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MAB3Y: YU ®A3AJIA 3AHKUPHU I0JI1Y3 YJIAILL
Pexa:
1. UcTeoMoTYWIaPHH 10JI1Y3 YAl
2. Y4 ¢pa3zaau 3aHKUPJIAPHUHT KyBBaTH.
3. @a3zajiap aJIMalIraHAa UCTEOMOJYHM KYBBATHHHU Y3rapHUIlIH.
4. UcTeoMoTYWIApPHHE Y4 (pa3ajid TAPMOKKA yJIall MUCOJLIIAPH.

5. CuMmMeTpHK y4 (pa3ajim HCTEOMOJYWIAPHHA KyBBaT KO3(PPUUHM-EHTH.



HcTeomomunaapum 10J1y3 yJaaml

Kyunanumm 1000 B raua 6ynran Kypuiamaiapaa KywIaHUII Ba EPUTHII
ucreoMmomumnapuau (380 B kyunanuiraya Oynran) TypT YTKazruwin y4d dazanu
TapMOKKa yJall KeHT TapKaJTaH.

Typr VTKa3ruuium TreHepaTopd Ba KMCTEOMOJYMCH IOJJIy3  YJIaHTaH
3aH)KMPHUHT  ajMalulall  cXeMacuHu  kypud  uumkamu3z  (pacm  8.1).
VTKa3rHunapHUHT KApIIMINKIAPH OJAaTJa MCTEOMOTUMIAPHUKArAa Kaparasjia
KMYMK OYnaju, IIyHUHT YYyH KaTTa aHUKJIMK Tanald STUIMaraH Xojuiapaa yiap
XUcoOra oNMHManAu. YHAQa HCTEOMOJIYMHUHT (pa3a KydwlaHMIUIApW MaHOAHUHT
daza  kywiaHunuiapura €K TPaH(POPMATOPHUHT  HUKKWJIAMYHU  YyJbaM
KyWIAHHIINTa TeHT 6Ynamu, sioun U, =U ,; U, =Uz; U, =U, ; Arap
ucreoMouu azaapHUHT KOMIUIEKC Kapmwiuru Z,, Z,, Z. 0ynca, xap Oup
dazamaru Tox

ja:Ua/Za; jb:Ub/Zb; jc:Uc/Zc (8.1)
oynanu.
KupxropuuHr OMpUMHYM KOHYHUTa OMHOAH HEMTPAJI YTKAa3rM41aru TOK:
Iy=1,+1,+1I, (8.2)

Arap MCTEOMOTYHM CHUMMETPHK IOKJIaHUIUIM Oyica, (a3a Tokmapu ¥3apo

TeHr Ba ¢aza KywlaHMIUIapuaa Oup Xwin Oypuakka cuikuran Oyiaau. Pacm 8.2

Jlard BEKTOp auarpaMMaHu KypuoO, [, +1,;+1. =0 TEeHIJaMaCHHU XaKKOHUIIUTUTa

UIIOHY XOCHJI KWJIMII MYMKHH. JleMak, HCTEOMONYM CHUMMETPUK OYiran
xoJyaTiapaa HeWTpasn yra3rud Toku Hospra TeHr In=0; byHmail xosatnapaa HOJ
YTKa3rugyHuUHT Oynumum 1mapt smac. Honm yTkasruu WK xosarna Oy 3aHXKUP Y4
YTKa3ruuiau 3amwxkup 1e6 atamamu. bynmail 3amxkupnapra gakaT CUMMETPHUK Y4
dazanu ucTeoMoNUWIAp ylaHaaW, MacalaH y4 (azanu 3JIeKTpoABUTaTeIsap,
AJIEKTp Ieunap Ba X.K.

TypT yTKRazruunuzamkupiapaa ¢aszamapra HOCUMMETPUK HCTEOMOTUHIIAP
(anexTp Jnamnanapu, Mauui acoobmap €xku Oup (azanu IJIEKTp amnmapariapu...)
ylnaHagau. YJaapHuUHT xap Oupu (pasa Kucmiiapum Ba HEWTpan YTKa3ru4 opacura

ynaHagu (pacm 8.4)



He#itpan ¥yTkasrud HOCMMMETPHUK Harpyskaga (aza KywlaHUIUIApH
CUMMeTpUsichHM TaomuHnanau. ®daza Toknapu Z.,#Zy#7Z. Oynarannuru cadbadonu
y3apo TEHT 3Mac.

TYpT YTKa3ruwiM CUCTEMAHUHT acoCUi ad3auIUIH IIyHJaKu, Oupop — Oup
dazana il peXUMUHUHT Y3rapuilivd, KOJATaH (a3alapHUHT Ul PEKUMUTA TAOCUP
KypcaTMaiay, YyHKH HOJ YTKa3ruu ¢azajapja KywIaHUIUIAp JOUMHUIIUTHHUA
taomuHnanau. Pacm 8.5. nga axonu smadaMrad Kyn KaBaTid YWHU TYpT
YTKa3rU4iud TapMOK OwiaH EpUTHII cxemacu Oepwirad. TypT YTKa3ruwim yd
dazanm 3amxKupiIapia HOCUMMETPUK pexumiapia ¢dasza TOKIapu y3apo TEHT
OynMarannuru ca0abiau HeWTpan yTkazruyjaaru Tok Iy Hoara TeHr OYiaMaiiau.

(fy=1,+i,+1.), pacM 8.6 1a HOCHMMETPHK aKTHB HATPY3KAIH TYPT YTKA3THUIH

3aH)KHP Y4YyH BEKTOp Juarpamma KypcaTwirad. IIpakThkaga HCTEOMOIYHHH
cumMmeTpuidnamra Iy  TOKMHM wWiIoku OopuuYa KamMaTHpUIIMra Xxapakar
KWIMHAXKIU. TypT YTKa3rH4iau 3aHXKupiapla HOCUMMETPHUK PEXUMIAa HEUTpal
CUMHHUHT y3WiIHMIIA 0ao3u wucTeoMoiymiap ¢azanapaa KywIaHUII HOMHUHAI
KuiiMaTiapaaH aHda (Qapk Kwimmu MyMKuH. LlyHuHr ydyH HeiTpan
YTKa3ruuiapaH, cakjiarud XaMm yTKasrud xam yinanmaiiaun. Pacm 8.7 na Heitpan
CUM Y3WIraH X0JIaT yuyH BeKTop Auarpamma Oepuirad. by epna UnN kyunanum n
Ba N HyKTajap opacuaaru Ky4IaHHIII.
Y4 (pasanm 3aHKUPJIAPHUHT KYBBAaTH

VY4 (pazanu 3anxkupiapaa anoxujaa ¢aszanap KyBBaTJapHUH OHUM KUIMaTiIapH,

oup (hazanu 3amKupIapaar KyBBaTjlapHU OHUI KUMaTIapy KaOu aHWKJTaHAIH:

Y4 (¢azanu MaHOaHMHT OHUN KyBBaTH anoxuja (asamap OHHMIA

KYBBATJIApUHUHT ﬁHBHHHHCHFa TCHT
KyBBaTHUHT OMp JaBpjaard yprauya KHMMAaTH, SOHHM T'€HEPATOPHHHI aKTHB

KYBBATH, AJIOXHU A (I)asaﬂap AKTHUB KYBBATJIapUHUHT I‘/’II/IBI/IHI[I/ICI/II‘a TCHI'

1717
Pz?detzPA+PB+PC =U Il cosp, +Uglgcospy+UcI-cospc (8.5)
0



Yq (l)aBaHI/I S3AH)KUPHUHI HCTCOMOJIYWJIaApUAArn aKTHB KyBBaT, aJlOXHad
(azanapaaru akTUB KyBBAaTJIaPHUHT WMBHUHIMCUTA TEHT.

P=P,+P,+P, (8.6)

PeakTnB KyBBaT XaM XyIad IIyHAad ajoxuaa ¢asajgapiaard peakTHB

KyBBaTJIapHUHT anreOpanK MUbHHINCUTA TEHT.

Q=Q+Qu Q. (8.7)

Tyna KyBBar:

s=\P?+02 (8.8)
Arap ucreomonuu Oup Tekuc oynca, y xonaa P,+P,+P. =Uglgpcos @o;
Q. +QpQ=Uolosin @o;
by epna @4 — kyunanuim Ug 6unan Tok I opacunaru 6ypuak. dazanapaaru
MCTEOMOJTYM CUMMETPUK OYrania:
P=3U,1,cosgq,

Q=3U,l,sing, (8.9)
S=3U,1,

Homunan Tox Ba Ky4JIaHuiiap CI/I(l)aTI/II[a aCOCaH JIMHUA TOKH Ba

KyWwIaHMIIapuaaH (poljanaHiiiand yayH KyBBaTHU JIMHUS TapaMeTpiapyu OpKaiu

udonamam Kymnaii. Mcreomomuu (hazanapu 10iay3 MAKIHIa YIIaHTaHa

U,=U, /\/3 1, =1, yudOypuak IaKkiuja yJianraaaa I, =1, /\/3 U, =U,. llyHuHr
yayH 3-U,l, =~/3-\3U, -1, =~/3U, -1, MyHocabaTHM 6unraH xonza (8.9) narn
KyBBaT y4yH &3wiran udoaanapuu Kyhuaaruya Kydupuo €usi MyMKHUH.

P:\/gUﬂIﬂ CoS @,

Q:\/gUﬂIﬂ sin @, (8.10)
S=43U,1I,

dazajiap aJIMallraHaa uCTeMOJIYM KyBBATHHU y3rapuiiu
Hcreomomun ¢azamapuHu  [OJIy3 yJIAHWMIAAH Y4Oypyak —yJIaHUIITA
YyTKa3cak, UICTEOMOJIUM/Iard KyBBaT KaHAal Yy3rapuiuHu KypuO uukamus. (8.10)

MyHOcabataa KypcaTUIraHuIeK UCTEOMOTUUIAp CUMMETPUK OYNraHna ylapHUHT



y3apo OOBJaHWINK KaHIaW OYIWIMIAH KaTOWWM Haszap KyBBar 1y dopmyiaiap
OunaH aHuKIaHagu. Arap manOaHuHT nuHUS Kywnanuimu Ujp=const 6yica, (pacm
8.8) (peayn 3amwxkupiap Y4YyH XapakTepjud XoJiaT) Ba HCTEOMOJYMHUHT (Da3a
Kaplmmiukiaapu Yy3rapmaca (Zg=const), ucreomMoiauuiap ydOypyak ylaHTaH
xoJjaTaard KyBBaTHUHT (P,) ucTreomomyunap 101/1y3 yjlaHraH XojaTaard KyBBaTra
(Py) Hucoaru:

PA/Py=I;a/1;ry OYmamm.

By epna Ijja, Iny — ucteomomunanHTr azanapu yuOypuak Ba OJIIy3 YIaHTaH
XOJIaTAaru JIMHUS TOKJIApH.

HcreomomuuHuHr Qazanapu yuOypuak yJaHTaHaa:

Liy=loy=Ue/Ze=U/3 Zg

VY xonaa nunus Tokaapu aucoatu [j,/Iy=3

Mynnaii  kumub, JNUHAA  KyWIAaHMIUIApW — y3rapuuuicu3 — Oynranna
UCTEOMOYM  (pazallapuHu  IOJAy3/aH ydOypuakka VYTKa3wiraHjga YyJIapHUHT
KyBBaTH y4 MapTa OpTaJu:

P,=3Pj

XakuKaTaaH XaM, ucteomMonuu (azamapuHd yduOypuak ylaHrannaa, ¢asza
KYWIaHMUILIM JMHUS Ky4JaHUIIUra TEeHr OYynau0® Kojaau, sOHU I0JAY3 YJaHTaH
Xonjarura Hucbartal +/3 mapra oprummmup. ®a3a KyBBaTH 3 MapTa opTagu. By
XYCyCHATHAH HCTEOMONYM (a3a KyWIAHWIOUIAPUHE ~/3 Tada  OPTTUPHUII
UMKOHUSATIapH 00p Xonarnapaa ¢oiiiaJaHui MyMKHH.

HcereMouniapuu y4 (pa3anu TAapMOKKA yJall MUCOJLIAPH

VYu ¢azanm manOa €ku y4u (azanu TapMOKKa ojJaTaa Oup HeuTa UCTEOMOTUU
ynaHaau. Ynap oup ¢azanu €ku yu dazanu ucreoMonuuaap Oy MyMKUH. Y4
dazanu ucreomouuiap Y3apo yJaHUII CXeMallapuHU TaHjamga €ku oup dazanu
UCTEOMOJYWIAPHU  yjalija I[IyHAAH KeIuO YUKUIIL KEPaKKH, YJIapHUHT
¢dazanapugary KywiaHum €xku Oup (asasid UCTEOMONYMWIApAArd Ky4JaHHII

Xucooui KydJaHuluiapura MOC KCJICHH.



bepunran TYp VYTkasruunm yu (azanm 3amkupHUHT (pacMm 8.9) nwHUS
kywrtanumm U=220 B, ¢a3za kywianumm U =127 B 6yncuH. 1 uCTEOMOTYUHUHT
xap oup dazacu 127 B ra mypkannanran 6yica, 2 — ucreomonunauku 220 B, 6up
dazanm mcreomodMIap Tpymnmnacugara xap owmp mcreomomuu 4 — 220 B, Oup
dazanu ucreomonuu 5 — 127 B ra mypkannanran 0yica, ucteoMmodauiiap pacMm 8.9
na Kypcatuiaranujek ynanuimu kepak. [llynra sotubop Oepuin kepakku, 3 ¢azanu
WCTEOMOYMHUHT HOMHWHAJN KyBBaTH CU(pATHIAa WKKA XWJ Ky4dJIaHUII Oepuiiaiu.
380/220. mact kywriaHnum ¢asza Ky4wlIaHWIIMA, WKKATa KyWIAHHUII, HCTEOMOJIYU
munus Kyunanuimd 380 B nu tapmokka xam 220 B nu TapMOKKa XaM yJIaHUIIN
MYMKHUH JIeTaH MAaoOHOHM Oepaju. Arap HMCTEOMONuYHW 1oiay3, arap 220 B 6ynca,
y4Oypuak MIaKJInu/ia yJIaHUIIU Kepak.

CumMeTpuk y4 ¢a3ajm HCTEOMOTYNIAPHE KYBBAT KO3 GuueHTH

CaHoaT KOpXOHAJApUHU 3JEKTp OWJIaH TaOMMHJIAII Y4 (ha3aiud 3aHKupiap
épllamMuia amaiira omupuiIaan. Acocuil ucteomomymiap yu (asanu aBuraresiap
Oymub, ymap caHoaT Kyd ~KypwiIMajlapu — KOMIIpeccopiap, Hacocmuap,
BEHTUJIATOPJIAP, IIYHUHI/IEK HIUIa0 YMKApUIll MEXaHW3MIIApW, CTaHOKJapnaa
XU3MAT Kujaaau. bolika Typ HcTeoMonuumiapra €puUTUIl KypUiIMalap, 3JIEKTp
newiap xamja y3rapTUprud arperariiap Kupaaud. DJIEKTp IBUTATEIUIApH, JIEKTP
newiap Ba Y3rapTUpruy arperamiap CUMMETpUK yd (azanu HCTeoMOYuiIap
xucobmanagy. Kymruaa caHoar uCTeOMONYMIapH TapMOKJAaH AaKTUB JHEPIUs
OwiaHn Oup KaTopJa pEakTUB OHEPrus Xam HUCTeoMoJl Kwiaaud. PeakTus
DHEPIrUSHUHI  aCOCH  HCTEOMOJMWIApPU  ACUHXPOH  JIBUrareuiap  Xamja
TpaHchopmaropimapaup. Anm map Oapya peakTuB SHeprusHUHT 60-65 % Hu
TpaHchopmaropap sca 20 — 25 % HU UCTEOMO KUIIA/IH.

KyBBar ko3¢ punmeHTHHE OMpUII aBBajiaM 0op Tabuuii iy Omiian amanira
OIIMPUJINIIN KepakK. BYHUHT yuyH 3J€KTp YCKyHAJIADUHUHT TapTUOIM UIUTAIIUHA
TaOMUHJAI, KypUJIMajJapHUHT  O€NrWJiaHraH  KyBBaTJapuJaH  palydoHal
doiinananui, KaMm IOKJIAHTaH JBUTATEJUIAPHW KUYMKPOK KYBBATJIM JBUTATEIIAp
OwiaH ajdMallTUpPUII, CailT MWIUIall PEKUMUHU YeKJall (JIBUrareiap Ba

TpaHchopmarop) Ba OomKamap. 3apyp OyiaraH xoJsariapaa CyHOWM Wyn OwiaH



KyBBaT  kod(duimentu ommpuiaad. bByHUHr yyyH  KOMIEHCalMsUIAII
KypwIMaJlapd — CHHXPOH KOMIIEHcaTopiap, KaTTa KyBBaTJIW CHHXPOH
JBUTATEUIap, CTATUK KOHJAEHcaTopiapiaH (¢oijnanaHunaav. Y4  ¢azamu

UCTEOMOIYUHUHT KyBBaT KOA(PPUIIUEHTH

P P
cosp=—-=—— -
JP*+(0,-0.)
Oy epma Q¢ — KOMIEHCAIMAJIOBYM KYPWIMAHWHT pPEAKTUB  KyBBATH.

KoMrieHcanmmon KypwiMaiap HKTACOAWM TapadaH Makcaara MyBO(DHKIUTHHHA
xucoOra oJraH Xojja TanigaHagu. KaMm KyBBaT/iIM KypwiMajiapaa KOHICHCATOP
Oatapesmapuaad (Qoiimananuin Kyjad, OyHUHT Y4yH yjap ydOypyak IIakjiuja
nupunuMO TapMoOKKa yrnaHamu. Karra KyBBaTIM KypriMaliapia CHHXPOH

KOMITIeHcaTopJiapAaH oiiiaJaHuIl MyMKHUH.



