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Maspy3a 1.

KUPUI. PAHHUHI' MAKCAJl BA BASUDAJIAPU.

Pexa:

DNEeKTPOTEXHUK MaTepuayiap (paHWHU YKUTHUIIAAH MaKCal.
DJNEKTPOTEXHUK MaTepHaIlJIapHU KJIacCU(PUKAIMSICH.
DNEKTPOTEXHUK MaTepUAIJIAPHU UILIA0 YUKAPUIL TEXHOIOTHUSICH.

DNEeKTPOTEXHUK MaTepUAJUIAPHU KYJUIAHHIL COXAJIApH.

doitnamanuiran axaduériap:

1. boroponuukuii H.IL. ITaceiakoB B. TapeeB b.M. Dnekrporexuuyeckue

matepuansl. JI:Oueprus 1977 r (6-oe uzn.)

2. BopoObeB A.A. BopoOneB I'.A. DiekTpudecKuii mpoOoil 1 pa3pyllIeHHe

TBépI[BIX JAUDJICKTPHUKOB.

3. Hopuxkuii FO.B. Dnexrporexunyeckue marepuansl. M. Dueprus. 1968 r.

4. Kamounos III.M. AxmenoB A.Ill. DnexktpoTexHuka matepuamuiapu. T.

YkutyBun. 1994 i1.

@daHHMHT MaKkca] Ba Basudanapu.

«JNEeKTPOTEXHUKA  MaTepHaiapu»  KypPCUHMHI  acOCHA  MaKCaJu-

3aMOHABHMIl 3JIEKTPOTEXHUKA MaTepHallIapH, TypJjapH, YJIAPHUHT TapKUOW Ba

TEXHOJIOTUK, TEPMHUK, MEXaHUK, JIJEKTPUK Ba OOIlKa XyCyCHSTIapu OujiaH

SKUHIAH TaHUIIWO, YylapAaH scairaH ac000-yCKyHaJapHUHT WIIUIATHII

coxaJapuHH OWJIMIIJIaH nOOoparT:

1.

Xap Oup MarepuagHUHT TapKUOM Ba XOcCCallapuHU HMHOOATTa
0710, yHTra TaaJUTYKJIM Ha3apuil MabIyMOTIApHUA OMIIUO OJIHILL.
DNeKTpOTEeXHWKa  MaTepuajulapura  Taajulykinu — Oapda
MOAJANapHU  Kiaccu(uKauusg  KWIUII ~ Ba  KyJUIAHUII

coXaJapvHH aHUKJIAILL.



3. DNEeKTpOTEXHUKA MaTepUAJUIAPUHUHT aCOCHM XYyCYCUSATIApHUHU

YpraHMILL.

4. DNEeKTpOTEXHUKa MaTepUaUIapUHUHT TEXHOJIOTUACH OuilaH
TaHMILIMIIL.

S. OJIEKTPOTEXHUKA MATEPUAJUIAPUHNA KYJUIAHUII COXAJIAPUHU
aHUKJIAILI.

DJIEKTPOTEXHMKA MATEPHAIAPMHUHT KJIacCHuPUKALMUACH.
DJEKTPOTEXHUKA MaTepuaiapyd 3JEKTP YTKa3yBUaHJIHUK KOOWIUSTIApUTa
Kypa 3 rypyxra OyJ1uHaau:
1. Metannap (ytkasruwiap). To3a MeTaiuia pBa yJIapHUHI KOTHIIMajlapu
11y rypyxja MaHcyo:
5=[10°+10°]0m - em™

2. Jlmanextpukiap (u3onsaropnap). [lmactmaccanap, pesunanap, dapdop
(UMHHH), KepamMHuKa, KaTpOHJap, IIWIA, KapTOH, KOro3 Ba O. IIynap
KyMITACUIAHTUD.

§=[10"+10"JOm - em™

3. Spumytkaszruunap. by rypyxna repmaHuii, KpEMHUM, CEJIEH, TEILTyp Ba
0. Kupaau.
§=[10°-10"°JOm - em™?

bynnan KypuHaauku, SpUM  YTKa3sTUWIAp JJIEKTP YTKA3YBUAHJIMK
Xoccajapura Kaparanja yTKa3ruwiap Ba JIWAJEKTPUKIAP OpacuIard MaBKera
ara JKaHJjap.

DJIEKTPOTEXHHUKA MaTepHajllapd oOpacujard UIyHJall Marepuamap Xam
OOpKH, yJap MarHUTJIaHMII KoOwiauaThra sra. byHpnail martepuaniap KAYUK
MarHuT KapIIWIMKIN MyXUTIap spaTUll y4yH, (MacajlaH, MarHuT yTKa3rudjiap,

y3aKjiap) S’bHU, MArHUT DHEPrUSCMHU HUTHUII Y4YyH KyJUlaHWiIaad. MarHut



MaTepUaUIAPUHUHT KYMUWINTH YTKa3ruwiapAaup. MacanaH, TEeMUpP Ba YHHHT
KOTHIIManapu. AMMo Oy MaTepuauiapra MaHcyO Oynran ¢eppuriap sipum
yTKa3ruuiapaup.

OeppuTiapHUHT Kapmuiauru R Golllka MarHUT mMaTepuaniapura Kaparasaa
Huxosataa karta. [lyHunr yuyH, depputiap y3rapyBuaH MarHuT MaiJJoOHJIapuaa
uniarasiapuaa (yropMa Tokiapaa) ucpod kam Oynaau.

DJNEeKTPOTEXHUKA MAaTepUaUIAPUHUHT YTKa3Tuwiap, AUDIEKTPUKIAp Ba
SApUM yTKazruwiapra OyJWHUINW IIapTIuaup. MacaiiaH, yTkazruwiap OOpKH,
yIIApHUHT COJUIITHPMA KapIIWINTH P KUIUK EKU KaTa OyJIUIITN MyMKHH.

DNEeKTPOU30IISILIMOH MaTepuaiap 3 rypyxra OyJauHaau:

1. T'a3cumoH.

2. CyIOKITHUK.

3. Kartuk.

Bynpnan tamkapu ynap opraHuk (KaTpoHiap, Jok Oy€kiap, mactMmaccanap,
pe3uHanap Ba 0.) Ba aHOpraHuk (IIMINA, CJIOAA, KEepaMHKa, COIOJIIap)
3JIEKTPOU3OJISILIMOH MaTepuajiapra OyauHaaumiap.

Maraut marepuaniap MarHuTOOMN IOMIIOK, SbHH OCOH MarHWTIaHYBYH
MaTepuajlapra Ba MarHUTOON KAaTTHK, SbHU KUWUH MAarHuTIaHyBYd
Marepuaysiapra  OynmuHangu.  MarHuTOOm — KaTTUK —~ MaTepuauiap  Te3
MarHuTiaHcajap XaMm, aMMO YyJjap Yy30K Myajariapra OepuiraH MarHuT
SHEPrUsSHU CaKJIall KOOMIUSTHUTa drajiap.

MartepuamiapHUHT  XOCCalapy  YJIApHUHT  KYJUTAHWII  COXAJapUHH
Oenrmnaiinu. MacanaH, yTKa3ru4HUHT P KAYUK OyJica, yHAaH 4yJiraM CHUMIIapH,
MOHTaXX Ba ypHAaTHUII CUMJIapu Ba KaOeyuap sipaTuiaau. Arap yTKa3rU4HUHT P
Kara OyJca, yjaapJaH KyliuMya KaplIWJuK, peocTariiap Ba UCUTIUY acOobiap
spaTHILIA KYJJTAaHUJIA U, MaruuTtoon FOMIIOK MaTepuauiapaaH
MarHUTyTKa3ruuiap , y3akiap Uiuiad yukapuiaim.

MaruutOon KaTTUK MaTepuauiapiaH Joumuii (y3rapmac) MarHutTiaap

spaTWIAgN.



N o g bk

CHHOB caBoJUIApU:
DJNEeKTPOTEXHUK MaTepuamiap (aHUHU YKUTUIIHUHT Makcaad Ba
Basudacu HUMaaH udopart?
DNEeKTPOTEXHUK MaTepHaiap yTKa3yBUAHJIMK KOOWIUSTH HEya Typra
OynuHaau?
DNEeKTPOTEXHUK MaTepUaJIapHU UIUIA0 YUKapUIl TEXHOJOTHSCHHU
TYIIYHTUPUO OEpUHT.
DNEKTPOTEXHUK MaTepUaNIapHU KyJUIAaHUII COXacura TyllyH4a OCpUHT.
DNEeKTPOU30IISALMOH MaTepraiap Heda Typra OyJauHagu?
DNEKTPOTEXHUK MaTepUAIIAPHU XYCYyCUATIApHU TyITyHTUpUO bepuHr.

Spum yTKazruwiap kKaHgal KUMEBUM 3JIEMEHTIIApIaH Tal€pianaan?

TasiHu nbopanap:

TepMI/IK, MCXAaHHK, OJICKTPUK, MOIIA, KJIaCCI/I(l)I/IKaI_[I/IiI, YTKa3ru4jiap,

JURJIEKTPUK, U30JISLIUSL, KAPIIWINK, IITUIIA, JIOK, OYEK.



Magspy3a 2.

IQJIEKTPOTEXHUK MATEPUA/IVTAPHUHT' MEXAHUK
XAPAKTEPUCTHUKAJIAPH.

Pexa:
Yy3unuim nanTtuard napyaiaHuil Ky4IaHHIIH.
Cukui mauTuaary napyajaHuil KydJaHUIIN.
Orunuil nauTUaard napyalaHuil Ky9IaHHIIH.
3apOuii KOBYIIKOKIIUK.

[Mapuananuin naTuaaru HUCOUM Yy3WIUII AePopMarius.

2 A

Onactukauk moayiu (FOHr Mmoynn).

doitnamanuiran agaduériap:
1. Kopeuxkuii FO.B. Dnexkrporexunueckue marepuainsl. M. Dueprus. 1968 r.
2. CrpaBOYHUK IO AJIEKTPOTEXHUYECKHMM MaTepuajaM Ioj pPelaKkluu

1O0.B.Kopeuxoro. B.B.IlaccenkoB. Tapkesa. JI. Dueprusa 1974 r.

Yy3uui naiTUAArd NapyajJaHuil Ky4/JaHUIIH
(MaTepHaJTHUHT MYCTAXKAMJIMIH)
MarepualHUHI MYCTaxKaMmJMrd Ae0, YHH TallKh TabCHpra KapUIMIHK

KypcaTHIll KOOMIUSATUTa AaUTUITAIN:

(n|'~g

[8]=[n/m°]=[ITa]

Oy epaa S -HAMyHAHHHT KYHIAIaHT KECHM K03aCH M,

P- HamyHara tabcup KuiyBuM 4y3miryBud Kyd H.



CuKuI NAWTHAATH NAPYAJAHUII Ky4/JIaHHUIIH.
MarepralHUHI CUKHII NauTUAArd NapyalaHull KywIaHWIOW KyWuaaru

dbopmyIia OulaH aHUKJIaHAH:

Oy epaa P, — HamyHara Tabcup KWJIyBUM CUKUIUII Kyuu, H.
S, — HAMYHAHHHT KYHIQIaHT KECHM F03aCH, M.

Taxpubana munuHAp EKU KyO MIAKINAArd HaMyHanapaaH (o 1anaHuIaIu.
Arap HamyHa UWJIMHJp MIaKiauaa Oyica, yHH Oananymru 15 Ba auamerpu 10
MM OyJHIIN Kepax.

HamyHa vkku mynaT miuTanap ypracujaa ypHaTHIMO, YHIa CUKWIMII FOKU
OMp XWJI TE3JIMKKa TO YHU NapyaiaHuiuura o0epu®d Oopwiaau. ByHUHr yuyyH

naboparopus rnpeccujiad GoiinariaHuIn MyMKHH.

X X X X X X X X |

IruJiMil NAUTHAATH NAPYAJaHUII Ky4Y/JIAaHUIIH.
MarepuanHUHT STWIMII NMAaUTUIArd NapyajaHUIl Ky4JaHWIIW KyuuJaarda
bopmyna €épaaMuia aHUKIIAHAIK:

1.5P - L
§=—
bh

Oy epna: P - srumumr roxu, H;
L - nmynar tassHwiap opacugaru macoda, M;
b - HaMyHAHUHT KEHIJIMTH, M;

h— YHUHI' KAJIMHJIATHU, M.



[Inactmacca HamyHasapuHuHr aHjpo3zacu 10x15x120 MM  gaH  kam

l

] R\

OyJIMacCJIUIu Kepak.

A
Y

3ap0uii KOBYNIKOKJ/IMK.
MarepuanHuHr 3apOuil  KOBYIIKOKJIMIM KyWupard Qopmyna OumaH

aHUKJIAHAU:

AA
a=—
S

Oy epna AA- HaMyHaHU CHUHAMPUII YYyH MasTHUK capd kuimuarad i, [XK].
Axmut nuauHap €KUM OpYCOK IIAKJIMIard HamyHanapaan (onganaHuaagm.
HamyHa mnynar TasgHWiap opacuia 3pKUH Kyiunaau. MadaTHUK Mabiym
OaaHIMKIaH TyInO, HAMyHaHU ypTacuaa 3apoa Oepasu.
3apOuii KOBYIIKOKJIMK KUYUK Oysca, JAemMak, Marepuail MypT (CHUHYBYaH,

T€3 CHHAJIUTaH).

MMapyananum naiTuaArM HUCOUI YY3WINII 1e(pOPMAIIUACH.

Hedbopmanuss €0, TalKKM Kyd TabCHUpUJAa MaTEPUAIHHUHT aHAO03aJIapu
y3rapHuIlnra aTauajy.

JebopMalssHUHT TypJiapu:

1. Yysunum. 2. bypuum. 3. Cwpkuni. 4. Orununt. 5. CUKAIUIIL.

AMMO TabcHp OTYyBYM Kyd Tabuwatura kapal® pedopMaius HWKKWATA
OyJuHaIu:

1. Dnactukinuk aedopmarius.

2. Ilnactuk nedopmarus.

10



Onctuknuk aedopmanus KalTyBUaHJIMK Xoccacura 3ra Oymnu0, IIacTUK
nedopManusra yuparaH HaMyHa aBBAJTH XOJIaTUTa KaWTMalau, SbHU KOJIUK

nedopmarius r3ara Keaau.

Oy epla Al =I-1, - HAMyHaHUHT a0COJIIOT AePOpPMAIHACH, M.

| - HAMYHA y3YyHJIUTH, M.

dnacTuk moayiau (FOHr moaysan).
MarepuanHuHar snacTukiuk moaynu (FOHr momynu) kyhupgaru dopmyna
OWJiaH aHUKJIAHA]TH:

O0=¢E ['yk koHyHH

CuHOB caBosapu:
1. MaTepuaJlHUHT MyCTaXKaMJINTW KaH/1ail aHUKJIaHa I ?
2. Marepua HUHT CUKHIII MTAWTH/IATH TTapYalaHUIIy KaHaal udomaamanagm?
3. MarepuayulapHUHT OTWJIWII  MAaUTHAArd TNapyaljaHWl — KyWIaHWIIN
uhoJANTaHUIIINHN TYITYHTUPHUO OEpHHT.
4. MarepuanHuHr 3apOuii KOBYIIKOKIIUTH Kaiicu HaMmyHanapjaH ¢oigana-
Hunagu?
5. IMapyananum mnaiTuaarn HUCOUMKA dy3wauml Jedopmaluscu Kaucu
Typaapra OyauHaau?
6. Marepua HUHT 3JIaCTHK MOAYJIH Kakcu (Gopmysa OuiiaH Tommiaau?
7. Hedbopmanusinu HeYa XU TYpU MaBxKya?
TastHu nbopanap:
Uy3unumi, CUKWJIMIL, STHINII, 3apba, KOBYIIKOK, AeQopMaliusi, 3J1acTuK,

Ky4JIaHuIl, I1yJaT, TC3JIMK, TUIUHAP, MOAYJI, CHHIUPHIL, MaATHHUK, MYPT.

11



Maspysa 3.

IQJIEKTPOTEXHUMK MATEPUAJIVTIAPHUHI 9JIEKTPUK
TABCUO®HOMAJIAPMU.

Pexa:
MarepuaaHUHT COJMUIITHPMA KapIIUIUTH.
ConumtupMma KapIIWJIMKHUHT TeMIiepatypa KodhPuIimeHTu.
MarepuanHUHT TUSJIEKTPUK CUHTIUPYBYAHIIUTH.

Jusnextpuk ucpodiiap OypyaruHu TaHT€HCH.

o B~ WD

MaTepI/IaHHI/IHF QJICKTP MYCTAaXKaMJIUI'H.

doitnananuiaran anadbuétiap:
1. boroponuxkuii H.II., ITaceinkoB B.B., Tapeer b.M. DiekTporeXxHUUECKHE
Matepuansl. JI. Oueprus. 1977 r (6-oe uzna.)
2. Kopurkwuit FO.B. OcHoBbI dusuku audnekTpukoB. M. Dueprus. 1979 r.

3. Hukymun H.B. Dnextpomarepuanosenenne M. Beicimas mkoma. 1989 r.

DnexTpoMaTepUaUIapHUHT aCOCUM AJIEKTPUK TaBCU(HOMAIapH Kyhuja-
ruiapaad uoopar:

1. MarepuasHuHr conumTUpMa Kapmmiauru (Jusnexktpukinap y4yH
COJIMIITHPMA F03a KAPIIWIIUTH Ps BA COIUAIITUPMA XKMUH KapIIHITUK py).

2. ConmuumTupma KapIUJIMKHUHT TeMiiepaTypa Ko3hpUireHT.

3. MarepuaaHUHT JUJIEKTPUK CUHTIUPYBYAHIINTH.

4. nsnextpuk ucpodap OypuarnHUHT TAHT€HCH.

5. MarepHaIHUHT JIEKTP MYCTaXKaMIIUTH.

1. MaTepuaJHUHT COJTHIITHPMA KAPUIINJINTH.
Xap 6up DM-HUHI 3J€KTPUK YTKAa3yBUAHJIMTMHU AHMUKJIAIl Y4yH YHUHT

COJIMIITHPMA KapIIUJIUTMHA aHUKJIAl KEPaK.

12
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Oy epna R-HaMyHa MaTepUaTMHUHT YMYMUH Kapmiurd, [Om]
|-HaMyHaHHMHT Y3YHJINTH, M.
S-YHHHT KECHM [03aCH, M.
Meramian sicajirad yrkasruwiap y4yH p=10'8+10'6 OM'M.
HIyHUHT y4yH ynap 3J€KTp TOKUHU SXIIU yTKa3aguiaap.
Spum yTKasruunap yuyH p=10'4+108 OM'M Ba
JnanexTpuknap yuyH p=108+1018 OM'Mm.

ByHnan kypuHaauku, JUAJIEKTPUKIAPHUHT HUXOAT KaTTa Ba NIYHUHT YYyH
yJIap KMYMK 3JIEKTP yTKa3yBUAHJIMKKA 3ra.

AMMO JIMAJICKTpPUKIApAa WKKHA COJMINTHUPMA KApUIWIUKIApPHU Oup-
Ooupunan dhapk KHIKIIU Kepak:

Ps - AWDJIEKTPUKHUHT COJUIITHPMA (032 Kapimuiauru OynuO, yHAaH TOK
yTa€Tranjia TOKKa 103a KapIIWIUTUHA OUIIUpaIu.

Py - JUDJCKTPUKHUHT COJMIITHPMA XKMHUM KapIIWIUTH OyiIu0, yHIaH TOK
yTa€Tranja TOKKa XaKM KapIIUIUTUHU OWITUPAIH.

JIidIeKTpUKIap yayH ps< py 6ymu6, 10° -10"® Om M Tamknt kumagn. AMmo
yTKa3ruuiap Ba SPUM yTKa3TUwiapja 3PKUH AJIEKTPOHJIAP KOHIEHTPAIUSCH
HUXOSTAA KaTa OyJraHJIWTH Ba SXIIM JJIGKTP yTKa3yBYaHJIMKKA dra
IKaHJIMKIIApH Ty(dailnu ps Ba py HU aHUKIIA0 Oynmaiian.

DNEeKTpOTEeXHUKAa MaTepUaNIapHUHT p Temreparypara Ooriuk (1-pacwm).
JusnexkTpukiap Ba SPUMYTKA3TUWIAPHUHT p TeMIepaTypa oOIlIraH capu

KaMasiii, aMMO YTKa3TUWIAPHUHT P KyIasiau.

2. ConmMmuTupMa KapIIMJIMTHHUHT TeMneparypa ko3¢ dunuenru.
by xapakrtepuCTHKa IHUDJIEKTPUKHUHI COJMIITUPMA KapIUWIUTUHU T-ra

oormukuruan Kypceatanu [1/K]:

p, =P
R Y 1)
: [pl(tz_tl)]
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Oy epna p1-MaTEpUAITHHUHT t; TEMIIEPATYpaJari COJUIITUPMA KapIIHJIUTY
p2-MaTEpUAITHUHT t, TEMIIepaypajaru COJUIITAPMA KapIIHIUTH
VYr1kazruunap yuyyH o>0. nemak, T omraH capu yTKa3rUYHUHT DIIEKTP
KApIIWJIWTU Olaad. AMMO IHMAJICKTPUKIAP Ba sIpUM yTKazruwiap yuyH o<O0.
Hemak, T omran capu yJapHUHT KApUIWJIMTK KaMasjid, SJEKTP TOKHHH
yTKa3aIu.
3. MaTepuaJTHUHT IU3JIEKTPUK CHHITUPYBYAHIIUT .
€-HU (UMK MabHOCHU-IIMANCKTPUKKA KyWIaHHUII OepraHia d3JEKTpP CUTUM
ApaTUlll KOOWIUSATUHM Kypcartaau. SIccu (TEKUC) KOHACHCATOPHUHT JJIEKTP

CUT'MMMU.

o
o

g S .
= 2 & = 2
c - @

)
w

Oy epna S-3/eKTPOAHHUHT [03aCH, M°.

d-anmexTpoanap opacuaarumacoda Exu TTUDJICKTPUKHUHT
KQJTUHJTUTH, M.

€,-8,85416 d/M-37IEKTp TOUMHUIIUTH.

€-TTMAJICKTPUK CHHTANPYBYAHIIHTH.

Arap 2JeKTpOTeXHUKA MaTepual yU4yH € KHUUK OyJica, y SXIIH U30JIAIHOH
Matepuan xucobnananu. Comos IUAJCKTPUKIAp YUYYH € KaTTa KuiimMaTra ora.
VYnapaan nxuam (KUYUK yI9aMIIN) KOHIAEHCATOPJIAp IpaTUIaIu.

lNaznap, Oyrmap Ba Bakyympaa €=1. lllyHuHr yuyH € Kyhumaru dopmyna

acocuaa XxucoOJaHagu:
C
& =—
C o

Oy epaa C-IM3JICKTPHUKIIA KOHACHCATOPHUHT CUTUMH, [D].
Co-uzmean €xku »dTajoH cudaTtuia OJIMHTaH KOHAEHCATOPUHHT
curumu, [D].
4. Imdaekrpuk ucpodiap OypuaruHUHI TAHT€HCH tgo.
tgd-H1 MabHOCUHHM (paxmJiiall yUyH TaxpuOa yTkazaMu3: OMpOH yTKa3ruura

aBBaJl y3rapMac KywIaHHUIl, KeWHH 3ca y3rapyBuaH kyunanum (U kuiimatiapu
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oup xmi) O6epud, sHeprust ucpodiapuau xucodnaimus. Taxpuba KypcaTKu4m
aKTHB KyBBaT ucpodiaapu oup xui oynaau, seau P =P,

Arap ymOy TaxxpubaHH TUAIEKTPUKA yTKa3CakK, yHIA dHEPTHsl ucpodiapu
y3rapyBYaH Ky4JIaHUII OepraHia HUXOATaa KaTTa Oynanau, sbHu P->>P .

JlmdnekTpukaaru dHeprus wucpodimapu  (aKTUB  KyBBaT HUCpOQIIapH)
IVRJIEKTPUK — Hcpoduiapd  JAeWninagd. Y3rapMac KywWIaHUII —TabCHUpHUIa
WIIIAWIUTaH JUAJICKTPUKIArd akKTUB KyBBAaT HCPOdIapu YHU KH3AWPHIUIINAA
capgranay.

P=U-1, (4)
by epna U-muanextpukka Oepuiran Kywianui, [B],
a-INDIICKTPUKIAH YyTaéTraH y3rapmac Tok, [A].

PeakTus KYBBarT:

Q=Ul, ()
Jlemak, Oy epAaH XOCHII KUJIaMuU3
tg5:|a 1,=1,t95 (6)
|
AMMO peakTuB TOK |, =UaC (7)

By epna o = 2f -Oypyak yacroracu, f-y3rapyBuyaH TOK 4acTOTaCH.

(7)uu (6)ra xyiin6 TomamMm3: |, =UwC -tg o (8)

(8)aM (4)ra Kyitnb TOTIaMU3: P, = U *wC -tg 5 9)

by epnman xymoca myku, U, f Ba C y3rapmaran xoJyiga JWAJICKTPHKIArH
aKTUB KyBBaT ucpodu ¢akar tgd ra OOTJIMK dKaH.

OnekTpon3oisiMoH  Matepuaiuiap yuyH tgd=[0,0001+0,05] y3rapumm
MYMKHUH. tg0 KaH4Ya KHYMK Oysca, NeMakK y SIXIIH JTUAJIEKTPUK XucoOJIaHau,
JeMaK yHja dHeprust uicpodu xam.

tgd xam e-ra yxmarad f, T Ba Tamku omusiapra (HaMmJuK, XaBo Ba 0.)

OOTJIHK.

15



S. MaTepHaJHHHT JIEKTP MYCTAXKAMJIUTH.

JIM3JIEKTpUK MaTepuauiapy 3KCIUTyaTalus JaBpHJia KaTTa KydJaHUILUIAp
TabCUpUAA KOJIUO, BJIEKTP MAWIOH KywIapu TabCUPHUIA €MHUPUIMIINA MYMKHH.
By xoauca Au3aeKTpUKHUHT (OY3WIIMILN) TEIIWIAIIN ASHHIIaIu.

JIMBIEKTpUK TEMIMWITaHJa y KywIaHHWIIUra Oapjom Oepuil KOOWIUSTHHU
HMyKOTaJ ¥, YyHKH TELIWITaH K0i1aH Oy3WiIaau Ba 3J€KTP TOKUHHU YTKa3a/lu.

JIMDIEKTPUK OKOPH KyWIAaHHWIIUTAa Oapaoll Oepuill KOOWIHUSATH DIEKTP
MaiI0H KyWIaHraHJIuru ounad anukianaau. Ogatna E; Tabcupuga qusnekTpuk

TCIONWJIAAW Bd YHU JJICKTP MYCTaXKaMJIMTI'U I[CP’IHJIaI[H.

E, == [E-]=[B/m]

Oy epna h-InAJIeKTPUK KAMHIATH [MM],
U,-AM3JIeKTPUKHY TeITyBYH KywiaHui [B].
JIMAJIEKTPUKHUHT 3JIEKTp MycTaxkamumru E, Temmepatypa Ba 3JIEKTp

KYWIAHHUIIHU TabCUP BAKTHUI'A OOTJIHNK:

A

by epman xymoca: T karra Oynrannma, E, kuuuk (l-pacm) Oynranpa,
JUBJIEKTPUKHU TELIUII YYYH KYIT BaKT KEpak.

JIMDIEKTPUKHU TEUIWINII Kapa€HU YHUHI KU3MII Kapa€Huaa 103 Oepuiin

HaTHWXKacuaa Xam pyd Oepuim MyMKHH. ByHIla NUATIEKTPUKHUHT KapIIAIUTH
16



y3IyKCU3 KamanhnO, TOK Kynasgu. HaTwkama yHUHT Temmeparypacu OImo

eMHUpWIaAU. byH1ail TEMWIINII UCCUKIIMK/IAH TEIUIIUII JCUUITAIN.

NEKTP MaWJOH  KywlaHraHmuru E; *
OIMIIM OuWjaH JAMPJIEKTPUKAA JPKHUH
AJIEKTPOHJIAD MHUKJIOpU OLIMO KeTaju.
Hartwxkama ~ nuonekTpuk — Temmiaau.

bynpaii TemMIMII 3JIEKTP TEIIMJIUII

Temneparypa  kuumk  Oyirasja,

v

NEeUMIaan.

N o 0o B~

CuHOB caBoJUIapH:
MatepuaaHUHT COMUIITAPMA KapIIWIUTH(IUAICKTPUK YIYH COMUIITHPMA
1032 KapIIWINTH Ps Ba COJUINTUPMA XXKMH KapIIHIUTH Py) OUp-OupuaaH
KaHaai papk xkunaau?
JIMDIEeKTpUK  CONMINTHPMA KApPUIMIIMTH ~TemrepaTypara OOTIUKIINTY
KaHJ1ail aHuKJIaHan?
MaTepualHUHT TUAJICKTPUK CHHTIWPYBUYAHINTH (PU3NKaBUN MabHOCHHU
TYIIYHTUPUO OCpPUHT.
Husnextpuk ucpodiaap Oypuaru tgd xkaicu KaTTaaukaa yrapaan?
Jusnexktpukaaru 3Heprus ucpodiapu.
DNEKTPOU30IISIIIMOH MaTepuaiap yuyH tgd Kalcu KaTTaauk/a y3rapaan?
JudnexkTpuk MaTepuaiapHH IKCIUTY Tl KAJIUIIIaBpHIA
JTURJEKTPUKHU (OY3UITUIIN) TEIIVIIUIIK KaH1ai coaup Oynaau?
JndniekTpuk  25ekTp Mycraxkamumru  E, TeMmmeparypa Ba  3JIEKTP
KYWIAaHHUIIMHA TabCUpP BakTra OOMNIMKIMK TpaQUIMHA TYLIYHTHPUO
OepuHr.

Tassaa nbopanap:

OJIaCTUKIWK, MOAYJ, KapIWIUK, JAWDJIEKTPUK, HEWUTpaa, TEMIIeparypa,

CUHI'INPYBYAHIIUK, JJICKTPOJ, MYCTaXKaMJ/IMK, TOK YTKA3yBYaHJIUK, XaXM,

CUTHM, TEMIIEPATypa, FIEKTP.
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Maspy3sa 4.

IJIEKTPOTEXHUKA MATEPUAJIVTAPUHUHI' UCCUKJIMK

o~ WD E

XAPAKTEPUCTHUKAJIAPH.

Pexa:

MaTepualHUHT SpUITU
Wccukiukra yujaMimmiInK
Kusuiira yugaMauinmk
CoByKKa 4HJIaMITUIIHK

Cyl0K IH3IEKTPUKIIAp YT OJIUILI TEMIIEpAaTypacu

doitnamanuiran axaduériap:

1. Kopuuxkuii FO.B. Dnexrporexunueckue marepuainsl M.Oueprus 1968.

2. Kamomos III.M. Axmenor A.IIl. DnekrporexH.maTepuanik. T.1994

3. CnpaBouHHK 10 3ekTpudeckuM matepuai. [loa pen.FO.B.Kopuriikoro

B.B. IlacunkoBa b.M. Typaesa JI. Dueprus 1974

4. Dnextpuueckas cBorictBa naaumepon [lox pen. JI.Oueprus 1974.

DIIEKTPOTEXHUKA MaTepuaTapUHUHT MCCUKIIUK XapakTepiapu

KyHugaruiapaad uoopar:

1.
2.
3.
4.
S.

Matepuannusr >pui |- pacm
Hccukka yngaMIMINK
Kuzuiira yugaMauimk
CoByKKa YnTaMITUIIK

Cytok TuaneKTpuKiIap OyFUHUHT YT OJUII TEeMIIepaTypacH

1. DnexTpoTexHHWKa MaTepUAIUIAPUHUHI HSPUII TEMIIEpATypaCUHU aHMKIIAII

KaTTa axaMusa1ra ara 6YJ'II/I6, Y MAaTCpUAIITHHUHI KAaTTHUK XOJIATUIdH CYIOKJIIMKKKA

yTUIIUHA Udoaananu. Arap MaTepuali KpUCTallI CTpyKTypara sra Oyica, yHaa

YHH 3pUII TEMIEpATYpacCUHU aHUKIauauIap.

H9 Y4yH

I[IBX

yayH

T, = 135-145 °C
T,=137°C
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Arap matepuan amopd CTpykTypara sra Oyica, (Macamas, oprmmuimia, [1C,
KaTpoHJap, OWTYyM Ba X), YHIAa YJIapHUA IOMIIAIl TEMIEPaTypacuHU
aHuKIaianaap. KynruHa mMarepuasiap OMIIAIl TeMIepaTypacu/a UiliaManiu,
YyHKH TeMIIepaTypa IOMIIAII TeMIIepaTypacura eTragaa MaTepuan oMiiad, oka

oonuIanu.

¢ %

v

TK

2. IupAeKTpUK MaTepUaNIApHUHT KUCKA MYIJATiIM HCCUKIMKKA Oapnomn Oepa
OJIUIIT KOOWJIMATUHHU KypCaTyBUHM XapaKTEpUCTHUKA — Oy MCCUKKA YUIAMIIMIIUK
neitnnanan. by xapakrepucTUKaHu MapTeHC amnnapaTyaa aHUKJIaHATH.

Hamyna cudaruga 6pycoknap 120 x10x15mm onunaau. Hamynanap (3 ta)
BEPTUKAJI XOJIaTAa Kyuuiaau. Anmapar ku3aupwiaau. KOxkopumarn Kuckuura
IITOK YPHATHIraH Ba yHra fok Kyimnamu. Ok ormpmuru tascupuma 5 10° H/m
KyWwIaHuil Oepuiiafiv, HaTWkKajga HaMyHa OTWIagud. YHHUHT OSTWIWIIUHU
KypcaTrid Kypearamn. druaum 6 mm Oymumm kepak. T 50° C/coar Tesmuka

KyTapunand. Macanan, IIC yuyn mccukra unmammmiak 75-80 °C, Tetumaxc

yayn 150-170 °C.

]
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3. Kusumra yugaMiniivK — MaTepUATHUHT pyXcat 3THITaH T ra y30K Myaaatra
Oapmomr 6epa onuIT KOOMITHATHHU OCNTHITAi TN,
DNEeKTPOTEXHUKA MaTepUAJUIAPUHUHT KHU3UIITa YUAAMIMAIUK CUH(IApU

nasnat ctanaapti JJABAH 8865-87 Oyiinya kylingarnya OenruiaHraH:

Kuzumira Pyxcar
YU TAMITAITAK STHIITAH
uHbIapu | Temmeparypa, Martepuaiiap
°’c
Y 90 [1C, 112, Tubunii unak, KapToH, KOT03, NaXTaJIH
MaToJiap Ba 0.
A 105 ['enuTakc, TeKCTONUT, JOK Ba OyEkap OuiaH
OysITaH MaxTaju Ba UTIAKJIA MaTo
E 120 Enumnap, envmiianras cirofaiy MaTepuasuiap
MUKAHUTIIAP), OaKaIUT KaTpOHJIap, JIOKIIap,
NI ToJanap.
B 130 JlaBcan mapaanap, 0akaJluT KaTpOHJIapU
acocuJaru CTEKJIOTEKCTONHNT Ba 0.
F 155 Cmrona, acoecT, muIatoaiap, SIMOKCU T
KaTpOHJIAp Ba yJapjaH sicajiraH MaTepHa
H 180 Kpemuuiiopranuk gokmap, cjiroja Ba muiina
Tonanapaan scainrad [IKM-nap Ba 0.
200 200 [Tonunamuamap, mmwimna Ba acOecT ToJiaapuaaH
sicaJiraH rjactmacanap Ba oO.
220 220 [Monumuanap, groornactiap Ba OOLIKA KU3UILTA
YUIaMIIH TITIacTMaccanap.
250 250 AHOpraHuk JIUAJICKTPUKIIAP:
AIEKTPOKEPAMHUKA,IIHIIA, CITI0a PPTaHUK
TUAJIEKTPUKIIapaan ¢proporiact — 4
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4. CoByKKa YMJAMIIMJIUK-3JIEKTP MallMHAJAPUHUHT MacT TeMmIepaTypajapura
Oapmom Oepa onum KoOwmustuan wudonmanaau. Ilact Temmeparypamapaa
KYIITMHA M30JIALMOH MaTepuaiyiap €puiaau, TUPKUILIIAp Maiao Oynamu, sibHU
ANACTUKIMK KOOWIMSTUHU WyKoTaau. MacanaH, pe3uHa, IIacTMacca, JOK
napjanapu Ba 0.

CyloK IUARNEKTpUKIAp YYyH YJapHU KOTHUII  TeMIEepaTypachuHHU
aHuKmaiawiap. SAeHu Oy Temiieparypaga KyNruHa CyrOK JIUAJICKTPUKIAP KOTHO
KoJlaguiap.

5. CyloK IMAJIEKTpUKIIAp, MacajaH, €FIapHU KU3JAMPWITaHJa ylap ra3

Oyru €ku OyF XOCWJI Kujaauiap. AjlaHra TabCUpUIa NOPTIAHUO KETaaH.

CuHOB caBoJUIapH:
1.2neKTpOTeXHUK MaTepraslIap SPUIIl TEMIIEPATKypacu KaHiail axaMusTh
ra.
2.MCHKKa YUJAMJIMIIUK XapaKTePUCTUKACUHU TYIIYHTUPHUII
3.DJeKTpOHUK MaTepUaUIAPHUHT KHU3WINra YUJaMIWIUK CcUHGIaApU
KaHaai Oearnia”aim.
4.CoByKra 4YMIaMJIWJIK SJICKTPUK MallWHAIapU KaHAal TMIepaTypacu
Oapiomn 6epuill KOOUJIUSITUTA 3Ta.
S.IMact Temmeparypaga u3aJlalMOH Marepuauiap Y3WHHU DJIACTUKIIHUK
KOOMJIMSTUHU MyKOTUII caOaOUHU TYITYITHTUPHUHT
6.Cylok AMAJIEKTpUKIAp KU3AWPHITaH/Ia KaHaka (U3MKaBUN XoAwcaap
conup OyJaau.
Tasnu ubopanap:
JIMDNeKTpUK, Ky4wIaHUI, KOHACHCATOp, JIEKTPOJ, CHHTIUPYBYAHIINK, KyBBaT,
U30JISIUS, ITAIOH, UCPO(, TEITWINII, MyCTaXKaMJIMK, TEMIEpaTypa, KpUCTAIL,

KapTOH, SpHIl, YHNJaMJINJIHK.
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Maspy3a 3.
SJEKTPOTEXHUK MATEPUAJIJIAPHUHI ®U3UKABHUI BA
KUMEBHUH TABCU®HOMAJIAPH.
Pexa:
1. Kucnora conu
2. KOByHMIKOKJIHK
3. CyBCUHI TUPMOKIIUK

4. Tponuka YugaMIUINK

doitnamanuiran axaduériap:
l.boropomuukuit H.I1., [TaunakoB B.B., TapeB b.M., Din.tex. marepuann.
Oueprust. 1977 r.(B.-x u3g-1).
2.Kopunkuit FO.B. «OcHoBbI dusuku aAudaekTpukoB M.y Oueprus 1979 r.
3.CrpaBOYHUK IO 3JIEKTPUYECKHM MarepuasiaMm o pepakuuend HO.B.

Kopenkoro, B.B. ITaceinkoBa, .M. Tapaesa, JI.Oueprus 1974 r.

DONEeKTpOTEeXHUKAa  MaTepUaUIapHUHT  (U3UKaBUM  Ba  KUMEBUU
TaBcU(pHOMAJIapUTa KylHuaaruiap KUpaju:

1.Kucnora conn

2. KoByHIKOKIUK

3.CyBCHHT IUPMOKIIAK

4. TponuKka 4n1aMJIUIIUK.

1.Kucnora conn — Oy Ir CylOK IHUEIEKTPUKIArHM SPKUH KHUCIOTaHU
HehTpayam yuyH kepak oynran KOH umikopuau Mr-iaap MUKIOPHUIHP.

Arap Kuciota COHM Kyl Oynca, CYIOK JUIJUIEKTPUKIA OPKUH
KHCIIOTAJIapM KYINl Ba YHUHI YTKa3yBYaHJMIU OKopu Oynaau. Kucnoranmap
TabCUPHUAA KOFO3, TOJAJIM MaTepuaiap, NaxTald MaTojlap €MHpUJIaJu Ba

YJIAPHUHT AIEKTPOU3OJIALUOH XYCYCUITIIAPH UYKOIaIu.
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2. KoBYmIKOKIMK — Oy CYIOK IUAJIEKTPUKIApJa WYKU HWIIKATAHUII
K03 ppuureHTHIUp. 1| KaTTa OYIranaa, CyroKINK KyroK OYiaau Ba arap 1 KU4uK
Oynca, CyrOKIuK OKyBuYaH Oynanu. JIok Ba komMnayHjiap KynuHYa MUMIHNPYBYU
AIIEKTPOU3OIISUOH cu(aTuaa KYNpoK UILIATHIAU. YIap YUyH 1 KaH4a KUYUK
Oynca, myH4Ya #AXIIM, YyHKH MaTepUaJ[ard FOBAKIAPHU SIXIIU TYIIUPAIH.
Temnepatypa omranga 1 Kamasiid, YyHKH CYIOKJIWK 3appadaiapu ypracuaaru
y3apo TabcUp Kywiapu cycasau. KoOBYIIKOKIMK BHCKO3UMETp acbobuma
AHMK/IAHAM Ba MKKH XHMJIra OYIMHAAM: KHHEMATHK KOBYIIKOKTHK [m”/c] Ba

IAPTIN KOBYIIKOKJIUK [CEK].

3. CyBCUHIZIUPMOKJIMK — 3JIEKTP MAaT€pUaUIAPUHUHT CYBIa KapIIUJIUK
Kypcatuin KoowmstTuHu Ownnupaaun. CyB Marepuanjard roBakjapaa Kupuo,

YHHUHI 3JICKTPOU3OJIIHUOH XYCYCUATIIApUHHA HacaﬁTHpam/I.

by epna mp - KypyK HaMyHaHUHT Maccacu, I
M — HaMyHaHUHI CyBJa MabJIyM BaKT YyIUIAraHIAAH KECUHHIU

Maccacu, T

Kynunua cnpaBounukmapga W xwuiimatu 24 coaT yTraHaaH KeHUHTH

KuiMaTu Oepuiaiu.

4. TponuKka YUJAMIWIUKHU acoCaH TPOINUK KIMMaTAa HWUUIaiauraH
acO00-ycKyHanmapiapja KyJUITaHUJIAAUTaH dJICKTPOU3OJIAIMOH MaTepuaiap

Y4YH aHUKJIAHA]IH.

Marepuannap Kydunaaru TabCUpJiapra yupaiu MyMKHH.
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1. DnekTporexHuKa MaTepualapyd FOKOpU XaBo Xxapoparura (45-55°C)
ydpaiy MyMKHUH.

2. bup cyrkaga OupjgaHura xapopaT TyWuImM MyMKuH. (44°C nan
KYTIPOK).

3. XaBonuHr 1okopu Hammurura (90-95°C)

4. Kyém nypnapu Tabcupuia

5. Moropiu 3aMOypyfnap Tabcupuaa Koaumu MyMKuH. (Kynuxua
IIacTMacca, pe3rHa, JIOK Ba KaTpoHJap ynap Tabcupuaa Oymaan).

6. OuuK XxaBojJa MWIUIATWIAJWraH MaTepUaUIapHU XamapoT Ba
KEMUpPYBUMJIAp TUILIA0 TalIal MyMKHUH.

7. XaBO, YaHT Ba TY3JIM XaBO TAbCUPHUIA KOJIMIIN MYMKHH.

Bynpaii Tabcupiapra naxraiau mMarosap, KOro3, IactMacca Ba 0.yupaiiun
MYMKHUH. YJIapHU Te€pMETHK €ENHMK KOoIUlaMajapAa cCakiall Kepak €Ku KalauH
KaTJIaMJIU TPOIMKKA YUAaMIIM KOMIayHajap Ounan €nud Tanuiai Kepak.ojaaTiaa
HEOPraHUK MaTepuanap, macajaH, JJIEKTPOKEPAMMKA, HINKOPCHU3 IIWIIAJap
TPOIMKKA YUJAMIIM MaTepualap xucobmanaamiaap. OpraHuk MarepuauiapaaH
[IBX, ®ToprnacT-4 Ba ynap acocuja sicajiarad KoMro3uTiap. MacanaH, acoecT

TOJIACH, KBapll YHU Ba 0.

CuHOB caBosapu:

1. Kucnora Tabcupuma KaHAall d3JIEKTPOU3OJISIIIUOH XYCYCHUSATIAP
MYKOJIAIH.

2. CyloK JudJIeKTpUKIApra KOBYIIKOKIMKHH HMYKH — WIIKAJTAHHII
KOd(DPUITMESHTHHYU TYITyHTUPUO OCpUHT.

3. JIok Ba KOMIayHAJap KYNWHYa KaiiCH 3JEKTPOU3OJISLINOH
MaTeprajiapaa UIUIATHIIAIN.

4. CyBCUHTIMPMOKJIMK 3JIEKTP MATEPUATUHUHI CYBra KapUIUINK

KYypcaTHIll KOOMIUSATUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.
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5. Tponuk yuaaMAMIWIK Kalicu KIUMAaTAJia WIUIAWIATaH BJEKTP
acbo0  yckyHamapia — KYJUIaHWIQJWTaH  3JIEKTPOU3OJISIIIUOH
Marepuasiap y4yH aHUKJIaHaIu.

6. DiekTpoTex MaTepuauiap KaHaai TabCcupiiapra yapamyd MyMKAH?

7. Heopranuk matepuaiiapja Kaicu maTepuaiap TPOIHUK YWIaMIIA

MaTepuasiap XucoOIaHau.
TasiHu nbopanap:

KI/ICJIOTa, KOBYHIKOKIIMK, CYBCHHIIUPMOKIIMK, YHAAMIIAIINK, JOUIJICKTPUK,

UIIKOP, TOJIa, MaTo, JIOK, KOMITAyH/JIap, U301, TPOIUKA, XaBo, (pToporiact.
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Manpy3za 6

I'A3CUMOH JUDJEKTPUKJIIAP XAKUJA TYIIYHYA

Pexa:
['a3cMMOH TUAIIEKTPUKIAP XaKKuaa TyIIyHYa
KaTTuK qusaeKTpuKIiIap 3JIeKTP MyCTaxKamiiall

['a3cMMOH TUAIIEKTPUKIIAPHU JJIEKTP YTKA3yBUaAHIUTU

> W e

I"'azcumon JAUDBJICKTPHUK BJICKTP TCIIUINAIIN

doitnananuiran anaduéruap:
1. BopooseB A.A., BopoobeB [.A. DiekTpoTexHUYECKHUU Mpodar
nzyueHnue tBepanx M.Beiciias mkona. 1965.
2. Kamomo IHI.M., AxmemoB A.Ill. DnekTpoTexHWKa MaTepHLIAPH
T.VKHTyBLII/I 1994 r.
3. Kaiikop C.H., Iluxona A.H. DnexTpuueckue CTpOCHHE TBEPABIX

nuaJIeKTpukoB JI.OHeprus 1968r.

["a3cuMOH AMAIIEKTPUKIIAp TypyXura xaBo, a3oT Ny, H,, O,, CO,, sneras
SFg Ba O xupau.

VYnap xkoHaeHcaTopiapra, OKOPH KyWIAHHMILIM XaBoiM y3ruujap Ba O
JTUJIEKTpUKIap cudaTria uiiaTuiIagm.

KymnnHua snextp y3atuin nuHusapuaa Ounadimna panriu EpyFiIuK Mano
Oynu0, KaHmaaup Kapc-Kypciap SMUATWIMO Kojiaau. by xaBo TapKUOMHWHT

Oy3WJIMIITK Ba YHUHT 3JIEKTP MYCTaXKaMJIMTUHU TTACAalUIIIHMIaH Japak oepasu.

Jlemak, HaTWxkaaa sHeprus ucpodu pyit Oepaau.
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I'a3 P E E, mB/M | Uccukimk Conumtupma

r/em’ YyTKa3yB. A, | uccukimuk C,
Bt/m.°C K/kr. °C

XaBo 1.2928 1.00059 3 0.025537 1006.5

N, 1.2507 1.00058 3 0.04426 1041.8

H, 0.0898 1.00027 1.8 0.174450 14285.8

CO, 1.9768 1.00096 2.7 0.02826 843.64

(SFe) 6.4851 1.00191 7.2 0.03198 597.39

By tabnuuanan xynoca uryku, snerazHuHr E Huxostna xatrta. Hy; HUHT A
Ba C Huxostna karra. Iynunr yuyn H, coBytum myxutu cudaruga (xaBo
ypHUTa) reHeparopiapia uuuiatuiaaau. byHaan tamkapu, raznap yuyH E ~1
AMMO KATTHK JUPJEKTPUKIAp YYYH 2 JaH 8 Ba YHJIaH OPTUK OYIuIn
MYMKHH.

Arap KaTTUK AUAJIEKTPUK MYMJA XaBO KUpHUO KosraH Onuica, yHAa Xap

Oup KaTjiaMJa KyWIaHTaHJIMK, ’/bHU 3JIEKTP MyCTaXKaMJIMK Kylujaaruda 0ynaau:

¢1 Ba ¢ - Oy eplla MOC paBHIIIJ]a Ta3 Ba KATTUK JUAJICKTPUKIAPHUHT
JTUAJIEKTPUK CUHTIUpYBUYaHIUKIapu Oynub, E; Ba E, Ba ymapHuHr s1ekTp
MYCTaXKaMJIUTH.

By TeHrnamaman Xynoca WIyKH, KaTTUK JUAJICKTPUKIAru XaBo 2-8
maportaba karta E ra yupaitnu. HaTmkana AudIEeKTpUK TEHIMIIATA Ba SHEPTHS
ucpod Oynanu.

I'a3cMMOH AMAJIEKTPUKIAPHUHT JIEKTP YTKA3yBYAHJIUIH.

Mabnymkn, raszmap 3apsAIJIaHTaH 3appadanaplaH, SbHH DJEKTPOH Ba
WMOHJIapJlaH TallKWJ TONWJTaH. YJapJa KaTTUK Ba CYIOK MOJJaJTapHUHT

apananmaiapy XaM MaBxKy/I.
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XaBojia 3apsA/JIaHTaH 3appadanap Ky©€m Ba KOCMHUK HypJiap TabCHPHUA,
EpPHHUHT PaJMOAKTUB HYPJIAHWUIIN Ba 0. TabCHUpJap HATIKACHU[A MAlI0 Oysamm.
Hatwmkana ra3napia noHH3aIus X0Iucacu pyil 6epaiu.

Arap KOHACHCATOp KaTjamjaph Opacuaa Ta3HW >KOWIAIITHPUO, yHTa
KyWwIaHUII Oepuiica, 3aps/UIaHraH 3appadajapra MalIoH KyWIaHTaHJIUTH, ShHU
AJIEKTP Ky4d TabCHp KWJIaau. by Kywrap TabCcUpHUAa SJIEKTPOHJIAD Ba MOHIAP
Oup AJIEKTpOJAaH MKKMHUMCHTA XapakaT Kwiamuiap. HaTwxkama rasma 3iekTp
TOKH BYXKy/Ira KeIaJIu.

Arap 3aps/utaHrad 3appadajiap MHUKAOpPU Kyl Oyrca, 3JIeKTp Kydwiap
TabCUPHJIA YIIap KaTTa TE3JIMKKA dra OyJIaau, JeMakK ra3fard TOK XaM KyTasIu.

["a3cMMOH TUANEKTPUKIAPHUHT BOJIBT-aMIlep TaBCU(HOMACH KyHuaaruya
oynamu (1-pacm). bup oOnactna KynailraH capu MOpONOPIMOHAN PaBHIIIA

kynasau. Jlemak, OM KOHYyHH Oakapuiaiu:

U
| = —
R

Arap U sHana xymaiitupcak (Il o6mact), Oy koHyHUSIT Oy3wnanu, ibHU
y3rapMmail Kojiaau. ByHWHT MabHOCH IITYKH, 3JCKTPOH Ba WOHJAP TabCHPHUAA
DHEPIUs UUraguiap.

Arap snana xymaiitupcak (Il obGnact), 3apsiananran 3appadajapHUHT
TE3JIUTU OUpJaHWra Kymasiai, yjaap HeHUTpaa 3appadaiap OuiaH TyKHaIllaauap
Ba HaTWXajJa SIHTU 3apsAJJIaHTaH 3appadainap mnaigo Oynaau. By xonmmca Tes
amaJjira oIlaJii Ba yHHU 3apOuii nonm3anus aeimnamu. |1 o6nactaa, spHU 3apOwmii
MOHU3AIMs HaTKacuaa OuplaHura Kyrnamuo Ketaau.

3apOuii WoHM3aIUsl XOoAWcacHu Pyl OepraHjga Ta3HUHT COJUIITHPMA
XaKMHUI KapIIWIKTH Py Ba ucpodaap TaHreHe Oypuaru tgd OupaaHura Kamasiu.

T'asnapza p karra 6ymm6 p=10*® Om'M, tgd sca, kiunk tgd~10° Gyamm.

lazmapuu  omatma U<<U 3apOuii wonHm3anus OynraH obiactia

AIUIATHIIAIN.
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I'a3cuMOH IM3J1eKTPUKJIAPHUHT JIEKTP TeIIWINIIN,

["'azcumon AUDJICKTPUKIIAPHUHT TCHIWJIMIIN [Tamen KOHYHHUI'a aCOCaH

OenrviaHaan:

UT:A Ph

Xaro,” H,
He

by epna Ut - ra3 kariaMUHUHT TEHIWJIMII Ky4JIAHUIIH.
P - raznunr 6ocumu.
h - rasmapaa snektposyiap opacumaru Macoda
A - kK03 puULKEHT.

Ph xynaiiran capu Ur xam kymasau (rpadukna yHr TomoH). AMMo Ph
kamaiica, Ur Xxam kamMaiin0, MUHUMYM OpKaJiu yTaJIu.

ByHUHI MabHOCH IIYKH, CYIOATUPWIraH rasjap oOjiacTuja aTroM Ba
MOJIEKYyJIaJjap MHKIOpHM OWpJaHura Kamasau, JAeMak, Trasjapiaa 3apOouit
noHu3zauud karta U nap Tabcupuaa ByKyAra KenaJiu.

Arap Maiiion Oup >KMHCIM OyJica, Ta3lapHUHT TEIIWIUIIN YYKYH
mIaKauaa naiao Oynamu. Arap maiiioH Oup KUHCIHM OynMaca, TEIIMIUII Oup
KaTop OpaJIMK Ba3uATIAp OpKajdu pyil Oepaau. SIbHM aBBaJI Ta3HUHT KaTJaMH
Tyna mnapuyananmaian. Ammo U Kymaiiumm OwiiaH raszzia 3JeKTp TOX OYHK
Ounada panraa maiao Oymaau.

DnekTp ToX pyi Oepran Baktiaa «Yapc-uapciapy Ky3aTuiaad Ba XaBoJa
o30H Tasu Oz Ba azor okcuau NO maitno Oynagu. By rasmap Tabcupuaa

MCTallIap OKCUAJIaHa/IH, IlJIaCTMacca, pE3nuHa Ba 0. OpTraHUK JJICKTP HU30JIAIHWOH
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MaTepuasiap napyajiaHaad. YJapHUHT caTXUAaH TUPKUII Ba EpUIIManap naiao
Oynau.

AManga KynuH4a Oup KUHCIM OylIMaraH MaljoHiap 103 Oepaju.
Macanan, ukkuta karra Ura sra OyjraH JIMHUSUIAp Opacuaard MaiisioH,
yTKa3rud Ba CHUMYYN OpacHJard MaigoH Ba 0. Oup KUHCIM Oyiamarad
MaijoHNap xucobnaHagu. bByHIaH Tamkapu, JJEKTpoOUIap — OpacuIaru
MaioHIap XaM OWp KUHCIM 3Mac, YyHKH YJIApHUHT pa3Mepura xaM OOTJIHK.
Macanan, uria-urjia; urjia-TeKucivK Ba X.

Jlemak,  BNEKTPOAJAPHUHT  KyTOJNAQHTAHJIUTM  XaM  Ta3JapHUHT
TCIIMWJIMIINTA KAaTTa TabCUP KWJIAAW. OJIEKTpOJJapAa JJIEKTP TOX TMaiao
OYJIMIIMHUHT OJIIMHMA OJIMII y4yH Ba Temmwumil UHM KyNmalTHpUII YYyH
AIIEKTPOAJIAPHUHT  YETIHApUHHU TEKUCHaWawnap €K MeTall  KOJMakiap
(9xpansiap) Ounan naauiap.

CuHoOB caBosL1apu:
1. T'a3 CHMOH TUANIEKTPUKIIAP Kalich TypyxJapra OynuHaan?
2. l'a3cuMOH NUPNEKTPUKIIApAA DJIEKTP MYCTaXKaMJIMTUHU TMacailuiim
HUMara OOFJINK?
3. T'a3zmapna nonuzanus xoaucacu Kauaai pyit 6epaan?
4. TazcumoH JTUAJIEKTPUKIApa BOJITaMIIEp TaBCU(PHOMACHHU
TYLIYHTUPUO OECpUHT.

5. lNa3cuMOH AMANIEKTPUKIAPHUHT TEIIMIUIIN KalCu KOHYHTa acocaH

aHWKJIaHAIA?

6. DnekTp Tox pyit OepraH BaKTIa XaBoaa KaHaKa OKCH Taiiao Oymamn?

7. DnexTpojyiapa deKTP TOXK Mai10 OYIUIIN OJITUHU OJIUII YIyH HUMA

KUJTUII Kepak?
Tassaa nbopanap:
XaBo, a3oT, 3jeras3, KOHACHCATOp, KyWIAHHUII, y3Tud, TUIICKTPHUK, OuHadIa,
Epyrauk, ucpod, COBYTHIN, KyUIaHTAHINK, MyCTaXKaMJIMK, 3appada, dJEKTPOH,

VOH, MOJJ1a, HypJap, KOHJIEHCATOP, KyYJaHTaHJINK, KapIIUJIUK.
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Maspysza — 7

CYIOK INDJIEKTPUKJIAP BA YJIAPHUHI CUH®T A
BYJIUHUIIHA

Pexa:
1. Cyrok AudIeKTpUKIap
2. Cyrok TudJIeKTpUKIIap acocuil Basudaiapu
3. Hedrnu moitnap

4. Hedtnu snekTp U3ananuoH MouUIap

doitnananuiran agaduéruap:
1. AniroB U.C. XomsaxoB M.B. “Yxo1 3a H30JISIIIMOHHBIMUA MaciaMu’” DHEPrusl
1978 1.
2. BacunbeB H.H. “JlaGnopaTopHbie paboThl IO 3JI€KTpOMATEPUATIOBEACHUIO
nat.1985

3. Kopunkuii 10.B. «3nekrporexundyeckue Mmarepuains»y M. Dueprus 1968 r.

Cy1oK TUAJEKTPUKIIAP UKKU XU OYIaau:

1. Hedrnan onunran moitnap

2. CuHTETHK MoilIap

Cy1oK TUAIEKTPUKIAPHUHT acocuil Bazudanapu:

1. Kywraamm  tpanchopmaTtopiapu, MOWIM  BKIIOYaTEIUIApH,
KOHJeHcaTopjapu Ba O. 3JeKTp ac000-yCKyHaJapUHUHI HWYKA KUCMHUHU
TYJAUPHILL

2. DAEKTp MyCTaXKaMJIMTUHU OIIUPHUIILL

3. Nccnknmk Oepaauran MYXUTHU ApPaTHILL (macanas,
tTaHc(opmaTopiapa)

4. Dnextp €M Yuupuill (MacanaH, MOMIM Yuyupruuiap/a)
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Opatna CyroK IUAJIEKTPUKIAPHUHT BaKyyM oOcThAa acb00-yckyHaliapaa
Kyiunagu. Yiaap M30JMSUUSHUHT FOBAK KUCMIIApHaa IUMUPHO, MaTepUATHUHT
AIEKTP MYCTaXKAMJIUTHHU OLIUPA[IH.

Hedtnu moitmap 3 rypyxra OynuHaau:

1.  Tpanchopmatopirap Ba  IOKOpU  BOJBTIM  YUHpruwiapra
UIUIATUIIAAUTaH HeTIu Moitnap.

2.  KoOHIOeHCaTOpiIapHUHI  KOFO3  M3OJALUACUHUAT  [IUMIUPUIITa
UIUTATUIIAAUTaH HeTIu Moitnap.

3. FOKopu BONBTIM MILIaTUIAAUTaH HEDTIU Moinap.

Hedrnu SU-molinapausr onaraa HeTaaH OJMHAIY.

HedtHu 6up Heua maporaba To3anab coisipka oMMHAAW. YHAA Cylbdar
KHCJIOTAaCHM €KHM MIIKOp KYIIMO, YHM KUMEBUN OMpHKManapjaH TO3ajJaHuoO,
KypuTaauiap. YHIaH KeiuH puibTpaap €paamusa To3anad Tpancpopmaropiap,
KOHJIEHCATOpJIap Ba Kabeiiap Y4yH Kepakiii MOUIap XOCHI KWJIMHATH.

Hedtnu s5mekTp M30MSAIIMOH MOWIapU KOBYIIKOKJIMKIApU OujiaH Oup-
oupumad ¢dapk kwiagu. Macanan, MH-4 tunmmaru MOWIApHMHT 1) KHYHUK
o0ynu0, ynap kabennapaa UIUIaTUIIA/IH.

KoBymikoknuru ypraya 6ynran C-110 Ba C-220 tununaru moitnapl10 kB
UIUTAWIMTaH I0KOPU KyWIaHUIIUTH Kabeap/ia uuiaThiIau.

35 kB pa unuiaiiuraH KOFO3JIM M3OJSLMSUIM KaOemap y4yH HeQTIH
Moitapra KoHu(oJb KYymuO uNuUIaTaguiap, YyHKH, KOHHUGMOIT 1 HUHT
KYITAaUTUPAJIH.

Hedtnu moitnap xaM okcuasiaHaau Ba dCKUpaaud. Macaiias, yiaap OKOpU
TeMmreparypajapia UUIUIaiu, FOKOPU BJEKTp MaWJOHU TabCHUp KWIAIW, yJap
XaBO Ba MeTayl OWIaH TyKHAIIWIUIApU MYMKHH. AJIOXMJa KailJ KWJIMII
KEpaKKH, MUC, JIaTyH, TEMUP, CYB MOWJIAPHUHT S3CKUPUIIINHU TE3JIAIITUPAIH.

CuHOB caBoJUIapH:
1. Cyrok nusjeKTpuKiIap Heda Xul Oyiaau.
2. CyroK JUdJIEKTPHUKIApHUA acoCuil Basudanapyu HUMaaH noopat

3. CyloK AMAIEKTPUKIAp/IA FIEKTP MyCTaXKaMJIMK KaHJal OIIMPUIIAIH.

32



4. Hedtnm moinap Heda rypyxra OyauHau.

5. Hedrnu s1exTpo U30IALUKMOH MOIIap HUMaapiaH OJUHA/IH.

6. Kongencaropnap Ba kabesap TpaHchopmaropiap ydyH Kepakiu Moiiap
Kal yCyJiia TO3aJIaHaIu.

7. Hedrtnu Molinapaa OKCHIIaHUII Ba SCKUPUII cababiapuHU TYITyHTHPHIIT

Tasnu ubopanap:
JVdIeKTpuK, TaimieH, KaTjiaM, TEIIWINI, KO3(PQPHUINCHT, CYIOITHPUITAH,
MOJIEKYJIa, MUKIOP, 3apOnii, MOHW3AIKS, TCIIWIUII, YIKYH, TapyaJaHulll, TOX,

OouHadia, mIacTMacc, pe3uHa, U30JIsAIus.
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Manpyza — 8

CYIOK CUHTETHUK JUDJIEKTPUKJIAP

Pexa:
1. CUHTETUK CYIOK AURJICKTPUKIIAP
2. CoBoJiap, coBaTiap, TeKcouiap, KpeMHUHOPTaHUK CYIOK
TURIICKTPUKIIAP.
3. CoBoyHUHT acocuil ad3ammuru

4. COBOJIJ'Iap, CoBaT/Iap Ba I'CKCOJIHUHI acocuu QJICKTP TaBCI/I(i)HOMEUIapH

doitnananuiran agaduéruap:
1. Kopunkwit FO.B. “OnektporexHnueckue Marepuaiik’ DHeprus 1968 r.
2.CpaBOYHHUK 10 3J1.TE€X.MATEPHUA.IIOJ PEIAKIINEN
1O.B.KopuuxkorollaceinkoBa b.M. TapeeB JI.Oueprus
3. OnekrtporexHuyeckue cBorcTea noaumepos. [loa.pen. b.M.Caxuna

JI.Xumunsa 1977 r.

Hedtnu snekTpon30aMOH MOWIAPUHUHT Y3J1apura Xo¢ KaMYWIHKIapu
oop. Macanan, ynap €HyBud, £ KUYMK, ylap NapJapHUHT OWpHUIaH EHUIL, SbHU
YaKHAIl TEMIIEpaTypacu yH4Ya KaTrTa 3Mac.

CHHTETHK CYIOK AMDJIEKTPUKIAp Oy KaMUWINKIIApAaH XOIUIUpIIap.

CHHTETHUK CYIOK TU3JIEKTPUKIIAP TypyXura Kyluaaruiaap Kupajau:

Cosonap, COBTOJLIAP, reKcoJuiap, KPEMHUNOPTraHUK CYIOK
JTUBJIEKTPUKIIAp.
CoBommap — gedenun xkpuctaumHudr (HsCe-CgHs) xmopnanran

spuTt™Macu OYnuO, KyTOJaHraH wMojaaaup. SAbHHU, AedeHwIIaru BOAOPO
peaxius TaBoOMH/Ia XJIopra anMamtupmwiaau. Arap 3 Ba yaaan optuk H, ypaura

XJIOp aTOMJIApH YKOM 0Jica, MaxCyJIOT MOMCUMOH OViIaau.
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CoBonga H, HuHr Oem aToMu XJIOp aromjapura ajJMallTHpPWITaH,
HaTwkana nearaxiopaedennn ClsH,Cq — CsH3Cl, xocmn 6Ymamu. Jlemak, coBou
Jiera”/ia ne’TaxjaopAaeeHn TyIIyHUIa i,

dopMynamaH  MaBIyMKH, yHUHT  MOJIGKyJajJapd  HOCHMMETPHUK
JKOMIIallrad, UIYHUHT Y49yH Y KyTOJU JIUANEKTPUK XucoOnanaau. COBOJHUHT
E=5,2 6ynu0, uzonauuon Koro3HuHr E ra Tenr. lllyHMHr y4yH cOBOJ MOWHU
OwJiaH MUMIUPWITaH KOFO3HMHT E karra Oymanu, Oy KOHIEHCATOp CUFUMHHH

KynanuTUpau.

CoBonHuHT acocuid ad3ammmru — yHUHT €Hmaciurugup. Ammo 5°C na
cocon Ba yuuar 11=2,910" M*/c ra eramu. Hedran moitmap yayn sca n=3107
M°/c mup. JleMak, XOHa TeMIIepaTypacuaa KOFO3TAPHH COBOJ GUIAH IIHMIUPUO
OYnMaiau, YyHKU YHUHT MOWJIApHUKWTa HUcOaTaH HuxosTAa karrta. IyHUHT
yuyH yaH 50°C Ku3aupui kepak 0ynaau.

COBOJHUHT siHa OUp KaMUYWINTA — YHUHT 3aXapiIdJIUTHAAIAD, YYHKU
YHUHT aTOMUJa XJIOp aTomyiapu 00p.

COBOJHMHT 1] KaMaWTUpWII Ba CEHMACIMTHHUA CakKjall y9yH YHUHT
cyrontuprudu — Tpuxiiopoer3on CgH3Clz nimabd unkurax.

Cosromnap. 64% coBon 36% Ttpuxmopoenson CgHzCly apanammvacuuun
COBTOJI ACUMIIA/IN.

90% cosou Ba 10% TpuxaopOeH30J1 apajaliMacuHU TeKCOJT IeUNIIaIu.

CoBomnap, coBTaJUlap Ba TEKCOJHHMHI acOCHM  TaBCH(pHOMAalIapu

KyHduaaruiapaaH uoopar:

XapaKTEPUCTHUKA | COBOJI CoBtoa-2 CoBton - 10 | I'ekcon
p, 2/eM’ 1.56 1.52 1.54 1.64

n, M*/c 2.910 1.110* 6.510™ 410°

T arcraus 200 200 200 200
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Trormm +5 -40 -6 -60
KC, MrKOH/ | 0.02 0.01 0.01 -
v OMM 10%* 10%* 10" 10
. 5.2 4.6 4.8 2.9
g o 0.005 0.008 0.006 0.03
Er, MB/Mm 18 20 22 18

Ymly xaaBangaru KypcaTruujapuHd HEPTIW MOWJIApHUKH OuilaH
COJIMIITUPCAK, MabJIyM Oynaauku, coBoulap Hedtam OW marepuannapura
HUCOATaH JJIEKTP KypcaTrHwiapu MacTpoKaup. byHIaH Tamkapu, caBoJuiap Ba
COTBOJUIAPHUHT 3aXapJIMJIMTM Ba KaTTAIWTM KyJUlalll MMKOHUSITUHU OUpPO3

qyeks1a0 Ky s,

Cunos CaBOJIIapu:

1. Hedrom AIEKTPOU3OIISALHOH MOMJIaPHUHT y3ura X0C
KaMUYUJIUKIIAPHU TYITYHTUPHUHT.

CHUHTETHK CYIOK JUAJIEKTPUKIAp Kalcu rypyxJjapra OyJInuHaau.
[lenTaxnopaeguHmI neranaa HUMa TYITYHUATIAIH.

CaBonHuHT acocuii ad3auTMKIIapyu HUMaaH noopat

CoBTo acocuil ANEeKTp TaBCU(PHOMAIAPHU TYLTYHTUPHUHT

o o bk~ w D

['excoIHUHT acocHii PNEKTp TaBCU(PHOMAIApra TyIIyHTUPHHT.

Tasnu ubopanap:
Moi, wuauin, MeTtaul, IUIacTMacC, PE3WHA, OKCHIJIAHWIN, HWHEpTras, as3or,
HaMJIUK, XaBO, CYB, BakyyMm, (QUATp, MOpecc, KapTOH, KamuuisIp, YaKHAII,

TeMIIepaTypa, JUAJIEKTPUK, XJIOP, aTOM, U30JISIHUOH KOTO3.
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Mawspy3a -9

KPEMHUI OPTAHUK CYIOK JIUDJIEKTPUKJIAP

Pexa:
[MommsrTuncunokcan cyrokauru (I19C)
[MomumeTuicunokcan cyrokiauru (IIMC)

KpeMHuNnOpranvk CyroK AUAJIEKTPUKIIAP

> W e

MounapHUHT 3JIEKTP MYCTAKaMIIATH

doitnananuiran anaduéruap:
1. Coxun b.M. DnexrponpoBoaHocTh noumepoB M.JL. Xumus 1965
2. AntoB U.C. XomskoB M.B. Yxo0/ 3a H30JIIMOHHKM MaciioM M. DHeprus
1978 1.

3. Kopurkwuii 10 B. Dnextpo texundyeckue Marepuaink M. Sueprus 1968

bynpai nuanekTupuKiap Typyxura UKKU CyIOKIMK KUpaIu:
1. TMomudtuncunokcan cyrokauru (IT9C)
2. Tomumermncunokcan cyrokauru. (IIMC).
0
VY napuuHr kotumn remneparypacu Huxostaa kuduk (-60 “C), okcuamnarira
HUXOST/Ia YUTaAMIIA Ba HUCOATaH KaTTapOK AJICKTP KypcaTrudjiapura ara.

VY aapHUHT acocHil 3JIEKTp KypcaTruuiapy KyHuaaruiapaad noopar:

XapakTrepucTuka maC IIMC

MMC-10 MM C-50
p, 2/em’ 0.960 0.942 0.974
N, MYc 810° 1.110° 510°
T 150 172 220
Tronm -60 -65 -65
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p..0m -m 10" 10™ 10"
g 2.5 2.6 2.7
tgo
’ 0.0002 0.002 0.002
Er MB/m

18 15 15

KpeMHuiiopranuk CyroK JTUAJIEKTPUKIAp 3axapiid sMac, yJjap

OyFMHUHI aHMKJAIl TeMIepaTypacu KarTa, IacT TeMmIiliepaTypaiapia KOTalw,

aMMO ynapHUHT Hapxu Oananja. IIyHUHr y4yH, yJapHMHT KyJUlall coxajapu

Oupo3 yekslaHraH. YJiap acocaH NacT KyBBaTiu TpaHCcHOpMAaTOpia, MIICHKAIN Ba

KOFO3JI1 KOHJIeHcaTopaapaa DU matepuain cudatuia KyaiaHuIaau.

MotliapHUHT 3JIeKTp MycTaxkamiaurd (1-pacM) HaMJIMK Japakacura

OOFJIMK TaHTeHC Oypyaru ucpoduiap 3ca, Temreparypara OoriIuK(2-pacum).

tgdy

uniaTuira

TO3a MOU

ET A

65°C

v

v

CHUHOB CABOJIJIAPH.

1. KpemHuuii opranuk CyroK AUAJICKTPUKIIAp HEeUa Typyxra OyauHaau.

2.

KpeMHuitopranmk

HIUIATHIIAIN.

CYIOK JAUBJICKTPHUKIIAp acoCaH Kacpliapaa

3. MolnapHUHT 53JIEKTp MYCTaXKaMJIMJIMTUHU HAMJIMK Jlapakacura

OOFMMKIMK Ba Oypuyard OCTHAAard HcpodIapHU TeMIepaTypa

OOFJIMKJIUTMHU TYIIYHTUPHHT.
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4. KpemHuilopraHuk CYIOK IUDJIEKTPUTU YJIapHUHT KOTHII
TEMIIEPATYpaCH He4Ya Irpajgycra OKCHUIAHWINA Ba YUAAMIWIMTUHHU
TYLIYHTUPHHT.

5. YnapHUHT acocuii 35IeKTp KypcaTrHudajiapyu HUMajlapaaH nuoopar.
TasiHu nbopasnap:

JIMPNEeKTpUK, MOJUATUIICUIIOKCAH, TMOJUMETUIICHUIOKCAH, OKCHJ, CYIOK

AUBJICKTPUK, HHéHKa, KOro3, KOHACHCATOP, MyCTaxXKaMJIMK, TCMIICpAaTypa.
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Manpyza — 10

KATTUK AUDJIEKTPUKJIAP BA YJIAPHUHI'
CUH®JIAPT A BYJIMHUIIN

Pexa:
1. IlnactmaccanaH Taiépianran 6apya MaTepuaiap
2. Pesunanmap (7oxk Ba OYEKmIap DSIEKTPOU3OIAIMOH MaTepHLIap
cudaruaa)
3. lluma
4. Comnon

5. Koro3s, kapToHn, pubpa Ba Ooikanap

doitnananuiran anaduéruap:
1. Kaiikop C.H., Iwxkurn A.H. Duektpudeckue CTpoeHHE TBEpaa
IVRIEKTPUKOB JI.OHeprus
2. BacunseB H.II. JlaGopatopHke paOOTK MO 3JIEKTpOMATEPHUATHO-
BeaeHna M.Bricmast mkoia 1987 r.

3. Caxwun b.1. DnexrponpoBoaHocTs mosmmMepoB M.JL. Xumus 1965

AcCOCaH KaTTUK AUAJICKTPUKIIAP TypyXura Kyuuaarujiap KUpajau:
1.Ilnactmacanan Tai€piianran 6apya mMaTepuaiap
2.Pe3unanap (JI0k Ba OyExyiap SIUKTPU30JISIIIMOH MaTepuasiap cudarua)
3.1uia
4.Cormon

5.Koro3, kapToH, pubdpa Ba 0.

40



IInactmacanap Ba yMyMaH NOJIMMEPJIAP MKKHA YCYyJJla CYHBHW paBHIIA

XOCHJI KWJIMHAaOH.

1. Ilmumepuzanus

2. ITonukoHaeHcanus

1. [TnacTmaccanap

[Tnactmaccanap — Oy monmumepiap OYnuO, ymapjaa Kepakid XOocCaJapHH
HIAKJUTAHTUPUII ~ YYYH  TYJIUprudiap, miactudukaTop (rommarray)iap,
cTabunusaTopiap, panriap Ba 0. KHpUTWITaH OyJaju.

[InacTmaccanap ojaria WKKM XWJI: TEPMOIUIACTUK Ba TEPMOPEAKTUB
iacTMaccanap oymaau.

Tepmornactiap — noaumepiiap 6Yiaub, ylapHu KU3AUPUIITaHIa KUMEBUN
KyHJAJIaHT aJloKajlap BYXKyJra Kelmaiau, Xxap Oup monumepra Xoc OyiraH
TeMIiepaTypaja Kyn MapoTaba iominad, KaTTUK XOJaTAaH IJIACTHUK XoJjaTra
yTaad Ba KOJMI IIAKIMHU OJaA¥, OCOHTMHA JAepopMalusiaHagd, SPUTYBUH
CYIOKJIMKJIapU TabcHUpHUa (FOKOpU TemmepaTypanapaa) ocod »puiiau. [19, I,
I1C, T1IBX, TIMMA, IIA, ¢dropomnact Ba 0. TEPMOIUIACTUK IOJMMEPJIAPIUP.
VYnapnan HadakaT MmjaeHka Ba TyHyKanap, Oajlkyd reoOMEeTpUK aHAO03alapu KaTTa
OYnraH 5 JEKTPOTEXHUK MAaTepUaLIapy SpaTHIIa N,

TepmopeakTuB noaumepap - Oy HIyHJal NOJIUMEpIapKH, YIapHU Talép
maKiga KA3AMpWITaHIa [oMIIaml — KOOWIusATAra dra sMmaciap. SbHU
KM3UpWITaHAa KAaTTUK XoJlaTra yTHO, OTrWIyBYAHIMK Ba 3PYBYAHIIHUK
xycycustinapunu Hykoraau. denonmodopmanbierua KatpoHgapu (pe3osi Ba
HOBOJIAK), IIYHUHI/IEK, MONUA(UP Ba SIOKCUA KAaTPOHJAPU TEPMOPEAKTHB
noJuMepaapaup. Yiaap acocaH MOJIMKOHICHCALUS peakuusiapu Wynu OuiiaH
XOCHJI KMJIMHATH.

Mlyan anoxuja TabKUIJIAINl KEPAKKH, TMOJUKOHICHCAIUS PeaKIMsIapu

HaTWXKacCuJa OJIMHIaH JOUOBJICKTPHUKIIAPHUHI OJCKTPOU3OAIMOH XOocCCalapu
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NOJIMMEpU3ALMS peaKuusIapy opKaiau oymHrad ausnexktpuxiap (119, I, TIC,
[IXB, Ba O)ra HmcOaTtaH mnaTCpoKAWp. byHWUHT acocuii cababu mTyHIAKH,
MOJIMKOH/ICHCAIINS peaKIUsIIaph OPKAJU OJIMHTAH TUAJICKTPKIapa XxaMmMa BaKT
KymuM4a mMojfanap (CyB, KHCIIOTa, ra3nap) OymuO, ymap woHapra OyauHuUO,
MaTEepUATHUHT JJIEKTP YTKa3yBUAHIMTHHU OPTHIIUTA cabab Oymaam.

Km3umra dgumpammm 1oiactMmaccanap rypyxura  ¢roporiact — 4 Ba

MOJIUMUJIAP KAPAJIH.

2. Anoxuaa TypyxHM pe3uHanap, Jakjaap Ba OyE€kiap TalIKMI 3Taju.

KynuHua ynap 371€KTpOU30ISILMOH MaTepruaiap cudaruia KeHI KyJUTaHUIAIu.

3. llluma, comon, kapToH, Gudpa, KOFO3 ajoFua KaTTUK JUICKTPUKIAP
TYPYXUHHU TAlIKWJ 3Taiujap.

Kartuk ausnekTpukiiap y3JIapyuHUHT JIEKTp YTKa3yBUaHIUKIApH Oyiinda
KyHuJaru rypyxJjapra OyJvHaaumiap.

1. DnexTpoH yTKa3zyBUaHIMKKA J3ra OynraH wmatepuaiiap. by rypyxra
VTkazruwiap (MeTajiap Ba YJIApPHUHT KOTHUIIMAalapH), SpUMYTKa3ruujaap Ba
Oomkantap Kupaiu.

2. Non yTka3zyBuaHiMkka sra OynraH marepuamiap.by rypyxra mmimia,

COMOJI Ba OOLIKANIAp KUPAIH.

CuHoB caBosuiap:

1. KaTTuk nusniekTpukiiap Heda rypyxra OyiuHaau?

2. Ilnactmaccanap Ba yMyMaH moJjieMepiap Kaiicu ycyija CyHbU paBHIIIA
XOCHJT KMJTHHATU ?

3. IInmactmaccanap Heua xui Oymagu?

4. Kanpgait momuMepiap TEpMOPEAKTUB MOJTUMEPIIAp XUCOOIaHau?

5. TlonukanaeHcamus peakiusiapu HaTIWXKacHuaa OJIMHTaH
JUAJICKTPUKIAPHUHT JICKTPOU3OJISIIMOH XOCCATAPUHU TYITYHTUPUHT

6. Kusukuiira yugaMimianiK miacTMaccanap Typyxura HuManap Kupaau?
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7. KaTrTuk IuANeKTpuKiIap Y3JapUHUHT DSJEKTP YTKa3yBUAHIMK Oyinya
Kaiicu rypyxJjapra OyinHaan?

8. DnekTpoH yTKazyBUYaHJMKKA 3ra Oyiaran Marepuaiiap Oyiapra HUMaap
KApan?

9. HMoH yTKa3yBYaHJIMKKA 3ra OYVIraH MaTepuaiapra HIMaaap KHpaau?
Tasnu ubopanap:

KarTux AUBJICKTPUK, Ij1acTMacce, PE3UHA, mIuImia, COIIOJI, KapTOH,

MMoJIMMCEpuru3anms, IMOJIMKOHACHCAIIUA.
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Maspysza — 11

JAUIJIEKTPUKJIIAPHUHI' KYTBJIAHUIIN. AIUIJIEKTPUK
KYTBJIAHUIIMHUHT ACOCUH TYPJIAPH.

Pexa:
JV3IeKTpUK KyTOJaHHII
JlvanekTpukiapaa JeKTp MangoHu
Jumnosnap
JIM3AeKTpUK KyTOJAaHUIITHUHT aCOCUH TypJiapu

DNEeKTPOH KyTOJaHUII

o 0k~ w D E

Nonnu kyrOnaHum

doitnanmanuiran agaduériap:
1. baraponeukuit  H.II.  IlaceinkoB  B.B. tapeeB  b.M.
DnekTporexHnueckue Marepuaisl JI.Oneprust 1977 r.
2. Koiikop C.H. Ilukmna H. Daexkrpuueckoe CTpOCHHE TBEPJBIX
nanekTpukoB JI.OHeprus 1968
3. Kamonos III.M.AxmenoB A.Ill. DnekTpoTeXHUUECKHE MaTepUATIbI

T.VxuryBun 1968 T.

Kywrannm U Tabcupuga TUANIEKTPUK Wuuga Oup-Oupura OoOFIaHraH
AJIEKTP 3apSAJIAPHUHT TaPTUOTA KETUHUIIN KyTOJIaHUII AeHUIaau.

Arap xonmeHcaropra ¥ysrapmac U Oepuica, YHUHT OJJIEKTPOJIapuia
KapaMa-KapIiy 3apsaiap naingao 0Yinub, TUIIeKTPUKIA SICKTP MalJOHHH XOCHIT

kunaau (1-pacm).
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DJeKTp MaWJIOHU TabCHpUIA aTOMJATH DJICKTPOHJIAD Y3ITapUHUHT
spoJiapura HucOaTan cupkuiiaunap. Hatmwkana snektponiap Mycoart 3apsaiap
Ownad 60rIaHuo, )Xy(PT 3apsaap XOCUI Kulaauiap.

bup-6upunan 1 macodana >konnamran OyHIal *Ky(pT 3apsaigap IIACKTP
OuKkp aunosutap aerunanu (2-pacm).

JIMTIOTHWHT 3JEKTP MOMEHTH x CHUDKUTAH 3JIEKTPOHJIAPHUHT 3apsiif ( Ba

YIIApHUHT siApoapura Hucbaran Mmacodanapu 1 kymaidTMacura TCHT:

u=9q-I
, E
| |
| |
L
—!
bupmuru: [u]=[Ka.xu] 1-31eKTpOoH KOOUK
111 (ne6ait)=3,33310% Kirm 2-3J7ICKTp Mal0H TabCUPHIA

CUJDKUTAH JIEKTP KOOUK.

Jlemak, O2J€KTp MaWJOHM TabCUPUAA IHUDJICKTPUKIApPAArd aromiiap
ounojulapra ainananu. Jlumosnap 9ca, aToMjaplard  3JIeKTPOHIAPHUHT
CUJDKUTaHU HAaTHYKACUJla Mai1o Oynau.

Hlynn anoxuaa TabKUUIAIl KEPAKKH, AUDICKTPUKHUHT KyTOJaHTAHIUTH
€Kku KyTOJaHMaraHjiurd YHUHI arperar XxojaTura OOFIHMK sMac. ByHMHr
MabHOCH IIyHJAH WOOpaTKW, IUAIIEKTPUK Ta3CUMOH, CYIOK E&KH KaTTHK
XoJaTiapzaa 6yamMacuH, y KyTOJaHraH €Ki KyTOiaHMarad OYJIMIIN MyMKHH.

Typau xun MoamamapHUHT MOJICKYyJajJapuaard 3apsyiapHUHT (Ha3oBUi
KOWUJANTYBU Xap XWJ OYIUIIM MyMKWH. Arap MOJIEKyJIaJapHUHT O6apdya mycOar

Ba MaH(uil 3apsnigapuHu OUTTa yMymMHil MycOaT Ba OuUTTa yMymuil MaHpuii
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3apsia OWiIaH ajaMallTUPCaK, MOC paBuIa MycOaT Ba MaHUi 3apsaJapHUHT
OFUPJIMK MapKazjapujia KOWIaIlran Ma3Kyp 3apsaiap ¢aszona oup-oupura Moc
TYIIUIIHA €KW TYIIMACTUTH MyMKHH.

Arap IUAJIEKTPUK MOJEKYJIaJIapHUHT 3apsajiapu Oup-Oupura Moc Tyuica
(STbHU YTIAPHUHT OFUPJIMK MapKasliapy CHMMETPHUK JKouammraH Oyica), OyHaait
MoOJIeKynajap KyTOJllaHMaraH Ba OyHIail MoJeKylamaplaH TallKWiI TOMTaH
TUDIIEKTPUKIIAp KyTONaHMaraH MAUAJEKTpUKIap Jeimnanu. Macanan, Oup
atoman Monekyianap (remuii (He), Heon (Ne), kpunton (Kr), kcenon (Xe)) Ba
UKKM aTOMJIM TOMEOKYTOJNM OOFIaHMIUIM MoJiekynanap (Bomopox (Hy),
xkuciopon (Oy), xiop (Cly), azor (Np) stmien (C,Hy)) kyrocusmup. Kyrocus
OofmaHunuM  gaudniekTpukiapra mnapadun, I[139, IIII, d¢ropmmact, ITIC,
MOJIMU300YTHIICH, ICKAIOH, HEDTIM H30JIAIHs Molin Ba 0. kupaau. Terpadopm
(CCly) O6enzon (CgHg), tomyonm (C;Hg), ONTHHryrypr, 0JIMOC XaM KyTOCH3
JUAJICKTPUKIIAp XUCOOTaHAIH.

Kyrocuz wmomekynamapna pgunon enkacu 1=0 Oynranu Y4yH
MOJIEKyJTaHUHT uron MomeHTd u=0 6ymamm. Jlemak, CCl, Ba CHy yuyn p=0
oynau.

Arap  UPNEKTPUKIATH  MOJEKYJIJIAPHUHT  OFUPIIMK  MapKaslapu
HOCUMMETPUK >Koitamiran Oyica, OyHAall MoJiekylajnap KyTOJIaHTaH Ba
ylapjaH TallKWI TONraH JUAJICKTPUKIApP KYTONaHTaH —AUDJICKTPUKIAD
nevinnanu. Macanan, ammuak (N, Hj), ximopodopm (CHCIl3) cyB, HaTpuit xjop
(NaCl), xmopnu metunen (CH3Cl), IIBX, uemntonos3a Ba yHUHI MaxcyJoTJapH,

dbenondopmanbaerul Ba SHOKCUJ KaTpoHJIapu 0. KyTOJaHTaH AMAJIEKTPUKIIAP

XUCOOJIaHA/IH.
H H H
| | |
H— C —Cl H— C —CI ch — C —Cl
| | |
H Cl Cl
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XJIOpa METUIT Wkku xnopav METUIIEH Xmopohopm

n=310"%" Kirm 1=5,110% Kirm 1=6,210"% Kirm

H_IYHI/I ajjoxpaa TabKUJIAalll KCPAaKKH, HOH OOFJIaHUIILTH MOJICKYJaJaap

KyTOJI1 OOFJIaHUIIIAp KATOPUTa KUpaIu.

JAM3JIeKTPUK KYyTOJAHUIIHHUHT ACOCUM TypJiapH.
JvpnekTpuKaa Ky3aTuiaaurad KyTOTaHUII acocaH 2 Typra OyIuHaau:

1. DymekTp MaioHW TabCcHUpUAA Kyda Te3 coaup OymaauraH
kyTOnanuil. KyTOnmaHUIIHUHT Oy Typu OJJIEKTPOH - HOH TYpHU
nevunanu. by Typaaru xkyrOnanum Huxostaa te3 yraau. LIlyHunr
YUYH JAUDJIEKTPUK/IA JICKTP SHEPTHUsiCH capiaHMaiIu.

2. DnexTp MaWIOHW TabCUPHIA NUIJICKTPUKIA CEKWH yTHO Xamja
CEeKMH nacasaural (penakcaius) Kyroinanunuiap. bynna xkyromanum
acTa-CeKMH coaup OynuO, NUAIEKTPUK KHU3MHUIM Ba HaTWXKaIa

sHeprus capdiaHay.

JJIEeKTPOH KYTOJIAHMIIL.

KyrOnanumHuHr Oy Typu aTOMAard HJIEKTPOH €K HOH KOOUTMHHUHT
CWDKHUIIK HaTWxkacuaa comup Oynmb, xarra Tesnukna (10-15 c) kewanau Ba
KHMUMAT KUXaTHIaH EPYTIMKHUHT CUHTIUPHUII KypcaTKW4YW KBagpaTtura (n 2)
TEHTIHD.

Arap KOHJeHCaTOp MaHOaJaH aXpaTWica, JIEKTPOH KOOWTH CUIDKHIIN
HaTMKacua maio Oyarad IUnoJiap yiia 3aX0TUEK MyKoIaau Ba arap Manbara
yinaHca, Oup naxzaaa maino Oynamu. lllyHunr yuyyH OyHmait mumosuiap OHMKp
JUTIOJUTAp AeHnIIaIy Ba yIApHUHT Mai10 OyIuI kapaéHu SIEKTPOH KyTOTaHUII
JeunIaau.

OnexkTpoH  KyrtOnmanum — Oapya  JUDJCKTPUKIApAA  Ky3aTHIIAJIH.
JvpnekTpukaaru atoM Ba JJIEKTPOHJIAp MycOar »iekTpoa (aHoA) TOMOH

CUIJDKUMIN.
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Kytbcus cyrok (terpadopm, O€H30I, TOJIYOd) Ba KAaTTUK IUAIEKTPUKIIAP
(ommoc, mapadun, [19, II1, I1C Ba 6)1a KyTONaHUII CYCT Ke4aau. Yiaap yUyH
kuitmatu 2+2,5 arpoduna Oymaau Ba y MalJOH KydJaHTaHJIWKKA (s ) OOTJIMK
OynMaiinu, 4yHKH aiekTp cuiokuin (D) maiioH kyunaHraniaukka E ra moc
paBuiga ysrapaau. E optumm Ownan D nponopuuoHan paBumiga opTud
oopagu. AMMO . TemmepaTypa OPTHINM OwWJaH KaMain® Oopaau, YyHKH
JTUDJIEKTPUKHUHT 3UWINTH KaMasad, XaXM OWpIUTuAard aromiap COHHU
KamaiuO0, KyTOJIaHHUII CycasiIu.

DNeKTpoH KyTOMaHMIAA JJIEKTp 3Hepruscu capd Oynmaiiau. bynnai
KyTOJIaHUII HEPTh Moinapuaa Ba kartuk awdnekrpukiap (119, I, T1C Ba 0)

Ky3aTUJIaau.

HNonunu KyTO/IaHUIL.

Kpucrann nanxapanu KaTTvK kxucmiiapia Oyun Oorjianrad noHsiap Oymiagu.
By MOHJIapHUHT CHIDKUIIN HATHXKACH 1A MOHJIM KYTOIaHUII pyi Oepaiu.

Nonnu KyTOIaHUII 3JIEKTPOH KyTOJIaHUILTa HUCOATaH Ky4JMPOK Keyaau Ba
¢ HUHT kuiMatu 5+30 opanuruaa Oynagu. YadamMu )KUXaTHIaH HOH JICKTPOHTa
HucOatan karraaup. LIlyHUHT yd9yH HMOHIM KYTOJAHUIIMHWHT TE3JIUTU TACT
(- =10 ¢) 6ynamu. Dnextp cwwkum (D) xam, « xam E ra Gormuk GymMaiimm.
Amvmo T opTuim OunaH naHxapaaard UOHIap opacuaaru Macoda opTuod, yzapo
TOPTUIINII Ky4d TAacasay Ba HATWXKada WOH KyTOnaHwmu Kydasau. IyHuHr
Y4yH MOHJIM AMRJIeKTpukiapaa (macanan, cmoaa, KCl, comon Ba 0) mapaa T
opTuiy 6unan  ycub Gopasu.

Hlyan €mnma TyTHII KEpakKd, HMOH KyTOaHHWIIMAA OHHEprus ucpodu
Ky3aTWJIMaiiM, YyHKH KyTOaHMIITa capQiaHaJurad >Heprus MaHOara TYJIHK
y3aTwiagu. dakar IOKOpH yacToTajapja HOHJIAPHUHI PE30HAHCHU XHcoOHra

MaTepuaiapia 3JIEKTp SHeprusi uCpodu Ky3aTHIIAIH.
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CHHOB caBoJUIapu:
1. JlwanekTpukinapa 3JIeKTp MalJ0HN KaHail Xocui Oymann?
2. Jlumonnmap Kalicu XoJjaTiapia IUAJNCKTpUKIAp KyTOnaHTaH EKu
KyTOJlaHMaraH OYJIUIId MyMKHH?
Kannait nuanekTpukiap KyTOlaHMarad TUJICKTPUKIIAp Jeidumann?
MornekynanapHUHT TATIOJ MOMEHTH HUMara TeHT?
JlmanekTpukiapaa Ky3aTuirad KyTOJaHUII Heda Typra Oy IuHaam?

DNEeKTPOH KyTOJaHUII Maiio OYIUIIM Kkapa€HUHU TYITYHTUPHHT.

N o g B~ w

HNonnn KyTOJMaHUWIIHU 3JIEKTPOH KyTONaHWIIra HUcOaTtaH ¢apKuHH

TYLIYHTUPHHT.

Tasnu ubopanap:
Kywranui, Ju3JIEKTpUK, 3apsi, KOHJEHCATOpP, 3JEKTPOX, HJIEKTP MAaJIoOH,
JJIEKTPOH, SIAPO, DIEKTPOH KOOWK, arperar, Tra3CUMOH KyTOJaHTIaH,
KyTOJIaHMaraH, MOJEKyJa, KpUITOH, KCEHOH, TOMEO KyTOJu OOrjaHuI, TUION
MOMEHTH, aMMHUaK, XJI0popopyM, HaTpuil Xjop, ¢peHo, GopManaeru, SHOKCUI

KaTpOH, pelakcanus, KyTOJIaHHIII.
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Mawnpyza-12.

JAUITOJI PEJIAKCAIUA KYTBJIAHUIILL. DJIEKTPOH PEJTAKCAIIUA
KYTBJAHUII

Pexa:
Jlunon penakcanusi KyTOJaHHUII
Won — pemakcarus KyTOJIaHHIIT
DJIEKTPOH — peaKcaius KyTOaaHuII

Murpalimos KyTOaaHHUII

o~ WD E

V3-y3uan (CHOHTaH) KyTOIaHHII

doitnananuiarad agadbuéTiap:
1. Kopuuxkuii F0.B. Dnexkrporexunyeckue marepuainsl. M. 1968r.
2. Kamomo II.M., AxmenoB A.lll. DnekTtporexHuka Marepuamiapul.
YkutyBun 1994 r.

3. Huxynun H.B. Dnektpomarepuana senenre M.Boicmas mkomna 1989

JumoJ penakcanus KyToOJaHUII

by kytOnanum Typu 6eTapTid UCCUKIMK XapakaTtuja OyiraH 3appavanap
(Iumos MoJeKyJajsap) OSJEKTp MalJIoHU TabCcupuia Y3 HYHAIUIUIApUHUA
y3rapThpuil Xxucobura pyit oepaau.

Arap MOJEKyISp Kywiap JUMOUIAPHUHT MaliJIOH y3pa MyHAIHII OJIUIIUTa
XaJakKuT OepMaca, y XoJija AUNoJ KyTOJaHuIll coaup Oymaau.

FOxopuna aitranummszaex, Kytonu mauanektpukiap (I[IBX, TIII, TID,
NaCl, ammuak, xiaopodopM, moaudGup Ba SMOKCHU]T KATPOHJIApH Ba 0) /1a TUTION
MOJICKYyJIaJJApHHUAT MycOaT Ba MaH(UH 3apsUIapUHUHT OFUPIIMK MapKaslapH
Oup-Oupura Moc Keiamaii, 0aJKu MOJIEKYJIa YeKKACUTa CHJDKUTAH XOJIJIa AJIEKTP

MOMCHTH XOCHJI KHMJIaIH:
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DnexkTp MalgoHWAAa YHUHT MaH(pUN 4YeKKa KHUCMH MycOaT Koriamara,
MycOaT KUCMH 3ca MaH(pU KoluilaMa TOMOH OypWIWINTa WHTWIaAW. bypumin
naiTuga JAUION MabIyM KApUIWIMKKA Y4YpalJid Ba YHU €HTHII Y4yH SHEPTHUS
capd aTanau.

Jluron Kyronaumm axda cexuH (- =10°-10%c) keunmm ca6abmm pagmo
TynkuHuga (f =10 ° - 10 °I'm) MaWoH Vy3rapuimd KyTOJIAaHWIN BaKTHTa
AKuHIamKO Kosaau. Hatrmkana rokopy 4acToTaga JUIoJI MOJIEKyIajlap Mai10H
UYHAIMIIMHUHT Y3rapuilura yiarypojiMai KoJiagu Ba KyTOJaHHII Cycanb e
KUIIMaTH macasiiy.

yan anoxuaa TabKUUIAII KOU3KH, JUMOT KyTOJaHUII ra3nap (aMMHaK,
xJjiopoopm Ba 0), CyrOKIUKIap (CyB, MOHOXJIOPOEH30J Ba 0) Ba 6ab3u OpraHuk
KaTTuk audnexktpuxiap (113, II1, ITC Ba 0) ra xocaup.

MaiioH KydYJIaHTaHJIWTH Y3WITaHJA JUIOJHUHT MCCUKIUK XapakaTh
TabCUPHUIA TAPTUOJIU CyCalUIIl BAaKTH pesiakcalusi BaKTH J1e0 aTaiajiu.

Kytomu auanextpukiapaa (copod, [IBX, smokcua katponmap Ba 6) T
OpTUIIM OWIaH : KUWMATHHUHT Y3rapuind 2-pacMja Kypcatwirad. Pacmpan
KypuHaauku, nact T napna . y3rapmacaup. ByHuHr ca®abu miyHIaku, mact
TeMIlepaTypajgapia >KUCMHUHT WYKHA WITKATAHUIIN (KOBYIIIKOKJINUTH) HUXOSTAA
Kywin Oynu0, mumoiiap xapakarcus Oynamu. AMMO TemriepaTypa OpPTHUIIU
OwtaH, MaTepyal IOMIITa0, YHUHT WIKHA WIMTKAJIAHUTITN CYCasi/Id, HaTHXKaaa AU
OypWIMILIY EHTHIUIAIIAAN Ba « OPTUO Oopau.

Okopu Temmeparypaza 5ca JUIOJHUHT AHUK WVHAIWIL — OJUIIN
KHWWHIIAAAN, YYHKH 3appajapHUHT OeTapTHO WCCHKINK XapaKaTUHUHT

OpTHIIHU Xajaa Oepaan Ba s KMMMaTH KaMasiIu.

HNon-penakcanus KyTOJaHUIIIHU.
by kyrOmanum typu 6ab3u aHopranuk mojananapu (macanan, NaCl Ba
0)na ky3arwiaau. Kpucramn namxkapana y3apo OV OOfjaHTaH MOHJIAP TaIlIKH
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ANIEKTP MANJOH TabCUPUJA aHUK WYHAIMII OJaau. Arap JUAIEKTPUKIAH 3JIEKTP

MaﬁI[OH OJIMHCA, KYT6J'IEIHI/IIH 9KCIIOHCHIIMAJI paBulIIa ITacasiau.

DJIEKTPOH — pejiakcanus KyTOJaHuIIn
By KyrOmaHuI Typu KaTTa WYKA MaiJoHTa 3ra OYiraH TUAJICKTPUKIIAp
y4yH XOC Oynn0, Kymum4a 3JICKTPOH EKH TCIIUKIAPHH HCCUKIUK JSHEPTHUSICU
OWIIaH TahCUPIIAHTUPUII OPKAJK t03ara Kenaan. by Typmaru KyTOimaHuin MeTast
oKcuau OynraH Oab3u KUMEBUM Oupukmanap (TUTaH, HUOOWM, BUCMYT)ra
xocnup. Tapkubuaa TUTaH OYIraH »dJICKTPOH pelakcamus KyTOJaHHIILIN

COMOJI/IAa AJEKTP MAUAOH YaCTOTACH OPTUILU OWIIAH ¢ KaMasiau.

MurpauuoH KyToJaHUII
by kyrOnanum Typu KyTOJAaHUITHUHT KyIIMMYa MEXaHU3MH cudaruia
TapkuOu Oup >KUHCIM OYIMaraH KaTTUK OKUCMJapaa pyi Oepamu. by
KyTOJIaHWIII TIaCT YacToTajap/a fo3ara KeJagu Ba AJIEKTP DHEPTUACH KYIPOK
cappuiananu. bynpgait KyTOnmaHWIIHM KeauO UYMKHUII OMUJUIAPU TEXHUK
TUDJICKTPUKIApAard YTKa3yBUM Ba SPUM YTKA3yBUM KUCMJIAp Xamaa TypJu

YTKa3yBUaHIIMKKA 3Ta OYJIraH KaTaamiapaup.

V3-y3unan (CnioHTaH) KyTOJaHMIIL

KyTrOmanumHuar 0y TypH CErHETORJIEKTpHUKIapra xoc Oyianbd, OupuHYH
mapotaba y cerret Ty3u (KNaC4H4O¢  4H,0) na xy3atunaam.

Tamky malgoH OYJIMaraHjga CETHETORJIEKTPUKHUHT MabJiyM KUCMHIA
qunoyap y3-y3uman oup-Oupura HucOaTtaH Mociamud, aHUK WYHAIHII OJIaJIH.
V3-y3uman KyTOnaHyBuM MOMNATAPHUHT aTOXHAA COXalapHaa (JOMEHIapuia)
JIEKTP MOMEHTH HWyHamumuy Typiuda Oymamu. Tamku MaijoH Tabcupuaa
JOMEHJIQDHUHT 3JIEKTP MOMEHTH MAaWJIOH MWYHAJUWIIWTa MOCJAllaad Ba

HATWKaJla Ky4Id KyTOJaHUI coaup OYymaau.
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CerHeTosNeKTPUKHUHT TUAJIEKTPUK CUHTUPYBYAHIUTH HUXOSATIA FOKOPU
(¢ =500+2000) O6ynmuO, s MalAOH KyWIAHTAHJIUTH Ba TeMIIeparypara Kyw€id
OOFJIUKJIUD.

JusnexkTpux TUCTPE3UC CETHETORJICKTPUKHUHT XapakTepiu
xycycusitTnapunan oupuaup. Kroopu nykracura moc T ma goMeHnIn KyTOJaHUII
Ky3aTWJIaJ Iy Ba y AJIEKTP MAMIOH KyWIAHTaHJIUTHIa HOYM3UKIIM OOFJIaHUIITA 3ra
Oynanu. Tamku MaloH Ky4JaHTAaHJIUTMHUHT MabiyM KuUWMaTuaaH Ooliao,
TyduHuIl pyH Oepaau, KyrOnaHumn Yy3rapMai Kodaau. AKCUHYA, MalI0H
TabCUPH MacaUTHpUIraHia y opanHaTa YKuHU kecud yramu, E=0 Oynranga sca,
KUCM KyTOJaHUIIM MabliyM KukmMarra macasgu. Llynunr yuyH ¥3-y3upan
KyTOJIaHMIII ~ >KapaéHuJa  JUAJICKTPUKHUHT & ANEKTPUK  MaWJ0H
Ky4IaHTaHJIUTUra OOFJIUK OYaau.

Anoxuaa TabKUAJIAll Kepakku, Kiopu temneparypacuia 1o0KOpu JOMEHIH
KyTOJIaHMIII Ky3aTWJIaJd Ba JUAJECKTPUKHHUHT ¢ KaTTa OYIaau, >KUCMIIa TU3UM
Va3rapumm  pyii  Oepagu. Kropu TtemmepaTypacuaaH = OKOpU ~— OyiraH
TeMmIeparypajapaa MaTeprall Y3UHUHT CETHETOANEKTPUKIIA XYCYCUSITUHU, SIbHU
ANEKTP €KW MAarHUT MaiJIoHUra OYJIraH OOFTUKJIUTUHA HYKOTaau.

Junsnextpux CUHTIUPYBUYAHIIMK KECKUH Y3rapuinu Kropu
TeMIiepaTypacujia conup Oyiaau, YyHKH Oy XoJlaTJa CETHETOAJICKTPHKIapa
AIEKTP CKUPHUII Ky3aTUIIAIH.

Arap cerneroaniekTpuk Kropu HykTracuraya KU3UTHWIMO, CYHTpa KECKUH
COBHUTHJICA, YHUHT ¢ aCJI KHMMaTUra KauTaau.

Amanga TTUAJIEKTPUK CUHTIUPYBYAHINKHUA TUKJIAII Y4YH

CETHETORJICKTPUKKA FOKOPU KYUYJIAHUIIUIA JJIEKTP MANAOHU TabCUP STTUPUIAIN.

CuHOB caBoJUIapH:
1. Jlumon moJieKynanapu Kait Typaa pyit oepaau?
2. umonm penakcamus KyTONaHWIIIA DJJIEKTP MOMEHTH XOCHII

OYIMIIMHYU TYIUIYHTHPUHT.
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3. NMon peanakcamusi KyTOJAaHUII KalCH aHOPraHUK MOJAajap/a
Ky3aTHiaan?

4. DJNEeKTPOH — penakcalus KyTOJaHUIIIH.

5. Murpanyion  KyTOJAQHMIIIHUHT  KEIUMO YUKWl  OMHWUIAPUHHU
TYITYHTUPHUO OCpUHT.

6. V3-y3uman (cmoHTaH) KyTONaHMm Kaiick KyTONIAHMIN TypHra
Ky3aTHjiaan?

7. Kiopu TemmepaTypacuja OKOpU  JIOMEHJIM  KyTOJIaHUIIHU

Ky3aTHWIMIINHU TYIIYHTUPHHT.

Tasinu nbopanap:
Jurnion MoJekyja, KyTOJIM JUAJEKTPUK, aMMHuak, xjopodopm, moauddup,
AMIOKCHUJ] KaTPOH, MOJIEKYJIa, JIEKTP MOMEHT, KyTOJIM ra3, CyIOKJIUK, MOHOXJIOP-
OCH30JI, KATTUK JUAJEKTPUK, MaWJOH Ky4JIaHTAaHJIMUK, HWIIKaJaHUII,
TeMmrepaTrypa, aHOPTaHUK MOJJia, KPUCTAII MaHXapa, KyIIHMYa 3JEKTPOH,

KUMEBUM OMpPUKMA.
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Maspysa-13.

KATTHUK IUDJIEKTPUKJIAPHUHT DJEKTP
VYTKA3YBUAHJIUTH

Pexa:
JnsniexTpukiapaa 31eKTp YTKa3yBYaAHIUK
JnariekTpukinapaa COMUIITUPMA KapIIITAK

WoH CcTpyKTypaJii TUAJIEKTPUKHHU DJIEKTP YTKA3YBYAHIUTU

H W o

HOHI/IMCpJIapI[a COJIMIITHPMA JJICKTP yTKaSYBanHHK

doitnananuiarad agadbuéTiap:
1. Caxuen b.1., DnekTponpoBOAHOCTb MOIUMEPOB M-11 Xumus 1965 r.
2. Baceblibes H.T., JlaGopatopHsbie paboThI o
aneKkTpomMarepuanaseneHuo M.Briciias mkona.1987r.
3. CnpaBOYHUK MO HJIEKTPOTEXHUYECKMM MarepuangaMm IOJ] pPeIaKIuu

1O.B.Kopuuxoro.ITaceinkoBa b.M.Tapeesa JI. Dueprus 1974r.

MabayMky, >KUCMIIapla SJIEKTp 3apsUIapUHUHT TapTHOIM XapakaTH
ANEKTP TOKMHHU XOCWJ KWJIaIu. 3apsIjapHUHT TapTUOIM XapakaTu 3ca, dJEKTP
MalJIOH KyujgaHranauru E Ttascupuaa Bykyara kenaau. JIudnekTpukaa 3JIeKTp
YTKa3yBUAHIMK YHUHT TApKUOUIaru SPKUH 3apsiiap Xucooura coaup Oynaau.

XaxxMm Oupiuruga n Ta 3apsj JITYBUYMCH OYIraH Ba 3apsi KUiMaTu q ra
TEHI OYNraH AUAJCKTPUKKA TAIIKU 3JEKTP MalWJOHU TabCHUp ITTUPUIICA, LIy
MalJ0H TabCUPHU/IA 3aPSA] Kyd YM3UKIAPU MYyHATUIINA MAbJIyM TE3JIUK OJIAJH.
JKuCMHHMHT KYHIANaHT 103acuJaH BaKT OUpIUruja YTaauraH 3JeKTp MHUKIOPH,

SABbHH TOK 3UYJIUTH
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J = ngv 1)

=
= @
AmMMO
1
b= -
5
J=E 9o (3)

By epna , - conumTupma 3JIeKTp Kapuiaurd, [OM M|

o - COJIMIITHPMA JICKTP YTKa3yBYAHIUK [CM/M]

Opatna, OUAAEKTPUK 03 OYiicasa MabiyM MHUKIOPAArd 3JIEKTP TOKUHU
V3unan Oapubup VTkazaau. By aca spkuH 3aps AITyBYWIAp MAaBXKYIJIATH
OWJIaH TYLIYHTUPHUIA]IN.

M3onanust MaTepuany oaTaa *yjaa KaTTa CONMIITHPpMAa KapIIWIMKKa 3ra
Oynmaau. p, KuUWMaTH KaHYa OKOpU OYica, AMAIEKTPUKIAH IIIyHYa Kam
MUKIOpJa 3JEKTp TOKM yTaau. byHnail xoccara sra OViran AMAJIEKTPUKIIAP
(XycycaH, muiia, COMOJI, IUIacTMaccajgap Ba pe3uHanap) IOKOpU cudatiu
XUCOOIaHaIN.

ABBaIrd Mabpy3ajapuMHu3ga auTUO YTraHUMH3ACK, IUAIEKTPHUKIapaa
WKKHU XWJI COJIUIITHPMA KapIIMJIUKIApHU (hapK KWIHII Kepak:

1. IN3JIEKTPUKHUHT COJIUILITHPMA F03a KApIUIUTH p ¢
2. JIMDIIEKTPUKHUHT COTUIITUPMA XaXKMUN KAPIIWIIATH p
JIMPNEKTPUKHUHT COJIMIITHPMA XaXMUW KApIIWIWTH p, HA AHHUKJIAII

YUyH DJJEKTpOAJIap KapaMa-Kaplld lo3ajapra YpHATUINO, DJIEKTp TOKHU
HAMYHaHUHT XaXMH OVilmua yTkaszuinaam Ba Kyiluaard ¢opmyna OuiaH

XHCOOJIaaH/Iu:
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=

(4)

o
I
AN
@ |

By epna p, — OUANEKTPUKHUHT cCONUIITApMA Kaprmiaurd, [OmM]; h —
JUAJIEKTPUKHUHT Y3YHJIUTH [M]; S — YHHHT KYHIAIaHT KECUM to3acu [M]. Jlemak
R HuHr ymyos oupauru [OM] 6ynaau.

JIMDNIEKTpUKHUHT 1032 KApIIMJIUTMHM aHUKJAIlJa 3ca, Xap HKKana
AIEKTPOJIap HAMyHAaHUHT OWp o3acura YpHATWIaAW Ba KyWwmmarud ¢opmysa

OMJIaH aHUKJIAaHAIN:

PRy (5)

V1408 6GupIHTH: [p] = [On - x]

Husnextpukaa y3rapmac U ynaHranaa MabjiyM BakT (TaXxMUHaH | MHH.)
YTraigaH CyHI, TOK Y3WHMHI KaHJAWIup y3rapMac KUMMaTwhra jspuianud. by
TOKHM UYKHU TOK (I o )merinaay.

JusnekpukHUHT Kapmiaury (R):

R= (6)

PR (7)

Jusnektpuk cuptu OVitna® yTaauraH TOKHU CUPT TOKH Je0 aTaiaju.
Hemak, nusnektpukiaaH yraguran ymymui 1ok (I) yaunr xaxwmuii Toku (I) Ba

cupT TOKUHUHT (ls) HuFUHAMCHTa TEHT OYIau:
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=1 +1 (8)

l—U 5= (9)
R
|S:u55=U— (10)
RS
5, =6+0, (11)
RN R - ne (12)

R+ Ry

SI'bHM AMANEKTPUKHUHT yMyMuid Kapumnaury (R,,) Oup-Oupura napaiien
ynanran xaxmuil (R) Ba 103a (Rs) Kapmunukiiap WuFuHaMcuian uobopat oynaau.

[Iyan amoxumga TabKUIIAIT KEPAKKH, JJIEKTP YTKA3yBYAHIIUK KUCMHUHT
arperat xoJjaTiapu (ra3, CyloK, KaTTUK)ra, yHra TabCUp 3TYBUYHM KyWIAHUII TYPH
Ba MUKJOpHUTa, TEMIIepaTypara, MyXuTHUHT HAMJIUTUTA OOFJIUK OVIau.

V3rapyBuaH s/1eKTp MaiiloHM TabCHPUAATH IUIIEKTPUKAAH YTYBUM TOK
WYKU Ba aOCOPOIUs TOKIApH WUFUHIUCUAAH TAIIKIII TOTIAIH.

Arap IUANEKTPHK Y3rapMac KywIaHWII Tabcupuaa Oyica, yHaaH ¢akat
nukud ToK (I,q) yramum. A6copOrmst Toku (I,.) dakaT KywiaHWUIIHU ynam €Ku
Y3UII NAaUTUAA Ky3aTWIAIN.

Cudarn mact mmektpukiaapaa » =10°-10° Owmwm, roxopu cudarin
IudNeKTpUKIapaa oca p =10'-10" Oym 6ymuim MyMKHH.

JIA3JIEKTPUKHUHT COJIMIITUPMA k032 KapLIUJIUTH

o

pPs=Rg-— (13)
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by epna Rs — nusnekTpukHUHT 103a Kapiuiuru [OM];
d — osmexktpomHuHT y3yHiurd [Mm]; 1-mMaszkyp anekTpojuiap opacuuarua
macoda [m];

()

Y14oB Oupauru:
[+ s]=[Om].

ps €paaMua AUANEKTPUKHUHI COJIMIITUPMA 1033 YTKAa3yBYAHJIUIH

AHUKJIAaHAN:

1
0O =—

p. (14

[5]= /o] = [cu]

KaTTuK IuAIeKTpUKIaApHUHT TYJIUK SJEKTP YTKAa3yBUAHIUIM YHUHT 032
Ba Xa)XMUI YTKa3yBUaHIMKIApU WAFUHIUCUAAH nOopat Oynaau.

KarTtuk npusniekTpukiapAaard JJEKTp YTKa3yBYaHIMK acocaH ylap
TapkuOUaaru MoHjaap €ku OOollKa 3appadajapHUHT CHJDKHIIM XHUCOOUTa COIUp
Oynaau. bab3u Oup KaTTUK >KUCMJApla 3ca, JIEKTP YTKa3yBUAHIMKHHU 3PKHUH
ANEKTPOHTAP KeNTUpuO ynkapaau. Kywin aiekTp MaliJoHu TabCUpHUIA KUCMIA
AIIEKTPOHJIU JIEKTP YTKA3YBUAHIUK Ky3aTHIIA/IH.

Hon  tyswmmnu  awdnektpukiapaa  (macaman  NaCl)  oca,
ANEKTPYTKA3yBUYAHIIUK, ACOCAH, MCCUKJIMK XapaKaTu TabCUPHUAA 030/ Oylaaurad
HMOHJIAp CUWJDKHUIIM Xucobura pyi Oepamu. Ilact Temmeparypanapaa KpucTaiil
naHxapasa 0y OofIaHTraH HOHIAp €K KYITMMYATapHUHT HOHJIAPU CHIDKUNIH.

Kpucrann mnawxapacu aTtoM €EKA MOJEKyJNajlapAaH TallKWI TOMNTaH
TURJIEKTPUKIIapAa 3ca, 3JEKTp YTKa3yBUaHJIMK KylIMMYaiap Xxucoobura pyi

O6epamu. Tapkubura Kymmm4a KUPUTHITAH JUAJIEKTPUKIAPHUHT COJUIITHPMA
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ANIEKTP YTKA3yBUAHIIUTH KyJa KUUUK OYianu. DIeKTp YTKa3yBUaHIIMK KapaéHu

3apsi STYBUMJIAPHUHT aKTHBALIMSI SHEPTUSACH KUHMaTUTa OOFIUK OYiasu.
JIMpNeKTpuKIapaard  3JEKTPOHJIAPHUHT  CHUJDKYBUYAHJIMIM  WMOHJIAPHUHT

CIJDKYBUAHJIMTUIAH aH4a IoKopu Oynamu. MoH CTpyKTypaidu IUINEKTPUKHUHT

ANEKTP YTKA3yBUAHIIUTH KyHuaaru popmyia OniaH aHUKIaHAIN:

o = Aexp (—MW:Aexp (— iw (15)

by epna Wy — nonnapuu 0304 3THII SHEPTUACU; W — HIOHHUHT CUJDKHUII
SHEPTHUSCH, K=1,3810% /K — BonblMaH JIOMMUMNCH; ¢ =(WotWc) / K —
ko3pdunment 6ynub, kartuk xucmiaapaa « =10000-22000 K ra Tenr Oyaumu
MYMKHH.

(15) man xynoca myku T opTumm OuiaH, AUCCOLMAIMS Ba CHIDKUII
DHEPTUSIIAPH OPTHUO, COJMIITHPMA JJICKTP YTKA3YBUAHIMK Ky4Id paBUIIAA
opTaju.

Kpucrann namwkapacd HOHJAp/aH TAIIKWI TOINTaH >XUCMJIapra 3JEKTp
YTKa3yBUAHJIMK WOH BAJICHTIUTUTA OOFIMKIUDP. MacanaH, Oup BaJCHTIM MOHIIN
KPUCTAJUTAPHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIMTU KYT BaJCHTIM MOHJIM KpHUCTajljIapra
HucOatan rokopu Oymanu. NaCl kpuctanuHUHT 35eKTp YTKazyBuaniauru MgO
Al,O3; kpucTaJIapHUHT 3JIEKTP YTKAa3yBYaHIMTUIa KaparaHjaa FoKOpH OYiaiu.

Kpucramnapaa a5ektp YTkazyBUaHIUK KpUCTal YKjIapu Oyinua Oup Xui
oynmaiaun. Amopd xucmiapaa 3ca AJEKTp YTKA3yBUAHJIMK TYPJIM WYHaIUII
Oyiinua oup xui 0ynaau.

[Tonumepnapia  CONMMIITAPMA  AJIEKTP  YTKa3yBYAHJIMK  yJIAPHUHT
MOJIMMEPJIAaHUIIT Ba BYJIKAHJAHUIN Japakacu OwiaH aHukjaHaad. Kyrtocus
amopd mnomumep Oynran IIC, TIMMA Ba O.HUHT COJHUINTHPMA DJIEKTP
YTKa3yBUAHJIUTH aH4Ya KUIUKAup. [IIUmmaHuHT 37eKTp YTKa3yBUAHIUTH YHUHT
KUMEBUM TapkuOura Oormukaup. [WIIaHUHT MIIOB OEpHIl TEXHOJOTUK

*Kapa€HuJa YHUHT 3JIEKTp YTKa3yBUAHJIUTMHU OOIIKApUII MyMKHH. MacanaH,
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KBapILUIM [HAIIAHUHT JIEKTP YTKAa3yBYAHIUIH HUXOATAA KHUUKAUP. Arap YHUHT
TapKUOWra TYpAU XWJI METaUl OKCHAJIAPH KHUPUTHIICA, UIMIIAHUHT JJIEKTP
VTKazyBUaHIUTH Oup MyH4a Yy3rapaau. Iluma Ttapkubura MeHnaenees
KAJBAIMHUHT |-TypyXuJaru HIIKOPIAXM METAJLT OKCUJIAPU KUPUTUIICA, YHUHT
COJIMIITUPMA DJIEKTp YTKa3yBUAHJIMIM KECKMH Ycaau Ba Oy YcuIl MeTal
WOHHUHUT pajguycura Oofnuk OYymamu. MoH pamuycu KaHua KH4YMK OyIica,
COJIMLITUPMA 3JIEKTP YTKA3yBUAHIMK KMIMATH IIyHYa FOKOPH OYI1aau.

Arap mmmia TapkuOura orup okcujjap (Oapuid, KYpFOIIMH OKCHIJIapH)
KUPUTWICA, YHHHI COJMIITUPMA JJIEKTp YTKa3yBYaHIUru mnacasanu. Kyiumna

0abp3n mmmanapauHr 20°C  garm  COMMIITHPMA XaXKMHUU  KapIIWIUTH

KEJITHPUJITAH:

Hatpwnii nepokcuaun p=2-10°0OMM

Kanuii nepokcun p=8-10° OMM
Kyprommnnm muiia p=2-10" OMM

Ymby taxxpubaBuii dhakTiapaaH xyjoca IIyKd, , KUHMaTu Karrta Oyrica,
COJIMIITUPMA DJIEKTP YTKA3yBUAHIIMK [ITyHYa KUYMKH OYI1a/ld Ba aKCUHYA.

Tapkubuaa muma OyaraH 3JIEKTPOTEXHPUKA YMHHUCUTA Oapuil OKCHIU
KUPUTWITAHJ1a, AUICKTPUKHUHT s KUWMATu macasigud. TOBakiIM KaTTHUK
JTUPJIEKTPUKKA 03 MHKIOpJAa HaM KUPHUIIM HATHXKACHUJla YHUHT & KECKUH
optanu. Arap OyHIail AWANEKTPUK (HAMJIAHTaH) KypUTHWICA, YHUHT
COJIMILITUPMA KapUJIUTH KyTapuiaau, IeMaK s Macasiu.

[[lyan anoxupa TabKUAJIAIl KEPAKKH, KAWMMATH SJICKTP MAalJIoH
kywianrannuru E ra Oormukaup. Arap E ommpuica, kpuctan skucmiiapaa
AJIEKTPOHJIU TOK XOCWJI OYnanu Ba Hatwxkaga OM KOHYHH Oy3umaiu.

Arap wmaiigon E=[10-100] MB/mM pan tokopu Oyinca, s HU E ra

OOFMMKINTY Kyhuaaru ¢popmysna Ounad udoaanaHaim.

o, =oexp PE (16)
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Oy epma s - OM KOHYHM Oy3WJIMalIUTaH coxara TETHIILIN COTUIITHPMA
anekTp yTkazyBuaHiauk [CMm]; E-snextp maiigon kywianrannuru [MB/M]; B —
MaTepuaiHu udoaanainaurad Ko3GOUIIMEHT.

Arap E HUHr KWMMaTH MaTEPUATHUHT DJIEKTP MYCTaXKaMJIWJIMTUATA
SKUHJIANICa, AMDJIEKTPUKHUHT & p KuliMatu @Openkens Qopmynacu opkanu

AHUKJIAHAH.

6. = 6 exp( ﬂ\/E) (17)
yHu amoxuja TabKUAJIANT dKOU3KH, JIEKTP MalJOHU Tabcupuaa OYyiraH
JTURJICKTPUKIIAP OACKUPHUII XycycusTura sra Oynub, OyHAa MaTepuaHUHT
JTUAJIEKTPUK, MEXaHUK Ba 0. xoccainapu €émonnamaau. Comonjga sca, OyHain
Y3rapunuiap HUXosITAa KaMm Oyiica xaM aMMoO yHJA 3JEKTP — KUMEBUUA ICKUPUIILL
Ky3atuiaau. by skapa€H COMONHUHT KpUCTAUT MaHXapacuaaH KUCIOPOJ YUKUO

KCTHUIIIN Ba KHﬁMaTHHa HOHHHUHI HIITHUPOKH Omtan TYIIYHTUPHUIIaAON.

CuHOB caBoJUIapH:

1. Huonexktpukiapaa dJEKTp  YTKa3yBUAHJIWMK  COAUP  OYJIMIIMHU
TYIIYHTUPUHT.

2. JudnexTpukiap/a CONUIITUPMA KapIIIuK Gapku HUMa?

3. JlvpnexTpukiapAa  COJUIITHPMA XaKMUH  KapIIWINK — KaHAai
aHUKIaHaIn?

4. JInaJeKTpuKIIap/a r03a KapIIuiuK KaH1ai aHUKJIaHaId?

5. HuonexTpukiapiaH yTaauraH yMyMUH TOK KaHAall HuFruHAWIApra
TeHr Oymanu?

6. Arap AMAIEKTPUK y3rapMac KywIaHHII Tabcupuaa 0yiaca, AGcopOmms
TOKH KalCH MaiTaa Ky3aThiiaan?

7. DJEKTPOHJM 3JEKTP YTKa3yBUAHIIUK KalCU JIEKTP MalJOH TabCUpHUIa
Ky3aTWIaan?

8. MoH Ty3ununum AWAIEKTPUKIIApAA JJICKTP YTKa3yBUAHIMK HHUMa

xucobura pyi 6epaau?
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9. HoH cTpyKTypaau AUAICKTPUKIAPHUHT AJIEKTP YTKa3yBUAHIUTH Kaiicu
dbopmya OunaH aHUKJIAaHATN?
10.Ilonmumepnapaa conumITHpMa SJEKTp YTKa3yBUAHIMK Kal Tap3na
aHUKJIAHAIU?
TasiHu nbopanap:
3apsn, Ky4laHTaHJIMK, OUDJIEKTPUK, YTKa3yBUAHIMUK, XaXM, OWpIHK, Kyd,
YU3HKJIApP, KYHJAJAHT 1033, AJIEKTP MHUKAODP, 3UYIUK, KapIIMIWK, WU30JSLUA,
MaTepuas, ULIMIIA, COIOJ, IulacTMacca, pe3WHa, 3JEKTPOX, COJUIITHPMA
KApUIWINK, CUPT TOKH, aOCOpLHMS TOKH, MOH TY3WIHMII, KPUCTAUT IMAaHKapa,

HaTpUU JEPOKCUIH, KATAN IEPOKCUIN.
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Maspysa 14.

KatrTuk amyjuiekrpukiaapra cupr (103a) opKajiu

JICKTP YTKAa3yBYaHJIUK.

Pexa:
KaTTuk qusneKkTpuKiIapia CUpT OPKay JIEKTP YTKa3yBUAHIIMK.
JIA3JIEKTPUKHUHT 1032 Ba COJUIITUPMA KAPIIUIIUTH .

I[I/IBJIBKTPI/IKHI/IHF HaMJIMKKa 6yHFaH YU JaMJIUJINTU.

H W o

Jlunos KyTOIaHyBYH KHUCM.

doitnananuiarad agadbuéTiap:
1. KaiikoB CH. Ilukuna AH. »nekrpuueckoe CTpOHUE TBEPIUX
JUBJIEKTPUKOB J1 3Heprus 1968.
2. boropomumkwuii H.I1. TlacenkoB B.B. TapeeB b.M. DnexTporexHudeckue
marepuanu. JI.Oenprusa 1977r.

3. Huxynuu H.B. DnexkrpomarepuanoBenenue M.Broicmas mkona 1989 r.

MabiyMKH, TUANEKTPUK CUPTUTa YaHT €KW HaM KaTjamMu maino Oymuim
MyMKUH. Hatwkana cupT opKayid 3J€KTp YTKa3yBUAHIUK COOUp OYIuO, YHUHT
KMIMaTH Ma3Kyp KaTiamiap KaJMHIUTU Ownad aHukiaHaau. CyBHMHT &
KMAMATH 10KOpH Oyarammuru cadadmu (p s =10°+10°OMM) yHHHT AMAIEKTPHK
F03aCUJAry XKyJaa 0NKa KaTJaMu XaM CUPT OPKAJIM JJICKTP YTKAa3yBUYAHJIUKHUHT
Ce3uJIapiiv Japakaja OpTULIUTA OJIUO Keslaiu.

JIMPEKTPUKHUHT p ¢ AHUKJIAl YYyH XaJIKa KYPUHUIIJAArd WKKATA
ANIEKTPOAaH (Poi1aTaHUIl MyMKHH.
JIMPAEKTPUKHUHT 1032 Kapuinu Rg Ba comumTupma 103a KApIuiIura p s

opacuaaru OOfJIaHUII Kydugaruda Oyiaau:
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P r P d
R,= — I =-=—Mh —= (1)
27 r,

Oy epna ry, d; — OMpUHYM WYKH XaJIKa pajuycH Ba auameTpu [M] , rod; —
WKKUHYM TAIIKKM XaJlka paauycu Ba quamerpu [M].
Arap 1,-11<<r 6¥nca, rokopuaaru (1) dbopmynaHu Kyiugarn KypuHHUIIAQ

€311l MyMKHH:

:Ps(rz—rl)zps(dz—dl) (2)

RS
z(r,+r,) z(d, +d,)

Arap atpod MYyXUTHUHT HAMJIMK Japa)kacu OKopu Oyica, Oy KyTOau
muanektpuk (IIBX, ITA, katponmap Ba 0) JIapHUHT 1032 Kapmuiuru Rs Hu
Tymupaau. by matepuanapaa yaHr KaTjiaMu SIXIIU YTUpaad Ba Oy KaTJIaMHUHT
TYHMHUO HaMJTAHUIIN Rg KUMMAaTHUHU KECKUH KaMalTupuod rodopaiu.

FoBak auanekTpukiapia HaMJIMK fo3a OVHWYa YHUHT XaKMHUTa CHUHTHO,
103a]la KyIIMM4a CyB TNapAacd XOCWJ Kuwiaau Ba Oy yHUHT Rg KuliMaTuHuU
nacaiummmra cabab oymaam.

[Iynu »>pTHOOpra ONMIN KEPaKKH, AUDJICKTPUKHUHT FOBHUII, HCCHUKIA
ToOnam Ba 0. yCyJijgap OpKalM YHUHT p s KYTapull MyMKHH. J{UdJeKTpuK
I03aCMHU  TO3aJlalll  yCyJulapuJiaH OWpu YHUHT JAUCTWIJIAHTaH  CyBJa
KaHATUIIAUp. JIUANEeKTPUKHUHT [O3aCHHM JIOKJAIl OWjIaH XaM YHHUHT p
OIIMPUILI MYMKHUH. Arap AUIJIEKTPUK I03acd Typjiau OuUpUKMa Ba
udrocaukiapaal To3ajaHca, YHUHT R omagu Ba Oy KuiiMaT HaMJIU MYyXHUTAQ
KYII y3rapManiu.

Arap  JUPNIEKTPUK  TapKuOuJa  JUCCOUMAIMSIAHATUTAH  WOHJIU
KyIuMJaiap MaBxy 0yIica, HAMJIMK TaAbCUPHJIa YHUHT p s KECKUH TMacasiiy.

MabayMKu, XaBO TapKuOuaa MabliyM MUKIOpIa CyB OyFu Oymaam.
Hopman mapoutna XaBOHUHT HUCOWMNM Hamiauru 65% HU TalIKWI dTaju.

JIM3JIEeKTpUK CUpTUTA YTUPraH €KW CHMHTUIaH HAMIIMK W30JISIIUs KAPIIWIMTUHU
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keckud (10° mapraraua) macaiitmpanu. By CYBHHHI [ACT COJHINTHPMA
Kapmiurd (p ~10° -10 *‘OmMM) Omnan TymyHtupuiagd. CyB IHUAIEKTPUKKA
CUHTHO OOpHUIM HATWXKAcuAa YHHUHI TapKuOuAa HSpKUH HOHJIAP MHUKIOpU
KyTasiau.

JIpnekTpukiIap HaMJIMKKa OYiraH uugamiauiauru OVitmda kyhupmara 3
Typra OyIuHaIu:

1. Ham cuHrampaguran €ku HamJlaHaauraH AU3JIeKTpukiap. by rypyxna
[TA, TIBX, smokcua KaTpoHJIapu, KOF03, KapTOH Marojap Ba 0. Mmcon Oyma
OJIaJIN.

2. Ham cuHrampmaiinvnras, JIEKMH 103aCM HaMJlaHaauraH. by rypyxra
JTURJIEKTPUKIIAp TUIACTMAaCCaHUHT OUp KaTop TypJap, muiia Ba 0. Mucos Oyia
OJIA]IN.

3. Hamnanmaiiiurad Ba HaM CUHTAUPMaRIUTaH JUAJIEKTPUKIIAP.

bymapra  mwmcon  Ttapukacupga mapaduH, ¢Topomiact Ba  O.
JTUAJIEKTPUKIAPHUA KYPCAaTUIl MyMKHH.

Hlynu apTHOOpra ONMII KEPAKKU, TUIIEKTPUKIApHU OyHIall rypyxiapra
OYIMHUIIM WapTiIu OYnuO, HaMJIaHMaWIUTaH JUAJICKTPUKIAP MYXaHJHCIUK
aMaMéTuaa ydypamanaud. byHoaH Tamkapu, MaTEpUATIHWHT Yy3Ura Ham
CUHTIUPUII KOOWIHMATH KYNHWHYA YJIAPHUHT TapKUOHWIAard Makpo, MUKPO EKH
CyOMUKPOCKOINUK OYIUIUKIAp, EpUlliMa Ba TUPKUIIUTapra OOFIuKAup. MaTtepuan
F03aCMHUHT HAMJIAHUIIW U30JISIIMOH KyTONaHUII TabuaTura oornukaup. Moumm
KyTOJJaHYBUM >KMCM l03acHa Kapama-Kaplld HIIOpajl HOHJIAp >KOiiammo,
ylap KyTOJgu CyB MOJIEKYJaJIapUHU Y3UTa TOPTAAM Ba M3OJSIMS r03acuja Oup
HeJa MOJIEKyJaJlap KaTJaMUHU XOCUJI KUJIaIH.

Junon kyTONaHyBYM >KMCM I03acHa 3apsjlaHTaH JaumnoJiiap OetapTud
YKOMnammo, CyBHM MOH KyTOJIAaHYBYM KUCMJIapra HUcOaTaH KaMpOK MHUKIOpJa
y3ura CHHrAUpaand €KW FONKa Kariam Xocwi Kuwiaad. dakaTruHa 3JIEKTPOH
KyTOJIaHUIITA 3Ta HeUTpas JUIJIEKTpUKIap (MacanaH, napaduH) 3JIeKTp Mai10H

UIITUPOKUCHU3 CYB MOJIEKyJalapuHu y3ura MyTiako toptMaiau. Ly cababmu
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WOHJIM JURJICKTPUKIAp CyB OWJIaH SAXINM HAMJIAHAJH, JIUTIOJUIMCH HUCOaTaH
KaMpOK HaMJIaHA/IH, HEHTpasl TUAJICKTPUK 3ca YMyMaH HaMJIaHMaIH.

Hccukuk Tabcupuaa JUAJICKTPUKIA SPKHH HOHIAP KyNaiub, YHHHT p
KeCKUH macasau. JuanekTpukaa p, HuHTr T ra HucOaTaH y3rapuiiy Kyduaarnda
ndogaTaHuIu:

g p, =lgp .- Alt-20°C) 3

AHopranuk watepuayuiap (comoi, mmuima Ba 0) yuyn (~0,01-+0,02
OpraHuK MaTepuaiap (MacamaH, TuracTMaccanap, pesuHanap) yuyH [(~0,04.
Arap Temmeparypa 15 mam 25°C raua ysraprupmica, ,s HKKH 0Oapobap
yarapagu. Arap T dapku 100°C  ,, kumitmata 1000 Mapra y3pagu. Iy
cababnu okopu T ra MymKalaHTaH JUAJIEKTPUKIAPHUHT p ¢ KarTa, um T ga
3ca, YHIAru TOK OKUMH KaM OYJIUIIN Kepak.

bup TymyH4YaHM SAXImM 3cra OJMII KEpak: »dJEKTp MalllhHAa Ba
anmnapaTjapuHUHT M30JSLUS KAapIIWIUTH JI€TaH/Ia, CUM H30JSIIUACH Ba W1y
KUX03 KHUCMJIApU OpacuIard KapllWiMK TyIIyHWIaau. V30aUusSsHUHT yMYMHUA
COJIMIITUPMA KAPIIMJIUTH Ba WYKWA KAPUIWIMKIApU WUFUHAUCUAAH HOOpaT
oynaau. llly caGabmu uzonsams Kapuumrd HamiIuK Ba T Tascupuaa y3rapaim.
MyxaHaucauk aMaauéTuaa U30JsUMs KapUIWINIY TauEp 3MeKTP YCKYHACUHUHT
i mapoutuaa T Ba HaAMIIMK TabCUpUAA TEKIMMpUiaaau. JUdJIeKTpukaa p
KuiimMaTu MartepuasiHuHr Vy3rapmac U Tabcupyaa UIUIANT  KOOWIHSATHHU
udonanaiiiu. YHUHT KuiiMath (p ) KaHua IOKOpW Oyica, M30s0usl IIyHYa
cudaram Oynaau. AMMO JUAIEKTPUKHUHT y3rapyBuaH U na unuiamm €ku

UIIUIai OJIMACIUTUHU UdOogaIaiIu.

CuHOB caBoJUIapH:
1. Cupt opKayu 3J€KTp YTKa3yBYaHINKHU COMUP OYITUIIMHY TYIITYHTHPUHT.

2. udnexTpuk 1o3a KapunuiiMk Rg Ba copiauimuTupMa Kapliwinuk A g

opacujarv OOFJIaHUIITHU TYITYHTHUPUHT.
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3. FoBak mmoanexktpukiapaa ro3a Kapmmink Rg KuiiMaTuHU macaiiummmra
ca0ab Huma?

4. JlupnexTpukiap HaMIMKKa YMIAMIIWIUMK Heua Typra OyiauHaau?

5. Jlumon KyTtOJaHyBYM >KHUCM HOH KyTOJAaHYBYHM >KHCMJapra HucOaTtaH
KaHJ1all I0MKa KaTiaM XOCHJI KUJIaau?

6. HuonexTpuxiap/a COIUIITUPMA KapIIMIUTH p TeMIlepaTypara HucOaTaH
y3rapumm Kanman ndoganaHaam?

7. DIeKTp MallMHa Ba aNdapaTjapHUHT  M30JAUMA  KAPLIWIMITHUHU

TYIIYHTUPUHT.

Tasinu nbopainap :
JIM3NEKTpUK CUPT, 4YaHr, HaM KaTjaM, YTKa3yBUAHJIMUK, »JJIEKTPOJI, 103a
KapIIWJIWK, WYKH KaJlka, TalllKu Kajaka, KyTonm mudnektpuk, I[IBX, TIA,

KaTpoOHJap, rOBaK, AU3JICKTPHUK, JIOKJIAII, U30JIA0NA, KAPIIUINK, YUJaMIIUIINK.
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Magspy3a 15.
JAudekTpuKIapaa 3Heprusa ucpogpu.
Pexa:
1. JIusnexTpukiapra SHEPrUSHUHT TabCUPHU
2. Curum Ba KapIIWJIKMK opacujaru MyHoca0ar.
3. Jwuanextpuk ucpod kodpdurmueHTu
Qdoitgananuiarad axadbuéTiap:
1. Caxuen Bb.U., D1eKTponpoBOAHOCTh MOIUMEPOB M-I Xumus 1965
T.
2. Bacwuibes H.I'., JlaGopatopHbie paboThI o
aneKkTpomarepuanaseneno M.Beiciias mkona.1987r.
3. CnpaBOYHHUK TIO IJICKTPOTEXHUYCCKUM MaTepragaM TOJ PeIaKIuu

FO.B.Kopuuxoro.ITaceinkoBa b.M.Tapeesa JI. Dueprus 1974r.

Arap JUBIEKTPUK SJICKTP MaWJIOHWAA >KOWIAIITUPHUIICA, y AacTa-CEeKHH
KU3UM OolIaiiid, YyHKH TabCUp JTAETraH »DSHEPTUSHUHT OUp KUCMU
JTUAJIEKTPUKHUHT KU3HIura capd Oymnaau.

Mana mry kusumra cap¢d OynaguraH >J€KTp KyBBAaTHU JHUAJIEKTPUKIATH
ucpod E€xku AMDIEKTPUKAATY SHEPTHSI COUMITUIIN JeHUIIaIN.

J3NeKTpuKAaH MYKM TOK YTUIIM HAaTW)KAcHJa YHAArw  JIIEKTP
SHEPrUSCMHUHT MCpPO(U y3rapmac Ba y3rapyBuaH KyWIaHUII TabcUpuAa pyH
oepanu.

Arap AMAJIEKTPUK/IA y3rapMac KydJjauiil Oepusica, yH/1a JaBpUil KyTOJIaHUIIT
Ky3atwiMmaiian. IIyHUMHr ydyH JAMPJIEKTPUKAArd OSHEPrust HCPOPU YHUHT
COJIMLITUPMA 1032 ps Ba COJUIITUPMA XAKMHH p, KapIIMJIUTUTra OOTJIMK
Oynasu.

Arap JUANIEKTpUKKA y3rapyByaH KydJaHUII Oepuica, YHIa HYKH
TOKJIapJIaH Tallkapu Kymumya cababmnap (KyTOJaHUII) BYXyra Keiauod, yHIaru

AJIEKTP SHEPTHSICH UCPOhU OPTaTIH.
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DneKkTp MaWJoHWTa >KOMIAITaH JWAJIEKTPUKAa capdiaaHagurad KyBBaT
MUKJIOPUHU aHMKJIAIl YYyH AUDIEKTpUKAAru ucpod Oypuaru €ku my Oypuak
TaHreHCH tgd maH ¢oigamaHmIaan.

Huanektpuk ucpod Oypyarm ae0, CHTUMIN 3aHXHPJArd KyWIAHWII Ba
TOKHUHT (Pa3oBuil CcWoKum Oypuarnam  90°rada  Tyagupuirad Oypuakka
anuTUIIaIN.

Wpean DUSJIEKTPHKIA TOK BEKTOPM KywWIaHHWIN BeKTOpHmaH poca 90°
unrapuiiad, 0y BekTopiap opacuaard ucpod Oypuaru 6=0 Oynagu. AkcuHYAa,
TURIIEKTPUKIA SHEprus ucpodu kanya karra Oynca, CHIDKUII Oypyard mryHua
KMYUK Ba O Oypuak €Kl YHUHT (YHKIUSACUHU tgd IIyHYa KarTa Oynaau.

[yHu »bTHOOPTA OJMII KEPAKKH, )KUCMHHUHT arperat XoJjaTu (Ta3, CyloK Ba
KaTTUK)ra kapad yHAaru AU3JICKTPUK UCPOGUHUHT TaOUaTH Typiauda Oysaau.

Arap nuanexktpukaard ucpod kyromanum Tydaitinu pyi 6epca, 3apsia q Ba
KyWIaHUII Opacuiard, OOTJIaHUII AJIIMIC KypuHuinura sra Oymaamu (1l-pacm).
AxcuHua, 0y ucpod yTkazyBYaHIMK Tydaitiu comup Oynca, Oy OoriaHuin
YU3UKIIU y3rapaau (2-pacm).

A

q q

1N

N 0 U
1-pacm 2-pacm

Onnunc r3acu OWp AaBp MoOaHHMAAa AMAIEKTpUKAa ucpod OynraH
DHEPTUS MUKIOPHUTA TYTPH KeNaau. DJICKTP MAWI0H KyWIAHTAaHIUTHHUHT KaTTa
KuiiMaTuaa €Ku I0OKOpU Y4acToTajga coaup Oynaauran ucpodiap, TUICKTPUKIA
coup Oynaaurad MOHJIAHMII XrcoOura pyi 6epaau.

VY3rapyBuaH O3JIGKTp MaHJOHHM TabCHpWAA IUIOIIAD Oepuiaaav, SbHU
aunoyiap  KyrOmananu. HaTwkana WYUK MIIKaJTaHWIT — comup  Oynuo,

JTUAJIEKTPUKIA KyBBAT UCPOPU Ky3aTUIAIH.
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HNonnanum mnadtuaaru wucpoduap xaBoma €KW TapkuOuaa XaBo
Oyunumknapu OynraH >kucmiapia (MacajgaH, YMHM KOro3, IlacTMacca Ba
pe3uHajapHUHT 0ab3u Oup Typiapu Ba 0.) opacujard OylIUIMKJIapaa COJIUP
Oynasu.

Kartuk nusnexkTpuk wyuaard XaBo OYIUIMTMHHM HW3OJSIUACH XaBOJIU
KOHJeHcaTop J1e0 xucoOjam MyMKHH. by  KOHIEHCATOpHM  KAaTTHUK
JTUDJIEKTPUKIIN KOHJEHcAaTop OWiaH KeTMa-KeT yjaHraH ae0, Qapas KWiIuIl

MYMKHH.
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BYHI[aﬁ JUDJICKTPUKAAIrl Ky4JIaHUWII Ba CHI'HM OpacCuiaru OoTJIaHHUIII

Kyhugaruda Oynaau:

U= Ug+ U, (1)
Uy U= Gy Cy ()
U= U,(1+ <) (3)

C

g

by dopmynanapnan kypunaauku, qudnekTpuk (Ug) Ba xaBo Oynuuruaaru
Kywianui (Uy)map ternmm curumiap (apau Cq Ba Cy) OpKaJlv aHUKIaHAIH.

Arap amonexrpukaard Kydnanuim (Ug) ommpu0 Oopuiica, XaBora TabCUp
sraérran kywianum (Uy) xaBonw unuatum kywianuimu (Uy;) kuilmatura
opTUO, XaBO MOJICKYJIaJIapy/la MOHJIAIINII XOUcacu pyi 6epud, CyHrpa xaBojia
TEITWIHII COMUpP Oyaau.

bup Ttaxpuba dakTuHM MHOOATTa OJMUIN KEepak: KaTTUK JKUCMra HUcOaTaH
XaBOHUHT DJJIGKTp MycTaxkamumrd mactaup. LIyHWHT ydyH XaBOHUHT

vomwnanum  Kywianumu (U,) KaTTHK JIUANCKTPUK Y4yH YyHYa XaB(
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TyraupMaian.  Awmmo, arap kywianum U=U, &éxu U- U, Oyrca,
JTURJIEKTPUKHUHT XaBO OYNUIMKIapUAa MOHIAIIUII HATHXKAaCcUAa PKUH HOHIAp
coHn opTuO Oopamu. By sca AudeKTpukaa HJIEKTp YTKa3yBUAHJIMKHUHT Ba
AJIEKTP SHEPTHICH UCPOUHUHT OPTHUIIHTA cabad Oymanu.

[yHu anoxupa Kailj KWIMII KEPAKKH, DJIEKTP YTKA3yBUAHJIMUK, IAUIOIN
KyTOJIaHMIII Ba MOHJIAHUII TUAIEKTPUKHUHT KH3UIIUTa o6 kenaau. Hatmxana
JTUDJIEKTPUKIA OJCKTP SHEPTUSICHHUHT MabllyM MHKAOpAAa HCCHKIMKKA
alaHau.

Arap AWAIEKTpUKAA JJIEKTp 3Heprusick ucpod Oymmaiinm, med dapa3
KWJICAK, CHUTUMIIM 3aHKHpJa TOK BEKTOPH KyWIaHHWII BekTopuaadH 06=90°
nwirapuinad keTud, CUruM (KOHIEHCATOP )HUHT akTUB KyBBaTu () ra TeHT Oynaju.

P,=U I cose=U I cos 90°=0

JIekuH XaKMKHN JUDJIEKTPUK CUTUM (KOHzeHcarop)ma Oy Oypuak 90° ra
teHr OynMaian (£90). lllyaunr yuyn cose#0 Ba aktuB kyBBat (P,) xam 0 ra
TEHr 3Mac. by 5ca JuANEeKTpHUKIA SJEKTp 3HEPTUSCUHUHT HCpOodU CcOaup
OyJIUIIMHYI KypcaTaju.

IOxopuna aiTu® yTraHMMH3AEK, AUDJIEKTPUK Hcpod Oypyarn TOK Ba
Ky4IAHHII BEKTOpIapH opacuiaru (aszosuii Oypuak (¢) Hu 90° raya Tyagupaan
(5-pacmaaru BekTOp IMArpamMmaiapura Kapasr).

Curumpaaru Heprust ICpoPpu UCCUKIIMK aKPAINO YMKHILIN HATIKacuaa pyu
oepamu. IlIlyHMHT ydyyH CHUTUMIIM 3aHXKUpAA aKTHUB KapIIMJIUK XaM HUIITHPOK
stanu. Iy GOMC CUTUMHUHT SKBUBAJICHT YM3MAacH CHUTUM Ba KapIIWIMK OuiaH
oenrmnanu0, OyHAa KapUIMIMK Ba CUTMMHHUHI y3apO KETMa-KeT Ba Mapaies

yJAHTaH XOJUlapu S-pacMia KETUPUJITaH.

Urs

7'}
A 4
7}
v
-

&

el
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A
alc

lep
5-pacm. Jludnextpuk ncpoduu ndoganaiurad BEKTOp JuarpaMma Ba
HKBHUBAJICHT YM3MAacCH. a-K€TMa-KeT yJarayjaa; O-mapasien yiarasia.
UusMamarn akTHB KapUIWIMKAAH aXpalaéTraH KyBBaT MUKIOPH

KOHJICHCATOp M3OJALMACUIAH aXpajaéTraH KyBBaTra TEHI €0 OJMHAIU, TOK
sca U gan MabiayM Oypuakka wuiarapuwiad KerraH OyJCHH. 3aH)KUpAaru
KOHJIEHCaTopJap/laH OMpPUHUHT JUAJIEKTPUKUIA KyBBaT Hcpodu Oyamaiy,
AbHU Oy KOHJIEHCATOPHU HJieal KOHJeHcaTop 1e0 papa3 KUIMHAAU.

ByHnaif 5KBUBAJICHT YM3Ma XaKUKUW TUDJICKTPUKIATU TUDJIEKTPUK UCPOD
Oypyaru OHM aHUKJIAII YYYH XU3MaT KUJIAIH.

MasbiryMKH, y3rapyBuaH TOK 3aHKUPHJIard aKTUB KyBBarT:

P.=U I cos ¢ 4)

S-pacMmaru xap MKKajia 3aHxupiapiaa KyBBaT ucpopu curummnap (Cs Ba
C,) Ba Oypuak o &pmammaa udonamaHagu. Kapmmmk Ba CUTUM KeTMa-KeT
yJIaHTaH 3aHKHp Kapuwiuruga (5a-pacm) KyBBaT ucpod Oymanu. By 3amxup
YUyH KYyWIAHUIIUTAPHUHT BEKTOP IMAarpaMMacuHU KypaMus3.

ToxkHUHT yMyMuil BeKTOpH curuMuaaru Kywianum Bekropu (Us) man 90°
wirapuiad KeTaau, akTHUB Kapluuiukiard kydianuim Bektopu (U,) aca, TOk
BEKTOpH OWiIaH yctMa-yct (6up dazanu Oynranu yuyH) tymanu. Us, U, mapHuHr
r€OMETPUK WUTUHAUCH yMyMHUH KyunaHuml Bektopu Unu Oepamu. Us Ounan
ymymuii U BeKTOpH opacuaaru 0ypyak JudieKTpuk ucpod Oypuaru (0) Oynaau.

Curum Ba KapmnJIMKIIap y3apO KETMaA-KET yJIaHT'aH/{a aKTHB KYBBAT:

U Ur u .r Uu?.r. U‘wC -9 o

Paz_' = z5 = 2 52' S2 (5)
z z z X"+ r 1+tg°6
U |

go - —t-— T _acC.r, (6)
U -1/ wC
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Oy epaa Z-TynuK KapIIMIAKIUDP.
Xynau myHaan ycynijaa KapiimidK Ba CUTHUMH y3apo THapajijiesl yjaaHTaH
3amkup (56-pacM) ydyH TOKJIAPHUHT BEKTOP AMArpaMMacuHU Kypamus.
byuma U curmmaarn Tok Bektopu |, man 90° wirapmmab keraaw.
Kapumnuknaru Ttox Bektopu I, aca U Oumnan 6up daszana Oynud, yctMa-ycT
Tymaau. |, Ba I, JapHUHT reOMEeTpUK WUTUHANCH YMYMUN TOK BEKTOpH [ ra TeHr
Oynasu.
Ymymuit [ Ba curumuit I, Tox BekTopiapu opacuaard Oypyak sca, O
Oypuarnuu ndoganaiiu.
CuruMm Ba KapUIWIMK y3apo TapajuieNl yJaHTaH 3aHXHp yYyH aKTHB
KyBBaT Ba TaHT€HC Oypyaru OCTUAATrU JUAIEKTPUK UCPOD:
P,=U 1,=U%0C, tgd (7)
tgd=1/ oC; I, (8)
CuruM Ba KapIIWIMK Opacuaard MyHocabar rokopugaru ¢popMmyiaiapHu
TEHTJIAIITUPHII OPKAJTU aHUKJIAHA N :

C=——— 9)

1+1tg 25

) (10)

ro=r.(1+

r

tg %)

Arap C,=C¢=C 0yuca, n3onauusana ucpod Oyraauran KyBBaT Xap MKKaa
3aHKUp (KeTMa-KeT Ba Mapajuiell yJaaHTaH) Y4yH Oup Xui Oynaau:

P,= U*0C, tgd (11)

by ¢dopmynanan xynoca Wykd, IUAJIEKTPUKAArd KyBBaT HCpPOGUHU
aHUKJIAII y4yH tgd JaH Tamkapu u3omsius curumu C, TUAIEKTPUKKA TabCUP
TyBuM Kywianuil U Ba YHHUHI 4YacToTacMk ® HUA Ownmin kepak. Arap U Ba
yacToTa KarTa OyJca, M30/s1us1a SHeprus ucpodu Kyn Oynaau.

Anoxunga TabKUUIANl JIO3UMKH, W3OJSAIUSHA yTa KU3UO KETHUITHHUHT
OJITMHU OJTUII YUyH tgd KMiiMaTu KUYUK OyJIraH TUAJIEKTPUK TaHIa0 OJIMHAIN.

Tanrenc Oypuarum ocruparu QUIIEKTpUK ucpod aktus |, Ba peaktus I,

TOKJIAPHUHT HucOaTH OpKaJIn XaM TOITMII MYMKHH:
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s - o (12)

P

[lynn amoxuua TabKU AL KEPAaKKHU, AJIEKTPOTEXHUKAIA
«IUDJIEKTPUKHUHT  aCJUIMTW» JETraH TyIIyHYa MaBxXyld. JUAJIEeKTpUKHUHT
acimurn  (Q) TaHreHC OCTHIArd JAWPJICKTpUK ucpod (tgd)ra Teckapu

MPOTIOPIIUOHAIIIUD:

Q:—:tggo:ctg5:|—C (13)
Ia

Hvdnextpuk cudatiu Oynca, tge KuiiMaTy IryH4Ya KHYUK OyIaan.

lyHu amoxmma TabKU AT KePAKKH, KyITHHA AUAJICKTPUK MaTepuasuiap
(xycycaHn, miactMaccanap, pesuHaiap Ba 0) oup kuncnu smac. Lllynunr yuayn
YIApHUHT TypJid KUCMJIapuaa KyBBaT HCpodu Typinya OyJIHUIIA MYMKHH.
JIMDIEKTPUKHUHT TYpJIM KHCMJIApUIArd KyBBaT HMCPO(HWHM aHUKIANl YYyH

YHUHT COJMIITUPMA UCPO] KUHMATHHU OWIIHII Kepak Oyaiu.

11

P =

E’fe, tgo (14)

<|~U

= E‘we &, 195 =5.5 10

6y epaa P-comummrapma ucpod [Br/m’]; V-muonexrpukHuHT Xakmu [M1];
E-anektp MaiioH KywiaHraauru [B/M]; &-IudJICKTpUK CUHTIMPYBUYAHIIHK;
o=27f-Oypuak yactoracH, f-gacrora [['1].

M3onsuusa Marepuaiapyu cu(paTHHU aHHUKIAN YIYHIUICKTPUK HCPOd
ko3 dunreHTr (IbHHU, € tgd) naH GoiaaTaHuIaaN.

Cunycouaan KyudJaHUIIl Tabcupuaa OyiraH IUAJIEKTPUKHUHT HHUCOUN
JUAJIEKTPUK CUHTIUPYBYAHIIUTH € KOMIUIEKC KYpUHUIIINAA U(oaanaHa n:

e, =&/ + jg! (15)

Oy epma &! - ¢ -OUDIEKTPUK CHUHTIWPYBUAHIMKHUHT XaKUKHA TaITKUAJ
ITYBUUCH; &' = -195 = ¢, -1g 5 -CAHTTUPYBYAHIMKHUHT MaBXyM KHCMH; -
kodhpumueHT.

Arap IUOICKTPHKHHHT Xaxmu V=IM> 1e6 ONMHCA, YHHHI CHIHMH
C,=C-g& ra TeHr OymuO, COJNMINTUPMA YTKA3YBYAHJIMKHHHT PEAKTHB TAIIKUI

ATYBUYUCH KyWHJlarura TeHr Oynaau:
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5§ =wC, = LT (16)

‘ 1.8.10 "

YHUHI' aKTUB TaIIKWJI 3TYBHYHCH 3Ca

s :gr-f-tg5 (17)

180"

Hudnexktpuk ucpodu kyn OynraH maTepuanunaa tgd kuiiMaté y €ku Oy
3aH)KUPHUHT 3KBUBAJICHT YHM3Macura OOTJIMK 5Mac. Arap IUAJIEKTPUK KEHT
yactoTasapaa Oepunran Oyncana, ucpod QaxaT UUKH DJIEKTP YTKAa3yBUAHIIUK
OpKajy aHMKJIaHCa, OyHAAl MUAJIEKTPUKIN KOHJEHcaTopAard ucpod Oypuaru

HcTaJirad yacroraaa xycoOJrant MYMKUH:

tgo = (18)

a)Crp

Oy epma C Ba r,-Ma3Kyp 4acToTaja YyJ4aHraH ys3rapMac CHIMM Ba
KApLIUIIKK.
bynnaii koHaeHcaTopJard KyBBaT HMCpou dYacTorara OOIJIMK 3Mac Ba

YHUHT KUAMAaTU

po L (19)
rP

TeHr OynaaW. AKCWHYA, arap KOHACHCATOpAaru KyBBaT UCPO(H KUPHII
CUMJIQDUHUHT, IIYHUHTACK DJEKTPOJJIard OMKa KyMyIl — KaTJIaMHUHT
Kapiuivukiapu Owinad udonaananca, KoHjaeHcaropaa ucpod OynaauraH KyBBat
4acTOTa KBaApaTvra MpornopiuoHal paBHIIIA yCaIu.

P=U2a)Ctgé=Uza)Ca)Crs=a)2U 2CzrS (20)

Jlemak, OKOpM dYacTOTaja HIUIAWIUTaH KOHJIEHCATOpP JJICKTPOJJIapH,
OWpJAIITHPYBYM CUMJIAP Ba YTUI KOHTAKTIAPWHWHT KapIIWIUKIAPH HIIOXKH
Oopuva KUYUK OYJTUIIN Kepak.

WNuku >5eKkTp yTKa3yBUAaHJIMKKA 3ra OyiraH Oapuya IUAJIEKTPUKIAPHUHT

tgd KuiiMaTH Kyiujaarnya aHuKIJIaHaAH:

gs - 20 (21)

¢ - f
r p
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Anoxuaa TabKUIaNl Kepakk, An3JaeKTpuk ucpod T ra 6ornuk 0ymuod, T

HUHT OPTHUIIH OWJIaH Y SKCIIOHEHIIMAJ paBHINIa OpTUO Oopaam:

P = Adexp (- i) (22)
T

ar

Oy epma A Ba D-TUPIEKTPUKIAPHUHT MaTepHaiura OOTJHMK y3rapMac
KaTTaTHKINP.

Arap osnexTp MalgoHu Oup KuHCAM Oynmaca, ra3jiapAa HOHJIAIINII
xKapaéHu Kys3aTwiaau. MaHa Iy WOHJIaHUIIa ucpod Oymanuran KyBBaTHU

KyHugarnda xucoOmam MyMKHH:

P, =4,fU-U))’ (23)
Oy epaa Aj-ysrapmac koddduiment; f-maiigon uactoracu [[m]; U,-
WoHJaHUII OonmiaHaaurad Kywianumn, [B]; U-musnekrpukka Oepuiran
Kywianuii, [B].
CyloKIuKka  MUAMIUAPWITAaH ~ KOro3,  Maro, Tra3  TyJaTWIraH

IiacTMaccajiapaa, roBakjin COIIOJI, MUKAHHUT, MHUKAJICKC Ba 0. JAUDJICKTPUKIIapaa

MaHa IIyHJIail JUAJIEKTPUK Ucpodaapu Ky3aTHUIaIH.

CHHOB caBoJUIapu:
Husnextpuk ucpod Oypuaru n1ed HUMara auTuinagu?
Jnost TylryH4acuHU TabpuDIIaHT.
Pa30BUli CUIHKUII HUMA?

Kyunanrannukau tabpuianr.

a k~ w0 Ddp

HMonmamuinHu n30XjIaHr.

TastHu nbopanap:
JIA3IIEKTPUK, DBJEKTP MAWAOH, OJHEPrus, COYWJIMILN, KyWIAHUIL, JaBpUU
KyTOJIaHWII, Oyp4Yak TaHTEHCH, CUTUMIIM 3aHXHUp, (a30BUN CHIDKHUIN, TOK
BEKTOPH, Ta3, CYIOK, KaTTHK, 3apsj, OJJUIUIC KYPUHHUII, YTKa3yBUaHIIUK,

KY4YJIAHTaHJIMK, YAHHU, KOT03, IJIaCTMACCa, PE3UHA, KOHAEHCATOP, NOHJIAHUIL.
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Magspy3a 16.
KarTuk AnsjeKTpuKIapHUHT Temuaniu. Mcecnkiank Tabecupuaa

KAaTTUK JUIJICKTPUHKHUHI TCIIW/INIIIH.

Pexa:
1. Kyunanum optu® Oopuim HaTwKacuia AUAIEKTPUKIAPHUHT
TEIIMIIUIIH.
2. JIMNEeKTPUKIAPHUHT 3JIEKTPUK TEIIIIUIIN.
3. VICCUKINK TEININII Ky4JIaHUIIH.
4, DOneKTp KUMEBUI TEILIMIUII

doitgananuiarad aradbuéTiap:
1. Caxuen b.1., DnekTponpoBOAHOCTH MOAUMEPOB M-1T Xumus 1965 r.
2. BacwuteeB H.I'., JlabopaTopHbie pabOTHI MO 3JIEKTpOMaTEpHATABEICHHUIO
M.Bpicmias mkomna.1987r.
3. CnpaBOYHHK 10 D3JIEKTPOTEXHHUUYECKUM MaTepuajaM ToJ PEAaKIuu

10.B.Kopnuxoro.ITaceiakoBa b.M.Tapeesa JI. Oueprus 1974r.

JusnexkTpukka OepuiraH KywIaHUII KUMMaTH omMpa OOpuiranjia TOK
OKUMU FOKCATTNO, SJIEKTP SHEPTUACHHUHT UCPODU KyTasIu. DIESKTP U30JIAIUICH
yTa IOKOpW KywiaHuira Oapaom Oepa onMmaiau. Kywianumn kuitmMaTté opTuO
OOpuIllM HaTWXAcCUJa JUAJIEKTPUKIA TEIWIUIl coaup Oymaau. Temwmmui
nauTuaa JUAJIEKTPUKIA yTa yTKAa3yBUaH KaHaj Maiao O0yiauo, 3JeKTpOIapHUHT
KHCKa TyTallyBUra o0 kenaau. J[MdJeKTpUKHUHT TEIIWJITaH KUCMUAA SPUIL,
KyHuLI, EPUIINIL Ba XOKa30JapHU Ky3aTUll MyMKHH. borikaya kb aitranja,
ANEKTP MaWJOHUAA >KOWJAIITraH JUAJIEKTPUK Y3 H30JSIHUOH XYCYCHUSATHHU
AIEKTP MAWJIOH KyWIAHTaHJIUTHHUHT MabIyM KUUMaTUIa WyKOTaIu.

JIMPAEKTPUKHUHT  TEIIWJIMII  J1aX3acuJard  KyWIaHHWIl  TEUIWIUII
kywianumn (Ur) nediniiaay. DNeKTp MaWJOHUHUHT 11y Jlax3ara MOC KEIyBUH
KUUMaTh 9ca, TUAJCKTPUKHUHT JIeKTp MycTtaxkamumiaurd (Et) nedinnmany.

I[I/IBJ'IGKTpI/IKHI/IHF QJICKTP MYCTaxXKaMJIMT' TCHINIINUIIT KYYJIaHUIIUHHUHT
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TUDJICKTPUKHUHT Termmum skonugarun kKanuanuru (h)ra HucOatan OwuiaH

AHUKJIaHaIH.

" ooh (1)

[E;1=1[6/m]

[lyHu 3bpTHOOpTa ONUII KEPAKKH, TEIIWIUII HATHXKACHIA UDIICKTPUKIAH
KaTTa TOK YyTUO, OSJEKTPOTeXHHMKA YCKyHacH HIIAaH uukagd. KyBpaTim
reHeparop, Tpanchopmarop, ABUraresap Ba KaOemiapJa U30S1Us TeIIUIIT
DHEPIreTUK CHUCTeMa YUYyH >Kuaauil danokat xucobsanaau. LyHunr yuyH
TEIIUIUII HUMa cababnapaaH KeJIuO YUKUIIK, U30JISIUS KyUJAaHUIIIHUHT KaHan
KUUMATUHU yIUIal OJIMIIWHU OWJIUII MYXaHJIUCIUK aMaJIMETH YIyH HUXOSTAA
3apypaup.

KaTTuk nuanekTpuKIapHUHT TN KyHuaard Typiaapra OyJauHaau:

1. MakpocKonuK >KuXaTaaH OUp KUHCIH JUAJIECKTPUKIAPHUHT

QJICKTPUK TCINUJIINIIH.

2. bup xuHCIM  OynMmaraH  JIUANEKTPUKIAPHUHT  AJIEKTPHUK
TELNIIUIIN.

3. Hccukinuk (37eKTP-UCCUKITMK) TAbCUPUAAH TEIIUIIHILIH.

4, DJIEKTP-KUMEBUN TEIINIIULI.

bup XuHCIU AURIEKTPUKIAPHUHT JIEKTPUK TEIIWIUII HUXOATAA TE3
(107 — 10°® ¢) comup Gymagn. ByHna KaTTHK XaXMIArd JIEKTPOHIAP IEKTPOH
Ky4d XOCWJI KWiaau. by Temmnumn Typu y3 TabuaTu KuXaTtujaH cod 3JIeKTpoH
JKapaéHra Kupaau. DJIEKTPOHJIAp 3JEKTP MaWJOHAA OJITaH JHEPTUSUIAPUHU Y3
Xapakariiapy JaBOMHJA TapKaTaau Ba KPUCTAUl NAHKAPAHUHI KaWHILIKOK
TeOpaHUIIIMHUA TabMUHIAWIA. MyalisiH KpUTHK TE€3JIMKKa SPUILNTaH dJIECKTPOHIIAP
SHTUJAH SIHTU DJEKTPOHJApHU y3u0 4MKapuO, MyBO3aHAT XOJATUHU Oy3anu,
SBHUA KATTUK KUCMJIA JICKTPOHJIAPHUHT YPWIHIIN Ty(haiu UOHIAHUIIT COUP
Oymnaam.
bup >KuHCIM BNEKTp MaWJOHMIA >KOWIAIITUPWITaH OUp KUHCIH
JOUBJIEKTPUK TEIIWIUIIJATd MaWJOH KYYJAHTAHJWUTU SKUCMHUHT  JJIEKTP
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MYCTaXKaMJIMTUHU AHUKIAWAWTaH KaTTaluKAup. DbyHmal XxosaT WIIKOp —
raJioH]; OMPUKMaId MOHOKpHCTAIap/a Ba 0ab3W MojuMmepiiapaa Ky3aTwiuo,
YJIAPHUHT 3JIEKTp MycTaxkamiauru oup Heua MB/m ra eramau.

[llynu anoxuaa TabKUAJAIl KEPAKKH, JIEKTP MAWAOHHUHT TYypH, (SBHU
Oup >KUHCIM €KM OWp >KUHCIM OyjaMaraH MauaoH) JIUAJEKTPUKHUHT SJIEKTP
MyCTaxKaMJIMTUTra Karta Tabcup Kypcaramau (1-pacm). By pacmaan kypuHaaukw,
TEXHUK MUMIAHUHT TSN KyWIAHWIIA HadakaT MUMAHUHT KaJTWHIUTHTA,
Oanku mMaiiioH Typura xam Oornukaup. bup xuncau maitnonna ymyanradn Ury
Oup >kUHCIM OynMarad mMaigonaa yindanrad Ury KuiMaTuaad karra oynaau (2-
ArpU YMU3UK). JIMPIEKTPUKHUHT KaJIWMHJIUTU OPTHUINM OWJIAaH YHUHT TapKuOuja
y3rapuiiap coaup Oynu0, ra3 OyIUIKUAIApU COHU OPTHUIIU HATH)KacHIa YHUHT
AJIEKTP MYCTaXKaMJIUTU CE3WIAPIIN Japakaia nacasiy.

UATM

v

1-pacm. TexHuKka mUIIa TEIWIUIT KyYIaHATTUHUHT YHUHT KaJTHHJIATUATA
oormukaup (=50 I').

Anoxuaa  TabKUJIAIl  KEPAKKW,  OJJEKTPOJJIapHUHI  F03aCH  Xam
JOVDJIEKTPUKHUHT JJIEKTP MYCTaxXKaMJIMIMIa KaTTa TabCHp Kypcaraah. Arap
AJIEKTPOJJIAPHUHT 03aJlapd KUUMK Oysica, MalIOHHUHT TabCUP F03aCU KaMasiJu,
JTUAJIEKTPUK ~ TapKUOMJArd HYKCOHJIAD COHM  03alu0, YHUHT  3JEKTP

MyCTaxKaMJIUTH opTa Oopau.

TemnepaTtypa Xam JOUAJNIEKTPUKHUHT DJIEKTP MYyCTaxKaMJIUTUTa KaTTa
TabCUp KypcaTaau. YH4Ya karta Oynmaran T nmapna Er kuiiMaTHHUHT nacaluiimm

Ky3aTuiaau (2-pacm).
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T

By auanexTpukaa HCCHKINKIAH TSN )KapaéHu COaUp OYyIUIy OuiaH
TYITYHTUPHUIIA]IH.

MabyMKH H30JIAIMOH MaTepuall cudaTy roBakK JUAICKTPHUKIAp (MacayiaH,
€rov, KapToOH, KOTr03, TOBAK, COMOJ Ba 0) KEHI WIUIATHIATU. YJIApPHUHT DJIEKTP
MYCTaXKaMJIUTU XaBOHMHI DJIEKTP MYCTaxKamJIMTUra SIKUH Oynagu. Arap
KaTTUK JUAICKTPUKAArd OYIUIMKIAp TyJaTuica (MacajaH, CyIOK JUAJIEKTPUKHU
MIUMIUPHUIL OPKAJIA), YHUHT 3JIEKTP MYCTaXKaMJIUTHHHU KECKUH opTaau. by aca
YKUCM TapKUOUJIark XaBo Ba ra3 OYIUIMKIAPUHUHT KUCUO YMKAPUIIUIIY dBAa3UTa

coaup Oynaau.

Hcenkank TabCMpUIa KATTHK ANIJIeKTPUKHUHT TeIIHIHIIU.

Arap JUDNEKTPUK KU3AUpWIICA, JUAIEKTPUK Hcpodiap xucobura
aXpalaJural UCCUKIMK TapKalaJuraH UCCUKIMK MUKIOPUIAH IOKOpU Oynaiu
Ba HaTWXaJla WCCUKIUK MYBO3aHAaTH Oy3WInO, MCCUKIMKAAH TEUIWIHII Pyl
oepaau. Kynruna xonatiapaa Oy TEUIWIMII Typu MaTepuUanHUHT kusuim T cu
YHUHT 3puil €ku Kyium T cuga etranuaa pyit 0epaau.

WccuknukaaH TEHIWIWIN KYWIAHWIIN KYWIAHWII 4YacTOTACUra, MYXUT
Xapopatura Ba MaTE€pUATHUHT HCCHUKIIMKKA OYyJraH 4uJaMiIMrura OOTJIUKIUD.
Wccuknukaan Temmani xapaéan 1okopu T 1a, SbHU WYKHA yTKa3yBUAHIUKIATd
ucpo¢ karra OynraHuaa Ky3aTuiaau.

Hudnextpukaa ucpod Oynaaurad KyBBaTHUHT T ra OOTJIMKINIY KyHuIaru
udoaa opkaau aHUKIAHAIH:

2 a(t-ty)
:U fe tgo -e S (1)

1.8-10" -n

a
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Oy epma U-martepmanra Oepwiran kywranum [B]; f-uactora [I'm]; &-
HUCOUW JUAJIEKTPUK CHUHTAMPYBUAHIHUK; O-AMDJEKTPUK HUCpod Oypuaru
TAaHICHCHHUHT TeMIepaTypa Ko3(pGUIMEHTH; t,-35ekTpoa Temneparypacu [C]; t-
JTURJIEKTPUKHUHT Hcpod xumcobura kusum temreparypacu [C]; S-aiektpon
ro3acu [M?]; h-IMoIeKTPHKHUAT KaIuamnr [m].

JIMDNeKTpUKAa — aXpaldaguraH MCCHKJIMK  TallKd  MYyXHTra  MeETaJll
SNMEKTPOIJIAp  OpKadM  TapKaJiaAW, YyHKA  METAJUIHUHT  WCCHKIIUK
YTKa3yBYAHIIUTH TUAICKTPUKHUKHATA HUCOATAaH UKKHA — Y4 MapoTaba I0OKOPHUIUD.

DNEKTp HMCCUKIMK TEHIMIUIIMHUHT UAJICKTPUKKA KyWIAHUII OepuiraH
BaKTra OOTJIMKIUTHY |-pacMia KypcaTHIIraH.

JIVMDIEKTPUKIAH aXpaanod YMKaaural KyBBatT ET‘

HrroToH popmynacu opkanu Kynaarudya udoa-
JaHAIH:

P, =255(t-t,)

Oy epaa d-3JeKTpoIap JUAJIECKTPUK-METAIII CUCTEMACUHUHT UCCUKIIUK
y3aTuil KodhGUIeHTH.

Arap IUANEKTPUK JJIEKTP MalJOHTa MXOWJIAIUTUPWINO YHra Ky4JIaHMIL
Oepuica, MaTepuayl xapopaTu t raya omagud Ba OapKapop TEHIJIMK, SbHU
MaTEepUATHUHT HMCCUKJIMK aXPaTUIl KyBBAaTH Iy WCCUKIMKHUHT TapKaJuIIl
KyBBaTHUIa TEHI XOJIaT t03ara Kejaaau. Arap ymoy KywIaHHUII sHaja OLIMPUJICa,
JTUDJICKTPUKIAH MCCUKIMK @Xpaaud YMKUIIM Ba YHUHT aTpod-MyxuTra
TapKaJUIl TCHTJIUTH Oy3uinu0, MUdIeKTpukHUHT T cu ycub Oopanu. Hatmxkana
yHIa EMUPUIUII (KyHuUIl) coaup OyJau.

[yHu €ama TyTUII KEPaKKH, OapKapoOpIUK XOJIaTH Yerapacuja KydIaHUII
VCCUKIIMK Temuaui Kyuaanumu Ut n1e6 kadyn KuiMHa Iy Ba y Kyiuaaru udona

OnJIaH aHUKJIAHAIW:

-k |—M (3)

fe, 90 -a
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Oy epna LI t. 6ymuo, K=1,15-10°-ko3bdunment.

By dopmynanan xynoca myku, AM3JIEKTPUK KaHYa KaJMH Oysca Ba YHUHT
UCCUKJIMK TapKaTHILIU XK OyJica, UCCUKIUK TeIIWINI KywlaHumu U mryHya

karta Oynmamu. Arap f, tgd kuitmaTiapu karra Oyinca, Ut Kuauk Oymamm.

DJIEKTP KUMEBHUI TeIIMJIMIIL.

Arap muanextpukaa T Ba HamMK HuUcOaTaH OKOpH Oyica, yHAA SJEKTP
KUMEBHUM TeIWIuIn pyid Oepanu. byHaaH Tamkapu mMarepuai OyluIMKIapuaa
WCCUKIIMK XOJucacu OwiiaH OOTJIMK ra3 MOHJIAHUIIM coaup OyiraHaa xam Oy
TEWIWINIL TYpU Py Oepaau.

Anoxuaa TabKUJIAIl KEPAKKH, MATEpUANA JJICKTP-KUMEBUW TELIUIUIIT
convp OyJIWIIM YYyH Y30K BakT Tajlad KWwiIMHAAM, YyHKH Oy Xojuca
MaTEPUAITHUHT AJIEKTP YTKa3yBUAHIUTH OUSIaH OOTIHKIUD.

Opatna TemWIMIIHUHT Oy Typu KYNTMHA OpPraHuK MaTepuamuiapaa
(macTtmaccanap, pe3uHalap Ba ©O) UYMHHUHUHT 0ab3u Oup Typiapuaa
Ky3aTUjIaau.

CuHoB caBosiapm:
Temmnum Kywianuim aed HuMmara autuinaamn?
DIIEKTp MyCTaxKaMJIMK HUMa?
KaTrTuk nusnekTpuKIapHUHT TEIIWIMIIUHUHT TYpJIapyuHU CaHa0 yTHUHT.
Husnextpukaa ucpod Oynaauran KyBBaT GOpMyJIaCUHU KypCATHHT.
Mccnknuk Temmumin Ky4IaHduId Kasaai oenruinananau?

DJIEKTP KUMEBUN TEIIMIUIITHA U30XJIaHT.

N o g bk~ DR

OnekTp KUMEBUH TEIIWJIMIITHU HUMAIap/a Ky3aTUill MyMKUAH?

Tasinu nbopanap:
JIMDIEeKTPHK, KYWIAHHUII, U30JISAIUS, TEIIMIINII, YTKAa3yBYAHIUK, dPHII, KYWHIII,
Epuiuin, KyBBatT, reHepaTop, TpanchopmaTop, ABUTATEN, Kabes, MaKpOCKOIIHUK,
OWp JKWHCIH, DJICKTPOH, KAWWINKOK, TeOpaHWIN, KPUTHK TE3JIMK, WOHJIAHUII,

HCCUKIIMKAAH TCINWJINIL, 3JICKTPOd, TEMIICpATYypa.
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Maspy3za 17.

Cynbuii motumepJap. [loamdTuiiex.
Pexa:
1. Cynbuit noJlMMepiIapHUHT X0ccalapu
2. TlomusTumes.
3. Tloam>THIIEHHUHT aCOCHI XOCCallapH.

4. TlonumpomnuiieH Ba YHUHT XOccallapu.

doitgananuiarad aradbuéTiap:
1. boropomunkuii H.II. [TaceiakoB B. TapeeB b.M. DnekTpoTeXxHu4YecKue
Matepuainsbl. JI:ueprust 1977 r (6-oe u3zm.)
2. BopoObeB A.A. BopoOneB I'.A. DiekTpudeckuii mpoOoit U pa3pyiieHue
TBEPIBIX TUAIICKTPUKOB.

3. Hopuukuii FO.B. Dnexkrporexundeckue Mmatepuansl. M. DHeprus. 1968 r.

CyHbuil mNOMWMMEpPJAp AacoCaH ras3japAaH CyHbUM Wylulap, Macajad,
MOJMMEPHU3ALMS  Ba MOJUKOHACHCAIMA pPeakUMsIapy HaTWKACHAA XOCHII
KWJIMHA/IN.

[Momuatmnen  (I19) ostwmen  rasmamar (H,C=CH,), Oocum octHaa
MOJMMEPJIIAHUIIN HATWXKAcHIa XOCWUJ KwinHaau. [ID OK paHrim KaTTUK
TepMOILIACTUK MaTepuanaup. Muad yukapuin xaxmu ro3acugan [19 xaxonga
OMpPUHYY YPUHHU Srajliaiiu.

[19 uxku xun 6ynaau. Arap [19 mact 6ocumiiapaa XOCHJI KHJIMHCA, YHUHT
3uuiIury okopu Oymnaau Ba OyHnpait 119 mact 6ocumim (I1BIID) €xu 3uunuru
o6amann (3BI1D) I1D peitmmanu. Arap [1D toxopu OGocummap ocCTHIAa XOCHI
KUJIMHCA, YHMHT 3UYIUTH mact Oynaau Ba Oywpait [1D rokopum OGocumiu
(FOBIID) éxu 3nunuru (3I112) nefinnaau.

Canoar mukécuna 3bI1D Ba 311D nap moc pasumpa JIABAH 16338-77
Ba JIABAH 16337-77 acocwia uiuiad ykapuaaiu.
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Mlyan anoxupa TabKuuiam kKepakku, [19 amopd Ba kKucMmaH KpuCTaiIT
dazamapaan ubopat Oynuo, yHuHT puin temmneparypacu 125-140 C g Tamkun
sraau. Jemak [1D9 man maxcynor ummad 4vkapuijga KaTTa SHEprus Tayiad
KUJTAHMAN Y.

[I9 xap wuKkkanma Typu 5SJEKTPOTEXHHMKA Marepuamiapu (KyByp, Haifua,
TacMa, TJIeHKa, Korjiama Ba 0) cudaruaa keHr Kyimanuiaau. [19 yrkaszrudnap
103acura 3KCTpy3usl ycysiu OWjlaH KolulaHagu. by »xapa€H Maxcyc 3KCTpyaep
(6bocumuin MarmMHa) Jiap EpJaMujia amara OIIUPHIIaIN.

[1D rokopW KyunaHUIUIA KaOeb Ba KOHJIEHCATOP M3OJSIIUSIIApUIA TypIu
XWI KOIUIamMajlap OJIMIIAa, paauo anmaparjapyd Ba OolllKa YCKyHajlapaa
UIUTaTUIIAIN.

I[I9 cyBma, umkop Ba KUCIOTAIAp 4Yujgamid Oynaub, y3ura Xoc
KamMuuiukiapaad xoiu smac. Kyém nypu (ynbTpabunadina Hypu) Tabcupuia
Ba T Tabcupuna [19 na €puima Ba TUpKUIILIAP Mai10 OyIKrO, y FOMIIIOK 3JIACTUK
XOJaTUJaH MypT xosarura yraau. [emak, [ID nan Tai€pianrad MaxCyJIOTHUHT
UIIUIAII YeTapacuHu Oup 03 4ekiIad Kysiu.

I19 — 45 C nga mmmacuMoH xonataa Oymaau. [ID tapkubura mopodop
KYIIWIAIIA HaTHKacHIa TOBAK MOJa TMEHOMOJMATUJIEH Xouui Oynamu. by
MatepuaHuHT 3uaiaurua 0,4 — 0,5 r/cm OynuO, AUAIEKTPUK CHHTIUPYBUAHIUTH
aca 1,4 — 1,5 rava, sspbHU cankam 2 OGapoOap macasau. by sca moiusTUiIeHHU
paano TYJIKWHUJA WIUIAWIWATAH AJIEKTP acb00 — yCKyHalapu H30JSLUICH]IA
KyJulall ~ UMKOHMHM  Oepanu. [leHomommatunen  ommc — macodanapra
MyJDKaJUIAaHTaH ajloKa Ba IOKOPHM YacTOTajdu Kadenb HW30JsUUsIapuaa Xam

HIIaTuJIagau.

3IIII2 Ba 3BIID napHuHr acocwil Xoccajlapu KyHUJard kaaBajiaa

KCIITUPWJITaH:

85



Xoccanapu 311D 3b6I1D
3UWINTH, r/em® 0,920 0,960
Uysununigarn mycraxkamink Mlla 10-18 23-31
HucOuit ay3mmm gedopmanmsicu, %o 500-600 | 700-1000
Conumrrupma kapuuara, Om-m 10" 10"
VCCHKITMKKA YUIaMIMIIMK MapTeHc Oyiinga, °C 55-60 70
CyB cunraupmokiauk (30 cyTkazia) 0,004 0,04
CoBykka ungaMiniank “C 70-150 70-150
tgd (2-3)-10" | (2-4)-10™
Onextp mycraxkamiuru, MB/m 45-55 45-55
JIMPAEKTPUK CUHTIMPYBUYAHIIUK, € 2,2-2,3 2,2-2,4

[19 3apbara unnamiu 6ynuo, y mapyajiaHMaiu.

I15 xoHa Temmeparypacuaa spumaiian, ammo 70° C ma kcumosga Ba CCly
na spuiinu. Harmwkana yanan kamuaaura 30-200 mxm Ba sHE 1,0-1,5 M menka
OJIUIIT MYMKHH.

Hosmmnponusex.

[Homunponunen (III1) nponuneH rasuaaH MNOMMMEPIAHUII PEAKIMICH
HATHKACUJa XOCWJI KUJIUHAAW. Y TEPMOIUIACTUK KATTUK MOJuMep Oyiuo,
KyTOJaHMaraH, CyBja, UIIKOP Ba KHUCJIOTajap TabCUpHUJA YMAaMuAup. 3apOara
yyaamiid 0ynu0, mapyaniaHMaian. Y HUHT acOCHM Xoccallapu:

Suamrn p=0,920 — 0,930 r/cm’.

Cosykka ungamiminru (-5 — 25)°C.

JIMDIIeKTPUK CUHTIUPYBYAHIIUTH £€=2.

Tanrenc 0ypuaru octuaa ucpod tgdo=0,0003.

Comumrapma kapumtara p=10"? — 10" Om-m.

Onextp mycraxkammru Er=30 — 35 MB/wm.

IIIT pgan Ttona, mienka, meHorutact (roak IIIl) Ba Oomka miacTMacca
Maxcynotriapu oiuHamu. [l maH dnekTpoTexHWKAa Ba PaJUOTEXHHUKAIA
M30JIA1IMs MaTepuanu cudartuaa doitganaHuIaam.

bynman  Ttamxkapu, IIII KyLuo

Tapkubura pesuHa ¢Exu [19

TCPMOIJIACTOIIACT XOCHII KHJIIMHAIU. BYHI[aﬁ Marépuayiapaad OJIMHIaH

MaxCyJIOTJIap MYCTaXKaMpOK, KAMUIIKOKPOK, €EpYIJIMKKAa Ba HCCUKIHMKKA
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Oapaommupok Oynu0, macT TeMIepaTypanap/ia XaMm HIiail OJuIl KOOUIUATHTA
Arajup.
CuHOB caBoOJUTapH:
Cynbuil nomMepap KaHaail XOCHJI KHJIMHAIN?
[TomuaTriieH Heda Xui Oymann?
[TomMATUIIEHHUHT aCOCHIA XOCCaTapuHU H30XJIaHT.

[TonmunponuieH KaHAal XOCWII KWIXHAIN?

A A

HOJII/IHPOHI/IJIeHHI/IHF acocui Xoccaliapu.

Tasnu ubopanap:
JIupNeKTpUK, HaMIMK, KUMEBUW TEIIWIWII, MaTepuall, ra3, HWOHJIAHHII,
yTKa3yBYaHIIHUK, miacTmacc, pe3nHa, YUHHH, MOJIMMEPHU3AIIHS,
MOJIMKOHJICHCAIINSI, TEPMOIUJIACTHK, 3a4JIMK, KpuccTai, daszanap, KyByp, Haiya,
TacMa, TUICHKA, KOIUIAIll, WIIKOp, KUCIOTa, yaTpaduHadma Hyp, YUIaMIUINK,

napyajaHull, TAHT€HC OypyYaK, Yy3WIUII, MyCTaXKaMJIUK.
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Mawspy3a 18

Homucrupo. IoauBuHxI0pUAI.

Pexa:
1. TloMMCTUPOITHUHT XOCHI KATUHUIIIH.
2. TloauBUHXJIOPHUI XOCCalIapy.
3. ToaumeTunMeTakpuiar.
4. TlomuteTpadTOpITUIICH.
5. Tomunamun

doiinananuiran agabuétnap:
1. barapogeukuit  H.II.  IlaceinkoB  B.B. tapeeB  b.M.
OnekTporexHuueckue Marepuaisl JI.Oueprust 1977 r.
2. KoiikoB C.H. Ilukmna H. DnexTpuyeckoe CTpOEHHE TBEPIBIX
nuanekTpukoB JI.OHeprust 1968
3. Kamomnos III.M.Axmenos A.IIl. DnekTpoTeXHUYECKHE MaTepHaIbl

T.VxuryBuu 1968 T.

[Homuctupon (IIC) TepMorutacTMK KarTUK mnojaumep OynuO, mmmiara
yxmaran Huxostna maddodpaup. IIC cruponHu moaumepiamn OpKadud XOCHII
KUJUHAAU. Y Typiu paHriapaa ocol oysutanu. [1C amopd nomumepaup.

TIC HuHT acocuii xoccanapu: suamurn p=1,050 r/cm’.

N remmneparypacu (-60 — 75) °C.

JIMDIEKTPUK CUHTANPYBYAHIUTH £=2,5-2,7.

Tanrenc Oypuaru octugaru ucpod tgd=0,0002 — 0,0009.

Comumrapma kapumuare p=10" Om-m

[Moauctrpon y3ura Ham rotMaiian Ba - 40 °C ra kamap y3 xoccalapuHH
axmm caknaiau. [IC naH a7mekTp KOHIEHcATOpJapu Y4YyH IJIEHKajap, KaOelb
M30JISIUUSICH YUYH ToJlanap Tal€piiaHaiu.

[lynn anoxupa tapkumiam kepakku, [IC naH Taii€piiaHrad IUIEHKaIap

ctupoduiekc 1ed atanaau. YHHUHT uy3midnaara myctaxkamiuuru 6=60-70 Mlla
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Oymu0, snexktp mycraxkamumrd Er = 110 — 190 MB/m  wum Temnepatypacu
(70-85)°C Hu TaIIKuiI dTam.
IoTuBUHUIXJIOPHL.

[Momueununxnopua (IIBX) tepmorutactuk amopd nonumep 0ynud, KyTOau
JIUBJIEKTPUKIIAp TypyXura KUpau.

[IBX Bununxmnopun razuaad H,C=CH — Cl nepexuc BoI0Opo1 UIITUPOKHUIA
NOJIUMEpPIIAaHUII peakuuscu HaTwkacuaa xocun kuiauHanu. [IBX 6Gensou,
KepocuH, 3¢up Ba HEPTAAH OJUHAIUTaH OOIIKa MOWJIAPHUHI TabCUpHUTa
yuamiau 0ynu6, aespiau umaian. [IBX acocan xaTTHK Ba KalHIIKOK XOJaTAa
uniad  yukapunanu. Kakumkok xomatugarn  [IBX  moauBUHUIXJIOpU
MJIACTUKATU JEHUTIaIN.

Bunu mnactnan koHCTpykuus Martepuanu cudaruaa donganaHuIagm.
Temneparypa optumm O6unan [IBX HUHT MEeXaHUK Ba JUAJICKTPUK XOccajlapu
émomnytamraau. [IBX HUHT acocuid Xoccanapu KyHHUIAaryu »*aBaiaa KeITUPUIITaH.
[Hynun anoxuaa tapkuagam kepakku, [IBX 150 man 6onuiad, napavamaHuid
(mectpykuus)ra yupaiiiu. by aca yHUHT KaMYUITUTUITAD.

[IBX kaiiTa UILIOB OEpUIl TEXHOJOTHSCHHH OCOHJIAIITHPUII MaKCcaaua
YHUHT TapKuOuUra MOWCHMOH CYIOKIMK — IuOyTuindTanaT KupuUrusuwiaau, Oy
cytokauk [IBX HuHT roMmaTriuuu (ToiacTuuKaTopu) qeiuiaim.

I[IBX Tapkubura crabunuzaTopiap, panriap (kabemiap Ba cUMIIapHU OUp-
OupuaH axXpaTHO OJUII Y4yH), TyIauprudiap Ba 0. kuputwiaau. Panrinapau
[IBX TtapkuOura KUpUTUIUIIN HadakaT MOHTaX MalTHAA yTKa3rH4IapHU OHp-
OupuaaH Qapk KWIKILI y4yH, OaJdKy YTKa3ru4 U30JSIUSACUHU HypJlap OKMMUIAH
XUMOSI KWIHMII YYYH XaM 3apypup.

[IBX miacTMKaTMHM XOCWJI KWJMII y4YyH KykyHcuMOoH [IBX Hu
miacTuuKaTopiap, TyJIIUprudjiap, paHriap Ba 0.Jap Ouiad apalamTHPHINO,
KU3IMPWJITaH BalbllapAaH yTkazaaunap. Hatnxana kanuanuru 0,8 — 2,5 MM Ba
sHn 400 MM OynraH JeHTajgap OJIMHAAU. YJiap acocaH »JJIEKTPOU3OJISAIIMOH

MaTepuaiapu cudaTtuaa KyJIaHUIa .
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Kaiinmkok xonatumaru [IBX rokopu Kywnanunuin kabenb Ba ajoka
CUMJIapUHH U30JsIusIcH Basudacunu 6axxapanu. FOkopu temnepatypa, Epyriuk
Ba HaM TabCHUpUra YuaaMiIwiIvK xycycustinapu [IBX mnnactukaTtuHu anoka
KaOeJUTApUHUHT YCTKHM KOIUIaMacuja WIDIATUIl WMKOHWHHM Oepamm. [1BX

IUIaCTUKAT HBAa BHUHUILIACTHUHI aCOCHM Xxoccalapu KYIZHH&FH KaaBajiaa

KEJITUPHWIITaH:
Xoccagapu Bununiacr | IliiacTukar

3UYJINTH, r/ems 1,350 1,20-1,30
Uysununigarn mycraxkamink Mlla 60-80 18-20
3apOuit KOBYIIKOKIHTH, KK/M° 100-150 -
W ccuKIIMKKa YuIaMIMIMK MapTeHc Oyitnga, °C 60-80 -
CoBykka yrgammamuru °C -10 -15 -45 - -60
CyB CHHTIUPMOKJINTH, Y0 0,2-04 0,2-0,3
ConumrupMa XaxXMui Kapimuiaura, OMm:-m 10— 10" | 10°—10"
JIMBAEKTPUK CUHTAMPYBYAHIIUK 3,2 4-5
TanreHnc Oypuyaru ocTugaru ucpod 0,01-0,02 | 0,03-0,08
Onektp mycraxkamimru, MB/m 3042 20— 30
[Tapuananuin Temmneparypacu, °C 200—-250 | 200 - 250

[HosmmernamerakpuJar.

[Tomumerunmerakpunar ([IMMA) nonuakpunaT acocHJard SHI  KEHT
TapKajraH TEepMOIUIACTHK aMopd marepuan OynuO, yHM Oab3u XoJuiapaa
iekcuriac €ku opraHuk muma ned aramaau. [IMMA kuciora Ba HIIKOPIH
SpUTMAJapra 4YuJaMid, CYBHU JESIpJid y3ura CHUHIAMpMAaiau. Y OCOH
naiiBanyianyB4aH matepuangup. [IMMA €l pa3psanu Tabcupuia y3uJaH Kyl
MUKaopaa ra3 axparaau. [IIyHUHT yuyH 1okopyu OOCUMIIH Ta3faH € pa3psauHA
cynaupuiina [IMMA nan keHr Qoiinananunaad. AHa 11y Xycycustiap
[IMMAHU 10KOpY KyWIAHUIUIM BKJIIOYATEIUIapAa KyJUlalll HMKOHWHU Oepaju.
YHIaH XOCHWJI KWJIMHTaH MaTepuauiap >JIEKTPOTEXHHKA Ba PaJdOTEXHUKA
coxajapujia KOHCTPYKIMS Ba U30JAIUS MaTepuaiiapu cudaruga KeHT
KYJUTAHWJIMOK/IA.

[IMMA nHuHT acocuil Xoccanapu KyWuaaru xajBajiaa KeITUPUITaH:

Suwmuru p=1,180 r/cm®

Yyswmmaarun mycraxkammra op=(60 — 70) MI]a.
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3ap6uit koBymkokura a=(12 — 18) kKK/m°

CyB cunraupyByannuru 0,2 %

W ccukimKKa ynaMiananra Mmaprerc oyiinaa T=(60 — 80) °C

Cosykka ungamimaara T=(-50-+-60) °C

Conumrapma xaxmuii kapurmturs p,=10" — 10" Om'm

JIMAIIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHIIUTH £€=3,6

Tanrenc 6ypuaru octuaaru ucpod tgd=6-10"

Onektp myctaxkamiaurda Er=(15-22) MB/m

[llynn anmoxupa tabkumiam kepakku, [IMMA Huxositma MypT marepual
Oynu0, yHunr tapkuoura 0,1 % mnepexkuc O€H30J Ba MOMCHMOH CYIOKJIHMKIAp
(roMImaTruysiap) KymwinO 3JaCTUK MaTepual XOCWUJ KWIHMII MYMKUH. YIIOy
KOPHUIIMAHA HUKENb HAMIIIA apanamrupud kxusampaguwiap Ba 120 °C na
KM3IUPWITaH MeTal €KUM CWIMKaT IIUInajad Taiépinanrad ¢dopmaiapaa
kyhunaan. GopmanapHu coByTHO KEpakiM IUIACTUHA €KUM TYHYKajaap OJUHAIM.
Tynykanapaunar xamuaiaura 0,8 MM gaH 24 MM raga Ba YJIApPHUHT FO3aCH
400%500 mm* man 14001600 Mm® raua OyJIUIIIN MYMKHH.

I[IMMA 6eH3oinja, TOAyosdda, KCWIONAA, XJIOPOEH30J4a, CYIOKIMKIapaAa
OCOH 3pHUUIH.

[IMMA nunr Srp. Kupunaucu (ctpyxka)au 100 r guxiopsTaHia eaum
Tali€pnaml MyMKHUH. By enuMm 3JeKTpOTEeXHHMKaJa KEHT KyJUIaHWIaau. YHIaH
tamkapu [IMMA nan taitiépnanran aetamiapau 140 — 150 C na maiiBanasaii
MYMKUH (TTaliBaHJIaHaIUTaH Kouapaa 6ocuM Oepuill Kepak).

[IMMA wMaxcynoTiapHu napmaiani, (peszanam Ba OoOIIKa MEXaHUKaBUN
UIIIOB OEPHIIl MyMKHH.

HoaurerpadgTopITHIIEH.

[Tomurerpadropatusnien ([ITDID) ok paHrIHM, KATTUK TEPMOILIACTHUKIIONH-
Mep Oynu0, KuciaoTa €K UIIKOpIIapaa dpUMaiiv, CyBHU y3Ura CUHTIUPManIu.
VYHUHI IOKOpM WHII TeMIiepaTypacu Oolllka MojJuMepiiapra HucOaTaH aHya
oamann (250 °C)mup. Bynman Ttamkapu, 6apya aussiekTpukiap wuuga ITTOD

(bToporiact-4) 3HT AXIIM AUIEKTPUK Xoccayiapra sra 0ynud, Oy xoccanapHu
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-60 °C — +250 °C opamurumga maesipiu ysrapmaiiau. [TT®D Ttamku Tabcupra
Kyna uuaamiau Oynu0O, Oapya IutacTMaccanap HW4Maa KAMEBUN Tabcupra
(kucnoTtanap, HIIKopJjap, MoWiap Ba 0) HUXOATAA YAIaMIMAUp. Y pajuo
anmapaTiapy, kademap, KOHAeHcaTopaap U30ALUsACHIa, CUMIIApHHU KOIUIaliaa
Ba M30JISIMS YUYH IUICHKA OJIUIIIA KYJJTAHWIIA]IH.

[ynu anoxuaa tabkuiam kepakku, [ITOD G6apua nmonumepnap opacuaa
3UYINTH KUXaTUAaH OUpUHYMIIAp KaTOpHUaa Typaau. YHHUHT 3uuinru 2,15-2,24;
qy3WIMIIIATH MycTaxKaMiaur op=14-25 MIla; kyitn um temmeparypacu -80°C;
TUDJICKTPUK CHHTIUPYBUaHIUTH 1,9-2.2; TanreHc Oypyaru octumard ucpod
tg6=0,0002;  coiuIITUPMA  KaAPUIWJIUTH p=1,2-1016 OM'M;  2JIeKTp
myctaxkamiuru Er=25-27 MB/wm.

IMoanamuna.

IMomuamun (ITA) kaTTuk, spumn Temmeparypacd fokopu (220-264)°C
Oynran TepMoIIaCTHK monuMepanp. bab3m malTmapga yHM KampoH 1e0
atananu. by MarepuanmaH XuMosi KOIUIaMacu OJIMIIAQ, HU3O0JALMS JIOKIApH
Taiéprnaniia, CuM, SJICKTp MallliHa Ba amnmmapaTH dyJiraMmyiapyd CUPTUTA U30JISIUS
Korlamacu Oepwuija, IieHKanap Tauépnamnga (ornananmianu. [lomuamun
acocujia JOKJIAHTaH IIMIIAHUHT JIeKTp MycTaxkamiauru 40 MB/M, nuanexktpuk
CUHTIUPYBYAHJIATH 3,5 nUAIEKTPUK ucpod Oypuarnnuur tanrencu 0,006.

Xo3upru nanTaa noJivaMu/l IJIeHKaJIapy eTUMIIOBYM KaTjiaM OWIaH UIiad
yuKapuiIMOKAa. by miueHka cuM ro3acura ypajirania YHUHT CUPTHIA WU3O0JIALUS
KOILJTaMacH XOCUJT OyJIaJIu.

ITA cunTeTnk kyT61M Ba ruapodun (HamnanyBuu) marepuanaup. [llynunr
YUyH YHHHT € Ba tgd OolIKa noiaumepiapra HucOaTaH aH4a FOKOPHUIUP.

[IA HUHr Typiapu HUXOATAA KyI: HeioH-66 €xu [I1A-66, I1A-610,
KallpoH, DJHAHT, YHJEKaH, acocaH IIA acocuga onuHraH Marepuaap
xucoOmaHaau. YmapHuHT 0ab3u  Oup Xoccalapu KyHUJard kajaBajija

KCIITUPWUJITaH:
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Xoccajgapu I1A-66 | Kanpon | DHaHT | YHAeKkaH
3UWINTH, r/em® 1,140 1,150 1,130 1,100
Uysununigarn mycraxkamink Mlla 80 60-80 - 60-80
Hucbwuii uy3unuim, % 80-100 | 80-320 | 100-200 | 90-120
3ap6uit koBymkokTHrH, KJDK/M - 150-170 - -
Hccuknukka OapIolUIMK MapTEHC - 40-50 - -
Oyitnua, C
CyB cuHTIMpyBYaHIUTH, % - 2 - -
Conmuurtupma xaxkmuii kaprowmmury, | 4-107% | 107-10% | 2-10% 10%
OMm'M
JINDJIEKTPUK CUHTIUPYBYAHIUTH 4,6 4 4,4 3,2
Tanrenc Oypuaru octugara ucpod 0,04 0,06 0,02 0,02, 0,03
OnexTp Mmyctaxkamuauru, MB/m 20-22 18-20 - -
Dpwuin Temneparypac, °C 264 220 223 185

CuHOB caBosapu:
[ToJIMCTUPOIIHUHT ACOCHUM XOCCATIAPUHU KYPCATHHT.
[TonmuBUHWIXTIOPU KaHJAl XOCHJT KUITUHAINA?
[TonMBUHUIXTIOPUAHUHT IOMILIATTHYY Ae0 HUMara anTunaau’?
[ToruMeTnnMeTakpuiIaT XaKku/1a TyIIyHu4a OEpHHT.
[TomumeTnIMeTaKpHUIIATHUHT XOCCATIAPH.
[TonuTerpadTOopaTHIICH HUMAaIApAa KyJUIaHUIaIH?

[Tonmramua HuMa Taiiépriamiaa Gogananunagm?

© N o g b~ DN

[Tonmamu g xoccanapuHy TYIIYHTUPUHT.

Tasnu ubopanap:

Tepmonactuk, AMopd moaumep, KyTOnu IUANEKTpUK, Bunuixmopun, OeHsod,

KepOoCHH, 3(¢HUp, KOBYIIKOK, IMapyajaHuWIl, KaOen, CHUM, YTKa3rud, H30JISIHS,

HypJiap OKMMH, PAHTJIAp, TEMIIEPATYpPA, BUHUILIACTHH, TEPMOIUIACTUK, KAIPOH,

N300 JIaK, CHHTCTHK.
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Magspy3a 19.
Hoanyperan. IloamdTunenrepedraiar.
IMOKCHA KATPOHJIAPH.
Pexa:
1. TlonuypeTaH Ba yHUHT XOCCaJapH.
2. Tlonmustunenrepedranar.
3. Dmnokcuj KaTpoHIapH

4. BHOKCI/II[ KaTPpOHJIApUHUHT XOCHUJI KWJIMHUIIIH.

doitnananuiran anaduériap:

1. barapomeukuit  H.II. IlaceinkoB  B.B. tapeeB  b.M.
OnekTporexHnueckne Mmarepuanst JI.Oueprus 1977 r.

2. KoitkoB C.H. [uxwna H. Dnexrpuyeckoe CTpOEHHE TBEPIBIX
nuanekTpukoB JI.OHeprust 1968

3. Kopeuxwuit FO.B. Dnexrporexnuueckne marepuanbl. M. DHeprus.
1968 r.

4. CrpaBOYHHK N0 3JEKTPOTEXHUYECKUM MaTepuaiaM Moj peAakuuu

FO.B.Kopeuxkoro. B.B.ITaccenkoB. Tapkesa. JI. Oueprust 1974 r.

[Tomuyperan (ITY) xupa (TMHUKMAC) MOIUMEp MaTtepuayin Oyaud, YHUHT
acocuil 3amxupuaa yperaH atomiapuHuHr rypyxu —NH—CO—O wmaBxkyz.
[IY TtepMopeakTMB Ba TEPMOIUIACTUK MaTepuand OylHMIIA MYMKUH. by
pEaKLMsSIHM KEUYUIIM YCyJHWra Ba JacTJa0KU KOMIOHEHTJIAPHUHT TapKUOHra
OOTTIUKIHD.

Tepmopeaktus 11V nap kartuk matepuainiap 0yau0, yaapHu npecciam EKu
0ocHM OCTHIAa KyWHJIa Iy Ba HATHXKaAa TypJId MAKIAaru KyWuirad MaxcynoTiaap
(macanan, kadens mydTanapu) oITuHAIN.

Tepmornactuk [1Y nap mnactuk marepuamiap OynuO, yinapaaH 3JacTHK,

KaWHIIKOK TUICHKAIap Ba TOJAJIAp OJMHAIH.
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[1Y map dynramMm MUCIapWHH CUpiaml (dMajjani) Makcaauaa H30JISIHOH
JIOKJTIAPHUHT aCOCHMHU Tamkwi 3tamud. [IY Jjap kanuH ImiacThHAa Ba IOTKa
TyHyKanap cudaruna keHr unmatwiaad. bynnan tamkapu, I1Y map acocupaa
NIEHOTIOJINYpETaniIap, SbHU TOBaK MaTepuauiap onuHaau. l[leHoyperanmap
TWITyBYaH €KUM OMKp OyluIUIapu MyMKHH. YJapJlard roBakjiap OYuK €K €MUK
OyJIUIIA MyMKHH.

I[TY napawHr acocuit ad3aUMKIapu IIyHAAaH uWOOpaTku, arMmocdepa
TabCUPHUIA YMJAMIIWIAp, KYINTHHA MaTepuaiapjia, LIYHUHTIEK MeTauiap
cUpTUAa AXIK aare3us (€numuin) Oynaguiap, IOKOPU 3JIEKTPUK Xoccajapura
aragupiap.

VIapHUHT KaMUYWIMTH — COBYKKa yHYa uppamiud smac (-30+-40)°C,
UCCUKKA YnaaMInanry nact 0ynuo, 100-105°C gan omiMaiinm.

I1y HuHT acocuii Xoccanapu:

Suammrn p=1,20 r/cm’,

Yysumuniarun Mmycraxkamuru op=(50-60) MIla
Orumniara Myctaxkaminri 6,=(70-80) MIla
3ap6uit koBymKOKIHTH a=(49-50) KXK/M®.

Maprenc Oyiinua uccukka yngammaira (60-70)°C
Cys cunraupysyanimru (1,5-2,0) %.

ConumTapMa Xaxmuii kapurture p,=10" Om-m.
JIMDAEKTPUK CUHTAMPYBYAHIINTH £=3+4

Tanrenc Oypuaru octugaru ucpod tgd=0,01+0,02.
Dnektp myctaxkamauru Er=(20-25) MB/wm.
Uccuknuk yrkazyBuanimnk kodpdunuentu A=(0,31-0,35) B1/(M k)
[TeHONMONMMYpETAaHIAPHUHT ACOCUN XOCCAIIAPHU:
Suwturs p=(0,06-0,2) r/em’

Yysuwmmparu mycraxkammra dp=(0,20-1,78) MIla
3ap6uit koBymkokura a=(0,48-0,5) KXK/M°

Nccuknuk yrkazyBuaniuk koshduuuentu A=(0,024-0,057) B1/(Mk)
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ITY Ba neHONmoNMypeTaHJIApHUHT XOcCcalapuHu Kué€ciald, IIyHU Kailj
KAJIUII KEePaKKU, YIAPHUHT 3JIEKTpP Xoccajapu Aespiau (hapK KUIMaiau, aMMO
MEHOMNOJUYpETaHIapHUHT p, O, a Ba A Ily mapHukura kaparaHjga HUXOSTAQ
KUYHUKIUD.

[lynn anoxupa Kalj KWIUII KEPAKKH, MATEPUATHUHT HUCCHUKIUK
YTKa3yBUaHIUK KO3(PPUIMEHTH KaHYa KHYMK Oyjica, HMCCUKIMKHU CaKJIall
MaTepuaiu cudaruaa Kyuiam MyMKIH Oyau.

FOxopunaru kypu6 uukwiran 6apya nojamMmep Marepuaiiapu, IIyHUHTJEK,

[TY nap xam €nyBun Marepuamutapaup. @akar Oyaman Gropomiact-4 MycTacHo.

HoamdTHaenrepedranar.

[Momustunentepedranar ([I2PT) rtepmomnactuk mnonumep  Oymuo,
Mypakkad mnommddup Maxcynuaup. MyxaHIUCIUK aMalu€Tu]ia yYHHU JIaBCaH
JennIaau.

[T TuHUK wmatepuan Oynub, yHU TepedTanl KHUCIOTacH Ba
ATWICHTJIMKOJIHUHT TMOJMKOHACHCAIMSUIAI HATWXKACUJA XOCWUJ KUJIMHAIH.
Yupnan taiiépnanran  TuHUK tonka (30-100 MKM) [UIEHKanmap  DJIEKTP
MalIgHalapJard TaszJapHu M3OJsLUsIIaNa KEeHr KyJmaHwiaau. JlaBcad
TUICHKAJapyu JaK TapKUOWJard SPUTYyBUMIIAD TabCUPHUTa, HAMJIMK Ba MOTropra
yrgamauaup. Yaap 120°C ma unuiait onaauiaap. AMMO J1aBCaH IJIEHKaTapHHUHT
AJIEKTP MYCTaXKaMJIUTH FOKOpU Oysica XaM, dJIEKTP TOXKH TabCHPUTA YWAMIIH
smac. llIyHMHr y4yH yjiap mHacT KywWIaHMIUIM acOo0-yCKyHallapjia KyIpoK
unuiaTuiaaau. byHjaH Tamikapu, JlaBcaH IUICHKaIap TpaHcdopmarop moitnaa
cakiaranaa (110-120°C na), yiap sIacTHK XyCYCHSTHHH HyKOTHO, MypT Oyino
KOJIa/IH.

JlaBcaH TUIeHKaJTapUHUHT ACOCUN XOCCaJIapH:

Suammrn p=1,40 r/cm’,
Uccuknukka yngammury 120-130°C

Cosykka yrgammuru (-150)°C
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CyB cunraupyByaniuru 1,5 %

Yyswmmaarn mycraxkammmra op=(100-180) Mlla
Conumrupma xaxmuii kaprmmurs p,=10"2-10" Om-m.
JIMDAEKTPUK CUHTAMPYBYAHIIATH £=3,2

Tanrenc 6ypyarn octuaark ucpod tgd=(2-6)-107
Onextp mycraxkamiurd Er=(140-180) MB/wm.

INMOKCHA KATPOHJIAPH.

ONOKCUJ KaTpOHJApH TEPMOPEAKTHB moiumep Oynud, XJIopiaHTaH
NIMLIEpUH  Ba  pe3opuMH  €ku  auad  (audenwinponaH) — OuiaH
NOJMKOH/ACHCALMACH HaTW)Kacujla CyHbUW Wyn OuiaH XOCWJI KWUJIMHAJIU.
ONoKcHJl KaTPOHJApPHUHI MOJIEKyJalapuaa »SIOKCUJ TypyXJapu MaBxKy/.
HyHUHT y4yH MaTepUATTHUHT HOMH XaM Iy epAaH KeJInO YMKKaH.

Onokcu KaTpoOHJIapH XOHA XapopaTuja CyloK xoJiaTaa 0yauo, paHru capuk
€KM OYMK-CapuK Oyiaaud. YHM KOTHIIM Y4YyH MaJIEMH aHTHApPUIM Ba ¢ran
aHTUJPUIU KHCJIOTaNnapu (macanas, MIUPUJINH) UILTATHIIA N,
KotupyBunnapHuHr TapkuOura kapad, SHOKCHJ KaTPOHJAPUHUHI KOTHUII
xapaéun 100-160°C éku XoHa TeMIleparypacuia yTHIIH MyMKHH.

DNEeKTPOTEXHUKA/la SMOKCU KaTPOHJIApU TYJIIUPYBUYH JIEKTPOU3OJISUOH
KOMITayHJIAPHUHT, Xam/1a €JIMMIIaHYBYH JIOK Ba €TUMMJIAPHUHT acOCU chdaTuaa
KEHT KYJUTAaHUJIa/IH.

KortupyBun monnanap OunaH KOTUPHWITaH 3MOKCUA KaTPOHJIApU HUXOSATIA
KAaTTUK JAMDJEKTpUK Oynub, cyBAa 4YMJaMid Ba IOKOPH  MEXaHHK
MyCTaxKaMJIMKKa 3ra.

ONoKcH KaTPOHJIAPUHUHT KOTUPUIITaH XOJIATHIarkd aCOCUI XOccalapu:

Suwrs p=1,20 r/cm’,
Yyswmmmarun Mycraxkamiuru dp=(26-60) MIla
3ap6uit koBymKOKIHTH a=(6-18) KXK/M°

CyB cunraupysuansaru 0,05 %
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Nccuknukka yngammanara (Maprenc Oyiinga) (60-110)°C
Conumrrupma xaxmuii kaprmmurs p,=10"%-10" Om-m.
JIMAIIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHIIUTH £€=3,8

Tanrenc 6ypuaru octunaru ucpod tgd=(2-5)-107

Onektp mycraxkamiauru Er=(15-18) MB/m.

DMNOoKCcHUT KaTpOHJIapy KyTOJIAHTaH JUAJICKTPUKIUD.

CuHOB caBoJu1apu:
[Tonmyperannapian kaHjgai MaxcynoTiaap OJIMHAAN?
[TonuypeTannap xoccagapyuHU H30XJIAHT.
[TonmuaTunenTepedTanat MyxaHIUCIUK aMaluéTua HuMa aeb atanaau?

[TonmmaTHiIeHTEpEPTaTaTHUHT XOCCAIAPH.

o k w0 Ddp

DMNOKCH]T KaTPOHJIApU XaKu/a TylTyH4a OCpHHT.

Tasnu ubopanap:
[lonumep, ypeTraH aToMH, TEPMOPEAKTUB, TEPMOIUIACTUK,  JJIACTHK,
KaWMIIKOKJIMK, TOBAaK MaTepuayuiap, arMmocdepa, UYHIAMIWINK, aire3us,
ENUIINII, WCCHUKKA  YHJAAMIWJIWK, Uy3WJIUII  MYCTaXKaMJIUTH, 3apOwuii
KOBYIIKOKJIMK, WCCHUKJIUK YTKayBUaHJIK, DJIEKTp TOKH, JIABCAaH TUIEHKACH,
TEPMOpPEAKTHB  TOJUMEp,  OU(DECHWIPOMAH,  JJIEKCH,  KOMIayHJjap,

CIMMJIaHYBYH JIAK.
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