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Kupum

WHCOHMAT TapaKuETUHUHT XO3UPTU JAaBpUa SHEPTUsi TABMUHOTHUHUHT TE3
cypatiap OujaH YCUIIH Ky3aTHIMOKIA. DJIEKTP SHEPTUSICU YHEPTHsl TYpIapHUHUHT
W4uja OSHIC MyKaMMall, MCTEhMOJNYUIra €TKa3u0d OCEpUIIHUHT  OCOHJIUTH,
SHEPrUSHUHT OOIIKa Typjapura Y3rapTUPHUIIHUHT KKyJaWiurd OujaH axpaiud
Typaaud. OJEKTP DHEPrusiCM OJIMIIHUHT aHbaHABUN Typiapu — EKWIFUIAPHU
UCCUKJIUK Ba aTOM O3JIEKTPOCTAHCHUsUIapUAa WIUIA0 Yuapuil atpod MYyXUTHHHT
KUMEBHI Ba pAJMAICHOH DJJIEMEHTIAap OuWjaH 3apapliaHdIInra OJu0 Kelaiw.
Bourkapkunaaurad TepMoOsSIIpO CUHTE3U Macajaiapy Xajl KKWIMHTaHU TaKIupuaa
WHCOHHUATIa YeKCH3 HPHEPrusi MaHOamapura sra OYIWIM MyMKHH, aMMO FOKOPHIA
KEJITUPWITaH MyaMMmoJiap Oy sHEeprus Typura XaM Taaiakiauaup. by myammornap
XO3UPrd TMaWTAa »dJIEKTP DHEPrUsiCM OJIMIIHUHT HOAHbAHABUU TypiapuliaH
doiinamaHuIHu Ta030 KWIMOJa. by HyTaum HazapjaH KaiTa TUKJIAHYBYM SHEPTHUS
MaHOanapuHu, OMpUHYM HaBOaTAa KyE€ll  HSHEPTUSICMHU Y3rapTUpHUII Ba KaiTa
unuiam SHr MalOyn ycymiapaan Oupu xucoOmanaau. Ky€m — sHeprusicMiHUHT
MaHOau Oynub tepmosiipo Peakumsicu xucoOnaHagu. by 3HEprUsSHUHT acocuii
KUCMH  yATpadguoieTnan To WHGpau3uia  Auana3oHAard dSJICKTPOMArHUT
HypiaHunian ubopar. Ky€m Hypmanuimm OuTMac-TyraHMac sHeprus MaHOau
xucobOnanaau. SlHa Oup sxmm ToMoHM Oy 3HEprusi ManOaW HUCOATaH HKOJIOTHK
TO3a, DSHEPreTUK MOTEHIMAIM IOKOPH XucoOjaHaau. XO3Upru mnatna Kyem
Oarapesuiapy  KOCMHUK KEMaJJapHUHT SHT MYXUM JJIEMEHTH XHUCOOJaHaaH, yiap
epaa  Xxam myBadakuarau unuiatuamMokaa. Kyém  Oarapesmapu  Ky€m
HHEPTrUACUHUHI aCOCHM TalryBUMCH OYiuO oOJlay, YyHKU YyJap Y3rapTUpPHIL
kKoehPUIMiteHTH OKOpU Japaxkaga OYnraH, WIIIATKWIMIINAA KaM apakaTiud Ba
NP HKOJIOTUK TO3a JJIEKTp »Heprusick maHOamapuaup. Oxupru mnanTiapaa
IONKa MaHEeUTM XaMJa IomKa TUIEHKaIM Ky€m — Oarapesiapu, KOHCEHTpaTopiap

TH3UMJIApH Ba OOIIKa KU3UKAPIW peKalapHH TaAKWK KHJIHAII —amajra
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OLIMPUIMOKAA. TaxMHMH KWJIMII MyMKHUHKH, alHU TNaWTiIapAa KyE€I 3JIEeMEHTIapu
Ba yJap acocuja >KaMJIaHTaH KaTTa Ky€m OaTapessiapy TaHHApXU HIYHYAJIUK
KaMasIuKY, YJIapHU KEHr KyJaMJa HIUIaTHII WKTUCOAMN TOMOHIaH doiinanu
Oyu6 KoyaIy.

Xap ¥wmnm epra Ky€ml HYpUHUHT TaxMuHaH 1,26x1024 xan. sHeprusicu
TymuO, yHuHr 42% runa epra kantapuiaau. Kxonran 58% sHeprusHUHT MabiyM
KHUCMU XaM HYKKOIMO, KKOJITaH MUKIOPHU aCOCaH THPUK aBTOTPOd OpraHU3MIIAp
ToMOHUJaH (Qoitnananmwiaau. DdorocuHTe3 KapaHU YUIYH KyEII HYypH
sreprusicuHuHr 0,1% capd 6ynanu. YmlOy MUKIOPHU TacaBBYp KWIHII y4yH 1M
ep Io3achra KKaH4Ya OSHEprus TYNIMIIMHM AHMKIAN JIO3UM. YpTaua HKIHM
30HaNapuAa Ky€ll — HypH paauanusacd, OMp Jakuka JaBOMMJIa OYMK XaBoja
KYHHUHT ypranapuaa 10-14 KKay1/cM® HY TALIKHI 9TajH, ypraua can€pamusra M2
fo3ara uunura 1,7 MIH. KKall dHeprus TYFpu Kenaau. OpraHu3MHUHT THPUK
KoOuln aHa mryHjgali kaTTta MUIOpAArd JHEPTUSHU OUp TEeKUC Kalyln Kuia
onMaiu. byHUHr cababu, Ky€m  paavanusacd HOTEKUC TaKCHUMJIAHTaHAAJIUp.
yHuHraex, YyCuMIMKIap KOIUIXaMH [LXaM ep I03WJa UKJIUM, TYIPOK Ba OolIka
oMMILIapra OOFJIMK XXO0J/1a TapKalraH.

DHEpPreTUK TAHTJIUKHUHT BYXYAra KEJIWIl OMWJUIApU SHTH MYKOOWII
OHEprus MaHOaIapuHU W3NamHu Bazuda Kkuambd kyiau. Kyém  sHeprusicuHu
ékuiFr  xucobunarn Wwimmk  Mukaopu 540ra  Ttenr. Kyém DHEprusicu
Tyrxamaauran tabuuii pecypc xucobnmanaau. Onumnap osgura, Ky€ul
HSHEPIrUACHHUHI HUCCUKJWK Ba DJEKTp JHEprusjiapura aujgaHTUpUIL Ba3udacu
TypuOau. bupuHun Bazudanu xai 3TUII YUyH MaxaJiui Ky€m  OatapessiapuaaH
doitnananuim MyMKUH Oyiica, KeWMHTH Bas3udaHu Xajd dDTUIl YyUYyH HUPHK
MapKkaszjiamrad KyE€lml  3JIEKTPOCTAHUMSACH  KYPKWIMIIMHUA — TaKo30  3TaJIu.
V36exucronna #iummra 270 KyHIaH OpTHK KySUUIM KyHNap Ky3aTHiajgu. Busra
TabuaT MHHOM ITTaH HKOJIOTHK TO3a YHEPrUsi MaHOAIApUAAH XaIK XY KATUTUHUHT
Typiu coxajapuja KdIHIT QoipanaHuil TyrajulaHaJural TaOuMil pecypciapHu
Texamra épaxam Oepaau. X0o3Upru KyH1a MaMIaKaTUMH3/a MapKa3JIallTHPUIITaH

yCcylja KyIpaTid 3JIEKTp CTaHIUslapja HIiad 4YMKapuiraH, FOKOpPH BOJBTIN
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TapMOKJap OWiaH DSHEPreTHK  CHUCTEMajapra OWPJAMTHUPWITAH  DJICKTP
SHEPIUSICUJIaH XaJIK XYyKaJIuTuaa Ba TypMmylllJla K3HIT Kyiaxamjaa, TypJu
Makcaiapaa (oiMJaNaHMII MaMIAKaTHM SJICKTPIAIITHPHII Aciimiaan. Yima
BakTaary [ODJIPO maHura MyBOGUKK Y36EKHCTOHIA GHTTA PaifOH CTAaHIUACH
KypUIll KYy3l1a TYTWITaH 3JH. 3'736eKHCT0Hzxa oupunun I'DC 1926 iwmina
Tomxksurtna by3 cyB kananmaa Kypuwiaradn. PecnyOnmukamu3 Busositiapura
eTka3nb Oepunaérran oanektp odHeprusicuan 97 dowmsuan HNIC(TOL[) Ba
['POCnapnan, 3 dousunu ['SCnapnan (AurpsarP2C, Taml'POC, HaBoul POC,
Mupzauyngaru  @apxonq [DC ) Ba OomikanapjiaH OJMHMOKAA.YMyMaH
AIEKTPOTEXHUKAHUHT IOTYKJIApUJaH XK XYKaJIUTHHUHT Oapya coxanapuja
doitnananunaan. lyHuHTr yuyH OVnakak MyXaHIucCHap XalK XY KaJIUTHUHUHT
TypJiu coxajnapugard BasudamapHu MyBOPGDAKUATIA Xal JTULUIAPU Y4yH
UXTUCOCTUTH AJIEKTPUK OVIHII - OYIMAacIUTHIaH KaThUi Ha3ap €Tpaiu Japakasa

ANEKTPOTEXHUKA OMIIMMUTA dra OVIHIIIIapU KEpak.



1-000. AnaduéTap TaxJanJau

1.1 Kyém »Heprusic Xakujaa yMyMHUii MajgyMmoTJjiap.

VIIKaHMHT SHepreTHKa CTaHIWACH Y3H WIUIA0 YMKAPASTraH SHEPTHAHH
CaxuMiiIMK OwilaH XaMma TOMOHra, Oapyua HCTEbMOIYMIApPra Y30K Y30K
Macodanapra cuMmcu3 1000pMoKaa. by cranims «xuzmar kypcarxa€Tran» epHUHT
ap OWp KBaapaT MeTpura ypra Xxmcodaa Oup KmiioBarra, OMp reKTapura sca yH
MUHT KWJIOBATT KKYBBaT TYFpu Kenaau. by ep mapu catxxura TYFpu KelaguraH
kkyBBaT TaxmuHan 170000000000000 kumoBaTHM Tamkui 3taau. bynnait ctanims
XaKUKAT/IaH XaM CHUMCH3 PHEpPrus y3aTMOKIa, MIJUTAAP]] WriiaH OyE€H aBapUsICU3
Ba y3nykcu3 unuiad typubau. Cy3 Kyémr  ycTtuaa, KyE€lml — SHEPrusiCH ycTHia
oopaétup. lllynnait Kkunnd TabuaTaa HUXOST JAapakaaa KYm dHEPTHs Kyla Y30K
Macodayiapra CUMCH3 y3aTHITaH Ba Y3aTUIMOK/IA.

XKaxon xamanué€Tuga HSHEPTUSHUHT aHbAHABUN MaHOanmapu Owian Oup
KAaTop/Ja KailiTa TUKIAHaauraH €ku OollKaya alTraHaa SHEPTUSHUHT MYKOOWII
MaHOanmapujaaH Qoigaanuira Tooopa YyKyppoK IbTHOOp Kajld KUIMHMOKIA,
Ky€Illl SHEPrusiCh YJIapHUHT OpacHujia axXamHusTh >KUXATUJaH CaJIMOKJIM YPUH
sraymaiinn. Typmm texHojorusapaad ((pOTOINEKTPUK Y3Tapulll, UCCHKJIUKIAH
doiinananum Ba Oomikagap) OwimaH Oup Karopaa KyE€ll SHEPTUsCHIaH
dbolinananuin OyryHId KyHAa SHEprusira OyJral 3XTUEKHUHT CAJIMOKIN KUCMH HU
Koruiamu MyMmkuH. Mccuknuk Ky€m sHeprusicu Oy doiaiaHuiiga SHT Coaia Ba
aMaJguid KYJJIAaHWII HyKTaul Haszapra Kypa HMCTHKOOJUIM KalTa THUKJIaHAIUTaH
sHEprus MaHOacu XucooIaHaIu.

ByryHru xyHzaa jkaxoH TaXpuOacH IIyHU KYpcaTXaauKH, SHEPTUs TallyBYH
MYXUT OaXOCHHMHT YCHIIM OwiaH OOFIMK paBUIlJla UKKUHYA TOMOHJAH KY€l
UCCUKJIMK DJHeprusicujian  (oiiasaHuill  TEXHOJIOTHUSICUHUHT  PUBOKJIAHUIIN
HaTWKacuga Oy oHeprus MaHOacu paxobOarOapmom OYnubd OopMOKIa, SBHHU
aHbaHaBUU HHEprusi MaHOacu OwiaH OWp XWJ IIAPOUTAA KYJUIAHWUIIA MYMKHH.
OnumiTapHUHT XUcOOJaIMya >KaxoHAa JJICKTpOdHEprusra Oynran >XTUEXK ap

wurupma ¥wiga YH OapaBap ommO Oopmokna. Mccuk WKIMM Ba  IOKOPH



Japaxagard Ky€m —paauanuscud MapxXyJl OyiraHn mamiakatiapja, sbHU ['penus,
Uramus, Vcnmanusama HCCUKIMK — KyE€mn SHEpTUsCUAaH dSHr  (aon
dornananuamokaa. Ky SHEPrusicu/iaH (POoNAAUTAHUIITHUHT KYII yCIUIapH
MaBxya Oynu0, ynmapmaHn OUpu-KyE€Il — HYpH DHEPTHSICHHU DJICKTP DHEPrusra
annantupuaup. Ky€m HypH SHEPrUsCUHU 3IEKTP SHEPrusira aujlaH TUPULIHUHT
aCOCaH y4Ta: TePMODJIEKTPUK, TEPMOIIEKTPOH Ba (POTORIEKTPUK TYPH MABXKYI.

Kyém 3Heprusicuaan ¢oigajaHUII MyaMMOCH -XO3UPId KyHAA OHI
nom3ap6 MacamanapiaH OupH 6yimG, 6y sca Y36EKMCTOH yuyH sHaIa KYIpoK
axamusaTra eraaup. bynara ca6ab oupununaan, Pecnybnukamusna Ky€m sHeprusicu
eTapiay Japaxaga MaBXKYJJWUTM WKKAHYWAAH, KeNaXkakJa o3ara KenaJauraH
DHEpreThKa TaHKUCIUTH Oaprapad KUIMHUIIA uMKoHUATH Karra. [y
Macaajia MakTtad, akaJeMuK JMUTCeH, KOJUIeK Ba oMl VyB roptiapuia Oy
MacajaHu KdHIT EpPUTHIN XaMmJa yHra ebTHOop Oepull, oJjiaBepca IIy coaja
MyTaacCHUcliap Tah€piaml Iy KyYHHHHI acOCUHA MyaMMOCHJIHP.
by mMacananu xai Kuwidiga Oepuiirad Maojiaja KyEem 3JeMeHTIapu X0occalapruHu
yprauuiira Ba Ky€u sHepruscuiad (porganaHuIl UMKOHUSTAHU TYIIYHTUPHUIITA
épaxaMm Oepaauras jgabopaTopusi ypuiMacH sipaTUITaH.

“Ky€m  HypJlaHMIIM WMHUTATOpW JadopaTopus ypuiIMacud 4YyiIaHMa
JXamma Ba KOppekTopiaiauraHn ¢GuiabTp acocujaa TaW€pliaHraH. ypHIMAacH
yHUHAIaTH aCOCUM KHUCMJApAAH TaIlKWUJ TONTaH. UYKHAITUPYBYM OTHUPKUIAAUTaH
cTepykeHap, Eputrud, CyoK GuabTp (KoBeTaap), KyEem 3JIeMEHTH Ba PaKXaMiin
ymuarny ac606 wmymstuMmerp JT- 830 B. Ky€m nHypmanumm wumutatopu
naboparopusi YpUIMACUHUHT Oapua TapKuOUW KUCMJIApU HUMHUTATOpP acoCHAaru
WYKHANTUPYBUM  CTEepXKeHIap €EpaaMuia TOpPU3OHTAN WYKHamum — Oyitnua
apakarjiaHald Ba BUHTJAp OWJIaH OTUpUJIAIU. KYyEIl HYpPJIAHWIIA WMUTATOPHU
Yymuam maiinondacuaa 10 Ky€m  EpUTUATAHIMK KKMMMATH Japaskacura dPUIITUII
MMKOHMHH Oepamd. WYKHANITHPHIraH HYpJAHWIIHK OJNMII  YYyH ChEpHK
avtapruynad  donganaHuan. MMuratopia umaTKuiaaurad Jjxammna 35 Bt
KyBBaTra Ba KBa3UTEKUC CIIUPAJUIN YyJIaHMara 3ra, 0y 5ca JXaMIaHUHT Y31 03THHA

U3IMpUWITraHja cuHad Kypuinaérran (poTod3ieMeHT cupTu 0yiliad HypJaHUII OKUMU
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SUYJIUTHHUHT KaTTa KUAMATHHA Ba HOTEKUCIUTH KAYUK OYJIraH HypJaHWIUIApHU
ONMIITa UMKOH Oepamu. Eputruu nxammacu 12 B xyunaHuimy ManOa OKpaam
TabMHUHJIAHUO, Y €PUTIHY KOPITyCHUTa KOMIAMITHUPUITAH TpaHCHOPMATOP OKpaIH
axammara y3atmwiaaa. Tpanchopmarop dca kywiannmu 220 B Ba wactoracu 50 I'C
OynraH y3rapyBuaH TOK TapMOM OKpajld  TabMHHJIA0 Typwiaau. KoHCTpyKTuB
TY3WIHIINA KUATUJAH UMUTATOP CYIOK (UITPIM Kyuma EpUTrud KYpUHHIIHIA
unuranrad. JIxamma, aitaprud, Ky€mr 3JeMEHTH Ba WA (QIIBTP KOHBEKCHS
Tydainu Xxocua Oyaaaurad TaOuuii COBy aBO OKUMH  €pJlaMKJ1a COBYTUJIAIH.

Nuppam3mn coaga MakCUMyM HYypJaHUII KyBBaTWTa dra oynran
JXaMIaHUHT CTICKTPUHN KOPPEKCHUsIaNI mulia ¢KU CyBAaH TalpiaHraH GUIBTP
épnamuaa YTKa3KUIUO, ynap TYIUH Y3yHJIuUTH 2,/ MKM JlaH KaTTa Oyirax
HYPJAQHUIITHA TYJIKA IOTaJIH.

bynnma xy€m  aneMeHTH HypJaHWI TabCHUpHUJIAa KaM H3WHAM Ba YHUHT
apopar peXUMH KYMPOK YHHM HIUIATHIIAArH peaj MapouTiiapra MoC KeJlaJiu.
CrekTpHH KyENTHUKHICK OYIWINTa SUKHJIAMTHPHUIN YYyH KOPPEKCHsIIAI 3ca
GUIBTP CYBUHH MHC €KM HUKCIHHHI Ty3 JPUTMACHTa  aJIMaIlTHPHII OKpad
XamaJra OIIHpUIaIn.

1.2 Kyém sHeprusicuiaH 3J1eKTp IHeprus OJUITHUHT (U3UKABUIA
acocjapu

DOnexkTposHeprust I1ryoxacus, (QoWjgamaHWIl y4yH OSHI KyJlaidl BHeprus
IIAKJIUIUDP. S"pTa MakTad (u3MKacuIaH dJEKTp 3apsjiapH, JJICKTP TOKH Ba y
OwsiaH OOFJIMK BJIEKTP MailIoH, MOTEHIMAI , SJIEKTP FOKOPHU YTYBUYM KyY, TOK KYy4H,
TOK 3WYJINTH, TOKHUHT WCCUIIUK, KUMEBUH, MATHUTHUK TahCUPIIIAPH TYITyHUATAPH
MabJIyM. VKquH aTOM TY3WIMIIM Ba aTOM SAPOCH TY3WIHMIIH Xauja acOCHit
MabJIyMOTTra XaM d3ra Je0 XxucoOnaiimu3. Xamalja, ojamiap KYIMuH4Ya KATTHK
JKKUCMJIAp OWIIaH WI wutajuiap, Om3 0aéH KWIMOKYM Macajaiap XaM OeBOCHTa
aHa IIyHJal KKUCMIIap xoccaapu Ounad 0ornuk. [IIyHuHT yayH nactiad KaTTHK
YKKHCMJIap TY3WIHIIN OWJIaH KUCKada TaHUIIANIIHK,

JlacTaBBais, aroM TY3WJIUIIMHU Jciaimk. MabiayMku, Ky€mr atpoduaa

YHUHT caii€panapu MyalisH opOutanap Oyiinya aitnmanu® typanud. XyAad LIyHTa
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yxmram, aTOMHUHT (Ky/1a KHYAK aKMJIH, aTOMHHHT Aesipiid OyTyH Maccacura era)
MycOaT 3apamiu  sApocu atpoduia MaH(GUN 3apsIiIM €HTWI 3appaiap —
AJIEKTpOHIap OMp-OMpHUIaH aKPUM XOJIard MyaisiH opouTanap Oyiinua aitianub
Typaau. by aromHuHr caiépaBuil Tamuau OYnuO, YHUHT SJIEKTPOHJApU YUYYH
KaHyaruHa opOuTanap MaBXyJ Ba yjlap MyBO3aHaT/Aa sapora SIMKH XoJaTiapAaa
Oynanu, aMMO AIpoJaH y307a 3JIEKTpOHJap OyIMaraH MMKOHUH XoJjaTiap Oyl
Typaau. AToM EpyIMK SHEPTUSACHHN MyalsiH KHYUK yaynuiap, Gotonnap (poton —
EpyimK 3appacu) Ned aTanraH 3appajap KypUHHIIHIA I0Taad, (GOTOH FOTHIraHIa
aTOMJIaTd DJIGKTPOH IOKOPUPO DPHEPIHsUId XojaTra YTagu Ba aKCHHYaA, y3airaH
AJIEKTPOH SHA TMACTKM XoJlaTra yTraHjga aroM Y3uaaHn Oup (oToH Epynuk
SHEPrusCH 4Mhapaau. ATOMJAArU JIEKTPOHJIApP PHEPIUsl XodarTijapuHu E sHeprus

Yuma TacBUpiiall MyJioasajJapHM KaHua OCOHJIANITHPaad. ByHma aromuparu
5JIEKTPOHHUHT SIPOTa HI AMKH XOJATUHU Ky carx, Kelunrunapunu E,, E;, ... E
caTxiap ne0 alWTWINra KeIUIIMIrad. E; caTxgard 3JeKTPOH aToM KOTraH (GpoToH
sueprusicu xucobura E,, E;, E, carxmapra yrumm Mmymxun. AMMO, OyHHHT ydyH

(GOTOH 3HepruscH caTxJjap dHeprusiiapu ¢apura TEHr OYIMILIU 3apyp.

bup kounmanm — Ilaynu KOHyHUMHH 3ciaTud yTxamu3. YHra kypa, Oup
SHEPIUs CaTXH/a, SHT KYIM OWJIaH CIIMHJIAPH apXama-Kapiim OyiraH (Te3aukiap
HUYKHAIMIIN) UKKA SJIEKTPOH OYIIUIIN MyMKHH XOJIOC, aMMO caTxja Oup 3JeKTPOH
Oymumm €ku carx dieKTpoHcH3 (0YyM-Oymr) Oynmumm MymkuH. By kuméBwmii
JIEMEHTHUHT aToMu TapkuOura Oornmukaup. Carxiap opaluKuIard SHEprus
KUMaTiapura 3JeKTpOH 3ra OyonaMaiinu, Oy opalukiap TabKUKJIAHTaH SHEPTUs
OpaJIUKIapUIHP.

Kartuk »kucMm Kyma Kyn aromsiapladH TallKuia TomraH. by Xxosma
AJIEKTPOHJIAPDHUHT JHEPrusl XoJaTinapu (caTxjapu) aHiai Oynaaud JeraH CcaBol
Tykuaumu tabunii. FOxopu na aiitunran Ilaynu koHyHura MyBOGUWK paBHUIIA,
allpyM aTOMHMHI 3JEKTPOHM JHEpPrusl CaTXM YpHUTra KaTTUK >KKUCMJa Oapua
aToOMJIap DJICKTPOHJIAPU JKOWJAIla OJaJWraH XoJyariap OVIUIIM KepakK. KaTTHK

AKKHCMHH TAlIKHWJI 3TTaH aTOMJIaAp COHM KaH4a 65".]'[03, Ma3Kyp XoJiatjiap COHH XaM
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ymanya Oynumm kepak. by Xomatmap pyxcarx eTWIraH SHEprusiiap OpaTUuKUHH
(3oHacWHUM) TamKW eTagu. PyxcaT KWIMHTaH 3HEPTHsS Opacha TabKUKJIaHTaH
sHEprusap 30Hajdapy OVIUIMTMHY Talialn ninHMac.

Maskyp pyxcaT KWIMHTaH 30HAJIAPHUHT 3JIEKTPOHJIAp OWiaH ai japaxana
TYIAMPUWITAHIUTH aTOMJIAPHUHT alici KUMEBUM 3JIEMEHTIa TETUIIUIM OYJIMIINTa Ba
OumHOOApUH, aToMaa Heya SJIEKTPOH OyaunuMru Ba Ooma O0ab3u OMUILIApra
oormuk Oymamm. Illynra kapa®, Mommanmap Merauiap, SpUM YyTKa3radiap,
TUAJICKTPUKIAp KaOu TypyJapura axpanaad. OJEKTPUK TOKUHU  SXIIH
YTKa3aaurad MeTaja MoJdanapa I0KOpU pyXxcaT KWIMHIAH 30HAHWHT IPMUACHUTHAHA
ANEKTPOHJIAp OWiaH TYJIAMPUITAH, ylIap €pKUH AJIEKTPOHJAp AeHWIaau Ba yiap
TOK YTKa3MIIIJIa KaTHAIIA OJIA/IH.

Spum yTrasruwiapaa 3ca mytiao Hou (K) Temreparypana okopw pyxcar
KWJIMHTaH SHEPTHsl 30HACUHU DJIEKTPOHIap Tyna OaHj wiran O6yiaaau, aMMO YHUHT
YCTUArW 30HAaJa DJJIEKTPOHyap WyK. Tyna Tynaupuirad 30Ha 3JIEKTPOHJIApU
OOfJaHTaH, EpKMHMAC DJIEKTPOHJIap OYnuO, ynap TOK YTKa3ulja KaTHalla
onmaiimu. by Temmneparypama sSpuM  YTKasrMu TOK YTKa3MaWau (M30JATOp-
IVAICKTPUK). JIeKWH, MYTJIKO HOJJaH FOKOPH  Xap KaHJail Temmeparypana
TYJNIMPWITAH 30HAJard JJIEKTPOHJIAPHUHT OMpPO3 KUCMHU FOKOPH 30Hara yTuo
ofaad, SbHU OOFJIAHTaH 3JICKTPOHJApP APKHH 3JCKTpoHapra (YTKa3yBUaHIIUK
JNIEKTPOHJIApHra) aiiaHaau. Slpum YTKasrud MyaiisiH Japaxaaa TOK YTkaszaau. by
0JIMCa CYIOJIMK MOJICKYJIATApUHUHT Oy MOJIEKyJaJlapura ailIaHuIIura YXImamamp.

bonanumpna Oynran ANEKTpOHJAp 30HACH  GaleHm  30HA, EPKUH
(VTKa3yBUAHJIMK) DIIEKTPOHJIAD 30HACH VYMKA3V8UAHAUK 30HACU  JICHWIIAIH.
DnexkTpoH BaJeHT 30HAJaH YTKa3yBUAHJIMK 30HAacura yTHUO 3Tranja, y Oymarud
3TraH XoJjaT y3uHU MycOaT 3apsiu xapakaTdaH 3appa cudaruga TyTaaud Ba y
Kogak NEWWIIaaW, Yy XaM TOK yTKa3ulaa KarHama oJyiaad. MasKyp HMKKM 30Ha

OPAIMKWHU TabKUKJIAHTaH Eq 30Ha Aeuwnaav. Merauiap Ba sSipuM yTKazruuiap

ANEKTPUK XOCCATAPUHUHT UKKU MyXHM TaQOBYTUTa YTHOOPHH KaJ0 KUIaMu3.
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1. MeTamIHUHT 3JIEKTPUK YTKAa3yBUAHJUIH SPUM YTKA3rMYHUKUIAH Ky
Karra. Macayiad, T03a T€pMaHuM SIPUM YTKA3TUYMHUHT YTKA3yBUAHIIUTU aKCAPUU
METAJUIAPHUKUIAH MUJUIHApAJiapya KHYHK.

2. MeTalTHUHT 3JEKTPUK KApUIMIUTH TeMmIepaTypa OpTraH CallMH CEKHH
optu6 Oopaau. AKCUHYA, SIPUM YTKA3TMUHUHI KAPIIWIUTUA TEMIlepaTypa O3TMHa
y3rapraija xaM y MUHTJapya Ba YHAAH KYII Japaxaaa KamMainO KeTUIIM MyMKHH.
MCACH. ApUM YTKa3ru4d TeMIIepaTypa y3rapuiiura KyAa cesrup Mopaaaup. Spum
YyTKa3ruu MeTajiapra HucOaran Oeuwéc papaxana, €pyJqukKka Ba Oollla Tallu
TabCcHUpiapra Xam ce3rup Oymagu. AMWTHO yTwiran Xxoccajlap SpuUM
YTKa3ru4IapHUHT TOOOpa KAHIT KyJUIaHuIura cabad OyiraH.

ApuM yrrkadrmyaa KupumMaiaap. Spum YTKa3sTUHWIAPHUHT XOCCAIAPU
X1 HXAaMOEH OYJIMINM y4yH yJIapHU YTa Aapakaaa To3ajail 3apyp. by macagna
yTa TO3a Mojdanap caHoaTh Oaprno KWIMHraH. ODHI TaKOMWJUIALLTaH YcCyJjiap
OujlaH TO3aJlaHTaHJla XaM SpUM YTKa3TWyjaa MyalsH 03 MujopAa ailpum &t
UPUHIWIIAD OJNIAAW. DHI MYXMMH IIyKH, SIpPUM YTKa3ruura Ha3opaT WINHAIWIAaH
MUJ0pP/A Ty dJIEMEHTIIap aTOMJIApUHU KUPUTHIL yCYJUIapH uiiad yuwirad. by
3ca, SPUM YTKA3TUYHUHT JJEKTPHUK, (OTO3JIEKTPUK Ba Ooma XoccalapuHU
y3raprupuin  (Oomiapuin) HMMKOHHMSATHHM —TaWA0 WIAA Ba  TypJIU-TyMaH
BazuanapHu OaxkapyBuu acOo0iap xamja ypuiIMalapHU SpaTUII MyMKUH OYir0
oiau.Muconnap Tapuacuga SICKTPOHUKAHUHT aCOCHUM XOMAallE€CH KpPEMHUU
KPUCTAJINTa KUPUTKWJIAIUTaH KUPUILIMAJIAPHU KYPaUJIvK.

Arap erapnuua IOKOpH ~— Temmeparypaiga kKpemHuid wuwra docdop (P)
aTomyiapu KupuTuica, Oy Xojjga  yjlap KpeMHUW aroMmjapu YpHura ypHaiub

onagu. GochHOPHUHT PHT YETKH IJIEKTPOHU ¥3 aromura Oymi Oormanran Oyianu,
yHra o3ruHa E, oHeprms Oepwmiica, y3 aTOMUIAH Y3KWIUO KETaad, €PKUH

NICKTPOHTA aitanaay (YTka3yBUaHIUK 30HACHTA YTHO OJIA/IN).
XoHa TeMmIeparypacuia Oup 3appara TYpuU KeiaraH ypradya HUCCHUIIUK
sHeprusicu 3/2 kT Taptubuna Oynaau Ba OyHIa y YTKa3yBUaHIIMK 30HACHra yThO

ofJamad — epkWH (TOKJa KaTHaIlaguraH) SJIEKTpoH Oyiamu, docdop aromiiapu
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MycOaT uoHTa aitnanagau. byHaaii anekrponnapau 6epa onagurad KUpUIIMaaapHU
JIOHOp KUpHIIMajap ACHHUNIaaH, YJIapHU KUPUTHUO, YTKA3YBUAHIUK AJIEKTPOHIIAPH
KymadTupu® onmran — (KoBakiap HUcCOATaH >Kyla Kam) SIpUM YTKa3THIHU
AIEKTPOHIIM SIPUM YTKaA3Tu4d €KkU NI- Typ Apum yTKa3rud Jeruinaau.

Ora KpeMHHI Kpucranmura 6op (B) 3IeMEeHTH aToMJIapy KHPHUTWIICA, Yiap
XaM IOKOpH TeMIIeparypaja KpEMHUN WUUTa KUPUTWICA, SIbHU YJIap XaM KpEeMHUN
aToMJIapy YpHHHHU erayuiaiian. Ammo, bop (B) aromiiapu OWTTazaH 3JIEKTPOHHU

KPEeMHUI aTOMJIapH OpacHuIard OOJIAaHWINJAH Y3Wra TOPTHO OJHMIIH MYyMKHH.
ByHuHT yayH Kuuuk E,oHeprus xudos Ba Bop (B) arommapu XoHa

TeMIiepaTypacuja OUTTajgaH SJICKTPOHHU TOPTUO onaau. by OonaHumgard, sibHU
BAJICHT 30Hajaru 3ekTpoH bop (B) aromra yTuo, Oy atom maHduii MoH Oynamy,
YHUHT X0JIaTh Oy11a0 0y1ajiy, sS’IbHU BAJICHT 30HAaJ1a KOBAK XOCUJI OYJianiu 1eMakaup.
V3ura acocmii Mommazard GOFNAHIaH >JICKTPOHIAPHM TOPTHO 0HO, KOBAKIap
XOCWJI KWIAIWraH KUpUIIMajgap akCenTop KUpHUIIManap AcHuiIaau, yJapHU
KHPUTHO, KOBAKJIAPHU KYTIAaUTUPHUO KOJITaH (EpKUH AJICKTPOHJIAPH XKyJla KaM) SIpUM
YTKa3rud KOBAKIU APUM YmKaA32uy €KW P-TUIL SPUM YTKa3Tu4 JCHUIIAIN.

KupumManapay KUpHUTHIDIHAHT OWp Heda ycy/ulapu uWnutad YHHIITaH,
KpeMHHUiira Oup Heda »JJIEeMEHT aroMjapu KHUPUTHUO, YJIApHUHT KpPEMHUUN
Xoccallapura TabCpu YpraHwiral, Oy Xosar OuiaH OOFJIMK TaauoTiap O3upla
JTaBOM €TTUPHUIIMO/IA.

[llyan Tabkuaam KEpakKd, KAPUIIMAUIAPHUHT MHUKIOPHA ACOCHM MOJJIa
(Ou3HMHT MUCOJIIap KPEMHHUI) MUKJIOPUIAH Kyaa KaMm OYIr0, acOCHI MOJIIaHHHT
MEKTPUK, (OTO HSIEKTpPUK Ba Ooma Oab3W XOCCAJapUHU MYXUM Jlapaxkaaa
y3rapTupcaga, aMMO YHHHT TY3WIHIIMHHA, MEXaHUK XOCCaJaphHH, 3XaMHUHHUM
GU3UK-KUMEBUN  XOCCallapuHU  y3rapTupMaiau. Macanad, KpeMmMHUira yHra
MUJOpJIaH MUJUIMOH MapTa kam ¢ochop KUpUTUIICA, TO3a KpeMHUiTra HucOaTaH
YHUHT JJICKTPHUK YTKa3yBYAHJIUTHHU MIULTHOH MapTa OIIUPHO FOOOPHUIIT MyMKHH,

aMMO KpEeMHUWHUHT 00IlIa Xoccajlapu CaKJIaHUO OJIaju.
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DJIEKTPOH — KOBAK (p —n) YTUIIL. AKCapHUAT SIPUMYTKA3TUUIN acOOOIapHUHT

(mromap, TapH3UcTOpIIAp, GOTOIIEMEHTIAP, KYENT AIeMEHTIIapH Ba Oarapesiap,

MHUKpOCXeMaap Ba OOIIaIaApHUHT) aCOCHI KHCMHU 3JICKTPOH KOBaK (p —n)
Vrunuiapaup. [y cababgan p—n YTuin OuiaH YMKHUII 3apyp.

Arap KOBakJIMd YTKa3zyBUaHJIMKKA 3ra OViran (p-— Typ) SpUM YTKa3ruy
AIIEKTPOHJIM YTKa3yBUAHJIUKKA d3ra  OYynraH (n-Typ) SpuUM YTKa3rud OwuiiaH
TyTalITHpWJICA, 4derapa SUKHUJIATH N— Typ SPUMYTKa3rud KarjiaMm HAaH
IEKTPOHTIAP P—TYyp APUM YTKA3ru4 TOMOHTA YTHO KeTaau, Oy KaTiaMm J1a epKuH
ANIEKTPOHJIAP KyJa Kamaiuo, y3aamac MycOaT JOHOP MOHJIApHU OJaau, P—Typ coa
yerapaBuii KaTjaM HUJaH KOBakjiap N-— Typ sSpUM YTKa3ru4 TOMOHTa YTUO KeTaJu,
Oy KariaM Ja KOBakJIap XKyJa Kamaiino, y3amMac MaH(uil akcenTop HOHIapU
oJiaid, OKuOaTaa a)xoimO Xxocajmapra sra Oyiarad P-—N YTUII KaTjiaMud XOCHII
OyJaau, yHUHT acOCHl Xoccallapu yiuaarunap:

1. p-n yrum kaTiamu onkKa OYauO, yHIAH TOKJAa KaTHalla OJjaJuraH
XapakaT4aH epKUH JICKTPOHIAp Ba KOBAKJIAPHUHT JSAPJIA XaMMacH KeTHO KOoJITaH,
1y OOMCIaH YHHUHT KapIIWIMTH KyJa KaTTa, aipuM coaap apalnniuruaaH KaHda

karta Oynanu. Tamapu ManOagan Oepuiran Ky4JaHUII acOCaH Iy KaTjiaM ra Typu

KeTa/Iu.
Metaun YU |Merana | YU
(eB) (eB) | l-xamsan
Amomuunii | 3,74 My 4.47
Temup 4,36 Kymym | 4,28
KobGant 4,25 Ce3uit 1,89
JIntui 2,39 CHHK 3,74

2. p—n yrumHUHT N— coa Tapadugard KarjiaM uja MycOaT WOHIap, P-—coa

tapadumgaru kKatiaaM ujaa Manduil MoHJap OYnaau, sbHU Oy COaHU Vi INeKMPUK
15



kamaam 71e0 apall MyMKHH: N— coajaH P-—coa TOMOHIra HYKHalIraH 3JEKTPUK
MaWI0H XOCHII OYnran 6Yu0, y 3JeKTPOHIApHUHT N— coafaH P—coara YTHIINTa,
KOBAaKJIAPHUHI P—CoajaH N— coaraya yTUIINWIa TYCHIMK WIaAW. P—N YTUIIHUHT

UKKM 4YE€TH OpacHJIard IOTCHIHAJI  alupMacu Mas3Kyp IIOTEHCUJ TYCUHUHT

OaJIaHJINTUHU aHWJIANIN.

3. IloTeHuman TYCHMHUHT MaBXYy[UIMTUAAH P—N VTUIIHUHT Y3rapyBYaH
TOKHU TYPWJIAIl XOCCcacH Kenubd umamu. y P—N coa Tapadman P-—coa Tapadra
TOKHHU EMOH (KaMm) yTKazaau, N— coa Tapadra X yTKa3aH.

4. p—n YTUII KOHJEHCATXOpra YXIIaml AJIEKTPUK CUUMIa era, amMmmo Oy

CUMM Tallll Ky4WIaHWII KaTTAJIWTH Ba HYKHaIUIIUra OOFIUK OyIaau.

OHAM KY€l JHEPTUSICUHU DJIEKTP SHEPrusicura aijlaHTUpyBUd acOoOiap
Ba ypuiMajiap TaBcupura yrxamus.

TepModieKTpUK reHepaTop. Arap 3J1eKTpoyiapaan OuprHu (KaTOIHH)
eTapJr4da I0OKOpY TeMIleparyparadya Ku3Jupwica, YHIaH YAKKAH dJIEKTPOHJIAp
TaIIKapUTa YUKUO KETUIIN MyMKHH (TEPMO3JICKTPOH 3MHUCCHs). Arap KaToJ
sKHHUAA Oomka 3nekTpo (aHom) Oyiica, KaToaaaH YUKKaH dJISKTPOHIIAP aHOra
eTr0 60panau, rap UKKaja 3JeKTPOJ] TAIIUK 3aHKUpra yjaaHraH O0yica, 3aHKupaa
AIEKTPOHJIAP OKUMH  — 3JIEKTPUK TOK XOCHJI OYI1aau.

Karoguu ku3nupum y4yH Ky€m sHeprusicuaad (oiaalaHull MYMKHH.
3aHKUpPJAH OKAa€TraH TOK DHepruscu xucodbura wum Oaxapunaau. Kocmuk
anmnapatyiapa dHEprusi OJUII Y4yH Ba XaTTO KYI Kyjgamjia Uiuiad yuapil ydyH
TEPMOAJIEKTPUK TeHepaTop 1ed aTanraH KypuiMangaH (oipanaHuiagud. YHUHT
Tyswmmmu ~ cogma, ammo ®OUK  yHua karra smac.  TepMO3JIEKTpUK
TE€HEPATOPJIAPHUHT SIHTU KOHCTPYKUMsUIapuHH spatuil, yiaapHuHr PUK wnHu
KyTapui, yiapaan ¢GoigalaHdIl cXaMapaJOpJUTHHA OIIUPHUIT HYKHATUIIHIA
TaJIMOTJIAp TYyXTaraH emac.

Kyém 3JHeprusiciHu 3JIeKTP JHEPrusiCura TyrpuIaH-TyFpu

AlJIAHTUPMUIIL.
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Kyém DHEPIUSCHHM  JJIEKTp  JHEPTUsCUra  TYFPUAAH-TYFPH
AWTAHTUPUIITHUHT TEPMOIJICKTPUK, (POTORIEKTpHK Ba (POTOTAIBAHUK YyCYJUIApU
MaBkya OViu0, ynapHUHT uurja GOTOradBaHUK YCYII ajlH SIXIIK YpraHujrad sMac.
Mabnymku, MaTepeaiap/ia €pKUH 3JIEKTPOHIap MaBxky 0ynu0, yinap MycOatT HOH
aTpodusla XaoOTHK paBUIIIA apakaT WJIaay, METAUIHUHT Y3U 3Ca AJIEKTpP >KHAT/aH
HeUTpasl Xxucobsanaau. Arap Oup €ku Oup Heva AJIEKTPOH METAJUI CUPTHJIaH Talllu
MyHTra (Bakyymra) 4uca, METaJJl CHPTH OWJIaH MYHUT OpacHja ITOTCHIMAJ Jiap
aiimpmacu Ap Xocua Oynmamu. DiekTpoH 3apsau (e) HU Oy  MOTEHIUAN Jiap
aitupmacu A¢ ra KynainTMacy 3JIeKTPOHHUHT YMKHII UM 10 aTaaaam:

Xap XWJ MeTajulapJard 3JIEKTPOH YMKUII MM ap Xxuwi Oymanu. by wmm

KYIIMHYa XOYyJUIapAaH €KW JJIEKTPOH BOJTIapAa ymadyaHaau. leV =1602-1071%J .
bab3u MeTamiap yqyH YUKHIIT HITHHUHT COH KUHMaTHUIApUHA KEJITHPaAMU3:

Yukumn unoutapy  xXap Xwi OYiaraH HWKKYM MeTaur Oup-Oupu  OuiaH
naiBaH/JIaHTaH/a 3EKTpoHap nud@ys3usicu xucoOura KOHTAKT MOTEHIMA Jap
aitlupmacu xocun Oynaau. Arap KOHTAKT MOWM KU3IUPWICA, SJIEKTPOHIIAP
nuddy3usicu opTaay Ba KOHTAKT MOTEHIMANT JIApU allupMacH XaM KaTTajalla/iu.

Arap yunmapw TaWBaHIJAHTaH WKKATA Xap XWJI METaI CHMJIApHU
raJiBaHOMeTpra yinald, KOHTAaKTiap/aH OWpPUHU COBYK XXOJaTAa KOJIUPHO,
WKKUHYUCU HCUTUJIICA, 3aHXKHUpJA DJIEKTP TOKH XXOocun Oymamu. By Xxomucanu
OMpUHYM MapTa HEMUC OJIUMHU 3eeOeKk Ky3aTraH OYiau0O, TepMOdJIeKTpUK dhPexT
&km “3eebek rddextr” 1ed KOPH THUIAIH.

TepMOdJIeKTp OKOpM TyBUM Kyd FE TnalBaHIJIaHTaH  ywiapujard
temneparypaiap (aOcomroT Imkana OVyinua) alupMacura TYpPH MPOMOPCHOHAI
0ymm0, Metaiap Tabuarura OOFIIHK;

E=a(T—-T))
bynna a — meramumauar tepmo DFOK koeddunmerTn.

T=100e¢C yuyH ©0ab3u MeTall KOHTAKTJIAp — TEPMOIJIEMECHTIIAPHUHT
TEPMODJIEKTP IOKOPH TYBYH KyUJIapH:

TEMHUP — MUC — 1,12-10‘3 B;
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MHC — KOHCTaHTaH — 4,25- 10° B;

xpomen — antomen — 4,09- 107 B;

xpomen — komen —6,71- 10° B.

VYunapu y3apo naiiBaHJIaHTaH MUKKHUTA ap XWJI METAJUIAAH sicajiraH acooOra
TepMomnapa ¢ku TepModJieMeHT /1e0 atanaau. TepMOodJIeMEeHT KaBIllapjaHTaH yuu
TeMIlepaTypacu YJI4aHyBYM MOJIJara Ba UKKMHYM — COBYK ywJiapu YI4oB acOo6ra
ynaHagau. bup Heda TepMonneMeHTIapAaH Ty3WIraH cHcTeMara TepMoOaTapesi
neb arajiaau.

1908-fimnma MockBa yauBepcuteTn mnpoddeccopu B.Cepacckmit 100 Ta
TEPMOAJIEMEHT/IaH uOopar Oynran Ky€m OatapesicuHu spaTau. by Oartapes
oifHa0aHJ SIIMK WYUra >Kowiamrad OYynu0, 5JIeKTp YHUPOWMHU TOK OwuiiaH
TabMUHJIA0 TypaJIu.

Acpumusnar 30-iiwmapuaa akagemuk A.D.HModde Tepmoreneparopaan
Ky€Ill SHEPTUSCUHU DJIEKTP PHEPTUsACUra allaHTUPULI MacaaCUHHU TaKJIu( 3TraH
oynca, 1941-iimnra xkenu® y WIyHAAW TEpMOTEHEPATOPHU HIUIA0 YuAd. KyEmr
TEPMOAJIEKTPOT€HEPATOpIIapH acocaH Ky€I KOHCEHTPaTOpU Ba
TepMoOaTapesyapaaH TallKWI TONTaH.

1956-ftmunna I'.M.KpxumkaHOBCKUA HOMHUJArH ODHEPreTUKa HWHCTUTYTHU
XOJIUMJIApH TUXaMeTpu 2u OYnraH Ky3ry (okycura TepMmoreHepaTop YpHaTuo,
WCCH Ba COBY MakBaHmjap opacuaaru temmeparypanap dhapu 400°C 6ynranmga 21B
kywianui octuaa 18,9 Bt kyBBaT onumira mysccap Oynnunap. Tepmoreneparop
OUK 2% ra smkH. bynra ca®a0 snemMeHTIapHM Y3apo ylaml CHUCTEMAacH SIXIIN
unanmaranuanp. Kelnnuanmk 1. ManeBckuii Ba A.OXOoTUHIIap TEPMOTE€HEPATOP
®UK 8% ra erka3uill UMKOHUSITHATA dTa OYIaunap.

KY€l DHEPTUSCUHU DJIEKTP DHEPTUACUTA TYPUAAH-TYTPU AMIAHTUPUILIHUHT
UKKUHUM ycynun — ¢oToannekTpuk ycynaup. JLI.CtonetoBHuHTr ¢otoeddekrt
Oyinua Kaiig 3TraH OHyHJIapU XaMMara MabIyMIUp.

Spum yTkazruunap yuyH tepmodsektpuk DHOK meramnapaarura HucoataH
Oup Hewa YH mMapTa KaTTa 6ynuO, ynapra O6ynran n3uni 1954-finnnan OouuiaHau.

O3UpPrd KyHJAa KpEeMHUH acocuaard (OTORNEKTPUK AaWJaHTUpPTU4iIap KEHT
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nnatwimona. Kpemunii Ba MenaenerneB 3JeMeHTIap 1aBpuld cucremacuaaru B
TYpyX DJJeMEHTIApUJaH OWPUHHMHT apajamMacd N-sSpuM YTKa3rud, M1y TypyX
AJIeMEHTIIapuAaH OMPUHMHT apajialiMach 3ca p-sipuM YTKasruura ainananu. by
UKKaJla Typ p-# SPUMYTKA3ruwiap KOHTAKTH KyE€ll OaTapesiCMHUHT HETH3WHU
Tamkui etaau. KpeMHud MIaCTUHKAaCUHMHT amuHiIurd lwm ra sukH OYmuo,
cuptunu 10cm nan kartapo KMo scair o3upya MyMKHAH OYIMAasIITH.

@DOTOZIEKTPUK BJEMEHTIIAPHU sIcalll TEXHOJOTHSICHU JesApiau Tyla al
eTWITaH, JIEKMH yJap CHUPTUTa OJJIEKTPOJUIApHU yJjall, TEeTullUId TOK Ba
KyWIAHHIJIAP OJMII y4yH Oy AJIEMEHTJIApHU Yy3apo yilalll Macajajapyu yCTHIA
WIMUN U3JaHUILIap 0aud 6opuamMoaa.

Kyém OartapesutapuHu  sicall  TEXHOJOTHSACH KyHuaaruya: KpeMHU
MJJACTUHKAHU IOKOPH  TeMIlepaTypaid dJeKTporiedra YpHaTtuO, yHra n €Ku H
TUMAJATH  SPUMYTKA3TWd Marepuaiu Bakyymra auddysus HWYKam Owuiax
kuputuiaau. by marepuan anuuiauru taxmuHaH oup Hewya 10 mMuxpon HU TalIKHII
sTagu. by Marepuan — apanamma KpeMHHH TJIaCTUHKACMHUHT XaMMa TOMOHMWIa
mubdysusiananu. llyHUHr y49yH IMJIAaCTUHKAHUHT IOKOPHM KHCMHJArd KaTjiam
OJITUPKWINO, KOJraH KUCMJIapUIard KaTjiamyiap OJM0 TalliaHaad, CYHIpa
MJIACTUHKA MACTKH Ba FOKOPH KUCMJIApUTa AJICKTPOJIap yJlaHau.

KpwkaHnoBckuii HOMHMIAaru OHEPreTHKa WHCTUTYTH XOJAMMIIAPU  SPUM
VTKa3ruwin  TEPMORJIEMEHTIAPHUHT  IIyHJAAW  KOMOWHATCUSACHUHM  WIIA0
guauiapku, tepmodarapes GUK 20% vy Tamkun eTau.

Kyém 6arapesuiapununr acocuit apzauukinapu — UK katrta 6ynuiinu, y30K
MyAjaaT JaBOMUJIA WIUIAIIHA, OJJUWIUTH, COJMINTHPMA KYBBAaTUHHHI KarTTa
Oynumu (KyBBaTHUHI DJIEMEHT Maccacura HHcOaTH), aMMO HHcOaTaH KHMMAT
TypUlld Ba VyIIMM4Ya O3HEprusi MaHOau Tanad eTuinu KyE€m OaTapesCHHUHT
KaMYUITUKIIAPUAND.

Kyém OaTtapesCHHUHT TaHHapXWHA KaMaWTUPHUII Macaiuaa KeWWHTH
naiTiapaa KpUCTAUIMK  KPEeMHUM YpHHUra xamopd KpemMHHIl OJuIl TaBCUs
eTwiiMona. by sca o3uprum tamHapxHu apuii® S50 Mapra KamMalTUpHUINTa O0JIUO

KeJIa .
19



Keiinnarn nmnapaa apum YTKa3rud XyCyCUsITUTa 3ra OyiraH martepuaiap
IUIEHKAJIADUHUHT (PU3MK XOCCaJapuHU YpraHUIl Ba yjaap acocuia ap30H Xamjaa
camapalid MIUIaiauran acoo0iap sicamra Kym axamusiT OepuiMokaa. Xo3upraya
Ou3ra MabJIyMKHd, MOHOKPUCTAJUIIAH sicairaH KyEll 3JIeMEHTIapUHUHT (Qonganu
uim  koehpuIMeHT TNoJuKpUcTaul  Eku  aMmopd  ApuM  YTKa3ruusiapliaH
Tai€piaHrad Ky€l 3JeMeHTIapuHUHT (oinanu um koepduTcuiieHTHIaH KaH4a
karragup. KpemHuil MOHOKpHCTanM acocuja OJIMHTAH JHT KarTta (pouganv Wil
koedpuTcuiteHTHra 3ra OynraH Ky€Eul 3JIeMEeHTIapu acocaH KaTrTa TeMIeparypaia
muhdy3us wykmm Owmnan Ttanépmanamu. KOkopm — Temmeparypaiu TEXHOJOTHS
NOJIMKPHUCTAJUI Ba aMopd spUM YTKa3rud MaTepUAJUIAPUHHUHT  acOCUU
napxamerpiapura canbuii Tabcup kypcarxamu. lllyHuHr ydyH opataa spum
VTkazruwiap  acocuja  acOoOnmap  spaTUIIAa  TEXHOJOTHUS  >KapaéHH
TEMIEPATypacuHU NacalTUPHILTa aJloXuja €bTUO0p Oepuiiaau.

Kyém 6arapesicu anementnapuauar ®UKHu sipuMm YTKa3ruaiapuHUHT MaH
KWJIMHTaH 30HACH KeHrriurura 0ofnad ypranum sHr karra ®UMK maH KuivHrax
3onacu 1,1 3B nan 1,5 3B raua 6ynran kpemuuii (Cu), pochopun nuauii (MuII),
apcenny ramred (CaAC), remrypun xamgmuii (Care) JjapaaH  OJMMHTaH
AJIEMEHTIApTa TYFPU KEJIUIIUHU KYpPCATXIH.

Opmatma ky€m Oartapesich JJIEMEHTIAPHHUHT 1032 (HYp TYyIIQJWTaH)
TOMOHMJAry P €KW N KaTiiaMu HUCOaTaH IOMKa OYIraHIurd y4yH acoCui 3apsij
TalryBuUMjap Iy KatiaMm OVinad apakar Kwimiira Maxoyp Oymaau. by aca ¥3
HaBOaTuaa Ky€Ill 3JEMEHTH MYKU KKApIIWJIUTUHUHT OPTUUIMIA Ba, IEMaK, YHUHT
doitnanm um koepHUUUEHTUHUHT Kamaiuimmra oaubd kenaau. JlekuHn Oy romka
KaTJIaMJard 3apsij TaulyBUWIap KOHCEHTPAUUSICUHU MyYMKHUH KaJap OPTTUPHUII Ba
YHUHT 103aCH TOMOHHUJAru KOHTAKT TYpJapuHUHI Oup-Oupura HuUcOaTaH
YKOMJIAIMUIITMHUHT ONTHUMAJ OJUIAPUHU TaHJaml KaOW TEXHOJOTHK dYopajap
KYpKUIUO, (HOTOSIEKTPUK DIIEMEHTIAPHUHT J(PGEKTUBINTAHUA cajlad  OJIHII
MYMKUH.

Kyém »snementnapu wumpma pyi Oepaauran ¢GU3NK Oucaniap TaJluJl

KWIMHraHUa Iy Hapca paBlIaH OYIAMKH, ApUM YTKa3ruura TyLIraH Ky€lul Hypu
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CIEKTOPUHUHT (DaKaT XO3TMHA KMUCMHU AJIEKTP SHEPTHSCHHHU XOCHUJ Kujiuira capg
Oynap skaH . Arap €pyJaMK HEPTHSCHHUHT MabIyM OUp KUCMHU 3JIEKTPOH-TELINK
Ky(PTIapuHUA XOCUJ Kuiumira capd OVyica, KoJAraH KUCMHU 3Ca, UCCUKIUK XOCHII
Kuuira capg 6ymap sKaH .

Kelinnaru iinnnapaa spuM YTKa3rud XyCcycusiTHra 3ra Oyiarad marpeasuiap
TIEHKAJApHUHT  (DU3UK XOCCAJapuHU YpraHulll Ba yjlap acocHuja ap30H Xamja
apdexkTuB unUIaiauran acoobmap scamra Kym axaMusiT OepuiaMoja. o3uprada
Ou3ra MabJIyMKH, MOHOKpUCTAJIapJIaH scajiralH Ky€l aJIeMeHTIapUHUHT doiiaanu
uil KoeHUIMEHTH MONMUKpUcTan Eku amopd spuM YTKazruwiapAaH TalépiaHran
Ky€ll 3JeMEHTIapUHUHT (oiaaiu Wil Koe@PUUUEHTHIAH KaHya KaTTaaup.
KpemHuii MoHOKpucTanu acocuaa OJIMHTaH »JHr Karta Qolganu uin
koedduirenTura sra Oyaran Kye€i 3JIeMEHTIapu acoCaH KaTTa TemIepaTypaja
mupdy3us uyknm Ownan TtaiépnanHaau. FOkopu — TemmepaTypajiud TEXHOJOTHS
MOJIMKPUCTAIT  Ba  XaMmopd ApUM  YTKa3Tud MaTepHAITAPUHUHT  aCOCHI
napxaMmerpiapura caiouii Tabcup Kypcarxagu. llyHuHr ydyH ogpataa spum
yTkazruumap — acocupa  acOoOiap — ApaTHIIgA — TEXHOJIOTHS  JKapacHH
TeMIIepaTypacUHU MMacauTUpUIITra €bTUOOp Oepuaay.

Kyém Gatapesicu syeMeHTIapuHUHT (oiaanu uin koedunuentu (3dhdexTus
JMTH)HUA SIpUM  YTKa3TMWIAPHUHT MaH KWJIMHTaH 30HACH KIHTTIUTUra 001ab
Vprauum >HT karta UK man kunuarad 3oxvacu 1,1 3B n1ab6 1,5 3B raua 6ynran
kpemuanii (Cu), dochopun uuauii (mull), apcenun rammmit (CaAC), Ttemtypua
kaamuii (Care) mapaaH OJIMHTaH dJIEMEHTIIapra TYPU KEJIUIIHHN KYPCaTX IH.

SApum ¥YTkazruunap acocujaa sicaqraH Ky€ml Oarapescu 3JIeMEHTIapUHUHT
UIIJIaNl TPUHCHITA acocaH 2 XWJI SbHHM TEIIMKIN (p-TWM) Ba eleTpoHau (N-THI)
YTKa3yBYAHIMKKA dra OyiraH Oup >KUHCIM €KW WKKW JKUHCIU SIPpUM YTKa3Tud
KaTjaM JIApUHUHT KOHTAKTra KEeJNTUPWITaHla XOCHUJ OYIyBUM romMo EKH TeTepo
(371eKTpOH— TEIIMKIIM) YTHIAA 03 OepyBUYM (U3MK XOaMcagapra acoCIaHTaHIMP.
DNEKTPOHIIM Ba TEIIUKIIH SIPUM YTKA3TUIIAP KOHTAKTTa KEITUPWITAH/A AJIEKTPOH

Ba TemUKIap Yy3apo audy3usutaHuInM HaTWXKacuga N — THIUIM KaTjiaM Ta
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anexTporyap (acocwii OyiMaraH 3apsij TallyBuWIap) Ba P — TUIUIM KaTjaM Ta
TEIMMKIAp YyTamu, OYIMHUIN derapacujga OHPKHH 3apsIIapHUHT KaMaWluIm
HaTIWKACUAA Y3aaMail XaKMUW 3apsiyiap Xocwi Oyiaau.

p — N VTUIIHUHT TOTSHIMAT DHEPTUACH KaTjJaMjiapJard acoCHi 3aps
TallyBUMJIADHUHI KOHCEHTpacHsula-pura, Temmeparypara Ba Ooma Oup KaH4Ya
dbakTopyapra OOFIMK OYynuO, dJEKp MaWJAOHM MabJIyM KuUHMaTra eTraHujia
muhdy3us ckapa€Hu Tyraiam Ba JWHXAMUK MYBO3aHAT XOJATHHUHT TaH0
oynmuinra o0 Kenaau.

by xonarna n — p yrumga Xxocwsn OYiraH KOHTakT MOTEHUHUAUIApH allpMacu

(Vk) H Ba 11 ToMoHnap Er ,Eq  depmu enepreruc carxmapuHuHr aifupmacura TeHT

Oynanu, sbHU Ve =E —E¢..

—

Euy=FEg=E¢

1—pacwm.
[lynnait KwinO KPUCTAIUTHUHT WYWJA TMOTEHIMAT TYCUK XOCWUJ OViaau.

KOPOHFWJIMKJA  MyBO3aHaT/Jark acocuid Ba  acocuid  Oynmaran  3apsn

TAIIyBYWIADHUHT TOKHU ([ I I;, I; Oup OWMpPUHMU KOMIICHCAIIUS KHWJIaIH,
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HaTIWKaaa WHUHIM TOK Hoyra TeHr Oymamu: |/ +1; —| 0~ I; =0. Arapaa yHUHT

atpoduma Ky€m Hypu €paaMmma acocwii OYiamaran ymmMm4da epKUH 3apsij
TallyBYMJIAP XOCWJ WIIMHCA, YJap p — N YTUIIHUHT MaWJIOHU TAbCUPHUJIA apXama —
KapIIyi TOMOHJIapra YTHO acocwii 3apsijyiapra ainanaamiap. P —n yTum sukanma
acocuit OynmaraH opTuYa 3apsa  TalUIyBUYWJIAPHUHT XOCHJ OYIMUIIM WYKU
NOTEHUUAN TYCUK KUHMAaTUHUHI Kamaiumura onu0 kenmagd, Oomikada Kuiauo
aliTrapaa p — N YTUIAArd XaKMUHM 3apsiIHUHT MablyM KUCMUHH HETPAJLIAILITUPUO
p Ba N TOMOHJAp opacuga AV Trar SHT OyiraH moreHuuani jap ¢apuHd BYXKyIra
kenatupaan. CanT viUian pexuMHIa Hyp TabCHUPHIA XOCHJI OYJIraH Ba MailioH
TOMOHMJIAH XpaTUJITaH acoCHil OyJMaraH 3apsiji TallyBYMiIap acocaH p — N YTUIl

NOTCHIMAIMHA KaMmaiTupumra capd Oymaaw, WWUTUHAM TOK 3Ca HOJra TEHT
o Ve. T o
oymamu, sseEm |, —1;; (eq 1 -1):0. [Morenmmamiap dapu AV KuiimMate p — I

g’TI/IHIFa YJIaHIraH Tallld 3aHKUPHHUHI KapIOIWJIWMIUIa XaMaa 3JICMCHTIa TymaéTraH

Ky€ll HYpUHUHT MHTEHCUBJIUIHMra OOFJIMK OYJNO, Tallld 3aHXHp OYMK OYyiraHnaa
OHT KaTTa KUHMaT CalT MIUIANl KyWIAHWIINUTa (V”,) ra TeHr Oynaau, TalluKH
3aHXKUP 3ca TyTaIlTaH X0JJja 3aHXKHUPJla SHT KaTTa TOK (| em )xocnn Oynanu.
dorosnementamar (J.,) sa (V) JapM KaHua KaTTa Ba Harpyska
XapaKTEPUCTUKACUHHUHT (@yV,) maxm TYpu TYpTOypuakka SKUH OYyiica, 103a
oupnuruaa onuHaérran KyBBaTHHHT (I1) mry rosara Tk TymaérraH KyE€nr Hypu
KyBBatura (W) mucOatu, sbHH yHUHT (oiiganu uin koeduireHTn n:VBViOO%

nIyH4ya Karra Oynaau. SlHa myHuM XaMm aWTuO YTUII Kepakiu, (pOTO’IeMEHTHUHT

Harpy3ka KaplIIWJIMTH ONTUMAall KMMMaThra sra OynraHja yHUHT KyBBaTH JHT

I()KOpI/I 65'”11/16’ (ch) Ba (I K.m) OKpaJin P= évc.u ) IK.m KS”pI/IHI/IHH/II[a

onm-onm

cu  K.m

udonanananu. by iepma &= (OTORIEMEHTHHUHT BOJIT — XamIep

apaKTEPUCTUKACUHUHT TYaupuin koeddunmentuaup. by koedducuiteHTHUHT

KUMaTH acocaH (OTODJIEMEHTHUHT KeTMa — KeT Kapuiwiurura OOruK Oyiaau.
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Tymaérran HypHUHT SHEPIUSCH SIPUM YTKA3TUYHUHT MaH KWIMHTAH 30HACHAaH
Kyna karra Oyinca xam, KyE€m OaTapuscd 3JIeMEHTUHUHT 3G (EKTUB JUTH KaMm
OYnaau, YyHKH XOCWJI KWJIMHTaH acOCUi OYJIMaraH epKuH 3apsij] TyIIyBYUIAPHUHT
OpTMKYa OHHEPrUsACH Te€3 OpaJa MaTpeaJHUHI MaHKapacura OepKwimO ymia
CTYPYTYPAHUHT Y3UHU KU3AUPHUII YUYH capd WIMHAIM.

Onatna Ky€m Oarapescu 3JeMEHTIAPUHHHT (03a (Hyp TyIIaJuraH) TOMOHJIATrH
p Ba N KaTJiaMu HUcCOaTaH oNKa OYIraHIUuId Y4yH aCOCHM 3apsij TallyBUHJIAp LIy
KaTiiam Oyinal apakar Kuiauiira mMaxoyp Oymamu. by sca ¥3 HaBOaTuma Kyér
AJIIEMEHTH WYKUA KapIIWJIUTHHUHT OpTHUIINra Ba JEMaK, YHHHT (QOWganu Wil
KoepPUIMEHTUHUHT Kamaiiummra onu0 kenaau. JlekuH Oy romka KaTjiam jJaru
3apsj TallyBUMIap KOHCEHTPACUsICUHU MYMKHH KaJap OpPTTUPHIL Ba YHUHT 03acCU
TOMOHUJAru KOHTaKT TYIUIAPUHUHI Oup — Oupura HUcCOATaH >KOMIAIIIIMHUHT
ONTUMAJI OJUIAPUHM TaHJAll KaOW TEXHOJIOTHMK 4Yopayiap KypuO (POTOINEKTPHUK
AIEMEHTJIADHUHT 3(PPEKTUBIUTMHU canad OJIMII MYMKHH. Ky€Il 3JeMEHTIapu
I03acHJlarl  Ba @XMMHM 3apsa  o0jJacTHAa Ky3aTKWIaJuraH peKOMOMHATCHUs
YKapaéHJIapuHU 4YeKJall, (033 KaTjJaMH KKapIIWIMIMHU KaMaWTHPHII, CHEKTOPra
CE3rHpJMK JMANa30HUHM KAHITAWUTUpHUII Ba Oomia Oup KaH4a TEXHOJIOTHK
xkapa€Hmapiap OunaH OOFJIMK OyiraH MyoMMoJlap KpPEMHHH Ba apCeHU]
rauigad  Taiiépianrad  ¢oToeneMTiapia  KaH4yaruHa — MyBaddaugriapra
SPULLIIIIIN Ba 3PUIIMIMOJIA.

Kyém OatapesmapyuHUHT epja YIUIaHKWIMIIK HYKTau Ha3apujaH KpEeMHUMIaH
scairaH 3JeMEeHTNIap ajnoxuja YpuH Tytaau. llomukpucran Ba aMopd KpeMHHIA
acocujia sicairad pOoTOAIEMEHTIIap ca KaTTa MaciiTadaaru ap30oH GOTOCHEPTETHK
ypuJIMajapHH sIpaTUIl UMKOHUATUHH Oepajii.

Kyém snementnapunuar UK cobu Coser UtTudonnuar Ba AMepuka Kyima
[ratnapuauHr onmumiiapu ToMmoHuga 15-16% xyrapwiau. ApceHua ramumi
dochun ramumii cynbhu Ba TEJUTYPHUI KaIMUNW acOCH/Ia STHTH KY€ dIeMeHTIapu
YKOpHUM KUJIMHTaH.

Hazapuii wucOoTnanuap Ky€mr »5JIeMEHTIapH KeNaKarMHUHT  TOPJIOJIMTU

tacoqwianu. JlekuH pactinabku Taxkpumgoanap (HOTOIEMEHTIAPHUHT — Y3Hjaa
24



SHEPrUSHUHT WYKTKUIUIIMHUA KypcaTxau. Arapaa Oy MyaMMoO aj WIMHMarasjaa
SHJHU, SIPUM YTKa3rH4wiap acoCHAard Ky€ll sHepreTukacu ¢akaT KOF3JIard Hapca
O0yn6 KoJap eau.

Ky€m osnemeHTnapm wumpma pyi Oepamurad QUMK XOAUCATAp TaXJIMAJ
KWIMHIaHUa Iy Hapca paBlIaH OYIAMKU, SpUM YTKa3ruura TyIraH KyElul Hypu
CHEKTOPUHUHT (paKaT O3TMHA KUCMHUTUHA BJIEKTP SHEPTUs XOCHJ KWiMIIra capd
Oynap skaH . Arap €pyJIMK SHEPTUSICUHUHT MabJIyM OUpP KUCMHU DIJIEKTPOH — TEIINK
KyPTIIapuHA XO0CHJI Kuumira capg O0yiica, Koaran KUCMH 3ca O0u3 alTud yTraniaek
UCCWIIMK  XOCcWJl  Kuiumra capd Oymap »53kaH by  31meMeHTIapHUHT
apakTepUCTHKallapura canoui TabCHUP KypcaTrxaju, altHuca
KOHCEHTpacusUlalllraH  €pyJiuKIa OJJIEKTPOH Ky(PTIapHU aXpaTyBUd »dIIEKTP
MaiioHHN fommmmra onu6  kemagm. 150 — 200°C Temmepatypaga KpeMHHiA
acocuaaru Ky€ul 3JIeMEHTIapy MIUIall XyCyCHITUHU roTtann. FOKopu na auTwiran
MyaMMO O3UPTH KyHJa eTapinda ajl WJIMHMO/IA.

Apcenuy rajumid acocuaa oauHTaH Kyém snemeHTHHUHT OUK 25% ra ermm,
Oy Kyé€m uccmuk siektpoctancusicuHuHT @UK ra aparanga apuitd 2 maporaba
Kamaup. TexkmupHuiiap IyHd KYypcaTXaJuKy arap/ia spuM YTKa3ruuJaH IoTHIMan
YO KeTaéTraH Ky€ml CIEeKTOpM KUCMH HHU KYI DIIEMEHTIH (KacKaJyin)
y3rarruunap €paamuaa AJEKTPOH TEIIMK XOCWJI KWJIWINTra EpHUIlNIica Ba
oTwiMall yTuO keta€tran (OTOHIAP SHEpPrusicura anjaaHTUPUO MabiiyM Oup
Macaara unuiatwica, OyHmai ky€m ypuiManapuauar UK 70-80 %ra Gopap
JKaH .

6.2-pacMmia mrygai Kackaaiau Ky€ml Y3rapTrudjiapyuHHU SKOMIAIIUII CXeMacu
KypcaTxuwirad. byHmali keTMa—keT >koijamiran MaH KwiuHran 3oHacu (E)
KaTTaJlaH KWYMKKa Yy3rapu® OOpyBuUM SpUM VYTKa3ruujaplaH scairaH Kyeml
AIIEMEHTIIapu KY€l HypH TYIapo 3JIEKTP SHEPTUs XOCHUJ KUJUIIra capgiaHaiu.
bynnail sneMEeHTIapHUHI Mapajule]l MKKU 103aCUra TYpJIM OMHMK KOHTAaKTJIap

OJIMHAIU.
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bupvHum skamBayima MaH KWJWMHTAH 30HACH KaTTa OYyiraH Y3rapTupruyjaH
KEUHUH XOMIAIITUPWITaH KPEMHUN Ba apCEHU/ TAJUIMWINA Y3rapTUpruwiapaa Kyeur
CIICKTPH SHEPTHSACUHUHT KaHua KUCMH ((ousnapaa) JIEKTP IHEPTUACU XOCHII
KUJUIIra capaaHraHInura KeTUPUIrad

WMkkuHYM  KagBaijga d3ca KPEeMHHWJAH KWIMHraH  (TOMO)  YTHUIILIH
anemernapHuHr ®UK napu Oepunran. Xagsammap taximuuu >¢QQGeKTHB , Ky
AIIEMEHTIIN KY€l Y3rapTUPTUWIAPUHM KOPUN €THUILIA AHAAU SIPUM YTKA3THWIAPHU
TaHJIaIl Macaara MyBO(QUKIUTHHU KypcaTXaau.

Apum  yrrazruwiap  (OTOdHEpPreTHKacuga Ky€ll  CIEKTOpUIaH  TyJa
doligananui Hyp XucoOura XoCcuil OyJaraH UCCUIMKHU OapTapad KWJIMII aJoXujia
YpuH TyTaau. MabllyMKH, 3JIEMEHT f03acura TyIIaéTraH HYpHUHT MabiyM Oup
KHUCMHU [03aJlaH  auTagud, KOJIraH KHCMU oTwiaan.  Taxpubanap UIyHU
KYpcaTxaJuKy, IOTWITaH HYPHUHI XaMMa KUCMHU 3JIEKTPOH Ky(TIapUHU XOCHII
KWJIUII y4yH capdiaHMac 3KaH , ’bHM CIEKTPHUHI MabiIyM OUp KUCMH SIpUM
YyTKa3ruyga ITHIMACIaH YTUO KeTap 3KaH . Arap Kaitapuin koeddecentunu P,
fotuill koeddecenTunu A Owunal, yTrazuil koehducentrunu T Ounan Genruiacax,
Oepunran cnektp opanukuna A+P+T=1 6ynaau. by Tenrnukaan P Ba T mabiaym
O6yca A ocoHruHa TOmuO ONMII MYMKHH. Mabaymku Ky€m HypuHUHT apuiio 9%
uHu ynbTpabunadma, 44% wau ky3ra kypunyBud, 47% vHu uHGpan3uiI Hypiap

TalllKWJI UJIaJu. auaTJaH XaM

-)KaIBa
bupunun mull | CaAC | CaTe | AnCo6 | Cy,O | Ce | Call
y3rapTupruu-

HUHT
MaTepHUaIn
Kpemuaniinan | 7,6 | 10,5 | 13,6 | 16,5 | 48,2 | 51,8 | 53,2
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KWJIMHTaH
y3rapTupruya

ApceHnn 3,5 7,32 | 37,7 [41,1| 43,2

raJuiniaad u-
JIMHTaH

y3rapTapruyaa

-XKaaBall

bupunun mall | CaAC | CaTe | AnCo6 | Cy,O | Call
Y3rapTUPTUYHUHT
MaTepHualu

[NI-Cu—I1-Cu 1,17 158 | 2,73 | 4,01 | 12,26 | 13,68
[[-Cu—1—Cu 2,57 | 3,06 | 7,72 | 4,73 | 12,99 | 14,38

Ky€m  HypuMHUHT O3rMHa KUCMH HU (DOTO3JEMEHTIap TOMOHHJAH XOCHJI
kuwiumra capdnanagu. @Dovpadganun  um - koepdunmentu  20%  O6ynran
¢doTodneMEeHT KyE€ll HYPHUHHUHT CHEKTpUHUHT 1/5 kucmu Hu doitmanm winra
capduaiinu. [lapamar P,Tmapuu erapnuua kamaittupuin (orodnement OUKuu
OpPTTUPHILTA OJIUO KEJIa/IH.

busz FOkopu ma kyn kackamim (oTod3IeMeHTIapHU Kyiad THU KamalThpuin
UyKJutapura KMuckada TyXTainub yTran sauk. Ora P HM kamailTupuin yCcyJutapuHu
Kapal yuxamus.

®doTorneMeHT Tal€piiaHraH Martepuas lo3acuHUHT cudarura kapad P-50%
rada Oopaaud. DJEMEHT I03aCMHHU MabiyM Korulamanap Owian korwiam Pau 1%
raya KaMaWTHUpUII HMMKOHMATHUHU Oepaau. bepuiran Epynuk SHEPrusiCHHUHT
CHeKTpiap Oyinya TACUMOTHJATM MAKCUMYMHUHT (POTOAIEMEHT CE3JIUPIUTUHUHT

TYJIUH Y3YHJIUTH Oyin4ya TaCUMOTHIArd MakCUMyM OuWjaH TYTpH KeIMacluru
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ApUM YTKa3rMd Ba KOIUIAMa CHHAMPHII KYpPCATXKUWIAPUHUH EPYJIUK  TYJIHH
y3YHJIUTUra Kapald y3rapuiiv 3J€MEHT Hyp TYIIAJuraH 03acuAaH HIean TEKHUC
OyaMacauru KoljlamMa MaT€pUaJIMHM Ba YHU OJIMII TEXHOJOTUSICUHHU SIPUM
YTKa3TUYHUHT €J1eKpOo(U3UK Ba (OTOIEKTPUK XYCYCUSTIAPUHU XUCOOTa KOJTaH
X0J/1a TaHJAIIHU Tajad Wiaau.

VYuyHun kaABaJa Taocjall  ydyH 0ab3u  MaTepuaiiap  CHUHAMPHIL

KYPCAaTXKUYMHUHT TYJIMH Y3YHJIUTUra Kapad y3rapuiim KypcaTxuiraH.

-)KaIBasl
A, mkm
Marpeaap
04 |05 06 |07 |08 09 |10 |11
Cu 53 (4,24 394 |3,72 364 |35 |3,49 3,49
(morokpucmannn) 4
3uC (wonka 25624 (23423 |23 23 123 |23
Kamiam )
CuO (ronka 225120 [1,92]1,88|1,8 1,8 11,85|1,84
Kamiam )
CnyO (ronka 10 | 13 (12 |23 |22 2,1
Kamiam )

Apum YTra3rudHUHT KaiTapuil koehPUImeHT! yiuaara TeHrIuKIaH
aHWJIAHAIU.

R(z):[mjz (6.2)

n"(2)+1

Oy fiepaa n° — sIpUM YTKa3TUYHUHT cUHAUpUII Koeduimentu. Kpemuuit yayH n°
=3;5 ne6 oncak IOxopu narm tenrnukaan P=30%, A=70% Hu TOomamus.
KaTapuin ~ KoePPUIMEHTHHW  KaMaWTUPHUIIYYyH  WIIIATKWIATUTaH  Ofl-
JXaMaJJapHUHT acOCUH mapxaMeTpiapyd YHUHT CUHAUPUIT KOe(UIIMEHTHHH n; Ba

QIUHIIATH d, OYIuO 1IyHJail TaHIaHWIIM KEePaKKH, HaTHXKa/la KollaMa F03acHJlaH
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aifTran OMpPUHYM HYp TYJIMHIAPH KoIlama OmiaH mHTepdepeHCHs HaTuxkKacuia
Oup — OUPUHM CYCAUTUPCHH.
Kortama OunaH KOMJIaHTaH SpUM  YTKarud [O3aCHHUHT  KaWTapuil

KoephUIMEHTH Kyl1arnya aHuJIaHa Iu.

R — O +0; +20,0, C0s 20, 6.2
- 1 2 2 ( . )
+0, +0, + 20,9, Cos 2,

n" -n _n —n,
° o 2
N +n,

6v it _ 2[In;d,
y uepaa @, = —m Q—T
n; — @BOHUHT CUHAMPUII KoepPUIHEHTH:
n; — KOIJIJAaMaHUHT CUHAUPUII KoehPULneHTH:
A — aliTran HypJapu CycasuraH HypHUHT TYJIMH y3yHIIUTH:
o, — AUTraH MKKW HypHUHT OolaHuy ¢aszanapu dapu.
IOxopu jmaru TeHrMMKAAH R -0 OYIMIINM Y4yH Cos2h, =—I, g, =q, OYJIUIIN

kudos. bupuHum maptoaH 2d, =11, 301,501 0ynumm kenu® yuaaud. 2h=I1,

mapTaaH ou3 KOIUTaMaHUHI' aJIMHJINTH KaH4a 6S'IJII/IIHI/I KCPAKIIMTUHHU TOIIaMHU3,

ABHHN

a=—— (6.3)

NxkuHun mapt h; =m Oynranja KaHoaTnaHagu. bynnan Ou3 n°, n; JapHu
Owiran xoJsja KOIUIAMAaHUHT CUHAMUPHUII KYpPCATXKUYM n; KaH4Ya OYIuIu
OCOHTHHA TOMHUO 0JIaMU3.

®opmyna Outrta TYIUH y3yHiukiaapu yayH P-0 nan dapmu 6ynanu. [lyaunr
Y4yH XaM MabJIyM Oup TYIUH Y3yHIUKIApU OpaACHlIa ., OYIHINM YIyH Ky
KaTjlaM JIM KoIulamajap OJIMII 3apyp OYiaau.o3uprud KyHAa KPEeMHHUH ro3acura
BaKKyMJa YHJaru MojaJlapHu OyJTaHTHPHUIN UYKIH OWIaH KoruiaMalap OJMHAJIH.

YaapHUHI CUHAMPHII KYPCAaTXKMYMU A=0,8mkm Ja Kyhaaruda: OToOpid MarHui
MgF, (nMgFZ =1,38) anaiin HKKH OKCUIH SnO, (nan =17) KpeMHHii MOHOOKCHIH

sio (ng,o=19)okcumnanran kpemunii Morookcumu SiO, (nSioX =1,7) KPEMHUIA
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UKKH OKCHUIH SiQ (nSioz =1,44) CepHii MKKH OKCHIH CeQ (nCeoz =2,2) py

cymsdua zns (N5 =2,3).

Kpemuuiinan KuiuHran Qoro3nemMeHTiapra z n+M g, €K CeO, + SiO,
KOIUTaMaJIapUHU UIUIATHII Y4yH uca TyTyuryB Toku Ba UK uu nucbaran 50-55%
ra OpTTUPAJIH.

@DOTORNEMEHTIIADHUHT ACOCUM MapXaMmMeTpiapuiaH OUPHU YHHUHI KETMa—KeT
Kapmaura 0ymu6 snemeHTHUHr DOUK Tascupu karragup. IlyHUHT yayH
3JIEMEHTJIapra KoIulamajap OJIMIIJIaH OJJIMH YHUHI KETMAa—KET KApIIMJIUTH OYIuo
o0faH Ha3opaT WINHA/IH.

doTtorneMeHTIIapra KoIjlaMa OJIMHIaHAAH KEHUH KEeTMa—KeT KKAPUIIWIMKHUHT

Harpy3ka TOKUra TabCUupH yiaaru popmyrnagan XucoOiaHaIu:

=1, - I{exp{m}l} (6.4)

AKT
XUCOONAIl IIyHH KYpCaTXaJWKd, KETMa—KeT KapIIWIMK R_ =1  OM. cm?
Oynranaa uca tyranryB Toku 40% ra, R_ =10 oM. cM® oynranga 12% optuimmHu

kypcataau. LIIyHUHT y9yH Xap XWiI KorlaMajdapHUHT 3(G(EKTUBINTH KEeTMa—KeT
KapUIwnra oup xui Oyiran (GoToseMHap/ia TEKIUPUIAIH.
Konnentpnamrupunran  Ky€m — Hypuaa  WIOUIOBYM  OaTapesuTapHUHT

TEeMIepaTypaci KOHCEHTpuus fJapaxacura Oormuk Oynmu6 1000 kpar

MVT
sm

KOHCEHTpacusija, SbHU 30 ra nucbaran kyBBatu 1000 maportaba karra

Oynran Ky€um HypUAaH 3JIEMEHTIApUHUHT TEeMIlIepaTypacu XyJa Karta Oyiaiu.
bynpait xomnmapna >QdeKkTHB  COBUTTUWIAp HIIATUINTAa TYpu Kemanu. bynai
COBUTTHYJIAP POJMHU (PPUOHIM COBUTTUWIAP, MCCUJIMK AJIMAIIMHYBYM Maxcyc
TpyOKajlap CyBJIM COBUTIMUIap yiHAImM MyMKHH. bepunran QoTtosneMeHTUHUHT

103acUra TYLIAJUIraH MHTErpajl >HEpPreTMK EpUTWITAHIMK w, MabiyMm Oyica
4

snmemMeHTHUHT Temmeparypacu W, =2[17 T " tenrnuknan tonunanu. Hyprianwui

(hOTORIEeMEHTHHUHT MKKHWJIA f03acujia pyil OepraHu ydyH TEHIJIMKKA UKKH COHU

KUpUTKIO Yiiunrad, 0,— Credan borbeman mommmuiicu OYnub, COH KuAMatu
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5,67-10%vt/sm’* . rpag’ ra TeHr. Arap fotum KoehdHUIEHTH — A, HypIaHHLI

KOOWUJIATH —¢ HHM XHcoOra oJIcak, 2JIEMEHTHHUHI TeMIlepaTypacu KyWjaaru
TEHIJIMKIAH TONWIAIH.

ESA VAV

T — 4/ =22
2A

Xosupru kynga P—Al, —CeO,, —PCaAS —n—-CaAS cucrema acocupa onMHTaH

rerepo  doro-smentiap FOxopu  Temmeparypa (100-200)° Cma 2000 xappa
Epumnramiiukaa xam 3dbdextuB  unuraian. byHmall aneMeHTIapHUHT 1em?
ro3acuyian 2500 kappa #uunran Ky€m vypuaa 20-30 BT aiekTp KyBBaTH OJIMII
MyMKUH.OyHaai Eputunranna siaemenmiapuuar OUK  15%, Bomxbr—ammnep
XapaKTePUCTUKACUHUHT TYJIIUPUII KOe((UCEHTH ¢ =0,6HU TaIIKUI 3Taau. by
KyJaa XU KYPCaTXKAYIUP.

Kyém sHeprusicupan  doiigananum myammocu. PecniyOnukamuzna Ky€mn
DHEPIUsCU €Tapiid Jlapa)kaja MaBXyMJIUTH WKKUHYUIAH, KeJlakak[Ja o3ara
KEJIAJIUTaH SHEPreTUKa TAaHKUCIUTH OapTapad KWIMHUIIM HUMKOHHUATH KarTa.
Illy macamma makTa®, akageMUK JIMTCEeH, KOJUICK Ba OJIUM VyB ropTiapuia Oy
MacajaHu KEHT EpUTHIN XamJa yHra 3>bTuOop Oepwuil, KojlaBepca Iy coxXajaa
MyTaaccuciiap Tal€piaml 1y KyHHUHI aCcOCHUH MyaMMOCHIHUP.

by wMacamanu an kwmmga OepwiraH Makojiafga KyE€ll 3JIeMEHTIIapu
XOCCaJapyHU YpraHuiira Ba Ky€u sHepruscuaaH GoHgaraHuIl UMKOHUSTUHU
TyWIyHTUpHIIra €praM Oepaaurat JJabopaTopusi KypHJiIMacu spaTUIIraH.

“Ky€m  HypJaHUIIM HMHUTATOpPU~ J1a0OpaToOpusl KypuiIMacu 4YyFiIaHMa
JXaMmmna Ba KOppeKTopialauran (GuibTp acocujaa TauW€pllaHraH. ypUIMAcH
yUHAIaTH acOCUM KHUCMJIApAAH TAlIKWI TOITaH. WYHAITUPYBYM OTUPKHWIAJAUTAH
cTepykeHiap, €purrud, CyroQuibTp (KioBeTIap), KyEIl SJIEMEHTH Ba paxamid
ymuarmd ac6o06 Mymbrumerp. “Ky€m HypliaHMIIM WUMUTATOpU JabopaTopus
YPUJIMAaCHUHHUHT Oapya TapKUOWN KHUCMIIApU UMHUTATOP aCOCHAArd WYKHAJITUPYBUU
CTepKeHJap €pAaamMuaa rOpU30HTAN UYKHANIMUII OYiirda apakaTiaHaJAu Ba BUHTIIAP

OwJiaH OTHpUJIAAM. KY€l HYPJIAHUIIM UMUTATOpH Yidam maiaonyacuaa 10 Kyém
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CpUTWITAHIMK  KUWMATH  Japakacura  epullMIl  WUMKOHMHM  Oepanu.
VIyKHANTHPHIIraH HYPJIAHUIIHA OJTHII yuyH cEpuK aifTaprudia (oiianaHumm.
WNmuTaTopaa unuaTkuiaaurad jgamna 35 BT KyBBaTra Ba KBa3UTEKHC CIUPAIUIN
yynaHmara sra, Oy 3ca JaMIaHHUHT Y3U O3TWHA KU3AUPWITaHaa CHHA0 Kypuinaérrad
(doTorIEMEHT cUpPTU OYiinad HypJaaHWUII OKUMH 3UYWIMTHHUHI KaTTa KUMMaTUHU
Ba HOTEKUCJIMIY KUYUK OYJIraH HypIaHUILIAPHH ONMINra MMKOH Oepamu. Epurrig
gamnacu 12 B xyunaHummm ManOa oKpaid TabMHUHIAHUO, y EPUTTUY KOPITyCUTaA
KOWJAIITUPWITaH TpaHCPOopMaTOp OKpasld Jlammara ysaTuwiaau. Tpancdopmarop
sca kywianumu 220 B Ba wactoracm 50 I'C 6ynran y3rapyB4aH TOK TapMou
OKpanu  TabMUHIA0 Typuiagu. KOHCTPYKTHUB Ty3WIMIIHU >KHATUIAH UMUTATOP
CYIOK (QuiTpiin Kyuma EpUTTUY KYpUHMIIKAA niuladrad. Jlamma, aiftaprud, Ky€m
AJIIEMEHTH Ba IIHIIA QUIBTP KOHBEKCHS Ty]ailinn xocuia Oyiagurad TaOUUi COBYK
XaBO OKUMHU €plaMujia COBYTHJIAJIU.

Wudpkan3un coxaga MakKCUMyM HypJIaHWII KyBBaTura osra  Oynras
JAMIIaHUHT CTIIEKTPUHU KOPpEKUHMsIam Mmuma KM CyBJIaH Tal€piaHraH (QuIbTp
épnamuaa YTKa3KUIuO, ynap TYJIUH Y3yHJIUTH 2,/ MKM JlaH KaTTa Oyirax
HYPJIAHUIIHYU TYJIKA FOTaJIH.

bynaa Ky€m sneMeHTH HypJIaHUMII TabCUpHJAa KaM KH3UHAM Ba YHUHT
Xapopar peXUMU KYNPOK YHHU HUIUIATHILJATd pean MapouTiapra Moc Kelajiu.
CriekTpHM KyEIIHUKHICK OYIMINTa SMKHIAIITHPUII YYyH KOPpEKUHUsIall 3ca
GuIbTp CYBUHM MHC €KUM HUKEITHUHI Ty3 JpUTMAacUra ajMallTUPHIL OKpasu

XaMaJira OIMPHIIA]IH.
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11-600. Acocnii KucMm.

2.1 Kyém »3/IeKTPOCTAHIUSUIAPUHH XaMaJiaa KYJUIaHKUJIHIIH,

V36exucronna Kyém WCCUKIUTUIAH (PONJANaHUIITHUHT MHHT HHIITHK
aHbaHaapu Oop. Xo3upra Kajap Ba XO3UPTrd KyHJa XaM , XOMFHUINT Tan&piiarl,
JOaH KypWiraH WHIIOOTIIAPHU KYPUTHUI, KHUIUIOK XYXKAaJIUK MaHCYJIOTIapUHU
KaiiTa WIUIani, OWHOJIAPDHW CYB Ba XAaBOHW HCHTHIN YYyH (HONHTATaHKUAINO
KEJIMOKIa. AMMO Ky€Il sHeprusicuian OyHAal kypuHumuaa ¢oiigananuin
cXamapaJopJIMrd yH4a KaTTa sMac. YHHM Maxcyc KypuiManapaad (oijganaHuiil
XucoOWUTa OMIMPHIIT MYMKWH. XO3UPTH BaKTAa KyElml  DSHEPTUSCHHU HCCHUKIIUK
DHEPrUsACUra aWIaHTUPYBUM KypwiMaiapaaH GoHjamanuin MHyKuapy Ba

MIaKJUTApH €TAPJINTHHUIIIIA0 YHKUJITaH.

Kyém »sHepruscunan snextp sHeprusicuau onui, Hobenb MykopoTHHUHT
COBpUHIIOPH AJNBOEpPT ODWHINTEHH TOMOHHWAAH Tamku (GoTodPEeKT Xoaucacu
ounirad, y3MHUHI WIK KagamuHu KyWrad. Y 1905 iwm Ilnask rumore3acura
TasHraH XOJI1a YOIl 3TraH MIIWra Kypa, EpyrIMK KBAaHTIAPU METAJUINAH KaH4Ya
MUKIOpJia AJIEKTPOHJIIAPHU “‘ypuO’ UYHUKAPUIIM MYMKUHIIUTUHU KYpCaTXraH 3.
dotorddexT xoarcacu acocuaa IEKTP TOKUHU OJUIITHU NacTiad YTraH acpHUHT
30-fimnnmapuaa coBeT (U3MKIAPH YAJACUAAH YUKUIITaH 314. by I mamxyp

dm3nk, axagemuk A.D.Modde paxGapiury ocTHAA XaMmaura OMMPUITaH. Yina
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NaWTaa  OJWMHIaH  ONTUHIYTYPT Ba  TAUIMWIAH  Tau€piaHral  Kye€uml
3JIeMEHTIapUHUHT Qoraanu um kodpdunuentu (§.u.x.) 1% nan oprmaran 6yica-
Ja, 1y coxaja KeWHWH aBX OJIMIIM Kepak OyiraH uuuiapra OUPUHYM KaJlaM
Kyiunran sau. 1954 imnra kenm0 Xamepukanuknapiaad Ilupcon, @ymiep Ba
Yanuumnap ¢.u.k.m 6% HM TalIKuid ITraH KpeMHUWJaH TaW€piaHran KyEm
AIIEMEHTIIapU sSiCaraHjuKIapy XakuJa mateHt onuira myBaddax Oyiaumran. 1958
Hnnnan O6onutad, KpeMHHMM Ky€ml — 3JIEMEHTIAapU COBET Ba AMEpHKa KOCMUK
anmapaTJapuHUHT aCOCHi 3JIeKTp MaHOamapu 0yimmb konmau. 30-Husnapra keiaud
Ky€m  snemMeHTIapuHUHT G.u.k.u 10 dousra SKUHIANIAN, aMMO HHUTHpMa WHIT
MoOaliHua 11y KuiimMatiap atpodumad KyTtapkuiaumu kKuiind Oynmau. Kocmuk
KeMayiap yuyH Oy KypcaTxkuu etapiu Oyncana, ep r03uja UHCOH 3XTUEKH YUyH
OyHIail sneMeHTIapjaH (QoifianaHuin Kyda KUMMatra Tymaad. byHu mryHpai
TYIIYHTUPHUII MYMKUH. Ep axoiumcu HMCTEbMONM Y4yH, MacajiaH aTuru 11kr
KPEMHUIHN TapKUOWHM Kepakium Aapaxamard cudarma tozanad omumra 100 $
Mabnar kepak Oynaau. byHu ap3oH Hapxjgard HepTh MaxcysloTh OujiaH
COJIMIITUPKUING KypuiraHuaa >KyJa Karra nadmgabanyd SHEprust MUKIOPHUHH
oepanu. lllynunr yayn Oy Oopagaru uimiap TYXTaTUIMOPOK KOJTaH 3]Ud. AMMO
HaBOatnaru gusuk, Ho6ens mykodortu sracu K. M. AndéEpos, y3unuHr Hazapuit
TaJIKUKOTJIApuU acoCujia, aToM DBJEKTPOCTAHLMSUIAPUHU KypUIl Ba YHH
AKCIUTyaTalMsl KWIMII YYyH aXpaTuiraH MaOjarnapHUHT Jjoakan 15% Huruna
Ky€Il DHEPreTUKAaCHHU PUBOXKJIAHTHUpPHINTA capdIaHTaHWIa XO3UPTU MManTaa
MamiIakaT yayH ADCIap MyTIako Kepak OyIMaclIMIHHE KypcaTxub Gepmu. Yima
ax00poT, XO3UPTrU aCPUMUZHUHT OonutapuaaHokK ¢.u.k.u 20% HU TAIIKWAI TUIIA
MyMKHAH OyJraH Ky€mr 3JIeMEHTIapUHU Maiio Oynuinm OunaH, ¥3 MaBKeura sra
oynau. Ky€m  SHEruscHMHM 3JEKTp SHeprusicura aniaaHTUpuil (POTORNEKTPUK
y3raptupruaiap Epaamuaa) — GoWIANaHUIIHUHT OUP TYpPH XOJIOC. AMMO KyE&Ir
JaH OOIITKa yCyJuiap OpKajiu KaTop Makcamaiapaa xaM (Goigaianuiaim.

Macainas, V36eKnCTORIMAT Tomk3HIT BMJIOSITUAAT U [Tapk3HTT
mraxapuacuaa “Ky€m CaHIoOHM~ Kypuirad OYnu0, y SpHIlHU >KyAa KUMHH OYiaraH

METaJIJT MaxCyJOTJIapHU 3pUTUO, TapKUOU TypJiu apajalniManap/iaH XoJii OYyJraH
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MaTepUaAJJIapHU OJIMILITA KyJUlaHWIAAW. ['O/utaHausHUHT XepXoroBapj IIaxpu
AKUHUIA “Ky€m 1maxpu’ 1e0 HOMIJIaHTaH KCIEPUMEHTal TyMaH jkoinamrad. by
epJaru yiuiaapHUHT TOMJIapy Ky©€Il MaHe/yiapy OmilaH €nwiran. AMpuM yiaapHu
toMujard ManOanap 25 kBT raua snextp sHeprusicu unuiad yukapubd Oepaiu.
[[Taxap UCTEHbMOIM YUyH HIIA0 YMKAPKWIHMIIKN Kepak OYyiraH sHeprusau 5 MBT
ra €TKa3ull pexajalmTupuirad ABcTpanuasa 3ca MaHa 19 iungan 6epu xap i
Oup maporaba Ky€lml  3JIEKTPOMOOMJUIAPUHUMHT moWracu yTkazuinaau. by moiira
JapBuH Ba Anenxauja Imaxapiapu ypracuia yTkaskuwiunO, 3000 kM macodanu
tamkui 3Taau. 1990 itunu Cané komnanusicu Ky€mr OaTtapesiapuaa uiuiailiurad
caMoJIET KypuO OWTKa3nM Ba TEKIIMPYBAAH YTKa3au. AMepuka KyliMma
mratiapuauar  Hero-Mopk — mmaxpuma Kyém  SHEpruscuMaaH XaTTo — axJaT
TallyBUMJIap XaMm (QoiinanaHaguwiap. by epHUHTr HMKKHTa TymMaHuga OWp sSpuUM
Huinan 6epu YMKUHAWIAP YYyH Tall€pliaHraH Maxcyc Ky€ll  KOHTEHHepiapuaa
(burbemutit), 37€KTp SHEpPrusicMra aIaHTHUPKUIKNO ONMHTAH KyEll  SHEPTHSICH
éplaMHlla UYMKUHAWIAPHU TaxTakauigad IOKJIall MIUIApUHU — Oakapaauiap.
Xozupru naiitna AKII na ymymuii kysBatu 600 MBT man rokopu Oyiran Oup
Heya TuOpua Ky€ll -HCCUKIUK 3JIEKTPOCTAHLMUIApU (aoNHiIT KYpCcaTMOKIA.
Kynnys3u ymap Ky€minan vmmaian, TyHJa 5ca CyB COBHO KOJIMACIIUTH Ba JJICKTP
DHEPTUACH TYTrXaMaciuTru y4yH, razaad Qovgananwianu. Kypunimanapaaru
oyrHuHr Xapopatu 3700C raua 6opanu, 6ocum 100 armocdepara tenr. KOC sHr
1oKopu KyBBatu 5 MBT 6ynu0, y OupuHYM SIp0 PEaKTOPUHUHT KyBBAaTHra TEHT
sau. by KOC 10 iiun napomuaa 2 MUUIMOH KBT.COAT 3JEKTP SHEPTUSICUHU UIILTA0
yuKaprai. AMMO UIyHra Kapxamaid, YHUHT TaHHapXu >XKyAa IOKOpU OYyJIraHiauru
Typainn yun 90 — WWIMapHUHT ypracura Keiaud Tyratuiarad. DHAW XyId MIy
nadtiapaa Kymma mramiapuna Jlooce Wupyctpuepecyds kommanuscuga 80
MEraBaTTIM KyE&ll - Tras3iyd DJEeKTPCTaHIUICHHM Kypau. Kommanus Oemr iwi
naBomuaa kxamu 480 MBT sHeprus wunurad ywkapa onaaurad Oup Heda
ANEKTPOCTAHLUUSHM MILITa TYIIUPHO, “Ky€Il -ra3” 3JeKTp dHEPrusick HapXuHu 7-8
neHTrada tymupan. FapOaa “kyém  yiinapu” HE KypuIl “AXIU ofaT Tycw ra

kupub Oopmokna: Xap Oup yii yuyH 10 0008 myn maGmarvHM OpTHKYa TYaad
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kyimica (1 500-3 000 momrap Kyé€m kosutekTopiapu, 7 000 mommap oca
JIeMEHTIIapu Yy4yH), Oy capd V3mam 7-10 imn moOaiiHMma oxmaau. AiHaH
NIYHUHT yYyH XaM PpHUBOXJIAHTaH MamilakaTiap XyKymaTlapu, SpTaHTd KyH
XaKuaa Kairypu0, “Ky€m Tomuiapu’’ ra 3ra OYIHMIIHU UCTaraHiaap Y4yH MOJIUSBHMA
MyaMMOJIapUHU ~ XaJl ~ KWIyBYM  JAcTypJlapHd uUOuiad  YUKUIMOKIA  Ba
TabMUHJIAHMOKIA. ByHmail nactyp noiMxXamapHUHT HOMJIApU JAESpiu OUp XWIl.
bupunun 6ynu6, Ky€m — yihnmapuHd KypuIl Oyiinya eTakuu JaBjaT CaHajraH
['epmanusana 1990 iunu noiuxa umra tymapuwian. Y “1000Ta kyém  Tomu™ 1ed
atanrad. Keiinnuanuk 3ca ssHa ['epmanus Tomonugan “100 000 ta kyém tomum™
neb atanrad joiumia Taiépinanuod, 0apya sirOHa UKTUCOAUN THU3UMTa ab30 OViraH
MaMJjakatiap ToMOHUAaH KaOyn kuiuHau. Ba Huxost, AKI TomoHuman xam
noituxa spatunau. by ynkan noinxa “1000000 ky€m — Tommapu” ae0 aTaigu.
bynnait xapakarmapra Monromus Xxam kenu0 kymmaw Ba”100 MuHT Ky&num
YTOB” neb HOMIIAHTaH JIoMXacuHU KUpUTau. Ky€m  yiHnapuHu KypAUpUII YUyH
Mabnar capdnad TEerunuid TOMIIUPUKIApHU OaxkapaérraHn OyHpaal yiliap
rajapura  Mabiym  Oup  TapTtubma  uMTUE3NAap  SApaTKwinb,  ynapra
AHEProTU3MMJIApHU OeMalioN ululaTa OJIMILIMKIApPU YYYH KYIIUMYa YKUuiap,
KpeauTiiap axparuill, GOu3Cu3 CyJa OJUIUIap KaOu SHTHILTUKIIAP sIpaTUIITaH.
AKlIna Oy nmoituxa y4yH XO3Upry YH WHJUIMKHUHT OXHpUraya 6 MULTHAp]]
nosuiap capd KWINII pexalaliTUPHIrad. AXpaTuiarad MaOJIaFHUHT 3 MUJUTHApAU
Oup ¥un mobaiHuaa (akaTruHa OWHOJApAA PHEPTUSHU TeXKalra OelIrMIaHTaH.
Hatwxkana mratiap ¥3 onaunapura KyWrad 1acTypHU XaMmalira OImupuo Oyauiu:
Oy epna Kyém TexHosorusicu 1,5 MuwuioH yiaa doiganaHuiaMokaa. Y 1apHUHT
Oapuacu Ooup 6ymu6 1400 MBT sneprustau Texaiau. 1400 MBT Texxanran sHeprus

sca OMp MU 1aBOMHUJIA EKMIIMA KKOJITaH 5 MUJLJIMOH TOHHA He(Tra TEHT IUp.
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2.2 Bepuiran KywIaHMIIIA Kyell 3JeKTPOCTAHINUACHHUHT MILJIALI
AABOMUIJIMTHHUA ABTOMATHK AHUKJIAI KYPUWIMACHHUHT
KOHCTPYKIUSICH Ba MIIAIT TAMONMWIN.

ManakaBuii OUTHpPYB MIIMHMA OaXapwil HaTWKacuga Oepuirax
KyWIaHMIIJa  KyEml — SJEKTPOCTAHIMSCHHUHT  MILIANl  JTABOMUMIIUTHHU
aBTOMATUK Tapu3[a aHUKJIAIl Y4YyH Kypuiama wunuiad uukuiau. bepunran
KyWIaHUIIIA KyEIl 3JIEKTPOCTAHIUSCHHUHT MIIUTAII JAaBOMUMIUTHHUA aHHKJIAII
yU4yH KypwiMa HIUIa0 YUKWITaH KypuiMa akKKyMyJsTOpiu OaTapesuiapuHu
3apsiiCU3NaHuIId ca0adau Ky€Ill SJEKTPOCTAHIMSICUTA Xap XWJI KKyBBaTJaru
ANEeKTp acO00Jlapu yJaHraHuAAa KyEll 3JIEKTPOCTAHLUUSICHHUHI YUYUPUITYHYA
VHUHT WIUIAIl BAaKUTUHU aBTOMATHK Tapu3ja aHuKIaau. bepuiran
KyWwIaHUIIa KyE€ml  DJIEeKTPOCTAHIMSCHHUHT — WIJIAll  JaBOMUN-JTUTHHU
AHUKJIOBYM YUYH KypHJIMa KOHCTPYKTHUB KHUXaTUAaH Oup OyTyH 37eKTp XaBdhcus
3apbara 4uaaMiad KOpPIyC KypUHUIIMAA TaW€pilaHTaH, YHUHT OJIJI KUCMHUAAru
naHenuaa ymJam ac6o0japy >KOMIAIITHPUITaH- BOJBTMETpP, aMmIepMmeTprap,
WIUIAIl BaKTUHUA XUCOJaruyu (CYETYMK), YyJaHUII TymOyiepu, OoIKapys
JacTarv, Ba Xap XWJ KKyBBaTJaru TalKH 3JEKTp acOOONapuHU yiall y4yH
pa3BeTKa, AbHU yJapjaa Ky€Ell 3JIeKTPOCTAHLIUACUHUHT MIIIAll JaBOMUU-TUTMHA
aHUKJIAII JIO3UM OyJaau.

bepuiran kywianumaa Ky€m 3JIeKTPOCTAaHIMSCHHUHT UILIAII JaBOMUMA-
JUTMHU aHUKJOBYM KYpWJIMaHU MaHOa OWJIaH TXaMHMHJAII KyEIl 3JIeKTPOCTaH-
MUSICHHUHT WHBEPTOpH €pIaMuja amaira OIIUPKWINO, CTEHTHUHT €H CHpPTH
kucmugary yuknmmaa 220 B ysrapyBuan kywnanum, 50 I'm gocrarara ora.

Nmna® yukuiarad KypuwiIMaHMHT yiluxamijapu Ky€Il 3JIeKTPOCTAHLUSACH
KOPIyCM  W4YHJa KyJa aHWK yJ9OBYM  KOMIIOHEHTaJapHU  KKyJal
YKOMJTAIITUPUINTAa UMKOH OepaJiu.

bepuiran kyunaHumga Ky€m 3J€KTPOCTAaHIUSCUHUHT WIUTAII JaBOMMUMNA-
JIUTUHU aHUKJIOBUYM KYypWUJIMAHUHI KOHCTpYKIMscuaa Ooiika acooOnap OusaH

Oupranukaa KyJai, Coa/ia, T€3 Ba UIOHWIN UL UMKOHUATIAPU XUCOOTa
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ONMHTaH, YJapHU KylIMMYya MociXamajapjaaH QoiganraHMaral XxoJja
UIUIATUII MyMKHH, Oy 3ca KypWJIMaHU KUWWHYMIMKCHU3 OUp KOWJAH MKKUHYU
YKOWra Ky4yupHIll UMKOHUSTHHU Oepaiu.

Nmnab yukwiran KypuwiMaHd Tau€piaiml ydyH capudiaHaauraH BakT,
SbHU YJAHTaHIAH CYHI aCOCHM MII PEKMMHUIa SPUIIMII Ba KyMWIraH Macaja Ba
MakcaJUIapHU amajra OIIMPHINJA KaTTa BakT Tanald STHIMAWIu, Xamza yKyB
)apaCHUJIAaru aapcra aKApaTWITaH BaKTIaH camMapand (hoWJaaHuIra UMKOH
Oypanu. KypuiManu wumra Tylmypuil yY4yH Tabiald STKujgaaurad BakT 10
MHHYTJaH OPTMau/IH.

Nmna6é uyukunran KypwiMmagaH ¢oijanaHraH XoJjja HIUIall TapTUOU
Kyliugaru acocuil Oockuuiapiad noopar:

1. KypujiMaHy TEKUC CHJUTUK CUPTIa (KOWIAIITUPHUHT) YPHATHHT .

2. bomkapum ONOKMHUHI €H KHCMUJAru po3BeTKara TAalllKK D3JIEKTP
acO00JIapvHU yJIaHT Ba YJIAPHUHT WIUIALI TABOMUIIUTUHY O€lIruiIaHr

3. Kypunmara snextp MmanOanau kyuananumu 220 B, wocratacu 50 I'rp ra sra
Oynran Ky€ 3JeKTPOCTaHIUSCH WHBEPTOPUHUHI PO3BETKACUTa BIJIKAHH YyJIaAIl
OpKaJId XamaJjra OlHpUiIaIf.

4. bomkapull maHenuaard Tymonep €épaaMuna  KypHUIMaHU yJIaHT.

5. bomkapum mnaHenuga MOC KENraH XoJaTIapd Y4YyH HII PEXMUHU
TaHJaWAUraH KAJIUTHA YPHATHUHT.

6. 3apypOynran ymyanuiapHu Oa)kapuHr, OyHaa OOUIKApUI MAHEIWHUHT O
KHUCMHJIA J>KOWIAIraH ammepMmerp €EpaamMuja TOK Ky4MHU Ba BOJBTMETP
éplaMuia Ky4JaHUIIHU UII Typura OOTJIMK PaBIIIa Ha30paT KUJIMHT.

7. bepwiran  KywlaHMIiga — Ky€lml — 3JIEKTPOCTAHUMSCUHUHI  HIUIAII
JABOMUMIIUTUHYA aHUKJIAHT.

8. N1 Tyraranian CyHr KypuJiMaHu MaHOa/iaH y3uHT.

Wm Ttyrarau KypuimaHu MaHOafaH y3uml 3apyp. Mmma® yukwuiraxn
KypWIMaHU MaHOaJaH y3ulll CTEHTHUHT YJaHUII TyMOJEpUHU BKJI. XOJIATUIAH
BBIKJI. XOJaTUra yTKa3uil OpKajH, . OOIIKapuIl OJIOKK MaHeNnu €H KUCMUAAru

Talku acOOoOJIapHU pa3BeTKaJaH y3UII Ba Y3rapyByaH TOK TapMOTHMJaru
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BWJIKAHU y3HII XaMaJIra OIIMPUIIA]IH.

Hlynu Takuanam J03MMKU KypHJIMaJaH yKyB xkapaéHuaa ¢oinatanuiiia
OOmIKapHIll coXajapura Ba TEXHAJIOIMK KMCUMJIapra >KOMIaTUPUIral ax00poT
MUKJIOpY YKYBUHJIAD TOMOHHUAAH yJapHU KaOyd KKWIMII Ba KalTa HILIAII
MMKOHHUSATIIAPUTA MOC KEJIAIH.

bepunran  kywiaHumpga — Ky€ml — JJEKTPOCTAHUUSACHHUHI  WIUIALI
JABOMUMJIMTMHA aHUKJIOBYM KYPWIMAHHHI axOOpOT 3JIEMEHTJIAPUHU MKOMJIam
TapTUOM, Ky4YHpHUIl KKUCMJIAPUHU YKOWM Ba >KOMIAIUTUPUII TapTUOH, YyJIapHU
KyYUpPUIIHA  OOIIKAPUIN  YKYBUWJIADHUHT MyCTaXKamJlaHTaH Ba  sHaJa

HIAKJJTAHYBYM KYHHUKMaJIApUTa MOC KEJIa Iu.
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I11- 600. XaéT paoausaTu xaBpcusanru

Xaér gpaoausaTu xaBpCcUusuru

ManakaBuii OUTHPYB HIIMHUHT YyIIOy KHCMHUJA W3JAHUILUIAP OJUO
OopwinaéTran XOoHajJa ro3ara KeJIWIIM MYMKWHH OynraH HeraTuB (akTopiapjaH
Oupu >1eKTp TOKUaH Qorgananumiaard xaBhaapHu KYpuO YMKaMus.

DOneKkTp TOKMHU HHCOHTa Tabcupu 20 acpHUHT OXUPIM UoOparuja
aHuKJaHraH. bamang  BOATIM  BJEKTp  KyWIAaHUIUIADHUHT  MaHOAWHU
xatapauuruan oupuHun 0ynuod B.B.IletpoB anuknaran. Mnuia® uumkapumigaru
ANIEKTP JKApoXaTJIapHW KaH4a KeiimH - 1863 iwumpma y3rapmac Ba 1883 iimiina
y3rapyBuaH TOKHM Tabcupu €3wirad. CaHoaTAa >3JEKTp SHEPrHsCUAAH KIHIT
Kynxamaa GoiiganaHuIl oara KyWHIranaura cabadiy 3JIeKTp TOKH Tacupujia pyu
Oepuiliy MyMKUH OViraH OaxTcu3 Xojucajap Ba yJapJaH CakJIaHUII MYyXUM
Macajajap Karopura KApuO OOpMOKaa. DJIEKTp TOKA TACUPUHHMHT SHT XaB(uiu
TOMOHH IITYHIAaKH, Oy XaB(GHU OJITUHPOK CE3UIIT UMKOHUSATU UYK.

HIyHUHT y9yH XaM 3JIEKTP TOKWHH XaB(hura KKapIIHW TAIIKAINN Ba TEXHUK
yopa-tanoupnap Oenrunami, TYCUK BOCUTallapyd OWiIaH TabMUHJIAII, IIaXCHIl Ba
xKxamoa Myxodasza TU3UMIIAPUHU YPHATHUIIT HUXOSATA MYXUM.

YMyMaH, 3JIeKTp TOKMHU Tabcupu (pakaT OUpruHa OMOJIOTHK TabCUp OWIIaH
yerapajgaHu0® KoiMacaaH, Oamku dJeKTp €M TabCUPHU, MATHUT MalJIOH TacCUpHU Ba
CTaTHK JJICKTP Tacupiapura OYIWHATUKUA, OyJapHU OKWJIHII Xap OUp KUIIU y4yH
KEpakJId Ba 3apypuil MabiIyMOTJap XymJlacura Kupaau. DJEKTp KypHJIMaJaH
doitnananuga UIUTAETTAHHUHAT XaBOCU3IUTUHA TAbMUHIXaMaWIUTaH, XaTTo dHT
MyKaMMaJl H>KpO [IAPOUTIIAPH BYXKYyAra KejaaJu Ba MaXxCyC XMMOs BOCUTalapHIaH
doitnanaHuIHU Tanad KUJIaau.

Macanan, KOMMYHUKATCUs ammapartiapu OujiaH uIuIam xapaéHiapuaa -
VUMpyBYM, aJIOKaHW THUKIOBYM anmnaparjap OujiaH uNUlaérraHaa anmnapariap

cUMJIapH/la KyWwIaHWII Maijgo OYnumn 3XTUMOJIM OOp, WIYHUHT YYyH CHUMJIaH
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WHCOHHU H30JIATCHUSI KWJIYyBYM XHUMOS BOCUTACH (IUAJEKTPUK KYJIKOIUIap) EKU
epJaH U30JIATCUS KWITyBYH (M30STCHOH NosA(3ai, KyIIMMyia TaxTaya Ba X0Ka3o)
BOCUTaNapjaH QoinasaHul 3apyp. IJEKTp KypuwiMmaaa TabMUpJALl Y4yH HII
KOWMHU XO3UpJaliga Uil oaud OOpKMIaguraH TOK YTYBUM KKHMCMJAap XaTora 1oi
KYUKWINO, Ky4JIaHUII OCTU/Ia KOJJIUPWITaH OYJIUIIN MYMKUH, 11y OOWC TErHIILITN
KyuMa ac6obmiap (KywIaHHII KYpcaTXKW4YjIapu) OWiIaH yiapja KydJaHUIl Oop-
IOKIIMTUHY ~ aBBaJIaH  TEKIIMPHUII  3apyp. OJNEKTp Kypuimajaa UIiaa
UNUTAETTaHIApPHUHT  MYJDKQIHU EbKOTHIN XaBhu OO0p, IMIYHUHT Y4YyH HII
KUJUHAIWTaH >SKOWIap Ba KypWIMAHMHT KYyIIHM Yy4YacTKajlapH, KoJjaBepca,
AKUHJAIIAII €KUM Ternd KeTum XaBpu OyiraH KoislapHu (OrOXJIAHTUPHII
IIaKaTiapu) Maxcyc Oenrwiap OwiiaH aBBaijaH Oenruiad KyWuil 3apyp.DJeKTp
TOKMHHU MHCOHTra Tabcupu XBUU acpHuHTr oxupru yoparnjaa aHukinaHrad. bamann
BOJITJIM DJICKTP KyWIAHWIUIAPHUHT MaHOAWHU XaTapiIWIUTUHU OUpUHYM OYIro
B.B.IletpoB anukiaran. Mmnmad yukapuiijgard 3J€KTp >KapoxaTjiapHU KaH4a
kernH 1863 iunaa y3rapmac Ba 1883 Huniga y3rapyBuaH TOKHU TabCUPH E3UIITAH.

CaHoatna »dJEKTp SHEPrUsACHAAH KIHIT Kyinxamaa (odjgananuil 1ojira
KYWWITaHIUTH ca0al0iay 3JIEKTp TOKMU Tacupuja pyi Oepulid MyMKHUH OYJTraH
0axTcu3 Xoaucaiap Ba yjlap/laH CakJIaHUII MyXHM Macajajiap KaTopura Kupuo
O0opMOKIa. DIEKTP TOKU TACUPUHUHT SHT XaB(MIW TOMOHM IIyHJakH, Oy xaB(HH
OJITMHPOK CE3WI MMKOHHUATH IOK. LIIyHWHT ydyH XaMm 3JIeKTp TOKMHH XaB(wura
KKapIId TalIKWINK Ba TEXHUK 4YOpa-Taa0Oupiiap Oenruiami, TYCUK BOCUTAIApU
OunaH TabMMHIAINL, IIaXCUW Ba >kKxamoa Myxodaza TH3UMIIAPDUHHU YPHATHII
HUXOST/Ia MyXHM.

YMyMaH, 3JIeKTp TOKUHU Tabcupu (akaT OUpruHa OMOJIOTHK TabCUp OWIIaH
yerapajgaHuO KoJMacaaH, Ok 3JEKTp €M TabCUPU, MATHUT MalWJOH TacUpHU Ba
CTaTHK DJICKTP Tacupiapura OYIuHAIUKU, OyJapHU OKWIHII Xap OUp KUIU y4yH
KEpakKJId Ba 3apypuil MabIyMOTJIap KyMJlaCUTa KUpaah. DJEKTp KypHJIMaJaH
doiinananniga UIUTAETTAHHUHAT XaBQCU3IUTHHU TAbMUHIXaMalIuTraH, XaTTo SHT
MyKaMMaJl >KPO MIAPOUTIIAPH BYXKY/ra KelaJu Ba MaXCyC XMMOS BOCUTAJapHIaH

dbolnanaHuIIHy Tajnad KUJIau.
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Macanan, KOMMYHUKATCHs ammapatiapu OWjiaH uIuIam xapaéHnapuaa -
VUupyBYHM, aIOKaHW THUKIOBYM ammapariap OwiaH wunuiaérraHaa ammapatiap
cuMJIapuia KYWIaHHI Mai10 OYIuIl 3XTUMONM OOp, WMIYHUHT YYyH CHUMJAH
WHCOHHHU W30JIATCHSI KUJIYBUM XUMOS BOCHUTACH (IUAJICKTPUK Ky KOIUIap) EKU
epJlaH U30JSATCUS KIITyBYM (MU30JIATCUOH Tosih3all, KYIIMMYa TaxTadya Ba X0Ka30)
BOCUTaNapjaH QoiiamaHuml 3apyp. IJEKTp KypuwiMmaaa TabMUpJALl Y4yH HII
YKOWMMHY XO3UPJIAI/Ia Ul 070 OOpKUIaUTaH TOK YTYBUM KKUCMJIAp XaTora ol
KYUKWINO, Ky4JIaHUII OCTU/Ia KOJJIUPUITaH OYJIUIIN MYMKUH, 111y OOWC TErHIILITN
Kyuma acOoOmap (KywIaHWII KypcaTXKhuiapu) OwiaH yjapaa KydiaaHuin Oop-
IOKINTUHA ~ aBBAIJAH TEKIIMPHUIN  3apyp. OJNEKTP KypuiaMmazaa 1200001 ¢
UNUTAETTaHIApPHUHT  MYIDKATHU IOKOTHIN xaBpu Oop, WIYHUHT Y4YyH HIII
KWIMHAIUTaH >KOWJap Ba KypWIMAaHHWHT KYIIHA YydYacTKajapw, KoJaBepca,
SKUHIAMUI €KUM Terud KeTuin XaBpu OYnaraH >KoWjapHU (OTOXJIAHTHUPHIIL
IIaKaTiapu) Maxcyc Oenruiap OuiiaH aBBajijjaH Oenruwiad KyWun 3apyp.

YMymuii GaxTcW3 Xoamcalap WYUAa, JJIEKTP TOKHIAH >KapOXaTJIaHUII
TaxMuHaH 5% HU Tamkui Kujaaau. JICKWH, 3JeKTp KapoXaTlaHUIl UYUja OFUp
TypiH, alHWKCa ynuM OwjaH Tyraiauran xomucanap 70-75% Ttamkun Kumaid.
OnekTp xoaucaiapHu acocuit conu, kywianumu 1000B rasa Oynran snekTp
yCKyHanapra Tyfpu Kenaau. bynm cababu xyunanumm 1000B rasa Oynran
AJIEKTP YCKYHaJap K3HIT TapKajaraHn OYnuO, ynapHM HILIATaAUTaH XOAWMMIAPHU
ANEKTP TEXHUKABUU Tah€pnaHuiy nact aapaxana. Kyunanum 1000 B nan optuk
OynTraH 3JeKTp KapoxaTIapHU COHM KaH4ya KaM, Ba yiapra Xu3MaT KKWJIaJuraH
XOJIUMJIap
Maxcyc ypratuirad Ba Taépianran cababnm 6axTcu3 XoAucaiap XaM Jespiid KaM
coaup Oynaau.

DNEKTp TOK TabCUPU HATHKACH]IA HHCOH TAHACHHY ITUKACTIAHUIIIH JIEKTP
skapoxart ne0 aragaam. DJIEKTP TOKMHHUHI XaTapjurd IIYKW, UHCOH Y3 CE3TH
opranjapu OuiaH, KywlaHUII OOp-IOKJIMTUHM aHuKiIxamaiaun. Opxam (dakar

QJICKTP KYWIaHHWII OCTHUa KKOJIr'aHAaH KEeMHWH XUMOSJIOBYHU PeaKHI/IHCI/I KEYUKHO
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uimra Tymaad. VIHCOHHM 3lekTp TOKMIaH jKapoxariaHumu cababmapu
KyHlH1aruya:

U30JISICUsl KWJIMHMAaraH TOK YTKa3yBYM KKuUCMJapra TacoaudaH Terud KeTUIIu;
U30JISICUSICH JIaT eraH cababu MeTan KKMcMiapra TOKHU YTHO KeTHIIH;

KyWIaHMIII OCTUJA KKOJITaH MeTalMac OyromiiapAaH, Kaaxamid Ky4IaHUIIAaH Ba
AJIEKTP €U OPKaJIH.

NHcoH TaHacumaH YTaéTraH TOK: TEPMHUK, OJJIEKTPOJIUTHK, OHOJOTHUK
TabCUPUHH Ba MEXAHUK KAPOXATIAHUII OJIMIIA MyMKUH. TE€pMUK TabCUpHU - TEPH
TYKAMACHHMHI XYKalpacCHMHW KU3MIIWJAH KyWJIUpUIIMraya oJiu0 KeJIHIIn
MYMKUH.

JJIEKTPOJUTHK TAbCHPH - OPraHU3MHUHT CYIOKIMKIApHW IapyajaHUIln
HaTWKacuJa KOHHUHI Ba Xy)KallpaJlapHUHT KUMEBUM Ba (DU3UK XyCYCHSTIIApU
Y3rapKWINIIHA Ky3aTUJIa]Iu.

BuoJI0ruK TabCHpPH - TAHAHU OMOCHEPTETUK JKapaéHUHU Oy3KWINIIH, SIbHU
TUPUK XyKalpaldapHU TYJIKWHIAHUIIM Ba MYIIAKIAPHA KECKUH KUCKApUIIUTa
OO KeJaauraH Xojiar. OJEKTp TOK OujiaH I[IMKACTJIAHUIIHU WMKKH TYpPUHH
KYpCaTXHILl MyMKHH: 3JIEKTp ’KapoXat Ba 3JEKTp 3ap0.

JJIeKTP KAPOXATJAHUIIM - WHCOHHU TAaHACUHU alpUM KOWJIApUHU
MIMKACTIAHUIIIN, SJIEKTP KyHUIIH, SJEKTp OeNTriiapy Ba TEPUHU METAJUIAHUIITUHU
KypUHHLLIapura 3ra. MIHCOH TaHacHIaH TOK YTUIIM HATWKACHIa TAHAHW KU3HILH -
NEKTp Kyhuin neb artananu. TaHaHM WYKK Ba TAIIKM KUCMU KYWHIIA MYMKUH.
JKapoxar onum mapouTiapura Kypa KOHTakT, €WM Ba apajall KyWHIiapra
axpatunaaun. Tepu ro3acuiaru Kyi €K OK-CapUK PaHIJIM JOFIap 3JIEKTp Oenruiap
ne6 artamagu. Ly nornmap TaHaHM AJIEKTp YTKa3ruu Kucmilap OujaH TyTallraH
JKonapaa xocuia Oynaau. Yinap KynyMHYa OTpUKCU3 OViaau, BakT YTUIIU OWIIaH
yTHO KeTamau.

Tox Tacupuma MeTamapHu 3appadaiapu O0riaHuO, Tepu F03aCHHU KOILIao
oyianu. JlaT eraH KuCMHHU t03acu raaup-Oyaup O0Ynu6 xomaau. Ly xomat snektp
MeTaJIaHum Ae0 atanaiau. by Xomar MHCOH TaHAacu y4yH XaTapiu 3Mac, JIEKUH

KY3HU MeTaJlIaHuIIM XaBdum OViaau.
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IOxopuna adTuiaraHjgaH Tallkapy MEXaHUK — IIMKACTJIAHWILUIAp  Ba
MEKTPOOPTATIMUS XaM 3JIEKTP >KapOXaTJaHUIUTa KUpaau. ToK YT BaKTHIA
MyIIaKJIApHA KECKUH KUCKApHIIM HATH)KAacuJa TEPUHH, KOH TOMHUPJIAPUHU Ba
HEPBJIAPUHU EPKIUTAINNTA, CYSKIAPHA CHHHINNATA Ba TOOMKIAPHU YUKHUIITUTA cabad
6ynagu. Biinan unkaérran yntpa-6MHadIIa Hypiapy HaTHKACKIA KY3HN
HIXaMOJUIAIIMHU 3JIeKTpoodTanmus ae0 auTuIaam.

OJIEKTp TOKHU TabCUPHU HATHXKACHAA THUPUK TYKUMaIApPHU TYIKUHIATHO
MYIIAKJIAPHUA KECKUH KUCKAPTUPUILIUTA OO KEIaJuraH XojaT dJIEKTP
3ap0Oa ae0 aTanaam.

OaxaMHM TOK YpHII X0JIaTU TYPT Aapakajaa OaxonaHaau:

N — napaxana ojaxam XyIIuJaH KeTMaraH xojija WUKWIKO TYIINII, MyIIaKIapHUA
KUCKAapTUPUILIUTa 0JIUO Kelnaau;

NN - papaxana oaxamMHUHT Hadac onumu Ba Opak (aoausiTura TabCUP
ATUJIMAraH XoJiJa XyllJdaH KEeTHII,

NUMU - pnapaxana Hadac Ba ropak (aoiausiTUra TabCUp STWITAH XOJJa XYIIJIaH
KETHILI,

UB - napaxaja 3JeKTp TOK, KOH ailJlaHUIIN Ba Hadac ol TYXTad, KIMHUK YIUM
103 Oepaam.

Kinmaunk ynuM-0y ogxaMHU THPUK Ba YJIMM OpacHIard XoJiat, Iy XoJaTuaa
IopakHu (aonusATH Ba Hadac OJUINM TYXTaaW, WHCOHJA Xed KaHaall Xxaér
anomatiiapu ce3unmaiau. Knuuuk xomnatu 6-8 muHyT gaBom stanu. Ly maBpuna
Xe4 KaHjaa €paaMm OepMaraH Takauplia MHSHU — XyXKalpajgapu mnapyajiaHuo
KaTapuiamMac-OMOJOTUK YIuMura YTub Kertaau.

DNeKTp arperatv 3JeKTp ABUTATSIIMHUHT YpXamiiap M30JSICUsICH Oy3WJITaH.
Onextp Tapmoruaaru kywianmm 380 B. TapMok He#fTpanu epra ynaHTaH Ba
YHUHI epra ynaml Kxkapumaurn — Pg= 12 Om. XuMmosioBuM epra yiamr
KypHJIMAaCHMHUHT Kapmwiiru Pe, =3 Owm, umrauauar kkapmwiaura P, =1000 Owm.
Nurgu »51eKTp )KUXO03Ura TEerud 3TraH BaKTAa YHUHI TaHACH OpPKaJIM YTYBUMU TOK
KY4Yd MUKJOPUHH aHUKJIAHT?

DIIEKTP 3aHKUPUHUHT SKBUBAJICHT KKAPIIUJIUTUHA aHUKJIaHMU3:
44



P.=P,+ (Pey * P,/ P+ P ) =12+ (3-1000)/(3 +1000) =14.99 Om

DJIEKTP 3aHKUPUJATH TOK Ky4U MUKIOPU
K= 14.67 A
ManymMmku napasien ypxamiiap/a TOK Kydd KKapIIMJIMKKa TecKapu
NPOIOPCHOHAN XoJiga Tapkamagu suu: K=K +K,
XK., 1K, =Pu/P.,, Oyepnan XK.y Pey=2K, P,

i*R .o R
>Ke.y= \].R° 1 Kem/]6 qyuKaau ‘Ji — J}’M _ J.R° i

e.y ey

~J,.-Ry 1467-3 2152
' R+R, 1000+3 1003

=0.05A

Bynnait Tok Kyun orup xapoxaTiiapra Ba YauMra ojau0 KeIuild MyMKHH.
Nuran  37eKTp KUXO3WHM HINra TYMIHAPUIIAA KYIKWO-aXpaTkud (pyOWITHUK)
TapMOKJIapura Terud KeTau. DIeKTp TapMoruaaru kyunanuim Ye =380 B, tapmoxk
HEUTpaNu epra yJiaHraH, epra yinam kkapmwmrn Pey =18 Om  HMimryuHUHT
snextpra Kkapumaura Py=1500 Om, o€k kuituM kxapumrd Po=350 Om, xoHa
nouHUHT KKapuumrd PE=800 Om. Teru6 keTuin Ky4wIaHUITUHA aHUKJIaHT.
Teru6 keTuill Ky4JaHUIIUHYA Kyiugara ¢Gopmysia acocujia aHUKJIaliMU3:

U,
\/é Ry.w

Oy epna Ky, - 21eKTp 3aHKHPUHUHT YMYMUH KKapImnurya , Om

oRi

yT.K:)KI/IPI/ID >I<I/I= UmK:

Ry =Ry +R,+R, +R, =18+800+350+1500=1948 T i

Tern0 keTHIll Ky4IaHUIIN

u 1 . 380

R

i=———— . 1500 =1 698
J3 R, 1,731948

bynpnaii  kywianum — ynumra onu®  Kenumid - MyMKuH.Epra  ymam
KypUJIMacMHUHT yMyMuil kkapumumrd 50 Om gaH karrta OyamaraH XoJiaT y4yH

AUTyMUH TpyOaJaH Tali€paaHTaH BEpTUKAIl EKTPOJIap COHMHH aHUKJIaHT.
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Tpy6a y3ynnuru 2 m, Tynpok kkapumura —n=200 Om. (=1,35, 1=0,08)

p = 0.366p

oy = 4h +1):Pe.y: 0.366 ¢ 290 (JIF2°2+0.5JIr 4-1.0+1) —

4h -1 2.0 0.05 410-1

(HF%I +0.5ar

53.07(nr80 + 0.51r3) = 53.07 (1.903+ 0.5 = 0.477) = 114.1 OM
bup — Oupura ynaHras 3JeKTpojiap COHU
P=P,,/10=50/10=50M
H=P., /P 7. =112/5+ 0.4 =56 = 56 — nona
DNEKTPOAIAPHUHT UHTETPAT KKAPIIUIUTH
P! oye =Py /1 *,= 112/ 56 +0,5=5Om
DnexTpoasiapHu Oup — OupHra yjaanl y4yyH WIUIATKAJIAAUTraH YTKa3TMYHUHT
Y3YHJINIH :
Te=a*n+0.5 =(256)+0,5=112,5m
DJIEKTp yTKa3ruuiap KKapIInInATH
P.y. =Py/ 5. =100/0.3 =500 OM.
Epra ynam KypruJIMacHHUHT YMYMHU KapIIWINATH :
Py, = (5+500) / (5 + 500) = 4,95 Om
EHrpMHIAp caHOAT KOPXOHANAPHU, XaJK XYKaIUTMHU XaMMa TapMOKIapH,
KHUIIJIOK  XY>KaJIMTH Ba Typap »KOW MaccuBlapuia 103 Oepullld MYyMKHH
OynraH,eTKa3zaguraH 3apapy >KMXaTuJaH TaOuuil opatiapra TEHIJIMIIUIINT MyMKAH
OyiraH Xojmuca XXMcoOnaHaaM. EHrBUHIAp KaTTa MOAIMI 3apap KeNTHUPUIIM
Ownan Oupra orup O0axTCH3 XOJUcCallap 3axapiiaHulll, KyHuin OujiaH OusiaH
Ouprakuimiaap XaéTHHU 0JIMO TraH XoJuiap Kymiad yupaiau.
IyHUHT yuyyH Xam EHrbMHTA KKapIWd Kypail OapyaHUHT yMyMHU Oypuu
xxucoOnaHaau Ba Oy MILIap JaBjiaT MUKECHIA XaMaJjra OMIMPUIIaan.
YMymaH EHIBUH YMKMACTUTHHU T4 MUHJIAIL, EHI'PUH YMKKAH TaKJAUPJa XaM YHUHT
PUBOXKIJIAaHUO, TapKaauO KETMACIUTH Yopa-TaAOUpIapUHHU KYpHII, OWpPUHYHIIAH

MOJIMH OOMIIMKIIApHU CakJiad KOJUIITa KapaTUiraH 4yopa-Taaoupiap 0yica,
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WKKUHYM TOMOHUJIAH 3Ca, MHCOH CaJIOMATJINTH Ba YHUHT XaéTWHU CaKyiad KOJUII
yopa-Taadupiaapu Xamajira OIMUPKWIHNINHA, Oy Macajiajap MEXHAaTHU Myxodasa
KKWJIMIITHUHT TApKUOUI KUCMU SKAHJIMTUAAH J1ajaxoaT Oepaiau.

Ennm ne6 - ényBum Mojanapiaard Mypakkab OKCHIUIAHMIN KapadHHa
Oup MoJJaZaH WKKUHYM MoOJJlara aWjaHuIM KaTTa MUKIOpJa MCCUKIMK Ba

HYpJIaHUIO aXKpaJIAIIN Ouan KCUaauraH xoJgucara aﬁTHHaﬂH.

EHuI 6YIMIIM y4yH acCOCAH Y4 OMHI:

1) ényBun Mmona;
2) EHOAUPYBYU MYXMT;
3) KKU3AupuIn kapa€Hu OYIUIIN MapT.
EnyBun Mos1a Aespim XxamMma xKoiia 60p: Oymap xap XU 6Fod MaxcynoTaapH Ba
KUXO03JIapHU, KOFO3 MaxCyJOoTIapH, XUMUSBHIN MoAaiap, EHyBUYH CYIOKJIMKIAp Ba
yMyMUii Xap KaHaail opranuk Moananap énanau. Euaupysun myxur 6y 6u3Hu Ypad
TypraH XaBo TapKHOUJAru Kucjaopoa 0ynuod, y xaM Xxamma BakT MaBxy[. basu Oup
XoJuiap/a EHUI XKapa€Hu XJI0p, OpoM KaOu OKCHAJIOBUMIIAD MyXUTHA XaM pyi
OepuII MyMKHH.

OHIU KKU3AUpUII >kapaéHu OYyiica, €Huil Peakuuscu ByKyAra Kejaaau.
ByHUHT yuyH MallyM MUKIOp/a KKU3AUpUIT MaHOau Oynuinu kepak. Peakius
OoluTaHraHjaH KenH, Peakuus HaTuxacuga XX0CHII OYJIraH UCCUKIUK EHUITHUHT
JABOM ATUIIMHM TXaMuHJaiau. lIlyHuHr yuyH €Ha€Tran 30Ha ajJaHraJaHMII
MaHOau Ba €HUII 30HAacH XUcoOIaHaau. by 30Ha xapopatu KKaH4a Katta 0yica,
EHUII IITyHYa Te3 Oy au.

EHun sxapaénu acocaH MKKM XU OYJIMIIN MyMKUH. BUpHHYMCHIA KKATTHKK
JKKHMCMIIApU €HUII Kapa€HuAa €Ha€Trad MOJ1a XaBO MyXUTHAAH aXpaliraH Xojaa
oynagu. Kucnopon Owian OupuKuIl EHUIN 30HACHIArd WCCUKIWK HATHXKACHIA
opTaau Ba 0y OupukkaH Moaaa(€ku €HUII MaxCyJIOTH) KU3UraH X0JaTAa I0KOpHra
KKapa® IoHajaau Ba Y3 YpHUra XaBOo OWJIAH KHUCIOPOAHHM KHUpUIIUra cadbaduu
Oynanu Ba Oy Xonar €HyBYM MOJJa TaMOM OYJIryHYa JaBOM STHIIM MyMKHUH. By

€HUIIl XaBO XapakaTW HaTWXKacuja CHUIl 30HACMHU KHUCJIOpOJA  OujiaH
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Ta MUHJIAranauru yayH anddysus éaumu aed Oxopu tunamu. bynnait €auim
Erpou, KyMHp, I1XxaM Ba OollKanap €HraHaa Ky3aTUIl MyMKUH.

Enrsunnap xam acocad auddysus taptubaa 6yaaau. EHUIHUHT MKKMHUH
XU €HyBYM rasjap, €HYBYM CYIOKIMKIApPHUHI Ilapjaapd Ba  E€HYBYM
MOJIJIaJIApHUHT YaHIJIApU XaBO OWJIaH apalailraH XoJjaTAaru HUIIU Oy KMHETHK
¢uum ne6 aramanu. bynpal €Hum xaxxmui €HHMIN kapaéHujaa YTaau, SHU Iy
MallyM XaXXMJaru Mojjia 0apaBap €Ha/iu.

EHMIN Te3NmMru Mojaja KOHCEHTPAcHACUra, XapopaTura OOFIMK OViau.
Arap OyHaail €HuIl €nuK Xaxkmuiapja €Kd uauIuiapaa oyiaca, mopTiaml XoIucacu
pyit Gepamu. EHum >kxapaéHMHM IApTIM paBUMIAA KyHMAard Typiapra OyIui
MYMKHH:
1)YakHam - €EHyBYM apajlaliIMaHUHT Oup J1ax3ajaa €Hno, yuumu. bynna EHumHUHT
JTABOM 3THILH YUYH apalialliMa TAalEpIaHUIIMHUHT UMKOHHUSITUHU FOK.
2)EHMII-KKU3AUPUIT  HATUKACK/1A EHUITHUHT BYKY/Ira KEJIULIH.
3)AnaHragaHunI-EHUITHUHT aJaHTra OO TaBOM STHIIIH.
4)¥3-y3u1aH $HAII MOJUTANIAP MUK/ ACOCAH OPTaHMK MOIJANapAa pyi Gepaxuran
DK30TEPMUK Peakiusanap HaTHKacuaa, TAIKAPHUIaH KKU3AUPUII CU3 EHYBYH
apajlalliMaHUHT ¥3-Y3u1aH EHUO KEeTUIIIH.
5)§’3-}”13Hz[aH aJlaHTaJaHUII ¥3-Y3u1aH EHUIITHUHT ajlaHTa OWJIaH 1aBOM JTHUIIIH.
6)[lopTnam yTa Te3 EHUIL XUMUSBUN XKapaCHUHUHT OOCUM Ba SHEPTHUS XOCHII
KKWJIMII OWJIaH YTHIIIN.

EnyBuM Monga MabiyM XapopaTia Yy3ujaH EHYBUM Hapiap axkpaTuo
YUKAPUIIM HATW)KACUJAa MYXUMM ajaHrajaHull TabMHHIIAHCA, Oy XapopaTu
aJlaHTaJIaHUII XapopaTu J1e0 IOKOPU THIIAIHU.

bab3u Oup, acocan opraHuk Mojgaitap(topd, KUIMUK, MaxTa, 0ab3u OUp
KYMHP MaxcCyJIOTJIapy, KOPXaMOJIJIAPHUHT YMKUHAWIAPHU) Y3-Y3uaaH EHUO KETHII
xycycusitura sra. Yynku Oy Matepuaiap FOBaK acocra sra Oyaranianuru
cabalnu OKCUJIAaHUIIM MYMKUH OYJIraH 103acH KyJAa KaTTa OYJIraHjaurujiad, arap
Oy Mopamamap OYMK >KOWJIapja MabiIyM MHKIOpJa WUFKUIUO Kojica, 00-XaBo

HIAPOUTH TacUpHia KU3ub EHNO KeTaaH.
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bynunr acocuii cababu opraHuk Mojamagap HXaMJIAHTAHJA YHUHT HWYKH
KUCMHUJIa MHUKpPOOpPraHU3MJIAp PHUBOXIAHAAM Ba YJIAPHUHT  PUBOKIIAHMIIN
HaTHXKAcUJa MCCUKIMK aXpaiuld 4yukaau, Oy XOIMCaHW OPraHUK MOJJajJapHUHT
¥3-¥3uaaH KU3ull npoceccu 1€ artanaju.

Exum xkapaénu HyBYM MOJJIa MOJIEKYJIAJapMHUHT KHCIOPOJ MOJIEKYIapy
OMIaH OUPUKMII XOAMCACH XXUcOOnaHaau. By sxapaéHuuu 3amxupny Peakius
HazapusiCl acocuja TYIIYHTUPUII MYMKHUH. OKCHJJIAHUII pPEaKIHsICH OJaTnaa
MCCUKIIMK aXpaluiny OwiaH O0opaau Ba Oy XoJMca MablyM IIapoOUTAa Te3Iammo
KeTUIIM MYMKUH. OKCUJIAHUIIIHUHT MaHa Iy TE3JaHUII J1aBpU EHHUINTra YTraH
JnaBpura TYTpu Kenud, OyHU V3-Y3uaad anaHrainanuil xoaucacu aed FHOxopu
TXaMU3. Y3-y3HaH anaHraJaHWIl UCCHKIMK Ta CUPUIA KU 3aHKHpP acOCHIA 103

OepuII MyMKHUH.

EHFI/IHJ'IapHI/IHF TapKaJIMII 3XTUMOJIA

bunonap opanukruaaru 0O 5 10 20 30 40 50 70
macoda, M 90

EHFUHHUHT TapKaJIHII 10 8 ©66 27 23 9 3 2 0
eXTUMOJLIIUTH, Yo XXucobuaa

V3-§3u1aH $HUII HCCHKITMK TabCUPH/A GYITaHIa Peakiys HATHKACH/IA
axpann0 YnKaéTraH HCCUKIIMK TAlTKA MYXHUTIa TapKanaéTraH UCCUKIIMKIAH KaTTa
Oynran TakAupAarvHa BY>KyAra Kejaau. 3aHKup acocuia Oyaranaa MoJeKyanap
3aHKUPHU Y3ITYKCHU3 JIaBOM 3TUILH Ba 3aH)XKUPHUHT TAPMOKJIAPU KECKUH OPTHO
KETHUIIIN HaTHXacua Oyiaau.

V3-y3unan éHnb KETHIIHUHT HCCHKIIMK TaAbCUPUIA Py OEpHII XOMATHHH KypHO
YHKaAMU3.
@apa3z kunamk uaumiga B xaxxMuna €HyBuM ras, €ku napiaaHu® €HyBYM ras

XO0JIaTUTa KeJNraH CYIOKIUK XaBo Owuian Oupra tymaupwiradn Oyncun. Iy
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XOHAaJIaru xapopart Ba arMocdepa 6ocuMua XxaBo OWIaH TYJIIUPWITAaH EHYBUYH Ta3
€KY MapiIaHTaH CYIOKIMK YpTacuaa xed Kanaai Peakmnus 6yamaiiam.

Masbnymku Peakiius sxkapaéHu hakaTruHa xapopar KyTapKUJIdIy OusaH pyeora
yuKaau. Arap OW3 MIWIN XapoOpaTHHU acTa-CeKWH KyTapa Oopcak, s’ibHU WIUITHHA
KM3UPCAK, YHJIA apajialliMa XxapopaTh XaMm KyTapuia 6opaau, Oy Ounan Peaxius
TE3NIMru XaM opTa Oopaau Ba ¥3 HaBOatuma Peaknus HaTwxkacuaa axpaind
yrKaéTraH UCCUKIIMK XaM opTa 6opanu. bepunaérran
MCCUKIIMKKA HUCOATaH aXpajaubd ynKa€TraH MCCUKIIMK MUKIOpU KyHH1aru
dbopmya acocuma Oymaau:

= BKC"¢ ECD
By epna 1 - ICCUKIIMK a)Kpajull TE3JIUTU: - Ta3 EHraHJa aXpanaJural HCCUKIIUK;
B - ényBum apanmammanuHr xaxmu; K - Peakiusi Te€371urn KOHCTaHTACH;
C - Peaknusira KUpuIryB4M MoJiianap KOHCeHTpacusicu; B - Peakmus taptudu; E -
aKTUBACHUsI SHEPTUsACH; P - Ta3HUHT yHUBepcall y3rapMac Mukaopu: T - apanamma
XapopaTH.
Xumusisuit Peakius Te3nuru cudaTtuaa MabiyM XaKMIard MOJJaHUHT OUPUKHUIIT
MUKIOpU KaOyJl KKUJIMHTaH. AKTUBACHUsl SHEPTUSICH MOJIEKyJanap ypracuiaru
OOT'BJIAHUIIIHY Y3rapTUpHUIITa caphIaHUIIN 3apyp OYITaH SHEPTUSI MUKIOPUIUD.
XUMHSIBUN OMPUKUIIT SCKH MOJIJIaIard MOJIEKyJiajap CUCTeMachaaru aTomiiap
V¥pTacugaru O0rbIaHUIITHU Oy3U0, STHTH MOJIEKYyIap
OOrBbJIAHUIIZIATH CHCTEMaHW BYXyAra Kentupaau. MopmaHuHr Oup TyplaH
WKKUHYM Typra alJlaHWIIMHU TabMUHJIOBYM Peakuuss y4yH 53CKH aTomiiap
opacuaaru OOrbJIaHUIIHU OY3HIIl YUyH MabiyM MHUKIOpPAA aKTHUBACHUSI SHEPTHUsICU
capduananu. [lyaunr yuyH xam Peakiusira kupuiira capQiaHHIg Kepak
OynraH sHeprus MUKIOpY WUTbHIITaHAAruHa naijo 0ynanu. by sHeprus acocan
aTOM Ba MOJIEKyJaJlap ypTacujaaru OOFJIaHUIIUIAPHU y3UII, €KU CYCAUTUPHUII YUYH
capdurananu. MosieKkynapHu Y3KUIUII X0JIaTUTa OJIN0 KeNaauTraH SHEePTUs
MUKIOpU aKTUBacHs sHeprusicu ae6 FOxopu Trmaau.
Peakmus HaTmxkacuaa axxpanu0 ynKkaéTraH UCCUKIIMK €HYBYM apayialliMaHd

KU3UIIUTa 00 Kenaau. ApaialiMaHuHT XapopaTu WU AeBOpJiapu
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XapopaTuaaH Kynaiub keTca, yHaa axpaiaéTrad HCCUKIIMK aTpod Myxurtra
Tapkana oonutaiau. Ma'mym BakT OMpIUryuaa UM J€BOPIAPH OpKan
TapKaJIa€TraH UCCUKIIMK MUKIOPH, UAUII IEBOPH Ba apajiaiima XxapopaTu
opacHary aiipmara Tyrpu OpornopcuoHan Oynaau, ssHu
2—=4a C (Tl - TO)

byHna ; - uauI 1eBOpy OpKajiv TapKaIaETraH HCCUKIIUK TE3JIUTH;

o- uccuk Tapkatumm koedducuentu; C - uaum aeBopiiapu ro3acu; T; -apanamma
xapopaty; To - uaui 1eBopu XapopaTu
IOKOpHU/IA KeNTUPIWITaH (GOpMyTIapHUHT TpadUK KYPUHHUIINHA aKC STTUPAIH.
1 - OTPU YU3HUK CUCTEMAaJapu peaklusara KHpuIaéTrad razjiap apajiaiMacuHUHT
OOlLUTAaHFUY KOHCEHTpacHsiCUTa OOFIUK OYNraH XuMusiBui PeakiusmapHuHr xap
XUJI TE3NMKIIapUra Moc Kennaau. Peakius srpu unszuru 0yiinad 6opranaa y3-y3uman
ayaHrajgaHum OynmMaiinu. by XxomaT MogaHuHT OUp MapoM/la OKCHJTAHUIII
x)apa¢Hura Moc kenaau. Arap Peakuus arpu un3uru acocua 0yica, OyHua
MCCUKJIUK aKpaJUIIU TapKaJla€TraH UCCUKIMKKA HUCOATaH XaMMa BaKT KYTI
oynau.

By xonaTaa apanamMaHUHT UCCUKJIMIY KyTapuia Oopaau Ba HaTWxajaa y3-
Yy3uaaH ajmaHrajaHuIl OoIIaHaH.

Peakrusira KupuIryBur MO IaapHUHT aKpasiaéTraH UCCUKIUTH OujaH
TapkaTa€TraH UCCUKJIUTHA OpacuJard MyTaHOCU MK KKU3UPUII STPU YU3UTH
Oyitnabd Oopranja Ky3aTuiaaad. byHaa KM3IUPKUINIIHUHAT Ba UCCUKIIUK
TapKaTUIITHUHT TEHIJIAIraH XxoJati B HykTara Tyrpu kenaau. AMMo 0y
TEHTJIAaHUII TYPTyH XoJiaT aMac. by xonataa yHua kaTTa OYJIMarad KKU3IUpHUII
XaM MoJianapIad Kymiad HCCUKIIMK aXXpaJUIIMHK Ta' MUHJIAI Ba ¥3-Y3U1aH
aJlaHTJTAHUIITA OO KETUIIN OCOH. JleMak Oy MKKU YM3UKHUHT KECUIITaH
HYKTacu B HM MCCHUKIIMK a)XpaUIK Ba TApKAJIHIINA TEHIJIANITaH X01aT 1e0 Kapar
MyMKHH. MaHa Iy TEHIUIAIraH X0JIaTAark XapopaTHU y3-y3uAaH aJlaHT ATaHUILI
xapoparu e FOxkopu Tunagu.

Xap XWI MOAIAJIAP YUYH Y3-Y3UJaH aJIaHTAIAHUII XapopaTH Xap XUl

Oynaau Ba 0a 3aH KECKUH (PapK KUJIaAH.
51



Macanan A-72 OCH3UHUHUHT Y3-Y3WUIaH aJaHTaIapuHU Xapopatu 255 °C ra,
KaitnH érounankn 400 °C, munoneymunkn 411 °C ra Tenr.

3aHKUPCUMOH Y3-Y3uaaH ananrananuil. Tabuarna uryHuai apanammanap
YUpAUIMKH, YIAPHUHT XapOPAaTUHU OIIMPMAraH X0J1a XUMHIBUAW Kapa€Hiap pyu
Oepuim Ba Oy kapaéHiap y3-y3ujiaH Te3JaHumuim (andarra OupiaxaMuu yHYa
Kyl
OYyJIMaraH UCCUKJIMK XXHUCOOra)Ba ¥3-y3u/1aH ajlaHrajJaHuIll XO/IUCACUHU BYXKYy/ra
KEJITUPUIIM MyMKUH. ByH1aii XoiMcanapHu 3aHKUpIId XUMUSBUM skapaéniap 1eo
HOxopu tunaau. by xonucanuHr Oynummra acocuii cabad apanamma XoJIuaard
€HyB-4M MOJIaNIap/ia, Ma JIyM IapOUT TaKO30CH OMIIaH, XapopaT y3rapMaraH
XX0J1/1a,0up €ku OMp HEeya MapKas/ia MOJJIAaHUHT aKTUB aTOMJIApH XXOCUJT OYaau
Ba Oy aTomuiap MoJiIa TapkuOuIaru Mojekyanap Ouian aktuB Peakiusira
KUpUIIaAW, OyHUHT Ha-THXacuaa EHyBYM MOJJ1a MOJIEKYJIajJapy mapyaiaHaaud Ba
Oy mapyanaHrad MoJie-KyJiajap sStH'M aKTUB MapKasJjiap XXOCUJ KUJIAJIH.

Arap 3aHXUPCUMOH PeakusHUHT Mapka3u OuTTa OyJica, yHaa 3aHKUp pe-
akcus cycT keuaau. by xonma TapMokiianMaraH 3aHxup Peakuusicu ne6 atananu.
Arap mapka3 Oup HeuTa Oyica, OyHaa Peakuust KeCKMH Ky4asiiy Ba y3-y3uaaH
aJlaHTaJIaHUII Ipoceccura oub keayBuu Peakuus tapmokianras ae6 KOxopu
TUJIA]IN.

ByHu xy10p OunaH BOAOPO MOJIEKYJIATapUHUHT ¥3apo OMPUKUILN MUCOJIH]IA
TYIIYHTHUPHII MYMKHH. XJIOP MOJIEKYJIaJIapy €PYFIIMK TabCUPUAA aTOM
XOJIMJATH XJIOp BOAOPOJ OMIIaH SHIUII OMpUKaau. ATOM XOJIUJArd BOJOPO/I sSTHA
napyanaiau. byHnan KypuHuO TypuOIUKY, 3aHKUPCUMOH PEAKIIUS MapKasjiapu
TyramaiJiy Ba IaBOM 3TaBepaju. 3aH)XUPCUMOH PEAKIUSHUHT Y3-Y3HUIaH
aJlaHrajJaHUIINra oJIM0 KEeJyBYM XYyCYCHITH XapopaT KyTapuiraija Te3jaliaiu.
Xap kaHjal ra3cCMMOH MO/J1J1a, yMyMaH €HYBYH rasJjiap Ba NapJIApHUHT EHTMHTa
Ba MOpTJIAIITa XaB()JIMIN-TU aJaHTAJIAHUII Yerapaiapu, EHUII XapopaTH Ba
aJlaHTaHUHT HOpMaJI TapKaJIMII T€3IUTH OusiaH OenruiaHaIu.

["azuuHr XaBo OmnaH apanamub EHUITN Xap KaHIal apaiamma XX0Chi

OynrannaruHa €HuI By>Kyara kenaau. LIyHUHT yayH xaMm apajalimMaiapHUHT
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aJlaHTaJIaHUII Yerapaiapy KyiH Ba IOKOpH uerapaiap cudaTtuaa Oenruinanaim.
byHnpa xyitn yerapa ra3HUHT MUHAMAJI MAKIOP aJIaHTa XXOCHJI KWJITAH X0JaTH
TYIIYHUJIQJM Ba MaHa 11y Yerapa caHoaT KOPXOHACUHUHT €HI'bUHTA Ba MOPTIIAIIra
XaB(IMINK KaTEeTOPUSICUHU OEITUI0OBYM OMUJT XXUCOOTaHA N,

XaBOHUHT Ta3 OWJIaH apanammMacu, EHUII YUyH €Tapiau MUKJIOp/a HUFUIIraH
Oy7ca, MabllyM Xapoparraya Ku3IMpUIraija ajaHraJaHuo KeTajau, MaHa Iy Xapo-
pat éuuin xapopartu Ae6 atananu. by xapopart €éHyBuuM apanaiimMa XojaTH Ba OoIIka
OMUJIJIAp TabCUPHUA KYy/a KaTTa AUAMAa30HHH TAIIKWI KKAJTUIIN MYMKHH.

EnyBun apanamiva éHaéTraH BaKTH/A aaHTAHN TAPKAIMII T3THIY aHHK-
naHaau. byHa €Haérran 30Hara YTUII TE3JIUTYM MabJIyM 103aJaru €HyBYM apalia-
[IIMa MabJIyM BaKT OUpaurujaa €Huo, TyTall 30Hara YTUIINU OelruaaHaam.

Kymruna ra3imapHUHT apananiMaIapUHUHT EHUTI TE3JIATH yIIApHUHT apa-
JalIMaJIapUHUHT MUKJOpUTa Ba Ta3HUHT XyCycusiTura 0orauk 0ynamau. ["aznap-
HUHT EHuI Te3nuru acocad 0, 3- 0, 8m/c Hu Tamkun kunaau. bynaan Bogopon
OWJIaH aceTUJIEH ra3u MyCcTacHO OYiuO ynapHUHT EHull Te3nuru 2, 76 Ba 1, 56 m/c
HU TaIIKUJI KUJIAJIH.

AJNaHTaHWHT HOPMAaJT TAPKAJIHUII TE3JIUTH Ta3iapaari Gu3nKa-XuMHASIBAN
XycycusT 0ynm0, MabiiyM y3rapmMac MUKAOp cudaTuaa Oenruianaam, YyHKu Oy
TE3JIMKHUHT HUXOSTAA OPTHO KETHIIH MOPTIANTHU OCITHUIOBYM OMIII XXHCOO-
naHau. EHUIIHMAT Te3 keuninm mopTiam aeiunaan. EHUII KKaHYa KHCKa MyI-
JaTAa Xamalira orica, mopTJiall Ky4d IIyH4a KaTTa Oyiau.

Cyroknukiapa éauinl pakat yHUHT Ta3CUMOH (SIbHU OyFra aiijaHraH)
dazacuna 6ynanu. byrra alinanuin skapa€Hu Ba TE3JIUTH CYIOKJIIMKHUHT (DU3UK Ba
XUMUSBHN Xycycustiapura 0ornuk 0ynanu. [llynunraex Oyrra aimaHu sxkapaéHu
TaITKA MYXHUT XapopaTura XxaMm 0oriuk Oynaau. [llyHuHTIeK €HyBYM Ta3 Ba CYIOK-
JukJap OunaH OOFIMK OYITaH caHOAT KOPXOHATAPUHUHT EHI'bUHTA XaB(IUIHK
KaTeropusIapuHu OeNTuiIarania Xyaad 1y MoJanap caHoaT KOPXOHACH XOHACH
X@KMHUHUHT 5% HaH OpTUK KUCMHJIA MTOpTiIaTra XxaB(hiau apanainma XX0CHiI Kuia

OoJJaJuMH, FTOKMHU SKAHJIMI'MHU aHUKJIAIl KCPaK.
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[TopTnamra xaBhau apanammMa MUKIOPUHH XXHcOoOIamia Kyiuaaru
MyJioxaszajgapra 3THOOp Oepuiaiu.

1) Yckynanapaan Oupujia apapusi HaTHKacu1a OMHO XOHacura xaBgyu
MOJJJAaHUHT KaTTa MUKAOPH TYKKWIAIIN MyMKHUH;

2) YckyHaznaru XxaMMa MoJijia Tallkapura Yukapusiaaan, Oup KKUCMH 3ca
aBapHsl CUCTEMAacH OpKaiM OOIIKa uauira yTka3uo odopuiaiu.

3) TabmuHnOBUM TpyOanapaaH OupHIa MOAIA TYKKWIHILIA MyMKHH OYJIraH
UMKOHUAT TYFUIAM Ba Oy TYKKWIIUII TAbMUHJIOBYM OKUMHHU TYXTaTHO KYHUII
JaBpHia MabJIyM MUKAOP/Ia TYKKUIUIINA MyMKHH, aBTOMaTHK PaBHIIIA
TyXTaTragaa 2 MMH, KyJja Tyxtarragaa 15 mus;

4 )Tyxwirad CyrOKJIMK F03aCH/IaH MapJiaHUII HaTHXKAacKH1a XXOCHUI OYIHIIN
MyMKHH. ByHall Xomiapa TYKWIraH CyFOKIIMK F03aCHUHH XXHUcoOaranja arap
MabIyMOTHOMAJIAP/IA MABIyMOT &bK O¥iIca, 1M° r03ara 111 cylokmuk &itnnamm ae6
XXHACOOJIaHAIN;

5) Hopman mapouTtia HauIIapHIHT OYHK FO3aJIapHIaH Ba SIHTH OYsIraH
103aJ1ap/iaH napJlaHuIL;

6) CyrokIuKiIap Ba CYIOJTUPWITaH ra3jJapHUHT NApJIaHUI AaBpilapy, 11y
CYIOKJIMK Ba ra3 TyJia napjlaHuIlraya yTrad BakT XxXucoOjgaHaau, aMmMo Oy BakT

lcoarnan omMaciuru Kepak.
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V- 000. UkTHCOAMIT KICM

HUxTucoauu Kucm

l. JlolixaHu TEXHUK-UKTUCOIUNA acOCIAlll.

1. NuBecTrcus Xa)XKMUHN aHUKJIALLI.

. buno, nnmoartnap, JacCTrOXJIAPHUHT M)Kapa KUMMaTH HHBECTUCHUS XKMHU
. Marepuan uiiad yukapuil 3aXupacu KHAMaTH HHBECTUCUS XaKMU

. Te3 emupaaurad Ba ap30H OYIOMJIAPHUHT UkKapa KUIIMaTH WHBECTUCHUS
XaKMH

. Hazopat- ob140B acO00MapUHUHT MKapa KHUMaTH MHBECTUCHUS XaKMU

. Jloiixanu nnuiad yukapuiira capgaaHraH HHBECTHCHS Xa)KMU KUIMaTH

NN, Niuik 1apoMaa,uKTUCOAUM CXaMapadOpJIMKHA aHUKJIAHT.
NB. XapaxaTinapH1 KOIUIaHUII MyAJaTUHU aHUKJIAHT.

l. JlolixaHu TEXHUK-UKTUCOIUN acocalll.

. JlolinxaHWHT MaKca Iy, Bazudanapu, axaMUsITH, XO3UPTH Tajadiiapura
*aBoO Oepa oJuIIn

. JIoMMXaHUHT UKTUCOAMM cXaMapaJdopiaury, KObJUIaHUII cepanapu

NU. NuBecTCcus Xa)KMUHH aHUKJIAI .

butupys umm 6obitnua capdranagurad xapaxatriapuHu KyHuaaru KeITUPUiITran

JKaaBajuiapaa KSJITUPXaMu3.

55



Yauos-nazopat ac6061apuHu COTHO 0TI

HHBHUCTUCHA XAKMHU

1- sxanBan
Ne | Homm Conu | Honacununr | HIC YMyMmui KuimaTtu
Oaxocu 20% H/C 6wunan
1 | baok peocratoB 1 42700 8540
Harpyska
51240
2 | Taitmep 1 21800 4360 26160
3 | 3agaromumit 1 25600 5120 30720
4 | Pene 2 11500 4600 7600
5 | brox 1 21600 4320
KOMMYTaIlMOHHBIH 25920
6 | lnyp 1 2300 460 2760
7 | BeikiiroyaTenb 1 2100 420 2520
8 | Kinemmni 4 1000 800
COETUHUTENBHbBIC 4800
9 | Pyuku ympaBieHus | 2 1500 600 3600
10 | XomyThI 3 500 300
KperIeHUs 1800
11 | BonTsr 50 30 300
HITyK 1800
12 | I'aiiku 50 30 300 1800
13 | I[ToxcraBku 2 3200 1280 7680
14 | lepxatens 1 7200 1440 | 8640
15 | Kopmyc 1 8500 1700 | 10200
16 | [IpoBona 2m 300 120 | 720
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MOHTa)KHBIC
17 | Aueron Ixr 9400 1880 | 11280
18 | Kpacka 0.5xr | 9600 960 5760
19 | Oprcrexio 0,5M° | 14600 1460 | 8760
20 | [Tpumoit ITOC 61 | 0.05kr | 110000 1100 | 6600
21 | Kanudonnb 0,1xr | 7000 140 | 840
22 | bymara 1m° 6300 1260 | 7560

Ut oBaTbHAS

Htoro 207300

Acocuii poHIIaAp KHUMATH

2-xaaBal
Ne
Acocuit hbonmIap KuiiMaTu Connu Acocuit honap
1 Kypunma 1 207300

AmopTtuzanusa axpatMacu AD 20% Tamkuin Kujiaau
A omu=20% * OD/12
A omy =0.2x 207300/12
A omu=17275cym
JKopwuii Tamupiamn Ba TEXHUK XU3Mar yuyH xapaxariaap A® kumatuausr 12%
Pu=12% * O®/12
Pm=0,12x1320000/12
Pm=2073cym
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Jloiinxanu Muu1ad YMKAPYBYM UITYHJIAPHUHT M XaKKHHA XU CO01a11

3- )xazBan
baxxapxkuimaguran unuiap JlaBo3umu | Kynmap Vpraua | Baxapwiran
HOMU oup UITHUHT

KYHJIUK WI |  KAWUMATH
XaKMH
Jloitnxa MaB3yCUHU TaHJIAII CHC 1 15000 15000
Ba MIAKJUUTAHTUPHIIL
Mag3zy 6Yitnua UTA tannam MHC 2 7050 14100
Ba YpTraHUIII
Wutpdeyc nactypunu nmmad | MHC 2 7050 14100
YUKHUIIT
Mapy3a MaTHUHHA KUPUTHUIIT MHC 3 7050 21150
JlacTypHU co3mant MHC 1 7050 7050
Komnneke nacrypiapau MHC 2 7050 14100
TECTAAaH YTKA3UIII
XaronapHu TOMHII MHC 2 7050 14100
XaroJgapHu TOMUII MHC 2 7050 14100
HKkTHCcOoIui KKUCM MHC 2 7050 14100
1 15000 15000
MexHaTHr Myxodaza KKAITUII MHC 2 7050 14100
CHC
butnpys nmm kyn €macuan | MHC 1 7050 7050
Tanépiiant
Takpuz Gepur CHC 1 15000 15000
butupyB ummHu UMOsI MHC 1 7050 7050
Kxamu 24 201000
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Acocuil um xakku — Oapya WMIIYMIAPHUHT Ui Xakku Ba 40 % muknopu
MYKO(OT MyTUHUHT HUFUHIUCH cudaTuaa aHUKIaHa 1
30oca =COT *0,4 + COT
3ocu =201000x1,4
3ocH =281400cym
Kymmmua nimn xakku acocuit uin xakkiHUHT 10% xxucobuaa oJuHau
31 =Kn * 3ocH
31=0,1x 281400
31 =28140cym
Mexnatra xak Tynam (OHIM aCOCH Ba KYIIMMYa UII XaKKU Tynam (QoHIu
acocCHil Ba KyIIMMYa U XaKJIAPUHUHT HUFUHIUCH cuaTHia aHUKJTaHAId
POT =3 ocH + 31
®OT =281400+28140
OOT =309540ciim
WxTtumonit  sxtuéxmapra xapaxkartiap DPOT gan 27% mwukaopuia
XXucoOanagu
ODCC =25%* @OT
ODCC = 0,25x309540
ODCC = 77385 citm
Tpaucnopt xapaxartnapu acocuii ui xakkuaan 20%
Pmp= 0,2 x 3ocH
Pmp= 0,2 x281400
Pmp= 56280 ciim
Ninab ynkapumn 3XTuéxXIapu yUyH UCCUKITUK XapaxaTiapu
VYoayunuru -6
OHu-4
B= V3ynnuru x OHu

B=6x4=24m
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B=24 x 663,05 =15913,2 ciim
DnexTp sHepruiiacura 6yaran xapaxariap Kyiuaaru popmynaga
aHUKJIaHaIU
W =H*T*C
H- ypratuiran kkyBsar, kBT
T- unutaTHIraH BaKT
C- 1 kBT/ coat anekTp sHeprusi Hapxu
W =1x144x112,2
W =16156,8 ciim
NuBectucus xaxxmu Kyiiugaru GopmyliajiaH aHUKJIaHA A
K = MII3+ ®OT+ Aop+) P
K =144000+309540+22000+101550=577090 ciim

Ypranwiran MIIHHHT XapakaT cMeTacu

4- xanBan
XapaxaTJapHUHT HOMU Cymma Kuiimatu

1 bakapwiiran UITHUHT KUHMATH 827313,825

2 Nmurab gukapuin xapaxxariapu 636395,25

3 Nunal ynkapunl TaHHApXU 605441,25

4 JlaBp xapaxatnapu 30954

5 Marepuan xapaxariapu 176070

6 Xom-amé 144000

7 DIIeKTPOIHEPTHUs 32070

8 dor 309540

9 WMxtumonii cyrupra 77385

10 XaMmopTHu3arcus 22000

11 Boiika xapaxartnap 20446,25

12 Acocuii Ul XakKu 201000
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BancappmraH 00005050500 I/IKTI/ICOI[I/Iﬁ caMapaaopJIUIruH aHUKJIAIIl

5- sxkagBan
Kypcarkununap Conn N30x
HOMU
1 baxxapuiran Cym 827313,825 | Tabmuca
UIIHUHT KUMMaTH
2 Nmnab gyukapurn Cym 636395,25 Tabmuca
Xapakatiapu
3 NHuBecTucus Cym 577090 dopmyna
4 Wxtucomuii Cym 190918,575 | ®opmyna
cxamapa
5 Kommanum On 3 dopmyna
MYIIaTh
6 % 33 dopmyna
PenTabuiuk

WxTucoauit cxamapanu Kyuaaru GopmysagaH aHUKIaHMK3
E=(C1-C2)*
C;=C,*1,3
C; Ba C, — aBBaJITM Ba KEMUHIU TaH HapX
— UIUIA0 YUKAPUIIT XaKMHU
E = (827313,825-636395,25)x1
E =190918,575 citm
PeHTaOMIUIMKHN aHUKIIAHMA3
P=E*100%/ K
P =190918,575 x100%/577090

P =33%
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Kormrannim My 1qaTiHA aHUKIIanMU3
Tox=K/E

E — uxtuconuii cxamapa

K- xkanuran

Tox = 577090/190918,575 Tok =3
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XVJIOCA

ManakaBuii OUTHPYB UIIMHUA Oa)kapHIll HaTHXKacuaa Oepuiral Ky4IaHHIIa
Ky€Il COCTAHIMSICHHUHT UIIUIAIl TaBOMUNIMTMHU aBTOMATHK Tapy3/1a aHUKJIAII
y4yH KypwiMa Uiuiad yukuiay. bepuiran KywiaHnuiga KyEen 3JeKTpOoCTaHITH -
CUHUHT MIILJIAII JABOMUMIUTHUHY aHUKJIAIl YIYH KypHiIMa UIIad YMKUIraH
KypUJIMa aKKyMyJIsITOPJIA OaTapesyiapuHy 3apsCU3IaHUIIN cadadu Ky€Enr
AIIEKTPOCTAHIIMACUTA Xap XWJI KKyBBAT/Iaru 3JIEKTp acO00apy yjIaHTaHua KyeEI
AIEKTPOCTAHIUSACHHUHT YUUPUITYHYA YHUHT UILUIANT BAKUTHHA aBTOMATHUK
Tapu3/Ja aHUKJIANIN.

bepunran kyunanunia Ky€u 3JIeKTPOCTaHIIMSACUHUHT UITUIAII JaBOMUI-
JUTHHY aHUKJIOBYM YIYH KypHJIMa KOHCTPYKTHB KUXaTUAAH OUp OYTYH 3JEKTP
xaB(cuz 3apbara yugaamIiId KOpnyc KypuHUIIKIA Tal€piaaHTad, YHUHT OJIJ1
KHCMUJIary TIaHeIu1a yirdam acoo01apu »KoMamTupuiIrai- BOJIbTMETP,
XaMIlepMeTpiiap, UIUIAIl BAKTUHHU XUCOJAaruiu (CUETUMK), YIaHUII TyMOJIepH,
OolIKapyB JacTaru, Ba Xap Xwi KKyBBaTJIard TallIKU 3JIEKTP acO00IapyHM yIIall
YUyH Pa3BETKa, S’IbHU yiap/ia KyEnl 3JIEKTPOCTAHIUACUHUHT UIIAII TaBOMMIA-
JIUTUHY aHUKJIAII JIO3UM OyJaau.

bepunran kyunanumiia Ky€ 3JIeKTPOCTaHIIMSACUHUHT UITUIAII JaBOMUI-
JUTHHY aHUKJIOBYM KypUJIMaHU MaHOa OWjiaH TaMuHIall KY€l 3JIEKTPOCTaH-
[USCUHUHT UHBEPTOpH EpAaMuIa Xamalira OIUPKUIUO , CTEHTHUHT €H CHPTHU
kucmugary ynknmmaa 220 B ysrapysuan kywrianui, 50 ' yocrarara sra.

Nunal yukuiarad KypuiIMaHUHT yI4XaMmilapy Ky€EIl 31eKTPOCTaHIMSICH
KOPIyCH UYHUA KyJa aHUK YJITYOBYM KOMIIOHEHTAJIAPHU KKYJIal >KOUIAIITHPHUIITA
UMKOH Oepaiu.

bepunran kyunaHumia Ky€m 3JIeKTPOCTAaHIIUSICUHUHT UITUIAII JaBOMUI-
JIUTHHY aHUKJIOBYM KYPWJIMAHUHT KOHCTPYKIUsAcH 1A Ooika acoobmap ounan

Oupranukaa KKyJan, coajia, T€3 Ba UIIOHYWIN UIUIAIA UMKOHUSITIIApU XHUCOOTa
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OJIMHTaH, YJIapHH KyIIUMYa MOCIXaMajap/ia (hoigamanMarad xouaa
UIUTATHAII MyMKHH, Oy 3Ca KypHWIMaHU KHHUHYWIMKCU3 OUp JKONUIaH NKKHHYA
YKOMra KydupHill UMKOHUSITHHU Oepai.

Nina® yukuirad KypuiMaHy Tanépiiain yayH capuduiaHaurad BakT, SbHU
yJIaHTaHAaH CyHT aCOCHM MIII PEXMMUTA SPUIIUII Ba KyWWJIraH Macaia Ba MaKca-
JApHU XaMaJjra ONIMPHUIIA KaTTa BaKT Tajnad STUIMalI1, XaMm/1a YKYB
)apaCHUIary gapcera aXupaTuirad BaKTIaH cxamapaiu (oigalaHuITa HMKOH
Oypaau. Kypuiam-anu uiira TyIypuill y4yH Tabjiad 3TKujIaaurad BakT 10

MHHYTJaH OPTManIN.
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