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KHUPHII

MykoOun »Heprusi CYHITH TaWTiapia >KaXOH HKTUCOAUETUIATH aCOCHI
WyHanunuiapaan  Oupura aitmanu6 O6opmokna. MOkopu camapanu  Kaiita
TUKJIAHAJIMTaH DHEpPrusi MaHOAJapuHU SpaTUIl Ba YyJIaApHU >KOPUM KWIJIMII
V36exucTon y4yH XaM ToOOpa MyXHUM axaMusiT KacO 3ITMOKIA. V36ekucton
Pecny6nukacu [pesunentu Uciaom Kapumos tamad0ycu Ounan MamiiakaTuMu3/a
Kyé€m snepruscu xaikapo WIMHA-TAJKUKOT HHCTUTYTUHUHT TAlIKWJ dTHIITAaHIUTH
XaM OYHUHI TAacIMFHIMp. Y3MMH3NArd MaBxkyjl CaJOXHATHA MHOOGATra OJraH
X0JiJla, SKWH KeJnaxakaa Oapua cabii-XxapakaTiapuMHU3 Y3UHUHT  CalIMOKJIU
HATHXKAJTApUHU KypcaTaau.

MykoOun »sHepretuka ayHE MUKECHMIAa ToOOpa YCTYBOp axaMHsT KacO
ITMOKIA, — 10 Tabkuiaau Aparon mwuid nabopatopusicu (AKIL) skcneptu
Cer Hapmunr. by, aBBano, ayHéna sHEprusi UCTEHMOJUHUHT TYXTOBCU3 OPTHO
Gopaérrann OmnmaH OOFIMK. Y3 HaBGaTHaa, MyKOOMI SHEprHs MaHOATapHUHH
KUJIUPUII, TOMUII Ba yJap/iaH caMmapaiu (oiiiajaHull, MyHUHTIEK, Oy Oopaaaru
TaJKUKOTJIApHU MOJMSJIAIITUPUIN Macajajgapu Joj3ap0 axamusT KacO ATMOKIA.
V36eKxncTon GUIaH XaMKOPJIMIMMH3 KaTTa MCTUKOOJNTa 9ra SKAHMTa MINOHYHMU3
komuJ. Heraku, roptuHruzaa Oy coxaaa KaTTa CcajJoXUAT Ba pecypciiap 3aXupacu
MaBxyl. Maskyp TaaOupHuHr  YTkazuiauimnd  Ocu€  TapakkuET — OaHKU
bomkapyBuniiap keHrammauHr 2010-iinn mai oitmaga TolikeHTAa YTraH WUTUIMK
Maxyucuga wiarapu cypuiaran Ocu€ MUHTakacuaa KyE€lml SHEPreTUKAaCUHU
puBoxIaHTUpUII OYyiinya Ocué Tapakku€r OaHKHM TaladO0ycu ToupacHuaa bJIOH
KuiHraH 37U, Ocué Ky€mr sHeprusick GOpyMUHUHT MaszKyp vurunummaa Ocué,
EBpona, [llumonuii Ba Kanyouit AMepuka mamiakamiapuaad kapui6o 300 nadap
XaJKapO MOJIMS MHCTUTYTJIApH, KOMIIAHUS Ba KOpIOpaTCUsIap, WIMHN-TAIKUKOT
MapKaszjiapu BaKuJIapH, OJIUMIIAP, COXa MyTaXxacCUCIapHU Ba SKCIEPTIAP UIITUPOK
TMOKJA.

Mamnakatumu3ga MYCTaKWUTMKHUHT — JAcTiIaOKW  KyHJApUJIaH —amajra

OIMPUIIAETTaH KEHI KYJIaMJIM HCIOXOTiaap OapKapop puBOxIaHaéTraH 0030p



UKTUCONMETUTA AacoCJaHraH JIeMOKPATUK XYKyKWH JaBiaT Oapro STuira
KapaTuirad. JlaBnatumus paxoapy TOMOHUaH UIIa0 YUKUITaH Ba OyTyH nyHENa
KEHI 3bTUPO( ATWIraH TapaKKMETHUHI «y30ek mojenun» Oy Oopajgaru umuiapnaa
MycTaxkaM acoc Oynu0 Xu3MarT KWIMOKIA. YIIOy MOJEIHUHT acOCHH MakcaJu
Ky4JIM MUJUTUN UKTUCOIMETHY TALIKUJI 3TUL, STHTU FOKOPH TEXHOJIOTUSIN KOPXOHA
Ba UIUIA0 YMKAapUIUIApPHU JKaJal pPUBOXKJIAHTHPUII XUCOOMZAH  YHHUHT
pako0aTOApONUINTUHU  OIIMPHIL, TaW€p MaxXCyloT HIUIa0 YHKApHIIl YUyH
pecypciiapHi TeKall MMKOHHMHU OepajuraH 3aMOHAaBUM TEXHOJIOTHSA Xamja
yciyOapau  kopuid  Kuiunman  ubopar. Iy  Oouc  EKMIFH-dHEpPreTHKA
KOMIUJIEKCHHH PUBOXJIAHTUPUIL, KyMJIaJaH, PpECypcllapHU TeKalIuraH sHIU
TEXHOJOTHSUIApDHU  JKOPUM JTUII XUCOOWMJAH TapakKUi ATTUPUII MYyXHUM
Basuanapaan oupu cudartuaa OeiaruiaHraH.

MamiiakaTUMU3HHUHT TYJa SHEPreTHKa MyCTaKWJUIMTUTa SPUILTaHu XaM Yoy
UYHanmumigaru uinUap roKcak camapainap Oepa€rranuaad aanonataup. Ocué
TAapakKUET OaHKM npe3ujaeHTH Takexumko Hakao ¥3 HyTkuma Y36eKHCTOH
Mapkazuii Ocuéna Ky€m >SHEpPrUsACHHHM PHUBOXJIAHTUPHUII Oopacuaa €Takuu
MaMJIakaT OYJIMIIM y4yH 3apyp YJIKaH €p pecypciapH, KyE€luiu KyHiapra, I0KOpu
MaJlakaJld Ba OMJIMMJIM MHCOH pecypciapura sra 3kaHuHM Tabkumiagu. Ly Gouc
Ky€Ill SHEPreTUKACUHU PUBOXKJIIAHTUPHUIN OYyiinya jJoWMXalapHU aMaira OIIMPHII
UKKM TOMOHJIaMa XAaMKOPJIMKHUHT HMCTUKOOJUIM WYHAIUIUIApUIAH OupHUaup.
VcTuknon inapuaa Y30eKHcToHIa MyKOOHII SHepris MaHOanapuaaH, aitHuKca,
Ky€l sHeprusicufian Qoitnananum O0opacuaa 0oil Taxpuba tymnanau. Cepkyeun
ynkamusaa WuaHuUHT 320 KyHZIaH Kynporuja Ky€m yapakiad typaau. Kyém
SHEPrUSCUHUHI HWIIMK CaJIOXMATH 3ca He(dT sKBHBasieHTHAA 51 Muiumapn
TOHHaJaH owaiu. by Ky€ul sHeprusicuiaH 3JIEKTP SHEPTHSCH MIILIA0 YMKAPHILL,
UCCHK CYB Ba MCHUTHII THU3UMH OWJIaH TabMMHJAII, KyAyKIaH CyB OJHII Ba YHHU
YyUyKJIAIITHPUIL, MEBa-Ca03aBOTIApPHH KypUTHIN Xamjaa Oomka Kymiad
Makcajiap/ia KeHr kyinamaa (onaanaHuill MIMKOHUHN Oepau.

Mamnakatumuszaa Ky€m Ba OMOra3 SHEPIMACHHM WIUIA0 4YMKApUIl Xamza

yHAaH (oNAaNaHUuIl Y4yH 3apyp KYI TapMOKJIW WIMHK-Taxxpuba Ba MOIAMI-



TeXHHK 0a3a camapamn (aoNHMAT KypcaTMOKIA. Y306eKHCTOH PecryGmukacy
daniap aKaJgemuscua Ky€1l DHEPIUACUHU SApUM YTKa3aauraH
dboToy3rapTupruwiapHu unuiad YMKUII Ba YJIAPHUHT Has3apuil acoclapyHH
ApaTull, TYpJIM MakKcajuiapra MyJDKajJlaHraH OMO3HepreTruka MaHOanapH, Kypama
reJIMOTEXHUK KypUiMaiap, MyCTaKWJ TAbMUHOT MaHOATapyUHU JIOMMXaJAIITHPHIILI,
IOKOpY  XapopaTiiyd TeIMOMATEepPUANIIIYHOCIUK CcoXacujla WIMHN MakTadiap
HIaKJUTAHTUPUJITaH.

HaBnatumus paxoapuHuHr 2012 -iwn 1-maptaa kaOyn KuiuHran “MykoOui
PHEPrus MaHOaTapUHU SHAIA PUBOXKIAHTUPHUIN YOpa-TaIOupiiapu TYFpUCHAA TH
4512 — conmu (apmonuna[l] sHeprusi TeKAWAUTAH TH3UMIIAPHU JKOPUHM DTHII,
MyKOOWJI 2Heprusi ManOanmapuaaH KeHr (oWjganaHuIra JOUp KOMIUIEKC 4opa-
TaJ0UpIapHU UILIA0 YMKUII XaMmJla aMalira OUIMPHUII KYy3[a TyTWIraH. Yoy Ba
OolIKa JacTypuil XyxoKaTiiap SHEprus HCTEbMOJM COXacuja ro3ara Kenaérra
KAaTOp MacajaJapHH XaJl 3TUII, HOAaHbaHABUIl SHEPreTUKA PECypCIiapH, KyMJaJaH,
Ky€ll SHEprusicuiaH KeHr Kyinamjaa ¢GoHamaHuIll y4yH SIHTM HUMKOHUSTIAp
gpaTull, KyEll MaHe/Ulapyd YYyH TETHILUIM YCKyHalap, OyTJIIOBYM Ba HXTHUET
KHCMIIAPHU CaHOATJIAIITUPWITaH XOJIJa MIUIA0 YMKApUIITra XHU3MaT KHJIMOKJA.
byryHru kyHma mamiakaTuMu3a KYmiad reMoTH3UMIIAp HILIA0 YUKapyBUYHIIAP
Ba eTka3ub OepyBumiap daonusaT kypcarMmokiaa. “@usuka-Kyénr’ wimuii-uimiad
YUKapUIll OUpJanmMacu, « IKO-SHEPrus» WIMUKH-Tan0uKuii Mapkasu, “Mup Conap”
MachyJUATH YEKJAHTaH KaMUSATH Ba OoIIKanap WIyjap >KymJacHIaHAup. Yiap
unuiad  4uKapa€TraH MaxcyJoTJIap HWKTHCOAUETHUHT TYpJIM TapMOKIapuia
KYJUIAHUJIMOKJA.  YUW-)KOW  KOMMYHaJl  XyXXKaJIUTHAA  KyENl  DHEPrusicu
AJIEMEHTIIADUHU SKOPUM JTHINra XaM KaTTa 3bTHOOp OepmiMokma. UYyHOHuYH,
KUIIUIOK >KOMJIapJla HaMyHaJIM JIoWHMXajlap acocuja Oapmo »TuiaétraH aipum
yimapga Ky€m Ba IIamMOJl DHEPrUsicMia WILIAWAWTaH THOPUJ TU3UMIIAp
YpHaTUIMOKAa. SIKMH Kelakakjla MaMJIaKaTUMHU3HUHT OOpHIN KUHWH OyiraxH
TyMaHJIapu/ia KOUJIAIraH yMyMTabJIUM Ba KacO-XyHap YKyB MyaccacajJapHHH XaM
Ky€Il SHEPrusiCu dJIEMEHTIapu OwiaH TabMUHJANI pexamamTupmwiMokaa. 100

MBT kyBBaTtra sra Ky€m (OTOZJIEKTp CTAHCHSICH JOMMXacu OWJIaH TaHWIIMIL



makcaguaa CamapkaH BUJIOSITUra Tampud Oyropran GopyM HIITHPOKIMIAPH XaM
OyHmali TexHonorusuiapjaH (oNalaHUI SXIIA caMapa OCpUIMHU Kalj STIu.
Ynap MamiakaTUMu3a MYKOOWJI SHEpruss MaHOalapuHU PHUBOKIAHTUPHIL
COXacuJaru MaBXxyJl UMKOHHSTIIAp Ba OJIMMJIADUMU3ZHUHT Oy OOpajaru 3HT CYHITH
IOTYKJIApPHHH IOKCAK 0axonaiy, Y30eKHCTOHHHHT XOPWKHiIl INEpUKIap OuIaH
camapail XaMKOpJIMK KuiaétraHuHM Tabkuanaau. Kopes PecnyGnmkacu caspo,
CaHOAT Ba 3HEPreTHKa BasUpHHUHI OuprHun ypuHOocapu Xan Wxun XEH Kopes
PecnyGmukacu  Y30ekuctonna Cyprun KoHM 6a3acuja YCTIOPT —Ta3-KMME
KOMIUIEKCHHM Kypull Ba ‘“‘HaBowii” 3pKMH HWHIYCTpUAI-UKTUCOAUN 30HACHUHU
PUBOXJIAHTHUPHUIITa OWJI MYXUM HHBECTUTCHUS JIOMMXAJIApU Ba JNACTypJIapUHU
amaJira OIMpPHILA UIITUPOK dTAETraHWHU TabKUUIaau. MamnakaTumMus MyKoOus
PHEprus MaHOajapH COXAacHJa KaTTa CAJIOXMTra sra 3KaHu >bTUOOpra OJIMHUO,
Ky€ll DSHEPreTMKACHHHW PHUBOXJIAHTHUPHUIL, Iy OJKyMJIaJaH KY€l 3JIEKTP
CTaHLIMsUIapUHU OyHEN 3TUII OYiinya KyIIMa JIOHUXaJapHU aMalra OLIMPHUII YUyH
Oapya UMKOHUSATIAP MABXKY/.

TanKuKOTHHHT A03apOJuru. 3aMoHaBUil ()aH TEXHAJIOTUATIAP PUBOXKH-
HUHT XO3UPIH OOCKMYM OJMM Ba MyTaxaccuciapra WHCOHMSTHUHI SHEprusra
Oynran TanaOUHUHT OpTUO OOopaéTrad AXTUEKIAPUHU KOHAMPHUII YUYYH MaBXKY]
SHeprusi MaHOATApPUHUHT caMapaIOPIUTUHU OLIUPUIL XaMJa MyKOOHIT SHEprHsiIap
XUCCAaCUHU Kymaltupuil BasudacuuHu Kyiimoxaa. lly xymianaH, KUUUK EPUTHIL
dotosnextpux cucremanap (PIC) VY36eKUCTOH IMIAPOUTHAA SHEPTHS MaHOABH
cudartua XajaK XyKaJIurura Ba OAJUA WMHCOHJAp TYPMYIIM Tap3uja XaM KEHT
KYJUIAHUJIMIIN MyXHM YPUH TyTaIu.

TaaKuKOTHUHI MaKcaa Ba Basudaiapu. TagkMKOT KWYMK KaM KyBBaTIIH
éputhill (HPOTOINEKTPUK CUCTEMAIAPHUHT Ja00paTOPUs MAKETUHU SIPATHUILIAH
ubopar. Tankukor MakcaguHu amanra ommpunina K9 ¢usukacu acocnapunu,
Eputuil GOTOIIEKTPUK CUCTEMATIApHU TY3WINIINHU, YIAPHU MapKa3ui JIEKTp
TapMOKJIap WYK *oiiapaa UILIATUII TApTAOMHU YPraHMIL Ba KHYUK KyPUIMACHHU

ApaTULI JO3UM.



TankukoTHUHT 00ekTH Ba mnpeaMeTd. Kuumk kaM KyBBaTiud EpUTHUIL
dotornextpuk cucremanap (OPIC) TanKUKOT 00bEKTH cr(aTHaA OTUHIH.
TagkukoTr ycayousitTu Ba yciayoOuaapu. “Kuunk kaMm KyBBaTJIM EpUTHII
(bOTOREKTPUK CUCTEMAacu’ YCIyOumd KypcaTMa Ba JlabopaTopusi KypHUJIMACHHH
SPATHUILL
TagKuKOT HATHKATAPUHUHT WIMHAM KUXATAAH SHTWIHK JapPaiacu.
Maxcyc KH4HMK KaM KyBBaTJIH EPUTHUII (POTOAIEKTPUK CUCTEMACH SPATHIIIH.
bomka ®OCnapnan cudaty, KOMIAKTINTY, KyJTalJIUTY Ba KYUIAHUITUIT cOXanap
KCHTJIUTH OWJIaH aXpaiaud Typaiu.
TagKuKOT HATHKAJAPUHUHT AMAJIMH AXaMHUSATH Ba TATOUKH. Knuuk €puruin
(bOTORIEKTPUK CUCTEMACUHU KYEIIl YHEprUscuia (porananran Xoiaaa Mapkazui
AJIEKTP TapMOKJIap YK *Koinap/ia UILJIaTUIl MyMKUH. YHU J1a00paTopus UIlU Ba
Kyprazma cTeH i cudaTuaa UIIaTHII XaM MyMKHH.

TagKMKOTHUHT TY3WJIMIIM Ba TAPKUOM. MarucTpiuk AuccepTaluscy Kupuiil, 3-
000, xynoca Ba (oigananmirad anaduérnap pyixaruaan TalIkuil TONTaH.

baxxapuiaran MIIHUHT acocuil HaTHKkaMapu. MnHuHT HaTokanapu Pecry0iuka,
YHUBEPCUTET MUKECUAArU TYIIamiapaa y3 upoJaCuHU TONTaH.

Xysoca Ba TakangIApHUHT KHCKaYa yMymiamran udogacu. Y3ura xoc
KMYMK EpUTUII (POTOANEKTPUK CUCTEMACH ApATUIAN. Y IOy KaOu KyEm
sHeprusicuad (oinananuO unUIaéTrad KaTop KUYUK KypuiMaiap sipaTyil JJO3UM.
Keitunru kamamaa sca stHaga Ky€un aJieMeHTIap Ba OaTapeslapHUHT KYJUTaHUIIT

CoxXallapHH KGHFaI;'ITHpI/IIH MYXHUM axaMUATIa ora.



| BOB. KYEI DJIEMEHTJIAPU ®U3UKACHU ACOCJIAPU

1.1 Kyéum SHeprusiCiHu 3JIEKTP HePrusira aiJIaHTUHPUIIHUHT PU3UK

acocjiapu

Kyé€urau rurant TepMosipo peakTopura Kuéciai MyMKAH. Y MYTIaK Kopa KaTTHK
xucmra yximad 6000°C xapopaTaa SHEprUsACUHU HypJaHTUpaau. by
HYPJAHUIITHUHT MaHOau TEPMOSIIPO peakusCuaup. Xap CoHusia Takpuban 6
10" xr Bomopon Ky€m kabpuna renmiira aimananu. Hatuxana maccanap nedextu
4 10° kr Tenr Oynub, E=mC? TeHrnamara acocan axpajn0 4MKaéTrad sueprus 4
10%° sxoynra TeHraup. Askpanub YuKa&Tran SHEPTHsl ACOCaH AIEKTPOMATHUT
TYJIKUHIAp KYpUHUIIKAA OyIn0 HypJIaHUIIHUHT acocuil kucmu 0,2-3 MKM
opanukaaaup. KyEemHuHr TYIMK Maccacu X03upru KyHja takpuoan 2 10%° kr
o6ymuo6, y y3nykeu3 10 Miap/. iun 1aBoMua TYPUIITH MyMKUH [2].

Ep Kyém atpoduna samnuntuk opburana xapakatiaHaau. KyEnrauar
muamerpu Takpu6Gan 1,39 10° MeTpra TeHr. Bup acTpOHOMHUK GHPIHKKA TEHT
macodanaru (1 a.6.=1,496 10" m, Takpuban 150 miiH.KkM) Ky€111 HypIapura
MEPIICHIUKYJISAP JKOMIAIITraH 103aJaru SHepreTuk Eputmiraniuk, Kyem
pouMuinury (k.1.) aevimnaan. Kyém noumuiicu karranuru 1353 B1/M? ra TeHr.
Vun nasomuna Ep-Kyémr opacumaru macoda y3rapumu K154 0,34 raua
y3rapuimra om0 KeIUuIIi MyMKHH.

buz Ep cuptu ambemocw Xakuja XaM KHCKada MabiaymMoT Oepub® yTamms.
YHUHT cupTuHU ypad TypyBuu atpod MyXUTAaH KAWTraH HypJIaHUII OKUMUHUHT,
yHra Tymaérrad OKUMHUHT HUcOatura aitunaau. Cupriaad quddys KalTuin yayH
xucooOanrad Ep anbenocununr yprada kuiimatu 0,34 ra tenr[3].

Ep atmocdepa maccacu 1 ra TeHr ne6 osiMHca, KAUTraH HypHUHT crieKTpu Ep
cuptunaru Ky€ur HypiiaHuinm crieKTpura aifHaH yxiami 1e6 Xxucobianau.
Ep atmocdepacu Y3MHUHT ONTHK XyCYCHUSTIapUTa aCOCaH CEJIEKTUB EPYFIIUK
bunTtpu 6ynub, KOMHOTIAH KenaéTrad Ky€Enl HypJaHUITuHU Y3rapTupaan. Arap

HYpJAHUII OKUMU aTMocdepanan yTubd Ep cuptura Tuk Tyiica, y xojiaa



HypaaHum 00cu6 yTran onTtuk Macoda oup atmocdepa Maccacura TeHT 1e0
xucobmanaay Ba AM1 Ounan Genrunananu. Kust Tymaérran HypiapHUHT ONITUK
Macodacu y3yHJIUruHu ynapHuHr AM1 ontuk Macoda kartanurura Kuéciad
aHUKJAl MyMKUH. ATap HypJaHUII OKUMH aTMoc(epa TabCupuaa y3rapmaca,
YHUHT ONTUK aTMocdepa Maccac Hojira TeHT 0yiuo0, y AMO ne6 6enrunanaau[3].
TVrpunan - Tyrpu Tymaérran KyE€m HypliaHuId OKUMUHUHT JICHTU3 cCaTXUAa KOK
TyII MalTHa O4MK XaBoaa Ep cuptuaaru snepretuk €épuruiaranaurua ~100
MBT1/cM? TeHr nebd xucoOmaHaau.

Wucomnsus 1e0, MabiryM reorpapuk xyayana Ep cuprura tymaérran Kyém
HYPJIAaHUIIMHUHT MUKAopura antuinanu. Maconsnus, Ep-Kyém tnsnmuna
Maco(aHUHT MaBCyMUW TeOpaHHILIapura, reorpa(uk KeHIJUKKa, XYy JHUHT
MyXHUTHTa Ba aTMoc(epa maccacura Oornukaup. MHCOIIuusaHu ogaTaa Ky€em
HYPJIAHUIIMHUHT KYHJIUK, OMJIMK, HWJUIMK YpTaya MUKAOPH OWIIaH KypcaTuiaiu.
Kyémnan tymaérran EpyFiauk SpuMyTKa3ruura TyIITraH/1a YHUHT
XYCYCUSATIIADHHUHT Y3rapuInuHu Ky3atamu3[3-4]. By spuMyTkazrudiap y3u
KaHJai moaaanap?

Arap MOJJaHMHI BaJI€HT COXACH TYJaJWruya 3rajjlaHMaraH Oysicaro, amMmMo
YTKa3yBUaHIIMK coxacurada OyiraH sHepreTuk macoda HucOatan kuuuk (2 5B nan
KaMpoK) Oymnca, OyHmail Mojfanap SIpUMYTKa3ru4 nedwnanu. SIpumyTkasrud
XYCYCUATIApH XYCyCaH »JJEeKTp YTKa3yBUAHJUIM TallKd MYXHUTra, aiHHKca
xapopatra Oornmuk Oymamu. Xapopar (T) HHHT OpPTHIIM  AJIEKTPOHIAP
MUKJIOPUHUHT BAJICHT Ba YTKA3yBUYAHIIMK COXA OPACH]Ia KOWIAIITaH MaH KUJIMHTaH
coxagan (Eg) yTmO yTKasyBYaHIMK COXACHIa YTHIINA TOK TallyBYHMIAPHHHT

9KCTIOHEHIIMAJ PaBHINa KYTaHKIIUra Ba 3JeKTp YTKa3yBYaHIUKHUHT (O)

c =Aexp(-E¢/2xT) (1)

TEeHrjamMara acocaH y3rapumura ojau0 kenagu. by epna k— bomiMan
JTOUMHUIIINTH, A — MOJJIaHH XapaKTePJIOBYH y3rapMac Kartaiuk[3-4].
MerannapHuHr AIEKTP YTKa3yBYaHJINUTH SPKUH AJIEKTPOHIIAP

KOHCEHTPATIHUSICH y3rapmac Oynrannuru Tydaitnn AJIEKTPOHJIAP



XapaKaTYaHJIUTHHUHT XapopaTra OOFIUKINTY OujlaH aHUKJIaHAIW Ba XapOpPaTHUHT
opTHILM OwiaH acta-ceKuH kamasau. FOkopumaru TeHrinamManu Jorapudiad

Kyhuaaru xoJijia udoja sramus.

{no=CnA- E2xT (2)

By Tenrmamanu sipum JorapuMUK KOOpJMHaTajlapjaa rpaduk paBHILIA
KYypcaTHIll MyMKHH Ba XOCWJI OYJTaH TYFpU YU3UK Ba YHUHT () Oypuyakid TAaHTE€HCU
SAPUMYTKA3TUd MaTEepUALIAPHUHT aCOCH IMapaMeTpu OyiraH, MaH KUJIMHTaH
coxa KeHriuru oynran Eq=2kT¢ nu annknaigy. TabKkuagam JIO3UMKH, KA TYFpH
YU3UK, STbHU JJIEKTP YTKa3yBUaHIUKHUHT jorapudmu 1/T man y3rapumm Qaxar
TO3a KUpHUIIMajap/aaH X0Jd, XyCyCUul YTKa3zyBUaHIIMKKa 3ra OYJIran Marepuaiap
yYyHTHHA IIyHAai KypuHuira sra[3-4].

Kupummanu spum yrrkazruwiapiaa InG aunr 1/T nan GormaHumm Mypakka0
OynuO, y MKKUTa KU TYFPU YM3UKAAH HOoOpar OYiIMIIM MYMKUH Ba Oup-Oupu
OwJiaH TOpU30HTAN KUCM OpKalik TyTamraH Oynamu. [lact xapoapatiu mapoutia
Vndam Hatwxkacuaa oiguHran {no=(nA- E/2xT  TeHriamagaH XOCWUJl KWJIMHTAH
KUSl TYFPU YM3HUK TAaHT€HCU €plaMua KUPUIIMAJIAPHUHT MaH KUJIMHTAH cOXaja
YKOMJIAIITaH YHEPTreTUK caTXJIapy XOJAaTUHU aHUKall MyMKUH. FOKopu Xapopatiu
HIapOUTAA OJUHTaH XOJUIapAa 3Ca SPUMYTKA3rM4 MATPUATHUHT MaH KUJIMHTaH
coXacH KaTTAIUTHHY, IbHU Eq HU aHnKmam MymkuH[3,4-6].

KD rait€pnamna Ky€m HypllaHUIIMHUHT SIPUMYTKa3ru4 Marepuan OuiaH
y3apo TabcupHu, POTOHIAP FHEPTUACU MATEPUAIIATU JIEKTPOHIapAa IOTUIIUIIN Ba
YUKHIIH JKapa€HIIapyu MyXUM axaMUsITra arajgup.

KBaHT MexaHuKacuia 3J€MEHTap 3appadaiap, LIy XyMiIaJaH 3JEKTPOHJIAp
XaM TYJIKMH Xoccajlapura xam osra ne0 kapanamau. IIyHUHT ydyH 3jeMeHTap
3appavanap xapakatuHu Ypranumiga Heprus (E) Ba mummnync (P) Ouman Oup
KAaTOp/a, YJIApHUHT TYJIKUH Y3YHJIUKIAPU A Ba TAKPOPJIAHYBUAHJIUTH V Ba TYJIKUH

Bektopu K=P/h, ( h- ITnank mowmmuiinuru ) xam unuiatuiaaad. by epna E=h v Ba

P=h/ X ra Tenr[5-6].



Kpucramnaunar coxanu ty3unmacunu E-K auarpammanap Ouian TacBupIianl
MyMKHH. By epna sHeprus snextpoH-oaTiapiaa (3B) tynkun Bektopu K —
KPUCTAJUIM MaHXKapa JOMMUWIUTY KUCMIIapuaa KypcaTuiaau, nry ounan oupra K
VKUZa Kypcarkadiap €EpAaaMua KPUCTAUT OPHEHTATUUACUHUHT WYHAIUIIN
kypcatminangu. E-K  amarpamMMacuHMHr KYpHHMIIKA BOCHUTacHaa coxajapapo
VTUIUIAPHUHT SPUMYTKA3TWY MaTepUajlard XapakTepu Ba KymJaJaH YTUITHUHT
«TYFpU» €KUM «TYFPUMACHIIUTHHH aHUKJTa MyMKUH[6].

OnTuk IOTWIMIIHY YI4YallfaH aHUKJIAaHraH Ey HUHr KaTTamury, KynuH4a
SAPUMYTKA3rMd MaTepUaIard SPKUH 3apsii TallyBUMIAPHUHT KOHCEHTPATIIHs-
CHra, XapopaTra Ba KUpUIIMaIap dHEPreTUK CAaTXIApUHUHT MaH KWJIMHTaH coXaja
MaBXKyJIUrura OOFIuK OYinanu. Arap YyTKa3yBUaHIUK COXACH TyOHIaryd Ba BaJICHT
COXacu YCTHAAru XojaTjiap 3apsj] TallyBuWiIap OwiaH TYIaupwiraH Oyica, y
XOJila ONTHK VIYalulap HATHUXKACH KUPHUIIMAIA SPUMYTKA3THUIM MaTepuajiap
yuyH Eg cod xycycumil marepuanra Terumy KHAMAaTHAAaH KaTTapoK OYIMIIN
MYMKHUH. ATap KHpHUIIMajgap XOCHJ KHITaH COXa JHT SAKUH pyXcaT dTHWITaH COXa
yerapacu OusiaH Owuprnamub® KeTrca, MacajaH, Kyl MHUKAOpAArd KUpHUIIMaiap
KUPUTHITaHAa Ky3aTWJIQJAWTaH XoJjar, y xonga Eg xamasmm. Ey muer Oymmain
KaMaNHIIK aCOCHI IOTHIIMII Yerapacura tabeup Kuaau[7-8].

SApumyTKazrud maTepualiga OTWIKIT KODPUIIMEHTH 0 oJaraa TYJIKUH
sHeprusickHuHr 1/ o mMacodana e maporada KamMaluIM OpKaJIM aHUKJIaHATU Ba Y
N=N, exp(-al) man Tommmanu, Oy epma N — spumyTkKasrud Matepuanga
YyKypJIMKKa KUprad (OTOHJIAp OKUMHUHUHT 3UYIUTH, N, — MaTepuaia CUPTHHU
KecuO YTyBuUM (POTOHJIAP OKUMUHUHT 3UYJIUTH.

dotornekTpuk dPPeKTra acociiaHraH SPUMYTKA3THU MaTepuamiapiaa p-n
yrunum ty3uwiMmanapiaan uoopar K9 na, ynapra tymaérran Kyém nypu 6eBocuta
anekTp osHepruscura annantupaau. Llyaunr yuyn, KD ¢orokabymmaruu Ba
dboToKapmMIUKIapaAaH (GapKiau paBUIIA TAlIKA KYWIAHHWII MaHOaWra MyXTOX
amac[9]. By addekr 103 inngaH OpTUK BaKT JaBOMHUJA CEJICH Ba MUC OKCHUIUHUHT
dboTodNEKTpUK XycycusiTiaapu cudartuga YpraHuO® KeIWMHTaH, aMMO YyJIAPHUHT

dornamu um ko duriuentu (O.M.K.) 0,5 % ommaran[8].



by myammoHuHr HucOaTtaH ¢Gaosl PUMIUINM SPUMYTKA3THd MaTepHaiap
AJIEKTPOH TY3WJIUIITMHUHT COXa HA3apUACH SIpATWITaHUAAH KeWHH, MaTepuaiapHu
KUpUIIMaiapJaH To3ajall Ba HAa30paTid KUPHILIMAIap KUPUTHUII TEXHOJIOTHSICH,
Xamza p-n YTUITHUHT Ha3apysICH SIPATHIUIITN OWJIaH OOFITHKIUD.

Cyurru 35 iun naBoMuja sHeprusi ManOau cudartuga IKopu camapanu Si,
GaAs, InP, CdTe Ba ymapHuHr KaTTuk Kotummanapu acocujpa OUK 20-24 %
oynran KD spatmimu. Kackamm KD napna aca ®UK 30% raua stkasuiau|3-4].

Kenr tapkanran kpemHuii acocumarn KD mapu KOHCTpyKUHMsSCH Kapama-
KapITy THUIJIaTH P- Ba N-MaTePUATHUHT OMp-OMpHTra SKUH TYTAIITHPUIIAAH XOCHII
KWIMHATU. SIpuMyTKa3rud Marepual HWYUJard p- Ba N-THN MaTepuaiap
opacujar YTuil coxacu (derapa XyAyau) O3JIEKTPOH-TEHIMK €KW p-n  YTHII
nevnnann. TepMoauHaMUK MyBO3aHAT XOJUa JCKTPOH Ba TEIIMKJIAp MyBO3aHAT
xonatuHu OenrmioBun depmu caTxu MaTepuania oup Xuil Xoiaa OYIuIM Kepak.
By mapT p-n yTum Xyayauaa MKKUJIaHTaH 3apsiiiid KaTiaaM XOCHI KUJIagu Ba YHU
XQKMHUH 3apsa KaTiamMH JeWniau0, yHTa TaamyKiIu SJCKTPOCTATHUK IOTEHITHA
naiio 6ymamau[10].

P-n Tu3miMa cHpTUTA TYIITaH ONTHK HYPJIAHWII CUPTAAH MaTepHuall WIuTra
Kapab p-n YTUII WYHAIUIIWra TEPHEHIAUKYJSP paBUIIAa KOHCEHTPATIHSICU
KaMaiind OOpyBUM DIIEKTPOH-TEMIMK KYy(PTIMKIAp XOCWI Kujaau. Arap CHUPT
103acuZal p-n yTuiraya OyiraH macoda HYpHUHT KUpHII dyKypaurugaH (1/4
JlaH) KUYUK OYJica, AJIEKTPOH-TEHINK XY(QTIUKIAp p-n YTUIIAH HYKapuUa Xam
xocun Oynmamu. Arap p-n ytum KypTiuk xocun Oynaran sxodmaH nuddy3uon
Y3YHJIUKYAIUK Macoda €ku yHAaH KaMpoK macodasna Oyica, 3apsaiap auddysus
apa€HU HaTIKacuaa p-n YTUIIra 3THO Kenub, HIJIeKTp MailJoHW TabCUPHIA
QKPATUIIUIIN MYMKHH. OJEKTPOHJAp p-n VTUIIHUHT SJEKTPOH OOp Oynrad
KHUCMHTa (N-KUCMHTA), TEHIUKIAp p-KUCMUTa yTtanu. Tamkw p- Ba n-coxXaidapHU
OWpIATHPYBYH dJIEKTpoiapaa (KOHTAKTIapaa) NOTSHIMAIIAp alupMacH XOCHIT
Oynm0O, HaTwKaga yJaHTaH IOKJIAHMA KapIIMJIUTH  OpPKaJd JJIGKTP TOKH OKa

oonutaiinu(1.1 pacm).



P-n ytumra puddysusnanran acocuit OynamaraH 3apsj —TallyBuWIiIap,
NOTEHIMAN TYCUK Oynranmuru cababnm, WKKura axparuiaan. OpTHKYa XOCHI
oynran (Tycuk €paaMua aXpaTWiIraH) Ba TYIIJIaHTaH, N-COXaJaru 3J1eKTPOHIap Ba
p-coxajard TEHIMKIap p-n  YTUIIArd MaBXyJ XaKMUW 3apsIHUA KOMIEHUATCHUS
KWJIaAW, SIbHU MaBxXyJd OVYiraH osJIeKTp MalJOHWra Kapama-Kaplid D3JEKTp
MaiOHMHM XOCWI KWIaiu. LEputuimm TydaiioM Tamkuy —5JeKTpoasiapia
NOTEHIMANIAp ailupMacu  Xocws Oynuimu OunaH Oupra Eputuiamarad p-n
VYTUIIAAr MaBxXyJ MOTEHIIMAI TYCUKHUHT Y3rapuiiy pyi o6epanu. Xocwin OViaran
¢doto-DF0K Gop Oynran moTeHnMan Tycuk KuiiMatiuan kamantupaan[9-10]. By aca
¥3 HaBOaTuja KapamMa-Kapiiy OKWMIIAPHUHT Maiao OVIMIIMHU TabMUHIANIH,
S’BHU 3JIEKTPOH KUCMJAH 3JIEKTPOHJIAP OKUMUHU, P-KUCMJAH TEIIHUKIAP OKUMUHU
xocun Kunaav. by oxkumap p-n yTumra KyMWIral 3J€KTp KyWIAHUIIN TabCUPH
HATIKACHIA TYFPU HYHAIMLIJATM TOK OWIAH JAeApIM TeHT Oynamu. Epurwidim
*apa€Hu OolIaHraH BaKTHaH Oorwiad opThk4Ya (MyBO3aHATIarura HUCOATaH)
3apAJIapHUHT TYIUIAHUIIW (3JIEKTPOHJIAPHUHT N-COXaJa Ba TEIIMKJIAPHUHT P-
COXa/ja) MOTEHUMAN TYCHK OallaH/UIMTUHU KaMaWTupaau, €k OollKaya KHINO
alTrafja JIeKTPOCTaTHK MOTeHIIMaIHN acaitupaan (1.2 pacm).

By sca ¥3 HaBOaTH1a TalIKK IOKIAaHMAaJlaH OKAaETraH TOK Ky4YHMHU OIIKpaad Ba
KapaMa-KapIiyi OKMMJIAp XOCHJI KWJIYBUYHM 3JIEKTPOHJIAP Ba TELIMKIIAP OKUMUHHU P-N
YTUIINAH YTMIOMHE TabMUHMaiau. Epyrnuk Tydaitnu xocun Gynaran opTukya
Ky(pTaukaap coHM p-n YTUII EKM TALIKU FOKJIaHMa OpKaJld KeTaéTraH Ky (pTiaukiap
COHMTa TEHI OyJraHja CTaTUHOHApP MYyBO3aHAT xocwia Oymaau. Onmatna Oy Xoi
EPUTHITUII KapaEHUHUHT MUHTJIaH OMp COHUSICH JaBoMuza pyi Oepanu[3-4].

KD kwucka TyramyB TOkM I, HH, TymIaérraH ONTHK HypJaHUII 3UWINTH Ba
CHEKTpaa TapKUOWJAH YpraHWIl 3JEMEHT Ty3WIMAacH huuja OynaéTran ajmoxuia
xap Oup HYypJaHWUII KBAaHTHMHHUHI  3JIEKTp DJHEpPruscura aiaHuil >kapaéHu

camapaJIopJIuTy XaKuja TacaBBYp XOCHII OYJIUIIT UMKOHU sipaTud Oepamu. KO
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1.2 pacm. P-n yTUITHUHT 30Ha MOJIEH; a) EPUTUIITHUHT OOILJIAHFUY MANUTH;

0) mommmuii Eputnin Tabcupuaa Goro IFOK xocun OV mwmm.

YUyH MabliyM EpPYFIMK OKMMHM 3UWIMTH TyIIA€TraH XoJd Y4yH Kyluaaru

TCHINIaMaHH! KCJITUPUII MYMKHH.



lsio(M) = Lesr(W)/[1-r(V)] - (3)

o0y epna L (A) Ba Lu0(A) — KD Kucka TyTanryB TOKHHUHT KHHMaTH, OepyiraH
WHTCHCHUBIIMKIArH TyIaéTraH Ba IOTHITAH HypJaHdII y4yH, r(A)- Oupiaamuu
KauTuin kodddurimeHTr. Kearupuiran yJana KaTTaadkiaap XaM OUp XWI TYIKAH
y3YHJIHUTH OYIIraH X0 yayH Tyrpuaup|3-9].

KD Hu Taxjawn Kuiauin Ba cudaTHHH Oaxoiaml Y4yH YHHHT I, TOKMHHHT
CHCKTPaJl XapaKTEPUCTUKACHHU FOTHIITAH Xap OUp KBAaHT HYp YUyH XUCOOJIAHTaHH
yTa Myxumaup. by karramukaun Ky€m smeMeHTHHHHT 3QQGEKTHB KBAaHT YHKHUIIH
neiinnann Ba Qgyp Ouman Oenrmnanaau. Arap N, — SPUMYTKa3rHd MaTepHa

CUPTHUHHMHI OMPJIMK [03acura TylIaéTrad KBaHTIap COHU OyJica, y Xxoiaa

Qe‘b‘l’ = |K3/ NO (4)

Oymanu, Oy epna I, >nekTpoH conmAna ymdaHaad, Ba Qgpp DJICKTPOH KBaHT
(boToH)Mapaa OJMHMIIK KEpak. KD »addexktur KBaHT YHMKUIIM  HUKKH

napameTpra OOfIHK 0yIuo, y

Qe@fb =By (5)

B-nuku PororhPEeKTHUHT KBAHT YMKUIIHAUP. By Kartamuk Xap Oup OTHITaH
KBaHT y4yH (OTOMOHHM3ATIHUS >kKapa€Huaa SpUMYTKa3rMd WYUAa XOcui Oyia-
JUTaH DJIEKTPOH-TEUINK Ky(DTIUKIapHU KypcaTtagud. Y — p-N YTHII TOTEHIWANT
TYCUKMUHUHT TOK TallyBUMJIApHU HWuruml (kamuiai) Kod(POUTIUEHTUIUpP, EKU
Oomkavyacura aWTranjga TOK TAIIyBUYMJIAPHUHT aXpaTHIl KOIPPUTIHEHTH XaM
JIeuniIaau.

By koa¢dutimeHT onTUK HypiaHMII EpAaMHIa XOCHUJ OYiaraHn yMyMmHid
Ky(pTnuknapmaH KaHua KUCMH KHCKA TYTAallyB TOKHIA HWINTHPOK OSTUIIHMHUA
kypcaraau. Tamkuy ymyam acoobu ynanras Xou yuyH. , f=1 O¥yuica, xap Oup KBaHT

outrta OKyQTAMK XOCWJI KWJIa OJIMIIMHM  Kypcartaad. XOcwi  OyiraH



Ky(QTIUKIApHUHT  KEHMHMHTM  TakAMpU  SIPUMYTKA3TMd  MaTepHAJIApHUHT
muddy3non uymu y3ynnurura Oormukaup[l0]. Arap Oy mapameTp KarTaiuru
eTapiauya Oyica, y X0Jja HypJaHul Tydailinu Xocua OYyiraH oOpTUKYA acOCHi
Oynmaran 3apsa TamryBumnap ¢akat auddysus kapaéHu Tydainm p-n yTumra
KEJIMO YHUHT AJIEKTP MAMJIOHU OPKAJIA aXPATHIIMIIN MyMKHH.

OnTuk  HYpJaHWUIIHA  AWIAHTUPWIMIIM  JKapa€HHIAa MYyXUM  pOJIHU
ANEeKTpOHJapHUHT Juddy3us nymm y3ynmuru( L, ) Ba p-n yrum uykypsauru (£ )
ViHaliIM, YyHKH XOCWUJ OYJIaéTraH Ba aXpaTWUJIUIIN Kepak OyiraH >kydTiaukiap
yiapra OOFJIUKAUD.

OnTUK HYpJIAHWIIHUHT SPUMYTKA3rMd MaTepuaira TYLIWII WyHAJIWIIATa
Kapab p-n YTUII KOHCTPYKIUSACUHUHT UKKH XWJIM MaBXyJl Ba yJlapHH Kyhunjgaru 1.3
pacMa KEJITUPWITaH XOJU y4yH KypHO yTamus.

1-xon. Onrtuk HypJaHUIl WYHAIMIIATA p-N YTUII TEPIEHIUKYJISAP
xounamrad xoi. ONTUK HypJaHWII KaJuHIuryd { ra TeHr OYiraH sipuMyTKa3ruy
MaTepUAIHUHT OyTYHJIAall OXupHUraya Kupaamu.

2-xo0J1. ONTUK HYpJIaHUII WYHAIMUIIKUTA p-n YTUII Napajuies >Koiiamrad XoJl.
Hypnanum kenrnuru d ra TeHr Oyiran Ty3uiMara TYIIa .

[lepnenaukynsp Ba mapajuiesl KOWJAIraH pP-n YTULUIAD YYyH MWUFUILI
(xammamn) kodpdutiuentu (dPdeKkTuBIUry) Kyiuaara MyHocaOatiap Owiad

AHUKJIAHAH.

v=(LatLp)/ € (6) Ba yv=(Ly+Lp)/d (6)

Oy epma, L, Ba L, -Moc paBuIIia TEIMKIAp Ba JIEKTPOHIAPHUHT AUDQY3Hs
Uynu y3yHnuru, d - HypJaHUII KEHIJIMTH, { -ONTHK HYpJIaHUII KAJTUHIIUTH.

bup kapamga p-n YTUITHUHT Tapajjien >Kounammimy ad3aapok KypuHaIu,
YYHKH XOCHWJI OYyiran 3apsj >KyQTIMKIapUHHU TYJIaquruya MHUFUALI Ba aXKpaTHIL
YUyH SIpUMYTKa3ru4 MaTepuasl KaJuHJIWIUra Ba p-n YTUIIra HUCOATaH yJapHUHT
TaKCUMJIAHHUIIIA MYXUMIUP. SpuMyTKa3rud uuyuga Ky(PTIUKIApHUHT MaTepuat

YyKypJaurura HucOataH OMp TEKUMC XOCWJI OYIUIIM YJIAPHUHT p-n YTUII TOMOH



mudy3us Xoaucacu OpKaJld aXpaTHIINLI skapaéHu yuyH yTa Mmyxumaup. lyaunr
yuyH, Ky p-n yTunwapra sra 6ynaran KD napna (poToBoaTnap-kyn COHIN MUKPO
KD napnan wuboparnapna), yJapHUHT p-n  YTUOUIApUW TYyMIA€TraH ONTHK
HypJaHUIITa napajuies x)xoimamtupuwiaad. ONTUK HypJAHUIITHUHT Y3YH TYIKWHIIA
KHUCMHIA, Oy KOHCTPYKIMS 3apsi TallyBUMJIAPHUHT WUFUIIHUHT  IOKOPH
camapajaopiurura sra Oynaau, xamaa Oup OUpIMK F03aJaH KaTTa MUKIOpJAru
¢doto-DHOK onuimra nMmkoH sipatamu[12-13].

AMMoO, acocuii MyamMmonapaaH Oupu Oynub, HucOAaTaH KWYKMHA YIIdaMiid
napajuiesl JKOWjamraH p-n  yrumgiapra sra  Oyaran  mMukpo KD mapuna
PEKOMOMHATIUS XOAMCACUHUHI TEPHEHAMUKYJAp S>KOWJAIraH p-n yTUILUIApra
HUCOATaH KaTTAJIMTW Ha3apuil Ba aMalui >kuxarjaaH aHukiaaHau. [IyHuUHT y4ayH,
oy Ttypaaru KD yuyn Kyé€m Hypranummra kapaTuirad ro3acuia KUckKa TYJIKUHIN
Hypaap cnektpan 3(QGEeKTUBIUTUHA OLIUPUII YUYyH, KYIIMMYa KUPHUIIMaap
KUPUTWIITAH TECKapW THUIJArd YTKa3yBUAHJIMKKA dSra OYJiran KylmMMua FOMKa
KaTJlaM XOCHJI KWJIUII MakKcajara MyBOQUKAUp. SIbHU, sTHA KUCMaH NMEPHEHANKYJIIAP
KOHCTPYKITUS DJIEMEHTHUra KAUTHIIl MaKcaara MyBO(QUKIUP.

[Tapamnen sxoinamran p-n yrumom KD napupa xocun Oyiaran 31€KTpPOH-
TeUK Xy(QTiaukinap KoHueHTpamusicu (M) Marepuan 103acuaaH WYKapUCUTa
Kapab Yy3rapanu. [lepnenaukynsp sxkounamran p-n yrunuim KD KoHCTpyKiusicu
yUyH 3Ca N-TUIAArd Marepuai yuyyH XaMm p-TUIJIard y4yH XaM Xocui Oynaérran
KYPTIMKITAPHUHT aKCAPUATH P-N YTHINTA SIKUH XKO#Ia XOCH1 0yiau.

Xocusl Oynaavran dJEKTPOH-TCMIMK KYyQDTIAUKIAp OUPIMK  UYKYpJIHKIa

KyWH1ard TeHrjiaMa OpKajiu aHuKIaHaIu.

M =N, a exp(-at) (7)
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1.3 pacM. SApuMYyTKa3ruwin KpUCTAUAA p-n YTUHUIAPHUHT >KOMJIALIUIIT
cxemanapura kKapad (a) mepneHaukyssp Ba (0) mapayuien p-n YTUII TEKUCIUTH
ydyH ONTHUK HypJaHUIIHMHT Tymwmmu. L, L, —p Ba n — coxamapaa acocuit
Oynmaras 3apsij] TalryBUMIaApHUHT TU(Py3uoH y3yHIUKIapu. | — spuMyTKa3zruyaa
HYpJIaHUITHUHT Kupui yerapacu. [lItpuxmanran coxamap —p Ba n — coxajapiaru

METaJI KOHTAKTIAPHUHT KYPUHHUILIU.

Oy epna, N,-Oup Oupiuk ro3ara TymaérraH KBaHtiap coHu. Kydrnukiap coHwu,
nyKapura Kapad kamaitnd Oopaau. YIIapHUHT COHUHHU SIPUMYTKA3THd MaTepuaiia
IOTUIMIIM  MYMKUH Oynran coxaza o (E) vm  aHukmam  mMymkuH.Kyém

SJICMCHTJIAPUHUHT IUIaHAP KOHCTPYKIUSACHU (OHTI/IK HypJaHWII Ty3WJIMa HO3aCHura



NepneHaAuKyyisp Tymrad xoi) KD TexHosorwscuaa Ba yJIapHA —aMaiuil
WIUIATHIIAATH acOCUM KOHCTpyKuusiaup. bynmaii KD xap xwin spumyTkasrud
MaTepuauiap acocuja unuiad umkwigy. FOxkopuaa kenTtupwiraH TaxJIwniap
acocuzia IOKOpH camapalyd ONTUMaJlIalllraH KOHCTPYKLHMsIap HMIUIa0 YMKWIAH.
AMMO Xxap KaHAall Marepual Y4YyH XaM yjapra KyHWIaJaurad OKOpHIa
KEITUPUIITaH acoCUil Tasabiap cakiaad KOJMHUIIM KEPaKIUIY aHUKJIAHAW. Y HU Ba
|, omMpuUII ydyH p-h YTUIIHUHT WKKaJla TOMOHHAA XaMm anbarra audQy3uoH
Y3YHJIUMKHHA OLIMpUII Makcaara MyBopuKaup. byHM amanra ommMpuil y4yH
KEpAaKiIM MaTepuan TAaHJIAIl BAa P-N YTUIIHU TEXHOJOTMK Tauéprail kapaéHuna
T Py3MOH y3yHIIMKHU [acaiiMaciiurura XxapakaT KWIHMII Kepak. Arap YHUHT
nacailiy aHuk Oyica yHu xucoOra onuu 3apypaup. Arap Ly Hu gpoHTan cuptaa
OLLIMPHUII MMKOHMATH OyiMaca, y xoiaaa QpoHTan cupT Kanuuiauruau L,>>{ ra

aMaJl KWJIraH XOJiga OJIMII KepaK.ﬁHly acocaa 0aza mapaMCTpJapruH TaHJIAIIL

3apypaup.

1.2. Kyéum dj1eMeHTJIapUHUHT aCOCHii mMapaMeTpJiapu

Kyé€m sneMeHTIapuHUHT acOCHil XapaKTepUCTUKACU XUCOOJaHTaH, BOJIBT-
ammep xapaktepuctuka (BAX) Ba chekTpad CE3THPIMK  SPUMYTKa3TU4
MaTepUAJJIAPHUHT ONTHK Ba JIEKTPOPHUZUK XyCyCHUSTIApUTa OOFIUKIUP.

K3 BAX p-n yrummu spumyTkasrud auoaauar BAX unan saru | XaaHuHT
naiino oynumm Owian apk kuiaau[3-4]. I — onTUK HypIaHUII TabCUpHIA KyEI
AJIEeMEHTH/Ia reHepaTius Oyarad Tokaup. Arap lg — nuos opkanu okaérras Tok Ba |

— TalIKU IOKJIAaHMa OpKaju OKa€Tran Tok Oyiica, y XoJa,

=13+ 1 (9) Ba lg=1,(exp (QU/xT)—-1) (8)
JUOJHUHI KOPOHFWJIMKIArd XapakTEPUCTUKACH, [, — p-n YTHUIIHUHT TECKapu
WYHAIMIIATH TYUUHHULI TOKH, ( — 3JIEKTPOH 3apsaau, T — MyTiaK xapopar,

k — bonuman goumwmitnuru, U — xyunanum. Kapmmnurun yekcus3 OYAraH O4YMK

3aHXUP XOJH YuyH, sbHM 1=0 n1a, toKkopugaru TeHriaMmaaan



U = In(ld/1, +1) xT/g  (9)
Keno YuKaIu.

KO BAX HuHr €pyFiauK Ba KOPOHFWIMKIArHM XYCYCHUSITIAPUHU AHUKPOK
TaxJ M KAaum MyMKuH. OjaTaa KywlaHWIl Japaxkacura kapa® p-n yTumiiax
yTaéTraH TecKapu TYHMHMII TOKHHUHI YTHII MexaHu3Mu y3rapaau[l5]. By Tok

ogarga HMKKUTAa TOKHHHT P'IHFHHI[I/ICI/II[aH I/I60paT, AbHHU

| =11 [(QU/KT) - 1] + 1o [( expqU/KT) - 1] -1,  (10)

Oy epna, I,y — ronka p-n ytum opkanu AUPPY3MOH MEXaHU3M BOCHUTACH]IA
OKaéTraH TOK, Iy -, 3ca A = 2 ra TeHr Oyaran xoJl yuyyH p-n YTHII coxacuja
PEKOMOMHATIINSA XO/IMCACH YUYH TeCKapu TYiuHUII ToKU. Ky&mn aneMeHTnapuHuHT
KOPOHFWIMK Ba Epyrmkna ymuanraH BAX acocuaa YHUHT  alpuMm
napameTpJiapuHu aHHUKJIall MyMKUH, Oynap xymiacura l,, R;, Ry, A xupagu[16].
Kyiinparu kentupunrad AM O mapout yuyH Tunuk BAX Ba KOpOHFMIMKIA
oJinHraH sneMeHT BAX napu kenrtupuiradH. bupuHuYM KBajgpaHTAAru EpyriIMK
mapoutuaa onvHran BAX HUHT Oup KUCMHU, Ba YHUHT TYPTHHYM KBaJIpaHTAAru
JTABOMH TYFPU YUBUKIUIUD. By TYFpHU UYM3UKHUHT TOKJIAp YKUra KUsauru KO HUHT

KE€TMAa-KCTJIHUK KapIIUINTUHU 66J’IFHJ’I3§II{H.

Ry = AU, /A, (11),

Oy epna, AU,,/Ai,, xuitMaTuHUHT Uy, Ta SIKMH COXaCUAAry Y3rapHily OJMUHAIH.
Kentupunran xapakTepUCTHUKAHUHT OUPHUHYM KBaJpaHTIArd KUCMHU Ba YHHUHT
VMKKUHYY KBAJpPaHTAArUW JAaBOMU TYFPU UYU3UKIAUDP. YHUHI KyWIaHULIIAp YKWATra

ormacu KD garu myHT Kapunuru Ry, Hu KuiiMaTiHM ONTHIIaiIv, ShHU



Ru =AU’/ Al (12)

Oy epma AU’ ,, Ba A Al’;, map KuiiMaTiapu KUCKa TyTallyB TOKU I, ra sSKuH
coxajard y3rapumu oauHaau(1.4 pacm).

Epyrnukna omuaran BAX HUHT KHCKA TyTaIlyB TOKU I, aTpoduaaru TYFpu
YU3UK KUSJIMTUHYU Y3TapTUPWINILIKA KUHUUH OVITaHIUTH YUYyH, IIYHT KapIIWJIATH

R Koponrunukaa onmuarad BAX HUHT KUSTTUTHAAH aHUKJIaHAH,
SIBHUA

Pm = AU06p/ A|o6p (13)

KOopoHFUIMKIA OJIMHraH XapaKTepUCTHKa €pAaMuia TECKapu TYWHHHII TOKU
|, o1 aHuknam MyMmkuH. Ky€m snemeHTNIapu p-n YTUIIM UII PEKUMUIA TYFPU
WyHanmumiga yjaHrad OYiaau, sS’bHU ONTHUK HYpPJaHUIIM TabCUPU HaTHXKacuza
MyBO3aHaT/Aa OyJaMaraH 3apsii TaulyBUWJIAPHUHT p-n YTUINTa MKKaja TOMOHJAAH
XOCHJI OYIuIIM, Oy p-n YTUIIHUHT TYFpHU WYHAIMILIA YIAHTAHJIUTUHU KYpCcaTaiu.
[yauHr y4yH, Teckapu TyWuHMII TOKH [, Ba maeammanum kodpPuTiueHTH A
HUHI TYFpU WYHaIuIAard KOPOHFMIIMKAA €KkM Epyriaukaa ymyanradn BAX nan
Tonuin Makcaara myBodukaup. Koponrunukna onuaran BAX ra taanykinu auon

TEHTJIAaMacHHM OOIIKavya KYpUHHUIIA KyiHuaarnya €31l MyMKHH.

L. (I, + 1) =In 1, + qU/AKT (14)

By tenrnama Xxuco6-KuTOO y4yH TOKHUHI KuilmMaTu katta Oymran I, >> |,
[IAPOUT/A UIUIATUINILN Ba TeCKapu TYHUHUII TOKH PEKOMOMHATIIMOH MEXaHU3M
acocuJia p-n VTUIJAH YTaAuraH XOJW yYyH WIUIATAIUAIIN MyMKUH. KO HUHT
TYFpu HyHanumna youyanrad BAX (kaTTa ToK Ba KywiaHHWIUIap y4yH) acocuja In

l, = f(U) ¢ynkumsicuan yusuim MyMmMkuH. By TeHrinama KUSUIMTHHUHT TaHTEHCU



q/AxT ra TeHr Oymamu.YHUHT opJauHATa yKuJa KecraH kecmacu In [, HuHT
KUMaTuHU Oepaiu.

KD pean nnuiammra kvl mapoutaa I, Ba A HUHT KUMMAaTUHU aHUKJIAITHUHT
sHa OWp yCynu MaBXyld. bByHHMHTr y4yH EpyFIUK OKHMH 3WWINTHHUHT Xed
OynMaranjga WKKA XWJI Kuiimatuga wmutatop épaamuna KD wuar BAX cum
Vmuanaau. Kerma-keTnuk kapmaurd R, ydyH KywlaHUIUIAp Macaluind Ba p-N
YTUII coXacuia peKOMOMHATIHS OYJIMINN skapaéHU yUyH FOKOPHUIArd TeHIJIaMaH!

KCIITUPpAMU3, ABbHU

| = I[exp{q(U-IR,/AKT} - 1] — 1, (15)

Caunr ropum pexxumuaa [ = 0, U = Uy, 6ynranu yuyH, R; = 0 Ba 'y xonaa

Iy = li; 2€6 ommmr mymkuH. ¥V xomnzaa

L, (I +1)=In1, + qU.JAKT (16)

By Tenrnamanu Kynnam y4dyH stajgonnu KO €pmamuna xap Oup sSIHTM ONTHK
HYpJIAHUII OKUMU 3UWINTUra TYFpH Kenanurad I, = f(E) TeHrmamaHuHT 4Yu3uKIN
KuiiMaTiiapu Tonmuiaau Ba yHaaH I, Ba U, anukinanagu. Tanrenc Oypuarunan
q/AxT  HMHr KuWMaTh TONWUJAAM Ba YHUHI OpJIMHATA VKHIAH KecaauraH

kecMacuzad In I, HuHr KuiiMaty anukanagu| 12-15].



1.4 pacm. KD HUHT TUIIHK BOJIBT-aMIIEp XapaKTEPUCTUKACH.

Kyém snementn Ba Ky€m OarapesicMHUHT (oiganu um KodpPuuueHTuHU
(®.M.K.) anukmam y4yH TymaéTraH ONTHK HYpJIQHULI DHEPrUACUHUHT
MUKJIOPUHU Ba AJIEMEHT €K Oarapes MIUIa0 YUKApraH SJEKTP SHEPrUSCUHUHT
MUKaopuHu Owmumn 3apyp. P.UM.KHM aHuMknam ydyyH KyHuga KeJITUPWITaH

MacajajgapHy €YUl Kepak Oyiaam.



1. Kyém nypnanumm atMocgepa XoJiaTura Ba yHUHT BakT JaBOMU/IA TE€3
y3rapumura oiau0 KeNTraHJIWTd Y4yH, YHUHT CIIEKTpaji TapKHUOWHU Ba KyBBAaTHHU
aHMK YIT4all Kepak .

2. buprHun TyHKTHH XHcoOra oOJiraH XOJJa aHWK Kyém
XapaKTepUCTUKAaCUHM KaWTapa oJaJuraH MMuTaTopiap (Ky€uliaH TapKalaéTraH
ONTUK HypJapura yxmaml HypJap Maio Kuja OJIaquraH Kypuiamayap) sicarl
WIMHUI TEXHUK MyaMMO OYJINO KOJIMOKAA.

3. WMmuTaTtopiapaa TakkoCiall y4yH HIUIATWIAJWraH HapaMeTpliapu
BaKT JaBOMHUAA CTaOWJI y3rapMailJuraH Kepakiu CIEKTpajl CEe3rHpJuKKa Ba
nuanaszonra sra Oynaran KD wunuiad 4umkum y4yH MaTE€pUaJIHMHI ONTHK Ba
AIIEKTPOPHU3UK XYCYCUATIAPUHH XUCOOTa OJIFaH X0JIJa TaHJIalll JIO3HUM.

4. Kyém »snemenTnapu Ba OaTapesylapgyHUHT DJJIEKTPUK IapameTp-
JapyHU YiIyam JAaBoMuja YI4oB acOOOJapUHMHI KETMAa-KETJIUK KapIIUIUTHHUHT
TabCUPUHU XHCOOTa OJMII 3apyp.

Ky€m »sjieMEHTIapuHUHT acocuil yia4aHaauraH napameTpu Oy ONTHK
HYpJIaHMII TYLIUII JAaBOMHUJAA IOKJIaHMA YJIaHTaHWAA YIYaHaJWraH BOJIT-aMIEp
XapaKTEPUCTUKACUIUP Ba YHUHI €EpaaMuja KeMuH KyHuaa KeJITUPWIraH

napameTpiiap TOMUJIaIu;

1. KD umna6d unkapaérran KyBBaT P = Uy, |y XucoOmam MyMKUH,

2. Cant ropumi kywiaHummHUHT yimyaHran (Uy,) KuiiMatura acocaH
APUMYTKA3TUd MaTepHall MaH KWJWHTAaH COXACHMHUHT  Ty3WIMaJa WIUIATHII
camMapaJIOpJIMTUHU aHUKJIAIl MyMKHH,

3. DJEeMEHTHUHT KUCKAa TYTallyB TOKH Ba TYJAMPHUIIT KOIPPUTIMESHTH
(I; Ba & ) acocuaa Ty3wiIMajzard ONTHK Ba (POTOIJIEKTPUK FOKOTHIILIAP XaKHa
MabJIIYMOT OJIUIIT MyMKHH,

4. Kyém snementn ®.UKuHu n = | Uy 100%/E., S dopmynanan

aHukam MyMkuH (S-KD ro3acu, cMm? Japaa OJIMHAJIN )

1.3. Kyéu 2j1eMeHTIapUHUHT KYJJIAHUITAIIN



Kyéum cupruna remneparypacu 6000 K, mapkaszuaa sca 20 MIH IpalyCHU TallIKWII
stanu. Kyéunan epraua 6ynran macoda 150 muH kunomerp 6ynub, yHUHT
nuaMmeTpu ep quaMmerpuaan 109 mapra karra Ba Maccacu 3ca 2-10% ra Temr.
Kyéurauar kyssatu 3,83-10% kBt 6¥:1u6, epra xap cexyrmga 91-10* kamn
sHeprus codau. IIlyHHHT yayH KySIIHHHT MaccacH xap cexyHana 4-10° T ra
y3rapu6 Typamu. Kyém xap Gup cexyHIIa codanurad Hypiu sueprisicu 91-10% 1
He(T TYIUK EHraHuIa aKpaTuiIagurad sueprusra tearaup[11].

bynpaii kaTTa sHEeprus Ky€u Mapkasuaa, TYpTTa BOJOPO SIAPOCHIAH TEIUN
AJIPOCH XOCHII OYIUIIIaH HOOpAT TEPMOSIAPO PEAKIUACH HATUKACUIA COJTUP
Oynaau, YyHKU Ky€Ili1a TEPMOSIPO MPOTILECCH aMalra OLIUIIY YYyH XaMMa
IapouTIap MaBxXy, OUPUHYHIAH XaMMa MOJIajiap mia3mMa X0JIaTuaa,
UKKUHYHJIAH TEMIICpaTypacH SApOJIapHA OUPUKTHPHII yuyH eTapiauaup[20].
AHMKJIaHUIIINYA KY€l TapkuOuHU 5% (HOU3MHU BOJIOPO]T TALIKKII STA]IH.

Tepmosipo peaknusicu n1aBomujia Macca aeddext (opTHUKYa Macca)
HaTIWKacKuaa KyEenIad Kyia KaTta aHeprust axpanud yukaau. llly sueprusan
2,5-10" kamn/mMun kucmu epra etu0 kemaau, yuaan 40% arMmocdepana Ba KOCMUK
dazona counnaau, 16% sca oTunagu.
Kyé€m paguariysacu MHTEHCUBIUTUHUHT aTMoc(epa Tallkapucuaaru KaTTaJluru
Kyém qoumuidnuru aevinnaau. Kyém noumuiinuru ypraya 1,4 KBT/KB.M.ra TEHT.
ATMochepaHUHT I0KOPH KaTjaMuJiard Ky€I SHEprusicu ypTa Xuco0/1a MUHYTra
lem® cyBuHu 2 °C rada ucuTHil KyBBatura sra. Ep cuptura Tymanurad Ky&ém
HypJap¥ Y3UHUHT WHTEHCUBIIUTH OUJIaH XapaKTepiaHaau Ba UKKH KUCMAH
ubopat 6ynaau.
1. Kyém Hypnapura HucOaTaH neprieHIuKyJIsp KOMIallirad THHUK r03ara
TyIIaIATaH TYFPU paualius.
2. Atmocdepa, OyayT Ba aTpod) MyXuT Ba OoIIKajgapaaH COUMITaH paauaTIiys.
[lepnenaukyisp r03ara Tylagural TYFpU Ky€Ill paauaTUUACUHUHT
MHTeHCUBIHUTH KK/M* coam napia GepuiiraH.
Anpen oinga 1 M. NepreHIuKyIsp r3ara kyH nasomuaa 344000 kK sueprus

Tymaau, Oy aca 1,2 ke mapTim EKUIFd EHraHaa aKpaiaaurad UCCUKIUKKA TEHT.



Arap 1 ea 103ara Tymaguras 3HeprusiHu xucoobmacak, 1200 xe maptiau EKunrura
teHr 0ynaau[11]. lllynapra xypa MmamIakaTUMU3HUHT KaHyOH1a Ky€EIl
DHEPrUACH]IaH aMaliuil Makcaap yuyH (hoiananuiil, acocad Kyiuaaru
nyHanunuiap 6yiinya amanra OMIMPUIMOK/IA!

1. Kyé€ur sHeprusicCiHu TYFpUIaH-TYFPU JICKTP SHEPrUscUra anjJaHTUPUILL.

2. Kyém1 sHeprusiCiHU UCCUKJIMK SHEPTUSACUTa alJIAaHTUPHIILL.

3. ®OTOCUHTES.

4. Kocmuk kemanapaa(1.5 pacm).

5. aBromobmmapaa(1.6 pacm).

busra mabiiymku, Ky€Il S3HEprusiCUIaH palroHan (GoiaanaHuIl yCyulapuaan
Oupu - Ky€Il HypH SHEPTUSHU SPUM YTKa3ruuiu otodaTapesuiap €paamuia
3JIEKTP SHEPTUSICUTra alJIAaH TUPULLIHDP.

Kyéu oTosHepreTukacHHUHT PUBOKIIAHUILN 0aXOCH XKyJ1a ap30H Ba (oiiianu
uil K03 (ULIKUEHTH KaTTa OYJIraH ipuM yTKa3ruwiy Ky€m oartapessiap Uiuiao
YUKApUII OWjIaH OOFTUKANP. X03Upru BakTaa (oiinanu um kopdumuentu 10-12%

OynraH p-n YTUILUIM KPEMHUKUIU (OTOSIEMEHTIAP KYIIa0




1.5. pacm. KocMuk craHius.

1.6. pacm. Kyém 6arapesiu aBTOMOOUIIb.

unuiad yukapwiMokaa. bynnait porosnementiap épaamuaa KyEm HypUuHU SJIEKTP
SHEPTUsICUTA alTaHTUPYBYHM 2P HEKTIN KypuMaiap Taiépianuod ymap

Typiau Makcaanapaa goigananuamokaa. Kyém 6arapusiiapuaa KpeMHURIaH
scairad (GoTolneMeHTIap anoxuaa ypul tyraau. Kyém ¢oTtosnemMeHTIapuHuHT
®.N.K. Coer Uttndoxuannr Ba Amepuka Kymma lItatnapuausr oaumiiapu
ToMOHUJaH 15-26% raua kytapunu.

Apcenen ramuuii, ¢pochun raumii, cyadua Ba TELTYpUI KaAMUK acocuia Ky€Enr
DHEPIUSACHHU TYFPUAAH-TYFPH DJIEKTP SHEPTUACUTA alIaHTUPAIUTaH STHIU
dboTOdIEMEHTIIApY KOPUN KUITUHIH.

Xo03Upru KyHaa rerepodoTodeMeHTIap KopHu Temnepatypanapaa (100-200)°C
Ba 2000 kappa éputunraniaukaa xam dpdexkTus unanau. bynnan

(boTO3IEMEHTIaPHUHT lem? 103acuan 2500 Kappa iurunrad Kyém nypuaa 20-30



BT 351€KTp KyBBaTH OJIMII MyMKHUH. SIpUM yTKa3ruuiap acocuna EpyrimK
SHEPrUSICUHY PUBOKIAHTHPUIIIA EPYFIUKHA HUCOATaH KUYMK 03ara TYIIJIOBYU
OOTHK KY3ryiu (KOHCTPYKTOP) MOCIamMaliap MyXyUM axaMusT kacO staau. bynnai
ac6001ap r03acu KyE€l HypyuHHU KalTapyBuYMd METAJUI MapJacy OWIaH KOIJIaHTaH
SHT'WJI MeTaJUIJIaH €KU IIUIIAAaH UIIJIaHTaH 00THK KY3ryaaH uboparaup.
MamitakaTuMH3a Ky3ryiau Ky€m KypuMaliapy €pAaaMuia SJIEKTP SHEPTHUICU OJIMIIL
yCTH/Ia KaTTa Hiiap oaud OOpuiIMoK/ia.

Kymnanan, ynkan Ky€m 0atapesuiapy EpaaMuia niiaiurad Kyem
AIEKTPOCTAHTUHUAIAPH KypHUILI IPOEKTIIapu UILIa0 ynkapuiMokaa. Kyém
DHEPIUSACUHHUHT HCCUKJIMK DHEPTUACUTA AMUIAHTUPUIL Ba YHIAH YWJIAPHU UCUTHILL
Ba COBUTHII, UCCUK CYB OJIHULI, I€JIMOKYPUTTUWIAP, UCCUKXOHAIAPHU UCUTULIA

doiinananui 6opacuia xaM KyNnruHa ITyKJIap KyJara KUpUTHIIH.

1.4. Kwuckaua xyJocajap

1. Ky€m »HeprusiciHud DSJEKTp SHEPTrUsCHra alaHTUpHUIIIAa p-n  YTUILIA
APUMYTKa3TUUIap XyCYCHUSTIApUHU Ypranui Oyiinda Kuckada agaduétnap
TaXJIMIM KWIMHAR. ACOCHI 3bTHOOP KPEMHHI acocuaa Tau€piiaHraH KU4uK
kam KyBBaTIM @OC napuHu sipaTUITra KapaTUiraH.

2. Ky€m sieMeHTIapuHUHT acOCHW TapameTpiiapy  Hazapuil YpraHwiad Ba
TaxXJIWJI KWIMHIA. AnaOuéTinap TaxJIWid UIyHH KYpCaTIUKH, KYEmI
AJIEMEHTJIADUHUHT aCOCUW  XapaKTepUCTUKAIapu OYynmubd BOJBT-aMIiep
xapaktepuctrka (BAX) Ba criekTpan ce3rupink xucooaaHap dKaH.

3. Ky€m sneprucuman xap xwi ymiapaa Qorigamanum MyMmMkaH. Macanas:

MCCUKXOHANApJa, UCUTUII KypuiManapuaa, (OTOCHHTHU3 >KapaéHiaapunia.



Bbyryurn kynra kemu0 KD mapm acocupa Ky€ml SHEprusCHIaH >SJIEKTP
SHEPrUsICUHY OJUIIIa Oup KaH4a coxanapnaa (oigananuimokaa. bymapaan,
KOCMOHABTHKa, KY€l AJIEKTPOCTAHLUAJIApU, KOJaBepca OJJUN HHCOHJIAp
TypMUIIMAA XaM  KymiuM4a JHepruss MaHOau  cudatuga  xam

dbolnanaHuIMOK A,



11 BOB. KYEIII ®OTORJIEKTPUK CUCTEMAJIAPU

2.1 Kyém poTo3/IeKTpUK cucTeMajap TypJjaapu

Kyém Garapesinapu - ¥3apo napaien, KeTMa — KeT Ba KeTMa — KeT — IapaJiiesn
yAaaHTaH Ky€m Moaysuiapuaup. by Kyém momysuiapu sca KyEmn ajeMeHTIapuia
TAIIKWJI TonraH 0yimuo, ynapau Ou3 Kyiuaaru Kypunumiaa nuramus (2.1 pacwm).
Kyé€m sneMeHTr nuiaTUiInIy MyMKUH OYJIraH OXUPTY MaxcyjaoT dMac, YyHKH
OXHMPT'H MaxCyJIOT Ky&ll MOayJ/utapu (manesuiap) 0ynub — y3apo ynaaHraH Ba
TepMETUK MaxXKamJIaHTaH Ky€ll ayeMeHTiaapuaaH nooparaup. Kyém
ANIeMEHTIIapu KY€l GaTrapesiapuHu XOCWII KWK YUYH ¥3apo ylIaHaIu.
doTosneMeHTIapHH ¥3apo yaad KyE€ml Moay/ulapuHU XOCHI KuiaMu3. by xocui
Oyran Ky€m MOnyJUIapuHU XaM y3 HaBOaTua y3apo ynal ynkaH (pOTOIEKTPUK

CTAHIMSUTAPHM TAITKWT KIIAITHMI3 MyMKHH[ 19].

[y >xymnagad GOTOINMEKTPUK CTAHIIUSIIAPUMUZHUHT KU CTAHIASIIAPUMUAZHH
TalIKWI KWITyBUM KY€l OaTapesyiapyuHUT I0TYKIapy XaM/la KaMYMIMKIapy XaKua
KHCKaua MabiIyMoT O0epud yramus. Ky€ur 6arapusyiapyHUHT I0TYKJIapUaaH
acocuiIapu KyWaarmiapHu TallKWJ KUJIaau:

- XapakaTiaaHyBYM KUCMIIAPHUHT MaBKyJ] SMaCIIHTH,

- FOxopu mapaxkagarn mMycTaxKaMJIuK,

- CTabwiuk, yJIapHUHT WIUTAIl MYJJIaTH JesSpiid YerapajaHMara.
FOxopu napakagarn MyCTaxKaMJIMIIUTH, SSHU T€PMETHK KOTUIAHTaH KyEIT
MOJIMJUTAPUHU MYCTaXKaM Ba SHTHI (KYUHPUIII Ba YPHATHUII YUYH Kyiail) Oyiran

cucTeManapaad Taikum Tonran[18-19].



SneMenT

2.1-pacm. KD HUHT WMFUIIUIN CTPYKTypacu



CraOWuIKK, yIapHUHT HIIANl MYJaTHUHUHT YerapajaHMaraHjnr, sHU Ky€nr
OarapusUTapUHUHT OOIIKA 3JIEKTP SHEPTHUs UIIad YMKapyBUM KypHIIMaiapra

HHCOATaH UIIJIAII MYOJATUHUHT YCTapajJlaHMaraHJIuTIuanp.

Kyém OarapesnapMHUHI KaMYMJIMKIApH XaKHIard MabJlyMoTapra TyXTalaJIural
Oyncak Ooika 3Heprusi MaHOanapra HucbaTan Tal€pail TeXHaTOTUSICUHIHT
kummariwiira Ba @©.M.K. HuHr mactmruaup .

bupunun mapra $oTosrnekTpuk 6arapesuiap CyHbH Hynaonuiapaa UILUIaTHIraH.
Xo3upaa Ky€nr sHepruscuaad KeHr doigananuamMoka. Kyém 6arapesnapu

acocaH yinapna, odpuciaapaa Ba 6omka xoiaapaa[20].

Kyém 6arapesicu Mmonysutapu yit Tommnapuja, ¢pacaj KucMiiapia Ba HCCUKITUK

KOJUIEKTOpJapyu OWIaH Oupra >KOMIAIITUIUIIN MYMKHUH.

DOTOANEKTPUK MOAYJUIAPHUHT MIIOHYIM HSHEPrus MaHOau OYIUIIN Y4yH
crcTeMara Kylnumaa 3JIeMeHTIIap KUPUTHII Kepak[22].

by anemenTiiapra:

- Kabennap,

- X0JIaTHU CaKJIOBYU CTPYKTypajap,

- Cucrema Tunura Kapad KyJulaHWIaJAUurad akKyMyJsaTop,

- barapesinu aeKTpoH HHBEPTOD,

- KoHTposiep kabu aneMeHTIapAaH TallKuI TOTIAau.

bynmait cucremara ¢oTo3/1eKTpUK cucTeMa aeiunanm (2.2 pacm).

DOTONIEKTPUK CUCTEMATAPHUT ACOCHH y4YTa TYpPH:
- ABTOHOM (DOTOZJIEKTPUK CHCTEMaIIap.
- Mapkaznamtupuirad (OTo3JIeKTpUK cucTeManap.

- Pe3epB doTodMeKTpUK cucTeManap.



PY-moaynu

KoHTponnep
sapana AKB
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2.2-PacM. ®OTORIEKTPUK CUCTEMA.



2.2. ABTOHOM (pOTOI/IEKTPUK cHCTEMAJIap

ABTOHOM (POTORJIEKTPUK CHUCTEMANAp AEKTP TAPMOK TabMHUHOTH OYiImaras
KoWapaa KyJutanwiaad. by GhoToanekTpruk cucteManiap ap30H Ba WIOYIH,TIyHKH
KyluuM4a >KUxo3jap unulatuiaMmanan. by  cucremamap Ky€ml — SHEPrUsiCH
eTapiauya Kyn Oynrad Ba Oy cucTeMajlapHH KYJUIall MyaMMO OyJMaras >koiiapia
kymanmwiamu[21]. ®OC tyrpuman — TYFpU KyJUIaHWIQJWTaH CUCTEMaliapra
BEHTWISITOpJAp CYB XaiJalml MUHOpalapu kupaau. by cucremanapHu ypHaTwil
KYT BakT Tanad xkuaMaiiau. CyB Hacociapu Ba BEHTUJISITOPJAp TEXHUK HA30paTHU
KYpoK Tanad Kuica XaMm (OTOAIEKTPUK CHUCTEMAaJapHMU TO3AJAIIHU KaM XoJuiap/a

tajga0d kumagu[22].

Kyéu Hacociapu, sbHH (OTOINEKTPU HAcOCIAp AU3€EIT Ba OJAUM HacocIap YPHUHU
6oca onanu. By Hacocnap CyB Kyn HCIaTWIMIIM Kepak OViraH Xosuiapjaa, SbHU
KyEILUTU KyHaap Ky Oyiran »xoiiapaa doiaananuiin MMKOHUHY Oepaau. Kyém
HACOCJIapUHU YPHATUII Ba KyJutaml Kynail. KHunkpoK HACOCHHU Xe4 KaHJan

Kommmya acOobiapcu3 Oup KUk 2 coat/ia YypHATUIITN MyMKHUH.

by ky€m HacocmapHUHT ad3a/UUIMK TOMOHJIApH TEXHUK  XH3MaTiap Ba
TaMUPJIAIIHUHT MUHUMAJUIATH, XamjJa YpHAaTUIIHUHT oconiurumanup. Kyém
HACOCIIapH WIIOHWIH, KoJlaBepca Oy cucTeMa MOAY/UTAPUHU siHa/la KEHTaWTHUPHII
UMKOHSITUHUHT MaBXKYUTUTUTUD.

ABTOHOM (DOTORNEKTPUK cUCTEMaNlap XaM ¥3 HaBOBTHUA OMp HEda Typiapra
OynuHaau:

a) AKKyMyJISTOpJIH (POTOIEKTPUK CHCTEMAIap,

0) NuBepTopan aBTOHOM (POTOZIEKTPUK CUCTEMAJIAP.



Load

2.3-PacM. ABTOHOM (pOTORIEKTPUK CUCTEMACUHUHT OJITUN CXEMACH.



ConHe4YHad cUcTeMa NepeKavyki BOAbI

COnNH. reHeparop

MNownnka

OpolWweHne

2.4-Pacm. Kyé€m Hacocu Ba Oy HACOCHUHT CXE€MAaTHK TY3WJIUIIH.



a) AKKYMYJSTOPJIH OTOIEKTPUK CHCTEMAaJIap

DNEeKTp DHEPTUSCHHU aKKyMYJIATOPJAIl —HaTHXacuaa (b oTOIEeKTPUK
CHCTeMaJlapHU Ke€Jaro - KYyHy3 Ba Xap KaHJaih 00 — XaBO IIApOWTH]IA UIILIATHII
MYMKHH. XO3Uprd TMaWtaa OyTyH ayHEDA  aKKyMYJISTOPIH  (HOTOIICKTPHK
cucreMayiap Eputuiln acooOIapuHU, CEHCOPIapHH, OBO3 €3U0 OJyBYHM acO00IapHU,
MabUIIUKA acOoOIapHuU, TeiaedOHJapHU, TEJIEBU30pJIap Ba JJICKTP acOobIapuHU
UILIATHIIA KyJuTaHuaMoraa[19].
by doTosnexrpuk cucremanap OuiiaH TOMMHKA TOKa HIUTAWIUTaH acO00IapuHH
unuiaTuin kepax(2.5 pacM). Yiap yuyH Maxcyc yTKazruujiap, XamJia cakjaarudiap
Kepak Oynaau. Arap akkyMmynarop 0yica Oy Ouiian Oupra 3apsiji KOHTPOJUIEpU XaM
Kepak Oynanu. AKKyMyasiTopia MUFWITaH SHEprus yil acO00JapuHUHT KOITUMYa
KUXO03JTAPUHHU UIUIATUII YIYH KepaK. AKKyMYISTOPIH (POTOITEKTPUK
cUCTeMasapura MUCOJ KUIIMO XOBIIU YUPOKJIAPU EKU MUHHU MYy3JIaTTUYJIapHU Ba
X.3 JIJApHU OJIMIITUMU3 MYMKHH(2.6 pacm).

0) MuBeprop;in aBTOHOM (OTOIEKTPHK CHCTEMAJIap.

By nnHBepTOpIN aBTOHOM (DOTOANIEKTPUK CUCTEMANIAp MapKa3uil AIEKTp
TabMUHOTHAAH Y30K Macodanap/a sxoinamran o0beKTIapaa Kyaml yayH Kepak
oynaau. by xomiapaa aBTOHOM (POTORIEKTPUK CUCTEMANIAPHU KYJUIAI Y3UHU- Y3H
ok1a0 KoamacaaH, xamza coatura 1 kBT anekTp sHeprusiap xaM Texanno
KOJIMHATM. ABTOHOM (POTOIMEKTpUK cucteManapHuHT KyBBatu — 0,01 kBt gan
100 kBT raga 6ynau[22].

HNuBeprop - 1OMMUI Ky4IaHUIIHY Y3rapyByaH Ky4JaHUIITA alJlaHTUPYBYM acO00
o6ynu6. by cuctema yii mapoutuaaru oA 1eKTp aco00Iap UIUIATHIT YIYH
kepak 0ynanu(2.7-2.8 pacm). AKKyMYJISITOp Ba HHBEPTOPHUHT MaBXKYIJIUTH SJICKTP
sHeprus ucpodura onud kenaau. MIHBEpTOpau aBTOHOM (DOTOAIEKTPUK
cucTeMalnapra MUCOJI KeITHUpaauran 0ysicak OyHra TOF €H Oarpuia xKoamran
nadanap €Ky SHIOBIapAaryd 4opsa pepmanapuaa Ba X.3 JapHA MUCOI

KEITUPUILIUMU3 MyMKUH(2.9 pacm).



2.5-pacM AKKymynsTopiu (POTOANIEKTPUK CUCTEMACHHUHT CXEMAaCH:

1 — xky€m nmanemnapu, 2 — KOHTpoOJUIep, 3 — aKKyMyJIsAToOp, 4 - IOKJIaHMIII



2.6-paCM. XOBJIH YUPOTHU Ba MUHU MY3JIATTHUY.



YCTponcTBO

. otbopa y Perynatop Morpeburens
ConHeyrbid  MakcMManbHOW  3apsakv- nepeMeHHoro
reHepaTop MOLLHOCTH pa3psaku WHBepTop T0KA

— ©

A
_ll_ AKKyMynsiTOpHas @’
barapes

Mortpeburens
NOCTOSIHHOO
TOKa

2.7 pacM. HHBEPTOPJIM aBTOHOM (DOTOANIEKTPUK CUCTEMAHHHT CXEMAacCH.

HHoMBUAYANLHEIA A0M C ABETOHOMHOHW ©3 CHCTEMOA

ConHeYHLIe
naHen4

HKoHTpONNep
FapAana

2.8 pacm. MHBepTOp/IM aBTOHOM (POTOAIEKTPUK CUCTEMAHUHT YHIArd CXeMacH.



2.9 pacMm. [laua Ba yopBa dhepMacu.



I'ubpua cucremanap neb - Kyém OarapesuiapuHd JU3el TeHeparopiap Ba
IIaMoJT JBUTATSIUIapU OWJIaH OMpra WILIaTHiIaJWraH cucreMara antwianu(2.10
pacm). By xonar anekTp sHeprusicuaH TyiIapoK GoiIaJaHUIIHUHT IMKOHUHH
Oepanu. SpHU, IAMOJ PHEPTUSICHU]IAH XaM/a TeHeparap xucoouaan Goinananuod
IOKJIAHUTIUIAPHY TYJIApOK KOILIall MMKOHMHU Oepaan. By cucremasna KypuHUO
TypuOIUKHU Oapya SHEpTUsAAaH TYIapokK (oiinananubd karTa KyBBarra sra OyJiraH

CUCTEMaHH! XOCHJI KWIHI MyMKuH[19].

Tapmoxinamrad (poTo31eKTPUK cucTeMaaap ae6 — Kyém OatapesinapuaaH
OJIMHTaH SHEPTUSHUHT UCTUMOJIJIAaH OPTraH KUICMUHU aKKyMYJISATOP YpHUIA
UIIJIATHIaIUraH TapMOKJIapra odopunaauran cuctemara antuiaau[20].
3amoHaBHil (OTOINEKTPUK CUCTEMATAPHUHT 95% HU TapMOKJIallIraH
(bOTOANEKTPUK CUCTEMATAP TAITKUI KUJIaau. AKKYMYJsTOp cudatuia TapMOK
KYJUTAaHWJIAU Ba OPTUKYA SHEPTHUS TAPMOKIa 1000puiIaan, ETUIIIMArad SHeprus 3ca
TapMoKJIaH Kaoyn kwinHaau[19]. Tapmoxiamras 35ieKTp TAbMHHOT/IA YIIaHTaH
(hOTOANEKTPUK CUCTEMA IOKIIAHUIIIHUHT OMp KUCMUHU KOTUTAMIA, UKKUHYN KUCM
3ca TapMOKra okajau. ®oTo3IeKTpUK MOAYIIIard HHBEPTOP Y3rapmMac TOKHH
Vy3rapyBuaH TOKra aiylantupaju. by TexHuk cudarra Ba TEXHUK XaB()CU3ITUKIa MOC
oymummm kepak(2.11 pacm).

Pe3epB dorodnexkTpuk cucremaap Oy - KydJaHUII NacT OViIran xonariapaa
WIUIATWIAIIA MYMKUH. DJIEKTP TABMUHOTUHUAT MYXUM FOKJIAHUIIIN KHYUK
XaKMJIaru pe3epB KyEul cucTeManapy - EpUTHIL, KOMITIOTEp Ba ajloKa
BOCUTaNIapUANp. AHYA KaTTa XaXMIaru cucreMasnap TOK OyiMaraHaa
MY3JIaTTHYHHU 3JICKTP SHEPruscu OnsaH TabMuHian omanu[20].

FOxnaHUIIHY TaMHUHIIAII YYYH KEpAaKiIW OYIIraH KyBBaT KaHUaJIMK Ky OYiica Ba
KaHYaJIMK TAPMOKHU YTHII JaBPU Ky Oyica GOTOAIEKTPUK CUCTEMATAp YUyH
IIYHYaJIMK KaTTa KyBBaT kepak 0ymanu(2.12 pacm).

Cucrema (poTosneKTpUK MOAYILIIap, KOHTPOJUIEP, AKKYMYJISTOp Oarapescu,

Kabesuiap, MHBEPTOP, IOKIaHuIIaaH noopar[19].



2.10 pacm. ['ubpup 21€KTp TABMHUHOT.
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2.11 pacm. Tapmokra yinanran GoroaiekTpuk cucremacu: 1-Kyém nanemnapwu, 2-

UHBEPTOP, 3- TAPMOK, 4- FOKIJIaHHIII
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2.12 pacm. PesepB dorodnexTpuk cucremacu: 1-Kyém manemnapu , 2- UHBEPTOD,

3-06arapest, 4-TapMOK, S-IOKJTaHHIII



2.3. Kuckaua xyJiocanap

1. Kyém ¢oTodNeKTpUK CUCTEMaJapHUHT TY3WIMIIKM Xamja Oup KaHya
TypiapuHu ypranu® uYukauk. by Typnapra: aBTOHOM (DOTOIIEKTPUK
cuctemManap, TapMoKiamral ¢GOTOIJIEKTPUK CHUCTEMallap Ba  pPe3epB
boTORNEKTpUK  cucTemManap  kupaau. Acocuii  3THOOpP  aBTOHOM
(OTORNIEKTPUK CUCTEMATIAPHH YpraHUIITa KapaTUJIIH.

2. ABTOHOM (OTOINEKTPUK CHUCTEMAJAPHUHT  TypJjapu Ba KYJJIAaHWIHIIA
Yypranunan. ABTOHOM (DOTORJIEKTPHK CHCTEMallap XaM OWp Heda Typiapra
OYynuHAAW:  AKKyMYJIATOPJIM  aBTOHOM  (POTORJIEKTPHK  CHCTEMalap,
UHBEPTOPJIM  aBTOHOM  (OTORIEKTPUK CUCTEMalap Kabu Typiapu
MaBKyAJHUp. YIAPHUHT CXeMaJlapy Ba UILUIANI IPUHIMIHN KEATHPUIIH.

3. ABTOHOM (DOTOINEKTPUK CHUCTEMATapuJaH dJCKTp TapMakjapHuJaH aHda
y30K OVyJran »oiyiapaaru nadanap/a, 4YymoHJIapHUHT 4apBo (epmanapuia,
xapOuitnap >kounamrad Xyayajiapaa KyulamumMu3 Xamaa GoiljaiaHummMu3

MYMKHH.



111.5OB. ABTOHOM KAM KYBBATJIA ®OTOJJEKTPUK EPUTHII
KYPUWIMACH

3.1. ®oT03/IeKTPUK EPUTHI KYPUIMACHHHUHT TaBcUudu

Mapkasuii 3JIeKTp TapMOKIapaaH y30K(TOF OJIJIH, YyJ1 Ba OOIIKA SHEPTUs TAHKUC
Oynran xoinapaa) XyayaJiapy axoJducu YUyH MYJDKaJJlaHTaH KaM KyBBaTJId
uxkaM (POTOANIEKTPUK EPUTHIIL JTAOOPATOPHUS KypUIIMACH SPATHIIIH.

Yly KyprwIMaHUHT YMYMH# KYpUHUIIY 3.1- pacM1a KeITUpWIrad. 3.2- pacMia
3ca KypHWJIMAaHUHT (DYHKIIHOHAJ CXEMacH KEJITHPHIITaH.

Kypunmanaru 6atapes 30 qoHa Ky€mn s1eMeHTHIaH TallKuI TOoNrad 6yimo,
TyIIa&TraH EpyFIMK SHEPIUACH UHTEHCUBIIMTY KaH4a FOKOpH Oyiica
(doTo3nemMeHTIIapia TOK Ky4uH Karta 0ynanu. byHna acocuii mapamerprapuia
xucoOmanran cant oputi kywianuim Ug= 15 B Ba kucka Tytaiys Toku [;=650-700
MA MakcuMas KUAMaTIapHU TAlIKWI KWiaau. byHnaH kenu0 YukaquKy, MaKCuMalt
KyBBat P=U*[=15%*(650-700)=9,75+10,5 Bt uu tamkun staau €ku yprada 10 Bt ra
TEHT 1e0 XucobmammmMu3 MyMKruH. HaTibkaia rokiiama (MCTebMOITIH Ba aKTHB
SNIEMEHTIapaH TAIIKUJI TONTaH KyprMaap)iapHid YMyMHA KyBBaTH Ky€II
Oarapesicu MakcuMall KyBBaTUHUHT 70 % WHM TalIKWI KWIUIIN Kepak. FOknmamanapHau

KyBBaTH Kyluarnya Tanaal OJIMHIH:
1. Konurpomnep kypuimacu 0,5 Bt
2. Kyunanummu crabmmioBun Kypuima 0,2 Br.
3. Epwtria nammacu 1 Bt
4. Pammo xkypunmacu 1 Br.
5. Kyn renedonnapunu 3apsii KUIyBuu Kypuiama 2 BT.

6. Komran 2 BT KyBBaT akkyMyJssiTop 3apsii Kuiuiira Ba ys3rapmac 5 B

KyWIAHUIINTA YIAHAIUTaH UXTUEPUN IOKJIaMara TyIIa /.
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3.1 pacm. [TapTaTuB (HOTOZIEKTPUK EPUTHLT KYPUIMACUHUHT YMYMHUM KYpPUHUILIA



3.2. ®OTO31EeKTPUK EPUTHII KYPHIMACHHUHT MILJIALI NPUHIUIHA

Kyém nypnapu Ky€ir 0atapescura tymany (3.2- pacMm). Bynia Oatapest 103uHH KyEr
HypJIapura THK KWIMO KapaTuO Kyuuii Ba (oiigamanui »apaHua BaKTH-BaKTH
OusaH Ky€Il HypJjapy TUK TYIIHMIIN TabMUHIA0 Typull kepak. batapesaa xocun
OYIraH Ky4IaHHUII KOHTpOJUIEp Kypuiamacura oepuianu. by KypuiMaHuHr Bazudacu
yMyMHI KyBBaTHU TYFPU TaKCUMIIAII Ba Ky€II OYIMaraH naiitja IokJaMaHu
aKKyMyJisiTopra ynad oepuiiiad noopat. SsHu Oatapes eTapirya KyBBaT OnIaH
TabMUHJIAraH BakT/ia OMp MalTHUHT Y3112 aKKyMYJISITOPHH 3aps/yialil Ba
1oKIaManapaas goiaananuim MymkuH. Ked kupran maxanna €ku OatapesiaH
eTapiiya KyBBaT OepuiiMaran xoJjat/a (KyEmHuHT OyyT OUIaH TYCHIIUIIN EKU
YHUHT HypJIapHHHU Kepakiii Oypuak OCTHAA TYIIMACIUTH) KOHTPOJUIEp KypHiMacu
aBTOMATHK Tap3/la aKKYMJISITOp SHEPTUsICMHU oKJiamara ynad 6epaau. Hatmwxkana um
»)apa€HUHU OUp Mapomjia Y3IyKCU3 JaBOM STHIIMHYU TabMUHIaku. KoHTpoepaa
WKKHUTA YUKUII MaBXys 0Ya10, OMpu aKKyMyJISITOPra MKKUHYMCH KYT TApMOKIH Y310
yJlaruyra yJiaHrad. AKKyMYJISSTOPHHUHT 2 cOaT JaBOMUJIA TYIIMK 3apsil OJUIIN YUyH
y3rapmac 5 B kyunanum Ba 0,2 A Tok Kyuu kepak 0ynamu. Kyn tapmoxiu y3u6
yJarud épiaMmuia 3aHKupra kiaMa (EpuTrud JamIiacu, paauo Ba Ky
TenedOoHIapUHY 3apsil KWITyBYM KypyiIMa)JlapHy Oup BakTaa €K UXTHEPHUI paBUIIIIA
aJIOXU/1A yJIaHa !,

Arap rokaManap ajgoxuaa yianuo, pakat akkymIsTOp/iaH TAabMHUHJIAHTaH X0J1aTaa
¥praya xucobaa Eputrud Jiammacu - 10 coat, paguo 15 coat Ba KyJ TeiaepoHIapuHu
3aps] KWIYyBUM KypuiMa 6 coar JaBOMHJIA TYXTOBCU3 UIIUIAIA MyMKHH. byHaH
TaIIKapy cTaHaapT 5B 1n y3rapmac KywiaHuIl YMKUIIUra KyBeat 1 Bt nan
olIMaraH UXTUEPUI FOKIaMa (KyrMya EpUTIuY Jlamna, (Iierkany rmieep Ba
OOIIKa)TapHH yJIaHUIIN TAaBCUS STHIIA/IH.

Kypunmanuar amanuéraa $oiinananuin COXaCuHU KEHT, dKyMIIajaH SHePTUsl TAHKHUC
OyiraH TOF OJIM XyAyAJIapy aXxoJUCH y4uyH, (pepmepap, YYTOoHIap Ba IeoJioriap
XamJ1a aJbIIMHUCTIIAP YIYH MOPTATHB MyKOOWII SJHEPTUsl MaHOau cudaruiaa

UIUIATAIIN MyMKUHITUTY aUTHO YTUIIT MyMKHH.



Kyéu sypu P .
\\\‘A Konmpomrep D"@ Faraputac xyamasnmn 5 B
Kymarnmursy crabrmnopuy
S Kypimia
$oT0ANEMEHT )
Eprming manmmacy
N Pamo Kyprmaacy
Vaub-ymanm
K reme ormapurm
340 ATIAL KypHIMACH

3.2-pacMm. Kyé€i a1eMeHTH acocuia JJaMIaHu EpUTHIL TOPTATUB

KypWJIMACHHHUHT ()yHKITMOHA CXEMACH.



3.3.  Kuckaua xyJsocanap

1. Kam KyBBaT/IM UXKaM (POTOANEKTPUK EPUTHUII CUCTEMACUHUHT JabopaTopus
KypwiMacu Taiépmannud. Ymly KypWwIMaHUHT (YHKIIMOHAJT CXeMacu Ba
UIUIAII TPUHIIUIY KEITUPUIITAH.

2. SlpaTtmiran kaM KyBBaTJIM MX)KaM (DOTORNIEKTPUK EPUTHIN CUCTEMACHHHHT
acocHi TmapameTpliiapu Kyiuaarnda: Kucka TyTtamryB Toku |, =650-700 MA,
canT ropunn kywianumuau U, = 15B, makcuman kysBatu P=10 Br.

3. By aBTOHOM (hOTOARNEKTPUK CUCTEMANIapJaH MapKa3uil TapMOKJIapAaH y30K
Xyayjiapia SIIOBYM aXOJWIAPHUHT TYpPMYIIM Tap3ujia KyJJIaliuMu3

MYMKHH.



XVYJIOCAJIAP

1. Ky€m »>HeprusiciHyd DSJEKTp SHEPrusicura ailaHTupuuia p-n  YTUIUIA
APUMYTKA3THUIap XyCyCUSTIApUHHU Ypranuin Oyiinya Kuckada agabuériap
TaXJIMIU KWIUHAR. ACOCHI bTHOOP KpEeMHUI acocua Tal€piaHraln KUYuK
KaM KyBBaTJIM (POTOINEKTPUK CUCTEMATIAPUHHU SIPATUILTA KapaTHIIIH.

2. Kyém QoTodmeKTpuK cHUCTEMalapHUHT TY3WIWIIN Xamjaa Oup KaHya
Typiaapu VpranuO® uukwiau. by Typmapra: aBTOHOM (DOTOZIEKTPUK
cUcTeManap, TapMOKJamrad (OTOdJIEKTPUK CHCTeMajlap Ba pe3epB
GOTORNIEKTPUK ~ cuUcTeMmanap  Kupaaud. Acocuil  3THOOpP  aBTOHOM
(GOTORIEKTPUK CUCTEMAaJIapHU YPraHUIITa KapaTHIIIu.

3. Kam xyBBaT/In ux)kam (OTORIEKTPUK EPUTHIL CHCTEMACHHHUHT JabopaTopus
KypwiMacu Taiépnannu. Ymly KypuiIMaHUHT (YHKIIMOHAJ CXEeMacu Ba
UIIIAII TPUHIIUITY KEITUPUIITaH.

4. Slpatunran KaMm KyBBAaTIU UX)KaM (DOTOIIEKTPUK EPUTHUIN CUCTEMACHHUHT
acocHil mapaMeTpiiapu Kyhujaruda: KMcKa TyTamyB Tokd |l =650-700 MA,
canT ropui Kywianumunu U, = 15B, makcuman kyBBatu P=10 Br.

By aBTOHOM (hOTORNEKTPUK CUCTEMaap/IaH PHEPTHUsi TAHKUC OYIITaH TOF
OJITA Xy Iy IIapH aXOJIUCH YUyH, (hepMepiiap, YyTIOHIap Ba reosoriaap Xama
IBITMHKUCTIIAP YUYyH MOPTATUB MYKOOMJI dHEprus MaHOau cudatuia

UILIATAII MyMKUHJIUTUHA alTHO YTHIII MyMKHH.
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