5-10° ¢5 25:10° ¢; 0,810 c.

2-macaJia.

T=0,2 ¢; 1 ¢; 40 mc; 50; 250; 0.8mMxc pmaBpmapra 3ra OyiaraH y3rapyBuaH
CHUHYCOM/IaJl CHTHATHUHT f 4acTOTacHHN aHWKJIaHT.

AK: 5 1 ri; 25 rug 20 kru; 4 krug 1,25 Mrg

3-macaJa.

Jaspmapu T=2,5-10"* 107 20-10% 5-10°; 8-10™; 4-10° cex 6yaran
CHUHYCOMJIaJl TOKHUHT Oyp4yaK 4YacTOTaCHHH TOTIHHT.

WK: 25120-¢™; 6280 ¢ 31,4 ¢ 5 125600 ¢ ;5 7850 ¢ 5 1,57-10° ¢ *;

4-macaJa.

Arap ¥y3rapyBuaH TOKHHUHT Oypuak dvactortacu »=3140; 942; 12560; 5024,
94200; 10048 1/cex 6ynca, CHTHAJIHUHT 4acTOTa Ba IaBPH TOMMJICHH.

7K: 500 Tu-2-107 cex; 150 ru-6,68-10° cexc; 2000 ri -5-10™ cexc; 800 rix -
1,25-10° cex; 15 kriu - 6:6,80-10°° cex; 1600 ru — 0,625-10°° cek.

5-macaJa.



V3rapysuan Tok remeparopu 2800 aill/MHH afiiaHMII YacToTara sra. Arap
TeHEPATOPHUHT KyTOsap ky(dTu 6 TeHr Oyiica, AJIeKTp TOKUHUHT Oypyak 4yacToTacH,
JaBpHU Ba YaCTOTACUHU TOIIHHT.

AK: =280 ru; T=0,0036 cex; ®=1750-1/cek

6-macaJa.

Kyunanumu U=220 B 6ynran y3rapyBdyan Tok Tapmorura KyBBatu P=600 Bt 1u
AJIEKTP IJIUTA yJIAaHTaH. DJEKTP IUIMTAHUHT TOKH, KAPUIWJIUTH Ba t=3 coaT HIUIAll
MOOaHI/Ia NCTEHMOJT KWJITAH YHEPTUS MUKJIOPUHU aHUKJIAHT.

XK: 1=2,73 A; Z=r=80,6 Om; W=1,8 kBT

7-macaJa.

Crarop uynramiiapujia caHOaT YaCTOTACK/Ia TOK HIILJIA0 YMKapaETraH reHeparop
POTOPUHUHT aiylaHui Te3nuru 125 ain/mMuH Oyica, reHepaTOpHUHT Xy()T KyTOmap
COHM Ba MIIIA0 YMKapaéTraH TOKHUHT TaBpU aHWKJIAHT.

8-macaJa.

W cTebMOTUMHUHT TOKU Ba KYWIAHUIIMHUHT OHUM KUHMaTIapu

i=18Sin(785t-30°)A,
U=210Sin785tB

TOKHUHT Ba KYWIAHHMIIIHUHT aMIUIUTYAa Ba XaKUKUM KUMMaTHHU Ba yJIapHUHT
Oomnutanruy Ga3acUHU TOIWHT.

T=0 yuyH BeKTOpAHarpaMMacuHU KypHHT.

XK: I,=18 A; Uy=210 B; 1=12,9 A; U=149 B; y;=-30°; y,=0.

9-macana.

Kyunanumu U,,,~127B Ba kyBBatu P,,,=40 BT OyJaran sJeKkTp JIaMIaHu
kyuwianumy U=220 BONTIM TapMOKKa yJIalll y4yH KaHJAal CHUFUMIIM KOHJIEHCATOPHU
AJIEKTp JIaMITa OMIaH KeTMa-KeT yJam Kepak?

KoHneHcaTopmarn KydWjlaHWI, pPEaKTHB Ba Tyjda KyBBaT, IIyHUHTICK,
3aHKUPHUHT KyBBaT KOA(DPUITUEHTH aHUKIIAHT.

K: U:=179B; Q.=56,3 Ba,; S=69 Ba; Cos¢9=0,58

10-macana.
®abpuka Oup 0¥l WUIUIANIA JABOMHUAA YHUHT aKkTUB dHeprusi cuetuuru 245000
KBT"COAaT, peakTuB 3Heprus cuetunru 3ca 140000 kBap coaTHu kypcaraau.

dabpukaHuHT ypTaya KyBBaT KO3(PPHUIIMEHTH aHUKJIAHT.
K: Cos@=0,7

3-amayui uun
Yu ¢a3zanu y3rapyB4aH 3JIeKTP TOK 3aHKHPJIAPHUHH XHCOOIa LI

bup xun wacroranu, Oup-Oupra HucOaTtaH Oup Xui Oypyakka CHUIDKHTaH Ba
OuTTa reHepaTopaa UHAYKIMsuIaHrad Oup Heua cunycounnan DK mapra kym dazanu
TU3UM JCUNIIA]IN.

Baktaunr t=0 mnaiitmma 1 dasam uapyknusianrad OOKHu Kyiinmarnda
ugoaanai MyMKHH:

e, =E, sinat

2-¢azanmar DIOK yma 1- ¢dasanmar DFOKra nucbaran 1/3 maBpra opkana



KOJIa/I¥ STbHH ,

es = E,, sin( at—120° )

3-thazanmar DKOK nman 1/3 maBpra opkanga KoinyBun €ku 1-¢a3zanunr e, naH 1/3
naspra unrapunaama DIOK kyihinnarnda ndogananagm:

e. =E, sin(at —240°) = E,, sin(wt +120°)

['enepaTtop dynFammiapu I0JAy3 YCylduja ylIaHTaHAa JIMHUS KywiaHumu Qasza
Ky4JIaHUIIM KUHMaTHaaH +/3 MapTa KaTta 6ymaam.

U, =+/3U¢p

HctemomuunapHu [onay3 yCyiuaa YyJaHTaHAa JIHHUS CHMIIAPUAArd TOKJIAp
TeHEPATOPHUHT MOC (azalapuaru ToKjapra TeHT OViaau, ShHU:

I, =1,

UCTCHMOTUMIIAPHUHT ajoxuaa (azaapuuard TOKJIap MabiyM dopMyaiapra
Kypa XucoOIaHaIu;

Z, Zg Zc
®daza TokIapUHUHT (aza KywIaHMILIApUra HUcOaTaH CHWDKUII Oypdakjiapu
yIIAPHUHT KOCUHYCIIApU OPKaJIu TOMUIIAIH:

Cos @ :& Cos ¢ —-_B oS @ :R_C
A ZA ! B ZB ! C ZC
@®aza kywranumu: U Y
: V=

Uy

®a3za Ba auHUA TOKIapu |, =1, =5
@

R

KyBBart ko3 dunuentu cos g = Z—¢ :

¢
bup (azaHuHT aKTUB KyBBaTH: P,=U,-1,-cose.

VY4 ¢azanu TH3BMMHHUHT aKTUB KyBBaTU: P = 3P, =3J,-1,-cosp= Jau 41, COSQ.
bup dazanuHT peakTuB KyBBaTH: Q,=U, 1, sing.

VY4 (pazanu TU3UMHUHT PEAKTUB KyBBaTH: Q = \/EUA 1, -sing.

Vu (azanu TH3UMHUHT Tyia KyBBaTH: S=3U, -1, = NEVR s

HcTebmomaunap ya0ypuax ycyauaa yaanranaa ¢asa Kywianuamu: U, =U .

U

daza Toku: I, = —7,
Z,

JIvang TOKU:

1, =3-1,.

R
KyBBar ko3 QUIUEHTH: COS @ = Z_¢ :
¢

butTa (hazaHUHT aKTHB KyBBaTHU: P,=U,-1,-cosg.



VYura (pazaHUHT aKTUB KyBBaTH: P = 3P, =3J,-l,cosp= \/_3UA 1, c080.

VYura (pazaHuHT peakTuB KyBBaTH: Q =3U - I, -sin go:\/_BUA 1, -sing.

U
Yyuxkn U, = —2.
y p B

TusumuuHr Tyna KyBBaTH: S=3U, -1, =J3u -1 p

MacaJjaJjap

3.1-macana.

Yynramnapu 1071y3 yCyluja yilaHraH rerepatop (aza KyuIaHUIIWHU TOIHHT;
JTVHAS Kywianuimy 3808 ra TEHT.

3.2 — macaJa.

I'eneparopuuar  ¢aza kywianumm  220B, HUCTEbMOMYM  (pa3alapHUHT
KapUIWIMKIApU Z, =Z, =F, =f; =220m, . =I, =44om. HellTpan cumparu TOKHH
TOIIUHT.

3.3 — macaJa.

Kywranumm U, =125¢ Oynran y4 (azanu TOK TapMOFura KyWujaaruda
KApIIMJIMKJIApTY 3Ta OYJIraH UCTEbMOIYWIIAP yJIaHTaH:

re =10om Ba Iy =r., =150m.

B cumparu caxnmarud KyMuO KeTca, HCTEbMOMUMIIAP KaHAAW Ky4wIaHMII
TabCUPHUAA KOJWUIINHU aHUKJIAHT .

3.4 — macaua.

KyBBatu 4,5 kBT ra TeHr yu (azanu 3JeKTp ABUraTeNb 127B KywIiaHUII OuIaH
uniaiau; @=08. Jlgurarens yuOypuak ycynuna yhaHrad. Jluaus Ba (¢aza
TOKJIAPUHU TOIUHT.

3.5 — macaia.

VY4ra FanTakHUHT aKTUB Kapwivkiaapy R=16 oM, MHAYKTUB KapIUIWIUKIapU
x =12 om. Ynap ronay3 ycynuaa yjaaHTaH Ba yiapra y4 (pasanu KywiaHuil Oepriira.
butra Qasanunr aktuB KyBBaTH Py=1,2kBT. JInHMA Ba (a3za KydJaHUIIHUHT aMalnil
KUMaTiaapyHu, a3a TOKMHU, IOKJIAMAaHUHT TYJla Ba PEaKTHB KyBBaTHU aHUKJIAHT.

3.6 — macaua.

TypT cumamn yu (a3anm TapMOKHUHT JUHUS KywiaHumu 220B. YHra ynaHrax
HOTEKHUC IOKJAHUIIHUHT Xxap OuTrta ¢azagaru KyeBBatu P,=3,8xBT, P,=2,54KBT,
P.=0,76kBT. HeliTpan cumMaaru TOKHUHT aMaJIMii KHAMATUHU TOIIMHT .

3.7 — macaJjia.

Typt cumiu yu pazanu TapMOKHUHT JUHUS KyuwilaHnumu 3808, yactoracu 500,
VYHra ronay3 ycyiauja ylaHraH IOKJIaMaHuHr Xap Outra Qazama: A ¢aszana
UHAYKTUBIUTH L,=0,2rH Ba aktuB Kapmmiaurd R,=60 om ranrak, B ¢dazaga aktus
Kapmmiuk Rg =70 om , C ¢azaga keTMa-KeT yjaaHraH akTuB Kapumumk R.=30 om Ba
curumu C=40 Mkd kongeHcatop. JImHus Ba (a3za TOKJIIApUHU Ba Tyja KyBBATHHH
AHUKJIAHT.

3.8 — macaua.

VYura rypyx uyfiaHnMma Jammnanap yuOypuak ycynuaa Wuruiras (xap oup ¢azana



40 Ta mapayien yjaaHTaH jamna, Xxap Oup jmammagaru Tok 1=0,4 A) Ba JamMmaHUHT
kywianuim U,=127B yu ¢azanu Tok manOaura ynanrad. ®a3a KywIaHUIIMHUHT Ba
JUHUS TOKMHUHT aMalluid KUMMaTIapuHu, Tyjga KyBBaTUHU Ba (a3zaHUHT
KAPILIWJIUTUHU aHUKJIaHT.

3.9 — macaua.

U, =220¢ OyJica, TMHUABUN KYUYJAHUIIIHA aHUKJIAHT.

3.10 — macaaa.

Arap U, =220¢06Yy1ica, pazaBuii KywIaHUIITHU aHUKJIAHT.

3.11 — macaana.

Y4yOypuakCMMOH yJIaHTaH JBUrateaHUHT ¢aszaBuii Toku 10a OYica, yHUHT
JIVHUSIBUM TOKUHU AHUKJIAHT.

3.12 — macaJa.

Hcrepmomun gazanapuHUHT TyJa KapIIWIUTH Z=120M, aKTUB KapIIWJIUTH 6 OM.
HcTebMOTUMHUHT aKTUB Ba TyJia KyBBaT/iapd XaMmjJa y XOCWJ KwiraH Qazanap
CWJDKUIIM aHUKJIAHT. VIcTebMOoun 10JIIy3CMMOH yJIaHTaH Ba U =2206 1M TapMOKKa

KYIIUJITaH.

Macajga euumMJiapu.

3.1- macaJua.
U, 380 380

Eunr. U,=—2-= = =220
NN RN - R
3.2 — macaJja.
Eunmi. ®aza Toknapu
U U
I, =1, = v 220 104 |C=—<”=@=5a.
Z, 22 Z, 44

3.3 — macaJa.

Eunm. Cakinarmu kyund kerca, AB Ba BC ucrebMoaumiaap KerMa-Ker
yJaaHran Ba U, =125¢ KyWwIaHMINTa yJIaHTaH Oyiaiu.

HcrepMomuunapaaru ToK.
U, 125

Mg +rge 25

IABZIBC

HcTrebMOMUuIapHUHT KUCKUWIapiard Ky4YJIaHuUIIL:
UL, =1 e =5-10=50¢
Ug = lgelee =4-15=606
U, =U, =1106
3.4 — macaJa.
Euum. KysBatu P = VUl cos ¢ OYJITaHJIUTH YUyH JBUTATCTHUHT JTUHUS TOKH:

| =P B0,
JUcosp 173-127-08
I
da3a TOKH: l,=—"~= 256 =14.8a.

J3 173



3.5 — macaua.
Euumi. 1. ®azaHuHr Tyaa KapIIuiIuru:

— JR? +x2 =162 +122 = /256 +144 = 200

2. ®azanuHT KyBBaT KO UIICHTH: COS ¢ = ; = ;?) 08.
3. ®da3za KywlaHUIIK:
U 2
P,=U, -cosp=U, —cos¢—z—cosq)
P,-Z,
_ [r200-20 .
CoS go 0,8
4. JInnus Kywianumm: U, =U, =175-/3=302B.
U
5. da3a ToKwU: l,=="= 15 _gga
Z, 20
6. PeakTuB KyBBar: Q,=U, -1, sinp=175-88-0,6 =9246ap .
7. Tyna KyBBar: S=U,-1,=175-88=1540BA.
3.6 — macaua.
Evum. 1. Xap Ourra (hazagaru Ky4iaHHILL:
u,= _9, 220y,

NG

Ya g

)

Uz
2. @azanapaarv Tokjap:
P 110° P 110° P 10°
P 38107 Ry _254:00° o, R 027:10°
U 127 U 127 U 127

4 y
Heutpan cummarn TOKHMHT aMalliii KUMMAaTMHU BEKTOp JAuarpammaaaH
Toramus: |, =22A
3.7 — MmacaJa.
Eunmi. 1. @azanapHuHr Ty1a KapuuiuKiapu:

= JR2 +x? = /607 + (62,8)% =870m.

byHnna;
X, =24fL=2-314.0,2-50 = 62,80m,
Z, =Ry =700m,



Zo =|RZ +x2 =302 +80% =85 40x .

bynna;
Xc = t L — =800m.
274C 2-314-50-40-10
2. ®a3a Ky4JaHUIIY;
u, =22 =39 _508.
J3 3

3. ®a3za Toknapu;

) U )

IA =—¢=&=2,53A, IB zl:@=3,14A, |c =_f- 220 =257A.
z, 87 Z, 10 Z. 854

4. ®a3anary akTUB KyBBatiap:
P,=12-R, =(253)%-60=384Bm,
P, =12-R, =(314)% - 70 =690Bm,
P. =12 -R. =(2,57)? -30=198Bm.
5. ®azanapaaru peakTuB KyBBaTJIap:
Q, =12x, =(2,53)* -62,8 = 402Bap,
Qg =0,
Q. =1Zx. =(2,57)* -80=-530Bap.
6. Tyna aktuB KyBBat: P=P, + P, + P. =384+ 690 +198 =1272Bm.
7. Tyna peaktuB KyBBaT: Q=Q, + Q. =402 —530=-128Bap.
8. T¥na KyBBat: S =+/P? + Q% =,/(1272)% + (-128)> =1273BA.

3.8 —macaiua.
Euni. 1. ®a3a KyunaHUIIM JIMHUAS Ky4IaHUIIWIa TEHT, SsbHu: U s =U,=127B.

U,

— =——=38om I, =40-0,4=16A.

1, 16

3. Jluaus Toku: 1, =1, -/3=16-4/3=27,7A.

4. Tyna KyBBaT akTHB KyBBaTra TeHr oymaau:S=P=3-1,-U, =3-16-127 =6,1xem.

2. ®asza Kapumiauru: R, =

3.9 — macaJa.
Eunm. U, =U,+/3=220-1,73=380¢.
3.10 — macaaa.

Egum. U, =U—A=@=1273.
J3 173
3.11 — macaaa.
Eanm. 1, =1,4/3=10-17=173a
3.12 — macaana.
. U, 220
Egnin. ®aszauii Kywranui: U, = —=~ = ——=127s.
J3 173
. s 127
JIBUTaTeTHUHT JIMHUSABUAN TOKH. | =1, = EARET) =10,6a



6 —
T
JIBuraresb UCTEBMOJI KWIAJAUTaH KyBBarT.

P=+3U, I cosp=173-220-10,6-0,5=20206m

JIBUTaTETHUHT pEaKTUB KyBBaTHU: Q = NES) 1, singp=173-220-10,6 - 0,865 = 35006ap

KysBaT k03¢ durieHTH cos ¢ = ; =

JIBUraTeIbHIHT TYIOIMa KYBBaTH: S =+ P? +Q? =+/2020° + 35007 =4050sq .
Texmmpumr: S=~/3U 1 =1,73-220-10,6 = 40506q .

MycTaKiJj1 e4MIll YYYH MacaJjaJjaap.

1 — macaua.

Jluaus xywranumu U, =380B Ba uactotacu f =507y Oynaran y4 d¢asa
TapMOFUJIaH OMp XUJI FOKJIaMa «IOJI1y3» yCyauaa ylaHraH pa3agaru Tyia Kapliuinra
Z =900m Ba UHAYKTUBIUIU L =180m/n Ia TCHI.

AKTHUB, pEakTUB Ba TYJIUK KyBBaTHHU, KyBBaT KO3(P(UIICHTUHU, JIUHUSI TOKH Ba
KYWIAHUITHUHT XaKUKUA KNAMATAHU aHUKJIAHT.

K; U,=220B; 1,=245A; | =245A; x_ =5650m; R =700m; cosep =0,778;
P =126Bm; Q =1kBm,; S =162kBm.

2 — macaJa.

Jlunaus xkyunanumu U, =380B Oyiran y4 ¢azaiyd TOK TapMOFUTa UHIYKIIUOH
NeYyb yJaHTaH. YHUHI KyBBaT Ko3(puuueHTtH cose =08 Ba KyBBaTH P =5kBm.
[leyHuHT KU3AUPHUIL SJIEMEHTIApU IOJAY3 CXeMaaa yJaHTraH, Xxap Oup (dasaHuHT
KapIIMJIMKIJIApUHU aHUKJIaHT.

3 — macaJa.
daza KapmmiIuKiIapu r, =200m, ry =400m, r, =60om OVATaH UCTEBMOIUH (asza

Kywianumu U, =240B Oynran yu (azanm TOK TapMOFWUra TYpT CHMIIU OJAY3

cxemaaa ynaHrad. McrebMomuuHUHT (a3a TOK Japu Ba HOJMHYMA CUMJIArd TOK
3aHKUPHUHT KyWHJaru XOJaTjapyu YYyH aHUKJIAHT;

1) 3aH)KHP HOpMaJI UIIUIaraHja:

2) 3amxkupHUHT C azacuna y3umin Oyiaranna;

3) 3amxkupHUHT B Ba C (dazanapaa y3unum 6yarasga:

4) Oapua xoJyiaTiiap ydyH Maciitadjia TOK Ba KYyWIAHHUIIUIADHUHT BEKTOP

ArarpaMMacH Ty3WJICHH.

AK: 1, =11A; 1, =6A; I. =4A; I =55A C ¢a3a ysuaranga |, =1,=11A.

4 — macaJa.

JIuaus xyunanumu U, =380B Oynran y4 ¢azainu TOK TapMOFUIa akTHUB —
WHAYKTUB XapaKTepJard HUCTEhbMOTYMIAp TYPT CHMIM IOJAy3 CXeMajJa YJIaHTaH.
VYiapHuUHT akTUB KyBBaTinapu P, =3xBm, P, =366xBm, P.=4,4xBm.

KyBBaT Kod(h(UIIMEHTIapu »5ca TETUIUINYa cosgp, =08, cos ¢, =0,86,
cos ¢, =0,9HM Tamkua 3Tagu. daszanapaard Ba HOJIMHYM CHUMJATH TOKJIAp Xamaa yd

(dazanu 3aHXUPHUHT aKTHUB, PEAKTHB Ba TYJ1a KyBBAaTJIapHU aHUKJIAHT:
K: 1, =17A; 1,=89A; |, =66A; P=275kBm Q=417kBap; S =5kBA.



5 — macaana.

Jlunus xkyunanumm U, =380B OYiaran cMMMeETpUK (a3aiu TeHepaTtopra rimay3
cxemaaa OWpUKTUpWITaH Qa3zaad acUMMETPUK MCTEbMOJIYM HEUTpall CUMCHU3
ynanrad. MIcTebMOTUMHUHT MKKUATA (azacujiard KywiaHuiap Oup — Oupura TEHT:
U, =U. =237,5B. YuyHuu ¢aszamard Kywianui U, Ba HEHTPAIHUHT CHIDKUIIMHU

AHUKJIAHT .
9K; U, =195B; U,, =30B.

4-amananii uin
bup ¢aszanu tpanchopmaropiaapHu xucoodJam

bup xun yactoranu y3rapyB4aH TOK KyWIAHUIIMHUHT KUWUMATHUHH Y3rapTUpUO
OepyBYM DJIEKTPOCTATUK armapaT TpanchopmaTop aeiuiaiu.

Tpancpopmarop Outrra Vpamumaarn ODFHOK HuHr ammmryga KailMaTu
E, = -®,,, aManui KUAMaTu.

E = Ew _ @ Py _ 274y,

2o V2 2

bupnamun Ba wukkwiamuun uynramiap Yypammap couu W; Ba W, TeHr.
Uynramnapaaru amanuii FOKnap:

E, = 4,44W, f®,,

E, = 4,44W, f®,,

bupnamun Ba ukkunamuu wyinramiap OFOKnapHuHr €xku ypamnap COHMHUHT
Oup-Oupura HucObatu TpaHCHOPMATOPHUHT TpaHchopManusuiam KodGHUIHEHTH
IeUUIaau:

=444 @, - f

E,_W

E2 W2
o W,
Tokmap Tenrnamacu Kyuuparnda Ix=1,+1, W,
3

oyuna ly- TpancpopmaropHuHr cant unuiam Toku, l; Ba |, Oupmamuu Ba
VMKKWJIaM4M 4yJIFaMUAJIary ypamiap COHUIa TeCKapy MPOIOPLIUOHAIL.

Il W2
LW
Tpancpopmarop ucrebmonuura y3araérrad P, KyBBaTHUHI MaHOa/laH oJlaéTraH

P; xyBBatura Huc6atu TpancopmaTopHUHr Goitnanu um Ko3hpOUIMEHTH JeHnIaan:

P ..
n=-2.100% &xu

1
P, 1 Py+P,,+P,
P,+Py, +P,, +P, P,+P, +P,, +P,

PZ
="

bynna: P,- TpaHchopmaTop HCTEBMOJI IOKJIAMAaCMHUHI aKTUB KyBBaTu; Pi-
TapMOKJaH TPaHCPOPMATOPHUHT OUpPJIaMUM YyJIFaMHUra KeJlyBYM aKTUB KyBBaT;
P, Ba P, KUCKa TyTallyB Ba cOaT MUUIAIIJArd KyBBaT ucpodu; P; Ba P,;-



OupraMuu Ba UKKWJIAMYH YyJIFaMJIard SHEprus ucpodu;
Xap kaHjai roknamanard ¢.u.K. Kydugard GopMysia OpKajad aHUKJIA MyMKUH:

n = BSom - COS @,
BSrom -COS@, + P+ B°P
Oy epna: f = 2 oxmama Kod(pbUIeHTH;

HOM
Svom =Ysiom * liow —TYJIHK KyBBaT, COS@, -WKKWJIAMYU 4YyJFamJard KyBBat
KOd(ppHUIIUEHT.

MacaJjaJjap

4.1-macana.
TpanchopMaTOpHUHT aMaauii MarHUT OKUMU

¢=2x10"° B6, Tox wactotacu f=50Iy Ba ukkunamuan gyaramaara J.F0.K
E,=220B.

WkknitaMau 4y IFaMHUHT Ypamilapd COHUHHM aHUKJIAHT.
4.2-macaJia.

TpanchopMaTopHUHT OUpJIaMyu  4YyJFamMura OepwiraH y3rapyB4aH TOK
kywiannimu U=220B, dactotacu f=501y. Tpanchopmarop y3aruHUHT aKTHUB KECUM
o3acu S=7,6 CMZ, MAarHUT WHAYKUUASHUHT aMIuiMTyaa kKuumata Bu=0,95 max,
ukkmwiaMun gynram ypamnapu conun W=40. Tpancdopmarus kodpdUIIUEHTHHA
aQHUKJIaHT.

4.3-macaJa.

KyBBatu S =15kB-A Oyiran TpaHCcHOPMATOPHUHT OUpIaMyu UyJIFamMu
Kyuwlanum U=3B pnouMuil TOK TapMOfWra yiaHrad. byHaa amnepMeTpHUHT
kypcatumm 1=25A. Keitnn tpanchopmarop xkyunanumu 220B Ba wyactotacu 50 [y
Oynran y3rapyBuaH TOK TapMOFHUTa ylaHIu. byHaa canT ropuijga aMmpeMeTPHUHT
kypcatumm |=6A, BartMerpHuku P.=90 em. Vkkwnamuu dynramja KydJaHUII
U,=36 B. bupnamuu Ba WKKWIaM4Md 4YyJIFamjara ucpoduiap Oup-Oupura TEHT:
cosp=09.

KylinparunapHy aHUKJIAHT:
* OMpJaMYM YyJIFAMHUHT aKTUB KapIIUIUTH;
* OMpJaMyM YyJIFaMHUHT TYJia Ba MHAYKTUB KapIIWIUKIApH;
* ¢poiganu um Ko3HOUIIMEHTH.
4.4-macana

TparchopMaTOpIapHUHT CaNT OPHINKIA OWpjaMYd YyJIFaMHUHT KyWIaHUIITN
U,=220B, tok |;=1.2 A, ucpodnapu P.=150 Bm.

Canr HOpUIIAATrd PCAKTUB KAPUIWJIWKHNY aHUKJIAHT .

4.5-macana.



VYu dazanu tpanchopmartop ypamnapu comn W;=1836 Ba W,=135. Gupmamuu
qyIFaMHUHT JIHAS Kywianumya U;=300 B. Tpaudopmarop yyiramiapy FOJIIy3-
oay3 (Y/Y) Ba rongys3-yuOypuak (Y/A)  ycyaumma yiaHranga TpaHchopmarms
K09()(DUIMEHTH Ba MKKHJIAMUYH KYWIAHAIIUIADUHNA aHUKJIAHT.

4.6-macaJia.
Y4 ¢azanm tpanchopMmaTop KyHUIarnm KaTTaJHMKIapra 3ra: HOMHHAJ KyBBaT

S,, =1000 kB-A, OupjamMuu Ba MKKWiIamMuu gyinramiap kywianumu Uu=10kB Ba

U,,=400B, y3akauHr Kecum ro3acu Q=450 CMZ, MarHuT WHAYKIUSHUHT aMIUIATYa
kuiimat By=1,5 Tn, Tok 4dactotacu f=50 [y. Dnextp sHeprus ucpodu? VYszakaa
P;=2,45 xem, uynramnapaa sca P,=12,2 kem. WctepmomduHuHr KysBatu P,=810

k6ém, KyBBaT Kod(duuueHtu cosg, =09. UynramuapHu OUPUKTUPHUIL YCYIH %
(yuOypuak-1oiy3).

KyWnnarnmapHy aHUKJIaHT:

1. bupnaMuun Ba uKKniIamMuu yynFamiapiaard XakuKui TOKJIap.

2. Uynram ypamnapu COHU.

3. XaKkuKui Ba HOMMHAN IOKJIaHUNUIapra MyBOMUK Qoiganim uIl
KodhpureHTH.

4.7-macaJa.

TM-100/10 tumumaru yu daszamum TpaHCPOPMATOPHUHT MACIOPTHAA KyHHIArH
TEXHUKABUM MabJIyMOTJIap KypCaTUIITaH:

HOMMHAJ Tyja KyBBatH S, =100kB- A, rokopu kywranumu U;yom=10 kB;
[MacT kywranumu U,yom=0,4 KB;
CaJIT MIUTAHTaHJark KyBBaT ucpodu (HOMuHan Kyulanuuaa) Pp=365 B,

KHCKa TyTamyBaard KyBBaT ucpopu Pxr=1970 Bm, kucka TyTauys
kywianuimu Uy 7=4,5% (HoMHHAII KyWIaHHIITa HUCOaTaH);

YyJFaMIIApHUA OMPUKTUPHUIL YCYIU % -12.

KyinnarunapHu aHUKJIaHT.

1. Tpancdopmanus kodpduruentu K;

2. bupnamuu Ba MKKUJIaM4M yyJIFamiiapard HOMUHAN TOKJIap;

3. Tpancopmarop vynraMmIapUHUHT KUCMIIAPJATH Ky4JIaHUII,

4. Tpanchopmarop uynFramiIapUHUHT HOMHHAJ TOKHUra TYFPH KEJraH aKTUB
KapIIIUKIApH;

S. TpancpopmaropHuHr KyBBaT Kod(@uimeHTd cosgp, =08  OYnaub
(roKJIaHUII AKTUB-UHIYKTHUB xapakrepra ara),loKJjail ko3 pureHTH

£=0,25 05 0,75 Ba 1 6ynranmaru umi kod3QpGUIMeHTIapH;
6. KysBat ko3¢ durimentu cosg, =0,8 6yaud, rokmamm HOMIUHAIT OyIranaa
(#=1) xywranuma AU HUHT y3rapuiiu.



MacajJajJapHUHT eYUMJIADH.

4.1-macaJa.
Eunim. MaraHuT OKUMUHHMHT alMJIATYy1a KHAMAaTH

@, =2 =2-10° 2 =282-10°B6

1. VkkuaaM4u qyJIiFaMHUHT YpaMjiap COHU KyHuaarnda aHuKJIaHa Iu:
E, =444 W, @,
VpaM.
E, 220 _ 350 9P

2

T 44410 444-50-282-10°°
4.2-macaJia.

Eunmr. 1. Kyiingaru teHrnaMaagad MarouT OKUMUHHUHT aMIUITMTY1a KUAMATUHU
TOIaMM3.

@, =B, S

2 4 2 .

Oynma: S=7,6 Cu =7,6x10"m" -y3aKHMHT aKTHUB KECHM 03acH. Xap KaHmau
TpaHchopMaTopaa Y3aKHUHT XaKUKANW KecuM fo3acuman TaxmuHaH 10% u yma
V3aKHUHT MyJaT TYHyKaJapHUHT U30JSUUACHIAaH HOOpaT:

@, =095-7,6-10*=7,32-10"B6
2. Nkxnnamun gynramuuar J.10.K:
E,=444f W, -®,, =4,44.50-40-7,32-10 =658

3. Tpanchopmanus kKodpUITUEHTH:
B 20,
E, 65

Oynna: E, =U, =220B
4.3-macaJa.

Eunmi. 1. OM KOHyHM Oyiinuya OupjiaMyd YyJFaMHUHI aKTUB KapIIWJIMTHHU

TolmaMm3: R, = v_3._ 0.12 Om

| 25
2. bupnamum 4yaFraMHUHT y3rapyB4yaH TOKKa KypcaTaéTraH TyJia Kapalluluru

U, 220

Z, =L =222 _366A
I, 6

3. bupnamuu dyaFamMIapHUHT UHAYKTUB KapIIWJINIU:

X, =+/Z2 —R% = /(36,6)2 — (0,12)2 =36,59 OM
4. TpanchopMaTOPHUHT CAIIT IOPUIIAATA OUpPIIAMYU YyJIFaM UCPOU:
P=12.R=6°-012=4,3 Bm

5. V3akmgaru KyBBaT ncpodu: P;=P.-P;,=90-4,3=85,7 Bm

DnekTp Mcpoduap kaM OYJIraHd y4dyH yjap XucoOra onvHMaiau Ba Py=P. nebd



XUCOOJIaHA .

6. bupnamuu yyIFaMHUHT HOMUHAJI TOKHU: |, = Su 15000 857 A

U, 220

7. TpanchopMaTOPHUHT HOMUHAJ IOKJIAHUIIA OUpIaMUK 4yJFAMHUHT 3JIEKTP
ucpodu: P, =12 -R=(627)%-012=472 Bm

8. Macananuar maptu Oyindya OupiaMuM Ba HMKKWIAMYHM YyJIFamiapaar
aMeKTp ucpodaapu Oup-oupura tenr: P;y=P,y. lllyaunr yuyH tpanchopmaTopaaru
ucpodiaap HMFUHIAUCH: XP =P, +P,, + P, =472+472+90=1034 Bm

9. HommnHan rokmama OWiIaH IOKJIAHTaH TpaHCPOpPMATOPHHUHT (oHmgamu W
Kod(ppuueHTH:

_P,—-XP S, -cosg, —XP 15000-0,9-1034

u =0,902
P, S, -coso, 15000-0,9
4.4-macana.
P, 150
1. bupiiamun 4yIFaMHUHT aKTHB KAPIIAJIUTH: R, = 1z 12)° =104,2 Owm
o . . 220
2. bupnaMuun yyraMHUHT TyJIa KapIUWIATH: Z, = T " 12" 183,3 Owm
2 ]
3. TpanchopMaTOpHUHT CalT IOPUIIAATU PEAKTUB KaPIIHJIUTU:
X, =22 -R? =/1833-104,2 =151 Om
4.5-macana
Eun.
1. Uynrammnap 10a1y3-10JI1y3 YCyIuaa yIaHTaH.
W, 1836

Tpancpopmanus kodpduuuentu: K,, = —+="—"——=136

paicopmaL $eprn %W, 135

. Wl Ul
NkkunaMuu yyinraMJaru KywiaHumr: —- = —1+ =136
W2 U 2
Hemax: U, = Y, :@:220 B
136 13,6

2. UynraMHUHT I0JITYy3-y40ypUaK ycynuaa yJIaHT'aH. bynna

TpaHchopMars KodQPUIMeHTn /3 MapTa Kymasu: KY/ =3. Ky/ = /3.136=235
Y Y

HNkkunaMuy yyaraMIard Ky4JIaHUIL: Y, _ 235 ) = Y, 3000 127 B
U, 235 235

4.6-macaina.

Euun.

1. Uynrampaaru Tokuap:



S, -1000 _ 1000-1000

S, =+/3-1,,-U,.; 0 l,, = = =
H 1H 1H emak 1 \/§'U1H 1,73_10000

58 A

L Sy -1000  1000-1000
MoJ3.u,, 173-400
2. TpanchopmaropHuHT 10KITaMa-Ko3GGULIMEHTH:

=1445 A

K, = P% -€os ¢, =810/1000-0,9=0,9
3. Uynramnapaaru XakMKHi IOKJIaHAIIATH TOKJIap:

I, =K, -1, =09-58=52 A

I, =K, -1,, =09-1445=1300 A

4 YynramiapJard KywiaHUILIAP TYIIUIIN XUcoOra OJMHMAca:
-Oupnamun yynraMHUHT ¢aza 2.10.K

E,, ~U,, =10000 B
- UKKWJIaM4¥ vysFaMHUHT ¢aza 3.J0.K

E,, ~Us, /3= 4oo/J§ =230 B
5.UynraMHUHT ¥pamiiap COHM KyWHJ1ard TeHTJIaMajiaH TOMUIIaIu:

E 1p

—4,44f-W,-®@ , @, =B, -Q=15-450-10" =67,5-10° B6
Jemak:

E,, =444-50-W, -67,5-10"
W, = E,, /4,44-50-67,5-10~ =10000/4,44 -50-67,5-10~° = 667
W, _By o _WirByy 667-230

W, E, % E, 10000 '
6. TpancdopmaropHuHr ¢Goiganu um ko3 GUIHEHTIAPH:
-HOMMHAJI IOKJIAHUILIJA;

S, Cos @, 1000-0,9

My = = =98,4%
S, cosg, + P, +P, 1000-0,9+2,45+12,2
XaKUKUY IOKJIaHUIIAA:
- K-S, -C0sp, _ 0,9-1000-0,9 _985%
K, -S, -Cosp,+P, +P, 0,9-1000-0,9+2,45+12,2
4.6-macaana.
1. Eunm. Tparcdopmanms ko3phUiiueHTy.
K:U1HOM :EZZS
Usow 04
2.Uynramnapaarv Tokiap
3 100
low === =578 A
1HOM \/§'U1HOM \/5.10
Swow 101445 p

I - -
2HOM \/§-U2HOM \/§0,4



3. Tpancopmarop cant wunuiaragaa ¢asa UyIFaMIApUHUHT KUCMIIApUAAru

KyWIaHHUIIIH:
Uy, = Uj‘_;M = 1(1(/)90 ~5788 B
U,,, = Ui'/*_OM ‘17_0 =231 B
4, UynramJIapHUHT aKTUB KAPUIWIMKIIAPU.

TpanchopMaTOpHUHT KHCKa TYyTalllyB ITaWTHIArd KyBBaT HCpodH HKKaja
qyJFaMJIADHUHT KyBBaT UCPOQIIapy HUFHHIUCHUTA TCHT:

Py =31 |12HOM +3:1, - IIiOM
Kucka tyramyB Taxkpubacu BakTHa dyJFamjapJaH HOMUHAT TOK OKUO YTanau.

[IyHHHT y4yH.

2
3.1 1HOM:3 -

2HOM

VY xonpa OupiamMuu 4yJaFam yuyH

3112y = PKT/Z, Ooynoan I, =L'T2
' 2,3 liiom
Jemaxk,
P = 1970 - 1970 _983 O
2-3-5,78° 200,4
UynramJIapHUHT ~ DJIGKTP KApPUIWIWTK  TeMIieparypara OoOfnukK  Oyiuo,
TpaHchOpMaTOp CAJIT UIUIAINIAH HOMHHAJI FOKJIaHUIITa YTranaa y3rapaiu.

5. TpancpopMaTopHUHT FOKOpUA KypcaTHiraH KyBBaT Kod(phUUIIEHTH Ba
IOKJTaHuIT Kodduimentiaapra Moc doiaanu ui kodPPuuieHTIapu Kylumarundya
aHUKJIAaHATH:

5= B-Syom -COSp

B Siom COS@, + P, + 7 P
3
Mo as = 0,235 100-10°-0,5 : —0,9790
' 0,25-100-10° -0,8+ 365+ 0,25° -1970
3
Moso = 0.5? 100-10°-0,8 — 0,9760:
’ 0,50-100-10°-0,8+ 365+ 0,50 +1970
3
Pore = 0735 100-10°-0,8 : — 0,9760;
0,75-100-10° -0,8+365+0,75° -1970
3
1-100-10°-0,8 09716

= 1-100-10°-0,8+365+1° -1970

Opatna, Tpanchopmarop dyiaFamiapuiard KyBBaT ucpodu OwiaH mymar
V¥3akmarn  KyBBaT HMCpOodH  TEHTJIANITAHAArd  IOKJIAHUII KO3 UIIMEHTHIA
TpaHchopMaTOPHUHT (oifanu Uit KodPPUIMEeHTH MaKkcuMa Oyaau:

Vil P xr. = Pn

VY xonaa u3naHa€Trad onTUMal IOKJIaHUII KO3PPUIUEHTH:

ﬂ:\/P” 305 _ /01852 ~ 043

P., V1970




MycTaKuJI e4MIIl YYYH MACAJIaJaap

1-macaana.

bup ¢azanu TpanchopMaTOPHUHT MAKCHMaT MAarHUT OKUMU @,, =12-107B6 .

Yynramnapuunr Yypammap conu terumumuya W;=1000 Ba W,=7100A4. Arap
TapMOK TOKHHHMHT 4actotacu f=50Iy O¥ynca, TpaHchopMaTOpHUHT OWpJIaM4Yd Ba
MKKWJIaM4M YyJFamiiapyua MarHuT OKUM MHAYKLUSUIAHTAaH 3JIEKTP FOPUTYBUU Kyd
MUKJIOpJIapy Ba TpaHCHOPMATOPHUHT TpaHChopMalusi KOIPPUIMEHTUHN aHUKJIAHT.

K: E1=266,4; E,=23,4B; K=16

2-macaJja.

Tyna xyBBatn Spom=2k BA Oynran TtpanchopmaTop dYyaFramiIapuHUHT
kywianunapu Terunvinda Uppom=800 B. TpancdopmaTopHUHT MakcMMan MarHut
OKUMHU @, =225x10*B6. bupiamuun Ba HMKKWIAMYM YyJIFAaMIIAPUHHUHT HOMHHUHA
TOKJIApH, ypamiiap COHHU Ba TyJIa KapIIWJINKIAPUHU aHUKJIAHT.

XK. IH:2-5 A, IZH:ZOA; W1:1600, W2:200, le320 OM, 22:5 Om

3-MacaJa.

Kyn uynramnu TtpancopmaTtopuunr 220 B ra MyIDKalllaHTaH OupiiaMyu
gyynramMHUHT Ypamnap conun W;=1100. Hkkunamum uynaramiapiaH Teruiuidya
6B,24B Ba xywianunuiap onuHagu. [y dynramiaapHUHT ypamiiap COHUHU aHUKJIAHT.

K: W,=30; W3=120; W,;=600

4- macana.

Tapmok kywianuiu WKkuTa Tpanchopmarop Epaamuna 3000 BompTaan 400
BoJnbpTraya nacaitupungu. Cyurpa 400 Bontaan 40 BoATraua nacanTupuiIIf.

Tpancpopmaropiapaunr  ¢oiganu  um  Ko3QOUIMEHTIapU  Teruiuimya

n, =085 s6a 1n,=06 HkkuHYM TpaHchopMaTopiaH HCTEHMOJ KUJIMHAETTAaH aKTHUB
KyBBaT p=5,1 kBT Oyica, OupuHun TpaHCHOPMATOPHUHT KUPHUII TOMOHAArd aKkTUB
KyBBaTHUHU aHUKJIAHT,

K: P=10 kem

S5-MacaJa.

YynrammapHuHr yimanum cxemacu Y/Y Oynran y4 ¢aszanu TpaHchopMaTop
OupnamMuu YyJFaMHUHT JUHMS Kywianumu U;,=380B, UKKuiIaMuu 4yjaFaMm JIMHUSA
kywriannimu U,;=220 B, TpanchpmaTop dyaFraMIIapuHUHT YIAHUIIT CXeMaJlapH:

1) 1) A/A 2)% 3) % OynraHna,  MKKWAJAMYM  YyJFAMHUHT  JIMHUSA

KywiaHunapuau anukianr. JXK: 380/220 B 6ynanu.

6-macana.

bupnamun qyJIFaMIIA U,=220B KyWIaHMILTa MYIJDKaJUTaHTaH
aBroTpancpopmaropuunr ypamuap coun W;=880. Ukkunamum uynramman [/0B;
55B; 36B; 12B xyuynaHull OJWII YYyH HEYAHYM ypamiapJaH CYHI UYHWKKAHJIAPHU
YUKapHI Kepak?

K: W,=440. 220. 144 Ba 48

7-macana. TpanchopmaTOpHUHT OMpiIaMun dyjramMu n, =11000 ypamaad ubopar

o6ymuo0, y 220 B kyunanmra ynanrad. Mkkunamum ypam kaprmiauru /0m 6ymu0,



yuKaéTraH KywiaHuil 3B Ba TOK Kyud 2 ammep Oyica, MKKHJIAMYH YyJFaMmaart

Ypamiap COHUHU TOIIMHT.
K: n,=250

5-amaaui Ui
ACHHXPOH MOTOPHHY ME€XaHUK XapaKTEePUCTHKACHHU KYPHII

POTOpHHMHT aWnaHWIl TE3JIMIW CTATOP MAarHuT MAaWJOHWHUHT  alJIaHWII
TE3JIMTUIaH OPKaJa KOJIMIIY CUPIIAHUII ACHUIIA]IN:

s:u; s "M 1000 (1)
nl nl

Oy epaa N;-MarHUT OKUMUHUHT ailJIaHUII TE3JTUTH;
N2-POTOPHUHT AMIAHUII TE3IUTH.
ACHHXpOH JBUTATENb YyJIFaMJIapUHU aliJlaHyBYM MAarHUT OKUM KecuO yTaau Ba
yJlapZia 3JIEKTp IOPUTYBYH Ky4JapHU BY)KYATa KEJITHPAIU:
E,=444fW . -®, -K, (2
E,=444fW, - @, -K, (3)
E; Ba E; — cratop Ba porop uynrammnapunusr JIOK napu;

f, Ba f, — crarop Ba porop DIOK napHUHT yacToTacH:
@,y — wmarauT oxkumu amrmutyaacu; K; Ba K, — cratop Ba potop

YyJIFaMJIAPUHUHT JTOUMUNA KOd(PPUIIUEHTIapH.
Potop uynramuna yWFOTWITAH 310K HUHT YacToTacu Kyuujaaru udoga Ouiax

aHWKJTaHATH: f,=f-S (4)
Oy xonga potop DIOK E,, =4,44SfW, - ®,, -K, (5)
(2) Ba (3) dbopmynanapuu Oup — Oupura xaama-xana Oyicak, KydugaruiapHu

0JIaMU3;
E,=4441fW 0, K, _ Wy (6)
E,=444fW,0,K, W,
2ok, (7)
E2 WZ
Kg — DFOK nap tpancdopmarius kodpduimenTu.
Potop uynramumaH TOK VTranja YHUHT YTKa3ruwiapu arpoduia COUYMIHII
OKMMJIApH BY)KyATra Kenaau. by okumiiap pOTOPHUHT MHAYKTHB KapUIMJIMTUHU XOCHIT

Kwiaau. Potop aitimanmaérrania Oy KapIiimimK MakCuMall Oy iau:

X, =27,L, (8)
Porop annanaérrasna,
X,s = 27f,L, =24 -S-L, 9)
WHAYKTUB  Kapmwmiaurd, L-porop

bynnma: Xps-alinmaHa€traH  pPOTOPHUHT

YyJIFaMUHUHT WHIYKTHBJIUTH.
(8) Ba (9) Tenrnamanan Kyiuaard noaaHu KEITUPUO YUKAPUIIT MyMKHH:

X, =X, -S (10)
OM KOHyHH OyiiMya pOTOp YyJiFaMHIard TOK Kyiumard Qopmynagan

AHUKJIaHaIH.



— E23 — EZS (11)

I,
Z, 1/R22 —i—XZZS

byHna Z, =R + X2, - pOTOp YyJFaMUHUHT TYJia KapIIUIHTH.

ACHHXPOH JBUTATEITHUHT aiJTAaHTUPYBUM MOMEHTH @D ailllaHyBYM OKUM Ba POTOP
TOKUHUHT aKTHUB TAIIKWJI 3TYBYUCH |, COS ¢, OWIJIaH aHUKJIAHA N

M =C®l, -cosp, (12)

bynna C-noumuit ko urieHr.

(12) tenrnamana |, TokauHr ypaura yHuHr (11) udoganapuHun KyHnd MOMEHT
CUPMAHUIINTA OOFIAHUIIIMHUA TOTIAMU3:
Eos . R, _ S-E;-R, Ch — Exs R, .C.-D
> > > > 2 2 Q2 2 2
\/R2+X2S \/R2+X2S R, +X;-S RIS +X;S

M =CoD

2

OyHIa cos@, = —2——
JRZ + X2

Potop aiinanumn te3nuru Kyiugaru GopmyiagaH aHUKIaHAH:

- ailylaHaéTraH pOTOPHUHT KyBBaT KO3 PUIEHTH.

. 60f,
n,=n,1-S) €k n, = -(1-Y9)
p

OyHIa: N,-POTOPHUHT alJIaHUII TE3JIUTH,
Ni-CTATOpP MAarHUT MAaWIOHWHUHI aiJIaHUII TE3JIUTH, f; -cTaTOp TOKUHMHT
4acTOTacH, P-KyTOJaApHUHT Ky(PT COHU, S-CUPIAHUIII.

MacaJjaJap

5.1-macauna.

Typr KyTOMM acuHXpOH ABUrarenb uacrortacu f =507y y4 Qa3zanu TOK
TapMOFUra yJaHTaH Ba n, =1440 ain/mak.Te3nuKk Owian ainaHasntd. CHUpIaHUIINHU
AHUKJIAHT.

5.2-macaJa.

ACHHXpPOH JBUTaTeNb yactoTacu f =507y yu (a3aiu TOK TapMOFUra yjJaHTraH Ba
MarHuT MaiJJOHMHUHI Te3luru n, =1000 ain/mak. KyTOnmapHuHT Ky(dTiaap COHHHH

AHUKJIAHT.
5.3-macana.

Yu ¢dazanm wKKM KyTONM AaCHHXPOH JBHUTATeIh HOMHUHAN IOKJIAHTaHJA
cupnaaumm S=4%. Craropra OepwiraH y3rapyB4aH TOKHUHT yactotacu f =5077%.
PoTopHuUHT alilaHUII TE3JTUTUHUA AHUKJIAHT.

5.4-macana.

Vu (hazanm aCHHXPOH JBUTATEIHHHI MarHUT OKUMH ®,, =4-107°B6 , yubypuak
ycynuaa ynaHraH cratop uyiaramuaa Kysratwiaran OFOK E=220B, ToxkHuHT
gactotacu f, =507y, ctatop uynraMuHUHT Kodddurentu k, =0,95. Cratop dyaramu
Ooup (azaCUHUHT ypamiiap COHUHU aHUKJIAHT.

5.5-macaana.

AlIaHMaETraH aCHUHXPOH [JIBUTAaTellb POTOPUHUHI WMHAYKTUB KAPILIWJIUTH



x=1450m. Cupnanum S=0,04 Owran ailnaHa€TraH pPOTOPHUHT HWHIYKTHB
KAPILIUJIUTUHU TOTIUHT.

5.6-macaJa.

Poropu KHCKa TyTallraH ACMHXPOH [BUTATEJHUHI CTaTOp YyJFaMU HOJAY3
yCyJu OWjiaH yJlaHTaH Ba yYHTa JUHUS KywiaHumm U =380B, yactotacu f =507y y4
¢dazanu Tok Oepuiarad. JIBUraTeTHUHT TACHOPTHAA KyHuIaru HOMUHAI MablIyMOTIap
Oepwitran: cuprnanui S=4%, cTaTOpHHUHT Xap OuTTa (pasamaru ypammap conu W, =80
, potop W, =10, Mmaraut okumu ®,, =1,3-107 B6 . Kyitngaruaap aHuK/IaHT.

-poTOp aiulaHMaéTraH Ba aillaHa€TraH BakTAa CTAaTOp Xamaa poTop
gynramiiapugaru JHOK nap,

-TpaHcdopmarus Ko3PPUIHSHTH.

5.7-macana.

Y4 (dazanu poropu KHCKa TyTalllaH aCHHXPOH JBHUTaTelb MaclopTuaa
Kyiuaaru mabiymMoTiiap OepuiiraH: HOMHUHaJ KyBBaTU P, =1lkem, KyWIaHUUI
U o, =380B, pOTOPHUHT ailJlaHUII TE3MUTH N, =975 ain/mak, ¢puk 7 =0,855, KyBBaT
Ko3punreHTH cose=0,83, OPru3uil TOKUHUHT Kappamura lo/l, =2 VTa
IOKJIaHUIl KoOumuatu M /M, =2,2, TOKHMHT 4Yactotacu f =507y, cTraTop
MarHuT MAaWJIOHMHUHT aiJlaHum Te3nuru n, =1000 ain/gak. Kyimaarunapau
AQHUKJIaHT.

-IBUTATEb UCTHEMOJ KUJIAUTaH KyBBarT;

-HOMUWHAaJIb, IOPTU3HII Ba MAKCUMaJl MOMEHTIAPUHU;

-HOMMHAJI Ba FOPTU3HIL TOKJIAPH;

-HOMUWHAJ CUPIIaHUIIHU;

-poTOpAaru TOKHUHT 4YaCTOTACHUHU;

-3JIEKTP SHEPTUSHUHT UYKOTHIIMIIIN.

TapmokHuHr kyunanumu 20% ra macaWraHja JBUTATEIHU  FOPTU3UIIT
MYMKHUHMH?

5.8-macaJa.

CHUHXpPOH TE€HEpPATOPHUHI MAacCIopTHAa KyHHUIard MabiymMoTiap Oepuiiras:
Vpamuap conu W =226, uyiaram koddduuentu K, =08, aliaHuin Te3aura  n, =1500
ann/nak, KyrOnapHUHT XydTaap COHU P =2, KY3FaTUII YyJFaM{d XOCHUJI KWJIaTuTraH
MarHut okum @,, =0,0186 . Cant pexxumuaa renepatopHur DFOK aHuknaHr.

5.9-macana.

4A160S6Y3 Tunumarn y4d ¢azaim KHCKAa TyTalllTaH POTOPJIM ACHUHXPOH
JBUTATENIb IOPTU3UII MOMEHTHMHMHI HOMHHAl MoMeHTra Hucbatu 1,2 Oynub
IOKJIAHUIII TYJia (HOMHHA) OYJIraH aHa IIyH/1aid IBUTATeIHU TAPMOK KyWIAHUIIHN 5 Ba
10% xamairanaa Opru3uil MyMKUHMU?

5.10-macana.

[lexra ypuaTtwiran y4 ¢a3aid acHHXPOH JBUTATEIUIAPHUHT HUCTEHMOI
KWJIAJUraH YMyMHUH aKTUB KyBBaTH P, =20kem, Kywianumu U, =380B Ba KyBBar

K03(QQUIMEHTIApUHUHT ypTaya KUKMaTthH cose,, =0,7. EpuTrud nammanapuHuHr

MCTEBMOJI KMJIAJUTaH yMYMMI KyBBaTH P, = 20kem . LleXHMHT KyBBaT KOO(Q(UIHEHTH



0,95 rawa ommpumn y4dyyH KOHAEHcaTopiap OaTapescuiaH ¢oiiaJaHuIl TaBCUs
stinagu. KylinnaruinapHu aHUKIIaHT.

1. KongeHcaropiap ypHAaTWiaMacJaH aBBITM LE€X IOKJIAMaJapUHUHT YMYMHUN
KyBBaTu — P;

2. KonneHcatopnap 0atapusicHHUHT cuFumu — C.

3. Konnencaropmap Gatapusicu ypHaTHIMAacIaH aBBajl Ba YpHATWITAHIAH CYHT
nuHus cumiapuaaru l; Ba |, Toxmap

Macananapuune equumaapu

5.1-macana.
Euunmn.
1. Cratop MarHuT MaIOHUHUHT AVIAHUII TE3IUTH:
n, = —6(;': = 8950 15004124/ ar
YYHKHU KyTOJJApHUHT COHU 4 ra TeHT OyIica, yIapHUHT Xy(dTH 2 ra TeHT OYiau.
2. Cupnanumi.
S :u.loo%zw.loo%:myo

n, 1500
5.2-macana.
Eunin.

60f, 60-50
1. TOMApHUHT Xy(PTiap coHu: P=—>~L=——"-=3
Kyr6map ygrmap 1000

8.3-Macaua.
1. Cratop MarHuT MaJOHMHUHT alJIaHUII TE3TUTH:
n, = 60, _ 80-50 _ 30004111/ 0ax

P 1
2. PoTopHuUHT alinaHUIIN TE3IUTU Kyru1arndya TONUiIaau;
S = N =N, .100%,

nl
S-n,=(n, —n,)-100,
S-n, =100-n, —100n,
100n, =100n, — Sn,,
n, = 100n; —Sn, _ 100-3000—-4-300 _ 288041/ dax

100 100

5.4-macana.
Euumn.

1.Crarop uynramu Oup (a3aCHHUHT ypamiiap COHMHU Kyhumaru (opmynagaH
TOTIAMU3;

E=4,44f W, &, -K,,

E, 220
1= = - = 260ypam .
4,44f,®, K, 4,44.50-4-10°.05
5.5-macauia.

Eunm.



1. Cupnanum S =0,04 6unan aitiaHaéTral paTOPHUHT UHIYKTHB
KapIIWINTH. X,s =X, - S =145-0,04=0,0580m .

5.6-macaJa.

Eunm.

1. Cratop uynramMuHUHT Oup azanmm uaaykuusnanran DIOK:

E,=444-f -W,-®,, -K, =4,44-50-80-13-102.0,97 =217B

2. Aiinanaérrad paropununr JMOK:

E,=444-f W, -®,, -K,=444.50-10-1,3-107 -0,97 = 28B

3. Cupnianumm S = 4% OwnaH aiinanaérran poropauar JHOK:

E, =E,-$=28-004=112B.

4, Tpanchopmanus kodhPuieHTH:
K, = =27 _775
E, 28
5.7-macana.
Eunm.
1. JIBuraTenb TapMOKJIaH UCTHEMOJ KUJIaUTaH KyBBaT:
P =P, /1n=11/0,855=1286 kBT.
2. JIBUTATETHUHT HOMUHAJI MOMEHTH:
M, =9,55P,,,, /N, =9,55-11-1000/975 =107, 7r.m.
3. Homunan Ba 1oru3uii TOKJIapu:
Priow :‘/§'UH0M “Vyom ~COS @yons - 17,
11-1000 _236A.

I =
HOM1.73.380- 0,855 - 0,83

FOprusui Toku:

Ly =1,y - 7=236-7=1652A

4, IOpruszum Ba Makcuman MOMEHTIAP:
My =2-2-M ), =2,2-107,7 = 23711

M, =2-M,,, =2-107,7 = 2154n.n

S. Homunan cuprianum:
5= 7" 10096 =1990=975 15006 — 2 506
n, 1000

6. Porop TokuHUHT yacToTacu:

f,=f -5=50-0,025=125ly.

1. TapmokHuHr Kywianumu 20%ra kaMairanja JIBUTaTeNIard Ky4IaHHIII
08-U,,, OYymamu. JIBUraTeIHWHT MOMEHTH KYyWIAHHUIIHUHT  KBaJpaTHra

MPOTNPLUOHAN OYJIraH! YY4yH IOPTU3UII MOMEHTH:

M [10 - M -M,, =0,64-215,4 =138n.Mm,

2
HOM

MY >M,,,138>107,7.

[IyHUHT Y9yH JIBUTATEIHU FOPTU3UIIT MYMKHH.
5.8-macauia.



Eunm.
1. OIOKHuHr yacroracu:
_60f,. . _Pn, _2-1500
P ' 60 60
2. I'enepaTopaunr JHOK:
E=444f -W, - ®,, -K, =4,44-50-226-0,01=401B.
5.9-macana.
Euumn.
ACHHXPOH JIBUTAQTECJIHUHT aliJIAHTUPYBYM MOMEHTH.
r,-S

r7+x;.S?

dbopmynanan KYpuHUO TypUOJIWKH, JBUTATEIHUHT aWJIaHTUPYBYM MOMEHTHU
TapMOK KYWIAHUIIMHUHT KBaJAPATUTa MIPOMOPLIUOHA.

Arap TapMoK Kywianmmu S5%ra kamaiica, U, =095-U, 0ymm0, y xoiaa
aUJIAHTUPYBYU MOMEHT

M*=(0,95U,)" éku

n, =507y .

M =cU;

=09

HOM
KyWwIaHWIl HOMUHAN Oynrangaru (spHu U, =U,, ) IOPTU3UII MOMEHTH

M,, =12M ., Y Xonga TapMOK KywiaHMmM 5% ra KaMaWraHJard FOPTU3HUII

MOMEHTH

ML =0,9M,, =0,9-12-M,,,, =108M,,,,

Jlemak, OyHaal 1MIapoWTaa ABUTATEIHUHT FOPTU3HUII MOMEHTH YHUHT HOMHHAJ
MOMEHTH/IaH Kata 0VIu0, Tyja oKiIaMa OnIaH UIIai oJlaju.

Arap Tapmok kywianumu 10% ra kamaiin6, U; =09U,HM TalmIKWI 3TCa,
alTaHTHPYBYH MOMCHTH.

MY =081M,, =081-12-M,,,, =0972M ,,,,

Jlemak, TapMOK KydJaHWIIM HOMHHanra HucOatan 10%ra xamaiiranga
JIBUTATEIHUHT IOPTU3UIIT MOMEHTH HOMUHAJI MOMEHTHUIAH KUYHK.

bynpaait mapouTaa qBuraTeIHM HOMUHAJ Harpy3ka OuiiaH 1opru3usd Oyiamaiiam.

OHIW JABUTATEIHM HOMHHAQJI Harpy3ka OWiaH IOPrH3UIl MYMKHH OVirax
KYWIAaHUIIHAHT 4Yerapa KUMMATUHU AaHUKJIauMu3. by IOprusuil MOMEHTHHUHT
HOMHWHAJI MOMCHTH/IATH YIYIIU £ OWJIaH XapaKTepJiaHaIu:

ﬁ:\/MHOM :\/ M[-[OM — ,%z /0,833=0,91

M, 1.2M

5.10-macana.

Euun.

Konpaencaropnap 6arapusicu ypHaTUIMacAaH aBBaJIl'M YMYMUN aKTHUB KyBBar:
P, =P, + P, =300+ 20 =320kem

PeaxTuB KyBBar:

Q, =P, -tgp,, =300-1=300xBAp(tlgp,, =1).

COS ¢, HA aHUKJAll YYyH, tg¢, HU TOaMU3:



Q300

t =——=0,938 y BakTIa cos¢, =0,734:
9, P, 320 Y BakTA %]
cos ¢, =095 Oynranaa tg, =0,328.
2. Kepakiu koHieHCcaTopap 0aTapesiCHHUHT CUFUMM:
—_— . —_— . 3
o _ Py, tzg(pz) _ 300 (0,938 0,3228) 10° _, 100,
W-.u 314 -380
3. JIuHus cumiapuiarya ToKiap:
3
I, = P = 320-10 =66317A,
J3-U,,, -cosp, ~/3-380-0,734
P 320-10°

=512,4A,

I2

J3-U,,, -cosp, +/3-380-0,95

MycTaKuj1 e4MIll YYVH MacaJjaaJjap.

1-macaana.

AcunxpoH nurateqHUHT 1440aiin/MuH 4dacToTa OWlIaH aljlaHyBYM POTOPU
yactotacu f =501"1 6ynran yu azanu Tok Tapmorura yaanrad. CHpnaHuIIM HUMara
TEHI?

K: S=4%

2-mMacaJja.

AOJI-12-6 wMapkamgaru fABuUrareilb h, =915aiI/MUH HOMHUHAJ  alJIaHUII
yactoTacura 3ra. HoMuHan CHUDKUIIIMHY aHUKJIAHT.

X S, =85%.

3-macaJja.

3000 aiin/MUH CHHXPOH 4YacToTa OWJaH alaHyBUYM ACHHXPOH JBUTATEN
aliJlaHyBYM MarHUT MalJOHUHT OypYaK YaCTOTACHHU aHUKJIAHT.

K; W =314pao/c

4-macana.

Yacroracu f =501'm Ba kywranumm U =220B KywIaHUUUIM Yy3rapyB4aH TOK
TapMOfUra yiaHran 6 Ta KyTOJM aCHUHXPOH JBUTATCIHUHT aWaHyBYM MarHUT
MaiIOHUHUHT YaCTOTACH TOIHHT.

A5 n, =1000aiir / mun

S-macaJa.

n, =1370aiin/ murn dactota Ounan ainmanyBun AQOJIb-011-4 mapkanu acMHXpOH
JIBUTAQTEJTHUHT CUPIIAHUIIIMHY aHUKJIAHT.

K; S=0,0866.

6-macaJa.

n =1450ain/ mun 4dacToTacu OunaH aiimanyBun 4AA63A4 mapkanu y4d daszamu
ACHHXPOH JIBUTATEJI POTOPUHUHT TOK YaCTOTACH Ba CUPIIAHUIIIMHYI aHUKJIAHT.

6-amMaJui Ui
¥Y3rapmac TOK 3J1eKTP MOTOPHUHU MEXAHUK XapPaAKTePUCTUKACHHHU KYPHII



o PN
¥Y3rapmMac Tok MalIMHacH sikopb uynramugaru JIOK E=C.®, =—@ ,

60a

Oynna; Cg- 2J€KTp JOMMHUMNCH, MalllMHA TY3WJIWIIM KaTTaJlukiapura Oornuk; -
MarHuT OKMMU; N-SIKOPHUHT aiaHuin yacroracu; P-kyromnap xxydrtu; N-skops akTus
YTKa3rUYIapUHUHT COHM; a-sIKOPb UyJIFaMuJard ypamiap Kyt coHu.

['eneparop Kuckuwiapugaru kywianumm U =E-1,R,

JBUTATEIb KUCKUYIapuaaru Kywianum U =E+1, R,
0y epna; E-sxopp uynramununr DIOK cu, lg-sikops Toku, Rg-KOopb 3aHKUPUHUHT
KapIIWINT Y,

['enepatop 6epaauran doitnanu KkyBear P, =Ul .

JIBurarenra 6epriiaiurad KyBBat P, =Ul
Oy epaa: U-kKuckuunapard KywiaHuIl; |-Talky 3aHKupaary ToK;

DneKTpoMaruut Kyeear P, =El,,.

['eneparop ssxkopugaru yuroHum Toku. 1, =1+1,.

JIBUraTeHUHT Mapajuiesl 4yJIFaMUaaru Ky3raTyBud TOKH | =1, +1,.
Oy epaa: ly-uynramaaru Ky3raTyB4YH TOK.
» :UR— E_U —RC1CI>n .
A A

I[BI/IFEITGJ'II) AKOpHUOAru TOK.

u U
Ry Ry+R,’
Ry, “Ky3FAITUPUITaHIaH KEMMHIY 3aH)KUPHUHT YMYMUHN KapILIUIUIY;

3aHKUpAAryu IBUTATEIIHU Ky3FaTyBUd TOKH. | =

Ry - Ky3FaTWITaHJary 3aHXKUpAAru peacToT Kapmuiaury. /[suraren SIKOppMHUHT

y E, U-IR,
alJIaHUIII YacTOTacu. n= — .
C.®& C.®
MR,
JIBUTATETHUHT MEXAHUK XapAKTEPUCTUKACH TECHIJIAMAaCH. N = — 5
C.d C.C,d
Oy epaa M-aBUraTeTHUHT alJIaHTUPYBYU MOMEHTH; Cy-ABUTATEIb JOUMUMNCH.

JIBUraTeNHUHT aillJlTaHyBYA MOMEHTH: M = mCI)I v =Cu®l, M=955P2/n.
2ma

by epna P,-nBuraren Banuagaru KyBBart.

P. R
['enepatop p.uk. n=-2-=—2"_= ot P
P P, +3SP UI+3P = Ul+3P

by epna Py-renepaTop KucKuuilapuaaru KyBBaTu; Pi-mexaHuk KysBar: U-
reHepaTop KUCKUWIAPU Opacuard Ky4wIaHHII: |-rokiama ToKu.

JlBurarens G.M.K. 7 5 AP _UI-2P 3P
P P, Ul ul

by epna P,-nBuraren Banuaaru KyBsar.

TP -ucpo¢ KyBBaT HUTHMHIUCH Ba Kyhuaaru GopMmyiagaH aHUKIaHA M.

XP=P, +P, =R, + Py +P,, +P,, + P,
Oy epna Px-cant nnutamparu ucpod; P, Py —nextpuk marauk ucpod; P,y -mexaHuk
ucpo¢; Prp-yiirorunran uymnramaaru ucpod; Pog-sxopps uynramunaru ucpod; Pop-
IIEKTP uyTKagaru ucpod; Py-kymumuaa ucpod.




Macanauaap

6.1-macaua.

V3rapmac Tok aBuraTenuHUHT aiinaHmm Te3muru 1000 aiin/nak, MarHUT OKMMH
®©=2-10"7B6 , nonmuii kodpdurentu C;=10. SIxkopp yyrFamuIa XOCUIT KUIHHAIUTaH
OIOK HH aHHUKIAHT.

6.2-macaJa.

V3rapmac TOK MalIMHACHHHMHT MarHuT MHAYKImacH B=1Tmn, SIkops y3yHIHTH
1=0,25m, KyTu6 0ynumu 7 =0,lv . MalmHaHUHT MarHUT OKUMUHU XUCOOJIaHT.

6.3-macaJa.

S"srapMac TOK MAIIHHACHHMHT MAarHUT OKMMH ®=2.107B6 KyTOJapHHUHT
Ky(pTiiap coHu p=2 ailmaHuil Te3aUTru n=1000 ailyl/nak, mapajisiesn TapMOKJIAPHUHT
KyTiiap conn a=2, SIKOPPHUHT aKTUB yTKa3ruwiapu conn N =120. Sxkops DTOKunu
AQHUKJIaHT.

6.4-macana.

[Tapannen xy3faruuuin reHaparopHuHr JHOK E =118B, Skopbb KapLIWIUTH
0,05 om, Ky3FaTyBUM UyJFAMHUHT KapIIWIUTH R, =250M, IOKJIAMAaHUHT KApLIUIIUTH

R,, =2 oM. ['eHepaTop KUCKUWIApUIaru Ky4JIaHUII aHUKJIAHT.

6.5-macaana.

[Tapannen xys3rarunuin reHepaTopHuHr OFOK . E=240B, HOMUHAl TOKH
I, =108A, Ky3faTyBUM UYJIFAaMHUHI TOKU |, =2A. DJEKTPOMAarHuT KyBBaTHUHU
AHMUKJIaHT.

6.6-macaJa.

[Mapamnen kysratumuium aBuratenra U =220B Oepwirad. Wmra tymupyBun
peoctarcu3 roprusui Toku |, =275A, Sxopes OKOK E=210B. Hmmmaérran

JBUTATEIHUHTI TOKUHU aHUKJIAHT.

6.7-macana.

Kerma-ker Ky3ratunuum asurarenga Skopeb TOku |, =18A, SKOopbb KapIIUIUTU
R, =0,30M, Ky3faTyBUd YyJIFaMHUHI KapIIWIATU Ry =0,20mMm. Slf3rapquI/I
UCPO(IIApHU aHUKJIAHT .

6.8-macana.

Nkku KyTOau mapajiesl Ky3FaTHUIUIM Yy3rapMac TOK JBUTATENM Ky4JIaHWIIH
U =220B TapMOKKa yiaHradH. JlBurarenb HCTEBMOJ KWIAIWTaH TOK |, =62A,

Ky3FaTyBUM YyJFaMHUHT Kapmwura R, =1100M, fxopHuHr Kapmwmura R, =015
OM, MmarauT okuMu ® =0,02B6 , SIKOpbb yTKa3ruugapuHUHT cOHU N =420, nmapajuien

TapMOKJIap COHU a=1.
KylnnarunapHy aHUKJIAHT.
-Slkopbb uynramugaru JIOK.
-JIBUTATEITHUHT ailJIaHUII TE3JTUTH.
-HOMHHAJI alIaHTUPYBYU MOMEHT.

-HOMMHAJI KyBBar.
-OUK



-HIITa TYIIUPYBUA TOKU |, =3I, OynraHugaru uimra TYIIHPYBYU PEOCTATHUHT
KapIIWJINTUHA

-MIITa TYIIUPUII PEOCTATH NYKJIUTH/IA FOPTU3UII TOKUHUHT KUMMATH.

6.9-macaJa.

KeTMa-keT Ky3FaTUIUIM JABHUTaTelb KywiaHulid U =220B TapMOKKa yJIaHTaH.
SIKOPHHUHT aiiJIaHUII TE3IUTU n=1500 ailsi/naK Toku | =44A, alTaHTUPYBYHU MOMEHT
M =55 H.M. SIKOpbb Ba Ky3FaTyBUM UyJIFAMJIAPHUHT YMYMHU Kapmuiaura R =0,4 Om.
DnexkTpMarHuT, (Gorgany Ba MCTEHMOJI KWJIAIUTaH KyBBaTJIap, DJIEKTPOMArHWT Ba
MEeXaHUK UCcpoQIapHA aHUKJIaHT.

MacaJjaJapHUHI eYUMJIAPH.

6.1-macaJia.
Eunm. 1. SIkops JIOK: E=C, -®-n=10-2-107 -1000 = 200B.
6.2-macaJia.
Euunt. ®=BT -1=1-0,1-0,25=0,02586
6.3-macaJia.
Euw. E=ﬂ.®-n=@~5-10‘2 .1000 =100B
60a 60-2
6.4-macaJia.

Eunm. OI0K; E=U +1,4R,
Oy TeHrJiamaza sKopb TOKU |, HOMabiaym: |, =1, +1,

. Uu U u Uu
Oynna: |,, =——=— IOKJIaMa TOKH, |, = R > Ky3FaTyB4H 4yJIFaM TOKH.

R, i
Jemak, E=U + i+i ‘R, =U +0,o5(£+9j
Ro Rk 25 2
s 118-U 4 2+28), 118000 ~1149B
1000 1027

6.5-macaana.
Euum. fAxopnan yraérran Tok: 1, =1, —1, =108—2=106A.
DJIEKTpOMArHuT KyBBar: P, =E -1, =240-106 = 25440Bm

6.6-macaJa.
Eunm. JIguratennu nactna® wmra tymupum matuaa DFOK E=0. Ilynara
acocinaHu0 SIKopb KapIIMINTHHA TOITAMU3:
U=E+l, R, =1, R,
g = Y 220 0,80m
l, 275
WILIAETral ABUTATEIIHUHT TOKH:
| :U -E _ 220_210:12,5A
R, 08

6.7-macaJia.
Eunmm. JIBuraTens yynFaMIapUHAHT TyJa KapIITUIATH:



R=R, +R, =0,3+0,2=0,50m.
S"3rapquaH ucpodiap dyinFamIIapuH Ku3uTuira capduanaau. lyHuHr yayH:
AP =12 .R=18".05=162Bm.

6.8-macaJa.
Egumr.
1. KysraryBum uynram TOku: |, = v = 220 =2A
R, 110
2. SIkops yynFamuaard Tok: | =1, -1, =62-2=60A
3. Axopp uwynramugaru DFOK: E=U -1-R=220-60-015=211B
4. JIBUraTeIHUHT alJIAHTUPYBYA MOMEHTH

Mgy =C, @R, = ZZ'L D1, =%-0,02~60=80H ‘M
JIBuraTenb UKKA KyTOJIM OYJIraHu yayH YHUHT KyTOnapu xydTiap conn P=1.
5. JIBUTATETHUHT alaHuIl Te3muru: E=C.®-n
E E 211
“Ced PN 1420
60a 60-1

n =1507 aiii/gax.

0,02

6. Homunan KyBBatu: M, =955—;

M, - 1T, 80-1507
955 955

7. JlBurarens UCTEBMOJ KWiIaAurad KyBear: B =U -1 =220-62=13640Bm

8. Homunan roxknanumaa apuratenHuar DFOK E=0 (uynku nk0). yHuHT

Y4yH. U=E+I (R, +R,)=1,(R; +R,)

U

"R, +R,

Rjo-uiira TymupyBYu peOCTaTHUHT KapIIUIUTH.

P, = 12624Bm

JEMakK, I,

U

WNumra tymmpyBuu T0kH |, =31, Oynranu yuyn: 3-1,=——,
R; + Ry

- Y R, =% 015-1050m.
31, 362

Q. Nmra tymmpyBYu peocrarT WYKIUTHWAA HINra TYILIMPYBYM TOKHHUHT
KuuMmaTtu: | = Yy = 220 =1466 A
R, 015
6.9-macaua.
Egum.
1. Axopp uwynramuaunr JIOK:  E=U —1,R=220-44.0.4=202.4B
2. DJIEKTPOMAarHuT KyBBar: P,,=E,-1,=202.4-44=389056Bm
M-n 55.1500
955 9.5
4. Homunan Ky4WwIaHUIIAA UCTEBMOJI KWJIaIUTaH KyBBar:
P=U, I, =220-44=9680Bm

OyH1aH Ry

=8638.6Bm

3. Doiinanu KyBBart: P, =



5. Uynrampaaru 3nextp ucpoduap: AP, =1%-R=44%.0.4=193.6Bm
6. Mexanuk Ba Maraut ucpodiap: AR + P, =P,,, — P, =8905.6 —8638.6 = 267Bm
P, 8638.6

7. Homunaan xyaraguimaru ©.1.K: =—2= =0.892.
T A =3 " 9680

MycTaKuJj1 e4MIll YYVH MacaJjaaJjaap.

6.1-macana.

MycTakun yWroTUIUIM T€HEpaTop CalT UILIaraHja KUCMJapuaard Ky4IaHHII
Uo=E=150B. Sxopuunr ainanum te3nurd n =1800 aitn/mun 6ynubd, dyaraMmiaapHu
kecuO yraérran marHuT okumu ®=2.5 BO Oynca, mamumHanuHr aoumuiicu Cg
AQHUKJIAHCHH.

K: 2

6.2-macana.

TYpT KyTO/NIM TEHEPATOPHUHT UyJFaMJIapUHU KECHUO yTa€TraH MarHUT OKUMH
®=1-10°B6. SkopuuHr aiimanumn te3aurd n=1500 ain /mun.UynramMaard akTuB
cumiapHuHr  coHu N=600, xypT mapaiien TapMOKJIApHUHT CcOHU a=4. Skopb
yyJIFaMJIapua UHIYKTUBJIAHTaH 3JIEKTP IOPUTYBYM Kyd HUMAara TeHr?

K: 758

6.3—macaJa.

V3rapMac TOK IeHEepaTOPHHHT SKOpb Uy/JFaMIApHHH KecHO YTaéTraH MarHHUT
okumu ®=0,02 BO, mammmnHanuur goumuiicu Cg =10. SIKOpHUHT aiiJlaHUII TE3TUTH
1000, 1500 Ba 2000 aiu/muH OYynraHga sSKOpb YyJramyiapuja WHAYKTHBJIAHTaH
AIEKTP IOPUTYBUU KYyWIAPHUHT KaTTAIUKIAPUHU aHUKJIAHT.

K: 200 B; 300 B; 400 B.

6.4-macana.

[Tapannen yUroTHIIUIM T€HEPATOPHHUHI HArpy3ka TOku [=96 A, yifoTHI TOKH
=4 A Oynranga, xucmanapaaru Kywianum U=120 B. ['eHepaTOopHUHT yMyMui
KYBBAaTH, YUFOTHIII Ba IKOPb 3aHKUPJIAPUHUHT KaPIIUIUTUHU aHUKJIAHT.

7K: 120 xBT; 31 Om; 1,2 Om.

6.5-macaana.

[Tapanien yWroTUIUIM JBUTATEIHUHT KUCManapura oepuirad kywianum U=220
B. YWFOTHUII 4YyJFaMMHUHI Kapmmnura r,=40 Om. Yirorum Ttoku I,=2,5 A nan
OPTMACJIUTH YYyH POCTJIAlll PEOCTATUHUHT Kapmmiurd Heda OM ra TeHr OYiauiim
Kepak.

7K: 48 Om.

6.6-macauna.

[lapamnen yWFOTHMIUIM TE€HEPATOPHUHI HOMUHAN KywiaHumu U,,,=120 B,
SIKOPUHUHT HOMHUHAJI allIaHUII TEe3MHUTH Nyo,=1000 aiin/mMuH, HoMuHAT TOKH |y 4,0, =80
A Ba skopp 3amxupuHuHr Kapmmwmra ,=0,15 Owm. ['eneporopnman nBurarenn
Tap3uja GoinanaHuiIrania SKoph uyJramiapujia WHIYKTHBIAHTAH TECKapU SJIEKTP
IOPUTYBYM KyYHUHT KaTTAJIUTU Ba SKOPUHUHT allJIaHUII TE3JIMTMHU aHUKJIAHT .

MammHaHUHT MarHAT OKWUMHU WKKaja peXKUMIA XaM y3rapMac XHUCcOOIaHa Iu.

7K: 108 B; 818 aiia/mMun



6.7-macana.

[Tapannen yMroTUIUIM JBUraTeaHU TapMok Kywianumm U,=220 B ra ynamjgaH
aBBAJl SIKOPh 3aHXKUPHUTa KeTMa-KeT Kapmuiurd 2 OM ra TeHr OyJraH HOpru3Hill
peocTaTy yiaHau. JpurateHuHT roprusuil Toku [,,=100 A 6¥1u6, HomuHanuaaH 1,5
MapTa OpPTHK. SIKOpb YyJIFaMUHUHT KapIIWJIUTH, IOPTU3HII PeocTaTd OyiMaraHaa
AKOpPb 3aHKUPHUAAH YTHUIIA MYMKHH OVJIraH TOK, IIYHUHI/IEK, HOMHUHAJ PEXUM]A
AKOpb UyJIfaMuJa XOCHUJl OYJIaguraH TecKapu JJIEKTP IOPUTYBYM KYYHUHT
KaTTaJIUTMHU aHUKJIAHT.

XK: 206,58

7-amaJui uun
JJIEKTP IOPUTMATra MOTOP KYBBATHHM TAHJIAIIHU XU COOJIAII

Nuuta® ynkapui MEXaHU3MHU YYyH MOTOpJIapHH TYFpHU
TaHJall yJapHUHT MEBEPUM XU3MAT KYpCATUIIHUHT Oapual
MyZAaTuAa y3IyKCH3 Ba UIIOHYIN UIIWHYA TabMUHIANWIU. Byg
Kyla MyXUM xkapaéH Oynu0, yHIoa Kymiad omuuiap Bal
ME30HJIAPHU XHUCOOTa OJIMII JIO3UM. YOy OMIILIApAaH HT
MYXHUMH OKJIaMa XapaKTepH Ba TYPUHU XUCOOTA OJIUILITUD.

Typnu cTaHOK, KypwiMa Ba MallAHAIAP YYyH
MOTOpJApHM TaHJAII[a FOKJIAMaHUHT TYpPUHU, MEXaHUK TaBcUuHH, YOy
MEXaHM3MJIap UIIUIAI XapaKTepy Ba IIUKJIAp JAaBOMUMIMTUHUA XHUCOOTa OJUII KepakK.

TaHmadnran MOTOp BaJIMJard IOoKjama KaHAal Y3rapuIIHHH OWIraH X0Jija HII
Kapa€HHUIa KyBBaT MYKOTHUII Y3rapyily KaHaal OYJIMIIMHU aHUKJIall MyMKHH Xam/ia
1y opkanu OepuiiraH OKJIaMmaaa KuU3UMaclaH WILUIaiuraH MOTOPHU TaHJall
MyMKHUH. HaTuxkama MOTOp 37E€KTp U30ISLIUACH MAaKCUMall KU3UII XapopaTyh UITHUHT
Oapua nuMKsUIapuaa Oepuiarad KuiMaT opaauruaa OYIuiyM TabMUHIAHAIN.

MoTopHu HOTYFpH TaHdam unuiad 4YWUKapuil KapaCHUHU Oy3WIMIIUTA,
MaxcyJioT cudaTcu3 YUKHUIINra Ba DJIEKTp PHEPrus opTukua capd Oymuiura oiaud
KEJIaau. gy >

Kyiiugaru mapriaap Oa:kapuwidiIuaa MOTOP
TYFPHU TaHJIAHAAM:

e MOTOPHUHT  WIIYM  MalllMHara  MEXaHHK
Xoccajlapura Kypa MOC KeJHIIW. byHJ1a MOTOPHHUHT
MEXaHMK  TaBCUPU  HUIIYM  MEXaHU3MIIAPHUHT
YpHaTWIraH Ba YTyBYM HII PEXKUMIAPUAA KEPAKIIU
TE3JIMK Ba TE3JIAHUIITHY TAbMUHJIAIIIN JIO3UM;

e UMIIHUHT Oapua peXumiiapujia MOTOPHHUHT
KyBBaTUJIaH Makcuman ¢oigananuml. MoOTOpHUHT Oapua akTUB KHUCMJIApUaru
Xapopat UIITHUHT YHT KUHUH PeKUMIIApUIa MyMKUH OYJIraH KuiMaTra sSKUHIAIIUIIHI
703UTM. JICKUH MyMKUH OYJIraH KUAMaT/IaH OO KeTHUIIH TabKUKJIaHAIH,

e MOTOP KOHCTPYKTHB OaKapWIMIIMHUHT WITYA MEXaHW3M Ba aTpod-MyXuT
IAPOUTHUTA MOC KEJIUIIIH;

¢ MOTOPHUHT 3JIEKTP TABMUHOT NapaMeTpapura Moc KeIuliu.

MoTop TaHJIall YYyH KyHHAATH MAabJIYMOTJIAp Kepak:

e UIIIYM MEXAaHWU3M TypHU Ba HOMU;




e UIII PSKUMH JAaBOMHUHN Ba IOKJIaMa JOWMHK OyJca Bajija MakCcMMas KyBBarT,
Oolka xojamiapiaa — KyBBaT rpaduru y3rapuil €ku BakT (QyHKUMSICHAA Bajjaru
KApIIWIMK MOMEHTHIA BajlJla MaKCUMaJ KyBBarT;

e MIITYM MEXAHM3M BaJIM ailJIaHUII YacTOTacH (€KU alJIaHMII YaCTOTACH KYJlaMu);

o UIITYM MEXAHU3MHHUHI MOTOp Baju OWJIaH yJaHUII YCyJIu (KMHEMATUK Y3aTHIII
MaBRXy1 OyJica y3aTHII TYpU Ba Y3aTHII COHU KypCaTHIIaIN);

¢ MOTOPHUHT MIIYM MEXaHU3MJA TabMUHJIAIIM JIO3UM OYJTraH WIITa TYIIUPHUII
MOMEHTH,

o AWJIAHUIII YACTOTACHHU POCTJIAI KYJIaMHu;

e AJIAHUINI  YACTOTACMHU POCTJIAIIHUHT Tajad KwiMHAaguraH cudatu
(CHJUTMKITIK, TIOFOHAJTUK);

« OMp coaT JaBOMH/IA FOPUTMA YIIAHUIIT YaCTOTACH;

o TAIIIKA MYXHUT TaBCU(HU.

MortopnapHu TaHnamga Xa€TUH pEeKUMIIAPHU
TaxJIUJ KWIHII acOoCIa MaxCyC HOMHUHAI HIII PEKUMU
aXpaTud OJIMHTaH.

DJIeKTp MallMHa MaclopTHIAa KEITUPWITaH
MabIyMOTIap MablyM OUpP HOMHHAI peXUMIa
TaaJUTyKJIM OYnIuO, HJIEKTP MAaIIMHAHUHT HOMHUHAI
MabIyMOTIapu Jed artanajiu.

AMainia cranaaptiapra kKkypa 8 Ta HOMHHAI PEXUM MaB)KYI[ Oymuo, xaHKapo
curduamma S1 - S8 maptiu 6enrucu OmnaH GeNTHiIaHaIH.

JaBomuii nm pesxkuMu S1 — MarMHAHUHT y3rapMac oKjIamMaaa erapiimda y30K
BAKT MIJIAIIM HATUKACKJIa YHUHT Oapua KUCMJIapH y3rapmac Xapoparraya Ku3uiiau.

Kucka Bakriau um pexumMm S2 — MallMHAHUHT Y3rapMac rokjIamaja
UIIanmaa KucMiIapyu YpHaTUITaH Xapoparraya Ku3uMacaaH TYXTaTUIdId, OyH1aH
CYHI MalllMHAHUHT aTpod-MyxuT Xapopatugan 2°C omyBYM Xapoparraya
coByTuiuiy jo3uM. Kucka BakTiam um pexxumu yayH 15, 30, 60, 90 makukanm umn
JaBpIUIapy/a UILIAIT TaBOMHUMINTH MebhEPIaHATH.

TakpopaaHyBuUM-KHCKA BaAKTJM U pe:xKUMHU S3 — Oup XWI BaKTAa y3rapmac
FOKJIaMaJa MIIUIAII TYXTaTHIL.

by um pexumuna muMkia IIyHAARKA, YHAAQ MINTa TYNIUPUIIT TOKH Xapopar
OIIMIIINIa ce3uiapiu Tabcup KypcatMmaiiau. [lukn naBomwuitnuru 10 nakukanan
ommMaiau. YiaHunuiap JaBOMUIIUTY yioy nukiaa ¢housia xapakrepiaHau:

bynpgaii i pexxuMu y4dyH caHoaT uIpiad 4uKapa€TraH MOTOpJAp YJIaHUII
naBomuitiuru (I1B) 6utan xapakTepyianuO, UITHUHT OUp UK YIYH YpHATUIIATH:

IIB = -100%%
oty
by epna tp — MoTOp Ui pexumu; ti — TYXTalll BaKTH.
VYnanum naBomuiiiuru 15, 25, 40, 60 % kuiimaTtinapia MebEpiiaHau.
MoTOop KyBBAaTMHM acOC/IM TaHJAll y4YyH Bajjard IOKJIamMa BakKT KECHMHIA
KaHAal y3rapuimHu OMIHII Kepak.
bynman Ttamkapu MOTOpAa 3JIEKTP SHEPTUSA KU3MII JKapa€HU KaHIah 03

6CpI/IH.II/IHI/I AHUKJIAII JIO3UM.



MoTop KyBBaTH 3 m1apTra kaBo0 OCpHUIITHN JIO3UM:
« M1 BakTH1a HOpMAaJ KU3ULL,

« Etapinya yta 3ypuxuin KoOOUIusTy;

» ETapiuya uiira TymMpuIn MOMEHTH.

CaHoatna TakpopiaHyBUM — KHUCKA BAaKTJIM PEXKUM YUyH KyHHJaru Cepusiiu
MOTOpJap uiuiad YuKapaau:

e KpaH MalllMHAJap Y4YyH Kucka tyrtamTtupuirad poropiu MTKF cepusiiu Ba
daza poropau MTF cepusiny;

o METAJLTYprus caHoaTH yuyH xyaau mynaait MTKH Ba MTH cepusiny;

« Y3rapmac Tokaa /[ cepusiim.

IOxopunma xenTupwiTaH CepUsUIM MalluHajdap YYyH HWHEPIUS MOMEHTHHH
MacaluITMHU TABMUHIOBUN POTOPHHUHT Y3aUTUPHIITAH MIAKIU XapaKTePIIHINP.

8-amanmii nm
SApuM YTKa3ru4/aIu TYFPUJIATHYHU XUCOO a1

V3rapyBuaH S10eKTp TOKMHM Yy3rapMac TOKKA ailJaHTHPMII TYFpUIam e
atamanu. Illynnmaii wmakcaaimapjia WIIATWIYyBYM KypuiaMmanap TYFpuiarud ge6
auTwiaav. byHnai Tyrpwiarnd KypuiManap XO3UPry KyHJa paJuOTEXHHUKA, AJIOKa
BocuTanapu, OXM Ba Oomka Kymiaad »3JIEKTPOH KypWUIMaJIapHU TOK OwWilaH
TaMUHJIOBYM MaHOAJapUHUHI aCOCUA KUCMHUHM TAaIIKWJ Kuiaau. UyHKH akcapusT
AJIEKTP Ba 3JIEKTPOH KypHUJIMaJapHUHI KHUCMJIAPW OJATIAa y3rapMac 3JEKTp TOKHA
UIUIalAN, MacajaH pajguo, TEIeBU30p, KOMIBIOTEP Ba OomIKanap. YJIapHHU KEpakiu
MUKJAOpAArd KywIaHWIl OujiaH TabMUHIAII Y4yH TapMokiaaH kenaérran 50 I'n
yactoTanu 220 B xywiaHunum y3rapyB4aH TOKHHHI Ky4YJIaHWIIWHU MMACAUTUPUILN Ba
YHU TYFpUIIalll Kepak Oyiaau.

V3rapyBuan >7eKTp TOKMHHM TYFPWJIAIL, SHM YHH Yy3rapMac dJIeKTp TOKHTa
alTaHTUPUIL Kapa€HU SPUM YTKA3TUUIIH (KU IEKTPOBAKYYM) TUOIJIAPHUHT BEHTHUI
(ToxkHu ¢akaT OuUp TOMOHTA VYTKa3uWIll) XyCyCHSTUTa acociaHaau. TYrpuaii
KypujiMaliapu yMyMUH Xojjia TpaHchopMaTop, TYFpujall cxemacH, (QWIbTp Ba
crabiau3aTopaan ubOopat Oynaau.
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8.1-pacM. DJIEKTPOH TYFPUIIATUYHUHT YMYMUN OJIOK CXEMaCH.
1-Tpanchopmarop, 2-TYFpuiiaml JeMEHTH, 3-TyJIbCAllUSHN TEKUCIIOBYU



GunbTp, 4-KyusgaHuI cTabIU3aToOpH, S —MCTEHbMOTYH.

Tyrpunam cxemasapu OUp SpUM AaBPAM €KW HMKKH SIPUM JIaBpJid OYIWIIN
MYMKUH. bUp sSipuM IaBpiv TyFpWIall CXeMaJlapyd TOKHUHI COH KUKWMATH y3rapHIly
YHUQIMK axXaMHsITCH3 OyiaraH KypwiMaiapia (MacajlaH akKKyMYJIATOpJapHU
3apsjulaniia)  uouiaTwiagd.  bomka kymina® XoiulapAaa WMKKU  SIpUM  JTaBpIIU
TYFpuilarnuiap unuviatuiaaav. Karra aHUKIMK OWIaH MIUIOBYM  AJIEKTPOH
KypWJiMaJdapHU TOK OuWJaH TaMHHJAImga (MHKpOCXeMajap Ba pakaMM TEXHHUKa
AJIEMEHTJIAPU) TOKHUHT CTa0MJUIATH KyJa I0OKOpY OYnHIM Tanad KWwinHaau. bynnai
cTa0WJIalllraH TOKJAap TYFpWUJall KypUIMaJapUHUHI YHKUIIUIA TEKUCJIOBYU
bunbTpiap Ba cTabiau3aTopiap yiail OuiiaH XOCHI KUIMHAIH.

bup sipum gaBpiam TyFpuiaru4iaap. OHr coAjaa TyFpuiIarud OUp spuM JaBpIiu
TYyFpuiiarud 0ynuo, yHaa Outra TYFpUiIail 3JIeMEeHTH-AUO ] UIIUTaTuiIaau 8.2- pacum.
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8.2-pacm. CuHyconaan Ky4wiaHuil (a) , Oup sipuM AaBpiu TyFpuiarud (6) Ba
TYFpUJIAHTaH Ky4WIaHHII (B)

JIMOTHUHT BEHTWJI XYCYCUSATH Ty(ailin yHIAaH CHUHYCOMJAl Ky4JaHUITHUHT
dakaT MmycOaT KucMu (arap JuOJ TecKapucura yiaHca, ¢akaT mMaHGUA KHCMH)
VyTaau, MaHpuil KUCM 5ca yTMalau, YyHKA TOKHUHT TeCKapW HyHamuiaa YTran
KUCMH Y4YyH auoj €nukK Oymanu. Arap CHHYCOMAQ KYWIAHUIIHUHT TeOpaHHII
gactoracu f = 50 I'y Gyinca, sipum Tebpanum gaBpu T/2 = 10 mc 6ynamu, 8.2- a
pacMm. uonnan daxat spum mycOat naBpaaru Tok yraau 8.2— B pacm. Jlemak 8.2- 6
pacMmarid CXeMaHWHT KHPHUIINTa CHHYCOUIAN KydJaHUI Oepuiica, YHUHT YAKHUIIUAA
xap Oup maBp wuuga y3ywiaurua 10 mc Oynran ummynbciap Xocus Oymaau. by oup
ApUM JaBpIW TYFPWIArHd UYWKHUIIUAATH MyJIbCAUSIN KydJaHUII ae0 aranaiu.
AmManga OyHAail myJapCcalMsyid KyWwIaHMINra 3ra TOK MaHOamapu  SIPOKCHU3
XucoOJaHaau, YHJIaH (akaT akKyMyJIsTOpJIapHH 3apsaaiamniia ¢oiiagaHui MyMKHH,
IIyH/Ia XaM YHUHT (poifanu uin kKodPphUiueHTH xxy1a kam 0yau.

Tyrpunarny xupummaard Kywianumay U; , yukumgard Kywianuime - U,
Jecak

U,=0,45 U, (1)

Hxku sspum aaBpJiu Tyrpuiaarawiap. Mkku spum naBpiau TyFpuiarudiapia
JTUONJIAPHU KYMPUKCUMOH CCXeMaja yJiaHaad. DByHUHT ydyyH pOMOHHM YH3UO,
POMOHHMHT TYPT TOMOHHUTA TYpTTa JAHOJHH XaMMacWHU OUp TOMOHra Kapad
YypHaTamus, 8.3- pacMm
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8.3-pacm. Ukku sipuM JaBpiiv TYFpUJIaruy Ba TYFPUJIAHTaH KyUJIaHHIIL

WNkku sipuM  JaBpiu TYFpUIArd4iard TOKHUHT WYIMHA KYpuO YHKaMH3.
V3rapysuan cuHycOMman KyWIAHWIIHMHT Myc6aT HyHamumm ne6 |-HyTajgas
OOllUTaHTaH TOKHU oyiailiuk, Oy Tok «1-[1-A Tyryn-R-B tyryn-/14-J1 Tyryn-2»
KOHTYp opkanu €nunanu, OyHma R wucrepMomuupman yrtran Tok [; HyHamumiga
oynaau. CuHycouaall KyWIAHUITHUHT MaH(QUi TaBpu 2 HyKTagaH OonuiaHuO «2-J1
TyryH-J12-A Tyryn- R-B tyryn-J13-C tyryn-1» xouTyp opkanu €nwiand, OyHaa R
UCTebMOYUIAH YTran Tok I, yHamumna O6Ynaau. Arap 3bTHOOp Oepcak Xap MKKH
xoJiga XxaM R ucrepMonmuuan YTraH TOKHUHT WYHATUILIAPU OUp XU, ITYHUHT YIYH
XaM TYFpUJIaHTaH Ky4dilaHull ¢akat mycOat (€ku MaHduii) sspuM naBpaapaad udbopar
Oynagn. FOxkopuaaruaek KydJaHWIIHU BakT OyiiM4ya WHTErpauiaiMus, ¢gakatr Oy
epaa uHTerpayi OyTyH naBp OViinua onmHanau Ba kyuwianui ( 1) udonara HucOaran
MKKJ MapTa KaTtTta Oynaau

U2 = 0,90 U]_ ( 2)

8.1- macana.

Kapumnuru ry = 60 OM Oynran Harpy3ka OUTTa SipUM JaBpiM TYFpUiIarud Ba
TpaHchopMaTopiap OpKalu CHHYCOMAAQN Yy3rapyBuyaH KyuiaHuira ynanrad (1.61-
pacm). Arap U,= 120 B 6¥1nca, TyFpuiaHnran TOKHUHT YpTadya KUHMaTH XUCOOJIaHCUH
(BEHTHJIHMHT MYKH KapIIMJIUTU Ba TpaHCchopMaTop dyJIFamiiapy Kapiiuiurd Xucoora
OJIMHMACHH).

r4—|a

Eunmi:  ToxkHuHr ypraua KudMaTtuHU Kydugaru ¢opmyna Epaamuaa

o Uq
aHuKiIammms: Iy, = I3 = —
K yp = Md T
by epna Uy — TyfpuiaHran KywIaHMIIHUHT ypTada KuitmaTtu. TpaHchopmarop

MKKWIaMYd 4YyJIfaMuJard KywIaHdIl CHUHycoOuaan Oynaranu yuyH U, = U, -
sinwt, 6y epaa (@, = 0).
Tyna nmaBp y4yyH TYFpPWJIAHTaH KY4WIAHWIIHUHI ypTradya KUMMaTH KyHHIAaru

dbopmyna EpraMuia aukJIaHaIu:

_ 1 _ _ Uy 045-120
Ud = U}v,p = ;UZ = 0,45U2 ﬂeMaK, I}v,p = E = 50

8.2- macana.

= 0,9A



Kapimnuru 60 Om 6ynran Harpy3ka MKKHTa SIpUM JIaBpJId TYpUjarudra ypra
HyTalu TpaHchopMaTop opajau CUHYCOUaN Y3rapyByaH KywiaHuiiura yiaanras (1.62-
pacm). Arap y, = 120 cuHoOT Oyica, TYypuJlaHraH TOKHUHT Ypraya HWHMAaTH,
TpaHchopMaTop YyJIFaMIIAPUHUHT Ba TpaHCHOPMATOPHUHT XHCOOMH yBBaTiIapu
aHUJIAHCHH.

Tox Ba  KywlaHHIUIQPHUHT  V3rapuil  Avarpammaiapu  YHU3WICHH
(Tpanchopmanus kodpdunuentu R, = = 1 1e0 oaMHCUH)

8.3- macana.

ABBairM Macanajard OepuiraHiap acocujpa Oup (azanu KYNpUKCUMOH
TypWwiarud CcXeMacuJard TYyFpWJaHTaH TOKHMHI  yprada KuUKWMarud  Ba
TpaHCPOPMATOPHUHT XUCOOMH KyBBaTH aHUKJIAHCHH. TOK Ba KyWIAHUIUTAPHUHT
y3rapuil auarpamMmmanapy YA3UJICHH.

8.4- macaana.

Nkkuta Ba OWTTAa ApUM AaBpJIM TYFpUJAll CXEMAcH YYyH KYWIAHUIITHUHT
myJibcalus KO3 (OUIMEHTH aHUJIAHCHH.

8.5- macaana.

VY4 ¢azanu TpaHPOpMATOPHUHT UKKUJIAMYH UyJIFAMUHU TYFpUIaruy cxemacumia
uniaTaim Myspkamianmokaa. Homuaan muknopaapu Cyoy = 1,8 kBA; Vigen= 380
B;Vouow= 220 B; Uyyor= 2,8 A, Upyon= 4,7 A. Uynramiiapau ynam cxemacu A/y.
TapmokHuHTr nuHUA Kywianumu V= 380 B. Bedremnmapgaru Teckapu
KYWIAHUIIIHUHT MaKCUMaJl KHAMaTy Ba Oepruiral TYFpuiiaruy/iad OJIMHUIITN MyMKHH
Oynran TYFpWIAHTaH Ky4JaHWUII Ba TOK aHUKJIAHCUH. BEHTWIApHUHT WYKH
KapIIUINKIapu XucoOra OJIMHMACHH.

8.6- macaana.

Yy anexrpoam 6H1511 namnanuar anon kyunanumu 100 B Ba Typ KydsiaHuIm
1 B Oynaranuma, Anon kywianumu 150 BoaTraya ommpcak, aHod Toku 14
MumMeTprada opragu. CyHrpa aHOl KyWIAaHMIIMHU y3rapTUpMaciaH, TypAaru
MaH(pUH Ky4JAHUIIHYA 2 BOJITraya OMIMPraHUMHU3/1a aHOJI TOKMHUHT aBBAJITM MUJIOPH,
7,5 mumiuMerpra TeHr OynuO onaau. Jlammanunr mapamerpmapu: C, p BaPy
AHUKJIAHCHUH.

8.7- macana.

Pacmpna kypcatunran ypra HykTara ara Oyiran TpaHchOpMaTOpJId UKKUTA SIPUM
JABPJIU TYFpUJIarud Harpy3KacHIaH yTaéTaH TOKHUHT ypTaya KUMMAaTH TONUJICHH.

By epma: V, = 120y2sinot; p, = 60 Om; 6omkapumn Oypuarn o= 60°; BC —
OolIKapHuIll cucTeMacu; ¥, — OOUIKapHIll Ky4JaHHUIIH.
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9-amanmii Ui
TpaH3ucTOpIN KYy4YaUTHPTHYJIAPHU XUCOOIa1I

KyvaidTupruwiapHuHr ciHQJIaHUIIN, ACOCHH MapaMeTpJiapu Ba TaBcuduiapu

ABTOMaTHK OOIIKapuIll CUCTEMaJlapH, PaJIMOTEXHUKA, PAJUOJIOKAIUs Ba OOIKa
cucremManapaa KAYUK KyBBaTJIA CUTHAJLJIAPHU Ky4auTUPHIL Y4YyH
Kydatupruwiapaan Qoigananmnanu. Kuunk KyBBaT/IM Yy3rapyBYaH CHUTHAJIHUHT
napameTpiiapuHu Oy3maciaH JOMMHN KydJaHUIl MaHOAMHUHI KyBBaTH XucoOura
Ky4aTupud OepyBUH KypuiiMa Kydatuprud ae0 aTanaiu.

KyuaiitupruyHuHr Basudacu CUTHAN KyBBaTHHH OIIMPHIIIAH UOOpATAMp, SHHU
Ky4aWTUpPrUd  YMKUIIWAArd  TeOpaHWIUIap  KyBBaTH  YHUHT  KHPHUIIHJIATH
TeOpaHUILIap KyBBaTUAAH KaTTa OYIWIIM Kepak. AMMO Oy KyBBaTHUHI Ky4yalWIIU
KYNUHYa Ky4aWTUprud MUOIMHUHT XycycusiTura xoc smac. Kym xomnapna nactiabd
CUTHAJ Ky4WIaHUIIM €KU TOKM TEOpPAHUIUMHUHI aMIUIMTYJACHUHM KaTTaJAllTHUPHIL
Kepak Ba (akaT IIyHJAaH KEWMHTMHA KyBBAaTHU OIIMPHUII YYyH Ky4daWTUPrud
KUpUIINTa Ky4alTUpWIraH curHai oepuii kepak. bynnail nactinabku KyyalTupumiia
CUTHaJ KyBBaTH OILIAJM, JIEKUH aOCONIOT KaTTanuru o3 Oynmaau. By epma Tok €xu
KyWIAHUIIHA Ky4alTUpUII aHYaruHa y3ura xoc Ba axamuariauaup. Ly cababra kypa
Ky4alUTUPHILI TEXHUKACUJa KYyWIAHMII, TOK Ba KyBBaT Ky4YaUTUPTUUYIapUra aKpaTUL
KaOyJ KMJIMHTaH.

Xap kaHmail kywaiitupruu 9.1-pacmma KypcaTWITaHHAECK KHPHUII KHCMajapu
TOMOHM/IAH KaHAANUAUp KUPUILI KapIIWIUTH I, ra Jra.
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9.1-pacMm. KyqallTHpru4HUHT HaMyHaBUH cXeMacu
Curnan man6anam xynau Mman6a DIOK Egq KaOW Kaparr MyMKHUH, Y HYKH Fsig Ta

sra. KywailTupruu dYuKuIn KACMacd TOMOHHMJAAH BSHeprusi MaHOau OYnuO, WUKH
KapUIMIKK Fy;, T oTa.

Kyunanuin Ky4alTUpruui HUCOATaH KaTTa KUPUII KApIUUJIATH [y, ra ora Oyiumm
Kepak, NIyHJa CHUTHaJI MaHOaMHM Yy €HI' KaM [OKJaMallaiifi, YHUHT YUKW
KapUIMIMIHA Fy,. eca Oup Heya MapTa IoKJIaMa KypPHWIMAaCHHUHT KapIIWIUTU Py, JaH
KM KEHMHTH Ky4YaWTHUPUIN KACKAJWHUHT KHUPHUII KapIIWIWTHAAH KaTTa OYIuIm
KEpakK.

KyBBaT Ky4alTUpruuu rokjgamMa KypUIMAaCHHUHI MabiIyM KapIIWJIATHAA SHT KyI
KYBBAaTHHM y3aTUII YYyH MYyJDKajulaHrad. byHaal y3aTHIOHMHI acOCUM IAPTH
KapmwivkiaapHd Mociaamaup. KyBBaT Ky4aWTUPIMUMHUHT YUKHII KapIIAJIUTH

TaXMHHAH IOKJamMa KypWJIMACHHHMHI KAPIIMJIUTUTa TEHT OYIWIIM Kepak. Y BakTia



sHeprus y3atum Quk ¢akar 50% HU TamIKWiI KWiIagd, SbHU TaMHHJIAII MaHOau
SHEPrUSCUHHUHT SIPMH KyJaUTUPrud Huujaa uykosanu. Jlekun 0y WYKoJauil abCoMoT
KaTTamuruy OVinuya ojaTdaa >kyJa kKaM OyiaumO TabMUHJAm MaHOau XucoOura
KOILIAHA/IA, IIYHUHT YYyH yJIap Xajl KWJIyBUM aXxaMUsATra ra 3Mac.

Kyuwaiitnpruu Kypuiamacu Ky4aTHUPYBUM DJIEMEHT, PE3UCTOpP, KOHAECHCATOP,
YUKUII 3aHXKUPHUIATU TOMMUN KyWwIaHUIIl MaHOaW XamJa UCTebMOJTYHIaH MOOoparT.
burtra kydalTupyBUM 3JIeMEHTH OYJIraH 3aHKup Kackaj aed aranaau. Kydaidtupysuu
aneMeHT cudatuga KaHgad »dIeMEHT HWHUIATWINIIKMTa Kapad KydaWTuprudiap
AJIEKTPOH, MAarHWTIM Ba Oomka Xxwiutapra OynumHagu. Wm pexumura kypa ymnap
YM3UKJIM Ba HOYMBHKIM KydadThpruuigapra OyimHagu. UYW3HKIM HII pexuMuia
WIJIOBYM KYyYAUTUPTAYIApD KUPUII CUTHAIMHU YHUHI IIAKJIWHHA Y3rapTUpPMacIaH
Kydaiitupu®  Oepamu. Ymsuknaum  OynMaraH WD peXUMHIA  WIUIOBYH
KyYaWTHpruwiap/ia €ca KHUPHII CUTHAIM MablIyM KUHUMAaTra SpUIITaHUJAH CYHT
YUKHUIIJIArd CUTHAJ Y3rapMaly.

Husukim pexumaa WILJIAWIUT aH KYYauTUPrUYIapHUHT acocuii
XapaKTepPUCTHKACH aMIUTUTyAa - 4acrora xapakrtepuctukacu (AUX) mup. Yoy
XapaKTepUCTHKa KywIaHWIl Oyinya KydaTupum Kod3(p(UUUEHTUHUHT MOIYJIH
gacToTara KaHial OOFIMKIMTHMHU Kypcataau. AUX cura xypa YH3HKIU
KydalTupruwiap ToByml dyactoTamap kydadtupruuu (TUK), Kkyium yactoranap
kyuaitupruun (KUK), rokopu yactotanap kyuatupruun (FOUK), cekun y3rapyBuan
CHTHAT KydaiiTmpruum éku ysrapmac Tok kydaiitmpruunm (YTK) Ba Gomkamapra
OyrHau.

Ky4alTHpruyHUHT €HI MyXUM MUKIOPUN XApAKTEPUCTUKACU YHUHT Ky4YaWTHPHIL
ko3 pumenTuanp. By YMKHUII KaTTanurd COH KMMMATUHUHT Y3TapuIIMHU KHPUII
KATTAJIMTM  COH  KUWMATUHUHI  y3rapummura OynaraHn  HucOatuaup.  Arap
Ky4auTUpWIa€TraH KaTTaJIMK TFapMOHMUK TeOpaHuluin Oyica, Oy Xoyjga KydJaHWII
Oyiinua kywailtupumlr kKodpduuumentu K, =U, .. /U TOKHM KyYaWTHPUII

xodpduumenta | .. /1, KyBBaT Kydaltupum kodhuuuentu K, =P, . /P

mchiq mkir ?

mchiq mkir

oyuna Il-rerunum ypraya kyBBatu, U, |,, 5ca KywiaHuIUIap Ba TOKJIAPHUHT

TETUIIA aMIUTUTY1a KUAMaTIapu.

butrta TpaH3uCTOp EKM ANEKTPOH JIaMIIA OPKAIM OJMHAETraH KyYauTHUPHUII KYII
XOJUIapa Ul MEXaHU3MUHU HIIra TYIIUPUII YUYH €Tapiu OYIMaiau.

CurHaJiHM Ky4aWTUPHUILIHUA OIIUPHUILI YUYyH KyUYaWTHPrad KacKaJjlaph KeTMa-KeT
yinaHaau Oup KaH4ya KacKa/uiap JaH TAIIKWI TONTaH Mypakkad KydalTUPTUd BYXKY/Ira
Kenaau. YHAa OWPUHYM KACKaJHWHT YHUKUIN 3aHKUPUIATH  KYyWIAHUITHUHT
y3rapyBuaH TalTKWI €TyBUUCH UKKWMHYN KACKAHUHT KUPHUIIINUTA OepUiian Ba X0Ka30.

Kyn kackagmm Kydaltupruuiapfa KynuH4Ya OWUPHHYM KackaJuiap KydJaHHII
Ky4auTUpTrA4wiIapy, OXUPTH MKKWATACH €ca KyBBaT KydaWTupruwiapu OYaud Xxuzmar
KWJIaay, JIeKWH  Ky4aWTuprud OuTTa TUIUHM, SbHM  (Qakar  KydIaHUII
Ky4alTUpru4iap/iad TAlIKWI TONTaH OYVIUIIN MyMKHH.

Ky4allTUpruyHuUHT KaTtop XyCyCHSTJIapy Kackajjap opacuaard OOFJIaHWIIHU
amalira ONIMPHIN yCcyiaura OOFIMK. Acocuid ycysuiap: CHUFUMIIM (KOHIEHCATOp
opkanu), TpaHchopmaTopiu (TpaHchopmarop OpKaiaM) Ba TrajBaHHK (pe3ucTop
opkanu) Typyapra OynmuHaau. KywalWTuprudigapaa xammalnaH Kypa CUFUMIIM Ba



rajJiBaHUK OOFNaHMIUIAD KYNPOK KyJulaHwianu. TpaHcdopmaTopnu OOFIaHUII
0ab3aH, KyBBaT Ky4YaTUPTUYMHUHT YMKUIIHM/A IOKJIaMa KypHUJIMAaCHHUHT KapIIMIUTH
I,, HA Ky9aWTUPTUYHKMHT YMKHII KapIIUIMTH OUJIaH MOCHIAII YYyH KYJIaHUIA/IH.

Tpanchopmanus kodbdbunmerTn n, =w,/w, OYynran TpaHchopMaTop OpPKaIH
yJIaHTaH I0KJIaMa KypHJIMAaCHHUHT KapIIUIATH YUKW 3aHXUpUTa OCBOCHUTA YJIaHTaH

PE3UCTOP KAPLIMJIUIUIA EKBUBAJICHT, YHUHI KapIIWIWIH r;/u = n122ryu 6ynanu.

lynnait kuauO, KapIIWIMKIAPHU TPaHCPOPMATOPHUHT TETHUIUIM TpaHchopManus
ko3 unreHTrHHN (Ypamiiap COHMHUHT HUCOATWHM) TaHJIAll HYau OWJaH MOCIaml

—n2 S
MYMKHH, OyH/1a rchiq =Ny OYJIUIIN KEepax.

PeaktuB snmemeHTIap KOHIEHCATOpP Ba TpaHC(HOPMATOPIAPHUHT KydaUTHUPTU4
KAaCcKaJUlapyu opacuiaru OOFJaHUIl yYyH HIUIATWIMIIA KyYaUTUPTUYHUHT Xamma
KACKaJUIApUHU TabMUHJAII MaKcaauaa OuTTa sHepruss MaHOauaaH QoiijamaHull
MacajJaCuHU COAJAJallTUpagd, 4YyHKH Oy »dJleMeHTNIap alpuM KacKaJIAPHUHT
y3rapMac TOK 3aHKApJIApUHU aKpaTau.

Kyn kackamanum Ky4aWTUPTUYHUHT YMYMHUH KydaWTHUpUII KOA(P(GUIUEHTH YHUHT
allpuM KacKaJJapUHUHT KydyauTUpul ko3 puunentiapu kynaiiTmMacura TeHr.

KynuHua Ky4alTUpHII 3aHXUPU PEAKTHB dJIEMEHTIapaaH uOopar Oymaau.
VYnapaan 6ab3unapu KOHAEHCATOp Ba TpaHchopMaropiap. AMMO ylapAaH TallKapH
Ky4auTUpruyaa napasuT PEaKTUB BJIEMEHTJIAPHUHI MAaBXKyMIWTH MyKappap, yJjap
KY4YaUTUPTMYHUHI  alpuUM  KUCMJIApU  OpacuJard CUFMMIIAPHH,  3JIEKTPOH
JaMIajJapHUHT WYUK CUFUMIIApU Ba XOKA30HU Oeruiaiam.

XaMMa peakTHB DSJIEMEHTJIApPHUHI YTKa3yBUAHJUTM YacTOTacura OOFJIMK
OYNTaHJIUTU yYyH KYYaUTUPrUYHUHT KydalTtupuml Kodpduiumentd y €Exku Oy
napaxxaga vacrorara Xam OofiuK. LIyHMHr y4yH Ky4aWTUPrU4HUHT MYyXHM
XapakTepUCTHKaNapuJaH OWpuM  YHMHI  YTKa3uml  mojocacu  Oymagu. Y
YacTOTAJApHUHI IOKOPUTM Ba TMACTKM 4erapajapu OwinaH aHukiaaHagu. [y
yacToTajap OpacHuJard uyerapaijapaa ymoly Ky4aUTUPrUYHUHT HIOM  MabllyM
TajabJapHu KaHOATIIAHTHPAIN J1e0 XUco0J1ai MyMKHH.

Kyuaiitupuim ko3hQUIMeHTHHUHT HOMUHAT KUHMATH Ky4alTUPTUYJIard peakTUB
AJIEMEHTJIApHUHT TaAbCUPUHU XHCOOTra omaca Oyiaguran yacrorara Moc Kejaju.

bunoJissp Ba MaiiIOHJIM TPAH3UCTOPJIAPAATH KYYalTHPTU4Jiap

XO03Upru BaKTAa €HI KEHI TapKaIraH KydauTupruuiapia KydauTUPyBUH DJIEMEHT
cudaruaa UKKu KyTomau €k Oup KyTOiau TpaH3ucTopiap unviatwianu. Kyuadtupuir
Kylugarnya amajra omupuiaau. bolikapwiaauran sjeMeHT (TpaH3UCTOp) HUHT
KHAPHII 3aHKUPUTA KUPUII CUTHAIMHUHT KYWIAHUIIHN (Vy,p) Ocprinamu. By Kyuranum
TabCUPHUAA KUPHII 3aHKUPUJA KAPUII TOKH XOCHJI OYnagu. by KHYMK KUPHUII TOKU
YUKUII 3aHKUPUJATH TOKAA Y3rapyBUaH TalllKuI €TYBUMHHM Xamjia OOIIKapHiaJurad
AIIEMEHTHUHT YMKUII 3aHXKUPUAA KUPUILI 3aHXKUPUJATH KYWIAHWILIJAH aHya KaTTa
Oynran y3rapyB4aH KyWIAHUIIHU XOCWJ KWiaau. bouikapuiaaaural 3jJ€MEHTHUHT
KUPUII 3aHXUPHUJIArd TOKHUHI YHUKUII 3aHKUPUIArM TOKKA TabCUPH KAaHYa KaTTa
Oyica, KydaUTUPUII XYCYCHITH IIyHYa Ky4JIUpoK OYnanu. bynaan Tamkapu, YuKumI
TOKMHHHT YUKUII KyWIAHWIINTAa TabCHPU KaH4ya Karra Oynca (spHH P, KarTa),
Ky4alTUPHII ITyHYa KyWIMPOK OYianu.



TpaH3uCTOpAM Ky4aUTHPruwiap Y4YyH Ky4aUTUPIU4 KAaCKaJAUHUHI yMYMHUH
IEKTPOAMHU (OY 3JIeKTpo OMp BaKTAa aCOOOHUHT KMPHII Ba YMKHUII 3aH)KUPJIApHUra
KUpPaau) TaHIamra kapad TPaH3MCTOPHU YJIATHUHT ydTa aCOCHH CXEMacH MaBXKy/l.
YMymut 31eKTpo, ojlaTaa iepra yiaHnaad. Y MyMui 6a3zaiu TpaH3UCTOPIApHH yJilall
cxemacu Kuckada Yb cxema nie6 atanu0, 9.2-pacMaa KeITUpUIITaH.
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9.2-pacMm. TpaH3uCTOpIApHU YIIAITHUHT YMyMU# Oazamu(a),
ymymui smutTepin(0) Ba yMyMuil KOJUIEKTOPIIH(1T) cXeManapu
By cxeMa TpaH3UCTOPHUHT (PU3UK XYCYCUSTIAPUHU KYIPOK SKKOJ KYpPCATHIL
UMKOHHMHU Oepaau. JIekuH yHIa KyWnaara KaMYuiaInKiap 0op: TpaH3UuCTOPHH OyHait
yJamja TOK KydaiMaiiiu, Ky4aWTUPrUYHUHT KUPUII KAPIIWIUTH HUCOATaH KUYHK,
YUKMIIA [y, =l =AU Al eca karTa, KyBBaT HUCOAaTaH 03 Kydasau, YyHKH (akaT

Cl
Kyuinanumra Oormukaup. Iy cabGabnmapra kypa, Kynm XoJuiapaa TpaH3UCTOPHU
UKKHHYM yiam cxemacun ymymuid smutrepim YE cxema (9.2-pacm  adsan
xucobsnanaau. by epaa kupumn Toku 6aza TOKH |, YUKUIIIA 3Ca KOJUIEKTOP TOKH |
oynaau. By Toxnapuunr HucOatu YE cxema OVitmua Ky4dalTUpruy KaCKaJWHUHT TOK
Oyiinua  KywyaWtupuim  KOOPOUIMEHTHUHU  aHUKJIAWAun.  YMymMuid  Xojjaa
KyJauTUpHWIIaguTrad Y3rapyB4aH TOKHHMHT OEpWJIraH 4YacTOTaCH Y4YyH TOKHWHT

Kydaitupuil kodpduurentu K; Xyaau mryHaai TOKHUHT y3aTUIl KO3()PUIUEHTH o
KaOHW KOMILJIEKC MUKIOPIHUP.

Kupxropuunr OupuHun KoHyHura acocan I, =I.—1,, arap |, =al. Oynca, y
xonma x; =l /g =a/(l-a)=B.

bynna e/(1-a)=B— xarranukau 6a3a TOKMHU y3aTuill Koddduimentu aed arar
KaOyn KuimuHTaH. Ymly cxema yuyyH y TOK £ KydauTupuin KodpQGUIIUEHTUra TeHT
(TaxMHHAaH, 9yHKH |, XHcoOra oJMHMAaraH).

a =0,95-0,98 aunr omarnaru kuiimatunaa 0y koddduruent S =20-50.

By cxema y4uyH kosiekTop xapakrtepuctukacu 9.3-pacMia KeNTUpWITaH OYyin0
Vb cxema xapakTepUCTUKACHUra YXIIAII )KyAa KUus dMac.
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9.3-pacM. YMyMHii SMUTTEPIIN CXEMAHHHT KOJUICKTOP (YMKHII) XapaKTePUCTUKACH

BYHI/IHI‘ HaTH>XaCcHuaa ,3 OMUTTCP TOKHM Ba KOJUICKTOP Ky4WIaHHMIIWIa o« Ta



Kaparanjga kynpok O0ormuk. AMmo YE cxemaHuHr y €ku Oy KaMUYWJIMKIapH KaTTa
KyBBaT KY4YalTHpWIMIIM Ba TOK Ky4YaWTHPWIMIIM Kabu ad3auMkiapu OuiiaH
KoITaHaau. Ywmymuii komutektopiu YK cxemaman (9.2-pacmMra kapaHr) yH4Ya
dhorianaHuIManIu.

OMHUTTEp Ba KOJUIEKTOP 3aHKUPJIAPUHU TABMUHJIAII Y4yH, OATAd, UKKUTA alipuM
AJIEKTp SHEpPrusick mMaHOaura 3apypar WyK. Ymap KywiaHum Oyirud r,r, Ouiad

yJanrad Outra manOa 6unas 9.4-pacMaaruiek amMaITUPHIALIIN MyMKHH.
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9.4-pacm. Kyunanum 6yirud r,,r, OMJIaH UKKUTA alPUM DJIEKTP SHEPTHUICU
MaHOAWH! XOCHJT KAJTUIIT

[IIyHn TabKUmIam KepaKKH, TPAH3UCTOPIN KYYaWTHPTUYHU Xap KaHmal ycyiaa
ylIamaa yMyMHAR 3JIEKTPOJ TapMOFH OPKaIu TECKapu OOFJIAHUII BYXKYATa Kellasu,
OYHM Ky4alTUpTUUIapHU XUCOOJIall1a STHOopra OIUIIra TYFpU KeIaau.

MaigoHnm TpaH3UCTOPJIAPIATH KyHYauTUpPruuiaap OKOpUAAa KYypCaTWITaHUACK
KaTTa KUPUII KApUIWJIWIWra dra, IIyHra MYyBO(MUK yJap XO3UPIM BaKTAa KEHT
KYJUIAaHUIMOKJIA.  YMyMHH KUpUILIM (MCTOKJIM) Y3rapuil KacKagd BHI KV
Tapkainrad 0ynub, yHuHT cxemacu 9.5-pacmna kentupuiras. By kackagma pe3uctop
P; umkum (CTOK) 3amKupura yjaaHraH OYauO, y OpKaJd Ky4aWTHPHII amajra
OIIUPHUIIA]IH.
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9.5-pacM. YMymuii Kupuini (ICTOKIH) Ky4YaUTHPHIN KACKaIHMHUHT CXeMacu

Maii1oHIM TPaH3UCTOPHUHT COKMHJIMK PEeKUMHAA UIIIAIIM Y3rapMac TOK |y Ba
YHTa MOC KEIyBYM KUPHUII-YUKUII KYUJAHUIT VYyjcoc OWJIAH TabMHUHIAHAIU. by
pexuM Y3 HaBOaTuaa, MaWUIOHIM TPAH3UCTOPHUHI TaMOacHUJard CHIDKULI
KYWIAHHI Y 00 OMIIAH 03ara kenTupuinaan. CHnKuin Kywianuimu (Ye, = Hicor® Pyx)
pe3ucTop Py Ja YMKUII TOKU My YTTAH BaKTIa XOCHJ OYiaau Ba YHTa TaJIBAHUK
Oormnanran pesuctop P, opkanmu Ttambara Oepunanu. Pesuctop Py tambanma cumkur
KYWIAHWIIMHA TabMHUHJIAN OWjiaH OWp KAaTOpAa TOK Wi, CTAOMIUIaraH XoJija,
Ky4aluTUPTAY HII PSKUMHHHA TEMIIepaTypaiu cTaOWJUIall yUYyH XaM XH3MaT KUJIaIu.
Pesnuctop Py ma KywIaHMIIHMHI y3rapyBuYaH TAlIKWJ €TYBYMCH l03ara KEJIMACIIATH
yayH yHH KoHaeHcarop C, OujaH NIyHTJIaHAAW Ba M1y TapuKa KacKaJHUHT
KydaTupuiin KodhGUIHMEHTH TOUMUNRN OYTUIITN TabMUHIIAHA M.




Konpencarop Cy KapmIWIATK YaCTOTAHUHI €HI KHYMK KUAUMaTuaa pesuctop Py
HUHI KapUIWIMTHJAaH aH4ya Karra OyiauimM Kepak. By Kapmmnumk Kyiuparuda
AQHUKJIAHAU:

R. = sz sok
]
Z sok
6sz1a YX3COK, Hjicox — KHUPHII CHUTHaIU 6S’/JIMaI‘aH BaKTJaru KHpHHI-TaM6a

KyWIAHHIIN Ba YUKUII TOKH.

Kongencarop C, curumu Kyiuaaru mapTiaH TaHJIaHaIuU:

C. = 10 =~ 20
* Zﬂf minRx
OyHAA (yyy — KUPHUIL CUTHAIMHYHT €HI KWYMK KUHUMATIIM 4YaCTOTACH.

Cxemamaru C, cufuM axpaTyBuu KOHJEHcartop aeiunanu.by KoHaeHcatop
y3rapMac TOK Ky4aWTUPTUYMHM KHPUII CUTHAIM MaHOACHAAH aXpaTud TypHIL yuyH
KYJUIaHWIAIH.

By KOHIeHCcaTOp CUFUMU:

= 10 =+ 20
¢ an minRz

Pesucrop Py umkum 3amxupuaa tamba Ba KUPHUII Opacuiard KywIaHUII Yy,
OunaH OomKapuiyBuUM TOK M, oKMO YTuIM XucoOura Ky4JaHHUILHU (03ara KeJITHPHIL
YUyH XU3MaT KWJIaIu.

KyuaiiTupyBun Kackaj KHpUIIWIa y3rapyBYaH KyWIAHHII OepuiraHjia, KUpPHII-
Tam0a KyuJlaHUIIU BakT OYiuda y3rapamu: AU, (t) = Uy, YMKMII TOKH XaM BakKT
Oyiinua y3rapaau, ssbHU Oy TOKHUHI y3rapyBuaH TayKWJl €TYBUMCH t03ara Kelaau:
AL,(t) =iy, V3 HaBGartuna, Oy TOKHHMHT Y3rapuilld KUPHII Ba YUKHII Opacujaru
KyWIaHUII Yy; HAHT Y3rapuiinra o0 Kenaau; YHUHT Y3rapyBuaH TauKuJl €TyBUUCH
VY pesucrop Py marm KyudnaHWII nacaluinura KuiumaTtu Oyitmda TeHr, daszacu
Oyiinua Kapama-Kapuu OYyiau0, Ky4yaWTUPYBUM KAaCKaJHUHT KHUPHUII Ky4dJaHUIIH
AU,y (t) = Uy, = Ucpiqg = —ixR, xucobmanaau.

YMyMHIl KUPULUIM MAaWJOHJIHA TPAH3UCTOPJAArd Ky4aUTUPYBUM KAaCKaJHUHT
Kywianui Oyinda KydaTupuil kKodPOUIMEHTUHH Kyuuaaru ¢opmyna Oyiinya
aHUKJIall MyMKUH:

Usa  R.R,
Ui R(+R,
Oynaa Py —uukumuuHr nuddepencuan kapunuura C-MalAoHIM TPAH3UCTOP YTHIL
XapaKTEPUCTUKACUHUHT TUKJIUTH.

YMymMuii  KUpUIUTA ~ Ky4aWTUPYBYHM  KacKajylapJaH Tamkapu [.6-pacMmpia
KypCaTWJIraH yMyMHW UYMKUIIIM KY4YaWTHUPYBUM  KacKaUlapJaH XaM KEHT
dhorimamaHuIaIu.

by xackanna roknama pe3uctopu Py KHpuII 3aHKMpUra yJIaHTaH, YMKHII €Cca TOK
Ba KYWIAHUIIHUHT Yy3rapyByaH TallKWJI €TyBUWJIapu OWIaH Ky4alTUPYBUH
KACKaJHUHT yMyMHUI HyKTacu OujaH Oupnamtupuwirad. Kupum KydjaaHUIIM
koHaeHncarop C, opkanu pesuctop R, ra 6epunanu.

UuKnm KywIaHUIIM PE3UCTOp RX Jard KydJaHWII MAaCalHIIMHUHI y3rapyBuaH

K, =



TAIIKWJI €TyBUMCUTa TeHr Oynub xonnxeHncatop C, opkaiu oiauHamu. Y TaxMUHaH

KUpUII Kywianummra teHr, (K, =U,,/U, ~09) Ba y ¢da3acu Oyiinua Oup Xui.

chiq
IIyHuHr y4YyH YMyMHM 4YMKUII Kyd4aWTUPYBUM Kackalx KynuH4da Kupunum
Takpopiarud ae0 atanagd. Y KaTTa KAPHII Ba KUYUK YUKW KapIIWIUKIapura ira

Oynanm Xamja Kyja Karra Tok Oykunua K, =1, /1, Kydaltupum ko>ppunuenTura

ora.

9.6-pacM. YMyM#uii YMKUILTH (CTOKIHN) Ky4alTHPHUIIT KACKaJUHUHT CXEMaCH
Kupumnm Ttakpopiarud kynuHYa EpaaMyd Kyd4alTHpyBYM Kackana cudaruia
IOKOpU OMJIM KydaWTUpWiIa€TraH KywIaHWIl MaHOaWHM TacT OMJIM IOKJIama
KypwiMacHu OujiaH MOCJIAIA UILIATUIIa/IH.

9.3. KyuailTupuin Kkackaau Ba YHHHT XapaKTepuCTUKAJIAPH

Kyuaittupuin kackamnapu YE, Vb, YK cxemanap OVitmua iurunagu. YMymui
kosmiekTopiu (YK) cxema Tok Ba KyBBaT OyliMYa Ky4aWTUPUII WMKOHHUSITHTA OTa.
bynna K, < 1. Cxema, acocaH, KacCKaJHUHI FOKOPU YMKHII KapIIWJIMTUHU KHUYUK
KAPUIWIMKIN HUCTEHMONYM OWIAaH MOCHall y4YyH HWIUIATWIAAM Ba ODMHUTTEPIH
takpopaarnd ne0 aramaau. Ymymui Oazamu (YB) cxema Oyiinua HuFuirad
KACKaJHUHT KUPHUII KapIIWIWTH KUYUMK OYnIuO, KydlaHWII Ba KyBBaT Oyiinua
Ky4aWTHpHUII UMKOHMsITUTA ora. byHna K, < 1. Yukumgaru KywIaHUITHUHT KUMaTH
KaTTa OYynuimM Tanad eTwiraHja, Ma3Kyp KackajgdaaH Qoiimananwianu. Kymunua,
ymymuii smurrepiau (YE) cxema Oyiinya vimrwiran kackamiap wunuiatwiaam (9.7-
pacm).

-E,

]

9.7-pacMm. YMyMuii sSMUTTEPIIA KyHaUTUPUIL KACKaJUHUHT CXEMACH

bynnaii kackag TOKHM XaM, KYyWIAHHWIIHA XaM KyY9aWTHPUII UMKOHHSTHIA 3ra.
KyuaiiTupuin KacKaJMHHHT acocuil 3amkupu TpaHsuctop (BT), xapmmiauk P, Ba
maHnOa E, nan ubopar. Konran snementnap €épnamum cudaruma unuviatuinand. Cp



KOHJICHCATOp KMPHUII CUTHAJWHUHI y3rapMac TallKWJ €TYBUYMCHHHM YTKa3MaWIHd Ba
0a3aHWHT TUHY  XOJaTUAaru Vs, Ky4IaHUIIHUHT P, KaplIMiukka OOFJIUK
emaciauruau TabMuHnanau. Konpencarop C, HCTEbMONYM 3aHKHUPUTA UWKHIIL
KYWIAHUIIMHUHT JIOMMUN TalIKWJI €TYBUMCUHM YTKa3Mail Yy3rapyBuaH TallIKWI
€TYBUMCUHHWIMHA YTKA3WIll YYyH XU3MaT Kuilagau. P; Ba P, pe3ucropiiap Ky4JIaHHII
Ooynruy BazudacuHu yTad, KaCKaJHUHT OONUIAaHFUY XOJIATMHU TabMHUHIIA0 Oepaau.

Komnekrtopuunr nactnaOku Toku (M ,) Oa3aHuHT nactiaOku TOku Mg, Ounan
aHuknaHagu. Pesucrop P; TOK Mg, HUHT YTUII 3aHKUPUHUA  XOCWJ KWUJIaAu Ba
pesuctop P, OunaH Oupranvkaa MaHOa Ky4JaHUIIMHUHT MycOatr KyTOu Oumnan 0aza
opacuJard Ky4jJaHull Ve, HU 103ara KeITUPA/IH.

Pesuctop P. wmanduii Teckapu OOFJIaHUIN JJIEMEHTH OYnuO, macTiabku
PSKUMHUHT TeMIlepaTypa y3rapuiiura OOFJIMK OYJIMACIUTHHU TabMUHIANWIN.
Kackagauur kyyaltupuil Ko3GPUIMeHTH KaMaiinbd KeTMacauru y4yH KapIiwivuk P,
ra napaien Kuiub konuaeHncatop C. ynmanaau. Konnpencatop C. pesucrop P. HU
y3rapyBuaH TOK OYHin4a IyHTIalau.

Cunyconpan y3rapyBuu KywlaHUII (Vigp = Yiup max CUH @m) KonzaeHcatop C;
opkanu 0aza SMHUTTEp coxacura Oepuiaau. by KywiaHum tabcupuaa, OONLIAHFUY
0a3a Toku Mg, atpoduaa y3rapyBuan 0aza TOKA xXocuia Oynaau. Mg, HUHT KUUMaTH
y3rapmMac ManOa kywilaHumu FE, Ba Kapmwiuk P; ra Oornuk OYiaub, Oup Heua
MUKpPOAaMIIEpHU TAaIIKWJI Kwiaau. bepuiaérraH CHTrHaJHUHT Y3rapuil KOHYHHUIa
OylicyHaguran 6a3a TOkd UCTebMOTUH (P,,) AaH YTa€TraH KOJJIEKTOP TOKUHUHT XaM
Iy KOHYH Oyiumua y3rapumura onaud xkemagu. Komnmexkrop Toku Oup Heua
MUJUIMAMIIEPTa TEHT.

KoekTop TOKMHUHT y3rapyBuaH TAIIKWI €TyBYMCH HCTEBMOJIYMJA AMIUIATYJA
KUXAT/IAH Ky4aWTUPWITaH KywIaHuil nacatoBu (V) HU Xocun Kuiaagu. Kupuin
KYWIaHHWINNA OWp HEYa MWIJIMBOJTHU TAIIKWI €l1a, YMKUIIIArd KyWIaHHuIl Oup Heda
BOJITTA TEHTINP.

Kackaguunr ummnan rpaduk ycynua TaxjIui KWIHII MyMKUH. TpaH3UCTOPHUHT
YUKHUII XapakTepucTukacuaa Ab roxkmama yn3uruan yTkazamus (9.8-pacm).
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9.8-pacm. KackaguuHr uivHu rpa@uk ycyiia TaXJIuil KUIHII



by wmsuk V.. = E,, U, =0 Ba V,.=0, U =% KoopauHaTaiu A Ba b
i
HyKTanapaan ytamu. Ab 9m3uK Mg yax, Vie wax Ba Px = Vi vax © M vax OWITAH
YyerapaJlaHraH COXAaHHWHI 4all TOMOHMJA >KOWIAIIWIINA Kepak. AB YW3UK YUKHII
XapaKTEepUCTUKACUHU KecuO YTajauraH KHCMJA HII y4acTKacMHU TaHmamui. M
ydacTKacuJa CUTHaJ HT KaM Oy3uuIuiap OWiaH Ky4yalTUPWINIIN Kepak.

IOxnama umsurununar C Ba /[ HyKranap OujaH yerapajaHraH KHMCMH Oy miapTra
#aBo0 Oepamu. Mm nHykracu O, 1y yYacTKaHUHT Yypracujua sxkounamanu. /JO
KECMaHUHT a0cuccanap YKUJard NpoHeKCHUsICH KOJJIEKTOP KYUYJIaHUIIM Y3rapyByaH
TAlIKWJ €TYBYUCUHUHT aMIUTUTyJacuHu Ounaupanu. CO KeCMaHUHT OpAuHaTaiap
VKuaaru npoMeKCUsCH KOJUIEKTOP TOKMHUHT aMILTUTYAaCUHU OUIAUpPaIHN.

borianruy  koyutektrop Toku (M) Ba KywraHumu (V) O HYKTaHHHT
npoiiekcusinapu Ownan anukiaanagu. lllynunaraex, O Hykra Oonuianfud ToK Mg, Ba
KUPHII XapakTepuctukacuaaru O Wil HyKTaCMHU aHUKJa0 Oepanu. Uukuin xapak-
tepuctukacunarn C Ba // mykramapra (9.8, 0-pacmra KapaHr) KHpHII XapaKTepuc-
tukacugaru Cs» Ba /[» HyKTajmap Moc Kejaaw. by HyKTamap KUPHUIN CUTHAJIWHAHT
Oy3wiIMac-/1aH KydauTUpuiIaurad yerapacuHu anukiad oepaiu.

KackagHUHT YUKW KyWIaHUITN

Vaux = Uy 'PIo-

KackagHUHT KHPUII KY4JIAHULIH

Yiup = Ug - PKI/I‘pl
Oy epaa Py, — TPAH3UCTOPHUHT KUPUII KApIIUIIUTH.
Tok u,, >> us Ba Kapmmnuk P, >> Py, OYIraHu y4yH CXE€MaHWHI YMKUIIMIAru
KYYJIaHUII KUPHUII KyWIAHUIIWJAH aH4ya Karragup. KydalTHpruyHUHT Ky4JIaHMII
Oyinya kyyaiitupum kodddunuenra K, Kygnz[amqa aHUKJIAHA/IU:

chig max

K, = ,
U Kir max
€KUM TapMOHUK CUTHAJIJIAp YYYH:
U chiq
K, =
U kir

Kackagnunr Tok Oyitnya KyyalTupuin KodppuuueHTu:
I

K, =29
Ikir
Oy epna: My — KACKaJAHUHT YMKHUII TOMOHUAATM TOKHMHT KuUHUMaTH; My
KaCKQJIHUHT KUPUII TOMOHHUJArd TOKHUHI KuiiMaTu. Ky4aWTUPrUYHUHT KyBBaT
oyiinua KydaTupuil KodhPuimueHTu:

I:)chiq
K, = ,
I:)kir
Oy epna [l,,—uctebMonuura Oepunaaurad KyBBaT; [/,—Ky4aWTUPTUYHUHT KHUPHIL
TOMOHHUJIary KyBBar.

Kyuaiitupuin TtexHukacuaa Oy KoOdPPUIMEHTIAp JOrapupMUK KuMMar —




nenuOeruiaa (aMepuKanuk nHxxenep benn mapadura kyiuiran) yinuaHaau.
K, (dB
K,(nb)=20ar K, éxu K,=10 (2);
K; (dB)
K,(nb)=20nr K, ¢&xu K,=10 2 ;
K,(nB)=101r K;, éxm K,=10%0®,

OpaMHMHT SIIMTUII CE3rUpAUrd curHamHuHr 1 nb ra y3rapummaun axpata
OJTaHM YYyH XaM UIy YJIYOB OWUpIWUTH KUPUTHIATaH. Xap Oup KydyaWTHUprud
KydalTupuil KO3(QQPUIMEHTIAapUIaH Tallkapy KyHuaaru napameTrpiapra  Xam
Arajiup.

Ky4alTUprUYHMHT YHMKHII KyBBaTH (MCTEBMOJYMTA CUTHAIHW Oy3Mac/aH
OepuiiaguraH eHr KaTTa KyBBar):

2
U chig max
Pchiq = R
|
Kywaittupruununr ¢oitnanu um kodPhuimeHTu
_ I:)chiq
P H

um

oy epna [l,, — Ky4aTUpru4HUHT XaMMa MaHOajJapJaH HCTEHbMOJ KHUJIAIUTaH
KyBBaTU. KydaWTHpruyHUHr JUHAMHK JUala30HU KHUPHUII KYWIAHUIIMHUHT EHT
KUYHK Ba 2HT KaTTa KUMMaTIapUHUHT HI/IC6aT161‘a TeHr 0ynuo, nb na ynyanaau:

D= 20 |g kir max

kir min
YacroraBuii Oy3wmiuiap koaddunuenta M(f) ypTa yacroTamapiard KywIaHHUII
Oyiinuya Kyyautupuil kodPduuueHtu K,y HUHT UXTUEPUNA 4YaCTOTaJard KydJlaHWUII
Oyiinua KydaiTupuil KodppuireHTura HucOaTuIup:
K
M(f)=—12.
Kys
Yumsukyu OynMaran Oy3uinunuiap  KodhOUIIMEHTH 7y IOKOPH  dYacToTaiap

rapMOHHKacCH }”IpTa KBaJIpaTHK P'IHFHHI[I/ICI/IHI/IHF YUKWIO KYYJIaHWIIWHWUHT 6I/IpI/IH‘H/I
rapMoOHHKacHra HI/IC6aTI/II[I/Ip:

\/Uz +U2  4..4U2
7/:

mya T Motk

Cudarmu kyyaiitupruuiap yuyH y < 4 %, tenedon anokacu yuyH y < 1,5 %.

Ky4allTUpruyHUHT MIOBKKUH JlapaXac  IIOBKUH KYUYJAHUIIMHUHT KHPUII
KyWIaHMIIWTAa HUCOATMHU Kypcartaau. bynapnan Tamkapu, KydadTupradiap
aMIUIMTYJa, 4YacToTa Ba aMIUIMTYAAa-4acTOTa XapakTEepUCTHKalapu OWiIaH  Xam
Oaxos1aHaIu.

AMIITUTYIa XapaKTEPUCTUKACKH YUKW KYUJAHUIIUHUHT KUPHII KyWIAHHUIINATA
KaHgai 6ormanranaurudu Kypeatan (Vo =f(Viup))-

9.9-pacmaa KyyaWTUPTrUYHUHT aMIUIATY1a, aMIUIUTyAa-4acTora Ba ¢aza-yactoTa
XapaKTEPUCTUKAJIApU KypcaTwiraH. by XxapakTepucTukaiap ypTa dacToTajapia
OJIMHA[IH.
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9.9 - pacm. KyuailTupruyHUHT aMIuIMTyaa (a), aMIunTyaa-4yactora (0)
Ba (paza-yacTtoTa XapakTepucTUKaIapH (J1)

4
]

Nm HyKTaCMHMHI KUPHII XapaKTepUCTUKAcHAa KaHJal >KOMIalluIIvra kKapad
Kydaitupruunap A4, b Ba AB pexumnmapaa wunmamu MyMmkuH. 9.10-pacmpaa

KYYaUTUPTUYHUHT U peXXUMIIapUra ouJl rpadukiiap KypcaTuiraH.
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9.10 - pacm. Ky4alTUPruuHUHT UL peKUMIIapUra ouja rpapukiap

A pexumpa, acocaH, OONUIAHFUY KyYaWTHPHUII KacKaJJjapu Ba KUYMK KyBBaTJId
YUKHII KaCKaJIApH UILLJIANIN.

by pexumpna unuainuran KackaJHUHT Oa3ara OepwiraH CHDKHII Ky4YJIaHHIIN
(V5e0) W HYKTACHHUHT TUHAMHK YTHII XapPAKTEPUCTHKACH YH3UKIH KHUCMUHUHT



ypTacua >KOMIamIMHl TabMUHIA0 Oepaau.

byHnaH Tamkapy, KUpHUII CUTHAJIMHMHT aMIUIMTYJACH CHIDKUII KyWIAHWIINAIAH
KUK (Vigpr < Veeo) OYMIIM Ba OONUIAHFUY KOJUIEKTOP TOKH My, YUKUII TOKH
y3rapyBuUaH TAIIKWJI €TYBUMCHHUHT aMIUIUTYIAAacUAaH Karta €ku TeHriuru (M >H1,;)
mapTara amal KuinHaau. Hatmkana KacKaJHUHT KUPUILINIa CHHYCOMAAT Ky4JaHUII
Oepwiranaa YMKUII 3aHXHUPUIArd TOK XaM CHHYCOWAal KOHYH Oyiinua y3rapaau
(7.10,a-pacm).

A pexuMmaa CUTHAJHUHT YU3UKIW OynMaran Oy3wiMILIapyd SHT KaMm Oyiiamau.
AMMO Ky4yalTHpruyd KacKaJUHUHT Ma3Kyp pexumaard goigany um KodpQUuuueHTH
20-30% maH ommaiiau.

b pexumpaa Ml HyKTacu ILIyHJIAW TaHJaHAAWKH, OyHAA oCOUuWmMAanux moxu
Hoira TeHr Oymamu (M,=0). Kupum 3amkupura curHan OepwiraHna YHAKUII
3aHXKUPUJAH CUTHAJ Y3rapuill JaBPUHUHT (DaKaT SpMHUAArMHA TOK YTaIH.

UuKUIl TOKM UMITyJICHap Imakiauaa Oynub, axkpartum Oypuaru 0 :% oynaau

(9.10,6-pacm). b pexumaa YM3UKIN OyiIMaran Oyswiuiniap kym Oynaau. Jlekun Oy
pexumaa kackagauar UK 60 — 70% Hu tamkun kKuwiaaun. Maskyp pexum/a,
acocaH, UKKU TaKTJIM KaTTa KyBBaTJIM KacKaJjlap UIIUTANIH.

Ab pexumu A Ba B pexumiap opamurugaru pexum 0yim6 (9.10,1-pacwm),
YUKUIIAA KaTTa KyBBAaT OJIMIN, HIYHUHTJEK YH3UKIA OyiaMmaran Oy3WIHMILIapHU
KaMalTUPHII MaKCaanu/1a KyUTaHIIA !,

9.4. Pe3ucTUB- CHFUM OOFJIAHUIILIH KACKAIJIap

Kyuantupruunap y=10"B KY4JIaHMII Ba y=10"A TOKJIAPHU Ky4aWTHPA OJIAIH.
bynnait curnamutapHu KydawtupuO Oepuill ydyH OMTTa Kackaj HWerapyid OyamaraHu
ydayH OMp HeuTa Kackaj WIUIaTWIaau. YJap Oup HedTa NacTiaOKu Ky4dauTHpHUII
Kackaau (KackajJ KywWIAaHHIIHU KydalTupuO Oepaju) Ba KyBBaTHH Ky4aWTHPYBYH
YMKUII KacKajuiapuaan nooparaup. Kackamiap oup-oupu Onnan pesucrop (pe3ucTuB
Oornanui), Tpanchopmarop (TpaHchopmaTopiiv OOFJIAHHUIN), CUFUM Ba PE3HCTOP
(pe3ucTuB-cuFUM OOFIIaHUI) Ba OOIIKA AIEMEHTIIAp EpamMu/ia YITaHUIIIH MyMKHH.

Pe3ucTuB-curum OOFIIaHUIIIIN KaCKaJIApHUHT UILJIAIIM OWjlaH TaHUIIHO YUKAMH3
by kackammap keHr Tapkairan OYyiuO, MUKpocXema IIaKiIuga  XaMm HIao
yukapwiaau (9.11-pacwm).

Kyuaiituprua wkkuta ymymuii svuttepnn (YE) Kydadtupuin KacKaauiaH
nbopar. by kackammap C KoHAEHcATOp OpKaiau y3apo Oormanrad. Maskyp
KOHJEHCATOpP TPAaH3UCTOP H7) HUHT KOJUICKTOP 3aHXKUPUTa, TPAH3UCTOP HT, HUHT
0a3a 3amKupura yiNaHraH. Y OWPUHYU TPAH3UCTOPAAH YMKAETraH CUTHATHUHT
y3rapMac  TalIKWI  €TYBUMCHMHM  MKKHHYM  TPAH3UCTOpra  yTKa3Mau.Iu.
Tpan3ucTopiapHUHT MII HYKTalapuHU R, Ba R, KapUIMIMKIAp TabMUHIA0 Oepaiu.

Wi HyKTaqapuHUHT CTAOM/UTMTMHU pe3ucTop Ba KoHaeHcatopiap (P, Ce Ba Py,
C.2) TabMuHIa0 Oepaau.
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9.11 — pacm. Pe3uctuB-curuM OOFJIAHUIILIN KAaCKaJHUHT CXeMacH

=

bup Hedra kackamM Ky4aMTUPTUUHUHT KydaWTHpUIl KOIPOUIIMEHTH Xap Oup

KacKaJl KydauTupuill KodphUureHTIapUHUHT KyTalTMacura TeHT
K:Kl .KZ.K3 ® ... 'KH.

Kepaknmu kywaitupum kod¢uuuentura kypa Ba xap Oup YE im kackan
kywianum 6yinda 10-20 mapra, kyBBar Oyitnua eca 100— 400 mapra kydailtupuod
OepHIIMHU XUcoOTa 010, KacKajajaap COHM aHUKJIaHTaHUaH KeHUH Xap Oup Kacka
ajoxuja xucobsanaau. Jlactmabku KydauTUpHUII KacKajyiapu 4 pexuMJia UILIanIu.
Kackamam xwucoOmamn Kyiugaru taptubaa Oaxkapriaad. Man6a xkywianumm £, Ba
HMCTEHbMOJYUHUHT KapIIUJIUTUTra Kapad

Ve = (1,1 +1,3) E;;

chig max
L > 21, =2R—,

u

Oy epaa: K. €. )K — KOJJICKTOP AMUTTEpP YTHUIIAATW KYyWIAHWITHUHT KOU3 KHHUMAaTH;
U« — KOJIJICKTOP 3aHKHPUATH TOKHUHT KOU3 KHIMaTH.

IOxopumarn maptiapH KaHOATIAHTHPAIWTaH TPAH3WUCTOP TaHJAHATU. YHUHT
YUKWII XapaKTepUeTUKACcHIa WI HyKracw aHukmanamu. Iy mactinabku  wimd
HYKTaCMHU TabMUHIA0 OepyBun Oaza Toku Mg, YTUI XapaKTepUCTUKACHIAH
aHWKJTaHaau Ba Pg Kapimuiukka OoFnuK Oymaau. by kapmmnuk Kyiuaaru udoianan
AHWKJIAHAJIH
Uke _(Ixo + Ib)RE )

Ibo
P Ba P, KapIIWIMKJIApHA aHUKJTAI YIyH YAKHUII XapaKTepUCTUKATIapIaH

Py= P+ P, anuknananu. Py, = % , P.=(0,15-0,25) P, ne6 xmcobiao,

K

Rbl =

RK — Rum ’
11+1,25
P.= P, P..
KackagHuHT Kupui Kapuinru U
Rkir _ kir max
21, ex

Arap 0a3za TOKM Ky4JIaHUII OVITHYM OpKaiu Oepuiaaurad O0yica, OYIrudHuHT P
Ba P, KapIIWINKJIapy Kyrnujgarnia aHuKJIaHaIu.

P1p 2 (8 +12) Py, Ba P1o _RRy mapTiaapiaH
1 + 2



EKR12 - Py = Rl ) RlZ
| R R, —R,

Ko "9

Py =

JIApHU AHUKJIAaNMH3.
AJKpaTyBYM KOHAEHCATOPHUHT CUFUMU KyHUlarnia aHUKJIaHA U

C= L ,

2r f R JJM?-1

K~ YUK K
Oy epna: M, — Kyiin 4acToTaiapard 4yactotain Oy3miunuiap koddhduuuenty; fy
— KyWH JacToTajap yerapacu; Py = P+ P,.
KonaeHcaropHUHT cuFuMu Kyinaaru udoaiaH aHuKJIaHaIu:
c>_10
2z f.R,

Kackaguunr kyunanum O0Vitndya KydauTupuin KodQphuiueHTu:
U

u_U !

chigq max

chig max

Ky4allTUprUYHUHT OXMpPrM KacKaau YMKHUII KacKaguaup. YWKUII Kackaju,
acocaH, KyBBaTHM Ky4yaWTUpuO Oepanu Ba OMp TakTiau €KMW UKKH TaKTJIA Oyiaau
(9.12- pacm).
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9.12 — pacm. bup TakTIM KyBBaTHU KY4alTHPru4 Kackaay (a) Ba YHHHT Ul pexkumiu (0)

KackagHuHr 4MKUMIIMAArd CUrHajg TpaHC(POPMATOP OPKAIM KUYUK KapIIUIUKKa
sra Oyiran ucrepMonuura yzatuwiaau. Komnekropaaru kyunanum y3unaykius EFOK
xucobura E,. 1aH UKKK MapTa katta oyaumu mymkuH (9.12- pacm). LlyHusr yayH

EKe < yKe.)K/ 2
K0 ovHAIH.
KackanHuHT ynKMIIuAary KyBBaT:
qum Max — 015 y]( max HK max * Vltps
Oy epa My, — TPaHCPOPMATOPHUHT HONAATH U KOIDDUITMECHTH.
Kupum 3amxupuaari KyBBaT Ba Ky4aUTHPUII KO3PPUITHEHTH:
Hmp Max — 075 Hs vax * Ve waxs



K, = F;j“iq :
kir
Tpancpopmarop KackaJg YMKHMII KapLIIWIMTMHUHT HMCTEbMOJYUMHMHI KUPULI
KapIIWJIMTUIa SXIIH MOC TYIIWIIMHUA Ba KYBBATHHHI Y3aTHIWIIM YYYH CHI' SIXIIU
IIApOUT APATUIMIIMHM TabMUHIAWIW. TpaHChOpMATOpPHUHI  TpaHchopManus

Kod(ppuIMeHTH KyHuaarnda aHuK1aHaIu.

Arap kywaitupruuHuHr uukumugard KyBBat 20 W nman optuk Oyica, HUKKU
TaKTJIH CHMMETPHUK cxemaiapaan ¢oinananmiaam (9.13-pacm).

VT, Ttz i
Ile

Fym

IE,,I'N.A.

Iy, mAd I

N

9.13-pacm. Mkku TakTiIM KyBBaTHH KydalTUprud Kackaiu (a) Ba yHUHT Wil pexxumu (0)

By cxemanmarm MKKY TPaH3UCTOPHUHT xap Oupu B pexxumuaa unuiaiau. bynnai
cxeManapHuHT ¢oiganu uim kodpdurmentn (70-75)% ra iieraau. Tuny xonatia M
= (0 Ba OONUTAHFUY XOJIAT/Ia CXEMa UCTEHMOJI KM UTaH KyBBaT

Ily=2 E Us..

bupunun spum pgaBpAaa OUPUHYM TPAH3UCTOP, MKKWHYM SIPUM JlaBpjia eca
UKKUHYK TpaH3ucTop unuiaiau (9.13, 6-pacm). buTra TpaH3MCTOPHUHT YHKHUIIINIATH
KYBBarT:

Kmax'xmax (Ikmax

’ K9

-1,)E

chig — 2 4
NKKyM TakTau KaCKaJHUHT YAKUIIUIATH KyBBaT:

E_(I —1
P :2P’ __ I\‘9( K max KO) .

chiq chig = 2

Kynunva, KydalTHprugHUHT OapKapop HILIAIIMHA TabMHHJAII y4yH TECKapu
Oornanumian ¢oinananunag. UNKUII 3aHKUPHUIATH CUTHAI MabiIyM KHCMUHUHT
KUPHUII 3aHKUPUTA Y3aTWINIIN meckapu oognanuu 10 atananu. Teckapu OOFJIaHUII
MaH(uii Ba MycOar Oynuimm MyMKuH. MycOaT Teckapu OOFJaHHUII T'€HEPATOP
Kackamnmapuga Kymianaad. Kywadtupum — kackamiapuaa MaH(uil  TeckapH
Oornmanunyian gormananminanau (MycOaT Teckapu OOFIAHUII KydaUTHpPrHUwiap y4yH
3apapiuaup). Teckapyu OOFIAHHUIN KyWIAHUINM YUKW KYWIAHHIIUHHHT MabIyM
KHCMHUHY TaIIKWJI KWIagd Ba Teckapu Oornanum kodddummentn (P) Owmnan



XapaktepiaHagau. Teckapu OOFIaHUILIN KydyalTUprudiap/a;

Ui
K:ucm;

siig

Usiig = Uyir - Uig = Ui - BUchiq = Ui (1 - BK).

Jlemak,
Kukir Kukir K
KtB = = = .
usiig ukir(l_ﬂK) 1_ﬂK
Teckapu Oornmannm wMmaHpuii O6yiranuna <0 Oymamu Ba K, = lfBK’ SbHU
+

Kydaitupuin koddduirieHTHn xkamasanu. JIeKuH Ky4alTUpTrUYHUHT 4YacToTa Ba ¢aza
Oy3uIUILIapU KaMasi/iy.

P. xapumnuru Tteckapu OOFJaHUIN 3aHXXKUpU OYnIMO, YMKHUII 3aHXXKAPUAATrU
KYWIAaHHMIIIHA KAUCMaH KUpUII 3aHkupura y3ataau. LIlyHuHr xwmcoOura OonuiaHfuy
Ml HYKTaCMHMHI mapaMmerpiapu crabwmiamanud. FOKopuaa KypuO YMKWITaH
KACKaJUIAPHUHT Oapyacy CHHYCOMIall Y3rapyByaH KyWIAHHUIIHA Ky4alTUpuO Oepau.
AlipuM xoJap/a UyHaIMII )KUXATAaH y3rapmail, (pakaT KuiiMaTu CEKUH y3rapyBUu
CUTHAJUIAPHM XaM Ky4daWTuUpuil Tajald KwinHaau. byHpmaid xojuiapja rajiBaHHUK
OofIaHraH y3rapmac TOK Kydatupruwiapuaan goinananuwianu. 9.14 - pacmaa acra-
CEKHH y3rapyBud CUTHAI-JIap Ky4aWTUPIU4X KypCaTUIITaH.

Kyuahitupruu yu kackamman umoOopar. Xap Oup kackan YE cxema Oyiinua
HUFUITaH. AXpaTyBUM KOHJIEHCATOpJIap OYJIMaraHiaurd yuyyH Xap Oup KacKaJHUHT
y3rapMac TalIKWJ €TyBUMCH KEHUHIW KacKaJHUHI Oa3acura y3aTuiaaayd Ba LIYHHUHT
YUYH Ma3Kyp TalIKHWJI €TyBYH KOMIICHCALUSIAaHUIIN KEPAK.

OnauHrM KackaJHUHI y3rapmMac TallKWJ €TyBYMCHMHU KOMIIEHCAlusIall Y4YyH
KEMUHIM KacKaAHUHT P, KapIIMIWTUAAH OJMHYBYM Y3rapMac Ky4JIaHUIIJIAH
dholinananunagy.

Tpansuctopnap (BT, Ba BT3) HUHT 0a3a-3OMHUTTEp HOPMaJ KyWIaHUIIIAPUHU Py
Ba P.3 Kapmwiukiap TabMuHIA0 Oepamu. Tpanszuctop B7; HUHI OCOMUIITAIMK

pexumMuHu P Ba P, KyunaHu Oyiarud Ba P KapIIMJIMKIAP TAbMUHIANIN.
—> -£p

9.14 — pacm. CekuH y3rapyBud CUTHAJUIAPHU Ky4aUTUPru4 cXeMacu

P.1, Pe; Ba Pe3 KapmIIMKIIap TOK OYiinua MaH(uii Teckapy OOFJIIAHUIIHUA XOCHII
KWINO, Ky4aUTUPTUd HOJUHUHT KYYUIIMHU KamaiTupanu. Kydaltuprud HOJTUHUHT
KY4uIy 7e0 YUKUII CUTHAIM KUPHUII CUTHAIWTa OOFIMK OyiIMarad Y3rapuiiura
alTUIIaaN.

Kyunmnuar acocuii  cababu wmaHOa KyWIAHMIIMHUHT, aTpO(p-MyXUTHUHT
Xapoparyu Ba CXeMma MapamMeTpIapUHHUHT y3rapumuaup. Kyuuin KywiaHuimm curHai



KYWIAHWIIA OWJIaH TEHTJAMO CUTHATHWHT aH4Ya OY3WIHMIIATa OJUO KEIUIn
MyMKUH. Hon kyunmmHM KamMaWTHpUINI MaKcaauja mapajuies-0anaHc EKu
muddepeHcran kackaaiapaad GoigaraHmIaan.

9.5. luddepencuas Ba onepaumoH KydaiTuprudjiap

Nkku curHan ¢apkuHu KydaUTUPYBYM KypUiIMa ougghepencuan xyuarmupeuy
ne6 atananu. YuKMIAaru CUTHain Xap Oup KUPHII CUTHAIUMTa eMac, OaJIKi yIapHUHT
aitmpmacura oormukaup. EHr ognuii auddepencuan KydalTuprud yMyMuil SMUTTED
KapIIMJIUK yJIaHTaH HKKUTa OUp XU TpaH3uCcTop acocuaa Kypmiaau (9.15- pacwm).

+Ek

9.15 — pacwm. DHr onauii quddepeHcran Kyd4auTuprud cxeMacu

Kupnm xywranunumiapu Ttpansuctopiap (B7; Ba B7T;) HUHr 0a3a-dMHUTTED
yrumura Oepunaau. by KywiaHuIIapHUHT aidupmacu OUp Hedya MUJUIMBOJITIAH
opTMaca, kydaituprud BAX HUHT YM3UKJIM KUCMKIA UIILTANIH.

VYuunr kyvaiitupui kodgdurnmentu 100 ra akuuaaup. Ynkum kucmanapu 1’ Ba 2
JaH YUKUII KyYJAHUIIH Y g OTUHAAU. KydyalTUPrUdHUHT y3aTUII KO3(P(ULUEHTH:

K(p)= o
U kil — U kir2

Kywaiitupruunapga Oup Xuil TpaH3UCTOpJIApHU TomMin Kyna KuitmH. [y
cababmaH MHMKpocxeMa acocujaa Ty3wiraH JuddepeHcuan  KydyaWTUpPruy
kackaanapuaan ¢ornananunaau. K118YJI1 myHnnail cxemalapHUHT HaMyHacHu Oyia
onmaau. Y3rapMac TOK Ky4aiTHprUUIapy acOCHAA TypJIM MAaTeMATHK OTepaIUsIapHH
Oa)xapyBYM OIEPALMOH Ky4YalTUPruyjaap Kypuil MyMKHUH.

Omnepammon kyuanitupruaiap (OK) rokopu kywadtupumn kodhGUIIMEHTH, KaTTa
KUPUIIl Ba KUYMK YHUKUII KapIwiurd OwiaH xapaktepiaHagu. OK  kwupumm
mubdepencuan kydatupruwiapaan ubopartaup (9.16,a-pacm). Kywaittuprudg
MHBEPCJIOBYH (—) Ba HOMHBEPCIIOBUH (+) KUPHUIIITa 3ra.

Cxemanapaa OK yubypuak makiujga taceupianaau (9.16,6-pacm). Curnan kKaiicu
kupuira oepuiranura kapad OK uHBepcain Ba HOMHBEPC yCyJuiap/a yJlaHaIu.

Invrerslovehi
kirish
. . Enuchaytirish Eichik garshi | Chigish
Hoinverslovehi Dgz:l;m s ning oralig = likli chigish —
kirizh + kaskadlan kaskadi

a)



9.16.2- pacm. OnepaniioH Ky4yalTUprudiap Ba YIIAPHUHT U1 PEKUMIIAPU

WNuBepcnam ycynaa kupuil KywiaHumd OK HUHT WMHBEpPCIOBYM KHUpPUILUTA
oepunanu (9.16,e-pacM), HOMHBEPCIOBYN KAPHII €ca HOJI IOTEHCHAITA STaIup.
Kupum Toku:
Ill<ir — (UILin_O).
1
YuKUII Ky4JIaHUIIH:
éhiq =—I I:irZ
Kyunanuinau y3atum ko3¢QpQUIMeHTu:
K(p) = = e _ Za
U kir I I’(irzl Zl
bynnait y3atum koa¢p¢punuentu uaeammtamtupunrad OK ra xoc 6ynanu. Py,,= o,
P = 0 Ba Kyunanumau Kydantupuin kodddunmentu K =oo ne6 xucobdbnacak, OK
uaeaamtupuirad Oynaau. Acnuaa, pean OK japHuHr y3atumn kosdduiueHTH
K(p) unean OK uunr K(p) nnan taxmunaan 0,03% ra dapk Kuiaau.
OK HomHBepc ycyiaa yJlaHraHia KHpUII KYWIAHWIIM YHUHT HOWHBEPCIOBYH
kupummra oepunanu (9.16,a-pacm). Uukuimgan KydJaHUII WHBEPCIOBYH KUPHIITA
O0epunaau. byHna Teckapu OOFIaHUII Ky4YIaHUIIIN:

boo*

6or __ _ “6or

Z
Uy, :,B'uchiq, 'B:—Z +1Z )
1 6or

OK HuHT KMpUIIUIAary Ky4YJIaHWUIIL:
Vxup = y,KI/Ip — V16

Yaug = K(y,mp ~ BYauo)-

Hukumuyaaru Ky4IiaHu:

€K
u _ Kukir
chig — '
1+ pK

Kyuaittupum kos¢pdunventu:



_ uchiq _ Ku{(ir _ K _ 1 _1. 1
Ug @+ K, @+pK) 1 i B 1+i,
pK

ot
K
BK >> 1 6ynranuma
K'==.
B

OK nap épnamuna curHajuiapHu Kymuaii, nuddepeHcuanian, WHTErpajiam Ba
ylap yctujia 0o1ika MaTeMaTUK onepanusuiap 0axapuil MyMKuH. Kupuin curanuau
HHTETrPpaJJIOBUN cXxeMaHu KypuO unkamus (9.17-pacm).

Kupum curHanu wuHBepTOpioBuM Kupuiura Oepwiagu. Kupumn 3amxupura
PE3UCTOPHHU, TecKapu OOFJIAHUII 3aHKUpPHUra eca KOHJEHCATOp  yJalMu3.
Pesnucropuaan yraérran Tok:

1= /P

By Tok koHmeHcaTopjaH YTWUO, YHU 3apsjialiii Ba Y. KyWIAHHUIIHUA  XOCHJII

Kuaaay (ymoy KydIaHHII YUKUIT KyWIaHHITUIND):

1 7
u, :——J‘u{(irdt.
RC ¢

HuddepencrnamioBun KydaWTUpTruyja KHPUII 3amkupura KoHaeHcatop C HH,
OoFIaHMII 3aHXupHTa eca pesuctop P au ynaimm3 (9.18-pacm). Kupum kydunanumm
KOHJICHCATOPHU 3aps/ylaiiii Ba YHAArd KyWIAHWUII KUPHUII Ky4dIaHUIIWTa TEHT
oynanu: y.=)'wp. KoHaeHcatopnan yraérra ToK:

: du,,
i=C—,
dt
—f— .
R ¢
o — > 1_|
O
+
U, ; ;
kir Uc}nq [%}m' t 8 chig
-0
o— 2 1 o
9.17 - pacm. Kupui curnanuam 9.18 - pacm. Kupwui curnanvau
WHTETPAVIOBYU CXEMa nuddepencramioBun cxema

By Tokx kyuadtupruura Oopmail, P KapmWIuMKIaH YTHO, YHJa KyWIaHHUII
ITACAIOBUHU XOCWJ KUJIA/IN:

dt
OK cymmarop cudaruna unoiaTuiragga Oup HeuTa KUPUII KyWUTAHUIIAPUHUHT
WUFUHANCUHN aHUKJAI aMaiuHu Oaxapamu. byama OK HHHT wHBEpTOpIOBUM
KUPUINUTA KYIIWIAIUTaH CUTHAUIAp Oepwiaav, YWKUAIIWAAH eca yJapHUHT
nurnHarcu onuHaau. 9.19-pacmaa sxkammoBur OK HUHT cxeMacu KypcaTuiTaH.



Ri

Uk‘: R4
I |—|:|—|
. o 'R_z' o~ ry
kir2 'E' ’q,.f"f
Uk.i , 30—-—| |—| Ucisigr
(o o]

9.19 — pacwm. XKammosuu OK (cymmaTop)HUHT cxeMacu

KupxropHuHT OUpUHYM KOHYHHTa OMHOAH A TYT'yHIard TOKJIap HMFHHINCH HOJITa
TCHI':
iKI/IDl + iKHp2+ iKHp3_ i4:0-
ToknapHM KydJIaHAILIAP OpKau ndoaanacax,
Ukrs  Ykirz  Ukirs  Ugyg _0

+ +
R, R, R, R,

bynnan
chig :E' 4+ukir2 'R4"'UKi|r3 ‘R,
Rl RZ R3

bynapnan Ttamkapu, OK nap sorapudmmiam, mnoTeHuupiam Ba OoIlIKa
omnepauusyiapHd  Xxam Oaxkapa ojaau. Yiap paJuod3JeKTPOHHMKA CXeMallapuaa Xam
KEHT KYJUIAaHAIH.

OK HHHTr Teckapu OOFJaHMIN 3aH)KUpPUTAa HKKWIaHTaH [-cumon PC KYnpukiu
3aHKHAp YPHATHIICA, CXeMa IOKOPH YacTOTa aXXpaTHIl XycycusTura sra oymamu. 9.20-
pacMa  4YacToTa  KyYaTUprUYHUHI  CXE€Macu  Ba  aMIUIMTyJa-4acToTa
XapaKTEepPUCTUKACU KYpCATUIITaH.

u

1

Cosnam vacroracu 1e0 aramyBud f, —
27 RC

qacToTaaa Ky4JaHWIIHW Y3aTHII

U..
ko> dumenTn =

Kamaiub kitetaau. byHnma Teckapu OOFIaHUIN TabCUPU
kir
KaMainO, Ky4yaUTHUPTrHYHUHT KydaWTupuil kodpouuueHTH (K .5) 11y KacKaJIHUHT

Teckapu OornaHuma Oyamaranaard KodppuuueHTn (K, y.x) ra TSHIJIAIIAIH.
'“K-u

Ri2 Ri R2

Caz

9.20- pacm. YacToTa Ky4yalTUPTUYHUHT CXeMacH (a) Ba aMIUIUTy/Ja-4acToTa
xapakTepucTukacu (0)

Cosmam yacroracu (fp) daH ¢apk KAIyBYM YacToTajapia TecKapu OOFIaHHII
kod(pdunmenTn Oupra SKUHIAMMAO, YMKUIIAArd CHUTHAJI OyTyHJIalW KuUpuIlra
oepwiangu. KydalTUpPrUuHUHT Ky4auTUpHUII KOAI(DPHUIMEHTH Xyla KWYUK OYiaau.



A¥ipuM yacToTajap Ba 4YacTOTajap JIOMpacuia KydaTHpyBUM KydaWTHpradiiap
yacmoma asxcpamyeyu Kyuaumupeudiap Aevnianav. byHnal KydalTHpradjIapHUAHT
IOKOpY Ba KyilM yacToTajap HucOatu f,, /f, oupra sxkuH, spau 1,001 man 1,1 raga
oymamn (9.20,0-pacm). YactoTa axpaTyBUM Ky4aWTHUPrHUWIap pPaJAAOTCXHHKA,
TeJEBUJEHUE, Kyl KaHAJUIH aJIOKa CUCTEMasapy/ia KEHI KyJUITAaHUIIa U,

Manbagan TapkKajaguraH SJEKTp CHTHaap (TOBYII, BHCO-UMITyJICIAp)
YacTOTacHra CO3JaHraH 4acToTa aXpaTyBUM Ky4auTUpruy (akar 1y 4acToTagaru
CUTHAJIHWUTMHA Ky4auTupub Oepaau. FOkopraa Kypud YMKUITaH CXEeMaMHU3 TOBYII Ba
caHoaT yYacToTajapujia MIUIAHAM Ba YacToTa axpaTwuil Y4yyH YHMHT PC 3aHxkupu
napametpaapu Pi=P,=P, P; = g, C1=C,=C, C3=2C maptiapHu KaHOATIAHTUPHIIH
Kepax.

IOxopn wacroTanu axpaTyBuM Ky4aWTUPrUwiapAa OAJAMM Ky4aUTUPTUYHUHT
Kotektop 3amkupura JIC xoHTyp ynaHaau. JIC KOHTyp pE30HAHC PEXUMHUAA

UIUTAiON.  f, __ 1 gacrorama KYYaUTUPTUYHUHT KydauTUpUIl KOdDPUITUESHTH

27 AJLC

MaKCcHUMaJl KuiiMatra sra Oyasu.
9.6. byiumra noup macaJa iie4nil HAMyHAJIapu
9.1-mamyHna. Y3rapyBuaH TOKHM KydaiiTHpHIn Kackagum cxemacu 9.6.1- pacmua
KeNTUpWIrad. TpaH3ucTop n—p-n TUIUIM.  TabMuHIAam MaHOaW Ky4dJIaHUIIH

E. =36V, rwkmama KyBBath P, =30mW, 4YuKuII Ky4YlaHUIIA aMIUIMTYJAacu

Makcumain Kuamatd U . =9V .
+E
|1+|Ep$ RK
VT
\; Ukep
Iy $ Ro Ie $ Re
9.6.1-pacm
TuHu (COKMH) HyKTa TMapaMeTpjlapuHU, TPAH3UCTOP TYPUHHU TaHJIaHT.
Kackamaunr pesucropnapu KAPIIWJIMKIAPUHH, IVHAMUK TapaMeTpJIapuHu
XUCOOJIaHT. Kackamuuar ®OUK  kosdPuimeHTHHN aHUKJIAHT Ba  YHUHT
aMIUIUTY1aBUM XApAKTEPUCTUKACUHU KYPHUHT.
Eunm.
1. FOxnmama napameTpiiapyHi aHUKJIAL .
bepuiran mabrymoTnap P, =30mW Ba U, =9V acocumia rokiama

KApIIUJIUTHHNA XUCOOJIaiMU3:



2

R — U chiq.t — 92
* 2.p, 2-30-10°
KOxnama Toku aMIUIUTYJacu:

=135 kOm=135-10° Om

U,, 9
| o= —chiat _ =6,7 mA
chiat — R 1,35-10°

yu

2. COKVH HYKTaHH TaHJIAII.

YuKUII CUTHANUAA HOYM3HMKIM Oy3WIMIUIAp o3ara KeJIMaciurd y4yH, COKHH
HYKTa apameTpiiapu KyWJIaru maptiap aCOCH/Ia TAHJIAHAIN:

lp 2 Ichiq.t
u KEP 2 Uchiq.t +AU

bynna AU— TYMMHMII pEXMMHU BaKTHUJA TPAH3UCTOPAArd KY4WIAHWII, YHUHT
kuitmaTu 1...1,5 B opanuruna kaOyn KWIMHAIH.

KonnekTtop cokuH TOKM |,,KaH4ya KaTTa TaHJIaHCA, TabMUHJAIl MaHOauJIaH
MCTEbMOJI KWIMHYBUM KYyBBaT IIyHYa KaTTa OYyiau, nemak, kackagauar GUK mact
Oynanu. Arap |, KUMMaTH KWYUK TaHJAHCA, YMKUII CUTHAIWJA  HOYU3HMKIU
Oy3ununuiap ro3ara KeJuild MyMKUH.

Komnekrop cokun TOkuHH |, =12 mA, KOJUJIEKTOP — SMUTTEp Opacura Oepuiiral
COKHMH KyWIaHUII KMUMaTHHU U ,,, =10V KaOyJ KujaMus.

3. TpaH3uCTOpHU TaHJIAILL.

Arap  Kymmm4a ImapTiap KypcaTwiMmaradl OyJjica, TpaHCHUCTOp  KyHjaru
yerapaBuii mapameTpiiap Oyinya TaHJIaHAIU:

Uiz = Eq =36V
L e 2 D ep + D gige 1246,7 =187 mA
P = ip U =12-10 =120 mW

rk.ruk =

by wMabaymormap acocuma KT315B TpaH3ucropHu TaHIaiMu3. YHUHT
napamerpaapu: U, =40V 1., =100m4 P ., =150 mW

Ma3skyp TpaH3uCTOp KyMHUIaru h- mapamMerpiiapra ara.

h, =014 kOm, hy, =50, h,, = 0,3 mkCm

YHUHT h,TapaMeTpHHU XHcoOra ojaMaiMH3, COKMH pexuMmuaaru 6a3za — sMUTTEP
KYWIQHUIIMHUHT TaBCHUS €TUITaH KuiMatu U, =10V .

4. CTaTuK pexxuM.

Cratuk pexumaa CUTHaJ MaHOacw y3wirad OynmO, kackaa (akaT TabMHHIIAII
MaHOau E, octuna unutaiiau. LlyHuHT yayH KOHAEHCATOpJap KapIIUIUTH YEKCU3Ta
TEHT Ba XUCOOMI cxema Kyiaaru kypununiaa oyiaam. (2.1 — pacm)

IOxnama cratuC uymswmrn TeHriaamMacu KupXroQHWHT MKKMHYM KOHYHHTA Kypa
Kyujarnda €3ujajiu.

Eq =1 R +U, + 1 -Re

Cxemaman |I; =1, -1,06ynranu ydyyH Ba |, >>|,eKaHaura uHOOATra OJIMHCA,

I ~ 1, 1e0 xucobnaca Oynanu, y xonaa
Ex = IK(RK + RE)+UKE
Opnatna, SMUTTEP Kapiuuwiaurd R Hu R. =(0.1......0.2)R, 1e6 KaOyn Kuami TaBhcust



etunann. bynu xucobra oncak, Kyinara udoaara sra 6ynamus:
E,=111,-R, +U,,
CokuH pexumaa I, =1,, U, =U,,
E,-U —
Kapummuknap: R, = ——*F = $6-10 _ 1,97 kOm
111, 11.12
JluHaMUK pexuMIa KOHACHCATOPHUHT HIUIAll [apTJapu Cce3uiapiu Aapakanaa
y3rapmMaciury yayH OYJITH4 TOKMHHU 06a3a COKMH TOKHU |4, 1aH 5....10 MapTa KaTTapox
TaHJIAIl TaBCHUS eTUiaau. YHU |, =5l 1e0 KaOysa Kuinamus.
|
- e 126 0amg
h,, 50
|, =5l =5-0,24=12m4

Cxemanaru R,- 0a3a smuttep R,KOHTYp yuyH KupXropHuHr MKKMHYM KOHYHUTA

acocCaH KyWJlaru TeHIVIaMajJapHu OJIAMU3.
-R,l, +Upe +1,,R, =0
bynnan
Ugep + 1R 1+12.0,2
I, Y
Cxemanaru E, — R, — R, KOHTYp y4yH UKKMHYH TEHIJIAMA:
Ex = (Il + IBP)' R +1LR,

=2,8 kOm

R, =

bynnan
E«—1,R, 36-12-28

=227 kOm
I+ 1g 12+0,24

1

5. luHaMUK peKUM.
JluHamMuk  pexxumaa — TabMHHIAm — MaHOam — E,KMCKa  TyTalITHPHWITaH,
KOHJIEHCATOpJap KapIIMJIWTMHU XHCcOOra ojmaca Xam Oyiaau, YyHKW YJIapHUHT
CUFUMM HIIYM YAaCTOTAHMHI MHUHHUMAaJl KUKWMAaTH]la KOHJCHCATOPJIAPHUHI PEAKTUB
KAPLIWJIMTY CXEMAaJard pe3ucTopiap KapIIWIUTKY KUAMaTtujgaH Oup TapTuOra kam
OynumM Kepak JeraH Imaprra kypa TandaHaad. UIyHUHT y4yyH TpaH3UCTOp h
rapaMeTpiapu xyco0ra OJIMHIaH KackKajJ YpUHJIONI CXeMacHujaa TOKJap,
Ky4laHUIIap Ba TOK MaHOaW WyHamuuuiapy  Kapama Kaplid Huiopaiap/a

Kypcatunaau. by cxemana acocan KynaaruiapHy €31l MyMKUH:
_R-R, 227.28

g = = =2,5kOm
R +R, 22,7+28
KackagHuHT KMpUIll KapIIUJIUTH:
_ Rg-h, 25.014 ~ 014 kOm

“"T Ry +h, 25+014
KaCKaJIHI/IHI‘ YHUKUII KapIIHUJINTn:

R -
iy = ——%— ~ R, =197x0m, (h,, =03-10°5m)
R -hy, +1
IOkmama quHaMUK YWU3UFU TEHIJIaMacH:
RK Ryu

U, =—j, — "
e KRK+Ryu



YMKHUII KyWIaHUIIH aMIUTUTYAacu MakcuMan Kuimati |, . = |, Oynranaa
R -R .

T g 19T g4y
R + Ry, 1,97 +1,35

Macananunr maptuga U, , =9B enu, UIYHUHT y4yH CUTHajl Oy3WJIUIIN COIUP

U

chig.t

Oynmaiinu.  Arap U, KuiiMmaty jactinabku (9 B)man xuumk Oyarannga e,

KOJUIEKTOP COKMH TOKH |,,HU OIIUPHUII Kepak Oyiaau Ba xucobianuiap KanTaaaH

amaJiraM OUIUPUIIUILH 3apyp.
Kyuaiitupui kospdunmeHTiapu:
« N RCRy oo 197-135

““hy R¢+R,  014(197+135)
K, = h21.R—K:50.L =29,7;
Re +R, (1,97 +1,35)

K, =K, -K; = 286-29,7 =8485
Hcremomun KWiIMHYBYM KyBBaT (OVIrMY HMCTEHbMOJI KIUIYBYM  KyBBaT KarTa
OyIMaraHu y4yH, YHH XHUCOOIa oJiMaca Xam OyJiaju)
P =1l,,-Ug,=12-10=120 mW
Kackagaunr ®.1.K. (P, =P, 30 mW)o6ynranaa
n="2-30 025
P 120
Kackammapuuar A pexumuna wunuioBud Typiapu yuyH Oy ®.U.K. ierapnu
Tapakana FOKOpH XHCOOIaHaau, 9yHKH ynapHuHr Makcuman @.M.K. kuitmatu 0,35
ra TCHT.
6. Kackaguuar aMmntyna xapakrepuctukacu U, = f(U,, )
U =K, Uy =286-Uy;,,

by uwm3uknm  tenrmama U, , =96V rada ypunnu. KydmaHUIIHUHT FOKOPH

chig.t

chig.t
KHMMaTIIapuaa TpaH3uCTOp Oepkmimamu. Jlemak, aMIuinTyaa XapaKTepUCTHKACHHH
(9.6.2- pacm) mkkw HyKTa OViiHYa KypHII MYMKHH:
Uiwie T
L

Jl

0 1 ? 3 4 U
9.6.2 — pacm
bupunun Hykra - xoopaunara 6omm Uy, =0, U, =0.
Wkknnan HyKTa - U0 =96V Uy =U 96

a1 K, =——=233,6 mV
uchiq.t u 286 '



