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Onektp wmamuHanapu (Tpancdopmartopnap). TexHHMK Ba TEXHOJOTHK
oui  YKyB OpTiIapu YyuyH VKyB Kymwianma. K.OnuMmxyxaeB yMyMHit
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TpanchopmaropmapHuHr  yMyMJIAIITUPUITaH  Ha3apuil  acociapi,
YIAPHUHT TY3WIMIIA Ba 3JIEMEHTIAPU XaMmJa pPEeXUMIApU XOCCAIAPUHUHT
Tax)IWIIApU  KeATUPWITaH. TpaHchOpMATOPIIApHUHT  Typjapu, MarHUT
Y3aKJIapUHUHT XOCcallapH, YyJFaMJIAPUHUHT YJIaHUI, YTKUHYM KapaCHIIapHU
xucoOnam ycymnapu Oatadcui TYIIYHTHpUITaH Ba (PU3MK >KapaéHiap KEHT
MaTeMaTuK Hdoaanapia KeITUPUITaH.

VKyB KyamaHMa TeXHHK Ba TEXHOJOTMK ONMH YKyB IOPTIAPHHHUHT
OakanaBpuaT, MarucTparypa Tanabanapy, acnupaHTIapy Xamja HIao
YUKAPUII KOPXOHAJIAPUHUHT MYTaXacCUCIApU YUyH MYIDKaJUIAHTaH.

V36exucton pecnybimmkacu Onuii Ba ypra Maxcyc TabIMM BasHPIUIH
Xy3ypHUaard WiMAi-ycinyOuit oupnammanap GpaoausiTHHE MyBO(QUKIAIITHPYBYU
Kenram TeXHMK Ba TEXHOJIOTHMK OJINM YKYB IOPTJIADWHMHI 3JIEKTPOIHEPrETHKA,
AIIEKTPOTEXHUKA, AIIEKTPOMEXAHUKA, AIIEKTPOTEXHOJIOTUsIIAP Ba
THApPOdHEpPreTuka OakajaBp TabiIMM WYHAIMIUIApM Ba MasKyp coxajiap
MarucTpiapH, aclupaHTpapu xamjaa MyTaxacCUuciaapu y4yH Japciuk cudaruia
TaBCUS ATUJITaH.



Kupum

WuconmaT Moamuii wnutad dYMKapuIl MaJaHUSTHHUHT PUBOXIIAHUII
Japakacl OMpUHYM Tayijga SHEPrus MaHOAMHHW XOCHJI KHJIWII Ba YHU HIIJIATHII
Ownad aHukiIaHaau. bynuHr unuiatunuimy, keinary 100 iinn nuuaa sca, SJeKTp
KyBBaTHIaH (hONAIaHUII, CAHOATHUHT PUBOXKIIAHUIINA TEXHUK WHKWIOOWHH
KEITUPIU Ba cOLlMa MyHocabaTiap/ia Xajl KWJIyBUM axaMusaTra ara Oyiau.

XO03Wpru maTaa puBOKIAHTAH MamJlaKaTiaap/ia JICKTP SHEPTUICH KHUIIH
oommra |0 kBT c. ra Tyrpu kenagu. by sca 200 itun unarapu canoaTaa acocHii
UII Ky4Hl XucoOjJaHran MHCOHHUHT KyBBatujaH 100 mapTa kynaup.

V36eKkuCTOH Xyayamaa »KOMNAITaH 3MEeKTp CTAHIMSUIAPHHMHT YMyMHil
kyBBath 1913 itmnma 3000 kBt 6ynu6, ynapaa 3,3 MuwuiMoH KBT.c. 2JIEKTp
sHeprusicu unuiad yukapwirad. ['O2JIPO mnanu acocuaa 1926#un 1 maituaa
KyBBaTH 4000kBT1 6ynran by3 cyB ['OCu Kypu0 uiira Tymmpuiad. Y pyuiad
onaunru oemr vnmtapaa Komupus (13600kBT.), Bypxkap (6400xBT), ToBokcoii
(oupunum HaBOatu) ['DCnapu uiira Tymmpwian. Yiyr Batan ypymm naBpuia
Gocub  ONMHraH  XyAyAlapAaH  Y30eKHCTOHra 9SBaKyalus  KHJIMHTaH
KOpXOHAJIApHU DJIEKTP DJHEpruscu OwinaH TabMuHIAam Makcagumaa Oxrena
(1943, 15MBT), Kubpait (1943, 11,2MBT), Canap (1944, 11,2MBrt.), 1-
OxkoBok (1943, 26, MBTt) I'DCnapu umra tymmpuian. @apxon '9Cu xypuina
Oonmanmu. Ypumgan keiimaru naBpaa Hamanran 'DC map kackamam (1,2+2,
1+2, 4+2,4MBT), 19 ta I'DOC napaan ubopar UYupunk-by3cyB xackaam kadOu
WUPUK THAPOIHEPreTUKA THU3UMIIApU OYHEM HTwiau. PuBOXITaHAETraH Xalk
XYKaUTHHN JJIEKTP SHEPTrHsICH OWJIaH TabMUHJIAN Makcamuaa OxaHrapoH
(600 MBr1), Tomkent (1920 MBrT), HaBou (830 MBT), Cupnapé (3000 MB1),
Hasnar paiion snektp crannusuiapu (JIPDC) Ba daproHa HCCUKIHK DIIEKTP
mapkasu (MIOM) (230MBT) kypuiay.

DJIeKTp PHEPTUSACHHU Y3aTUII Ba TaKCUMJAIl YYIyH TpaHcopmaTopiap
kymanmiagu. Cobuk MTTudok siexTpomMexaHukiIapu y30K Macodanapra yra
KaTrTa »DJEKTp OSHEPreTMK KyBBaTJIapHU Y3aTHII YYyH MYIDKaJJIaHTaH,
kywianum 1150 kB Ba 1500 kB Oyaran Tpancdhopmartopiap spatauiap.
OnexTp cTaHuMsIapaard TypooreHepatopiap KywianumuHu omupysun 1000-
1200 MBA kyBBaTiiu TpaHchopMarTopiap XaM HOAMP KypHiIMajap KaTOpura
KHPaJIH.

Tpanchopmarop 3aBomiapu, my >xymnanaH, Yupuuk TpancpopmaTop
3apoau  (UT3) wucTebMoOMUMIapHUA dJICKTp SHEpruscu OwinaH Oapkapop
TAbMHUHIIOBYM Maxcyc TpaHchopmaropiap, peakropiap Ba TpaHchopmaropiu
HUMCTAHIHSIAp KOMITIEKTIApUHU KYT1ad unniad YuKapMoKaanap.

DJIEeKTp CTaHIUsIApH, HUIMCTAHIUSJIAPA XaMIa XaJK XY>KaJTUTHHUHT Xap
Oup KOpXOHacWJa WIUIATWIYBUYM TpaHCHOPMATOpP YCKyHAJIAPH  DIIEKTP
SHEPrusicy OniaH cudativ Ba MINOHWIH TABMUHIAITHIUHT TAPOBUIUD.

Yuoy VkyB Kymianma TOIIKEHT [gaBiaT TEXHUKA YHUBEPCUTETH
DOHepretuka ¢akynbTeTH xamaa TOMIKEHT TeMup HYIT MyXaHIucIapu



UHCTUTYTH OJEeKTpoMeXxaHuka (akyapTeTH Tanabanapu Y4YyH KyO MHuiap
MoOalHu1a YKUTUINO KEIMHTaH Mabpy3ajiap 0aéHu acocuja Ty3wiraH OYiuo,
yHAa TpaHchopMmaTopiap MIUIAIIMHUHT Ha3apusCH, ylap TY3WIWILIH, MaxCyc
pexuMIIapy Ba Maxcyc Tpanc(opmaTopiaapHH 3 UUUTa OJaaHu.

Ymby kyinanMa TpancpopMaTopiiapHu JIoHuXaall, uiiad YuKapuil Ba
yJapHH SKCIUTyaTalusl KWINIIAA WIUIOBYH FOKOPU MajlaKajlid MyTaXacCUCIapHU
Taiéprnaniia y3 XMCCaCUHM KYIIUIINUTa Myaiudaap yMUI KUJIaauuap.



BUPUHYUA BOb
YMYMUA TYHTYHYAJIAP

1.1. TPAHC®OPMATOPJIIAPHUHI'
SHEPTETUKAJIATA YPHU. YMYMMM TYITYHYAJIAP
BA TABPUDJIAP. HOMHUHAJI KHUMATJIAP

bupop xyunaHumm y3rapyByaH TOKHHU OOIIKAa KyWIAHUIUIM Y3rapyBuaH
TOKKa aWJaHTHPYBUYM CTATUK 3JEKTPOMArHUT yCKyHara TpaHcopmaTtop aed
atamagu. Tpancdopmaropiap y3rapyB4aH TOKHUHT Ky4YIAHWIIN KAHMaTHHH
y3raptupuin OunaH Oupra, y3rapyBuaH TOK (a3ajap COHM Ba 4YacTOTacu
KUWMaTUHYU Y3rapTUpaJurad Mocjiamanap TapkuOuaa xaM UIIaTUIaaq.

DJEeKTp SHEPrusiCMHU y30K Macodayiapra y3aTull Y4yH y3rapyBuaH TOK
redepaTopiapuHuHr 6-30 kBiau kywrianummeaM TpaHcopmaTopiap €praMmuia
110, 150, 220, 330, 400, 500, 750, 1XBraya Kky4alTHpuO >JIEKTp YTKA3UIII
TapMOKJapura ys3aTwiaad. KywIaHMIIHUHT 10y Kajgap KydalHuIId TOKHUHD
IPONOPLMOHANl KaMaWuIIura oiu0 Kelagud Ba y3aTUII TapMOFUJAru KyBBaT
ucpodu Iy TOKHUHT KBaJpaTHra MpPOMOpIHOHAn paBuiga kamasau. Ly
cabalny »NeKTp cTaHUuMsJIapuia KydalTupyBuu TpaHchopMaTopiap HILIAIIN
3apypaup.

DneKTp SHEPrUsCMHU CAHOAT KOpXOHAJapura, IIaxap, KHIILJIOK
XyIdyJylapy Ba KopxoHanap uuura Kyuianunviapu 110, 35, 108a 6 kB 6ynran
XaBO 3JIEKTP TapMOKJIapH €Ku Kabenb ymnapu €paamuna Tapkatuiaau. [lemak,
Xap OWp DJEKTp TapKATUII TYTyHUJA KYWIAHWIIHU  [aCaTUPYBUYU
TpaHcopmaropyiap  YpHaTWIMIIKM  JIO3UM. bByHnmail  TpaHcdopmaropiap
KYITYWIMK HCTEBMOJNYWIAPDHUHI KHUPUII KUCMHUJA XaM JKOMIAHMINHA KEpak.
Uynku ymap 220, 380, 66(B kywianumaa unmaiaunap. [y tapuka siaextp
DHEPIUACH IJIEKTP CTaHIMUIAPUIAH UCTEbMOJIYUIAa €TUO OOpryHra kagap Kyn
MmapTa (5 MapTaraua) TpanchopmanusIIaHaIu.

DJEeKTp dHEPrusiCMHU KaOysl KWIyBYM, Y3aTyBUM €KM TapKaTyBUM DHETHs
TU3AMJIApJia KyJUlaHyBud TpaHchopmaropinap kyd Tpanchopmaropiap (KT)
neitmnaau. KTnapra yu ¢azanu tpancopmaropiapHuar KyBBaTu 6,3 kBA Ba
YHJIaH XaM I0KOpH OYiraHnapu Kupaiu.

V3rapyBuaH TOKHH TyFpuioBuH (y3rapMacra ailaHTHpyBUH) Ba ¥3rapMac
TOKHH WHBEpPTOpJoBuM (Y3rapyBuaHra alIaHTUPYBYM) SPUM  YTKA3rud
acOob6mapu OynraH cxemanapja WIUIATAIYBYM TpaHcpopmaTopiap y3rapTKud
Tpanchopmaropnapu (YT) neiunamm. KysBatu 6up Heua BoneT-Amnepaan 6up
Heya 103 Mera  Boapr-Ammeprasa  (MBA)  Oyiram  y3rapTkay
TpaHcopmaTopyiapy CaHOaT KOPXOHAJIAPUHUHI  JJIEKTp  yCKyHajlapuiaa
KymaHwiagu. bByHpnaH Tamkapu Maxcyc TpaHcdopmaropiap XaMm  HIuiad
YUKAPUIIAIUKH, YiIap JJIEKTPOTepMUK Ydokiapnaa (Y4ok Tpanchopmaropiapw),



AIIEKTP MailBaH 1A, 3JIEKTP TPAHCIOPTH YCKYHAIAPH, SJIEKTPOH cXeMaliap, TOK
Ba KYWIAHMII YI4arujiapy cxemanapyuaa KyJlaHuiaaumiap.

VYu ¢azanmu KTnapuunr xkyBBaTiapu 1250 MBA raua, yu dazanu rypyx
TpaHC(OPMATOPJIAPUHUHT  KyBBaTjiapu  3ca (yura  Oup dazanu
tpanchopmaropaan xocun 0yiaran) 2000MBA raua 0yiu0, orupauru sca 500
T. Taya Oopaju.

Tpancdopmaropiap acocaH: a) AJIEKTPOTEXHUK IYIAT TyHyKadajiapJaaH
TAlIKWJI TONraH MAarHUT y3aknaH Ba 0) Oup-Oupu OWiIaH DIEKTPOMArHUT
(aBTOTpaHC(OpMaTOpIapaa 3ca 3JCKTPHK) OOFJIaHHIIIA OYIraH WKKH EKH
YHIaH KYNpOK uyiaramiapiaan moopat. Tok Typura kapad Tpancgopmaropiap
oup dazamm, yu dazamu Ba kyn ¢aszamunapra OynuHammwiap. Kym dazamm
TpaHchopmaropiap 4YyiaramMu Ae0 MablyM YcCyijaa ¥y3apo yJaHraH Xamma
(dazanapHUHT OUp XUJT KyWIAHUIILIIN YyJIFaMiiapy MakKMyacura anTuiaau.

TpancpopMaTopiapHUHT 3JIEKTP SHEPTUSHU KaOysl KUIYBUM 4yJIFaMu -
OupiaM4M, UCTEbMOJIUNUTa SHEPTUSHU Y3aTyBUU UYJFAMH - UKKUAJIAMYM YyJIFaM
nevinnanyu. Hommapura yxmam, xap Oup dyiaFamra Kapaluid KuiMmatiap
(MacaJiaH, TOK, Ky4JIaHHII, KyBBaT, KapIIMIMK Ba X.K) OMpiIaMyy Ba UKKHJIAMUU
KuimaTiap aevniaamy (OupiaaMyd TOK, MKKWJIAMYHA WHIYKTHB KapUIMIUK, Ba
X.K). TpaHcopmaTropiapHUHT IOKOPUPOK KYWIAHHWIIUIA TAapMOKKA YJIaHTaH
qyJqfaMd  OKOpH Kywianwnum  (f0.K.) dyiraMm  Aevimnanud. Kuuukpok
KyWIAHHAIUIA TAPMOKKA YJIAaHTaH YyJFaMu Kyiu KyWwIaHunuy (K.K.) 9yJIFaMy Ba
HUXOAT, Y4 UyJFamiid TpaHc(hopMaTopiapHUHT 10.K. KM K.K. dyJFamjapura
TaQTyKJIM OyiamaraHu - ypra KywiaHunum (Y.K.) dyinraMm Jeimnaad. Arap
UKKWJIAMYM ~ 4YyJfaM KyWwIaHWIOM OWpIAMUYMHUKHAIAH KUYUKPOK Oyica
TpaHchopMaTop NacauTUPyBUH, aKC X0JAa Ky4aUTUPYBUH JIEUUIIAIN.

burra 6upnamuu Ba OUTTAa UKKUAJIAMYHM YyJFamiid TpaHCHOPMATOP MKKHU
yyJgramiid Tpancpopmarop aeimnanu. Xap Oup ¢aszaga ydTagaH dvyaFamu
Oynran, macanad OMTTa IOKOPU KYWIAHUIIUIM Ba MKKUTA KyWH Ky4WJIAHUIUIH EKU
Teckapucu - OWTTa KyHM KyWIAHHIUIM Ba MKKUTA IOKOPU KyWIAHMIILIU
Tpancopmaropiaap y4 uyiramid Ae6 aramanu. bup dazamm €xku yu dazamm
TpaHchOpMaTOpJIApHUHT Oup (Qazacuja ydTaJaH KYNpoK YylFaMu OYIuIIu
MyMkuH. bynmait Tpancdopmaroprap Kynm uyiaramiau - TpaHcopmaTopiap
JEeUnIaan.

Kyunu tpanchopmartopiap Ty3unuiu OViinda UKKU Typra OyinuHaguiap:
MO Ba KypyK TpaHcdopmaTtopiap. Mo TpaHchopmaTopiapia MarHuT
y3ak Ba 4YyiaFamjap SXIIM HM30JIATOP Ba COBYTYBUM MOJJa XUCOOJaHTaH
TpaHcopmatop  MOWM  TYIAMPWITaH  MOMIITAa  SKOMIAIITHpUIIaaUIap.
Tpanchopmarop MoMM  4YyiaFaM  M3OJSIIUSUIAPUHA  XABOHUHT  3apapiiu
TabCUPHUIAH XaM CaKJIahIu.

VYnamanu tpanchopmaropiap aed6 Tpancopmamusiam KodPEGUITUEHT-
JaApUHU  Y3rapTUpUIl y4yH 4YyJFamiiapja Maxcyc ylamalapu OyiraH
TpaHchopmaTopiapra auTuiaau.



TpaHnchopmaTropaapHUHI HOMMHAI pPEXUMU €0 uILad YuKapra
KOPXOHa Tauépiiarad nacnopTAaa KypCcaTuiral pexKuMra anTUiaau.

TpanchopmaropaapHUHT HOMUHAJI KUMMaTJIapy - KyBBaT, KyWIaHUIILIAP,
TOKJIAap, 4YacToTa Ba X.K. TPaHC(OPMATOPJIAPHUHI MNACHOPTHAA KypcaTUiraH
o0ymu0, y TpaHcopMaTOpIapHUHT HOMHMHAQJI PEXKUMHUHHM KypcaTyBuM OOIIKa
KUiiMatiap, Macanat, §.1.K. kKabuaapra xaMm TaaJuTyKIUAHP.

TpanchopmaropaapHUHT HOMHMHAN KyBBAaTH 710, MKKHJIAMYH YyJFamia
BoabsT-AMnep Oumnan yauaHraH Ba MacnopTAa KypcaTHITaH KyBBaTra alTUiIaau.

TpanchopmaropmapHuHT  HOMUHAN — OupjiaM4M  KywiaHdmd  1e0,
NacmopTAa KypcaTWiraH KywWwIaHUIITa aWTUiIaau; arap OupiamMud dysiFam
ynamajapd MaBxyna Oyica, y XojiJa HOMHHAJI KYWIaHHII —aloXuiaa
TabKUJIAHAN.

TpanchopmaropaapHUHI  HOMMHAJA — MKKWIAMYM — Ky4JaHUIIW — Je0
OupnamMuu 4YynaFamMJa HOMHUHAJI KywlaHMIIl OYiauO, IOKCU3 HIUIaraHjaaru
UKKWIaM4M KyWIaHUIIra aWTWIaay, arap WKKWJIaM4d 4YyJiFam yjlamalaapu
MaBXy/Jl Oyica, yHUHI HOMUHAJ KYWIaHHWIIHN aIOXUa TAabKUJIAHA U,

Tpanchopmarop OupnamMun Ba MKKAJIAMYM 4YyJIFaMmilapd HOMHUHAJ
TOKJIapu Ae0 TpaHchopMaTop MacHoOpTUAA KYypCcaTUIIaJuraH Ba HOMHUHAJ KyBBaT
Ba HOMUHAJI KyWIaHUILIAp OWiaH MabiyM OoffaHUIIga Oynran OupiamMud Ba
UKKHJIaM4H YyJFamjap Tokiapura aiitunaau. bynna tpancdopmarop ¢.u.K. u
100%ra sikun 1e0 ¢dapa3 KUIMHUO WKKana 4yJFaM HOMHHAJ KyBBaTjapu TEHT
KUIud onuHamM. Arap, MHUCON Yy4YyH, IOJIy3-IOJIy3 yJaHraH y4 ¢asanu
TpaHC(OPMATOPHUHT HOMHMHAN KyBBaTH S, =10 kBA, HomunHan Oupmamuu Ba

WKKKUJIaM4u KydjaaHuniapu Uin=380 B Ba Uy =36 B Oyica, Oupiamuu Ba
UKKHJIaMYl HOMUHAJ TOKJIap KyiHuaarnia aHuKJIaHa/Iu:
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Ospona Ba Ocué naBmaTnapumard kabu, Y30exuctoH Pecrny6imkacuaa
XaM Kywianuin yactoracd 50 (1) kaOyJ1 KMIUHTaH.

Kyunanum, 3.FOK €ku TOKJIIapHUHT BakTra OOFIUKIMK (DYHKIIUSICHHUHT
cuHycouaanan (apku Kyhugarnda aHukigaHanu. [laBpuii QyHKIHS TapMOHHK
KaTropra axpaTwiagu. AMIUTUTYAalapy KUHMaTH SHT KaTTa J1e0 XucoOJaHraH
ydTa IOKOpH TapMOHHMK TallKWJI JTYBUYWJIAPH aMIUIATyAajapyu KBaApaTiIapu
WUFUHIUCU KBaJapaT WIAU3WHUHT OWUPHHYM TapMOHHWKA aMIUIMTYyJacura
Hucbaran ¢ous xucobuna onuHran Kuiimatu anukiaanaau. Kyssatu 1000kBA
naH kaTTta 6ynran TapHchopmaropiapaa Oy kuitmat 5% man karra Oynmaca Ba
1000kBA nan xuunkmnapuaa 10% nan karra 6ynmaca, kywianuni, 2.10.K. éku
TOK CHHYycoHal Oynaau n1ed Xucoomanau.



Yu ¢azanum KywiaHum €KA TOKIAp TH3UMUHHHT CHMMETPHUK EKH
HOCHUMMETPHUKJIUTUHU aHUKJIAII YIyH yJIApHUHT BEKTOPJIApH TYFPU Ba TeCKapu
dazamap KeTMa-KeTIUIura axpaTwiagud. Arap BEKTOpjap TeCcKapu KeTMma-
KETJIUTH BEKTOpJap TYFpU KeTMa-KeTIMTUHUHT 5% ra TeHT €Kku yHIaH KUYHK
oynca cumMmeTpuk Ba 5% gaH karta Oyica - TU3UM HOCUMMETPHUK THU3UM Je0
XUCOOIaHaIu.

1.2. TPAHC®OPMATOPJAPHAHT TY3WJIMIIA BA ACOCHIA
KHCMJIAP

Tpancdopmaropnap acocuit Ba €paamyu KucmiapjaaH uobopar. Acocuit
KUCM-TpaHC(hOpMATOpIapHUHT  DJIEKTPOMArHUT  JKapaCHJIApUHH  BYXKYJIra
KEeNTUPYBYH YyJIFamiapJaH Ba MarHUT OKUMHHA Ky9alWTHPYBUYM MAarHUT Y3aKIaH
u6opar. Epnamum kucmmap sca TpaHc(OPMATOPHUHT KyBBATH, Ky4JaHHIIH,
TypJiapu Ba Xako3ajiapra kapa® Oup Heua YHia0 Oynaknapaan uoopar. Yiap
KaTopura MOWIH TpaHC(HOPMATOPHUHT Oakiapw, TApMOKHH Ba UyJIFaMJIapHU
OOFIIOBYM M30JISATOPJIAp Ba OOIIKAIaAp KUPAIH.

1.2.1. TPAHC®OPMATOP MAT'HUT YTKA3IrH4Un

Marsut yTKa3rud 1e0 MarHuT 3aHKUPHU XOCUJI KHITYBUH JIEKTPOTEXHUK
nynarT TyHyKadajgap MaXMyacura autwiaad. MarHut yTKa3rA4jJapHUHD
Typiapura Kapab® TtpaHchopMaTopiap YCTyHIM Ba KoOWKIH (OpoHEBye)
TpaHcopmaropiapra aTuinaau. YCTYHIH MarHuT  yTKasrudjaapaa
TpaHchopmaropiapa TpPaHCPOPMATOPHUHT YyJIFamjIapd MarHaT Yy3akiapra
VpHatunaawiap. byHpaik MarHuT Vy3akiap Aedapiid XaMMma ypTra Ba MUPHUK
KyBBaTJii TpaHchopmatopiapaa KyulaHuIaau.

KoOukiin MarHuT yTkasruuiapja 4vyjaFamiap Yy3akiap OwiiaH KUCMaH
Vpanran Oymamu. ByHmail TpaHcopmaTopiiap KHYMK KyBBAaTJIM CXeMmaylapja
unuiatuiaan. Maraut y3ak kKamuaiura 0,35 éku 0,5 MM Gynran maxcyc
ANEKTPOTEXHUK  MyJaT TyHyKauyaJlapJaH WUFWIaad. XO3UpPIH  3aMOH
TpaHcopMaTopiapy acocaH MKKH XWJI TpaHcPopMmaTop MyJjaTiapuiaH HUCCHUK
KyBajaHraH (ropsueKaTaHas) Ba COBYK OKyBaJlaHTaH (XOJOJHOKAaTaHas)
nynatnapaan scangaaud. CoByK jkyBajaHraH TpaHc(hopMaTop mynaT >KyBaJTaHUII
HyHanumm OyilMya MCCUK >KYBaJaHTaHHUKWTA Kypa OuMp Heda MapTa SXIIUPOK
MarHuT XycycusiTiiapra sra. AMMo OyHAail MarHUT Y3aKHU WUFHIN TEXHOJOTUK
X)apa€HU aH4a MypaKkaOaup.

[I¥nar TyHykavyanapHu y3apo u3ojsauusuianuiny yuyH Kaauuiauru 0,03mm
Oynran Koro3 €KM MOWIM JIOK MIUIATWIAId. KOFO3 M3OJISLMS  JIOK
M30JLMACUIAH ap30HJIUTUIa KapaMail, yHUHT MMacT UCCUKJIUK YTKa3yBUaHIUTH,
VUCCUKKA YHJAMCHU3JIUIM Ba MEXAaHUK YWJAMCHU3JIUIM KEHI KyJUIaHUIIUra
TYCKUHIUK Kypcataau. [y Ounnan Oupra, KOro3 U30JSLUSICH KaTuH OYITraHIuru
cababyy, MarHUT YTKa3rud KECUM IO3aCHUHMHI TyJaT OWiaH TYIAUPUITUII



ko3 dunentn Ky, HU kamadTupanu (M30JSIMsIaHMAraH MarHUT YTKa3TH4
KECHM 03aCH Sy HMHI W3OJLILMSUIAHTaH MarHuT Y3aru KeCUM 103acu &, ra
HucOaran K.,=S/S, mynar Ounan Tynmupwimm kodQOUIMEHTH Neiniaim).
[y cababmu Ma3kyp KaMUMWIMKIApU 3BTUOOpPra JIOMUK OYiraH KaTra KyBBaTJIH
TpaHc(opmaTopiapa JOKIN U30JALUsATIAp NIUIATUIAIH.

bup ¢azanu yctynnu Ba KOOMKIM Xamaa y4u (asand  yCTyHIH
TpaHc(OpPMATOPIAPHUHT MAarHUT Y3aKJIapy Ba CXEMAaTUK Tap3[a KeITHPUITraH
gyynramiapu 1.1 Ba 1.2pacmnapna kypcatunran. Pacmparm Oenrumap: 1 -
IOKOPH KYyWIAHUIUIM dYyJdFaM; 2 - MacT KyWIaHWIUIM 4yiFaMm; 3 - YCTYH
(crepxenn); 4 -Tycun (1pmo).

YcTyH Ba TYCHH TyHyKaudanapu Oup-Oupu OwWiiaH yJaHHUIINA UKKH YCylaa
OaKapWIUIIK Ky3[a TyTHIaau. TyTamMa (B cTYK) éku TyKuMa (IIMXTOBAHHOM).
VYnanunuiapu TyTamma Tap3fa WAFUITaH MarHUT YTKa3TUWIAPHUHT YCTYHJIApU
Ba TYCHHJIApU aloXMJa WUFWINO, CYHIpa yiap TyTallTupwiagu. byHna yctyHra
qyJIFaM YpaMacUHM OKOWJAIITUPHUII OCOH Oaxapuiaau, YyHKU 4yJiFam
KOWJAIITHPUIL y4yH (akaT IOKOPUIM TYCHUHJAp OJMO TYPUJIMIIM €TapiIuiup.
Tykuma ycynna ynaHraijaa ycTyH Ba TYCHUHJIap ONUO TypUJIMILN €TapiIdiup.
Tykuma ycynna yiaaHrasja yCTyH Ba TYCHHJIAp OMprajukia HUFUIaAM, SbHU
aBean 1.3 pacmparugexk OupuHunM Kamiam Hurmwiagu. Cyarpa 1.30
pacMaaruieK HMKKMHYM KamiaMm Wuruinaan. Ly Tapuka wWKkana makmijgara
YyTKazruujiap raama-raijaH ycTMma-ycT wurunaau. Hatwxkana, Oup Karmampaaru
y3aK Ba TYCUH TyHYKayaJapUHUHI YJIOK YM3HUKJIApU KEWMHIW KaTjaM YCTYH Ba
TYycuHIapu OuiIaH KorlaHaauiap. YynraMm ypamacu yCTyHTa KON THPUIIHILN
y4yH Kylngarnda amaiiap oaxkapunanu. FOxopunaru viurmiran (MMFUK) TYCUH
TyHyKayajapu Kaidta Oy3wiu0 ycTyHJapra yyiaramjap KUHTH3WIagu Ba sHA
IOKOpUTH TYCUH KaiTta uurwiaau. lynnaid KuianO, UKKUHYM WUAFUIT YCYJIH
OMpUHYMCHJAH MYPAaKKaOpOKIUP, aMMO YHHUHI KyWHJAru SXIIM XYCYCHSTIApH
MaB¥KyJ:

A. Tykuma ycynuaa uruiarasja y3ak TyHyKadajaapu YJIOKJIapuaard XaBo
OpaJMKJIApU MUHUMYMJIAIITUPHUII 3XTUMOJIM KyHasiau, YyHKH OMp KaTiaamaaru
YJIOK YM3HMKJIapU KEWHMHIH KaTjiaM TyHyKadajapu OupAaH KomulaHaau. AKCHUHYA,
TyTaliMa ycyijga WUFUITaHIa yCTyH Ba TYycuH opanurura Kamuaauru 0,5-1,0
MM. OYJIraH U30JSIIHSIIOBYH KaTiiaM (KOF03) KYHWIIHIH JI03UM. by Katiam yiaoK
yu3uFu atpoduaa yropma TOKJIap XOCWI OYIMIIMHU Ba yjiap OuiaH OOFIHMK
Oynran KyBBaT ucCpoduiapw OIIMII SXTUMOJIMHN Kamaitupamu (1.4pacwm).
Tykuma ycyrnnaru u3oisiiusi KaTJIaMUHUHT WYKJIMTH MarHUTIOBYHM TOK (IOKCH3
WIIJIANl TOKA) HA KeCKWH KaMaTHPHINTa UMKOH Oepajiu.

b. Tyxkuma ycynma WUFWITraH MAarHUT YTKAa3TUYHUHT MEXAaHUK
YUJIAMIIMJIMTY OLIaJM, Ba aKCHMH4YA, TyTAllIMa yCYyJIJa YCTYH Ba TYCHHJIAPHUHT
KEepakial TOPTWIMII KyYMHHM XOCHJ KWIMII Yy4yH HUcOaTaH KyBBaTJIH
MaxKamuIall Mocjamallapy YpHATWIUIIK J103uM. TyTramma ycynjgaru OyHjal
MOCJIaMaJIapHUHT OFUPJIMIM TYKMMa ycyjijarura HucOataH Oup Heda mapra
KYTIpOK OViaau
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1.2—pacM. Yu (paszarm yCTyYHAU KOHIIEHTPUK YYATAaMAU TPaHCHOPMATOP.
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1.3—pacM. MarHuT y3akHU TYKUMa yCYAAQ WWFUIIL:
a — 1—,3—,5— BaKK. TOK KaThnaMaap; 6 — 2—, 4—, 6 — Ba K.K. XXyQT
KaTAAMAQaD.
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Macaman, UYT3 HuHr xwumcobOnapura kypa 5600 xBA Oynran
TpaHcopmaTopiapaari TyTamma ycyil OuiaH WHFIIITAH Y3aKHUHT MaxKamilail
MoclIaMajapy OFUPJIMTH aKTHB TYJIaT OFUPIUTHHUHT 21,5%0H1 TalKmI Kuirad
Oyica, TYKMUMa ycys OuiaH uruiira yruiaranaa oy ynym 8% rava kamaiiras.
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Tyxkuma yCcymHUHT OyHIal WKOOMIM XyCycHsITIapu MaBxXymaurda EBpoma
Ba Ocué JaBJaTIapu KOpXOHajnapuaa TanépiaaHacTradn KYWIH
TpaHC(OPMATOPJIIAPHUHT XaMMma KyBBaTjapuaa Iy YCYJIHU TaTOMK KWJIMILTa
o6 kenanu. Iy Tydainu kelinHuanuk O6u3 dakaT TYKUMa yCyijia HUFUITraH
MarHuT y3aKjJapyuHU Ky3/1a TyTaMu3.

V3ax kecum 103acu Do auaMeTpny aiilaHa HYMra >KOMJIAIIraH 3MHAYAIAp
¢ku KymOypuak maknuma Oaxapuianu (1.54, 0, B. pacmmap). ByHmai maki
YyJFaMJIapPHUHT MUKH aliJlaHaCH IMyJaT OuiiaH KYNpOoK TYJIAUPUINILN MaKCcaauia
Oaxxapunaau. 3uHanap COHU INg muku auamerp Jlo HUHT KuMaTura OOFIHK;

arap D, < 100mm 6ynca ng= 4;
arap D, =100+150mMm 6ynca ng= 5+6;
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Ba arap 150< D, <1000 mM O¥iica Ng HUHT Kuitmatu 9-10rava eTkasunau.

Iycun yraru

/

Yioma moraap
ORLIIN AL

Ycmyn paaru

1.4 —pacMm. TyTrammMma ycyapa MMFUATAH MArHUT Y3aKAQ TYCUH Ba YCTYH
OPAAUFUAQ (M30AALUSA KAaTAAMUCHU3) YIOPMa TOKAAP XOCHUA OYAWIIIN.

1.54, pacmma Ng=5 (bem 3uHANM) MAarHUT YCTYHHHHUHT KECHM [03acH
Kypcatuiral. YHJIa TyJaT TyHyKadaJapHM TOPTUII Ba MaxKamJjall ydyH
HIMAJIBKAAp WIUIATHITaH.

Yeryn mmamerpu D, =350 MM Oynran ypra Ba KaTTa KyBBaTJIH
TpaHcopmaTopiapaa, myjaaT Y3akHU SXIIA COBYTHII MaKCaauaa, YHUA aloXuiaa
nacranap (makernap) AaH Ty3wianu. Jlactamap opacura keHriura 6 Mmm OyiraH
Mol yTap opanukiap (kanamwiap) koaaupuianu. (1.5p-pacm).

Yeryn npumamerpu D,= 800 mm Oynran yTa IOKOPH KyBBaTiIU
Tpancopmaropiap kenrauru 10-12 MM Oynran Kymmm4a KYHJIajJaHr

OpaJTUKJIAp Ownan KUX03IaHATUTIAD (1.5p-pacm). by X0J1]1a
TpaHcQOpMATOPIIApHUHT MArHUT Y3arW HMKKA Tabakamu JapyajaH ubopar
oynau.

TYcuHHUHT KecuM 103acH Sr YCTYHHHHI KECHM Io3acu Sy OWIaH TEHT
Kunub OGakapuianu, €Ku TYCUH MYJaTHHUHT KyBBaT UCPOU Ba IOKCHU3 MIILIAII
TOKUHUHT KUHMaTIApUHU KamMaTupuin Mmakcaguaa Sr vu Sy maH 5-10% ra
KaTTapOK KUJINHAIH.

Tpanchopmarop MarHUT y3ard UNLIA0 YUKAPUII TEXHOJOTHSICHHH
COJIANIAIITUPUII MAaKCaJura TYCUHHUHI KECHUM 103aCH YCTYHHUHI KECUM
103acura HucOaTaH cOANapoK Imakiaa Oaxapwiagu. byHaarn MarHut maiioH
TapKAJTUIIMHUHT OUp XUl OYIMaciury Ba HaTHKaja MyJaTaa KyIuMya KyBBaT
ucpodaapu ByXyara kKenuimu xucodra onuHmaiau. Iy ca6abmu UT3 paru
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unuiad  yukapuiagurad — TpaHcdopmaTopiiapHUHT  TycuHiapu 1.6pacmaa
KEeNTUPUJITaH MIaKiuiapa 6axapruiaiam.

1.6a-pacMaa KeATHpPWITaH TYCHH KECMM [03aCH KHYHMK KyBBATJIU
TparcopmaTopiiapaa UILIATHIA TN,

6)

1.5—pacM. MarHur y3ak yCTyHU KeCHM FO3aCHHUHI 3MHAYaAap LIAKAWAQ
Oa’KapUAUIIN:

L 9 9 P

1.6 —pacMm. Kyu TpaHcgopMaTOp MarHuT y3aru TYCUHAAPUHUHT KeCUM I03arapHu.

1.60,B pacMmma KeNTUpWITaH IMAKIJArd TYCHUHIAp VYpTa KyBBATIU
TpaHcopmaTopiapaa yupaTuil MyMKHH.

Karra kyBBatnum TpaHchopmaTopiapHUHT TycuHiaapu 1.6T pacmaa
KEJITUPWJITAH IIaKJIJA SCaaIu.

Arap MarHWT ¥y3aK yCTyHHJa MOH yTap opalukiap (KaHaiap) MaBxKy/T
Oyica, yHAal opanukiIap TYCHHIApAA XaM OYJIHIIY maprT.

MarHut Y3aKHUHT TypUIaH KaTbUi Ha3ap, YHUHT aKTHB KUCMH (TOPTYBYH
WIMWIBKAAaH TallKapy) 3aMHUHJIAHWIIM  JIO3MM. DBYHWHr y4yH  ¥3aK
TpaHcopmaTtop OOku OmiaH ynaHaau. YJIaHUIUIAP COHU Ba YJIAHUILUIAP YpHU
TpaHcHopMaTop Ty3WIMILNTa OOFIHK.
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1.2.2. TPAHC®OPMATOP 9YJIFAMJIAPU

TpancpomaTopiapHuHr  yynFamsiapu — OuMp — KaHua  TajaliapHH
KOHMKTHPHINY mapT. bynapaan acocuiinapu Kyiuaaruiap:

- YyJIfaM y4yH MIUIaTWIaJUraH MHCHUHT KaMmEOIMruHU XucoOra oo,
YHHUHT umuiab YUKAPWINIIHIATH Xapaxatiapu MUHUMA Ba
TpaHC(OPMATOPHUHT HWIUIANT >kapaéHuaard ¢oinanu um  Kod3hduiureHTu
MYMKHUH KaJap MakcuMai OYJIUIIN JI03UM;

- YyJIFaMHUHT HUCCHKJIMK aXpaTUII >Xapa€HU CTaHAApT TajlablapuHU
KOHJAMpHUIIM  IIApT, arap 4yjJdfaM Xapopatu Oy IIapTAaH  olica,
TpaHCHOPMATOPHUHT YMPHU KECKUH KHCKapay,

- TpaHc(opMaTOPHUHT OeXocaH KUCKAa TyTallyBHJIAH XOCHIJ Oynaauran
3NIEKTPOAMHAMUK KyWIAPHUHT YyJIFaMra TabCUpPH assHWIN OYIMACIUTH JIO3UM,;

- KYWIQHUIIHUHT OexoclaH OmHNO KEeTUIIWra YyJIFaMHUHT 3JIEKTPUK Ba
MEXaHHUK 0apIOUIIMK KOOMIIMSTH MaBXyJ[ OYJIUIIN MIapT.

by tanabnap kynunya Oup-6upura 3ugaup. Macanal, MUCHUHT XapaskaTH
KaMalTHpWIICa, YyJIFaMJIard TOKHUHT 3WYIMTH OpTUO, YHIAru KyBBaT ucpodu
opranmu Ba my Tydainu, ¢.u.K. Kamasnu. Yynramiaap HCCUKIMK Japa)xacu
OIIYBH IOKOPHPOK MYIDKal[a KHIMHCA, TpaHcopmarop casiaTv (raGaputH)
KaMasiu, 3ep0 YHUHT yMpH KucKapaau. LLlyHuHT yuyH dyIFaMiIapHUHT XO3UPTU
3aMOH TY3WIMIUIApH, aWHUKCAa IOKOpPU KYWIAHHIUIA TpaHcpopMmaTopiap
qyJFaMiIapy TY3WIHIIY, Taxpubanapaa TeKIIUPUITaH y30K MYAJaTId U3JTaHHII
WIITAPUHUHT MaXCYITHTUD.

FOkopu kxywnanunum (10.K.) Ba KyWd KyWIaHUNUA (K.K.) 9yJIFaMJIAPHUHT
Oup-Ompura HucOaTaH >IKOWIAIMIIUIa Kypa dYyjiaFamyiap UWKKH —Typra
OYymuHaguIap: a) KOHIEHTPHK Ba 0) aMAalIMHYBYH YYJIFaMIUD.

A. KOHIHEHTPUK 9YJII'AMJIAP

KoHueHTpuk uynramiap yCTYHHUHI Xap KaHJad OajaHIIMKIA OJIMHIaH
KECHM lo3acu arpoduja mapkazigapd MOC KelaJuraH ajoxuja aijlaHajiapHu
tacsupiaiau (1.1, 1,2a,6, 1.7pacm). KynuHua K.K. 9yiFaMu yCTyHTa SSKHHPOK
KOWNAIITUPHUIIAIN, YyYHKU [0.K. YyJFamMura HucOaTaH K.K. UyJIFaMUHHU Y3aKJIaH
M30JIALMsIAIT OCOHPOK.

KOHIIEHTPUK YyIFaMHUHT aCOCUM TypJlapu KyHHIarujaapaup:

- UWJIMHAPHUK KAaTJAMCUMOH YYJIFaM;

- BUHTCUMOH YyJIFaM Ba Iy CUHTapuiiap;

- Y3IIyKCHU3 UyJIFaM.

HIUINHAPUK KATIAMCHUMOH 9YJIF'AM

Arap 4ynraMHUHT Ypam kecuM rosacH 8-10 mm? maH ommaca, y Xojia
HWJUHIPUK YyJIFaM, KECHM [03acu aiiaHa OyJiraH YTKa3ruwiapjaH Ky
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KaTJaMJInd KMIn0 Oaskapunany; Yypam kecuM roszacu 8-10mm? nan katra 6yica, y
XOJila 4yJiFaM, KECUM l03acu TYFfpu TYyprOypuakiapaaH ubopaT Oynran
YTKa3ruujaapjaH, akcapusT, KK KarTiaamid KwinO Oaxapuaaau (1.7pacwm).
UynraMHUHT KaTJIaMM LWIMHAPHUHT aljlaHacu Y3yHJIMTHAA >KOWIalliraH BUHT
yu3uFu Oyinal VypairaHn ypamiapHu €HMa-EH SKOWIAINTHPHIN Hynu OuiiaH
xocwn KunuHanu. lllynnait kunmb uynram OanmaHymry Katiam OallaHJIUTUra
TeHr Gymamu. Ypam kecum rozacu 40-45Mm? naH omica ypam Oup Heua anoxuaa
YTKa3ruuIap/iaH TAlKWI KWIuHaAU. by xoima xap Oup Tamkuia STyBYH 9yJIFam
Oamanguru Oyinya €HMa-€H >KOWJIAIITHPUIIAAM, YyHKH LIy XOJaTIapAardHa
yJIap TapKOK MarHUT OKMMUTa HUCOAaTaH OMp XU MapouTaa Oymaaunap.

Uynrammap XM COBYTWIMINA YYyH ylap KaTJlamJIapu oOpacuia
KeHrmuru 5-8 MM opanukiap (kaHayutap) KOJIUpWiIaau (TpaHchopmarop
KyBBaTH OIITraH capu Oy pakamiap omub 0opan).

Hunuanpuk wynramiap acocaH KyBBath 560 kBA raua Oynran
TpaHchopmaTopiapaa KylaHUuIaau.

2. BAHTCUMOH 9YJIFAM

by Typmaru uynrammap Oup Heua mapamjien YTkasruujgapaaH ubopat
oymagunap (1.8pacm). UynramHUHT ypamiapu Kagamu Omp €ku Oup Heda
IOPUILTN OYiraH BUHT YM3UKJIApW CHUHTApH >KOWIamTupuiaauiap. Xap Oup
1opull éHMa-EH xoinamtupuiaran 4 tagad 20 Taraua napaiien yTKaruaiapiaH
nbopar. Ypammap opacuaa, Xamaa moxo6uanap (IOpHILIAP) OpacHaa COBYTHII

MOM yTap KaHAJJIapU MaBKYy.

._---"":j

\

1.7 —pacMm. LlunuHApPUK
WKKU KATAAMAU YYAFAM.
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BUHTCHMMOH dynFamiapHU M30JIALMOH MaTepUaisiaH sicaliraH LUJIMHIpPTa
KOWITAIITUPWITAH Y3yH SHCU3 TaéKjapra €Ku MyBakKKaT MyJaT [HJIUHAPCUMOH
KOJIUMTA Ypanaiu.

BUHTCUMOH  4YynfaMHMHT  Mapajuienl  YTKa3TUwiapd  KOHIGHTPHK
KOWJTAIITaHINTH YYyH UylFaM YKUIaH Xap Oup Macodanapia >koinamranuap
Ba 11y cababmu Xap XWI y3yHJHMKKa sragupnap. by sca yTkasruumap axTuB
KapIIMJIUKIAPUHUHT Xap Xwumurura cabad 0ynaau. [lapannen yTkazrudaaapHUHT
TAQPKOK MArHUT OKMMHUAA Xap XWI  SKOWIAIITAHIUTHA yIap WHIYKTHB
KapIIMIUKIAPHUHT Xap Xxwuurura oiau0 kenaau. Ilapamnen yTkasruunapaaru
TOKJIADHUHT TEKHC TAKCHMIIAHWIIMHM Ba KYyIIMM4Ya KyBBAaT HCPO(IapuHU
KaMalUTHPUII MaKcaauaa BUHTCHMOH YyJFamMiIapliard YpaMHH XOCHII KWITyBYU
napauie’ YTKa3sTUWIAPHUHT ypaMm ajMamuHyBU (TPaHCIO3WIMS) amaira
ommpuIaan. YpUH aIMaIIMHYB OaKapHIraHaa Xap Oup YTKasrud 6up ypamaaru
MaBXyJ YpUHJIApHHU rajMa-TajjaH srajiallld TabMUHJIAHUIIATA WHTUJIMHAIN:
OMp IOpHIILIM 4ysiFamaa Oup ymymui (cTaHAapT) Ba MKKH TypyxjH (Maxcyc)
YpuH anManmHyBiap Oa)kapuiaaau, UKKH Ba TYPT IOPUIIUINA YyJFaMiIapaa TYIUK
Ba TEKUC TaKCUMJIAHTaH YpUH anMaImHyBu Oaxapuiamu (1.8pacwm).

BunTcumMoH uynramiap TpaHC(OPMATOPHUHT  K.K. UyJIFamiiapuia
TokHUHT KuitMatu 300 A naH KaTTapok Oyiranaa KyJUTaHUIAIH.

3. Y3JIIYKCHU3 UYJFAMJIAP

Kywraanmm 35 kB Ba yHaaH rokopu Oynran TpaHcdopmaTopiapaa
Y3IyKCU3 dYyJaFamiiap KyJlaHuwiaaw. Yiap Oup-OmpumgaH KaHauiap OwuiaH
QKpaTWIraH sICCH TapIuIICUMOH (IMCKCHMOH) YpamiapiaH uOopar. Arap
y3IyKCH3 dYyJiFfaM TpaHC(HOPMATOPHHUHT FO.K. dyJlFaMu Oyica, y XoJina
Tpancopmarnusinam koddgdunuentuau 5% arpoduna yzrapTupuin Makcaauaa
Maxcyc yJamanapra sra 0ymaau.

b. AIMAILINHYBYY YYJIFAMJIAP

IOkopy KyunaHuNUIM Ba KyWHM KYWIAHHMILIM YyJIFaMJIQPHUHT aipuMm
KUCMJIApU IIyHAAW ¥3apo ajdMallMHUO KOWJIAIITUPWIAAWKH, YHAA K.K.
yyJIFaMjlapd ypaMmMaJlapd MarHaT Yy3aKKa SKUHPOK >Kowmamanuiaap. bynnan
gyJgFamiaap KoOuknu — TpaHchopmaropiapaa unuiatuiaaad.  KoHIEHTpHK
gyJgFaMiapiaH KyHuaard KaMyWwIdKIapy OuiaH axpanuO Typaau: Hiiad
YUKapUIIJard  Mypakkad  TEXHOJOTMK  >Kapa€HM; KUCKa  TyTallyBra
OapAOUICU3IMIY;, MAarHuT y3akaaH Ba Oup-OuMpuaaH M30JALUSIAIIHUHT
KUNUHIIUTH.
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1.8pacm. Buntcumon uynram: a — ypamuaa 4 ta YTKa3rTuwik OUp I0PUIILIHA
qynFam; 0 —MKKU IOPHIIUIN YYIIFaM; B — OMp IOPUILIUIN YyIIFaM YpUH aJMalInHyB
CXEMAaCH.

1.2.3. MOMJIX TPAHC®OPMATOPHUHI BOKU

XO03Upru 3aMOH Ky4Jid TpaHCPOPMATOpJIAPUHU COBYTUII YUYH YIapPHHUHT
aKTUB KMCMJIApH, S’IbHU MAarHUT y3aK Ba YHra MaxKaMJIaHTaH 4yJFamiiap, MOMIH
Oakka >koWnmamTupuiaagu. byHna uynramiap Ba MarHuT y3ak ¥3 XapOpaTHHU
XapakariaaHaétrad (akTHMB KHCMHHU I0BaéTraH) Moiira ysataad. MOWHHMHT
Xapakatu 3ca OaKHUHT Xap epujaru Mou xapopatu (papku HATHKACHAA XOCHI
Oynaau. UyHOHYM, KU3UTaH MOM IOKOpPHUIa XapakaTJIaHWO, YHUHI YpPHHHH
Maxcyc COBYTTHWIapJaH KeJaéTraH COByK MoH srajutaiiin. CoByTruuiapra sca
KA3WTaH MOW Kenaau, Iy TapuKa, MOWHHWHT TaOuwii TupkKymsnuscu (Oepk
KOHTYp Oyiinab xapakaTu) TpaHC(HOPMATOPHUHT 4YyJIFaMiIapd Ba MarHUT
y3aKiIapuHu TaOWHi COBYTaIH.

bakHUHr Ty3WwIuIIM Ba IIAKAM  TPaHCHOPMATOPHUHT  KU3HUILIWHU
xucobuai owiad y3suit Oormukaup. bak marepuanu moitHunr 0,5 armocdepa
Oocumura Oapaomr Oepa oaumM wapt. Y  FUWIOUPAKIM  apaBayara
KOMIIAIITUPUIIAM Ba TPaHCHOPMATOPHUHI TYJIa OFUPIIMTUTA MYJDKaJIaHTaH
oynaau.
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TpanchopMaTOpHUHT KyBBaTH OIITAaH CApH, YHUHT COBYTHII IAPOUTIIAPH
mymikywtamaau. Ly Tydalnu OakHUHT Ty3WIMIIM XaM Yy3rapub Oopaiw.
Macanas:

a) 30 kBA. xyBBarraua Oynran TtpancopmaTopiap Oaku SHI cCojja
TY3WITaH s’IbHA TEKUC JACBOPIH OYIaim;

0) 3000 kBA xyBBatraua Oyyran TpaHchopmaropiapja Haliam Oakiap
Kyanunanu. bynna 6akHuHT AeBopiapura quameTpu 50 MM M KaauHIUTH 2
MM 1 1-3 KaTop BepTUKAI HalIap MalBaH/JIaHAIH,

B) kyBBatd 10000kBA raua 6ynran TpanchopMaTopiapHUHT Oakjiapura
TaOuui CyBYTYBYH PAIMATOP-COBYTIHYJIApP YPHATHIIA N,

r) kyBBat 10000kBA yHnman karrta TpanchopMaTopiiap XaBo Xaigarud
(BeHTWIIATOP) JTK paguaTopiiap EplaMuia COBYTHIIA/IH.

['DCnapna ypHatuiaaguran TpaHc(HOpPMATOPIAPHHUHT MOWWHHU COBYTHII
y4yH MaxcyC COBYTTHUJapJaru cyBaaH ¢oimanaHwnaai. by Xonma MOWHHHT
CyHBHH (MaXOypHii) HUPKYJSAIUACH Hacociap €plaMuia amalira OLIMPUIIAIIH.
By Typmaru coByTruwin TpaHchOpMaTOpIapHUHT CaBiaTh OONIKAJapHUKHIAH
aH4a KHYUK OYTaIu.

1.3. TPAHC®OPMATOPHUHI" UILIJIALI MPUHIUIIA, M IO K.
BA 2.10. K JIAP MYBO3AHAT TEHIJIAMAJIAPHA

TpanchopMaTOpHUHT UITAIIM UKKH €K, YMYMHI X0J1a, Oup Heua oup-
Oupura HucbaTtaH Ky3raaMac KOHTYPJAPHUHT BJIEKTPOMArHUT TabCUPH
xoaucacura —acocnanrad. 1.9pacmaga Oup dazanm HUKKA — UyIFaMIu
TpaHC(OPMATOPHUHI NPUHIUIMAI CXEMacu KeITUpWIraH. Arap Oupnamuu
yynFaMHUHT A-X HyKTaJapura TapMOKIaH y3rapyBuaH KydJaHUII Oepuiica, y
X0J/1a MKKaja 4YyJFaMHM OMpJIAIITUPYBYM MarHUT OKUMHU TabCUpUIA
MKKWIaM4M 4dyJIFamja 3.10.K. XOCWI OyJIaau Ba y epJaH IOKHM TabMUHJIOBYU
UKKWIaM4d TOK okuO Yyramu. Ly Tapuka Oupnamum koHTypaaH (OupuHYM
TApPMOKJAH) HKKHJIAMYd KOHTypra (MKKHHYH TapMOKKA) Vy3rapyB4aH TOK
KyBBaTH y3aTuinaau. Maruur y3ak HWKKM 4YyJFaM oOpacuJard MarHuT
OOFNIaHUIIHU Ky4aTUPaIH.

TpanchopMaTopHUHT  UCTaNraH  pPeKMMUHUA — TaBcU(uam  y4yH
YyJFaMJIADHUHT  3.J0.K. Ba  M.I0O.K.  MYBO3aHaT  TEHIJamalapuJaH
doitnananuIaIn.

Arap U — OupiaMy¥ KyWIaHWUIIHUHT OHMA KuitMat Ba fp — 1y Tapmok
KyWIAHAIIMHAHT 9aCcTOTacH Oyiica, OMpiiaM4u Ba MKKHJIAMYU YyJIFaMiIapaard iq
Ba I OHMIA KMHMAaTjapra sra OyjaraH Tokiap okuO ytaau. by Tokiaap Oupinamyu
i, W, Ba MKKWJIamM4¥ i, (W, M.IO.K. JapHM XOcCWJ Kwiaau. byHma Wi Ba W, —
OupiaMuu Ba MKKWIaM4M 4dysFamiiap ypamiapu coHu. KupxropHuHr OupuH4M
KOHYHHM MartvT 3aHXUPHU Y4yH KYJUIAHHWJICA

i, O, +i, W, =i, W, (1.1)

18



TpaHC(HOPMATOPHUHT MAarHuT ¥y3aruaa (o MarHuT MalJOHU XOCWUJ KHIIYBYU
M.IO.K.HU aHUKJall MYMKUH. TpaHchopmMaTop MarHuUT Y3arUHUHT KECUM
1o3acugard (o MarHUT OKMMHU OUpJIaMyd Ba MKKWJIAMYM UYyJIFaMJIApHUHT Xap
Oup YpamMuHU KecuO YTyBUM acOCHUW MarHuUT MaijoH ne0 arananu. by oxum
acocuit Bazudanu Oaxapu0O, OupiaamMuy Ba UKKWJIaM4H dyJFaMmiapia € Ba € HH
VHIYKTUBJIAUIN:

d¢o - _ dwm .

=-w, 1.2
R dt (1.2)
1.9 —pacmMm. bup ¢azaru TpanchopmMaTOPHUHT
IIPUHIOUIINAA CXEMACH.
dg, _ _dey
e, =- =¥ 1.3

bynna ¢,, Ba ¢,, - dakar ¢, MarHUT OKUMHUTA TAALIYKIH OYyiraH
OupiaMuu Ba MKKWJIAMYH YyJFaMIAPHUHT MarHuT WIANTYBIIApH.
bynman tamkapum i, (W, Ba i, W, M.FO.KJIap OWpiamMud Ba WKKHJIAMYH

YyJIFAMJIAPHUHT TAPKOK MarHuT OKUM @5 Ba @,, JAPUHU XOCHII KUIIaIuiap.
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1.10pacm. TpanchopmaTopHuHT T-CUMOH aIMAaIITUPHIL CXEMACH

Hlynu yKTUpuWII Kepakku, ¢, HU (akaT i, TOKM XOocuia Kuiaud, daxat
OupraM4u yyaFraMHU KecuO YTaau, IIyHra yxmam ¢, HU (akaT i, TOKH XOCHI

KUiauo, pakaT UKKUIAMYM YyJFaM ypamiIapuHH KecuO YTaauio TapKOK MarHUT
MaiJIOHJIapi acocaH y3arapMac MarHuT CHHIOUPYBYAHJIUIMIa 3ra Oyiras
HOMAarHuT MyXUTAaH (MO, XaBO OpajMfd, MHC Ba X.K) OKMO yTumm cababmm,
TApKOK MAaiJIOH HMHIYKTUBIWKIApH Y3rapmac kKuiimatmap (L, =const Ba

Ly, =cost) ne0 Kuiauil YpuHiuaup. YHOIa ¢, Ba ¢,, OKAMIIAp OWpiamMud Ba

VMKKWIaM4H1 dyJFamiaapAa KyMuaard 3.10.K Jap X0CUI KWIaau:
di,

€ = _Lalal (1-4)
Ba
gi
€52 =~ Jzﬁ (1-5)
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KupxroHuHr WKKWHYM KOHYHUTA acoCaH OupJamM4M 07.10.K Jap
TEHIJIaMacu Kyhugaruia €3uiajiu:

u +e +ey =i [, (16)

OyHpa, r, - OupiiaMuy 9yJFaM aKTUB KapIIUJIUTH.
IOxopunaru (1.6)TeHrinama Ky4iaHMIIra HucOaTan €3uica

u, = _|_el t€ t (_il |]1)J’ (17)

yHra 3.10.K.HUHT MyBO3aHaT TEHIJIaMacu Aeinnaau. bynna xyumanum U
HU TQPMOKHHUHT OMpJIaMuu 4dyjFamra HucOaTaH Tabcupu 1e0 Kapanaau Ba (1.7)
HUHT VHT TOMOHUJATU xazaiap WUFUHIUCU e +e; +(—i, 1) HHA
TpaHC(OPMATOPHUHT TAapMOKKa HHcOATaH akC TabCUpU Jedunanu. Tabcup
3TYBYM Ba aKC TabCUP STYBUYM 3.10.K.Jap BAaKTHUHI WCTAJIraH OHUAA KUWMAaT
KUXaTugaH Oup-Ouprapura TEHT, JIEKUH KapaMa-Kaplld WyHalraH Oyiuiuiapu
mapt. (i, (f,) HU «QuapTam» 3.10.K. 1e0 aTanaju Ba y i, TOK OKMMUra HUCOATaH
r, KapUIWJIMKIA 4yJFaMHUHT akc Tabcupuaup. (1.7) TeHrnamanaru e eae, Jap
ypuura ynaapuusr (1.2) Ba (1.4) napaaru KuiMaTIapuHE Kyicak Kydumaruiap
xocui 6ynaau:
Cdw, o di, aw

" +Lr1d—t1+|1Dr1:d—t1+i1 (t,. (1.8)

U

bynna ¢, - bupnamun gynramaa acocuii MaiioH (o Ba TApKOK Mal10H (s
Jap XOCWJI KWJITaH TyJa MarHuT UJIaulyBAUD.
Nkkuinamum 4wynFamja acocuidi MarHuT MaiaoH ¢o 9.10.K. €, HH

WHIYKTUBJIAWAM, TapKOK MarHuT MailioH ¢s €;,HM Ba  <«aHapTiu»
3.00.K.(~i, },)HM XOcuMNn Kunaad. By ».0.K. JAPHMHT anreOpuK HUFUHIUCH
WKKUJIAMYH 9yJIFaM KyWIaHUIIA Up HA XOCHIT KAJIA IH:

e + €5, + (-, [i,) =u,, (19)

¢ku 2.10.k nap e, Ba e;, (1.3)Ba (1.5) mapnaru kuitmatnapunu (1.9) ra
KYyMCaK KyhWuaaruiapHu XOCUJI KUJIaMH3:

O:d(é/t20+|-52dc+t+i2 E2'+'uzzd(ljﬂt2-l_i2 DTZ+U2- (110)

bynna ¢,- nkkniamMuu 4ysiFamjia aCoCMi MauWJioOH ¢, Ba TapKOK MaMIOH
@5, 1ap XOCUJI KWITaH TYyJia MArHUT WIAITyBIHUP.
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Arap TpaHcOpPMATOPHUHI MArHUT y3arujaru HUCOATaH KUYUK OYiraH
(mynaTmaru) KyBBaT HCpo(UHU XUCOOTa oJiIMacak Ba MarHUT y3arujard MarHuT
CUHIJIMPYBYAHJIMKHU Y3rapMac 1e0 xucobiiacak, y Xoiaa TpaHchopMmaTop
yyJFamiiapuard MarHuT uiallyBiap ¢/, Ba (¢, HU Kylujaaruda €3uil MyMKHUH:

Y, =L 0,+M, 0, Ba ¢, =L, 0, +M,, [ (1.11)

bynna Li; Ba L, - OupnamMuu Ba UKKWJIaAM4M 4yJFamjapjaard Tyia
UHIYKTUBIUKIAP; M, =M,, =M - yyIFaMJIapHUHT ¥3ap0 UHYKTUBIIUTH.

¢, Ba , napuaunr (1.11)naru xuiimatiapuau (1.8)Ba (1.10)napra
KYWCaK, KyUHIaruJiapHu XOCUJI KHJIaMU3!

di, . di

U1:L1E+Md—t2+i1|]1 (112)
O=L2%+M%+izl]2+u2. (1.13)

TpanchopMaTopHUHT KywiaHUIUIap TpaHchopmanusiacu KodhuimeHTu
(kuckaua TpaHchopManusiaam — kodddumnmentn) aeO0 acocuii  MarHWT
MaWJIOHHUHT OWpIaM4i Ba WKKWJIAMYHM 4YyJFamiapaard  WHIYKTUBJIAHTaH
9.10.K.JJapu HUCOATHUTa alTHIIa Iu:

_w 9%
& " dt W, (1 14)
K=—==— =2 =_=2 .
e, dd,  w,
2 dt

Tparchopmanusiant koddduimentu TpanchopmaTopiap HazapusicHh Ba
yIIapHH SKCIUTyaTalusACHIa Ky aXxaMHUSATIA XUCOOIaHAIH.

1.4. KYYJIAHUII BA TOKJIAPU CUHYCOUJIAJ BYJITAH
TPAHCOOPMATOPHHUHI 3.10.K. BA M.IO.K. MYBO3AHAT
TEHIJIAMAJIAPHA

Arap uynraMmJapHUHT KyWIaHWOUIApW, 3.J0.K. Ba TOKJIApH BAKTHHHT
cuHycouaan ¢yHKmuscu Oynca, y Xoiaa Oy ¢GyHKuusiaapHuHT 3(QexTun
Kuiimataapu U, E Ba | HM KOMIUIEKC COHJIAp OPKaIu U(oaamal MyMKYH.

byana (1.1) naru M.1o.K. Jap TEHTJIAMallapu Kyhuaaruda udomaanaHuim
MYMKHH;

I, O, + 1, O, =1, O,

(1.15,a)

€KHN
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I, Oy, = =1, O, + 1, O,
(1.150)
bynna lo- marauTioBun TOKHMHT 3¢ dexktuB kuhimatu. [llynra yximami,
(1.6) Ba (1.7) mapmaru 5.;0.K. Jlap TEHIJaMajapud Kyduaardda KypHHHIIIA
oymanu:
lJ1 + El + E'rl = I‘l |]1

(1.16)
EKH
u, = _l_E1 + Edl + (_ I'l + rl)J
(1.17)
WNkkunamun dyinFam yuyH:
Ez +E5+(_|2 R2)=l]2
(1.18)

Tox cuHycouaan y3rapranujaa OupiaaMyu 4yjFamM TappKOK MalJTOHUHUHT
7.10.K. KHMAaTH.

di, _

Tt

d(l,,, Snw()
dt

€ =~ ~La

(1.19)
= -1, [, tosat = |, (X [toswt

[ynnait kuamb e;n.0.Kk.u yau xocun kuinran tokaan 9(° ra opkama
Konaau (KeyrKaau) Ba YHHHT KOMILIEKC (popMasaru KuitMaru:

Esn =41,
(1.19)
oynanu. llyHra yximam UKKUIaM4u 4yJFaM yuyH:
Esp = V11X
(1.20)

bynma x; Ba Xz - OMpiaMyM Ba HMKKWJIAMYH YyJIFaMJIAPHHHT TapKOK
WHIYKTUB Kapunumkiapuanp. Es; Ba Ep 3.10.x. mapaunar (1.19) Ba (1.20) na
aHuKIaHrad kuiiMatiaapuan (1.16) , (1.17)sa (1.18) mapra kyiicak, OupiaMdu
YyJIFaM YYyH 3.10.K. Jlap TEHIJIaMacu Kylujaaruia 0yiaau:
u, +E - jl, X, =10, (1.21)
U, =_(E1_jI1D(1_|1R1)=

. . 1.22
:_E1+I1(r1+le):_E1+I1|:Zl’ ( )

Ba UKKWJIAMYH 9yJIF¥aM Y9YH
Ez_jl.z D(z_l.z H2:Ez_|2(r2+sz): (1 2331)

= 2—|2D7_2:l]2,
eKU
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EZ = I.2 |IZ +u2

(1.23p)
Oynamu. By Tenrnmamanapna Zikri+jXi Ba ZokfotjXo, OupiiaMud Ba MKKHIIAMYH
qyIFaMJIADHMHT  TyJIa Kapmwidknapu; |, [(Z, ea 1,[Z, Oupiamud Ba

WKKUJIAMYH YyJIFaMJIApPHUHAT KYWIAHHIIN TTaCalUIy ASHIITa IN.
(1.22), (1.23) Ba (1.240) tenrnamanap TpaHcopmaropiap HazapusICH
Ba WIy Ha3zapus KyJUIlaHWJIaAuWraH OOIIKa »JJIEKTp MallMHaJapuaa KEHT
KYJUTAaHUJIAIU.
Mynara yxmram (1.12) Ba (1.13) marm TeHriamanap XaM KOMILICKC
KYpUHHIIAA E3WIUIIN MYMKHUH:
U, = jed, O, + jaM O, +1, [
(1.24)
Ba
O=jwd,d,+juM O, +1,0,m,
(1.25)

1.5 KEJTUPUII'AH TPAHC®OPMATOP

IOxopuaa kypcaTunranujaek, TOK, KyWwIaHdll Ba OOIIKa y3rapyBUMIapHU
KOMIUIEKC  IIaKIMAa  BeKTopiap  OwnmaH  udojamam  MyMKUHJIHTH
TpaHchOpMaTOpIapHU  XUCOOJam Ba yjap WINMHA TaBcudiamga aH4a
Kylalnukiaap spataad. AMMO 4YyJIFaMJIapHUHT Ypamyiapd COHHM TEHT
Oynmaranmuru (w,ZWs) 3.10.K. Jap (ExZE;), Toxmap (I, =1,) Ba 4yJaFaMJIapHHHT

KYIYHIUK [TapaMeTpiiapH, SbHU aKTUB Ba HHAYKTHB (X2£X1) KapIIMIUKIAPHUHT
TEHI JMaciaurura onub kenanu. by aca, aifHuKca TpaHchopMalusIai
kodhdummenTn karra Oynranga, TpaHchopmartopaa coawp Oymaérrad
»KapaéHiapaa MUKJIOPUN XUCOOJIAIIHY Ba BEKTOP JUAarpaMMaJIapUHKM KypHII Ba
yHAaH (oigaTaHUITHN KAUWHIAIITUPAAU. byHaal KUUMHYMIIMKIAPHU YeTIIall
Y4yH dyJramjaapHu Oup-Oupura KeATUpHUIN yCcyluaaH GonaanaHuam.
KynuHya uKkuigaMyu dYyJraMHM OupjaMuura KeJTupuiaad. ByHUHT ydyH
WKKAJIaMYd 4YyJIFaMHM KalTa XucoOJaHadu. VpaMnap COHU Wy OViran
WKKAJIaMYd 4yJiFaM OupjlaMud 4YyJiFamra IOyHJald KeJNITUPWUIIaad, SbHU
AKBUBAJICHT WKKWJAMUM YYJFAMHUHI YpamJiapd COHM Wi Ta TeHr J1e0 Kalyi
kurHaau. Coanapok Kuiaub aiTranaa MKKUIaMYd 9yJIFAMHUAHT Ypamilapyd COHH
¢dukpan (xaéman) Wi ra TeHT 1e0 XpcoOmanaau. KenTupuin yCyJIMHUHT acOCHA
mapTd I[IyHJAAKd, YHUHT HaTWKachaa TpaHC(HOPMATOPHUHT SHEPTEeTUK
xKapaCHiapu Y3rapMaciurd Ba OupiiaMud dYyJIFaMHUHT WIUIANT JKapaéHura
TabCUP ATMACIIUTU KEPAK.

Kentupuiiran dynramra TaalyKiId XaMma KuUWMaTiIap KeNTUPUITraH
KuiiMatiaap ae0 HOMJIaHQAWIAp Ba WITApUTd CHUMBOJUIAPUHUHT VHT IOKOPH
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KHUCMHUIa IITPUX YU3UFU YHU3MIIL OWIaH XaKUKUM MKKWIAMYd —4YyJFam
KuiiMaTiiapuaad gpapkiaHaam.
A. Kentupunran MKKWIamMu 3.10.K.. E, HU XOCHJI KWJIMII YYyH 3.10.K. B

HU TpaHchopManmsam KodphunueHTa K =w, /w, MapTa KYTalTUPHIL JIO3UM:
E, =M [E, =k(E, =, (1.26)
W2

WkkunamMun 4ynFaMHHHT TapKoK 3.10.K. U B Xam myHua wmapta
OLLIUPUIIALIN.

b. Kentupuiaran ukkuiaamuu TOK. VKkuinamuu dvynfaMHU Oupiamyu
yyJIFaMra KeJITUPWIraHJa YHUHI TyJla KyBBaTH Y3rapMaciuru 3apyp, SbHU

E, O, =E,O,. lllyHuHr yuyH

i =Eg -1n | (1.27)
E, K
SBHU |, HU XOCHJ KWIUII y4yH |, HE TpaHchopmanmsuiam kodddunuentura
TECKapH MPOMOPIMOHAN PaBUIIIA Y3rapTUPHUII KEPaK.

B. Kentupuiran UKKWIaM4u aKTHB KapUIMIMK. r,. Ukkumamuu dynram
OupnaMuura KeNTHUpWITaHja KyBBaT/ap Yy3rapMaciurd Y4YyH XakUKud Ba
KENTUPUITaH YyJFaMmJapHUHI MUCAArd KyBBaTH HCpo(u XaMm Yy3rapMaciuru
kepak. [y Tydaiinu

() m =120,
bynnan
2
) =('—?j 3, =K, (1.28)
l 2

SbHU, r; HU XOCWI KWIHII Y4yH [» HH TpaHCHOpMaIHsIAII
KO3 UIIMEHTHHH KBaJpaT MapTa OMIUPHIL Kepak. by ¢u3uk HykTan HazapaaH
Kypuinaauras Oyiica, uyiaram ypamiapu conn K MapTta y3rapca, Macanal oiica,
yynraM y3yHiaurd Xxam K mapra omaau, 4ynFaM TOKMHUHT 3UYJIUTH Y3rapManau
ne6 raxmunnaranaa (uynku |, K mapra kamasiam), yHuHT KecuM to3acu K mapra

kamasau. lly tydaiinm, aktus Kapmmiuk K2 Mmapra omam.

I'. KEJTUPUJIT'AH UKKUJIAMYY UYYJIF'AMHUHI' TAPKOK
NHAYKTUB KAPIIUJIUT'U

NxTtu€puit KOHTYp WHAYKTHB Kapmmiauru X =c«lL=2[nlf[L Oynanu.
bynpaa L - KOHTYpHUHT MHIYKTUBJIUTU. MabllyMKH, UHIIYKTUBIIUK L, KOHTYpaaH
YyTaérran | TOK XOCWJI KWJITaH MarHUT MalJIOHHUHT Xap Oup YpaMHH KecuO
YyTunuiap WMFUHAKNCUAAH XOCHJI OViaau [ZWcD (i :lA)] Arap ypammnap conu K
MapTa OIlca, Y X0JIJa, MarHUT y3rapyBuaHiuru yirapmac Oynranmga, @ (ik1A)
xaMm K mapra omanau, my tydaitnm, L = wlK [@,.,,, K Mapra omanu, spHu
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2
X, :[VW_VJ X, = K2 XL (1.29)

Jlemak, X, HM XOCHJ KWIHUII Y4yH, I, Kabu, X2 HH TpaHchopMamumsiamn
KO3 GUIIMEHTH KBaJApaTH MapTa OLIUPHUII KEPaK.

J1. Keatupuiran UKKAJIaM4u 9yJFaMHUHT TYJa KapUIMIATH Z,

WkxunaMuu 4yIFaMHUHT TYJa KapIIWIATK Z, =T, + jX, Oynranu yuyH

Z, =r1,+jX, =K?Z, (1.30)
Arap Z Tap — MUKKWIAMYM 4YyJIfaM TabMUHJIAETraH TapMOKHHUHT
KapIIMIUry 0yica, Z, CUHTapH Zyp HA XaM KENTHPHUII MyMKHH:
z,, =K?[Z,, (1.31)

1.6. KEJITUPUJIITAH TPAHC®OPMATOPHUHI M.10.K. BA
9.]10.K. MYBO3AHAT TEHI'JIAMAJIAPH

Kenrupuiran tpanchopMaTOpHUHT M.FO.K TE€HIJIaMacy KyHuJard maxiga
Eé3MIaau.
|_1WV1+|'2WV1=|_0WV1,
KM
Tlm'\/l =—|‘2 ENl =|_o W\/l,
TeHrmuKHMHT Yanm Ba YHrT TOMOHJApWHM W; Ta KHCKapTHpHO,
KYWMJArujaapHd XOCHUIT KUJIaMM3:

Ii+1,=1o, (1.323)

EKH
|_1 =—|_2 :|_o, (135,)

3.10.K MYBO3aHaT TE€HIJaMacu

U =-E1+1s [Z, (1.33)
E,-1.Z,=u, (1.343)

€K
E>=Ei1=1,Z,+U; (1.346)
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1.7. TPAHC®OPMATOPHHMHI' AIMALIITHUPUIII CXEMACH

Yynramiapu y3apo DJIEKTPOMArHuT OOFIaHuUIIIA oynran
TpaHC(HOPMATOPHUHT CXEMACHUHHU DJIEMEHTJIApU DJIEKTPUK OOFNaHuIAa OYyiraH
cxema OWJlaH ajMalITHpcaK, TpaHchOpMaTop HIIMHM AHAIUMTUK Ba rpaduk
ycyinap OujaH TEKIIMpHIN kapaéHu cojjanamand. YMmymaH, Oy Macana
(TpaHchopMaTOp CXEMacHMHHM aJIMAIITUPHUII Macajach) OWp Heda edumra sra
OYynuImM MyYMKWH, SBHU OWp Heya TypJard aJIMAIITHPHUIIL CXEMaJapHHH
yupaTtuil MyMKuH. JIekuH eomeTpu xap OupHu TpaHC(HOPMATOPHUHT acoCHi
9.10.K. Ba M.I0.K. TCHIJIaMaJIapUHA KAaHOATIAHTUPHUIILIAPH TIaPT.

Tpanchopmaropnap nazapuscuga axatr «I- cumoH» n1e6 HOMIIaHTaH
aJIMaIITUPHUII cXeMacuaaH porgananuiand. «I - CAMOH» HOMHU OWJIaH aTalyB4H

€0 OOIIKa aTMaIITUPHUIL CXEMACH aCHHXPOH MalllMHajIap Ha3zapusacuaa KyImpok
KYJUIAaHWJIAIH.

Oxopumarn (1.32), (1.33), (1.34)tenrnamanapHu KaHOATJIaHTHPa
oJIaIuraH Keatupwiran TpaHchopmaTtopHuHr cxemacu 1.10, a-pacmpaa
KypcaTwirad. byHpmail SKBUBajeHT TpaHCGHOPMATOPHUHT Xap OUp 4YyJFamu
UKKHATA KeTMa-KeT yJaHraH ypamjaaH (karyiika) uoopar. YiapuaH OMpu TapKoOK
MarHuT MaiJIOHUCH3 Ba YyJIFaMJiard KyBBaT Ucpoducus ned Kadyna KUIUHUO,
TpaHchopmatop y3arura ypanaau. MKkuHIMCH 3ca OupiamMud €KW MKKHJIAMYHU
YyJFAaMHUHT aKTUB Ba WHAYKTUB KAPIIWIMKIApUTa 3ra OYJITaH MarHUT y3aKCH3
peakTopaup. (KMCKAacH, OMpjaMYd Ba MKKHJIAMYHM YyJFaMJIIADHUHT aKTHB Ba
WHIYKTUB KapIIIMKIAPU V3 YyJIFaMIAPUHUHT TAIKapUCUTa OJMO YUKApUIIaaH
ne6 dapas kumamus).

Kenrupunran Ttpancopmaropiaa WoKW1 Ba HWKajga dynFamaa E, =,
OynraHu y4yyH yJapHUM YyMYMJAIITHUPUIL Ba Iy YyMyMIallraH YyJFamjaa
lo=l1+1,0e6 xucobmam MyMkuH. By Xoija OMpIALITUPUITaH UyIFaM
TpaHC(HOPMATOPHUHT acOCMW MarHuUT Maiiionu @®g HM XOCWJI KHIyBYH
MarHuTJIOBYM KOHTYp BasudacuHu Oaxapaau Ba yHIa capdiaHa€TraH KyBBaT
mynataard KyBBat ucpodu P, Ounan aHuKIaHATH.

MaruuTiaoBYd KOHTYPHMHI Ky4laHWUIIM - E: Ba TOKM |o opacuia
OoFnaHuIl Kyiugarnda udogajiaHnuiy MyMKUH:

Ei=lo [z, :l_o(l’m+ X)), (1.35)
Oynma Z_ =r_+ jX - MarHUTJIOBYM KOHTYPHHUHT TYja Kapiuwiury; r, =P, |1 Ba
Xn=wM Iy KOHTYpPHUHI aKTHUB Ba MHAYKTHUB KapIIMJIUKIIapH.
Arap U,- TpaHc(GOpPMATOPHHHI HMKKWJIAMYM 4YyJFaMH TabMUHJIAETTaH
TAPMOKHHUHT Ky4YIAHHUIIIK Ba Z, - IIIy TAPMOKHUHT TYJIa KapIIHIIUTH OYyIica,

= -1 __.
U2=12 [ZT

y xoama (1.340) tenrmamazaH, TpaHC(HOPMATOPHUHI HKKHJIAMYHM YYJIFaM

KOHTYPHU Y4YH TOKHUHT KUAMAaTUHU Kyluaruya €3uil MyMKHUH:
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ojiia |2 =— - = )
Y ROIA T vz 7,+Z)
Ba Ti=lotlom ot + 2,
Z,+72. Z,
Bzl 1 (1.36)
1, 1
Z, Z,+Z,
By Tenrnuknary - E; kuitmartuau (1.33)ra kyiicak
T1=U, 1 ey (1.37)
1 Z
Z,+ >
1 1
-+ - -
Z., Z,+Z,
bynna
1
23=21+i+ 1 (1.38)
Z., Z,+Z,

1.10, B pacmaa kypcatunraH T- CHMMOH aJMaIITUPUII CXEMaCHHUHT
OKBUBAJICHT KAPIIWIMTHIUD. YHAA KYPUHAJAWKH, YyJFamiIapd 3JIEKTPOMarHUT
OoflaHraH pean TpaHC(POPMATOPHUHI CXEMacH YpHHra ydra maxoO4amaH
nbopat OyniraH, sbHUA. OMpiaM4u Z; KapIIWINK Ba |1 TOKIM, MarHUTIOBYU Zny
KApIIMIMK Ba |o TOKIM, MKKMIAMYM Z,+Z, KapIIMIMK Ba |, TOKIH
maxo0JaJapHUHT pacMlia KYpCaTUITAHHWJCK yJIaHTaH MaKMyacuaaH HOopar,
ne6 Kapall MyMKuMH. |, lo Ba 12 TOKJIAPHUHT  IIaxo0yvaiapjaru

takcumwiianuiny (1.32) TeHMMKIa KypcaTWITaH MIApTHU KaHOATIAHTUPHUIIH
mrapt. Mkkuiaamuu gysFaM 9.10.K.  eo Tenrniamacu (1.340) ra kypa

Ez =E1 =|_2 [Zz +az,
Byaraniuru yuyH, - E; HUHT KMIMaTUHM Kyiugarada 3um MyMKHH:

~Ei=-1.0Z,-0,, (1.39)

SIbHM, aNMAIITHPULI CXEMACHUHHU UKKWIaM4yu KOHTYpHHHT FG HyKTamapu

opacuIard - E: Ky4IaHHII HKKWJIAMYH YyJIFaM Kapmiira Z, Ba |, TOKA XOCHII
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KWIraH KywIaHWILIap TacawmoBiapu —1,[Z, Ba TapMOK KyWIAHHIIH —U,-
JAPHUHT TEOMETPUK UMFUHIUCUIAH UOOpaTAUP.

HNKKHNHYUA BOb

2. BUP ®A3AJIN TPAHCO®OPMATOPHHUHI FOKCHU3
NHIJTAIIA

2.1. BUP ®A3AJ/IN TPAHCO®OPMATOPHHUHI FOKCH3
NIJIAII PEKUMUA

bupnamum dymram  y3rapyBuaH TOK TapMmorura yiaaHuO, fi gacroramu
KyWIaHMII Oepuiica Ba MKKWJIAMYHM YyJiFaM I0KAaH y3uica, TpaHC(HOPMATOPHUHT
IOKCU3 unuiamy aevnnaay. FOkcu3 UiIalHUHT aXaMUsITH KaTTa, YyHKH YHUHT
épaamuia Taxkpuba ycynu OujaH TpaHC(HOPMATOPHUHT MYXUM KUHMAaTIapH
OynmuI a) TpaHchopMarsiam Ko3pGUIMeHTr; 0) I0OKCH3 HIILIAl TOKU Ba B)
IOKCH3 HIILIAIl KyBBaT UCPODIApUHN aHUKIIAII MyMKHUH.

Keiinarun 600mapaa KeaTHpWIraH MabIyMOTIapAaH MabiyM OViaauku,
IOKCH3 MIILIAIl PEeKUMHU, alHUKCA, KUCKA TyTalllyB PEeXKUMHU OuiaH Oupramukia
anoxuaa axamusT kamd staau. Uynku Oy ukku pexxumiuap €paamuaa ¢.u.K. Ba
IOKJIM MIUIall peXUMIIapuiaru OollKa MabIyMOTIApHU TpaHC(HOPMATOPHUHT
IOKJIM  MIUIAIIMHY  TaXpuOaja TeKIIUpMacaaH TypuO, aHaTUTUK YCyJJiap
épllaMu/ia, aHUKJIAIl UMKOHUSTH TYFUJIa/I1.

buz  rokcu3  unutamHM  aHya  coanma  Oynran  Oup  Gdazanum
TpaHchopmaropiapaal Oouuiaitmus, cyHrpa yu ¢asanu tpaHchopmaropiapra
TaTOUK TUO, YIAPHUHT XYCYCUI TOMOHJIAPUHU aJIOXU]Ia KYPUO YUKAMU3.

bouka pexumnapnan gapkiaml yuyH TpaHC()OPMATOPHUHT FOKCHU3
UIniamaard  Kudimatinapu «O» WHIEKCH OwiaH HuIIoHdaHaau, (MacanaH,
Uy, |, U,, P,BaX.K.)

TpanchopmaropHuHr Oupiamuu dynFam kiemmanapu A-X ra f;
4yacToTajdu y3rapyBuaH Tok KyuinaHumu Uip HU ynaiimus. Mkkunamuu dysiaram
KJIEMMaJIapH a-X ra 10K yJianmara, iy caoaomu 1,0 (2.1pacm)

Uio KywIaHUII TabCcUpUla OUpJaMyd YyJIFaMJiaH FOKCH3 MIIIAll TOKH
oKku0 yTaau. By TOk KuiimMaTH i, (W, ra TeHr OYJraH M.10.K. HA XOCHJI Krtaau (W

— Oupnamuu yynram ypamiap conu). M.FO.K. MarHuT MaiiloH ¢, HU XOCHII

KWwiaau. by MalJoOHHUHT coajaialiTUPUITaH taceupu 2.1- pacmaa
KeJITUpWITaH. MarHuT MaiJioH ¢, OKMMUHUHT KYTIPOK KUCMH MarHuT Y3aKIaH

OKHO, TpaHC(POPMATOPHUHT WMKKaja YyIFamJIapuHU KecuO yTaau. MaimoHHUHT
KoraH (akcapu *KyJa 03 TapKOK KUCMH ¢J, acocaH HOMAarHuT MYXHT (XaBo,

MOM) maH okuO yTHO (akaT OupiamMuud 4dyaraMHH KecuO yramu. 2.1- pacMaa
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KeNTUPWITaH ¢J, OKUMHU OHUpIaMuyu UYyIFaMHUHT TapKOK OKUMH OHWpIamMyu
TapKOK MaiI0H) JeHuIau.

Tpanchopmarop IOKCM3 WIUIATaHAA YHIAH IOKCH3 WILIANl KyBBaT
ucpodaapu (€ku KHCKapoK — FOKCU3 ucpodiap) axpananu. by ucpodurap acocan
MarHuT Y3akaa comaup OynuO, mynmat ucpodmapu aevmamu. by ucpodap
TpaHchopMaTopra TapMOKAaH KenaéTraH IOKCH3 WIIUIAIl KyBBAaTH XHCOOHWTA
naiiio 6ymanu.

2.2. COIJAJTAIITUPUJITAH TPAHCO®OPMATOPHUHI'
IOKCHU3 UIIJIAIITA

Opmuit Typaaru TpaHcoOpMaTOpJIAPHUHT FOKCH3 HIUIAraHJard TapKOK
Maiiionu acocuid maioHHUHT 0,25% nan xam kuuukaup. [I¥nat ucpodnapu
3ca HOMHUHaJI KyBBaTHUHT 1% ra xam Oopmaiinu. YUynramnapaaru (Kuckacu —
MHUCIaru) KyBBaT ucpodu Xxam xyaa kumuukaup. Iy ca®abiu rokcu3 wmiuiani
PEKUMUHU Tax AT KWJITAaHUMU3/1a, aBBaJl COITaNaIITHPUIITaH
TpaHChHOPMATOPHH, STBHHU YHJA TAPKOK MaiJ0H, MUCJATrH Ba IMyJaTAard KyBBaT
ucpodu Uyk ned gapas KWIMHTaH XOJIHU KypaMu3 asbHU X, =0, r,=0, P, =0.

Vpranunaérran kapaéHHM OyHmail COUTANALITUPUII YCIyOHM, aBBal
MacaJlaHMHI MYyXHMM TOMOHJApUHHU YypraHnuO, KeWuH, 3XTuéx Oyica, yHra
UKKUHYY apaxand KHAMaTIapHUHT TAbCUPUHU KYPUIII UMKOHUHU Oepajiu.

Connanamrupwirad Tpancopmaropiapaa r, =0 Ba X, =0(L, =0)

2.29pacM copjanamTupuiarad oup ¢aszanu TpaHchOpMaTOPHUHT 3.10.K. Ba
TOKJIAp [UarpaMmacu. a-TyFpu Oypuyakiii KoopJnHaTagapaa; 6- BEeKTopaapaa.

bynranu yuyyn, Oupiamuu dyiram 3.10.K. Jap TeHriamacu (1.32) man
KyHUJary makira Kejaaau:

—_——— 4} Uloz_el (21)
A 7 ) f I e Jlemak, OupiaamMud 4yJaramra
Hﬁ I| ! 'IEI 11 4. o xenmupmiras  Kkydnasum Uio Ba yHOa
i, :t' , P I,::x tf "i A. acOCH  MalJOHAaH HWHIYKTHBIIAHTaH
. !Lll - :II I L::: b, 11, 210.K. € BAKTHHHI HCTalraH OHHIA
vy AT [:. T P 1 MyBO3aHatT/a Oyiaaunap.
& E%/f’ ‘\RG Tpanchopmaropiap
N e g2 DOKCIUIyaTalldsl TaXpuOacugaH MabiyM

oynuiya KYYJIaHUII U, =T(t)
2.1pacm. TpanchopmMaTOPHUHT IOKCHU3
HUIIanmra ouad.

CHHYCOMJAJ byHKIUATa  SKAHIUD.
[ITynuHr yuyH

U, =U, Binwld=U,G3/2Gin 270t (2.2)
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2.2pacm. Cognanamtupuirad 6up ¢azanu TpaHCPOPMATOPHHUHT 3.10.K. Ba TOKJIAP
JIyarpaMMacH:. a — TYFpu Oyp4akiu KoopanHaTajgapzaa; 6- BeKTopiapaa.

bynna Uiy — Oupinamun kyunanui aMmruiarygacu; Ui — yHUHT 3G ekTuB
KUWMaTH Ba w= 27f,- OypUax Te3IUK

2.2-a,pacmaa Ui KyurnaHuin Ba € 3.10.K. CHHYCOMJAAN STPUIUKIApU
KeJATHpUITaH. Yiap 6up xuin ammmryaand Ba y3apo 18@ ra cumxuran. Iy
cababiu e, 3.50.K. Ujo KywiaHummHuHT (aOmucca yKura HucOaTaH) Ky3ryjaard
akcu aevinm myMkuH. Iy Tydaiinu e 3.10.K. HU aKC 3.10.K. YU XaM JeHunaim.
FOxopunaru (2.2) TeHrIMKKa yXmarr

e = E,, 8in(at - 71 = E, 3/2 [$in(at - 71) (2.3)

2.20,pacMza U, Ba E, srpuiaMkiap BakTHMHI U, =U, OVyIraH JakMKacH y4yH
OA = U, BEKTOpJIapy OpKaiu udoaanaHraniap.
bupunun 606aaru (1.2) TeHrIMKKa acocaH

d(i‘) = E, B/2 Bin(t - 71),

OyHIa ¢, - acoCHii MarHUT MaWJOHHUHT OHUM KUMaTH. TEHTJIMKHUHT MKKaJa

& =-W

KHCMHHHM UHTETpalacak, KyhHujaaru Xocuia Oynaau:

jd¢ = —ElTE*/E Ejsin(ax — 7t

Ba OyHJaH MarHUT MalJIOH KHAMAaTHUHU aHUKTaHAIH:
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_E,B2

¢o - W

Cratuk pexuMmaa TpaHCPOPMATOPHUHT Y3akjapuia OKUM Y3rapmac

TAIIKWJI 3TYBUUCU WYKIUTH Y4yH, (2.4) na mHTErpayuiam JTOMMHACUHH HOJITA
TeHT 1e0 KaOys Kuiamus.

Tenrnmk (2.4) JaH KYpPUHAINKH, COIAIAIITHPUIITaH

TpaHC(OPMATOPHUHI OMpJaMUM YyJFaMHra CHHYCOMAAN KywlaHuil Oepuiica

y3akimapard acocuii MarHuT OKUMHU ¢ OMpJaMud 3.10.K. € JaH 71/2 Oypyakka

[$in(at —’—27). (2.4)

uirapuinad ketaan €KW akCHMHYA, OMpJIaMyu 3.10.K. € aCOCHH MAarHWT OKUM ¢,
JlaH Y0paK J1aBpra opkajaa Kojaau (2.2-a pacMjaa Ba ¢, SrpwikK Ba 2.2-0 pacmia
OC = ¢, BEKTOPH KYpCaTHIITaH).

(2-4) reHrNUKHY KyWngarnda ¢3uil MyMKHH:

p, =@, it - ) (2.5)

OyH1a
_EB2_EDB2_ E

@, =
o, W, 2mW, 73E200 W,

(2.6)

MarHuT OKMMUHHMHT  aMIuiuTynacu. byHmaih  Tpancdopmatopiap
Ha3zapusICHIa acoCHil KuWMaTiapAaH XucoOJaHTraH OupiaM4M 4yliFam 3.10.K.
HUHT 3P deKTHB KuiMaT uoaacu aHuKIaHATH:

E, = /2 OF, [, [, = 4440F, (W, [®_ (2.7)

by udonanan mabaym Oynaauku, arap yactora f1 Ba ypamiap conn
Wy Oepwiiran 6yica, y xonaa E, =K, [® = sabHM MarHuT okuM @ »3.10.x. E; ra

TYFPH MPOTOPIIMOHAT IKaH.

WxkwiaMun 4ynFaMm Xam OKuM Tabcupunanup. LlyHuHr ydayH
UKKHJIAMYM 4yJFaM XaM »3.10.K. HHHT 3(dektuB kuiiMatu (2.7) kaOwu,
Kyiumparnda ndomananaim:

E, = 73/2 OF, W, @, = 4440F, W,®, (2.8)

bynaa W» - ukkuinaMuu 4yJiFamMaard K€TMa-KeT YJaHraH ypamiiap COHH.
dazacu 6yiinua E; 5.10.x. E, kabu, ¢, okuMIaH 71/2 Oypyakka opkaaa KoJaau

(2.26,pacmaru OB BeKTOpH).
VYHaa Kyiunjgaru Hucoar.

K, ==

- (2.9)

sl
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Oxopumarn  (1.14) e/e, HucOaT Kkabu  TpaHcHOPMATOPHHUHT

KyWIaHHLUIApHU TpaHchopmarusuiam  kKodpduuneHtTn €KUM KUCKAPOK —
Tpancopmanmsian ko3GPpUreHTy ennaaau.

Opnatna TpaHchOopMaIusIIanl K03 punmeHTHHN aHUKJIaIa,
YyJFaMJIADHUHT Kalcu Owpu OwpiamMyu Ba Kalich OWUpPH  HUKKHJIAMYHU
SKaHJIMTUAAH KaTbui Hazap, E; Ba E, map xarracMHMHr Kuyurura HUcOATH
omuHamu (2.7) Ba (2.8) TenrmkmapmaH TpaHchopMaTrop Ba  YHUHT
XYCYyCHSTIApUHU TaBCU(JIOBUM acocuil KuilmatnapaaH Oupu Oynran Oup
YpaMHHHT 3.10.K. KHHMAaTHHU aHUKJIAIll MyMKHH:

El E2
:_:_:]TG/EDf :4,44 Df 210
yp Wl W2 ¢m Wm [0} ( )
Marsur 3aHXUpU KOHYHUTa aCOCaH
(W,
_ ou 1
$o=—1

OyHna i,, (W, - MarHUTIOBYM TOK XOCHJI KWJITAH M.I0.K.; Rm- MAarHUT Y3aKHUHT

MarHuT KapIinrd (MYJaTHUHT KapIIMIMTH Ba Y3aK ypamiiapy KaplImIuruiaH
uoopar). Arap tpancopmaTop y3aru TyiuHran Oyica (KynuH4a ydpaijauraH
X07), i, —f(t) OOFIAaHMINHMHI IUAKIM Ba aMIUIMTYJacH TYHHHraHIHMK

napaxacura oornukaup. [Iynar y3ak Tyrpucuaa ranupraiaa UCCUK KyBajJaHTaH
(ropsiuekaraHast) MyJaT TYHYKaCHHHU Ky3la TyTaMmu3. YHJIA MHAYKIUsS B HUHT
KUAMAaTIIapura Kypa MyJaTHUHT TYMMHTAHJIMK Japakacu Kyhujaarnda y3rapaiu:
1) B OB Ta ma nynar TyliMHMaraH Ba MAarHMTJIOBYM TOK HMHIYKIUSATa
TaxXMUHaH MPONOpIHOHaN 1e0 KaOysn KUINHAIH;
2) 0,8 B 1,3 Tn ga MarHUTIAHUIN SIPU  YHU3HFU [ioﬂ = f(B)J HUHT

TU33aCUTa, AbHU MMYJATHUHT ypTadya TYMUHTAHJIUTUTA TYFPU KEIa I,
3)B 1,3Tx na TYHMHUIIMHUHT Xap XU JapaXkalapuHA KYPHUIIT MyMKHH.
2.3pacMpa  MarHMTIOBYM  TOK i, = f(t)  HMHI  OIPUIMIMHH
TpaHC(pOpMATOp MYJIaTH y4yH MarHUTIaHWIl orpuiaurd B= f(i,,) Ba Maraut
MHIYKIMS cuHyconaacu B = f(t) épaaMuia Kypuil yCyJn Kypcatuiarad. byHuHT
y4yH BaKTHHHT t; OHM y9yH HHIYKIMSSHUHT CHHYcOHMIal yn3ukiapu a b dea a c
d napna OuTTagaH HyKTaJIap 6 Ba C JIApHU 0JIMO pacMjia CTpeKaiap OuiiaH
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Kypcatwiran t,-b-q-/-f Ba t -c-q -/ -f —-h KeTMa-KeTJIHKIa
i, = f,(t) Ba iy, = f,(t) ynsukrapusuar h Ba h Hykramapuxu anukaiivums. Iy

Tap3za tz, 13 Ba X0Ka30 BaKT OHJIApH Y4YYH i,,, Ba i,, JApHUHT OowmKa (pacMmuaa

ou?

KypcaTuiaMaraH) HyKTaJapuHH aHHMKIa0, i, = f(t) (GYHKIUSIIApUHU Kypamus.

oy
Arap MarHut OKuM ¢, €KM yHTa NponopuroHan Oyirad uHAyKuus B=¢, /S

Dy | Ton
= > — — — — —=|—

@,

2.3pacM. Maruutiosun 10K iy, = f(t) unsurunu B = f () Ba

B=f(i,,) épnamuna kypum.

(0ynma S — marHUT OKMMH YTa€TraH y3ak KECHM [03aCH) HHHT KUHMAaTh
MarHUTJIaHWII YA3UFUHUHT TYWHHMAaraH KucMmuaa sxoinamca (B<0,8 Ti), spHu
2.3pacmparu B, = f(t) ma xypcatmiranmaex 0yica, y Xonaa i,, = f(t) srpumuru
cuHycouIan (QyHKIMAra Xyjaa sKuH Oynamu (cuHycomman ned xpcoOiamn Xam
MyMKMH). Arap ¢, €ku B kuiimatnapu B= f(i,,) HMHr TyHMHTaH KUCMHUJa

xoinamca (B>0,8 Tn), avuu 2.3pacmparu B, = f(t) xabu Oynca, i, = f(t)

ATPUJINTH CHHYCcOuAa QPyHKIUsAaaH hapkianaau. B HUHT KuiiMaTi KaH4a KaTTa
oynca, Oy ¢apk nryHya Karra Oyaaau.
Hocunyconnan MarHuTiIOBYM TOK i, = f(t) HH TapMOHHK KaTopra, sbHH

acOCHIl Ba IOKOpU TapMOHHMKaapra axparuin MyMkuH (2.4- pacMm). By 4u3uk
abcuycca ykura HucOaTaH CHMMETPHUK OYITaHIWTH y4YyH, TAPMOHHK KaTOp
dakaT TOK rapMOHHUKagap, SbHH aMIIUTYAAIapd Imi, Ims, Ims (OupuHuwm,
y4uHYY, OCIIMHYM) Ba XOKa30 rapMOHHKaIapaH noopar 0ynanu. MarHuTIOBYH
TOKHUHT OMpUHYM rapMOHUKacu (ha3acu OMJIaH aCOCUN MAarHUT OKUMTI'a MOC
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2.4pacM. MarHuTJIOBYM TOK TApMOHUK KaTOpra aXpaTuIl.

Kenaau, Ba my Tydainu, OupiaMuu KydJaHUIIAAH 71/20ypyakka KEUUKaIH.
TOKHUHT  IOKOpM TapMOHUKalapuJaH Ky3ra TalUIaHYBUUCH  YYUHYH
rapMOHUKACUAMP. YHJAH IOKOPU TapMOHHUKAJAPHUHI TabCUPU KaMPOKAHP Ba
IIYHUHT YYYH, YJIapHHU KYITMHYA XUcoOra OJTMHMAaNIH.

Im:i' I oy

-'Tmi'

1)

04

02

I
2.5pacwm. ™ pa I—m‘r’ = f(B) Gornanumuiap.
ml
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FOxopu rapMOHMKaNIM TOKJIAPHUHI FOKCH3 HIIUIAII TOKU TapKuOMaaru
MUKJIOPJIApM MHAYKLIUSHUHT aMIUIMTyjgacura Oofiuk. 2.5pacmua | ../1,, =L,

Ba | /1, =d; JapHUHT HHIYKUIUATA OOFMUKIUTH |- Ba 2-3TpH yM3uKIIap OuiaH

kypcatunrad. by Oornmanunuiap 1413 Typmaru  HMCCHK  KYBaJIaHTaH
TpaHchopMaTop NOYJIaTH Y4YyH Kypuirad. YHAAH MabJIyM OYIIUKH, Ky4dJu
tpaHcopmatopiapHuHr y3arugarun uHAykous 1.4-1,45Tn ra erranga Ima/lm:
HUHT KuiMatu 50% ra erud, MArHUTIOBYM TOK OSIPU YU3UFUHUHT IIAKIH
YYKKMCUMOH OYJ1ap dKaH.

Oxcn3  wmmam  TOKMHUHT  TapKUOWJard  rapMOHUKaJApPHUHT
aMIUIUTyajapyu MabiyM Oyica, HaTWKaBU HHUHT J(PQPEKTUB KUHMATHHH
aHUKJIAI MYMKUH:

) =\/ ('Tn;j {%} {'Ej .. ZIT”;E{/1+0'§ e (2.11)

Kynunua XucoOHM copdanamiTUpUIl MakKcaiuaa TOKHU TapMOHUK
KaTopra akxpatuimai, 0aiku aMIuIuTyJainapy OpKajil XucoOIaHaIu:

ity A

v
fﬂa
‘_—’ﬁﬂ *‘_
Ty b

Y

2.69acm. TpanchopMaTOPHUHT FOKCH3 MIIUIAII TOKH Ba YHUHT TaIIKWJ STYBUHIIAPU.

Loy = Vg Lg + 1os = L (L+ 0 + a5 +..), (2.113)

Oynna |, HuHT 5Q(HEeKTUB KUMaTH KyWuJard KypuHumia 0ynanu:

=2 =2 g, va) (2.115)

bynpait copmamamTupuin Hatvwxacuga | HUHT KUUMATH XakKUKUNTra

ou
HucOarau
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l+a, +a.

K, =9 %05 (2.11p)

Ji+al +ai

MapTa Kynairan 0ynaau.
2.3. PEAJI TPAHC®OPMATOPHHUHI IOKCHU3 NILJIALIIN

Xakukui TpaHC(OPMATOPHUHI aACOCHUM Kapa€HJApUHU YPTaHUIIHU
CHIMJUTAIITUPUII YYYH Y WACAUIAIITUPUITaH 3AU. YOy COAJanalliTUPHUII
Makcaauja xucoOra oJIMHMaraH KuWMaTJIapHUHT Oy >kapaéHiapra TabCUPHHU
aHUKJAll Makcaaujaa TapKOK MaWJoH Ba NYyJIaT HCpPOQapuHU 3IBTHOOpPra
onamMu3. bupnamMun 4ysraM TapKOK MapJIOHMU 11y YyJIFaMUJa TapKOK 3.10.K. HU
uHaykTuBnanau. FOkcu3 wnpiam  wcpodu  (mynat  ucpodu) TapMOKIAH
Tpancopmaropra kenaétran Po KyBBaTH XHcoOura KoruiaHaau Ba oup daszanu
Tpancopmaropiapaa P, =U, 0, ra Tedr ae0 kaOyn KuiuHanu. bynnma |, -
IOKCU3 HIUTAlll TOKWM aKTUB TAIIKWJI ATYBUUCHUHUHT 3((PEKTUB KHUIIMATH.
[ynaait kunub, pean TpaHCPOPMATOPHUHT FOKCU3 MIILIANT TOKHM MKKHU TaIIKWII
ATYBUMJIAH HOOpaT:

a) acOCH MarHUT MaiIOHUHU XOCUI KUITyBYH, 3P PEKTUB KukimaTu |, ra

TEHT OYJIraH MarHUTJIOBYH TOK;
0) aKTHB TAIIKWI ATYBYH |

2.6pacmaaru BeKTOp AuarpamMmacuja |, HUHT HYHATUIIA @, HUHT

oy
WyHamumm OwinaH Moc Kemaaud. 2.4pacMia  KeITUPWITaH HaTHKaBUM
HOCHUHYCOMUJAJI MarHUTJIOBYH TOK ioﬂ =f(t) HH 3(1)(1)eKTI/IB KHUMaTHU XaKUKUUI

Srpu YM3HMKHUHT 3GdeKTuB KuitMatu |, Ta, aMIiuTyAack sca |, =+/2 a,, ra

ou
TEHI OyIraH SKBHMBAJIECHT CHMHYCOMIAJ MAarHMUTIOBYM TOK i,, =, [$inat Ounan

aJIMAIlITUPCAK XaMm/ia, Ba |, TaIIKWI 3TYBUYMJIAPUHU T€OMETPHUK KYIICAK, FOKCU3

Hiam TOKMHA XOCHJI KUJIaMU3.

AKC&pI/IﬂT MArivTJIOBYM TOKHHUHI' aKTUB TAIIKHWJI 3TYBYUYUCH | IOKCHU3

oa

unuiam Toku lo HuHr 10% wmpan xam Ku4uk, spHU |, <010, Oymamu. Ly

ca0abu yHuHT |l KuiiMaTura Tascupu xkyaa xam kam (0,5%gan xaM KU4HK).
[lynra yximam MarHdT KEYMKHUII je0 HoMiaHraH y Oypuard (@, OKUM

BEKTOPUHUHT |, BEKTOPHIIAH KEYMKUII Oyp4arh) Xam xKyaa KU4uK. TOK aKTuB
TAlIKWAJI 3TYBUUCH |loa HUHT |l ra TabCUpH KMIMAT )KMXAaTUAH KyJa KHUUK

=412 +12
0 oy oa
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2.79pacM. ['MCTepEe3UCHUHT I0OKCHU3 UIUIAII TOKUTa TAhCUPH.

Oyica xam, TOKHUHT IIaKJIU Ba (pa3acuia KYynpok KypuHaau. by TabcupHau
TeKImupuiaa Gakat rucrepe3uc KyBBaT ucpodaapuHu xucoOra ojlaMu3, YyHKU
UCCUK OKYBaJaHraH TpaHcpopMarop nynarnapuna Oy KyBBaT ucpodu
(f =507y ()a) Po Huar TaxmuHan 85% HuU Tamkua stagu. 2.7- pacmaa Oupo3
KEHIPOK THCTEPE3UC CHUPTMOFMHUHT lg TOKM INAKIMra TabCUPHUHHU AHMUKJIAII
YCYJH KeATUPWITaH. YHra Kypa MHIYKIUSHUHT Xap Oup KuiMaTUra ruCTepesnc
CUPTMOFMHUHI OPTYBYM Ba NACAIOBYM KUCMJIApUIA MKKM XWJI HOKCU3 HIUIALI
TOKJIApH MOC Kenaau. MacanaH, WHIYKIUSHUHT B (cuHycommaHuHT OpTYyBYH
kucmu) Ba B (macamoBum kucmu) Ba By (macamoBum kucmm BikB2 ydyH)
TECTEPE3NC CUPTMOFUHUHT KYTapUJIyBYM Ba MACAIOBYM KHCMJIApWAa) FOKCH3
WIIJIANl TOKHHUHT lp1 Ba lo2 KUMMAaTIApH MOC Kenaau. FOKcu3 uiman TOKHHUHT
ArPU YM3WFU WIITApU KYpCaTWITaH yCyjja Kypuica Ba aHUKJIAHTaH i, = f(t)
TOKHM FapMOHUK KaTOpra akpaTuica IIyHU KypaMH3KH, aCOCHM MATHUT OKUMH
TOKHUHT OMpUHYM rapMOHUKacura HucOaTaH y Oypuarura Keuukap 3KaH.

XaKAKUH HOCUHYCOUIAJ FOKCU3 MIILIAII TOKHW 3TPU YA3SUFUHU SKBUBAJICHT
cUHycouaa i, = f(t) Ounan anmamtTupcak, OWpIaMud 4YyldFaMm 3.10.K. Japu

TEHIJIaMAaCHHU CHMBOJIMK IIAKJITa KEJITUPUIIMMHU3 MYMKHH, YYHKH FOKCH3
WAl PeKMMUHU aHUKJIOBYM XaMMa KHMMaTiap BakT OyilMua cuHycoua
y3rapanu. Iy Tydaiinm (1.22) reHrnukka yxmam paBUInga KyWUJIaruHd €300
MYMKHH:

U, =-E:i+1,[Z, (2.12)
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2.8pacm. FOkcn3 unuiamn BeKTop
JrarpaMMacu.

D.10.K.nap tenrnmamacu (2.12) ra moc paBuiga TpaHC(HOPMATOPHUHT
IOKCH3 MIIUIAII BEKTOpJap quarpaMMmacum (2.8-pacm) Kypuill MyMKUH. ByHUHT
Y4yH aCOCHMH MarHUT OKUM ¢, BEKTOPUHM abcIucca YK MycOaT WyHamuIImaa

KoWnmamrupamu3 (acnuaa ¢, BEKTOPHH UXTUEPUN WYHANTHPHUII MYMKHUH).
D.0.k. E, Bextopu yHaan 9 ra keunkanu, E, 6unan 6up dazana E, BekTOpH

JKOMIaIaay; rKCu3 uiuiam Toku lo 2.6pacmaa kypcaruinranuaex |, Ba |

oa
TALIKWI STYBYMIApH EpAaMKa KypHIaau, TapKok 3.10.K. Eg = jl, X, BeKTOpH
|, man 9(° ra kxeuukamu; |,r, BektopH lo Toku OmiaH (azacu MOC Kenajiu.
KyunaHUIIHUHT BEKTOPUHHU Kypuil yuyH (2.12)ra xypa Teckapu uiiopa OuiaH
OJIMHTaH — E'1 BCKTOpMIa I'0 [, Ba j I'0D>(1 BCKTOPHMHHU KYypHII KCPaK.

2.8- pacMia TyIIyHMII Kynaiinuru yuyH |, Ba jl,0X, Bektopnapu E,
BEKTOpHUra HucOaTaH KyJa KydalTupuwiran macmrabna Kentupuirad. Aciuaa
3ca ypTa Ba IOKOpPH KyBBAaTiu TpaHchopMaropiapia KywWIAHHII [acaroBU
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I, + jl, X, =, [Z, rokcu3 uinnam pesxkumuiard U, Huar 0,5% nan xaM KHYUK
oynay.

2.4. TPAHC®OPMATOPHHUHI' IOKCHU3 NIVIAIIINIATH
KYBBATHU UCPODJIAPHU

Tpancopmarop IOKCH3 HWIOUIATaHAA TapMOKIAH Kela€TraH KyBBar
Kyiumgaruda capguiaHaay. a) OupiamMund dyiraM (MEC) Jard KyBBaT HCPOdU
P, = mlZr, (dymFaM alfOMUHHNAIAH sicayirad Oyiica xaMm MUC ucpodu 1ed HoMITaII
KaOyJ KWJIMHIaH); 0) MarHMT y3aK IyaaTuaard acocuid mcpoduap Py, (mymart
Uucpodu); B) FOKCU3 MIILTAII Kyrmua ucpodiaapu Py o.

Tpanchopmaropnapra TapMOKIaH KenaéTraH KyBBaTHHHT XaMMacH
ucpodnapHu Koruiam yayH capduanaau. LyHUHT yuyH

P,=P,+P_ +P, (2.13)

A. BUPJIAMYHN 9YJITFAM MUCUJAT'U KYBBAT UCPOPU

Ucpodnapuu xucobmam myHu Kypcataauku, lo Ba rp Japu HucOaTaH
KYTIPOK Oynran KAYUK KyBBaTJIA TparcopmaTopiIapaa XaM
(TpaHchopMaTOPHMHT KyBBaTH oOIlIraH capu lo Ba 1 JapHUHT HUCOWH
KHiMatTiaapu kamaiub Oopamu) mucaaru ucpod P,i HuHr kuiiMatu Po OVmamu
Ba

P=P,*+P,=P, (2.14)
SPHU IOKCH3 MIUTAII KyBBaTH Po acocan mynarmaru ucpodra capdnananu, ned
XHCOOIAI MyMKHH.

II. IIynatnaru acocuii ucpodap.

By wucpoduap wmkku Typra OyaumHuO, rHcTepe3uc Ba yiopma ((pyko)
TOKJIAPUHUHT ucpodu aernnaim.

A. bupnuk maccanm (Macanan 1 Kr Maccanu) myynataa THCTepPe3nc ucpodu
(comumTHpMa THCTEpEe3UuC MCPOo(PH) HU AHHMKIAN YIyH HEMHC omMH Yapis
Hreitamer; (1865-1923)raxim¢ >Tran sMrnupuk OoFIaHUIIAH (OWTATaHUII
MYMKUH:

P =C, [f [B” (2.15)

bynna, C. —nynatHuHT Typura OOFIHUK OYJIraH JTOUMUA;

f- KaliTa MarHUTIAHUII JABP TE3JIUIH (4aCTOTACH);

B- MHAYKIIMAHUHT MaKCUMaJl KUMMATH;

a - Taxpuba ycyau OWIaH aHUKJIAHYBYM KUWMAT — WHAYKIUS B HUHT
JapakacH.

Jlerupnanran mynarnap Ba kuiimatu 0,8 man 1,6 Tn rawa y3rapyBum
WHIYKIUS Y9yH ypTada a =2 KaOyJ KAJIUHA]
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b. Yiopma Toknapu ucpodu MarHuT y3akaaH y3rapyBuyaH MarHuT OKUM
yTraiga, OKUMHHUHT Kyd YM3UKJIApUra NePHIEeHAUKYJISApP TEKUCINKIA, HYHATUIIN
VHT KYJ1 KOUJACH acOCHIa aHMKJIaHYBUYH 3.10.K. Jlap Xocwi Oynaau (2.9-pacm).
Maskyp MyHaIMImga y3akjiapja my 3.1F0.K. Jap XOCHJI KWITaH YKpMa TOKJIap
okaau (Ppaniy3 oaumu JKan beprep @yko uXTUPO Kuiaranu yuyH ®yko TOKU
HoMH OwiaH xam artamamu). Hopmanm osmekrp wmammHamapumga (Dyko
MUKPOIOPUTTHWIapH Oy Karopra kupmaiam) Oy Tokmap  (oitmanu
UIUTATUIIMANiIM, aKCHMHYAa KyBBAaT HCPO(PUHU BYXKYIAra KEITUPHO, Y3aKHUHT
UCHUINNTA OJMO Kenaau. YIopMa TOKJIAPHUHT 3apapiv TaAbCUPUHH KaMaWTHPHII
yUyH, MarHuT y3aK SXJUT (eppoMarHur MmyjatiapjiaH smMac, Oanku Oup-
oupuman (Maxcyc JIOKJap €KM OKCHJIap OWJIaH) W3OJIAIUSIAHTaH KaJTUHJIATH
0,5MM raua 6ynran Maxcyc 3JIEKTPOTEXHHUK MYJIaT TyHyKalapJaH TaiépiaHaiu.

VYiopma Tokinap ucpoduHU XHcoOnaraHjga KyWuaard mapTiiapHu KaOyn
KWJIAMU3!

a) TyJaT TYHYKaHWHT KAJWHIUTH YHUHT 3HHM Ba Y3YHJIUTHIAH XKyJa
KUYUK;

0) MHAYKIUSHUHT BaKTra OOFIMKIUTYA CHHYCOMIAIIUD Ba MyJaT TYHyKa
KUIMHJINTA OYyiimya OWp TEKHC TaKCUMJIaHTaH, OolllKaya KuiauO aiTranja,
yiOpMa TOKJIAPHUHT MAarHAT OKWMHTa YKPAHIAMTHPHUII XYCYCHUATUHH XUCOOTa
oJIManmus;

B) MYJIATHUHT MarHAT CHHTJMPYBUAHJMTH Ba YHUHT COJHUINTHPMA
Kapimuiauru ysrapmac Konanau. Iy mapoutna TyHykaaa MHAYKTUBIAHAETTaH
3.10.K. UHAYKIMs B Ba yHuHr nasp tesnuru f ra nponopuuonan, seuu ¢, = f (B

Oynaau. Arap yroopma TOK =(, Ir, Ba r=const DKaHUHU XHCOOra OJICaK,

o
nyynaT TYHYKaHMHT OMpJMK MaccacuJard yiopma TOK COJUIITHpMA HUCpodu
KyWHIarnya aHuKJIaHau:
— 2 — 2 2
P, =i, =C [¥°[B (2.16)
OoyHza, Cy,- IyJaT TypH Ba KAJIMHIUIUTra OOFIUK OYIraH JTOMMUIA.
Tpanchopmaropiapau Joduxanamniga mynaT y3akaaru KyBBaT UCpO(UHU
xucoOiam yuyH 1 Kr y3ak Maccacura MOC KeJIyBYU «COJUIITHPMA UCPO(D>» HUHT
UHAYKIUSATa OOFUKIUTUHUA P, = f(6) TypJM XWJ IMyJaT HABJIapH YUyH Taxkpuoa

ycyina anukigaHaau. CYHrpa KOHKpET IMysiaT HaBU Ba OEpMIraH AaBp TE3TUK
y4yH UHAYKIUSHUHT KuiiMatuan 2.10-pacmra kyiitn6 Pci Hu Oenrmnananu. by
KUWMaTHU y3aK Maccacura KynmautupuO, yHaaru ymyMud ucpod aHUKIaHAIH.
Arap, akcapuaT ydpalauraH XOJ BYXKyAra KeJica, S’bHH Y3aKHUHT Oup Heda
Oynakmapuaa y3rapmac oKuMu YTHO, YHUHT 103acu (S) xap xui Oyiica, spHU Oy
Oynaknapjaard MHIYKIMSHAHT KMUMaTiIapu xap xui oyica (B=¢ (S),y xoina
xap Oup y3ak OViaru ydyH MHAYKIUSACH, YHUHT KukiMaTuaaH Ba 2.10pacmman
Pc1 anuknananu. Xap Oup y3ak Oymaru yuyH Pci kuiimatnapunu mry Oymax
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Maccacura Kymautupud Ba Oy KynmaWTMalapHUHT WUFUHIMCWHU aHMKJAO0,
Vy3akHUHT Pric acocuit ucpodiapu aHUKIIaHAIN.

[TI¥naTHUHT acocuil KyBBAaT MCPOMUHM aHMKJIAII Y4yH Oab3aH KyHujaaru
OoFnaHuIIIaH XaM (onanaHuIaIu:

P,
Bin,
f\ 4'
B
=¥ === 4 3
3
m 1

0 04 08 12 16 2,0B, T

2.9pacwm. [Iynat TyHyKanapaaru MariuT OKUMHU 2.10pacM. DAEKTPOTEXHUK MYJATHUHT Xap XU
TabCUPHJIA YIOPMA TOKJIAP XOCHJI OYIIHIIN. TypJIapH y4yH UCpoQIiap Srpy YU3UKIIApH.
f B
P, =P, B [ﬁ—j [G,, (2.17)
50

Oynmga, P, - ungykuus B | Tn 6ynranparu | kr nynatnaru ucpod [Bt];
ammo (2.17) Oormanumiman ¢oimamaHuml y49yH a Ba [ KypcaTKU4wiap
(mapaxamap) mabaym Oynumu mrapt. JIeknH a Ba [ KypcaTKHWIaApHHHT
KuiiMaTinapu yinapHuHT acocnapu (B Ba f) ra 6ormuk. bab3an, commanamripuin
yuyH yprauda yupaiiaurad uaaykius B 1,2 Tan yuayn a =2 Ba f aunar 50 I'rq ra
SKWH KUUMaTiIapy yayH [ = 125 KaOyJ1 KUJIMHAIH.

IOxopuaa TabKuaIaHAMKH, TpaHCPOPMATOPIAPHUHT Y3aKjIapu Maxcyc
Tpancopmarop mnymarunuar 0,5-0,35 MM KanMHIUKOArd TyHyKajJapuaaH
nurunaau. by nynaTnapHUHT MarHUTIAHUII 3TPH YU3UKJIAPH Ba XyCYCHUSATIApU
3IIEKTp MalllMHAJIapy JoHuXanai 0yiinya Maxcyc agabuériapaa KeITUpUIaIu.

B. IOKCH3 UILJIAII KYIIIUMYA UCPO®JIAPH

By typ kyBBat ucpodmnapu Py, HUHT acocuil Xusapu KyWuaaruiapaup:
a) TynaT TyHyKajgapra MeEXaHUK WUIDIoB (MOC. IITamIuiai) OepHIIUIIN
HaTIWKACHA TYJaT TY3WIMIIUHUHT (CTPYKTypacu) y3rapuii cababiid XOCHII
Oynran KyBBaT ucpodu; 0) ¥3aKHMHI KHCMJIapu TYyTallTaH >KOMJIapu Ba
V3aKHA TOPTYBUM IINWIbKA YPHATWITAH MXKOWIapuaaru WHAYKUUSHUHT Xap
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XWJUTATH Ty(aiiam ByKyara Keiarad ucpod; B) y3aKHUHI Maxkamyiarddujiapu Ba
OOIlIKa KOHCTPYKTMB KHCMJIAp — IINWIbKA, TYCUHJIAPHU CHUKYBUM TMIyiar
Oankanap, TpaHchopMaTop WAMIIMIA Ba X.K. XOCWJI KWIyBUM Hcpoduiap; T)
IOKOpY KYWIAHUIILTY TPaHCPOPMATOPJIAPHUHT U30JIALMSIIapUAaru ucpod.

HOkcu3 unmnam kymmumya UcpoQuiapuHd aHUK XUCOOJAIIHUHT UMKOHU
nyk. lly cababnu ynapHu TpaHc(hOpMaTOPHUHT IOKCU3 HIILIANl UCPO(IapUHUHT
TapKuOuTa KYIIraH X0J/1a, aBBAIIaH TYy3WJITaH JKaJaBall €plaMuia aHUKJIaHA IH.
TagkukoTnap  WIyHWM  KypcaTaauKd,  HWCCUK  JKyBaJlaHFaH  IyJaTId
TpaHchopMaTtopiapia FOKCH3 WIDIANl KYymuM4ya HCPOGIapUHUHT XamMma
XWJUIapu y3akaard uHaykius kuitmatu 1,5Tn nan omranaa KeCKUH opTap KaH.
Ma3zkyp TaAKMKOTJIap sSHA LIYHU KYpcaTaJuKH, TpaHchopMmarop y3akiaapuaarua
WHIYKIUSHAHT KUAMath akcapusT ydpapuran 1,15-1,17Tn kuiimatra sSiKuf
oynranaa kymumua ucpod Py, yaymm acocuit ucpoduap Pro aHunr 15-20%muu
TaIIKWUJI 3Tap SKaH, SbHU

P, =Py + P, =(1,15-1,20Pn0 (2.18)

V. TapMmMoK KyunaHMIIM STPU YMU3UFU IIAKIM Ba JABP TE3JIUTMHUHT
TpaHcHOpMaTOpP FOKCU3 HIUIALINTA TABCUPU

IOxopuna kentupunran ¢ukpiapaaH LIy MabiyM OYIIUKH, TapMOK
KyWIQHUIIMHUHT BAKTTa OOFIMKIUIU acOCaH CHUHYCOMJAN IIAKiJAa dKaH. Arap
Ky4WwIaHWII Ba MarHUT OKUM HOCHHYCOHWJAN Imakiga ysrapca (2.7) TeHriama
KaHJal y3rapaau, AeraH caBoj TyFuiaau. MacanaH, MarHuT okuM 2.11pacmaa
Kypcatuiarannya OyiacuH. YHAa, Oy Srpy YM3MKHUHT INAKIM KaHAAWIUTHUIAH
KaTbuil Hazap, XamMma BakT (1.2) TeHTMK Oakapwiiaau Ba KyWHJArd Keimo
YUK

gt = -W, [Hlg

by Oornmanwman T/2 sapum npaBp opanuruma +¢ JgaH —¢ rada

WHTerpamuiad, KyWuaaruau X0Cul KI/IJIaMI/IB'
T/2

jeldt_—wjd¢ W 24

D.10.K. HUHI ypTaya KUMMaTH Ky4dJaHUII 3TPU YU3UFUHUHT [IAKIUIAH

KaThUid Ha3ap Kyhuaaruda Oymaau:
T/2

jeldt 1

_ 2
E ° — dt——VV 41W [f 2.19
1ypm T/2 T j el ¢ w ( )

Arap Srpu YM3MKHUHI IIAaKJI KO3(Q(UUUEHTH HOOpPACHHU KHPUTCAK,
K, =E/E,,, Y X042 Ky4WIAHUITHIUHT UCTAJITaH MAKIUIA

E, =K, [E,, =4K, W (2.20)

1pm
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Cunyconpan KyuiaHum ydayH K, =77/2y/2=111 Hlyauar yayn (2.20)

TeHrnuk (2.7)ra ainananu; 2.12-pacMmra yxiam YTKUp Kuppanu (cuHycoujara
HucOaTan) ¢pyHKImsIap yuyyH K, > 111 yTmac kuppammiap yuyH 3ca Ke <1,11

(2.1-xanBanra KapaHr)

b
|

Orpu 4Yu3uK
IAKJTHA
Cunyconna

Tekkuc Ku-
ppaia y4qu-
HYH Tap-
MOHHKAaCH
acocuiicu
outan
TECKpH
dazana
Texkmc
KHppaiu
YIUHYH
rapMOHHUKAC
H acoCHICH
ontan
TECKpH
dazana

Ke

2.1-xanBan.
E
3 4 6
P> Orpu YU3UK AKIN K. OrpH 3K Ke
MIAKIN
UYKKu Kuppaiu
YuuH4YM rapmMOHU-
HomuHan  CuHycomma L [
1L KacH acocuiicu Ouiag
dazana
YYKKUA KUppaIu
YYUHYHM TaPMOHU-
KacH acoOCUMCH
HOMHWHAII Gmnan Gup xun Cunycouna 1L
dazama
Cunyconaa
YuuHun
. TapMOHHUKACH
Homuman- 2 oo KAPPATH Ll acocuiicu 6unan 6up
TAHKUYHUK ’ dazama [
@
|

2.11pacM. MarHuT OKUMHUHT HOCHHYCOU AN [ITAKJIH.
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2.12—pacMm. TparncgopmaTop IOKCU3 UIIIAATAHAATH AAMAIITAPUIIL
CXeMacCHu Ba BEKTOpP AMArpaMMacH.

VY. TpanchopmaTop IOKCH3 HIUIANI 3.F0.K.HUHT acOCHUU OOFIaHUIIHIAH
YUKKAH XyJocamap.

TpancopmaropiapHuHr 3.10.K. Japu ydyH ymymwuii Oymran (2.20)
TEHTJIMK/AH KyWIard Xyjaocanap KelIud YuKaIu.

|. UxTuépuit TpaHcPOpMATOPHUHT FOKCH3 HIILIAIIATA MATHUT OKUMHUHIHT
KUiiMaTH, y Ouiad Oupra y3aknara HHIyKIUs B HUHT KUiMaTH, Ky4JaHUIITHAHT
MabJIyM 3TPU YM3UFU YUYH: a (MabJIyM JIaBp Te3JUK f, Ba W, Jlap y4yH 3.10.K.
Eira )ékm =U, ra (mponoprmonanaup; 0(¥3rapmac fi Ba U; mapma ypamurap
corn W ra Teckapu MpOMOIHMOHIIND; B) OOMIKa KUAMaTIap y3rapmac Oyimo,
naBp Te3nmuk fi y3rapca yHra Teckapu mponopruoHaIINp; T) OOMKa KHAMaTIIap
y3rapMac Orpd UYMBHKHUHT Imakid  kodpdumumentu Ke ra  Tteckapu
IPOTOPIIUOHAIIIHD;

2. Maruut okuMm @ HuHT 3rpu unsurd (2.4) ra kypa 3.10.K. ra HIcOaTaH
uaTerpan (QyHkisg Oyiaranaurd ca®abmm, (2.6) TeHrnamara OMHOAH TEKHUC
KUPPAJTU MarHUT OKUMU 3TPH YU3UFUTA YWIH KUPPATHU 3.10.K. ITPU YU3UFU MOC
KeJaJu Ba OYHUHT aKCH YPUHIUIND,

3. IOxopuaa roKCM3 WNUIAl TOKWHUHT OTPH  YU3UFU  XaKHIArd
¢ukpmapgan  sHa  Oup  xyjoca  kenu® — yMkaad;  yd  ¢azanu
TpaHcOpMATOPIAPHUHT HIUTAIIAA Oab3aH yupaliuraH Ba3uATIA, SHHU arap
(MarauT y3ak TYWWHTaH OYIica) IOKCH3 MIILIAl TOKMHUHT MIAKIH CHHYCOUIAI
Oynica, y Xoi1a MarHuT OKMMHU Ba (as3a 3.10.K. JaH OMPOPTACHHUHI XaM 3TPH
YU3UFH AKIU CUHycOoUan 0ya omMac 3KaH
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2.5. KYUWJIAHMII OT'PU UN3UTU INAKJIUHUHT ITYJAT
NCPOPUI'A TABCHUPH

Oxopuna nynat wucpoduapu xakuaa KeATHpuUirad (UKpIapHUHT
XamMmacu TpaHc(opmaTopra yiaHTaH KyWIAHMII OSTPU YU3UFU BAKTHUHT
cuHycouaan  GYHKOUSICH  Y4yH Tanyknmuayp. bynma Oup  daszamm
TpaHcOpMaTOp yUyH 3.10.K. €1 Ba MarHUT OKUM ¢, HUHT 3TPU YM3HKJIAPH XaM
cunycouganaup (2.29pacm).

Kyunanum U; HocuHycouaan Oyiranja 3.10.K. Ba OKUM 3TPU YU3HKIapU
y3rapaad. Y MyMU XoJija @ =- J' edt,

OyiaraHu ydyH, SbHH MarHUT OKUM 3.F0.K. HUHT HUHTErpal (QYKIHICH
OYNTaHIWUTH y4yH, KYWIAHHWIIHUHT, y OwiaH Oupra ica, 3.F0.K. € HUHT IIaKJIH
YYKKHA KAppajiau OYyiica, OKMM 3TPH YM3WFH MIAKIX TeKUC Kuppanmu Oymaau (2.1-
kanBaira Kapanr). Ly ¢ukpHUHr Teckapucu XaM YpuHiIuaup. bupuHum
XoJaTaa MHAYKIUSHUHT HI KarTa KuimaTu B, Kamasau, MKKMHYMCHIA 3ca,
omanan. Iy Tapuka nynar ucpodnapu xam y3rapaau, aMmmo OyHJa THCTEPE3UC
Ba ylopMa Tokiapra capdiaHyBuu ucpoduap KuilMaTiapu Typiauua y3rapaiu.
Maccanan, kyunanum U; €ku, yHra yxmam Oynras, 3.10.K. E; Hunr 3¢dpextun
KuiMaTiapu Oepwirad Ba yJNapHHHT aaBp Te3nuru f; y3rapmac Oynranmmaru
nynaT UICPOPUHUHT KUUMaTUHU Kypaiinuk. Hocunyconaan 3.10.k. 6ynranaa

E=4,44Ked, (W, [f,,
[IIyHuHT yuyH

¢mEB = — ==

2
Mabaym Oyaummua, rtucrepesric ucpodu Pe =Bn’ | avuu P, E(%j

e

ytropma Tok ucpopu P, =KZ @, sern P =U 7

bynman mrynmaii Xymoca KenuO 4YWKAOUKW, 3.10.K. HHUHT d((EexTuB
KuiiMatu Oepuiran Oyica, ructepe3rc UCpodu 3.10.K. STPU YN3UFUHUHT IIAKI
ko3¢ ¢unentn Ke HUHT KBajpaTHra TeCKapy MPOMOPIMOHAT Ba YIOpMa TOKJIAp
ucpopu Pyio ra 6ornuk Oynmac skaH. Tpanchopmarop mynaTuaard acocuit
ucpod rucrepesuc wucpodpu OYAraHM ydyH, MNOyIaTAATH yMYMUH HCPOd
TaxmuHaH P, =(U,/Ke)1e6 Xxucobnan MyMKHH.

D.10.K. HUHT MIAaKIu 9YKKU Kuppaiau oynranga Ke > |1l Ba rexuc kuppanu
oynranga Ke <1,11 6ynranu y4yH cHHYycCOJai 3.0.K. Ta HHcOaTaH OWpUHYM
XoJataa ucpopu KaMasiav, MKKUHYIU X0JaTa — OpTaIH.
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2.6. AIMAIITUPUIII CXEMACH BA BEKTOP
JANATPAMMACH

ABBan kentupuiran l.12pacmparu TpanchOpPMATOPHUHT YMYMHH XOJI
V4yH aJMAIITHUPHII CXEMacH YyYyH IOKCH3 HIUIamjga cojagaiamud 2.12-
pacmzaaru xoniarra sra Oymamu. By cxemara sca 1.8pacmmaru BekTopiap
JauarpammacH MOC Kela/iu.

2.7. TPAHC®OPMATOPHHUHI' OKCHU3 NIJIALI
TAKPUBACHU

IOxkcu3 umnam taxpubacu 2.13pacmparu cxema OViinua OGa)kapuiaaiu.
Opnataa KywiaHHII K.K (K Ky4JIaHHII) JIM 9yJiFamra yiaaHaad. BonsTMerpiap
V1 Ba V2, amniepmetp A Ba BartmeTp W €pnamuia oupnamun UipBa UKKUIaMYU
U Kyunanumiap, IOKCH3 UILIAII TOKU loBa KyBBaTH Po ymyaHaau; naBp TE3IUK
ymyarnun Hf €pramuia KywIaHUIIHUHT JaBp Te3Ury f1 Ky3aTHING Typuiaim.

B N >

| ]
@ ® |
X > &

2.13pacm. TpancpopmMaTopHU IOKCH3 HIIUTAraHa TEKITHPHUII CXEMACH.

(<)
o/

X X

bupnamun dynramra HOMUHAI KUHAMATIM Ba HOMHHAJI JaBp TE3JIUKIIH
CHUHYCOMJIAJI KYYJIAHUII YJ1a0 Ba YHUHT KHMATHHU OXUCTA MacaTUPUO, IOKCU3
UIIIall TOKPUOACHHUHT KYpCcaTKM4WIapy aHUKIaHaau. Yiap Epaammma 3ca lo
kf(U10) Ba Pokf (U10) Oormanunuiapu kypuiaan. Homunan kywianum Upyg ra
MOC OyJraH FOKCH3 WIIUTAlll HOMHUHAJI TOKH lop Ba KyBBaTH Pop aHMKIaHaau
(2.14pacm). by kuiimaTimapaan Ou3 TpaHC(HOPMATOPHHUHI FOKCH3 HIILIALI
napaMeTOpJapuHU aHUKJIAMIUMH3 MyMKHH. 2.12pacmumaH (CoamaaamTHPHII
yuyH «H» WHAEKCHHU TYIIMPUO KOJIIMPAMU3) KyHHIarnaapHU XOCHJ KHJIHIII
MYMKHH.
%:zo:zwzm: (r1 X1 )+ (Fm +X m) K To +Xo (2.21)

0
Kyunu Ttpancdopmaropnapna i Ba X; KapIWiukiap m Ba Xy Japra

HucOaTaH xyaa kuuuk (Oup Heua 103 mapra). [y cababmu OupoH KaTTa XaTora
WYJ KyliMaraH xoija KyduuaaruiapHyd aHUKJIAll MyMKHUH:
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|—1:ZO:r+jx0=rm+jxm:Zm (2.22)
0
Iy [Ilynra VXIIalll, FOKCH3
B unuiamgary -~ OupiamMum — yyJiFam

MUCHHUHT KyBBath wucpopu Pmio
HUHT KUAMaTHHUHT XMa  JKyJa
KHYUKIUTAH XpcoOra oym0 (SbHH
Pumio «Pr), mynataaru KyBBat ucpodu
aHUKJIaIl MyMKHUH.

| PH :PO
| Y xouna,
| (o= (2.23)
0
| Ba
: I
0" 0204 06 08 10 uyu,
2.14pacwm. FOkeu3 nnuam taBcuduapu > >
X =4Z%2-r?= Y| |k
m m m IO IO

(2.24)

TpanchopMaTopHUHT  IOKCH3  WIUIAIIMHU ~ TEKIIUPraHAa  YHUHT

Tpancppomanusuiaml KopGUIMEHTUHN aHuKJIam MyMKUH. FOkcu3 unuiaranna
U,,=E, Ba U,, =E, Oynranu yuyH

E L
E, Uy

Ke =

Tpanchopmanusanam — kopPUIMEHTHHN  DKCIUTyaTalsl — IIapOUTHIA
aHWKJIANl Y9yH, KyWHd Ky4JIaHWILDIH YyJFaMHUHT (pasanapura macalTHpHITaH
Ky4wlaHuI yjaaHaau. KyBBatd S60kBA nan rokopu Oynran tpanchopmaTropaaH
yllaHTaH KYWIaHWII KyBBaTH HOMHUHAJ KYWIAHWIIHUHT OWp Heda (HOM3WHU
TAIIKWI 3Tca KU(os, KaM KyBBaTIu TpaHchopmaropiaapaa 6up Heua YH Gou3HU
TAIIKWI 3Ta/IH.
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YYUHYH BOb

YUY ®A3ZAJIIA TPAHCOOPMATOPJIAP MATHUT
TU3NUMJIAPU

3.1 YYJIFAMJUIAPUHUHI YJIAHUI YCYJIJIAPHA BA
2.10. K.JIAPAU

3.1. Yy ¢azanu TpancpopmaTopiap MarHUT TUIUMIIAPUHUHT TypJIapH.

VY4 ¢azanmu tpanchopmaTopiap, MarHUT TUSUMHUHUHT TY3WIUIIUTA KYpa,
Kyliuaarunapra OynuHaguIap: MarHuT THU3UMJIApU y3apo MarHuT OOFfJjaHraH
TpaHchopMmaTopiiap Ba MYCTaKWiI EKH JeApiM MYyCTaKwiI OyiraH (MarHut
OOFJlaHMaraH) MarHuT TU3UMIIHM TpaHchopmaTopap.

3.1pacmaa yu ¥3akiau y3apo OofnaHrad TpaHC()OPMATOPHUHI MArHHUT
YyTKa3ruuiaapu KypcaTwirad. by TpaHChOpMAaTOPHUHT XapakTepsid XYCYCHSTH
YHUHT MarHuT TU3UMIJIAPY HOCUMMETPUKIMTUIAAND, YyHKH anoxuaa A, B Ba C
dazanapHUHT Y3aKkiapaard 3alwkupiapu Oup Xwi smac. ypra y3ak B HuHT
MarHut 3amkupu y3apo ukku 01 Ba 02 nykranapnaa Tyramaauiap. Arap ®@u, Op
Ba ®¢c — A, B Ba C y3akiapjgaru MaroHuT OKUMJIAPUHUHT aMIUIUTy1ainapu 0yiica,
y xonna KupxrohHuHT OMpUHYM KOHYHH MarHUT 3aHXHUpJIapra TaaOouK ITHIICA,
xap oup Op Ba O, TyryHmap yuyH, KyWuaaruHa XOCHJI KHJIAMU3:

¢A+¢B+¢C:O (31)

Tpanchopmarop companamrupuiaran (spam r1K0; X31k0 Ba Ppk0) Ba yHra
CHUHYyCOMJIaJl, CHMMETPUK Ky4dJlaHWII ylaHraH ne6 dapas3 kunamus. by xomnga
kywianuniap Ua, Ug Ba Uc, maraut okum @p, @p, ¢ JapHUHT BEKTOpIApH
TEHT Y4 KUPpaIH IOJTy3HHU TallIKWI 3Taau. byHaa xap Oup oOKUM BEKTOpU Y3UHU
xocun Kunral Kyuinanui ekropunad 9% ra keunkanu. (3.10 pacwm).

®, oxumu 0; aB O, iynmam yrranaa (3.14a pacm) @, (Ry+ 2R) maraut
NOTEHIIMAJIN TTacaroBun xocwi Oynaau. bynnga Ry- Mmaraur y3ak (aB KMCM) HUHT
MarHuT Kapumwmrd; R; mactku €km ycrkm TycuH sipmucu (@ Ol Ba B 02
KucMutapian Oupu) HUHT MarHuT Kapimury. [llyara yxmam — C y3ak yayH @¢
(Ry+2Rr) mMarHuT noTeHIWal M IacaroBYM XOCWJ Oyiamu. ypragarn B y3aru
y4yH MarHut noteHuuamiapu nactoBun 3ca Op .Ry Hu xocun kunaau. Arap Oa,
®p Ba @¢ MarHUT OKUMJIapUra M.I0.K. JapHuHr Fa, Fg Ba Fc ammmutynanapu
MOC KeJnca, y xoujaa KupxroHuHr MKKUHYM KOHYHH MarHuT 3aHXUpra Taaduk
KWIMHUIIY KyHugarujiapHu oepaau:

a-B-0,-01 3amKup yuyH

CD(j(Ry'l'Z Rr)- (O RyKFA-FB
c-d-0i-0, 3amxup yayH

D (Ry'l‘ 2 Rr) —Dpg RYKFC'FB
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) o)
3.1pacm. Y4 azanu yu ycTyHIU TpaHC(HOPMATOPHUHT MArHUT TH3UMH - a;
IOKCH3 HIIAII BEKTOp AUarpammacu — 0.
Ag(a) By(D) Cg(c)
EA?
Xo() ¥4 (0) Z3(7) y )
EB? ) Ecg

3.3—pacM. Yu dazaru TpaHC(HOPMATOP YYAFAMAAPUHUHT
9.}0.K. AQPDUHUHI OUPUHYU — Q@; yYUHUYU — O; OemnHYM — B
Ba €TTUHYM — T TapMOHUKAAApU

3.2—pacMm. Yu dazarmu
YyAFAMHUHT OOIIU Ba
Ba KeTMHU OeATHAAIL.

3.4—pacM. Yu azarm 4yAFaM IOAAY34Ya YAQHTAHAAQTH 3.10.K. AADUHUHT BEKTOD
AvarpaMMasapu.
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ylapiaH Tamkapd, yd4 ¢asaid TapMOKJIApPHUHT HEUTpal cumiapu
OyaMmaraH TH3UMIIaWJa, TOKJIP F€OMETUPHUK HFUHIUCH Ba LIYHUHT yuyu, M.FO.K.
JAPHUHT TEOMETPUK MMFUHIUCU HOJIbIA TEHT OYJIMIIN KepaK, SbHU

Fo+F, +F. =0

FOkopunaru Tenrmamanapuuar F,,F, Ba F. japra HucOaTtaH €YNMHHU
aHUKJIACaK, KyHHIaruIapHu XOCHT KHJIaMH3:

£ =(R, +2RT)EDA+§RT [, (32.a)
£ = Ry,CbB+§RT [, (32,6)
F=(R, +2RT)EDA+§RT o, (32.,6)

(3.20) TeHrnMMKIaH KypuHAIWKH, Fp M.10.K.M (akar ®, MarHUT OKUMIa
OOFJIMK SKaH, my Tydaiian, BekTop F, ¢asacu OwnaH @, BEKTOpHUra MOC
Kenmaad. AkcuHua F, Ba F. M.IO.K. JIJADHUHT Xap OMPH, MKKH M.FO.K. JApHHHT

WFUHAWIApUAAH TallKWi Tonraniap. By Tamkun sTyBuUmiapjaaH Oupiapi,
Ma3Kyp OKUM HYHAIWIIM OWJIaH MOC Kejica, UKKHHYMIapu P, OKHM BEKTOPH

Ounan (F'A' 6a F'C') BekTopiapu mocaup. Iy Tydaitnm, F, M.F0.K. HUHT BEKTOPH
&, OKMM BeKTOpHIaH OMpOp Oypyakka Keunkca, F. M.I0.K. BekTopu >ca Oc nan
ury Oypuakka wirapwiaiam (oxaunaga 6yaamu). llysmai kuoub, F,, F, BaF. Ba
yJAapHUHT MarHWTJIOBYM TOKIapu |, |, 6a|,, BEKTOpIapH HOCHMMETPHK
BEKTOP TH3MMIIAPHHU XOCHI Kuamumap. Ymaprmaru |F,|=|F| >‘Fg‘ €K, MOC
paBumiza |1, | =l >|ls| (3.10- pacM) TeHrcusnMKIap caKIaHaIHIaP.

IOkcu3 wmmam TOKIAPUHUHT HOCHUMMETPHKIIMTH, acocaH KHYHK
KyBBaT/IM TpaHcopmaropiapaa skkoa kypunaau. Uynkm (3.2a3) Ba (3.2B)
TEHTJIMKIIAp YHT TOMOHJIAPU UKKUHYK Xaauapaard Rr sipuM TYCUHHUHT MarHuT
KapIIMJIUTH KUAMAaTIapy Y3akiap KapIIWINKIapu KuiMmaTiapra siKuH Oyiaiu.
byamna loaklock(1,251,5) lbs. HOxopu KkyBBaTim TpaHchopmMaropapaa
HOCUMMETPHUKINK, Oupo3 cycasmu, Omnatma tpanchopmaTop xucobuamiga
MIUTATUIYBYH |, FOKCU3 HIMIAII TOKH 1e0 ydanma TOK |l .|l | 6a|loc| MapHuHT
yprada apudMeTHK KUWMaTiaapu KaOyna KWIMHAIW. |, TOKMHUHT KUAMaTH |,
JaH aHYarvHa KHYUKIMTH cababmu (KMYMK KyBBaTIM TpaHCopmaropiapiaa
onmataa, 15-20%), IOKIaHMITHUHT MaBXXYIJIUTH, TOKJIAp HOCHMMETPUKIUTHHU
Oaprapad >Tanm.

Copnanamrupuirad  Tpancpopmaropiiapaa | o8 TOKHHMHI BEKTOPH
Kyunanum U, Bektopugan 9(Pra keunkkamiamru caGabmu, B ¢aszacu aktus

KyBBaTH HoJibra TeHr; C ¢a3acHHUHT KyBBaTH MycOar, YyHKH | oc BEKTOPHHHUHT
U. Ky4IaHUII BEKTOpHUra MpoeKkuusicu Mycoaraup; A (a3acHHUHT KyBBaTH 3ca
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kuiiMatu kuxatunaH C Qaza KyBBaTMUIra TEHI, aMMO HIIOpacu MaHGUHIup,
YYHKH | oa HHHT U, WyHamumura npoekuusicy Mandwuii. Hlynmai kuimm0, yu
y3aknu Tpancopmarop rokcu3 unuiaraga C Ba A (aszamapu opacuaa KyBBaT
aifpubonutam >xkapaéH wmaBxyaaup, spHu C ¢dasacura KyBBaT Kenaaud, A
dazacuna KyBBaT KaiiTamu Ba akcuH4a. YK KyBBar (yuana ¢asza KyBBaTiapu
WUFUHINCH) 3Ca HOJNTA TEHT. by XyJIOCaHMHT TYFPHIUTUTA UKPOP OYIIHIN YUyH,
IOKOpHUard TajablapHUHT 3Cra OJlaMu3, S’bHH KYpHIaéTran TpaHcpopMmaTop
COIJIANAIITUPUITAHUIAD. KYBBATJIAPUHUHI HOTEKHC TAKCUMJIAHUIIM, TOKJIAp
HOCUMMETPHUKJIMIY Kabu, akcapuar TpaHcopmaTopiapaa Karra axamHsITId
OynMaiinu, ayHkd Oy KyBBaT HOMHUHAJ KyBBaTHUHT 1% maH ku4ukaup. AMmo,
YHM KHYMK KyBBaTH TpaHcpopMmaTopiapAa Machbyid jkapa€Hiapaa xucooOra
OJIMILTA TYFPH KEJIAIH.

Mycrakuil MarHuT TH3UMIM y4 (asanm TpaHcdopmaTtopiiapra MHUCOJ
cudpatuna yu ¢asanu TpaHchopMaropiap TypyXHHH, €KM KHUCKada alTraina,
rypyX TpaHchopMaTopiapyuHu KeATUpUII MyMKHH. byHaa yura Oup ¢azanu oup
XHWJI TpaHc(hopMaTOpIapHUHT UyJIFaMIIapuHu Y4 (pa3ara ynaHaiu.

Jlesipmu MyCTakwsl MarHuT TH3UMIM TpaHchopMmaTopiap TypKyMura
KOOMK/IM TpaHcHopMaTopiap KUpau.

bynnan keitnaru gapcnapaa gakaT yd y3akiau TpancgopmaTopiap Ba y4
dazanu Tpanchopmaropiap TYpyxXuHU Ha3apJa TyTaMu3.

3.2. Y4 ®A3AJIN TPAHCO®OPMATOPJIAP
YYJIFAMJIAPUHUHI YJIAHUIT YCYJIUIAPA

TpancopmaropiaapHiHr OupiaMyu €KMW HMKKAJIAMYHM dyJIFamiiapu  a)
10J11y34a; 0) yuOypuak; B) )KUM)KUMA YJIaHUIIIAPA MYMKHH.

UynramIapHUHT KaHIal yJIaHUIOUMAAH KAaThbUi Hazap, xap Oup ¢aza
YyJIFAMUHUHT OMp YYUHU UyJFaM, «OOIIN>» Ba UKKUHYM YUYUHH YYyJFaM, «KETH»
ne6 arananu. bupon ¢aza yyaFaMUHUHT «OOIIN» Ba «KETU» UXTUEPUIN OJMHA/IN.
Macanan, (a3za dynramiaapuHUHT Oup yuu «Oomm» ae0 Oenrmnanca, SbHU MLy
HYKTaJaH ypaM WyHaIuIuAa XapakaTIaHuO dyiaFaM coaT Muiu Oyinga
YpanraHumaru xojar KaOyn KuwinmHca) <«yHr Ypam» (3.2pacm), y Xoiaa
YyJIFaMHUHT UKKUHYM y49H «keTu» 1e0 Oenrunananu. bynaa, konran ukku ¢asza
YyJFaMJIAQpPHUHT <«OOLIM» Ba <«KETW» XyAau OWUpPUHYM YyJIFamMAarujiex
aHUKJAHTaH HyKTara atuinagu. TpaHcpopMarop MOKOpPH KyWIAHUIUIH
yyaraMHUHT «Oomu» A, B Ba C notunya Oom xapduapu OuiaH, yJIapHUHT
«keTu» 3ca - X, Y Ba Z notunua 6omi xapduap 6unan 6enrmwianaau. [y Tapuka
K, K aynram «Gomm» Ba «keTu» a, B Ba C Ba X, y Ba Z JIOTHHYA KHUUK Xapudiap
Onsan Oenrwia”Ha .

Arap TpaHchopmaTop Kym uyiaramian Oyica, (MacanaH, y4 dyJFaMIIH
oynca), svau 1O, K Ba K, K nu uynramnapaan tamkapu ypra kywianunuia (j. K)
yyJFaMu XaM MaBxya Oyica, y xonaa FO.K uynramaunr 6omm Ba ketu A, B Ba
C, Ba X, VY Ba Z xapbnapu 6wnan, i K Ba x , K wynamnapunu sca la, 2a, 8,
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2B,...., Ix, 2x Ba xoka3zo Tap3naa Oenrunanaau. byHaa dazamap keTMa-KeTIUTH
(A, B, C) um Oenrunam HO.K. uymramiapu ynamaiapy TOMOHHAH dYallgaH
YHITa TOMOH Oaxkapuiiau.

Arap x ,K €éxu HO.K uynramiapuHUHT KyWIaHUII POCTIIATUYM ylaMaJlapy
MaBxya Oyiica, yJapHUHI OCNTMIaHUIIM XaM Iy 4yiFaM Oomu €Ku KeTura
yxmam xapguapra 1, 2, 3Ba X0Ka30 pakamiu WHACKCIAp KYUIMITaH X0j1a
OaxxapuIaan.

3.3. YU ®A3AJIN UYJIFAM 2.10 K. JIAPU

Ymymuit xonga A, B Ba C ¢aza uynramnapuna €, €, Ba € 3.10.K. Jap
HOCUHYycouganaup. Pakat TOK rapMOHHUKaJIapy MaBXKYyIJUTUHU Ba OOIUIAHFUY
(asanapu Honra Tenruruau ( P=0 ) TaxMuHIa0, A ¢azacu ydyH Kyiuaarada

€311l MyMKHH:
e, = E,, [(Bnat + E,, [8n3at + E,  [Hn5at + E,, [EBn7at (33 a)

[ynra yxmram, B Ba C ¢azanapu y4yH:
e =E, [Ein[ax —2—”+ E. ESn{aI —2—”] +E, [B'n'{ax —Z—ITB +
3 3 3
(3.32)
+E,; ESn?(cUt —2?”
Oxopunaru (3.3a), (3.30) Ba (3.3B) TeHrIamManapugaH KypHUHAIUKH. a
(AB Ba C (azamapu »7.F0.K. JApHUHT OMPUHYM TAPMOHUK BEKTOpPIApU
CUMMETPHK, Y4 KUPpaAIU I0JTy34aHu XOCHUJ Kiiaauiap. Yiaapaa Tyrpu ¢azanu
kerMa-keTurd Eair- Egi- Ec1) (3.3a-pacm) xocun Oynaau; 6) 3.10.K. JapHUHT
yuuHud Ba y4 Kuppanu (9-,15-Ba xoka30) rapMOHHKaIapu xamma y4 (azanu
gynramiiapaa ¢aszagapu MOC Kenaad, [IYHUHT Y4YyH, YyJFamiiap YJIaHWMI
yCyJIHIaH KaThUil Hazap, xap oup ¢asza uynramnapuaa €ku «b» gan «K»ra €xu
«K» man «b» ra tomoH HyHamran Oymamu (3.3p-pacm); B (D.[0.K. JapHUHT
OCMMHYM TapMOHUKAJIAPH BEKTOPJApH CHUMMETPUK Y4 KHUppaIH IOIIy34aHH
XOCHJI Kuaauiap. bupruHan rapMoHUKa 3.10.K JapAad Gapku OTyHJAKWd, YHUHT
dazanapu keTMa-KeTauru teckapuaup, AbHU Eas Ecs Eps ) (3.3B) | r a.10.K.
JApHUHT €TTUHYM TapMOHHUKAJIApW BEKTOPJIAPH XaM CHMMETPHK Y4 KHppalu
I0JITy34aH! XOCUJ KHJIAJuIap, aMMo yiap OMpUHYH TapMOHHMKA CUHTapu TYFpU
¢aza kerma-keTiuruau Tamkwi dtaaunap (3.3r-pacm). lly tapuka, oupuHun
rapMOHMKara yxmaim TYrpu ¢azanu kerMma-kernura 3N+l OyHma N - Honjgax
Oonwiad wcranrad XKypT coHiap), Nk2 ga ertuHYd, N K 4 na YH y4YuHYH
rapMOHHMKangap Ba XOKazojapaa ydpaiiau. bemmnumpan Omnutab xamma 3-
rapMOHHKanapja mMacainaH, Nk 2 na 5; Nk 4 nga |- rapmonnka Ba Xxokasomiap/a,
Teckapy (aza KeTMa-KeTIIMTHHHA XOCHIT KAITHHAIIH.
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3.4. Y4 ®A3AJIM TPAHC®OPMATOP HYJIFAMUHHA
IOJIAY3YA YJALI

Y4 ¢azanm dynFaMHU IONAy3ua yiaraHaa OuTTa yMyMHUH HeEHTpan
HyKTara €ku ydana (asza onuiapu ynaHuo, KeTIapu SpKUH KOJTUPUIIAINA

( TapMoKKa yiaHamu), €ku ydana ¢aza KeTiapu ¥3apo yinaHuO, Oonuiapu
spkuH (€ku TapMOKKa yiab) kommaupmiaau (3.4a). by pacmuaru y4 KOHTypAaH
uctayran outracuna (A-X)-(Y-B) A ¢azacu 6omm A HyKTacHJIaH YHHHT KeTH X
ra Ba cyHrpa YnaHn ¢asza Oomm B rava ( seHu B dazana wiramau 6ocud yrum
Wynamumuan A ¢daszara HucOaTaH y3raptupub) yrTwica, A,B Hykramapu
opacupard JuHUS KywiaHumm WMap anwknaHaau. Iy tapuka JuHUS 3.10.K.
JIApHUHT OHUH KUMMaTiIapu Kyhuaaruda oymaau:

€ = €r ~ 6 (31%1
€ac =€ ~ & (%4,
€ =€ ~€, (33)13

By TeHrnmuknapra wirapu aHUKJIaHTaH €a, €3 Ba €c JIap KUKWMATIAPUHU
KyHcak, KyWnaaruinap Keamo duKaan:

€p =€ —€ =E, [Bnat-E [Sn(al_z?nj-k E [BN3at — E 4 [Snf{ax—z?ﬂj"'
+Em7EB'n7ax—Em7[Sn?(ax—z?ﬂj+__:
[ITynra yxma
lge =lg—L¢ :\/éEEITﬂ.[Sn W[+LT—2—7T +
6 3
5 5 (3.40)
+ 3Em5[8in(5a1—7—T+—7Tj+\/§|5m7[sn(7m_7_7+_ﬂj+m
6 3 6 3
KCAzﬂc—EA:\/gEEmlEB'n(aI+7—T—4—ﬂj+
6 3
(3.4B)

+\/§EmS[Sn(501—7—T+4—ﬂj+\/§Em7 ESn(?ax +7—T—4—ﬂj+...
6 3 6 3

Uynrammap 1ojay3da yinaHraHga Oy —TEHIVIMKIApJaH  KyHujard
XyJIOCATAPHU XOCHJT KHJIUIIT MyMKHH:

a) D.10.K. JapHUHT, yYUHYH Ba YHTa Kappa OyJraH rapMOHUKajJapu

JUHUS Ky4IaHUIUIApUAa UIITHPOK 3TMAC dKaH. by XONHMHT (DU3WK TalIKuHU
mryHAaH ubopat Oymamuku, Oy rapMOHMKAIap FOJAy34aHU TAIIKHII ATTaH Xap
OMp KOJIraH MKKU KOHTYpAa y3apo Kapama-kapui iyHairanaup (3.4,a pacm);

0) JIuHus KyWIaHHIUIAPUHUHT XamMma 3n+| TapTHOIM TapMOHHMKA
(nx0,2,4,6,... 9pHH OMPUHYM TAPMOHHKA XaM KUPaJIu) JJapu TYFpH (aza KeTMma-
KeTauruaa, oomnwanruy dasanapu ¥ = +30°0yaran (3.4,0 Ba r-pacMm) yu ¢azanu
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CUMMETPUK KyWIaHUIIAP TU3UMHUHU XOCHJI KUJaauiap; IIyHTa YXIanl, JTHHUSI
KyWIaHUILIAPUHUHT XaMMma 3-1 TapTiOIu rapMoHHKaNapu Teckapu ¢asza KeTMa-
KeTauruaa, Oomnwianruy ¢aszamapu ¥ =-30°0yaran (3.4, B-pacM) yu ¢dasamu
CUMMETPUK KYWIAHUIIUIAP TH3UMUHH XOCHJI KUJIaauiap;

a) Hcranran 3n+| TapTuOiM TrapMOHMKAHUHT JIMHUS KyWIaHHIILIAPH
AMIUINTY/IACH Iy TapMOHMKa (aza KyulaHWIIM aMILIMTyJacuiaH /3 Mapra
KaTTa, ShHU

Emy}l = \/:_)’Eml/d) (3'5)

OyHma v =3ntl1-rapMOHHMKA TapTUOMU.
da3za Ba IMHUSA 3.10.K. JTAPUHUHT YPPEKTUB KHIMaTiIapura yTcak

E, :\/§<E;1+ E2, + EL +EZ, +.., (3.6)

Ba

E. :\/g(Eﬁﬂ+E;3+E;5+E;7+...,) (3.7)
NaH Kyiugaruiap Keiauo YuKaiu:

1+Kk% +Kk? +...
E,=E,.[3 5 s (3.8)
1+k5+k +k +...

OyHma

K, = o= o 3.9

Yynramnap ronay3ya ynaHrasga (asza TOKIapu TYFpUAAH-TYFpU JTHUHUSTA
YJIAHTaHJIUTH YYYH,

L=, (3.10)

«DNEKTPOTEXHUKAHUHT  Ha3apuil acocliapu» Kypcuja MabIyMKH,
HOCHHYCOMJAN 3.10.K. Ba TOKJIApJa TU3UM KYBBAaTH aJIOXWJa TapMOHHUKAJIP
KyBBaTiIapu HuruHmucura teHr. Omarna, acocwit (€ku OMpPUHYM) TapMOHHKA
KYBBaTH SHT Ky11 Oynaau. by rapMoHuka yayH

P, =3E, 0, Cosp =+3E, 0, [Cosp (3.1

Oynna ¢ = E,, Ba |, BeKTOpJapu opacuaaru (asanap dpapku.
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3.5. Y4 ®A3AJIN TPAHCOOPMATOP UYJIFAMUHU
YUBYPYAK YCVYJIIA YJALI

Yynrammapau ydOypyak ycyiaa ynam y4yH ¢a3a dyJFaMHHHHT OOIIN
KeWHMHTH (pa3aHUHT KeTH OWjaH, KeTH 3ca y3uAaH Wirapuru (paszaHuHr Ooru
OwnaH ynaHaau. YJIaHUIUIAPHUHT KyHuaard cxemanapu Marxyad: a) (A-X)-(B-
V)-(C-2)-A cxemacuaek (3.5a pacm); 6) (A-X)-(C-2)-(B-Y)-A cxemacunek
(3.506 pacm).

Arap iax ,isy , Icz- A, B Ba C ¢aza uynramiapuarad TOKJIapHAHT OHUH
Kuimatiapu 0yica; ia, is, ic — A, B Ba C ¢aza uynrammapu Oonuiapura yiaHTaH
JIMHUS TOKJIAPUHUHT OHUM KuMaTiapu 0Viica, y xoJia

hKiax-iBy; (3-|2€1)
BKigy-icz; (3- |26)
IcKicz-1ax; (3- |2B)

By Tokiap OMpUHYM TapMOHMKJIAPHUHI BEKTOp AMarpaMmaiapu 3,5, B-
pacmaa kypcatwiran (KyJTaiauk ydyH «I» MHOEKCH TymupuO KOJIUPHIIA ).
ByHna KypuHamy, JUHUS TOKMHMHT BekTopu (asa Toku Bextopuman 30 ra
WITapUIaliii Ba

I,zl:\/éljd?l @I

YuuHuM, TYKKM3WHYM, YH OCIIMHYM Ba XOKa30 TapMOHHUKAJIap YYyH
yaOypyak ycynaaru yjam OepK KOHTYpHHM Tamikuia d3Ttaad. YyHku Oy
rapMOHHUKAJIADHUHT TOKJIApKW OWp TOMOHTa — €KW (pa3za dyIFaMUHUHT OOIIMIaH
KeTura, KM TECKapucH — KeTHUJIaH Oommra WyHanran Oynagu. YuuHum Ba 3K
(6ynma Kx3,5,7 Ba X.x.) rapmonuKanap 3p(HeKTuB TabCUp STYBUU KUHMATIapu
KyWuJarunya aHuKJIaHaau,

E,, =+E:+EZ+.. (3.14)

Dao.x. E,, HuM Taxpuba ycynma ymuamm MyMKuUH. ByHUHT yuyH

yuOypuyakHu Oupop HykTra (Macaman B-Z) nma (3.6pacm) y3u0, BOJBTMETP
yJIaHaIx.

Y4O0ypuakHUHT KOHTYypUIa 3.10.K. E,, TOK |3 HM XOCHJ KHJIQJIH.
Boast™merp ypuura ammepmerp YpHaTHO |3 TOKHMHT KHMMAaTWHU Yodain
MyMKUH. JIMHUS Ky4liaHWIUIApUia 3.F0.K.HUHT YYMHYH TapMoHuMKacu E;
UIITHPOK STMAWM, YyHKH y4Oyp4YaKHHHT KOHTypuaa Es 3.j0o.x. u Tok |3 HU
XOCHJI KWJITaH Ky4JIaHHIIIAp MacaloBura capQiaHau.
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3.5—pacM. Yu pazaru yyAFaMAApPHU y4OypUak yAall — @; TOKAAP BEKTOP
AuarpamMmmaisapu — O.

3.6 —pacM. YuOypuaK yCyAA@ YAQHTAH YyAFAM 3.F0.K. BA TOKMHUHT YUYUHYU
rapMOHUKANCHYU YAYAIIl.
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3.7—pacM. Yu dazaru YyAFAMAAPHU JKUMJKHUMA yAQIl CXeMacu — Qa; 3.I0.K.
Aap BEKTOp pMarpaMmasapu — 6.

3.6. YU ®A3AJIN TPAHCO®OPMATOP UYJIFAMJIAPUHHA
KUMKHNMA YJIALI

by ynam ycylMHMHT MOXUSTH INYHAAKH, KyHW KydJlaHUII Tapaduaaru
Xap Oup (asa uynramu UKKH (aKcapusaT TEHT) Oyjakiapra axparu0O, xap Oup
OYnmakiIapHHM Xap XWI Y3akiapra s>kounamrtupwiaau. Hatmwkana xap Oup Oyiak
9.10.K.JJapu TEOMETpUK alpuiand ¢asza 3.10.K.HU XOCWJ dTaawnap, OyHaai
yIAHUIITHA XOCWJI KWINII yuyH (aza dyIFaMUHUHT Xap Oup OYIaruHuUHT KeTU
OolIKa y3aKKa >KOMIAIITUPHITaH UKKHHYM Oyiak ketn OwnaH ynanamu (3.7, a
pacm). Arap ¢asza dynramiapu HKKH TEHr OYJakka axpaTwiran Oyca,
HaTIKaBUi (aza 3.10.K. Japu xap Oup OYIMM 3.10.K.HUHT KuiiMatugan 3 MapTa
katTa 0ynanu (3.7,B pacm).

YynrammapHu KUMXKHMa Yyiall yCyJdd Maxcyc TpaHcdopmaropiapia,
MacajaH  aBTOMATHK  OOWIKapHIl  CXEMaJapUHUHT  TYFpUJIaru4wiapu
TpaHchopMaTopiapuaa UIUIATUIAN.

3.7. Y4 ®A3AJIN TPAHCOOPMATOP UYJIFAMJIAPUHUA
CTAHIAPT YJIAII YCYJUIAPU. UYJIFAMJIAPHH YJIALI
CXEMAJIAPHU BA T'YPYXJIAPH

FOnmy3ua, yubypuak Ba *KHMXKUMA YAl yCyJUIapu KyHuaarnda ImapTiiu
Oenrmnanagmnap  (MapkupoBkamanamu): Y, 4, Z. Tpancdopmarop
qyJIFaMIIAPHHUHT YJIaHWUIN yCYIUIApU Maxcyc XyXoKaTiapla KenTHpUIaéTranaa
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aBBai 1O.K. uynramu keitun k.K. uynramuHuHr 6enrucu €3mimo, ynap opacura
KUSl YU3UK YU3WIaau. Arap OMpop YyJFaMHUHT YHJAaH YUKApWIraH HeHTpa
CUMH MaBXyj Oyica, y Xojaa Ma3Kyp 4YyJdFaMHUHT Oenrucura «0» kymmmdya
oenru kyhunagu. Iy Ttapuka, Y ,/A Oenrucu Kyhujgaruya VYKWIaad: I0.K.
yyJIfaMH OJAy34a yJIaHTaH Ba HeWrtpan cuM uumkapuwirad, K. K. gynramm
yuOypyak yJaHTaH.

ZIY, Zl4, ZIZ ycynnapu OwsHuar paBmatumusgard K. T. mapna
KYJUIaHUIMaWId. ABTOMATHK OOIIKApHIN THU3UMJIAPUHUHT Ba O0ab3u KHYUK
HOCTaHJIaPT aBTOHOM JJICKTP TU3UMJIAPUHUHT TpaHcpopMaTopiapuHu Xucoora
OJITAaH XOJ/1a IIYHU aNTUII MYMKHH, TaxpuOada OJITU XWJ yjall YCyJulapu
myMmkuH: Y/ Yo éku YI'Y; Y/ 4; Y] Z &xu Y[ Zo, A1 Y; Al ABa Al Z €ku Al Z,,.

HOxopuna xentupuiarad TpaHCHOPMATOPIAPUHUHT WKKH UyJIFaMHIaH
OWpUHUHT OOIM Ba KETW MKKWHYKMCHTa HUcOATaH aJMamraH Oyica, mMacajaH,
UKKUHYMCUTA HUCOAaTaH OMPUHYM 4YyJIFaM TecKapH ypairan Oyica, y Xoiaa yd
dazanu TpaHchopMmaTop UyJIFaMIIApUHU YH HUKKUH XWI TypJIAapUHU KYpUII
MyMKUH. bab3u 4eT 351 KOpXOHAJAPUHUHT MIUIA0 YHMKAPTaH SJIEKTPOTEXHUK
MaxcyJoTJIapy  TapkuOugaru  MaBxKyJ  TpaHcdopmaropiapia  yjaml
TypJAapUHUHT XaMMAaCHHU Y4YpaTUIIl MyMKHH.

Tpancpopmaropsap 3KCIUTyaTalMsCH TaxpuOacu IIYHU KypcaTaJuKH,
yJIaHMIII CXEMaJlapuiaH TalllKapy 10.K.Ba K.K. UyJIFaMJapu 3.10.K. JApHUHT ¥3apo
HYHanmuIuiapu TYFpUCcHIa XaM MabJIyMOTaap OYIUIIN Kepax.

3.8pacmma Oup y3akaa >kouamraH Ba OUp MarHUT OKMMH OWJiaH KecuO
yTunaérran uKkM 9yiaram | Ba 2 map kentupwiraH. Arap uyiaramiap Oup Xui
HyHanumiga ypanran Ba ynap 0ol Ba KeTJapyd MOC paBulla OeirujiaHraH
oynca (3.8, a pacm ), y Xoijga BakTHHUHT KypwiaéTraH OHHUJA HKKaja
qyJIFaMyJia MHIYKTUBIaHAETTaH 3.10.K.Jlap MOC paBHIIAa WyHanraH (KeTiapuiaH
Oomwmra) Oymaau Ba Iy ca0abiu, ylapHHHT (asajgapd Moc Keiaaad. Arap
yyJFamJIapHUHT Oupuja, MacajgaH 2 4yyiFamja, 4yjiaram OolmM  BakTH
OenruiaHUILIAPUHUHT  Teckapu anmamntupcak  (3.8,6pacm), y xonma
WHIYKTUBJIAHTAH 3.10.K. UYHAIMIIM YyJaraMm OOLIM-KeTUra HUCOATaH TecKapu
6ymu6, E; Ba E; 5.10.x.1ap dazanapu 18(F ra papk kunau.

Illynra yxmam E; Ba Bz s.00.k. nap ¢asanapaunr 18F nmu dapxunu
yynramiapuaad Oupu  (MacanmaH, 2-uynram) HUHT (3.8B-pacm) Ypanwmin
MYHAJIUIIM y3rapTUPWITaHIa XaM XOCWII KU MyMKHH.

Mynnait kunu6, FO.K. Ba kK uynrammapu s.10.x. Ei1 Ba Ep nmapu
opacunaru (dazamap (apku mry dymramiap OOl Ba KETH OENTHIIAHMINWTA,
xamaa ynap ypammm uyHammm Oornmuk dkaH. HO.k.Ba k.K. wymrammapu Oup
y3akka xovmamtupwirad oup (dazanu tpanchopmatopiapaa dazamap dapku O
¢xu 18006y mumm MyMKUH 3KaH.

Yu ¢pazanu tpanchopmartopnap HO.K. Ba K.K.uynrammapuHUHT JTHUHHS
KyWIaHMIIJIapU opacuaard (paza CWIDKUILUIApU, YyJFamiiap yJaHUIIapUra Xam
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OornmuK SkaH. KelMHpoK mry xam McOOT STHIAAMKH, XaMMa XoJutapaa ¢asza
cumkumu 3(Pra xappanu 6ynaau.

IO.x. Ba k. K. uynramnapu nMHUS 3.10.K. JapHUHT ()a3a CHIDKUIIUHU
TacBUpJalll y4yH TpaHCH(pOpPMATOp UyldFamjapud YJIAQHUII TypyXJapH
TYUIYHYaCH KUPUTUIIA]IH.

Vnanum rypyxu HO.K. Ba k. K. uynramnapuHuHr Oup Xui OesruiaHrad
KeTIIapuIary TMHus 2.10.K. Eq Ba E; BexkTopiapu opacugaru 6ypuak yruanu6 30
ra OYynMHraHaa Xocuil KWIMHTaH OyTyH COH opkaiu Oenrmnanamu. byHna
Oypuak ymuanuimu FO.K. gynramu 3.10.x. Bektopungan Oomad k. K. BekTopu
TOMOHHU coaT uupepbraTu Oyinya xapakaraaHUO XOCWJ KWiInHAIuM. Macanias,
3.8a-pacmna E; gan Gomnad E; ra tomon coat uudepbnatu HyHamummga
xapakaTnanu6 Oypuak Yynauanca Ba xocun kunuarad ° om Gypuak 30P ra
oymuuca, OTypyx xocun KwinHaau, 3.80 Ba B-pacmiapiaa ica, Iy ycCyJuja
aHMKJIAHTaH YJIaHUUI TYpyXJapy 6- 3KaHJIMTUHU KYPHUII MyMKHH.

Yu ¢azamu tpanchopmatopiaapuunr Y, A Ba Z cxemanapu €paamuu
JIMHYA 3.10.K. BEKTOpaapu opacuzaru 6ypuaxnapu 30 kappananu6 Typysun |2
XWJI YJaHWUII TypyxjapuHu xocud Kuinum MyMmkuH.Illy tydaiinm, ymanum
TYPYXJIapUHU aHUKJAIga coar nudepONaTUHUHT MIUIapuiad GoiamaHuin
KyJaiaup, 4yHKH ynapjaru |2 ta pakamiapHau xap Oupu opacugaru Oypuak 30
%Hu Tamkmn STaam.

. A
A E, -
L -1 1 "._ 1
N1 D
1‘L -TL ™y L J
. D *
il
il
L4 + b 5
D2 _ VY E
. x4 2
.: L -j » -j

3.89acm. bup dazanu Tpanchopmarop yraHUII TypyxJIapu.

VYnanum rypyxjapuHu coaT Muutapu €paamuia anukiiam yuyH O.K.
YyJFaMUHUHT JIMHUS 3.10.K. BEKTOpUHU IiedepOnaaTHuHr 12 pakamura ypHaTHO,
K.K dynfaMHUHT NTMHUS Ky4JaHUIINA 3.10.K. BEKTOPUHHU 3Ca TETHILIN Oypdak
octuga ypHatuwnaau. Iy BekTop Kaplucuiard pakaMm YJIaHMII TypyXUHU
KypcaTaiu.
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3.9 —pacMm. Yu dazarm TpaHC(HOPMATOPHUHT YAQHUIIL I'YPYXAAPHU:
a — Y/Y—0; b — Y/Y—6 rypyxaap.

Yu dazamm tpanchopmaropnapauar Y/Y, AIA, A/Z ynanum cxemanapu 2,
4, 6, 8, | Opa 0 xydr ynanum rypyxaapunau, Y/A, AY, AZ  ynanum
cxemanapu aca |, 3,5, 7, Ba | | Toxk ynaHum rypyxJiapuHi XOCHII Kuaaumap.

Mucon tapukacuga 3.9 na Y/Y-0 Ba Y/Y-6 ynmanwm rypyxjapu yd4yH,
3.1.0- pacmaa asca Y/A-11 Ba Y/A-5 ynanwm TypyXJapHHHHT CXeMalapu Ba
BEKTOp JuaMMallapy KEJITUPUIITaH.

BekTop auarpaMMaliapHd KypHILJa Kyldugaru maptiap OakapuIHILd
mrapT; 1) XxamMmma gynFaMIapHUHT Ypauin WyHamunoiapu oup xwr; 2) oup y3akaa
woinamrad FO.K. Ba k.K. yynramnap 3.10.K. 1 Oup Xy OelruiaaHras ywaiapura
TOMOH WyHanran Oynca (3.8, a pacm) - dynFamJIApUHUHT DJ.J0.K. W
BEKTOPJIApHUHT (hazajmapu Moc, 3)D.10.K. Jap Xap XWI OeNTHIaHTaH
y4jgapra TOMOH WyHanran 6yica (3.86-pacm) -Bekropiap (asamapu 180°m
Oypuak xocwn Kwiagunap; 4) OupiaMuud Ba HKKWIAMYH — dyJFaMiap
BEKTOPJIAPUHU MyHanTupuIga ocoHauk spatuil yuyH FO.K.Ba k.k. uynramnapu
ranbBaHuK yinaHrad, spHU FO.K.Ba k.K 4yynramiapHuHr wukkuTa Oup Xuil
OeNTrUIaHIraH y4ilapu 3JIEKTPUK OOFJIaHTaH.

Yu ¢azanu TpanchopmaropiapHUHT dyiaramiapu Y /Y, A/A Ba AlZ

ynanu6 O Ba 6 ynmaHuII rypyXuHu, dyiaramiapu Y /4, AlY saY/Z ynanu6 |l
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Ba D ynaHuO rypyxJapHu Xocui Kuiicauap, y Xxoiaa oup xwi Homnanras FO.K Ba
K.K. ¢a3za uynramnapu Ma3kyp MarHur y3akjaa >koujamrad Oynanu, sbHU Oup
y3akga A-X Ba a-X, uKkuHuUKcuia B-Y Ba b-y, yunmnuucuma C-Z Ba c-Z jap
Xolnamrupwiran 6ynaau. Arap oupop (macanan K.K. wynramuparu) dynram
ywiapu OeirunaHumuga (4yIFamiap ylaHHWII CXEMacHHU Y3rapTHpMaciaH )
CHIDKHIIUTAP YIOIITUpPCak (MacanaH a-B-C HUHT YpHHTA C-a-B, CYHTpa B-C-a), Yy
xonaa 3 Ba 7; S5+ypyx ypuuaa 9 Ba 12 ynmaHuin rypyxjgapuHd XOCHJ KUJIMII
MyMmkuH. 3.1-kagBanga yd ¢aznu TpanchopmaTop UyIFaMIapUHHUHT YIaHMII
cxemanapu OuiaH )Ky(T Ba TOK YJIaHUII TYpyXJIapHu KeITUPUIITaH.

JlaBnatuMu3a Ba XOPWKUMN MamilakaTiap/a MIUIaTHIaéTraH Ba WILUIA0
YUKapWIaETran 3JeKTp TapMOKJIapuiard Kywid yd (a3aiud HUKKU YyJFaMmiu
TpaHcOpMaTOpJIapHU Mapajyie] YJIaHWIIMHU TabMUHJAIl YYyH MaBXKy[J
yllaHUIIl TypyXJapu opacuja CTaHJapTiIaliTUpWiIraH (akaT HKKH TypyX:
YIY,-0 BaY/A-11/Y | Z, -l | nap KaOyJ1 KUJIMHTaH.

3.10 —pacMm. Yu dazaru TpancdopMaTrop uyArramMrapuen Y/A-II — a Ba Y/A-5
—0 yAQHHUII I'ypPyXAapH.
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3.11 —pacMm. Uyaramaapu Y/Y- 0 yraHraH TpaHCPOPMATOP I'yPYXU.

bup ¢azanu tpanchopmaropnapaa gaxar O Ba 6 rypyxjgap mMaBxyn. Yu
dazanu TpaHchopMaropiaHuHr Y /Y,-0 TypyXH acocaH TpaHcpopMarop
IOKMHUHT TapKuOWAa IOpPUTTUWIAp Ba EpUTIMY YCKYHJIApH apaiam OynraHna
Kyanuwnanu. bynna roputruunn auHus Kyuianumu 380 B 6ynran tapmokka
ylaHnca, épuTrnd acooOmapuHu (JTamma Eku Oup ¢aszanu OOoImIKa ycKyHajap) 3ca
daza cumiapugaH Owpu Ba HeWrTpan cumra yinaHaaw (seHu 380A/3=220B).
bepunran KyunaHuIl Y4YyH TOKHUHI KUHWMaTh KyBBaTra MpONOPLHOHAT
Oynrannuru  cababuu, KaTTa  TOKJIM  YyJfaMJiapHd  KypuIJarua
KUWUWMHYWINKIIAPHU OJIIVMHU OJINII Y4YH, Y 1Y —-0rypyxau
TpaHCc(OPMATOPJIIAPHUHT KyBBaTWU 4eKIaHaau. Arap, siHa HEUTpan CcUM Xam
MaBxya OVyica, sbHU TpaHchOopMaTop 0KH (pazamapapo HOTEKHC TaAKCMMIIAHCA,
y XOJjJa HEeHTpal CUMJArd TOKHUHT KUWMATH K.K. YyJFaMd HOMHUHAJ TOKHU
KuiiMaTuHUHT 25%1aH kaTTa OYIMacIury mapT.

Tpanchopmarop uKkuIaMuu yynFraMUHUHT HOMuHan Kywianuimu 400 B
naH karra Oyica, yynarammuap Y /A-11 rypyx Oyiuua ynanaau. Keitmnuammk
KenTupuiaaaurad (QukpiapaaH MabiyM OYiIaauku, 4dylFamyiapuaad OUpUHU
yubypuak ycynna ynami, TpaHC(HOPMaTOPHUHT HIJIAll [apouTura Qoiganu
y3rapTuml Kuputagud. by TypyX acocaH, AJIEKTp y3aTHII JIMHUSAJIApU Y4yH
Kymnanuwnagu. by TpancopmaroprapHuHr uynramnapuHu Y,/ A-I1l ycynga
ynanuid FO.K. yynramMu TOMOHUAAH TU3UMHU 3aMUHJIAIITUPUIIT UMKOHUSTUHU
gpatufa. 3.2- JKaIBalJa KYpWIraH VyJIaHWII TypYyXJApHUHT KYJUIaHUII
UMKOHUSTIIAPH KEITUPHUIITaH.
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3.1-sxanBan

Yaannm cxemaaapu Bexnion ons .
EKNLOP ONAIPAMMATADIL | 7rr pnan
K. K. R.K. 0. K. K.K. eI AR
A4 B C
§ YT, -12
X VvV Z a)
4 B C
§ g é Y/ -11
X ¥ Z ﬁ)
0o A B C|la b ¢
b
E E E I&A -11
X VvV Z 6)
3.2-xanBan
Yynram Uynramnap KyWwIaHUILIApU Tpancdopmarop
yJIaHUII I0.x., kB K.K. B. KyBBaTH KBA.
CXEMaCUHUHT
OeNrIaHuIm
Y/Yo-0 35 nam karra | 400 1800 pam  karra
OynmMaraH OynmMaraH
Y/IA-0 35 JaH karta | 400 naH rokopu 5600raua
OynmMaraH
110Ba ynnan roxkopu | 3150 Ba yHnaH | 3200Ba yHaaH karta
Y/A-11 I0KOpH
6,3Ba yanan okopu | 3300 Ba  yuman | 7/500Ba yHmaH kaTTa
I0OKOpH
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3.8. YU ®A3AIN UYJIFAMJUIAPH Y /Y, -0 YIAHI'AH
TPAHC®OPMATOPHUHI IOKCHU3 UIIIJIAIITN

bup ¢azanu TpaHchHOpMaTOPHUHT IOKCH3 HWIUIALI PEXUMUIAH KYypraH
9IUKKHU, OMpIaMuu dyJFaMra CHHyCOM/Jajil KyWIaHMII y3aTTaHUMU3/1a 3.10.K. JIap
Ba MarHuT OKHM OTpU YM3HKJIApU XaM CHHycoujaan OYynub, TOKHUHT 3IpU
YM3UFU TApKUOMJIa aCOCUN FapMOHMKAJaH TAlIKApU Ky4wIM YYMHUYU TapMOHMKA
XaMm MaBxy oau (2.4 —pacm).

Ouau Oup XWigard ydra Ba wyjiaramiapu y3apo Y /Y, -0(3.1l- pacm)
ynanran Oup ¢azanu TpaHchopMaTopiapJaH TalIKUJI TomraH y4 ¢asanu
TpaHcpopMaTopiiap rypyXUHUHT FOKCU3 UIUIAIINHY KYpailuK.

bynpait TpancopmaTtopnap rypyxu IOKCU3 WIUIAUIMHUHT Oup (dazanu
TpaHcpopMaTop IOKCHU3 UIUIANIMIAH acOCHi (apKH IIyHAAKH, YHIA TOKHHHT
YYUHYM rapMOHHKanapu wykaup. by 3.3-8 nma kenrupuirannapian TyFpunaH—
Tyrpu KeauO uwwukagu. YHaa kentupwiran (3.3a), (3.3p) Ba (3.3p)-
(dopMynanapra yxmai pasuiaa (asagap TOKIAPUHUT YYUHYNA TapMOHUKAJIApU
YUYyH KyMHJArdiIapHu €311 MyMKHH:

lons = | oam LHIN3at (3.1%)
o3 = | oam [BIN3(00t —2—;) = | ogr [BIN300t (3.1%)
i, =1, [Sin3(t —4—;) =1, [Sin3wt (3.1%)

ynnaii kumuO, 3.10.K. JAPHUHT YYUHYH TapMOHHUKAJIapu CHUHTapH,
BaKTHUHT MCTajJraH OHMJA ydaia ¢aza TOKIAPUHUHT YUYUHYH TapMOHHKAIapU
dazamapu Mmoc kenaau. Uynku yiaap ¢aszanap cumkuim 3120° = 360° HM TaIIKKIT
sranu. lly cababmm ymap €ku dysiaFaM OOIIWIaH KETHTra TOMOH EKH KEeTHJIaH
Oommra TOMOH OKamwiap. by aca 1y rapMOHWKa TOKIAPUHH YTKAa3yBUH OEpK
KOHTYp WYKIUTHIAH JanojaT Oepaau.

bemuHun rapMoHWMKa TOKIapH, OWp ¢asaawiapaard CHHTapH, MaBXKyT
o0ynm0, rokopunaru dpopmynanapaa (3.3a), (3.30) Ba (3.3B) xkypcaTuiraHuiexk,
TecKapH (a3a KeTMa—KETIIMTHHH TAITKUIT dTaIHIap.

bynnan Oommab, yu ¢azanu TpaHchOpMaTOpPIAPHUHT MarHUTIAHUIIT
XKapa8HUHU KYpraHUMU3[a, TAPMOHHUKAIAPHUHT YYMHUUCHAAH FOKOPUIAPUHU
bTHOOpPra ONMalMuU3, YyHKH YyIApHUHT TabCUPHU JACApIH OWIMHMAIu Ba
MPAKTUK HYKTaW Ha3apAaH KU3UKUII YHFOTManauIap.

IOxcu3 wmam Toku TapKUOWIa YYMHYM TapMOHUKAHHUHT OYIMACIHTU
(MarHuT y3aKk TYHHMHraH OYyJiraHaa) MarHUT OKUMHHHMHI HOCHHYCOUWIAJUIUTHIra
onu6 kemamu. 3.12,a pacm ToK Ba okuM @ JapHUHT 3rpu YM3UKIApU TOK
TapKUOWJIa YIUMHYN TAPMOHHKA i, HUHT MaBXYJJIUTH]IA Ba i, 0y IMaraniuruaa

(3.12p pacm) xypcarmirad. bupuHun xoiga okuM @y HHHT STpH YU3UFH
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cunycougamaup. Mkkunun xomnataa sca ®g HocuHycou 1 OYnub, OyHra manmao
OyJraH OKUMHUHT YYUHYU rapMoHukacu d3cadbaduuaup.

bup  ¢azanu  TpanchopmaTtopiapaaH  Ty3wiraH = y4  ¢azaiu
TpaHchopMmaTopiap Typyxuaa, IIYHHHIAEK yd (azanu KoOukiau (OpoHEBOM)
TpaHchopmaropiap MarHUT OKUMUHHUHT OupuHun @; Ba yunHun @3
TapMOHUKATApW MArHUAT KapIIWJIUTH MUHUMAJ OYJIraH MarHuT YTKa3rH4JaH
oku6 yragmmap. by xomna @3 auar kuiimatn @1 HuHT 10-20% Tamkwun >TUd
mymkuH. @3 okum f, =3f, maBp Te3nuk OwiaH y3rapranauru cabaliau, YHUHT
OvpiaMyu Ba UKKWJIAMYM YyJFamiiapuja MHAYKTUBJIAHTAH 3.10.K. JAPUHUHT
KUMaTIapu MasKyp 03.10.K. Jlap OupuHYM rapMoHukaidapHuHr 45-60% Hu
TalIKWJ JTUIIM MyMKUH. by, ¥3 HaBOatupga, OupiaMyud Ba HMKKWIAMYHU
yyaramiiap ¢asa 3.10.K. Japu 3TPU YM3UKIAPUHUHT MAKI OY3WJIMIIUHU XOCHUI
KWIHOruHa Kojmai, Oanku yinap amrmutyganapuau 45-60% ommpanun (3.12
pacm). By 3ca, 3JeKTp 330JALUsIIApAArd 3JCKTP MaiJI0H Ky4wIaHTaHJIUTHHH
OIIHUPHUO, U3OJIALMSIIAp MycTaXKaMIMruiu kamaiitupanu.llly 6unan 6upra, dasa

9.10.K. HUHT 3 (HeKTuB KuiimaTu xam 5-17%ra l\/l2 + (045+ 06)° | omraau.

da3a 3.10.K. JTapUHUHT OyHJIal OUIMIIM HOYPHUHIUP, Oab3u XoJutapaa dca
xaBmuaup. Iy cabGabnu Kkarra KyBBAaTidM Ba IOKOPH  KyWIAHHIIUIUA
TpanchopmaTopiaapaa Y /Y —0yJaHUIIHUHT KYJUTAaHUIUIIY YeKIaHTaH.

daza 3.10.K. JIapu 3TPH YM3UKJIAPUHUHT KECKUH Y3rapuilnra Kapamai,
TpaHC(OPMATOPHUHT JIMHUS 73.10.K. JIapH CHHYCOMJAJIUTAYa KOJIaBEpaH,
YyHKH yJIap TapkuOuga y4YMHYM TapMOHUKaimap OyiMaiiau, IOKOpU
rapMOHHUKAJAPHUHT K4l KUUYHUK OYiaau.

3.12—pacm. Tok Ba OKUMAAD 3TPU UM3UKAAPU: @ — TOKHWHT YINHIHU
rapMOHUKACH MaBKYAAUTHAQ; O — TOKHUHT YUYUHYU rapMOHUKACU MYKAUTHAL;

d1, d3 — MarHUT OKUMHUHT | — Ba 3 —TrapMOHMKAAAPH; Iy, lg3 Ba lps — TOKHHHT
1—, 3— Ba 5—rapMoHUKaAapw.
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3.13—pacM. Y4 y3akKAM TpaHCPOPMATOPAA MATHUT OKUMHUHT YUYWNHYN
rapMOHUKACH.

Yu y3aknu TpaHcpopmaropiap (MarHUT TH3MMIIApU OOFJaHTaH)ga 3ca
MarHuT OKMM TapMOHUKAJIapU MYTIAKO OollKaya KYypuHuUIaa 0yiaiu.

VYyana ¢azanapaard ydMH4M TapMOHUKA OKUMJIApU TOKJIAPHUHT YUYUHYHU
rapMOHUKAJIapu CHUHTapH, ¢aszajapy MoC KelJaud. ByHUHI MabHOCH NIYKH,
YYMHYM TapMOHMKA OKUMJApUM BaKTHUHI HWCTAJraH OHHMAA KUUMAaTiapu
KUXATAaH y3apo TEHr Ba TpaHchopMaro y3akiapuja Oup Xl MyHamuuiaaaup
(macaman, 3.13- pacmparuzgek). Jlemak, Oupop Vy3akmard OKUM YUHHYH
rapMOHHMKAacH, Ha HMKKHMHYM Ba YYMHYM Y3aK OpKaIH OEpK KOHTYp XOCHJI
KWAJIOJIMAaWI, YyHKU Xap Oup y3akna mry y3ak (pasa) HUHT YIYHHUYM TapMOHHKA
OKMMUHH Yy3Ura Kapliu WyHanumiaa ydparaiau. by asca myHra oiau0 kemaguky,
YYUHYMA TapMOHHMKA OKUMHU Kyd YHM3UKIApU Xamma ¢azanapu xaBonuaH (Exu
MOWaH) Ba TpaHC(HOPMATOPHHUHT EpAaMYd TEMHP KUCMIIAPU OPKAIH OKHO
yragu. by MarHUT OKMMHHHI HyNIM JKyAa KaTrTa MarHuT KAapIIWJIWIura ora
Oynaau, my ca®abiay yYMHYM TapMOHMKA OKUMJIAPUHUHI KUHMaTH Kamasiiau
(omatma ®; HuHr 5-7% maH kyn sMac) Ba y3akiap HopMai TyduHranma ¢asa
KyWIaHUIILJIAPH 3TPU YM3UKIIApU CUHYCOUAANIAH Aespiu (hapkiaHManm. AMMO
f,=3-f maBp Te3nuk OwmiaH Yy3rapuO Ba OOK JaeBopJyiapyd EKU OOIIKa TEMHP
KUCMJIapJaH yTa€TraH KUMMAaT >kuxaTuaaH Kuuuk Oynran ®ds; okumu yrnapaa
ylopMa TOKJIApHH XOCWJI Kujaaud, Oy 3ca, y3 HaBOaTuaa, 01y KUCMIIApHU
KHU3UILWTa Ba FOKCU3 UIUIANIIAard KyBBaT UCPOPUHHUHT OLIUIINTA OJTUO Kelaiu.

[llyan Tapkuanmam Kepakkw, VY,/Y éku Z,/Y ymaHum Trypyxjapuia
MarHUTJIOBYM TOKHUHT YYMHYM FAPMOHHUKACH HEUTpa CUM OpKaJld OKUO YTasu.
by cumpmaru TokHumHr, KuiimMatu i, =30, OYymamu. JlemMak, MarHUTIOBUH
TOKHUHT Xap Oup (azacu TapkuOuga yUMHYH TapMOHHKA MaBXyIIUp, STbHU Y
HOCUHYyCOUAANANp. MarHut OK1M Ba 3.10.K. JIAp 3¢a — CUHYCOUAAIJIUP.
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TagkukoTIap IIYHW KYpcaTaJuKy, Y3aKaard MHAYKIUSHUHT KuiiMatu 1,4
Tn 6ynranna 6okaaru KyBBat ucpodu Maraut y3akaardHuar 10% uHu Tammkui
ATaM; Y3aKaaru UHAYKIUS OIIMIIKM OujiaH OOKJaru KyBBaT MCpodiiapu KECKUH
omaan Ba 1,6 Tn 6ynranga — mynataard ucpoguuHr 50-60% wmHU TamikuI
STaIu.

3.9. YU ®A3AJIN YYJI/AMJIAPH A4/Y BA Y /A YIAHTI'AH
TPAHCO®OPMATOPHUHI IOKCHU3 NTIIVIAIIINA UYJIFAMJIAPH
Y, 1Y, -0 YJIAHI'AH YYJIAMYHA 9YJII'AMJIN

TPAHC®OPMATOPJIAP

bupnamun uynram ydOypuak ynaHraHga yvana @a3zagard TOKHUHT
YUYMHYMA TapMOHUKACH OUp XWI HYHAIMIIAA OKUIIM YYYyH KOHTYp BYXKY/Ira
kenaan. (3.14 pacm). Arap FOKCH3 HIILIANI TOKA TAPKUOWIA YIUHYN TApMOHHKA
MaBxXyJl OyJica, y X0J11a MAarHUT OKUMU OWJIaH OUpJaMyu Ba UKKUJIAMYH 3.10.K.
JApUHHHT 3TPU YM3WK IMAKUIapu cuHycoupanra skuaiamanu (3.12,a pacm),
SbHU IOKOPHA KYpCaTWITaH XxamMMma HOXYII kapaéunap Oaptapad stunagu. by
3ca A/Y ymaHUIIHUHT Y /Y ra HUcOaTaH a3ajuIMKIApUHU KypcaTau.

K¥ypunaérran A/Y Ba yHUHTr akcu Oynmui Y /A ynanunmiapunusr (3.14
Ba 3.15pacmiap) aitrapnu dpapku iykaup. XaKdkaTaaH XaM, OUpiaMuy dyJiFram
A4 smac Y ynaHca, MarHWTJIOBYM TOKHHUHI TapKHOWIArd YYMHYHA TapMOHHKA
Oaprapad stuinamu (kU cycasau) Ba MarHUT OKAM HOCHHYCOHMJAJ INAKJIra
kenaau. (3,12, 6-pacm). OKMMHUHI YYMHYH rapMoHuka @3 CHM HKKWJIAMYHU
gynraMHMHT Xap oup dasacuaa ysuman 9P ra KeunKyBYHM 3.10.K. HUHI YYUHYU
rapMOHUKacuHU Eoz HU MHIYKTUBIIANIN.

D.10.K. Epz ukkunamum uynram yuOypyaru OepK KOHTYpuIa OKyBYH |23
TOKHH XOCHJI KWIaau. lo3Toku Eps 0.10.K. nan Taxmunan 9P ra keunkamy, 4yHKH
qyJFaM WHAYKTUB KapIIWJIUTHIAH KaTTaaup. byHnan kypuHaauku, lps TOkd Ba
xocwi Kuirad @3

MarHuT OKUMHU OupjamMym dYyJFaM MarHAT OKUMHHHHT YYUHYHU
rapMmoHukacu ®szra Hucbaran akc azana 6ynud, ynu komneHcanusuianau. Ly

3.14 —pacm. Uyaramaapu AY yraH — 3.15—pacm. Uyaramprapu Y/A yraHran
raHAAry FOKCHU3 WIIAAII TOKUHUHT TpaHC(OPMATOp FOKCU3 UIIAAII
YYMHYM TapMaHUKACH. TOKAAPUHUHT YYUHYU FapMOHUKAAAPHU.
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3.16 —pacMm. Uyaramprap  3.17 —pacM. Y4aamMuu 9yAFaMAU TpaHC(OpPMATOp

Y/A yrauranparu I23 CcXeMacH.
TOKUHUHT TabCUPU.

TyQailin HaTWXaBUMl OKUM Ba 3.10.K. JAPHUHT OrPH UYU3HKJIAPU
CUHYyCcOHJa/Ira SKuHIanauiap.

Iynmai KWInO, yyJIFaMJIapHUHT Y /A4, Xamaa A/Y  ylaHuluiapu
TpaHc(OpMATOPHU MarHUT OKUM Ba 3.10.K. JJApU YYUHUYM TapMOHHMKaJIAPUHUHT
TabCUPUIAH ACPAN]IH.

KarTa KyBBaT/iM Ba IOKOpY KyWIaHMIIUIA TpaHchopMaTopiiapaa, oKopuaa
TUJTa OJIMHTaH KaMyWiaukiap Ttydainu, Y,/Y,-0 yJaHull cxeMmajapu

KymaHunIManu. Ammo, 0ab3u Xoiiapaa TpaHc(hOpMATOPHUHT OUpiamMy4ud Ba
UKKHJIaMYHM YyJFamJIapUHM 3aMHHJIAIl Makcaara MyBOQUK XxucobOnaHagu. by
XOJulap/a, MKKana 4dyjiFaMm Iojay3ua yjlaHagu Ba LIy OujaH Oupra yuyOypuak
yIaHTaH KyuM4Ya ywiaM4du uyiaram kuputwiad 3.17- pacm). By yunamum
yyjqFamra HUCOATaH MarHUT OKUMHMHI YYMHYM TapMoHuKacu Y /4 - |l
TypyX/Jlard CHHrapy TabCUp KypcaTaiH.

VYugamuu uyynramiu TpaHchopMaropiap KaMm ydpanau, YyHKH KyNHHYa
1O.K. uynramu 3aMUHIaHAIN.
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TYPTUHYHU BOB

4. TPAHCOOPMATOPJAPHUHI KUCKA TYTAIIIYB
PEKUMU

4.1. YMYMUH TYITYHYAJIAP
KHNCKA TYTAIIYB KYYWJIAHUIIN

TpanchopmaropaapHUHT KUCKA TyTallyBH Ae0 YHUHT IIyHJail YeKJIaHTaH
pEeKUMUTA aUTHIAINKH, OyH/Ia MKKIJIAMYY YyJIFaM ¥3-Y3ura KucKa (KapIIvuiuri
HONTa SIKMH OYynran VyTKkasrud OwiaH) ymaHuO, OupiamMun gyinramra U
y3rapyBuaH KyuiaaHuil ynaHaau. llly ca6a®mau, uKKWIaM4u 4yjiFaM Ky4dJIaHHUILIN
U2 k O 6ymanu.

Arap TpaHCOPMATOPHUHI KHCKA TyTallyBUJa YHUHI OupiamMuu
qyyJIFaMura HOMUHal €KUM yHra SIKMH OYJIraH KywIaHMII y3aTWica, y XoJija
yylnFamiapiard KUCKa TyTallyB TOKJIapu HoMmuHan TokiapaaH 10-20 mapra
Kartapok Oynanu. ByHra caba® uyynramiap KapLUMIMKJIAPUHUHT HUCOaTaH
KAUYUKIUruaup. TpaHc@opMaTOpHUHT OyHJAl PEKUM YHHMHI SKCILTyaTalUsiCu
*apa€Hua yupal TypHIIN y4yH YHH DKCIUTyaTallMOH KHCKa TyTamryB (aBapwus
KHACKa TyTalryBu) ned aramamu. By pexxumpaa xKyga KaTta 3JIEKTPOIMHAMUK
Ky4Jap BY)KyAra KEIWIIM Ba WMCCUKIUK aXpanuiu cababmu TpaHchopmaTop
yuyH kyaa xaBhmau xucobnmananu. Iy cabGabmu, Tpanchopmarop kepakiu
Japa)kala MEXaHUK Ba TEPMUK MYCTaXKaMJIMKKa 3ra OYJIMILIW, YHUHT 3JIEKTP
cxeMacu 3ca Kucka (omatma Icek. maH kam) BakT MuYuAa TpaHC(HOPMATOPHH
yunpa onaguraH XUMOSHU Ky3[4a TyTWIraH Oynumu mapt. Arapaa XUMOs
TpaHCc(HOPMATOPHHU ¥3 BaKTHIA YUUpa 0JIMaca, y aBapusra yupanau.

TpanchopmaToHMHr siHa OOLIKAa KUCKAa TyTalllyB pEeXUMH — KHCKa
TyTaulyB CUHOBUAMP. CHMHOBHM YTKa3MIlga TpaHC(POPMATOPHUHI OHMpIamMuu
qyJIFaMura MacauTUpWIraH KywIaHMII y3aTWJIAAu Ba YHUHI KUCKa TYyTallyB
Ky4WIaHUIIM Ba capduiaHaéTraH KHCKa TyTallyB KyBBaT HCpodu YiyaHaaW.
bynna doitnanu um Oaxapuiamaiau. TpaHcpopMaTOpHUHT OyHAAH PEKUMHU
KHCKA TyTaIllyB CHHOBU JCHHIIAIN.

By epna siHa Oup Gop HTyHHM TabKUJIAINI KEPAKKH, FOKCH3 HUIIUIAI PEKUMU
Ounan Oupraivkaa, KUCKa TyTallyB PEXXHMH TpaHcpopMmaTopiap Ha3apuscu Ba
HKCIUTyaTaI[MsICUIa MyXUM aXaMHsITTa 3ra.

®apa3 Kunainuk, TpaHc(hOpMaTOPHUHT OMpIIaMYH YyJIFaMHUIArd TOKJIAp
HOMHMHAJTa TEHT OYJICHH. Uky KYWIQHHUIIHUHT Ma3Kyp 4YyJFaM HOMHHAI
Ky4JaHUIINra HucOaraH ¢owusna XucoOJaHraH KUHMMaTH KHUCKA TYTallyBHUHD
HOMMHAJI KyWIAHUIIHN €KU COAJApPOK — KUCKA TYTallyB Ky4JIaHUIIM ACHUIIaIH.
bynna, copnanammupuin yayH “H” uHaEKCH TYIIUPpUO KOJIUPUIAAH, SIbHU

U, =% 100%
U

H
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CuHOB Kouaalapura Kypa KUCKa TYyTallyB KyWIaHWINN YyJFaMJIapHUHT
HOpMaJl MIUIANIArd XapopaTura KenTupwiaau. Y4 ¢azaad UKKA 4yJTFaMIiTu
Tpancopmaropiap yuyH 4.1lskaaBanga KeNTHUpWIraH KuWmaTiap KaOyi
KUJIUHTaH. YHIaH KYpUHAAUKH, TPAaHCPOPMATOPHUHT KyBBAaTH Ba KyUJIAHHIIU
OITaH Capd, KUCKa TYTAIlyB KYWIAHWII KHMMATH OPTaad. KHCKa TYyTallyB
KyWIaHHWIIA OOIIKa MYyXHM KHUMATiap KaTopuaa, TpaHCHOPMATOPHUHT
MACMOPTH/IA KEITUPHIIAIH.

4. Ixansan
Tpauchopmarop Homunan U, %
KyBBaTtH, KBA KywIiaHui, kB

5 -5600 6.3Ba 10 55

50 — 2400 35 6.5

320 - 4200 35 7,0

5600 — 10000 35-38,5 7.5

15000 — 31500 35-38,5 8,0

3200 - 60000 110-121 10,5

4.2. TPAHC®OPMATOP KUCKA TYTALIYBJA
UILJTAIIUHUAHT ®U3UK KAPAEHJIAPHU

WNkkunamMuu d4yifaM KUCKa TYTaAITUPWITaH TpaHC()OpMATOpIapHUHT
OWpiaMuu d4yJfaMura CUHYCOMAAN y3rapa€iraH KywIAHMIOHUHT UIIyHZai
KUAMAaTUHYU y3aTalJIMKKU OMpJiaMud Ba MKWJIAM4M 4dysFamiapaard Tok li Ba I
Jap Y3MapuHUHT HOMMHAN KuiMaTiapura TeHr OyicuH. |; Ba | Tokmap
oupnamun ;W1 Ba ukkuinamuu 1,W, M.10.K. JJapHU XOCHJT KWjIaawiap. Yiap
y3apo Tabcup 3TUO MarHUT ¥y3aKga WKKajla 4YyIFaMHUHT Kecub YTyBum @y
MarHuT OKUMHHH XOcui Kuiagunap. bynnan ramkapu 11W1 Ba 12Wo M.r0.x. nap
oupnamun @Ds1 Ba ukkunamun Dgy TAPKOK MArHUT OKUMIIAPHUHH  XOCHKI
Kujaaunap. Maskyp okumiiap Xap KaHJal yyiaramiapia yJIapHUHT M.JO.K. Japu
épaamuia xocus Oynmaauiap Ba (hakaT MasKyp 4yJiFamylapHU KecuO yraauiap
ne6 dapa3 xkuiaamu3 (4.1-pacm). Maraut okum @, OupiiaMyu Ba MKKHJIAMYU
aynramnapaa Eic Ba Epc 5.10.K. napuHu, TapkoK oxumiap 3ca E, =-jl, (X, Ba
E,, =—jl, [X}3.50.K. JapHu nHIyKTHBIaiuiap. Y xoima (1.33)Ba (1.344) ra
Kypa OupiamMuM Ba MKKWIAM4M 4YyJFamjap 23.10.K. Jlapy TEHIJIaMalapu
Kyiingaruya 6ynaau:

Uy, :_(E].K_jIlD(l_Illj):_E‘lk-i_l‘lZl; (4-1)
Uy, = —|'é(l’2 + Jxé) = sz - I'zx [Z,=0 (4-2)
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4.3—pacM. Kucka Tyranrad TpaHCOPMATOPHUHT BEKTOP
AuarpamMMacu

bupnamun kyunaHum Uy, HOMUHAT Ky@UTaHUITHUAT 5-10%HUTHHA XOCHIT
KWITAaHIATH cababmm  y3akmaru acocwii marHuT OKuM OBa yHM XOCHII
Kumaérrad F, =, W, M.F0O.K. JIADHUHT KUAMAaTIapH >KyJa KHYHK Ba YIAPHU

Xucooura oamMaca xam Oyiaau.
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VY xonaa TpaHc(HOPMATOPHUHT KUCKA TYTAIIyB PEKUMHIA YHUHT M.FO.K.
nap tenrnamanapu (1.32a) Ba (1.320) Tenriamanapra Kypa

I, +i,=0 Exu I, =-I} (4.3)
Ooynmanm.
IOxopunarn (4.2) Ba (4.3) napaan doriganann6 (4.1) Hu Kyhugarnya
KYPHHHIIIA €3I MyMKHUH:

Uy =12, +1, 2 =1, 4l + %)+ 1 + x5 )| = (4.4)
=il )+ o= (i) =i,
FOxopuaa KenTupuiran r, =r, +r1,, X, =X, +X; Ba Z, =12 +X;
KapIIMIKKIAp TPaHCOPMATOPHUHT KHCKA TyTalllyB I[apaMeTpiiapH
neuniIaam.

4.3 TPAHCO®OPMATOPHUHI KUCKA TYTAITIYBUJAT'N
AJIMAIITUPHULI CXEMACH BA BEKTOP TUATPAMMAJIAPHU

IOxopunaru (4.4) enrnamanu ToK |1 HUCOaTaH edcak:
__ Y.
Y 72,42,

Jlemak, UKKUJIaM41 YyJIFaMH KUCKa TyTalica Ba oupiamuun gyBiaramra Ui
KyWIaHHI yJaHca, Y X0Jua Kapumiaukinapu Zikri+] X1 Ba Z; =r, + jx; Oynran
OupiaMuu Ba MKKWJIAM4M 4YyJFamjapy KEeTMa-KeT yJIlaHraH TpaHcpopMaTop
OWiaH ajJMaIlITUpUII MyMKHH. ByHnail cxemanu rokopuna kypwiran (4.2pacm)
CXE€MaJlaH MarHUTJIOBYU TOK |o HM HOJTa TEHINIAIUTUPUO XOCHUI KMIIUII MyMKHUH
(z:=0 6a Z,=w)

Arap @ —KHCKa TyTallyBJard aCOCH MarHUT MalJOHU BEKTOpU OYIHO,
yHA HXTHEPU WHyHanumna xownamrupwica (4.3a-pacMm), my OKHMHHUHT
OupiIaMud Ba MKKWJIAMYU 4YyJFamiapiaa WHaykrtusiarad (E, =Ej = OI?) 3.10.K.

(4.5)

nap Bekropiapu ®D-man 9 ra keumkamu. E} Bekropura W, =arctg (x'2 I, )
OypYak OCTHAA MKKHJIAMYM TOK |, BEKTOpHW kohmamrupunanu. |, mam 90
KEYUKYBYM TapKOK 3.[0.K. E, , Bekropura W, =arctg (x'2 I, ) Oypuak octuaa
MKKWJIaM4d TOK |, Bektop xoimammupwiagd. 1, man 9PC ra keuwkysum

TOPKOK 3.10.K. Ej, =—jl, (X, BeKTOpH Ba TOK |, BekTOop OmmaH akc (asama
Oymran - [, [, BekTopiapu koinmamrupuiaguiap. HOxopumarn (4.2)
TEHIJIAMAJa KEJITHPUIIraHra OMHOaH, 3.J0.K. E,,—jl, X, 8a -1, [,

JApPHUHT T€OMETPUK WUFUHAWCHUHU aHUKJAcakK, y3-y3ura Oepk TYFpu Oypuakiu
yubypcak OFD Hum xocun Kwiamu3. bBHpOK KuCKa TyTamryB BEKTOp
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nuarpammacuam Kyprauga (1.23,0) TeHrmamagaH xam (oWJaaHUIl MYMKHH.
By xonma, 3.;0.K. - jl), X, ea —I)r, nap BEKTOPHHM 3Mac, OaJIKU MOC PaBHIIIIA
yJlapra TeHT, aMMO Kapama-Kapiiu iyHanraH (akc ¢asana OyiaraH) WHAYKTHB Ba
aKTHB ~KyWIaHWILIap macaroBud jl, X, ea l,r;  nmapunau (4.30-pacm)
xoimamrupamus. (3.4) TeHrnamara kypa Oupiaamunm TOK |, eexmopu I

BEKTOpHTa TEHT Ba aKkc (pazana Oymaau.

Bupnamun kywianum Bekropu U, =OA Hu (4.1) TeHriamamaru
KYWIaHWII TalmKuia OSTyBuniapu E, =Og,i,r, =0k Ba ji,x, =kA épaamuna
KypHII KyJTalpoKayp. |, TOKHHHT U, Ky4iaHuinra HucOarad ¢aszacu ¢, Oypuak
ownad udoaanaHaIu.

[y Bektop nuarpammacunu (4.2pacMmja) KEATHPWITAH aJIMallTHPHUII
cxemacu €Epaamuaa KadWTa Kypcak, Y3WHUHT cOJjJa Ba AaHUKIUTH OuiaH
dapkiIaHyBYM KMCKA TyTalllyB yuOypuarura aiyianau.

ByHuHT yuyH OMpiiaMud TOK |, HHM opauHaTa yKura mycbar WyHaaMiiga
xoinamrupamu3 (4.4pacM) Ba MabiiyM OYiran ycyn OwiaH KydWIaHHILIAP
nacatoBu |, [Z, ea [,Z), omapunam Kkypamm3. KydnaHuuoiap MacarBH
BEKTOPJIADMHM KYIIUII KeTMa-KeTIuru ysrapumuaa apk oynamainau. [lyHuHT
yuyH, O Hykragan Oomuiad (4.49pacMm) KypcaTHITaHHIEK KeTMa-KETIIMKIa
y3JyKCU3 4YHU3MKIap OwnaHn yu3uimmM3 MyMKuH. OBA  yuOypuarm Kucka
TyTamyBu yuOypuaru ne0 aranmagu. YHUHT kateTnapu Uy Kucka TyTaulyB
KYWIAaHUIIMHUHT aKTUB Ba MHIYKTUB TAIIKWJI 3TYBUWJIAPUHUA XOCUJ KUJIaJAuIap
Ba TpaHC(OPMATOPHUHT AKTUB Ba MHIYKTHB KUCKa TyTAllyB KYyWIaHUILIAPU
neb aTanaau.

4.4 a-pacMIaH KYypUHAIUKH,

DB=1I,r,+1,r, =1,+r,; (46,a)
BA=1, X, +1,X; =1, X; (46,6)
QA=+OB? +BA? =1, Q/r2 + X1, [Z,; (4.6,6)
Ba

BA _X
t =— ="k 4.7
90057, (4.7)

TpanchopMaTtopiapHUHT AKCIUTyaTalMsICHAa WIUIATHIAIUTAaH KHCKA
TyTamyB y4Oypyarn yuyH liklig TOku onumHHO, ydOypyakHMHT Xamma
TOMOHJapu HomuHan KyunaHnum Uiy HUHT Qoumsura kentupunanu. byrna,
ylapra BEKTOp TYCHHH OepMaciaH, CONJANAINTHPUITaH XOJJa YU3UIIIMH3
myMmkuH (4.4,0-pacm).

[ynait Kuauo,

0
OB=u,, =" k10q (48 2)
u

H
BA=U,, = 'Hu&k [10Q (48,6)

H
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4.5—pacM. Kucka TyTanrys CHHOBU CXeMacH.

BYHI[a Uga Ba Ugp JTAp KMCKA TyTallyB KYYJIAHAIIWHUHT aKTUB Ba PCAKTHUB
TAIKWJI OTYBUWJIApU ,Z[C6 aTajiajau.

44. KUCKA TYTAIIYBIAT'U KYBBAT HCPO®JIAPU BA
TPAHC®OPMATOP KUCKA TYTALIIYBU TAPAMETPJIAPUHU
AHUKJIAILL YY ®A3AJIU TPAHCO®OPMATOPJIAPHUHI' KHCKA
TYTAIIIYBHU

Kucka Tyramys xapaéHuga acocuii MarouT OKMMuU @y HUHT KHMMATH
KWYMK OYNTaHIuTu ca0ablii MarHUT YTKA3THYHUHT ITYJIAaTaard KyBBaT Ucpodu
Kylna KAYuK OYnub, yHHM XucoOra oiMaciuK MyMKHH Ba KUCKAa TYTallyB
KyBBaTH P, (akar mucnaru (uysnramuapaaru) Pyi Ba Py KyBBar mcpodwura
capdnanaau, SbHU

P, Py+P, (4.9)

Mucnaru T ucpodu Kyiugarunapaas nOopar:

a) YyJFaMJIAPHUHT y3rapMmac Tokka kypcataaurad (OMHK) KapIIMITAKIIAPH
I, Ba I2, 1a axpaiyBuu P,, Mucaaru acocuit ucpodmap;

0) uynramiapaa XocuJ OYJyBUM KyIIUM4Ya KyBBaT UCpodiapu — yropma
TOKJIAp XOCWJI KWIraH ucpoduap, yTkazruujgap KECHUIIYBHAAH XOCHIJ OYiraH
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HOMYKaMMaJUTHK ca0aliu ucpod Ba TapKOK OKMMIIAPHUHI OOK JeBOpJIapuAaH
YTUIIM HATWXKACKIA aXXpallyBUH ucpodiapiad nbopar.

Mucnaru acocuid KyBBaT HCpPO(QHM UyJIFamaard HUCPOPHUHT acoCUid
KMUCMHUHU TaIlIKWIJI 3Tau:

PMa = I:I.2 |:ﬁla + I22 |]2a (410)

Mucnary kymmiMua KyBBaT HCpodu Macajgacd Mypakkad Oynub, yHU
aHUKJIAIl Maxcyc MyaMMo xucobsananu. Kynunua ynu acocuil KyBBat ucpodu
TapKUOWTra SMIMPUK aHMKJIAaHraH Kymmm4aa ucpod kodddunmentiaapu (K. Ba
Ki2 ) opkanu KapIIWIMK f15 Ba [l2a JIAPHU KaTTAJAMITHPHUIN HYIM OuiiaH
KAPUTHIIAAU, IBHA I, =1, [K Ba I, =1, [K,,

lynmait Kuauo,

P =Py + Py, =120 +(Lf Ol =120, +12 02 =120, (4.11)

KyIIMMua KyBBaT HUCPO(IApUHUHT KHMMATiIapu 4YylFaMm TypJapura
(KOHIICHTPHK Ba alMAaIllyBuM), YyJIFaM YTKAa3TWYH KECHUM FO3aCHHUHT IIAKJIHTa
(afimana €xu TYPTOYpUAKIIM), UyJIFaM Ty3WJIMIINATA Ba X.K. Oormmkaup. Hopman
mapoutnapaa K sa K xoaddunentnapuunr kuitmatnapu 1,05+1,15 opanukna,
0ab3u XoJuIapAa 3ca KaTTapok Oyiaau.

IOxcu3 ninam KyBBatu Pon cMHrapu, KMCKa TyTalryB KyBBaTH Py n
XaM MYXHM JKCIUTyaTallMOH axaMmusTra sra. Y HUHI KUMMaTUHU ( Pk_H|PH )IZLOO

HUCOAT KUKWMATH OpKajdu Kypuil MyMKuH, OyHaa P, ,-Kucka Tyramys

KyBBaTUHUHT |1Kl;y Ba wymram xapopatn 75°C Gyarampmarm Kuiimath. By
HUCOATHUHT KMMMAaTIapy Xap XWI KyBBaTJIM Y4 Ba OUp (a3zair UKKU UyJIFaMIiIu
Tpancopmarop yuyH 4.1-KkaaBanga KeATUPUITaH

4.1-xanBai.
5-20 3,7-3
30-240 3-2
320-5600 2-1
7500-60000 1-0,4

Arap 1OKCH3 MILIAll Ba KUCKA TYTAlllyB KyBBAaTJIAPUHU COJIMIITHUPCAK Y
Xoama Hopman TpaHchopmaropiaap yuyH PoPxkl:(2,5+4,0) skaHauruHu
KypaMus.

Tpanchopmarop ¢.u.k. orpu yu3uFUHUHT Makiaura Po/Px HUHT KuitmMaTu
KaTTa TabCUP KypcaTau.

TpancopMaTOpHUHT KHCKa TyTallyB MapaMeTpJIapuHU aHUKJIAIl y4yH
KHUCKa TyTamyB Taxpubacu Oaxapunaau. 4.5pacmuma Oup  dazanum
TpaHC(HOPMATOPHUHT KUCKA TyTalllyB CHHOBU YU4YH CXEMacH KYpCaTUIIraH.
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Arap Taxpuba Hatwkanapuaan Kyuinanum Uk, Tok |1 Ba KyBBaT Py nap
OJIMHCA, Y X0JIJ1a KUCKA TYTalllyB KapIIMIMKIAPUHUA XUCOOIAIl MyMKHUH:

z KKUI_K, (4.123)
1
P
re :I—g (4.126)
1
Ba
X, =+Z2 -12 (4.13)

KMCKA TYTalllyB IIAPAMETPJIAPA AHUKJIAHCA, KUCKA TYTAIlyB KyWIAHWIIN
Ba YHUHT Talkui 3TyBumnapu Wy a Ba Uk p napHu xucobmaai MyMKHUH:

u, =% noq (4.140)
H
2
U, =" o= A0k qog- PalBe (4.146)
U, u, o, 10[P, [kB1]
Uy p= FHU[XK 0 (4.145)
H

KUCKa TyTallyB KYWIAHMIIMHUHT TalIKWJ ~3TYBUMJApH, acoCaH,
TpaHchOpMATOPHUHT KyBBaTura Oofnuk. Homuuanm KyBBaT owmumu OujiaH
YHUHT KHMMAaTH Y3IyKCH3 KaMasad, YHUHT KuUWMaTH 5ca omwub Oopanu.
Hatwmxana, HOMrHa1 KyBBaT OMIMIIK OWJIaH UHTEHCUB OILIAIH.

VY4 ¢azanu TpanchopmaTopiap KUCKa TyTallyBH TYFpUCHIA Talnudpra€ia
dakar yuana Qaszagard, STbHH CHUMMETPHK KHCKa TyTallyB Ae0 HOMIJIAHTaHH
Ky3/a TYyTHJIAIH.

Kucka TyramyBHHHI Maxcyc XoJulapu - Oup Qaszanu Ba MKKH (a3anu
KernHpok. Y| 6061a kypunaam.

VYu ¢azanu tpanchopmaTOpJApHUHT CUMMETPUK TyTalryBu Oup dazamu
TpaHC(HOPMATOPHUHT KHCKA TyTallyBUra yxmamaup. by yxmanumkka acocuit
cabab - MarHuT Y3akHUHT TyhHuHMmaranwguruaup. lyaunr yuyn daszanap
opacujia TOK Ba KyBBarjap CHUMMETPUK TaKCUMJAHAAWIAp Ba 13.10.K. 3rpH
YU3UFUHUHT IAKJIU y3rapManiu.

[ynra acocnanu®, okopuaa Oup da3zaam KUCKAa TyTallyB y4yH
KEeNTUPUIITaH MabIyMOTIApHH Y4 (ha3aii CHMMETPHUK KHCKa TyTallyBra TagOouK
TUIIMMU3 MyMKHH. ByH7a dakat mryHu scia TyTUII KepakKd, XHUCOOIapHu Oup
daza yayH onmb 6opunaam.
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4.5. KOHLUEHTPUK BA AJIMAIIVHYBYHY UYJIFAMJIN
TPAHC®OPMATOPJIAPJA TAPKOK MATHUT OKUMJIAPU

Arap TpaHChHOPMATOPHUHT HKKA 4YyJFamMHd M.IO.K. JIapu ¥3apo
MyBO3aHaTaa Oyica, sBpHM I?[W,=-I,[W,, y Xoiama TyIa TOK
i, W, +(~i,W,)=06ymamu. By xomaria HaTWkaBuii M.JO.K. HHMHI HKKala
qyJFaMUHM KecuO0 YTyBUM MArHUT OKUMU HYKIup. Yoy IIapouT
TpaHCc(HOPMATOPHUHT KUCKa TyTtamiyBu (4.1lpacm) pekumra kyaa SIKUHIUD.
YMymuit  xomma [, O, = -1, W, + 1 W, éku LW, =T TV, = (1, = 1), =
=1 ,W, =-I,(W,, sbHH Oy X0J/1a TAPKOK MAarHUT OKUMJIAPHHU 1, Ba |, TOKIAp
XOCHJI KUJaauiap.

Tapkok oxumap (€kM TapKOKJIUK)HU aHUKJIAIIHA OYHAAW YCYJIMHH KYII
YyJIFamiid Tpanchopmaropiapra XaMm TaTOMK STUII 5Kya OCOHIUD.

TapkokIMK Xoaucacu TpaHCPOPMATOPJIAPHUHT CTALMOHIAP PEKUMUIATU
OexocaaH KWCKa TyTallyBUAArd YHUHT 0ab3u XUCIATIAPUHU Y3rapTupuo,
OMpUHYM XOJIJa UWKKWIAM4YM KyWIaHUII T[acaioBH, Napauie]  HWIUIanl
HIapouTiapu, TpaHchopMmaropaard KymumMda KyBBaT wucpoduapura TabCcup
3TaJv, UKKMHYM XOJ/1a 3¢a, KUCKa TyTalllyB TOKJIApW KMMMAaTIapyuHU Ba y OWIaH
OOFnmMK OynraH MexaHWK Ba TepMUK Tabcup (3¢ dexr) mapHu Y3rapTHpaaw.
[IyHUHT y4yyH TapKOK WHIYKTUBIUIM Ba TapKOK 3.F0.K. HU KHCKa TyTallyB
Kywianumm Wi HU aHMK XpcoOmamn TpaHcopMmaTop Ha3apUSICHHUHT acoCHil
Macanagapuaad OupuIup.

TpancopMaTOpHUHT TapKOK MHAYKTUBIWTM Ba TapKOK 03.10.K. HU
Xyco0iam y4yyH TapKOK MarHUT OKUMHUHT (Da30BUN TapKAIMIIMHU OWITUII
Kepak. by a3ca sHr copza udynFramjap ydyyH XaM MypakkaOIup Ba dyiFamiiap
¥3apo JKOWJIAHUINK Ba YJApHUHT Yiuamjapura Oormukaup. IIyHUHr y4yH
KeITUPWIUII ycynunaad Qoimananunanu. bynna, 81.4 na xypcatuiaraHujiexk,
TapKOK OKMMHHUHI MYPAakKka0 KYpUHHWIIM, HEYOFJIMK COJJla, aMMO aHUK
KuimaTiu  (XakMKWiicura — SKWH ~ OYJIraH) — HaTIKaJIapHA  OepyBYH
COJLIANTAITUPUIITaH XUCOOU TaApKOK OKUM KYPUHHILINTA KEITUPHUIIAIN.

1. KOHIEHTPUK YYJIFAMHHUHI' TAPKOK
NHAYKTHUBJIUTI'MTHU XUCOBJIALI

ABBanura sHI cojja XoJ OyiraH - OUpiIaMuu Ba UKKWJIAMYH 4dyJiFamiiap
Ooup Xwi1 OanaHJIMKKA Ara Oyiran Ba OalaHaauru OVinya M.10.K. JJapu OUp Xl
tapkanrad (i, W, =-i, (W, )uwmnapnapaad ubopar ned (apas Kuiamus.
4.6 a-pacMaa VK Ba paauai HyHATUIIIArd yadamiaapy (dyFam OanaHUIMTHHAHT
KEHTJIUTUTa) HUCOATH KaTTa OYnaraH WKKA KOHIICHTPHK YyJIFamiiap TapKOK
MaWJIOHIAPUHUHT XAKUKUK KypuHUIIM Oepwirad. byHmail KypUHHIIHU
Porosckuit ycnyOupman Qorinananu6 4.60-pacMaa KypcaTWiraH KYpHHHII
Ounan anmamrtupwiagy. bynaa, OupuHuM rangaru 3bTHOOpHU OUpiIaMyu Ba
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UKKWJIaM4M 4yJFamiiap TapkoK okumiapu Mapkaznapu 0p Ba O, mapHUHT
JKOMITalraHUTa KapaTuill Kepak. Arap xap Oup uyiram y3uya ajoxuja Ba Oup
XWJI MYXUTJIA JKoMnamran 0yica, y Xoiaa OyHaai yyiraM OKUMUHUHT MapKa3u
Iy 4yJdFaMHM aKC OJTTUPYBUM TYFpU TYPTOYpUAKHUHT AuarpaMmmaliapu
KECUIIITaH HYyKTaja >Kounamran Oymap »>au. AMMo, Ou3 KypaéTran XoJjja,
MAarHUT KyY YHM3UKJIAPUHUHT €H TOMOHIa TOPU30HTAl TAPMOKJIAHUIIN
HATW)KAaCHUZIa, TapKOK OKHMJAp MapKasd KapaMa-Kapimuy  WyHaaumaa
YyJFAaMHUHT YE€KKACUTa CYpPWJIaId Ba OaJaHITUTH KUXATHIAH dCa Y3rapMauiu.
[y Owman Owpra ¢dapa3 KUIMHAAWKH, TapKOK OKUMHUHUHT XaMMma Kyd
YU3UKJIApPU XaM UWIMHAPHUHT TAaIlIKWI JTYyBUMJIApUTa Napajuied paBulIga
cypuiaauiiap Ba /; XUCOOMH y3yHIIMKKa 3ra Oynamunap. by y3yHIUK OKUM Kyd

YU3UFUHUHT MarHuT KapIIMJIUTMHUA XUCOOIAI yUyH KUPUTHUIIAAH, XOJO0YKH, Ky
YU3UKJIAPHUHT KOJITAaH KUCMJIAPU YUYH 3Ca MarHUT KapLIWIMK HOJra TEHI ae0
KaOyn kKwinHanu. Haszapuii TaakukoTiap acocuga f, HHHT TaXMUHHAN

KMUMaTUHM aHUKJIAIIa KydWuaaruaan GoigaiaHuin MyMKHAH:

g' — hl{yﬂ —_ h‘lyﬂ
s = =
1- B, +B, + 0, K;
T[[hqyn

byHna hay,- dynram OanaHmuru; Bi Ba By — OMpIIaMud Ba HMKKHJIAMYH
yyJFamiiap KaJluHJIUTY; O,- dyJFamjap opaiufu Ba K,- dyiFaM OalaHajuru

MalJ0H Ky4 YM3UKJIAPUHUHT XUCOOUN Y3YHJIUTUTA KEATUPHUII KO3PPHUIMEHTH.
Yynramnap KaluHIMKIApW Ba OpajMK h,, JaH XyJa KHYUK OYIraHu ydyH,

il

KOHIIGHTPUK dYynramiapiaa kodddumment K HuHT KuiiMatu K, = 090+0.91
oynanm.

4.6, 6 pacMIa KeITHUPWITaH TapKOK OKMM y4yH MarHUTJIOBYM Ky4/M.K./
arpu um3uruHU Kypuml MymkuH. Op Ba (O, Mapka3 HyKTanapia M.K. Jiap
KUMaTJIapy HOJTa TEHT; CYHIpa M.K. Jlap OupiiaMud Ba MKKWJIAMYHU TapKOK
oKuMJIap Kyu um3ukiapu Ounan O Ba O mapkasnap opacuparu macodanapra
MPOMOPIMOHANT paBHILA owagwiap. YynramiapHUHT opacuaa M.K. KHMMaTH
y3rapmaiiin Ba Oy OpajJMKHUHT OMPUHYHU SIPMHU 3Ca UKKUAJIAMYHU TApKOK OKUM
Ounan Tynran ae0 ¢apa3 Kuiamus.

bupop, macaman, 2 pakamiy 4yJFaMHUHT TapKOKJIMK WHIYKTUBIUTUHU
xucoOnanuk. byHna, yHuUHTr Vpamiapu coHu uyiaram 1 ypammapu coHura
kentupwiran ae6 Qapaz kumamus. XucoOmaml WKKA ~ WHIYKTUBIUKHH
aHUKIalgad noopar. bynap KeHIJIUrH By ra TEHT OYNraH Ba M.K. JJapu y3JIyKCHU3
y3rapyBud dyJgFaM HWHAYKTHBIMTH L, Ba §,/2 KEHINMKIAa M.K. JapH

y3rapMmaiiuran L, WHIyKTHUBIMKIApIaH noopar.
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4.6 —pacM. KOHIIEHTPUK YYAFAMAM TPAHC(POPMATOPHUHT TapKOK OKUMU:
a — MaMAOHHMHI XaKUKUM KYPUHUIIHN; O — KEATUPWUATAH KYPUHUIIIU.

XucoOal Kylniara KeTMa- KeTJIMKIa Oaxapuiaau:

a) OKMMHUHT 3JIEMEHTJIap HalYaCUHU aXpaTHO oylaMu3 Ba dysiramaan 1 A
TOK OKHO YTraHgarn YHUHT M.K. Ba MAarHAT OKUMHUHUHT KHUMAaTIIapUHU
aHWKTaiiMKu3;, O0) ym0y MarHUT HAWYaCHMHUHT OKHM WJIAIIyBJIapd COHUHH
AHMKJIAHMK3;, B) Ma3Kyp OpaJMKAa >KOMJIAIraH XaMMa HaWJIapHUHT OKUM
WIAITYBIIAPY COHUHU aHUKJTAWMU3.

NuayktuBnuk Ly, HE XpcoOnam y4yH HMKKWIAMYM YYJIFAMHUHT WYKH
TAIIKWI ATyBYMCHAaH X Macodaaa >KOHIaITraH dJIeMEHTap HaidaHu aKpaTtuo
omamu3. Yynram Toku Ik|A  Oynranmarn Oy HaW4YaHUHT  M.K.JIapH
F, =10W, [X|B, =W, [X|B, ra Tenr O6ynanu. llly HailYaHWHI MarHUT KapIIHJIUTH
Kyitugaruua  asukmaHama: Rwxk (U M, )T /|rDY +2X)dx|,  6ymma, M, -xaBo
(MoO#) HWUHT MarHWT CUHTIUPYBYAHJIMTH, - WKKWJIAMYH YYyJFAMHHHT HYKH
TUAMETPH.

lynnait Knm6, axxpatud OMWHraH dJIeMeHTap HaiiuaHWHT Odyx OKMM Ba
YHUHT OKHM WJIANTyBIapu coHU dW, KyWumaruiaapra TeHT Oymamuiap:
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r X (D2 +2x)
dp, == = u, v, — 2 dx;
(ﬁx Rﬂx /’IO 1 b2 f'd
2 2
d¥. = dpp= dgb, mmlbﬁ = /,Jo(wl E—)é} E.%ZX)dx.
2 2

UYynramaan | A ra TeHr TOK OKKaHJArd 4yJFaMHUHI KEHIJIMTUIArd OKUM
WIANIYBJIApU COHM, (TbHU YyJIFaM WHAYKTUBJIMIH) KyHuIarnya aHuKJIaHa

I,
Ly = [ dob, = 1, W2/ ¢4 b, 13 ){D} + 30, /2) |

NHAYKTUBIMKHUHT  MKKWMHYM  TallKWI  OTYBYMCH  HOKOPHUJATUIEK
xucobOnanaan. dapku mIyHAakW, 4YyJaFamiap oOpacuJard MAarHuT Haiyacu
VWKKAJIAMYMA YYJIFAMHUHT XaMMa M.K.JIJapu TOMOHHJIAH XOCWJI KWJIMHAOW Ba
Ma3Kyp 4yJFaMHUHT XaMMa ypamuiapu OuiaH uiamand. LIlyHuHr yayH KeHTIMK
OYiirya OKUM WJIAlITyBJIapy COHM KyHuarura TeHr Oymnaau.

o
Ly = [W, L, =W ez +2b, +2y)/15 1, = g, é(v% w92/ [@ﬂ; +2b, +51%)
0

Etapmu mapakaga aHukIvK OWsiaH alTHUII MyMKWHKHY, L, Ba L, JTApHUHT
TapKUOWIaru ( g, +3b% j (D; +2b, + 51% j HUHT Xap OWpH HKKUIaMYU

qyJFaMHHHT  J{, ypTaya JuamMeTpura sKHH KdaiMaTiapaap. Y  Xojjaa
UKKWIaMYM YyJIFaM UHIYKTUBJIMIY KyWHarura TeHr oynaau:

2
L;FZ = ,UO ﬂvz |;_ Dﬂzyp [gb% + 51%) = :uO |KVVZZ BBZW “:S [éb% + Jl%j'

Oynna G,,, = mLJ{,,, - MKKAJIAM4H1 9yJFaM YPaMUHUHT YPTada y3yHJIHIH.

lynaait XxucoOmapHu OupiaM9u dyJIFaM ya9yH Xam Oakapcak

Ly = Mo OV [ﬁGlyp /ﬁ'a)[ﬂbl I13+4, /2)

Oynna Gy, = 77],,, - OMpJIaM4M YyJIFaM YPaMUHHHT ypTada y3yHIIUIH.

Lp
I[CMaK, HMKKaJla 9yJJFaMHHUHI TAPKOKJIMK HHAYKTUBJIUKIIApU

G, [K
Ly = L+ Ly = o W 1B, / 05 103, + (by +,) /3] = iy W == (8
uyn
Bynma G, = (G
Y3YHJIUTH;
J =0, +(b, +b,)/3- yyaramnap opalTMFUHUHT KENTHPUITaH KEHIIIUIY.
IOKkopuma KenTupwiranmaek X, = X, + X, = 27f (L + Ly, ) =27 [L

1p +G2yp)/2- MKKaJla 4YyJdfaM YypaMJIapMHUHI YypTada

OyAranaura y4yyH, TpaHC(hOPMATOPHMHT HMHAYKTUB KAPUIMIUTH KyWujgaruya
AHUKJIaHaH.
X, =270, OF W2 G, (K, D)/, (4.17)
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yHra yxmam KJUCKAa TYyTallyB KYWIAHUIIMHUHT MHIYKTHUB TaIIKUJ
ATYBUUCH

U,, =1, X, /U, [100= g, 277F O,, W2 /U, [G,, (K, [B/h,, 107 =

o
= u, 278 0P, K, /E2)T{G, ) (K, /h,, )& 1107
(4.18)

bynna Py —tpancdopmaropaunr Homunan KyBeati (B.A); Ej,-ypaMHUHT
3.10.K.cH; Ky,- HOMUHaN KyBBaTHUHI KaHJail Oynaru TpaHC(OpPMATOPHUHI OUp
y3arura TYFPU KEMUIIMHU KypcaTyBuu Ko3duuuent; Oup ¢daszamu
TpaHchopMaTopiapaa dyJFaMiap UKKH YCTYHa xKounamaaun, nry cadbadmm (1.1-
pacm) Kyx1l/2; yu ¢azammnmapma xap Oup dynFamMu anoxyaa YCTyHIA
Koinamranmrya cababmm Ky,x1/3.

Axcapust KyBBar Py kBa na, y3yHnuk Vyiuammapu 3ca MeTplaa Ba
My =40, PKAaHUHK XHUCOOra 0JICaK, y X0J/a

U,, = 0790F (p, K, /E2 )G, (K, /h,, )& 107 (4.19)

2
p

FOkopunaru (4.19) reHrnuk TpaHCcHOPMATOPCO3IUKAA MYXUM aXaMHSTIIH
0ymu6, U, HUHI KUMIMaTH TpaHCPOpMATop TY3WIMIIMHU AHUKJIOBUM Oab3u
KaTTaJuKIIap Onian OOFIaiian.

1. AIMAHIMHYBYA YYJIFAMJIAPJIATI' TAPKOKJINK
NHAYKTUBJIUT'THU XNCOBJIALI

Konuentpuk uynram tpancgopmatopiaapuHuHr U, uHM xucoOmampaaru
KEJITUPUIITaH MyJI0Xa3ajlapHu aJMalMHyBuYM uyiaramiuap Uy, nHU XucoOnamijga
XaM, MabJIyM y3rapuuuiap OuiaH Kyjia MyMKHH.

CxemaTuk paBulla aJIMalIMHYBUYM uyiraMm 4.7,a pacMaa KypcaTWIraH.
IO.K Ba k.K nu gynramiap, acocad, TEHI COHJIM ypamilapAaH TalIKWJ TONTaH
K.K uynram ypamnapunan oup ukku yxuaii sspum ypamanapra axpartuin0, K.K.
yyJFaMjliapy 1y spUM ypamuiap opacuja Kownmamrupuiaaud. Pacmaa Kyrok
HyKTanap OunaH arpoduiapuia TapKOK OKUMIIAp XOCHJ KHJIYBYM MapKasiap
uponananrad. byHnmall MarHuT Kyd UHM3UKIAPUHUHT pean  KYpPUHHILU
kenrupwiran (4.70 pacM) Kyd YM3MKIapu OwiaH ajnMmamTupwirad. by kyd
yr3uKIap (TPUX YM3HKIAP) Y3aK YKUra HECOATaH MEPIICHAUKYIISIP )KOMIarad
Ba XucoOui y3ynmuru /'; ned xaOyn xunuaran (4.7 6 pacm Ba 4.6, pacmmaru

TapKOK OKMMJIAP KOWJIAHWIIMHKU TaKKociaHr)n Kypunaérran uynram M.IO.K.
HUHT 3rpu yu3uru 4.7, pacmaa O6epwirad. M.K. srapu 4M3WFU OpAMHATa YKUTaA
HUCOATaH CUMMETPUK >KOMNIAIraniauru yuyH, 4.7, a pacmaard aJMalidHyBYd
YyJFaM CUMMETPHUK 4UyJifaM JeHunaau. YHAAH KYpUHAIUKH, XaMMa 4yJIFaMHU
xap 6upu 10.k. Ba K.K. yynramnapunuHr spum ypamnapugan ubopat Oyiaras n
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Ta KeTMa-KeT yJaHTaH TypyxJjiapra aXpaTuil MyMKHH. Xap Oup TYpyXHHHT
M.K.JIap 3TPHU YHM3UFU IOKOPHIa KypuiraH KOHIICHTPUK UyJIFaM M.K.Jlap 3TpU
yu3urura yxmam Oyiaaau. (4.7 6 pacm). IlIlyHUHT ydyH aaMalllMHYyBYH 4YyJIFam
WHAYKTUBIUTHHA AHUKJIAIJA KOHIIGHTPUK YyJFamyiap Y49yH KeITHpHUO
yukapuiaran (4.16)sa (4.17)popmynanapaan GoitgaaaHUIT MyMKHH.

bynma anmammuyBum gyiaraMHH 12 Ta KeTMa-KeT yJIaHTaH KOHIIEHTPHK

W % VYpamiap coHu OYyiraH yyiaramjapaaH uoopar aed kaOyn KwinHaiau. by

” 9
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4.7 —pacM. AAMAIIMHYBYU YYAFAMAU TPAaHCHOPMATOPHUHT TaPKOK OKMMH Ba M.K.H.H.
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xoima (4.18)popmynara acocan

L= ¥ f [ﬁeyp K %j 7" (4.20)

[IlynuHraex
U,, =079 P, K, /E2 )dG,, K, /(h,, )| @072 (4.21)
AJMaIIMHYBYH YyJFamiap yayH K03QPUIreHTt
K =1-(b,~by,)/(h,, )
akcapusaT 0,65-0,800pacuaa 6ynaay.

4.6. TPAHC®OPMATOP KUCKA TYTAIIYBUJAT'N
YYJIFAMJIAPT A BA BOIIKA 3JIEMEHTJIAPUT'A TABCHUP
ITYBYU DJIEKTPOINHAMMUK KYYJIAP

Tpancpopmarop uynramuaapuaa Xocui OVIIyBUM 3IEKTPOIMHAMUK KydJiap
OvpinaMyu Ba HUKKWJIAMYM 4YyJramiapJard TOKJIAPHUHT TapKOK MAarHut
MaiJIOHAra TabCUPH HATWKACHAA BYXKYyAra Kejlaauiap. OJIEKTPOJHHAMUK
Kywiap TpaHCOPMATOPHUHI KHUCKa TyTallyBuja aiHukca xaBuuaup. [y
Tydainu TpaHcopMaTOpHU TYFPU XMCOOIAIl Ba JIOMKMXaJall, YIApHUHT KUCKA
TYTAIlyBUAArd YyJIFaMJIAPUHUHT EMUPWIHIIWTa WYJl KyWMaWad Ba yJap
VIIOHYJIN UIUTAIIMHU TAbMUHIIANW]IH.

KyBBatinu Ttpanchopmaropiap uyiaFamiapuiard KUCKa — TYTallyB
HaTIKacuja YHia0-to31a0 TOHHana® ViIuaHyBUYM Ba UyJIFaMJIApDHU UIIJIAH
YUKapUII Japakacuaa XaTapid XHCOOJNAHTaH MEXaHUK Kywiap BYXyAra
KeJaau. DNEeKTpOIMHAMHUK Kywjiapra HUcOaTaH Oapaouuu
TpaHcpopMaTopiapHu XucoOall Macanajapura X03Upru nainTaa Kyhiugaruiap
KUPAIN: KACKA TyTallyB TOKJIAPUHU, TAPKOK MAarHUT OKUMJIAPWHHU Ba YyJIFamyap
VK Ba paguan  WYHaIUMIIMAArd KywIapHUd aHuKIal, Iy OunaH Owupra
VpamanapHu, ajoxuja YpamJIapHU, YUKW CUMJIADUHM Ba allpuM TapKUOHUit
KHCMJIAPHU MaxKaMJIMKKa Ba OapIONUTMIMKKA Maxcyc TeKIIUPYBIIap.

DNeKTpOAMHAMMK  KyWwIapHH XucoOialml Ba CYHrpa, 4yJFamiiap
MYyCTaXKaMJIMTUHUA aHaJU3 KWIKII KYNTMHA KUAMHYMIMKIAp OuiiaH OOFiIuK. by
TapKOK MarHUT OKMMHUHUHT (a3ofa Mypakkad TaKCUMJIAHUIIM, YyJFamiiap
STWIYBYAHJINTUHUHT XYCYCHUATIIADA Ba 4YyJFamra TabCHpP 3TYBUM Ky4JIapHUHT
XOCUATIApY OWJIaH TYIIYHTUPHUIAIN.

Tpanchopmaropaarn  3MEKTPOAMHAMUK —Kywiap MarHuT MaloHaa
JKOMJNAIITaH TOKIM YTKAa3THYIAPHUHT Yy3ap0 TabCUPU HATHMIKACHAA XOCHII
oynanm.
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Mabnymku, Oup-Oupura mnapajuies >KOMJIalliraH Ba TOKJIapU OKa€TraH
OMPJIMK y3YyHJIMKKA d3ra OYJraH MKKM YTKa3ruura TabCUp ATa&TraH KyYHHHT
KUAMaTHU KyWuJarnya aHuKJIaHaIu:

f=pu, 0 0/(40r@). (4.22)
bynna
U, — YTKA3ruwiap >KOMJIalrad MyXuTHUHT MAarHUT YTKa3yBUAHJINTH;
a- yJnap opacujaaru macoda.

F-
A ¥
2 2 J’ F;
Z Z
7 F/ |E
7 g
Fé 7 = E
F, -
24 2 Et“h
sz 2 ? i F
)
f 11

4.8 —pacm. TparncopMaTOp YyAFaMAApUra TabCUP 3TYBUM SAEKTPOAMHAMUK KydAap
UYHAAUIIAQPHU: a — uyAr4aMaap OaraHAAUMKAAPHU OUp XuA; O — OAraHAAUKAAPU Xap XUA.

4.9pacm. TpanchopmaTtop dynFamiapura TabCUp 3TYBUM paguall Kydap
cxeMacH
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[Tapannen yTkazruwiapjaH MOC WYHAIUIIAA TOKJIap OKKaHIa TOPTUIIHO,
Kapama-Kapiiyd WyHairaH TOKJIAp OKKAaHJAa WTApPWITAHJIWTH CHUHTapu, Oup
qyJIFaMHUHT Ypamiiapu y3apo UTapuianb, OMpiaMyd Ba UKKHJIAMYH dyJIFamiiap
Ypammapu o3ca y3apo Ttoptwinagwinap. LyHunr yuyH, TpaHchopmarop
gyJgFamyiapura TabCUP OJTYBUM Kydjgap OWp UyIFaMHUHT JJIEMEHTIIApU
opacujiary y3apo TabCUP ATYBUYM WYKHA Kywiapra Ba Xap XWJ dyJFamjapapo
TabCUP ITYBYH TAIIKU KyWiapra aKpaTHiaauiap.

OHr oMl XO0JiJa WKKH YyJFaMiid TPaHC(HOPMATOPHUHT M.I0.K.JIapu
TEKHC TaKCUMIIAH-TAHIUP Ba OWp Xwi OamaHmmmkka sraaupiap (4.8pacwm).
bynmaii Xonma TamKd ~Kywiap —dyJfamiiap  OFUPJMK  MapKa3jlapuHU
TYTAIITUPYBYM TYFPU YM3MK OYiiaa0, sbHU panuan hyHanran Oymamumap (4.9-
pacm). By kyunap tamku (FO.K.) uwynrammapau ToptiO (YCTyH YKUra TecKapu
nynamumiga) nuku K.K.om (ayaramnapan cukaauinap) 4.8,a pacm). Uynramaaru
HuKd (XyCycHil) Kydiap, akcapusT, y3ak YKy Oyiiina0d iyHanran Oyiau0, dynram
YpaMnapuHu Oup Oupura SKMHIAIITHPHUINTA XapakaT Kuiaauiap.

YMymuid Xonjga dyJiaFaMiap M.FO.K.JIapd HOTEKHC TaKCHUMIIAHTaH, Xama
OuWpliaM4y Ba WKKWIAMYH YyJlIFamiIapu YK wyHamum Oyiuda Hotekuc (4.86
pacMm) Oyiica, 3JIEKTPOMAarHUT Kydwiap MaWoOHW MypakkaoOnamaan Ba buo-
CaBapHUHT KOHYHH acOCHJIa XUCOOIaHAIH:

df = {qEB} Cdlv,
bynna df —4gynmraMUHMHT TOK 3WWiIdrudra sra Oynran B wHaykumsim
MarHduT MaWJOHWA J>KOMJIAITaH YTKa3ruauHUHT dV XaKMIard 3JICMEHTHTa

TabCUP ITAETraH Ky4.

Bekropnap xynantmacu [qEB} IIyHU KYpCaTaJWK{, TapKOK MAarHUT

OKMMHHUHT YK WYHATUIIAAATH TAlIKWI 3TYBYMACH paauan kywiap F =Hu (4.8-
pacM), KYHIalaHT TAIIKWAJ 3TYBUYUCH dca YK HYHanumu Kydyud F, HEU Xocmi
KWwiagu. TapKOK MaWJIOHHMHI Ba TOK 3UWINTHHHMHI 4YYyJIFaM XaKMHUAArH
TaKCUMJIAHHIII KOHYHUSTH MabjIyM Oyica, dyJaFaMra TabCUp 3Ta&€TraH KyYHUHT
KMMMAaTH UHTETpal MAKIAa E3WIAIINA MYMKHUH:

F=| [qEB}dv (4.24)

Arap, dyJFaMJIapHUHT COJiIa TEOMETPHK IMakuiapuaa ( Ba b mapHuU
qyJFaMHUHT OyTYyH XXMM Oyiinda y3rapMac Ba y3apo MNEeprneHAUKYISp Aeo
KaOyn KWIMII MYMKUH Oyica, OJJIEKTPOMAarHUT KydJapHU xucoOJarl
coJTaIallla/id Ba KyhHuaarnya €3uinil MyMKAH OYaau:

F=BOD,
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bynna |- gymramaara TOK KWAMaty,; / , —4dyJaFaM yTKasTHIUHUHT YMyMUH

Y3YHJIHIH.

Yynramiapra Tabcup 3TaérraH KywiapHu buo-CaBap KOHyHHAaH
Talkapy, Jlarpanx TeopeMacu acocuja XxaM XucoOial MyMKUH. YHra acocaH
UKKM YYJIFaMHUHI y3apO TabCUP Ky4d TapKoK MainoH sHepruscu Wny HUHT
AJIEKTPOMArHUT Ky4wilap MyHaIuIIM KOOpAUHAaTacu Oyinda xocuiacu cudarua
aHUKJIAll MyMKHH. Arap Oy SHEprusiHU KyHHJIary makijaa €3ui MyMKHH Oyiica:

W, = 054, ] (B2 [atv) éxnn W, = 5L, 007, (4.26)

OyHna L, — TpaHC(OPMATOPHUHT KMCKA TyTalllyB UHIAYKTUBIUTH,
y Xona

o m:i BJ%mv=1i2%
d, i) °d 2 d

g g

, (4.27)

SbHU YYJFAMIIADHUHT AJIEKTPOMArHUT TabCUP 3TYBUM Ky4yJlapu TOKHUHT
KBaJpaTH Ba KUCKA TYTallyB HWHIYKTHUBIMIMHUHI 3JIEKTPOMATHUT KydJjap
UYHaNIMIIM KOOpJIMHATacH OYiirya OJIMHTaH XOCUJIaCUTa MPONOPIUOHA SKaH.
Kentupunran (4.27) TeHINIMK OpKald pajaudajl Ba VK HYyHAIHIIUAArd
HaTIWKaBUH Kywiap (Kywiap WAFHHIUCH)HU IOKOPU aHUKJIMK OWJIaH XUCOOJall
MyYMKUH. ByHUHr y4yH KYHAaJaHr Ba OyillamMa TapKOK OKUMJIAPHUHT
WHIYKTUBIUTHUHY IOKOPU aHUKJIUKAA XUCOOIal MMKOHM OYnuiu mapT. Tapkok
OKUMJIApHU XHcoOnamiiaru acocuil ¢apa3 myHgaH HOOpaTKH, TapKOK OKUM
WHAYKIUSCUHUHT TAaKCUMJIAHMII JHArpaMMacud M.I0.KJIAp TaKCHMJIAHMIL
nuarpammacura yxmamaup. bynmait ¢apa3 xyHmamanr TapkoK OKUMHHHHT
UHAYKTUBIUTHHA XucoOJjamiga Karra Xarora onu0 kenmaiau. AMMO, YK
UYyHamuIIMaarn HaTWKaBUM KywIiapHM XucoOnamiga yiaap KOHLIEHTPHK
gyJFamiap opacuaard Macoda aj2 HU OIIMPUINTa UHTUIMIIMHU Ha3apaa TyTuo,
dL/da,, XOCWJia Ba TOK KHUMMAaTJIIAPUHU YUKAPAMU3!
1., dL,

F =212 . .48
e 28)
KHCKa TYTalllyB MHAYKTUBIUTH KyWH1aruda OyIraniuru cabadim
W2 Orid,, [, [K
L =L 12 % o (4.29)

k
l
Oynna a, =a, +(a +a,)/3 6y1ub, paxuan Kyd KyHnIaru MaKira Kenaju:
F =£| 2 de - :UO(Im |Iy\l)z DTle |:I<p
" 2 "da, 2/

(4.30)
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UynramMra tabCHUp 3TYBUM XYCYCUU VK UYHAUIMIIA Ky4Wwlapyd 4YyJFaMHUAHT
OalaHIMTUHA KaMaTHpUIITa XapakaT KWwiaauiap, IIYHUHT Y4yH MAarHur
MalIOH SHEPTUACUHUHT XOCUJIACUHU YyJiFaM OajaHJIMru Oyiinya ojuil Kepak,
SbHU

_dW, 1, dy Al W) e, K,
B : (4.31)
d 2 " d 2
DNEKTp y3aTHIN JMHUACHIATH €KH TpaHc(opMaTopiard KMcKa TyTallyB
HATIKACUA YyJIramjIapard TOKJAap Ba ylap XOCHJI KWITaH TApKOK MArHUT
Malilonnap  MHAyKIMSCH — BakTra HucGaTaH — Mypakka® — GOFIaHMIINA
i =i(t) s« B = B(t)] 6ymanunap.
DNEKTPOAMHAMHUK ~KyYNapHHHI BaKITa OOFIMKIMK (QYHKUUACH 1Ty
dyHKIMsAIap KymaiTManapy opkanu HhoaalaHUuII MyMKHH:

F(t)=Klit) B

Xycycuit xonaa, Macajian Oapkapopamral pexumaa i =1 [$inat Oyica,

3JIEKTPOIMHAMUK Kyujap BakT (YHKIMsICHIA TOK aBp TE3JIMIMIaH UKKU MapTa
KaTTa JaBp TE3JIUKIA y3rapaiu:
F(t) = F,(1-cos2at).

DNEeKTpOAMHAMUK KyYHHHI JABpUU Y3rapuiid 4yJFaMIapHUHT alipuM
kucMiapuna  (Ypamiapuna  €KM CeKIMSUIApHA)  MEXaHUK — PE30HAHC
TEOpaHUIIAPUHH XOCUJI KWINIIN MyMKHH.

TpanchopmaTopHUHT yynFamiapu Oup TypAaru *XUCM SMaciaup. Yiap
YpaMJIapuHUHT U30JALUACH Ba IPECCIaHraH 3J1eKTPOKAPTOHaH noopar 0yiran
ypamiiapapo Katiaamiap, YqyJIFAMJIAPHUHT AIIACTHUKIIN Japakacu
y3rapyBuaHaurura oiaud kenaau. YyrraMHUHT CUKWIMILMZArd 3JIACTUKIUK
MOJYJIU YHHHT UIIa0 4yuKapuiaéTraHjaa YK WyHamumy OVinWuya MpecCIaHuI
napaxxacura — OOFMKIUP  Ba  OKCIUTyaTanusi  >kapa€HUga  M3OJSIHOH
MaTEpUATHUHT MAXOYypUl «ayKUIIU»Ta OOFTUKIHP.

YynramiaapHUHT sHa OMp MeXaHWK (a3uiaaTh UIYHJAKW, TOPTHIIMINTa
HUCOATaH »HIIACTUK aKC TabCUPJIOBYM XYCYCHUSATHHUHT, SBHU TOPTUJIMINTA
ANMacTUK JedOopMalUSUIAHUIIHUHT yMYMaH MaBxXyJ osmacauruaup. bynra
yXmam XyCycHATH MaTepuayiap KapUIWIWTHAard OupopTa Macananapia
yupamaiinu. Illy cabGabmap TpaHcpopmaTop UyIFamMIApUHUHT MEXaHHUK
XYCYCUSTMHM XHCOOJIalll Ba YHUHI TaxXJWiMra €EHIOIIMIIHN NPUHIUIHAI
paBuiia y3raptupud rodopasu.

JaBpuil y3rapyBuu JIEKTPOMATHUT KYWIAPUHHUHI TabCUPHU HATHXKACHIA
YyJFaMJIADHUHT  Xap XWI KUCMJIApUAATH M30JSUUOH MaTepUaUIapHUHT
AIIACTUKIIMK XyCYCUSTIApU KEHI auana3zoHja y3rapumu MymkuH. Ly Tydaiinu,
YyJIFaMJIApPHUHT aJoXHJa ypamilapy Ba CEKLMSUIADUHUHI 3pKUH TeOpaHMII
JABPTE3JIUIY XaM KEHI' Uana3oH/a y3rapaiu.

Yynrammap aiipuM ypamiapu Ba CEKUUSJIAPUHUHT SPKUH TeOpaHMII
JaBPTE3JIUTH  DJIEKTPOJAMHAMUK  Kyujgap  TeOpaHMIIM  JaBPTE3JIUTHUra
SKUHJIATaHaa Xyayauid TeOpaHuIUIap pe3oHaHCH XOocui Oyiaub, HaTwxkaaa
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ypamiap HU30SLUMACH IIMKACTIIAHUIIN MYMKHH. By 3ca ypamiapHUHI KHCKa
TyTalllyBUra oJiu0 Keaaau.

UynraM KecuM o3acu Oyinda 3JICKTPOJMHAMHUK KYyWIAPHHUHT (a30BHUI
TaKCUMJIAHUIIMHY AHUKJIAII-YYJFaMHUHT YMYMUHA MYCTaXKaMJIMTHUHU TYFpHU
OaxonamHuHr 6o maptuaup. YyaraMHUHT Xap Oup ypamu €Kd 3leMEHTHUTra
TabCUP ITYBYU IJIEKTPOJMHAMUK Kyd aHUKJIAHTAHJAH CYHT, Ky4Jap TabCUPUHU
Tax) I KAJTUIIAA, YyJIFAaMHUHT XaTapiu jaegopManusiiap OVIHMININA SXTHMOIU
KYTIPOK OYITaH KUCMJIApH aHUKJTaHA]IH.

BEIINMHYYA BOb
TPAHC®OPMATOPHHUHI' IOKJIN NIIJIAIIINA

Tpanchopmaropuunr tokmu unuiamu (5.1a-pacMm), yHHHT OupiiaMyu
yyJFaMyd TapMOKKa, HWKKWJIAM4d YyJFaMUd 3Ca IOKKa €KUM IOK TapMOFUra
yJaHTaHaa conup OYyiaaau Ba MKKHJIAMUU 4yJIFaMJIaH I2 TOKM OKHO YTUIIN OWaH
XapakTepiaHaau. by TOKHHMHT y3rapuiiu, xamaa iz Ba U, KydiaHuIn opacuiaru
daza CWDKUIIM ¢, IOKHUHT KUWMATh Ba xapaktepura Oofiuk. Mkkuiaamuu
qyJFaM TOKH | HUHT Y3rapuliyd OUpJiaM4H YyJIFaM TOKH |1 HUHT Y3rapuIiura
om0 Kemamud, YyHKH OupJIaMyd Ba HKKWIAMYM 4yJIFamiap  y3apo
AJIEKTPOMArHUT OOFIaHTaHUPIIAP.

bupiamMun Ba WKKWIaAM4Yd dYyJFamiiapard I Ba I TOKJIAp MasKyp
yyaramiuapaa F =i, (W, Ba F, =i,WW, MarHuT OPUTYBYM KyWIapHU XOCHII
kuinaguiap. F1 Ba Fp M.lo.kJiap Ouprajuvkaard TabCHpJapd HaTUXKacuaa
TpaHC(HOPMATOPHUHT MATHUT MAUJJOHUHU XOCHJI KU1 Iujap.

Maskyp 600HM EpUTHIIIIAH aCOCUI MaKca KyHuIaruiapaup:

a) cymepno3unus (yCTMa-yCcT KYWHWII) YyCOyOMHH TaTOWK OSTUIIHUHT
MYMKAHJIUTUHU aHHUKJIANI. TpaHCcOpMATOPHUHT IOKIM HWIUIANI KapaCHUHH
aHUK KYypcaTyBUM OKJIM MIUIAIl TaXpUOACHMHU YTKA3WII OFUp, Oab3uaa sca
unoxenaup. LlyHuHT yuyH, TpaHCPOPMATOPHHUHAT AESPIIA SHTUI OaKapUiTyBUH
KHCKa TyTalllyB Ba FOKCH3 HIIIAII TaXKpuOajgapu HaTMKaJIApUHU Y3apo yCTMa-
yCT KyHum Wynum OwiaH, IOKIM HWHUIAIIHUHT MCTalIraH KuWMatiapujaaru
PEKUMHUHU XOCHJI KU,

0) comaMITUPHUITaH AJIMAIITHPHII CXeMalapu EpAaaMuiaa MKKAIaMYH
KyWwIaHuIl y3rapuiin AU, Ba §.U.K.JJApUHU XUCOOIall ycyOJapuHu KYpCaTHILL.

5.1 COJUTAJIAIITUPAJITAH (MJIEAJ) BA XAKUKHIA (PEAJ)
TPAHC®OPMATOPJIAPHUHT IOKJIN UIILIAIIA

Hxkunamun  gynram  (5.1a-pacm) Oupnamuura KenTupwirad (sSbHH
W, =W,) ne6 dapas KuiaMus.
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Tpancpopmarop OKIM HIUIAraHJa YHUHT 4YyJiFamjapujiard Kydjiap
nacaroBu Z, [1, KOJraH Ky4IaHUII Ba 3.10.K.Jlapra HucOaTal, ury Ousan Oupra

MarHuTIOBYM TOKHUHT aKTUB TALIKUJ ATYBUUCH loa HUHT KuiimaTh |, ra xyna
KUYUK Oynrannuru cababmu Z,0,=0 Ba |, =0 ned Qapa3 Kuwiamu3, SbHU

coJytanamTupwirad tpancopmaropar  kypamu3. LIyHMHr y4yH TOKHHHT
KMIIMaTH Ba XapakTepy KaHIainuruaaH KaTeuil Hazap U= E, 6ymamu (5.1, 6

pacm). Tapmok kywranwmu Ui HUHT KuiiMaTHHE y3rapmac ned ¢apa3 Kuicak,
Xap KaHaal IOKHUHT KMAMAaTH y4yH 3.10.K. E; HUHT Oup Xui y3rapmac KuiiMatu

Xocw1 Oynuman kypamu3. [IIyHUHT y4yH acOCHIl MarHUT OKUM ¢, YHH XOCHII

KMIIYBYHU TOK |o Ba M.K. Fo = |o[W JTapHUHT KuiiMaTiapu XaM y3rapmac 6ymanu
Ba TpaHC(HOPMATOPHUHT HCTAITaH peXUMHUAAa NIy KAHMaTJIapHU Ccakjiad
KOJlazuiap.

Arap TpaHC(OpPMATOPHUHI IOKMHM MUHMMaJl KUiMaraaH Oouuiad

ommupcak, y xoiama M.K.HUHT (1.32, 6) TeHrinamacugaH KyHHUIarduHd XOCHI
KAJIAMU3:

|1:|0+(|;), (5.1)
ABHU TPaHC(HOPMATOPHUHT FOKIM HILIAIIKIA OMPJIaMYd YyJFaMHHHT
TOKM |1 MKKYM TalIKWJI STYBYMIaH MOOpAT-aHUKPOFU, KUMMATH y3rapmac 6yiran

Ba ¢, OKUMHH XOCHJI KHJIyBUM MarHUTIIOBYH TOK |o Ba 10K TOKH (- | 2) JapHUHT
F€OMETPUK UMFUHIVUCHUTA TEHT .

L /f L,

P L
A Y ( il q} )

( Y ( ) Pen Ty
i y ¢ ) o Iy 2

( ) .
J D ( . Leof | 4
p X A7

*f f’
a) 12{2) / )
/ E:Ezr

5.1 —pacM. TpaHCPOPMATOPHUHT IOKAU MUIIAAII NIPUIUINAA CXeMAaCU — &; COAANAIITUPUATAH
TPaHC(POPMTAOPHUHT TOKAAP AMarpaMmacu — O.
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5.10 pacmaa (¢, =const Oynranma) 0k TOKHA |, HUHT Xap XHJI I;(l) : |'2.(2)

Ba X.K. KUAMaTiapuaa OupiaMud TOK |, Ba ¢, JJAPHUHT Y3rapuily KypcaTUIIraH.

JExy
i, A b
\ i 1"
- I s
AN
j;zr q-} llfl
W
it} P,
ki it [ B\
af F
— Izzz o 7 - 1 M

5.2 —pacm. TpancoOpMaTOPHUHT aKTUB —MHAYKTUB — a Ba 0; aKTUB — CUFUM — B
XapaKTepparu TOKAap OMAaH I0KAQHTA@HAATY BEKTOP AMarpaMMaisapi.

Xakukui (pean) TpaHC(HOPMATOp FOKIM MIUIAIIMHUHT  TaXJIWJIHA
WITapUTHIEK, 3.10.K.Jlap Ba M.IO.K.JJAPHUHI TEHIJIaMajlapura acociiaHaau. Y
XoJaa

U,=-E+1,Z,; (5.2)

E,-1.,Z =U, (5.3)
EKI/I
E,=U,+1,Z, (5.4)

|, = |'0+(—|';j (5.5)
Ymly TteHrmamaiapra kypa TpaHchOpPMATOPHUHT MIILIaraHaaru
BEKTOP AUarpaMMaJiapUHU Kypamus.

5.2a pacmja aKTUB-UHAYKTUB XapakTepJard IOK Y4YyH BEKTOp
auarpaMMacl KypwiraH. ACOCHil OKUM ¢, BEKTOpUHHM UXTUEpUH (MacanaH
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aOupcca VKA MyHaJIMIIKIA) JKOMIATHpaMu3; Oy OKMMHH XOCHJ KHJIMII YUyH
MarHUTIOBYM TOK |o OYIMIIM mapT. YHMHI BEKTOpHM @, BEKTOpHUAAH OMpO3
onmuHpokaa 6ymamu (2.6 pacm). ®o oxkuMaaH xocun OymaérraH ».10.K. E: Ba

E, =E, Bextopmapu yugan 9P ra opkaga xonamunap. FOKHMHT XapakTepu

aKTUB-UHIYKTUB OYJIraHauru cababmu Tok |, 9.]0.k. E, ra HucOaTaH ¢,
Oypuakka opkazaa Konaau. M.k.Jiap TeHriaamacu (5.5) ra kypa, TOKHM aHUKJIAII

yuyH |, BEKTOpHIa (— I';j BEKTOPH KYUIWIJIA]IH.

VKkkunaMuy dyidFaM KydlaHUII BekTopy U, =OC HU KypHIIl Y4YyH

TeHrjaamMajaH (oiaanaHuil MyMKUH. By Xomma 3.10.K. E; =OF , TapKOK 3.10.K.

EZ,Z =yI;X; =FD Ba IapTIN 3.F0.K. —I;'th’ =DC Bektopiaapuau (5.2a pacm)
IF€OMETPHUK KYIIUII KEepPaK.

Arap U, KywiaHUWIIW |, TOKH, IOKHUHT Xapaktepu (¢,) Ba MKKUIAMYH

qyFaM KapIIWiukiIapud r, Ba X, MabiyM OYnauO, 3.F0.K. E, HHUHT BEKTOpPHU
aHUKJIaHMIIN Kepak Oyica, y Xoina (5.4) renrnamanan (GoiiagaHUIl MyMKHH.

ByHMHI y4yH Ky4JIaHUII BEKTOp MBa KyduJaHMII Tacaiosmapu |, =CD Ba
j1,X, = DF BekTopaapy reoMeTpuk Kymuiaanu (5.2,6 pacwm).

Bupnamuu uymram Kywianumu U, =OA (5.2) TeHrnmamara Kypa,

KYWIaHUIIHUHT Y4 TallKWJI 3TyBUMJIapu:. —E, = 0G, | L = GK Ba jl 1 D(l = KA

acocuza Kypunaau (5.2,a pacm). U: Ba |1 BeKTopaapy opacuiard Oypuak ¢,
TpaHC(HOPMATOPHUHT OWpJIaMud TapMOKIAaH KaOyn KWIyBYM aKTHUB KyBBaTH

U 1[D1Etos¢l HU aHUKJIANIN.

AKTUB—CUFHM  XapakTepJarm TOK Y4yH 5.2, B-pacMma BEKTOp
IUarpaMMacl MaxcyC TYIIYHTUPHUIICU3 KEJITUPWITAH. YHUHT KypHUII TapTUOU
IOKOpHIa KypcaTUITaHUACK 00 OOpuiaau.

5.2. AIMAIITUPUIT'AH TPAHC®OPMATOPHUHI' BEKTOP
JAUATPAMMAJIAPU

1.10B-pacmaa Xakukuii TpaHC(OpMATOPHUHT VpHHUAA OUpJIaMud Ba
UKKHJIaMYH YyJFamjapy 3JeKTp OOFNIaHraH TpaHC(OPMATOPHUHT SKBUBAJICHT
(anmMamTHpUII) cXeMacu KeNTHPWITaH. KUCKApTUPWITaH Xojna OyHaai cxema
5.3a-pacmna kypcarwirad. byHpmaih TpaHcopMmaTopHM —aIMalITHPHITaH
Tpancopmarop neb6 araiimus3. by cxema acocuma 5.30,B-pacmiapna
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KypcaTWJIraH BEKTOp JuarpaMMaiapu Kypuwiaad. Juarpamma Kypuiga

UKKWJIaM4l  KydiaaHum U, , TOK |, Ba HWKKWJIAM4Yd 3aHKUp KyBBaT
kod(pdunreHTu cosg, 6epwiran n1ed dapas KuiaMmus.

Zy Z5
- II r * I% ¥ Z'
1y I, Z ~E; 1z R
. a)
A

, 0
; B .

5.3 —pacm. TpaHCPOPMATOPHUHT IOKAM UIIAAII AAMAIITHUPUIIL CXeMaCu — a; aKTUB —
UHAYKTUB — O Ba aKTHUB — CUFUM — B XapaKTepPAAru TOKAApP OMAQH IOKAQHTAHAAI'M BEKTOP
AarpamMManapwu.

AJMamTupuirad TpaHC(OPMATOPHUHT BEKTOP JAMArpaMMAacCHUHU KypPHIL
yayH  5.3pacMuary MKKUIaMuM 4YyiFaM y3rapyBumnapu BexTopiaapuru 180

ra Oypamms Ba OypuwiTaH MKKMIAMYd KydlIaHMII BekTopu -U, =OC HH
opJIMHaTa YKUHUHI MycOaT HyHaNIMIIK TOMOH Xoinamrupamus. Mkkuiamun

TOK BEKTOPM MKKHMJIAMYH KydlaHuIl —U) BEKTOpUIAH ¢, Oypyakka KU OpKaja
(akTHB-MHIYKTHB 1O0K) €KW oyauHAa (aKTHB-CHFUM IOK) Oyiamu. Kywranum

-U, Ba WKKUJIaM4d 4yldFaM KydlaHum mnacaroBd - I4(r, +jX,) napru
reOMETPUK KYIuO, OupiaaMyu dyiFaM KyWIaHUIIMHUHT OUp TAIIKWI 3TYBUUCH

oynmui —E, =OG HU XOCHJ KWJaMU3, aCOCU MarHUT oKuM Dy BekTOpU - E,

nan 9C° ra opkaga, |, MarHUTIOBYM TOK BEKTOPU ¢ JaH OUPO3 ONAMHIA
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6ynamunap. BupnaMyu Tok BeKTOpH |1 =-1,+1, OYmanu. BupnaMuu KydaaHuIn

U; = OA BEKTOPMHHU KypUIIl YU4YH YHUHT TalIKWI 3TyBuunaapu —E, Ba I1(r, + jX,)
JJAPHU TEOMETPUK KYIIHII KEPAK.

Tpancpopmaropuunr T-cumon anMamtupum cxemacu (5.3a-pacm)
VHUHT HIUIAIl PEKUMHUHH YpraHUILAA Xylda KyJauaup. YHUHT KYJAWJIWrd
AIIEKTP DSHEPrUsCMHU OupJlaMyu 4YyJFamiiapiaH HKKWIaM4Yd 4YyJFamra Ba
TECKapUCH HWKKWJAMYM YyJlFaMJaH OupjlaMyd 4yjlfaMra y3aTWiIraHjia Xam
caknaHaau. by cxema kymumH4a E, =const MIApTHUHT OaXKapWIMIIUHU Ky37a
TyTaJIH.

5.3. TPAHC®OPMATOPHHUHI' CAOJJAJAIITUPUIITAH
BEKTOP TUAT'PAMMAJIAPU

bupiamMun Ba MKKWIaM4M 4YyJiFamiap MHAYKTHB Kapliwiukiapu (X1 Ba

X,) aJOXHUJ1a AHUKJAHUIIMHUHT UMKOHMSITH OYJIMaraHiaury, |, Ba |, TOKJIap Ba

mry cababimu AKG Ba GDC OypuakiapHUHT TOMOHJIApU Xap XWJI HYHalIraHu
yayH 5.30 Ba B pacMJiaru BEKTOp JAMarapaMMaliapy acocaH Ha3apuil axamusTra
ara Oynu0, Taxkpubana KyJJTaHUIMANIH.

HomuHnan pexxumua WImoBYH KywId TpaHCHOPMATOPHUHT MarHUTIOBYU
TOKU |, HOMUHAN TOK |, HuHTr 3-8% Hu Tamkwi 3Tanu. by kuiimar nespiau

!

KAYMK dMac, aMMo (5.5) man |, HM XOCWJI KWJIMII Y4yH |, Ba |, TOKJIapu

reomeTpuk Kymmnaguiap. Ilyan xucobra oncak, 1o =0 abuu |, =1, 1e6 Kabyn
KUJTaHUMU3/IaTy XaTo KHupasiad. YHIaH Tamkapu lo Hu xucobra onmacnuk, U;
ra HucOartan »xyaa kuuuk (3-5%) kuiimaT OYaMuIn, OHUpIAMYU 3aHKHP

Ky4JIaHMIIIAp NacaloBy |,[Z, HUHT KAHMATUIa TabCHP 3TAIH XOJIOC.

Kununaran dapa3gan cyHr TpaHcOpMATOPHHUHT aJMaIlTUPHUIN cxemMacu 5.4-
pacMza KypcatuwiraH makira kenaad. by cxema Z, =r, + jX,, Z, =r, + X, Ba
Z, =r! +jX, KeTMa-KeT YyJaHraH KapIIMIuKiIapJaH uOopar. YHra akTHB-
VHJIYKTUB

5.4 —pacM. TpaHCHOPMTAOPHUHT COAAAAAIITUPUATAH AAMAIITUPHUII CXEMACH.
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5.5—pacM. AAMAIITUPUATaH TPAaHC(POPMATOPHUHT COAAANAIIITUPUATAH BEKTOP
AviarpaMManapy: a — aKTHUB — UHAYKTUB; O — aKTHB — CUFUM XapaKTepPAU

5.6—pacm. U, = f(Cos@,) anarpaMMacHHU KypHUILNTa TAAANYKAH.

Ba AKTHB-CMFMM TOKJIapHW Y4YyH KYypHWIradn cCoJaaJIaliTUpUITrad BCKTOP

nuarapammManapu moc kenaaunap (5.5,a Ba 6-pacM) GupiaMuu TOK BEKTOPHU |,

(v

opJiMHaTa YKWHUHT  MycOar HWyHamumu  Oyiuya  KOWJAIITHPUIIAIH.

KyunaHumiiap nacaioBu BekTopiapu i, jO,0X,, 1,0 Ba jI,[X, KaTeTnapu
¥3apo mapamien Oynaran Tyrpu Oypuakiu yubypuak CDG Ba GKA naphm
TalIKWUI dTaauiap. Juarpammanan Kypui MyMKHHKH, BEKTOP
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CB=1I,(r,+r,)=1,, Ba Bektop BA=jli(X,+X})=jl,[X, O6ynamu.
lynpai xkuauO, yuoypuak ABC kucka Tyramys yuOypuaru (4.4, a-pacMm) HU

xocun Kuiaau. Yubypuak ABC HuHr |, Tok Guman Oup xun ¢azana 6yiaras

TOMOHM TpaHcOPMATOPAArM AaKTUB KyWIAHMINIAD I1ACAIOBUHH, |1 TOKH
sexkropunan 9(° ra onmmuema GYNraH MKKMHYM KATETU 3Ca, YHAATH MHIYKTUB

KyWwIaHMIIJIap MacaloBUHM KypcaTaaud. Arap Kywianuil U, TOK |, Ba IOKHUHT
xapaktepu (€ku ¢,) JapHUHT KuiiMatiapu Oepuiran Oyica, nuarpammaiapiaH

KYPUHAJANKY, UKKWJIAMYHY Ky4JaHU U, BEKTOPU OCOHJIMK OMJIaH aHUKJIAHUIIH
MYMKHUH. ByHUHT ydyH U, BEKTOpW yuumra Kucka TytamyB yuOypuaru ABC

HIYHJal AKOMIAIITUPUIAUKH, YHUHT A yuu U, BEKTOPH YUYMHUHI YCTUTA MOC

kenaau Ba C yuu koopauHaTta 6omu O HyKTacuJaH OpAWHATa YKUra HUcOaTaH
¢, Oypuak ocTuaa YTKa3wiral Hyp yctura tymanad. IIlyHUHT ydyH UKKUAJIaM4d

Kywianuml -U; =OC HHMHI KUMMAaTHHHU IOKCU3 MILIAII PEKMMUHHUHI HATHKACH

6ynmum OA=U, ra KUCKAa TyTalllyB PEKMMHHUHT HaTHxkacu Oymmumn ABC
yuOypUarvHu >KOMIAIITHPULI HYIM OMIaH aHUKJIAIl MyMKUH.

5.4. KEATUPUJITAH UKKUJIAMYHA KYYWIAHUIITHUAHT IOK
XAPAKTEPH (Cos ¢, ) I'A BOFJIMKJIUTA

Bektop OC=U, Hm (5.5 pacmM) KypHIIHHHT COAJAPOK YCYyJH
kyinnarndaaup. ABC (5.6pacm) yuOypuakHu ¥3 TOMOHJapura HucOaTaH
napajuieNl paBHIIJa IIyHAal cypuiaaukd, y O'B'C’ xomarra keicud. O
HYKTacUJaH OopAuHaTa YKura ¢, Oypyak OoCcTHAa HYp YyTKazamu3 Ba yHJaH C'
Mapkaszusian C'C =U, paguyc O6mnad €i uyn3und C HykKTaHu Oenrwiaiimus. YHaa

OC BEKTOpU MKKMJIAMYM KyulaHuml —U, BEKTOpUra TeHT OYnaju.
Arap U, kxyunaHuil Ba |, TOK OepwiraH Ba y3rapmac Oyicajap Ba IOK

xapaktepu (Eku ¢,) 5ca y3rapca, y Xo/jga HKKAIaM4d YyldFaM KydlaHumd U)
HUHT y3rapuiiy Kyiugarnda anukiaanaau. O Hykranu mapkas ae0 kabyn Kuiuo,

yuga OA=U, paauyciu aiinaHa ééM umsunanu Ba Oy ailnaHaga Oupaamuu
KyWIaHUII BEKTOPMHUHT y4ujapu skodnamran Oymaau. Cyurpa C' HyKTaHU
mapka3 n1e0, paauyc U, ra teHr 6ynran Ba C HyKTajaH yTraH OolIKa aiiaHa

ymswiaad. FOkopupa alTwirannapaaH  kenu® 4YMKaguku, Oy aiilaHana
WKKAJIAMYU KY4YJIAHUIII BEKTOPUHUHT yUd €TaIH.
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5.6pacmaa Oypuak ¢, HUHT xap Oup KuimaTiapu yuyyH U, KydJaHUIIA
aHWKIaHraH. /[marpamma TpaHchopMaTop TOKM XapaKTEPHHHUHT KydJaHHINTa
TABCUPUHU SIKKOJ aKC dTaau. YHIAaH KYypUHAIUK{, CUFUMIIM IOK OYynraHna

KeJNTUPWITaH MKKWJIAM4yd KywlaHum U, HUHT KdAWMatd  Oupiamuu
KYWIAHUIIHUHT KUAMATHIaH XaM OLLUIIN MYMKHH.

5.5. AKKUJIAMYM KYUYJIAHUII Y3TAPUIIIUHU AHUKJIAILL

JlaBnaT craHmapTura Kypa UWKKH 9yJIFaMid  TPaHC(HOPMATOPHHUHT
Oepwiran KyBBaT KOI(PQPUIMEHTUIATH KYWIAHWII TacaioBu €0, IOKCU3
UIUTANIIATA UKKUAJIAMYH 9yJFaM Ky@IaHWIIA OWJIaH MKKWJIAMYd HOMHHAJI TOK
YTramaru 1y 4YyJdFaM KydIaHWIIM OpacHuJard aWMpMaHUHT WKKWJIAMYHU
HOMHUHAJI KydJaHuWINTra HucOaTtaH (owusmaa XUCOOJIaHTaH KHUMMaTHTa auTHIIAIH.
Bynna kyuraHum Yysrapumu uymramauar 75°C garm  maprt  xapopatura
KEJITHPHIIA]IH.

[ynnai kuauo,

u,-u

Mgoo: Usw —Us 100=
U'

2H 2H 1

AU, = 21100 (5.6)

Yubypuak ABC uuar (5.6pacM) ToMOHIapu Ky4IaHHIIUIApra HEucOaTaH
Kyla KHYMK OynraHu yuyyH, Oy OWpUHYMIAH, JUarpaMma KypHUIIHU
KUUMHIIAIITUPCA, MKKUHYUJAH, AU, KUWMAaTUHM XUCOOJall aHUKIUTHHU
kamaitupanu. [llyawmar yuyH 5.6pacmmarm guarpaMmadu AU, HUHT
KUUMaTUHU rpaduK yCyjja aHUKIAMIAa TYFPUIAH-TYFpU (poimaianuiMainiy,
Oanku, yHAaH AU, HM aHUKJIAIIHUHT AHAJUTUK YCYJIUMHU XOCHUJ KUJIUIIAA
doinananuIagm.

Kyunannm mnacaroBu AU, HM TOKHUHI HOMUHAJI KUAMATH |, Y4yH

Xucobnanaay, 1ed mapriamaiiuk. by Xonaa Kydianum U; HUHT BeKTOpu OA
y3ywuruan 100 mraptnu  Oymaknmapra axpatwiagn  (5.7pacm) Ba ABC
yuOypyakHUHT TOMOHmapu U,, U, Ba U, mapman wubopar Oynanu.
Apudmeruk aitmpma TYFpucHuaa ranvpuiaaérranauru cadadnu, ABC yubypuaru
TOMOHJIApUATH BEKTOPJIAPHH OJIUN TYFpU YU3UKJIap OWJIaH aIMaIlITHPAMU3.
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0,25 |
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0 02 04 06 08 1,0L1,

5.7 —pacM. HU aHUKAAQII 5.8 —pacMm. TparchopMaTOPHUHT TAIIKU
TaBCUPM.

FOxopunaru (5.6) TeHraukka Kypa

= % M100=100-U ;
10C

A Hykracumal U, BEKTOPUHHUHI JaBOMHra IeprneHaukyinssp AP Hu
yTkazamu3. Kecma CP Ba PA nmap m, Ba n, Oynakmapra TeHr ne0 KaOyn

AU,

KWJIaMU3.
y Xon1a

2
U, =,/100° -n_-m, =10 1—[ij —m,.

100

Wnnu3 octuparn KuiiMaTHH OWHOMHHAN Karopra €sSMH3 Ba HKKHUHYU
TapTUOIM TAIIKWI STYBUMIApUIAH IOKOPUCHUHU XUCOOTa OIMaiiMus.
[IlynuHr yuyH

AU, =100-U), =100-100+ 1% +m =m, + %
10C 20C

FOxopunaru kuitmatinap m, Ba n, Hu U, Ba U, [ 1ap opkaau udoganai

yayH B Hykraman CP kecmara Ba Ba AP kecmanunr paBomura Bs
NEPIECHANKYJIIPHHA YTKa3amus3. Y X0Jaa
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m =C,=C,+aP=U,, [Cosp, +U, [t [8ng,
Ba
n, =4, =AB-BP=U Cosa, -U,, [HBna,
lynmait kunuo,
(U,, [Cosa, +U,, [Bna,)?
20C
Axcapust, (5.7) HUHI MKKHHYM KYIIAJIYBUMCH OWPHHUYMCUIA HUCOaTaH
Kyna Kuuuk coHaup. IIyHUHT yuyyH, xucoOjapaard KaTTa aHMKJIMKKa X0XkKaT
Oynmaran xoyuiapaa Kyhujaaruia Kadysn KAUJITUHAIU:
AU, =U,, [Cosa, +U,, [Bna, (5.8
bynna AU,HMHT KuiiMaTH HOMHUHAJ IOK y4yH XHCOOJiaHaau. Arap oK
HOMMHAJAaH (papKiIaHca, MacaiaH, 0K koadpuuuentu K,,, =P,/ P, Oupra TeHr

AU, =U,, [Cosa, +U,, [(Bna, &.7)

OynMaca, KydJaHUIILIap nacaroBu Kok ra TPONOPIUOHAN PaBUILIA Y3rapaiau.
AU =K, U, [Cosa, +U,, [(Bna,) 5.9)
IOxopunarn  OofnaHumiapAaH KYPUHAJIWKH, KY4YJIaHUII I[1acaloBU
TpaHC(POPMATOPHUHT TTapaMeTpiaapu OepuiraH xXojulapja IOKHUHT KUWMaTH Ba
XapakTepura OOFJIUK DKaH.

5.6. TPAHC®OPMATOPHHUHI' TAHIKA TABCU®H BA
OOUTAN NIIVTAIIT KOO®OUIIUEHTU (®.U.K.)

TpanchopmaTopHUHT TamKu TaBcU(pHU 1e0 OupiIaMuM Ky4wIaHUII Ba FOK
XapaKTepH y3rapmac Oynrangaru
U, = Const 6a Cosa, = Congt U, f (I,) Oofmannmura adtwiany  (5.8pacm). Tamku
TaBCU( KywIaHWII TACAlOBMHM aHMKJAllra HWMKOH Oepanu. MacanaH,
l,=1,,,Cosa, =08 saU, =55-105% Oynranma, Ky4IaHUII [acaroBu
AU, =5+8% Oynanu.

XaMMa 3JIeKTp MallliHajdapu CUHTapH, TpaHcopmaropiapaa xam ¢.u.x.
n ned, TpaHcOPMATOPHUHT aKTHB KyBBaT Oupimruaa (SbHU KWJIOBATT, €KH
BaTT) TapMOKKa Yy3arwinaétraH (MKKWIaM4H) KyBBaThd P, HUHT yHra
kentupwiaérran Oupnamum (ry Oupiuknaru) KyBBaT P; ra HucOarura
antunaau. ynnai kunuo, ¢.u.K. HUHT KMMaTH KyWugarura TeHr 0ynaau:

—_ PZ . — PZ
n= ?1 éxul) = ?1 [100% (b1

Kyunu tpancopmaropiapaa ¢.u.K. HUHT KUHMAaTH Xyaa okKopu (karra
KyBBarTiapaa 99% Ba yuman tokopu) Oynaamu. Illynunr yuyn DMK, HEH
OeBocuTa aHUKIAm ycyiu, sbHu P1 Ba P2 mapHu Yoo ac6oOnapu €paammaa
aHuK1a0, ¢.u.x. HU Xucobnam ycynu KyJulaHunmaiiau, yynku Py Ba Py mapHu
ymyam HoaHukiaukiapu O.M.K. HM aHMK7amgarn KYmoa XaToJMKKa Oaud
KEJTUIITN MyMKHH.
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bynnait xonnapaa @.M.K. Hu aHUKJIaIHUAT OEBOCUTA YCYIIH, SbHHU Yy €KU
Oy KyBBaTHM aHMKJall OolllKa KyBBaT Ba HUCpoduiapu OpKaJld amaira
OIIHUPHUIIAJHN.
Arap Py —uynrammnap mucunaru, Pn — nynataaru KyBBat ucpodu 6yica,
PixPo+ P+ Py Ba
n=— Lo moop=a-—Lr Py ymoom (519
P2+PH+PM P2+PH+PM
Yoy kuiiMaTiapHu aHukiamiga 6ab3u (apazinap KaOysl KUIMHAIUKH,
OyHna ¢.u.K. HM aHUKIam OWpMYyHYA cojjajiamagud Ba Iy OujgaH Oupra,
KOHUKAPJIW aHWKJIMKIArd HaTWKajdap OJIMHAAM, YyHKHA (apaszmap HaTWKachia
XOCHJI OYJIyBUM XaTOJUKIIAP, €KW MKKWUHYMA TAPTUOAArd KUYMK KUMaTiIap €Ku
Oup-OMprHM  KOMICHCAIUSJIOBUM  KuiimaTiaap Oymamu. by  dapasznap
KyWHIAruIapaup.
A.Wxkunamuu KyBBat P HU TpaHC(OpMaTOpHUHT XUCOOUN KyBBaTH ae0
aTajaad. YHU KyWuJarnia aHuKJIaHa u:
P, =K, P, [Cosa,; (512
bynna Kiox — TpancopMatopHUHT 10K KOIDPUITUESHTH.
by «kyBBar maptiau xapakrtepra osra Oynaub, TpaHcHOPMATOHUHT
UKKUJIaM4M TapMOKKA aciuaa y3aTaéTraH KyBBaTUIa TEHT 3Mac. byHra uKpop
oymum yuyn 1.1. ra MypoxaaT KuiaMu3. YHra Kypa HKKWAJIAMYHU 4yJFam
HOMHUHAJ Ky4JaHuII Ae0, TpaHC(HOPMATOPHUHT IOKCU3 MIILJIAraH pPeKUMUIATH
ukkuigamud  KywiaHumu  UoyxUz  kaOynm  xkwimHran — sam.  Jlemak,
TpaHC(HOPMATOPHUHT MKKWJIAMYU YyJIFaMd HOMUHAN KyBBaTu U,,[U,, ra TEHT
Oynagu. TpanchopMaTOpHUHT dUyiaFamuaa lpy  TOKM OynraHgaru XakAKHMA
HOMHMHaJI KyBBaTHu 3ca P, =U, [,,
bynna Uz~ tpanchopmatop rokiu wummiad, |,y  TokuM YrTaérraHmaru
Kywianumaup. Jlemak, rokcu3 wunuiam kKywianuimn Upp , SbHU HOMHUHANI
KyWIaHMII HOMHHAN IOKIM unularagard U, KywiaHMIIgaH KaHYaJluK
dapknanca, XucoOWii KyBBaT TAapMOKKa Y3aTHJIAETraH XaKUKWA KyBBaTJaH
nryH4anap (apkiaHaau.
KyBBar ucpodnmapu Pn Ba Pm HM aHuMKnam XaMm mry kaOW MIapTiu
XapakTepra Jra.
b. ®apa3 xunamusku, TpaHcGopMaTop HOMHUHAT OWUPIAMYMA KyWIAHHMIII
U,=U,, =Const Ba HOMHHAl aaBp Te3nuk (dactora) f = f, =Const Owian

UILTIAMASTITH.

Oxopuna ((2.14) ra xapaHr) TabKWIJIAHTAHJCK, FOKCU3 HIILIAII
pexuMuga P, = P,. UKKUHYA TOMOHMIaH, OepwiraH naBp te3nuk f ma mymar
ucpobaapu P, =B*=E?. Ammo, E, =-(U,-1,Z,). demak, E; HuHr y3rapuiiu
TparcopmaTtop OupiaMuu dyJaFaMyd KyW@IaHHUII TacaroBUTa OOFIUK; WHIYKTHB
XapakTepJard IOKHWHI KHWMAaTd oOIlraHaa »3.0.K. Ei Kamasam, CUFHMIA
xapakrepaa 3ca E; omamn (5.5- pacmra xapanr). Jlemak TpaHcopMaTop FOKU
UHAYKTUB  Xapaktepaa Oynca, mymatgaru Hcpod  IOKCH3  HIIUIAIN
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peXUMUIATHIAH KUYUK OYIIaJu, CHTUM XapaKTepiiu I0K/Aa 3ca — KYIPOK OYiau.
AKcapusT, IOKHUHT Y3rapuiid HOpMall Juarna3oHjga Oyiica, 3.10.K. HHUHT
Varapumu 1,5-4% nan ommaiiau. Jlemak, nymnat ucpodaapu 3-8% opanukiaa
yarapmaiau. Lllyngai kw0, roxopuga kKeiatupuiaradn mapoutna (Pr HUHP
y3rapuiiiHA XpcoOra ojiMai) myiaaT ucpoduiapud IOKKa OOFIHMK 3Mac, ae0
XHCOoOIal MyMKHH, ShHU

=1+ (=12)

By yTtumpaa 1ok WHIYKTUB Xapaktepaa Oyica, |l; HUHT KuiiMaTH KHCKa
TyTalIyBIaruaad Kypa OpTaau Ba 11y OusiaH Oupra OupiaM4u dyJIFaM MUCHIaru
KyBBaT ucpodu OpTaau, IOK CHFUM XapakTepuja Oyica, Teckapu Xojuca
Oynamu, sbHM |1 Ba y Onnan oupra Py kamasau. (5.3a,0-pacm). Lllynmait kuumo0,
MarHuTJIOBYM TOK lo HUHI KUHWMATWHU XHMCOOTa OJIMACIWK, IOK HMHIIYKTUB
xapaktepaa Oynranga mucaaru ucpoduap KuiMaTHHH (XaKUKHA KuimaTra
HucOaTaH) KamMaWTHpuO, CUFMM IOKHJAa 3ca — KymauTtupuO xucoOra osap
PKaHMHU3. AMMO, lp HUHT TabCUpHU Kyda KUYUK OYiaranmuru cadabiv, Maskyp
yuuHuYd ¢dapa3 Xam, KoJIraH UKKUTacu CUHrapH, ¢.1u.K. HUHT KUiMaThra aesipiu
TabCUP KWIMANAM, aKCUHYA, y MyJaT UCPODUHM aHMKIAIIJATH XaTOJIUKHU
KMCMaH KOMIIEHCAVSIANIN.

Kucka Tyramys KyBBaTH Py HUHI uyiFamiapia HOMHHaI TOK Ba /5 °C
Oynranmaru KuWMaTd JaBiaT CTaHAApTUTAa Kypa TpaHcpopMaTopiapuaa
KEJITUPUIIA]IH.

Arap 1OK KHMMarth HOMHHaJd FOKHUHI Kjox KMCMUHH TallKWI 3TCA, y
xonaa Kiox MapTa yynFamaaru TOKJIap Xam y3rapajau. byHaa dyiaraMm xapopaTtu
y3rapuiny xucoOra oJimHMaiau (d4yjiFaM Kepakid xapopaTrada KWU3uraH Ba Y
y3rapmaiiau, ned xucoOaanaau). byHna Mmucaaru KyBBat ucpodu

Py =Ko Py, (514)
Ba TpaHC(HOPMATOPHUHT (P.1.K. YMyMUH X0J YUyH Kyluaaruya €3usaau.

_ Py + K [Py
K, [P, [Cosa, + P, + K2 [P,

n=Q ) CLO0%. (515

Kentupunran 6ofnanumga Cosa, Oepwiran y3rapMac kKuimar Oyica, y

XO0JIa Mas3Kyp TeHIVIaMaHuHr &nru3 Yy3rapyBuncu Kiox Oymaaum Ba Oy
KOA(PGUIMEHTHUHT KaHAal KuiiMatuja TpaHCPOpMATOPHUHT ¢.M.K. MaKCHUMal
OynmuimHu XucoOnam MyMKuH. byHuHr yayH n HuHT Kiox Oyitnua Oupuxum

XOCHJIacu OJIMHUO, HoJira TeHrjamTupwiaan. lyagan cyHr Kydumaru XOocCui
KWJINHAIN.

Py = K2 [Py, (516)
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ABHH, TpaHCHOPMATOPHUHT ().M.K. MAKCHMaJ OYIHWINN y4yH MHCIArd KyBBatr
ucpodaapu myaataard KyBBaT ucpoduapura TeHT OYIIHIIM Kepak.

Bomikaua airranma, y3rapysuan (Pm) xyBBaT ucpodapu y3rapmac (Pr)
KyBBaT ucpodaapura teHriamranaara Kiox HUHT KuiiMatuaa ¢.u.K. MakcuMmall
KHAMAaTHUra SpHIIaIu.

OJTHUHYH BOb
Y4 ®A3AIN TPAHCOOPMATOPJIAPHUHI' HOCUMMETPUK
IOKJIAHHUIIIHN
6.1. YMYMUM TYIIYHYAJIAP
CUMMETPUK TAIIKWJI OTYBUUNJIAP YCYJIN

Y4 (¢dazanu TpanchopMaTOpIAPHUHT HIUIATHIMIINIA KYNUHYA Oup
dazanii UCTEBMOIYMIAPHUHT TpaHcPopMaTop yuana ¢aszanapura HOTEKUC
TaKCUMJIAHMILIY, IIYHUHTIEK, Oup (azanu Ba UKKU (Pa3aiau KUCKa TyTallyBJap
HaTWKacuJa XOcwsl OynmyBuM aBapus pexumiapu €Exku  Oupop (daza
YTKa3rMYMHUHT Y3WJIUIIA HaTHKacuja TpaHCPOpMaTOPHUHT yyana (aszacuia
TOKJIADHUHI HOTEKHUC TAKCUMJIAHWIIWMHHA KypUIl MyMKHH. byHUHr HaTmxkacuaa
TpaHcOpMaTOp HUKKWIAMYH  YyJFaMH  KyWIAHUIIUHUHT  HOCHUMMETPHK
MCTEBMOJYMIIApIa KyNIMHA HOKYJIAWIUKIap Tyraupann. Macanas, y3rapyBuaH
TOKJIM Y4 (pa3anu IOPUTTHWIAPHU HOCUMMETPHK Ky4JaHHUII OMJIaH WIIATHIICA,
YHUHT KyBBAaTM Kamasi[y; 4YyfJlaHMa JlaMOalap OIIMPWIraH Ky4JaHWIIIA
uiiaca, YHHUHI YMPHU KECKMH KHCKapaiu, MacauTUpWITaH Ky4dJaHUILIAp 3ca
EPYFINK Ky4u KECKHH KamasiJiu. HocummeTpuk FOKJIaHU LI
TpaHcopMaTOpIapHUHT V3Ura XaMm caJOuil TabCUp KypcaTaau. apum
yyJFamiiapa yTa IoKJIaHUII BY>KyAra Kenaau; (paza KywiaHuiiap oumod KeTaau
Ba MAarHUT YTKa3TUYJIAPHUHT YTa TYWUHUIIKUTA OJUO KEJIUIIA MyMKHH.

[yauHr  ydyyH  TpaHcopmaTopJardi  HOCUMMETPUK  FOKJIAHHUII
KapaéHJIapUHU YpraHWIl MYXMM aMajMil axamusitra 3ra, 4YyHKH y Eku Oy
HOCHUMMETPHUK IOKIAHUIITHUHT HATHXKAJIAPUHHU OJAMHIAH OWIHII, UCTEHhMOIYU
Ba 11y OujaH Oupra, TpaHC(POPMATOPHUHI HOpMaJ HIUIAIl KOOMIHATIApH,
HOCUMMETPHK IOKJIAHUIIHUHT KaHJal KUMMAaTiaapurada CakJIaHUIIM XaKuaa
Takau(IapHu UIIa0 YUKUIITra UMKOH Oepaiu.

TpanchopMaTOpHUHT HOCUMMETPHUK PEKUMIIAPUHU YpraHUIIIAH MaKcal
Oupiamun JuHAS Kywianunoiapu U ., ,U ..U, Ba IOKHMHT HOCUMMETPHK TYJa

Kapluiaukiaapyu Oepuirad Oyzca, TpaHcopMmaTtop HIIMHM XapaKTepIOBUYU
XaMMa OollKa KuMMaTigapHM UKKWIaM4d ¢a3za Ba JIMHUSA TOKJIApU Ba
KyWwIaHUILIapu, oupiaamun (as3a Ba JTUHUS TOKJIApH Ba (aza KyuIaHUILIAPUHU
AHUKJIAILTUD.

TpancopMaTOpHHHT  HOCHMMETPHUK  FOKJIAHUITUHU yprasuiiaa
CUMMETPUK TALIKWJI 3TyBUMJIAP YCYIU KEHT KYJUIaHUJIa/IH.
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By yCYJAHMHI MOXHMATH INyHAAH MOOPAaTKH, MCTAIraH I P S
HOCHMMMETPUK TOKJIAp TH3MMHU (CHCTEMACH) Y4 CHMMETPUK TYFpH, TECKapH Ba
HOJUIM (pa3a KeTMa-KETJIMKJIApH TH3MMJIAPMHUHI MUFUHAUCH CU(ATUAA KYPHII
MyMKHMH. ByHma Maskyp TallKuWil DTyBUMIAp OHp-OMplapupaH y3aapHHHHT
MaKCHMYyMJIApHUTa SPUIIUIT KeTMa-KeTIUTH Owian gapkimanammiap (6.1pacm):

a Ia1+|a2

I.B =I.Bl-'-IBZ-'-lBO ' (6'1')

+Ia0

IC IC1+IC2+|CO '

Tyrpu keTMa—KeTIUKHM |, [,,[, TAIKAI 3TyBYM TOKJIAp TH3HMH

Y3IIapUHUHT MaKCHMyMJIapHra a, B, ¢ (pa3agapu KeTMa—KeTIMIH/Ia SPHIIaIuiiap.
Teckapy KeTMa—KETIMKHU TAIIKHI 3TyBUd | ,,l4,,| o, XaMMa ydana (asamapia

XaM Ooup xwi HyHamunum ((aszanap CUIDKHUILN HOJIra TEHT) OYiau.
XucoOnamHy — KyJaWilamTUPUIl  Y9yH KyWHJIAard  KOMIUIEKC
K02 (PUITMCHT «a>» KUPUTHUIIA]IH:

qa =73 :COSZ—H‘F]- Sn2_77:—1+j£
3 3 2 2

bupop BekTopHM 11y KOAPPHUIIUEHT «a» ra KynalTUpHUII HaWKacuaa, 1y
BEKTOPHUHI Y3YHJIMTH y3rapMaraH Xo0J1/1a, YHUHT apryMeHTH 271/3 Ta y3rapaiu,
AbHM BekTop 2/77/3=120°ra aiinanmm iyHanumuaa Oypunagu. BextopHn a2
KAWMaTura KyrnanTupuica, yHU 1y WyHanumaa 477/3 =240 ra oypanu. Jlemak:

a=1 1+a+a’=0, a*=ala=a

(6.1.) —TenrnamMmanapra a Ba a®> ko3 PpUIUEHTIAPHN KUPUTCAK:

a lal+|32+|01( '

Hatal o+l (6.2.)

a

Py &

5

)

103



6.1pacM. Yu (hazanu HOCHMMETPHK TOKJIAp BEKTOp AuarpaMMaiapu: a, 0, B — TYFpPH, TECKapH Ba
HOJUTH TAaIlIKWJI 3TYBYMUJIAPH; T — HATHIKABUIA JUATrPaMMa.

VT
OyHna |y, =a’l 1y, =

a2; Iao :|BO ZICO ZIOK

Tenrnamanap (6.2.) naH KypuHAAUKH, TYFPH, TECKApH Ba HOJUIM KEeTMa-

KETJMK TOKJIapH HOCMMMETPHUK TOKIAp OpKaldu Kyhujaarnda udoIaIaHUIIN
MYMKUH:

I‘1 zé(fa +aI‘B +a2|'c)’

I, _é(l'a +a’l, +al.), (6.3.)

A
IO=§(|a+IB+IC)’
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Arap Oepunran yud @azanu OupiamMud 4yJiFaM —KydJaHULUIapu
HOCUMMETPHUK OyIica, ylapHH XaM LIyHJail CHMMETPHUK TaIlKWI 3TYBUYHIIAP

opKau rdoanamn MyMKHH:
Ua =Ua1+U a2+U ok
Us=a?Wa+aUaz+Uu (6.4)

Uc=aUa+a%U2+U «,

Ua ::—13(U'a+au'B +a’U,)

Uaz=§(U'a+a2U'B+a2U'C) (6.5.)

U w =§<ua+u's +Uy)

Ma3skyp yCyaHUHT ad3aummry IryHJaku, OOIMIKa KETMa-KeTINK TOKJIapu
TU3UMJIADMHU XUCOOTa OJMaraH Xojjaa, alpuM KeTMa—KeTIUK TOKJIapu
TU3UMIJIApUTa HHUCOATaH MaTeMaTWK Ba TpaduK aHATM3IAPHUHT MabIyM
yCYJUIApUHHA KYJUlalll MyMKHH. AMMO, CHMMETPHUK TAIlIKWJI 3TYBUWJIAP YCYIH
CYNEpNo3ulMs YCYJWHU KYJUIAIIHU KYy3[a TYTraHJIWrd Y4yH, YHH (dakat
YU3UKJIM OOFJIaHUIITa TaTOMK 3TUILl MyMKHUH. TpaHchopmaTopiapra Kyiamga
Oy Ttama® Kyhumard ¢apasznapHd KaOysd KWIMINTa OJUMO KelaJu. MarHuT
YTKa3rud TYWHHMaran OYJCHH, ibHH Z, = Const , €ku 1okcu3 unutam TokuHu (lo

k¥ 0) xmcobra onmMacul, sipHH Z,=c. llly Owunan Oupra, Oumpnamyu Ba

VKKWJIaM41 gyJFamiapHuHr ypamiu corn TeHr (Wi k Wh) Tpancdopmarusiian
koapubuimentr (KrpxkWh/Woxl) Oupra tenr, ned kaOyn KuivHCHH. By aca
TpaHC(HOPMATOPHUHT  WKKWJIAMYM  4YyJIFaMH  OupiaMyura  KeJTHpPWITaH
sKaHIuruHu Ownnupanu. LyHuHT yuyH KeWuHTruH €3yBlapja HKKHIAMYU
qyIFaM KWWMaTIapuHu mTpux Omman (Ui, UL, 11, UL, UL ea xoxaso)
Oenrunamt KaOyn KUJIMHAIH.

Hlynn xaMm Ky3na TYTHII KEpakkd, Bajlapyd allaHyBUM DIIEKTP
MallMHaNapuaaH ¢Gapkiu yiaapok, Tpancopmaropiapaa TYFpH KeTMa-KeTJIHK
KapIIWIATH TEeCKapu KEeTMa-KeTJIWK KApIIWIMTUra TeHIAUp. XaKUKATIaH Xam,
CUMMETpPUK OK OwiaH wumnaérran TpaHchopMaTOpHUHT (aszamap KeTMma-
ketmuru (Tpancopmaropra KeimyBud y4 (asza YTKa3rudiapuIaH MKKHCUHHHT
YpUHIapH) alIMaIITUPWIICa, Y XOoJaa TpaHcopMaTop TOKIApUHHHT xam (aza
KEeTMa-KeTJINTU TECKapuCHUra aaMallagd, aMMoO, aHUKKH, TpaHC()HOpMaTOpHHUHT
WYKH KapUIWINTH y3rapManau. Jlemak, Teckapu KeTMa-KeTIIMK TOKJIApU CUHTapH
TYFpU  KETMa-KeTIIMK  TOKJIApW, UWKKWIAM4Yd 4YyJdFaMaaH Oupiamuura
TpaHcopMalMsUaliia Ba yiap CHUMMETPUK TpaHCPOPMATOPIAPUHHU TaXJIHI
KWIraHAarn Ka0W YXIiam ajiMalmTHpHUIl cxemanapra sra Oymammmap (1.12-
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pacm). By oaca TpaHchopMaTopiapuHH HOCUMMETPHK pPEXHMIA HIIUIAII
TaJKUKOTUHHM aHYarvHa COAAANAIITHPAINA, YyHKA TYFPU Ba TECKapU TaIIKWJ
ATYBUMJIAPHUHT Xap OMPUHM aloxXuaa KYPUILIHUHT YPHUTa YIAPHUHT T€OMETPUK
WUFUHIWTIAPUHU KYPUIII MyYMKUH OYJ1a]11.

[lynapra kypa, HOCHMMETPUK TOKJIAp THU3UMJIAPU YUyH KyWMUJaruiapHU
€311 MyMKUH:

. _.- .- . _'H .
Ia_lal+|az+|ao_|a+|ao

. _.. 0 . _.H .

lg =letletl,, =15 +1g (6.6.)
. _.. 0 . _.H .

lc =latlcatl o =10 1,

Yy dazamu TpaHc(HOpPMaTOPHUHT qyJIFamiaapu YIY,YIY,,
YIAAIY,AIY ,6a Y ATY, ycynnapaa yJIaHTaHJaru HOCHMMETPHK
FOKJIAHTAHJIMTUHU KYPANJIUK.

6.2. TPAHC®OPMATOP UYYJIFAMJIAPUHU Y/Y YJIAHTAHIAT'HA
HOCUMMETPUK IOKJIAHUIIN

Kypunaérran cxemaga (6.2a-pacm) OupinamMud Ba  MKKAJIAMYH
YyJFaMJIapHUHT HEWTpall CUMH WYKIUp Ba OUpiaMud Ba UKKWIAMYH JIUHUS
TOKJIAPH yYyH KyHHIarujaapHu €3Il MyMKHH:

|, +lg+1.=0 (6.7)
I"+IL+1.=0 (6.8)

Oxopumarun (6.7) Ba (6.8) Tenrnamamapman KeiauO  YHMKAIUKH,
TapHCPOpPMATOp UYJIFAMJIAPUHHUHT YIIOY YJIaHWIIJA HOJUIM KeTMa-KeTJIMK
TOKJIapu Oyiamaiiau, uyHku (6.3)ra kypa

I, =ls0+1co :§(|A+|B+|c):0
Ba
S D
lao - IBO - ICO _§(|a+IB +IC) _O
Hommu kxerMa—keTnuk ToOkJiIapu Oyiamaran Xojija, TYFPHU Ba TeCKapu
KeTMa—KeTJIMK Xap OHPUHUHT  aJIMalITHPUII  CXEMajapd CHUMMETPUK
TpaHcopMaTOpiapHu TEKIIMpraHia KYJUIAaHWITaH aJIMAIITHPUII CcXeMajapu
(1.12pacm) man dapk KwiMaiau, 1y Tydaiiawm yJapHUHT KHCKAa TYTAIllyB
KapIIMIUKIapy XaM Oup Xui1 Oyamaiiau.
Vu ycrynnm tpanchopmarop (1.2pacm) ydyH Tyiaa TOK KOHYHHra acocaH,

(Wi=Ws 6a 10=0 6yneanoa) KyhiunarunapHu €3uI MyMKHH:
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L +1=1,=1,=0 (6.9
I +1 =1, -1,=0 (6.10)
FOxopunaru (6.7), (6.8), (6.9),8a (6.10) Tenriaamanapau OupraaukIa
eucak, y XoJiJa TOKJIapHU aHUKIaiMu3:
L +=1 0, ==, T, =—IL (619
Hemak, Tpancopmarop uynramiapu Y/Y ymaHraHaa, HOJUIM KeTMa-
KETJIMK TOKJIapu Oyiamaca, OMpjamMud Ba MKKUJIAMYU YyJIFaMJIapUHUHT TOKJIapU
y3apo TeHr Ba (azamapu Teckapu Oymanu. By TeHrnmuk TpancpopmMaTOpHHHT
CUMMETPUK Ba HOCUMMETPUK FOKJIAHTaHJIUTH/1a XaM aMajl KUJIaIu.
HOnay3 ynanran uynramiapia JIMHUSA Ba (pasa KydJaHUILIApU opacuia
Kyiuaaru OOFJIaHUII MaBxKYy I

UAB =UA_UB
Usc =Us+Uc (612)
UCA :UC—UA.

Y3 HaBOatuma, (aza KywlaHMILIApUHU TpaHchopMmaTop UylFramu
KyWwIaHHIUIapuHU TeHramack (1.33)épaaMuia aHuKIam MyMKYH:

UA =_EA+|‘A [Zl
Us=—Es+l,[Z, (6.13)

Uc :—Ec+|.c [Zl

Kypunaérran tpanchopmarop y4 yCTYyHIU OYITaHIWTH Y4yH, ylapaard
MAarHuT OKUMJIapyu KyHUJard TEHIVIAMaH! KaHOATJIAHTUPUIIUIAPY [IAPT:

O +P @ =0
Mynunr yuyn, Oy oxumiapaan uHayktuBianrad J.FO.K. map xam mry
KaOW TeHrJIaMMaHU KaHoaTﬂaHTI/IpaI[I/IHap:
E,+E,+E.=0 (6.14)
(6.13.) TeHmIamManapHM KYIIWII HATHXKACWAA, KyWHIArdjiapHH XOCHII
KHJIaMHU3;
U, +U, +Uc ==(E, +E; +E)+ (1, +1,+1.)+Z,

Tenrnamanap (6.7.) Ba (6.14) mapau xumcoOra oJjicak, KyduaariiapHH
TOTIAMH3:
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UA_UAB_UCA
3
UB—UBC;UAB (6.16.)
. U -U
U, = CA3 BC

[ynpait kuaub, Kypwia€Trad yJaaHUII cxeMacuaa Oupiamuu (asa Ba
JUHUS Ky4JaHUIUIApW IOKJIAHUIITa OOFIMK OYiIMailin Ba yJapHUHI HEHTpan
HYKTaJapyu JIMHWUS KyWIAHWIIIApU XOCWJI OYiraH ydOypyaKHHHT OFUPIIUK
Mapka3u OwiaH Moc kemap 9kaH (6.2, 0-pacM). Y4Oyp4akHHHT OFHUPIIUK
MapKa3y YHUHI MeJHaHaJapy KECHIIraH HyKTaJla SKaHJIMITWHU, MEIWaHalapH
aca Ma3Kyp HykTaaa 2:1 mucbarna OYTMHUIIUTApUHU XECOOra OJIcak, y XoJja
daza KyusaHUTIIUIApY KUUMATH KyWraarnda aHuKJIaHaauiap:

U, :%Juf\B +UZ, +2U ,, [Cosg,

Uy =2 Uk +U, +2U (Tosp,

Ue = JUE +UZ +2U, osy,

5.3pacmaaru BekTOp AumarpammacumaH xap y4daia ¢asa yayH U HH
aHWKJIacaK, KyWuaaruiapHu €3UI1 MyMKUH:

Lj'A :—U A+I.A [ZK.T

U's=-U's+l, Z,, (6.17)

o 1
Uc=-Uc+l [Z,,
_ : _ 1y 1
6YHI[a Zyr =Ter i Xq = +r)+ j(X +X3)
VIKKuIaM4y JIMHUA KydJaaHuiiapy (asa KydIaHWNIApUHUHT aiiupMacH
cudatuaa aHUKIaHaIu;

Uy, =UL-U"s
UBC :U'B_U'C (618)
U'Ca :U'C_U'a,

bupnamuyn Ba MKKHJIaM4H TOKJIApHU aHUKJIAII Y4yH 6.2pacMra Kypa
U:J_Ut'):”r[za_ltl)[zb (6 19)
u'-u. =1z, -1.Z,
OynranuHu xucodbra om0, (6.17)Ba (6.18)Tenrnamanapau (6.7)Ba (6.11)
Jap OwunaH 6upra edcak, KyWnaarujiapHu XOCHJl KUJIaMu3:
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- (U'A—u'bj(zk +zc)—(u'c—u'Aj(zk +7,)

@z )z z )+ 2+ 2 )2+ )+ 20+ 2 )z + 2,)

U'B—u'cj(zk + zL,)—(U'A—U'Bj(zk +Z.)
Z

(Zk +Za)(zk + c)+(zk +Zb)(Zk +ZC)+(Zk +Zc)(zk +Za) (6.20)

Ulc_U.Aj(Zk + Zb)_(U.B_U.C j(zk + Za)
(2+2,)2+2,)+ (2 + 2, )2 + 2.)+ (2 + 2. )z, + 2,)

Mynnait kunub, 6epunrad OupiaMyul JUHHUS KyWIAHUIIA Ba UCTalIraH
IOKJIQaHWII KApIIMIUTUAa OW3HM KU3UKTUPraH XaMMa KHiMaTiap aHUKJIaHIH,
Oynma (6.16) tenrmamanap Oupiamun (aza kywianumd, (6.20)Ba (6.11) —
OupiamMuu Ba MMKWJIAM4H dyjiFaM Tokjaapunu Ba (6.17)0unan (6.18) —uxkuH4m
(aza Ba TUHMS KyWIAaHUIIUTAPUHA aHUKJIAIIra KMKOH Oepaiu.

Kypunran skapaén ydyH Bekrtop amarpammacunun (6.17) — (6.20)
TeHrIaMasnap EpaaMuaa Kypyil MyMKHH.

lyrr TabKWIam Kepakkd, OWpiiaMyd KywWIaHUILIAD CUMMETPHUK Ba
IOKJIaHUIIT HOCHMMETPHK OYNraHjga WKKWIaM4dud dyjiaraM ¢a3a Ba JIMHUS
KyWIaHUILIAapUHUHT HOocuMmMeTpusich (6.17) Ba (6.18) Ttenrnmamanapra kypa,
dakatruna TpaHchopmarop ¢azamapugard KydIaHHUILIAp MACAIOBUHUHT Xap
XWIIUTA HAaTW)KAacHIa BYXKyAra Kejaaan. AMMO, KUCKA TYTallyB KapIImimra Zy
IOHMHT HOMHUHAJ KapIIWIMTUAAH aH4YarMHa KHYWK Oynrannura cababunu,
TpaHchopmaTop Qazanapuaard KywIaHWIUIAD TacaloBH HOMHHAITa HUcOaTaH
knuuk Oymamu. Iy Tydaiinn, HOCMMMETPHK OKIaHMIN, uyiaramiaapu Y/Y
yJaHTaH TpaHCPOpPMATOp HKKWIAMYH KyWIAHHIUIADUHUHT CHUMMETPUSCHHU
Ce3WJIapCu3 Y3rapTHPaJIH.

Yynrammapu  Y/Y  ynmadnran — TpaHcopMatop — HOCHMMETPHK
IOKJIAaHWIIMHUHT YerapaBuil xojaTh (MakCUMall IOKJIH), YHUHT HMKKHU (asaiu
Kucka Tyramysuaup (6.3,a-pacm). By Xos1ataa MKKWIaM4K 9yJiFaM TOKJIapH

I ==1,=1,, 1.=0
bupnamuu uynram Toknapu (6.11)ra kypa:
lo==1,=1,, 1.=0

Wxkunamun ¢asza kywianunoiapu (6.17)ra xypa:
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6.4pacm. Yymrammapu Y/Y ¢ yinanran Tpanc(GopMaTOPHUHT HOCUMMETPHUK YIIAHHUIIIH:
a — VIIaHUIIl CXeMacHu: O — BEKTOD THArnaMMacH.

Z |
1\ ' | 'f"
.

- * f

N o ,| ™y |~ T4
\\1'\:: 1
I

ST

V4
o

)

S
Q)

-
§
4

A

6.5pacm. Hommn keTMa-KeTJIMK TOKJIapy XOCHJI KWJITaH MarHUT OKUM TacBUPHU
(1 —OupnaMuu Ba 2 —MKKUIAMYH YyJIFamMIIapH).

110



U U+IEZ

U{,:—U +1, [Z, (6.21)

C.

o -

-U

Cc

KUCKa TyTamyBaa U'-U, =0, abHE U'-U!, SKaHJIUTHMHH Xucobra onub Ba
(6.21) marm OupwHYM Ba WKKWHYHM TEHIVIAMAJIApHH KYyMmMO, KyHHIaruHU
aHUKJIaNMU3.

U,+U

Ug=Up=—=A7=8, UL=-U,

Wxkunamun inaus Kywianuiniapu (6.18)nan anuknananu:

U,+U; LUU +UA+UB

c!

U, =0 U, =-
Tenrnamanap (6.21)HuHT OUPUHYKCHIAH HKKMHUYMCHHU alMpCcaK:

|' | =] _UA_UB_UAB
AT BT RT o7 T o7
k k

K¥ypuiran tpancopMaTopHUHT UKKHU (a3anu Kucka tyramrysu (Z, = jX,,
r, =0) Yy4yH BeKTOp auarpamma 6.3,0-pacmaa KypHiira.

Hlynn Ttapkuiam KepakKd, TECKapu KETMa-KeTJIMK TOKH EKU
KyWIAHULIMHUHT, MOC PaBHIIA, TYFPU KETMa-KEeTJIMK TOKU €KU Ky4WIAHUIINTA
Hucbatn 5% nan kyn Oynmaca, OyHaail yu ¢aszanu Toknap €Ky KywIaHHILIAP
TU3UMU TaXpubara CUMMETPUK, €0 KaOysl KUITUHA/IH.

bupnamun cUMMETpHK KywIaHMII Ba UKKH (a3aid HOCHMMETPUK
IOKJIaHUII HATW)KacUJa HKKAJAMYM YyJFaM Ky4IaHHWIIApU CHUMMETPHUSCU
CaKJIaHWILW YYYH IOK TOKHHUHT KHAMaTH KyWHJIaruiad OIIMACIIUTU KepaK:

_ 5V3(L-2U/100) | (6.22)

I
2 = 2HoMm
U k

bynna AU Ba Uy dowusra keatupuirad, MOC paBullla, KyWIaHMILLIAP,

NacaloBU Ba KMCKA TYTAIllyB KyWIAHHUILIH.
Hemak, (6.22) nan KypHHUIIAYA, TOKJIAPH HOMHHAJJIAH OIIMAaraH

UKKM  (a3aqu  HOCUMMETPUK IOKJIAHUI, KUCKAa TyTallyB KYy4WIaHHIIU
Japa)kacuia MKKWIaM4H Ky4JIaHHUII CUMMETPUSACUHU Oy3ap 3KaH.
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6.3. YYJFAMJIAPHU Y/Yo YIAHTAHIAT'Y HOCUMMETPHUK
IOKJTAHHUIIIHN

Kypunaérran cxemana (6.4, a-pacm) OupiaMyud Ba WUKKHJIAMUYU TOKJIAp
nurunarucu KupxropHuHr OUpUHYY KOHYHHUTa ACOCaH:

|, +1,+1, =0, (6.23)
IL+1L+1+15=0 (6.24)
Maskyp cxemana Y/Y ynaHranparmra yxmami, OupiIamMud dyJFam

TOKJapu TapkuOuaa (akar TYFpuU Ba TECKapH KETMA-KEeTJIMK TAIlIKHUI
STYBUYWJIAPU MABXKYJ, YyHKH

o =10 =1 =3[ a5+ 1c |20,

ABHU
—1 o n
|A_|Al+|A2_IA
o o
IB_IBl+IBZ_IB}
o o
|C_|Cl+|C2_|C

WNkkunamMun 4ynFaMm TOKJIApU TapKkuOHIa 53ca XaMMa KeTMa-KeTJIHMK
TAIIKWJI 3TYBUYMJIAPU MABXKYI:

'
I 'n_ ao

Ty i T
I _Ial+|a2+|ao_ a

a

Lo =Tt oot =15+ 15 (6.25)

oy ' o T
Ic_|c1+|c2+|co_|c+|co

e, 1¢ ea 1) 1) 1. map OupiamMuu Ba UKKUJIAMYU TYFPH Ba

Oynna |, .
TECKapy KETMa-KeTJIMK TallKWI JTYBUWIAPHHWHT Ma3Kyp (a3a Ba dyJFam
ToKIapu HuruHIWIapuaup. (6.26) Ba (6.24) napnad, HOUIM KETMa-KETIUK

TOKJIapHu
A Y 1,
Iao - Ibo - lco _§(|a+ Ib+ lcj__glz
Nxxunamun TOKJIap TS}FPI/I Ba TCCKApH KETMAa-KCTIHUKIAPpUHUHI Xap 6I/Ip

¢aza ToKIIapu TeOMETPUK HHFUHIVCH
1

=1} =1 +20
0k al
3

]
a

o 1 T — [
Ia_lal+|0/2_| z

112



— T =
+| _lb lOk_lbl+3|z’

n_ [ A el
Ic_lcl-'-lcz_lc IOk_lcl+3|zl

Tpanchopmarop MKKWIAM4M YyJFaMUHMHT TYFpU Ba TeCKapu KeTMa-
KEeTJMK TOKJIapu OuWpjamMud YyJIfaMHUHT yjapra MOC TOKJIapu OwiiaH
MYBO3aHAaTIalIauIap Ba yjiaapra TpaHchopManusiiaHauiap, ssbHu:

oy — _ym— _ i
IA_IA_ Ia_ I0/+|0k
’ — .I'__.'I__l' '
Iy =10 ==l = =11 (6.26)
’ _I'I__.'I__.I I
Ic_lc_ Ic_ Ic-l_lok

WkxkunamMuun  dynFaM — HOJUIM  KeTMA-KeTIMK  TOKJIApu  Oupiamyu
YyJFaMHUHT HOJUIM K€TMa-KeTJIMK TOKJIapyu OMJIaH MyBO3aHATIAIIMANIU, YyHKU

. . o1
lpo =1eo =l :§(|A+IB+|cj=O1
Ba JieMak, Oupiamuu uyjiramra tpaHcdopmanusianMac dkad. LIyHunr
YyIYH HOJUIM KETMa-KETJIIMK TOKJIapu (akar WMKKWIAM4YM dyJFaMiaH OKHO

yTanuiaap Ba MAarHUTJIOBYMAUPIAp. YJap MarHuT YTKa3TUYHUHT Xap Oupuna
HOJUTM KETMa-KeTJIMK MarHuT OKUMJIApH ¢, HU XOCHJ Kuiiagumap. Xap Oup

¥3aKmard OKUM OWp XWJ KUHAMATid Ba Oup XWuJ WYHaNTaHIUP, YYHKH

I, =

g1
ao Ibo I

~ Yco

=—%I; =1! . llly ca6abau xap OGup ¥3aKmard oKMM OepK KOHTYp

XOCWJI KWJIMIIM Y4YyH OOIIKa Y3akJaH YToaMalau, 4YyHKH Xap Oup Ooiuka
y3aKaaH OKaéIraH ¢, Tra TEHI, aMMO TE€CKapu WyHAJIraH y3WHHUHI @, OKHUMH
OyHra Kapmuiuk kypcataau. Hatmwxkana xap Oup Y3aKHUHT OKUMU OUp MarHut
TYCUHJAaH YTHO, yHJAAQH MKKMHYM MArHUT TYCHHra YTUII YYyH 4YyJIFAaMHUHT
aTpoduaaru MyxuTaan okuo yraau (pacm 6.5).

Yy ¢azanu Tpancpopmaropsapia HOJUIM KETMA-KETJIUK OKUMU @, Oup
MarHuT TYCHUHJAaH UKKUHYHMCHTA XaBO, MOM Ba TypJIM MaxKamJail KUCMJIapu Ba
Fiiiop €xku OOKHUHI JEBOpJapu OpKand OKUO Yyrtumum cababdnu, ¢, HUHT
KUiiMaTy HUcOaTaH KUYMK OYianu. by OKUMHUHT Typiau MaxKamuiail KACMJIapH
Ba Fusiod €xku OOK JE€BOpJapU OpKAJIM OKUO YTHUINM WIy >KHUCMIIapAa KylIumya
KyBBaT UCPOPUHU XOCUJ Kuiaau. by TOMOHAAaH, HOJUIM KETMa-KEeTJIMK OKHUMHU
MarHuT YTKa3rUYHUHT TYWMHUIIUJIAH XOCUJ OVIyBUM MAarHUT OKUMUHUHT
YYMHYM FApPMOHHUKACU @, Ta yXIamanp. AMMO yJiap opacuaa Kyhuaaruiapaas
noopar O0yaran TagoByTiIap xaM MaBxyaaup: 1) okum ¢, TpaHcHoOpMaTOpPHUHT
IOKCU3 WIUIAIIKAA XaM, TOKJIW MIJIANIMAa XaM TaxMUHAH y3rapmac Kuimarra
ara, XoJIOyKH, @, OKMUMHU TPaHC(HOPMATOPHUHT HOCUMMETPHUK OKJIM KHiMaTura

OOFMKAMD; 2) OKUM @, HHUHT JaBp TE3JIUTH TAPMOKHHKHJIAH Y4 MapTa KaTTa
Oynca, ¢, HUHT JaBp TE3JIUTH TAPMOKHUKHUTA TEHT; 3) OKMM ¢, Oupjamuu Ba
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ukkuiamun  ¢aza  O.JO.K. nmapHuHr maknuHu - Y3rapTupuO,  yJIapHUHT
cuMMeTpusicuiu Oy3maca, ¢, oxkumu 2.}O.K. map maknuHu y3raptupmaras

X0JI71a, yJap CHMMETPUSACHTA KaTTa TaAbCUP KypcaTaiau.

|, TOKA XOCHJI KWITaH ¢, MarHUT OKUMHU YYyJFaMIIAPHUHT Xap Oup

dazacuna Homu kerma-ketnuk O.10.K. napu unnykrusnaitnu. lllyan xucobra
oNiTaH XOJAa, OWpiamMud dyinFaM KydlaHUILIap TEHTJamMacu KyWhuaaruya
oynmanu:

U.A =~ EA_ Elok+ I.A[Zl
U.B :_E.B_Elok-l_I.Bl:Zl (6.27)
U.c = _Ec_ Elok+ IlC[Zl
3.10.K. napuu TOK Ba KapIImiImkiIap opkaiu ndomaanacax:
E.ok =1 <.)k [Z,
bynna Z, =r, +jX, - Homm ¢a3amap KeTMa-KETIMIMHHUHT Tyja
KapIIMIUTH; X, — MarHuT OKUM @, ra OOFIMK OYJIraH MHAYKTUB KapLUWIMK;

r,, ~MarHuT OKMM @, HUHI OKHUIIM HATHXKACHAA IyJIaT >KUCMIIApa XOCHII
Oynran KyBBaT McpodIapuHu XUCOOTa OJyBYHM aKTHUB KAPIIMJIHK.

HOxopunaru (6.27) renrnamanapau y3apo kyummo, (6.7)Hu, Xamaa TYFpu
Ba TECKapH KETMa-KeTJIMK MAarHuT OKuMiapuiaH wuHayktueianran O.H0.K.
JAPHUHT TeOMETPUK HurMHAMcH E,+E,+E, =0 HM Xucobra oIcak,
KyWHIariiapHu XOCUIT KUJIAMU3!

U,+U,+U. =-3E, =3I [Z, (6.28)

bupnamun uynram ¢asza kywranunoiapu (6.12) man (6.28) Hu xmcobra

OJITaH XOJ1J1a KyHHIarnH| aHUKJIAI MYMKHH:

. U.-U. : S : .
Ua :%4-':*[2% =U +1,Z, =U, -U,

Up—U

UIB = =5 |<;)k [Z, :U.:a"" I:Jk[ZOk :U.g_UIBo (629)

Ug—U

R BC ' i T _ 'n_ ’
UC_ +Iok|:zok_UC+|ok|:Zok_UC UCO

Yoy (6.29) renrnamanap épaamMuaa Kypuiaran OUpiiaMud Ky4IaHUILIAP
BEKTOp Jnuarpammacu 6.40-pacMpa KENTUPWITaH. YHIAH KYpPUHAIHUKH,
Oupiamuu  d9yinraMm BeKTopiapu jauarpammacu  Hedtpamu (0 HykTacw
MOTCHIINAIM) HOJUIM KETMa-KeTJIMK TOKJIapW MAaBXKYIUIMTH cabaliau JIUHUS
KyWIaHHIIapu yd0ypuaru orupiuk Mapkasu O HykracugaH |, [Z, y3YHJIHKKa

CUJDKUTaH OYay.
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Wkkunamun uynram (aza kyunanuiniapu (6.17)sa (6.25)mapau xucodra
OJITaH XO0JIJ1a Kynuaaruia €3uinau:
U, ==U,+ 12, - 132~ 1,2, = -U,+ L7, ~ 14 (7

U, =-U,+1,Z, -1, [Z, (6.30)

N — _ ’ ' r_ ' ]
UC_ UC+|C|:Zk IOkl:ZZ

(6.29)nu (6.30)ra kyiicak ymly KydJIaHHILIAPHA XOCHIT KHJIaMU3;
U, =-UL+1,Z, 1. (Zy +2})

Uy =-Uy+1,Z, -1, (24 +2Z) (6.31)
U

'c = _Ul'c"" I.C[Zk - I:Jk(zok +Z;)

Tenrnamanap (6.31) mryHu KypcaTaguK, MKKWIAMYM YyJIFamM HEUTpam
HYKTaCH TOTCHUUAIMHUHT CHJDKUIIM OWpliaMuMd YyldFaM HEWTpal HyKTacu
NOTEHUUATHHUHT CHIDKUIIHIAH OoupmyHua KYTIPOKIUD, YYHKH
Zu+t2,=2,, >Z,. AMMo Oy ¢apk nespau karra sMac. VIKKMHYM JIHUHUA

kyuwranuiuiapu (6.30)uu (6.28)ra kyiinb, Kylnaaruiap aHuKJIaHaIHq:

anom

Ul 2UL=U} = U, 4 1, = 1 (2 + U= 1 [, + 1 2 =

= _U.A+U.B+(I.A_ IIBjZk = _U.AB+(IIA_ IIB) Z,
(6.32)
Up =-UgtUc+(lg= 1) [Zy = -Upg +Upg + (5= 1) [Z, =
U.cA = _UIC+U.+(Ilc_ I.Aj Z, = _U.CB+(I.A_ l.Aj [Z,
Tenrnamanap (6.32) naH KypUHAIUKW, WKKAJIAMYU YyJIFaM JIAHHS
KyWIAaHUIIJIADUHUHT KUWMATIapura HOJUIM KEeTMa-KeTJIMK TOKIJIApU TabCUp
TMalAN. XaKUKaTAaH XaM, TpaHC(HOPMATOP UKKUJIAMYK YYJIFAMUHUHT Xap Oup
dazacuna Oup-Oupura TeHr Ba OWp Xxui (azagard HOJUIM KeTMa-KeTIHK (aza
Kywianumapu xocwi 0ynaau. IyHUHT yuyH, UKKU (a3a KyuJaHUIUTAPUHUHT
TEOMETPUK allupMacura TEeHr OYNTraH JIMHUS KyWIaHWIIUAQ, YOy TaIIKui
STyBUMJap Oup OupuHM  KOMmMIeHcanuss Kunagwiap (Oup  OupunH
kuckaprupanwiap). llly cababnu, HOCHMMETPHUK IOKIAHMINAA, WKKHJIAMYH
JVHYS  KyWIaHWIDIAQPWHUHT Y3rapuiin  HyKTan Hazapumad, Y/Yo ycymna
gyjaramiaap yiaaHumm, Y/Y ycynmarura YXIranygigp, sSbHA HKKWAJIAMYd JTHHUS
KywIaHuIUiapura ¢akaT TYFpU Ba TECKapH KETMa-KeTJIUK TOKJIApU TabCHUP
AT/,
WNkxunaMuy KywIaHMIIAp BEKTOPJApU JMarpaMMmacu OupJiaMUMHUKHUTA
yxmram (6.4pacM), IIyHUHT YYYH Y aJIOXU1a KeITUPUIMAraH.

UynramiapaaH OKAa€TraH TOKJIAPHU aHMKJIAIl YYYH aBBaJl HKKUJIAMYH
¢daza KyusaHUILIapy OOFIAHUIITIAPUHY KYJIalpOK IIaKJTa KENTUPaAMU3:
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U, =1z, =(|'g+ |ij[7—é :(— g+ |;kj[zb (6.33)

U(': = I(':[Zc Z(II(':'-'- Iéoj[z:: :(— llc+ l;kjl:zc

cyurpa, (6.33)uu (6.30)ra kyiicak, Oupiaamun ($aza KydIaHUILIAPUHUHT
TOKJIap OpKaiu nogarapuHu aHUKIAHMuU3:

Up=1,(20+2,)-14(25+2,)
l.B(Zk +Zb)_|:)k(zé+zb) (6-34)

lc(Zi+2Z.)- 1425 + 2.)

UlB
U.C

by tenrnamanap (6.34)nan OupiaaMuu TOKIApHU aHUKIAWNMU3:

|, = Ut la(25+2,) (6.35)
A Z,+Z,
| :UIB+|(I'Jk(Z;+Zb) (6 36)
° Z, +Z, '
' :UIC+I(;)k(Z;+ZC) (6_37)

|
¢ Z, +Z.

|l TOK KNHMaTHHU aHUKJIAI y4ayH, (6.34)Ba (6.23)TeHrnamanapau
Oupranukaa e4amms.

oo Az +2)U(z, +2)+Ue (2, +2,)(2, +2.)+
* (2422 +2.)2,+ 22 + 2.2 + 2,)2, + 2,)+
(6.38)

+U,(2,+2,)Z, +2,)
+Hz +2)2+2,)2,+ 2.)

TpancpopMaTopHUHT HEHTPaAI CHUMHIATH TOKHUHT KUIMaTH:

r — _ Yy ] r — _ ’
IH.c - [|a+|b+ch_ 3|ok

TpanchopmaTop UKKHIAMYH YyJIFaM TOKJIApU:
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- ’ r
bo__IB+I ok

T T ' '
Ic - Ic+|co __Ic+|ok

Mynpaii kuaud, Tpanchopmatop uyinramiaapu Y/Yo ycynma ynaHuoO,
HOCUMMETPHK IOKJIaHCA, OupiiaMud Ba HWKKWJIAM4M 4YyJFamiapia Kylmmmya

DI0K. E,=I,[Z, xocun OYymamy. Kapmuiuk Z, Oupiamuu Qasza
Ky4IaHUNUIApUHUHT HOCUMMETPUK V3rapullUIapyuHH, Z,+2,=Z

0.nom

KapIIMJIUTU 3ca MKKWIaM4u (a3za KyWIaHUILUIAPUHUHT  HOCHMMETPHK
y3rapuiiMHA aHuKnaawiap. Mkkana kapmwnuknap Z, Ba Z XaM HOJUIU

0.nom

KeTMa-KeTJIMK KapIIWIMKIapH, Ae0 atajmaauiap Ba FOKOpUIA KEITHPUITAHUIEK,
ynap Oup Oupiapugan kam dapkiaHaguiap. TpanchopMaTOpHU HIILJIATHIIT
Taxpubacuna Z KapIIMJIUTH HOJUTM KETMa-KETJIIMK HOMUWHAN KApIIWIWTH,

0.nom
ne6 aranaay Ba y TpaHchopMaTop KaTajaoriapuia KeITHPUIAIH.
VY4 y3aknu Tpanchopmaropiapaa

ZEWb:liEEﬂ&:03+1
U

H

Bbynga U, Ba |, TpaHChOpMaTOPHUHT HOMHHAJI KYyWIAHUIIH Ba

.
TOKUUP.

daza KywlaHUIUIAD TU3UMH BEKTOP JAMArpaMMACHHUHT HEWUTpal
HYKTaCM CUJDKUIIM Yprada ¢aza KywlaHUIUIAQpUHUHT S% JaH omiMaca,
CUMMETpPHK (pa3a KywIiaHULLIApU JeHuIaan, SbHU

Iok [ZO.HOM < 005

H
[ynra «ypa, @¢a3za KywiaHUIIApU TU3UMHU HOCHMMETPHUK
OYIMacIUTMHU TabMUHJIOBUM HEUTpal CUMHUHI MaKCUMal TOKU KUMMAaTH
Kyhiugara udoiagaH aHUKJIaHAH:
| o LZ

0.HoM di = IH.C IH [ZO.HOM < 005 (639)
U, 1, 30, U,

Ba

e < 01514

O.nom

=06 na TtpaHcopmMaTOpHUHT (a3a KydlaHUILUIAPU

Macanan, Z

0.Hom

CHUMMETPHSICHUHA HYKOTMACIWUTH Y4yH, HEHTpajd CUM TOKHU lyc HUHT KuWMaTu
|, = 025, n1aH OIIMAacCJIUIU KEPaK.

Yy y3aknum  TpaHchopmaropiap YUyYH  Zomom KApUIMIMKHU
xucoOamn Mypakkadaup, YyHKH MOMIM Ba KypyK TpaHchopmaTopiaapia MarHuT
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YyTKa3ruu arpoduaa xap Xwi €plaMyd Ba MaxXKamJIOBYM KUCMJIap OYITraHJIUru
Ba Xap XWJI MarHuT MaTepuaiapaaH ubopar Oynran rujod Ba Ookiapra sra
Oynranaury cababiu, HOJUIM KETMa-KeTIMK OKMMU Mypakka® TacBupra oira.
[yHuHr yuyH, TpaHchopmaTtopiap HIUIATAIUIINAA Ba XucoOnapaa Zououm
KApUIWIMIKA ~ aKCapusT Taxpuba ycyiaAa aHUKIaHaad. DbByHMHr  yuyH
TpaHcopmaTop UynFamyIapud IIyHAal ynaHaauiaapkw, xap Oup ¢asa
qyFamMuiaH Oup Xujl KuiiMatTinapaaru Ba Oup xun wynamum (¢asza) marm Tok
oKuO YTCHH Ba ynap, ¥3 HaBOatuaa, xap Oup y3akmga Oup Xuia KUWMATiIH Ba
iwynamum (pasa) oM MarHAT OKMMJIAPHM XOCHJI KWiICHH. by maptra 6.6a-
pacMmzia KypcaTWwiraH cxema TYFpu Keiaad. byHma TpancpopmMaTOpHUHT
UKKHJIaM4H YyJIFamiIiapy KeTMa-KeT ynaHuO, oup daszanu KydnaHui Oepuiaiy,
OupiaMuM yyJFamiiap 3ca y3wirad. Yuly yJIaHUIIHUHT aIMAIITUPUIL CXEMACH
6.6, 6 pacMaa kypcaTwiran. Yadam ac6o6mapununr (6.6, a-pacM) KypcaTHi
Oyitnua, Kyiuaaruiap Xuco0JiaHa/Iu:
Zo.mm =H' Fosom :izl XO.H()M = Z%0.0m = Foon
3l 3l

Yura Oup ¢azanu TpaHchopmaropiapaaH ubopar OyiaraH yd
daszanu rypyx Tpanchopmaropuaa Ba ydu ¢asanm KoOukiau (1.2 ra KapaHr)
TpaHcopmaTopiapia HOUIM KETMa-KEeTJIMK OKHUMJIAPH aCOCH MAarHUT OKUM
CHUHTapH MarHUT YTKa3ruyJaH yTaau Ba Oepk KOHTyp xocui Kwiagu. Ly
Tyaitnu  Z KapIIWJIMKHUHT KAWMaTH KaTrTa Ba TaxMuUHaH Zg HHUHT

0.nom

I

KuiiMaTura skuHiamand. by xomnma, |, HUHT KyJa KUYUK KAHUMaTIapuaa Xam

Hou kerma-ketiuk D.JOK. mapu E,, =1.[Z,  Ba E, =1, [Z, HUHT
KUMaTiaapyu Karra 0ynub, HeWTpan HyKTaHUHT CHIDKHINY CaaMOKIN OYynaau, Ba
nemak, OupiaMyd Ba HKKWiIamMud (asza KywWIaHUIUIAPUHUHT Y3rapuiuiapu
cesunapan Oynaau. [y ca6abnu, yu daszanu rypyxju TpanchopMmarop Xxam, y4d
dazamu KoOuKkym TpaHchopmatop xam Y/Y( ycynma ynaHWIIM TaxkpuOaaa
KYJUTAaHUJIMAaWU U,

Tpanchopmarop uynrammapu Y/Y( yllaHTaHIard HOCHMMETPHK
IOKJIAaHUIIHUHT YerapaBUi XO0JIaTH, yJIApHUHT Oup (a3anu KUCKa TyTaulyBHIUP

(6.79pacm), Oynma macanan, Z, =0; Z, =Z_ =oc XOJaTHHH KYpaiuK.

U,=0, I'=1,=1,.Bal,=1.=0,
(6.3)ra xypa
; R R S S A
IalZICZ_Iao_Iok_EIa_EIHC

VYuu (6.13)ra kyiicak:
- - - . 1, 1, 2
U.=0Bal, ==l =14+, |=—=1_+=I, [=—=I]
a A a ( al azj [3 a 3 aj 3 a
By xonnga TpanchopmaTop MKKUIAMYH YyJIFaMUiaH OKaéTran oup dazanu
KHCKa TYTallyB TOKHHUHT KHAMATH aHUKJTaHA]IH.
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. 3UY
° 22, +Z

*0.nom

I k
(6.26)ra xypa Ba 6.23)Hu XpcoOra oJirad xoJiga OupiaM4u TOKJIap:

2 2U"
A I =
3 2Z, +Z

*0.nom

—_ 1 ] ] — 27 ] —
IB—_Ib‘_(Im"’Isz—_(g Ial+a|a2j_§|k’

1

| =—1" ==
C C k
3

bupnamun ¢asza kywranunuiapu (6.29) maH KyiumaruiapHud xupcoOra
OJITaH XOJIIa aHUKJIaHA/IH.

' ' ’ I .'I ZO
UAOZUBOZUmZIOkEZOk:_UAm (640)
Wkkunamuu ¢aza kyananuiniapu (6.30)ra kypa
Lz
Lax

6.6 —pacm. Yyaramaapu Y/Y0 yraHTaH TpaHCHOPMTAOPHUHT HOAAM KeTMa —
KETAUK KapITUAUTUHYU SKCIIEPUMEHTaA aHUKAAIl CXeMacu — a; BEKTOpP
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0
I, ¥
A
A a
I
B — _r"r"r‘\_.h
I¢
o> ' o W
1, .
A .o |la
Is i
B h
Ic
C —

6.7 —pacMm. Uyaramaapu Y/Yo yaaHrad TpaHcOPMaTOPHUHT 6Up da3aru KUCKa
TyTalllyBU: & — YAQHHUII CXeMacHu; O — BEKTOp AMarpaMMacy.

(6.32)ra xypa UKKWIaAMY¥ JTUHAS Ky4IaHHIUIAPH
UI;b = _UIAB_ IIkEZk’
U l')c =-U I'?,C !

Ul::a = _UlCA+ llkl:zk’

Tpancdopmaropuunr uynramnapu Y/Y o ynanrangaru oup azanm Kucka
TyTamyBszna, arap Z, = jX,, (rk =0); Z = X on s (r :O); Ba OupiaMuu
JVUHUS ~KyWIaHHLUIApM CUMMETpUK nAe0 (¢apa3 KWIMHraHAaru BEKTOp
auarpammacu 6.7-pacmaa KelnTupuwiIrad. AKTUB KapIUWwiukiap J, Ba r,,, —HOJIra

0.nHom

0.HOM

TeHr, neraH (apaszna I'k toku kywianumgan 9P ra opkana Gynagu, OyHMHT
HATHKAcUJa HOJUIM KETMa-KeTIMK ¢, OKHUMH KHCKa TyTamraH (a3zaHUHT

acoCHMi MarHUT OKMMHUTa Kapama-Kapiiu WyHanaau. Tpanchopmarop HeHTpand
Hyktacu O man O; HyKTacura cwbDKMIIM A HyKTa TOMOH WyHanaau, OyHaa



00, =U), Ba yuuHuHr kuhmatu (6.40) Ownan wudomananaau. bynma ¢aza

KywiaHnuniapy U; Ba U. ce3wnapiud opTaad Ba 1y (aszara yjaHTraH

VCTEBMOJIMUIAPHUAHT UIIUTa CaJOHil TabCUP KYypCcaTaiu.
[lyHu TapKkuaIam YpUHINKY, Y4 (a3anu rypyx TpanchopMaropiapu Ba
yu (pazanu koOuKIM TpaHchopmaropiapaa KUCKa TyTallyB TOKH (pakaT FOKCH3

UIUIANl TOKUHUHT KUiiMaTUuraya omuiy MyMkuH (I, =1,), OyHJa HOIK KeTMa-

KETJIMK OKUMHU KUCKa TyTalraH (pa3aCHHMHI acOCMW MarHUT OKMMHUTA TEHT
O0ynu0, Kapama-Kapiiyd HYHaNTaHJIUTU Y4yH, YHU OyTyHJIali MarHUTCHU3JIalIu.
Myauar yuyyH ¢a3a KywiaHHOUIApW HEWTpanu A HyKTara CHJDKUNWIU Ba
OupnamMuud Ba UKKWIAM4M yyiaFamiap (asa KywlaHUIIapU — JIMHMS
Ky4JaHUIIapUra TeHrIamaauiap.

6.4 TPAHC®OPMATOP UYJIFAMJIAPU Y/A YIIAHTAHJATHU
HOCUMMETPUK IOKJTAHUII

K¥ypunaérran ynanum cxemacu (6.8pacm) 1a HOJUTM KETMa-KETIUK
Toksapu Oynmaiinu. by cxema yayn, Y/Y ynanumparu cunrapwm, (6.7)Ba (6.8)
TEHIJIamMajap Kydra dra. bupjiamMuum Ba HMKKWIAMYH 4YyJIFamijap MarHuT
MyBo3aHaTH Imaptura kypa, (6.9) Ba (6.10) map acocmma KyhWuparuwiapHu
KEJITUPHII MYMKHH:

__Ii .

ag’ IB

.
__|b¢’ |C_

" (6.41)
Bynpma 1),, 1, |,- MKKuiamM4u dyiraMm (asa TOKIapH.
Hlynra xypa Ba (6.7) acocuma, mkkmiaamuu (aza TOKIAPUHUHT
WUFUHIUCHU HOJITA TEHT YKAHIUTY KeTNO YMKaIH:
I, +1,+10, =0
WNkxkunamum yynram ydOypuak yJlaHTaHJla YHUHT JIMHUSA TOKJIapu ¢asa
TOKJIADUHUHT T€OMETPUK alMpMAacura TeHr:

ot oyt
Ia_|a¢ Ic¢

I

Iy =1,= 10, (6.42)

Tyt 1
Ic_lcqi Ib¢

VY xonga (6.41) xucobura onran xonna, (asa TOKJIApUHHU Kyhugarnda
€311 MyMKHH:
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jio=tole (6.43)

ley = 3

Xocun Oynran Oormanunuiap (6.43) maH MIyHW TabKHUIIAl MYMKHAHKH,
¢aza ToKIapU BEKTOpIApU XOCHII KHITaH FOJIy3HUHT MapKa3u, JIUHUS TOKJIapu

BEKTOpJIapUIaH XOCui OyiraH y4OypuakKHMHT OFUPJIUK MapKa3u OWJIaH MOC
KeJap dKaH.

6.8pacmaaru 10K 3aHXKUPU KywlaHUIUIApW TEHIJIaMacu KyWujaaruda
Eé3MIaau.
o= - (-1

T (R A [T 2
Wkkunamun kywianunoiap (6.17) Tenrimama OwiaH uboaaIaHUIIAHA
XHCOOTa 0JICaKk Ba MKKWUJIAMYH dyJIFamiiap ydOypuak yJaHraHaa
U!+U,+U. =C (6.45)
Ba (6.44), (6.45), (6.17)apHu Oupraaukia eqnsica:
| = UlA(Zk +Zb+22c)+ub(zb_za)
) (Zk +Z,+ Zza)(zk +Z,+ ch) + (Za -7, )(Zb [Zc)

(6.44)

- UlB(Zk + Zc + 2Za)-'-u.c(zc _Zb)
° (Zk + Zc + 22b)(zk + Zc + Zza)+ (Zb - Zc)(zc [Za)

- UIC(Zk +Za +22b)+U.A(Za _Zc)
(Zk + Za + 220 )(Zk + Za + 2Zb)+ (Zc - Za)(za [Zb)
bupnamun ¢aza KywraHWNUIapuHA Xocwd Kuiawm yayH (6.17) marm

TEHTJIaMaapHu Kymamu3 Ba (6.26), (6.45) mapau xwmcoOra ojiraH XoJua
KyWHIarujIapHy TONAMU3!

I C

U,+Ug+U, =0 (6.46)

Tenrnama (6.46) ngaH MyxuM  XylToca KelnuO  YHMKAJIUKH:
TpaHC(OPMATOPHUHT YyJIFaMmiiapuJiaH Oupu ydOypuak yjaHran Oyica, OoIlka
I0JI/Ty3 yJIaHTaH 4YyJFfaMHUHT (a3a KyWIaHWIUIApH BEKTOpJapy IOJTY3UHUHT
MapKasd, JIMHUS KydlaHWIDiap ydOypyakiapud OFUPINTA MapKa3ura Moc
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kenaau. bynra acocan, uynaramiuap Y/ A ymanran Oyica, Oupiaamun gyiaraMm (asa
kywianunuiapu (6.16)TeHrnamManas aHUKIaHUIIA MyMKHH.

ynpaii kumO, Tpancdopmarop uyinrammapu  Y/A ymanranga, Y/Y
ylaHTaHaarura yxmami, Zx — KHCKa TyTallyB KapIIWJIUTUIATH KydJIaHHIIIap
nacaroBd xucoOura nwHHMS Ba (¢a3za KyWIAHHIUIAPUHUHT CHUMMETPHUSCHHU
Oy3anmu.

Ouam, uwynmramwiapu Y/A ymaHraH —TpaHChOpPMATOp HOCHMMETPUK
IOKJIAaHUIIMHUHT 4YerapaBuil xonaTu OynraH, Oup ¢azamm KUCKAa TyTallyB
peXuUMUHU Kypaimuk (6.9,a-pacm)io byrna Z, =7, =0 Ba Z, =« OYJCcHH.

Tenrnamanap tusumu (6.17)HUHT OMPHUHYM TEHIJIaMacura

[ =-1i, =04 (6.47)
Zk
(6.17)HUHT MKKMHYHY Ba YYUHYH TCHIaMalapuHH Kymuo Ba (6.46)
HU XpcoOra oJraH Xoa, KyWuIaruai TOTIaMu3.

=1 =1, =-ta - _Ua
s M2 27,
(6.42)ra acocaH UKKHJIAMYH JIMHUS TOKJIAPH
' aJA b
a Ib ) Ic -
2Z,
(6.47) Ba (6.48) mapman Kypuin MyMKUHKH, Xap Oup (azaHUHT
Oupnmamuun  Ba  ukkwiamuun — uymramsapuy  MUIOK.  mapu  y3apo
MyBO3aHATAaAUpiap, Iy cababmau TpaHcpopmMaTOp MAarHuT YTKa3ruuuja
KyIIMM4Ya MarHuT OKUMJap maiao Oynmaiiau, Ba my Tydaiiu, UKKUIaAM4Yd
gyaraM y4Oypuak yJaHrasga xap Oup ¢aszaHu anoxuga MYCTaKuil
TparcopmaTop 1ed Kapair MyMKHH.
bupnamun Ba ukkmiamuu (aza KywIaHUIUIAPUHU, MOC PaBHIIIA,
(6.16)Ba (6.17)1aH aHUKJIAII MyMKHH:
6.90-pacmaa (6.17) (6.12) (6.45pa (6.48) renrnamanap épaammaa
CUMMETpPHUK OWpliaM4Md KywIaHUII Ba Z, = jX, YYyH BEKTOp JAMarpammacu

(6.48)

KYpWJITaH.

6.5. TPAHC®OPMATOP YYJIIFMJIAPH 4/y YIAHTI'AHJAT'A
HOCUMMETPUK IOKJTAHUII

Kypunaérran ynanmm cxemacuaa (6.10pacm), OyHaaH aBBalru
xoiara yxmam (6.7) Ba (6.8) Tenrimamamap ¥y3 KywIapuHH cakjaiauiap.
Bupiamuy Ba MKKWJIaMYK YyJIFaMiIap MarHUT MyBO3aHATH/IAH:

lag = ~los lgg = =1y Iy = 1
bupnamun nuHusg Toknapu ¢asza TOKJIAPHUHT ailupMacu cudaTuia,
aHUKJIaHaIuIap:
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lap = lap o
lg = lgy = lag
=1

C(p_lB(p

logBalic, HEH (6.20) épmammna

e
Oynna Oupnamun dasza TOKIApH | ,,, ig,,
aHUKJIAIl MyMKHH.,

Bupiamuy (asa KydlaHMILIapyU OEpUIIraH JIMHUS Ky4JaHUILIaPKUIa TEHT,
MKKMIaMud  (dasa KywlaHMIUIapu 5ca Kyiuaarn OopjaHunuiap OuiaH
aHUKJIAHAIH;

U, =-U, +1,,
Up =-Ug +1,, Ly
Ue =-U +1, Ly

Wkkunamuu JaHus  Kydwianuooiapu  (6.48) épaamuna  aHMKIAHAIM.
Kentupuiaran OoFjaHMIUIApAAaH KYPUHAIWKH, Yyjidramjiaapu A/Y  yjlaHrad
TparchopMaTopaan (hapk KMIMAC 3KaH, MCTAarllaH MIAaKIIard MarHuT Y3akiaapaa
MIIIATAIMIIA MyMKAH 5KaH.

6.6. HYYJIFAMJIAPH 4/Yy, YIAHI'AH
TPAHC®OPMATOHHUHI' HOCUMMETPUK IOKJITAHUIIN

K¥ypunaérran ynanum cxemacuna (6.11pacm) OuprnaMuu JTHHUS TOKIAPH
Ba WKKWJIAMYHU TOKJIApU y4yyH, Y /Y, ycynna yinaHran TpaHcdopmartopiapra
yxmam  (6.14pacMm), FOKHUHT anoxuaa ¢aszamap opacuaa  KaHjaail
TaKCHUMJIAaHMINKAaH KaThHi Ha3ap, (6.23)Ba (6.24)reHriaManap y3 KydiapuHu
cakjaiauiap, 1y Tydainu, UKKuWIaM4u TOKJIAp TYFpPU, TECKapd Ba HOJUIM
KeTMa-KeTJIMK TAIKWI JTyBUMJapra sra Ba ynap yuyH (6.25) teHrmamanap
Ypunnuaup. AMMO Y /Y, ylIaHHII cXxeMacuaaH Gpapkiu paBuiiia, A/Y, ylaHHIl

cXeMacHJla MKKWJIaMud dyJramjaH OupiamMuudra Ha Qakat TYFpu Ba TecKapu
KeTMa-KeTJIUK TOKJIapu TpaHchopMarusianaauiap, 6aJku HOJUIM KeTMa-KeTIUK
TOKJIapU XaM TpaHchopmalysianaawiap. by myHUHT yubyH coaup OYiaJuKH,
UKKUJIAMYY 9yJIFaM HOJUIM KETMA-KETJIMK TOKM |, HOJUIM KETMA-KETIUK OKMMU
o« HU Xocwa Kwiub, y ¥y3 HaBOaTupa, Oupiamuud uyyiaram (aszamapuaa
MyHaIUIIY Ba KAMMaTH KUXaTHIAH MOc Oyirad E,, 3.10.K. HU MHIYKTHBIIAAIN.

Hatmxana Oupnamun gyiaraMm ydOypuaru uumjga OepK KOHTYP XOCHJI KUITYBYH
HOJUTH KETMa-KEeTJIIMK OWpjaaM4ud TOKH i, OKaau. bupaamum dyiaram aKkTHB

KapHoinJIuTu Ba 6I/IpJ'IaM‘{I/I Ba HUKKWJIaM4MU YyliramMjaapAaru TApKOK OKUMHWHU
xucoOra OJIMacCak, TOK iOK HWKKHJIaM4H1 9yJifraM HOJIJIKM KETMa-KETJIUK TOKH iOK ra

TEHI Ba Teckapu WyHanraH (akc ¢azamm) Oynmamu. Jlemak, A/Y, ymaHum

cxemacuaa xap Oup MarHdT y3akaard — 4dyiFamjapaa  M.0.K - Jap
MyBO3aHATIAAUpPJAp Ba LIYHWHT Y4YyH, HEUTpaIHUHI CWJDKUIIM Ba (dasa
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KyWIaHHUIJIApU CUMMETPUSICUHUHT Oy3uinumu Y /Y, ylaHudiura HucOarta
aHJYarnHa KUIUKIHP.

Iy

6.11 —pacm. Uyaramaapu A/Y0 yraHTaH TpaHCHOPMATOPHUHT HOCUMMETPUK FOKAQHUIITH.

#

6.12 —pacm. Uyaramaapu AYo yaaHraH TpaHCHOPMATOPHUHT HOAAU KeTMa —
KETAU KAapIIMAUTUHU aHUKAAQII TA)KPUOACUHUHT CXEMAaCU — @; aAMAIITHPUII
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6.13 —pacm. Uyaramaapu AYo yraHTaH TpaHCHOPMATOPHUHT OUP (pa3ard KUCKa
TYTaITyBH.

6.14 —pacm. Yyaramaapu Y/A/Y o yraHTaH TpaHC(POPMATOPHUHT HOCUMMETPUK
FOKAQHUIITA CXeMach — a; aAMAIlITUPHIN cxeMacu — O.

Avitunrannapra myBoguK. bupnamum (daza KyuraHunuiapu yudyH
Kyvugaruiap €3uIdilIl MyMKUH:

lA(p = I'/'A<p+|0|< =—(Ioe +1ok) =14
iB(pzi;'B(p-'-iOK =_(i'|'3+i'or<)=_i;3 (649)
lco = Ilé(p+|OK =—(Igc +1o) =15

bupnamMuu AuHUS KywIlaHUIUIApu Y3 TapkuOWJa HOJUIM KETMa-KETIUK
TOKJIApUTa 3Ta dMac, YyHKH

— 1 _1 — " in
IA_IAcp IC(p_ Ia+|C
Co_s _ _in .
=gy —1n =00 +if (6.50)
Co_i T .
IC_IC(p IB(p_ IC+IB

WNkxunamun Ba Oupiamuu (pasa KydJaHHILIApU Opacuiard OOFIaHHUIIT

(6.49) Hm xmcoOra oJraH Xojjaa, yjap KyWHIardn TEHIJaMa OpKaju
u(o1aTaHUIIN MyMKHUH:
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U'a = _UA + iA(p DZK + iOK Wo,HOM
U’B =_UB +iB(p W1< +i0|< DZo,HOM (651)
U'c = _Uc + iC(p DZK + iOK D—70,H0M

Ooynaa Zo, rom— HOJUIM KETMA-KETIMK HOMUHAJ KapIIUJIUTH.

Uynramnapu A4/Y, ycynga yiaaHraH TpaHCQOPMATOPHUHT Zo mom
KapIIMJIUTMHA aHUKJIAIl Y4yH TakpuOa ycynuumaHn ¢oinananunaan (6.12a-
pacm). By xonnma anmamTupum cxemacu Oup ¢aza yuayn 6.12, a-pacmuaarunex
Oynanu. A/Y, cxemacuaa OupiaamMuu yyiaraMm Oepk ydOypuakka yiaaHUO, HOJUIH

KeTMa-KeTJIMK TOKJIapura HUcOaTaH KHCKa TyTamraH Oynraniuru cabaduu,
ymdy ajJMaIITHPHII CXeMacura Mocaup, OyHna Zox Ta alMallTHPUII CXeMacH
KHCKa TyTalllraH TPaHCPOPMATOPHHUHT aJMAIITHPHII CXEMaCHHHHT Zp MOC
kenaau. TaxpuOa HaTwkanapugad (6.12a-pacM) Ba aaMalITHPHII CXEMacu
(6.12,a-pacm) naH KyhdugaruaapHd aHUKIAHMK3:

U Z + Zl |]ZOK — Z + Zl

Corou =3 =<2 Z,+Zo0 2 A+Z,1Z
Zok>>Z1 Oynarannuru cababinu, etapiau gapaxana aHUKJIMK OunaH Zo goy
=1+ Zo= Z;;
VY xonna (6.51)renrnamanapau Kyiugaruia €3Il MyMKHH:
U'a = _UA + iA(p DZK
Uy =-Ug +i,, 2, (6.52)
U'c = _Uc + iC(p DZK
6.11pacMra Kkypa IOK B3aHXKUPH YYyH KyWIaHUILIAp TEHIJIamalapu
Kylugaruya €3uiaau:
U =i 0z,; U, =i, 07,; U, =i 07.. (6.53)
Oxupru TeHIJIaManapaard MKKuiaM4u Toknap ypuaura (6.49)nan
OupiaMuu TOKJIApHH TeCKapu WIIOpa OWiIaH OJCaK Ba TONMWJIraH MOOpalapHH
(6.52)ra xyiicak Oupiamun (asza TOKIAPUHN aHUKJIAHMU3:
Us o - Us v _ U

=Py, Tt gy = ——— (6.54)
Moze+z, 72,042, 2 0 +Z,
TparcpopMaTopHUHT HEUTPAI CUMUJIATH TOKHUHT KUITMaTH
jir =gt = a4, Yse . Uc (6.55)

OK_ZK+ZA ZK+ZB ZK+ZC
Hxkunamun ¢aza xkywianunuiapu (6.53)Ba (6.54) napan xucobra onran
X0J1/1a, KyWuaarnda aHuKJ1aHaIumap:

. . Z . . Z . : Z
U, =-U,—*—; Uy =-U,——8—; U, =-U.——=—; (6.56)
ZK+Zcx ZK+ZC ZK+ZC
TpanchopmaropaapHUHT ONUI IIAPOUTIA HIUIATAaHUAA FOKJIAPUHUHT
Kapuwiuknapu Z,,Zg,Z. KHACKAa TyTallyB KapLIWIMKIApu Z; HHUHT

KAAMaTHaH aHYarvHa KaTTaiupiap, IyHUHT y4dyH, (6.56) nan xypunaauku
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UKKWJIAMYU YyJIFAMHUHT HOCUMMETPHSICH, acocaH, OUpjaMyd YyJIFaMHUHT
HOCUMMeETpHsicUra OOFJIMK HKaH.

TpancpopmaropHuHr A/Y, yaaHUII Y9yH HOCUMMETPUK FOKIAHUIIHUHT
yerapaBuil Xoyatu Oyimumi, Oup ¢a3anu KHCKAa TyTallyBHU Kypaitimmk (6.13-
pacm). Pacmma Z,=0,Z,=o Ba (6.54) ra xypa Tpanchopmarop
qyIFamiapuaaH oKuo YTaéTran TOKJIApPHUHT KUHMaTIapy Kyiuaaruiapra TeHr:

U,
Ve _z_:’ lgp ==y =0;1¢, =-iL =0
Wkkunamun ¢aza kyuananuiniapu (6.56)ra kypa Kyiugaruiapra TeHT:
U’ =0; U,=-U,; UL =U, (6.58)

Mynnait  xkunmub, Tpanchopmarop uynramiapu A/Y, yJaaHrasjga
OupnamMuyy Ba WMKKWJIAMYU 4YyJFamijapuaard Tokiaap (akat OupruHa (KucKa
TyTamarH) ¢aszanaH OKuO ¥yTap dKaH, XONOykW, Y /Y, ylaHraHmard LIyHTa

yxmam Oup ¢azanum KUcKa TyTallyBla TOKJIap OMpJiaMyu dyJIFaMHHHT XaMmMma
dazanapuaad okagu. YHAAH TalIKapH, KMUCKa TyTalraH (pazaHuHT OMpiaMyu Ba
UKKUJIaM4M M.I0.K. JJapW y3apo MyBo3aHaTaa Oynaauiap, HOJUIM KeTMa-KeTJIUK
MarHuT OKUMH OYyIMaiM Ba WMKKWIAMYM 4yJFaMHUHT Oomika (KHCKa
TyTalMaras) Qaszajiapu KywIaHUIUIAPUHUHT HOCUMMETPHSICH (akaT OupiaMyu
KyWIaHMIIIAD HOCUMMETpHsUIapyu OyiraHjgaruHa ByXyara Kkenaam. by
KEeJITUPWITraH XyJocajap MarHuT YTKAa3TMYHUHT Oapua XWulapu YYyH
TAAJUTYKIUIUD.

6.7. TPAHC®OPMATOP UYYJIIFAMJIAPH Y/ A/Y,
YJIAHTI'AHIATI'YM HOCUMMETPHUK IOKJTAHHUIIIHN

KyBBaTJId IOKOPU KYUYJAHUIUIA TPaHCPOPMATOPHUHI YyJFamMmiapu
W3OJSIIMSACUHUHT TIapTiapura Kypa yjap uwyiramiapu Y /Y, ylaHuiga

Oaxapunamu. by Xommapma HOCHMMETPUK IOKIaHHWNIIAP Tydaitim comup
OYynyBUM Kyd4JaHUIIUIAD HOCUMMETPHUSCHHU  KAaMaWTHUPWII Ba  MarHHT
VTKa3TMYHUHT  TYWHHUIOA  HATWKACUZArM  ACOCMM  OKUM  IIAKJIMHUHT
Y3rapvivHi KaMauTHpUII Makcaauaa TpaHchopMmaTtopaa KOMIIEHCAIMSIIOBYU
yuOypuak yiaHral €Ki Kylmum4ya yJlaHraH dyjiraMm uuuiatuiagu. by yumamun
YyyJFaM Ha OMpJiaMud Ba HAa MKKWJIAMYM 4YyJiFaM OWJIaH 3JEKTPUK OOfjaHMara
oynanu. bynnait TpaHchOpMATOPHUHT UyJFamiIapu yJIaHUIIM cxemacu 6.14,a
pacMa KeNTUPUIITaH.

Tpanchopmarop dynaramjapuaaH OKa€TraH TOKJIApU  YYYH
KyHUJaru TeHrjiaMaiapHy KeJITUPUI MyMKHUH:
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[+, +1.=0
poR s
D+, +1+1.=0

I+l +lg =T, =Ty —lg=l,,+I =1y —-1,=0
o+l +lg =T —lp—Te=l,+lg—Tg—Ic=
bynapnan 6I/IpJIaMIH/I TOKJIAp aHUKJIAHAIU.
IA _u_lHC/3__a OK)_ '(;
iB:_iB_ H.C./3=_ OK)__’I'B (659)
ic:_i'c_i'H.c./g':_i OK)—_'CI:

Tenrnamanap tusumu (6.59) na kypuHaIWKK, UKKWJIAMYH YyJIFaAMHAHT
TYFpU Ba  TECKapW  KETMA-KETJIIMK  TOKJIApW  OupjaMyu  UyJFamra
Tparcopmanmsuianaay. Homm keTMa-KeTJIMK TOKA OUpiiaMyid dyJIFaMra rJry3
ylaHTaH/a YHAAaH OKMaiau, OMpPOK KOMIICHCAIMOH uyiFamaa Oup ¢aszamu
mUpKyyssnuod  (yuOypyak  Wuuaa — aijiaHyBYM) TOK — XOCHJI  KWJIAJIH.
KomneHcanoH dYyJFaMHUHT aKTHB KapIIMJIUTA Ba HWKKWIAMYK OWIIaH
KOMIICHCAIIMOH YyJFamiiap opacuia TapKOK OKUM HOJIra TEHT, JeraH (apa3Hu
KaOyJ Kujicak, Oy TOKHUHT KHHMaTH Kymmamra TEHT Oynaau:

e S = 1 =hye 1321
Mlynamait  Kumo, Y/ AI/)/0 VIaHWIIIM ~ TpaHchopmaTop  ydaia

qyJIFaMiIapuaa TOK OKaIH.
Kypunaérran yaaHUIIHAHT ajaMamntapuin cxemacugan (6.14, O-
pacm) A daszacu yuyyH KydIaHHIUIAP TEHIJIAMacu Kyiuaarnda €3usau:
u,-i,z+itz,=-0’, (6.60)
¢ku (6.69)ra xypa
N +Z;)_i'0|< [z, :—U;'
Z+2y=2,, Ba U, =1,Z =i, +i5)Z, OymumuHu XpcoOra oicax,
oupnamuu ¢aza qunaHHmnapH KYI/II/II[aFI/I‘-Ia é3nmanu:
la(Zxizt Za) - OK(Z +Z,)=0
B_IB(ZK1,2+Zb)_ 1o (2, +2,) =0 (6.61)
Uec - iC(ZKl,Z +Zc) - i,OK(Z; +Z.)=0
Xocun Oynran Ttenrimamanap (6.61) HuHr Oupimamuu TOKIap Ba
HOJUTM KETMa-KeTJIMK TOKJIApUra HUCOAaTaH eYMMIIapHHH aHukjacak (6.46) —
(6.49) Toenrnamanapra yXmaii TeHIIaMaIapHu XO0CWI Kiilamu3. byHna Z, HuHT
ypuura Zg oxZy+7Zo HA KyWHII Iapr.
U,-i, 0z, +i,0z,=U, —1,2, +i, Z,=-U,,
Ug =1y 02, +ig 02, =-Uy, (6.62)
L.Jc - ic [z, + i’OK [z, = _UDC.
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KomrieHcanuon 4yiaraM ydOypyak yJIaHTaHHHH, YHHHT KyWIaHHILIApH

Upy + Uy, +Upe =0 maprura OyiicuummHa xucobra onmb, (6.62) narum
TEHTJIAMaJIApHU KYIICaK, KyHuaaru X0oCI Oy iaau:

U, +Ug +U. =-3i%, Z, (6.63)

(6.12) Ba (6.63) mapuum Oupraaukiga edcak, Owupiaamud (¢asa
KyWIAHUIUTAPUHUHT KAAMATIAPUHU aHUKTaRMHK3;

: U _U i’ N1 i’

UA :%_IOKZ:% = UA _IOKZ3

: U _U i’ N1 |’
UB:%_IOKzszus_IOK [Zs (6-64)
: U _U 1’ i '

Uc =%_IOKZ3 =UC_IOK |:Z3

Wkkunamun ¢asza Ba JUHUS KydIaHWILIapu, Moc pasuiiaa, (6.60) Ba
(6.18) renrnamanapaaH aHUKJIAHAIH.
(6.64) maH 1myHH Xyjgoca KHIMII MYMKHHKH, KOMIICHCAIIMOH
qyJIFaMHUHT OKBHBAJICHT Kapunumrd Z,  KaHua KWUYMK Oyica, (asa
KYWIAaHUIIMHUHT HOCUMMETPUK OY3WIIHINY IIyHYa KaM OYIasu.

ETTUHYY BOb
TPAHC®OPMATOPJAPHHUHI ITAPAJIJIEJI HIIJIALIIA

7.1. TPAHC®OPMATOPJAPHUHI TAPAJUIEJ NIIJIAI
ITAPTJIAPHA

Tpancopmaropnap wunUIamM skapa€HuAa ylap  IIMKacTJIAHTaHZA
(aBapus) €xkM TabMHpIANl WIUIAPUHU ONMMO OOpraHIa MCTEbMOIYMHHU DJIEKTP
SHEpruscu OWiaH Y3JIyKCH3 TabMHUHJIAII Macajlacu Typaau. byHu amanra
OLIMpHIIIA UKKHU (€KUM YHIAH KYTI) TpaHC(POPMATOPIapHH Mapauies yiaml yCyIu
KEHT KYJUTaHWJIaau. YHIAH Tallkapd, OyHIall ylam HaTwkacuga napajieln
uiaéTran TpancopMaTOpIApHUHT COHUHU Y3rapTUpUO, yIapHUHT MaKCHMal
¢.m.k. mapu OwiaH, Xamjaa YJIApHUHT Xap OMPUHU ONTHMAaJ HWIUIALUIAPUHH
TabMHUHJIAIT MYMKHH.

Tpancdopmaropnap napaiien yJaaHTanaa, yiap xap OMpUHUHT OUpiiaMyu
gyJFaMmjapd TabMUHJIOBYM TapMOKKAa, HMKKWJIAMYH 3Ca HMCTEbMOIYMHUHT
tapMorura ynananuiap (7.1pacwm).

TpanchopmaropnapHu mapajjiesnl  yiam ydyH KyWuaard Imaptiiap
Oa)KapUIIHIIH JIO3HM:

1) mnapamnen ynaHaétraH TpaHchOpMATOPIAPHUHT OUpIaMYH
HOMHUHAJI KyWIaHUIIApU ¥3apo Ba UKKWJIAMYM HOMUHAJI KyWIaHUILIApU Y3apo
TEHT OYUIIapy Kepak, SbHU
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Ull = UlII = U2I.I|I = = UlN’ (71)
U2I = UZII = U2III = = U2N' (72)
by mapr Taxpubana mapaien yiaHaérraH TpaHCcQOpMaTOpJIapHUHT

TpaHcopmanusaanm KodQPUIUEHTIapU TEHT OVIUIIM KepakKJIurura ojuo
KeJa/Iu:

K =K, =K, =...=K; (7.3)
2) nmapawien yinaHa€TraH —TpaHC()OPMATOPJIAPHHMHT  YJIAHUIII
rypyXJiapu Oup X1 OVJIUIIM 1IapT;

3) KHCcKa TyTallyB KYWIAHWITUHUHT aKTHB Ba WHIYKTHB TaIIKHII
ATYBUMJIAP ¥3apO TEHT OyIUIIIapu KEpaK, sSIbHU

UK.O{l = UK.O(H = UK.aIII = = UK.GN’ (74)
Ueo =Yk =Uion == U o (7.5)
-— O O ®...®
1, ) )
1y W . upd
A A A
‘ LR X NN N IW‘:
- = X3 - '
) X W ... * a ) el
u,

7.2pacM. DHT KyJail mapouTaa napajuien HiiaéTrad Tpanc(OpMaTOPHUHT BEKTOP
JuarpaMmmanapu.
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7.39pacm. TpanchopmaTopiap okcu3 uiniaragaard a K, < K Oyiranmary napajies HIuiail BeKTop
JarpaMMacH.

VYuyyHuM mapTiapAaaH  TpaHCOPMATOPJIAPHUHI  KUCKAa  TYTallyB
Ky4JaHUILIApU TEHT OYIUIUIapH [ApTH KEIUO YMKAIH:
UK.I = UK.II = UK.III = = LJK.N’ (76)
IOxopuaaru maptiap 6axapuica, yMyMui 0K Napaijiesl ylaHaéTrad Xap
Oup TpaHcopmaropra yJIapHUHI HOMHUHAJI KyBBaTJIapura MOC paBHILJA
IOKJIAHUIIIAp TaKCUMJIAHJM Ba YJApPHUHI HUCOMM OMpIMKAA KypWIIraH BEKTOP
auarpammiapu (7.29pacM) ycTMa-ycT Kouamauiap.

Tpanchopmaropnapuu JKCIUTyaTalus Taxpuodacu LIyHU
Kypcataguky, ¢akaT MKKUHYMA MIAPTHUHT CY3cu3 Oaxkapuiuiliyd KaThbui Tayiad
TUIAAM; OMPUHYM Ba YYMHYHU IIAPTIAPHUHT Oa)KapUIUIIM 3Ca KaTbuUl Tayad
KUJTUHMaM, Oupo3 uyekunumra uyn oynaau. llly dyekuHUIITapHUHT YerapacuHu
AHUKJIANJIUK.

7.2. TPAHC®OPMAIIUA KOOOOPUIIUEHTJIAPU TEHT
BYJIMATAH TPAHC®OPMATOPJAPHUHT TTAPAJUJIEJI MIILJTAIIHA
7.2.1. Ukku napaJJien yjJaHrad TpaicGopMaTopIapHUHT IOKCH3
UILTAIIN.

dapa3 kunainuk, napamwien umiaérrad | Ba |l tpancdopmartopnapna
UKKIMHYM Ba YYMHYHM MapTiap OaxapwinO, OMPHHUYUCH OakapuiMasiTh Ba
Ki<K, 6yncun. TpanchopmaTopaard XOauCaJapHUHT MOXHMSITHHU aHUKJIAII
yuyH HWKKd Oup ¢dasamu  TpaHchopmaropiapHu €ku  y4  ¢dazanu
TpaHc(hOPMATOPHUHT Ma3Kyp Oup (azamapuuu kypuin mymkuH (7.1pacm). By
pacMuard MKKWATaJaH KOJraH TpaHchopMaTtopiapHu XucoOra oJMaiMus.
bupramun TapMOKHMHI KyWIAQHUIIM HKKajda TpaHC(HOPMATOPHUHT OHpIaMyu
HOMMHAJ Ky4JIaHHIIJIapUra TeHr, 1ed (apas kunamus, SbHU
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bynma U, =OA, Ba U,, = OA, BEKTOPJIApHHUHT (a3agapy MOC Kellaau
(7.39pacm). Kyunaaunuiap gapku U, -U,, =AU =A,A, TabCUpU HATIKACH/A
| Ba ynra ymanran |l TtpanchopmaTopiap opacuga MyBO3aHATIOBYM TOK |y
okamu. by TokHuHr wuxtuépuit Oup oHmaru TakKcumiaHumM /.1pacmaa
KypcaTWiIrad. YHAAH KYpUHAIUKH, |y Tokura Hucbaran | Ba |l
TpaHcopmaTopiap KUCKa TyTallyB peXUMHIAIypiap Ba TpaHchopmaTopiap
yyJIFaMjliapuia 0K TOKJIApW Yy3apo KapaMma-Kapliy WyHaJIMIIIA OKaJIWjap.
Hlynra xypa 7.39pacMaa MyBO3aHATJIOBYM TOK MKKU BEKTOPHHUHT €pIamMHIa aKc
srrupwiras: |y, Toku | xamaa |y Toxu |l Tpanchopmaropma okanumap.
Arap Zy Ba Zy | Ba Il TpancdopmaropaapHUHT KUCKA TyTalllyB
TYJa Kapluiaukiapu Oyicanap, y Xxoiaaa

. Ul(i_i) 1K”_KI
A K K KK,
g ZKI +ZKII ZKI +Z|<|| ZKI +Z|<||

(7.7)

by Ttenrmamanu cogmanamtupuin yayH K, K, =K? U,/K=U S (¢

(V)

kaOyn kuiamu3. bynma K- wukkama TtpanchopmaropiapHUHT — ypraya
TpHCPOopManusuiam ko3 duurentiaapu Ba Usy - HKKUIaM4M Ky4JIaHUIUIAPHUHT
ypraua xuiimatnapu. U, =U,,, Ba U, =U,,, (YIuHYE mapt) OYIaraHiIuru

Y4YH, KyUuaaruiap XoCuia KUJIUHAIH.

UlKII_KI Kn_K

ek K Um g o 2K . X
ZK| +ZK|| ZKI DZHI 00+ ZKI DZHII 100 ZKI |:Izn-u D]-OO+ ZKI DZHII 100 h_k UKII
2HI 2HII 2y I 2HI 2y 2HI 2HII
bynna AK = [(KI -K, )/K] [100 ypraua TpaHchopMausIan
kodpdunuentura  HucObaran  Qousma  OepunraH  TpaHcpopMalsIIAIl
kodpunuentnapu aitupmacu; lom Ba lom | Ba Il Tpancdopmaropaapaunr

VKKHJIAMYH 9yJIFaMIapyd HOMUHAI TOKJIApH.
Axcapusr |y Toku TpanchopMmaTopiapaaH OMPUHUHT HOMHHAII TOKHTA
Hucbaran Qousna wudonamanagu, macagaH | TpaHcPOpMATOPHUHI TOKUTA
HuCOaTaH.
I AK 100 AK 1100

|M[%]=ﬂ|]].00= =
I2HI UKI +UKII(|2HI /IZHII ) UKI +UKII(P2HI /PZHII )

(7.9)
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OyHna P Ba Py | Ba Il TpanchopmaTopiiapHUHT HOMHHA
KyBBaTiapu. MacamaH, AK =1%;U,, =U,, =55% Ba y4 Xo0JaT y4yH. q)
Pi/Prix100/100/ , 6) 100/320 Ba 6)100« kypaiimuk. Y xoina ly x 9, 1%; 14%
Ba 18,3%0¥ynanu. Kyunanunuiap gpapku 4U ra aucOata |1 TOKHUHT (a3acu

XKI + XKII

wy =areg =<

(7.10)

rKI Kil

Oypuarura CWJDKUATAH Oyaam.

MygBo3anatioBun |1 Ba lpa1 Toxmap | Ba Il Tpancdopmartopnapna Uz
Ba Ui KywiaHunuiapra reoMeTpuKk KymmayBum - jl, X ; -1, By

= T XKiars = T Ky 9.10.K. JJapHHU XOCHJI KAJIaauiap. Arap
TpaHcpopMaTOpIapHUHT HOMHHAN KyBBaTiaapu TeHT Py k Py Oynca, y xomnna
U, =U,, OVymraama (yumHum maprt) Z, =Z,, Oymagun. By Xonma kucka
TyTamyB yudOypuyak AiBi1Ci Ba AsB2C, napHUHT KuMaTiaapu TEHT Ba AlA»
kecma C Hykracuaa TeHTr ukku Oymakka A1C = C Az Oymunanu. Lllynnait
Kuin0, lyn Toxku Uz KyuJaHUIIMHU YMYMUN MKKWIAMYMA TapMOK Ky4JIaHUIIH
U,, =OC raya kamaitupamd Ba TOK |y, uKkuHYM TpaHchopmaTtopHuUHT Uy
Kywianammay U,, = OC rava ommupaad. MyBo3aHATIOBYM TOKHUHI MOXHSTH
XaM aHa WyHAaaup.

Arap TpaHcopmaTopiap Xap XWwi KyBBaTiaM MacaiaH, Pg < Puy
Oyncanap, y xonga U, =U,, Oynranga r, Ba X, KaplIWJIMKIAp KyBBaTiapra
TECKapy MPOMOPILMOHAN, SIbHU [y >Tg Ba Xy >X  OYymamunap. bynapaas,
7.3pacmmarn A1B1C; yubypuak AyB,C, nmaH karrapox Oynaau, ammo Oy
yubypuaknap yxmammurunya kojanunap. Ly tydaitnu C mykracm Ai Ao
KecMaja MacTpoKKa cypuiagu. Arap, derapaBuili xomnat Pui>>Py 6yaca, C
HyKTacu A, HykTtara moc kenn6, A1B1C; yubypuaru A1B A, HUHT XOnaTHHH
srajutaiiam. bynma, U,, =U,, = OA, O6ymaiu.

7.2.2. Uxkn napaJJien yJaHrad TpaicGopMaTopJIapHUHT HKJIAHUIIN

Oxopunaruaek, Ky < K Ba Py < Py Ba UKKMHYM XaMmJla YYUHYHU
mrapTiap 6axapuica, 1e6 xucoOaaimus.

Kypunnaérran pe:xuMHM YPraHUIIHUHT aCOCUTa UKKHA PEKUMHHU yCTMA-yCT
YKOMJTAIITUPHIILL CyNEpHO3ULHs yCyJIu KyWmIaau. XakuKaTIaH Xawm,
MyBO3aHATJIOBYM TOKHUHT  MaBXYJIITH  WKKajla  TpaHC(HOPMATOPHUHT

UKKUJIaMYH KYWIaHHIILJIAPUHA YMYMHM U,=0C KYWIaHHIIINATA
TEHTJIAIITUPUIITHA TabMuHaian (7.39pacm). LIlyHHHT y4dyH, TalllK{ FOKJIaHHII
By)KyJra KeJraHjaa, TallKy IOKJIAHWII TOKH TpaHchopmaTopiap opacuaa
yIapHUHT HOMHHAJ KyBBaTJIapura MPOMOPIMOHAT PaBUIIAa TaKCUMIIAHAIH.
[lynnait xkunu0, dapa3 KuiIamMHu3KH, Xap Oup TpaHcpopMaropia HUKKHA TOK

134



MaBXyJ - MYBO3aHaTJIOBYM |y TOKM Ba TalllK{ IOKJIAHUINTa MOC KEITyBYH
okmaHuim |l Toku. Acnupa 3ca, TpaHchOpMATOpJIApHUHT Xap Oupuaa
acnatuirad Iy Ba ljp TOKJIApHUHT reOMeTPUK WUFUHIUCH OYJIMHIN OUpPruHa TOK
MaBXKYyAJIUpP.

Tpancpopmaropiap IOKJIaHraHJa yJApHUHT HKKWIAM4d YyJFamiiapuia
KyWIAaHHWIIIApD TaXMUHAH OWp XWJI Yy3rapraHauru cabaliu, FOKJIAHUITHUHT
KMMaTH HOMUHaITada y3rapradna, Iy Ba |y MyBO3aHATIOBYM TOKJIAPHUHT
KUIIMaTiaapu IoKIaHura OOFIuK Oy nmaian.

7.4-pacm. Tpauchopmarmsaan kodpdunuentaapu xap xui (K < K;) 6ynranmgaru Tokmap auarpaMMacH.
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7.0 —pacM. YAQHUII TYPYyXAapH Xap
XUA (AKWH) OYATaH y4 dpa3aru TpaHC —
dopmMaTOpAap TapasAeA HUIIAAIIN
Kyunranuiiinap pAparpaMMacHu.

7.0 — pacM. KUCKa TyTalllyB KyYAQHUII —
Aapy Uk=Uki TEHT, aMMO TAIIKUA 3TyB —
YMAAPU Xap XUA OYATaHAQTHA AMarpamMma.

7.4pacMiaru MyBO3aHATJIOBYM TOKJAPHUHI BEKTOp Auarpammanapuzia |
Ba |l tpancdopmaroprapuuHr lioy Ba lion roxmanum Ttoxkimapu OA Ba OB
BEKTOpJIapu OujaH uQojaanaHraH Ba YJapHUHT KuUWMatiapu Oup-Oupuman

OAOB =1 |l oy =Py |Puy =2 MapTa dapk xwmmmmm kypcaruwiran. OA sa OB

BekTOpiapu U, KyulaHUIIM BEKTOpUra HucOaTaH Oup Xua Oypuak ¢, (Tamku

IOKHUHT ~Tapamerpura OOrimK OynraH) ra cwokurannap — (MacanaH,
keurkkaniap) | Ba Il tpanchopmaTopiiapHUHT HATHKABHIA TOKJIAPH BEKTOPJIAPH

OoC=1,+l, =1, BAaOD=1,,+I|,, =2 Ounan udosanaHamuiap.
Yubypuak OAC Ba OB/] napaan KyinaarujiapHu XOCHI KAJIAMU3!

' :\/lr(ZJI +|I$1+2|70| Dmm:os(¢k_¢2)’ (7-11)
I2|| =\/|K2>|| + Iri+2|m|| EI]mm:os(¢k _¢2) (712)
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TpancpopMaTtopiapHUHT MYBO3AaHATJIOBYM TOKJIApAAH HOKJIAHTAHJIMK
ymuoBu cudatuaa Kyduaaru HucOatiaap OJMHUIIA MyMKHH:

I Jl(l'_j v t20sg, -4, (7.13)

1ol

1ol

Ba

b J“['—mJ r2lomosp-g)  (114)

ull roll roll

Keitunru wudonanapnan KypUHAIAUKH, TpaHCPOPMATOPIAPHUHT YTa
IOKJIAHTaHJIUK €KW Yalla IOKJIAHTaHJIMK Japa)kacu OMpHHYMIAH TpaHChHOpMaTop
napameTpJyiapuaad Kelqul YMKyBYM KUUMaTIapuiaH Keaud YMKyBUM KHMMaTiiap
Im Ba ¢, ra OOFIMK Ba WKKMHYUAAH, TallK{ IOKJIAHUII MapameTpiiapuHu

XapaKTepJIoBYN ¢, Oypuyakka OOFIMK KaH.
XycycaH, UWHAYKTHB  XapakTepAard IOKIaHum ¢, =g,  Oyica,
KyHHIaruiapHu XOCHII KAJIaMH3:

2=gen (7.150)
1ol
Ba

:_ :1+|'_m (7.1%)

bynna, | Tpancdopmarop yra roknanran Ba |l tpancopmarop sca, yana
IOKJIAHTaHTUD .
CuruM xapakTepJard IoKJIanum oyca

Ta _ 1+[|'_mj2 (7.163)

lan - 1+(—mj2 (7.16)

STHHU MKKaJla TpaHc(hOopMaTopiap XaMm yTa FOKJIaHTaH.
Mucon yuyn HomuHan KysBariaapu Py=100 xBA, Ba Py=320 kBA
Oynran tpanchopmaropiap mapamien wunutacud. ly/ly=0,14; cosg, =08 Ba

¢, =75; y xomma I, /1, =1115 Ba luy/l2=0,955, spHr MyBO3aHATIIOBUYM

1okl
TOKHUHT oOkuml cababmu | tpancpopmarop 11,5% ra yra roxnanran, |l
Tpancdopmarop 3ca 4,5%ra yana rOKIaHTaH.

IOxopuna kenrupwiran udonanapaa Ki<Kj, neé xucobmanrad >au. Arap
Tpancopmarop kodddunueHTIapu Teckapu, sSpHU K;>K; TeHrcuznmkaa
Oyncanap, MyBo3aHaT/IOBYM TOokimap |y Ba |y JapHUHT BekTopiapu YpuH
arvamuHuO (7.49pacM), KyBBaTH KaTTapoK TpaHCHOpMaTOp yTa FOKJIaHAIW Ba
IOKOpUJIary MUCOJTHUHT COH KMMMaTJIapu Takpopianca, I1 tpanchopmaTopHuHT

yTa roxnanumy 5% nan ommaiinu, | TpancopmaTop 3ca, yana roKIaHaIu.
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by TpancdhopmaTtopinap OuUpUHYM MHUCOJJArviaH Kypa EHTUIPOK
mapoutaa unanauiap. HlyHuHr yayH TpancdopManusiiai Ko3¢gduieHTIapu
Xap Xxwi1 OynraH TpaHCGOPMATOPIAPHUHT Mapajulesl WIUIaraHuja KyBBaTH
KHYUK OYynraH TpaHcPopMaTOpPHUHT TpaHchopMamusiaam KodQPUIIUEHTH
KaTTapokK Oyniranu Makcaara MyBoGuxkaup. TpaHchopMaTOPpHUHT YTa KU3UILIUTA
Uyn KyWWiIMaciaurd, ylapHH yTa fokjam (HOMHHAJ FOKAAaH KYTNPOK FOKJIAI)
MYMKUH Oynamaciuru ca0a0nM, TallKd FOKHUHT KUMMAaTWUHMA — IOyHJal
KaMaWTUPHIL KEPaKKH, YHJAH YTa IOKJIaHTaH TpaHCPopMaTOp HOpMaJl IIapouTra
kencud. bynma, Oomka TpancpopmaTop yana  IOKJIaHraH = OymiwmoO,
AIIEKTPOIHEPTEeTUK TU3MMHUHI HIUIaml pexkuMu Emonnamanu. FOkopuna
KenTupuiaran ukkuHun muconna I1 tpanchopmarop 5% ra yra rokmanras 31u.
[y ca®abnu, TalmKy FOKJIAHUAII TOKUHUHT KUWMATUHU IIyHraya KaMauTHPHUII
Kepak Ba Iy TPaHCPOPMATOPHUHT TYJa IOKKMA Y3MHUHI HOMUHAN KUMaTUAaH
OIIIMaMIH.

HaBnatr craHgaptd  TakiMpura Kypa —napauienl  HIUlaiaurad
TpancopmatopiaapHUHT  TpaHchopManmsiami  KodhpuiMeHTiapu  ypra
apupmeTuk kodppunurentuaan 0,5%ra ommMacaury mapT.

7.3. YIAHUII I'YPYXJIAPU XAP XWUJI BYJITAH YU ®A3AJIH
TPAHC®OPMATOPJTAPHHUHI ITAPAJIJIEJI HIIJIALIIA

[Mapannen ummaérran TpaHchopmaropiapaa OUPUHYM Ba YUYUHUH
maptaap 6axapuiand, YIapHUHT YIaHHUII TYPYXJIapu Xap Xui OyiacuH. Y xoiaa
uKasa TpanchopmaTtopiap 4yIFaMIIApUHUHT &-8, Bj-B2 Ba C;-C2 yUJIapH opacuia
(7.1- pacm) xap mouMm Kywinanumnuiap ¢apku AU =U,, -U,, Xocun Gyaamu,
YYHKM TpaHCHOPMATOPIAPHUHT HWKKWJIAMYM KywIaHUIUIapu opacuaa ¢asa
cwpkumm  MaBxkyn — Oymamm  (7.5pacm). HMkkwiamMyu — Ky@IaHHAILIAP
BEKTOpJIApUHUHI  Monayuiapu  Oa =0a, éxu [Uy, [ =/Uy,, [=/U,/  TeHr

oynranga kKywiaHnunuiap ¢apku AU Oaa, TeHr ¢EHnM  y4OypyakaaH
aHWKJTaHATH:

AU =2U,, (S n%
By  KywiaHMIIHMHT  TabcHpHIa  TpaHchopMaTOpIaAPHHUHT

gynFamiiapuaa MyBoszaHaTiioBud (lv) TOkK maiimo Oynmaaw. YHUHT KHAMATH
KyWuJarnya aHuKJIaHa u:

a
2[8Bn—
| = = - 2 (7.17)
UKI |]JOZ +UK|| |]JOZ UKI + UI(II

|, 000 1, 100 1,100 I, (100

Oxopuna kypunran 3.7 gaH MabIyMKH g OypuyaKHMHT MHHHMAI
kuiimatuHU (@ K 0) dakaT UKKU TpaHCHOPMATOPHHUHT YIAHUII TYPyXJIapu OUp
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XUJ1 OyJIraHgaruHa XOCHJI KWJIMII MyMKUH. YJIAaHUII TYpyXJlapy xap Xui OyiaraH
TpaHcpopmaropiaapia 3ca MHHUMAI KuWMar a =m/6=30 ¢akaT yraaHUII
TYPYXJIApUHHUHT pakamjapu €éHMa-EH OyaraHaaruHa ydpaiid MyMKUH. Macanas,
oupuHun  TpaHchopmarop Y/Y -0 Ba HUKKMHUYMCH /Y -11 OYJCHH.
TpancdopmaropiapHuHT KyBBaTJIapu P, =P, lseal, =1, =1,/ Ba
yJIapHUHT KUCKA TyTallyB KyuilaHunuiapu /U, =U,, =U,/ TeHr Oyirannia,
SBPHU DHI' €HI'WJI LIApOUTAA Mapajuiesl yJlaHcajdap HOKCU3 HIUIaragia Xam
MYBO3aHATJIOBYM TOK |y MaBXyJAUp Ba YHUHT KUMUMaTH KyHu1arura TeHT:

2[!51'ng ZEHnﬁ
- 2 _ 12

og Y oYk
1,000 ~ 1,100

Bd YHUHI' HOMHUHAJI TOKa HHUCOATH

l M

71

100[8n
— 12

L

I2H UK

ra TeHT Oyasu.

Kyunanumnapu kyiunaru kuiimaraa U = 5,5%, U= 6-1B Ba ynanum
rypyxmapu Y/Y-0 Ba /Y-11 OynraH WKKH Mapaied  yJlaHraH
TpaHchopMaTopiIapJard MYBO3aHATIOBYM TOKHUHT KUWMAaTH HMKKWJIAMYHU
HOMMHAJI TOKJa

100c8in
= 12 - 47

l M

l,, 55

MapTa Karrta O0ynaau.

bynpan kypuHaauku, xap Xui rypyxiu TpaHchopMaTopiapHU Hapauiesn
yIAIIHUHT Y31 Ha (pakaT MyMKHH 3Mac, 6anku xaBhauamp.

bupok, udynramiapHUHT yJIaHUIIMAA Y3rapTUPUII KAPUTHO, mapajuien
UIIanira MMKOH SpaTull MyMKUH. ByHUHT yuyH >xansan 7.1 naru taknuduapaan
doiinananum MmyMkus (J1.7).

Acocwuii rypyxna, macaman Y/Y-O paru TpaHchOpMaTOpHH HCTalraH
rypyx, macanan Y/Y-l pmaru Tpanchopmarop OwiaH mMmapajuies yjiam Y4yH,
KeWMHTMCHHHUHT 4yJramiapuHu Kaita Oeiarmnad Y/Y-O ra xedarupuin kepax.
Kyiuaa (7.1skaaBair) MabIyM acoCUi rypyxjaru TpanchopMaropiaapHu OoOIIKa
rypyxjaaru Tpanchopmaropiap OuiiaH dynramiapu KainTta OenruiaaHu0 napamien
YIAHWIIE MYMKHHIMTH Kypcatuwirad. Bymjma «Xa» MyMKHH Ba «MyK»-ymaur
TaKUKJIaHAIH JIeTaH Map TN KUCKaPTUPHUIILIAP KUPUTUIITAH.

7. 1xanBai.
I'ypyxn 12 6 5 11
ap (4,8) (10,2) (9.1 (3.7)
12 Xa Uy Uy Uyx
(4.8)
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6 Uy Xa Uy Uy
(10,2)
5 Uy Uy Xa Xa
(9.1)
11 Uk Uik Xa Xa
(3.7)

5-Ba 11-rypyx TpancdopmaTopJapHUHT Mapajjiesa uiuiamm Gaxkat
qynramiap — OaFulImiaHWIM — Kydmparumda — OakapuiraHgarmHa — amaiira
O PHINIIN MyMKHH:

7.2%anBai

I'y IO I
pyxJap K K.

5 A :
BC BC

11 A (
CB Ba

C I
BA ac

B q
AC CB

7.4. KUCKA TYTAIIYB KYUJIAHUIIJIAPHA XAP XWJI BYJITAH
TPAHC®OPMATOPJAPHUHI' ITAPAJIVIEJ NIIJIAIIIA

dapa3 kunaiuk, Tpanchopmaropiap napauies WIUIAll MapTIapUHUHT
OMpUHYM Ba UKKHMHUMJIApU OakapuiauO, yauHuucu Oakapuamasnta (U, ZUq).

KHCKa TYTAlllyB Ky4YJaHUIIJAPUHUHI TEHI 3MAaciIUTd TYFPUCHIA CY3 KeTraHja
IIYHUd Hazapra OJMII Kepakku, OupuHumpgaH Uy JIapHUHT KuMaTiapu TEHT
Oynamacnuru MyMKHH, UKKAHYUAaH Uy Jgap TeHr OYiu0, ylapHUHT TalIKWiI
3TyBuH Uy aBa Uy p. apu ¥3apo TEHT OYIMaCIUKIapH MyMKHH.

1. ABBasira UKKMHYM XOJIHUHT TabCUPUHHU KypuO uukaitnuk. MacanaH,
kKyBBaTiapu 10 Ba 100 kBA OGynran tpanchopmaTopiapHu onaiinuk. JaBmat
crangaptura kypa KyBBatu 10 kBA 6ynran tpancdopmarop yuyn Ui=5,5%,
Uia=3,35%, W,=4,36%; xynu mynunraek, 100 kBA nuk tpanchopmarop
yuyH: U=5,5%, W+~2,4% Ba U,=4,95%. kucka TyTtamys yuOypuakiapu
AB|C Ba AB,C HMHI rumnoTeHy3ajlapuMHU YCTMa-ycT »Koinamrupcak, 7.6-
pacMaard BEKTOp JMarpaMMacMHU XOCWJI KWiaMH3. Arap IOKCHU3 HILJAll
TOKUHUHI KUHMaTMHM XHCOOra oJIMacak, KUCKa TYyTallyB KyWIAHUIIMHUHT
aKTUB TalKua 3TyBurck CB| HUHT HWyHamumm ToK |y HUHT WyHamuIM OwWIaH
Moc Ba, myHra yxmam, CB,; Hunr iynanumm |l HUHT HyHanMUIIM OMIaH MOC
oymumuHu kypamus. [emak, ly Ba |l TOkmapuHuHT BekTopiapu (aszanapu
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OunaH @, =@, -, Oypuarura papk KuIap SKaH Ba TAPMOK TOKU |, =1, +1,, .
AMMo, 7.6pacMmimaru auarpamMMaJaH KypUHHIINYA, Mapauien yiaaHaéTraH
TpaHcopmaropsap Ba Uy p TapuHUHT y3apo dapKu Kyaa Karra Oyiara€ia xam
A¢, Oypuarm uIyHYamap KWHYUKKH, Iz Ba |z BEKTOpIApHWHT TE€OMETPHK
WUFUHANCUHY alreOpanK MUFUHINA OWJIaH aTMaIITUPHII MyMKHWH OYanu, ShHU

I2:=l21+12 (7.18)

By xynoca ymymmuii xapakTepra sra, SbHH YHU OOIIKA WCTaITaH COHIIU
TparcopmaTopiapra TaTOUK STUIT MyMKHH.
. DOumu dapaz xwraiimuk U, =U,,. Tlapamien wummaérran

TpaHcHOpMaATOPIIAPHUHT OUpPJIAaMYH Ba UKKWJIAMYHU YyJFaMiIapy KydIaHHIIapU
y3apo TeHr Ba (azamapu Moc (MKKMHYM MapT) OyiraHiaurd cadaid, Xamma
TpaHchopMaToOpiapary Ky4IaHUILIap NacatoBH TEHT OYIau, SbHU:

LZy =1,Z =... =1, = 1,[Z,
Jlemak,
[y, DO i, =R Byt P s I P, =
7.19
=1 : ! - [T 1 D]]][Hi ( )
ZkI ZkII ka Zn
Oyuna P,P, MP,MP, - xap Oup mapawien  UNUIAETraH

TpaHCPOPMATOPIAPHUHT KyBBaTIAPH.
(7.19)TeHrnuKaan KyHuaarmiapHd XOCHIT KUIaMU3:

1 1 P

Ikm - Ukm i I:)H.m Uk_m
IHka ﬂooi IHm |:ka I:)H.m 1 Ukm
U 1 U

1 1

Hemak, M- tpanchopMaTOpHUHT KyBBaTU
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piL (7.20)

ra TCHI.

Mucon ydyH, yuta Moiu TpaHchopMaTop Mapayjiesl YIaHHII
Kepak OyicuH. Xap 6I/IpI/IHI/IHF HomuHan KyBBaTu 100kBA nman Kucka TyTamrys
kywriaannapu Uy=3,5%, Wi=4,0% Ba Uy =5,5%06yncun. YMymuit OKHUHT

KuiimMarty 5ca )| P, =300 kBA.
1

FOxopunaru (7.20)reHrnukka Kypa

$ Puy 100,100 100__
TU,., 35 4 55
Jemak, xap Oup TpanchopmaTopiap Kyiujaaruia roKJIaHTaHIap:
- 300300_,,95 «BA
71,8 35
p, ==90400_ 445 BA
718 4

Ba
p, =203 _260 kBA
718 55

apHU, OupuHun Tpancopmarop 19,5% ra wukkunumcu- 4,5% yra
IOKJIaHTaHJIap Ba yUuHYM TpanchopmaTop 24%ra yasia roKJIaHTaH.

Tamku  roxknaHumHUHr — KubdMmatuad  19,5% ra  xamaiitupuo,
TparcopMaTopiap IOKIAHUIIUHUHT SHI'H TAKCUMOTHHHU aHUKJTaliMU3:

P=100 xkBA; R=81,2 kBA Ba P,;,=63.%BA. by xonma OupunHuu
TparncpopMaTop HOpMall IOKJIAHTaH Ba KOJTaHJIapu dYaja FOKJIaHTaH OYmau.
TpanchopmaropiapHuHT OyHIAN Mapaiien UIUIall IapouTIapHHI HOpMall 1e0
oynmaiinu. LIlyHUHT y9yH naBiaT cTaHAapTIApUHUHT Tajmabura Kypa, mapajier
UIILIaIra MY IKaJTaHTaH TpaHcopmaTopiap KHCKA TyTallyB
KyWIaHUILIApUHUHT KUiiMatiapu ypradya apudmetux kuitmarnan 10%ra dapk
KHJTUIIIA MyMKHH.

Arap TpanchopmaTopiap Xap Xui KyBBaTIM Oyica, Oy Xonma Xam
KyBBaTU KarTapok TpaHchopmartopHuHr Uk Cu OomIKamapHUKHAAH KaTTapoK
Oynranu sximy. XaKUKaTAaH XaM, IOKJIaHTaH/1a Ma3Kyp TpaHcPopMaTop KaMpOK
qana foKJaHran OynmO, Oy KaTTa HOKYNTAWIWKIAp XOCHJ KHJIMaWIW, YyHKH
KAYUK KyBBATJIM TPaHCHOPMATOPHUHT dYaia FOKJIAHUIIU, SJICKTPOIHEPTETUK
TU3UMHUHT YMYMUW KyBBaTHTa, KarTa KyBBAaTIW TpaHC(HOPMATOPHUHT dYalia
IOKJIAHUIIHIaH Kypa KaMpOK TabCHp dTaiau. AKCHHYA, arap KWYUK KyBBATIU
Tpancopmarop kuuuk kuitmatiau Uy ra ara 6yica, y xonaa 0y Tpanchopmarop
YyMYMUH  FOKJQHUIIWTA YEKJIOBYM TabCHp OTaAW, YyHKH YHUHT yTa
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IOKJIAHTQHJIUTMHY HOMMHAJl IOKKaya MacaTUpUIl Y4YyH YMYMUH FOKHUHT
kuiiMatuau  (Oomika  TpaHcdopmaropiap KyBBaTH OwjaH — OHprajimkaa)
MaCAUTUPHUIII JIO3UM OYITyp d/IH.

Tpancpopmaropiap KyBBaTJIapuHUHI (apku KaHua KaTta Oyiica,
YIapHUHT KyJaid IIapOWTIAH Y30KJAUIWIIM IIyH4Yajgap Kymnpok Oymamu. Iy
cababnu, MAaBnaT CTaHIAPTUHUHT Takiudura Kypa, Mapauies YJIaHyBYH
TpaHcopmaTopiap SHI KaTTa HOMUHAN KyBBAaTMHHMHI JHI KMYUTHUra HUCOATH
3:1 naH omIMacIUru Kepax.

CAKKM3NHYHA BOb
TPAHC®OPMATOPJIAP KYYWJIAHUIINHUA POCTJIAII

TpanchopmaTopaapHUHT KyWIAHWIIMHU POCTJIAIl y4yH OupiiaMyu €KU
UKKWIaM4M 4yJIFaMJIIAPHUHT YpaMmiiapyd COHMHU KOHTAKTJIApHU KalTa yiarudiap
€KM KOHTAaKTCHU3 yCyJJa Y3rapTHpUIl OpKajau amanra owmupunaau. Kyuiu
TpaHcopmaropiap Typiau XWIJard pPOCTIOBYM  KypwiMainap  OwiaH
KUXO3JaHaAuWIap; OAJMH  KypwiManap - YJIapHM  MOUIATUII  Y4YyH
TpaHcopmaTopiiap TapMOKIaH y3u0 Kyiunaau, EKku MypakkaOpoK KypuiMasiap
— TpaHcPOpMATOp KYyWIAHWIUIAPH FOKJIAHWIIHHM y3MaraH xojna (FOKJIaHHII
xapa€Hua €K IOKJIaHWII OCTHA) pocTiaHaau. KOHTaKTIM KaiTa ymarudiap
Ounan 6up Karopja KyIrMMua MarHUTIaHYBYM TpaHc(opmaTopiap Ba KyBBaATIH
ApUM YTKa3rud acOoO0JapuHu ¥3 UYUTa OlraH OCKOHTAKT KaWTa yiaruujiapiap
XaM KeHT KYJUIaHWIMOKIa. VYIapjaa spuM YTkasruwiap (Tupucropiap)
TpaHcopmaTtop dYyJaFamjapura KeTMa-KeT yiaaHuO, KyBBaTHH OXM Hu,
pPaZMORIEKTPOH  yCKyHAJap Ba MaxCyC DJJIGKTPOTEXHUK YCKyHaJapHU
TabMHUHJIOBUU TpaHc(opmaropiapiaru Ky4JaHUILIApHU OenHepLus
(MHEKIMsACU3) POCTIIAIITa UMKOH OepaH.

8.1. TpancdopmaTop KyWIAHHILIAPUHHA POCTIAINHUHT aACOCHIA
ycyJuiapu

DJEeKTp TApPMOFUHUHT TypJiH KHCMJIApuJa KyWIAHUITHUHT KUHMaTHHH
MabJIyM JlapakaJa cakjiall Kepakiuru, TpaHchopMaTop KywIaHUIIMHA POCTIAII
IXTUEKUHH TYFAUPATU. DIEKTP SHEPTUACUHUHT cU(aTUHU OEITrMIOBYM JaBlaT
craugaptuuHar (TOCT 1310967)rakmudura kypa, KYMIWIMK UCTSHMOITYHIAD
yUyH KyWIAaHHIIHUHT HOMHUHAN KUHMaTHIaH OfumM +5% 1aH omIMaciuru
Kepax.

bab3u ncrebmonuniaap rypyxu yuyH Ky4dJaHUIIHU YHJIAH XaM aHUKpPOK -
+2,5%, aiipum xosutapaa 3ca 1 % rava crabwutamzu Tanad stuinaau. bymap
KYITYWIMK aBTOMATUK, PAJAUO3JIEKTPOHMKA TU3UMIIapu Ba OXM JIapHUHT
XyCYCHSITH OujIaH OOFJIUK,.

Xo3upru nmnailTAaa SHEProTU3UMiapaa Kymiad MHUKAOpAAa Xap XHil
KypuiManap HIIJIaMOKIAKH, yJap MCTEbMOJYWIAPHUHI KyWIAHUIIMHU Tanad
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TUJITaH pexumaa OomIKapuII y4yH TpaHcPOpMaTOPIIAPHUHT
Tpancopmarmsiam kodddunmentuan y3raptupum (Ypamiap COHMHHM KaiiTa
yJamr) acocuza OaxapMoKaaiap.

VYpamap corMHM KaiiTa yJam oK dyIFaMIapuia 6akapuaraHu MaKcaara
MyBo(ukaup. UyHKH pocTiam kapaéHuJa 4yJraM TOKMHUHI KUWMaTH KUYMK
Oynca, 4yJifaM KyWIAaHMIIMHUHT KaHJAWIUTHAH KAaTbUA Has3ap poOCTIall
KypUJIMacH K.K POCTJIIarM4MJIaH Kypa aH4aruHa TY3WIHII KUXATUIaH COIIapoK,
SHTWJIPOK Ba ap30HPOK (TexKaMIMPOK) OYmaim.

XaMMa Kywid — TpaHcopmaropiapia  uUylFamiiap  ypamiapujaH
KOHTAKTJIM KU OEKOHTAKT pOCTJIaruujiapra YMKapuira maxo0JIaHuIl CUMIapu
maBxy[. KyBBatu 1600kBA raua 6yiaran ymymmymkan tpanchopmaropiaapuaa
aKcapHsT FOK 4yJFaMujia OeliTa pocTiaoBUM Iaxoouanapu MaBxyn (+5; +2,5; 0;
-2,5; -5 %). Ynap comma Ba ap30H OYyJaraH KOHTAKTJIM KaiTa yjaradiap
€paamuza, 10K Ba K.K 4yJFaMJIApUHU TapOMKJIaH y3raH X0J/1a axo04aJapHUHT
ylaHraH yd ¢asaiy yyJIFaMJIQpUHUHT HEeWTpan Hykra skuHugaH (pacm 8.1)
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8.1-pacm.

KypCaTWITaHUJEK YUKAPUIIaIH.

Knuuk KyBBaTiM TpaHcpopmaTopiapAa 4YyiaFaM OalaHIJIMIH yCTHUra
CHMMETpUsUIIAHMaran KaiTa ynam ypamiapu Oynran caBuo cxema (pacm 8.13)
UHUIATWIMIIM  MyMKuH. Karra KyBBaTiaum TpaHc(oOpMaTOpiJapHMHI KHCKa
TYTAIllyB peKUMIIApUAA KaliTa yjJanl ypaMJIIapuHUHT OyHAAl *KOMJIaHWIIM KaTTa
JUHAMHUK KYWIapHUHT XOCHJ Oynummra o0 Kenaau Ba KaiTa ynain
YpaMIIapUHUHT 4yifaM OanaHaaurd Oyiuya CHMMETpHsUIAll YYyH: KyI
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KaTnamiau uyiramiapaa  8.10-pacmpard cxema HMUUIATUIAAU,  Y3ITYKCHU3
yynaramiiapaa 8.1B,r-pacm cxemanapu Ky KeJaJiu.

By poctnam Typnapu rokcu3 Kaiita ynam (FOKY) ne6 HomimaHaau Ba KEHD
KYJUIAaHWIMIIUTa KapaMaid, Ky4JIaHUIIHUHT Kepakiu cU(paTUHUA TabMHUHIIAIIIA
KaTTa WMKOHHMSTIApra sra sMac. UyHKH YpaMmJapHUHT KailTa ylaim Y4yH
TpaHcopmaTopuu  TapMoKAaH y3ub  kyiumm  mapr. Iy caGabmu
TpaHcopMaTOpiIapHu TapMOKJIAapAaH y3MaraH XoJiJja Ky4YJIaHHWIIHU IOKIU
poctinam (KKOP) ycynu oxupru nmaiTaa »xamaain KyJIaHHIMOKIA.

TpanchopmaropaapHUHT poCTiIall  ypaMjapuHU OKIM KadTa yJaml
acocan kyBBatu 1000 kBA mam rokopu Oynaran TpancdopmaTopiapaa
unutatuinagu. byanait KIOP nu tparcdopmaropnap ok gynramiapuaa Kyaa
kyn knuuk Kagamian (1,5-1.0%raua) poctiain ypamiiapura sra 0yim0, yMyMuii
poctaair opaiuru (quanazonu) 10 — 20 Y@u Tamku dTaau.

Maxcyc Tpanchopmaropiapaa, MacaiaH sipuM YTKa3ruuiap TeXHUKACHIa
unuaTiyBun Tpancopmaropinapaa, KIOP wu xynnaran xonga éku KOKP Ba
IOKY napauar Oupramukgard (KOMOWHAIIMOH) KYJUIAHWJIMIIUAA POCTIIAIT
nuana3zonu 80%rava OYIUIIN MyMKUH.

YynraMHUHT KaiTa ynam Vypamiapu €Eku Oollkaua KWwinO alTranmga
POCTJIOBYM ypamiapy Maxcyc Kypuwiran 0ynu0, anoxuaa ypama xonuaa Oymanu
Ba TpaHchopMaToOp ¥y3arura >KOMIAIITUPWITaH Maszkyp ¢asza 4yJraMUHUHT
Talikapucura (MakcUMall JuaMeTpia) >kounamtupuiand. by sca OakHUHT
nyyuga  Maxcyc  Kypwima — cudarupa  okoimamtupwirad  KKOPHuHT
KOHTaKTJIApUHU YYJIFAMHUHT POCTJIOBYM Ypamjapu ywiapu OWiaH OOFJIOBYM
CUMJIApHUHT KyJnail >xodnanumura uMKoH Oepaau. KIOP Hunar yT Vumpuin
XOHajmapu  TpaHcpopmarop  Oakugard  MOWHHUHI  aCOCUM  XaXMUJaH
U30JISIUsTIaHTaH OYiaiu.

TpancpopmaropHuHT KyBBaTH Ba Kywianumy omuiny ounad KIOP aunr
UKTHCONUN camapacu kymaiu® O6opaau. KIKOP HUHT KymaHWIMIIN Ky4JTaHUIIT
nmuanazonnauHar 35 + 330 kBura tyrpu xenaau. Tpanchopmarop kysBatu 100
MBA nan omca KIOP 110 kB Ba yHAaH 1OKOpM KywlaHHUIITa MYJDKaaiad
xucoOnaHaau. byHpail KyBBaT Ba KywIaHUIUIap [AMANa3oHIApUAa aioxuia
POCTJIOBYHM aBTOTpaHCHOpMaTOpIap KEHT KYJIJTaHUIaIH.

bynnait tpancopmatopnapuunr KIOP Ownan ynaHraH pocTiioBYd
gyJgFaMjapu OupiamMud dYyjifamra HUcCOaTaH HKKWJIAMYM — BOJIBT KYIIYyBYU
(BobTOIOOOBOYHAS)) XMCOONAHWO, UyJIFaMIAPHUHT XHCOOWH KyBBaTiapu
Oepwiran pocTiaml Iuana3oHUra Taaulykiaun Oynmaau. By, ¥3 HaBOatuna,
pocTiaml Juamna3oHM >KyJa KHYMK Oyirapaa xaM xamma TpaHchopMaTop
KOMIUIEKCH CaBJIATMHUHT OINMIIMIa OJu0 Kedaau, 4YyHKH, KylluMya
BOJIbTKYIIYBUYM  TpaHcopmarop  XucoOura aKTHUB  MaTepHAIAPHUHT
conumTupma caphu omaam.

AKTHB Ba KOHCTPYKTHMB MATE€pPUAJUIAPHUHT KyIIMMYa capdIaHUuIIUTa
kapamaii, Oytyn KIOP HuHr xamma poctiam THU3UMIIAPUHU ACOCHM
TpaHchOpMaTOpAaH AKPATUO OJUII, POCTIIALI KOHTYPJIAPUHU YTa KyWIaHUILAH
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XMMOsJIalll  MacajlajJapyuHM  CHTWUIAIITUPHUIL  Kepak Oynaranna, acocui
TpaHC(HOPMATOPHU SKCIUTyaTalUsAaH YMKapMaclaH TypuO, pocTiall TU3UMUHU
y3u0 Kyium kabu Oup KaH4da ad3aiaukiapra oubd Keaaau.

Nmna® yukapuina€rraH TOKIM POCTIAIIHMHI MEXaHUK KypHiIMaiaapu
3JIEKTPO3PO3UOH EMHUPUJIIMII XUCOOUTa KOHTAKT DJEMEHTIAPHUHT €IUPUIIUILITra
YUIaMITUIATH YEKJIaHTaHTUD.

ly ca®abnu, XxaMJa MEXaHWK TU3MMJIAPHUHI CEKUH XapaKaTJaHWUIIU
cababmm (aitHuKca TpaHchopmarws KodGOUIMEHTHHN POCTIAIIHUHT OUp Heda
NOFOHAcHra  y3raptupum  Mypkamiadnca), KIOP  kypuimanmapuHUHT
IKCIUTyaTallMOH XYCYCHSTIApH MablyM TaHKuAJapra yupaiinu. MacanaH,
aHUKJIaHIuKH, TpaHchopmatopHuHr 35+60 % umra spoknukiaapu KIOP naru
IIMKACTIaHUII cababiu OViap sKaH.

KyunaHumHu pocTIOBYM TU3UMIIAPHUHI TE3KOPJIUTMHU OIIMPHUIIHUHT
a3aJuIMTH KOHTAKTJIM MEXaHUK pOCTJalll KypuiMajapu YpHUTa OCKOHTAKT
KalTta yimam KypuiaMmaiapu €ku OekoHTakT pocmiarud (bP) mapHMHT keHr
KyJama KyJJIaHUIUImmra cababd oyumu.

kyBBatu 1000 kBA rava Ba kyuranumu 10 xB rawa Oynran
TpacHpopMaTOpIapaaru Kaiita YIIOBYH MEXaHUK Kypuiamanap
camMapaJOpJUTMHUHT TACTJIMTH KEHMMHTHW YH i MoOallHUAA TUPHUCTOPIU Ba
TPAH3UCTOPJIM POCTJIAIl TU3UMJAPUHU TAaTOMK S3THUII KEHI KyjJamzaa oiud
oopunMokaa. Ynap tpanchopmanusuiam KodphUIMEHTIApUHN JUCKPET EKU
pPaBOH KOHTAKTCU3 Y3rapTHPHUINHK OKOpu Te3nukaa (0ab3m  xoimapaa
KyWIQHWII TaBPUHUHT SPMHJIA) aMajra Olupauiap.

Tpanchopmaropnap KydwlaHMIUIAPUHU pOCTIalll TU3UMIIAPU Y4 XU
Typra OyiuHaauiap:

1. Kyunanumsu ¢akaT MEXaHUK pOCTIall TU3UMIIAPH:

a) TpaHchopMmanmsiam  KOX(QOUIMEHTHHU  Y3rapTHPUII  MalTHAA
TpaHcopMaTOpHH OWpIaMyd Ba WKKWJIAMYHU TapMOKJapaaH OYTKYJl Y3yBUU
fokcu3 Kaita ymam (FOCKY);

06) KIOP — KywiaHWIIHM IOKJIM pOCTJAll, SIbHU KOHTaKTIApHH
TpaHcOpPMATOpPHH TapMOKJapJaH y3MaraH Xxojia Kaita ynam. bynnai
pocTiaml KOHTYpJapuaaru TOKJIAp KIANWHJIOBYM Ba KaiTa ylamijard 3JIEKTp
VUApUIaIu.

2. TupucTopnu Ba MEXaHUK pocCTialll KypUJIMaJTapuHUHT OMprajuKIaru
UNUIATUIMIIE €KW KYIIMMYa BOJIBTKYIIYBUM TpaHchopmaTop Epaamuia
KOHTaKTJIapHU OUJIBOCUTA yJIall.

3. beKOHTaKT paBOH pocTiall TU3UMIAPU:

a) IMCKpPEeT TypJar;

0) Tpancopmanusam kodhHUIMeHTHHY (a3aiu pocTiai,

B) KyWwIH TpaHC(OpPMATOp KalTa ynaml ypamIapuHH FOKOPU YacTOTaJH
KOMMYTallMsJIalLL.
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8.2. TpancdopmaTop KyWIAHMIIMHU POCTIANTHUHT MEXaHUK
TU3UMJIAPH

PoctnamHuHr MexaHwk Tu3uMiapu BHr  coaza  xonga FOKKY
KypuiManapuHuHr Typiapuaa (8.1pacm) akc sTtupwinO, yinapra HucOaTaH
KIOP «xypunmamapu, mryOxacu3z wmypakkaOpox Ty3winumra ora, KIOP
POCTIArMWIAPUHUHT acOCUH Typiapu 8.29pacmia akc STTUPUITaH.

by pacmnapman xypunaguku, KIOPau tpacudopmaropnap TapkuOuma
Ooupnamun 1 Ba mkkuiamuum 2 yynFamyiapiaH TallKapy, YJIapHU TYJIIUPYBUH
KaliTa yjam ypamiapura 3kra OyiaraH pocTiaml dynramMu 3 XaM MaBxKyIHp.
KaliTa yiam KypwiIMacH peBepciall €KH pocTiall KaJaMUHU Y3rapTUPYBUH O
cainarud OwIaH TYJIAUPUIaIN.

8.2a-pacmaa poctiam uyiaramu (PU) HUHT Ky4wIaHUIINM Ky4WIAHUITHAHT
pocTiam auanaszoHura TeHr, 8.20-pacmaa sca PU kyunaHumm — pocTiiaiin
JTUAINA30HUHUHT ApMuUra Moc kenaad. by aca PU Hu peBepcioBuM KanTa yJiall
annapatiapuHUHT MabjiIyM JAapaxkajga Mypakkabianuiu xucobura PY HUHT
Yypamiiapu COHMHM KaMaWTUPUIITra UMKOH Oepajiu.
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YynaraMHUHT KOMMYTalMOH TOKMHU Kamatupuml yuyH FOK Tomonwura
YpHaTWITaH KauTa yiaml KypUIMacH akcapusaT KyMuJaru JJEMEHTIapAaH
ubopar:

1)  pocCTIIOBYM YyJFAMHUHT MaHOAQJaH aXpajiraH KUCMUIArd KOHTYpra
KOHTAKTOpP YJAHUILIWHU TAaNEPIIOBYM CANIaruy;

2) uKkM E€HMa-éH JKOWIAIIraH POCTIAll CHMJIAPHHHA ¥3apo YJIOBYH
KOHTAKTOD);

3)  KOHTAaKTOPHMHI HKKM KOHTAKTH OWp BakKTAa YJIaHTaH XOJaTaa
OYIUIIM HaTUXKACKa XOCKJI OVITyBUM KOHTYP YerapajoB4YH 3JIEMEHT;
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4)  xapakarra KeJITUPYBYU MEXaHU3M.

XO03Upru nanTaa acocaH MHAYKTUB TOK 4Yerapajarud YpHUHU drajiaraH
pe3ucropiiv Tok yerapanaruuiau KIHOP nap kynmnanunmMokaa.

KailTa ynam HaTWXkacuia XOcuid OYiIyBUM KOHTYp TOKJIAPUHU
KaMaWTUPYBYM PE3UCTOPJIM TOK 4Yerapajaruuiapiard pe3ncTopiiap KU3UII
mapTiiapura Kypa, TOKJIAPHUHT KWUCKa BaKT OKUO VTUIKM IapTH OuiaH
unuiatTuiaagmiap. WHAYKTHB TOK derapajaruwiapd 3ca HucOaTaH cojja
Ty3WiraH Oynu0, yjaap OpKaJId TOK Y3IYKCHU3 OKHO YTHINN TaKUKJIAHMAWUIH.
AMMO WUHAYKTUB TOK 4Yerapajaruujiapyd KOHTAaKTOpJard OJJEKTp EWNHU
Ky4alTUpHO, YHUHT KOHTAKTIapu eMUupuiauimau te3namrupand. Uy tydaiinu
PE3UCTOPJIM TOK YerapajlariwiapyHU KaWTaB yiall Kapa€HW TyTraraHJaH CYHT
yJIapHU KYLIHIITra KOMMyTaTopiaap €paamMuia KucKa TyTallTUPUII JTIO3UMIINTUATA
KapamaW, yJiap KeHI KyJUTaHWJIaInujap.

8.3pacmMna TpaHchopMmTaop  UyJFAaMUHUHT  caijaruu  €paamuja
AHUKJIAHTaH UKKM CUMUHUHT KOHTAaKTOp YJIAHUIIN KETMA-KETIUTH KYpCaTUITaH.

8.3a,0-pacmma  caimarmyHM  2-XoJIaTra  TapMOKJAH  Y3WITaHJaru
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8.3-pacm.

yTKazumm Kypcaruiarad, 8.3p-pacMmia Ki KOHTaKTHMHI y3WJIMIIM jKapa€¢HHIa
TOKHHA [I1 pe3uctop Ba Ky KOHTAaKT KOHTypHMra YTKa3WIl aKC OSTTUPHIITAH.
Ketiuarn xonarna (8.3r-pacm) Ks KOHTakTHM yllaHTaH7a, pOCTIANl CUMIIAPH
opacunarua Kywianunoiap Gapku Hatmwkacuna 1 Kz Kz rs KoaTypaan okyB4um Tok
1 Ba Iz pe3uCTOpJIap TabCUpHIA YerapaiaHaau (OIIWINKMra Wyn KyWuiaMmanan),
IOK TOKM 3Ca pe3UCcTopiapra TEHI TaKCHMJIaHagu. Xap Oup pe3ucTopiaru
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HAaTWKaBUM TOKHUHI OHMM KHIIMaTH IOK Ba KOHTYp TOKJIAPUHUHI WHFUH]IIHACH
cudaruaa aHUKJIaHAH.

Cyurpa (8.31,e-pacm) K> KOHTaKTpiapu yjaHaau, HaTHXKaaa pOCTIarud
KaWTa yJIaHWUIIU )KApaEHU TyTraniy.

ByHnmait poctinarud TH3MMHAArd KaWTa ynaml >kaapéHU HUcOATaH y30K
naBoM dstaau (20 ¢ raga). dakar KucKa MYJJATiIH TOKJIAp OKUO YTUIIWTA
MY IKaJlaHTaH PE3UCTOPJIAPHUHT MaB>KYJIJIUTH, KaTTa Ky4JIapHU
AKKYMYJISIUSJIOBYM  DJIACTHK  dJEMEHTIap OwimaH Oupraivkaa KOHTAaKT
JIEMEHTJIADUHUHT KaTTa TE3JMKIAa KaTTa MUKIOpAard 3apOiid IOKJIApHUHT
MaBXXYJIUTH POCTIIATUWIAPHUHT TY3WIHIINTA, MaTepUaUIApHUHT cudarura Ba
UIUTa0 YMKAPUIITHUHT aHUKJIUTUTA KaThUH Tanabnap Kysiu.

Pesuctopnu KIOP nap enrun Ba Ku4uk caBiatiu 0Yiu0, yHUHT pe3UCTOP
Ba KOHTaKTJIapu TpaHchopMmaTop yMyMHi OOKHAA YpHATWITaH KylmiuMya OOK
nunra sxkownamtapuinagd. YyHKW SJIEKTp €WM YUUPWIAETTaHJa YHUHT MOWU
Kyaa udrocmaHaay Ba y Y3 HaBOaTtuja, acocuii OOKHUHT MOWM OuiaH
apayalMaciInuri Kepak.

8.3. KyuJaHMIIIHM TUPHCTOPJIM Ba MEXaHUK POCTJIAII TH3UMJIAPU

KIOPnapuunr ¢akar MexaHUK pOCTIall TU3UMIIAPUHHM MIUIATULIIATH
acoOCMM KUMVHYMIIMKIAD KOHTAaKTOPHHUHI KOHTAKTJIApW 0K 3aHXUPHUHHU
y3ranjard Xocuwn Oynran osnekTp € Ounan Oofnuk. KoHTakTmapHUHT
EMUPUJIUIITA YUJIAMIIWJIMTUHA ONIUPUIIIHUHT KyHUJard yCyJuiapy MaBxya. yTa
yuAaMJId Ba Y30K YMPJIM KOHTAaKT MaTepuauiapujiaH (onaanaHuIl; MOUIN €M
cyHaupruujgap OuigaH Oup KaTopja, Bakyymiad €W CYHAMpra4iIap/aH
dornananu0, €MHM MarHUT MalIoHU €pJaMuaa CyHAupuIn. Maskyp MyaMMOHH
XaJd KWJIUIIHUHT acocui uymiapugaH Oupu €M CYHIUPrUd XOHAJAPUHUHT
VpHUTra THUPUCTOPJIApDHU  KyJuamaup. byHzaa  y3rapyByaH — TOKJIApHU
KOMMYyTalUsijlall y4YyH MWKKA Kaplu-Tlapajulesl  yJaHraH TUPHUCTOpJap
KYGDTUHUHT CUMMETPHUK OJIOKUIaH (poiiaamaHuIaan.

Tupucropin Kalita ynam KypuiaMajJapd IOKHU AakKTHB YEKJIOBYH
aneMeHTH Ba 8.3pacmuaru K, Ba K3 KOHTakTpmapuuHu TupucTop OJIOKIapU
OunaH anMamTUpuO scCaaUIId MYMKHH. THUPHCTOpJIAapHMHT OyHJall TaTOUK
STUJINIIN TAIlIKW 3aHXUP TAbCUPUIA TUPUCTOPAArM TOKHHHI KUKWMAaTH HOJIJIAH
yTaérran OHAAEK AIEKTP EMWMHUHI TYTaTWIMIIMHU TABMUHJIAIIN HATHUXKACHIa
pean camapa 6epasu.

Poctnam  kamamMu  KyWIaHMIIMHUHT Ba  IOKJIAQHUII  TOKJIAPUHUHT
KuiimMaTiiapy  HucOaTaH Karrta OyiraHja TUPUCTOpPJApPHH  KETMa-KeT
(kywraHunuiap KuiimMatura Kypa) Ba mapawien (FOKJIaHMII TOKH  Ba
TUPUCTOPJIAPHUHT UIIIYU TOKJIAPU KUHMAaTIapura Kypa)
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ynaHaad, OyHAa  KywIaHWII  Ba  TOKJAPHUHT  TUpPHUCTOpJapiaa
TaKCUMJIAHMILIA YYYH Maxcyc yopajuap Kypuiaau.
Tupucropnapaan OMPUHUHT IIMKACTIAHUIIN HATHOXKACHIa XOCHIT OYIIyBUU

3.4-pacm. ] L
n n+1 n+2

Al N7

8. 5-pacm. VA L7 VA
1 Ty
2 % 7 22
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7152 B2b7

KHCKa TyTalllyB TOKJIAPUAAH XUMOSUJIAHUII POCTJIAIIHUHI KUYMK IOFOHAJapuja
aH4a MyIIKy’1 Bazudagup. Maxcyc dopanap Kypuimaca, Oy TOKJIap poCTJaul
YypaMiapuHu mMKacTaapauiaap. by TOkHM kamalTupuil Makcaguaa xap Oup
TUPUCTOP 3aHKUPHUra KETMa-KeT Ba y30K HILIAll PeKUMHra MyJDKaJlIaHTaH
TOKHU YEKJIOBUM PEAKTOP YJIaHUILIHN HIapT.

Tupucrop-kontakTim cxema (8.4pacM) wuNIIAml NPUHIWIK IIyHTa
acOCJaHTaHK{, aBBaJ OOIIKApUIN KyWIAHUIIM OHp Xy(pT TUpHUCTOpIapra,
macanas, T1 Ba T2 napra Gepunanu Ba ynap 1 poctnam maxobuacu Ba Y1
CalJIJaTMYHUHI KOHTAaKTJIapy OPKaJlIM IOKJIAHMII TOKMHM yTKazaauiap. Arap T1
Ba T2 tupuctopmapaaru OOUIKApHUIIl KYyWIAHUIIHHU Y3CaK, YTKa3yBUU
XONTafgarun ymoy Tupuctopiap Oepk xomnarra yramunap. CYHrpa KeWHWHTH,
yIaHUIIN Kepak Oynrad 2 maxo04aHuHT Y2 cailllaruuyd KOHTaKTUTa KeTMa-KeT
ynanrad T3 Ba T4 Ttupucropnapra OOIIKapuIl KywIaHUWIUIApH y3aTuica, 13 Ba
T4 nap oumnm® TOK WMKKUHYM IIaxoOdamad yta Oonutaiiam Ba Y1 Hu y3u0
KYWHIII MyYMKHH.

byHpaii cxeMaHMHI KaMYWIMIM  LIYHJAKH, THUPUCTOP  3aH)XKHUPHU
y3WITaHAaH CYHI Ma3Kyp TUPHUCTOpP KyTOJapua TApMOKHUHI TyJa Ky4IaHWUILIU
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TUKJIaHagu. ANHUKCAa WHAYKTUB FOKJIAHMILIJA TUPUCTOPHU yTa KywIaHULIJAH
XxuMosutail  yopanapu kypunuiud kepak. Illynmait KKOP HuHr cTpykTypa
cxeMacu 8.5pacmjia KypcaTHIraH.

Xap Oup TUpUCTOpIap TypyXH YUyH OOIIKApHILl KyWIAHHUIIN OOIlIKa
TUpUCTOpJap TYpyXuJaH ojuHaau. bouutanruu xomnataa 6om koHTakTiaap Kig
Ba Ki» Owman Gnok-xkoHTakT Ky map ymanran Ba Oom koHTakTiaap Koi Ba Koo
ounan Onok-koHTakT Ki y3unran Oymamu. Kowrtakt Kii Oupunum maxoOua
TUPUCTOPJAPUHU UIyHTJIaca, MKKMHYM IIaxo04a TUPHUCTOPJApU TapMOKJIaH
KOHTaKkT Ky, Ounan y3unran Oynamu. KoHTaKTIapHMHT WILIAIl JUarpaMMacu
8.50-pacMna kenTupmiraH. Kaita ynam 1aBpu Kp» KOHTaKTHUHT YJIaHHUIIUIAH
Oonutanaau, OyHMHT HaTmwxacuaa T TupucTop KydTHAa  pOCTIIAMI
KYWIAaHMIIMHUHT KaJaMura TEHTI OyiraH KywiaHuil mnaiino OVymanu Ba Oy
KywlaHul OupuHYM IaxoOuyaHu Oomkapuin Onoku by ra  ysatunaaw.
Bbomkapuin 6;10ku by na kywinanui Wyk, IyHUHT yuyH T2 TupucTopiap xydtu
ENuK KoJaBepaauiap.

brnok-kontakT K; y3wiran xonga kyunanum Oepuiran bi G6moku T
TUPUCTOpIAp KYPTH YUyH OOMIKAPHUIN KYyUITaHUIIIMHU XOCHIT KUJIA]IH.

Kettmnuanuk Kj1 KOHTaKkT y3uiraHja yHUHT y3uWiaumu €icus OViaumo,
OyHra sirona ca6a0, T1 TUPUCTOPHUHT OUUKJIUTHANDP.

Yupan cyHr Onok-xkoHTakT K y3umagm Ba Onok-koHTakT Ki ymananw.
Tupucropnap Ti1 man Oomkapuil Ky4WwIaHWIIN y3WITaHJaH CYHT Ba YTKa3yBUU
maxobua T; jgarm TOK HOJradya KamaWraHjgaH cyHr, Oy maxo04a
TUPUCTOpPJApUa Ky4JaHUII TUKIaHa Oonutaiiaun Ba b2 Oomkapuin Omokura
KeJyBUYM Ky4JaHuIl oma 6ouutaiau. Hatmxana Tz TupucTop G10KM OUMIIaau.

Toknap cykyTH KHCKa BakTIu OViIMO, cXxeMa CUFUMJIAPUHUHT HYKJIUTH
cababnu, OyHmail Typaard cxemajapla 3aHXUPHUHT Y3WIMIIN Ce3WIapiu
OyIMaiiiu.

KommyTanus sxapa€Hu TyraranjaH CYHI THUPUCTOP T2 HU LIYHTJIOBYH
KOHTAKT Kz1 ynanaau Ba koHTakT Koo y3unanuy.

Kelinaru 60ockuugary KaTa yJaaHUII )Kapa€Haapy IIyHra yxiaml 0yiaau.

Caknarnu C; Ba C, nap xynm xoJuiapAa TUPUCTOPJIAp MIMKACTIaHTaHAA
pocTianl ypamyiapuHu XuMmosiaml yuyH Kysutanunaau. Caxnaruunap Ci Ba Cp
Jap Kyn XOJulapa TUPHUCTOPJIAp IIMKACTIIAHTAHAA POCTJIALI ypaMiapyuHU
XUMOSUTall y4yH KyJutanwiagu. Cakiarudinap unuiad kerca (SbHU y3WIICa),
tpancopmarop Tpl Ba Tp2 mapman r1 Ba I pe3ucTopiap OpKajaud TOK YTHO,
Ky4Id TpaHCc()OpPMATOPHH TapMOKAAH Y3yBUM XalOap aBTOMATUK YUUPIUY YUyH
XOCHJI KHJIMHA/TH.

8.4. BoabT KkymryBun Tpancopmaropiu (BKT) Tupucrop-
KOHTAKTJIM KyWIAHHIIHH POCTJIall TH3HMJIAPH

Poctnam ypammapuHu TOKCHM3 KailTa yJamijga alHWKca Kyn daszanu
KOMMYTAIlMOH THU3UMJAPHU XOCWJ KWIMIIJA KylIMMYa BOJIBTKYIIYBYH
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TpaHchopMaTOPJIAPHUA TATOUK JTUII THPUCTOPHUHT MINOHWIN (HAIECKHOCTH)
unuiamuan omupand. BKT au tupucrop Kadita ynam kypunmanapu (TKYK)
KOPXOHAJIAPDHUHT JJIEKTp TabMuHOTH Kywianumu (6+10)/0,4 xB Oynran
Tpancopmaropnapuaa 3pHeKTuB KyLUITaHUIMOK/IA.

Xoszupru 3amon BKT mu TKYK napna xyunu TpancdopmartopiapHUHT
OvpiaaM4u dYyidfaMd KywIaHUIIMHUHT BekTopu Ownan TKYK ukkunamun
YyJIFaMy Ky4YIaHUIIMHUHT BEKTOPH F€OMETPUK KYIIHII €KW aUMPUILI TPUHLIUAIIN
kyanmnaaa (8.6pacm).
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KYpUJIMaHUHT TapkuOura kKywin TpaHchopmarop 15, BOJBTKYIIYBUM
tpancopmarop 18, yH umkkura KomytanuoH tupuctop KT1 — KT12 nap
KUpaJIH.

BKT 18 nunr yuOypuak yJiaHraH UKKWIaM4d yyiFamMu 16 Ky4iu
Tpancopmarop 15 HUHT IOKOpM KywlaHunuid yd4 ¢azanum gyiaramua 13
HEWUTpaura yJIaHTaH.

BKT nunr Oupnamum 17 yynramu 19 KoHTakTOp Ba KOMMYTAaTHB
tupuctopiap (KT) opkanu xyunu TpancdopmaropHuHr 15 aynramura ynanras,
oynna BKT wunr 6upnamun uynramu 17 KT1 - KT6 épmamuna uxkku ycynga
yubypuak ynanunm wmyMmMkuH: KT1 - KT3 épmamupa «ryrpu y4uOypuak»
cxemacuna Ba KT4 — KT6 épnamuga «reckapu yuOypuak» cxemacuna. bynaa
BKT mu TKYK O6em xun pexuMma WIUIAIIA MyYMKUH Ba Oy peXUMIIAPHUHT
BEKTOp Avarpammaiapi xkajasai 8.1 na kenrupuiras.

«kucka tyrtamyB» pexumuga KT1 — KT6 nap ynanangu Ba BKT HuHT
OupnamMuu dyiaramMu Kucka tytamanu. Hatmwxkana y Tok Tpancopmaropu kabu
12000 120N Ba IOKJIAHUIIJIAT ! KYWIAHUIITHUHT KUMMaTH Ky4JId
TpaHcopMaTopHUHT TpaHchopManusiam KodhOUITMEeHTH OnIaH aHUKTaHA K.

«lxamaritupumr» pexumuna KT7 — KT9 Ba KT4 — KT6 tupucropnap
ylaHuO, Ky4in TpaHC(OPMATOPHUHT OupiaMyu dynFaMm (aza KywIaHHIUIApU
BekTop U,,U,,U. mapu taxmuaan BKT MKKuIaMud dysFamiapd KydIaHUIIN

BCKTOPUHHHI %2 \/5) KHUCMHI'a KaMasau. By KaMauuil 3ca KYHYJIaHUIIIT

POCTIAHUIITUHUHT OUPUHYH MIOFOHACUTA MOC KEJIa/IH.

«2«amantupunr» pexxumuaa KT7 — KT9 Ba KT1 — KT3 tupucropnapu
ylaHuO, Kyuwin TpaHchopMarop OupiaMyu dyiFamiiapu ¢aza KywIaHHIUIapu
BekTopy BKT HUHI MKKHIAMY¥ UYyIFaMH Ky4lIaHMIIMHUHT 1/+/3  Kucmura

KaMassayu Ba <«KHCKa TyTallyB>» pPCKHUMHIa HHCOATaH FOKJIAHUIII KY4JIaHHUIIH
POCTIIAHUIIWHWHI UKKMHYHM IIOFOHACHUIra MOC KeJiaau.
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Kywianunoiapy Bektop U,,U,,U. mapu TtaxmuHan BKT ukkuiamuu

qyjiraMjiapu Ky4JIaHUIIW BCKTOPJIAPUHUHT %2\/5) KHCMHUI'a OoIIaau Ba «KHCKa

TYyTallyB» PeKUMUAruaaH Oup MoFoHa IOKOPH XHUCOOTaHaH.
«2-ommpui» pexxumuaa KT4-KT6 Ba KT10-KT12 tupuctopaapu yaanub
Kyawid TpaHchopmarop Oupmamuu dgyiaramud  (paza  KywWIaHUIUIAPHWHUHT
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BekTopiaapu BKT ukkuinamuu dyiaramiiapu Ky4IaHUIIUA BEKTOPJIAPUHUHT }f/ﬁ)

KUCMHUTa OIIaay Ba IOKJArd Ky4IaHUII UKKW TOFOHAra OIIa/IH.

Kentupunran Oem NOFOHA Ky4yJIaHMII POCTIAHUIIMHUHI TaBcU(Iapu
»anBai 8.1 na Gepuira.

Maskyp pocTiail TUSUMUHUHI KOHTAKT KypuiaMmaiapu, aBBaso KT napuu
xumosinaml  BasupacuHu  Oaxapub, KT nap mmkacTiaHraHaa —ynapHU
IOKCU3JIAHTHUPUIL YUYH XaM HILJIaTHIAIH.

KT napnan Oupu IIMKacTJIaHraHJa XOCHJ OYJIyBUM KaTTa TOKJIU yTa
IOKJIaHunIap Tok TpaHchopmaropu 20 opkanmm yiadaHaaw (ce3wsiagu) Ba
Oomkapumn TH3UMH €pramuaa KoHTaktop 19 y3unu6, BKTuunr Oupnamun
gyyaramMu  y3unaau. Iy onmaék BKT ukknmamMum dyinraMAHMHT  «KHACKA
TyTauryB” pexXUMUHHUHT YpHUHU O0ocyBuM KoHTakTOpiap 4K1, K1 Ba 3K1 Hunr
yIaHUIIN conup Oynaau, SbHU KywId TPaHC(HOPMATOPHUHT HKKUIAMYHU
KyWIaHUIIM KUWMAaTH YHUHT TpaHchopManusiam KodQPUIMeHTH OuiaH
aHUKJIaHAIH.

BKT nu TkYK napHu Oup pexuUMIaH HUKKUHYM PEXKUMIa YTKA3ZUIIU
HIyHAal OakapuiaJuKH, IOKJIAHUII TOKMHMHI KHMMMAaTh Ba XapaKTepHJaH
KaTbuit Ha3ap, KTnapHuHT KaThuii Ba TaOUKil OEPKUIUIITN TaAbMUHIIAHAIN.

Macanan, «uCKa TyTallyB" pPEKUMUHHMHI Ky4dJaHWII TMOFoHacuaaH “1
OpPTTUpHUII’ PEKUMUTA YTHIN YUyH Y4Ta OpPaJIHK OOCKWYIaH YTUIN Kepak (pacm
8.7).

bupunun opanuk 6ocknuun KT2 Ba KT4 tupucropnapuman Oomkapuii
umnynscuHu y3u6, my KT napmarm TOKHMHr HonjaH YTaéTranga MasKyp
KTnapnaru toxuuHr cymumuaan Oouuiananu. Cyurpa KT8 Ba KT10 mapra
oomkapum umnynbcu Oepuianu. KT8 Ba KT10 nmapHMHr OYMIMIN OHJIApH
mryHaail Tannanaauku, KT2 Ba KT4 napaan Gomrkapuin UMITYJICH Y3WJITaHIaH
CYHT TapMOK Ky4JIaHUIIN SPUM JIaBpUTa TEHT OYJraH BaKT YTCHH.

ByHna KyunaHuIl BEKTOpJIapu Auarpamma y3rapmaiiu, TOK BEKTOpJIapH
auarpaMmaci 3ca Iy TOKJIap OKaJuraH KOHTYPJIApHUHI Y3rapuimra Kypa
y3rapajiu.

Nxxuaun opanmuk 6ockud KT12 aunr ynanumu Ba KTS Oounan KT8 Hunr
y3unumuaan cyHr naigo o6ynagu. BKT HuHr Oupnamum vynramu a3 — ¢ ra
Ky4Jd TpPaHCPOPMATOPHUHI NACT KYyWIAHUIUIM YYyJFAMUHMHI Ky4IaHWILIU
Oepwitany, B1 (pazacu 3ca FOKCU3 UIILIAIT peKUMUIA OYIau.

Yuunuu opanuk 6ockuun KT6 man Oomkapuin uMmysiacH y3WIHMILK Ba
KT11 nunr ynanumugan 6ouutanagau. by xomatma BKT umunr 6up ¢asacura

U, TYJ1a KyWIaHUII yJaHuO, MKKUH4YM (pazacura U, TYaa KyWIaHUIIH yJIaHIaH

Oynaau, yunHuu (azacu 3ca IOKCU3 ulUlam pexumuaa Oynaau. MkkuHuu Ba
yurnH4YM opanuk aaspiuapaa BKT HocMMMETpUK KywiaHUII OJIMIIMIa Kapamaw,
BKT HuUHr 4ynramiapujiaH MYyBO3aHATJIOBYM TOK okMaiiau. by sca BKT
yyJqFamiapd  XOCWJI  KWITaH KOHTYpJapuJard KyWIaHWIIHWUHT  HOJra
TEHTJIMTUAH JaJI0IaT Oepaim.
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«1 optun» pexxumu KT2 vuHr ynanuim 6winad 6onianany Ba BKT Husr
HOCUMMETPUK KyWIAHWII OWJIaH TabMUHJIAHWINN HHCOATaH TE3IWK OwiIiaH
CUMMETPUK Ky4WIaHUII OUJIaH aMaIiau.

Xap O6up ¢daHHM NAaBPHUHT OOLIIAHUII OHU TUPHUCTOPJIAPHU OOIIKAPHII
CXEMAaCHHUHT MaxcCyc aJlfOPUTMH acocuaa OOmKapuiand, YTKUHYM TOKJIAPHUHT
KHAMATUH MUHUMAJUTAIITAPHUIT MakKcaauaa yJAapHH Kylmmmua geMudeprant
(kamaiiTupumn) peakrop 22 nmapu OWiaH TabMHHJIAHAIW. ByHIaH TamIkapw,
TUPUCTOpPJIAP IIMKACTIaHTaHAa €KW OOIIKAPUII CXEeMacu KaMUWJIMKIapu
cabalau TUPUCTOpPJIApAaH OKAJAUTaH yTa TOKIAPHU XaM YEKJIALTHU XaM PeaKTop
21 6axxapasu.

Ma3zkyp MHUCOJ KOHTaKTJIM-MEXaHHK POCTJIAll CXEMaJapUHHUHT YpHUTA
KenaéTraH THPUCTOPIM KOMMYTAIIUSUTAI CXEMaJapUHUHT FOKOPY PHBOKITAHUII
HNYHamuIIa SKaHIUTHIAH Jaioiat oepasy.

8.5. Yu ¢a3zanu TapMoKIap KyWIAHHIIHHUA ABTOMATHK CTA0OMJLIAI
Ba CHMMETPHUAIAIIAA KYJIJIAHUJIYBYM KOHTAKTCU3 PABOH POCTJIOBYM
KYIIUMYa MATHUTJIAHYBYM TpaHcopmaTopap

XO03Upru 3aMOH KOHTAaKTCHU3 PAaBOH POCTIOBYU TpaHC(POPMATOPIAPHHHT
yyJFaMmJapuHA  KyBBaTJIIM  sSIpUM  yTKasruwid  acOobmap  €paammnia
KOMMYTAIHSJIAII CXEMATIAPHHUHT PUBOXKIIAHWIINA OWiiaH Oup Karopia, IOKOpH
WIIOHWIMIUTY  (Ha[Ie)KHOCTh), WILIA0 YHKApUIIJArd NacT TaHHAPXH Ba
KaMIOMYIUTAJIATH Ounan axpanno TYpYBYH MarHUTJIaHYBYH
TpaHchopMaTOpiap XaM IIEKTPOIHEPreTUKaAa MyXUM YPUH TOTMOKIA. bupok
KyIIMM4Ya  MarHUTJIAQHYBYM  TpaHCOpPMATOpIApHHHI  Kyo  MaTrepual
UCPODIUINTY Ba SHEPTETUK KYPCATKUWIAPHHUHT CATOMIINTH, YIAPHUHT STHAIA
KYJUTAHWITUIIY Ba PUBOXKIIAHUIIINTA TYCKUHIMK KHJIMOK/IA.

[ly Ounan Oupra, KymmMm4a MarHUTIaHyBYM TpaHc(HopMaTOpIapHHHT
KyWIaHUII CTa0uIu3aTopiapu cudaThaa HWIUIATHIMIINIA XO3UPTH MaiTrada
ynap YpuHOOCapcH3 OHKAaHIUTH XaM aHUKAup. KymmMya MarHUTIaHyBYH
TpaHc(hOpMATOPIAPHUHT KOHCTPYKIHMSIIAPU CAHOAT/IA KEHT KYJUTAHUIMOK/IA:

1) wmarammm kommyTanmsuioBud Tpanchopmaropmap (MKT) Ba
aBTorpancopmatopiap (MKAT);

2)  KywIaHWIIHMA KaiTa TakcuMiad pocTioBUM TpaHchopmaropiap
(KKPT) Ba aBToTpancdopmaropnap (KKPAT).

. MarHuT/jiu KOMMYTalMsJIOBYH TPpaHcopMaTopJap Ba
aBToTpancpopmaropaap

Maruutiun komMmyTtanusioBun tpanchopmatopiap (MKT) HUHT X03upru

3aMOH TY3WIMIIUIApU Ba HIUIAIl TPUHIMIN opanapuiarn Macoda OupMmyHYa
y3aUTUpWITraH OupiiaMud Ba MKKWAJIAMYM 4YyJIFaMmjapHU KecuO YTyBUM MarHUT
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OKUMHUHI Y3rapTUPWIMILUIA aCOCHAHTaH. KyIIMMYa MarHUTIOBYM 4yJIFamiiap
MarHUT  Y3aKHUHI ~ Maxcyc  KUCMHMAa  OOLIKapyBuM  TYCHHJapia
KOMIAIITHPUIAAN. Y3aKHUHT OMp KMCMH, aclua, MAarHUT ITyHT Ba3u(acHHH
Oaxapu0, KymIMM4a MarHUTJIAHWII Japaxacd (Kymmm4a y3rapMac MarHuT
OKMMUHHMHI KMHMAaTH) Ba IOKJIAHWII TOKUHHMHT KUMMaTIapura Kypa acocCHid
MarHuT MalJOHUHHU HIyHTJIAm Kod()(PUIMEHTHHHU Y3rapTUpaad Ba HaTHUXKAa,
OupiaMuud Ba UWKKWIAMYHM 4YyJFamjap OpacHJard MarHUT OOFJIaHUIIHU
KaMmaitupu® €xu  Kydaltupu® Ttypamu. bynmait TpanchopmaropiapHUHT
UKKWJIaM4M YyJIFaMjiapy KaTTa KMMMaTH KYIIHM4Ya TapKOK MHIYKTHBIIMKKA 3ra
6ymm0, MKT uu nolinxanam xapaéHuaH KaMauTUPUIIUINY KY3/a TYyTHIaIu.

MKT Ttypaaru TpanchopMaTopiJapHUHT acoCUil Ty3uinuiu pacMm 8.8 na
kypcatmiarad. JKydT  rapMOHMKalTapHUHI  HOYUM3MKJIM  TabCUpJIApUHU
KaMaWTUPUILI Makcaauaa OOMIKApyBYM TYCHHJIAD HMKKM KUCMIA aXpaTUIraH
XOJJa Ba yJApHMHI KylIMM4Ya MarHuTJIall — 4YyJdfamiapud  yJlapaaru
VHYKTUBIaHAETTaH acocuil (YacToTann) AaBp TE3IUKIH 3.10.K. Japra HucOaTaH
Kapama-Kaplly yJIaHaaumap.

V3rapyBuaH TOK uysFammapH «oImy3» ycynnaa ymaHamumap. by xomma
CUMMETPUK HOKJIaHUIIApa POCTJIArMYHUHT YWIApUAAry JIUHNAS KYyWIaHUIIUIApU
TapKUOUJATH YYMHYU TApMOHMKANAp ACSIPAN YK OYnub, I0OKOpU rapMOHHUKIAp
MaBXy Uy Kodpdunuentu 3-5 Yoraua kamasiau.

MKT napHMHr paBOH pOCTIall JAWANA30HUHU KEHTAUTUPUILIHUHT
3pdeKkTUB ycyulapuaaH OMpW YJIApHUHT KYIIUM4Ya TapKOK HWHIYyKTHUBIMTUHU
curuMiM  KoMmneHcauusuramaup. bynunr yuyyn MKTHuHr 4gynmramnapura
napasuiesl €Ku KeTma-KeT KoHaeHcaropuap yinanaau. bynnan MKT napna paBon
pocTiaml JUana3OHWHUHI KEeHranmu OuiaH Oupra, TpaHC(OPMATOPHUHT
KyBBaT KO3(PGUIIMEHTH XaM OIIIa Ix.

bynpnaii TypJaru Tpanchopmaropiap Ba alHUKCA,
aBTOTpaHcpopMmaTopyiap Xap OMp pocTiall Japakacuja yHU CTaOMIM3alusiian
J03UM OYyJraH KYNIMHA SJIEKTPOTEXHOJIOTHK Xapa€Hiapja HUUulaTUiIaauiap.
Bynnaii xomnapaa, TpaHC(OPMATOPHUHI Ky4JaHUIIM KEHI AMANa3oHJa Kyjijaa
€KM aBTOMATHK paBUIIa POCTIAHMUIIUAAH CYHI, KEpakivya aHMKJIUK OusaH
KYWIAHHWIITHAHT CTAOWIM3AIUsICH Oaskapuiain.
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8. 8-pacm.

Kynunua Ky4JaHUIIHUHT PaBOH POCTJIAHUIIM, YyJIFaMJIAPHUHT TTOFOHAIH
Karita ymanunm (pacm 8.8) Ounan Oupra onmb OopmiIagu Ba HKKHIAMYHU
KYWIAHUITHUHT HOJTa SKWH KHMUMaTtuaaH Oomnuiad paBOH poCTiall UMKOHWHU
oepanu. bynnait tpanchopmaropiap 25-250kBA KyBBatiap opanuruia KYmpok
kymanmwtagu. MTA aBroTpanchopMaropiapy 3ca YIapHUHT Maccacu OwiiaH
caBllaTM HUCOATaH KaTTaluru Ba KyBBaT kodddurmentu Oowian ®UK HuHT
HUCOAaTaH KUYMKJIWTUTA Kapamai, CTaOWUIAlIHWHT KyYIAHWITHUHT KUAMaTh
KEHT JIMarna3oHaa y3rapyBuH cTadmin3arop cudaruaa pakodarcusaup.

[I. Kyunanumawm kaiita Takcumiaad pocTiIOBYM TpaHchopmaTopiap
(KKTP) Ba aBtorpanchopmatopmap (KKPA). MHWkkmmamum —KywiaHHII
crabunu3anusiianrad  KkuiiMaTuHUHT y3rapuiiyd mapT OyiMaca, dynFaMu
aBTOTpaHcpopMaTOp cXemMacujaa yjaaHraH Ba Ty3waumu pacm 8.9, na
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KypcaTWiraH  Ky4JIaHHIIHM  KailTa  TakCUMJalml  PaBOH  POCTJIOBYH
tpanchopmaropiap (KKPT) keHr kymanumaiu.

KKPT napuunr xap Oupuia WMKKU TypyxXJaH OUpjamMyd Ba MKKUJIAMYHU
yyJFamiiapy  MaBxyn OYnu0, MarHuT YTKa3rU4JIapuHUHT UKKUTA  SIPUM
y3aknapyaa KymiMM4ya MarHUTJIOBYM YyJIFamiiap JKOWIAIITUPWIAAA Ba yJap
acoCHM 3.10.K. JIapra KapaMma-KapIliy yJIaHaJu.

KxkPT napHuHr wnuiammr 0OpUHOUMIIAHM — TYWIYHHAII  MarHUTJIOBYH
TaBCU(HHUHT TYFpu Oypuakiu anmpokcumanusicu (pacm 8.10a marm a 4m3urm)
épaamua amanra omupuin Kynanaup. bynnait TaBcud xosupru 3amon KKPT
JIap¥ COBYK JKYBAJIAHTaH IYJIATIAPUHUHT KalTa MATHUTJIAHUIL JKAPAEHUHU aHHUK
KypcaTaiu.

KkPT MIIIamyHUHT aCOCUI XyCYCUSTH IIyHIaKH, TpaHCPOPMATOPHUHT O
Ba [3 spUM Y3aKiapuaaru gyjgraMiap rajaMa-Tajg OJIMHUO, KyWIAHUIIHU Ko Ba Kp
TpacH@opmanusuiaml  KodpPUUMEHTIapyu Tajama-ran y3rapuiid HaTukacuzaa
poctaaiinu (pacm 8.100).

KyunanumrHuHT OMp BaKTHHHT y3uma O Ba [3 spuM y3akmap dysramiiapu
épaamuga TpaHCHOPMALMSUIAHWII HSXTUMOJM YEKJIaHraH, 4YyHKH O Ba [3
qyJFaMJIapyd MarHUTJIOBYM TOKJIAPUHUHT OHMM KUMMAaTiIapy
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e o —
c - — c
+o [ [
TR | Tt | T
d -] - -] -] - -]
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g 5 Mg 3 g 3
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—0 e —
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log =1y i, [K,; |Oﬁ=|l+|2EIkﬁ,

Xap Xuil, YyHKH K, =W,, /W,, Ba K, =W,; /W, ; TEHI dMac.

bupopra sipum y3akHUHT TYHHUHMAaraH xoJiaTv y4yH i,w, +i,w, =0 Ba 1,70
Oyica, UKKUHYM ApUM y3aKk anbaTra TYHMHraH Oynanu Ba yHra i,w, +i,w, #0
TEHICU3JIMK MOC Keslaau. TYWHHTraH SpuM Y3aKHUHT MarHUT CUHTIUPYBYAHJIUTH
KyJla KaM OYJIraHaury cababiid YHUHT yyJiFaMmiapuiard Ky4IlaHUII HOJIra SKUH
Oynaau, KywIaHUIIHUHT TpaHcPOopMalUsIaHUIIN TYWWHMAraH sipuMm y3akiap

yyJramjapyd OpKajlyd aMalira Omupwiaav. SpuM Y3aKIapHUHT rajaMa-rai
TYWWHUII )Kapa€HU JaBpUil paBuIlIa Y3rapud Typau.
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YMymuii X012, KyWIaHUITHAHT SIPUM JaBpria TpaHchopMaIusIanTHIHT
UKKH JaBpu (IpHM Xap OWp nmaBpaa O Ba [3 dynFamiapyd OpKajdu TajMa-Tajl
TpaHchopMaIsIIaHAIA) MOC KEIIaIH.

MaruuTioBun TaBCUGHUHT TYFpU Oypyakiu anmnpoKCUMAalHUsSICUTa
TpaHC(HOPMATOPHUHT Ko TpaHcPopManusianm Kod3pPuuueHTuaan K ra YTULIU
Oup oHma comup OYIMITM MOC Keinaau. Aciauaa 3ca, MarHUTJIIOBYM TaBCU(DHUHT
XaKUKUA KYPUHHUIIN TYFpu Oypyakiv anmnpoKcHUManusaaH (pakiaHTaHIUTU
(pacm 8.10,a maru 6 yusuru) cabaldIM Ko JaH K ra YTUIIM KyWIAHHUII SPUM
napuHuHT 0,05-0,01 KCMUHY TAIIKIIT STAIH.
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A. TpanchopManusmaliHUHT O fAaBpu. TpaHcpopMauusIalIHUHT O
JaBpua WKKayia 01 Ba O sSpuM y3akmap tyiimaMarad (pacm 8.100), [ spum
VY3aKHUHT UKKUTAAaH Xeu OyIMaranaa Oupu TYHHUHTaHIUP.

Spum  y3ak [, TyhuHran Oynca, OowWKapyB dYyIFaMH W, Ja
MHAYKTUBIAHAETIaH 3.10.K. HOJra TEHI Oymamu, W,, Jard D.l0.K. aKTHB
KapUIMIMIU R;, HucOaTaH Ku4uKk Oyiran [3 OoIIKapyB 3aHXKUPHAA TabCHP
sragu. lly caGabmu, w,,; Oomkapys dyaramu 3 sSpuM ¥3akHHHI OMpIaM4u

yyJFaMura HucOaTaH KMcCKa TyTamryBra sikuH Oymaau. Hatwxkaga O Y3aKkHUHT
OupiamM4M 4YyJaraMd KywIaHMIIW U, HUHT KMHAMAaTH U, ra HucOaraHn xmcoOra
OJIMHMAC JlapaXka/la KU4uK Oyiaau.

Arap ¥y3rapyBuaH TOK UYJFaMUHHUHI AaKTUB Ba TapKOK WHAYKTHUB

KapIIWIMKIAPUHU XUCOOTa ojiMacak, y Xxojjaa O JaBpu KyHuaard TeHrjaamaiap
OunaH TabpuQaHaIm;

uln = ul' u2 :u2a = ulka’
i, Sl UK, , gy =iy +i, [k, =0,

I:QH RH

u, k2
i, =-i,k, =—2—2, (8.1)
1 2 RH
. o u, ik,
iop =1y +ik, = lR (k, —Kj),
H

is, =0

V3ak O HUHT GOIIKAPYB YYJFaMUIArH TOK HONIA TEHT, YyHKHM MKKaja O
Ba O spUM Yy3aKkjiap TYHHMHMAaraH Ba OOIIKApyB UyJIFaMUJArd U,, Ky4JIaHWIIU
W,,, Ba W, ,,dyJfamiapuaa UHAYKTUBIIAHTaH Ba KyWHJaru TeHriamanap OusaH
udoaanaHrat 3.10.K.Jiap aiiupmanapu OusaH TEHIVIAlIa/Iu:

do do
ud’.a = Wa'a( dtal - dtaZ ja (82)

VY3ak 3 ydyH MarHuTJIOBYM TOKJIAp TCHIJaMacH KyhHujarnda KypUHHILIA
€3nJIaau.

ap R,
Ba ¥3 HaBOaTuja, HIyHU KypcaTaauKd, TpaHChopMa-IMsUTAIIHUHT O JaBpuia
TapMOK KYWIAHHMILIMHUHT MycOat spuM JaBpuja Oy Y3aKHUHT y3rapyBuaH TOKIU
JqyJIFAaMJIAQPUHUHT M.10.K. JJapu MaH(pUI KHiiMaTra ara, 1y Ouian oupra, [32 spum
y3aKgard MarHATIIOBYM YyJIFaM M.F0.K. u OwinaH kynniaau. Llyausar yaya (32
ApUM y3aK TYWHHTaH Ba YHJArd MAarHUT OKUM TYWMHUII OKUMH D1 HUHT
MaH(puU KUiMaTUra TeHr.

(ks —Kp), (8.3)
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Tyitinamaran [3; spum y3aruaa, yu ¢asaiu tpanchopmaropiiapaari Kaou,
M.10.K. JIap HIMFUHAMCH HOJITA TEHT OYIaau:
Wiy +i, W, i, W 5 =0, (8.4)
Ba MarHUTJIOBYM YyJiFamra TpaHchopmanusiiiaHyBuld TOKHUHT KU
u, [k, (k; —k,)
=21 @ F a7 (8.5)

i =
3.8 R,
bynna [3 OolkapyB 4yJFaMUHUHT 3aH)XKUPH YIYH KyHUJIard TCHIIaMaiap

KOHUKAPJIU XUCOOTaHAIH:

do do
_ pL g2 _
Usp =55 [R5 + Wy gy —— =W pp —— =
dt dt
(8.6)
— ulka chﬁl
"R (Ks _ka)+W6./:’T
H
Kyunanumnaunar manduil sspuM naBpuaa mry sxapaéHiap KauTapuiagd Ba
IOKOpHUIa Kypwirangan (apku ImyHIakd, (31 sSpuM y3ak TYHUHATW, YYHKH
YHIAru ys3rapyBu4aH TOK YyJFaMJIApUHUHI M.IO.K. Japyd 3HAU MarHuTIOBYHU

qyJIFaM M.10.K. JJapu OriIaH Moc OViaau.

b. Tpanchopmanusiiiam 1aBpu o 1aH TpaHchopManusijiam aaBpu 3
ra yTUIl sKkapaé¢Hu.

Tpancpopmanusnam gaBpu O HUHT OONITaHUIIMAA Ba OUpJIaMyu
KYWIAHHITHAUHT MycOaT sSpuM aaBpuiaa O SpuUM Yy3akaard MarHuT okum Dr
TYWWHUIIT OKUMUHUHT MaH(U KuiimMaTura TeHr 0ynanu. by X0 Ky4IaHUITHUHT
MycOar gpuM JaBpuiaH Keaud YMKKaH MaxxOypui BazusTaup. Spum y3ak O
Jar MarHuT OKuM, O  TpaHchopmamusuiam AaBpu Oommaa MabiyM Dgiq
KuiimaTra sra 6ynu0, TpaHnchopManusuiail JaBpyd O HUHT Y3YHJIUTUTa OOFIIHK.
JaBp O Ttyrammpa Op ApuM y3aK TYMMHAOWM BAa WKKWIAMYM KY4WIAHHWII Ba
TOKJIAPHUHT KUMMaTIapy cakpad y3rapaau, OyHaa

lgp =1y +i,K, =0, =0, iy =i,(k, —kp). (8.7)
bynpaii y3rapunuiapHuar ca®abu myHaaku, 01 SpUM Y3aK TYHHHHUIIN

HaTHXKacuaa W;,, OOIIKApYB UyJIFaMu KUCKA TyTallyBra siKkUH 0Ynu0, OupaaMuu
TOKHUHT OIIWIIUTA UIMKOHUST TYFUIIQIH.
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Tpancpopmanusiam gaBpu O opainuFuaa OUpiIaMud TOKHUHT KUIMaTH
i, k,| maH omionmaiimy, 4yHKM YHUHT sHaja OIIMIIMIa O y3aKk Oupramuu

qyJIFaMUJary 3.10.K. TYCKUHJIMK KWJITaH 314. X03Upru Ba3usaTAa dca, Oupiamuu
TOKHHHI KHHMATHHUHT OHmIMINKM [3 ¥3ak OwpiamMyu dydFraMugard 9.10.K.
TYCKUHJIMK KWJIMaryH4a J1aBoM 3Taju, OyHnaa

i =iy +i,k, = 0. (8.8)

Tpanchopmanusnam gaBpu [3 y49yH Y3rapyBumjap TEHIJIaMallapH
TpaHcopMarusIan aBpu O ra yxmam Oyaaau Ba Kylugaruda €3uiaau.

i :_u2 :—ulkﬂ i., =
2 H Jﬂ 7
RH H
u, (k3
lop =iy +i,k; =0, 1 R
H

(8.9)

_ u, [k
lor == (kg k),

db, do dd, do
- BL B2 | — BL B2 |
U,, =W - , = — 5y :
>h "‘{ dt dt ] L 1’{ dt dt ]
u, [k, do

k, -k )R, +W, 6 —2=,
(ﬁ a) 0.a oa2 dt

| 5o

H

V3ax B maru MareuT MyBO3aHATHHUHI GMpPIAMUM TOKHUHI MyMKHH Kajap
KaTTa KuWMaTiapuia OaKapWiWIId, TpaHchopManusiam gaBpiapd O Ba [3
JapHUHT aJMaliiHyBHra oiaub kenmamu, OyHIma O naBpu [3 maBpuUIaH OJIUH
Kenaau. bupiaamuu TOKHUHT o6 Gopuiy *Kapa€Huaa MarHUT MyBO3aHATHUHT
Oaxkapuiuil ImapTa i,w, +i,w, =0 ¥3aKk O yuyH Oaxapuiaud, cyHrpa O sSpuUM
V3aK TYMMHUIIM HaTWXacuja O Y3aKHUHI WUMKOHMATIIAPW TyraraHJIaH CYHT,
TOKJIAPHUHT cakpal Yy3rapuiiy HATH)KAaCHJa MarHUT MYBO3QHATIMIHU MIApTH [3
y3ak yuyH Oaxapunaau. Ly tapuka O Ba [3 sspum uynramiap maBpuii (ramma-
raj) KaiiTa ynamiaa Oymaauiap.

B. Bomkapum Ky4YIaHHIIMHUHT TpaHcopManmsuiam O Ba [3

JAaBpJIapUra TabCHUpPH. TpaHchopMmamusiamm O Ba 3 JlaBpJjiapu
TCHFJIaMaJIapI/IHI/I HHTCFpaJIJIaHI HaTH>Xacuaga KyﬁHﬂaFHHapHH XOCHJI KI/IJIaMI/IBZ
u ma
w, AP, =-p, 1;; Ks(Ky =K, )Ry +Usy; (8.10)
H

W EAD, =—p —bmmey (K, =k, R; , +Uys 4
111 L pa R a \"\g al'No.p 3.4
H
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Oynma A®,, Ba Ay, - Oomkapumi  4YyJraMJIIApUHUHT

TpaHcpopMalHsIIall IpUM JaBpUard MarHUT WIALTYB Y3TapHILH,

T/2 T/2

juwdt J'umdt

Pe =5 Pp =
J'uldt juldt
0 0

IOxopunarun (8.10) Tenriaamanap OOIIKApUIN KydIaHWINMHUHT O Ba [3
y3akmapu @, Ba @, MardHuT OKMMJIApu OOIIAHFMY KuMiMaTiapura
Ta@bCUPUHU AHUK Kypcaragd Ba MXTUEPUU  HOOApKApop  peKUMIaH
OapKapopJiallrad pexuMra YTUIITHU aHUKJIalu.

bapkapopnamran pexxuMaa TpaHcGopMmanusIiam gaBpiaapu O Ba [3 HHHT
Pa Ba Pp KUIIMATIap OWIJIaH aHWKJTAHYBYW JAaBOMUMINTH (Y3YHIIUTH) NIYHIAWKH,
OOIKapyB 4yJIFaMIapPUHHMHI aKTMB KapIUMJIMKIapu R;, Ba R;, KuiMariapu

OOLIKAPHUII KyUJIAHUIIUTAPUHUHT YpTaya KHMaTiapura Moc Kejaaau:

o = Uy Ry

! ulypma Eka (kﬁ - ka)R5.ﬁ , (8 11)
= ug, [R, '

g ulypma [kﬂ(kﬁ - ka)RJ.a ,

Ba SIPUM JIaBPH BaKT OpacHia MarHUT WIAILIYB Y3rapuiiy OYiaManu.

HoGapkapop pexummapauar (Pr- Dg11) Ba (Pr-Dpi1) map Owman
uponananyBun O Ba [3 TpaHchopMmalMsIall JAaBpiapuaa  OOIIKApHII
KyWIaHHILJIAPH AKTUB KAPIIWIMKIAP Ky4JIaHUIUIAp NacaroBiiapuia Tyja TYKHUC
MyBO3aHaTnammMaiu. Hatmwxkana xap Oup spum naBpliaH KeMUHTH SpUM JaBpra
®g11 Ba Dpp OKUMIIAp OONUIAHFUY KUWMATIAPWHWHT CEKWH acta y3rapud
OopuIIMHU Kypuil MyMKdH. By ¥3rapum (8.11) TeHrnukmap OaskapuiryHra
kagap naBoMm stanu. KKPT napuunr Oynpail YTKUHYM kapaHU YYyH BaKT
JOUMUINCH KyHUAaru KypuHumiaa 6ynaau:

T, = R, . .
4f1R&1ﬁ(kp - ka)

IOxopunarn tenrmukiap (8.1), (8.9)Ba (8.11) mapuu xmcobra onrax
xonpa KKPT HuHr KanTa yJlaHUIUIAp YTKUHYM >Kapa€HUAAru MHTErpajuialral
TpaHcopmarus kodphUuMeHTH KyHuaara KYpruHuUIaa 0ynauam:

Ky =K, Lo, +k,3 Ebﬁy
Oynma OOIIKapWIl Ky4laHMOLIAPH Us, Ba Uy, HUHI Y3rapuiimua

P, + Pz =1 TEHIJIMK CaKJIAHAIH.

Tpanchopmarop KydJmaHWUIIMHU POCTIANI JkapaéHuga  OOIIKApPHUII
KYWIAHHIOK Uz, HUHT OINMINY, O, HHMHI KuiMath Ounan OOrmMK Oyiran

TpaHcopmanpsuiam AaBpu [3 HUHT omwmimmura ojaud kenaau. Ly BakTHWHT
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y3uma u;, ra MOC PaBHIIa, P, Ba Us, HUHI KaMaWWILIapd TYFpH Kelajd Ba

HaTIKaga yMyMHH TpaHchopMmanusiam KOIPGUIUEHTH Kp1 HUHT KUWMaTH
OIIaJH, YyHKHU K, >k, SKaHW MIrapuiaH MabIyM.

bomkapun Ky4JaHMNUIAPUHUHT TECKApM TOMOHIA Y3TapUIIM Ko1 HUHT
Kamaiummra onu0 kenmagu. lllynpmait kunu®, TpaHchopMaTop HUKKUIAMYHU
Ky4YIaHUIIMHUHT ~ KuiMaTuHau U, [k, <u, <u, [k, IUana3oHza poCTiall

UMKOHHUSTH TYFUJIAU.

KKPA acocuiaru KYWIAHUIITHAHT aBTOTpaHCHOpMaTOPIIU
crabunuzatopiapy MJIX aeKTpoTeXHHMKA KOpPXOHaIapujaa Kyrmiaad uiiad
YUKAPUIMOK/A Ba KYITYWIMK TeJle- Ba paguoMapkasiapaa, KyBBaii D XM HUHT
3NIEKTp TabMUHJIAHUIINAA KYJUTaHUIMOKAA. ByHmalt TpancopmaTopnap «yd
dazamu Kypyk cradmmmsatop» (YKC) me6 HOMIIaHMO, YHHHT 3JICKTP CXEMacH
pacm 8.1206 na keaTHpuUITaH.

KKPA HMHr UKKAJIAMYH 9yJIFAaMUHU CTaOMIM3AIMsUIALI, SHHU KYUWIaHUII
nacatoBu AU, HU KOMIEHCALMsIIAII TpaHchopMmarusiiam KodpUIUEHTH K21 HU

S’ISFapTI/IpI/IHI HaTH>XacCuga amMajira OIHI/IpI/IJIaL[I/I.
P ‘

1

\|

[

"
n

[

"
n

[

"
\|

$. 12-pacm

HNkxniamuy 4ynraM KydJaHUIIWHUHI HOMWHAJIJAH OFUIIMHU aBTOMAaTUK
OOIIKapuIll TU3UMHUHUHT yiyarud OYFuHU €plaMua aHUKIaHaau Ba Oy KuimMaT
KydalTupruwiapaa y3rapTupuind, TpaHc(hOpMaTOp MArHUTIOBYM TOKMHHMHL
POCTJIaHUILINTA TABCUP KypcaTaaH.
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Tpanchopmanusinam  kod3pGUIIMEHTHHUHT Xap Oup ¢azaga amoxuaa
pocTnanumy cababny FOKJIAHWIT HOCUMMETPUK JapaKaCUHUHT KUHMaTHIaH
KaTbui Ha3ap, TparchopMaTop-HUHT JTVHHS Ky4JIaHUILIapU
cTabunm3zanusiiaHaauap.

VYu (azanu tapMokiIap KywiaHMNUIApUHUHT HocummeTrpukimura 10-15 %
raya  y3rapraija = XaMm,  CTaOMJIM3aTOPHUHT  OupIaM4d  Ky4YIaHMII
HOCUMMETPHSCHHHU TEKUCIAll KOOWIMATH, YIapHUHT HOAUP HMKOHMSATIApUTa
kupaau. CTaOunM3aTOpIapHUHT JIMHUS KYWIAHWLIUIADUHU CHUMMETPHSIIAI
XYCyCHSITUTa Ma3Kyp HOCUMMETPHK JTUHUS KYWIAHUIITMHUHT
Tpancopmanusuiaml  kKodhuuueHTIapura yiadyarud OYVFUHIAPUHUHT  OHUp
BaKTHUHT Y3HJIar¥ TAbCUPU HATHXKACHa SPUIINIIAIH.

Maskyp typaaru crabuimmzatopiapHuar YKC-2M  (CTC-2M) oxupru
MO (DUKAIMSICHHUHT aCOCUH XyCyCUATIapy kaaBai 8.1 1a KeATupuIraH.

XKangan 8.1
YKC-2M' (CTC-2M) cTa0MIn3aTOPJIAPHHUHT ACOCHIl XYCYCHST/IAPH
T - 1 1 - 1
ypaapu 3 § ié L E ] - 5
/9 ™ © X == =
A A E ¢ > 0 4 = = 8 S
<~ S5 E 45§ % | _.9FcsE o |
F5E 25585355 |EocEgEfE S 2
SZ 5 S35 5§ E |S9592E835 |2 | g8 S
H B B 5 8 5 5 & o 5 = >- s B S 4 2 g O
SESEEcEE dEEogEsi s E58
AEYSEYLRF IR BESEETE| B RO =
CTC-2M- I /
1005 | 220 | 220 10 O 0,2 55 0,9325
380 380 10
CTC-2M-
16005 | 220 | 220 10 | 6 03 96,50,93| 165
380 380
CTC-2M- I ]
25/0.5 220 220 10 25 0,35 6,6 00235
380 380
CTC-2M-
a0/05 | 220 | 220 151 0 0,4 97,00,93| 283
380 380
CTC-2M- ] [ c
63/0.5 220 220 15 63 0,4 7,5 0,93125
380 380
CTC-2M-
100/0.5 220 220 -15 | 100 0,4 98/®M,93| 525
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TYKKU3UHYH BOB )
TPAHC®OPMATOPHUHI YTKUHYM KAPAEHJIAPU

Tpancdopmarop HWILIANIMHK AHUKJIOBUM KuWMaTiap (KydwIaHHMII, TaBp
TE3JIMK, IOKJIAHUII Ba X.K.) JaH Oupu €ku Oup HEYTACHHWHT Xap KaHJai
y3rapuiiy HaTHXKacua TpaHc(hOpMAaTOPHUHT Oup YpHanraH (0apKapopIiaimraH)
XOJaTUAaH WKKWUHYM YPHATWITAH XOJAaTWUTa YTHIN >Kapa€HU Kyaa KHCKa BaKT
JABOM JTUIIMTA Kapamaii, TpancopMarop ydyH aHYaruHa MyXuUM Ba XaBhiu
abdexTnap — uynramiapapo €Ku dyJIFaMHHHT 0ab3u KUCMJIApU ypTacuaa yTa
KaTTa MEXaHHWK Kywiap COAWp OYJIMIIN YyJFaMJIapHUHT ajJoXuaa KUCMIIApH
opacuna, Oab3aH dca, ajoOXHWIa ypamjap opacHia KyWIAHUIIHUHT HOTEKHC
TaKCUMJIAHUIIH, 9yJIFAMIQPHUHT KECKMH KU3U0 KETHUIIHM 3XTHMOJIA MaBXYIJIUP.
by a¢ddektnap, ailHUKca XO3UPrH 3aMOH KYBBATJIH FOKOPU KYUWIAHHUIILTH KY4IN
TpaHchopmaTopiapaa SKKoJIpoK coaup Oymamu. 1y cababiu, X03upru 3aMoH
TpaHc(OPMATOPCO3IUTH Ba TPaHCHOPMATOPJIAPHUHT MEXAHUK, SJICKTPUK Ba
TEPMUK YHJIAMJIMJIMTUHY OIIMPHIIIA KYIITUHA Taa0upiiap uiiad YuKapuiraH.

Wkku omun (dpaxtop) maH Kaiicu Oupu (KywiaHUIN EKH TOK) YTKHHYN
*apa€H YCKHIIMHA aHWKJIAIIMra Kapal, YTKMHYY *Kapa€H UKKA aCOCHH TypyXra
Oynmuuaau: a) yra ToKiIap Xoaucacw; 0) yTa KywIaHWUNLIIAp XoAucacu. by
XOJMCaTapHU YPTraHUHII MyXHUM DKCIUTyaTal[MOH aXaMUsTra Jra.

9.1. ¥Ta Tokaap

Vta Toknap Kyiunari Xomap/ia sSKKoJ KYpUHHUIIIA HAMOEH GYyiau:

a) TpaHcopMaTOpHU FOKJIAHWIICH3 XOJaTAa TapMOKKa ynaml, 0) KUCKa
TyTallyB/a.

A. Yaanum toku. TpaHCOPMAaTOPHUHT MKKWIAMYM YYyJFaMH y3WITaH
ne6 xucoOnaiimu3. MabiayMKH, Kydiad TpaHC(OPMATOPHUHI  YpHaIraH
(bapkapopiariran) peKxuMua I0KCH3 HILTAIl TOKA HoMuHan TOKHHHT 10% nan
ommManau. AMMO, TpaHC()OPMATOPHH HOMHMHAJ KYWIAHHIUIM TapMOKKa
yJlaHTaH/la, HOMHMHaJ TOKJaH OMp Heuya MapTa KaTTapoK OYyiraH TOKHHHT
cakpauiapu Oynmaau. TokHuHr OyHAal cakpanuiapu Kydugarn ¢Gu3MK
xapaéuimap acocuaa coxup Oymaau. TpaHc(hOpPMAaTOPHUHT —FOKJIAHUIICH3
UIUTAIIMHUHT ~ OapKapopialiraH pexuMuaa OupiaMyd — KyWIaHUIIHUHT
Oepunran kuiiMati W=ab fpacm 9.1) ra Gapkapopiamrad MarHUT OKMUMHUHT
@5y = ac KuiiMaTH MOC Kenaau. JIekuH, arap KOJJIUK MarHuT OKMMUHUHT
KUWMaTUHU XUCcOOra ojmacak, TpaHc(hopMaToOpHH TapMOKKA yjall OHUAATH i

TOKH Ba y XOCHJI Kuiarad @y MarHuT OKUMH HoJira TeHr Oynuim kepak. [IlyHuHr
y4yH, TpaHC(OPMATOP TAPMOKKA yJaHTaHAa YHIA SpKUH D, MarHUT OKUMUHUHT
IIyHJai KUAMaTH XOCHII OYJIaIuKH, Y KyHUJard TeHTITMKHA KOHUKTHPCHH:

D, +@, =0,

bap
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Arap OupnamMuy 4yjifaM 3aHXUPUHUHI aKTUB KapIIWJIUTHW HOJIra TEHT
oynca (r,=0), y xonga ®, okuMuUra MocC KeIyBYM 3JIEKTPOMArHUT IHEPTHSICU
cyHmac >a1 Ba O, OKUMUHUHI KMMMATH Ba UIIOPACH y30K BaKT y3rapmac Oyiap
yau (pacm 9.1 marm myHKTHpP uYm3uK) Ba @, okuMH naBpuil y3rapyBuu Dgyp
OKHMMra KyIImind yMyMUil MarHUT OKUMHHU Xocui Kuiaau. bynna @g,, Ba @,
HUHT MIIOpAJIapd MOC KEITraH BaKT OPATMKJIAPUAA, STbHHU ylap WyHaIMILIApH
Oup xun Oynranma, ynap apudMeTHK Kymmiaubd, OapkapopiaiiraH OKCH3
UILIANl peXUMIarura HucOaTaH MarHUT y3aK KywIMpOK TyHuHran 6ymmo, Oy
WUFUHIUM MarHuT OKUMHUIAa MOC KelraH TpaHC(OpMaTrop MarHUTIAHUII SIPU
YU3UFU OPKAJIM aHMWKJIAHAJIWTaH FOKCH3 MIUIAII TOKMHUHI KMMMaTh XaM KaTTa
oynau.

Acnuna aca, r, #0, myHUHT yuyH @, CeKuH acta cyHa OoIuIaiam.

Kentupunran (OupimamMyu  Kyw@wIaHWII) CHHYCOWJAN y3rapaad Ba
TpaHC(OPMATOPHUHI  WIUIAII  peXuMura OOfnmMK sMmac. by  Xosnna,
TpaHcpopMaTop TapMOKKa YyiaHa€TraHaard 7.10.K. TEHIJamMacu Kyhujaarmua

E3WINIIU MYMKHH:
do

ul:U1msin(a)t+LP0):iODT1+W1E. (9.1)
Bynna Yo — ynauum (pasacu, SbHE TpaHC(OPMATOP TAPMOKKA YJIaHAETTaH
OHJIaru Uy Ky4JIaHUIITHUHT

KAHMaTUHA AHVKJIOBYH daza
Oypuaru (pacm 9.1)

Marsaut OKUMUHUHT
TOKHra  OOFJIMKINATHU o= 1f(i,),

TparchopmaTop MarHUTIAHUII
TaBcudura Kypa MypakKkao
byakus Oyaranaurn yayH, (9.1)
9. I-paca. TEHITIAMAaHWHI aHWK eYrMHu (akar

XM épnamuaa TOMUIIUIITN

MYMKHH. YTKUHYM KapaéHHMHT (M3MK TadKuHuHM sipatuimiaa (9.1) Humr
CUMMUHU aHUKJIam yuyyH 3ca @D =f(i,)HM 4YM3UKIM OOFNaHUIIIA JIeraH

copaaliTupyBun (apaz Kabyn Kujamu3, sbHM ®0W =L, [0,, Oynma L; —
OupnamMyu d9ynram OwWiaH uWiamaéTraH XaMma MarHUT OKWMIa TaaJLTyKJH
Oynran uHAYKTUBIUK. by xomna (9.1) reHriiamMa Kyiduary makira Keiau.

U, [Bn(wt+W,) = Ll A +Wld£
L, dt
€K
U
2Dfl+d—q):ﬂSn(a)HLIJO) (9.2)
L, da w
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by Ttenrmamanm euum ydyyH @ OKMMHM HWKKH MarHuUT OKHUMIIapu
(Gapkapopamiran pe;xumra Moc Kenral Qg,, Ba YTKUHYY jKapaéHra MOcC KeJlraH
®,) HuHT HuFUHAMCHAAH noopaT 1eb xucobaaitmus. Jlemak

oD = (D6ap + D, (93)

bapkapopnamran Marout okumMu ®g,, OupaamMun gynFam KywlaHUIM Ug
nan BakT Oyinua 9P ra keunkamu. LlyHuHr yuyn

Psyy =Py ES”(CU'[ + W, _%Tj ==, [Cos(wt +¥,),(9.4)

Oynna ®n — OapkapopiamraH peXUMIard MarHUT OKUMHU aMIUIUTY/a
KUHMMAaTH.

OpkuH MarHuT OKuMU P, HHHT KUHUMaTWHHA aHWKIam yayH (9.2)
TEHTJIAMAaHUHT YHT TOMOHHWHH HOJITA TCHIVIAINTHPAMU3 Ba OYHIaH XOCHJ OyiraH
TEHTJIaMaHU €310, KyHUIaruHu aHUKJTaiMu3:

_ny

® =Cre" (9.5)

oyuna C - YTKuHYM KapaCHHUHT OONIIAHFUY IMIAPTIApH acOCHIa aHUKJIAHYBYH
UHTerpauiam noumuiicu. TpanchopmaropHn Tapmokka yiam onuga (tx0),
MarHuT yTkasrudna (akar xoumuk okumu D maBxymawp. by xomma (9.3)
TEHIJIaMacH Kyruaaru xosiaa €3uiaiu:
®=+P =-¢ _[TosW, +C,
OyHz1aH
C=®_[CosW,+P_.

Wuterpamnam goumuiick C Hubr Oy kuiimatuau (9.5) Tenrmamara

KyHCaK, KyYMMIAaruHU XOCHJI KWJIAMU3
@, = _[Cos¥, [& Ly o e-. (9.6)
VY xonna

_ny _hy
D=, +D,=-0, | Cos(wt+W,-CosW,[& " [+ [&". (9.7)

bynnan xypunaauku, TpaHcHOPMATOPHUHT TApMOKKA YJIAHHUIIWIATH SHT

. n — Are
KyJau Ba3uaTr W, = - B2 @, = 06ynranna ByKyAra Kejaaau, 9yHKA
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) :—qﬁm[ﬂn[wH%Tj:dJmEEina)t, @, =0,

6ap

= '

9.2-pacm. 9.3-pac.

ABHU TpaHcpOpMaTOpAard MarHuT OKUMHU Oup OHJAEK OapKapopialira’
KUIMaTra eTajau.

TpanchopmaropHr TapMOKKa ylalijard SHT HOKyJIail Bas3uAaT ¢, =0 na,
SBHM KyWIAHUII HOJZAaH yTa€rraHja (KywIaHWIIHWHT OHMW KUIMAaTH HOJTa
TeHr Oynranna, wk0) Ba okum @, HUHT ummopacu ®, HUHT UIIOpacUra Kapama-
Kapiu Oynranna kypuinaau (9.2pacm). By xomma

_rlm _rlm

®=-0, [Coswt+d Y +d &4, (9.8)
Axkcapusar, ®_=(02+03)d

sp- DY XoIlma wtzg%:n SApUM JaBplaH

CYHT KyHuJaru XoCcui 0ynaau:

_hg _hg
P=0, +d & +(02+03)0, & " .
FOxopuia KenTupuiIraHuaex, r, << wl, OYJIraniauru yuyH,

e =
Ba ®, =® _+d +(02+03)d = (22+23,.
BYHI[aFI/I }"/Ta KaTTa KHﬁMaTHaFH MAarouT OKMMHUHHU XOCHJI KWIMII YYYH
capdp OVnaaurad i,MarHuTJIOBYM TOKUHHHT KUWMATHHU MAarHUTJIAHUII

TaBcupuaan anukiaHaaun. Pacm 9.3 nma A Ba B  Hykramapu Kywiu
TpaHcpOpMaTOp MarHUTIAHUII TaBCU(UHUHT HOpMal Ba yHJAH MKKUA Mapra
KaTTa UHIYKIUSICH Y4yH, s’TbHU Dga, OKUMHHMHI HOpMaJl Ba YHJIaH MKKHM MapTa
KaTTa KMAMaTIapu yYyH KypwiraH. YHIaH KYpUHAIUKH, YIaHHUII TOKH i, HUHT

aMIUTUTyJacu OapKapopJialrad TOKCU3 MIUIAll TOKU lom aMImuTynacuian oup
HeYya MapTa KaTTapoK OYIUIIM MyMKHUH. YJIAHUII TOKUHUHT OCHUJUIOIPaMMAacH
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IIyHU KypcaTajauku, WHAyKuus B wuHr kuitmatu 1,4 Tn Oynranga, TOKIap
HUCOaTH i, /1, =50+80, mamykmus 1,4Tn nan karrapox 6ynranma sca 100-120
raya Oopanu. Arap TOKCU3 HIIAII TOKH |lo HUHT KHAMAaTH HOMUAHAJ |, TOKHUHT

5 % uHU TaIIKWI 3TCa, Y X0JAa YJaHUII TOKKM HOMUHaIAaH 4-6 MapTa OIIMIIH
MYMKHH.

@)

]

WWW m
Y MMW\WWMMAN\AMWMNVMM A
—£

9.4-pacm.

':O b

Pacm 9.4 na ymanum tokuHuHr WKO (t0) marm ocumiorpamMmmacu
KYpCaTHUJITaH.

Comumrruput yayH pacm 9.4,0 na 6apkapopiiamral FOKCU3 HIIIIAT TOKU
KEeJITUPWITraH. AKTHB KapIIWJIMKHUHI KUHAMaTH KyJda KHYHUK OYJITraHiIuru
cababmnu n<<wl,, YyJaHUII TOKWHUHT CYHHUIIU Y30KpOK Oymagu:

TpaHchopmarop yilaHumugaH 1 cek. yTraHja XaMm yJaHWII TOKM KUHWMAatu i,

JlaH y4 MapTa KaTTta Oyiaau. V1kuHun KapaéH TOKMHUHT TYja CYHUIIUHU 6-8
CEeK. JJaH KEeWHH KYpHUIIl MyMKHH. AMMO KaTTa KyBBaTJIM Ba KaTTa Ky4JAHULUIH
TpaHcopmaTopiapra TOKHUHT cyHHIIM O0ab3aH 20 cek. €Ku yHAaH XaM KYTIpPOK
JaBOM STHUIIM MYMKUH. YJIQHUII TOKM TpaHchopMaropra caaduil TabCHp
KypcaTMaiy, aMMO yYHM TapMOKJAH XUMOSIBUM YUUPUIUIINTA OJUO KEIHILIU
MyMkuH. HIyHHHT y4yH XUMOs amnmapaTiapu UIyHJail XucoOjJaHTaH OYiIMIIN
Kepakku, TpaHchopMaTop TapMOKKa yJIaHUII Kapa€HUAArd TOKHUHT OIIMIIU
YHU Yuupuiniura cabad 0y aMacIuruiy TabMUHIIAIT Kepax.

busnuHr xamma mynoxaszanapumus Oup dazanu TpaHchopmaTop yuyH
xouzaup. Yu ¢azanu tpaHchopmaTopiiapHyd TApMOKKaA ylallija Xap JI0MM KaTTa
KM KUYUK MUKIOpJArd TOKJIAp OIIMIIY MaBXYUIMTUHU XHCOOra OJIMIIUMU3
ao3uM. YyHku, y4 dazaman xeu Oynmaranma Oup ¢daza KywIaHUIIH
TpaHchopMaTop yJIaHUII OHUJIA HOJITA SIKUH OYIaiu.

b. bexocian Kucka TyTamyB TOkM. TpaHcopmaropHuUHr OexocaaH
KHCKa TyTallyBHJa, KUCKA TyTallyB CHHOBUIArd CHHrapu OMpiIamMyud TOKHUHT
TapKUOWJAru FOKCH3 WIUIANl TOKWHHWHT JKyJa KWYUKIUTH cababmu, xucoOra
OJIMaCIMTUMU3 MyMKHH. By Xonaa Tpanc(hopMaTOpHUHT aJIMAIITUPHUII CXEMACH
YMYMHH aKTUB KApIIWJIMTH [, =, +, Ba YMYMHH WMHIYKTUB KAPIIUIUTH
X, =X, +X,=wlL,, +wlL,, =wL, =const (pacm 4.2) Oyaran saeMeHTAp SJICKTP
3amkupura aimanaau (Lx — TpaHCHOPMATOPHHHT TapKOKJIUK WHIYKTUBIIWIH).
TapkoK MarHuT MaWJOHJAp aKCcapusAT HOMArHUT MYXUTAAH OKHUO YTHUIIU
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cababmu, Ly k constoymaau. by Xonaa 6exocian Kucka TyTallyBaaru 3.10.K. jap
TeHrJaMajiapu Kyluaard KYpuHuIiaa oynaam:
. . di
u, =U,, Bln(wt+t//k)=|kﬂfk+Lk$, (9.9)

Oynma Y, — TpaHchopMaTop KHCKa TyTamlyBu yhaHum ¢asacu [Yo —
KHCKa TyTamyB yiaaHuir ¢azacu cuarapu (pacm 9.1)].
Tenrnama (9.9)Hu KHCKa TyTallyB TOKH i, Ta HUCOATaH evmiica Ba

X .
¢, =arctg— =90°,1¢0 xucoOaaHca, KyhHuaaruaapHu
r.k

XOCHJI KUJIaMU3.

g

[Cosg, [& * =

u1m
Ve +(wly)? (9.10)

iy iy T Cos(wt +¢, )+

- _ U,
L
= -1, B/2 [Cos(at +, ) + 1,2 [Cosy, & .
by epnma i, Ba i, - OapkapopiamraH Ba OpDKUH KHMCKa TYyTallyB
Ulm
— - OapkapopJamran
re +(aky)

KHCKa TyTallyB TOKMHUHT aMIIJIMTyad KHﬁMaTH.

TOKIAPHHUHT OHMH KuiimaTmapu; |, 3/2 =

9.5-pacm.

paHcopMaTOpIIapHH JIOWHXAJIANl Ba SKCIUTyaTalMsUIala XHUcoOra OJMHHIIN
JI03MM OYiIraH, KHCKAa TYTAIIYBHHHI JHT HOKY /2 maif (OFMp) BasusaTH ¢, =0,
s’bHU Ug HOtaH yTaérranaard (Wk0) Xxomatoup; Oy oHa

e
iy - =1 B/2[Cosat + 1 V208 " . (9.11)
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Arap KuCKa TyTallyB >kapa€Hu TpaHchopMaTop KyWIAHUIITMHUHT
10072

k
Ux — ¢ousna ndoananrad KUcKa TyTalllyB Ky4JaHUIIH; |y — HOMUHAI TOK.
UYerapapuii wujpean xojataa, sbHU I, /L, =00yiaranga, SpKUH TOK |

KMiMaTH HOMUHAJ OYIraHaa dekaérran 6yica, y xonna |, (/2 = l,,,O0yHIa

cyamaiimu (pacm 9.5 jmarm mTpHX YW3MK), JeMak, OexocIaH KHCKa TyTaIlyB
oynran oHmaH Oonutad spuM JaBp YTUINM OWJIaH KUCKA TYTallyB TOKWHHHT
aMIUIATyacu OapKapop KHCKa TyTallyB TOKHHUHT aMIUINTYJACUIaH HWKKH
MapTa Karra 0yianu, ssbHH

hn _p
|k\/§_Rk_2'

Pean tpancpopmaropnapaa r, /L, HucOaT KaHua KaTTa OVyica i, SpKUH
TOKH LIIyHYa T€3 CYHAIH.

Kuuuk KkyBBatnu Tpanchopmaropiapaa [rk /(wL,) = 03+ 0,5)] I, HUHT
cyHuI >Kapa€Hu OWUp-UKKM JaBp JaBoM dTaau, SpHU Rykl,2+1,3. Yoy

HUCOAaTaH KHYUKPOK LurkL < %} oynran Tpancdopmaropiapaa Rgkl, 7~1,85.
k

9.2. TpaucdopmaTopaapaaru yTa Ky4wIaHTAHJIUK
cababaapu

Tpanchopmarop dyFaMIApUHUHT H3OJALUACH KYWIAHUITHHHT MabIyM
KHMaTura MypkalaHrad Oynaau. AMMO yiapJaard Ky4IaHHIIHAHT KHAMAaTd
9HT KaTTa UIIIYU KyWIHHIIHAIAH ONIMACIUTH IapT.

Tpanchopmarop  yyaFamMJIaQpPUHHHT  W3OJBSIIHMSICH  MYyJDKaJUIaHTaH
KyWwIaHUIIra OOFIMK paBHIIJa KyHHJard SHT KaTTa HIMYH KydIaHHILIaApU
OeJrniaHrat.

Kansan 9.1.
Tpanchopmarop 3 6 10 | 20 | 35 110 54| 220
W30JALUACH
MYJDKaJUIaHTaH

KywIiaHuil, kB

Oar karra wmaum | 3,5 | 6,9 | 11,5 23 405 | 121| 69 242
KywIiaHuil, kB

Tpanchopmarop uynramMuaard KyWIQHUIIHUHT OHT  KaTTa HIIYH
KyWIaHUIIUJIAH Xap KaHAai omuIIMra Tpancopmaropaard yra Ky4IaHTaHIUK
neimnagu. Axcapusir, YTa KydJaHTaHJIuK Je0, [JaBpuil €KW HOAaBpUi
(amepuamk) xapakTepaard KUCKa HMMITYJIbCIap OwiaH OOFIHMK OyiraH KUCKa
BAKTJIM KapacHra anTHIaau.
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VYTakydlaHranivk Kyhduparu cababmapra kypa Xocwi OVuIim
MYMKUH:

f19

400

200

£
L —— -
28 3 40 5p19%ex

1 ——
20 30 40 5010 Ecex

109
£

o 1000 2090 .a;t{frﬂmaksm_ P

9. 0-pac.

1) armocdepanaru y3rapuiiap TyQaiiid: 3JIeKTp y3aTHII JHHUACUTA
TYFPUAAH-TYFPH SIIWH TYIIUIIH, 3apsyijlaHTad OyJIYTIIApHUHT pPa3psIaHUIIN
HaTkacuaa DYJl 3leKTpOMAarHUT MHIYKIHMSICH XOJUcajdapH, Maiaa YaHTIIH
mamMoJi, Kop Ba Oomkanap Tabcupujaa DYJl CUMIApUHUHT 3JCKTPJIAHMINN Ba
Oorkanap;

2)  KOMMYTAIIMOH Kapac¢Hap — IOKJIAHUIUIAPHUHT YIaHWIIN y3UIHIIH,
OexocllaH Y3rapullld HATHXKACcHWa TU3MMHUHT 3JIEKTPOMArHUT SHEPTHSICHHUHT
y3rapuim,

3) xkapoxar (aBapwusi) nap >kapaéHu HaTWKacuaa (KMCKa TyTallyB Ba
Y3WIHII, KalTa 3aMUHJIAHUTI EiIapH Ba X.K.).

Tpancpopmaropraru  yTakywiaHTaHIMKIArd — Kapa€Hiap  KEUWIIu
AIIEKTPOMATrHUT TYJKUHHHUHT IIaKJIUra OOFJMK. KyHuJaru TYJIKUHIIAp TypJiapu
MaBXy/. a) HogaBpui opauii TyIKuH (pacm 9.6a) Ba Mypakkad TyikuH (pacm
9.60). Ynapaan opamiin atMocdepa yTaKywIaHTaHIWTHAAH Mmaiao Oyiaau; 0)
naBpuii TyIKuHIap (pacM 9.6 8), KOMMYTAIMOH KapaéHiapaan coaup Oyiaau.
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TankukoTnap IIyJapHH KypcaTaauKd. a) yiall, YYupHIl skapaCHiiapu
tydaiinu comup OymyBun (KOMMYTAIlMOH) YTa Ky4WIaHTAHJIUKIAD HATHKACHA
(aza KywIaHHUIILUIAPU HOMHHAJ KUiiMaTaan 2-5Mapra optaau; 0) MUKACTIAHHII
(aBapus) yrakywiaHranauruaa -7-8 mapra Ba B) atMocdepa cabadiu yrakyd-
JAHTaHJUKIap/a -/-12mapTa opTaau.

JlvaMs WU KywiaHWUI#gaH 2,5 MapTa omraH yTa KyWIaHTaHJIUK
xaB(hcu3 xucoOmanaay; yHaaH IOKOPUIapU dca XaBu TeHnIaam.

Tpanchopmarop  dynFamIapuHUHT  KHCMajapuradya eTyBYM  yTa
KYWIaHTaHJIMKIAH Xap XWil TypJard XuUMosyap €paaMuaa 3XTUETIaHUII
MYMKHH. AMMO, TpaHC(OPMATOPHUHT 4YyldFamjapuaa coxup OyimyBum VyTa
KYWIAHTAQHJIUK aHYaruHa XaBQIuaup. DJIEKTPOMArHUT TYIKUHJIAPU YyJIFaMm
Oyiinua TaKkCUMJIAHUIIKAA TpaHcPopMaTop UyJIFaMIApPUHUHT Ypamalapi,
O0ab3uaa sca, alpuM ypamiiapu opacujaard yTa KywlaHTaHJIUK TpaHcpopMarTop
HOpMAJl PEXKUMUAATU KydJaHUIITa HUCOATaH aHYaruHa OPTUILM MYMKHH.
Taxpuba KypcaTaAUUKH, aKkcapusiT dyJFamjap KACMallapura siKuH »oiialrad
Ypamiiapu Te3pOK IIMKacTIaHaaujiap, OUpOK, yMyMmMaH oJraijaa, VyTa
KyWIaHTaHJIMK Ba YHUHI HaTWKacu cudaTuaa, H30JALUSHUHT TEIIUIUIIN
(Oy3mnuImM), dyJIFaMHUHT UXTUEpHHA HYKTacHaa COAUP OYIUIIM MyMKHH. By
aca, TpaHC(HOPMATOPHUHT UIaH YUKUIIWTA Ba y OuiIaH OOFIUK OYnraH Oorika
KypWIMAJIApHUHT HOpMajl unutamuy Oy3unuimmra onubd kenamu. Iy ca®abmm,
TpaHCHOPMATOPHUHT yTa KYWIAHTAHJIWTH KYNTUHA TAAKAKOTIAPHUHT OJUO
oopunummra cabab 6ymanu.

Hlynn Hazapaa TYTHIN Kepakkd, TpacHpopMaTop dyiFampaa yTa
KyWIaHTaHJIUK TYJIKAHUHUHT TAaKCUMIIAHWIIM >Kapa€HW, Mypakkad Ba yTa
XakKMJa MaTeMaTHK aHajgu3ra OYWMCMHMalau. YHU YpraHuil y49yH KYNTrUHA
coaJanamTupyBun ¢apaznap KaOynd KWIMHUO, Ma3Kyp >Kapa€HHUHT acOCH
XycycusiTiaapura pTu00opHH Kapataau. OJIMHraH HaTwkajiap OUp KaTop MyXUM
XyJjocajlap YMKapullra MMKOH Oepaau Ba yTa KydJaHUIITa OYIraH siHruya
MyHOca0aTJapHU [IAKIJIAHTUPUINTA, XyCycaH SHTM  SIIMHTa  YUJaMIIH
TpaHchOpMaTOp TYPUHU PUBOKIAHTUPUILTA UMKOH OEp/Iu.

9.3. Tpanc(OpMATOPHUHT YTAa KYYJIAHTAHJIMTHAATH AJIMAIITHPHUIII
cxemMacHu

Tpanchopmaropmarn  yTa  KyWIAHTAHJIMKHUHT  COJJANAIITHPHIITaH
Ba3UATHHU KypaMu3, SbHU TApMOKHUHT A nuHusgcugad tpanchopmarop FOK nu
gynraMiUHAHT (pakat A kucmacura (pacm 9.7) KenmyBuM YTaKywIaHTaHIMKHH
ypraHamMu3 Ba 4YyJFaMHUHI Oomika KucMmacu X (HeWTpanb) €Kd aKpaTuiraH
(n3omsumsiIanran) €Ku 3aMHUHIIAHTaH J1e0 (apa3 KuiaMus.
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9. 7-pac.

AR R RN

bapkapopunamran pexumaa uinuiaétraijga Tok Qakar
yyJqFaMJIaH yTaad Ba Y3 MWYyJIuMIa aKkTUB Ba WHIYKTUB
KapUIwiMKiIapra y4ypaiad. AMmo, yTa KywlaHraHiaukaa Oy
kapaéH TyOmaH  y3rapaad. XakukKaTAaH ~— XaMm, yTa
KyWIaHTaHJIUK OuiaH OOFNIMK OynraH skapaéHiap LIyHAau
KaTTa TE3NMKAAa KeJaauKH, TpaHchopmaTopaa XKyaa FOKOPH
JaBp TE3JIMKJIM TeOpaHMa >Kapa€HOeK KaOysl KWJIMHAIU.
bynna TtpaHcopMaTOpHUHT WHAYKTHB KapIIMIATH JKyda
KarTa KuiiMmarna Oynmmb, CHFUM KapIIMJITH, aKCMHYA, JKyaa
KHYpainuod KeTaju.

Hly tydaiinu, yTa KyulaHraHIMKAA TOK (akaT CUFUM
KapUIWIMKIapuIaH okaau ned xucobnaimus. Kapaéuuu
COAJANAIITHPHUIL YYyH ajoX{Ja 4YyjiaFamiap oOpacHuaaru
CUFUM xucoora OJIMHMAaMNIH. bynnai IapOUTHA
TpaHC(HOPMATOPHUHT aJIMAIITUPUII cxeMacu pacMm 9.8. na
KypcaTuirasjek oyiamau.

C curumiap KeTMa-KeT YJIAHTAHJIMKIApu Y4yH,
YyJFaMHUHT y3YHJIUTH Oyiinda yMyMUM CUFUM KyWujiaruya
AHUKJIAHAIA

OyHAa N —4yIFaMHUHT TAIIKWI 3TYBYM KUCMJIAPUHUHT COHHU.
3amunra HucOatan curumiap Cz mapajuien yJIaHTaHJIWTU YYyH,
YyJFaMHUHT 3aMUHTa HUCOATaH CUFUMU:

) i) -
R T My 3
— S| S 8

I jlll, |
[\ |
o] o
T T
I I
L TSI
9.8 —pacm.

Ca1xk NG
Y6y C,y Ba C3; curuMIIapuHU OUTTa SKBUBAJIEHT CUFUMHU EKU
KUPUII CUFUMH OMJIaH aJIMAIITHPHUILI MyMKHH:
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Ckup =4 Cy,u [Ty

Tpanchopmaropmaru yTa KydJaHTAHJIMK OwiaH OOFIUK >KapaHHU
TaTKUKOT KWIMHTaHAa, TpaHcopmaTopra TYFpu Oypuakiy MIAKIAAard xKyna
y3yH TYJIKUH Kenasntd, ned (apa3 KuinHaau. MablyMKu, yTa KydJaHTaHIUK

TYIKUIN JTUHUS OYiinad v = %/L_Q (L Ba C, — NMUHUSHUHT OUp Y3YHIUK

OMpIUrUra MOC KelyBYM WHAYKTHBINIY Ba CUFUMH) TE3JIMK OWJIaH TapKaslaJu.
XaBo JIMHUAJIApU YUyH Oy TE€3NMK EPYFIUK Te3IUrura skuH. byHaa IMHUSHUHT
acocuil XycycusiTnapujaaH OWpHW, YHUHT TYJKWH Kapuwiuru Z =./L/C,  nup;

xaBo juHUsIapu yayH Z = 350 + 450 Owm; kaOenb JMHUSIAPUHUHT KaTTa
curuMIIIMTY yuyH Z = 50 Om. TpanchopMaTOpHUHT TYJIKUH KaplIWIUKIApH
XAaBO JIMHUSJIAPUHUHT TYJIKWH KapUIWINTHIAH OMp HeYa MapTa KaTTaaup.

Haszapuii snexktporexHuka acocnapu KypCcUIaH MAabIyMKH, KyWIAHUII
TYJIKUHA TYJIKUH KapIIWIATH KUYUK OYJIraH 3aHKUpJaH — Mas3Kyp HIapoHTIa
JIEKTP TapMOFUIAH — TYJIKWH KapIIMJIWTH KaTTa OynraH 3amkupra —
Tpanchopmaropra yTranma, TpaHchopMaTop KUCMATApUIATH KyWIAHHUII
opraad, ©Oab3aH uKKWwianum MyMkuH (pacm  9.8). Tpanchopmatop
KucManapugaru KyuiaHumHUHT Ug kuiiMatugan 2U, KuiiMaTuraya opTHUILUra
capdianran BakT HUcOaTaH KMUMK — TaxMuHaH 0,1 Mk cex. ByHmail KH4uK BakT
OpaJIuF/la TaXMHUHAH OUp OHAA TPAHC(HOPMATOPHUHT CHFHUMIIM 3aHXXUpU (pacMm
9.7)3apsyiaHaau Ba dyjFaM Oyita0 KydJIaHHIIHUHT OOIIJIaHFUY TAKCUMITAHHUIII
TacBUpU XOcui Oynanu. bByHpmail TakcMMIIaHMII TacBUPH TpaHchOpMaTop
Oapkapopiamrad  peKAMHIArd  49yJfaM  KYWIAHHWIIA  TaKCUMJIAHUIIIH
TaCBUPUJAH KeCKUH (apKIaHAIH.

VTa Kyd4IaHTaHTHK >KapaSHUHUHT KEHHHIH KeYHIIM Ba TpaHCOpPMATop
YyJFaMd CHUFUM Ba WHAYKTUB KapIIMIMKIAPDHUHT MYypaKKad MakMyacuIaH
ubopatr Oynrannurd cababnu, TAKCUMIIAHUIITHUHT OONUIAHFUY XOJATHIaH
OapkapopJamrad XojaaTura YTUII Kapa€HU dyJIFaMHUHT aKTHB KapITAIUKIAPH
Ba W3OJSIUSHUHT YTKa3yBYAHJINTH TahCUPHIA CEKHMH-acTa CYHYBUM TeOpaHMa
xapa€Haan uoopataup.

9.4. TpaucdopmaTop uyaramMu 0YVil1ad Ky4JIaHUIIHUHT
OOLLIAHFUY TAKCMMJIAHUIIH

Pacm 9.7 narm cxemamaru 4dyiraMHUHT X KHCMacu 3aMUHJIAHTaH 11€0
dapa3 kunainuk. Arap 3amuniam curumu Cz Oynmaranma, xamma C curumiap
KEeTMa-KeT yJIaHu0, OyH/Iai 3aHKUPHUHT XaMMa KUCMHJIaH OUp XU KHAMaTIaru
Tok okapau. Curumiap C HUHT TEHIVIMTUZAA, YyJIFaM y3yHIUTrH Oyiinad
OapKapopIallraln pexuMAArHAeK, YTa KyWIaHTaHIUK TEKUC TaKCHMJIAHAp S[IU.
Pacm 9.4, a na Oynmait Takcumimanumi M Ba N HyKTanmapHu OMpIalITHPYBYU
HUmad (Kust) TYFpU 4M3WK OwmiaH udonananrad. by Hykramap ¥3 ypHu Ouian
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YyJFAMHUHT KMCMallapuaard KywiaHuinau oenrmnad, M na U kyunaHumira Ba
N na U, OVnamu.

Axcunua, arap C curumiapu O0ynamaca (C=0), TOk JHMHUSAAAH 3aMHHTa
OupuHun sxounamradn Cz curuMu opkanu yrap »au. PusuK KuxatnaH Oy
*apaH WIyHH KypcaTaJuKy, XaMMa Ky4wIaHUIl OUpUHYM Ypamaa TYTIUIaHaIu Ba
IIYHUHT y4yH HUXOATAA YTakyunaHran Oymanu. Pacm 9.9,a na xy4unaHUIIHUHT
OyHmail Tapkamumu M HyKTaHH KoopAauHaTa Oomm OujaH OUpIAIITHPYBYH
BEPTUKAJ YM3WK TacBUpiaau. Acnmma 5ca, 4YyJdFaMm y3yHJIHTA Oyiinad
KYWIAHHIIHUHT TAKCUMJIAHUII TAcCBUPU IOKOPUAArd MKKU TYFpPU YH3UKJIAP
OpaUFUIA KOUJIAIIA]IHA.

"

)

9.9-pacm.

KyunaHuITHUHT TAKCHMIIAHUIIM XapaKTepUHUA Muconaa Kypanuk. dapas
kunaiimk, FO.K. wynramu Nk 5 kuemaan (Ypamman) ubopar Ba C = C3 (pacm
9.104). Uy, Uy, ..., 5 — curum C3 HUHT KUCMajapuaard KywIaHHIUIap, OyHIa
CUFUMJIADHUHT CAaHOFMHM 4YyiafaM kKeth X JaH Oomu A ra TOMOH KaOyin
Kunamu3. Y xonnma u, =q,/C, =q/C,, Oynaa (h=( — 4yjiraM KeTujaaH Oouuiad
OupuHuYM cuFUMHUHT 3apaau. Cs Ba C cuFuMiapu KETMa-KeT yJIaHTaHJIUKIApU
Y4yH, q =0
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i = i +i = 21
C3 C3 C3 C3
Oynrannuru yuyH, Gp K 2q. lllynra yxmam q =q,+q =29+q=3g. By aca Qs
%

C3

by xonpma kyumanum — u, =q,/C,, amMmMO U, =u, +

3apSHAHT  KUWMATHMHM  aHMKJalra HWMKOH  Oepaju: 5 EKu

U; = U, +%3 = 2%3 +3%3, ry cababnu gz = 5(.

3apsaanapHUHT KUMMaTHUHY 11y TapuKa XMCcOoOIalia JaBOM 3TCaK, pacM
g =d;+q =5q+3q=80;
9.100 maru 3aHKUPHU XOCHJI KWJIaMu3, OyHaa g, =q +q, =13y, q" =
=q,+q =21,
s =q" +0, =34q;
q’ =g;+q" =55
Tynmapok MaremMaTUK TaxJIMJI IIYHH KypcaTaauKu, 3aHXup OVyitinad
(uynram Oyiina0) KywIaHWUIIHUHT TaKCUM-JIAHUIIN THIEPOOIMK (QyHKIUS
KOHYHHUTa Kypa y3rapub, dyinraM KeTujaH X macodaja >KoimamraH UXTUEPHA
HYKTAHUHT 3aMHHTa HUcOaTaH Kywianwmu Uy Kyldugard OOFIaHWIIT OPKAJIH
AHUKJIAHAIU:

a) 3aMUHJIAHTaH HeWTpas OuyaH:

dx  dx
Ug <~ Us
u=—=©6 L. (9.12)
Sha
0) M30oNSAIMsIIaHTaH HeWTpas OuaH:
dx
Ucy, T
u,= ; (9.13)
Cha

byama U — tpanchopmarop (pacm 9.80) uynramumard KydJIaHHIIH,
a=,Cy/C,, | — TparCchOpMaTOp YyIFAMU-HHUHT TYJ1a KAPIIHIIATH.
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9.10-pacm.

Xo3upru 3aMoH TpaHchop-maropiapuaa 0k5+15; my cabadmm (9.12) Ba
(9.13) tenrnukmap wukkana kypumaérran xoin (pacm 9.9a Ba 0) yuyH
KYWIQHUIIHUHT ~ OONUTAHFUY  TAaKCUMJIAHWIIMHU  TaXMHUHaH  OuUp  XHJI
KUiMaTiIapuHu Kypcaraau. bus rokopuaa kypaérran xycycuit xonmga Cszi=5C,
Cyw=6/5 Ba a=,/C,/C, =5 Pacm 9.100 na KenTupuiIraH 3aHKHpra MoC

KeJIraH KywiaHuil Takcumutanuiu srpuiaurd, (9.12) sa (9.13) tenrnmkiap
épnamua xucobmanran Ba pacm 9.9a Ba 0 na kypcaTuirad a =5 3rpu YM3UKKa
VXAl YKaHJIUTUHU KYPHUIL MyMKHH.

UynraMHUHT 3JIEKTPUK MYCTaXKaMJIMTMHUA XHUCOOJIAlll YyUYyH YyJFaMHUHT
UKKA KYIIHU 2yieMeHTIapu (Ypamaniapu, ypamiaapu) opacHIard Ky4wIaHHUIII
rpagueHTHHA (KYWIAHWITHWHT Y3rapuil Japakacu) aHWKJaml JIo3uM. Pacm
9.9.4 Ba 0 napmaH KYpUHAAWKH, BAKTHUHT V3TapuIK OOIIJIAHUIINIA
KYWIAHWIIHAHT DHT KaTTa TPAJUEHTH 4YyJFaM OONUIaHWUIIMAArd OYHUHT
OMpHUHYM Ypamilapy TYFpU Kejlagu, SbHU X=| ga. By I'paJueHTHUHI COH

. ou
kuiiMaty (9.12)Ba (9.13) TeHrMKIapAaH OJIMHTaH g X xocwara TeHT. bynna
X

a >3 Oynranuga thx=ctha =1 sKkaHWHU XEcoOra onub, KyHHUIarmHH XOCHII
KWJIaMU3.

{aa‘j:L -Ya (9.14)
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by Tenrmmkmaru OUpWMHYM  KYMaWTMa 4yJiFaM  y3yHJIUTH  OVitinab
KYWIAHHUIIHUHT TEKUC TaKCUMJIAHTaHJArd Ky4wIaHWIl TpagueHTUHU Oepca,
WKKUHYUCH, BaKTHUHT Y3rapuiiv OONIIAaHUIINAA YyJIFaMHUHT A Oolura siKMH
YKOMJIAIITaH 3JIEMEHTIIAPUTa KyWIaHHII TEKUC TAKCUMIIAHTAHJIUTUIAH a =10+15
MapTa KaTrTapoK »JKaHJIUTMHU KypcaTaau. by Xxon wuyyinram ypamiapu
M30JIALMSICUHUA MyCTaxXKaMJalira Maxxoyp KHiajiu.

9.5. YTKkuHYH kapaéH Ba KYWIAHWIIHUHT IKYHUH TaKCUMJIAHUIIN

Pacm 9.9a Ba 6 na 0 = 10 yyyH KeNTUPWITaH 3TPU YU3UFH KyUJIaHHIII
TAaKCUMJIAHUIIMHUHT BakT Oyiinda Oonutanrmu Baktura (t=0) moc kemamu.
VYHnan cyHr YTKUHYM >KapaéH OolaHuO, MabJyM BakT OpajufujaH CYHT,
VTKUHYM kapa€H OXHpHUJa Ky4dJaHUII TYJIKUHM 4dyjiaFaMm Oyinad Oup mMebépaa
TakcuMiaHaau. YynFam HeWTpalu 3aMHUHJIAHTaH OYIica, KyWIAHUIIHUHT SKYHUN
(YyTkuHYM kapaéH skyHHaa) Takcumiaanumy pacM 9.11a naru MN uu3uk Omnan
uponananau. MzonsuusiiaHran HEWTpaiAa 3ca YyJIFaMHUHT XamMma KUCMIIapu
Oup Xun KuiMaTaard noreHuuanira sra 6ynuo, pacm 9.11,6 garu M'N’ Tyrpu
YU3UK Oounan udoaanaHaIu. FOxopuna TabKUJJTAHTaHHUJIEK,
YTaKy4IaHTaHIUKHUHT OomaHFuy TaKCUMJTAHUIIIHIaH SIKYHHH
TaKCUMJIAHUIIIWTA YTUINM TeOpaHUILIapAaH uOopar OYiaraH YTKUHYM KapacH
HaTwkacuaa comup OVymaau. byHmait VTkuHYM >kapaHIapHU — aHAJU3
MypakkaOIUIru IIyHAaH WOOpaTKHU, YyHAA YyJldFaM TapKUOWA KuUCMIapH
opacuaaru y3apo OOFIUKINKIIAp TAbCUPH OJIUNA KOHYHUSATIapra OViCHHMaIu.

Tunra onvMHraHn TabCUpPJAPHU COAMANAIITHPUIN MakKcaauaa, y €xku Oy
dapazmapau  KalOyyn Kujuil, TpaHchopMaTrop dyaFramMujard TeOpaHuIiap
KEUUIIMHUHT y €KU Oy KOHYHUSITH XOCWJI KWIMHaAU. DHT cojana (apasnap
HaTI)KacuJa U3MaHaéTraH MaTeMaTHK OOFJIaHUIUIAp TYPTUHYM JapakaJaH Kam
Oynmaran xycycuit xocwnanu nuddeperiman TeHraaManapaan noopar 0ynaau.
By Tenrnamanap eynmmiiapuHHM aHalW3 KWIMII KyHUAard xyjaocajgapHu Oepaiu:
a) dYynaramjaard okapaéH gaBpuil  Oynm0O, KypcaTkuwid  (IKCIIOTESHIIMAN)
GyHKIMSICH KOHYHUSATH OWIaH CYHYBUM Oynaau; KyWIaHUITHUHT KHAMATH
dazoma x koopauHara (€ku dynFaMm y3yHJIWTH) Oyiinda Ba BakT Oyiuda
y3rapaau; 0) KywWIaHHIIHUHT AKyHUH Takcumiianuim (pacm 9.11a Ba 0 maru
MN Ba M'N’ 4usuKimapu) 4u3uKIapUHA TCOPaHUII KapaéH KEUHIl YKIapH 10
KaOyJl KWJIMII MyMKHH, 3XTUMOJ TeOpaHuiiap derapaigapu pacm 9.11a Ba 6
Jard INTPUXJIAHTaH o3ajapia OKOWiamiaad, B) OOLUIAHFUY Ba SKYHUM
KyWIaHHIIIAp TaKCUMJIAHUIIM oOpajlapujard aMpMaHu TapMOHHMK KaTopra
¢l MyMKHH, OyHJa: HEWTpaJld 3aMHHIJIaHTaH TpaHcopmaTop y4dyH Owup,
UKKH, Y4 Ba X.K. IpuM TyJIKuHIapaan uoopar (pacm 9.11p) rapmMoHHK Kartop,
M3OJSIIUSTIAaHTaH HEUTpaJliu TpaHchopmaropiap y4yH 3ca %f % % Ba X.K.

Tynkuaaapaad noopar (pacm 9.11r) rapMoHHK KaTopiap XOCHJ OYJaau; BakT
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Oyitn4ya rokopu rapMoHukanap f v maBp Te3nuk OwnaH (OyHAa V - rapMOHHK
KaTop TapTHOu) TeOpaHauIap.

Kyunanum rapMOHUKaJapuHUHT Xap XWI TapTHOJaruigapu 4yJFaMHUHT
y3yHIUTH Oyinad xap XWwi1 Te3MUK OwWiaH TapKajmaawiaap, ury Tydaiimu
qyJFamMIaH YTYBYH TYJIKHH Y3IyKcu3 aedopMarpsuiaHany (Iaki Y3rapTupaim).
Pacm 9.12a na 3amunnanran Ba pacm 9.12,06 na u3omsiMsIaHTaH HEUTpasiu
YyJIFaMJIAPHUHT Y3YHJIMIM Oylin4ya BaKTHUHI Xap XWJI OHJIAPU YUYH KyWIAHHII
TaKCUMJIQHUMILIN KypcaTuirad, Oy pacmiap[a BaKTHUHT, OOLUIAHFUY Ky4YJIaHUII
TaKCHMaHIraH/aH OolllJIaHTaH KMAMaTH TeOpaHUIl AABPUHUHT yIylId cudaTuaa
Oepuwirad. Taxyiua IWIyHM KypcaTaaukH, TpPaHC(HOPMATOPHUHI  TYJIKUH
KApIIWJIWTK  y3rapMac KuiiMar OyJMai, TrapMOHUK KaTtop TapTHOWMHUHT
¢GyHKIUMACH SKaH. TYIKUH Ae@opMalMsUIaHUIIM Ba TYJIKUH KapIIMJIUKIapura
Kypa, TpaHchopMaTop IJIEKTP YTKA3MII JUHUSACU (HYmu) daH KEeCKHH (apK
Kunany, gyHkn DVJI cuiaH TYIKMH Xed KaHAai y3rapuuicu3 TapKanajd Ba
OVJI map xap KaHmai TYIKMH Ba HMIYIbCIAp Y4yH Yy3rapMac TYIKHH
KApLIWJIMIUTA 3ra.

bynnan mypakkaOpok xoauca Oynmwuiml, TpaHcpopmaropra HUXTHEPUI
HIaKJIAard HOJAaBpUA UMITYJIbCHUHT TAbCUPUHHU XaM FOKOPUIATH Tap3[a TaXJIuil
KUJTUII MYMKUH. Arap UMIyJbC IOKOpU JaBp TE3JMKKa 3ra OYiraH TYJIKUH
Oyzca, 1y IaBp TE3NIMKAArd MUMITYJIbC Ba TAIIKWJI ATYBYM FapMOHUKAJIAPHUHT
Oupu OmiaH pe3oHaHC XOAMcacu ByXynra kenum xaBpu maxya. Hatwxkana,
TpaHcopmaTop 4YyJFaMMHUHI OHpPOp HYKTacu Ba 3aMUH opacuaa €Exku
qyIFAMHUHT KYITHH KucMitapu (Ypamiapu) opacuga KaTTarnHa Ky4IaHHII
IpaAueHTH XOCWJ Oyiumu MyMKUH. by XoaucamapHuHr xap Oupuaa,
TpaHC(OpPMATOPHU aHYA BaKTraya UIJIaH YUKapyBUH, TpPaHCHOPMATOP LLIUKACTU
(aBapwmsicu) cogup OYIUIIA MyMKHH.

9.6. TpanchopMaTopJIapHU YTa KyWIAHTAHJIUKIAH XUMOSJIALI

Tpanchopmaropnapan yTa KywIaHTaHJIMKIAH XUMOSUIAII TaaOupliapu
UKKH XWUJ Oynmaau — TallKd Ba MYKH. XHUMOSJIAIIHUHT TAallKU TaaOHpiapu,
Tparcopmaropra kena€Tran TYJIKMHHU KepakiM Japakana XaB()CcH3IaHTUPHII
(ammuaTymacuHM  KamaiTupuO) Makcaguma Oaxapwiamu. by TagOupnapra
Kyitnnarnnap kupamu: DY J1 JapHUHT TPACCACHHM TYFPU TAHJIALI, 3aMUHJIOBUH
TPOCHApHU YpHATHUII, Xap XWJI TypAard 3apsAcH3IarddjapHA VpHATUII Ba
IIYHUHTIEK, MYBOMUKIOBYHM 1e0 HOMIIAHTaH, MAaXCyC «YYKYHJU OpaJIMKIap»
épiraMuaa  XamMMa M30JAIUS  TU3UMUHM  MyBodukimamr (OyHzma gyiaram
U30JISIIHASICH OYTYH TH3UMJIA 9HT KyWId OYIiO KOJHMIIUHU TabMUHJIAIII).

Wnrapu, xumosi TaaOupnapu cudaTiaa KYJUIAaHWITaH PEaKTUB ypamanap
Ba KOHJIEHCATOPJAp XO3UPrd BaKTAA UIUIATHIMAWId, YyHKH TaXpuda UIyHU
KypcaTagukyd Ba TaxJIMI TacAMKIAIUK{, OyHIall XMMOSJIAIIHUHT caMmapacu
eTapJnya 3Mac KaH.
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TpanchopmaropiaapHyu XUMOSJIAIIHUHAT HUYKH Tag0Upapura Kyiuaarmiap
KUpaaW: 4YyiFram OONUTaHWINM Ba Tyrammaard (CYHrTH) VYpamanapHUHT
V3OJSIIMACUHA  KydalTupuin  (IOKopuaa  KypraHumusaek, Oy  epra
KyWIAaHUIIHUHT OKOPY TPAJWEHTH BYXKyAra Kelaau), TpaHCPOPMAaTOPHU
CUFUMJIM XUMOSUIALLL.

Xo03upru BakTa uiuiad ynkapuwiaérrad Kywianuimu 38,5kB raua 6yiaran
Ky4 TpaHchopmaropnap yrakywianranauk xumosicu ¢akat FO0.K nu uynramuap
CYHITH Ypamuiapu xucobura amanra ommupuianu. bynnait TpanchopmaropHUHT
HOpMaJ Yypamajnapu H30JLMACH HMKKana ToMoH Kamuuiura 0,5 mm O¥ica,
M30JBSIIMSACH KydalTupuirad ypamanap 1,4 MM KaJMHIUKAArd U30JsLUs OuilaH
Oupuktupunaau. byHmalt xonna dysiaraM COBUTHIIMIIM KUHWWHIIAINTAHU YYyH,
Ky4aWTHpWIraH  M30/SLUMSIM  YpaMaJapHUHT  TOK  3WWIMIM  HOpMal
Vpamanapaukuaad 20-30% ra kampok Oymamu. Kyuatupwiran u30Jsmusiiin
ypaManap COHM 4yJIfaM yMYMUH ypamajgapu COHUHUHI S-7/% HM TallKWUi
KWJIa 1!,

Kyunanumu 110 kB Ba yHman tokopu OVyiran tpancdopmaTopiapaa
YyJIFaMJIAPHUHT CYHITH ypamiapu H30JBSIIMACUHM KydyallTupuin OuinaH Oupra,
CUFMMJIM XUMOS IIyHJIAl KYJJIAaHWIAJUK{, YTa Ky4JIaHTaHIUK HMILYJIbCH
qyJFaM y3yHJIUTH Oyinya, KyWIAHUIIHUHT SIKYHHH TaKCHMJIAHMILIWTA YXIIall,
Oup Tekucaa TaKCUMIIAHCHH. ByHmail dynramaa dynFam KAcMJapu opacuja
Kywin TeOpaHunuiap xkapa€Hu OynMaiau Ba mry TydaiiM, XagaaH TallKapu
Ky4wId KyWwIaHHWII TPaAHeHTH XOocuia Oynmaiinu. bynpmaih xumos OuiaH
TabMHUHIIAHTaH TpaHcPopMaTopyiap Ppe30HAHCIAIIMANANraH EKU  SIIMHIa
YuaaMJIM JeUMIaan.

Curumiin  xuMosUlalml — KyWujaaruda amaiara — omupwiagd.  Arap
TpaHcpopmaTop UyJFaMHUHU HIyHAAW Oakapuil MyMKuH Oyicaku, yHaaru Cai=

0 G6Vnca, y xonma a = C% =0 Oynamu; Oy xonga pacMm 9.9,a Ba 0 gan
M

KYPUHTaHUAEK, 4yinFaM Oyinad KywWIAaHHWIIHMHT TaKCUMJIAHHUINM, yTa
KyWIAHUIIHUHT OMPUHYM OHUAAEK, SbHU TpaHchopMaropra YTaKydIaHTAHIUK
TYJKUHUHU KEJIUIIMHUHT OUPUHYM OHUAAEK, OMp TEeKucAaa TaKCHUMJIAHAH.
3amMyuHra HuUcOaTaH CUFUMHH HYKOTHO OynMaiian, ammo Oy CHUFUMHH
3apsAUIOBYM  TOKJIAPHM TpaHCPOpPMATOp UYJIFAMUHU OSKPAHJIOBYM XHUMOS
curuminapu Cp TMHMSIaH KeTa€Tral TOK OMiIaH KOMIEHCAlMsUIall MyMKHH.

XUMOSI CUFUMMHM XOCWJI KWJIUII y4yH Xap Xwil HymjnapjaaH
dbolnananuIagu.

Pacm 9.11a na XuMOsl CUFUMHHM XOCHJI KWJIMII MaxcCyC 3KPaHJIOBYU
KaJKOH €pramua OakapuiraH, HEUTpald 3aMHHJIAHTaH TH3UM KYpCaTWJITaH.
Bynga XuMOSi CHUFUMHUHUHT KaJdKOHM M3OJSIUSUIAHTAH XOJJa YCTHIAH
METAJIAIITUPUITaH 1032 XOCWJI KHJIMHUO, y ¥3 HaBOaTHaa, 4yJdFraMHUHT (asza
ylaHTaH yuyura ynad kyiwiagu. XuMosi CUFUMIIAPUHU TaHJIAHTAHJAH CYHT,
Ma3Kyp 3aMUHJIAHTaH CHUFMMHHU 3apsyioBYM TOK, MacanaH Cszp CHUFUMUHU
sapsyutoBun |, Tokm (€ku Czz Ba |, Ba X.K.) 6eBocuta Cs curumu (Css Ba X.K.)

186



opkanu, ketma-ket yiaanran C (Cp, C, Cs ... Cs) curuMiapaad yTMaraH xoJijaa
kenrupunanu. [y ca6a6mu, pacm 9.11a naru cxemanu pacm 9.116 naru cxema
OWIaH aaIMaIITUPUII MyYMKUH. YHUHT Yall TOMOHHU CUFUMIIapaaH uobopat 0yiauo,
JIEMaK Pe30HaHCIaHMaluraH TU3UMHU TalTKHUII dTaJIH.

A

9.11-pacm.

[ly cxeMaHMHT VHT TOMOHWHHM WKKH TapajijieN IaxoOdanap TalrKuil
ATHO, ynapaaH OWpW KeTMa-KeT YJIaHTaH WHAYKTHBIMKIAPHU XOCHJI KHIWO,
UKKUHYKCH Ypamaniap opacujard CUFUMIIapiaH uoopar xap OUp 3aHKUPHUHT
XaMMa TallKWJl dTYBUYWJIAPU OMp XWJI, IIYHUHT Y49yH Xap OUp 3aHKUpIard Xap
OMp TAIIKWI 3TyBUWJIApPHUIArH KydwIiaHUILIIap Oup xun 0ynuo, 6apua 3aHXupaaH
YHHHI XamMMa Y3YHJIMIH Oyiia0d MabayM KuiiMaTmard TOK okaau. Yiarud bb’,
CC’ Ba X.K. JJap/IaH TOK OKMaiau, SbHU UKKHU 3aHXUP IIYHJAN yJIaHTaHKH, yjap
Oup-Oupura 3JIEKTPUK OOFIIMK OYJIMaraH MyCTaKWiI 3aHKUPJIapACK TYHOJIadu.
[y caGabnu, cXe€MaHWHr VHI KUCMH, Yall KHUCMH CHUHTapyd HOPE30HAHC
TU3UMIIAPHU TALIKWJ 3TaIAIap.

DOKpaHJIOBYM KaIKOHJap cudaTtuaa OaxkapuiraH XUMOS CUFHMIIApU
TpaHcopMaTtop TYy3WIMIIUHM MypakkaOmamrupaau. [y cab6abaum Mocksa
tparchopmarop 3aBoauna (myammug C.U. PabuHoBHY Ba 0.) KHCMaH CUFHMITA
XUMOSUTAIl TU3UMH TAIKWI ATWIIK. byHaai xuMosimam cxemacu pacm 9.12 na
KEeNTUPUIITaH. XUMOSIJIAIl aHKOMIIApH KyWHIaruiapjaH uoopar: a) Oup TOMOH
KanuHura 3,5-5MM OyiraH, KydadTUpwirad u3oisnustim A ypamacu; 0) yHra
yXImam KydauTupuiaran usosinusuii B ypamacu Ba ypamara OaHAakJIaHTaH
(ypamara OenOofnanran) skpanyamrad curuM DC Ba 0.) HOpMaTT H30OJISAIUSIH
Ba sKkpansamrad curumiia JC typrTa C ypamanapu.
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Kyuaiitupuiiran u30iiusuiv ypaMmalapHUHT YTKa3ruujaapu KECUM 103acu
1.5-2 mapra kaTTapok Ba OollKa ypamanapra HucOaTaH KUYMKPOK TOK 3UUJIMTH
Owan OGaxapuiiain.

OKpaHJalmral CUFUMIIap Ma3Kyp XUMOsUIaHA€TTaH ypama sicailaH MHC
YTKa3ruuiaap/ad Tai€piaHaay Ba YyJFaMHUHT JIMHUS yJIaHTaH y4yWra yJaHaJu,
STbHU JIMHUSHUHT TOTEHIMAINTa 3ra Oymamuwnap. DKpaH YTKa3TU4W YyJFam
ypamacumgan Oup TOMOHM S MM KaTWHIMKIATH W30JSAUsS OWjaH IyxTa
M30ISLISUIAHAAM. YpaMa Ba SKpaH opacHiard macoda Kepakid KuiMaTiaru
XUMOSI CAFUMUHU XOCHJI KAJIaA. DKPAHIAIITHPYBYN CUFUM O€pK KOHTYP XOCHJT
KHJIMACJIATH JIO3uM (KUCKAa TyTalllaH ypaM XOCHJ KWJIMAcIUK YYyH) Ba
YpaMaHUHT Y3yHJIMTH Oyina0, ypama ailaHa y3yHIUTHHHHT 2/3 KUCMUHU
TAIIKWII ATa/IH.
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9.13— pacm.
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9.12-pacm.

9.14 —pacm.

Vpama GolmaHnmIEa KydIaHHIT TpafueHTIapy dHT KaTTa KHiMaTra sra
Oynrannurn cababmnu, YHUHT YpaMmajapyd oOpacHIard KyWIAHHIIHU HIOXKHU
Oopruya TEKHC TAKCHUMJIAHWIIMHM TabMUHJIAII MyXUM axamustra ora. [y
cababim XO3Uprd 3aMOH KywId TpaHchopmaTopiapuia SKpaHIalITHPUITaH
CUFMMJIapra KyIIMM4Ya paBHIAA XaJKaJdH CUFUMIIAp KYJJIaHWIaau. YJIapHUHT
TY3WIUIIN KyHuaaruya Oynanu: rmpeccianrad 3JeKTPOKapTOHIaH KaJUHIUTY 8-
10 MM 51 Ba y4iapu AyMaOKJIAMITHPWITaH Xanka (maiiba) jap MUC TacMacu
Ounan ypamamu Ba yctuaaH usoisimusuiaHanu (pacm 9.13). Muc tacma ynam
Kabenu €paaMua 4yJIFaMHUHT JUHHUS Y9u €KUM HEWTpaiura yiaaHaau. XaJlKalu
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CUFUM, DKpAHJIAIITUPWITaH CUFUM KaOHW, DJEKTPUK KOHTYPHU TaIlIKUII
ATMACIIATH JO3UM.

Taxpubanap UIyHHM KYypcaTaguku, IOKOPUAAru yCyiaa XHUMOsUIAHTaH
TpaHcopmaropiaap Y3MHUHT TabCUPHW OuiIaH SHr xaBduu OyinraH atmocdepa
VyTakyujgaHTaHaurura HucOataH uyugamiaun Oynamu. IlllyHunr yuyH OyHpait
TpaHcopmaTopiap akcapusT SIMIMHTa YAAAMIN JSHUIaIH.

Tpanchopmaropuu mryHaai yra KydlaHraHIMKIAH XUMOSIIAIT MaKcaanuaa
Ky KaTiamid IQUIMHAPUK uvyiramiuap (pacm 9.14) xymranuwnamu. Bynnma
KaTiamiapapo curuM Cyy HUHT KuiiMaTd 3amuHra HucOatan curuMm Ci

KUMMATUJAaH aH4yaruHa karrapokaup. [emak, a = C% KaTrra SMac Ba
m

KYWIQHUITHAHT OONIIaHFWY TAKCHMIIAHUIIHA SKYHUH TaKCHUMIIAHWIIIAH KaTTa
dapK KuiIMaiay. KaTiamiaapapo CHFUMHH TEHIVIAIITHPHUII Ba YyJFaM Ba y3aK
opacuaard CUFMMHH WYKOTHII yayH Oup €ku OWp Heua MWIMHIPHK dKpaH (pacMm
9.14)xymaHumaam.

YHUHYHA BOB
TPAHC®OPMATOPJAPHUHI KU3UIIU BA COBYTUJINIIU

10.1. Ymymuii Tymynyasap. TpancdopmaTopjapHu COBYTHII
yeysuiapu. UCCHKIMK OKMMJIapU

Tpanchopmarop uiluTaraHAary JEKTP SHEPTUACUHUHT UCPOPU UCCUKITUK
JHEprusicura ainanu®, YHUHT KUCMJIApUHM Ku3uTaau. Tpanchopmaropriapna
UCCUKJIMKHUHT acocuil MmaHOau cudartuga yHUHT MarHuT YTKa3TU4d Ba
gyJaramiaapu xucoOnaHanu. Homunan pexumaa ynapaan axpaind 4ukaéTraH
KyBBaT HCpopu ymMyMmuil uCpodHUHT /5% MHHU TamKui 3Taau. TpaHchopmaTop
KyBBAaTHHU OIIUPHUILITA a0CCHH TYCHK — Oy YHUHI KM3UIIUIUP. YyHKH YHUHT
qyJFaMiapy, MarHuT YTKa3TU4wiapu Ba OOIIKa KOHCTPYKTHUB 3JIEMEHTIAPUHUHT
MaKCHMaJ UMKOHJIM KU3UII XapopaTH, TpaHC(POPMATOPHU COBYTHIII JKaJaJIJIUIH,
UIUIATHIAETIaH  M30JSIMMOH  MOJJAHMHI  KHM3UIITa  YWJAMIIWIMIKM  Ba
TpaHC(HOPMATOPHUHT OEITUIAHTaH XU3MaT BAKTUTa OOFIUKAND.
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10. I-pacm. Ixaso, C

Tpanchopmarop TapMOoKKa €KMW  IOKJIAHUWINTA  yJAHTAHAAH  CYHT
OonuTaHFUY BaKTIa OapKapopialiMaraH HCCHKJIHK jkapaéHu comup Oymamu. by
BaKT OpaJWfy[a MarHUT y3aK Ba 4YyJdFamyiapjard axpana€TraH HCCUKJIUK
DHEPTUACH KUCMaH ymi0y MarHuT Yy3aKk Ba YyJFamJIapHU KU3WUTaId, KUCMaH
aTpo-MyxuTra Tapkajaau. MarHuT y3ak Ba 4yJFaMJIApHUHT XapOpaTH OIITaH
cap¥, MCCHUKJIMKHUHT aTpod-MyXuTra TapKaJWIIU opTaau. Maraut ¥y3ak Ba
qyJFaMJIapHUHT MabJIyM XapopaTuja TpaHcpopMaTopiard UCCUKIUK PEKUMHU
OapkapopJjamanay, SbHA MArHAT V3aK Ba 4YyJFamiiapjard axpairaéTrad
HUCCUKJIUKHUHT KUHUMaTh atpod-MyxuTra Tapkaida€TraH MCCHUKJIWK MUKJIOpUTa
TeHr Oynanu. TpaHchopMaTop MCCUKIMK kapa€Hu OapKapopJaliraHjaH CYHT,
YHUHI ©Oapua KUCMJIAPUHUHT Xapopamiapu Vy3rapMac Oymaau, SbHH Y
KUCMJIQPHUHT TallKU COBYTYBUM MYXHUTra HHCOAaTaH Xapopar OpTYyBJIapH
Vy3rapmac Oymamu. Illy Baktra Moc KenyB4YM TpaHcpopmaTtop KucMIapu
TOPU30HTAl KecuMu OVimua xapopaTHuUHT Takcumianumu 10.1pacmna
KEeNTUPWITAaH. YH/IaH KYPUHUIINYA, UICCUKINK OKUMUHUHT MarHUT YTKa3TW4 Ba
gynFamiiapiaH TpaHchopmaTop arpopuaard MyxXuTradya OKHUIIHIArd MYXHUT
KyHuJgarn XapakTepiau Oymumiapra aXpaTWIMIIA MYMKUH: 1 — maraur
YTKa3rud €Ku 4yJFaM WYKH HyKTaJdapuJaH YJIaApHUHT TAIllKW fo3anapura OyiraH
MYXHT; 2 — MarHAT YTKa3rud €KW 4YyJFaM Tallkd [o3ajapu/iaH yJIapHU FOBUO
yTaérran moiira; 3 — MoijaH OOKHM HMYKU ro3acura; 4 — OOKHUHI WYKH
103aCH/JIaH YHUHT TalllKM F03acurayva; 5 —00oK TalIku r3acuiaH aTpod-MyXHUTTa.

bupunun Ba TYpTHHYM OYauMIIapAa HCCUKIMK TapKAIUIIA HCCUKIUK
y3aTWIMIIA €pJaMujia y3aTWIaad; UKKMHYM Ba YYUHUM Oynumiapaa —
KOHBEKIIUS Ba HUXOAT, OCIIMHYN OYIUMIa HypJIaHUII €paamMuia TapKaaau.
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Yoy 6ynumnapaan axaMusTIuporu yuuHurcuaup. Pacm 10.2a na nait
Ookiu TpaHchopmaropaa (TaOMUN MOIIM COBYTHIIN) MOWHUHI KOHBEKIIMOH
OKMMJIAPU WYJUIapu KypcaTuirad. TaaKMKOTIIAp IIyHU KypcaTaauKd, MOWHWHT
ypraua xapopatu Vv =50+60°C Ba 1y Xxapoparra MOC KEIyBYA MOWHUHT
KOBYIIKOKJIMTH/1a MOM KOHBEKIUSCUHUHT UCCUKJIUK y3aTUIll KOA(hPUIIMeHTH

Ao = 403& (10.1)

Oy epaa T - 103a XapopaTUHUHT MoK xapoparuaan optyBu (°C);
H — nccukimuk TapKaTyBYH FO3aHUHT OamaHIury (M.)
Mucon yuys, ypraua T = 20°C Ba H = 0,5:1 m 6yica,

A =80+100Bm/(epao h?).

M.KOH

)
I

I 30 70 90 110 t°C
10.2-pacm

by xwiimatmap xaBo KoHBekiuscu kodpdurumentugan 10 wmapra
OpTUKAMDP. MOM MCCHUKIIMK YTKAa3UIl XYCYCHUATHUHUHI IOKOPH aXaMUATIUIUIH
XaM LIyHAAaup.

Uynramnapaaru Ba MarHuT yTKa3ruuiapaard Xxapopar TaKCUMJIAHWIIWHU
KypWIrasja XUCOOHW CONJANAIITAPHUIN YYyH ¥y3aK Ba 4UyJFamiiap Opacuia,
aJNoXyU1a YyJIFaMJIapHUHT Opacujaru KaOu, UCCUKIIMK ajIMallMHyBU OYiamainiu,
YYHKH yJap MOW YTHIII OpaJIuFu OUiaH axpartuiira n1e0 dhapas KWIMHAIM.

10.2. TpanchopMaTop MArHUT YTKA3THYMHUHT KH3W U

A. nukm xapopart ¢papku. Moiinu TpaHchopMaTop MarHuT ¥y3aruja
XOCHJ OYIyBUM MCCHUKJIMK y4 HYyHamum Oyinya y3aTHWIMIIM MYyMKUH. By
HyHanumuiap Kylugaruiap: a) myjgat TyHyKacu €Ku YHUHT YKu OYitnad (pacm
10.3); 6) MarHUT YTKa3TUYHUHT KYHJQJIAHT KeCHMMHIA Yy3aK mojgacu (ITakeT)
OVitnab, spHE pacM TEKUCIWTHra TEePHeHIUKYISAp WYHAIUIIIA; B) MIy
TEKUCIMK/A Y3aK moaacu (MaKeTw) ra MeprueHIuKyIIsap HyHAINUIIIA, ShHA X YKU
nyHammmuaa. bupuHun WKKM «a» Ba «0» OaHIapJard UCCUKIUK OKAMIIAPH
xapopata (apku XucoOTa OJWHMAWIW, YYHKU ITYJIATHHUHT FOKOPH HCCHUKIIUK
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VTKazyBUaHIUTU cababnu Y VKU Oyiimya MarHUT Yy3akaaru Xapopar Oup Xuj
tTakcuMiaHaau (MacaiaH, pacm 10.21aru 2-5rpu YM3UKHU KYPUHT).

AKcHUHYA, YYMHUM TypAard MCCUKIUK OKMMHU Y3 Hynmuaa TyHyKalapapo
W30JSIIASIHA ~ y4paTaau.  VIBONSIUSHUHT  HMCCHUKIWK  YTKa3yBUAHJIMTHU
AIIEKTPOTEXHUK MyJTATHUKUIAH OUp HeYa YH MapTa KHIUKIHP.

V3aKk KyHIaNaHr KeCHMMHAAa X VKU HyHAJIHIIMAATH XapopaT OPTYBHHH
aHMKJIAI YIyH Kyiunara gapasiapHu KaOys KWIaMu3: a) MyJaTHHHT UCCUKIUK
YTKa3yBUAHIIUTH U3OJIALMSIHUHT UCCUKIUK YTKa3yBUAHIUIUTa HUCOATaH YEKCHU3
Mapra KaTtagup; 0) ¥y3aKk MIOJACHHUHI WKKajla €H TOMOHJIAPH FO3aCHIaru
Xapopar OpTyBH MOWHHMHI XapopaT opryBura TeHraup (pacm 10.3); B) mymar
OupIMK XaXMuIara KyBBat ucpodnapu y3rapmacaup (P,=const).

By commamamtupunuiapaan CYHT KAJIMHTAH TaxXJIMJ IIYHU KypcaTaauky,
y3ak YKugaH X Macodaaa Kouamrad HyKTaHUHT XapopaT OllyBU Ty KyHuaaru
OOFJTaHMIIIA DKaH:

2 2 2
T, :r1+ﬂ{l—(§j }:rﬁAr{l—(%j } (10.2)
81 b b

u.y
OyHma b - ¥3aKk momacu KalnWHIWTH, A,y - Y3aKHMHT X HYHalIuIIMgard
ypTadya HCCUKJIUK YTKa3yBYaHIUTH; ATy - y3aK II0Jackaard xapopar Gapku
P *
81

u.y.

At =

Mynnait kunuO, moja KEHrauru Oyiinuya xapopaT OUIYyBH KBaIpaTHUK

napaboJia KOHyHUTa OVIICHHAp HKaH.
XapopaT OUTyBHHHHT JHI' KaTTa KuiMaTH Y3akHUHT ykuna (x=0)

O0ynu0, Kylinarura TeHr:

I, =1, +AT,. (10.3)
B. V3ak 103acHAaH HCCHKAMKHH OJMIIN. MAaruuT {TKa3THYHUHT
103aCHJIaH COBHTKMY (MOW, XaBO Ba X.K.) OKHO VyTumu (6KM MarHuT
YTKa3rMYHUHT 103aCH Ba COBYTKHY y3ap0O TETHINN) HATHKACHIA UCCHK OKUM
COBYTKMYTa VYTHIIMHU XucoOJjamiga V3aKHUHT ypTauya XapopaT OpTYBHU

TYLIyHYaCH KUPUTHIAAHN Ba OyH[Ia
2

Pn
uy.
Axcapusar xommapaa Ty,=12:20°C Gynamu. Tpancdopmartop Moiiura

A, =80+100Bm/ (epaa Dwz) Oyiarannura y4yyH, TaOuMii MOIUIM COBYTHIIAA

(10.4)

o 1 PA =
T, —rl+§Arm =7, +

K6.Mm

V3aKHUHT
1 ™M? JWCCHKIMK TapKalyBudM  I03aCHIaH  MCCHUKIMKHHM  OJIMII
0, =1000+ 2000Bm/ (epaa Dwz) Ba YHJIaH OPTUKPOK OViaau.
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VY3ak mogacu KEHIJIMTY KarTa OyiaraHma xapopar (gapku (Arm ~b ) yTa
KaTTa KUiMaTiapra SpUIIAIIN MyMKWH. ByHnmaii xofutapaa MarHWT YTKa3rud
Oup Heya KYyHJaIaHT Ba OyiaMa KaHaJUIM KUJIUO Oakapuiaau.

10.3. TpanchopmaTop Uy IFaMIAPUHUHT KU3HIIU

A. YyaraM KeHrJMru Ba Oanananuru 0yiniaad xapopar ¢gapkm.
Uynramiiapaard UCCUKJIMKHUHI TapKajJull IIAPOUTIIAPM MAarHUT Y3aKHUKUJAH
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aH4Ya MypakkaOpok Ba OuMp KaHua omuiuiapra OoflMK. by oMmuiiapra dysnram
TypH, COBYTYBYM KaHAJITADHUHT COHM, KATTAJIMIU Ba TY3WJIUIIM Ba COBYTHUII
Typiapu Kupaauiap. AcocaH, 4yysifaM KEHIJIMIru OYiinad, oKOpHaa MarHuT
YyTKa3ruwiap y4yH KeITHpWIraH KBajapaThk napadonuk (pacm 10.3) konyHura
oyiicunanu. bupok, TpanchopmaTop YyJFaMUHUHT TalllKU Ba UYKU CUPTIAPU
COBYTHIIMII IIAPOMTIAPH OMp Xun Oynmaranmuru cababmm (r, #7,), yHmaru
XapopaT OIIYBUHHUHT JHT KAaTTa KAWMATH YyJiFaM YpPTacHJIaH YHHHT YEKKACWra
cwpkuran 6ynaau. Pacm 10.4 na kypcarunran uynram OyiiiamMa KECUMHHUHT
Oup 4YeKkkacuja TOp COBYTHIN KaHamu OYiuO, UKKMHYM YEKKACHUJIAaH 3Ca MO
oemanon oku6 yramu. lllyHuHr yuyH, Ma3Kyp 4yjFaM CHUPTIAPUHHUHT 4Yan (Top
KaHAJIJIM) TOMOHH CYCTPOK, YHT TOMOHH 3Ca YKaJaJpOK COBYTUJIA]IH.

[lynra yximari, TpanchopMaTop dyjiFraMu OallaHIUru Oyitnda xam (pacm
10.2, naru 1-5rpu YHW3MK) XapopaT OPTYBHM HOTEKHC TaKCHMIIaHaau. byHra
ca0ab, MOMHUHT MACT/IaH FOKOPUTa XapakaTHJa YHUHT Xapopatu opTaau (pacm
10.2p pgarm 3-9rpu uu3Wk). Yynram XapopaTHHH aHHUKJIANIAArd TaXMHHHN
xucobnapaa, YHHHT MaKCHUMaJl XapopaTHHHU TOIHWIN YYyH KapIIWIUK YCYJIU

T BRI

10.4-pacm.

AHMKJIAHTaH 4YyJIFaMHMHT yprada xapopaTuHusr kuiimatura 10°C Hu Kymmmn
MYMKHUH.

b. Yyaram 103acuaaH MCCHMKJIMKHU oJum. Tpanchopmarop
YyJFAMUHUHT OaJlaHJIIUTM Ba KEHIJIMIU Oyiinya XapopaT TaKCUMIIAHUIIH
HOTEKUC OVJITraHIUuTu YUyH, XHcoOnaliapaa MOMHUKNTa HUCOAaTaH YyJIFaMHUHT
ypTaua Xxapopatd OpTyBU T, TYIIYHYaCH KHPUTHUIAAU. OKCHEPUMEHTAI
TQIKUKOTIAp IIYHH KypcaTtaauku, T, Kydugaru smnupuk (opmyna OumaH
udoganaHuIId MyMKHH:

r =k, (10.5)
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by epma K Ba N — skcrmepuMeHTal yCyliga aHWKJIAHTAH y3rapMmac
kKod(pdunMeHT Ba dYyJaraM Typu OWJIaH COBYTHII yCyjura OOFIMK OViran
KYpcaTKuy JlapaxkacH; ( —4yJIFaMHUHT COJUIITUPMA UCCUKJIUKAAH FOKJIaHUIIIH;
S’bHA MOWHUHT BakKT OUpAUTU[A YYJFAMHUHT OUPIMK F03acUIaH OapKapopJIuK
peXUMHIA ONAaéTraH MCCHKIMK KuiiMaTtura TeHr. Akcapuar, (o 12, ra moc
KenyBur Bart Ounan ymuanamu (Br/m?).

Arap Py — uynramHaaH aXpama€IraH UCCUKJIMK KUMMATUHUHI XaMMAacH
Oynca, S — YyIFaMHUHT UCCUKJIMK TapKaTyBuH 03acu Oyica, y Xxonaa

I:)M

QOzg-

Uynrammarn Py HuHT  KuiimMatm  HHCOATaH KaTTa  aHUKIWKIA
XUCOOJAHUTIIM MYMKHH. AKCHHYA, aKTUB COBYTHJIYBYM IO3aHUHT KHIMaTH
dakaT TaxMUHAH aHUKJIAHUIIUN MyMKUH. MacanaH, yynramiap pacm 10.53, 6, B
Ja KypcaTwiranujaek Oaxapwiran Oyica, yana Ooupuaun xonna (pacm 10.53)
COBYTHJTYBYHM IO3aHHMHI KMMMAaTH (pakaT dyJFaMHUHT Tallkd to3acu (KyIuHYa
YyJIFAMHUHT €H TOMOHJIADMHHU XHMCOOTra oJIMaraH xoJijia) OWJIaH aHWKJIaHAIH,
ukkuHuK xonataa (pacm 10.50) xucoOra dyraMHUHT MUKH Ba TaIIK{ F03ajapu
S kuputwiagd Ba S HuHT 60-70% HU TalmKuia 3TYBUM UyJIFaMIIApHU
MaxKaMJIOBYM KUCMJIap SrajjlaraH 03aHd XucoOra OJIMHAIM, HUXOST, YUYMHUH
(pacm 10.5B) xonma, kaHaMHMHT KeHraurd bS5 MM Oyaranga, 4dyaramMHH
MaxKaMJIOBYM KHCMJIAp drajuiaraH 13a OwiaH Oupra, ypamMaHUHT XamMMa TaIlKH
I03aCHHHU aKTUB 710 X1coOIa MyMKHH.

TaOuuit  coBytmnyBuMm  TpaHchopmaropiapaa  pyxcaT — STHITaH
r,, =25+30°Cra  p=1200-1600B1/M? MocC Kenajau; MypKallid COBYTUITYBUH
tpancdopmaropaapaa go=2000:-2500 B1/M?; MoiiHM MaxOypuil IUPKyIAHIN
Tpanchopmaropiapaa ¢p=2500-3000B1/m?.

10.4. TpancdopmaTop KUCMJIAPUHUHT PyXCaT 3THITaH Xapopar
MebépJiapu

Tpancdopmarop Gapkapop pexuMua dyJFaMIIAPHUHT XapopaTtu aTpod-
MYXUTHHHT XxapopatunaH oprtyBu crangaprra ([OCT 11677-85) kypa
KyHugarmiapaad OMMaciIuTH MapT:

Moitnu TparchopMaropiiap yIyH H3OJSIUS UCCUKKA YUIAMIATUTHHIHT
A TypKyMmu:

- TaOUui KU MaXOYpUM ITUPKYJISAIMUSIIM MOWHUHT OKUMHU YyJIFaM OpKaJin
nynanTupunmarasgara - 65°C;

- MaxOypuil UMPKYJISUUsAIa MOWHUHT OKHUMH 4yJlFaM  OpKaju
nynantupwiranaaru - 7/0°C;

- MarHuT Y3aKHUHT Ba EpJamMyd KUCMIIAPHUHT FO3acHJaru xapopar (Moi
¢k OOIIKa JTUAJICKTPUKHHUHT I0KOpH Kucmitapuaa) — 75°C;
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- TpaHC()OPMATOPHU TEPMETUK €KUM KEHTaAUTUPTUWIM KWIHO OaxkapraHja -
60°C;

- TpacHQOpMATOpPHH HOTEPMETHK €KUM KEHTaWTUPTUuCHU3  KUIUO
6axxapranna 53°C.

Kypyk tpancdopmatopmapaa crangapt (OCT 8865-70)ra kypa
V3OJSIIIUSHUHT ~ KyWHJard  WCCHMKKAa  YUJAAMIIFUIMTHHUHT — TypKyMJIapuja
YyJFAaMHUHT XapopaTd aTpod-MyXHTHHHT XapOpaTHIaH OPTYBU OIINMACIIATH
Kepak:

A -60°C; E-75°C; B-80°C; F-100°C; H-125°C.

Tpancdopmarop aiipum KUCMIIApH XAPOPATUHUHT aTPO(-MyXuT
XapopaTHJaH OKOpUJA KEATHUPWITaH OPTYBIApH, TpaHCHOPMATOPIAPHUHT
HOMHUHAI peXUMAA VY3JIyKCU3 HIUIaranjga arpod-MyXUTHHHT KyHUJaru
HIapoUTIapUra Moc KeJaJiu:

aTpod-MyXUTHUHT Tabuuil Xapopat y3rapuimu +40 °C naH okopu
smac Ba -45°C maH mact 3Mac;

COBYTKMYTa KUPYBYM COBYTYBUM CYBHUHI Xapopatu +25 °C nan
IOKOpH AMac;

XaBOHUHT ypTaua KyHIuk xapopaTtu +30°C gaH r0KopH 3mac;

XaBOHUHT ypTaua Mk xapopatu +20°C nan mact smac.

Tpanchopmarop anoxuga KUCMIIApH XAPOPATHHUHT  pyxcaT
OTWITAH XapopaTh MELEPUAAH OIIUINKM OWUPUHYM Taijaa W3OJSAIUSHAHT
OKCUpHUIIUTA ONMO Kenaaw. V30JiamuoH MOJIaHWHT XapopaTd KaHda FOKOPH
Oynca, yHWHT OCKHPHWINHU, SbHH OJJIEKTPUK Ba MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTH
(MAMMKIMTYA) HUHT KaMaWWIM IIyHYa KaJaalpok Oymaau. MacanaH, XO3UpIH
3aMOH  MOilM  TpaHcdopMaropiapuia KeHI  KYJUIaHUJa€TraH  KOFo3
U3OJISIUSACUHUHT XapopaTu Mebépunan 8 °C ra omica, YHUHT XU3MaT MyJJaTH
UKKU MapTta Kuckapanu. Iy cababnu, dynram xapopaTd OPTYBHUHHHI MEBEPU
craugaptra kypa (COCT 11677-85) mynmaii OenruiaHraHkd, 4yJFaMHHAHT
VpTava vuimuk xapopatu 75 °C O6ynaranaa, WMIHUHT SHT UCCUK BaKTHA, YHUHT
sHT Karta Vyprada xapoparu 105-110 °C pan ommacud. by Xomnna,

TpaHC(POPMATOPHUHT JTABOMJIM Ba KHCKA BAKTIHM yTa FOKJIAHUIUIAPH CTAHAAPT
(TOCT 11677-85%a I'OCT 14209-85)1a mapTinaHaiy.

10.5. TpanchopMaToOpHU COBYTHI TY3WIMAJIAPH

Xo03upru maiTaa unuaTwIaéTran TpancGopMaTopiiapHU COBYTHII
Ty3WwIMajapu Ba yIapHUHT Ym0y Japciukaa KaOydl KWIWHTAaH [apTid
oenrunapu xaasan 10.11a kenTupuiaras.

O.K Ba K.X. Typmaru coByTunuiu TtpacHbopMaTopiapia aKTHB
KHCM (MarHuT YTKa3rud Ba YyJFamyiap KOHCTPYKTHB JeTaJUlapy OWJIaH) TaIlIK{
MYXHUT XaBocH OwiaH OeBocuTa anokana (CONMPOKOCHOBEHHWE) OYiMO, YHHWHT
COBYTWJIMIIIM XABOHWHI TAaOWWH HypJaHUIIA Ba KOHBEKIMSACH HaTH)KacuIa
amaJira OIIMpHUIa IH.
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KI' Typmarum coByTULUIM TpaHcpopMaropiiapia, YHUHT aKTUB
KACMHU OOKKa KOWIAIITUPUINO, ra3, MacayiaH 3jera3 (ra3cMMOH OJTH (TOpJIU
OJTHHTYTYPT) TYaaupwiaau. by Xoima COBYTHIIMII ra3 Ba XaBOHUHT TaOWHiA
HUPKYJISIIUSACU HATHOXKAcU1a aMalra Olmaiu.

Kansan 10.1
TpanchopMaTopHU COBYTHI Ty3WJIMAJIAPH Ba YJIIAPHUHT IAPTIH
oenrunapu
| Kypyk Ty3unmanapu ‘ Hlaptiu Genrunapu |

W

10.

11.

12.

13.

14.
15.

wou

Ounk OaxapwiraH XaBOJIM TAOUUN COBYTHII

XUMOSIJTaHTaH XaBOJIM TAOMUI COBYTHII

I'epmeTuk Oaxkapuira XaBoJIM  Tabumi
COBYTHIILITU

XaBoau MaxOypuil TUPKYJISIITAOH COBYTHIIT

Moitnu TpanchopmTaopiap

XaBo Ba MOWHU TaOMHI MUPKYIALUATA0 COBYTUII
XaBOHH MaxOypuil NHUPKYyIAIUsIa0 Ba MOWHH
TaOUU TUPKYIAHSIA0 COBYTHII

XaBOHM TaOWWK IUPKYIAOUsUIad Ba MOWHH
HYyHaITUpUIMarad OKHMZA MakOypuii
HUPKYIAUsIad COBYTHUIIT

XaBOHM TaOWHMI IUPKYIAMUUIA0 Ba MOWHH
WVHaNTUpUIITaH OKHMA MaxOypui
MUPKYISAUSIA0 COBYTHII

XaBOoHM MaxOypuii Ba MOWHHM  MaxOypwit
WYHaITHpUIMAaraH OKHMJa UPKYIAIUsIa0
COBYTHIII

XaBoHH MaxOypuih Ba MOHHM MaxOypwHii
HYHANTHPUITAH OKUM/A [MUPKYJISIHUUIIA0 COBYTHIII

CyBHHm MaxOypuii Ba MOWHHM  MaxOypuid
WYHaITHpUIMAaraH OKHMJa UPKYIAIUsIa0
COBYTHIII

CyBHn MaxOypuil Ba MOWHH  MaxOypui
HYHANTHPUITAH OKUMA [MUPKYJISIHUUIIA0 COBYTHIII

EHMac CyroK IMANEKTPHKIN TpancdopMaTopiap
Enmac CYIOK JIUBIIEKTPUKIIN Tabunit
LUPKYJIALUAIA0 COBYTHUII

EHMac CyloK IUSIEKTPUKIN XABOHH MaxOypuii
LUPKYJIALUAIA0 COBYTHUII

EHMac CyloK AM3JIEKTPUKIH, XaBOHM MakOypHii
IUPKYJIALUsIad  Ba  CYIOK  JAMAJIEKTPUKIN
UYHAITUPUIITaH OKUMIIH

O.K.
K.X.
KT.
K.M.IL

M
MT

MI

MML]

MMI]

MMIML]

MMC

MMCH

EM

EMU
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KMII typaaru coByTuluiM TpanchopMaropiaa mamosl nappaxk €paamuaa
CYHBUH paBHIIJa XaBO XapakaTu Te3namrtupuianu. LlyHu scrnatuin Kepakkw,
XaBOHUHI MoOHra HuMcOaTaH NAacT MCCUKIUK VYTKa3yBUAHJWIH Ba DJIEKTPUK
MyCTaxKaMIury (MUIIUKIATH) cabadiu, KypykK TpacHchopmaropiaap 1606-2500
kB[A rawa xyBBarmapma Ba 1520 kB rava Oynran kyunaHunuiapaa
unuiatuiaaauiap. bynana ynap ¢akar Kypyk Ba XxaBoHUHT HUcOuit Hamuuru 80%
rada OysraH xoHanapJa YpHATUIUIIN MyMKHH.

M Typaaru COBYTHILIN TpaHC(HOPMATOPIAPHUHT aKTHB KUCMIIApU OOKKa
KoOUnamTupuiagd. BOKHUHT Ty3wnuiium TpaHchopMaTop KyBBaTHra Kypa
xuwma-xmt Oynmaau (pacm 10.6). Muura TtpaHCGOpPMATOPHUHT AKTHB KUCMH
KOWITAITHPIITaH OOKKa TpaHchopMmaTop Moim (To3alaHTaH MUHEpan MOH)
TYIAUPUIIAANA. KA3UTaH 4yJiFaM €KUM MarHuT YTKa3TUYHHUHT [03aapu OMiiaH MO
TYTaUIUIIA HATWXKACHAA KU3UWIM Ba YHUHT 3UWIATH KaMasIu. KU3UTaH MOMN
OOKHMHI IOKOpM KHCMHTa KyTapunaau. Kytapuiumumaa Y3uHUHT AeBOpJapu
OpKaJli UCCUKHUHI OMp KMCMHMHHM Tallku Myxutra y3ataau (pacm 10.6).Bbokna
COBYTYBYM Haiyap €ku paauaropiap (COByTKHUIap) OYJraHWIa MOWHUHT OHp
KHUCMHM yJap W4YMra yTaad Ba yjapra Y3WHUHT MCCUKJIMTMHU Yy3aTaju.
CoByTwiran Mol COBYyTKMWIapJaH OOKHMHI NMAcCTKU CaTXMra KUpaau Ba sHA
MarHuT y3aKka Ba dyJiFamjapra yuypaigu Ba COBYTHUII >Kapa€HU TaKpOPJaHAIM.
Hatmxana TpaHcOpMaTOPHUHI KU3UTaH KUCMJIApUJIAH YHUHT JE€BOpU Ba
COBYTKHYJIApUTA HCCUKIUKHUHT KOHBEKIIMOH Y3aTyBYM MOWHHUHT Y3IYKCH3
HUPKYJISIMUOH OKMMHU maigo Oymaau. CoByTkuuiap 5ca y3 HaBOatuga
HYpJIAHMII Ba XaBOHUHT TaOMHUM KOHBEKIMsICH EpIaMuiia Y3 UCCUFUHH TaIIKU
MYXUTIa y3aTa/u.

KysBatn 25-40kBI[A raua 6ynran TpancdopmMaropiapaa CUIUIHK OOKIap
(pacm 10.6a) xymmaHwiIagu. KyBBaT KarTTajallraHaa TpaHchopMaTop OOKH
koBypranu (pacm 10.60) €xu Haiinu (pacm 10.68) 6¥110, OOKHHUHT COBYTHIIHII
103aCU CyHbUI paBHUIlA OIUMPWIAIK. AljaHa €KU 3JUIUIIC KECUM 103aJIM Haiap
STWITAaH  ywiapu OwiaH OOKHUHT IOKOpM Ba KyHH  caTXJiapura
naviBanuiaHagunap. Kepakiam COBYTHIN I03aCMHUMHI KMMMATUra Kypa, Haiap
Ooup, WKkH, y4, 0ab3aH 3ca, TYpPT Karopra xounamrupuiagunap. Haitmap
KaTOPUHU TYPTTaJaH OMIMPUII Makcaara MyBo(uK OynMaiau, ayHKu Oy xoyiaa
WYKM KaTtopjapJard HAWIApHMHT COBYTWIMINKA KUWMHIIAmanu. Macanas,
Hallmap y4 Karop  OKOMIAIITUpWITaHaa, Oup KaTop >KOMIAIITHUpUITaHra
HUCOAaTaH YJIapHUHT MCCUKJIMK y3atuin camapacu 83% Oyica, onTu Katop
oynranga 50% raua kamasau. Haitimu Goknap kyBBatu 1600kB[A raua Gynran
Tpancopmaropnapaa wunmatwiagu. Haiinum OGokap Owman Oup Katopna,
KyBBatn 63 — 6300kB[A Gyran xo3upru 3aMoH TpaHcopMaTopiapuma ocma
Hainu paguaropiu (pacm 10.6r) Ookimnap KeHT Ky IaHHIMOKIA. YJjiapjaa Haiau
OokJiapra HucOaTaH aH4ya KaTTapoK CPBYTHUII F03aCH XOCHJI KWJIMIL MyMKHH.

MT Typaaru cCOByTUIILIA TpaHCHOPMATOPIAPHUHT paiuaTopiiapu €ku 00K
TalllKK JieBopjapu OYinad XaBOHHM MaXOypui MYHANTHPYBUM IIAMOJI TMappak
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(Bentunsitop) nap VypuHatwinamu (pacm  10.7) Ba ymapaarm Mol TaOHHiA
HUPKYJISIUsIaHaau. by Xolija HMCCHKIMK y3aTuil M Typaard COBYTHUIUIM
TpaHchopMaTopiIapJaruian TaXMUHAH UKKU MapTa opTajad. byHaaill coByTuIn
typaapu kKyBBatu 10000-80000 xB[A o6yaran TpanchopmaTopiiapaa
unuaTuIagu. Arap TpaHc(hOpPMAaTOPHUHT IOKJIAHUIIM HOMUHAMHUHT 50% nan
olIMaca, YYMpuiIrad ImaMoJnappakiapcu3 y30K BakT HILJIAIra pyXcaT STUJIa/Iu.

yHu TabKkuajganml Kepakkd, aKTH KUCMJIapUHMHT Mmaccacu 25 T nan
opTuK Oynran TpaHcopmatopiaap OOKIapu KYHFUPOKCUMOH Oa)kapuiuo,
KOByIITUprudY (ynarud €ku pa3bem) jJapu OOKHUHT Kyhu Kucmuaa (pacm 10.97)
xounamtupuwiaad. byHnai Ty3wiauin TpaHC(POPMATOPHUHI aKTUB KUCMUHU
OOK/IaH YMKapMaciaH TabMuUpJiamra UMKOH Oepaau. Hatmxkana karra ok
KYTapUIIIIMK Japaxacu (rpy30M0obeMHOCTh) ra 3ra OYJraH K KyTaprudiapra
DXTUEK oymMaiiau. Yupan TaIIKAPH, KYHFUPOKCHUMOH OOoKIIN
TpaHcopMmaTopiap KEHIJIUTH TeMUp MHyn rabapuTiapuiaH KUYMK SKaHHU,
yJIApHU TaIIUI UMKOHUSTHHU OIUPAJIH.

MI[ Ba MWIL] Typnarn cOByTHILIM TpaHC(OPMATOPIAPHUHI Xap OHp
COBYTKMYHMIAA IUPKYJSIUSIAHYBYM MOWHHHT OKHMHHU TE3JATHIN Y4YyH
Hacocyiap ypHaTwiaau. MOWHUHT TapkuOura XaBO KUPMACIWTHHU TabMUHJIAII
MakcaJuaa HAacOC Ba YHUHT BJIEKTP IOPUTKUYM MOUYTKA3TUYHUHT TapKUOUM
KHCMH cudatuaa Gaxapuinamd. Bysnan tamkapu, MUIL] coByrnm TH3MMHUIa
Maxcyc HyHantupyBur Mociaamanap (pacm 10.7)6yau0, ynap EpaaMuia dyiram
Ba MAarHuT YTKa3ru4 KaHaUlapuja MarHuT MWYHAITUPWITaH XapakaTu
TabMUHJIAHUO, UCCUKIWK Y3aTUIIHU OIIMPATU Ba TPacHPOPMATOP CaBIATUHU
kamautupagu. MIl Ba ML COBYTHMIII TU3UMJIAPUHUHT HACOCIAPUHU
Vuupranga, HomuHan IOKHUHT 30-40% pan omMaraH OKJIAHWIL OuWJIaH
TpaHC(HOPMATOPHUHT Y30K MyJJaT UIILJIAIINTa PyXCaT ATHIIA]IH.

MMI] Ba MMMI] TypJlaTd COBYTHIILTA TpaHchopmaTopiapa Maxcyc
KAYUK caBiarin coByTkuwiap (pacm 10.8) opkamum MOWHMHT MakOypwid
LUPKYJSLMACH XOCHJ KWJIMHAIW. byHnan cCOByTKHYIapAa MOW MaxcCyc OIIKa
JICBOPJIM KOBYPFAJIM HaW4daJlap OpKaiu okaau. HalmapHUHT Tallku TOMOHUIAH
XaBo mypkamumu, xap Oup coByrkumugaH 200 kBt raua kyBBar wucpodu
Tapkanumura oiaub kemanu. bynmait coBytum tusumu KyBatu 80000-400000
kB[A 6ynran kyunu TpacHpopmMaTopiaapaa KyJUIaHWIaId.

MMC Ba MMCH Typnarn cosyrumum TpaHcdopMmaTopnapiaa MOMHH
COBYTKMYZaH MaxOypuil LUPKYIALMUAIA0, COBYTKHWIApAAH MakOypuit
IMUPKYJISAIUSIIAHTaH CYB OKMMH XOCWJI KWiMHaau. byHmait coBytkudanap (pacm
10.9) na cyB HaiinmapjgaH OKMO, MOH 3ca Maxcyc HYHaNTHUpyBYHJIAp OWIaH
KUXO3JIaHTaH Ba COBYTHII CaMapacMHU KECKWH OLIMPYBYHM Halizapapo
Oyuumkaan yTkasunaau. Maskyp coBytum Tusumu  MMIl  Tu3uMugan
camapanupokaup. UyHKH MalJOH CyBra HMCCHUKJIMK YTKa3ull Ko3(h(UIneHTH
MOIIaH XaBora UCCUKJUK YTuill Koddduimentuaan katatpokaup. Ly Tydaitnu
CYBJIM COBYTKHYJIAP XaBO COBYTKMWIapujaH uxdampok 0ynu6, 1000kB[A raya
KyBBaT MCPO(HHM TapKaTUIUIApU MyMKHH. AMMO, Oy COBYTHII TH3UMIIApH
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y4yH Kyda Karrta MHUKIOpJAaru COBYTHII CYBH OYyiMIIM [apT Ba
TpaHC(HOPMATOPHUHT IOKCU3 HIUIAraH pPEeKUMHA XaM HAaCOCHU YUUPHUII
TabKUKJTaHAIH.

E, EM Ba EMH Typnaru coByTkuuim TpaHchOpMaTOpIapaa akKTHB KHCM
CHHTETHK €HMAac Ba OKCHIJIAHMAWJWTaH CYIOKJIUK — COBTOJN (OOIIKa HOMIIApU
KJI0(eH, MUPAHOJ, MUPOXJIOp Ba 0.) TYIIMpPWIraH OOKKa >KOWJIAIITHPHUIIAIIH.
CoBron, Oy caBon  (mojuxmopaudeHms) Ba  TPUXJIOPOSH3OIHUHT
apanamMacugad ubopar. COBTOJHM MYbTaAWd HUKJIMMIM MUHTaKajgapaa
UIUIATUITaHAa YHUHT Tapkuouna 65% caBon Ba 35% TpuxiaopOeH307, TPOIHK
kUMM MuHTaKanapaa unatuiaragga 90 sa 10% 6ynaau. TpuxmopbeHzonnu
Kymmi  OujaH  CYIOKJIMKHMHT  KOBYIIKOKJIMTM Ba KOTHII  XapopaTu
kamaiitupmiaau. CoBToa TpaHchopMaTop MOMHTa YXINaml 3IeKTP U0 AIHsIIALI
XyCycusiTUTa Ba y OwiaH OMp XWJ MCCHUKJMK yTKasuira sra. BUpok, coBTO’
TpaHchopMaTop MOHHAAH KUMMATpPOK, 3aXapiaupoK Oynubd, COBYTHII
TU3UMHUHHMHT FOKOPH J1apaXkKaJard repMeTH3alUsIaHUIITNHA TaK030 ITa Iu.

10.6. Moiisiiu TpanchopMaTopiap cOBYTHII TU3MMJIAPUHUHT
épaamM4u yCKyHAJIapu

Moitmn  TpaHnchopMaTtopiap  COBYTHIN  TH3UMJIAPWUHHUHT  €paamMuu
YCKyHaJIapu MOW XOJATHHU Ha30paT KIWII, YHU aTpod-MyXHT XaBOCH
TabCUPHUIAH XUMOSJIAII Ba TPAaHCHOPMATOPHUHT MUKH IIMKACTIAPY HATHKACUIA
OOKHHHT MapyaJaHUIIMAAH XUMOSIAIl ydyH KyJIIaHWIagu. Epaamyu
YCKYHaJIap KaTopura KyWuaaru acoCui yCKyHanap KUpaau. KEHrauTuprud, Mou
caTXy KypCaTKU4H, TEPMOMETP EKM TEPMOMETPHK Xa0apjioBuu (CHUTHAJIN3ATOP),
XaBO KypUTru4, TepMocudoH capanarud (GuiabTp), ra3 peiecH, YNKapyBUIH Haii
Ba OOKHUHT apMaTypacH.

Kenraiitupruu — TtpancopmaTop  IKCIUTyaTalMsICH >KapaéHuUIa Xap
KaHJall XapopaT V3rapuilld HaTwkKacuaa coaup OYiayBYM OOKIaru Mo
CATXMHUHT Y3rapulIMHU KOMIIEHCALMsUIall Ba OOKJaru Moura arpod-MyxuT
XaBOCH TabCUP ATHUIIMJAH acpaill y4yH XHM3MaT KWwiaau. KyBBaTtu 25 kBT Ba
kywiannmu 5 kB gan krata Oynran Oapya Moiiam TpaHchopmatopiapaa
ypHatwiaau. Ty3WIHIIM KUXATUIAH KEHTaUTUPTUAY IYJAT MUIMHIPUK WU
makauaa 0ynub, TOpu30HTAI XoJaTAa 00K KOMKOFM YCTHTa YpHATHIIAIUA Ba y
Ownan Haii opkanu yinanamu (pacm 10.10).Kenradtuprud XaxmMu OOKIard MO
xakmMuHUHT 10 % wam Tamkun ostagu. Kenradtupruumgan ¢oiiganaHuin
HATHKacUJa MOWHUHT MYJJIATHUIaH WIITApPH OKCUJUTaHWIIM Oaprapad 3TUiaiu,
YyHKH, OMpUHYUAAH, KEHTAaUTUPTruyaru MOMHUHT XaBO OWJIaH TyTallraH H03acu
TpaHchopmarop  OOKMJArujaH  aH4yaruHa  KUYMKAWD,  MKKUHYMJIAH,
KEHralTUPruyard MOMHUHT XapopaTH, OOKHUHT IOKOPU CaTXUAaru XapopaTiaaH
NacTPOK Ba YYMHYUAAH, KEHTraUTUpPrUyAard MOWHHUHT  IUPKYJSLUICH
Oynmarannuru ca®alnu, yHra atpo-myxuTAaH TyHIaJWradH CyB Ba YHIAru
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OKCUJUTAHUIII ~ MaxCyjJoTjapy  KEHratuprud  TyOura  HuFwiIaad  Ba
TpaHcopmarop OoKura TyIIMaau.

Moii carxu kypcarkuuu TpaHchopmaTopard MOMHUHT CATXUHU HA30pat
KWIMII y4yH KyJulaHwiaad Ba keHrawtupruunuHr K.K. Tomonupmaru €nura,
KeHraTupruucus TpaHcopmaTopiapia 3ca — OOK JEBOPUHUHI HOKOPH
KucMuaa ypHatwiaau. Kenratupruyga €ku 6eBocuTa MOM KypcaTKuuia y4yTa
HA30paT YW3WFH  KypcaTwnuO, ynapaaH xap Oupu  TpaHchopmaTop
unuiaérrangaru arpod-mMyxut xapopatu -45 °C, +15 Ba +40 °C (pacm 10)
Oyirangaru MOMHUHT CATXUHH KypcaTa/u.

TepmomeTp Gokaaru MOMHHMHT FOKOPU KUCMJIApUIArd XapOpaTHU Yidaml
yUyH MYIDKaljaaHrad Oynub, yHUHT KOMKoFuaa YpHatuiaau. KyBeatu 630kBA
radya Oynran Tpanchopmaropiapaa O man 15 °C raua napakajgaHTraH IIKaJTaId
cuMo0 mmmima TepmomeTpu YpHatuinand. Hopman wunuianran 1000 kBA Ba
YHJIaH KaTTapokK OyiraH Tpanchopmaropiapia, iryHuHraek, KyBeatu 160kBlA
Ba YHJAaH Karra OyiaraH TepMeTUK TpacHpopMaropiapia XapopaTHH
HazopaTiall Makcaauga OOKHUHT JEBOpUra TEPMOMETPUK XabapioBuH
(curnamusatop) ypHatmwianu (pacm 10.11).Cosyrtum Typnapu MT, M1, MUL],
MMILI, MMHL], MMC Ba MMCI] oynran TpaHchopmaTopiiapja MKKUTaJIaH
TepMoxabapyioBUd YpHATWIAIU. YJapjlaH Oupu MOM XapopaTHHHU Yidaca,
MKKMHYUCU HACOCJIap Ba IIaMOJIMappakiapHU aBTOMATHK OOIIKApHUII Y4YyH
KYJUIAaHWIAIH.

XaBo KypUTKHY — TpaHCPOpMATOp XapopaTu Y3rapuiluaaH YHUHT CaTXU
TeOpaHUIIN HaTIXKacuaa OOKKa KUpa&TraH XaBOHM HAMIIMK Ba U(IIOCIaHUIIIaH
To3ajmam  ydyyH Ky/utanmwiagud. KyBBath 630 kB[A  rawa  Gynran
TpaHcopmaTopiiapaa xaBo KypuTrud Kenraiituprud (pacm 7.10) Ouan Oupra
oynanu. kyBBatu 1000 xkB[A Ba ynjan kartta Oynran TpaHcdopmaropriapia
KEHTaUTUPTHYHUHT YCTHTA YPHATHITAH MOWIN TYCHKIIM MeTall HWinHAp (pacMm
7.8Ba 7.11)0ymu0, yHUHT WYWra CHIMKareib Tynaupuiani. Kenraitupruagaru
MOM carxu macaiiranga, TpaHchopMaTop cypaéTraH XaBO CHJIMKAareib
Karjamyiapuaan yTuO Kyputaam (HamgaH —To3amaimu). KeHradTuprudna
MOWHHMHI CcaTXy KyTapwiraHja oOpTHKYa XaBO IOKOpUIA KEeITHPUJITaH
nynamumra teckapu yrtaau. Kyumanwmm 220 kB Ba yHman optuk OViran
TpaHchopmaropiapa MOWHM OKCHJIAHUIIZAH MyXTApOK XUMOSJAIl Y4yH
a30TiIM XuMosiian doinananunaan. bynaa keHraiTupruygara MoiaaH KoJraH
¢dazora azoT TYIAUpUIAIN, KEHTAUTUPIUY 3¢a, EKM TePMETUK OCPKUTHIIAIU, EKU
AJIACTHUK Map/ia OujaH OEpPKUTUIIAIH.

Tepmocudon capamarma kyBBatm 1000 kB[A Ba yHman xkarra
TpaHcopmatopiapaa YpHaTuiInO, MOMHM y3IyKCH3 aBTOMATHK THKIaiau. 1985
i. raga TepmocudoH capainarud KyBBatu 160 kB[A Ba yHmaH tokopu OViran
TpaHchopmaropiapra YypHatwiap dSau. TepMocudoH capajlardu<IapHUHT
KYJUTaHWIa€Trad Typiaapu pacm /.12 na KenTupuiras.

Tepmocudon capamarnu WFUC wHapmum (upuk FOBaKIH — HUPUK
CUJIMKAarellb) CHJIMKareab OWiaH Tynaupuiaanad. Y MOWIaH HaM, MOW Ba
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TpaHchHOpMaTOp KATTUK H3OJSILUSACUHUHT DCKUPHUIIM HATUXKACHUIA XOCHI
OYIyBUM TOIIKOJI, KMCJIOTA Ba NEPOKCU OMPUKMAJIAPUHU IIUMHO OJIa]IH.

I'az penecu keHraTupruuHu OOK OujaH OOFJIOBUM HaWra YpHaTUIIAIM.
TpanchopMaTOpHUHT WYKHM MIMKACTIapu (dysiFamiiapiard ypamuiap KHCKa
TYTAIlyBU, H30JSLIUSHUHT TEIIWINIIN, MAaTHUT Y3aK «IyJIaTaard EHFUH» Ba X.K.)
HaTIKacuga Ta3 axpainud YMKMIIMAAa Tra3 pelecu Huira  Tymwo,
TpaHchopMATOpHH XUMOsUTaiiam (pacM 7.8.). ra3 pENeCHHUHT TY3WJIHMI
npuHOUnu pacM /.13 ga kypcarunran. Penenunr nunaa ukku 1 Ba 2 mykakmap
KoWamrad. Yiaapra cuMoOH muia Kantayuyuprud 3 Maxkamiaanrad. Hopman
XojaTaa peie MoW OwiaH TYNOUpWIraH, MNYKakjiap IOKOpU XoJjaraa Ba
KOHTaKTIap ynanMara. TpaHcopMaTOPHUHT HUKA CYCT ra3 aKpaTyBUd WUKU
HIMKACT maigo Oynranaa, OOKAaryd ras OKOpU KyTapuiaiu, pejiera KUpaaud Ba
yHJAard MOMHU KeHrautupruura cukuO umkapaau. Hatmwxana 1 mykak macrtra
TymIagd Ba OBO3 XabOApIOBUMHMHT KOHTAKTMHHM Yiaimu. WMpHKpOK Hukn
HIMKACTJIAHUII HAaTHKACHJIA Ta3 aKpajMIIM KaJajulallaid, HaTHXKaaa MOMHUHT
KyWwId OKMMHU peJjie OpKaJM KEHraUTUpruyra xapakaTlaHalau, MyKak 2 Mo
HyHanummaa yaoKTUPUIAIM Ba YHUHT KOHTAKTIapy yJIaHUO, TpaHC(HOPMATOPHU
TapMOKIaH y3uiura onu0 kenaau. Penenuwnr umra tymwmm Bakta 0,1 c. T'a3
penecu KyBBatd 1000xB[A Ba yHnan karta TpanchopmMaTopiapaa YpHaTUIAIH.

YukapyBur (3XTHETIOBYH) Hall TpaHChOpMaTOp OOKMHU MOMHUHT KYWIN
Oocumiapuaan  XUMosUlaau.  TpaHCPOPMATOPHUHT  HMYKH  LIMKACTIApH
HaTWXKacuaa 3JIeKTp €ln xocua O0YnuoO, KaTTa MUKIOp/A ra3 axkpanaad Ba OOK
nuugary 00ocuM KeckuH omaan. YukapyBuu Haii OOk Komkorura (pacm 7.8)
VpHatunagu. HalilHMHT macTKuM y4u KONKOKAAru TEIIMK OpKaiu OOk OuiaH
OofnaHraH, IOKOpUZArd yduu dca MeMmOpana (muima rapauin) OwiaH
oepkutunrad. Tpanchopmarop Ooku  uuumga OocuM  omraHja  Ba
TpaHCcHOPMATOPHHU TAPMOKAAH Y3YBUM XMMOsJIap MILIaMaca, IIHiia MeMOpaHa
CHUHA/IM Ba Tra3nap OWiaH MOH TallIKMu MyXHUTra TanulaHaau. YukapyBuu Hailnap
kKyBBatu 1000kBI[A Ba ynnan karra Tpanchopmaropiapaa KyJIaHUIAIH.

box apmarypacu Tpanchopmaropra MoW KyHHII, HaMyHa y4yH MOU
OJIMII, OKW3MO IOOOpHWII Ba MOWHM TO3aJlalll YYyH XU3MaT KWJIaau. Yiapra
KpaHJiap, BEHTHJLIAP, TYCUKJIAp KUpaIu.

VH BUPUHYU BOB
MAXCYC TPAHC®OPMATOPJIAP

V3rapyBuaH TOKHM y3rapMacra Ba akCHHYA y3rapMac TOKHH y3rapyBYaBH
TOKKAa ailJIAHTUPULUIAD WITapu >JEKTp MallMHAIApU ' 3JIEKTP MAallWHAIU
y3rapTkuwiap”’ €paampja amaira OLIMpWiIap 3Ad. ByryHru KyHzaa yJapHUHT
YPHUHU MX4aM Ba ap30H HapXJIM y3rapyB4yaH TOKHHU y3rapMmacra aujaaHTUPYBYH
Tyrpunaruwiap (BynpsMuTeNnu) Ba y3rapMac TOKHH Y3rapyB4aH TOKKa
alUIaHTHPYBYM MHBEPTOp arperamiapud srajuiaawiap. by arperatiapHuHT
Oapyacua XO3UPIM 3aMOH TEXHUKACHJA axaMUsATH >KyJa KaTTa Oyirad
TpaHcopmaTopIap UIITUPOK dTaau. Axcapust y3rapTkuy
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TpaHC(OPMATOPJIAPHUHT  YyJFamilapuJiaH HOCHHYCOMJAJl TOKJIAp  OKaJlu.
Nunatunaérran y3rapTkud cxemajapu Typura kapald TpaHcopMmaTopiapHU
xucoOnam Ba JoMMXanam MyamMMoJapu Typiuduya Oymamu. Kynruna
TpaHchHOPMATOPIAPHUHT HUCOATaH KUYMK OYJraH YMKHII Ky4JIaHUIUIapuaa TOK
KUMaTIIapy 1037120 KUJIOaMIIEPHU TAIIKWII STaIu.

11.1. V3rapTkud TeXHHKACHAA KYLIAHIIYBYH
TPaHC(POPMATOPJIAPHUHI TACHU(H

IOxopuaa TapkuamaHraHUACK, Y3rapyBuaH TOKHU y3rapMacra Ba akCHUHYa
allIaHTUpUIITA JJIEKTP MAaIlMHAIM Ba CTATUK Y3rapTKUwiap KYJUIaHUIAIU.
Cxemanapu MOTOp-TEHETOp €KUM Oup SKOpiM Y3rapTkuyiaH ubopar Oynran
AIIEKTP MAallMHAIM Y3rapTKUwiap YpHUHHM YHEPreTHUK KypcaTKuujapu OanaH[,
HapXd ap30H Ba OKCIUTyaTallMOH XapaXaTjiapy KUYMK OYIraH CTaTuk
y3rapTkuuiap KeWuHrH VH HWUMKiap MoOalHuga jaesapiau  OyTKyd
srajuianiap.

CraTuk y3rapTkuwiap ae0 spuM YTKa3ruwid JU0j Ba THpUCTOpiaapu (Eku
TPAH3UCTOPJIAPH) OYJTaH y3rapTKAUIapra an THIIaIu.

V3rapTkuu arperaTiiapu TapKuOMra KYI XOJUIApAa YIAPHUHI SHEPreTHK
KypCaTKHUYJIapUHU IOKOPH KYTapyBUM Ky4wIH TpaHcpopMmaTopiap XaM KUpaju.
V3raprkuanapaaru KyBBaT HCpoQapy KyBBaTHHHT 2+5% MHM TalIKMI 3Tca, Oy
kuitMmaTHUHT 30-50% TpaHcopmaTopiapaa HCCUKIMK SHEprusicu cudartuaa
axpamu6  yukand. Cratuk  Y3rapTKAwiap — TapKUOM  y4yH  Kywid
TpaHchopMaTopiapJaH TallKapu, KylIuM4a MHIYKTUB YCKyHajap Xam HILIao
yUKapuwiaad. YJap KaTopura MYBO3aHATJIOBYM, KaTOJJIM Ba TYJKUHIAapra
XamakuTim  (OMEX03aXUTHYE) peakTopiap, AaHoMIu OYyiutarud, TYHHHHII
Ipoccenyiapy, — cradwiam — yCKyHaJlapd — Ba 3 OomKanap Kupaiu
(11.1pacwm).

1 4

QD H » &+

by

o
=)

11.89pacm. Y3rapTKud arperaTHUHT TY3WJIUII CXEMacH
1 —Tpancdopmarop; 2 —BEHTHIIb CXeMacH; 3 —CUUTUKIA QUIbTpH; 4 —IOK;
5.6 —kyunamau ¢azanu OOMKAPUII TU3UMH dJIEMEHTIIAPH.
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X03upru MmanuTaa y3rapTKud yCKyHAJIapH Y9yH TypkyM KyBBatiapu 400-
20000 kB[A OyniraH, (oKjJIaHTaH XoOJja KYy4JIAHWIIHH POCTJIOBYH TYPKyM
kyBBatnapu 1600-80000xB[A 6¥ynran moitnmu Tpancdopmaropnaap, 10-3200
kB[A xyBBaT/IN KypyK TpaHcopmaTopiap Ba EHMaHANTaH CYFOKIUKIN KyBBaTH
200-2000 xBI[A 6ynran Tpanchopmaropiap Uuiad YUKAPUIMOKIA. Y TapHUHT
Oup KaH4a TypAarwiapu pecrnyomukamuzaarda Yupuuk TpaHchopMaTop 3aBOIH
Ba OOIIKa KHYMK KOpPXOHAJap/la YMKApUIMOK/IA.

Yoy tpanchopmaropiap 50 kA raua OyiaraH Tok OuJiaH Y3rapTKA4
yCKYHaJlapuHH TabMuHIaiaunap. Xo3upru kyaaa 200 kA tokkaya 6ynran 200
MBI[A kyBBaTiIM TpaHchopMaTopiap JOHUXaTaHASIITH.

PecniyOnukamMu3 Ba 0ab3u 4eT AaBiariapuia WIUIA0 4YukapuiaaéTraH
y3rapTkud  TpaHchopMaTopiapuHUHT acocuid TaBcubmapu 11.1skanBanma
KEeNTUPUJITaH.

V3raprkuu arperatnap TpaHc(OpMATOpIApH MYJDKAJUIAHHMIINTA Kypa
KyHuaarua Typkymiapra oyamHaaumiap:

a) pPAaHTIM METALTypTUs Ba XUMHUS
€q b €y caHOATH DJICKTPOJM3 yYCKYHAJapH TYFpUJIarudyiapu

y4yH,

0) BEHTWUIM D3JEKTp IOpHUTMAlapU
Ly Lag Ly KypuiManapu y4yH;
B) OJICKTPJIAIITUPHWITAH TPAHCIIOPT

yUyH,
Ry r) ¢&éinm mnasMa  yCKyHaJlapUHU
TabMUHJIALI YYYH;
1) CUHXPOH MalluHAJIapUHUHT
11.9-pacm. BEHTUJUIM KY3FaTKUWIAPHU YUYH;

€) Vy3rapMac TOKJIM OJJIEKTP Y3aTHII
JIMHUSIAPY Ba KOHAYKIMOH (MarHUTOTUIPOJIMHAMUK) FeHepaTopiap y4yH.

V3raprinuy TpaHchopmaropiapu DKCIUTYTalUsICH xKapaéHua
KYJUIaHWJIQUTaH aTaMallyHOCIMKKAa MYBO(HK, OMpiaMud 4yliFaM — TapMOK
KyWIaHMIIM yJIaHAJWTaH 4yJfaMd TapMOK 4YyJIFaMH J1e0 aTayiaav; WKKUJIaM4H
YyJIFaM — CXEMaHHWHI BEHTWJUIAPU YJIAHAJUTAH YYyJFaMU BECHTWI YyJIFaMU €KU
CXeMa 4yJIFraMHy JICHUIIaIn.

Yu (pazamm  Y3raptkuy TpaHchopmaTopiap TapMOK  UyJFamiiapu
CFOINTy34a» KU «ydOypUaK» ycyiaa ylaHaJawiap, BEHTUI dyJFaMiiapy YIyH dca
onnuii Ba Mypakka® cxemanapra OYIWHYBUHM Xap TypAaru OWp Heda yJjanl
yCyJuiapu MaBx yAaup.

BenTune qynraMiaapuHUHT KyHHIArd OAAUM CXeMaaapyu MaBxKyd!

- AKpATWIraH €KW I0JIAYy3 — OJJUHN FOJIAY3, KYLIOJIAY3, OOAUN Z-CUMOH,
KYIII Z-CHMOH Ba MKKHM Kappa Kyl Z-CUMOH; Z-CHMOH CX€MaJjap TEHI TOMOHJIH
Ba Xap XWJ TOMOHJIM, MOC HYHajTraH Ba KapaMma-KapIiu HyHajaraH OYiuiiu
MYMKWH;

- 0epk — yuOypuak Ba Kynoypuak (o1TuOypuax).
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Mypakkab cxemanap y3apo OOFIaHMaraH oI cxemasap MaXMyacuIaH
€kM yJap KoMOMHaIMsICUIaH uoopat Oymau.
BeHTunb dynFaMIapuHUHT KYN  KYJUITAHWJIQJWTaH —CXeMalapu
Y3rapTkud arperatjapHuHr npuHiunuan cxemamapu 11.4-11.11pacmiapaa
KEeNTUPUJIITaH.

11.1sxanBan
VY3raptkud TpancGOopMaTOPIAPUHUHT ACOCUH TTapaMeTpiiapu
Kymnna- Tyrpu- Tyrpunanran | Tpancdop | Tapmox | Kyuwnanum- | Tpancdopmaro
HUII JIaHTaH TOK KHAMAaTH, | MATOPHUH | YyJFaMU | HU POCTJIAIl | PHUHT
coxacu KyWwIaHumn | A I TYpKyM | Kydja- COBYTHIII
KUAMAaTH, KyBBaTH, | HUIIH, TU3UMUHHUHT
B kBA kB Tal€paaHuIIN

Onextpo- | 75; 150;| 6300; 12500 2500- 6, 10;| Kywranumn | Moiinu
3 300; 450;| 25000; 50000; 80000 35;110 |u IOKJTU | TaOHMHiA,
yckyHnana | 600; 850 | 63000 pocTiamt mypkatub  Ba
pu (KIOP) UPKYISLASIHA

COBYTHII
DIeKTp- 3300; 1600; 3200 2500- 6; 10; | KIOP Moiinu Tabunii
namtupu | 3700 20000 35; 110 | ky3rartumicu | Ba  MypKaTUO
JIrag 3 KalTa | COBYTHIII
TEMUD yJai
nyn (xCxY)
TpaHc-
IOPTH
[Maxap -600; 825 | 1000; 1600Q;800-4000 | 6;10 KCkY, KIOP | Moiinu Tabunit
3JIEKTP- 20000; 3200 COBYTHIII,
JAMTHPU KYPYK
JraH
TpaHc-
IOPTH
V3rapys- | 1350-4200 600-4000 2000- 25 KCKY Moiinu
JaH 6300 KaJTAIITHPH
TOKJIH JITaH COBYTHII
KOHTaKT
TapMOKJIN
ANEKTPO-
BO3JIap
Bakyymn | 75; 300;| 3200; 6300; 2000- 6; 10 KIOP Moiinu Tabunii
a ¢itmu Ba | 460; 600; 10000; 125001 25000 Ba  MypKaTtuoO
wiasmar- | 825 25000; 40000 COBYTHIII
poH 50000
ANEKTP
newjiapu
laneBano | 6; 12; 24;| 100; 330; 400j 0,38; 10-| 0,38; 6;| KIOKY KYPYK;
-TexHuKa, | 36; 48 630; 1000;| 4000 10 COBTOJLIH,
MeTasuiap 1600; 3200; MoOWIM TaOuui
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-ra 12500; 25000 COBYTHIII
DIIEKTPO-

KUMEBUH

HIILIOB

Oepuin

SufsrapMac 115; 230;| 50-25000 10-40000 0,38; 6kIOkY KYPYK,

TOK 460; 660:; 10; 35; KIOP | coBrom;
DIIEKTP 825; 1050 110 Mot Tabumnit
IOpUTMA- Ba mypkao
napu COBYTHIII
Cunxpon | 110-825 100-4000 100-6300 0,38; |XIOkY KYpPyK, MOWIH
MallliHAaJ 6; 10; TaOUUi

ap CcTaTuk 15; 20 COBYTHIII
KY3FaTKU

qu

bup dazanu y3rapTkuu arperariapu acocan «ypta» Hykranu (11.4pacm)

Ba KYNIPUKCUMOH cxemaiap épaamuaa Oakapuiaiu.

AkcapusT xoiapaa ¥pTa Ba KaTTa KyBBaTJId Y3rapTKuU4 arperarjiapu y4
dazany KywiaHHI TapMOFUAAH TabMUHJIAHAAWIAp; Oy 3ca yd-; ONTH- KU YH
WKKH (ha3and Y3rapTKud CXeMAaCHUHH XOCHJI KWJIUIL UMKOHUHU Oepaiu.

Yu (azanu «HOI» HYKTaId cXema ypTa KyBBariu arperariapnaa (11.7-
pacmra kapanr) kyyanwiagd. Onatu ¢asanmm xynpuxcumon (11.11pacm) Ba
MmyBo3aHaTiioBun peaktopau (11.10pacm) y3rapTkuwiap KeHT TapKalraH
XUCOOIaHaIH.

0 T4

]
T2

11.10-pacm.
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Opauii  BEeHTWIb CXEMaJIAPUHUHT HUFMHAMCHIAH uOopar OyiraH
Mypakkad BEHTWJIb CXEMajlapuaH TabMUHJIAHYBUM KYIPUKCHMOH CXeMalap
OIMH CXEeMaJapHUHT XM (a3uiaTiapuHu cakiad KoJiaauiap Ba OupiaMuu
TapMOKJaH OJMMHAETTaH YyJIFaHUHT TOKHM IIAKJIWHU KECKUH SXIIWIIAIra, Xamja
TYFpUJIAHTaH KYWIAHUIITHUHT MYJIbCIAHUIIMHU KaMalTUpUIITa UMKOH Oepaju.

11.2. Y3raptkuy TpancdopmaTopaapu $pazaaapu opacuaaru
TOKHUHI KOMMYTAIUSICH

V3raptkud  TpaHC(OPMATOPIAPHHHHI — MKKH-TAMYH  dyJIFaMiIapura
ynanrad BeHTHDIap (11.2pacm) raiMa-rauiik OWjiaH TOK yTKasaauiap. by
TOKJIAp OKMUMHU BEHTWJIh UyJIFamiiapu Xap oup Qazamapu oOHUN KHHMaTIApUHUHT
naBpuii  y3rapub Typummra OOFIMK OYiamO, ok OujaH ydana ¢asa
yyJFamiiapuHu Oofnaiiau; ymoly ¢aza BEHTHIM TOKMUHUHT OKUMU, KYypUlaéTrad
BaKT opanuruaa 1y ¢aza KyWIAHUIIMHUHT OHMA KUMMaTh  OollKa
(dazanapHuKHIaH KaTTa OyiraHja By>KyAra Kejia/iu.

By BeHTW/UTap aHoAMIArd MOTEHLHMAN KaTojjaarura HucOaTtaH mycOar
Oynranma YTKa3yBUAHJIMK XOJjaTuiaa Oynaanuiap. KoiraH BEeHTHWUIap 3ca (ury
OHJIa) TECKapH KyWIaHWII TabCUpuaa €MUK Xojaraa Oyind, OHuN KUMaTIIapu
KWYMK OVITaH KyWIAHHIILTN YyJIFaMIapHu y3aauiap.

Ymby ¢azamap BEeHTWUIApU OYWJIMIIMHUHT TaaMa-TaJUTMK MyHocabatu
OomKapuIMaiurad BEHTWUIN (IHOMIN) Y3rapTKU4 cXeMajapura XOCIHp.
BomkapuinyBun BeHTWUTap (MacajaH THPUCTOPJIAP) KYJUTAHTaHAA Ma3Kyp
AJIEKTPOJIapra OOMIKAPYBYM CUTHAJUIAp OepWITaH arnHa TUPUCTOP OYMIIAIN Ba
MOTCHIIMAIA KaTTapoK OYyNTraH dyiFaMJiaH FOKKa y3aTHWIAETraH KydJIaHUITHH
YyTKa3a€TraH TUPUCTOPHUHT OUYMJIMII OHHU Y3rapub OUpO3 KEUMKHUII XOCHJII
KWIMII MYMKUH. AWHaH 11y XoAucara, IMOJHU OYMK XOJaTHra YTUII OHUIa
HUCOATaH TUPHUCTOP OYWIMIIMHU KEUYMKTUPHIIMA HATHXKACUlA TYFpUJIAHTaH
KyWwIaHMII  KUMMaTH  MakcuMall KuiimMaTura HucOaTaH  KaMalWIIMHU
TabMUHJIOBYHM >Kapa€Hra TYFpUJIAaHTaH KyWIAHUIIHUHT (a30BUN OOIIKAPUIMIIN
neuniIaau.

V3rapTkny BEHTWUIADUHMHT TalMa-rajd MIUIAIINAArd TOK  OKHIIH
KapaHUHUHT OWp BEHTWIAH WKKWHYMA BEHTHIITA YTKA3WJIUIIN KOMMYTAITUS
*apa€Hu (KOMMYTAIMOH €H) NEeHWIaIN Ba Y3rapTKU4 arperaTd HIuIaml KapaéHu
€HM Yy4YyH KaTta axamusmiuaup. BenTwuiap Ba, Jaemak  y3rapTKud
TpaHnchopmTaopiapu (azamapu opacugarn TOKHUHT KOMMYTAIMSICH YMyMHH
aHONTM €KW KaTOJIM YMKHUII KJeMManapu Oyirad )Ky(pT BEeHTHUIapAaH uoopar
OynraH KOHTypJiapAa Ba Ym0y BEHTWUIAp YJIAHTAH CXeMma dyJFaMjapuaa
tabcup 3TyBuH DIOK ra 0ornuk.

Ymby OKOK HHHI KOMMYTAIlMOH OpajUKJIard HWIIOpacH Y3rapTKU4
IOKHHUHT TOK OKa€TraH BEHTWJ VTKa3uil MHyHanumumra wMoc Oyiaawu,
KYpuiIa€tran >ky(@T BEHTWJIHUHI MKKHMHYHUCH Y4yH 3ca Oy HIOpa OEpKUTYBUH
xucoomanaau. XKydt Bentumnap konrypugara SHOK HUHT umopacu y3rapuii
OHMIaH Oonu1ad KOMMYTalUs )Kapa€HUHU UMKOHU TYFUJIaau; Oy >kapaéH oiauii
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oomkapunmaiauran seHtwuiapaa JKOK HUHT uopacu y3rapuilid oHU OuilaH
napxosn Oomnutanca, OOIIKApWIIYyBUM BEHTWJUIApAA 3cCa TUPHUCTOP OYMIIMII
OHUHUHT CWJDKUIIIMHY TabMHUHIIAWIUTaH O Oypuarura Ke4nuKau.

V3unaérran Ba umra TymaéTraH BEHTWLIAD Opacuaaru  TOK
KOMMYTalUACH >KapaHUHUHT JAaBOMUUIUTU TPaHCHOPMTAOp UyJIFaMIaApPUHUHT
TApKOK WHIYKTHBJIUTUHU KUMMaTh OWJIaH aHUKJIAHAAW;, MabIyMKd YHIOy
WHIYKTUBIUK IOK TOKMHUHT OWp BEHTWIJAH WKKWHYU BEHTWIra OuUp OHAA
yTumumra Wyn kymanau. byHaa TYFpuiiaHraH TOK KuiMmaTu WKW ¢aza €ku
BEHTWJIAp TOKJIApU HUFMHAMCUTA TEHT OYiaau; BEHTWIb YyJFaMJIAPUHUHT
OIOK nmapu »5ca BeHTWUIAp OpKaJdd  MKKWIAMYM — YyJiFaM  TapKOK
WHIYKTUBIUKIApUTa KyWuiarad Oyiaau.

bupunun BeHTWIb TOKM KomMmyTauus KoHTypu JFHOK HuHr Tabcupu
HaTWXKAacuJa Kamasiy, MKKMHYM BEHTHJIHUHT TOKH 3Ca HOJ KuilmMaTaaH Oominad
opra Oomwaiau. bupuHYM BEHTWJIHMHT TOKM HOJITauya KaMaWraHIaH CYHT Iy
BEHTWIb TECKApU KyWIaHUII Tabcupuaa Oymamu Ba Oapya IOK TOKM UKKHUHYU
BEHTWJI OpKajl oOKa Oouutaiiau, sbHU Oup JKy(pT BEHTWIApD Opacuaaru
KOMMYyTalus Xapa€Hu TamMOM OyiaumIuM OujlaH MKKUHYM XKy(PT BEHTHIUIAP
opacujaru KoMMyTarus jxapa€Hu OomnutaHaaw; OyH 310K TOKM (pakaTt OuTTa
BEHTUJIIAH OKA/IH.

Kynruna xoJutapaa

KOMMYTAaIus OpaJIUFUHU IIyHan

OLIUPUII UMKOHHU sIpaTUNaANKW, OyHHa

KEWHMHTY )Xy(PT BEHTHIIAp KOMMYTAIUSICH

OoluIaHuIINIa OUPUHYHY KY(DT BEHTUILIAP

KOMMYyTalusick  Tyramaiiau Ba  Oup

BaKTHUHT y3uja Oup Heua (yua Eku TYPT)
‘I'Id BEHTWJI  OpKaJlM  TOK  YTKa3WjIajaM.

OpTHbOpra KympoK JOUUK OYITaH skapaéH
— KOMMYTALMsUIApapo OpajMKJaa Karoj
€KW aHOJA TYPYXJAapUHUHT OUp BEHTHIIN
oumMIIUANp; Oy KapaéH oAU KOILIall
| L, ne0 aTanajau. KOIUTAIIHUHT JaBOMUNUIUTU
| KOMMYTalMsJIaHYyBYM UyJiFamiap opacuia

TOK TaKCUMJIAHUIINTa 3apyp OYyJraH BakT
opanurura OOFJIIMK Ba JeMak, KOIUIAIl
11.11-pacm. Oypuaru Ba JaBOMUWJIWTH, OWPUHYU

ranjga, TpaHchopmartop — uylFamiapu

TapKOK MHIYKTUBIIUIUTA Ba Y3rapTKU4 IOKUHUHT TOKH KUMMaTUra OOFJIMK SKaH.

KommyTannoHn xapaén Taxjmia KuiauHragaa nkkuiaamun JHOK Hu rokens
unutam DIOK ra TeHr 6ynmarad BaKTHUHT CUHYycouaan QyHKiusicu ae6 KaOy
KUJIMHAIN; aCOCUN aHMKJIOBYM KUMMaTiap ae0 TYFpuiIaHraH KywIaHWIIHUHT Ba
KOMMYyTalusa OypyaruHUHT KMiMaTaapu KaOysl KUIMHAIH.
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KomMmyTtanmon opanukia Oepkuinaérran ukkuiaamun gyiaram (11.2pacm)
HUHT D.J0.K.M €, =E, Cos(wt+77/m+a) ra TeHI, OUMIAETTaH YyJIFAMHUHT

3.10.K.1 3ca
e,, = E,, Cos(wt — m/m+a) (11.1)
oynasu.

YMyMmMuil Xonfa 0K 3aH)XUPH, SBHM TYFPUJIAHTAH TOKHUHT 3aHXHUPH
KeTMa-KeT YJaHraH WHAYKTUBJIMK Ba aKTHB KApIIUIMKIAPIAH, XaMJa BaKTHUHT
uxTuépuil QyHKIUsACHIAa OYIUIIM MYMKHH OYJIraH TecKapu JI0K JaH ubopar
OYyMIIM MyMKHUH. KOTLJIaIraya Oyiran opaaukaa Oup KOHTYp OUpUHYM BEHTUIIb
opkanu Oepkwirad Oynmaau Ba ymlOy KOHTYp YYyH 3.I0.K. JIap TEHIJIaMacu
Kyiingaruya 6ynamau:

u, = H+R|d+LOI"":e2a—L(,2%. (11.2)
dt dt

KOIUTAIll OpajJufyujia TU3UMHHHT HIUTIAII PEXKUMHU WKKH BEHTHUJUIAPHUHT
KOHTYPH YUYyH UKKH TE€HIJIaMa OuiaH udo1alaHUIId MyMKHH:

di

Ug zeza_l-azd_sl (113)
di
Uy, =€, — L"Zd_tb’ (11.4)

OyHna L,,- UKKWJIaM4d YyJFaMHUHT TapKOK UHTYKTHUBIIUTH.

Tenrnamanapna (8.4) nan (8.3) Hu ailiupuO, Kyiimmgara upoaaHu XOCHI
KHAJIaMU3.

di, di di
-e, =L —2-—2|=2 ,—2. 11.5

KommyTanusa skapa€Hura nespiaud TabCUp KWIMAWAWTaH 4YyJFaM akTHUB
KApUIWIMTMHY yIIOY jKapaéHHU TaxJIWJ KAJIUIIA YbTUOOpra oiamaca o0yiaau.

KommyTanusa opanufujia TYFpUiaHTaH KyWIAHMIIHUHT KUAMaTuHU 8.3-
pacMIaH Keaud YMKKAHUIEK, KOMMYyTalusl OpajJuFulard Ky4JaHUII MacaroBUra
MOC K€JTaH 3.10.K. PapKUHUHT SIPMHUCHUTa TEHT

u, = (eZa + eZb)/2 — €, — (& _ez%. (11_6)

Tenrmuknap (8.1)Ba (8.5)acocuna KyiuIaruHu XOCH KUJIAIIT MyMKHH:

8 . %%
J'{Cos(wt——ﬂrj Cos(wt+a+aﬂdwt—ngjdlb =1,L,, (11.7)

Ba YMYMHH XO0J/1a KOMMYTAIlMOH OPaJHK JABOMIIMJIMTH Y KyWuJgarmda
udonananaau:
X
Sn( +aj(1 Cosy)-—z. (11.8)
m E

2m
Xycycuii k0 Oynran xonaT ydyH OONIKapWJIMalauTraH TYFpUIarudHUHT
KOIIam Oypyard XOCHI OYiaiu.
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Kydnanui KoMMyTallMOH NACAMMIIMHUHT yTaya KUMMaTh Kyduaaru
udoa OunaH aHUKTaHAIH:

/A 8
Au, = m J' € ~ % dt = MEsn J'{Cos(a)t L aj - Cos(a)t + s aﬂda}t =
Ty 2 ar m m (11.9)

E )
=M8n(7—T+ aj(l—cosa).
m

27T

11.3. Y3rapTkuu TpancdopMaTopaap napaMeTpIAPHHHHT TYFPHJIAI

cxemMacura OOFJIMKJIUTH

Varaptkuu TpaHcOpMATOpIAPUHM JNoinXanam (8KM TaHIam) ydyH
Oaxkapunaguran  xucoOnanuiapaa — gacTiabkd — Kuiimatmap — cudaruna
TYFPWIAHTaH Ky4YIaHWII U,, TOK |,JIApDHUHT ypTadya KUMMAaTiapu Ba TapMOK
KYWIaHUITUHUHT 3)PEKTUB KuiiMaTu U, KaOys KUJIWHAJIU.

Tpanchopmarop acocMii  mapamMeTpiIapuHd  XuUcoOjam  y4yH
KYJUTaHUJIaIUTaH OOFmaHUIILIAp TapkuouIa OomKapuIManAuran
y3rapTkuwiapga  KOMMYTalMsUIapapo  Ba  KOMMYTallMOH  OpPaJlMKJIap
KaTHamaauiaap; 0y 6orimaHuIuIap OOMIKAPUIYBUM Y3rapTKUUIapaa TYFpUIaHraH
KyWIQHUIIHUHT 3HT KaTTa KuiMaTIapura Moc Kenaiu.

bup ¢gazanu UKKM IpUM JaBPJIM YPTAYa HYKTAJIM TYFPUJIAII
cxeMacu

Yoy cxemana (11.4pacM) L=o Tra MOC KEIyBYH TYFpUJIAHTaH TOK
ujea CHILIMKIaHraH 1e6 ¢apas kumnaaau (11.5pacm).

KoMMmyTanmon sxapa€HHu XucoOIan y9yH WIUTaTAIaaurad udoaaiapHu
(11.8)Ba (11.9) Tenrnamanap épaamMuaa aHUKIaHaaW; OyHIA TEHIIaMalapaar
UKKIJIAMYH 9yJIFaM TapKOK WHIYKTHBIWTH TPAaHC(HOPMATOPHUHT TYJIa TapKOK

WHTYKTUBIIUTH Owtan
aIMallTUpWIaau, Tyna
TapKOK WHIYKTHUBIUK 3Ca
TpaHc(HOPMATOPHUHT
Alxane TAPMOK YyJIFAMH TapKOK
TR SR S E— WHIYKTUBIIUTHHA BEHTUJIb
3Tz 21| qyJIFaMuTa  KEJITHPHUITaH
ig2(ip3) KUiiMaTy OuiaH BEHTHJIb
qyJIFaMu TapKOK
WHIYKTUBIIUTH
HuruHIUCUTa TEHT 11e0
OJIMHAIH.
4 ¢ Kucka TyTalryB
11.1Z-pacm. WHTyK-THBIUKITAPUHUHT
OyHmail Xonarna KHpUTWIAIIK HaTu-kacuaa (8.8) Ba (8.9) renrimamanapmaru

[
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7.10.K. IOKCH3 HIUIAIl PEeXKUMHUAArd XOJaTAArujeKk OupiamMud 4YyJFam
KyWwIaHMIIA Ba TpaHchopmanusuiam KodQPUIIMEHTH OpKajdud aHUKJIAHUII
UMKOHHU SpaTUIIa/IN.
Tpancpopmarop IOKCU3 WILIaraHAard UKKWJIaM4M YyJFaMm 3.10.K. HUHT
TabCUP 3TYBYU KUMMATH Kyinaary udoaaiaH aHUKJIaHA I
E,, =1,11u,,. (11.10)

Tpancpopmanusiiam ko3hHUIMEHTH KyiHn1arnya aHUKIaHaIu:

K, =U/E20. (11.11)

BenTunp dynramiiap TOKUHUHI TabCUP 3TYBUYM KUHMATH aHUKIAHUIIUAA
KyHHaaruiap TaXMHH KUJIMHAIN. y3rapTkud TpaHchopmaropaapu
yylFaMmilapuard TOKHUHI ILIAKJIW, YOy Ba3uATAa, HIIOpacu y3rapyBuu
TYpTOypUak IIaKiara sIKMH, €H TOMOHJApU HUINAOJIWIM KOMMYTALlMOH
OpaJIMKJIapra MoC KeJIyBUM TpareuusgaH noopar Ba yJIapHUHI Xap Oupu rajima-
rajjad Ky4IaHUIIHUHT MycOaT Ba MaH(uil sSpuM AaBpiapuia OKaaH; JAEMak
TOKHUHI TAbCUP 3TYBYM KUUMATH |, =1 Q/2.

BI/IpJ'IaM‘-II/I qyjiraM TabCHP 3TYBUM TOKHMHHU aHHUKIIAIIAAa FOKCHU3 MIIJIAIIL

TOKH 3LTI/I6opra OJIMHMAaUIH.
| |
| = / -2 / ,
! K12 K12

TapMOK 4YyJIFaMUHUHT KyBBaTH s, =ul, =111[p,, Ta TeHr, OyHIa
PyokUqol ¢ — FOKHUHT KyBBaTH.

WNKKy BEHTUIIb YyIFAMUHUHT YMYMUW KyBBaTH

S, =2E, 1, = 157Dy,

§73rapTKHq TpaHcHOpPMATOPIIAPUHUHT MYJDKa/UIaHTaH (THUIMK) KyBBaTH
OupnaM4u Ba BEHTWIb YyJFamyiapu MYJDKaJUIAHTaH KyBBATIAPUHHUHT SIPUM
WUFUHINCUTA TEHT .

S = 05(s, —s,) = 13400y,

BenTmimapiaru TOKHMHT KOMMYTallMOH Oypuaru Kydumaru udomanaH
aHHUKJIaHaIH.
_ XkI d

J2E,

Bentwinap opacupgard KOMMYTallMOH OpaJIMKJAAaH Keaud YWKKaH

VHYKTUBIJIMKIATY Ky4WIaHULLIAP [TACAIOBUHUHT ypTadya KUMMaTH

J2E,
T

Cos¢y =1

AU, =

(1-cosy) = Xy
m
ra TeHr. TyFpunaHrad KywIaHUIIHUHT ypTadya KUMMAaTH 3¢a KyMUarura TeHr:
Uy =Uy, —Au, —Aug —Aug
OyHAa Ujgo — IOKCH3 HIUIaraHAard TYFPUIAHTAH KyWIAHWII KUHMAaTH;
AugBa Aug - 4YylaFamJIapAard akTUB KaplIWJIMK Ba BEHTWUIAD KAJIWHIIUIH
Ty(}ailim Xocui Oyarad Ky4iaHUIUIap MacatoBH.
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Hon uukum (knemMma) Jin cxeManap my OuiiaH axpaauld Typaauiapk,
UKKHJIaM4H dyJIFamiapia Oup TOMOHTra WyHaJITaH TOK OKaJH; YHUHT TapKuOuIa
y3rapMac Ba y3rapyBYaH TAIKWJI OTYBUYWIAPH MAaBXKYIIUpP; BEHTHUIb
qyJIFaMmiIapyd M.F0.K. HUHT y3rapMac TallKAJd dTYBYHMCH KOMITCHCAIUSUIAN YIyH
oup dazanu WKKU cTepkeHyu TpaHcopmaropiapaa ll.4pacmaaru cxema
KaOyJ1 KWIHHAIH.

bup ¢a3zanmnm kynpukcumon cxema. YmoOy cxemana (11.6pacm) HON
HYKTaIM cxemanaH (apkiu paBuiiga TpaHchopmaTop OMTTa TaApMOK Ba OUTTa
BEHTIJIb UyJFaMura 3ra. BeHTWIb 4yiiFaMu 10K HUHT TabCUP 3TYBUM KUHMATH
Ba Tpanchopmarysuiant gynramu (11.10)Ba (11.11)udonanapaan aHuKIaHATH.
By cxemana BeHTHIIb YyJIFaMU TOKHHHUHT TabCUP 3TYBUM KUMMATH TYFpHUIAHTaH
TOK KuiiMatura TeHr Ba |, =1,/k,.

I[CMaK, BCHTWJIb Ba TapMOK 4YyliraMJiapd KyBBaTH KYﬁHHaFHFa TCHI'

oynaan

Ba TpaHC(HOPMATOPHHUHT MYJDKAJUTAaHTaH (TUITUK) KyBBaTH
Sy = LL1P,,.

KomMmyTtannon Oypuak Kyiuaaru TeHriamMaaaH aHUKIaHaIu:
2x, 1 4
J2E,

bynnan kypuHaauku, aBBaird cxemanaH (apkiau paBuilga, ymoy
cXemaJa 4YyJFaMJIAPHUHI KHCKAa TYTAallyB WHIYKTUBJIWTMHUHI KOMMYTALIHS
JABOMUMJIMTUIa TAbCUPH UKKU MapTa KaTTapokK dKaH. J[emMak, NIyH! TabKUAJIaIl
3apypKM,  YyJIFaMJapHUHI  JKOilamMmura  Kapad  ypraya  HYKTalu
TpaHcopmaropia Ba KYINPUKCUMOH CXE€Ma YYyH MYJDKQJUIAHTAH HKKU
qylIFaMiId TpaHcopMaropja KHUCKAa TyTallyB HWHAYKTUBIUKIApU TyOJIaH
Gapknmu OynumM MyMKUH. VIKKMHYM Typaaru TpaHcdopmaroplia BEHTUIIb
YyJIFaMJIAPHUHT T€XaMJIM Ba XQ)KMUHUHI KMUMK KWIMO Oaxkapuiuiuy Tydaiau
TapKOK MHAYKTUBJIMK KHMMAaTHHMHI KaMaWWIIM Ba HWKKajga CXeMmaJa Xam
KOMMYTAlLMOH JAaBOMUWIMKHUHT aMaJlla TCHIJIAUYBUHHU Ky3aTHUII MyMKHH.

KynpukcumMoH cxeMana TYFpwiIaHTaH (YMKHIN) KYyWIAHHIIN KyHUJard
udonaa épaamuaa aHUKIaHAIH:

1-Cosy =

Ug :Udo_ZXkld _uRkld —2Aug
T T

Ba YHJAaH HOJI HYKTaJId cxeMara HuUcOaTaH WHAYKTHBJIMKIArd Ba BEHTHJIIATH
KYWIAHHIIIAP TACAIOBUHUHT OpPTTaHJIUTUHHA Ky3atuiml MyMmkuH. [y Owuman
Oupra, ymOy cxemajaa BEHTWIb YyJfaMjap TOKUHHUHI Y3rapMac TaIlKuil
TYBUMCH WYKAup Ba TpaHchopmaTopiaH ¢oipananumn oprtaau, Oy 3ca
TYFPUJIATMYHUHT YUKHUIIMJIATM TOK OWp Xuj Oynranga TpaHcHOpMaTOPHUHT
TUINHK KyBBaTH CE3WUJIAPJIM KAMAMUIIMHY TAbMUHIIANIN.

Vpraua HykTtaam y4 ¢azaam cxema. Yu dasanm ypraua HyKTalu

cxemaga (11.7pacM) BEHTWIb 4YyJIFaMjapHu <OJAy34Ya» yJIaHHO, TapMOK

212



qyIFamiapy ajadatTa «ydOypuak» yiaaHaau, OyHaail «yd0ypuak> yiail BEHTUIb
qyJIFaMH TOKH y3rapMac TallKuI 3TYBYMJIAPUHHUHT TpaHc(hopMaTtopra TabCUpU
kamartupuiaanau (11.8pacm).

ByHnaii cxema ydyH TpaHchopMaTop BEHTHIIb YYJIFaMH 9.10.K. HHHT
TAbCUP ITYBYM KHMMATH Uy, = 117E,udoaanaH aHUKIAHAIW, BEHTHIb UyJIFaM

TOKAHUHT TabCHpP 3TYBYM KUWMATH 3Ca TOKJIAPHUHT BAaKT JHAarpaMMachiaH
(11.8pacm) kemu6 umkub |,=1,/+/3 ra TeHr OymamM; TapMOK YyIFaMu

TOKAHUHT TAbMUP ITYBUYU KMUMATHU |, = V21 g / (/3 k,,) Ta TEHT.

Kentupunran (11.7pacM) CXEeMaHMHI acOCHA KaMYWJINTH BEHTUJIb
gyJaFamiiapy anoxuaa (asanapuja TOKHHHT y3rapMac TallKujl STyBUHJIAPUHUHT

MAaBXyIJIUTUOUDP. Vnap HaTWXKacCcuJa BCHTHWIIb 4YyJdraMJdpd M.IO0.K. HHHT %

KHUCMUHU XOCHJI KHJITaH M.F0.K. HOMyBOQHKIHTH (HeOamaHC) Xocu Oyiaam Ba
TpaHC(OPMATOPHUHI MArHUT Yy3arujaa HYHATUIIM Ba BakT Oyiu4a ¥y3rapmac
OpTHMKYa MAarHUT MalgoHu Xocun Oymanu. By MarHut oxumu OGapua
CTEp>KEHJIaplaH OKUO YTaau, SpMOJAH XaBO OpKaiM TpaHchopmartop Ookura
xam YyTaau; Oy sca TpaHchopMmaTop Y3arMHUHI KECHM FO3aCHMHHM KaTTapoK
TaHJamra MaxO0yp »Taau, XamjJa KylmumM4a KyBBaT ucpodiapu Maio
oynumrra o0 Kenaau.

Arap 11.9pacmaa KenTUpUITaH BEHTHIb YyJFaMjapu «3Ur3ar» yiaHTaH
cxeMajaH (oimanaHuiica y3rapMac MarHuT OKMMIJIApU TMalao0 OYJIUIIMHUA
Oaprapad >Tumr MyMKuH. By X0J7a BEHTUJIHUHT TOKA BEHTWJIb YJIFAMUHUHT
xap xui (aza cTepKeHJIapuaa KOMIalral MKKU KUCMUAaH OKUO yTamau, Oy aca
M.10.K. HOMYBO(UKIUTUHUHT X0CcuJ OymuiuHu Oaptapad 3Taau.

11.9pacmaa BeHTWIIb YynFaMu xap Oup (pasacCHHUHT HaTHXKaBUHl 3.10.K. U
2E, ra smac, 6anku +/3E, ra TeHr; 6y 5ca TpaHc(OPMATOp TUMMK KyBBATHHUHT
OpTHILIUTA OO Keaau.

3ursar yjaHraijaa TapMOK Ba BEHTWIb UyJFaMJIApUHUHI MYIDKaJlIaHTaH
KyBBaTJIapu

S =3loUse = 121F; 20 E2o = 17 1Ry0.

= £|
NE

Bentumnapnarn  komMMmyTanuMoH Oypuardm — Kyiimaaru — udopaamapaaH
aHI/IKJ'IaHaI[I/I:

2X, 14
\/EEZD ,

Ba IOKJIapJiary TYFpUJIaHTaH Ky4JaHUIIIHUHT YpTaya KUHMaTl Kyruujaarura
TEHT OYJaju:

1-Cosy =

_3x
27T

_y
-7 Iy —Aug.
2 RGJ d B

Uy =Ugg
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Oatu (pazaam cxema. Y3rapTKMy arperaTiIapMHMHT KyBBAaTH KaTTa Ba
cXeMmajlapuJaru OSKBUBaJEHT (pazamap COHM KaMm Oyiaranna 3apyp Oyirax
y3raptupuil cudatd TabMUHJIAHMAWIM Ba TYFPUIAHTAH KyWIAHUIIHUHT
FAPMOHMK TaIIKWI S3TYBUMJIAPUHM KaMaWTHUPUII YYyH CHJLIMKJIAIITHPYBUYU
PEaKTOPHUHT KYBBAaTHHHU OIIMpPUILTa MakOyp OYnuHaau.

[y cababnu, kyBBatu 250kB[A 6ynran arperatiap/iad 5KBUBAJICHT OJTH
dazanu, xkyBBatu 4000 kB[A nma sca - ¥H ukku ¢azanu cxemangap Kalyin
KUJIMHUILIN MaKcaara MyBOQUKIUP.

11.10pacmua ontu (azanu TYFpugarud arperaTd CXemMacH KeITHPUJITaH,;
OyHaa ¥3rapTKuy arperaTd TpPaHC(POPMATOPUHUHT BEHTUJIb YYyJIFaMH HUKKH
Y3apo TeCKapH yJIaHTaH <«OJay34ya» yCyauaa yllaHTaH.

Tapmox uymrammapu «ydOypyak» yllaHraHaa Yy3rapmMac MarHUT
OKUMUHHUHT KYNITHHA KUCMH OWpJIaM4Hl 4yJIFaMHUHT «y4Oypuak» KOHTYpPHAAru
TOK XOCHJI KMJITaH M.I0.K. OMJIaH KoMIeHcanusianaan. Bentuns uynramnapaaru
TOK Ky4IaHMIIHUHT (akat 1/6 naBpuaa OKKaHIUrHd Tydaiaun, ymoy dyiaramiap
¢oiiany MIUIATWIMIIN Kabu Oyianu Ba TpaHCPOPMATOPHUHI THUIHMK KyBBaTH
ce3usapiau OpTaau.

Yynramnapu Ba BEHTWUIApU ONTH (pasayim OMp TakTiau cxemaaa OyraH,
SbHU OUpJIAMYU YyJIFaM <«IOJAy34a» KU «ydyOypyak» Ba UKKWIAMYM YyJFamia
UKKU TECKapHU <t0JTy34a» OuiaH MYBO3aHATJIIOBYM PEAKTOP MArHUT Y3aKHUHT
Ma)xOypuii y3rapMac MarHuT Maionu OyTkyn Oaprapad stmnaau (11.10pacwm).
«tOnny3ua» mapuunr O; Ba O, Hom HyKTanapu Oup-Ompu Ownan Oup Qazanu
beppoMarHuT y3akiau MyBO(DUKIOBYM PEaKTOP OpPKaIH YJIaHTaH; OyHJa peakTop
YyJFaMUHUHT YpTadya HyKTacu TOK 3aHKUPUHUHT MaH(ui KyTOn 6Yi1u0 xu3zmar
kunaau. Peaktop 01-O, kimemMmanapu opacuiard HMKKA BEHTUIb TYpYyXJapu
KOHTYp TOKJapu y4YyH >KyJa KaTTa MHIYKTUB KapIIWIuKka sra. byHra ca6ao0,
YyJFaMJIaQpPHUHT WMKKH KHUCMH Y3apo MyBoQuK ynanrannuruaup. Uy Ounan
oupra, peaktop uyiaramiaapuHuar O Hykrajga tokiaapHuHr O; Ba O, HyKTamapu
TOMOH OKa€TraH IaxoO4ajapuiard MHAYKTUB KapIIMIUKIApU Ky1a KHIUKIUP,
YyHKHM LIy Xap OWp TOKHMHI XOCWJI KJIAa€TraH M.I0.K. JIapu Y3rapTKU4 FOKU
TOKUHUHT SIPMHUCHIra TEHT Ba yJap y3apo KOMIEHCAUsUIaHAIN.

MyBO3aHaTIOBUM PEAKTOp OMPHHHMY Ba MKKWHYM TyypX BEHTHJLJIapura
Kena€TraH aHoJ Ky4WIaHWIUIAPUHUHT OHUH KUHMAaTJIapUHM MKKajla TypyX
KOHTYp TOKJIApUM YYyH Y3MHHHI XyJa KaTTa HMHIYKTHUBJIMTH MAaBXKYUIUTU
TyQailin CUJUIMKJIAIITUPAAN Ba 10K TOKUHUHT OYIMHUIIUHU TabMUHIaiau. by
xapaH (QakaTrMHa KWUYHK TOKJapjaa coaup OynMaiaun. MyBo3aHaTioBYu
peakTopAard MakKCHMajl Ky4JaHUIIHUHT KAWMaTH BEHTWIb 4Yylramu ¢asza
KyWIaHUIIN aMIUIUTYAACUHHUHT SPMHUra TEeHT, KyWIAHUIIHUHT 4YacTOTacu 3ca
TapMOK Ta@bMHUHJIOBYM KYWIAHUIINAAH y4 MapTa KarTa.

Arap TyFpuJaHraH TOKHHHI KUMMAaTH MYBO3aHATJIOBYM PEAKTOPHHU
MArHUTJIOBUYM TOK (HOMuHan KukdMaTtHUHT 2-5%) nan kuumk OViica,
MYBO3aHATJIOBYM PEAKTOPHUHI TabCUPHU ce3WiIMaiinu, OyHIa TYyFpuiaHraH
KYWIaHUITHUHT YpTaya KMimMatd Uy, = 135U,, Ta TeHr Oymanu. Tyrpuiianran

214



KPUTHK KMMMAaTIaH OpTraHjaaH Oomnuiad TYFpUIaHTaH KyWIAHWUITHHHT KAWMaTh
Uy = 117E,, OVnaam.

TpanchopMaTOpHHHT BEHTWJIb Ba TapMOK YyJFamyiapd TOKJIAPUHHUHT
TabXMHUP STYBYHM KUAMATH Kyhuaaru udoaanap OunaH aHUKIAHAH:

|2:Lyédéy |1:{}§é.

TpanchopMaTopHHHT TapMOK Ba BEHTWIb UyJFaMjapu MYyJDKaJUIaHTaH
KyBBaTJlapy Ba TpPaHCHOPMATOPHUHI MYJDKAJJIAHTAH THUIUK KyBBaTH, MOC
paBMIILIa Kyiugaruinapra TeHr:

S, =3lU;p =1043F,;
s, =6l,E,, = 148P,,;
s, =1265P,,.

MYBO3aHATJIOBYM PEAKTOPHUHT  MYIDKaJJIaHTaH  KyBBaTH, YHJIaru
KyWIaHMIII YaCTOTACMHUHI Y4 MapTa KaTTAIUTMHU 3bTUOOpra oJicak
s,, =0,071P,, ra TeHT Oyaau.

Ym0y cxemana BEHTUJUIAPHUHT KOMMYTAllMOH Oypuaru Kyiugaru udoaa
€épaamMuia aHUKJIaHA U

Xk I d
\/EEZ‘D

TyrpunarnyHUHT VYTa [OKJIAHTaHUAAQ BEHTWUIAPHUHT KOMMYTAllMOH
oypuarn 60° mam oprumm MymkuH. By kapaéH 5ca GMp OHHHMHI Y3MAa ydra
BEHTUJIZIaH TOK OKHIIIKATA OJIMO KeJIaau.

Acocuii unuam pexumu KoMMmyTanuoH Oypudarunuar 6(P mam kuumk
Oynran KuilMaTiiapura MoC Kelaau, OyHAa BEHTWUIAp WKKUTaJaH —
KOMMYTalUsJIapapo OpajiuKaa Ba yuyTajaH — KOMMYTAIMOH OpauKIap/ia Trypyx
O0yu0 unuanaunap.

Ym0y cxema y4dyH Tallky TaBcu( TEHTJIaMacu KyWuaar makJjira sra:

Uy =Ugy, —a—d{ﬁ+&(z—zﬂ —Aug.
m| 4 23 3

Ok KMIMATUHUHT KPUTHUK KUHMATIaH KAYUK OYJIraHaard KMYMK FOK TOK
yUyH TYFpUJIAHTaH KYWIAHMIIHUHT KECHMH OPTUILMHU OapTapad STUII Y4YyH
KyJla KHYUK 0anacT 0K KUPUTHAIIU €KM MYBO3aHATJIOBYM PEAKTOPHU MAXCYC
y3rapTkud  €praMuja  y4 MapTra 4yacToTacM M.I0.K. OujaH Kylmumya
TabMUHJIAHAIU.

Yu ¢azaimm kynpuk cxema. (11.11pacm). BenTunp gysaraMaapHUHT
TOKJIapU  JMarpaMMacujiaH (11.12pacm) KYpUHHUIIINYA,  Y3rapTrud
TpaHC(OPMATOPIAPUHUHT TAPMOK Ba BEHTWIb UyJIFaMJlapH <«OJITy34a» EKU
«y4dOypyak» yCyJjaa yJIaHWIIM MyMKHUH, YyHKA BEHTHJIb YyJFaMjapuaard TOK
cod y3rapyBuan 0ynub, mycOaT Ba MaH(pHil spUM AaBpiapuaa OUp Xuj HIaKkira
ara Ba MaXOypwil y3rapmMac MarHUT MaWJoHHW Xocui Oynmaiinu. TYrpumaHran
KyWIaHUIIM TapMOK KYWIAHWIIMHUHT OWp JaBpU Ta TEHTr OYyIraH BakT

1-Cosy =
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OpaJIufujla OJITM Kappa MNyJbCIaHUIAAH uOopar OYynaau; YHUHT VpTada
KUMaTu Uy, = 234E,, = 135E, Ta TeHT Oyasu.

TapMOK Ba BEHTWJIb YyJIFaMJIapy TOKUHUHT TabCUP ATYBYA KMMMATH, MOC
paBuIAa, KylWnaaruiapra TeHT Oynaau:

_ 1
1, =% |1_/k12.

UynramIapHUHT  MYJDKaJUIaHTaH  KyBBaTiapu  TpaHCHOPMATOPHHUHT
MY JKaJUITaHTaH KyBBaTHUI'a TEHT'
S =S, =8 =1049R,,.
BenTwimapHuHr KOMMYyTalMoH Oypuakiapu Y KyWHJlard TEHTJIUKIaH
aHUKJIAHAU:

JOKJIAHTAaHJAru TYFPUJIAHTaH KYYIAaHUIIHUHIT KUMMAaTH 3Ca Kyuujarura

TEHT
Uy = Uy, 3, —M—AUR - AUy
s 2

Homunan roxnanuim 6yiaranga kommyTtaiuon Oypuyak 60° man oprmaiinu
Ba Vy3rapTKU4 arperaTUHUHT TallKd TaBCU(PU TaXMUHAH TYFPU YU3UKIAH
ubopar.

VY4 ¢azanu KYynpuk cxemacu Ba MyBO3aHATIOBYM PEAKTOPIIM ONTH (azaiu
cxema TYFpWJIaHTaH KywIaHWInga OUp XuJl Kappaju Myjibcalusra sra xamja
TA@bMUHJIOBYM TapMOKJIAH KYWIAHUIIHUHT OWUp XWJI TapMOHUK TalIKWUI
aTyBuMcHura odra. bupok, yu @aszanu Kkynpuk cxemacuga Y3rapTKud
TpaHC(OPMATOPHUHUHT MYJDKaJUIaHTaH KyBBAaTW AaHYarMHa KWYUK Ba YHHUHT
UIUTALI TIAPOUTIIAPY aHYarMHA €HTMJUTAILITHPUIITaHIUD.

MyBo3aHaTI0BUM peakTOpu OYnaran onTu (asanu cxema arperariapHu
HUCOAaTaH KWYMK TYFpUJIAHTaH KyWIaHUII Ba KaTrTa TOKIM YyCKyHajapaa
KyJulaHwiagu. YyHKH FOK TOKM BEHTWIb 4YyJFamJlapd, BEHTWUIAp Ba
MYBO3AaHATJIOBUYM PEAKTOP YyJIFaMjapu CEKUUSICHAAH HOopar OYiraH HKKU
napajien maxo0Oyanapiaa TapMokiaHaau. KYnpukcuMoH cxemana TyFpuiiaruy
KYNIPUTUJArd MKKA KETMa-KeT yJaHraH BEHTWLIAapAa KOHTYPHUIArh KK TOKH
TapMOKJTAHMAarawjaurd (TapMokKjapra axpalMaraHjiurd) cab0aOau BEHTHIIb
yyJFamJiapd Ba BEHTWJUIApJa HUcOATaH KaTTa KywIaHHUIIAp MacarOBU XOCHI
oynamu. Iy cababmu KYIPUKCUMOH CXEMalapHH TYFPWIAHTaH Ky4IAHHIIHA
HucOaran karra (raxmuHad 100B gan) 6yraH yckyHaiapaa KyJUlaHUJIa/IH.
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11.4. Panriam MeTa/UTyprusi Ba XMuMHs CAHOATHAA KYJIJIAHWIYBYM
3JIeKTPOJIU3 YCKYHAJTAPH Y3rapTKUWIAPHHHA TAbMHHJIOBYH
TpaHcpopmaTopaap

DNeKTpoJiU3 YCKYHallapu y3rapMac TOK HCTEbMOJIYHIIAPU Opacuia SHT
KaTTa KyBBaTJdM Ba OHHT KYIN SHEPrus HCTEbMOJ KWIYBYM YyCKyHajapJaH
XucoOmanaau. DIEeKTPOIu3 Kapa€Hu acocaH MKKM OOCKUYJAH: WIITa TYIIUPUIL
Ba OapKapopiallraH TEXHOJIOTUK peXumiapaaH ubopar Oynaau. Panrmum
METATypTusi Ba XHMMHUS CaHOATUAArd yCKyHamapAa Oy pexumiap xap Xuil
KYpUHHLIUTapAa OYIaiau.

DJEKTPOAU3 YUYH Y3rapTKud TpaHcpopMaTopiapy YCKyHAJIApHUHT HINTra
TYIMIUPUINIINAA, TAbMUHJIOBYM KYy4JAHWII Y3rapraHjia Ba 3JIEKTPOJIHU3JIap
Xam/la BaHHaJIap/a KyWIAHUII Y3Tapuilnaa UIIOHYIN POCTIAIIHN TabMUHIIAIIN
3apyp. Kynruna xomnapaa TYFpuiiaHraH KyWIAHWIIHUHT KUMMATHHU KEHT
nuana3onaa (HomuHangan 85%raua) poctiani tanad STHIAIM.

XO03Upru 3aMOH Yy3rapTKU4 arperatjiapyd Cepusuiapu  TYFpUJIaHTaH
kywianumy 75 nan 800 B raua 6Ynran 12-300kA nu TYFpuiIaHrad TOKJapra
MYJDKaJUIaHAIH.

SlpuM  yTKasruunap TEXHUKACUHUHT OXUPIW MWUIApAard SpUILraH
IOTYKJIapu TyQailid 3CKH SpUM YTKa3rus MaTepuauiap YypHUTa KPEeMHHMIU
TYFPUWIATHUIAPHUHT  KYJUIAHWIMIIN  TPAaHCQOPMATOPCO3IUK  OJANra SIHTU
BasudanapHu Kyiau. YnapauH Oupu — Outra TpaHcpopmaTtopaaH Oup Heya
SpUM  YTKA3TUWIA OJIOKJIApHU TabMUHJAIIHU aMajra ommpuianp. by, ¥3
HaBOaTHa, TpaHC(HOPMATOPIAPHUHT TUIMK KyBBATIIAPMHU OIIMPHUII XaMmja
ylapra TYFpwiarud OJIOKJIapy opacuja TOKHM Takcumilall Ba3udaiapuHu
KYWJIH.

DOneKTposiu3  yCKyHajapu TpaHC(OPMATOPIAPUHUHT  Ky4YJAHUIIUHU
pOCTJIAlll aCOCaH MKKH ycyiiaa Oa)kapuiiaau: Y3rapTKud TpaHc(pOpMaTOPUHHUHT
OJIIUA SKOMIAIITUpWIraH aBToTpaHchopmaTop Epaamuaa, €KU Y3rapTKud
tpanchopmatopu tokopu kywianwnum (FO.K.) ToMoHHMIA KuUpHUTHITaH
(BcTpoennyi) kywianuiau y3maciaan poctiamn (KYP) mocnamacu épmammpa.
Bepwiran poctiam auana3oHuHE (ITTyOMHA PETYIHMPOBAHMS) TAbMUHIANI YIYH
IOKOpUJAard  pocTilanuiapra KymMMmuya paBUIIga TapMOK  UyJIFaMUHU
«CGONIy3ua»aaH «ydOypuak»ka KaiTa ymam €paaMuja amaira OIIMPHUIIaIH,
YyHKH OSHI 4YyKyp pOCTJAall JMana3oHd YCKyHajapia TabMUHJIOBYU
KyWIaHUIIHUA KMUCKa MyJJIaTra KailTa yJlanurHi aMmanra OMUpHUIl MyMKHUH.

Xosupru naittna oup arperatHuHr KyBBaTd 100 MBIA Ba yHnman kynpox
Oynuim MyMmMKuH, yHIa TOKHUHT Kuiimatu 50-100kA, xkywianum sca 1250B
rava erkaswiaad. Kyumanmmm 300 B rawa Oynram  arperaTiapia
MYBO3QHATJIOBUM PEAKTOPIAM <HMKKH IOJIy34a» CXEeMacu KYyJUIaHWJIau,
Ky4wIiaHuIl OyHOaH KaTTapok Oymranga — y4 ¢da3anm  KYIPUKCHMOH
cxemanapaaH ¢oimanaHuIaan.
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DNeKTposiu3 yCKyHalapuaa, akcapusar, VH HUKKU (a3anum cxemanap
UIUTATUIIAIN.

TapMmokKka akc TabcupHura Kypa YH MKKH (a3and pekuMra SKBUBAJICHT
Oynran MyBO(QUKIOBYM PEAKTOPJIM MKKH TECKapu <OJIy34ya» CcXemajaa
OupnamMuu  dyjJFamjapyd  YJIAHUIIM  <GOJAy3» Ba «ydOypuak» Oyirad
TpaHchopMaTopIap KyLUTaHUIAIH.

Kynpukcumon cxemana YH MKKH (a3aiu TYFpUjall PEeXUMUHH XOCHI
KAJUII y49yH Xap Oupu ajloxuja TYFpWIarddHd TabMUHJIAWIuUraHn Oup Heya
KypT KUCMJIApPHHM CEKIHMSUIOBUYM BEHTWJIb UyJFamjapuaaH GoigaraHuiagg,
OyHJa BEHTHJIb UyJFaMIIAPHUHT SPMUCH «OJITy34a» yIaHCa, KOJraH SPMHUCH
«y4Oypyak» ynaHrad Oymaau.

Tpanchopmanusnam kodpduruentiapuan  TeHr Oymumman (1 %
AHMKJIMKIA) TAbMUHIAII YYYH <OJIIy34a» Ba «y4Oypuak» yJaHraH BEHTHIIb
qyJraMJaapuHUHT Ypamiapu conu 4:7; 7:12; 11:18; 14:24; 15:2ydT connap
Kabu KalyJ1 KUIMHAH.

Bentuian uyaramuaapuHuHr ty3uiammm. [lapamiens ynanran 16 nan 48
raya MKKWJIAHTaH JUCK FajTakiapaan ubopat Oyiaran uyiaramiap (11.13pacm)
KYNIpOK KYyJulaHwiaau. Xap Oup rantak 2-6 mapamienb YTKasrudjaapaiiaH
Vpananu. ByHpmait uynram OWp BakTHUHT Yy3ujaa Oup Hewya Y3rapTKUYIapHU
TabMHUHJIAWAM Ba OYynakinapra eHrun OymuHamu. bupok, dymrammapia kyno
MUKIOpAAard mnapajuiesb YJIaHTaH 3JIEKTp Ba MarHuUT OOFJaHTaH KOHTYpJap
MaBXyJUINTH ~ YHAArd SKapaCHIapHU TaxXJWwil KWIUII Ba  XUCOOJAIIHU
MYIIKYJJIAIITUPaAn. XyCycaH, FOKCU3 WA kxapaéHuAaEK OyHaal dynramiiap
FaJITaKJIapyua aCOCUN MarHUT OKUMHHHMHT WJIAIINIIN Xap Xuil Oynranu cababmu
MYBO3aHATJIOBYM TOKJIAp OKa Ooluiaiian. MarHUT OKUMUHUHT TapKOKJIUTH
Ty(paliau MarHUT OKMUMHUHI OUp KHCMM XaBO OPKajiu TyTallaJu, YeKKaaaru
FaITaKiIap MarHUT WJIANTyBUHU KaMaWTUpaau, MYBO3aHATIOBYM TOKJIAPHU
XOCHJI KWiiay; Oy TOK KaTTa MHIYKTUBIUK peKUMIIapUaa HOMUHAITA HUCOATaH
15+20 %raya eraau.

IO TOKMHUMHT mapamienb yJaHTaH FajTakiap opacuia TaKCUMIIAHWILIU
MarHuT OKUMHUHUHT TapKOKiaurura OoOrmuK. CTepKEHHUHT YeKKaCHUIaru
FAITAKIAPHUHT KUCKA TYTallyB WHIYKTUBIUTH KUWMATH CTEP)KEHb YpTacuia
YKOMNaIIraH rajTakjiapiarura HucOaran kartapok OViamau. Ly Oumnan Oupra
YEeKKaJark FajlTakiap/ia uyekka Xoaucacu (KpoeBoi 3PQeKT) KymumM4a KyBBaT
UCPOPUHUHT OPTUIIM ca0abdliv, YIApHUHT KU3UILK YpTajaru raiaTakiapaaruiad
KYTIpOK OViaau.

Kpemuwnii BEHTUJLIU y3rapTKu4iapHa TabMUHJIAWIUTaH
TpaHchOpMaTOpIAPHUHT acocuid napamerpiapu 11.1skanBanga KeATUpUITaH.
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11.5. DJekTp TPpaHCHOPTH YYYH TpaHcdopmaTopaap

TpancpopmaropiapHu KYNpoK HIUIATAIUIaH CAHOAT KOpXOHalIapuiaH
KEMUHTUCHU 3JIEKTP TPAHCIIOPTUAMP. XO3UPrH KyHra Kajap 3JIEKTP TPaHCIOPTH
(yHra maxap ep yCTH Ba €p OCTH TPAHCIOPTH, TEMUP HYJ TPaHCIOPTH KUPAJIH;
IOKOpH camapa OwiaH MIUIaiiuraH TpoJuieidycnap Kelakakaa miaxapiiapapo
a’po- Ba AaBTOTPAHCIIOPTHUHI JHr HHpPUK pakoOarOapmom (maptHep) Tra
aiiylaHa/IM) acoCaH y3rapMac TOKJa HMIUIaraHiauru cabadim tpaHchopmaropiap
TYFpUJIArdd  arperariapuia MIOUIATHIAAH. Y30EKHCTOH —peciybInKachia
ANIEKTPAAITUPUITAH TEMHUP HYN TPAHCHOPTH Y3YHJIUTH OPTULIN OuiaH Oupra
TPAaHCHOPT TOPTHUII KYYHMHHMHI y3rapyBu4aH TOKAA TOPTYBYM  BJIEKTP
MOTOpJIapura YyTKa3uia OouuTaraHIuru TpaHchopMaTOpIapHUHT
KYJUIAHWIMIIVMHYA SHAJa KYITAUTAPAIN.

Temup Wyn TpaHCHOPTMAA SIHTU TypAard SpuUM  YTKa3TU4JIU
VY3rapTKUWIApHUHT  TATOMK ~ OSTWIMIIKA  TPaHC(POPMATOPJIAPHUHT  SHTU
CepUsUTApUHU WIUIA0 YMKApUIIHU TaK030 3Taau; OyHJAa SHEPrusiHu KailTa
Y3rapTupuil «MyBO3aHATJIOBYM PEAKTOPJIM MKKH y3apO TECKapH HOJAy3daiap»
cxeMacu OVinua Gaxxapuiaau.

Suru  tpanchopmaropmap cepusicu (TMIIY) — spum  yTRazruwim
y3rapTKUwiap y4yH MOCIALITHPYBUYHM PEAKTOPIM MOMIM TpaHchopmaropiap -
tyrpunanran Kyuianumu 3300 Ba 1650 B Ba Toxu 1250 Ba 2500 A Ounan
unuiad ynkapuiamokaa. by cepussHuHr kynnad umad yukapuiiaéTraH acocuit
typu TMITY-2-6300/35XK tpanchopmaropunup.

_; NEI— AIO_LFV‘HiV‘;I _fvwﬁﬁr\iﬁ_
O—vaj
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B ._NV'\:B'_.
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1+ de
X
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L__} WYY v
11.13-pacm. 11. 14-pacm.

Temup ¥y TpaHcmopTHAa KOHTAKT TAPMOFMHUHT KyWIaHHUIIN CU(pATHHU
OILMPHIL, XapaKaTIard TPAaHCIOPT KY4YIAHHWIIMHM POCTJIAIl Macalalapyd KarTa
axamuATauaup. TopTyBUM y3rapmac TOKJIM HUMCTAHIUAIAD IIMHAJApUAAry
Ky4JaHUIIHUHT HoMUHa! KuiiMaTi 3300B, 31€KTpOBO3HUHT AJIEKTP FOPUTMACU
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TopTyBuUM pexxkumunard kywianumu sca 3000 B kabyn kwiuarad. FOxmanuin
KapaéHuJa KywIaHUIIM pPOCTIaHMaWIuraH TOpPTYBUM TpaHchopMaropiap
TYFpUJIAHTaH Ky4JIaHUIIM IOKcu3 wunuviam pexumuna 3500 B Oynummau
Mymxanna®d unuiad uyukapwiagud. byHpaallk TOpTyBUM OACTAHUMSIAPHU
JKCIUTyaTallMsl KWINII TaXpubacu UIYHU KypcaTaJMKH, aKCapHsT, KOHTAKT
TAPMOFUAATU KyWIaHUII MUHHMaN pyxcar stwirad (2700 B) kuiiMaTian xam
Oynamu. KyunmaHum KUMMAaTHHUA OLIMPHUIIHUHT Ba KyBBaT HMCPOPHUHH
NAaCAaTHUPUIIHUHT KECKUH dYopanapuaaH OupH, KaTTa Kamutaja Maluiagnap
capuHM HazapJa TYTYBUYM OpPAJUK TOPTYBUM HUMCTAaHIUSJIAPHU KypHILI
xucobmanamy. lly Gunan 6upra, SNEeKTPIAAMITUPUITAH TEMUP HYTHUHT TEXHUK-
UKTUCOMUN KYpPCATKUWIAPUHHU OIIUPHUIIHUHT 3(G(EeKTHUB HYIM 0K OcTUaa
KyWIaHUIIHA POCTJIOBYM TpaHchopmaropiaapHu Kymiamaup. Kupurtunran
noroHanu Kywianum octuga poctiam  (KOP) mm  tpancdopmaTopnap
TabMUHJIOBYM TapMOK KywiaHumi 110kB 6ynran TopTyBuM HUMCTaHUMsIIApAA
KyJanuamMokaa. Yynram kyunanunuiapy 35 Ba 10 kB Oynran KydiaHWIIIHHA
PaBOH Ba KOHTAKTCH3 POCTIOBUYM TPAHCPOPMATOPIAPHUHT UILIA0 YMKAPUIIUIIN
XaMm MyJira KyHuuiras.

Kyunanumu 110 kB nm Oom macalTupyBum TpaHcdopmaTopiaapaa
KYWIaHUIIHN POCTJIOBYM KauTa yJiall YCKyHalapu ypHATWITaHJIA TYFPWIAHTAH
kywranui 3400-3500B kuiimataa Oynumy TabMUHIaHaUd. TOPTYBUM FOKHUHT
XapakTepura xamJa TabMHUHIOBYHM TAPMOK KYWIAHUIIUHUHT Y3rapuiiu cabadiu
TYFpUWIAHTaH KyWIAHWIIM KHUMUMATUHUHT KeckuH TeOpanub® typumu KOP
MEXaHU3MH KailTa yJaHUIUIapH COHMHUHT OPTHUIIUTA OJIM0 Kenaau. MexaHuk
KOP napauHr xapoxatnaHuinyd HadakaT Ky4IaHHUIIHMA POCTIamIHU OapTtapad
3Tanu, Oanku OyTyH TOPTYBUM HHUMCTAHUMSHUHI MIIJAH YUKHUILUTA OJIMO
KeJa/u.

TopTyBun TpancpopmaTop HUMCTaHIMUIAPUIA KyUJaHUIIHA KOHTAKTCU3
pocTiaml cxXxeMacd KEHI TapKairaH. Yjaapaa OupiaMyu 4yjiFaM pocTiall
Ioxooyvanapyu TYWHHYBYH APOCCENIb OpKaau TapMmokka yianamu (11.14pacm).
Hpoccennaru HaBOaTMa-HaBOAT MAarHUTIAHUII TAapMOK YyJIFaMU POCTIOBYU
noxo0yanapyuaa KyWwIAHUIIHMHI KalTa TaKCUMJIAHUIIM HATHXKAacuaa XOCHJI
Oynamu. FOKHMHT  y3rapuiii  HAaTWXKAacHUAa  TOPTYBUM  HUMCTAHIIMS
MIMHATIAPUIATH TYFPUIIAHTAH KyWIAHUII KOHTAKTCU3 aBTOMATUK THU3UMIIAP
épnamuna crabwiiamanyd. KOHTaKTCH3  pOCTJIaHTaHAa FOKCH3 — WIIUIAMI
KyWIAHUIIMHUHT KUAMaTH peKynepanus >kKapaéHUHM XOCHJ KWiIaad, Xamaa
TOPTYBUM  TpaHcopmatop TYFpWwiIarud — HMHBEPTOpP  arperarjapuHu
TabMHUHJIALINTa UMKOH Oepau.

KyuaHUIIHM KOHTAKTCHU3 POCTJIAIl YCYJIUHU KOPUM KWIMII TYFpUIaruy
arperaTUHUHI OFUPJIUTY, rabapuT Ya4oBiIapyu Ba HAPXUHHMHI OPTUIIMIa OJIMO
Kenaau. bupok xucobmap Xamja KOMIUIEKT CHHOBJAp HaTIKajlapu IIyHU
Kypcatauky, OyHAal pocTiall KypWIMalapuHU KYJUlall 3JEKTP SHEPrusicu
UCTEbMOIMHU 8 % ra kamailTupaau €KUM SJIEKTPOBO3ZHUHI ypTaua TEXHHK
te3nmuruau 10%ra omupanu.
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AkcapusT, XyAyld HUCTEbMOJYWIAPUHU DJIEKTp SHEpPrusicu OuiiaH
TabMHUHIAII y4yH TOopTyBud HuMcTaHmusaga 250-4000 kB[A «kyBBaTgaru
KymmMua TpaHchopMaTop YyJlaHap 31U. KymuM4a TpaHcopmaTopiaH BO3
keunm  makcamuaa yu  uynramun  THITPYH-25000 Tpancdopmaropu
JOWWXallaHaM; HaTUXKazla Oup TpaHcopMaTop Xam TOPTHUII IOKHHH, XaM XYY
UCTEHMOUMIAPUHH [YpTa KywiaHunu gyiramu (38,5kB) naH]| TabMUHIANIN.

Ok octupa xyunanumuu poctinam 110 kB nmu uwynram HelTpanuaa
amaira ommpwiagud. byHaall TpaHcHOPMATOPHUHT KaMYWIMTK IIyHAAH
nOOpaTKU, TYFPUIAHTAH KYUYJAHUIIHU POCTIAI KapaéHuaa Xyayd TabMUHOTH
KYWIaHMILIU XaM Y3rapaju.

Kyunanuinu TapMoK 4yJaFamMu pocTiiall maxo0vaiapura KUpUTUITaH y4
dazanu MKKU TYWUHHTaH ApocceNb EplaMuia KOHTAKTCU3 POCTIOBYM TOPTYBYH
tpanchopmatopiap (11.14pacmra kapanr) Tapmok kywianumu 10 Ba 35 kB Ba
HomuHan KyBBaTH 20000«kB[A na uminad ynkapuiaim.

Tpauchopmarop arperatu maskyp TJPY-20000/35¢xu TAITY 20000/10
tpaHcopmarop Ba TyimHran apoccemap JAT/1-6300/35 éku AT/-6300/10
Ownad unuiad ynkapuiarad. Arperatr kywianunau 20% nuamna3zoHa pocTIaliHA
tapMuHIaau. bupmamun HommHan KyBBaT 13220 kB[A Hu, TYFpuiaHran
kywianum Toku 3000 A Ba Tyrpunanran kyuianui kuitmatu 3700 B Hu
TaITKWI dTaan. TpaHchopMaTOPHUHT MYJDKaJUIaHTaH KyBBaTH, MyBO3aHATIIOBYU
peakTop KyBBaTHHU YpTHOOpTA onranga, 18840xkBlA Hu Tamkui 3Tanm.

KoHrtakTcu3 poctnam arperaTUHUHT (oiganu uil K03 UIIMEHTH,
TYHUHTaH JApoccesib KyBBaT HcpoduHU bTHOOpra osranna, 0,98 vy Tamkun
staau. TYWUHTaH APOCCENHUHT OOIIKApWIN TOKU KUWMaTH HomuHain 45 A
Oynranaa TYHUHTUPYBUM dyiaramiapu KyBBatu 10 kBT.

Kywranuiman KOHTAKTCHU3 POCTJIOBYM TOPTYBYU TpPAHCHOPMATOPHUHT
TYy3WJIUIIH KyBBaTU TapMOK uyaraMuHUHT 20% HHM TamKwi 3TyBYM YYUHYHU
POCTIIOBYM YyJIFAMUHUHT MaBXYUITUTUA OuiaH (dapkiaHagu. Y3IyKCU3 Typlaru
TapMOK 4yJdFamMu OKcu3 2x5% moroHanmap OWiIaH KyWIQHUIIHM POCTIOBYHU
moxo0Ouanap OwiaH TabMHUHJIAHTaH. POCTIIOBYM 4ynFaM Ky KaTjaMid KUJIuO
Oaxxapuiunb, crepeHaa U30IAUUMOH LWIMHAPra KOWJIAIITUPUITaH Ba TapMOK
yyJFamMu OujiaH KeTMa-KeT yJaHTaHAup. BeHTunp 4dynraMu 4vyJFamJIapHUHT
TallKd KUCMHUJA >KOMIamuO, MKKUATA JUCKIM FalTakJapAaH TallKuil TOMHO,
YyMYyMHIl [IMHara mapauielab YyJaHraH. DOKHMHI KONKOFHIAa BEHTUJIb
YyJIFAMHUHT OJITU YUKHILM, MYBO3aHATJIOBYM PEAKTOPHUHT MKKH HOJI YUKHUIIH
Ba TapMOK YYJIFAMUHUHI TYKKU3 YUKUIIM — y4Ta JIMHUSYMUKUIIN Ba OJTUTA
YUKHIIL.

WNuram  gynramiiapuHd  yomam  yuyyH Ttyiuarad apoccenb (TJ) HuHT
YUKUIIJIAPU KOMJIAIITaH.

Acocuii TpaHnchopmaTtop Ba OJTUTAa TYHWHTAH JApoOCCeIUiap alloXHaa
Ooknapja KOWJIAIITUPHIAAU. Ynap Mmypkad COBYTHJIQQu Ba TallKapura
KOMJTAIITUPHUIIA/IN.
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Tpanchopmarop Ba TJI HM anoxujga WILIIATHIN, JO3UM OYiraHza,
Tpancopmaropra 6oFauK Oyimarad xoina, TJ] Hu anoxuaa peBU3us KWJINII Ba
TabMHpJlallira WUMKOH Oepanu; Oy paBpaa dca, TpaHchopMaTop Y3WHUHT
xycycut KOP Typnarum poctiarnyu OwiaH 3KCIUTyaTalldsl KWJWHUIIA JIABOM
STTUPUIIAIN.

11.6. CMHXPOH MAIIMHAJIAPHHUHT BEHTUIN KY3FATHILJIAPU YUYH
TpaHcpopmaTopap

X03UPrY 3aMOH 3JIEKTP CTAHUMSJIAPUHUHT KypHIMIIHN Ky kuxataad 800-
1000 MBT Ba yHAaH KaTTa KyBBaTJId CHHXPOH TE€HEpaTOpJapHU HILIa0
YUKApUII Ba AKCIUTyaTalsl KWIMIIHKM Y3IaliTUpUII OwiiaH OOFNIUK. YJIapHUHT
UILIA0 YUKapHILra

TaTOMK OSTUJIMIIM YypTa KyBBATJIM CHUHXPOH MAIIMHAIAPUAA KEHT
KYJUIAaHWIAETTaH

CTaTHUK Ky3FaTKUYJIApHU Y3IalITUPULI OUslaH y3BUM OOFIIMK.

CHHXpOH MallMHajgap CTaTUK KY3FaTKUYUMHUHI TpaHcpopmaTopiiapu
y3rapTkuy arperaTyiapyHMHI Ha (akaT Kywid MYBO(UKIOBYM 3JIEMEHTIApU
O0ymu0 xu3MaT Kuiaauiaap, Oadkd CHHXPOH MalllMHAIAp YUKW Ky4JaHHIIH, FOK
TOKM Ba (pa3acura OOFJIMK paBUIINA KY3FaTHUII TOKUHUA aBTOMATHUK OOIIKApHII
BazudacuHu XaMm Oaxapaunap. TpaHchopmaropiapHd Maxcyc — yiain
HaTI)KacuJa KY3FaTHII TOKWHU acocuil Oomkapum cxemanmapu 11.15-11.19-
pacMilapaa KeJITHPUITaH; CYHIpa Ky3raTUIl TOKA TUPUCTOPIIH
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11.16-pacm.

1, dxp

11.17-pacm.
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y3rapTkuuiap €paamuja Kepakiu avana3zoHaa (asza y3rapTunuiapujaH
CYHI KOPPEKIHUsTIaHAH.

CHUHXpOH MalllMHAJAPHUHT KY3FaTUILl YyJFaMIIApUHU y3rapMac TOK OujiaH
TabMUHJANA KYJUIAHUJIAAUTaH TpaHchopMmartopiap KucKada Ky3FaTHIl
TpaHchopmaropiapu Aed6 HOMJIaHAIH.

Acocuit TasH4 cxema cudaruga 1l1.15pacmparm  yd4  yynaFamiu
tparcopmarop (YUT) cxemacu kaOyn Kwmarad. YUT HHHT UKKH OMpiaMdu
gyJFaMiapura Ky3raTuiaéTral CHHXPOH MallliHa CTaTOp TOKU Ba KyWIAHHUIIIHNTa
OpOMOpUMOHAN OynaraHn Kywianunuiap yrnaHaau Ba YUYT nga  ymapHuHT
AIIEKTPOMATrHUT WHUFUHAMCU INyHAAW XOCWJ KIWHAAWKH, HATHXKaga BEHTUIIb
YyJFAaMUHUHT TOKHM BEHTWUIAD OpKATM CHHXPOH MallMHA KY3FaTHII
yyJFamiiapura oku0 YTuO, CUHXpOH MAIIMHAHUHT KEPaKJIM OYJIraH peKUMHHU
TabMUHJIACUH.

Ky3raTyBun Tpanchopmatop (kKT) Ba keTma-ket Tpanchopmaropiap (KT)
ounan kysratmnaérran (11.16pacm) cxema cTaTOp IOKMHMHI TOKH Ba
KyWIaHMILIKUTA TPONOPIIMOHAI OYJIraH KyWIaHUIIIJIAPHU 3JIEKTPUK HUFUHIUCU Ba
KeTMa-KeT (pa3a KOMIAyHIUPOBKACH MPUHIMIIUIA UIILTANHH.

Kynuaya 11.17pacmaa kentupwiraH cxema KYJUIaHWJIAQIUKH, YHAQ
KeTMa-KeT  TPaHC(hOPMATOPHMHI  HUKKWIAMYM  4YyJIfaMd  KY3FaTyBUYHd
TpaHCHOPMATOPHUHT UKKHJIAMYH 3aHKUPHUTA yIaHAIH.

11.19pacmua cTaTHUK KY3FaTKUYHUHT MOCJIaHYBYM TOK KOMITayHAJaHUIIIN
CXEMacH KeNTHpWIraH. bomkapunyBuu y3rapTkud Bz am  KywiaHuin
Tpanchopmatopu Tok Tpanchopmaropu TT Ba GomKapriIMaiauran TYFpuiIarud
B1 Gunan mapasiens unuiaiau.

Cratuk ky3ratkny (11.18pacm) cxemacuga UKKM KETMa-KeT yJIaHTaH yd
qyJIFaMiId - TpaHCOpPMATOp WILIATHANIM, yiapaaH Oupu Oepk  (KUCKa)
TYyTAIITUPWITaH, WKKAHYUCU Yy3WITaH MarHut ¥y3akigapura oi3ra; Oy 23ca
FEHEpaTOPHUHT  TOKM  Ba  KYWIAHMINIATAa  MPONOpUMOHAN  Oynran
KYWIAaHUIJIADHUHT ~ WMFUHIUCUHU  XOCWJI KWIMIIJA YJIAPHUHT  KEPaKIH
KUMMAaTIIapUHU XOCWJI KWW YUYH WIUTATUIIAN.

Tpancpopmarop KUXO03/Mapd CUHXPOH MAIIMHAJIAPUHUHT  CTATHUK
KY3FaTKUWIapuaa MyXUM BasudaHu Oaxkapaad Ba YHUHT Ky4IaHHIIUHU
poctinam cudatunu, OUKHHM, KyBBaT KO3pIUIMEHTHHH, Macca-radaput
KYpCaTKUYJIapUHU Ba HAPXUHH OeNTUIaiIu.

KY3FaTHIl THU3UMUHUHT HadakaT HOpMal pexumiapnaa, Oanku aBapus
peXUMIapuaa XaM HIIOHWIM HIJIAIIMHA TabMUHJAII y4YyH, TE€HepaTop
Ky4WIaHUIIM Ba TOKM MYMKHUH OVYiraH Y3rapuiid AMana3oHUHU 3bTHOOpra
OJIyBYM TPAHCPOPMATOPHUHT DBJIEKTPOMATHUT IOKJIAHUIIM KUWMaTIapUHU
aJI0XM/1a TaHJall 3apyp.

Takkocnmam Taxjawiapura Kypa OSHI HMKTHCOOUM camapacu €0
KY3FaTyBUM TpaHCcPOpMaTOpiM Ba KeTMa-KeT TpaHCPOpMAToOpiid cxema TaH
OJIMHTaH.
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Kerma-keT TpaHCPOPMTAOpDHUHI HWKKWAJIAMYM 4yJFaMH, aKcapusr,
KY3FaTyBYM TPaHC(HOPMTAOPHUHT BEHTHJIb UyJFaMH Ba BEHTUJIb OJIOKUA opacura
KEeTMa-KeT yJIaHa/IH.

CHUHXpOH MalIMHAJIAPDHUHT CTaTHK Ky3raTkuwiapugaa yd Qazamu
KYIIPUKCUMOH CXeMa Ba OJTH (a3aju MyBO3aHATIOBYM PEAKTOPJIM MKKH ¥3apo
TECKapH «OJAy34a» cXemaiapu KeHT KYJUTaHuIaau.
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11.19-pacar.
11.18-pacm. 1

CraTuk Ky3raTHMII TH3MMJIApPH TpaHcdopmaTopjapu TY3WIMIIM Ba
XMCOOJIALIHMHT Y3UIa X0C XYCYCUSITIApH.

Ky3FaTUIl  TpaHC(OPMATOPUHHU JIOMMXAJallJa YJIapHUHT  Oupiadyu
YyJFaMyd CUHXPOH MallliHa HOMUHAJ KyWIAHUIINTa TeHT 1e0 KaOyn KUIMHAIY,
OyHIa aBTOHOM TH3MMJAp/Aa IOKHUHI KECKMH Y3WIMIIM HAaTHXKACHIIA XOCHII
Oynamuran YTKUHYM >Kapa€HIApHUHT KyWIAHHUIIHUHT OIIMIIM 3bTHOOpra
OJIMHA/]IN.

KY3FaTyBuUM  TpaHc(popMmaTopiiapHH  JIoOMHMXanaliga YHUHT  acOCHU
napametpiapun  11.2qaparpadpaa  xentupwiaran — udonamap  EpraMuaa
aHUKJIaHaau, OyHAa TYFpWIAIl CXEMacu XYCYCHUATH Ba CHUHXPOH MalluHa
KY3FaTUIL 4yJIFaMy apaMeTpJiapy 9bTHOOpra OJMHA/IH.

KY3FaTHUI TpaHC(HOpMATOPU TY3WIMIIMHUHI aCOCHHA XYCYCHSTH — KaTTa
MUKJIOpPJAard Mar"uT MYBO3aHATIAWITUPWIraH 4yJramiap TIypyXJapvHH
Kymnamaup; Oy, 3 HaBOaTH A, KaTTa OyaIMaral MHIYKTUB KapIIUIUKIAp XOCHI
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KWIMII Ba Xap OWp BEHTWIb TypyXJapHU MYCTaKWJI OOUIKApUII HWMKOHHHH
TabMUHJIA0, KYIIMMYa KyBBAaT UCPOPUHU KaMAUTUPUIL UMKOHUHU OEpaJiu.

Kerma-ker BOJIbT KY LI TpaHncpopmaropaapu Ba
CTAOMIM3ANUSIJIOBYY KYpHJIMAJap.

V3-Y3UHN Ky3FaTHII BEHTHIb TH3MMJIAPH OCJITMIAHTAH Ky3FaTUII TOKH
OynmuimmHu Ha (axaT OapKapopJaliraH HOMUHAJ HIIAll pexumiaapuaa, Oanku
YTalOKJIaHWII Ba KUCKa TYyTallyB KaOW aBapHsl peXuMIapuia XaM CHHXPOH
TreHepaTop CTaTOPHU KYWIAHWIIM KECKHWH Macailmd KeTraHaa xam TabMUHJIAIIU
mapT. Yimly MyaMMoO TOK TpaHC(hOpMaTOpH pexuMUAa UIIaIural KeTMa-KeT
TpaHncopmartop €paaMuia xan KuiauHaau. by TpaHcQOpMATOpHMHI acocu
XYCYCHSATH UIYHJAK{, TEHEPATOPHUHT aBapusl peXUMIIApHIa CTaTOp TOKUHUHT
OILIMIIKY HAaTUXacuaa TpaHc(HopMaToOp MArHUT y3aru TYWHMHUILIMHYA YEKJIall yYyH
MarHuT ¥3ak/ia KaTTa HOMarHuT OpaluK MaBXyUIUTUIUD. byHJa MKKUHIaAMYH
YyJFAMHUHT TOKM Ha (hakaT OMpJiaMyd 4yJifaM TOKMIa Ba IOK KApUIWJIMIUTra
OOFMK, OAJIKM FOK TOKM OWJIaH YI4oBjoml OyiaraH Tyia y3apo WHIYKTHBIUK
KapIIUJIMTUra Xam OOFIuK OViaau.

Homunan pexumuaa keTma-keT TpaHchopMmaTop TYWHMHMAaraH MarHut
tusum  (0,6-0,8 Tn) Ownan uWOUIAldAM, IIYHHHT y9yH  JIOMHMXaJIail
XUCcOOManuIapyuia yHU CHHXPOH TE€HEepaTop HOMHHAN KY3FaTHII TOKUTa MOC
kenran ukkwiamMun gynram O.}O.K. ra TeHr OynaraH Ba WUKM KapIIWIWTHU Iy
YyJFaMHUHT WHAYKTUB KapIIWJIUTUra TEHr OynraH 3.10.K. MaHOacu OwiaH
alMalTHpUIl MyMKHH. HomuHanm TOkka MoOC KUIUMO WHIYKIUSHUHT TacT
KUAMaTUHU KaOyn KIMHUIIA KETMa-KeT TpaHC(POPMATOPHUHI  aBapus
pexXUMIIapUIa KOHUKAPIIU UIIIAll UMKOHUHH Oepajiu.

Kerma-ker Tpancopmaropiap Ty3WIMIIMra ajoxujaa  Tanadmiap
kyvmwiagu. 10-15 kA 7 OupiaMyu dYyJFaMHM XaBO COBYTHUIIM TaOUMA
HIapouTAa amMajira OIIMpWUJIaAM; 4YyJlramja Mapaiielb YyJlIaHTaH FalTakiap
MaBXXYJIUTH YYyH YHUHT Ypamiiapyd COHHU IOKOPUIUP. FajaTakiIapaa TOKIAPHUHT
TEKUC TAKCUMJIAHUIIM MarHuT Yy3akiapja HOMAarHuT OPAJUKIAPHUHT MaxcCyc
TaKCUMJIAHMILKA OWJIaH amaira OMIMPUIIaZN; HOMArHUT OPAIMKJIAp H30JSLIUOH
MaTepuaiap OuiiaH TYJIAUPUIAIN.

kyBBatu 300 MBT nan 1okopu OYIraH CHHXPOH TE€HEPATOPUHUHT
KY3FaTHII TU3UMJIAPUIATH KETMa-KeT TpaHC(HOPMATOPIAPHUHT UyJIFamiiapu
UUYJIaH CyB VTKa3wnuO coByTwiaaau. Mkkunamuu yyiaFamiaapu 3ca TaOuui
yCyldla COBYTHWNAAM. Y3aKiapia HOMATHHT OPAIMKIAPHUHT MAaBXKYUTHIH
IOKOpH Jlapakajard BuUOpanvs Ba MIOBKMHHM Xocui Kunagu. LyHuHr yuyH
KeTMa-KeT TpaHC(HOpMAaTOpIApHUHT MAarHUT Y3aKiapuaa KydalTHpUIraH myxTa
TOPTKUY TacMmaiap YpHaTWIaad, TpaHCHOPMATOPHUHT Y3u 3ca, (PpyHIaMeHTan
MyXTa MaxKaMmJIaHAH.
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11.7. TpanchopmaTopjJapHu UMITYJIbC Y3rapTKA4JIapaa KyJiam

VMiynbe  y3rapTKH4Iap aBTOMATHK OOIIKAPHII TH3UMJIApU ax00poT
TEXHOJIOTHSUIAPH YCKYHAJIapuaard THPUCTOPIN KypuiiMajapia THPHUCTOpIapHU
OOIIKApHIIl MMIYJIbCIAPHHA XOCHJ KHJIHWII Ba Yy3aTHII YYyH KYJUIAaHHJIAIH.
VYnap, acocan, 11.20pacmma KenTupwiIran cxeMajgarujaek Oakapwianu, OyH7a
TpaHC(OPMATOPHUHT OWpJaM4u dYyiaramMu Wi TpaH3uctop Ti épmammua
KOMMYTallHsIaHA/IH.

T1 TpaH3UCTOPHUHT 0a3a-d3MUTTEP 3aHXKHPU OPKAIH 0a3a TOK OKHUIIH
HaTIKacuaa y3rapMac TOK MaHOACHMHHMHT KyWIaHWINW T1 HHHT KOJUICKTOP-
SMUTTEP 3aHKUpU OpKamu Oaramom umiyibc Tpanchopmaropu WT,1 wHuHT

R A A v A4 % g

) U

=

e

(i

R

ooimnng

MﬁﬁﬁWWWWﬁWﬁw@
ﬁWmWﬁWﬁWﬁ@m

?“

11.20-pacm.

OupiaMyu yysiFaMura yjJaHraH Oyiaau.

Nkxkunamun  yynramra  TpaHcOpMalMsUIaHAETTaH — KyYJIAHUIITHUHT
KUIMaTH, KYN >KUXaTAaH, TpaHC(HOPMATOPHUHT MArHUTIOBYM TOKUTa OOFIIUK;
Oy TOK KUUMATUHUHT  OpPTUIIM  OUpJaMyd  4YyJFaM  KOHTYpHUJAru
KApUIWIMKIApJard Ky4WIaHHUIILIAp [MAacalOBUHUHI OPTHILNMra Ba y3aTWUIAETraH
UMITYJbCHUHT aMIUIMTYJacu Tnacaummra onaud kenaau. byHman Tamikapw,
y3aTWIAETTaH KyWIaHHUI UMIYJIbCUHUHT IIAKIM FOKOPH YacTOTa JUAna3oHua
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UIUIarasja TYrpu Oypyak MIAKIWIAH IOKAArd KyYJAHUIIHUHT OPTUIIM BaKTH
VYnganranaa Gapkiau OYIuId MyMKHH.

bynnaii pexumnapaa Ha Qakar yylFaMJIapHUHT TapKOK WHIYKTHUBIUK
KApUIWIMKIApU CE3WIapiIu TabCHp KypcaTaiu, Oajkd YyJFaMHUHT MapasuT
CUFUMJIADM XaM axaMmusaTiau OVynanu. by mnapasuT CUFUMHUHT 3bTHOOpra
omuuunm 11.21a-pacmaa kentupunran; 11.210-pacmpa 3ca  UKKWIaM4u
YyJFaM KyWwIaHUII UMITYJIbCU KeATHpWiIrad. MiMmynbc TpancgopmaTopiapHUHT
YyJFaMJIAQpPUHUAHT TapKOK WHAYKTUBIWTH Ba Mapa3uT CUFUMHUHH KaMaWTHUPHII
yUyH, aKcapusAT, dyJFamiap ypamiapu COHM KHUMK KaOyn KuwinHaau, Oy aca
MarHuT ¥y3aKk KECHUM [03aCHHHU OIIMPHIN OWIaH KOMIIEHCAlMsuiaHaau, Oy, ¥3
HaBOaTHIa MAarHUTIOBYM TOKHUHI HUCOMNA KHMMATHHUHT OPTUIIUTa OJIKO
KeJau.

Kyuwnanum  ummynscu  y3aTuna€rranjga  TpaHcOpMaTtop  MarHut

tn
1 j udt Ba HMIIyJbCIIAP
Wlsc 0
opacuaary mnays3a, MarHuT y3aKJaru MarHuT XOJATHUHI KauTa y3rapuilv y4yH
eTapau OYJIUIIYN 3apyp; MarHUT XOJATHUHT Y3rapuiin 3ca HUcOaTaH KaTTa OMUK
KapIIMJIUK OpKaJlM y3rapMac Ky4IaHMII MaHOaura yjiaHraH, OUpiaMyu dysiFam
OunaH TecKapu >KOMIAIITUPWITAH MAarHUTCU3JIOBUM Wi dyiFaMm EpaaMmuia
KaJaJUTAIITHPUIIA N,

KywiaHUIIHUHT Teckapu KyTOWHW (MKKWHYM SIPUM JIaBPUHHU) YEKJIAIll
yuyH Oupnamuu uynram Wi 1 Ba [l crabunuTpoH deknarud OwuiiaH
myaTianrad (11.20pacm). YinapHHHT Tabcupu TpaHcHOpPMATOp HMKKUIAMYU
yyaFaM KywIaHUIMUHUHT Aauarpammack  (11.210-pacM) 1a KeITHPHIITaH.
Wkkunamuu dysiFramia XOCHI Oy1aéTran Teckapu KywiaHuil (OupiaMyu dysiFam
TPAH3UCTOp OWJIaH Y3WITaHJA) «TeCKapy KyWIAHHWII OTKUHM» JeHHIaau Ba
1ok1aH {3 1o opkaimy kecuiaan (YeKIaHau).

y3arugaru HMHAYKUUSHUHT  y3rapumm — Af, =
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11.21-pacm.

Tpanzuctop T1 HM KyUJaHUIIHUHT SIPUM YTKA3TUUIM YeKIarudiapucus
UIUIaTUIMaraHaa OupjamMuu 4yjiFaM KOHTYpUAa >KyJa Karra KuWMatTaaru
KYWIaHMIII XOCWJI OYITUIIM MyMKHH; YyHKH TPAH3UCTOPAAH 0a3a TOKHU y3UJIUIIH
HaTWXKacuga OupjiaMyu 4YyJdFaMm Yy3WiraHja TPAH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOP-
SMUTTEpPUTra MaHOAHUHI KYy4YJaHUIIM Ba TECKAPU KyWIAHUII OTKUHUHUHT
WWFUHIMCUTA TEHT OYJIraH KywIaHuil Kyuwiaau. VMmynse TpanchopmaTopu
napasuT MapaMeTpIapuHUHT KUAMatTiapura Kypa HKKWIAMYU — 4yJIFam
kywianummm O naH Uy rava OpTHINM OWJIaH YTKUHYM kKapaéH TeOpaHyBUYU
(11.216-pacm) éxu anepuomuk (11.21p-pacMm) OYIMIIM MYMKHH. YTKHHYH
xKapa8HHUHT TeOpaHMa OynuimHn OapTapad THUII yUyH 3KBUBAJICHT XUCOOIAII
cxemacuauHr  (11.21a-pacm) mapameTpiapu  y3rapTHpWICA, — MMITYJIBC
Y3YHJIMTUHUHT OJAMHTH (POHTH 1y opruinra oiaul kenaau; ty HUHT KMHMaTH
HOMUHAJI KyujaHuml amiuintyna kuimatuHuar 0,1 man 0,9 rawa ys3rapuin
OpaJIUFUHM Y3 UUUTa OJaH.

bup KyrOnaum KywIaHWI HUMITYJbCIAPUHU  y3aTaéTraHia MMITYJIbC
TpaHCHOPMATOPHUHI MAarHUT ¥y3ard KailTa MarHUTJIAHUIIM THCTEPE3UC
JaBPUHUHT OWp KHCMHIA VYTaad Ba TabCUP OTYBYM (JMHAMHK) MAarHUT
CUHT/IMPYBYAHJIMK KUMMaTH MarHut OKUMUHUHT 50 ['nm 7m cuHycoupgan
y3rapuiygard MarHuT CUHTAUPYBYAHIMKKA HUICOATaH Ky1a KUYUK OYIaau.

KHCKa» HMMITyJIbCIIapHd (MUKPOCEKYHI JMana3oHUard) ys3artaéTrania
yIOpMa TOKJIApHUHT KUKMaTu OWp Heya MapTa OpTaad; ury cabaliu UMITYJIbC
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TpancopmaropiaapHuHr MarHuT Yy3aru Kanuaiumrd  0,1-0,05 mm  O6ynran
TyHyKadaynapaaH €xku GeppuT Marepuauiapial Oakapuianiliy JO3UM.

Maruut KeuMKuil (MHAYKIMS Y3rapUIIMHAHT BakKT OYiMYa MarHuT
MaiJIOH Ky4WIAHTaHJIUTH Y3rapuiimra HucOaTaH KEYMKHIIN) HHUHI TabCUPH
OpTUIIM OWUJIaH MMITYJBC TPaHCHOPMATOPUHHUHI HMIUIATHUII CaMapagopIUTHHU
nacaitupaan; Oy 93ca, Xap Oup amoxzma Xxoiar Yy4yH TpaHChOpMaTop
KOHCTPYKITUSCUIATY MaTepUaUIapHU TaHJIAIIAa XUCOOJIAIl UIITAPUHA aJIOXUIa
CUHYKOBIWK OwnaH OaxapumiHu Tanad 3Ttamgu. MarHUTCHU3IOBYM YYJIFaMHH
kymam (11.20pacm) rokopu cU(ATIN AIEKTPOTEXHUK IMYJIAT EKH IEepMallon
UIUTATWITaHarnHa aMajra OITupUIIaIu.

DNEKTPOTEXHUK MYNATIaH HOMAarHUT OpaJMFU Ba (EeppuUTIaH sicayiraH
AJIIEMEHTJIapU TyTalllFaH MAarHuT y3akjiap/ia MarHUT UHAYKIUSCUHUHT 3apypuid
OOLUTaHFUY KUMMATH HOMAarHUT OpajUK KUUMATHHUHI ONTHUMAJl TaHJIaHUIIH
OWaH TabMHUHIIAHA[W; OPAJIMKHUHT KaTTaJIallyBU MMIYJbCIAp Opacujaru
WMHTEpBaJa MarHUT Y3aKHUHT MAarHUTCU3JIAHUIIMHUHT TabMHHIIAWIU, OUPOK,
11y NaWTHUHT Y3uja, UMITYJIbCHU Yy3aTUIIA KYIIMMYa MArHUT KapIIWJIUKHU
XOCUJl Kuiaad. Ymly Oup-Oupura 3uJAusTiIM Ba3USTHU MYBO(DUKIAIITHPUII
MarHuT Y3aKHUHT cU(aTH aHYaruHa Mnacalluiimra oJu0 Kelaau; HMITYJIbC
CXEMaHM JIOWUXaJIalia paiuoHaIpoK 1e0 MarHUTCH3JI0BUN YyJIFaM KUPUTHUIITHH
€KM MMITYJIbCJIAp Opachjard mays3aja OupiiamMud 4yJFaMHU TECKapu HUIIOPaIH
KyWIAHHII OMJIaH TabMUHJIAIT KaO0yJT KHJTMHATH.
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11.22-pacm. I11.23-pacm. 11.24-pacm.
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YH UKKUHYHY BOBb
TPAHC®OPMATOPJIAP CHHOBJIAPA

TpanchopmaTropaapHUHT CHHOBJIAPHU YJIapHU HIUIA0 YMKApUILAAH CYHT
cupaTUHU TEKIIUPUII YUYyH YTKA3UIAAM; >KOPUM Ba KamuTal TabMHUpJAIIIaH
CYHI' CcuHanagu. DbyHIaH Tamkapu OSKCIUTyaTalWs IIApOUTHIA YJIAPHUHT
cuaTUHH TEKIIUPHIL YUyH JaBPHUil Ba MPOQPHUIAKTUK CUHOBIAP YTKA3UIa IH.

12.1. CuHoOBJIAPHMHT 0eJIrMJIAHMIIU Ba TypJapu

Kyunu tpanchopmaTopiap Ba yIapHHHT MYXHM KHCMIIAPHHUHT CHHOB
JacTypllapy Ba YCyJJlapu MaxcCyc CTaHAapTiIapaa dbTuOopra onuHrad. bymap
KaTopura KyWuaaruaap KHpasu;

- Ky4JIu TpaHcopMmaTopiapAa Ha3aphil CHHOBIAPWHH Y3 MUYUTA OJITaH
yMyMUi TexXHUK maptiap 11677-851a kentupuniras,

- M3OJSIUUSIHUHT AJIEKTPUK MYCTaxKaMJIMTMHUHT cuHOBH 1516.1-76Ba
1516.2-761a kenTupuiaraH.

16505-74nasnat crangaptuna xamaa 160800,230-7%o0xa cranmaptuaa
KyHUJard Ha30paT CHHOBJIAPU KATETOPHSUIApW TAaCAWKJIAHTAH. Mallaka, KaOyJ-
TOMIIMPYB, TaBPHM, TUTIUK CHHOBIIAP.

Manaka cuHOBIapuMHU U0 YHKapuiga TaTOMK  3TUIAETraH
MaxCyJoT/iap y4yH KywiaHunaau. MWnura® uukapumga —Y3mamTHpUITaH
MaxCyJIOTJIap Y4yH KaOyJ-TOMIINYB, TaBPHI Ba TUMHK CHHOBJIAP YTKA3WIA IH.

bynman Tamkapu, TpancGopMaTOpHH Ba YHUHT ajoxuaa KACMIJIapu Ba
JeTaJUIapUHU UILTA0 YUKAPHII KapaSHUIaru onepaliioH Ha3opat/ia qyjFamiap,
MarHuT y3aK, akTUB KUCM Ba IIaxoOdYajapuWHU KalTa yiam KypuiMalapHHUHT
OTIEpPAIIMOH CHHOBH YTKA3HIIAIH.

YMyMKytanunyBun — TpaHcopmaropiap  Ba  0aB3d  Maxcyc
Tparcopmatopiap KaOyJd-TONIIMPUII CHHOBIAPH JacTypura KyHumaruiap
KUPUTHIIAIIN

- Tpanchopmaris Ko PUIIMEHTH B ayJIaHUII TYPyXJIapUHU TEKITHUPHIIL,

- TpaHcopMaTop OOKHUIAH OJUHTAH EF KU CYIOK EHMAC AUDIEKTPUKHUHT
CUHOBH (TENIyBYM KydWIaHWIIHA Ba JUAJIEKTPUK KyBBaT HCPOdIapUHUHT
TaHTeHC OypYaruHu aHUKJIAIl YIyH);

- Tamku MaHOamaH OJIMHTaH CaHOAT 4YacTOTAIM KydlaHWII OujaH
W3OJISIIIUSTHA TEKIITUPUIT,

- TpaHC(OPMATOPHHUHT V3WJa WHIYKTHUBIAHAETTaH IOKOPU YaCTOTAJH
KyWIaHUII OWJIaH U3OJISIMSTHA CUHAI |

- KyBBaT ucpodiapu Ba FOKCH3 UIILIAII TOKUHU TEKIIAPHIIL,

- OOKHUHT MYCTaxXKaMJIMTUHUHT CUHOBH,

- TpaHcdopmaropja OKOWJAmraH IIaxoOuyajdapHW  KaiTa  ymjamr
KypUJIMAaCUHUHT CHHOBH.
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KaOyJI-TOMIIMPYB Ba Majaka CHHOBIApW OwiaH OUp BaKTAa MabiyM
yIuoBiap KWIMII —XaM  Oaxapwiaaud. XyCcycaH, 4yJfaMJapHUHT  Ba
M3OJISIUSHUHT Y3rapMac TOKKa KapIIWIUKIaApu Yi4aHaau.

HaBpuii cuHoBmap pgactypu Oapya KaOyJ-TOMIIMPYB Ba KYIIMMYa
CUHOBJIApHHU V3 UUura ojaau, Oyaap Karopuia:

- WYKU U30JIALUSIIAPHA YAaKMOK UMITYJIbCJIapU CHHOBHU;

- KM3UII CHHOBH,

- OOKHM WYKM OOCHUMHHUHI OPTTHPWITaH KHUMMaTiapuIard MeXaHUK
NyXaTJIMKKa CUHOBH, 11y Ounan Oupra kyBBatu 1000 kB[A Ba yHman karrta
TpaHchopMaTopiapa 3ca BaKyyMmJlaru CUHOBIIAPHY;

- kyBBatu 100 kB[A Ba yHman karta TpaHchopmaropiapja IIOBKYH
Japa)KaCUHUHT TEKITHUPYBH.

Manaka cuHOBIapuaa, 3apyp Oyiarasga TUIMK CHHOBJIApAa Xam
TpaHcoOpMaTOpapHH KHUCKA TYTallyB TOKHWra YHAAMJIWIATUTA CHHOBJIAp
VTKa3WIaau.

TpancpopmaropiapHUHT CUHOBIApUJIA, YHJIAH TalllKapu, sHa YyJIapHU
TalIKA KYPUTH Ba YW3Maiapra MOCIUTH TEeKITUPUIIAIIH.

12.2. N30aSIMUSTHUHT 3JIeKTPUK YHIAMINJINTH CHHOBH

M30/1IMSAHUHT CUHOBH KYWHJard KOMIUIEKC CHHOBJIApPHU VY3 WYUra
OJIAJIN:

- Tpanchopmarop Ooku Tyngupuiaran € €k OOIIKa CYIOK
JTUBJIEKTPUKHUHT TEUTYBYM KYWIAHUIIN aHUKJIAIII;

- yyJIFamJiap U3O0JILUSICUHUHT KapIIMJIMTUHY YIT4al,

- WYKW W3OJSIUSHU TAIKK MaHOajaH KEJITUPWIITaH CaHOAT YacTOTaIu
Kywianumr owitaH (1 MUHYT JaBOMHJIa) CHHOB,;

- CaHOAT KYWIAHMINWJAH TPAaHCHOPMATOPHUHT V3W/a WHIYKTHUBIIAHTAH
KyWIaHUIIl OMJIaH CUHOBH.

Manaka cuHOBnapuja, 3apyp OyiraHjga naBpuil Ba TUIIMK CHHOBJIApHAa
XaM TalIK{ U30JIAIUS XaM/la YaKMOK MMITYJILCJIAPH KY4WIaHUII OWaH (MMITYJIbC
CHHOBJIAPHU) CHHOBJIAPHU YTKA3UJIAIH.

TpancpopMaTtopJapHUHT MIIOHWIMJIMIM Ba KYyNra YWAaMJIMJIMTUHU
TabMHUHJIANAUTAH CUHOB KYWIAHUIUIAPUHUHT KUMMATIIApU HOMUHAI Ky4IaHUII
KHIMaTHIaH FOKOpH OYIH0, SKCILTyaTalusl MapoOuTHTa OOFIIHK.

YakMOKIaH XUMOSJIAHUIIHUHT 0NN MebEpaapuaa 4akKMOK TabCUPUIATU
YTaKy4JaHUIIIapU TabCUpUIA UILIJIAINra MYJDKaJUIaHTaH
TpaHC(HOPMATOPIIAPHUHT CHHOBH HOPMaJ H3OJANMSUIAD YYyH O€NTHIaHTaH
Mebepaapaa YTKazwiaad, YaKMOKHUHT YTaKywWIaHWIIN Tabcupuaa OyiamaraH
ANEKTP YCKyHanapu €KW MaxCyC YaKMOKJIAH XUMOs 4Yopajapu Kypuirad
yCKyHasap TpaHnchopmaTopiIapu W3OJISLUSTHUHT CHIMJUTAIITUPUIITAH
MebEpIapUIa YTKA3UIIA .

TpancopMaTOpHUHT M3OJSILMACUTA CHUHOBJIApP YTKA3WITyHUTa Kajaap
TEXHOJIOTHK >kKapaéHiapra MyBo(UK HIILJIOB OepuiIaau.
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M3onsimusinn 50 T'm yactroTanu Tamkd MaHOA KydJaHWUIIA OuWiiaH
CHHOBHMJA acocuii wu3omsnus (Xxap OWp YyJFaMHHMHT ajoxuaa OoIlKa
gyJaramiapra HucOaraH, Iy JKymJlaJlaH YUKHII I1axo04anapura, Xxamaa OOKKa,
0ok Tarura Ba TpaHC()HOPMATOPHHUHI OOIIKA 3aMUHJIAHTaH KUCMJIAPU OPacH[a)
MYCTaXKaMJIUTH TEKITUPUIAIH.

Hopman wzonsmusiu Moiuin Kywin TpaHchopmaTopiap ydyH aBiat
CTaHJAPTUHHUHT CUHOB KywiaHunuiapu 12.1skanBanga KeNTUPWITaH.

12.1xanBsan
CaHoat 9acToTajal CHHOB KyWJIaHUIILTAPH

Kywraanm | Kyunanum 6yauaumm, kB

TypH, KB 3 |6 10 | 15 | 20| 35 110 150 220 330 500
,69

ragya

OHr xkarra | - 36/7,2 |12 | 17,5 24| 40,5 126 172 252 363 9525
120014217
KyWIaHUII

78

37,5

CunoB 5 18| 25 | 35| 45 | 55| 85| 200 230 325 400 680
KyWIQHHIIH

(Gup
MUHYTIIN)

8(

CHUHOB TalllKM MYyXWUT Xapopatuia OUpPHUH-KETHH Oapua dYyJaramiiap
m3oysanusacuaa  yrkasuinaau. CuHoBimap 12.1pacmaarm cxemara MYBO(HK
Oaxkapunaau. BbyHIa CMHOB KyWwIaHMIIM CUHOBJIAH YTKa3uia€TraH Ba KHUCKA
TYyTAIITUPWITaH 4yJifaM OWIaH 3aMUHJIaHTaH OOK opacura yjaHaau. boika
YyyJFaMJIapHUHT Oapya KieMMalapH y3apo yjJaHuO OOK, MarHut y3aru Ousad
Oupranukaa 3amuHiaHagd. CuHOBAAH  yTaérraH  TpaHCHOPMATOPHUHT
OupnaMuu dynFamMura OOILIKapWIaguraH Ky3FaTHIN YyJIFaMura sra Oyirad
y3rapyBuaH TOK TeHepaTopuiaH €KH POCTJIIOBUM  aBTOTpaHCHOPMATOP
kentupwiaad. CHHOB Ky4JIaHUIIIMHU paBoH ommpu® 1 MUHYT maBomuaa ymiad
TypUJIaIn.

Awmriepmetp 3 (12.1pacm) kypcaTuIuaard TOKHUHT OPTHUIIN, BOJBTMETP
2 KYpCaTUIIMHUHT MMACAWHINU, aKCAPUAT, CHHOBIAH YTaéTraH TpaHcPpopMaTop
W3OJISIIUSCUHUHAT HYKCOHU OopymruHu Kypcataan. CuHOBAaru Tpanchopmarop
MIMKACTIAHUIIAPU YHUHT MYMJArd Jap3 KeTULUIap, YapcuiiaraH OBO3JIap Ba
paspsiJIaHuII OUJIaH MablIyM OYJ1a/iu.
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12.1pacm. Kentupuiran KydaiaHuin ouaan uzosius cuaoBu cxemacu (FOK uyiaramMu cHHOBH):
1 —poctnoBun TpanchopmaTop; 2 —BOJIBTMETP; 3 —-AMIIEPMETD;
4 —cuHOBYM TpaHCcPopMaToOp; S —CHHOBAAH yTaéTrad Tpanchopmarop.

Arap cHHOB apaéHuja TYyJa pa3psUIaHdil (OBO3HUHI 00p €KHM HYKJIHIU
OWjaH aHMKJIAHAAM) XMMOS IIap OpAJMFUAA pPa3psAJIaHUIN, Tra3 Ba TYTYH
aXpanub 4YMKUMII €KUM YI4oB  acOOONApUHMHT  y3rapuild — ce3uiMaca,
TpaHcopMaTop CHHOBMIAH YTIU 1e0 XUCOOIaHaIH.

Arap cuHOB kapaéHuma Ookaa paspsan OYnud, CHHOB YCKyHacHaa
V3rapunuiap Oyica, €ku TyTyH maijgo Oyica, y Xojjga TpaHC()OpMaTOpHUHT
aKTUB KHUCMHUJA KYpUK VYTKA3WII 3apyp, peakuus Oynaranga — paspsn Ba
W3OJISIUSHUHT TENTWIIAII ca0aOrHN aHUK1a0 OapTapad KWIHII y9yH KHUCMIapra
aXpaTuIl 3apyp.

W30omsiustHUHT TeIMIMIIN Kyiuaaru cababnapra kypa comup Oymuim
MYMKUH:

- w30yl Macodacu eTtapiam dMac, €KUM HM3OJISIHOH MaTepHAIIApHH
JOUMHUMIIApHU OWp XWiI KaOyJl KUJIMHMal HOTYFpH TaHJalll, HaTHXaaa aupum
XKoilapaa MailIoH KyWIaHUIIIUHUHT OPTUO KETUILHU BYXKYra Keiaau;

- TEXHOJIOTHK >KapaéHHUHT OY3WIUILIY,;

- M30JIALIMOH MaTepHAIIAPHUHT cU(]aTH MaCTIUTH.

YynramiapHuHr OyiiaamMa H30JSMMUAICH (IbHH ypamiap Opacuiard,
FaNITAKJIap, Karjamijap Ba ¢asanap opacuiard) TpaHCcHOPMATOPHHUHT Y3uia
XOCHJI KWJIMHIaH (MHIYKTHBJIAHTAH) FOKOPY KyWIaHUII OWJIaH CHHOBJAH
YTKa3uiaau.

CuHOB yTKa3uIiga dyJFamiapjal Oupura KydJaHUITH HOMUHAIIAH UKKU
maprta katTa O6yiran okopu (400 ' maH GanaHzx SMac) 4acTOTAIA Ky4JTaHHII
oepunaan. YacTOTaHUHT FOKOPH SKAHIUTH WHIYKIHAS Ba MAarHUTIIOBYM TOKHUHT
XaagaH Talkapu opTud ketummnHua Oaptapad staau. CHHOBHU TOKCH3 MIILIAII
cxemacu Oyinua dyacroracu 2f,y TaH kam OyiMaran KywiaHWIl OwWiaH
yTKa3uaaan; cuHoB naBomuinru 1 munyt. Yacrora 2f,,, gan kaTTa Oynranma
CHUHOB JIaBOMUIJINTH Kyhuaaru udoja oyiniya kaManTUpUIIaIN:

t = 602fHOAl ,
f

Oupok, naenmat craHgapta 1516.2.76 ra k¥ypa, cuHOB naBomuitiuru 15
CEKyH/JIaH KaM OYIMacIuru 3apyp.
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b s A DneKTp U30JISIHASACH
4 t | allax A MYCTaXKaMJIATH CUHOBH
Maxcyc yCKyHaap/a
YTKa3UIaIu. Canoart
4acTOTAIM KyWIAHUII OWIaH
CHHOB YCKyHACH KYWIAHHIIN
OomkapuayBu  MaHOa  Ba
CUHOBJaH YTKa3WIyBIN
TpaHcpopmaTopaaH (€xm
WHIYKTUBJIAHTAaH Ky4lIaHWUII OwWjlaH CHHOBJAA
opamK  TpaHchopmaTop), Xamaa  IOKOpH
KyWIaHUIIIHY YII4aiiiurad yCKyHaaaH uoopar.

Vra rokopum Japakaqard Ky4IaHHILIA
tpancopmaropaap 50 ' au Kyunanumiga Ooup
MUHYTJIM CUHOBHJIAa CHHOB KyWJIaHUIINA OUp Heua
103 KAJIOBOJIBTHH TAIIKHJI ATaAH. By KydIaHUIIHA
XOCHJI ~ KWIMII ~ Y4yH  MaxCyC  CHHOB 2.2,a-pacm.
TpaHchopMmaTopiapy HIUIATHIAAH, Ky4YJIaHHII
kuiimat 500 kB man tokopu Oynranma CWHOB i
TpaHC(HOPMATOPIAPUHUHT  KackKaja  yJaHUIIN L0
KyJianunaau. Kackag MKkM €kM yd KeTMa-KeT
ylaHral TpaHcpopmaTopaan wubopar Oynuo,
YJIAPHUHT KYyWIAHHWIUIAPW KACKAJHUHT yMYMHU Paay
KyWIaHHIINUTA TpaHCcHopManusiiaHaIu. 0 Tt mKC

12.2pacma y4 oup dazanu
tpancopmaropaapauar 1500 kB kywranunum
KacKaJl CXeMacu KeNTupwirad. TabMUHJIAl TOMOHHUAH OUPHHYN Ba MKKHUHUYU
TpaHchopMmaTopiiap yUYMHYH-KY3FaTyBUM UyJIFaMHUra 3ra, YHUHT Basudacu —
KeHUHTH  3JeMeHT  (TpaHcdopmaTop) HHUHT  OWpiIaMyu  YyJIFaMHHU
TabMUHJIAIIIAD.

bupuHumn »sreMeHTHUHT OOKM 3aMHHJIAHTaH, WKKHHYM Ba YYHUHYH
JIEMEHTJIADHUHT  OOKJapW 3aMUHIAH MOC paBUIIA, Kackajg Tyja
KywiaHummmHUHT  1/3 Ba 2/3 KucMmHra H30JSAIUSUIAHTaHAMp. bBoKIapHUHT
3aMUHIAH W3OIUsIaHUuIN  Gappop H30IATOPIM TasHY KOHCTPYKIIHSIIAP
On1aH TabMUHJIAHAIH.

YakMOK  UMMOyJbC  KyWlaHHIIAIpW  OWwinaH  TpaHCHOPMATOPHHUHT
CHHOBHUJIAH MaKcaJ — YJIapHUHT SKCIUTyaTamusIcu kapaéHugaru atMocdepa Ba
KOMMYTAIlMOH YTaKy4YWIAHTAHINKKA HHCOATaH WMITYJIbC MYCTaXxKaMJIUTHHU
Tekmupuianp. CHHOBHUHT MEbEPIIapu Ba yCYJUIApH, CHHOB KYWIAHUITMHUHT
IIAKJIM Ba aMIUIMTyAacH AaBiar ctangaptiapu (1516.1-76, 1516.2-76a 2756-
77) na KeITHPUIITaH.

I500xB
2x500x B

500x8

v JV bty [V

12.2pacm. 1500kB 11 cuHOB KacKaJMHUHT CXEMACH.

o' 1,2 50 b MKe

12.2,¢-pacm.
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Tyna wMOynTbC CHHOB KyWIaHWINA — KYWIAHWITHUHT —arepuoanuK
UMIyJIbcH OYnuO, Te3 KyTapwiyBud (MakCMMyMmrada) Ba CEKHH IACarOBYH
KrcMiapura ora (12.2a-pacm) (4.1a-pacMaan).

My TbCHUHT JAaBOMHUMAIUTH €0 Ty — YHUHT MIAPTIIM OONUTAHUIIHMIAH
MakcuMall Uy KHMMaTHUHT SipMUraya Kamaummra auTuiaan. Y HUHT KUAMaTu
(50+10) wmmkpocekyHAara TeHr Oyiumm 3apyp. HWmmynbcHuUHT  QpoHTH
JABOMUIINTH Ty — UMITYJIbCHUHT HOJJAaH MaKCHUMall KMiAMaTra 3pHIlajura
BakT opanurura aiitunanu Ba (1.2£0,36)mkc. Atpoduna 6ynamm.

YakMOK HMITyJIbCHHUHT KHPKWJITAH CHHOB Ky4JaHHWIIA nae0 [IyHjai
UMITYJbCra aWTHIIAJUKHA, YHUHT paspsiaHuiiiad oaauara 2-3 mkc (12.2p-
pacMm) Kupku6 taruiaHaar. CHHOB Ky4wIaHUIIM cudaThaa HUCOui UKl KuimaTu
KaOyJl KWIMHAIW. KUPKWITAH YaKMOK HWMITYJIbCH HUMCTAHIHSUIApAa YaKMOK
YTaKywWwIaHWIIKA COMUp OynraHma paspsaicu3iarud YCKYHACHHHHT HIIUIA0
KEeTHIIY, XaM/Ia U3OJSIUSACHHUHT €KM XUMOS OPATUFUHUHT TEUTUIUIINATA MOC
kenaau. YakMOK WMITYJIbCIAPUHUHT CHHOB KYWIAHWINW  JaBiaT CTaHIAPTH
1516.1-760yitnua 12.2skanBanga KENTUPHUITaH.

12.2xanBan
Tpanchopmaropiap WIKK U3OIANUSICUHUHT YaKMOK UMITYJIbCIapy OWIIaH
CHUHOBJIaryl CHHOB KyWIaHUIILIApH

CunoB
CuHOB KyunaHuiiu, kB
Kyunanumnap | kyunanumu, kB
Kyunanunuiap
apaxkacu, kB Kuprunran Hapaxda Tyna KUPKUJITaH
Aap ' Tyna nmmnynsc UMIT cu, kB
UMIYJIbC | UMILYJIBC
YIIbC
: po i 110 | 480 550
10 80 90 220 750 835
500 1550 1650
20 130 150 750 2175 2300
35 200 225

TpanchopmaropiapHn 4aKMOK HMITYJIbCIapu OWJIaH CHUHOBUAAH OJIAMH
YHUHT UMITYJIbC YI40BU Oakapuianu. bynaa mzonauus ydyH xaBdceus Oyiaraxn
KUYUK aMIUTUTYAald UMIYJIbCHUHT TabMUPHU HaTHXKacuaa 4dyjaraMm Oup HeuTa
HYKTQJIApU  OpPACHJArd KyWIaHWII aMIUIMTyJacu  yindaHagu. Mmmynsc
YIYOBUHUHI HATWXKACUJA M3OJALMSHUHI DJIEKTP MYCTaXKaMJIMIM 3axupacu
0axonaHaau, W3OJASUUSHUHT OSHI XaB(MIu KUCMIIApU aHUKJIAHAAHW, 3apyp
Oynranna yyiaramjaard UMITYJIbC YTa KYWIAHTAHJIUTH KaMaWTUPHUIIL Yopajapu
KYpUJIaIH.

YakMOK MMIYJIbCIIAPUA KYUWIAHUIIUIAAH CUHOBJAP MMIYJbC Ky4JIaHULIIN
rerepatop (MKI') épnamuaa yTka3unaau, Ky4wIaHUIIHUHT KUAMATH 3ca MapTiId
VII4OB paspsAcU3Iaruy €paaMuaa yIdaHaIu.

CunHoB ¥yTKa3uml xap OWUp JMHUS KUPHUIIWra TaJMa-TaljJaH y4yTajaH
UMIYIbC y3aTull OwiaH onu® Oopwmianu; OyHAa OOIIKa JIMHUS KUPHILJIApH,
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TparcopmaTop OOKHM Ba UyJIFaMiIapd CHHOBJA WUINTHPOK dTMaiamnap. CHHOB
cxemacu 12.3pacMa KeITUPUIITaH.

CHUHOBHUHT Oaxomnant

Uken  maTwkamapu XaM CHHOB >KapaéHMIa, XaM

’C} YHUHT TyTaraHuJaH CYHT onu0 Oopuiaam.

(r" (L Ip CunOB OopuIMAa YyJIFAMHUHT TOTCHITHAIN

=7=| I &xn TOKWHUHT TeOpaHUIILIAPH

I'iTH OCIIHJLIOTPAMMAacH OJIHA/IH; oy

- | N TeOpaHUIIIAPHUHT OCIMJLTOTpaMMasiapu

-|r R nedpexrorpamma Aevnnaau. Jedexkrorpamma

; o MenéprpaMmanap OwWwIaH  TaKKOCIaHAH;
12.3pacm. Uynram U30IALUSICUHU UMITYJIbC MEbEprpamMMaliapHu 30? MMITYJIBC
CHHORHM CXEMACH: aAMIUTATYTaCHHUHT ~ TIaCAUTUPWIITaHU/IA
VKT —UMITyIIbC KYWIAHUII TEHEPATOPH; (cunoB  kywranumuHuHr  60% gaH)
I —mrapyu 3apscH3I0BYY, onvHaau. Arap jaedekTorpaMmmanap
R —TOKHM 4EKIOBYH KapLIMIHK. MebEprpamMmmaiap OuiaaH MOC Kelca Ba

U30JISIMsl  TEIWJIUIIMHUHT  OolIKa
oenrunapu Oynmaca, TpanchopmaTop cuHOBAAH MyBaddaxkuariu YTau aed
XUCOOIaHaIu.

CHHOBIApHUHT HaTWXKAJIAPUHU sIHA KyWuaaru épaamuu cudatiap Oumnan
aHUKJIAI MYMKHH. TYJKUH TahCUPH MIAKIMHUHT OY3WIWINHW, EFJard aKyCTHK
TYIKUHIAp maiino Oynumm, Ookaard 3apOaHUHT OBO3M; €FHUHI caTXuja ra3
nydaxnapu €Ky TYTYHHHHT QXpaau0 YHKHUIIIH.

TparchopMaTOpHUHT OKOPH KYWIAHWUIIUTM WMITYJIbC CHHOBIApHUAA 103
MUHIIA0 BOJIBT OWJIaH YiI4YaHAJAWraH UMIYJbC KyWwIaHUILUIApU Tanad >TUIIAIH.
[Myngait  kywianunwiap MaHOacu cudaTuaa Kyno [MOFOHAIM  HMMITYJIbC
kyuwranuiuiapu redepatopu (MKI) wmmartwnagu. Kym nmoronamu WMKIT HuHT
WIUIAll TOPUHLMIKA IIyHJaH uOopaTku, OyHIa N Ta mNapamiens YJaHTaH
CUFUMJIApDHU TYFpuiarud €paamuaa Oupo3 Ui KydJaHUIITaya 3apsjiaHaiu;
YHAAH CYHT yJap Oup Heya Y4YKyH OpajluKjiap €pJaMuja aBTOMAaTUK paBUIIA
napajienb YJIaHUIIJIAH KeTMa-KeT yilaHuira ytunaau. by N Ta kerma-keT
yJIaHTaH CUFUMIIApJa KyWIaHUII n(l, Ta TeHT Oyiaam.

M3onsuusan caHOAT YacTOTAIM KyWIAHWIT Ba YaKMOK HMITYJIbCIApU
OuilaH CHHOBHJIAH TalIKapu, Kywianui gapaxanapu 150-750kB 6ynran kyuiu
tpaHnchopmaTopiap y3ok mymaariu (0,5-1coar) caHoat yacTOTaU KydJIaHHMIII
(xkuiimMaTi HOMHHAN KywiaHumHUHT 1,3-1.5ra TeHr) ga cMHOBAAH YTKA3HUJIAIH;
Oup BaKTHUHT y3uja U30JSAUAIATH KUCMaH pas3psajiap J1apaxacu yimdaHaau. by
CUHOBJApJIaH acocuil MakcajJ — (pakaT CMHOBJIa COIUP OYIUIIM MyMKHUH OYIraH
U3OJSIUSHUHT KUCMAH IIMKAcTyIiapu €KU M3OJALUSHUHT  HYKCOHJIAPUHU
aHUKJIAll YYyHJIUP; yJap OUp MUHYTJIM CUHOBJIA COAUP OYIMACIUTY MyMKHH.

Kucman paspsin — siexTpoap opacujard M30JSUOH OPATMKHUHT OUp
KUCMUHU KOIUIOBUM paspsAaaup. AKcapusT, KUCMaH paspsa EKd IJIEKTP
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MyCTaXKaMJIUTU KamairaH M3O0JSLUUSHUHT OMp KUCMUAA €KW DJIEKTp MalJOHU
Ky4IaHTaHJIUTH KyTlaliraH opajiuKiaa coaup Oyiaau.

Hesipiu  cyct Oynaran KUCMaH paspsajjiap H30Js1us y4yyH XaB(cus
xucoOnaHaau, OWUPOK Y30K MyAJaT Ba Kajuajdl JJaBOM JTaJuraH KHCMaH
pa3psaiap U30ISAUMUSHUHT MMapyajJaHUIINra, EMUPWINILINTA, KYMUPJIAHUILINATA Ba
ra3 axpaiud yuKummura oaud kKemaaud. DKCIUTyaTalus pexkKuMHIa COTUp OYauin
UMKOHM OOp OyiraH MIMKAaCTIApHUHT OJJMHU OJIMII Y4YyH KUCMaH
pa3psUIApHUHT KAJAJUINTH YI4aHaIu.

Tpauchopmaropnap OupINK KYBBaTHUHUHT, WIIYH peXKUM
KYWIQHUIIMHUHT OPTHILK, TpaHchOpMaTop TY3WIHIIM Ba KOHCTPYKIUSICH
TAHJIOBUHUHI CaMapajld MyJUIApUHU  M3JIAll, XO3UPrM NaWTAa, CHHOB
KyWIaHMILK Jlapa)KaCMHU TMacalTUpUIl KaOu Mypakkad MacajiaHu BYXKyIra
KEJITUP/IU.

OKkcrtyatauus — Kapa€éHuga  M30JsUMsra TabCcup — dTaérraH  yTa
KYWIAaHTaHJIMKHM YEKJIOBYM XO3UPIHM 3aMOH XHUMOS anmnapaTiapUHUHT
TaKOMUWJUIAIIraHyu 0y MacajlaHu €4UIll UMKOHUHHU SIpaTasITH.

Oxupru #winapaa caHoaT YacTOTAIM KyWIaHWII OWJIaH CHUHOBHUHT
VpHUTA OKCIUTyaTalus okapa€Hujga Ccoaup OYIuimmM MyMKUH — OYiaraH
KOMMYTAllMOH ~ YTaKy4JIaHTaHJIMKHUHT WMUTAIUSICH OWJaH  ajdMallTHUPHII
Macanacu KypuiMOK/Ia.

Manaka cuHOBIapu JacTypura KOMMYTAllMOH TYJIKUHiIap OuiaH Oup
Karopaa, 130U KyWIaHMIIJA Y30K BaKT ynuiad TYpUIIHM Ky37a TYyTYBUd

.o
KACMaH pas3ps]l CHHOBUHHM KHPUTHIN Takaug OSTWIIU. KaOyla-TONIIHPYB
CHUHOBIIApHa M3OJSUUSHUHT HA30paTH WHIAUBUAYal Ky4IaHUII CHHOBUHU Ba
UIIYM  Ky4JaHUIOra sSKAH OynraH  KywIaHMIIAard KACMaH  pas3psn
WHTEHCHUBIIUTHUHH Y3rapTUPHII 3apyp. YOy Macasa OVitnda sKyHu# Takiaudap
TpaHcpopMaTOpHH MIILTA0 YHMKAPYBYM KOPXOHA Ba (pupMmanapaa xamja ylaapHU
OKCIUTyaTallMsICH  IIApPOMTHAA 3apyp Oynran Ttaxpuba KypcaTKMYIapuHU
YMYMJIAIITAPWITAHAAH CYHT KHPUTUIIAIH.

12.3. Ku3ui cuHOBJIApH

Kuzum (6ku Ku3uTHIn) OWiiaH YTKa3WIIaJAWTaH CHHOBIAP TpaHC(hOpMaTop
qyIFaMd, OCTH (acocw) Ba EFMHUHT OKOPH KUCMJIApUIATd XapOpaTHU
IOKJIAaHWIIHUHT Ba COBYTHIIHUMHI HOMHUHAJ IIApOUTIApUIa TAIIKU MYXHT
XapopaTtura HUcCOAaTaH OPTUIIM AHUKJIAHAIW. DJEMEHTIapHIa TapKOK MarHUT
MalJOHN TabCHUpUIA HUCOATaH KaTTa KylIMM4Ya KyBBaT ucpodmapu Oynrax
TpaHchopMaTopiIapaa SIXJIUT KHCMIIAPHUHT XapOpaTH XaM aHUKJIaHaIH.

CuHOB Ky¥uaaru ycysuiap ounan Oaxxapuiauiid MyMKHH:

a) OeBocuTa FOKJIAHUII,; 0) Y3apo FOKJIAHUIIL; B) MOWJIH TpaHCchopMaTopIap
y4yH KHCKA TYTalllyB Ba FOKCU3 UIILIAIL.
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beBocuTa IOKITAHUIN yCYJIM WIUIA0 YMKAPYBYH 3aBOJ| IIAPOUTHIA KUIHK
kyBBamin (10 xB[A rawa) Oynran TpaHcopmaropiapia Ba KydwiIH
TpaHC(HOPMATOPIAPHUHT UCCUKIUK CHHOBIIAPHU/IA KYJIJTAaHWIIA]IH.

a) Tf‘n 0) Tf}T
l N

Bl¢

12.4pacMm. Y3apo 0KJIaHUII yCyau EpAaMuaa KU3HUII CHHOBH CXEMAaCH:
a —Kywrianuiray poctiaarnungad (KP) rapMunHmanrad Kymnmmmya TpaacopmMaTop
uiaTuo; 0 —dyrFamiiaparu pocTIOBUM IIaX00vyalapHy UIIATHO.

V3apo IoKIaHMII YCyIM KMYMK Ba ypTa KyBBaTIM TpaHcdopMaTopiap
(acocan  Kkypyk TpaHcopmaropiap) yUyH — KyJUIAaHHJIQJIH. bynna
TpaHC(OPMATOPHUHT HOMHHAJ WIUIANl IAPOUTIAPU KalTa THUKJIAHHIIN
MYMKHUH. BUPOK, KYIIMM4a HKKUTa TpaHC(HOpMAaTop 3apypiUrd Ba YIapHU
KOMNAIITUPUIL yYYH KyIIMM4Ya MaWIOH QXPATWIHAIINA 3apypJIATA MAaBXKYI.
Wxkaia TpancopMaTop XxaM OUp X¥JI HOMUHAJT KyWIaHUII, YIaHHII TYPyXy Ba
TaXMUHAH OWp XWJ KyBBarra dsra Oymumu 3apyp. CuHOBIaH yTaérran Ba
Epnamun  Tpancopmaropiap mapaiens yiaaHaau (12.4pacm). YinapHUHT
UKKAJIAMYU ~ dyJIFaMiiapy  3amkdpuna  (aucOanaHc) MyBO3aHATJIaHMAaraH
KyWIaHUII, YHUHT TabCUPHJIA YyJIFaMmiiap/ia MyBO3aHATIIOBYM TOK OKAJIH; YHUHT
KUIIMaTh HOMHMHAN KuiMarraya pocmiaHagu. Kyunanum nucOanancu
BOJIETKYIITYBUM TpaHcpopmaTop €paaMuia XOCWI KWIMHAIW, y OupiaM4d Ba
UKKAJIAM4Yd  3amKhpiapra  kerma-ker  ymaHaau  (12.4a-pacm)  éku
qyJTFaMJIAPHUAHT KYWIAHWITHU POCTIANl YYyH WIUIATHIYBYM IaxoO0danapuiaH
(12.4p-pacm) doitnataHuaagm.

KACKAa TyTallyB YCYJdM KaTTa KyBBAaTId MOWIM TpaHcopmaTopiap
CUHOBHJIAa Ky UIaHWIaau. byHna dynFam Ba EFHUHT TallIKW MYXUT XapopaTHIaH
OpPTraHJIUTH YI4aHaIWd, MAarHUT TH3UMHUHT XapOpPaTHHU Yidaml Y49yH Y30K
MyJJIaT JaBOMHUJA IOKCH3 WIUIAIl DPEXHMHIA HOMHHAN KyWIAHUIITA Ba
HOMUHAJI 4aCTOTaaa TpaHC(HOPMATOP CHHOBH YTKA3HIIAIH.

KHCKAa TYTallyB ycyiu OWIaH TpaHCPOPMATOP KHU3UIIMHUHT CHHOBH
KHCKa TyTamlyB TaxkpuOacw cxemacura yxmam (4.5pacmra Kapasr).
Yynramiapaad OMpU KUCKA TYyTAITHPUINO, HKKMHYMCHUTA HOMUHAI 9acTOTAJN
KyWwlaHUIl ylaHaau. byHjaa MyrpkaiaHraH xapoparaa udyjiFamuiapiaa Oapya
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KHMCKA TYTallyB HOMHMHAJ KyBBaT ucpoduapu (P, ,, ) Ba HOMUHAI KydJIaHHII Ba

yacToTajard Oapua IOKCH3 HIUIAaml KyBBar wucpodmapu P, Hurunaumapu
OJINHA]IH
ZP =Ps,tP,.

Arap xku3ui xapaéauaa ucpodaapHu smac, 0anku TOK YiadaHca, y X011

YHUHT KuiiMaTu Kyiugaru udoaaagaH aHUKIaHAIH !
1" =1 z il
k " nom PKJ}”. '

OyHIa lyoy — ymIOy 4yJIFaMHUHT HOMHHAJ TOKH.

AHUKKH, KUCKAa TYyTallyB YCYJIMHM KYypyK TpaHchopMmaropiap y4uyH
Kyn1ab Oynmaiiau, 4yHKM OyHJa MarHuT THU3UM YYJFaMHUHT OUp KHCM
XapopaTUHU TOPTUO ONMO Jespad COBYK OViaad; HOpMall — MIILUIAII
HIApOUTIApUIa MATHUT TU3UM Oy UyJFaMHUHT KU3UILIMHU OLIMPATIH.

KU3UII CMHOBHUJA TAllIKU MYXWT, €F, MarHUT TU3UM Ba 4yJFaMJIapHUHT
XapopaTy yI4aHaIu.

XaBo Ba &rmu Tabumit coytmimyBud, xamma (II Typmarm) mypkab
COBYTHIIYBUM TpaHchopmaTopiapiaa arpod-MyxuT (COBYTyBUM MYyXUT)HUHT
XapopaTHHU KaMHUAa y4uTa TepMOMeTp €ku TpaHchopmarop atpodu Oyiinad xap
XWJI HyKTajapja VypHAaTWIraH ydra TepMomnapaiap OujaH YiIyaHaIu.
TepMomeTpnap TalKyd XaBO OKMMH Ba MCCHKJIMK TapKaTyBUYWJIAp TabCUPUIAH
UIIOHYWIM  XUMOSUIaHTaH — Oynumm  mapT.  MoOH-CyB  COBYTKHUYWIH
TpaHchopmaropiapaa arpo-MyxuT xapopaTu cudarujia COByTYBUM CYBHUHT
COBYTKHMYTa KUPAETTaH KUCMUIATH XapOpaTH OJIUHA/IHN.

Eraunr xapopatu TepmoMerp (8ku TepMmomapa) &pAaMuaa EFHMHT
IOKOPUTH KucMuaa YHUHT catxujiad 50-100mMM uyKypiukaa yirdanaau.

MaruuT TU3UMHHUHT XapopaTu TepMornapaiap €paaMua SHT I0KOpU KUCM
OYNTaH IOKOPHUTY SPMOHUHT F03acua YIT9aHa/Iu.

YynraMHUHT XapopaTd OWJIBOCHTa yCyn OwunaH yndaHaau, OyHna
TpaHchopMaTOp IOKKa YIAHUINKIAH aBBal (Xapoparu macT OynraHia) Ba YHH
y3WITaHJAH CYHT YyJiFaM KaplIIMKiIapu ymdanaau. Uymram matepuanu (Muc
¢KU aJIOMHHHN) SXIIM WCCUKIUK YTKa3yBYaH OVITaHW Y4yH YHUHT XapopaTu
KHCKa BaKT TpaHC(HOPMATOP Y3WIHUINN Ba KapIIWIATH YdaHumy opanmruaa (50
CeKyH/JIaH 2 MUHYyTra4a) coBymra yirypaiau. LLlyHuHT ydayH yiodaHraH 3JeKTp
KApIIWJIMK  IOKJIAHTaHWAaru KuidMmatura wmoc Oynmaiau. YynFamMHUHT
KApUIWIMTMHU rpaduK dKCTpanosiuusa EpaaMuaa aHuki1anaau. Tpanchopmarop
IOKJaH y3wiran oHjgaH Oonwiad coBym rpaduruau (12.5pacm) Kypunany;
ab1ucca YKUra BaKTHUHT Y3rapuiliv, opJiMHata ykura sca — b, b, ... BakTaa
ymaanran snektp Kapmaukinap gapku ((r,-r. ), (r,-r )... HuHr norapudmu

xounmamtupunagn. Ymoy 1,2,3,... HyKTanap OpKajlu TYFpU YU3UK YTKa3uo,
opaunara e, (r,—r,) Ba TpaHcpopmarop ysuwnaérraH OH fo Jard dysFEam

KapIIWJIUTH [, HU aHUKJIaHAAW; OyH/Ia I, - OXUPTU YITYaHTaH KapIIWIUKIND.
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Yynram XapopaTHHUHT aTpop-MyXUT Oy, XapopaTuaaH OpTraHIuTru

ro =T,
uyne :Or—(T _BX)_eamp.’

X

oynna T=233C — muc uynaramiap yuyH Ba T=245 °C — ajrOMUHHILIH
qysFamiiap yuyH; Oy — CHHOB OONUIAHUINUAAH OJIIMH KApPIIWINTH I, OYaraH

Ig(1,-1,)

12.5pacm. TpanchopmaTop YUUMpUIUIIT OHUTATH 12.6pacm. Ku3unmHUHT SKCTPATOISITUSCH.
qyjifaM KapmnJIuTruiyu aHUuKJIallHUHT

rpaduk ycysu.

YyJIFaM XapOoparH.

KyBBatnu karra TpaHcpopmaTopiapAa  YJIapHUHI  OapKapopiMK
pexumiapu OynryHWraya Ku3Wml CHHOBH (2 coaT €KM YyHOaH KYIPOK)
YyTKazuaumy MyMKUH. CHHOB OOLUIaHUIIMJA KU3MII >KapaHUHU Te3J1aTHUIL
YUyH HOKJIQHUIIHYU JKaJa/uIaTHII €KUM CYHBUH paBUILZA COBYTHUIN IIAPOUTHUHU
EMOHIAIITUPUII MYMKHH. XapOPAaTHUHI OPTUIIM MYJDKAJJIAHTAH KUMMATHUHT
70%ra eTtrania HoOpMaJl COBYTHUIII Ba FOKJIAHUII PEKUMIIAPU YpHATHIIAIM.

KusnmHuHr oxupuaa dyiraM, MarHuT y3ak Ba EFHUHI Xapopariapu
OPTUIIIM CEKHMHJAIIagd Ba Tyna OapKapopialiraH HWCCUKINK PEKUMUHU
ypHatum y4yH OupmyH4ya BakT Tanad ostunaad. LlyHUHr y4yH CHHOB
KapaCHUHU TE3JATUII YyYyH YTKa3wiaérraH Taxpuba TYyXTaTWiIagud Ba
HATW)KaBUH xapopar opTraniumru rpaduk skcrpamossius (12.6pacm) ycynu
OunaH aHuKiIaHaau. bByHOall SKCTpamoSIUSHUHT XAaKUKATra SKUHIUTH

_t
6= 19(1— e st j TEHIJIaMaJaH aHUKJIaHaIH.
12.4. Kucka TyramyBra YMJiaMJIMJINK CHHOBH
By Typnmaru cuHOBHAaH MakcaJa — TpaHCPOPMATOPHUHT YyJFamjapu
YUKUIIUIApM Ba OOIIKa KUCMJIAPUHUHI MaxXKaMJIaHWINH, Xamja HOMMHAaI

KuiiMaTra HucOaTaH XyJa Karra OyiraH KHCKa TYTallyB TOKUHUHT YyJFam
V30JLUACHHAHT KU3HINTa YUJAMIIMIUTMHA TEKIIUPUILIAD.
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Okopuna adTuiaTaHuaeK, TpaHC(HOPMATOPHU KHUCKA TYTAIIyB TOKJIAPH
TabCUPHJIAH OY3WJIUIIHUHT CAKJIAHUIIN YUyH YHHHT KOHCTPYKIMSCHIA MabIyM
qopasap Kypuiaiu.

TpanchopmMaToOpHUHT KHCKA TyTallyBra 0ap o OepHIly dyJiFaMIapHUHT
paauan (monanamr) Ba YK (mpeccrain) HyHalWIUIapaa MaxXKaMJIaHHUIIWTa Ba
yJIApHU UILTA0-YUKAPUII TEXHOJIOTHSICUTA OOFIHK.

Kucka TyrairyB TOKMHUHT KBaJpaTHra MpOMOPIUOHAI OYIraH MeXaHHK
TAbCUpP UyJIFaMIAPHU KaTTHK jaedopmanusuianid, O0ab3uaa 3ca  yHUHT
napyajaHuInura oau0 KeNMUIIM MYMKUH, FOKOPH Japakajard KH3WII 3ca
U30JIAIIUSHI €MUPHIITH MyMKHH.

Tyrpu noituxananran Tpanchopmarop AaBiaT CTaHAAPTIAPH EKU TEXHHUK
HmIapTiapyu acocujaa TaW€piaHraH CHHOBJIAPHU TaIIKM KHCKA TyTalllyBJIAPHU
Oy3WIHMIIUIApCU3 YAl oIy 3apyp. UynramiapJaH oKaéTraH KUCKa TyTallyB
TOKH YyJIFaMJIAPHUHT KA3HIINIa Ba U3OJSAIUSHIUHT eMUPHIIUIINATA OO KETHIITH
MyMKHH. EMupuniau 0aprapad 3Tuin yuyyH Oapkapopiianirad KUCKa TyTallyB
TOKMJIa Ba OepwiraH JaBOMHIJIMKAA 4yJIFamMjaa Xapopar KyHuaarujaa
ommaciuru mapt °C:

- & TpaHcopMaTopiiap Y4yH HCCHUKIMKKA OapAOoNUTHIINK

Tapakacu A OYIITAH MUC TYTFAMIIA «...euuen e enaneenennnennennennannns 2
50
ATOMUHHUNUINK yyaramaa 2
............................................... 00
KypyK TpaHchopMaropiap Y4yH MHUC YyiaraMm Owujal:
HUCCUKJTUKKA OAPIOIUTUK A TAPAIKACH . ..evuneernnerenneeerneeeenseeenneeennsaennnnes 1
80
E Dapaskach ......ccoviiii i 2
50
B, F, H mapaxkamapu .........ccooviiiiiiiiii i 3
50
ATIOMUHUMIIMK 9yJIFamiap:
MCCUKJIUKKA OapIOoNUIMK A apaxacu 1
80
E, B, FBa H mapaxanmapaa ..........cccooieiiiiniiiin e, 2
00

Kucka tyraiyB gaBoMuiinuru 4 ceKyHA1aH OPTMACIIUTY 3apyp.

Kucka TyTtaiyB Xocui KWIraH KyWwIApHUHT MYJDKaJJlaHTaH KuiMatiapu,
aKTHUB KUCM YyJIFamiIapy, 4yJFamJIapHU MaxKaMJjiall Ba Ipecciiall KypuiManapu
OWJlaH TaHMUIIWJTAHJIAH CYHT CHHOBHUHI JACTYpH TYy3WIaJd; YHJA XucoOjarl
KUMaTIIapy Ba KOHCTPYKLHUSI MYCTaXKaMJIMTH XaKuJa acTiaOdKu Xyrocajaapu
Ba CHHOBHM TYFpUIAH TYFPU TAIIKWJ DTHIL, KUCKA TYTAIlyB YUAAMIIMIKK
CHMHOBU HaTHXaJIApUHU OaxoJjail KUpau.
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CuHoBraya apBaj 4YyJFamJIapHU HILIA0 YUKAPUII HATUXKAJIAPUHU Ba
MpPECCIIAlHU XO0JaTUHU 0axoJalll yuyyH TpaHC(HOPMATOPHUHT aKTUB KUCMUHUHT
TalIKU BU3yaJl KYpUTrd YTKa3uiaau Ba 3apyp OYiraHja, aHUKJIaHTaH HYKCOHJIAp
Oaprapad >TrIau.

CHHOB mMacT KyWIAHMIIIM 4YyJFaM KHCKa TYTallTUPUIUO, IOKOpHU
KyWIQHUILTY YyJFaMra HOMHHAJ KyWIaHWIIHY yham Ounad Oouutanaau; OyHra
cabab cwHOB BakTHIa TpaHchopMaTopra Yy3aTWJIA€TraH TOKHUHT KHUMATH
KUYUK  Oymumum  TtabMuHmaHagu. CuHOBHUHT  cxemacu  12.7pacmpaa
KEJITUPUIITaH.

CuHoBnap 6apkapopairad KIUCKa TyTalllyB TOKJIH OellTa KUCKA TyTallyB
Taxkpubacuuan uoopar.

CuHOBNap HATWXKACUHU 0axoJall Ba NIMKACTIAHTaH €pHU aHUKJIAIl Y4yH
TpaHchopMaTopiIapJary MUKacTIapHU WHANKAUMSJIAITHUHT Xap XUJl yCyJulapu
KYJUIAaHWIQIU:

1) xap Oup TaxpubOagaH CYHr dyiaFamiiap H3OJSIIUSCUHUHT
KapUIWIMKIapu yimyaHaau; Oy dyJFamiiap Ba KOpITyC OpacHjia TyTaulyB IMaiJio
OYJTaHIUTUHU KypcaTau;

2) xap Oup KHCKa TyTallyB TaXpuOacuJaH CYHI MacalTHpPHITaH
Ky4WwIaHUIIJa IOKCH3 HIUIall KyBBaTM HUcCpodiapu Ba TOKMHH Yidail, Oy
CUHAJIAETraH TpaHCHOPMATOPHUHT UyJIFamiiapuaa ypamiapapo KUCKa TyTallyB
MaBXy/UIMTUHU aHUKJIalll HMKOHUHU Oepajy;

3) TpanHchopmaropaaru BHUOpaIus Ba IITOBKUHJIAPHH
ocumutorpadaapaa Kaia stum (BUOpamys Ba MIOBKUH JapakKacCUHH Y3TapUIIIH
IIMKACT IMai10 OYJITaHWHU aKC dTTHPAJIN);

4)  xap Oup (a3zaHUHT KUCKA TyTallyB KapUIMJIUTHHYU YiI4ail z, = U%
k

(kapumiauk — y3rapumuHAHT 5% JgaH  OPTUFM  YYJIFAMHHHT O KUIJWAN
IIMKACTIAHTAHJIUTUHH KYpCaTan).

Ji]
0 0

I i

rr

TH

12.7pacm. TpanchopmaTop KUCKA TyTallyBUIard JUHAMUK YHJAMIIMUIMKKA CHHOBHHHT CXEMAacCH:
B(Y) —y3ruy; T1 — opanuk TpanchopmaTopu;
TH — kyunanum tpancopmaropu; T2 —cuHOBAArK TpaHchoOpMaTop.

CUHOBHUHT KOHMKApJM HaTIKajapujga Ba Kaita YTKa3wiran KaOyd-
TOMILMPYB CUHOBIIAPHUIAH CYHT TpaHCPOpPMATOP CHHOBIApAaH MyBadhaKUsITIN
YyTau ne6 xucobnaca 0ynau.

243



12.5. TpanchopMaTopJapHUHT MOHTAKH, IKCIJIYyaTAI[USACH BA
TAbMHPHAAH CYHI CHHOBJIAPH

TpanchopMaropHu MOHTaX KWJIWII Ba OJKCIUTyaTalusara TYIIUPUII
KapaCHUHUHT 2HT caMapajiy Ba BaKT OyiN4a KUCKAIUTH YHU CaKJIalll Ba TAIIIUII
MAPTAAPUHUHT aHUK Oaxapwmmuaaaup. TpaHchopMaTOPHUHT MOHTAXH,
TabMUPHUJIAH CYHT HILra TYLMIHPHUIIJAH aBBaJl, XaMJa dKCIUTyaTalus )apa€Huaa
TpaHchOpMaTOp HM3OJSALIUICH XOJATHHU OaxoJyaml ydyH OUp KaTop CHHOBIIAP
YTKa3uiaau:

- YyJIfaM W3OJSIUSCHHUHT KapIUIuTHHN Rso ymdamr; OyHma yadoBiap
y3rapMac Kyujaanui yianrasgan 60 cexyHaaaH KenH 6axxapuiiaiu;

- YyIfaM H30JIALMACH KapIIWIMKIAPUHUHT HucOaTHHH (abcopOrms

Rﬁ%ql KO3QDUIMEHTUHN  aHUKJAII, KapIUWIMKIap 4yjfaMmra ¥y3rapmac
5

KyuilaHui ynanranaad 60c Ba 15¢ nan cyHr yiuananu;

- YyJifaM HM30JSIHMsUIAPUHUHT JAUAJICKTpUK ucpoduiapu tgd y3rapyBuan
KyWIaHUII OepuiTranaH CyHT YiIya;

- EFHUHT W30JIMOH TaBcu(iIapuHU Yidam (TalWm Ky4JIaHHIIH,
TVRJICKTPUK Ucpoduiap Oypuaru Ba EFHUHT HAMIIUTH),

- TpaHchopMmaTop OOKM HUUAA >KOWIAIITHUPUITAH KATTUK H30JSLUOH
HaMyHaJJQpUHUHT HAMJIUTUHU aHUKJIAIIL,

- TpaHchopMaTop dyIFaMiIapy H3OJSAIUSICHHUHT CUFUMIIAPU 9acTOTacHu 2
Ba 501 6yaran xyunanumigaru Hucoatuan (Co/Csg) aHUKIALL,

- abcopOumon curuMuuHT optuiiraK (AC/C) aHukIalLL.

W3omsiiust  XONATHHUHT OaxXOJaHMIIM KOMILIEKC CHHOBJAp acocuia
amaJira OuIMpuiIa/Iu.

35 kB raua xyunanumu Ba HomuHan KyBBatu 10000xB[A rauya Oynran

TpaHC(HOPMATOPIIADHUHT ~ W3OJISIIMOH  TaBCU(IIApHUHT  pyXcaT  JTHIITaH
KuitmMatiapu 12.3skaaBanga KeATUPUITaH.

121.3sanBan
Tpancdopmarop uynramiaapu U30JIAIUOH TaBCU(DIAPUHUHT SHT KaTTa
pyxcart dTWITaH KHiMaTiiapu

TaBcudapu Tpanchopmarop Xapopar, °C
X0JIaT! 10 20 30 50 70
tgd, % STHTY 1,2 1,5 2.0 3.4 6.0
Okcrmtyatanusga | 2,5 3.5 50 11,0] 20
oynran
ColCsg STHTH 1,1 1.2 1,3 - -
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Okcryatanusaa | 1,2 1,3 1,4 1.6 1,8
Oynran

Aclc,% SIHTH 13,0 | 2,0 30,0 - -
DKcIuTyaTanusa MeBEPIAMTUPUIIMATAH
oynran

W3omsimust kKapmmnuruiu Reo Ba HUCOaT Reo/R1s5 HE YoTdam u30IAIUsSHAHT
KYIOJ HYKCOHJApUHM (MacajaH, W3OJSIHUSHUHT OUpOp epu H(IOCTaHUIIH,
HAMJIAHWIOKW €KW [IMKACTJIAHUIIKM) TpaHchOopMaTOp YIAHUIIMIAH aBBaJ
aHUKJIalll UMKOHWUHU Oepanu. boika kypcarkuunap Ounan Oupranukiaa, Oy
TaBcU(ap HU3OJALUMUSHUHT HAMIIAHMILIK JlapakacMHU 0Oaxonall HMKOHUHU
oepaau.

Uynramuap U30JAIUSICH Kapmuiauruau meroommetp épaamuaa; 1000 B
KywiaHui 6mnan 35 kB kyunanunum tpancgopmatopaapaa; 2500B kyunanuin
owran ymuam opanuru 010000 Mom Gynran konran Oapua XoJjaTiapia,
xapopatu +10 °C gan mact Oynmaranga yayaHaau. byHga Moiam
TpaHchopMaTopiIapa U30JALMs XapopaTu 1e0 I0KOPHU caTxJaru Mol XxapopaTu
OJIMHAJIU, KypYK TpaHchopmaTopiap/ia —arpod XaBOHUHT XapopaTH OJIUHAIN.

Nkky yynFamiam  TpaHcPopMaTop HIONSIUSACHHUHT  KapUIMIIUKIApU
KyHugarnda amasira OuIMpuiIaiu:

Ok wynramu Ba 60k opacuaaru, KK gynramu 3aMuHnaHranaaru OMpuHIA
ymyoBnap (KuckaptupuO E3mnraHga  ymly VIMOB cXeMacu KyWHujgaruda
kypunumga Oymamu FOK — 6ok, KK); wkkmaunm KK-0ok, ok; ydnmH4YH:
FOK+KK+060K.

[y aHWKIaHTAaHKH, W3OJSIIUS KAPUIMINTUHUHT KUHMATH KYy4WIaHWIIIA
Oynran BaKTHUHT JaBoMHiurura OOfnuK. Bakt yTumm Ounan YodaHum
BaKTUTa4ya M30Jsus Kapmuiauru optaau. [Ilyaunar yayHn yiadoB acOobmapugan
KypcaTKAWIapHA €30 OJMINT MabiIyM BaKT YTraHWJAAH CYHT OoIIaHaIu:
OMpUHYKMCH KyulaHuil OepunranaaH 15 cekyHanaH cYHr, UKkuH4YHCcH 60

CeKyHJJaH CYHr. bynpan ymuampga K, = Rﬁ%ql HUCOAT aHUKJIaHATU, Oy
5

koapouiment (K,s) abcopOumst koadduimentn ned aramaaun. M3omsus kai
napaxana Oup Typau Oyica, sSbHM YyHIA TallKd KupuTManap (HaMIIHK,
udiocauk Ba OOIIKajgap) KaH4aiap Kam Oyiica, IryH4amap OOIJIaHFUY Ba
KeMMHTY YITYaHTaH U30JISIIHS KapIIMJIMKIapy opacuiard gpapk Karra 0ynaau.

Hamnanmaran ¢&rnmu Ttpanchopmaropiapu yuyH Ko 1,3 gaH Kuyuk
OyaMacouru 3apyp.

[y Ounan 6upra, ymuanran Reo Kapmminuk ymoy TpanchopMaTop Uiuiad
YUKapraH 3aBoJl IapouTHaa YinyaHran Rsopas) Oy UM Kepak.

W3onsuys HAMIUTUHUHAT OONIKA KYPCATKUYU H3OJSIHSIAATA TUDJIECKTPUK
ucpodnapuaup. bynma tgd akcapusar, dakar abcomor Oupnukaa €ku (ousna
yiuanaau; tgd Hu yauam kywianunmy 10 kB Oyiaran cuFruM KYOpHUrUaa amaira
OIIUPHUIIAIHN.
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TpanchopmaTopHn MOHTXKIAH CYHT DKCIUTyaTaIUsra KUPUTUIT UMKOHH
OOpIUTHHM OWIWIN Y4YyH, S’IbHM YHUHT HaMJIMK XOJATHHHM Oaxoyaml ydyH
qyJIFAMHUHT YITYaHTaH CUFUMIIApHIaH (oiIaTaHuIll MyMKHH.

«CUFUM-9acTOTa» yCylIHd YyJIFAMHUHT HAMJIAHTAH HW3OJSIIHSICH CUFHUMHU
yllaHTaH Ky4WIaHWIIHWHT YacToTacura OOFIMKIWTHra acociaHran. Hammmk
napaxxkacuan vactoracu 2 I marm curum Cp; wmar 50 T'm wacTtotamm
kywianumara Cso curumra HucOatn (Co/Csg) HUHT MebEpiaHraH KUHMaTIaH
dapkura Kapab aHMKIAHATH. YIYAll JKapaéHiapd y4yH MAaxcyC HAMJIHKHH
Hazopat KuiryBun acooomap (HHA) maxy.

«CUFUM-BaKT» YCyJNHJa CHUHOB YTKa3uila€TraH OOBEKT CUFUMHHHUHT
VYI4OB  3aHKHMpUTA  pa3psAIJIaHUIN  BAKTH  opacujard  OOFJIaHWIIIAH
doiinanaannaan; Oy yCynd M3OJSIUSHUHT SHI KHUYWK HAMIIAHUIIMHA XaM aHHUK
KYypcaTuiln UMKOHUHH Oepanu. M3omsanus xomatuHu 0axosain BaKT OWpIUruia
(1 cex.) curumuunr reomerpuk curuM C ra HucOatan (AC) OpTHIIM OpKaIH
omu6 Oopmnamau. Xocun Oynran AC/C kmiimatnap 10.3skanmBannma Oepuiran
MebEpUN KUMMaTIap OujlaH COMUIITUpMIaaAn. Yoy ycynaa yiadopnap «CUruM-
Bak™ (CB) Typmaru maxcyc Taiéprianran acooomap épuamuaa Oaxkapuiaaiu; Oy
YIYOB YCyNIW YyJFaM HU3OJSIUACH CHFUMUHUHT OUp MapTaid 3aps/jIaHHINU Ba
3apsICU3IAHUIINTA ACOCIAHTaH.

Karra kyBBatium S,0,=80 MBIA tpancdhopmaTopiapaa KaTTHK N3OSN
HaMJIAaHUTIH OAaXOJIAHWIIMHUHT COH KMUMATIApUHU aHUKJIANl YIyH HaMYyHAaBHMA
U30JIsIHs (MakKeT) HY YKOMJIAII THPUITA TN,

Maker KAJIMHJIUTA 0,5-3.0um oynran A30JISIIIHOH KapTOH
TacTuHanapaad uoopat. MaketHu Tpanchopmarop WHUFHIIAETraHUa IOKOPUTH
SPMOHUHT OaJIKacWra KOWJIAIITUPUIaIU Ba TpaHchopMaTop OuaH Oupraivkia
TEPMOBAaKyyM HWIIOBU TabcUpuaa Oynaan. MakeTHHHT HaM cakJjanmra Kapad
W30JSIIUSTHUAT HaMJIMTH XaKuJa XyJoca 4YMKapuiaad. bup Heua xap Xui
KaJTMHJIMKIArH W30JSIIHsUIap HaMJIUTUTa Kypa HAMJIIMKHUHT H30JISIUsATa KaH1ai
qyKypJIMK/1a KUPTaHIUTH aHUKJIaHAIH.

12.6. TpanchopmaTop mUKacTIAHULILIAPH, TPaHchopMaTOp
XO0JATHHHMHT IMATHOCTUKACH

Tpancopmaropnapaa cogup OYyIUIIM MyMKHH OYJITaH MIMKACTIAPHUHT
TaxJwin ymoly OOOHMHT TETHILIM KUCMJIApua KEeNTUPHWIraH, y¥3 HaBOaTHna
yJiapHu 0ab3u XHUJI CHHOBJIAp HATHXKACKA AaHUKJIAIl MyMKHH.

TpancpopmaropsapHu Ky HHILTUK 3KCIUTyaTalUSICUHUHT TakpuoOanapw,
MabJIyM >KUXATAaH, MIHUKACTIAPHUHT TUIUK Typyapu, cababiiapu Ba yJapHH
aHUKJal TacHUGJIApUHU TY3WII HMMKOHUHU Oepanu. Mucon Ttapukacuaa
HIMKACTIAPHUHT 0ab3UJIapUHU KYpaluK.

Marnur y3ak. lIynaTHUHr KaTiaamiapapo H30JSIUUACH HYKCOHUHUHT
MaBXyJJINTY HATH)KAcHUa MyJaT KU3UIIU coaup OYnamu;, yHUHT cabadu — aKTUB
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nyjgaT KarTjamylapuaard W30JsIIMsl MIMKacTH HaTWKacuaa YyoopMa TOKJIap Ba
KHCKA TyTallyB TOKJIAPUHUHT OPTUILUAMP.

K¥yn xomnapaa éFHUHT 103acua HAMJIIMKHUHT KOHACHCALUACUHU Ky3aTULI
mMyMmkuH. IOkopupgarn spmora eru0® OOpraH HamJIMK aKTHB ITYJIaTHUHD
KaTjamJlapy opacura CyB-€F SMYJIbCHsUIM CU(aTHIa CUHTUNIM, KaTiaamiiapapo
U30JSILMSIHA €MUPaIU Ba MYJATHUHT KOPPO3USICUHU BYXKY/Ira KEITUPA/IH.

Ymby cababmap Tabcupuma EFHUHT XYCYCHSITH  EMOHJIAIIAIN
(amaHramaHWII XapopaTdu Tacasa, KUCIOTAIMK XYCYCHSITH OpPTaaH), FOKCH3
UILIAII KyBBaT ucpodaapu opraau.

byHpmaii Typmarn IMKacTIapHU aHUKIAI Y4YyH KyMUJArwiap TaBCHs
STUIAAN. TpaHChOpMATOp AaKTUB KHUCMUHU OOKIaH 4YMKapuO Onaud TaIku
KYpPUKIAH VYTKa3WIl; EF XOJIAaTUHW TaxJIui KWIMII, IyJaT KUCM Ba acoc
opacuaaru U30JALUSHU YiI14ad TeKIIUPHUIL.

Yynramnap. Yynramnmapaa Te3-T€3 y4ypaWIuraH [IMKACTIAHMII -
Yypamiapapo KucKa TyTaimyBaup. byHuHr cababu tabumil ackupuil €ku erapiiu
OyamaraH COBYTHUIIA JAaBOMJIM YTa IOKJIAHUII HaTW)Kacuia HW3OJIALUSHUHT
eMUPHUINIIAAD. YPAMIAPHUHT HM30IALNMACH EMUPIIMIIN, MAcajlaH, KHCKa
TyTallyBJlard JJIEKTPOJAWHAMUK Kyd TabCUPUJArM MEXAaHUK IIUKACTIAHMII
HaTIKacuJa COAUp OYIUIIN MYMKHH.

HukacTIaHUIIHUHT ajlloMaTapyd — Ta3 XUMOSCHHUHT WUINra TYyIIuo
KETUIIM, YyJIFaMJIapHUHT aHOMAaJl KU3HWIIHM, y3rapMac TOKKAa KAPIIMJIMKHUHT
¢aza yynramiaapuaa Xap XWUIUTH Ba X.K. OYJIUIIN MyMKHH.

[IlukacTiiaHraH >KOMHM AKTUB KUCMHMHI TalllKU KYPUKIAH YTKa3HII
OunaH, 4YylIFaMJIApHUHT y3rapMac TOKKa OYiraH KapUIWIMKIAPUHM YiIdall,
XamJla Maxcyc yiauanuiap OusaH aHUKJIAI MyMKUH.

[IukacTaapHUHT acocUil TypJlapu Xakuja 3apyp OynaraH axOopoTiiapHU
TpaHcOpMaTOpJIapHU TabMUpyialira OafMIIAHTaH KUTOOJApJaH TOIMMII
MYMKUH.

KysBaru 1000kBI[A raua 6yaran tpanchopmaropiapa ras penecu (I'P)
Ypuatunanu, I'P TpancopmaTOpHUHT XUMOSI 3JeMEHTIapuaaH Oupu Oyiuo,
oeBocuta TpaHchopmaTopra YpHaTwiaraH Oymamu. Tpanchopmarop HUKH
KUCMHUJA MIMKACTJIAHUII HATIKacuAa ra3 axpanud YMKUIIM Maino Oyianu,
YHHMHT HaTH)Kacuja peleHUHT UIiad KEeTULIN amMalira OIlau.

I'P xumosicu unmna® ketuim ca®abnapuHu penefard HUFUIraH ra3Hu
TaxJWi1 KWWl OWiaH aHUKJIall MYyMKWH; OyHJa Ta3HMHI MUKJIOpPH,
€HYBUYQHJINTH, PaHTU Ba XUMHUK TapkuOu ypranwnanu. ['a3 XumMosich — WIIMHU
Ha30paT KWINLI, YHUHT TaxXJWIM IIHKAacTiap Maijgo Oyiauml >xapaéHUHUHT
JacT/Ia0Ky OHJIapHJa yJapHU aHMKIAa0 OJMII MMKOHMHU Oepajau, KyNruHa
XoJutapa TpaHchopMaTop UIUIANIMIATH AaHUKJIAHTaH HOCO3JIMKJIAPHU OTepaTHB
(Te3kopnuk Ouian) 6aprapad STHII UMKOHUHU Oepaju.

IOxopn kyunaHumum Ba KyBBaTiM TpaHC(OpMATOpiIapHU HWILUIA0
YUKapUIl Ba  YpHAaTUII  YJIAPHUHT  OKCIUTyaTallMOH  HIIOHYJIMJINTHIA,
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JKCIUTyaTalUsaAa TpaHc(hopMaTop M3OJALMIACH XOJAaTHHM cU(aTIM Ha3opaTura
Ba yCyJJIapura IKOpH Japakanu Ttanadnap Kysiau.

Tpanchopmarop M30MALMACHHU HA30paT KWIMIIHUHT  KEJITUPUWITaH
yCyJUIapu M30JISUsI KUCMaH MIMKACTJIAHUIINHY OOIUIAaHFUY OHJIApJa aHUKJIAlll,
IIMKACTIAPHUHT PUBOXJIAHUINM JAapa)kaCH, IIWKACTVIAHWIIHUHI TaXMHHHU
XapaKTepH Ba JlapakaCUHU aHUKJIAll UMKOHUHH OepMaiiiu.

Mynaunr yuyn wunoiaérrad TpaHchopMaropiap IIMKACTIAHUIIMHU
YpraHUIIHUHT HWCTHKOOIM WYHAIMOUIapuAaH Oupu EfFga spuraH Ta3HUHT
TapKUOMHU XPOHOMETPHK YCYJIHU KYI1ad y3MyKCH3 TaXJIMII KUITUIIIUD.
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