V3BEKUCTOH PECITYBJIUKACHU

OJIU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTHU

Hamanran Mmyxanaucimk-mie1aroruka
WHCTUTYTH

DHepretuka kadeapacu

QJEKTPOTEXHOJIOI'YA BA YHUHI' KYPUJIMAJIAPHU
OAHUJIAH MABPY3AJIAP KYPCH

Hamaunran — 2016




DNEKTPOTEXHOJIOTUS Ba YHUHT KypuiManapu (haHWIaH Mabpy3aiap KypcH
V36exncron Pecny6nukacuruur Onmii Ba ypTa MaxcyC TabiMM BasHpINIHU
“OnekTp sHepreTukacu’ Ba “VICCUKIIMK SHEpreTHKacu’ TabJIMM WYHAJIWIIAHUHT
OakanaBpJsiap Tall€piain yuyyH Ty3Wirad YKyB pexka Ba JacTyp acocH1a Ty3uJIraH.

Ymby wmabpy3a Kypcu “Onektp dHepretukacu” Ba HCCHKIMK

PHEpreTHKacu” TabJIUM HYHaIUILIapuaa TaxCWwil OJlaéTraH Tajabanapu y4yH
MYJLKQJUTAHTaH.

Myamnud kaT.ykuT. O.FOcynos

Takpuzumn non. C.boiinenaes

Mabpy3za wMatHnapu «OHepreTuka» kadenpacuHuHr 26.02.2016 iwn
3/16-connn WHFUIMIINAA MyXOKamMa KHJIHHTAH Ba WHCTUTYT WJIMHI- METOIUK
KCHTaImmura Kypuo YUKHII YIyH TaBCHUS KUJIMHTaH.

Mabpy3a MaTHIApU UHCTUTYT WIMHUH-METOAUK KeHramuHuHT 2016 #imn 8-
COHJIM MMFIJIMIIIN/IA KYpUO YUKWITaH Ba (GoNJamaHuII YUYyH TaBCUSl KWJIMHTaH.



Mag3y: Kupuii. 3/1eKTPOTeXHOJIOTMK KaPAEHIaPHH KYJJIALl COXAJIapH.

Kupuw. Xo3upru BakTAa NPUHLMIHAT SHTU, OBJIEKTP DSHEPrUsCHUIaH
doiinamanyBYu MPOTPECCUB TEXHOJIOTUSTIAP KATOPHUTa AJIEKTPOH HYPIIH, TUIa3Malli,
UMIYJIBCIIH, OMOJIOTHK MeMOpaHaii, KUMEBUN Ba OOIIKa TEXHOJOTHUSIIAp KUPAIH.
Ynap MexHaT YHYMIOPJMIMHHU OIIMPUINTra, pecypciapaaH ¢oiiaraHuin
3¢ (GEKTUBIUTHHA OUIMPUIITa, WIUIA0 YUKApHILAa SHEPrus Ba MaTepHaIapHU
cap(raHUIINHNA KaMaUTUPUIITa UMKOH Oepafu. DIEKTP TEXHOJIOTHUSIIAp XaM Iy
MIPOTPECCHUB TEXHOJIOTUSIIAP KATOpUTra KUPaau. DIEKTPOTEXHOJIOTHS TYyIIyHYaCH 1A
ANEKTP TOKH, DJIEKTP €K MATHUT MAWIOHHU TYFPUIAH-TYFPU UILIATAIUIIN Ky3/1a
TyTWJIaW, SIbHU VYJIAPHU OJHEPTUSCUHU TEXHOJOTUK OOBEKTra Tymma-TyFpu
KEeNTUPWINO, YHH HII 30HACHJIA SHEPTUsHU OOIIKA TypJlapura aiiaHTupuiIaaun
(MCCUKIIMKKA, KUMEBHUI, MEXaHUK, HYp SHeprusicura Ba Oomkanapra). by »xapaéu
Oepuirad TEXHOJOTUK BazudaHu OakapuIHU TabMuHIaiau. CyHbUN EPUTHILICH3
x03up Oupopra coxa unuiail onmaiiau. Typiau nuana3zoHAa HYpJAHTUPUII XaM
KEHI KYJUIAaHWJIagu. OJEKTPOTEXHOJIOTHS XaJK XVY)KAIUTUHU JeApiId XaMMa
coxajlapuja WIMHUU-TEXHHKA TapaKKUETHUHW OeNruiaid. DJIEKTPOTEXHOJOTHK
yCYJUIApUHM KYJJIall KyO XoJulapJla MEXHAT YHYMJIOPJIWIMHU OIIMPUIITa,
MaxCyJOTHH CU(DATUHU SXIIUiIaIra, OyIOMIAPHU WIIOHWIMIUTUHU ONIMPUIITa,
MexHaT cap(IapyuHU KaMaWTUPHILTra, WIIYU Kapa€HJIapHU aBTOMATIAIITHUPUIITA,
OJIAMHAAH Oenruiad OJIMHraH XyCycusiTiapra sra sSiHI'M MaTepuajjiap Ba Maxcy-
JOTJIIADHU  OJIMIIra, TEXHOJOTHK JKapa€HJIapHU JKajajulalira, MeEXHaT Ba
MaTepUaUIapHU SIXIIUJIAIITra Ba MIUIA0 YHMKA-PUIIHU aTpod MyXUTra 3UEHIN
TabCUPUHU KaMaWTUPHUIITa 0O KeJaju.

OnexkrporexHojorusiin 1800 ¥uima BosbTa aeraH ojJuM S3JEKTP KUME
reHeparopiiapu spatumiygad Oomwiaca Oynamu. by OunaH dJeKTp TOKWHU
WCCUKJIMK Ba Mar-HUTaBUM Tabcupu TonwiraH. Iy WunHu y3una AHMIUsS-IUKIap
CYBHU 3JIEKTPOJIN3 KWIMIIAN Ba X0Ka30. Macanan akanemuk Ilerpos 1802 nnnna
1700 BonbTiMK Ba KyBBaTH 85 BaTT OynraH Oarapes scal, aneKkTp €l XoaucacuHu
TONAM Ba YHH METAJUIAPHU SPUTHIIra, 3JIEKTp OuiaH EpUTHILN Ba MeETaJJIapHU
OKCHJUIapAaH THUKJIAIl YYyH HWIUIATUII MYMKHHJIWTUHU acocnaau. Keiinn
AIEKTPOOCMOC, HIUKOPUH  METAJUIapHU  OJMIIHM  BJIEKTPOJUTUK  yCIyow,
raJIBAHOIJIACTUHKA, TaJBAHOCTETHsl XOAWcCANapy Kami(p STHIIU, 3IEKTPOKUME
MaHOanap kamid STUITAHIUTH JJICKTPOTEPMHUS Ba DJICKTPOKUME JIeUMIIaIUTraH
AIIEKTPOTEXHOJIOTUSIHA COXAIAPUHU TTAaliI0 Oy Iuiura oaub Keau.

DJIEKTPOTEXHUKAHU T€3 PUBOKIIAHUIIMN Ba €TapJM ap30H JJIEKTP SHEPTUSIHU
UNUIad YUKWIUIIA  DHEPTUSHU KYN KMCTEbMOJ KWJIQJWTaH dJIEKTPOTEXHUK
)KapaCHJIapHU PUBOKIIAHUIIUTA OO Kenanu. Bymap amomMuHuil Mnuia® 4uKHII
(HaTWKama aJIOMUHUN KMMMAaTtOaxo Marepuayn Oynmai Kosamu), kapOopyHI Ba
Kbl KapOWTHHHM WILIA0 YUKW Ba OKOpPU cUDATIN MyJaTiapHU uiiad
yukuumuanp. 19 acpuu 60 Husuapuaa 3aexTp naiBana Kamig 3TUiIrad, ammo Oy
amanga sHa 20 ¥Wwigad keWMH wunolatwia  Oonwtaau. 19  acp  oxupuaa
ANEKTPOMETAJUTYPIHsl, bHU METAJUIApHU pyAaJaH dJIEeKTp €d neunapuja OJIMIILL,
MHUC Ba LMHKHU CaHOAT MacluTadiapuja OJMIL, IOKOPH YacTOTadd TOKHU MIIIOB



Oepwia€TraH MaTepUaJUIapHU Y3WJa UCCHUKJIMK YUKAPWII YYYH HIILIATHUII
OOlTaHTaH.

Kyn a/1eKTpoTeXHOMOTUK KapaéHap SHEpPTrusHU Kyn capduaiian (oxkaapan
1). MJAX-na unuwiad yukapuiaérran sHeprusau 30%-u d5ekTp JkapaéHiapra
capbaananu (xaasan ).

Kansanx —1.
Maxcynot DneKTp Maxcynor DIIEeKTp
SHEPTUSHH DHEPTUSTHU
COJIUIIITUPMA COJIUIIITUPMA
capdmu, capdmu,
MHUHT.KBT-¢/T MHUHT.KBT-¢/T
DJeKTpIyJat 0,7-0,9 KobGanbT 29,3
deppoko- Jlutuit 66
TUILIMAJIAp 2,1-12,3 Muc 25
ATIOMUHUN 17,0-21,0 DIEKTPOIIUTUK 13,6-15
[Iuma Tona 5,8-6,0 aMMHaK 14,3
CHuHTETHK TOJIa 11,5-12,5 Dochop 1-21
Kayuyxk

INeKMpOmMexHoN02UK  HCAPAEHIAPHU  KYIIAW  COXANAPU.

XanK Xyxalmarujaa

TOMWJITaH JIEKTPOMArHUTUK XOJUCAJIAPHU AEAPIM XaMMacu UIulatwiaad. Moaaa
Ba OyroMJiapra 3JIeKTp Ba MarHUT MaiJJOHJIapua, y3rapMac Ba y3rapyBuaH CaHOAT
Ba IOKOpM 4YacToTa TokjJap OwiaH, wHpaku3wil EpyriMK Ba yinrpabuHadina
HypJaHUII OWJIaH, PEHTIeH Ba Yy HypJjap OujaH, Jla3ep Ba AJIEKTPOH Hyp OuiaH,
miazMa OWiIaH UIIOB OepuIl MyMKHUH. VMIIIJIOBHU 3HT Ky TapKaraH ycyJulapu Ba
TabCUP 3TYBUYM (AKTOPIIAPHU 2-)KaBAIIA KEATUPUIIATH.



Kansan 2.

Tabcup 3TyBUH Yacrora, Ninos 6eputn Typiapu
dhaxTopiap I'n
1) DnekTpo-cTaTuK - DNEKTPOCTaTHK OY I,
Mai10H ANEKTPO(HUIIbTPIIAI BA TO3AJAI,
Oynaknapra OYiuIl, XUMOSJIOBUU
(KOHCEpBALMAIOBYH ) MOJIIaTIapHU
KOTUTaIl, 0alMK Ba TYIIT MaxXxCyJlIOTIapuHH
ANEKTP IyAJIall, cenapanusuianl.
@eppOMArHUTHUK KyIIUIMalapaaH
TO3ajalll, NCCUK aJIMAIIYB anmnapariiapu
2) V3rapmac Marsut - CYBUT'a MATHUTABHI UIILJIOB Oepull,
Mai10H MOJIJIaHU KPUCTAJUT TAPKUOUHU
y3rapTupui, OyroMmiiapra MarHuTaBHi
UMITYJIbC UIIIJIOB O€pHIII.
DNEKTPOTEPMHUK HIILIOB OEpHIll,
AIIEKTpHaBaHJIaI, JIEKTPKUME Ba
ANEKTPO(PU3UK UIILTIOB OCPUIII, MUITUPUILI,
nacTepiiall, 3JIEKTp MIa3MOIU3 Ba
3) Canoar Oorkanap.
qacToTajlaru 0-50I'g NHAyKTHUB Ba IUANEKTPUK KU3IUPUIL,
y3rapyBuaH Ba KYPUTHII, KOH-CEpBaJIalll, CTEPUITN3ALIMS-
y3rapMac Tok Jall Ba nacrepiani, 1e()eKT TOUII Ba
Oorkanap.
KU3UPHUIILL, KyPUTHII, KOBYPHIIL,
4) Vpra Ba 1oKkopu 10%-10" | kaifHaTHuI, THIEPHLI, He3HHEKIHSIIALL
4acTOTaJI TOKJIap I'g Epyr Hypiy, IIYHUHT HUKM/A Ja3ep HILIOB
5) Undpakuzun oepwui.
HypJap CrepuiuiamTupuiin, OMOJIOTHS KapagHiapu
6)Hypastapuu 10**-10" Ba KUMEBUH peaklUsIapHu parOaTiiaH-
7)Y rpabusadima 11“511 TUPUII Ba CEKUHJIAIITUPUIII,
(buorer) Hyprap 107 I'm MUKpOQIOpaHu 6y31/1111-nvapqaﬂam.
8) PeHtren Hypiaapu 15 .17 7'HyHKTﬂarHHaI:I
9) y-rypiap 107°-10 7-myHKTAAruaan
10) DIeKTPOH HypITap 1}[7 KU3IMPUII, DPUTHILL, METAIAPHU TUKJIAII
B IUIA3Ma 198 - Ba OolIKaap.
107 I'a
10° I'y




Hasopar casosutapu:

1. DnexrporexHonorus Huma? Tabpudnanr.

2. DIIEKTPOTEXHOJOTUSHUHT PUBOKJIAHUIIINTAa HUMA cabad Oyiran?

3. DIIEKTp SHEPTUACUHU SHEPTUSHU OOIIKA Typiapura Y3rapTUpHUIL yCYUIapUHA
AQUTHHT.

4. DNeKTpOCTaTUK MAIOH KaHal UIIoBIap/ia KyUTaHuIaau?

5. V3rapmac MarauT MaifioH KaH/aii HIUIOBIAp/a Ky IaHWIam?

6. V3rapmac Ba caHOAaT YAaCTOTACHJATH y3rapyBuaH TOK KAaHJai MIIIOBIApia
KYJU1aHumaau?

7. VpTa Ba I0KOPH YacTOTAIIH TOKJIAp KAHAail HILIOBIApAa Ky UIaHIIaH?

8. Nndpaxusun Hypiap KaHaai UILIIOBIApAa KYTaHUIAIU?

9. Epyr HypnaHumn KaHaail MIIIOBIApAA Ky IIaHuIagu?

10. YapTpabunadina Hypap KaHaai UIUIOBIapaa KyJITaHITa u?

11. Pentren HypJiap KaHjal UILTOBIapa Ky IaHUIATU?

12. 'amma-Hypiapu KaHaai UIuioBIapaa KyuTtaHuIaam?

13. DnexTpoH HypJapH Ba Mia3Ma KaHJai UIUIOBIap/ia KyJUTaHUIa U ?

14. DneKTpOTEeXHOJIOTUK >KapaéHIapH JieraHa HUIMaHHU TyIIyHacHu3?

15. DIEeKTPOTEXHOJOTUK KypHIIMaJapHU KaHJal TacaBBYp 3Tacus?

16. DEeKTPOTEXHOJOTUSHUHT ad3aUTMKIIapu HUMaapa HaMoEH Oynanu?
17. 9TK-nap kannaii TaptTuda Typaapra OyauHaan?

18. Uccuknuk unuiosu Oepui ITK-TapuHUHT UIITAIIN HAMara acocIaHran?
19. DnexTpoKMMEBUI UTTTOB OEPHIT KypHUIMATApUHUHT UIILIAITN HUMara
acoCJaHraH?

20. Kanpai Kypuimanap 3JICKTPOMEXaHUK KypuiaMaliap revunaau’?

21. DAEKTPOKWHETUK KypHIMaiap WUITUIAINl TPHHITUITN HIMAara acocjaaHTran?

Mamspy3sa 2.
Mag3y: JJIeKTPOCTATHK KYpPHJIMAJIap
Pexa
2.1.9neKkTpocTaTuK KypuiManap
2.2. DNEeKTPOH-UOH TEXHOJIOTUsIap
2.3. DIEKTPOTEXHOJIOTHK Kapa€HIIapHU Typiapu
2.4.ATMocdepara caHoaT YUKApUO TallUIalIuTaH YUKUHIUIap.

Inekmpocmamux Kypuamaaap. INeKmpoH-UuoH MexXHON0-2UANAD.
XapakaTcu3 OJJICKTP KUCMJIApHU (PJIEKTPOJIAPHU) DJIEKTP MAWJAOHM HIILIOB
OepwiiasiTrad MOAJQJIApHU MUKpoO3appadajiapura TabCUp KWJIAJAuUTaH YCKyHajap
ANIEKTPOCTATUK Jevmnanu. byHma ambarra MopjalapHu KUMEBUH TapKuOU
y3rapMamay, Ta3CUMOH €KM CYIK MYXUTIA MaTepUALUIAPHU 3apsJIaHTaH
3appadajiiapyu Myajulax TypraHuja, yjiapra XapakaTuHA TapTHOJAI yayH (MabiIiyM
TEXHOJIOTUK >KapaéHHU OakapwIll MaKcaauja) O3JIEKTp MalOHJIAPHU TabCUPHUTa
ACOCJIaHT'aH TEXHOJIOTHUSI 31eKMPOH-UOH EKU A3P0O30] MEXHOI02UACY NEUNITANIN.

DNEKTPOH-UOH TEXHOJOTUSHU XapaKTepid Xycycusitiapu - Oy YCyJIHH
YHUBEPCAIUIUTU: Xap KaHaail martepuamiap (YTKazyBUM XamJa H3OJALUSIOBYM)



ANEK-TPJAHTUPWINIIN MYMKHH Ba 3apsIJIaHTaH XO0J1/1a 3JEKTP MaiIoH TabCUpUTa
KyMWIMIOM  MyMKHH. DbyHAaH — Tamkapu, Marepuajuiap  MaWJajlaHTaH
(mucriepiaHran) xojaTAa WIIATWIAAMA, Oy 3ca Y3JIyKcH3 XKapaCHHH Mociad
OOLIKAPUII Ba TAIIKWJI STUIITa UMKOH Oepaju.
DNeKmpomexHoI02uK HCaApaéHaapHu mypaapu. INEKTPOCTATUK KypuiMasapa
KEeUYaJuraH 3JeKTPOTEXHOJIOTHK XKapaCHIapHu 4 rypyxra OyJIuin MyMKHUH:
1. XaBOHU a3pOUOHU3AIIMSIIALL.
2. DiekTpocenepanysuiall - TYKWIYBYM apajaliMalapHd KOMIIOHEHTJIap Ba
bpakusIapra axpaTuil.
3. DnexTpodunbTpiam - 0eroHa 3appadajapHu aKpaTUII Ba UYKTUPHILL.
4. DOnektpodope3 - DICKTPIAHTHPWITAH 3appadajiapHU JJICKTp MalI0H/a
XapakaTra KeJITHpHULL.
5. DIeKTpoCcMOC - CYIOKJIMKHUHT Kanwmuisipiap €ku quadparManapaad YTHII YIyH
XapaKaTJIaHMIIIH.

AcocaH 3eKTPAAIITUPHUILHN 2-yCYIN UIIUTATUIIAIH.

1) Kowmakmnab oanekmpirawmupuws - WMIDIOB  OCpHIIasATraH  MOJJIaHU
XapakaTiaHa€TraH 3appadajapuHd  Oup-Oupura TEruIil Ba  HINIKAJTAHMII
HaTWXKacuaa coaup OVynamu, Mojjia MaTepuall YTKa3yBUUIaH XapakaTIaHaJlH.
Macanan, OyF0if TOpTHUII, py/la Ba KyKyHCUMOH apajaliMallapHd MaXCyJIOTHHU
y3aTHIIJIard XapakaTH.

2) Hownnu (KOHTAKTCH3) anekmpaawmupuui - Ta3la EKU CYIOKIHKIAa Myalax
Typral 3appadajapHd H4YHWra OJITaH TaIlKU 3JIEKTPCTAaTUK MaWJO0H TOMOHHUJIAH
COJIUP STHJIAIH.

bab3u OHp ANEKTPCTATHK KypWIMAJApHU TY3WJIMIIKA Ba WUII TPUHIUOUHU KYpHO
YUKaMU3.

Xaeonu aspouonuszayusrawi. AtpodbuMHM3garu XaBoja HEWUTpal aromiap,
MOJIEKYyJIajJjap Ba YHUHT TapKUOWTa KUPYBYM Tas3lliapHU HMOHJIAPU MaBXKyJI. XaBo
MOHJapy €EKU a’pOMOHJIAp Ta3jlapHU HEWUTpaad aToMJIapd Ba MOJIEKyJallapu
AJIEKTPOHJIAPHM Y3UTa KYIITraHaa €Ky dJIEKTPOHIApHU OepraHjia XOCHI OYIIUIIaIu.
bynna ynap manduit €ku MmycOaT 3apsij OJIUIIAIH.

Manduit  adpouonnap OHOJOTUK >KapaHJIApHU CTUMYJUIA0, THPUK
OpraHu3mjiapra SIXImd TabCUp OJTHUILIAPH HUCOOTIAHTaH. XaBOHU TaOHMiA
MOHU3AIMSJIAHUIINA TYNPOK Ba XaBOJAard PaJMOAKTHUB MOJJANap Xamjia KOCMHK
HypJiap Tabcupuga coaup Oynmamu. XaBoHu 1 cM-1a tamkapuaa 700...1000,
xoHanapaa 100-man kaM asporoniap Oyiaau.

Tupuk opranu3amiap TypaguraH XoHajapjaa, MacajlaH YOPBAYMIIMK
dbepmanapaa, MaHbuil a’dpOMOHIIAPHU 03 MUKAOPAAIUIH TYCUKJIAp Ba TYPJH
YCKYHaJIapHU SKPaHJIOBYM TabCUPH, Ta3 UOHJAPUHU KyJa Maia CYIOK €KU KaTTHK
3appavanapu OwiaH OupnammO, OFUp MOHIAPHU XOCWIJ OYiuImra oiaud KeayBud
XaBOHM IOKOPM HAMJINTH Ba YaHTJAHTAHJIWUTH OwiaH TymyHTupwmiaad. Hadac
OJIyBYM OpraHU3MJIAp YMKApaJWTaH XaBoja XaM OFUp MOHIAp Oylaau, yinap uauaa
MycOar 3apsilaHTaHiIapyu KYTpoK. by opranusmiapHu (U3HOJIOTHUK XOJIATUTa
canouii  Tabcup Kwiaau. IllyHuHr y4yH XoOHamapjJa XaBOHM — HEWTpa



3appavalapuHi CYHBUH HOHJAIITHPUO, MaH(QUI a’pOUOHIAPHU  MabIyM
KOHLIEHTPAIUSICUHU JOUM YIIIa0 TypHUIl Kepax.

YopBaumwJIMK Ba MappaHAAqYWIMK XOHAJIAPUHH A3POMOHIAIITHPHUIL YUYH
KyJUIaHUJIAQUraH yCKyHajlap XaWBOHJIAp Ba NappaHia TypaJWraH 30HAaHU XaBO
MYXUTHUHH KE€paKJId MUKIOpJa €HIruia MaHQuil noHmap OuiaH TYJIIUPUO TypHUIIU
Kepak Ba yllapra xamja Xu3maT KWIyBYM MepCcoHalIra KaHaauamp Manpui Tabcup
KWIMacnuru Kepak. by Tamabnmapra TOX pa3psiiHM — KYJUIOBYM  DIIEKTP
a’pOHOHJIAIITUPTUYIIAP KaBOO Oepau.

Tox paspsau — Kywin OWp >KUHCIM OYIMmaraH 3JIEeKTp MalJoHJap y4YyH
XapakTepiu paspsiap MakiapuHu OuTTacu. byHaai pa3psiin XoCui KHIUIT YIyH
paspsANaHyBUM OpANMKHH SJICKTpOAJapuIaH Xed OyiMaca OUTTacH JTPHIMKHU
KarTa OyiIMaraH paguycura sra OYiIuIId Kepak. PaspsayianyBuu opajgukka MabiyM
KyWwIaHUII OepuwiraHia OSTPWINTH KUYUK PAJAUYCIH DIEKTPOJHU SKUHHIA
Kywianrauiauk 15 kB/cM Ba yHnaH xaMm rokopura eraau. bynna yHuHr atpodua
ra3 aroMJIapuHU HWHTEHCUB 3apOajiy WOHJAHUIIM OOUUIaHagu, MOC KyTOJu
ANEKTPOJIap TOMOH XapakKaTjlaHyBUM MycOaT Ba MaH(Hil 3apsajiaHraH HOHJIap
xocus1 Oymanu. XaBOHM HWOHJIAHMIIKA OwyaH Oup #yma mycOaT HOHJAp Ba
ANIEKTPOHJIAPHU PEKOMOWHAIMS >Kapa€HM Keuyaau, yiap Oupiammb, aTomsiap
HEUTpaJl XoJlaTra KAWTHUIIKJA KAaTTa MHUKIOpJAa (DOTOHJIAPHU aXpaTUIIAId, LIy
Tydaitnu y3ura xoc €ray xocuin OViaau. By, srpuiurd KUYMK paanycid
ANEKTPOJHU aTpoduiaru HypiaaHyBUH XyAYJ TOKIAHYBYM KaTiaMm, €KUM WIKU 30Ha,
€KM TOX FUIODU HOMMHHU OJIM, SJIEKTPOJA 3Ca TOXIAHYBUM ACHMIAN. XaBO
OpaJIMFUHM TOXKHU TAIIKW 30HACH JECHNIIAUIaH KOJITAaH KMCMHU/IA YTKa3yBYM KaHaJl
XOCWJI OYiMaiiin Ba 3JIEKTPOATIAPAapO OPAIMK H3OJSLMIIOBUA XYCYCUSATIAPUHU
Tyna UykoTMaiian. OpalMK Tyda TEWWIMIIN YYyH DSJIEKTPOJJap OpacHuaaru
KyWIaHUII SIHA KYMaUTUPWINIIH KEpaK.

ToxnanyBum Karinamaa Xocui Oynran maH(Uil MOHJAp Ba AJIEKTPOHIIAP
JIEKTP MAWJIOHHU Kyd YHM3HUKJIApUIAH XapaKaTiaHuO, TOX pa3psIHU TaIIK{
30HacKa 3apsJIaHraH 3appadallapHd OKMMHMHHM XOCWJI KWIMIIAIW. byHAa 3pKuH
ANIEKTPOHIAp SHTM MaH(U a’pouoHNap XOCWJI KWIMO Ta3HU HeuTpal
MoOJIEKyJlajgapura KyIMWIAIaaM, OMpuHYM HaBOaTna KUCIOPOJHMKHUIA, Ba, yJap
XaM 3aMHHJIaHTaH MycOaT AJIeKTPOJ TOMOH XapaKaTlaHaaumap.

YopBaumiKk Ba NappaHJIayiIMK XOHAJIADUHU XaBOCUHU a3POMOHIIAIITHPHULIT
YUyH KYJUIAaHWIAQJMraH pa3psaJiaHyBud OpalMKJIapAa TOXJIaHyBUMIap cudaruaa
WUTHAIA 3JIEKTpoJJIap €KM KUYMK JHAMETPIM CHUM HIUIaTWIAAW, yjlapra HOKOpH
BoibTiin ManOaaman 10...80 kB wmanduii norennman Oepunaau. WkkuHun
3NIeKTpo cudaThAa XOHAJapHU TYCUKJIApU XU3MaT KWiald, acocaH MaHOaaHU
MycOaT KyTOu OuJIaH ep OpKaJiu rajbBaHUK ajoKara 3ra moJ.

Urnanu pazpsiiyianyBYu yCKyHa KBaApaT €KU ydOypuak KaTakdalid MeTall
TYypaan ubopat OynuO, yHu TyryHmapuaa y3ywiauru 20...40 MM Ba 3rpHIIHK
panuycunu yuu 0,1...0,3 mm Oynran nynar urdanap 6ynaau. Cumiu Typ MeTal
TpyOKanaH Taililepnanran pamara TopTwiaaud. Pamanu nroctpara yximarud OuTTa
€kl OMp HeuTa IOKOPU BOJBTIM H30JSATOpJapra IIWI CUPTUra OcuO Kyiluiiaau.
Urnanap yunapu MaWJOH TOMOH KapaTWiraH. by a’pOMOHJIAIITUPYBYM YCKYHa
YmkeBCKHUM JTFOCTPACH HOMUHHU OJIJIH.



Urnanu  paspsasiaHyBud  yCKyHajap KaTTa OyiamaraH  XoHauapjaa
a’POMOHJIAPHU TEKUC TAKCMMJIAHWIIMHU TabMUHJAWIWIAp. Yap XoHauapaa €Ku
XaBOHJIap TypaJuraH 30Ha/la XaBOHM JIOKAJ MOHJAIITUPHUIL YUyH KYIJTaHUJIAIH.

Cumild TOXJIAHYBYM DJIEKTPOJJIap KaTTa XaXMIIM XOHajlapja HOHJIapHU
eTapjiMya TEKUC TaKCUMJIAHMIIWHYU TabMUHJAWIWiIap. byHaa ToxianyBuH
AIIEKTPOJIAPHU XOHAHU IIUIHUTa €KW JIEBOpJIapura MaxkaMilaHTaH I0KOPH BOJIBTIIN
u3oJsITOpAap €pAamMuaa MOHTAX KUITUHAIM.

Manduii a’poMOHIApHU DIEKTPOJ YKHUra NEpIEeHIUKYIAp CHUPTIArd
MaKkCUMaj KOHIEHTPALMsCH CHUM OCTHAAa XOCHJI Oynaau Ba YHHUHT YKHIAH
Y30KJIAITaH capu Kamasau. MexaHMK MyCTaxKamJIMK IIapTiiapura Kypa CUMHH
TUaMEeTPUHU MUHHUMAJ pyXxcat dTuiaranjaai kadyn kununaau (0,1 MM-raya).

DJEeKTp MaIOHHH TOX pa3ps] XOCHI OYIaaurad Ky€wIaHTaHJIUTHHA KPUTHK
nevnnanu. Yuu [ukan sMmupuk udoaacuaan TOMHIATN:

Eo =30,3p(1] 222 )10°,
TR,
Oy epna: Eg-ToXX paspsaHu KpUTUK KywlaHrawiurd, BM; p-xaBoHu HucOuit
SUTATH, Kr/M°, (XaBOHH HOPMAl IIAPOMTIAPIArH 3HWINTH po=1,29 kr/m’-ra
HUCOaTaH); lo-TOXKJIaHYBYHU IEKTPOIHU PAHYCH, M.

CuM cupT Typaaru D>JEKTpPOUlap Y4YyH TOX pas3psAgHd OOUUIaHFUY

KyWIaHUIIIHU:

Uy = Eoroln @ ,
r.0
Oynna h-toxxnanyB4u ameKkTpoyIan cuptrada Macoda, m.
MaHn6aa KywIaHWIIA KPUTHUK KUAMaTAaH IOKOPUPOKradya KynauTHUpUraHaa
TOX Pa3psAIHU CUM SJICKTPOAHH Y3YHJIUTWHU OWUPIUTHra TYFPU KelaJuraH TOKH,
A/M, KBagpaTUK OOFIMKINK OYiinua ycanu:
_ g kUU -Uy)
~ h%In(2h/r,)
Oy epaa: &-onekTp goumuiicu, O/M (§=8,85-10" d/m); k-maHbuii asponoHnapHu
xapakardammurn, M7/(B-c) [k*1,8:10° wm%/(B-c)]; U-amextpommap opacumaru
Ky4dJaHuul, B.
ToxmaHyBYM CHMIIM DJIEKTPOJHU Y3YHJIUTMHU OWPIWTHIAH OJMHAIWTaH
a’POUOHJIAPHU, HOH/M, COHU:

N =1k = Sofzk(u —UO)’
h*In(2h/r,)e
6yHna e-asporoH 3apsm, Ki (e=1,6-10" Ku).

YopBaumiuk Ba NappaHJayWIMKAa, Iy SKymJagaH OollKa THUPUK
OpraHuW3MJjap TypaauraH XOHajapAa, TOXJIAHYBYM a’3pPOMOHJIAIITHPIUYIIAP
IIYHJA peXrMMIa HWIUIANUIAPA KEPAKKH, O30H Ba YHU OKCHIJIAPUHU XOCHII
Oynummura Wyn KyHAMaciauK Kepak, YyHKM YyJjap KarTa TOKJIaplaa »3JIEKTp
paspsiylapHd  madgo  OynMmmmra  KyMmakiamaawiap.  Paspsiig TOKUHH
CTAOWJIJTAIITUPUII YUYYH TOXIJIAHYBUYM 3JIEKTPOAJIap OMIIaH KeTMa-KeT KapUIWJIMIU

10°...10™ Om G¥nran 4ekI0BYM PE3UCTOPIIAD YIAHAIIL.



DNEKTp TOXIM a’pOMOHIAIITUPTHYIAP YOPBAUMIIMK Ba HappaHIavyUIMK
XOHajlapy HuUcOaTaH KATTAJMIUAA XaM O3 OJJEKTP HHEPrusiCUHU HUCTEHBMOI
kuiumaan. bynra ca6ab — aspouonnapHu «Xa€tu»yHu ypra gaBomuiiauru 10 c-
ravyajguruia Kepakjiy KOHIICHTPAUSHU XOCUJI KWIHII YI4yH MAJUIMAMIIEPHU YHJIaH
Oup KHCMIIapura TeHT pa3psyIaHyBUd TOK Kepak.

ToxHU Kepakiid pa3psiyIaHyBUd TOKH, A:

=enVs,
6y epma: N-adpOMOHIAPHM KEPaKIM KOHLCHTPAIWMSCH, HOH/CM’; V-XOHANapHH
MOHJIAIITHPHIIYBYM X&KMH, CM°; 7~ a9POHOHIAPHH «XaéTH»HH YPTa JaBOMUIIINITH,
C.

AsponoHnapHu OHOJIOTHK oOBeKTIapra TabCUPU VOHJIAPHU
KOHIIEHTPAIMsICH, YCKYHAaHUW KyH JaBOMHJArd HII PEXUMHU, LHUKIIAD Ba yJap
opacuaaru TaHagdycaapHu JaBOMUMIUTHATA OOFJIUK.

Xap KaHJgal XoJjaTaa XaM a’pOMOHJIApPHM KOHILIEHTPALUMACH 4YerapaBHid
kuitmar — 10° mon/cm®-1aH omMacIHrE Kepak. A>pOHOHIALITHPTHWIAP HIIHHHA
JACTypJAlITUPUIITaH YCKYHajap OOILIKapaayd Ba CYTKaJIMK MeepiapHU OepuiraH
LUKJI JaBOMUAA Y3rapTUpuO aBTOMAaTUK TaAbMUHIIANIN.

Tupuk opranuszmiapra ¢oiganu GU3NONOTUK TAbCUPAAH TAIKApH, XaBOHU
CYHBUU  a3pOMOHJAIITUPWIMIIN YaHI Ba MHUKPOOPTraHU3MIIADHU  COHUHU
KaMalTUpaaM Ba HaTWXKaJa KacaJUIaHUII Kamasiu, XallBOH Ba MappaHliaHu
MaxCyJIJOPIUTH OIIA]IH.

KYPYK MYKULY8UU apaiauiMailapHu axcpamaouean siekmpemamux Kypuima. by
JKapaCHHU DJIEKTp cemapanusiam  aedunaan. KoHCTpyKTHMB — IIaKIIalliaH
cenapalivsi 30HaJIapyuHU TTaHXkapalid, KaMmepaiu Ba Oapabaniuiapra OViIuIaim.

DOnexkTp cemapanusiiall  acocujia KypyK TYKHIYBYM  apajaliMaHu
AIEKTPOJIAp XOCUJI KWJITAH 3JIEKTp MalJoH OwiaH y3apo Tabcupu €taau. byHuHT
YUyH apajainima 3appajapuHH 3JIEKTPOCTATUK MHIAYKIHUSA (KOHTAKTIW 3apsiaJiall),
VMOHJIAPHU TOX pa3pa]l MaWJOHHMJAa YYKTHpUIN (KOHTAKTCU3 3apsjjami) Ba Oy
yCyJJIapHU KOMOUHaIusIcuaad dhoiganaHuiagm.

KoHTakTiu 3apsajialiHd MasMyHH — MabliyM D3JEKTp MNOTEHIMaira sra
AIeKTpo OWslaH KOHTAKT/Ia OYJraH 3appadyaHu CUPTHAA 3apsIHU MaiI0 OYJIUIIIN.
3appava Ba 3JIEKTPOJ OpacHUJiard YTUII KapIIWJIUTK HOJTra TEHIVIMIUA YTKa3yBUU
cdepa maKIMIary 3appadyaid Makcuman (derapaBuii) 3apsau, Ko

3
Q =2%50Er2,

Oy epma: &-dnektp mommmiicn, ®/M (§=8,85-10"" ®/m); E-Tamku >1eKTp
MaWJIOHHY Ky4YJaHTaHJIUTH, B/M; r-3appadanu paanycu, M.
3appavajapHd HMOHJIA 3apsUUIAlIHA Ma3MyHU — YJapHU TOX pa3psIHU
TAIIKU XYAYJIUHU DJIEKTP MaWJIOHUIa KYWWJIAAU Ba y €pAard XaXKMuu 3apsi — ras
VIOHJIAPU 3appayaHu CUPTUTa YTUpPAAU. TOXK paspsl dJIEKTPp MAWJOHUTA KyWHJITaH
YyTKa3yBuHu c(epa makaugaru 3appayaHi Makcumaln (derapaBuii) 3apsau, Ki:
Qn =4z’ E(L] 252,

& —

OyHJa &-3appayaHu HUCOUI TUAJIEKTPUK CUHTIUPYBUAHIIUTH.
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VTKa3yBuH 3appayaHy yerapaBuii 3apsu (&—»a):
Qm =127 E.
Tox pa3psn maiinonunaru cepa makiIM 3appaya KHHETUKACHHU U(OACH:
Q =Qm enk T ’
4re, + menk

6y epma: e-woH 3apsiau, Kir, N-HOHIAPHH KOHIEHTPAIMSCH, HOH/M', K-HOHIapHH
xapakaraarmrd, M7/(B-c) [k=1,8-10"M%/(B-c)]; z3appadanu To paspsiiia OyIImI
BAKTH, C.

DnexkTp MalJoHIa 3apsAllaHraH 3appadara KyJOH, KY3TyJdd KYpHHHII Ba
IIOHAEPOMOTOP KYWIAPH TABCUP ITAJIN.

3appaua 3apsAVMHU Ba OAJEKTP MAaMJIOHHM Yy JKOMIaIradl XyAyJIujaru
KYWIaHTaHJIUKHU y3apO TAbCUPHU KYJIOH Ky4H JICUHIIA]IN:

F. =QE,
Oy epna: F,-y3apo Tabcupuu KynoH kyuu, H; Q-3appauanu 3apsiau, Ki; E-anextp
MalJI0H Ky4JaHTaHIuru, B/m.

Arap 3apsiIJlaHraH 3appada 3JIeKTpoJ €Huaa Oyica €Ky yHra Terud TypraH
Oynca, 3appaya SKUHUIATH SJEKTP MaWIOH SIKKa 3aps]l MaJOHUAaH GapK KUIaau.
3apsulaHradn  3appada 3JIEKTpOoJra SKUHJIAIIUIIUAA DJJIEKTP HWHIAYKIHUSCUHU
TabCUPU OWIMHAIW — DJIEKTPOJ CUPTHAAa KUWMAT OYiWWYa TEHr, aMMO HIIOpa
Oyiinua Teckapu 3apsii WHIYKTUBIAHAIW. ByHIa HaTwkKaBUil SJIEKTp MaiJI0H
WUKKUTA, OJJIEKTpOJAaH Oup xuia Macodaga OYiaran Typiauua 3apsijlaHraH
3appadajiap MaiJIoHu OWJIaH MOC TyIIaau. 3appava 3apsIdHU Ba UHIYKTUBJIAHTaH
3apsIHM  y3apO0 TAabCUPWUHH Ky3TyJM KYpHUHMII Kydd JeHWJagu. 3appayaHu
paauycura TeHr Maco(ajia y 3HI KaTTa Kuiimatra sra oynaau. XycycusTa Oyiinda
KY3TyJM KypUHMII Ky4H Xam, H, ainexkTpos ToMoHura HyHaiarad KyJ0oH Ky4uJup Ba
KynoH KOHyHUaH TONUIUIIN MYMKHUH:

FKK =Q2/(47Z'6'0|2),
OyHna |-3appauaHu 3apsau Ba YHU KY3TyJIH KYPUHHIIN Opacuaard macoda, M.

Arap cdepa makum 3appada dJeKTpojana €rraH Oyica Ba YHHHT 3apsiiu
CUpPTra TEKUC TaKCUMIIAaHTaH OyJiica, Ky3ryinu KypuHuIl Kyuu, H:

Frc =Q°A167517).

3apsiJlaHraH 3appayaHd 3JIEKTPOJra TETUINM 3PKUH 3apsylapHU KaiTa
TaKCUMJIAHMINIUTA OJUO Kelaau, ShHU 3appadaHd pa3psUlaHHINNTra. 3appadaHu
AIEKTpOA OWIaH KOHTAKTJIAHTAHJIaH KEWWMH MabJIyM BakKT VTraHjaaH KeWHHTH
3apsiAiv  KOJIIMK — 3apsAl  A€HuiIagu, YHUHT KHIMaTh 3appayaHd  dJIEKTp
YTKa3yBUAHJIUTUIa Ba y Ba DJEKTPOJA Opacuiaru YTUI KApUIWIUTUTA OOFIIMK.
[[Iyxra OvuHOaH MHAYKTUBJIAHTAH 3apsi/l Ba KY3TYyJIH KYPUHHII KY4d KaMalUIaIu.

Ky3rymu KypuHHII Ky4yd JJIEKTPOJA CHPTHIA YTKa3yBUMJapra Kaparasaa
JTUAJIEKTPUK 3appadaliapHU Y30KpPOK MyAJAaT ynuiaHuO Typuiiura €paam Oepaiu.
SV’TKasquH 3appavdajiap Te3la 3apsAIJIapUuHU MYKOTHIIAAW Ba JJIEKTPOAHU TapK
ATULIAIN.

[TonaepoMOTOp Ky4uH OMp KUHCIM OYIMaraH 3JeKTp MailJIoHAaryu 3appayara
TabCHUP KUIAJIH.
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DnexkTp MaiJoHra KyWWiIraH JUAJIEKTPUKHU KyTOJIaHTaH MOJIEKYJaJIapyuHU
mycbat |Q Ba maHbuii —Q, Oup OMpHHM opacHaa KAaTTHK ajloKara sra Ba OHp
oupunan | macodanma sxoinmamran 3apsanap cudaTHaa KYpUII MYMKHH. bup
KUHCIM OyiMaraH a3JiekTp Maionna munoiaau |Q Ba —Q 3apsyiapura KuiiMaTH
Oyiimua TeHr Oynmaran F; Ba F, kywrap Tabcup Kwiaad, YyHKH 3apsiajiap
JKOWJIAlTaH >KoWiapAa TallKd MAaWuJIOHHU KywiaHrawmru typau E; Ba E;
Kurmartiapra sra. Hatwxkasuit Kyd:

Ham Q(El - EZ) QI

XapakaTinantupyBuu F,,, Kyd Ouman Oup I/Iyna JUIIONTa AWJIAHTUPYBYH
MOMEHT M XxaM TabCcHp KWJIAAu Ba JAUNOJHM TalIKA DJIEKTP ManWIOHUIA
allmlanThpagu. Arap BakTHM OolIuMjga JuIOJ YKUM MalIoH HYHaJIUIIWra
nepneHaAuKyIsap Oyica, y aBBaji aiiaHa Oouuiailau, yyHkua F,,, Kyd OyHna Honra
TEHT, alJIaHTUPYBYM MOMEHT dCa MaKCHMaJl KHMaTra 3ra, KeHUH JTUIoJ Oup iya
aitann® TypuO, MaWJOHHM KyWIAHTAHJIMTUA SHT KarTa >oira yraau. Jumon
MaioH OViiiad opueHTHpJIaHTaH BaKTra KeiuO aljlaHTUPYBYM MOMEHT HOJTa
TEHT OYianu, XapakaTIaHTUPYBYH Ky4 F ., dca Makcumaln KuiMaTraya Kymasiu.

[TonnepomoTop Kyuu, H, Tamku 35ekTp MaliJOHHU OMp KUHCIA SMACIUTU
OwiaH maptiaHrad 0yiu0, mapcuMoH I[I/IBJICKTpHIéEappa‘Ia YUyH:

gl’ r2 E
F. _47[6'0" Enqt &y dx

Oy epaa: & Ba &p-3appaya Ba MyXUTHH HUCOUI TUAJIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHIINIY;
o dE

r-sappayanu paguycu, M; E-31eKTp MalJOHHU KyWIaHTaHJIuTH, B/wm; d—-aﬂeKTp
X

MaWJI0H Ky4JIaHTaHJIUTMHU MAaKCUMAJl y3rapuil NyHaIUIIUAATH XOCUIIACH.

Erp>€g-iuruga kyu F, Manduil umopaga Oynagu Ba 3appadya MalJOHHU
MUHUAMAJl KyWIaHTAQHJIMKKAa 9ra XyAyJaura UTapuld YUKAPWIAIN; €rp<Ep-JTUTHIA
3appadya MaWJOHHM MaKCHUMall KyWJIAHTaHJIMKKA 3ra XyAyJaura XapakaTJIaHaJu.
CenapanusiioByn MalivHajgapaa Oup >KUHCIU 6}”/J1MaraH AJIEKTP MalJOH XaBoO
MYXHUTHJIa XOCUJT KUJTUHAAU, Oy MYXUT yqu g? JIOHZEPOMOTOP Ky

E
F.=4n&, 12 £,+2  dx

DJIEKTp YTKa3yBUHU 3appadaiiap yu4yH €0 Ba:

F, =4zert g

bup xuncnu snekrp mangonaa dEAX=0 Ba, nemak, MOHAEPOMOTOP Kyd
Hoyra TeHT. bup >kuHCnuM OYnMaraH »JIeKTp MaiJIoHAa TMOHIEPOMOTOP Kyd
aneKTpoanap €HuAa Y3MHM OWIIMpaad Ba ylapAaH Y30KJaIlraH capyd Kamasiiu.
byHna moHAaepoMoTOp Kyuiap 3apslUlaHTaH Ba 3apsjJlaHMarad 3appadajapra
TabCUP KUJIAJHUIIaAP.

Kynon, nonmepoMoTOp Ba KYy3ryJlM KypUHMII Ky4JapUHM HAaTHXKaBUU
TabCUpPU  OWp  SKMHCIM  OyJMaraH  dJIEKTp  MaWAOHJIArd  3appaydyaHu
XapakaTJIaHUIIUHA Ba opueHTauusicunu oenrunanan. Kyn xomnapna Kynon kyuu
aCOCUUIUP.
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OnexTp 3apsaanad, KeMuH axpaTWIaguraH 3appadajapHu Oab3ujapuHu
maknu cepamgad dapk kunaau. [IyHuHr yuyH kentupwirad udonpanap Oyiinda
Oakapwiran Xucooap KaHAalIup XaTOJMKHU Oepaiu.

Pacm 1. Kypyk TykunyBuM apajanimaiapHu
aXpaTaguraH 3JEeKTPCTATUK KypUIMaHU
cXemacwu:
1-Bynkep, 2- JloTok, 3- DKCLIEHTPUK, 4, 5-
DnekTpoanap, 6- Kabya KWIyBUU KUX03, 7-
Caxnaruy, 8- Tyrpunaruy, 9-Kyunanuuxu
KynauTupyBud TpaHchopmaTop.

TykunyBun apanamma OyHKEpAaH TyIIuO
Kenuo, XapakarJiaHasTranaa 3appavanap
3apsA/IaHaAd  Ba DJIEKTp MalaoHra Tymiuo,
MalJIOH TabCUPHJA MHUKJOPH Ba HIIOpacura Kapad, mactra TYIIMII HyHaJIWUIIN
y3rapaau, HaTHWXkaaa KaOynl KWIYBUM KUXO3HM OViumiiapu ¢pakuusiiapra
aXpaTUiTaH 3ap-padayiap OWiIaH TYIaau. DIEKTpoIap opacuaaru Ky€wiaHuil 25-
30 kB. Illynra yxmam »3JeKTp cemaparopiiapu Xap KaHaail, 3appadaiapu
CUpIIAHULIZA 3apsUIAHAJWraH, TYKWIYBYMHU COpPTJALl YYyH MIUIATUAIIAIN.
CenapaTopHH YHYMJIOPJIUTHY JIOTOKHUA KEHTJIUTH Ba OpaJIUFUra OOFIIHK.

OnekTp cemaparopiapga Ba OOIIKa YCKyHajapaa 3appadajlapHu
ANEKTPJIAIITUPUIT YUYH DJIEKTPOCTATUK WHAYKIUSA YCYIU JCUMIAJAUTaH yCYII
WIUTATUJIMIIN MYMKUH, OyHJa 3appadaiap 3JEKTpoJ OWlaH KOHTAaKTJIaHTaHJa
3apsiaHaad €K JJIEKTPOJ CHUIAH YTranjaa 3apsjaHaad. by ycynma yTkazyBum
KyKyHJap OOlIKa ycyJulapra Kaparahjaa KaTTapoK 3apsi onaad. JIusnexTpux
Marepuamiap 3ca yHU TECKapucu. by ycCyn CyrK MarepuauiapHy, Macalla,
OMYJbCHUSI Ba Kpacka Ba OOIIKaJapHW JJICKTPJIAHTHUPUILN YUYYH KYJJIaHWIA]IH.
bynnait MmaTepuaiapHu a’po30suiap ASHuiaay Ba yiIapHH 3apsiiiia0, YyKTUPULITHU
a’p0o30J1 TEXHOJIOTUSCU Achuiiaad. byHnal TEXHOIOTHsS YCUMIIMKIAPHU KUMEBUU
XAMOsUIallAa, YpPyFJIapHU JOpWIAIIA, JOPUBOP MpEIaparTiapHU YaHTJIATUIIAA,
XOHaJIApHU XaBOCHHHU TO3aJalll Ba Ae3UH(EKIUsIIaIa Ky IaHUIau.

Pacm 2. KonTakTnab snekTpiaaHTUpyBUM KyprimMa: |-
OyHKep, 2-Kusl CUPT, 3-IIMJIMHIPCUMOH 3JIEKTPo, 4-
METAILI TYP, S-CUPTCUMOH DJIEKTPOI.

;
& TS kammuK 6a cyIOK 3appavanapru 4yKmupyeuu
& 5 INEKMPOCMAMUK KYPUIMALAP-I]IeKmpopuiempap.

- Ammoceepaca  camoam — uuxkapub — mauwiianoueam
yukuHOuIap. Ynap KaTTa XaKMJard Tra3japHu [OKOpH A(GOEKTUBIMK OwiiaH
TO3aJaml y49yH wunmaTwiand. Kym caHoaT KopxoHajapu (MeTauTyprusi, KuUME,
IIEMEHT, KypWJIHII MaTepraJljlapy 3aBojIapy, KO30HXOHAIap Ba Oomikaitap) arpod
MyXUTHH HQIOCTOBYM MaHOamapaup. Ymap armocdepara KaTta MHUKIOPAA
YaHTKYpyM TOMYWJIAPWHU YWKapuO Tanuiaiiamnap. By 3appadanapHu XaBojaru
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TapkuOM (XxaBojJa MyajulaXx TYypHUIIM) Xap XWil Jaucnepcawinkka sra. Karra
aucnepcin 3appadanap (Ynmuammiapu | MHKpoMeTpAaH KaTTa) ra3 OKUMMJIaH
MeXaHUK (pribTpiiap OuiaaH OJMO TalUTAHWUIIM MYMKHUH, Oy (OUIBTpJap IUKJIOH
nernnany. Maiiaa gucriepeiu 3appadainap a’po3oiuiap nenrianad. Aspo3oiuiap ras
XapakaTUHU KUYUK TE3JUKIapuaa XaM Myaiiax xonataa Oynumanu. bynnai
3appadajiapHd Ta3 OKUMHJAAH DSJeKTp (QuibTpiapu OuiaH onuO Talwiam JHT
abdexTuBIUp. DIEKTPOCTATHK CerepaTopiapaaru kabu Oy epraru »apacH HUKKU
OO0cKHMUra sra: 3appajdajapHHy 3JIEKTPIAIITAPULI Ba YIAPHU JIEKTPOCTATUK MANIOH
épramua NyHaIUIIVNHA y3rapTUPHILL.

3appavasiap Ta3 OKUMHUIA MyalllaX XoJiaTjaa OYnaranauru cabalbmu ymapHU
KaliCuaup CUpT OWiaH TYKHAIUTHUPUII WIIOXKM HYK, WIIYHMHT Y4yH Oy epjaa
KOHTAKTJIM 3JIEKTPJIAIITUPHIL YCYJIU UIUIATUIMANIH.

Honnu snexmprawmupuiy. INEKTp GUIBTPIAPAA UOHIU SIEKTPIAMITHPUIIT YCYIIH
KYyJUlaHuiaau, 0y ycyija 4ukapuO TanuiaHa€Tral ra3 OKUMUAArd 3apsijylaHraH
3appavanap aj’posoiyiap OujlaH TyKHAIIWO, yjapra 3JeKTp 3apsajapuHu
Oepuluiapy MyMKUH Ba yinap OujaH TecKapu KyTOIM 3JIEKTpOAJiapra 3JIEKTp
MalJOH Ky4d OuWiaH TOPTUIUIUIApDH MYMKHMH. AMMO Oy >kapaéHaa XOCHI
Oynagurad TOK (3appadajapHy JIEKTpOJJIap TOMOH OKMMHM) Ta3/iard 3apsjlaHraH
3appavyanapH 037Uy cabalbiau Kyna KUYUK.

Toowc paspsao. Nounaiiran 3appadajiapHd COHUHHM KYTAUTHUPUII YUYH TOX paspsij
XOCWJI KWJIMHAIWA Ba Yy DJIEKTPOH OKMMHMHHU KECKMH Kymnauthpaau. Tox paspsn
XOCHJI KWJITaH LIy AJIEKTPOHJAp ra3 OKUMHUIArd aj’po3ojuiap OWiiaH TyKHAIMoO,
yJapra 3J€eKTp 3apsIapuHu Oepaiu.

Tox pa3psn KeckMH Oup >KMHCIM OyIMaraH >JeKTp MaiJIoHAa XOCHJI
Oynanu. ByHUHT y4yH 3JIEKTPOJJIapHU OUpPH (TOXKJIAHYBUM) UKKMHUYMCHUJIAH aHYa
KMYMK, MacajaH, WKKATAa KOHUEHTPUK LWIMHApPJIAp TU3UMUZAA, YJIApHU
panuycinapuau Hucbatu 10-maH 10Kopu Oyica €ku cuM-cUpT TU3UMUAA. By xomnna
KHUYHMK DJIEKTPOJHU SKMHUAATH OHJIEKTP MAWJIOHHM KyWIaHTaHJIUTH Karra Ba
KywiaHrauiauk 15 kB/cM Ba IOKOpUPOK MHUKIOpra €TraHjia, KUYUK pajuycliv
ANEKTPOJ arpoduaa ra3HU MHTEHCHUB MOHJIAaHMIIM OonuiaHaau. by 30Ha HypiaHa
OolLIalIU - TOXK Pa3psAHUHT OOIUTAHUIIIH.

8 Pacwm 3. DnextpodunsTpaa
A 9 . 3appavagapHu
@ AIEKTPJIAITUPHUIIL Ba YYKTUPHIIL
G6 3 cxemacu: 1-y3rapmac IFOK
S MaHOacH, 2-ra3garu YaHrHu
o 3appavanapu, 3-TOx
o O'E’_} yerapayiapu, 4-ToxJIaHyBYU
o JIEKTPOM, S-4YKTUPYBUYU

ANEeKTpoA, 6-3eKTpoHIap, 7-
MycOart nonnap, 8-MmaHnpuit
3apsiIJIaHTaH UOHJIap.
Opnatna TOXIIAHYBUM JJIEKTpoJa 4-ra MaH(pui MOTEHIMAT KeITUPHUIaau,
TalKy (4YYKTUPYBYM) DJIEKTPOJ S5-Ta - MycOaT moteHiuman. by xonga a’po3ons 2-
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Jap YYKTUPYBYU DJIEKTPOATA TOPTHIAAW. TOXHUHT 30HACH HHUCOATaH KUYUK
Oynranu yuyH udraocaaHraH ra3Hu aCOCU KUCMH TOXK 3 Ba UYKTHPYBYH AJIEKTPO/T
5 opacunan yraau. LllyHuHr yuyH uduociaapHu SHT Ky KUCMHU TalllKW 3JIEKTPOJIra
YyKaJu.

Kypys  6a  xyn  snekmpogurompaap. Onexktp  GUIBTpIApHU
KOHCTPYKIUSIIapU Xap XWJI OYIuImu MyMKUH. ['aznap oKUMIIapUHU WYyHAIUIINMra
Kapad BepTUKal Ba TOPU3OHTAN OJJEKTP GUIbTpiap MaBxkyld. UYYKTHpyBUHU
ANIEKTPOJI KOHCTPYKLHUsACHUTA Kapad TpyOKaliu Ba IUIACTHMHKAIWAIAP MAaBXKY/I.
OnexTpoAsiapra YyKTHPUITaH 3appadajapHy oM0 Taluiall ycyaura Kapad 3JIeKTp
bunbTpIap KypyK Ba Xyia Oynagunap. Kypyk dJeKTp GpuiabTpiapaa 3JeKTpoiapra

YTUpraH 3appadajap CHDKUTUII WyIu OuiiaH oJin0 TalulaHa I, S’bHU yiap

OFUPJIMK Ky4H Tabcupuaa OyHKepra TylaJauiap Ba KEHMHUH anmnapaTtiaH

guKapagwiap. Xya GuiabTpiapaa dJAeKTpoaIapra YyTuprad 3appadaiap cyB Ouian
FOBUO TalUIaHaIH.

Mamspy3a 3.

TpyOkayu Ba IVIACTUHKAJM IJIEKTPOPUIbTPJIAP. DIEKTPOPUIbTPJIAPHU
3JIEKTPOAJIAPH. DJIEKTPPUIbTPJIALIATH 3aPsA-Pa3psl xKapaéHjiapu.
AOcopOoumsi. Axcopouusi. diekrpodopes. Xap XuJ1 HILIA0 YUKAPUILIAPHHA
ra3JlapyMHM TO3aJiall.

Tpybkanu éa niacmunkanu nekmpogurompaap. Pacm 4,a-na BepTukan Tpyokanu
ANEKTPOYUIBTP YM3UIITAH.

EH

Pacm 4. TpyOxanu (a) Ba miacTuHKamu (0) 3IeKTpOOUIBTPIAPHU TY3UITHIIIH.

OunpTpra KYmautupyB4M TpaHchopMmarop-2 Ba TyFpuwiarud 3-AaH
Kywianum Oepwianu. TpanchopMaTOpHH KydJaHWUIIW Ba, JeMakK, (QUIHTPHU
XapaKTEePUCTUKATAPUHNA pocTiarnd-1 €pmamuna y3raptupuin MyMmkuH. Pacm 4,0-
Ja TUTACTMHKAIM TOPU30HTAI (UIBTPHU TY3WIMII CXeMacu OepuwiraH, yHna
TOXJIAaHYBYM KATOP JEKTPOAJIAP-5 UKKUTA YYKTUPYBUU 4-AJIEKTPOIAp OpATIUFUTA
ocu0  kyuumnran. IlnactuHkanu  snekTpoduiabTpiapAa  dJEKTp  MalaoH
TpyOKalunapaarura Kaparaija KyBBaTCU3pOK, aMMO YJIapHU Tal€pianl OCOHPOK
Ba AJIEKTPOJJIAPHUA CUIKUTWIMIINHU TAbMHUHJIAI OCOHPOK.
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OnexkTpGUIbTpIapHd KyNauTUPYBUM TpaHchoOpMaTopiiapyu Kym Xojuiapaa
380 B-ra mymkamianran oup dazanu kuaub Tanépnanaau. Yukum xkywianum 80
B-raya erum myMkuH. X03Uprd 3aMOH 3JI€KTp (GUIbTpIapAa, MaxcCyJIOpJIurura
Kapab, 0,25 man 2,5 ammepraya TOKra MYJDKaJUIaHTaH TUPUCTOPIU KyWIAHMII
pocTiaruujiapyu ypHATWIAAW. ODJNEKTPOMJIAp OPAIMFUIATH TOXK XOCHJI KUIYBUH
kywianuil (kB)-napaa, smnupuk hopmynagaH TaXMUHAH TONWIMIIA MyMKHH:

Ue=mpL + %) 1n?" )
¥,

Pro 0
OyHIa: P-TO3aMaHASTIaH Ta3HH 3UWINTH, KI/M;

I'o-TOXKJIAHYBYH AJIEKTPOJIHU PATUYCH, MM;

h-amextpoutap opacumaru Mmacoda, M.

To3zananum napaxacu (%0) 3appadaiapau ra3faru apedunau re3aurura (Vy,
cM/C), UYKTHPYBUM OICKTPOMIapHH cupTura (S, M?) GOFIMK Ba KyHHgard
udoaasaH TONUIAIN:

n=(1-7*"")-100%, 2)
y-3appadajlapHi 3JIEKTPOPUIBTP KECUMHUAA TAKCUMIIAHUIIMHU HOTEKHCIUTMHU
KOI(QHUIUHEHTH; S-IyKTHPYBYH SIEKTPOMTAPHA CHPTH, M°, V-TasHH XaKMHA
capdu, m/c.

OnexTp ¢QuIbTpiapAa Ta3HU TO3AJAHUII Japa)kac SHEPrUsSHU capPuHU
osmurupa (0,3 kBr/coar/muur M°) Ba (HIBTpAAa TasHH OOCHMHHHU JCSpIIHA
nyKotMan 99%-rada eTuim MyMKHH. 3appadalapHi YyKTUPYBYH JIEKTPOJ TOMOH
XapaKaTUHU TE3JIUTH yIapHHU YIdamiiapy Ba JJIEKTP MalJOH KyWIaHTaHJIUTHHU
KBaJpaTura npornopuruoOHaIIup. Jemak, anextp ¢puiabTpaa OupruHYMA HaBOATIA
KaTTa 3appadanap uykanud. [peiidbHM TE3NUTMHUM MaWJIOH Ky4JIaHMIIINUTa
OOFJIMKJIUTUHUA KBAJIPATUK XapaKTepuIaH KeJIuO YUKAJAWKH, KapaéHHU MaKCUMal
MyMKUH OViraH KydyJaHUWII, SBbHU YYKYH paspsl uyerapacuja oyiu0d Oopwuii
bormamuaup.

[aznapuu snextp dunpTpiapaa To3anam cudarura 4YKTUPUITAH YaHTHU
AIIEKTPOAJAH ONMO TALUTAHUIIU TabCUP KUJIaAW. ['a3HM OKMMHUTa YYKTHPUITaH
YaHTHU JKyda 03 KUCMHHM  KaWTapwiMIIM  TO3QJAHUIIHM  CE3WIapiiu
EMOHJIAIITHPAAN. DJIEKTPOAJApPHUA CWIKHUTUIUIINIA 3appadallapHU axpatud ras
OKMMH YJIapHU KaiiTa onu0 KeTUIIHNAA, YJIapHU YYKTUPWITAH KaTlIaMJaH SHTU
3appavanap VpHamumuaa ypuO YMKApuUiIulIuga coaup Oynaau. Kadta oyimd
KETHIITa AJIEKTPOIJIAPHU KOHCTPYKIUSCH Ba OOIIKa (PakTopiap TabCup KU1 Iu.

KaiiTa onr0 KEeTHIIHM KaMauTUPHUIL y4yH ra3Hu OWp 03 TypOYJEHTIMK Ba
OKMMHH TEKHUC TaKCHUMJIAHUIIM OWJaH MabJIyM TE3JMTHHH TabMHHJIAII KEpak,
CHJIKHTHIIIA YaHTHU KaTTa OJOKIIap maKIua Taluiai XaM TabCUp KUIaIu.
Dnekmpogunvbmpaapuu dnekmpoonapu. ['a3HU To3anaml Aapa)acll TOXIJIAHYBUU
AJIEKTPOAJIAPHU KOHCTPYKLMsICUra OOFJMK, yJap CHWUIMK Ba OeNrujiaHraH
TOKJIAaHYBYM HyKTajiap OMiiaH OYIUIIN MyMKHUH.

TUNUK CUIUIHUK 3JIEKTPOJJIAp: AMaMETpH 2-4 MM-JIU TyMaJlOK, TOMOHIapu 3-4 MMm-
JU KBajpaT Ba MITHKCMMOH TOMOHJapu 4-5 MM KBajapaTra CUFaJNraH KeCHMIIU
Oynanunap. Y3yHauru 0yinald ToxIaHyBUM HyKTaJlapH
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Pacm 5. DnexTpo@uiibTpiaapHu 31€KTPOJIapu:
a-CUJUTUK TOXJIAHYBYH, O-pa3psi HyKTanapu
OeJITHJIaHTaH TOXKJIAHYBYH, B-UYKTUPYBYH.

OeJITMJIaHTaH 3JIEKTPOUIAp HT Ky TapKajraH:
TUKAHJIA CHUM, appacMMOH Ba HWHUTHaIU
anexTpoaIap. MurHamap opacmjaard KajaMHH
@ B H = Tyfpu  Tanmanca (40-80 wMm) HurHaim
a) &) dJIEKTpoaIap TOX  paspsanna HCTEBMOJI
O I KWJIMHAIATaH 9HT KaTTa KyBBAaTHH
E) TabMHUHJIAWAWIAD Ba, JE€MakK, TO3aJAIIHU XaM
9HT KaTTa JAapa)kacura SpUIIHIaIN.

Inexkmppunempaauioacu 3apsa0-paspao Hcapaéuiapu.
OnexTpoduIbTp UMM KapaCHUJA YaHT TYTUIAMHIA 3aps]l TYTUIaHAIU, YYHKA YaHT
KaTTa COJUIITHPMA KapIIMJIUKKA 3ra, Ba 3apsAHU YaHT KATJIaMUJaH YYKTUPYBUU
ANEKTPOJra OKUO TYIIUIIM >KyJa CEKHMH Kedaau. DIeKTpoduiIbTp 30HacHaa Oy
XoJiia MycOar HOHIap Mmaino Oymaau, yiaap uiopa Oyinuda TOX paspsaga XOCHI
Oynaétran woHyiapra Teckapu. FOKOpM OMJIM 4YaHT KaTjJaMuJard paspsij
KapaCHJIapu TecKapu TOX JEHUINO, rasjiapHu To3ajall Japa)kacura Ce3uIapiu
TabCHp KWiagu. Teckapu TOKHU KyUCH3TAHTHPHUIN YYyH To3ajaHaéTraH Trasra
Maiila MypKaJlrad CyB, aMMHaK €Ku OOIIKa peareHTiap KUpUTWIAIu, Oyrnap ras
OKMMHUHH KOHJeHcalusuiaiau. by sca yaHT KaTiaMWHU CHPTKHA Ba COJIMIITHpPMA
AJIEKTP KapIIWJIUTHHA KaMaWTUpaad Ba YaHTHU KalTa OO KETWIMIIWHUA OJITUHU
oJlami. ACOCHM TOX Pa3psAOHUA TOXKJIAHYBYM JJIEKTPOJIAPHU IapaMETPJIapUHU
TYFpU TaHJIAHTAHJIATM TOKWHHW 3WWINTHHU TACaWTUPHUIN XaM MycbaT 3ddexTra

0110 KeJIaau.

Karop xommapaa snexktpodunbTpiaH onv0 TanuiaHa€TraH YaHr KUMMAT
KOMITOHEHTJIapra 3ra. XycCycaH, METaJUTyprus IMeuwlapu YukKapaéTraH 4YaHra
KyMyIll, IIMHK, CypbMa, KYpFOIIMH, MarHuii Ba OomKazap MaBxya. by
AJIEMEHTJIApHU OWPUKMAaJIapU COFJIMK YUyH 3apap. DJIEKTpopuibTpiaap €paamuaa
yJIapHUd yrnuiad KOJuII 3ca aTpod MyXuTHU H(IOC KHIMACITUKIAH TallKapu
ukTrcoquit ¢oitna Oepaau. MacanaH, KarTa HEMEHT 3aBOAMIA AIJICKTPODUIBTP
VpHatuica, Oup cyrtkaga Outra Quubtpaa 120 TOHHa LEMEHT 4YaHTH KaiTa
TukJIaHagu (dHeprust cappu 1,9 kBt-coar/t, Oy 3ca OMp TOHHA LEMEHT HILIA0
yuKapuira capdiaaHaural SHEprusiaH yHI1ad MapTa 03).

Abcopoyus. KumEBuit KymmnManapaaH ra3jiapHy To3ajlall yuyH acOCHH ycyIuiap:
abcopOmus - ra3jiapHu CYIOKJIHKJIAp OWIaH [OBraHja OTHIMINN, aACOpPOIMsS -
KATTUK >KHUCMJIAp OWIaH OTWIWIIK; KUMEBUN OMPUKMAIAPHUHT Ta3 XOJAaTHIaH
KATTUK €KH CYIOK XOJIaTUTa YTHINK Ba KEHWH XOCHJ KWJIMHTAH MaxCyJOTJIapHU
yuKapu6 Tanuiam. by ycymimapna siekTp Ba MarHuT XOAWCATApW WUIUIATHIIHIINA
MyMKUH. Macanan, kamoododazu copoyus 3¢gexkmiapu - KATTUK >KUCMIIAPHU
ancopOIusl XyCyCUATIApUHUA FOKOPH YaCTOTaIM DJIEKTP PaspsSANHH SJICKTPOHIAP
OKMMHUHH TabCUPUA OUIMPUIIUINU - JKy/Aa TO3a Ta3JIapHH OJHII YUIYyH, I[COTUTIIAp
Ba 0oIIKa aJcOpOCHTIIApHU CUFUMHUHH aH4Ya OIIUPHUIN yUyH KyJutaHwiaau. KOxopu
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4acTOTaIM pPa3psAJIapHU  DJEKTPOHJAp OKUMH TabCHUpUIa aacopOeHTIapiaa
aJICOpOLIMSIHU paJMalluOH Mapkasyapu (akaT TallK|d CHpPTIA 3Mac, MYMJa Xam
xocw1 O0Ynaau. by aca ynapuu aacopOuus XyCyCUsSTIapuHU KyanTupaiau.
Onexkmpoghope3.  AINCOPOEHTIIApHU IOTUII XYCYCHSITJIIADUHU  2jeKmpogopes
épllaMuia OUIMPUILl MYMKHH. DiekTpodope3 - Oy To3anaHa&TraH ra3Hu SJEKTP
pa3psau TabCUpUra KyWHIL. OJNEKTP MAalJAOH TabCUpHAA Ta3fgard KylIuiaMalap
KaToJl TOMOH CWDKHTWIanW. HaTwxkana kaTod 30HacHIa KYUIWJIMAHU IOKOpHU
KOHIICHTpaIsicu Xocui Oynanu. Arap Oy 30Hara kaicuaup ajcopOeHT Kyiuica,
rasJiaH OJIMHAETTaH KyIIHIManap MUKIOPH KYTIasau.

OnexTpodope3 Xoaucacu amaira OIIMPHIAJUTaH KypHJIMaHd MPUHIMIINAAT
CXeMacH pacM 6-71a KeJIITUPUIITaH.

Pacm 6. T'a3Hu ToO3analiguraH KypwiIMaHU

Amon 2 Karog  CXEMacH.
i: TosajmanaeTtran ra3 HWMOWID 1-7aH  pasps
3 TpyOKacu 2-ra y3atuinangu. TpyOkama paspsn
1 XOCHII ~ KWIMHTaHJAH KEWMH  KYIIHIMa
KOMIIOHEHTJIApUHN KaTOJ TOMOH XapaKaTh
OOIIIaHA/IH. Viapuu WA IATH

KOHIICHTpAIUsACH aicOpOTUB Ba ajcopbar 3 opacuja MyBo3aHAT XOCHJ OYiaryHua
nacaitu6 oopaau.

Xap xun wwinab uwukapuwiiapuu eaznapunu mosanawi. 1'a3 TapkuOumard Cyrook
XonaTnaru kuméeuil xywuimarap (TyMaH €KUM KOHACHCAIMSUIAHTAH Tmapiap
makiauaa) osnekTpopunTpiaap €Epaamuna oau0 TanulaHaau. MacanaH, IUHK
3aBOJUTAPUHM KYWIUPYBUHM MewiapuaaH uukaaurad raszmapaa SO, O, Ba Np-
Jap/laH Tallkapu TMap XoJiaTuja MHUIIbsIKHU Oupukmanapu (As,O3), ceneH
oupuxkmanapu (Se Ba Se0,), onrtunryrypt auruapugu SOz 6Ynamu. Cynbdar
KUCIIOTAaCUHM TyMaHWHU Ba Oy OwiiaH OWp Karopia MUIIBIK Ba CEJICHHU
KYIIOKCUANIAH KOHJICHCAIMSUIAHTaH TapjapyuHu yIuiad KOJMII yYyH Tras3jiapHu
IOBUJIAUTaH MUHOpaJaH Xy anekTpodubTpaapra 100opuIaan.
OnexTpouIbTpIAPHH MKKUHYM TOFOHACHIAH KEWWH Tasjap TapKuOuma amaija
MUIIBSIK KOJIMaIH, Cyabdar KUCI0TaHH TyMaHUHU MHKI0pH 3ca 0,005 r/M° raua
nacasii.

Muc opuTyBYM 3aBOMJIAPHU KYWIMPYBUYM TIEWIAPUHU Ta3liapu aBBal
MeXaHuK (uibTpiapjaa To3alaHaAU, KEWMMH 53ca KypyK TOPU3OHTAN DJIEKTP
¢unsrpaapaa (300-400°C) na Tozananaum.

Muc-onTuHTYTypT 3aBojiIapuHu Taznapu (tapkubunga SO,, ONTUHTYTYPT Ba
yHUHT xap xun Ooupukmanapu-COS, CS,, H,S 6ynanu) roxopu Xxapoparra sra
oymaau (400-500°C) Ba Kymon 9aHriapiaH Kamepajiapja To3ajJaHraHJaH KeWnH
KYpPYK 2JIeKTpouiabTpiapaa To3anaHaau. by smekTpoduiabTpiapHu 4yKTUPYBUU
Ba TOXJIAHYBUM OdJIEKTpoasiapu tokopuxpomianran (Cr 25-26%) nynatnan
TaliepIaHan, yjaap FOKOPU XapopaT[ard 3JeMEHTap OJITUHTYTYPTHH TabCHPHUTA
no1n Oepaauiap.
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ATIOMMH Ba MarHui Wnuiad YUKAPUIUTAPUHUHT Tasjapuaa Ky 3apapiu
KyImiaManap MaBxyld. MacanaH, amlOMUHUHAHU DJIEKTPOJUTHK yCyia OJIMIIIA
BaHHAJApAaH YMKAJWTaH aHOJ Ta3napuaa (GTOpIM BOAOPOJ, OJTHHTYTYPTIN Ta3,
yIAepoJl OKCHUIM XaMmJia YaHT Ba KAaTPOHJIM MOTOHJap Mamxyd. Oxuprunapuia
KaHIIEpOTeH Mo 1a OyraH OCH30MUPEH MaBXKY/I.

DNEeKTpoNM3epiiapHy  ra3jiapy 4YaHr Ba  KaTpPOHJM  MoJjanapiaH
KYIIKaMepaal TOPU30HTAI AJICKTPOPMIBTPIIapAa TO3aJIaHAIN Ba KEHHH KydcCH3
COJIa SpUTMACH 12 FOBHJIAIH.

Mynnaii kuaub, ra3imapHu JEKTp yCyJulapuja To3alall CaHOATHH Xamma
coxajapuaa Ta3 OKMMJAapuIaH MyaljlaX XOJaTJard YaHr Ba KYIIHJIMajapHU
IOKOpY caMapa OWJiaH To3ajalira UMKOH Oepaau. IDneKmpOoHUOH MeEXHON02Us
YVCKYHANIApuHu — Manbaaniapu  6a  IKCHIyamayusi — KU — XyCyCUSmiapu.
DNEKTPOHNOH TEXHOJOTHS YCKYHAJIAPUHU KYMUUIIUTH y9yH WII Ky4JIaHUIITH Oup
HeYa VH KWIOBOJBT OYnTraH Y3rapmac TOK MaHOaanmapu wunmaTtwiagu. dakar
JUAJIEKTPUK Cemapalus yCKyHalapuja y3rapyBuaH TOK KyimaHuiaau. FOxopu
KyWIaHWIl MaHOaanmapu CTAOWJUIMKHM Ba YUKUII  KYWIAHUIIHU  TEKHUC
poctianuiuiy, Kopu ®UK-HMU, MIIIOHWIMIIMKHY, UXYaMIIMKHH, TEKAMJIMIMK Ba
UIUIATUIIA XaBPCUZTUKHY TabMUHJIANIIAPU KEepPakK.

Crammonap  yckyHanmapaa  Oupnamud  ManOaa  cudaruma  caHoaT

yactotacugara 380/220 B-naum TapMokiaH, MoOWLIapaa 3ca — aKKyMYJsiToOp
Oatapesiapu €KW y3rapMac TOKHM TMAacT KYy4YJIaHUIILIM TeHepaTopiapuiaH
dbornanaHuIa M.

WNkxkunamuun MaHOaa »3J€KTp DSHEPIUsACHMHM y3rapMac Ba Yy3rapyBuaH
KYWIAaHHUIIIMHUA Tajlad 3TWITaH KUMMaTUHU, 3aHKUpJIapHU Oupiiamund MaHOaaaH
ANIEKTP M3OJSLMSACUHM Ba YUKUII Ky4WIaHWIIHU CTaOWJUIMTMHU TabMUHIAO,
y3raptupaay (KynuHYa Ky MapTa).

KymaiitupyBun TpanchopMaTtop — IOKOPU BOJBTIN TYFPUIATHWIAPHU SHT
KarTa sneMeHTd. Kyunanuin KaHua 1oKopu 0yiica, yHU yiIdamiiapy IyH4Ya KaTTa Ba
YyJFaMIIApHU W30SUMACHHN Oaxapuil MypakkaO. [y Tydaitnu Tyrpunaruunapaa
KYWIaHWUIIHA  KYMAUTUPUII  CXEMalapu  KyJUIAaHWIAOW, yJap  YUKHIIJIA
TpaHc(HOPMATOPHU UKKWIIAMYHU YyJFaMUJaru Ky4laHUIIIaH aHya KaTTa KyWwIaHUII
OJIMLITa UMKOH Oepanunap. byHnail cxema Ky4wIaHUIIHU UKKA MapTa KymauTHpUII
cxemacH, KynauTUpyBUM KacKaJJIapHU COHU XUCOOWTra YMKHMILZA aH4Ya FOKOPUPOK
Ky4IaHUII OJIUII MyMKHH.

DNEKTPOH-UOH TEXHOJIOTUS YCKyHAlIapu TYFpPWJIArMWIapUHU CXeMajlapy
KMCKAa TyTAallyBJIap Ba IOKOPH KYWIAHUIIHUM MYKOJMIIMAAH XUMOSAra XamJa
Ky4WIaHUIIHA Ba IOKJamMa TOKMHM Ha3opaT KWIyBYM Ym4oB acOoOjapura sra
oynmunuiapu kepak. by anmapatinapau man6aanapu kywianumu 1 kB-man roxopu
KUXO3/Iapra Kapaiau. Yiap OWwiaH WIIIalra Maxcyc TaiiieprapimkiaH yTuo,
XaB(CUBIUK TEXHUKACUAAH YYMHUMJAH KaM OynMaran TacHU(Uil rypyxura sra
xonumiap Kyuunaau. OamMiiapHu JIEKTP TOKUAAH IHKACTIAHUIIAIAH XUMOSIIALI
y4yH IOKOpM BOJIBTJIM MaHOaanap XMMOSBUN KOOMKKA >KOMIAIITUPWIAINA Ba
3aMUHJIAHAAW, TYCUKJIADHU XOJATHUHU, TYWHYK Ba DJIIUKIAPHU ENWIMIIUHUA
HazopaT  KWJIuWO, OJOKMpOBKaTaaAWran  yuupruwiap  Ky3aa  TYTHIQJIH.
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YckyHanapHu FOKOPU KY4YJIAHUII OCTHAATU 3JIEMEHTIapU Ky4JaHUII OJIMHTaHJaH
KEeWMH yJIapHU epra ylaiaurad aBTOMaTUK dKUX03Ta ra OVIHIIIapu Kepak.

Hasopar casosutapu:

1. DraekTpocTaTuk Kypuima HUMa?

2. DIeKTPOH-MOH E€KH a’3p030J1 TEXHOJOTHUSI HUMa?

3. Aospomon Humma? Hwumara wmanduii  a’pOMOHIIApDHU  XOHAJApJard
KOHLIEHTPALUSACU TAllIKapy XaBOJAruIaH MacTpokK?

DnekTpocenapanus Huma?

OnexktpodunTpanus HUMa?

Onexrpodope3 HUMA?

DJIEKTPOOCMOC HUMA?

KonTaktnu snexrpnam Huma?

WNonnu (KOHTAaKTCU3) 3JIEKTpIal Huma?

10 DIEKTPOCTATHK Ba TOK CETMAPATOPHU WIIT MPUHIMIUIAPUHU TYITYHTUPHHT.

11. JoH apajamiMajiapyuHU MEXAHHK Ba AJEKTPHUK AXKPaTULIl NPUHUUIUIAPUIATH
dbapk Humaga?

12. JloH apanammMallapuHu JICKTP cerapaTopJIapuHHA aCOCUH TypJIapUHHA alTHHT.
13. KUNUIOK XY KaNIMKAard KalCH TEXHOJOTHK apa€Hiapa 3JEKTp a’po30uiap
KyJUtaHunagu?

14. CaHoaT KOpXOHAJAPUHM Ta3/I¥ YNKWHUJIAPUTa TYIIYHTUPHUIL OEPUHT?

15. Tox pa3psn Huma?

16. AspoMOHIApHH DJIEKTP TOX TEHEPATOPJIAPUHU HII TMPUHIUIN HUMAaJlaH
noopart?

17. AspouoHNapHM THUPUK OpraHM3MIIapra, MacallaH XallBOH Ba MappaHjara
TabCUPUHU KaHJal KUiIub Meépianaau?

18. DnexkTpoduabTpHU Il IPUHIIUITUHA TYITYHTUPHHT.

19. DraexTpoduabTpIapHU KOHCTPYKIUSIIAPUHU TACHU(IIAHT.

20. TpyOxanu BepTHKaI dACKTPOPUIBTPHA UIIT TPUHITUITUHU TYITYHTHPHHT.

21. TlmacTuHKANMM 3AEKTPOPUIBTPHA U TPUHIIUITHHYN TYIITYHTHPHHT.

22. DnexTpoGuIbTpIapHU IEKTPOATIAPUHNA TaCHU(IIAHT.

23. DnextpodribTprapaa 3apsIIaHUTIT-PA3PSITTAHUTIT )apaCHIapuHU
TYITYHTUPUHT.

24. DnextpodunbTpiapia WUFWITaH YaHT TapkuOWaa KaHmad  KaiMar
KOMITOHEHTJIap OYJIUIITN MYMKHH?

25. Ab6copbuus Huma?

26. Ancopbuus HUMa?

27. T'a3HM TO3aJIOBYM KypUJIMAaHU W MPUHIIMITMHY TYITYHTHPUHT.

28. Xap xui unuiabd yuKapuluiapaa akpauaurad ra3jiapHy TOo3ajalira TylryH4a
OepuHr.

29. DJNEeKTPOH-UOH EKMU a’po30J TEXHOJOTHsS YCKyHaJapuHU TabMHUHIIOBYU
MaHOaaslapura KyWuiaaurat tajadiaapHu caHaO YTHHT.

30. DnEeKTpOH-HUOH €KUM a’po30J TEXHOJOTHs YCKyHaJapUHU TabMHUHIOBYU
MaHOaanapu acocuid  dJEMEHTIapuHM Basudacu Ba UII  NPUHIUIUHU
TYITYHTUPHHT.

©oo~N O~
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31. DAEKTPOH-WOH TEXHOJOTUS YCKyHAJIApWHH XaB(PCU3 WIUIATHIN yIyH
KYJUIaHWUJIAUTaH acoCUi TaAOUpJapHy aUTHHT.
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Masbpy3a 4
Mag3y: Ypy#riap Ba TYNIPOKKA JIeKTP TOKM OWIAH MILJIOB Oepuil

4.1.Ypy¥rnapra 3KUIIaH OJJIMH UIILIOB OepHII
4.2. TynpokKa 2JICKTp TOKH OMJIaH UIILIOB OCpHIIL.

Vpyenapea skuwoan onoun uwnose oOepuw. KuluIioxk —XyKamuruaa
ypyFiapaaru Gu3uk-kuME€ peakusiapan (paoutamtupud, TynpokaaH doiganm
MOJJIAJIapHU  Y3JIAIITUPWIAIIMHY TE3JATUIl YYYH OKHUIIJAH OJJUH HIIIOB
Oepunaau. byHga ypyfimapHn yHHO UYMKWIIA —Te3Namaaw, (OTOCHUHTE3HU
WHTEHCHUBJIUTH OLIAJ1, HOKYJIail MIapoUTIap/a 3ca YCUMIIUKIAp Ky4JUpoK OYnuo,
IOKOPHY XOCHJT OepHIIIaIn.

VYpysnap cubaTHHH SXIIWIANIHU arpOTEXHUK yCyJiapu OunaH Oup KaTopaa
AIIEKTPOTEXHOJIOTUK yCyJUlap TaKIuM KWIMHTAH: TOX pa3psii MalJoOHHUIa HOH
oKuMJapu, YyibTpaOuHaduia Ba HHPPAKU3UI HypJap, TYypiaud dYacToTaaaru
y3rapyBuaH TOKHW MaWJOHMJIa WIUIOB OepuIlll. DKHUIIJAH OJIIAH WIUIOBHU HHT
onmuit Ba 3(PdeKTuB ycyiapuaaH Oupu — ypyFlapra caHoaT 4acTOTAacHJaru
IEKTP MAWIOHAAa TABCUP ITUILL

VYpysnapra umuioB Oepull KypwiIMacu HUpia 3JEKTp MailIoH XOCHI
KWIMHAIUTaH WINYUd KaMmepajgaH wubopar Oymanad. YpyF HIIYM KaMmepajaaH
yTasTrania Maiion Tabcupuaa 0yaaau, UILJIOB BAKTUHU YPYFHHU YTHII T€3IUTUHA
Vy3raptupu0, poctiaml MymMkuH. WMirgum kamepa Oup OupuiaH H30ISIUsIIaHTaH
SACCU METaJUl 3JEKTPOUiap THU3UMHUJAH uOopar OYiIubd, ynapra UIIYM Kamepajna
ekTp  MaigoHHn  1...4  kB/cM  KyuJnaHraHJIMIMHA — TabMUHJIARAWTaH
KYTIaWTUPYBUM TpaHcpopMaTtopaaH Kywianuil Oepuianau. Kamepanu roxkimamanu
KyBBaTH Oup Hewya YH Barr, Oy MaHOaa cudaruja Mact BOJBTIU YyJFaMUHU
Oupnamuyn KuiMO wunuiatud, KywiaHuil TpaHchopmaTopunan Qogananuira
UMKOH Oepaiu.

Tabcup me€punu, T/, AJIEKTP MaUJOHAATH WIUIOB BAaKTHAA MATEPUAIHH
OMPJIUTY IOTaAUTaH SHEPrus 1e0 OJMHAIM:

D =24ME g,
Oy epma: f-wactora, I'm; E-XxaBo-ypyF apamammMacujard  MaWlJOHHU
KywiaHrannuru, B/M; & Ba tQ&XaBo-ypyF apanamMacuHH  JTUDJIEKTPUK
CUHTIUPYBYAHIIUTH Ba UCpodiap OypuaruHu TaHTaHCH; T-UIILJIOB MYJIJIATH, C.

VYpyfrnapra SKUIJIaH OJAWH HILIOB OEpHIl YCKYHACH XM3MaT KUJIUIIAA
COJLIA, DJIEKTp AHEprusiHu capdu ypyrau 1 T-cura 0,2 kB1-coaTnan ommaiiam.
Tynpokka snekmp moxu ounan uuiiog 6epuwt. TyNpoKaa KeyaJuraH 3JeKTp-KUME
)apa€Hiap dJEKTPOJIUT OYIraH 03yKa MOJAaIapHU CYBJIM dpUTMaIapyIaH nbopar
CyloK (a3a MaBxKyqiIurura OOFIMK. YHapJaH TOK YTKa3WITaHIa 3JICKTPOJIN3
HOMUHHU OJITaH KUMEBHUM peakmusuiap XOCHi Oymaam.

Tynpoxnaru 37eKTpOKHHETHK XOucanap yH/Ia KaTTUK Ba CyIOK (pa3anap Ba
dazamapapo dyerapajga MNOTEHUUAIUIAp AWMPMACUHU  MaBXYIJIUTH  OujaH
Oenrunananu. bynna ¢aszamapHu xap Oupuaaru OOFJaHTaH DJIEKTP 3apsijjiap
IIyHJal KalTa TakCMMIJIaHQJWKH, 4erapajaHyB4Yu Qaszajiap Typad KuHMar Ba
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TECKapy HIIOpanu 3apsyapra sra Oymumanu. MKkn MapTanu 31eKTp KaTiiaM
JNedunaaural 3apsjuiap TH3MMH XOCWUJ OVyiaau, Ba KATTUK KUCM CHpPTH Ba
CYIOKJIUK Opaculia 3JIEKTPOKHMHETHK TMOTEHLIHAN JeWuaJural MOTEeHIraiap
altmpMacu xocui Oyiaau.

bupuHYM SKUHIAIUIIAA UKKA MapTaldd 3JEKTP KaTJaMHU Katiamiapu Oup
OupuaH MOJEKyJla AuamMeTpura TeHr Macodanaru ¥y3rapmMac CUFUMIIM 3JEKTP
KOHJIEHCATOpra SKBUBAJIEHT Je0 XucoOjam MyMKHUH. KaTjamjiap opacujaaru
ANEKTPOKUHETHK MOTEHIMAN @-T'a TEHI NOTEHLHAJIIAp alupMacHu:

@ =4rol/e,
Oy epia: o-KaTIaMIApIard 3apsaHd cupTHil suwtmrd, Ki/m%  d-katiammap
opacuaaru macoa, M; E&MYXUTHHU AUAJICKTPUK CUHTAUPYBUYAHIUTH, D/M.

DNEeKTPOKUHETUK Xoaucanap (azamapapo TaHTEHIIMAN YerapaHu HKKU
MapTalid JJIEKTP KaTjlaMura MOTeHIHAJIap alupMacu KeITUPWIraHAa XOCHII
Oynaau. 3apsAlJIaHraH CYHOKJIWK TallKW 3JIEKTP MaiOH TabCUpPHIa KaToA TOMOH
XapakaTiaHaau. by XapakarT CyIOKJIMKHM KYIIHU 3apsjiaHMaral KaTJIamJlapura
y3atuiaan. Manduii 3apsajianrad KaTTHUK CUPT aHOJ TOMOH Iopajau. Kaicu (asza
XapaKaTCU3JIUTUTa OOFJIMK XO0JIJIa CYIOKIUK €KH KATTUK (a3a ropaau. Arap 3JIEKTp
MalJIOH/Ia CYIOKJIMK XapakaTcu3 KarThkK (pa3ara HucOaTtaH ropca, Xoauca
AIEKTPOOCMOC NEWWIIaHA. DJIEKTP MaWJOHAA KAaTTUK 3appadallapHUA XapakKaTCH3
CYIOKJIMKTa HUCOATaH IOPUIIU dJIeKTpodopes JeHniraH.

DNEeKTPOOCMOCHM Ba YHTa TEHT OJJICKTPOPOPE3HH YUUKIU TE3TUTHHU
TONUII UPoIacu:

Uy = Uy = EPEA4 V),
Oy epaa: U,, Ba U,)p-dJIEKTPOOCMOC Ba JIIEKTPOPOPE3 TE3IUTH, M/C; E-MYXHTHH
JTUAJIEKTPUK CUHTIUpYBUaHiIuru, d/m; e@-snextpokuHeTk notennuan, B; E-
NEKTP  MaWJIOHHM  Ky4JaHTaHjgurd, B/M;  V-CYIOKJIMKHM  KHHEMAaTHK
KOBYIIKOKITHTH, M/C.

XaKuKatna TallK|d >JEKTp MaWJOH TabCUpHUAA TYNPOKAA KedaauraH
KapaéHjiap MypakkaOpoK xapakTepra »dra, 4YyHKH Oup ¢yna >3JIeKTposu3,
AIEKTPOOCMOC, 3JeKTpodope3 Ba 3aps/UlaHTaH 3appadajlapHd — KaTHOH Ba
AHMOHJIAPHU MYHAITaH XapaKaTu MaBxKy.l.

DneKTpoin3Aa AaHOJHM DJpUIl >Kapa€HU TYNPOKHU MAaXCYJIIOPIUTHHU
TUKJAIl MaKcaJuJia eTUIIMANAUTaH MHUKPOAJIEMEHTIAPHU KUPUTHUILIL YUYH
KyJUlaHWIaau.  ByHUHT  y4yyH — TapkuOupa  Tympokaa — eTHIIMAaiaIuraH
MUKPOAJIEMEHTIIap MaBKyJl MaTepuaiian (MHUCC, KOOAJIbT, MapraHel) MUYoK EKu
JUCK THaKiauAa DdJCKTPOJ TaliiepiaHaaud Ba IUIyT paMacura yjap opacuja
raJibBaHUK ajokKa Oyiamaiauran Kwinl ypHatuiaau. DIeKTpoJ MaHOaaHu mMycOat
KyTOM OwmiaH, MaH(uil KyT0 IUIyrHH KOpmycura yiaaHagau. Tymnpok Hamu (Bara)
Typiu MOJJaJapHU MOH Ba KAaTHOHJIApUra sra OYITaHJIUTH YYyH ep Xaumariia
ANEKTPOJUTUK KaTakya xocusl Oynamu. bynmna ®dapaneiinn OMpUHYM KOHYHWTa
OMHOAH aHOJ SPUIAM Ba METAJT MOHJIAPU KAaTOAra 0Ju0 yTuiiaau:

M =k,lz.
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Oynma: M-aHon CHpPTHIAH OJHMHAATIAH METAJUIHW MHUKIOpH, T; K,-aHon
MaTEepUAIMHU MacCalM 3JIEKTPOKUME SKBUBaNEHTH, I/(A-coart); |-Tok Kyuu, A; 7
UITOB MYJIaTH, COaT.

Ep xaiioBum arperar xapakaTjaHHUIIKAIa MHUKPOIJIEMEHTIAp TYNPOKKa MOH
MIAKJIJIa TEKUC KHUPUTWIaAW, Oy ylIapHU YCUMIMKIAD TOMOHHUIAH 3(PQeKTHB
y3namtupunummra &paaMm Oepaau. TynmpokKHH MaxCynAOpJIWTHHH MHUC OwWiiaH
TUKJIAII Y9yH UCT€bMOJI KMJIMHYBYH AJIEKTP KyBBaT, OUp KOpITycra XMcoOIaHTaH 1a
taxMuHaH 4 kBt 0Ynaau.

MaxcynJIoOpaurvHd 3J€KTp HWIUIOB OWIaH THUKJIAIl YYyH IIYpJIaHTaH
TYNPOKHU IOBUII (TYy3CHU3JIAHTHPUII) KapaéHUAa TYNPOKKA YyKypJaluTHpuO, Eku
YHUHI CUPTHUIa 3JIEKTPOJ TU3MMIIAP KOWIAIITHPWIAAU Ba yJIAapHU y3rapMac TOK
MaHOaacura yna0, CyB oOuMiaad. ['MAPONMHAMUK Ba 3JIEKTPOOCMOC KywIapu
TabCUpPUJA CYBIAaru spuras Ty3jiap
Tu3uMiapura onu0 dukwiagu. FOBum > ¢GekTuBIUry Maxcysulapu CyBIa SIXIIH
SPUNIUTaH KUUUH SPYBUYM TY3JIapHU BJICKTPOJUTUK AMCCOLMAIMICH XHCOOUTa
OIIA/IH.

DNeKTp MUUIOB LIYpJaHTaH TYNPOKIAPHU HOBUIUIIMHU 3(P()EKTUBIUTHHU
OILIUPAIU, MEIHOPALUS MYJIAaTHHU, CYB caphUHU Xamaa KyJI MEXHATHH aHYaruHa
KamaiiTupuira UMKOH Oepaau. By Owian Oupra apa€H SHEpPrUsSHU KyIIMMYa
capdu (6-10°...20-10° kBt-coat/ra) Guman GOFINK Ba YHH TaPKUOHMAA Ty3JIaph KT
Ba (QuiIbTpIall KOOMIUATH EMOH TYIPOKJIapaa KyJlall TaBCUs STHIIAIH.

Ha3zopar caBosuiapu:
1. DkumiaH oNIMH ypyFiiapra Kanaail Makcajia uiioB Oepuiaan?
2. Ypyrnapra SKUIIIaH OJJIWH UIUIOB OCPUIITHH 3JIEKTPOTEXHOJIOTUK YCYJUTApUHU
alTHO YTUHT.
3. Kanpait kunub ypyFiapra caHoaT 4aCTOTaCHAArd TOK OMJIaH UIIUTOB Oepumaau?
4. Kangait kunu® ypyrnapra snekTpraa (aosaliTUPUITaH CyB OWJIaH MIILIOB
oepuianu?
5. TymnpokHM 3J€eKTp YTKa3UIL XyCYCUATIApUHU HUMa OWJIaH TYyIIyHTHUPUIA U ?
6. DnekTp TOK TabCUpUIa TYNPOKJIa KaHJall 3JIeKTpOPU3UK Ba 3IEKTPOKUMBE
x)apa€Hiap conup 6ynaau?
7. TynpoKHM YHYMJIOPJUTMHU OIIMPYBUM DIIEKTPOTEXHOJIOTUK  YCYJUIApHU
aiTuHr. Ynap HuMmanan ubopar?
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Masbpy3a 5

Mag3y:Cycnen3usi Ba KONIOMJ JIPUTMAJAPHH KOMIIOHEHTJIapra
OyJaJuraH 3JIEKTPOCTATHK KypHJiIMaJjiap

5.1.CycnieH3us Ba KOJUIOU 3pUTMaIapHU CYBCU3JIAHTHPHUII

5.2. KaonuaHM 371€KTpoocMoc OumaH To3ajlaiiiurad MammHa

5.3.034K OBKATJIApHU AJICKTP NYAJIUIN Ba OaNUMKHM TaHUpPOBKAJAIl YYyH
AIEKTPOCTATUK KypHJIMalIap

5.1.CycnieH3us Ba KOJUTOU 3pUTMATapHU CYBCU3IIAHTUPUIII

JXmM  TUTpAaHMaWIWraH  KOJUIOMJ JpPUTMA Ba  CYCIICH3USUIApPHU
CYBCU3JIAHTUPHIN YUyH KYJUIaHUJIAAW: CYBHM Ba MeBa IIapOaTIapvHM TO3aJall,
MOMJIM CYBJIA 3MYJIbCUSITIAPHU aKPaTUILI, KAyYyKHH JaTEKCAAH YYKTUPUILL, TEPUHH
MycTaxKamiail, Tra3MoJulapra Xap XWil >3puTMajap MUMIUMPHUIL, KAaOJWHHU
CYBCHU3JIAaHTUPHII Ba OOIIKanap.

Onekmpoghopes 6a 31eKkmpoocmoc. IACKTPOCTATUK MaMJIOHra KyWuiran
KOJUIOWJ 3pUTMalIapAa KOJUIOWU] 3appayaliapHU 3JEKTPOJJIApHU OUpH TOMOH Ba
CYIOKJIMKHM OKMMHra TeCKapu TOMOH XapakaTu Ky3atuiaau. Komioun
3appadajlapHd 3JIEKTPOCTATUK MAaWIOHAAa CHJDKUTHIN Ba aXpaTUIl >KapaEHu
anekTpodopes aernnanu. Komiona spuTMaHu XaKMHUHH 3appadajlapHd YTHIINra
XaJIaKUT OYylaguradH, aMMO CYIOKJIMKHU YTKazaJuraH TYCUK OwiaH OYIuHCca,
IEKTPOOCMOC XOAMCAcCH Ky3aTWiaaud. by Xonaa CYIOKIMK 3JEKTPOCTaTHK
MalJOHTra KyWUJITaH SpUTMaHu OMp KUCMUIaH UKKUHYM KUCMUTA YTaju.

DNeKTpoocMOC  Ba  3JEKTPO(OPE3HH  BJIEKTPOCTATHK  XOAMcCaJapu
Kyhiujgarnda tymyHtapuiaan. Mkkum xun ¢a3za - KaTTUKIMK Ba  CYIOKJIHK
yerapacujaa, €K1 apajaliMaiJIirad CyrOKJINKIap, €KU CYIOKJIMK Ba ra3 yerapacuja
KYIII 3JIEKTP KaTjiaM XOCUJI OYJiaid. KaTTUK CYIOK €KUM Tra3CcMMOH (DazaHu CUpPTHU]IA
MoJIeKyJlajgap €K HOHJAp aacopOLMsUIaHaInd Ba 3JEKTPOJUTAA KAaTHOHJIAp EKU
UKKU KyTOJM MOJIEKyJnajap KaTJIaMHMHHM XOCWJ KWJIaIu. 3apsiAJiaHraH 3appavaiap
NEKTp MaWJoHAA TecKapu KyTOJM DJJIEKTpOUilap TOMOH  XapakaTyiaHa
OomanuIap.

CysHu anekmpoocmoc oOunan mo3zanaul. IAEKTPOOCMOTHK TO3alall CyBIaH
dpuraH  Ty3Jlap, KOJUIOMJ  3appadajap Ba

H,0 CYCIICH3USJIaPHU YMKApUILI YUYYH KyJUIlaHWIaau. by

; 3 yCyJ Omiian Oup auTpaa Oup Heua 103 MUJUIUTPaMM
KYPYK KOJIIMKra 3ra CyBHU TO3ajJall Ba KyJa 03

— |
tre/
5
— |
1'—«.1

+
ﬂIF_ = apajialMalid T03a CYBHM OJIMII MYMKHH.
0 —-l_j,t_: = Hy0 PacMm 7. CyBHU 351eKTpOOCMOC yCYJIU OnjiaH
. =__;;,':§ = TO3aJalIMraH KypUiIMaHH aloXuaa KaTaK4yaCuHU
e 2 Iiﬂé . CXeMac.
+ = 3
Ca OH" CyBHHU BJIEKTPOOCMOTHUK yecyiaa
T*i 8 T4 TO3aJalIural KypujiMa YHTa Ba YHIAH KYNIPOK
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KeTMa-KeT yJaHTaH aloxuja syekanapaan noopar.

Xap 6up sueiikanu aHoj 1, karox 2 Ba ypra 3 OYaumiapra axpartaJuraH
uKkkuTa nuadparma 8-ra sra. Tozanam yuyyH MyJpKajulaHTaH cyB 4 KyBypiapJaH
OUPMHYM sUeHKaHK y4 GYIHMHUHHHT MACTKM KUCMHUIa KeJlalu. Y pTa OYIMM/IaH cyB
5 4M KyBypAaH KYpWJIMAHUHI MKKMHYM s4YE€WKacura y3aTWiIaAud Ba XOKaso.
KYPWIMAHUHT OXUPTY sUEUKACUIaH CYB TO3AIAHUO YUKAAU. DpUTMa TapKUOuaaru
Na,SO,, CaSO,, CaHSO; Ba 6omxka Ty3nap H', Ca", Na" xarnonnapra sa OH,
SO,, HCO; anmonmapra nmucconusnusiiaHagyd. KartwoHmap KaTox TOMOH
XapakaTJiaHaJli, aHUOHJIap — aHo ToMOH. Katon Oynumiapuaa cyB UIIKOPJIaHA M,
aHon Oynumutapuaa sca mypnanaau. Karog Ba anon Oynumiiapuaan cyB 6 Ba 7-uu
KyBypJlapAaH 4YHMKapwiaJd. KypuiMmMa YyuyH Juadparmanap KepamHKaJaH,
NepraMeHT/IaH, 3aMIIaJiaH Ba IIyHTa yXIIall Hapcanap/laH Tau€piaHau.

CyBHHM 3JIEKTPOOCMOTHK TO3ajlaiiuraH Kypuiamanap coarura 20, 80 Ba 200
JUTP CYBHU To3ajallra MyJpkamianran Oynaau. Sdelikanapra kyuianumu 110 Ba
220 BONBT GY/IraH 3MEKTp TOKH KeITUPHIAN. YHTA sueiikaaH HO0paT KypHiMaia
Ky4WwIaHUII KylHuaarnya TakCUuMJIaHaId: TYPT ssuelkagaH noopat OMpUHUU TypyXJia
55 B xywriaHnum nacasau, y4 ssUYeUKaau UKKUHYM rypyxaa — 70 B, UKku sdevikanu
yunHud rypyxaa — 110 B Ba Oup sueiikanan ubopat TypTuHuM rypyxiaa — 220 B.
Xap rypyxna syedkamap KeTMa-KeT YyJaHaJwiap, TypyxJjap 3ca — mapajien.
Onektp »Heprusicuiu cappunu (kBt-c) smmupux Qopmyna OuilaH TaxMUHAH
XucoOIal MyMKHH:

W =2,5qU-107, (3)
OyHIa: (-KypyK KOJJIWKHU MUKJIOpPH, TO3aJaHasTraH CYBHU 1 JUTpura mr
Mukgopuaa; U-outra siueiikagaru Kyuiaasuii, B.
bup xybomeTp CyBHM TO3ajnall yuyH CyBHM KaTTUKiurura kapad 15 kBt-coarraya
sHeprusa capduanamu. 200 n/c KyBBaTra sra CyBHHM JJIEKTPOOCMOTHK TO3ajalll
KypUJIMacUHHUHT Ymaamiampu 2,5x2,0x1,5 m.

5.2 KaonmuaHM »snekTpoocMoc OwilaH To3anakauraH MamuHa.  CaHoatna
KAOJIMHHU TO3aJ1a0, CYBCU3JIAHTUPHUII YUyH DJIEKTPOPope3 KEHT KYIUIaHWJIAJIH.
Kaonuuau xBapii, citoja, MUpat Ba OOILIKA KYIIMJIManiap/iaH To3auall Y9yH CYIOK
mmma €Kk KydCH3 MIIKOp KYIIWJIagd, TUHIUPWITaHAAH KEWMH KYIOJI
3appavajapHu OJuM0 TalUlaHaIu. XOCUJ KUJIMHTaH CYCHEH3USTHU OCMOC MalllnuHa
AIEKTPOJIapU OpacuaaH yTKa3uiIaau.

PacMm 8. KaonuaHu To3anaiiiurad ocMoC-ManinHa
CXEeMacH.

Kaonuunu 3appavanapu mammHaga MaHhuid 3apsi
oNuIIaan Ba aHoAra yrumaau. Ksapip Ba Oomika
KyImManap MycOar 3apsj 00, KaToAra YTUIIA IH.

S":;rapMac TOK TabCUpHIA KAOJMHHU KOJUIOU]
3appavajapyd aHoOJ CHPTH KOIUIaHTaH (HIBTPIOBYH
tacmara ytupaau. CyB 3ca KymuiaManap OujiaH KaToJ XaB3acUJaH YUKapuo
ro0opuiaan. AHoAra KOIjlaHral TacMaja Hamuiru 35%-rada Oyaran To3a KaojJuH
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Hurwiaau. bup TOHHAa KaoJMHHM To3ajaml yuyH 15-maH 40-raga kBt-coat anektp
sHeprus capdaaHaIn.

Kayuyknu uykmupaouean annapam. KaydyykHu smyibcusiiapuaad (JIAaTEKCUIAH)
EeKTpOoOpeTHK ¥Wyn OwinaH YYKTUPUIN YCYJIW KEHT KYJUTAHWIATU. OJIEKTP
MalI0H/Ia KaydyK MaH(pUi 3apsy oJlagy Ba dIeKTpodopes kapaéHuaa aHO I TOMOH
xapakatnaHaau. KaydykHu 31ekTpodOopeTHK YYKTHPHUII MaXCyC KOHCTPYKIIUSUIN
anmnapariyiapaa €Ku 0OCMOC MallMHaaa Oa)xapHiiaiu.

Jlatexc Tynnupuiarad OMpUHYM BaHHAAA POJIUKIIAp/a YeK

03
1
) ﬁ'l:' i i'l:ll )

Pacwm 9. KayuykHu uykTupaguras anmnapaTHU
CXEMAacCH.

cu3 Metaul TYp (ceTka) XapakarjaHaiu. Y aHOJIIUp.
Karon 2 BanHa Kyiu KHCMHUZA >KOWJIAIITUPUIAIH.
Typra uykTUpWIraH Kaydyk CyB OKUMJIapu 3 OwiaH
IOBWIANM Ba KypUTYBYM CTON 4-1a KYpUTWIaOUd Ba
KypUTWITaH Kaydyyk S5 TypAaaH 0OMYOK 6 Owian
OJINHA/IH.

Onektpodope3 Epmamuna cyBra Oapuaoml
ra3Mosuiap Tai€piaHaau, MeTal OyIOMJIapHU KaydyyK OuWjaH KOIUIAaHAIW Ba
XO0Ka30.

Metann 6yromnapHu OYsiiiiuran 31eKTPOCTATUK KypuiaMaap.

OnekTpocTaTuk OYsm ycynau. BysumiHu €Ky SMaljIalllHU 3JIEKTPOCTATUK YCYIH
Kyhugaruaan ubopar. bysmira myipkanigaHran Metaul Oyromiap epra yiaHraH
KOoHBelepra ocub kyiunaau (pacm 10).

Pacwm 10. Metann OyroMaapHH TOX pa3psizi dJIEKTP
ﬂ] MaiJIOHH]1a aBTOMATUK OVsiIUran KypuJiIMaHH
cXemacH:
1-tokopu BOJIBTIM TpaHcPoOpMaTOp; 2-MOWFIH
ABTOMATHUK Y3TW4; 3-TYFpujiaruyd; 4-ToKJIaHyBYH
3JIEKTPOAJIAP; S-uzonsAropnap; 6-0VEKHM
= NHEBMATHK YaHTJIATKUYMHMU Yy4u; 7-KOHBeHepaaru
Oysutaétran OyroM; 8-KOHBeWep; 9-xaBo cypuil
KUXO3UJIM YaHTJIATKUY KaMmepa.
Kongeiiep uwaHrnatyBunM KamepaaaH YyTaau,
yHAAa  TOXIAHYBYM  DJJEKTpoA-pama  4-map
)oMnmamtupwirad oynaau. by snextpomnap rokopu Kywianuin man6acuau (150
kB-raua) wmanduit kKyrOura ymaHagu, MycOar KyTO 53ca epra yJaaHaau.
DneKkTpoapia KOPU KyWIAHTaHJIMK TPAaJMeHTH XOCWUJ KWJIMHAIW Ba, JIEMAK,
cumiiap atpoduia HypJIaHyBYM TOXK XOCHIJ Oynaau, Oy MOHJIAp UHTEHCUB XOCHJI
oymumHu kypcataad. MycOar moHmap MaH(uUN 3J€KTpOJ TOMOH CHJDKUNIH,
MaH(puii voHJap dca Oysnaérran Oyromyiap TOMOH XapakaTJiaHaJHW, YyHKH yiap
ANEKTP MailoHuAa MycOaT 3apsa KaOyd KWIMIIAAW. OJEKTPOAJiap Ba KHUYMK
TE3JIMK/AAa XapakaTiaHa€rraH Oylomiiap opacura maija YaHIJIaTWiAraH Marepual
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(Oy€k, aman, ria3yp Ba OolIkanap) OKUMU HyHanTupuiaau. by matepuannu maiina
3appavajapy HOHJap OujaH TYKHAIIMO, yJapHU aACOpOLMsUIAHTHPAAX Ba HOH
3apsIIMHU WIIOpacura Moc 3apsi KaOydl Kuiaumaau. byEBumHM 3apsaiaHra
3appavajapu JJIEKTPOCTaTUK MAaHIOH Kywiapu TabcUpHaa OYIOMIApHH CUPTU
TOMOH XapakaTjlaHagu, YyHKH YJIap epra YJaHraH KOHBedepra ocuira. by
3appayvajap OJIMHTaH 3apsaHU TOMIUpUO, OyroMiapra Enuinaguiap Ba yJaapHU 3U4
KaTJIaM OuJIaH KoIutaiiaumiap.

5.3.03uK OBKATIapHU AJCKTP Ay/UIMII Ba OATMKHU MaHUPOBKAJAII YUyH
3JIEKTPOCTATUK KypUiaMasap

Wm  npuHounu  Ba  Ty3wiIuImd — Oyimua  OyromuapHu — Oysaiaurax
AIIEKTPOCTATUK KypwiMajapra yxmam. AMMO O3UK-OBKaTJapra HILIOB OepHiil
TEXHOJIOTUK >Kapa€HIapu MypakkaOpoK Ba ¥3 MuMra OOIIKA 3JIEKTPOTEXHOJIOTUK
OllEpalMsUIApHA  OJIA/IM, XYCYCaH MaxCyJOTHH HWHOQPaKu3WI Hypiap Ouiax
UCUTHIL, KypUTUII Ba Jumiaml. byHra Kapamail, aHbaHaBUil jkapaéHiapra
Kaparasjga unuiad yukapuil cxkapaéHu 10-ma0 mapra Tesnamanu, MaxcyJOTHH
cudaTH SXIIUJIaHAAU Ba KaiiTa nnuianaa capgiiap Kamasau.

Ha3zopar caBosuiapu:
Onextpodope3 Huma?
DIJIEKTPOOCMOC HUMA?
Kommona monna auma?
Cycnensus Huma?
DNEeKTPOoOCMOC Ba 3NeKkTpodopes AeHMIaIuran 3IeKTPOCTaTHK XOAucaiapra
TylIyH4Ya O€pHUHT.
6. CyBHH OJIEKTPOOCMOTHK yCyn OWIaH To3ajaliuraH KypWIMaHH HII
MPUHITUITUHU TYITYHTUPUHT.
7. KaonuHHU To3anaiiiiran 0CMOC-MAIlIMHAHU UIIl TPUHIIUIUHU TYITYHTHPUHT.
8. KayuykHu uyKkTupanuran anmnapaTHy Uil TPUHIIUIUHU TYITYHTUPHHT.
9. Meramn OyroMaapHu OV €Ky dMaIall yCyJiu HUMaaad uoopar?
10.03uK-0oBKaTIApHH JEKTP OWMIIaH Ty JIalll MPUHIIAIIA HUMalaH nbopat?

o0 E

28



Masbpy3a 6
Mag3y: JJIeKTp UMIYJIbCJIAp TeXHHKACH

6.1.0nexkTp UMITYJIbC KapaHJIApHU YMYMHUH CXEMacu Ba 3JIEKTP HUMITYJIbCIIAPHU
napaMmeTpJiapH.

6.2.0nekTp TYCcUKIap.

6.3.0nexTprunpaBiuk 3QQexT.

6.1.0nekTp wuMIynbCc KapaCHIApHHM YMyMHH CXeMacH Ba  DJEKTP
UMITYJIbCIIAPHU TTapaMeTpIapH

DNEKTp WMITYJIbC TEXHOJOTHSACH SHEPTUSIHU OOBEKTTa KUPUTHUIITHU FOKOPHU
TE3JINTY OWJIaH XapaKTepjlaHagu Ba MaHOaaHW HOMHMHAJI KyBBaTHJAaH aH4Ya IOKOpU
KyBBaT/aru KUCKU TabCUP KWJIHILITAa HMKOH Oepaju.

DNEKTp UMIYJIBC TEXHOJIOTHS JKapa€HIapuHu yMyMuil cxemacu (pacm 14.1)
¥3 mumura unuioB oiyBuu o0bekT MO Ba ManOaagaH >HEpPrusi UCTEHMOIU XamJia
YHU OOBEKT TOMOHHJAH KYJUIAHWIMIIUHUA MEEpJIaiiuraH 3JIEKTp HMITYJIbCaap
reneparopu ['M-uu onanu.

T
r— T T 1
2B0Z20 R |
‘F‘ =  E—— HO Jlﬁ- HO
i
|
S |

Pacwm 14.1. DnekTp uMnyJibCc TEXHOJOTHS Kapa¢HIapuHu yMmymuil cxemacu: ['U-
UMITyJIbCIIap TeHepaTopu; IM-sHeprust man6aacu; MO-umruu opran; NO-
TEXHOJIOTUK OOBEKT (MIIIOB OJIyBYM).

Kyunanuim €ku TOK KydWHHM TaBOMUMIIMTH Ba MAKCUMAJI KUMMAaTH — JJIEKTP
UMITYJIbCJIAPHU aCOCHUM MapaMeTpiiapu. DJEKTp UMIYJIbC TEXHOJOTUACH A 0/1aTaa
KaTapuiauIml  4YacToTacM  Ba  CHUMpAKJIWMrd  OWIaH  XapakTepiaHaJuraH
UMITYJIbCIIADHU  JaBpPUl KeTMa-KeTIMruaaH Qoinananunaan. WmMmynabscnapHu
CUUPAKIIATH

q=T./%,
oyuna T,-uMmynbClIapHA KauTapuiInIl 1aBpH, C; T,~-UMITYJIbCHU TABOMUMUITUTH, C.
KaWTapUWJINII YaCTOTaCH
f=1T, =1A7,

Arap T,>>7, Gynca, UIUIOB OOBEKTUTA JaBpUN dMAC, SIKKa HMITYJIbCIap
TabCUP KUJIaau 1ed XucobiaHaau.

DNeKTp UMIYJbC TEXHOJOTHSICUHU HILIOB OOBEKTIapu — Xap KaHAai
dbazoBuil xonataa (CylOK, Ta3CUMOH, KATTHK) OYJIWIIM MyMKHH OVITraH HWIIYU
MYXHT Xamza OMOJIOTHK 00bEKTIap (XaiBOH Ba YCUMITUKIIAP).

Onekmp mycukaap. KUIJIOK XYXKaIUK XalBOHJIApUHMU YTaaTHO OOKuIl, €3ru
JarepjaapHy TYCHI, XAaWBOHJIAp YTA[AWIaH WyJ TaW€piiail, YTIApHHW, CUJIOCIU Ba
TEXHUKABUM JKUHIIAPHU YPYFIUK KUCMIIAPWUHU TOWXOH KWJIWMHHUIIUHYU OJIUHU
OJIUII YYyH DOJEKTP TYCUKIapaaH (oigananmiany. YIapHU KUXO3JaApUHH
KoMIiekTura guamerpu 1...1,5 MM Oynran €rou €xku MeTaul TasHWIapAaru
U30JIsITOpapra MaxkaMJIaHraH MmyJaT CUM; CUM Ba €p YypTacua IOKOPH Ky4JIaHMII
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UMITYJIBCIIADUHU XOCHJI KWUJIYBUM TEHEpaTop; MaHOaa - KypyK JJIEMEHTIIAp EKu
aKKyMmyJsTopaap Oarapesuiapu. Arap TYCUK YpHaTWIaIuraH >koiiaa yacroracu 50
['m Oynran TapMOK MaBxXyn Oyica, yHM Owupiamun wmaHOaa cudaruaa
KYJUIAaHWIQIH.

XaiBOH CMMra TE€KKaHWJa 3JIEKTP UMITYJIbCIAp F€HEPATOPU YUyH FOKJIaMa
3aHKUpU Xocusl Oynanu. ByHna TaHajgaH KHCKa 3JEKTp TOKM OKUO YTaaum — Oy
XaWBOHJAPHU TYCHUKIAH KYPKUTUO XaWmaljauraHn o2JeKTp 3ap0a XUCCHETH.
Kywranuman uMImynbCiii OepHIMIIMHA ca0abu MIyKH, UMITYJIbCIAp OpauFUaara
BAKT/[a XA/BOH CHMTIa TErM6 TYpHIINAH 030 OYIHO ONMINM Kepak. YsrapMmac Ba
y3rapyB4aH TOKHU IOKOPH KYUJAHWUIIUHHU Y3JIYKCU3 OCEpWIMIIKN XaWBOHJIAPHU
TYCHKKA TEKKaH/1a XaJOK OYIUIINTra on0 KEIUIITU MyMKHH.

Onexktp TYcUK wWIMHA JGGEKTUBIUTH KarTa Me€pAa HMITYIbCIApHU
napameTpiiapu OwsiaH aHWKIaHaau. ['eHepaTOpHU CcalT IOPUIIHMIArd KyWIAHMII
UMITyJIbCIapuHu aMmiuiutyna kuiimatu 10...15 kB Oymanu. XalBoHJIap cuMra
TeKKaHJU KyuwilaHuil keckuH 40...160 B-raua macasau Ba TaHajaH yTasTraH TOK
kymasau. Umnynscnapau xocus OViaumn gactotacu sikud 1 I'i-ra tenr, 500 Owm-
JUK IOKJIaMaJard TOK KyuuHu makcuman kuitmatu 0,15...10 A, mmnynbciapHu
JABOMUWINTH — OUp Heya YH MWUIMCEKYHJ. MMmynbcaaru 3JeKTpHU MHUKIOPU
2,5...3 MKn-gaH omMacinru Kepax.

DJIEKTp TYCHKJIAp YYyH HMIIYJbCIAp TE€HEpAaTOpJapyuHU Ml NPUHIUIIN
KOHJIEHCATOpJia SHEPIrUsiHU TYI1ad, KeWHH YHM KYMaWTHPyBYH TpaHChHOpMaTop
TV-uu Oupnamum gyiaramura €kd  TYFPUAAH-TYFPU  TYCHUKHU  CHMHIa
pa3psSIaHTUPUIITA ACOCTaHTaH.

TpancpopMarop 4YHMKMLUIM TeHeparopjapAa TYmioBuM KoHaeHcarop C
y3rapyBuan Tok Tyrpwiarmun VD €xu rampBanmk 3neMensiap GB-mgan ToxkHM
yekyioBun pesuctop R opkanum  3apsanananu. KonaeHcatop — MabiyMm
KywlaHUIITraya 3apsjlaHraijia KoMMyTauusuioBun yckyHa K1 wnutaitnu. byHna
Tpanchopmarop TV-Hu Oupiamuu yynramu Wi-7laH pa3psii TOKHHU UMITYJIbCH
okanu. MkkuimaMun gysiraM Wo-J1a FOKOPH KYWIAHHUII UMITYJIBCH Maiao OViaau Ba
y TYCHK cuMura Oepuiiaau. 3apsyIOBUM Ba Pa3psAJIOBUN 3aHKUPIAPHU TAIbBAaHUK
€UUII YYYH KOMMYTAIUSJIOBYM YCKYHAa KOHTAKTIM (JIEKTPOMArHuT) Ba
KOHTaKTCH3 (3JIEKTPOH, HOH, IPUM YTKA3TUUIIN) JIEMEHTIIapAa Oakapuiiaiu.

Tyrpuman-Tyrpu YUKHIILIM TeHeparopiiapAa 3apsajioBun yckyHa VD2
TYFPWIArnd OpPKajJu TYIUIOBYM KOHAeHcaTop C2-Hu 3apsuialiurad  IOKOpH
KywiaHunuy ummnynsciap reaepatopuanp (R, C1, K1, TV snementnapu). Yaaaru
Ky4IaHUII KOMMYTaTOPHU UIIJIAWIUraH MUKJIOpUTa eTrania papsaHuk F1 tycuk
CUMUHHM TYTJIOBUM KOHJIEHCATOpra yyiad Kysiau.

Nmnynbcnap reHepaTopiapu aBTOTEOpaHUIN €KUM KYTYBUM peXUMIIapaa
unuiaiauinap. ABTOTECOpAHUI PEKUMHUIA FOKOPU BOJBTIM HMITYJILCIAD TYCHUK
CUMUTA y3JIYKCU3 KeJaawmiap, KyTyBuuaa — (akaT XallBOHJIAp CHMra TEKKaHJA.
KyTyBun pexuM XOCWJ KWIIHILI YYyH UMIYJIbCIIAp TE€HEpPATOpJIapU cXeMallapujia
OOITKAPUITYBUM JJICKTPOH Ba SPUM YTKA3TUWIM (TUPATPOHJIH, TPAH3UCTOPIIH,
TUPUCTOPIIH Ba 0.) KaTUTIAp UILIATHIIA N,

NmMnynbcnap reHeparopiapura TEXHUK XW3MaT KYpCaTUIN YJIAapHUA HIITra
ynami, TaHaddycnapaa VYHpUIT Ba HWMITYJIbCIAPHA YaCTOTACMHU HA30pat
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KWIMIIAaH uOopaT. YCKyHAJTapHU >KOPHA TabMUPHUHH TEXHUK XaB(CU3IUTH
Oyitnya TacHU(IAI TYPYXH YYUHUYUAH KaM OYJIMaraH 3JeKTpUK Oakapaiu.
dnexkmpeuopasnux d¢gexm. DIESKTP SHEPTUSHU MEXAaHUK DHEPrusira CyrokK
MYXUTJIa IOKOPH BOJIBTIIM pa3psia €pAamujia Y3rapTHUPHUILNTa, SJICKTPOTUIPABIUK
abdexTra acocrnaHraH ycyuiap TYPyXH - TEXHOJOTHK OOBEKTra 3JIEKTp
UMITyJIbCIIap OUJIaH TabCUP ITUIITHU OUP TYpUIUD.

DNEeKTpOTUJIpaBiIMK  YCKyHa  CXeMacd y3  WYura KynauTupyBud
tpanchopmarop TV, Bentwnb VD1, ToxkHm yekioBum pesuctop R, TymmoBum
kougeHcatop Cl, xaBonu paspsimauK F1 Ba CYHOKIMKIArd MITYU 3JIEKTPOIapapo
opanmuk F2-uu omamu. Kyunmanumn ymanca KOHJEHCATOp 3apsyljlaHaau. YHIarud
Ky4WIaHUII XaBO OPAJIMFUHM TEIIaAUuraH KuilMaTra eTrrasja, TEUIWIUIIl COAUP
Oynaau Ba IOKOpW Ky4wlIaHWII WIIYM OpajuKka Kemaau. Hartwkana paspsiHd TOK
YTKa3yBUH IJ1a3Majil KaHalu XOcuiI Oynanu. Paspsa kaHamuaaru 10KOpH xapopar
(40000°C-raua) ra30yr OYUUIMKHM Maigo Oyiummra kymakiaamamd. IlnasMadu
KU3UIIM OOCMMHHU OIIMIIKA Ba pa3ps], KaHAJIWHUA KEHTraluIura ojaud Keau.
CyIOKJIMKHY CYIOKJIAQHUIIM KUYUKIUTU Ty(dailnu ra30yr OYNUIMK uuyuaarua 00cum
(1...1,5)10° MITa-ra etamu. FOxopr GOCHMHE XOCHII GYIHIIN Ba Pa3psil KaHAIMHA
Te3/1a Kynaiuiy atpodaaru CyrokiIukaa 3ap0a TYJIKUHUHU XOCWI Kuiaau. 3ap0a
TYNKUHUHU (GpOHTHIArd OOCMM HUMITYJIbCMHM KyBBaTH MUHIIA0 MapTa MmaHOaa
KyBBaTHJaH OIMK. TOK KydyuHM Makcuman kKuimatu 250 kA-raganuruga 200
MBTt-raya oHuid KyBBaT XOCKJI OYaJu Ba UMITYJIbC SHEPTHUACU 10° JIxk-raua eramm.
KoHgeHcaTopa TyIIaHraH SHEpPrus paspsl OpalMFua MEXaHHUK, HCCHUKJIIUK,
HypJIaHUIII Ba OOIIKaapra y3rapTupuiain.

TokHu okMII XapakTepu Oyinua paspsanap HOJABPHi, arap TOKHH
HYyHaIMIM pa3psj kapaéHuga y3rapmaca, Ba JIaBpHid, arap TeOpaHMII Ky3aTHJICA,
OymumM MyMKUH. Pa3psii KOHTYpUHU KapUIWIMTMHU KaMaWTUPUIIHUA JTaBOM
STTUPUIICA JAaBpUMTra YTaJUraH dyerapaBuid HOAABPUM pa3psIHU KPUTUK JCUMIIAIN.

Kputuk paspsan yuyH:
R=2WC,

oyuna R, L, Ba C-paspsn xkoHTypuHU Kapmmaurd, OM; WHIyKTUBIWATH, ['H Ba
curumu, O.

Vayunurn |, M, Oynaran paspsg opainuruHu Kaprmiaurd, Ow, paspsa
KapaéHHJla KECKMH KaMasiii Ba TOK Ky4YMHM MakcuUMal KuWMaTura TyFpu
KeJIaIUTaH BaKT YUYyH:

R=4410117"°.
Maxkcuman TOK:
| =12U,%CA,
oynna U,-KoHAEHCAaTOpHU pa3psl OONUIaHUIIMIATH KyWIaHuIu, B.
Pa3psan kananuaaru makcuman KyBBart, BT:
I:)max = Imameax-
Pazpsin kananuma xocun 6ynaauran Mmakcuman 6ocum, klla:
p =82U,ALI.
DJIIEKTPOTUIPaBIMK YCKYHAaHU KOHJIEHCATOpJapy TyIuiarad sueprus, JIx:
W =CU? 2.
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3apsAITIOBYM 3aHXKMPHU YpTa KyBBaTH:

2
p_CuZ 1 |
2
Oy epna: f-ummynbciiapau Keaui yactoracH, [ 77,-3apsanoBun 3amkupan OUK-

.

AKTUB Kapmiukiau 3apspioBun 3amxupHu @UK-u 50%-nan ommaiinmy,
WHYKTUB Ba CHFUMUN KapIITWIHKIIMIIAPHUKH dca 65%-maH.

DnexktporuapaBiuk 3H(PEKT acocuii TabCUP ITYBYH OMUJT - OOCUMHH KECKHH
OIMIIK OYITaH TEXHOJOTUK kKapacHaapaa KyJUTaHUIa IH.

DNEKTPOTHIIpABINK Maljajgarnyjga oxakiu Ba ¢ocdhoputr  Vrutiap
MaianaHaan, 3JEKTPOMMIYJbLC HAacociaap 3ca allaHyBUM KUCMJapra sra sMmac,
OJUTMMJINK Ba UIIMHU IOKOPY UIIOHWIWIJIMTY OWJIaH aXXpayul Typaju.

OnexTporupaBiuk 3PGeKTHH OaKTepUIUA TaAbCUPHU OOpaUrd Tydailu yHu
CyBra, cytra, pepmMajlapHu YMKUHAMM CyBJapHu Ba OOIIKA CYIOKJIMKJIApra HIIJIOB
Oepumn yuyH unuiatuwiagu. FOkopu BOJIBTIM paspsiap OWIaH UIUIOB OepuiraH
CyB OWIaH YCHUMIIMKJIApPHU CYFOpHUJICA, XOCHUJAOPIMK oriaau. JKyHHU IOBHIITA
MYJDKaJUTAaHTaH 3JIEKTPOTUAPABIMK YCKYHaIap IOBUII CU(GATUHU OMIUPUO, MEXHAT
cappuau Oup Heda Maprtara kamaiTupanu. CyBaard OKOPH BOJBTIH paspsi
apTe3uad KyAyKJIapHU (UIbTpPIApUHU To3ajall YYyyH HWIUIATWIAAW, Oy yJIapHU
NeOUTHUHU OLIUpPaIn.

Tabcup MEXaHU3MHU IEKTPOTHIPABIUK 3 PeKTra yxmam OyaraH TyIpoK Ba
YCUMIIMKIIapra WIUIOB OCPUITHU JJICKTP WMITYJIBCIH TEXHOJOTHK >KapaéHIapH
UIU1ad YNKUJIraH.

Hazopat caBosnapu:

1. Dnextp umirysibcu HUMa? YHH aCOCUM TTapamMeTpiiapuHu alTHHT.

2. TexHOMOTHK OOBEKTIApra JJIEKTP HUMIYIbCIAP TAbCUPUHU XYCYCHUSATIAPU
HUMa aH uoopat?

3. DNeKTp TYCHKJIapHU UMITyJIbCIAp TeHepaTopiapura KyWHIaguraH acocui
TajgabiapHu alTHHT.

4. DnekTp UMMYJIbCJIap TeHEepaTOPJIApUHU UIIMHU aCOCUHN MPUHIUILIAPU HUMAaAa?
5. DnekTp ruapaBiuk 3PGEeKTHH PU3NK Ma3MyHUHU TYIIYHTUPHHT.

6. DnekTp TUAPABIMK YCKyHAJIap HMMITYJIbC TOKJIAPUHH TEHEPATOPUHU aCOCHM
AJIEMEHTIApUHU alTUHT, YJIApHU Ba3U(PaCUHU TYITYHTUPHUHT.

7. DNeKTp ruApaBiIuK YCKYHAIAPHU KYJUIAIl COXAJIAPUHU Al THHT.
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Mawspysa 7

Mag3y: MarHuT Ba MATHUT/IM MMITYJIbCJIAP OWJIAH HILIOB Oepuin
KypuJiIMaJjiapu

7.1.Maraut Kypuiamaiap Ba yJIapHU KyJUlaml
7.2.Maruut KypuiMasiap Ba yJapHH KyJUTain
7.3.D7eKTpOMarHuT cerapaTopiap

7.4.CyBra MarauT UIUIOB OCPUII KypUIMaIapH.

Mazcnum xypuimanap eéa yiapuu Kyaiiaui. Maraut KypuiaManapy 03UK-OBKAT
Ba OolIKa MaTepuaulapHM (peppoMarHuT KylIwiMaiapfaH To3ajall, CyBra
MarHuT OwujiaH HOUIOB O€pHIll, MarHuToaOpasuB CUJUIMKJIALl Ba TEKHCIAII,
UCCUKJIMK aJMalllaJuraH annaparjapHyd YyKMalapAaH To3ajall Ba OoIIKa HIjiap
yUyH KEHI KyJnaHwiagu. MaTtepuauiapra MarHuTid UMIYJbCaap OWjlaH WIUIOB
OepvIll MHTEHCHUB KUPUTWIMOKAA: JAeTajlapra IIakji Oepuil, yJIapHU KHCHIL,
WUFUILL, TEIIUKIAPHA OYMILL, AJIEKTP MaiBaHJIall Ba OoLIKaIap.

Marepuamiapau (peppoMarHuT KymwiiMalapAaH To3ajall IKopHu cudatin
MaxcCyJIOT OJIMII YYyH Ba TEXHHUKA XaB(CHU3IUTU TaladilapuHU Oakapull y4yH,
METaul KUCMJIAQpPHA HWIUIOB O€pull MallMHAJAPUHU HIIYM  OpraHjiapura
TYIIUIIMHA OJIIWHU OJIMIL, MOpTJIall XaBpu OOp MyXHTIApAa YYKYH OYIMIIMHU
OJIIMHU OJIMII Ba OOLIKalapra UMKOH Oepanu. by makcaanapia 03UK-0BKAT, KUME,
TYKUMAuUJIUK, TOF Ba CaHOaTHU OOIIKAa coxajJapujaru XomairbEé Ba
MaxCyJIOTJIApHM y3aTaJuraH TPAHCIOPT Ba OKUM JIMHUAJIApPHUIA MArHUT
VIUIOBYWIAp YpHATWIAAW, yJiap JOMMUN MArHutiap €KA JOUM HIIaiJuraH
Mar"ut cenaparopiapaup. KoHcTpykuus Oyiinya JOMMHUHA TaKaCUMOH MarHUTIN
MarHuT yIIJIOBYWIAP 3HT OAJUUIMD YIUIOBYM KUCM KaTOp TAKACUMOH MarHUTJIap
makiauaa Oynu0 wmarepuan ys3aTyBumjapra, MYCTaKWI OKU3aJHWraH Tpyoaiap,
J03aTopiiap Tarujaru KoHyciap Ba OoliKanapa YypHaTUIaau.

MarsuT yuuiaruuiap KaTop KaM4MWJIMKIapra sra, MacajaH, MarHuTiapra
énuirad peppoMarHuT KymuiaMaaapHu KyJijaa To3anamra Tyrpu kenaau. Jloumuii
MarHUTJIApHU TOPTHIL Ky4YHd €Tapiik 3Mac, Oy Kyd UIIaraH capu kamainbd 0opanu.
[IlyHrHr y4yH MarHWTJIAPHM JaBPUM TEKIIMPUII Ba FOK KYTApHUII HWMKOHWHU
TUKJIAIl YYyH MarHuTiam 3apyp oynaau.

Idnekmpomazuum cenapamopiap. MarHutr MalIoHIa — cenapauuvsiall
aXpaTwiadTrad GpakusUIapHU TYpJIM MarHuT XyCYCUSITJIIapUIa acocjaHrad. Yiap
MarHuT MailoH1a Maccacu 1 Kr OyiraH 3appayara TabCUp KWJIaeTraH MarHUT Ky4
F .., H/XT, OMnan aHuKIaHa U:

dH
Free =t o

. 7.
OyHnma: po-marmut poumwmiicu, ['H/M (u=4710"); p-MommaHu MarHut KaOyI
KWIYBYAHJINTH; J)MaJJIaHA COJUIITHPMA XaXKMHU, MS/KF; H-marautr maiimoHHH

dH . e .
Ky4JIaHT'aHJIMIH, A/M, —— -MarduT MauJOHHH x HWYHAJIUIOUAA JaBOMHWUIIUIH dx

2
KHCMJaru Ky4JaHTaHJIMTMHA I'PaJuCHTH, A/M°.
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Cenapauusiianuniia GeppoMarHuT 3appaya MarHuTiad Ba OOIIKa KydJlapHU
(OFUpJIMK, WIIKATAHMIL, MaKa3JlaH KOYyBYM Ba II.Yy.) TabCUpHUTa TYLIaJH, YJIapHU
HATHKaBUW TabCUPH 3appadaHyl UIIYU 30HAJArd CUIDKUIIIMHA OeTUIIaiu:

Fuam. =ma =F,,,. +2F,
Oy epna: F,..-3appauara Tabcup 3TyBUM XaMMa KywIapHHM HaTwxaBuiicu, H; m-
3appayaHd Maccacu, Kr; a-3appayaHd TE3JaHUIIIH, M/c%; F 0 -MArTHUT kyuu, H/kr;
2F-0o1miKka KyujaapHu HaTwkaBuiicu, H.

MarsuT cemnapaTtopiap/ia MaiJ0oH 3JIEKTPOMArHUTIAp TU3UMH TOMOHHIAH
spaTuiaan, yiap y3rapMac €KM TMyJbCIAHYBUYM TOK OWJIaH TabMUHJIAHAIH.
DNEKTPOMArHUT cemapaTtopiap aH4YaruHa KaTTa YHyMIOPJIHMKKA 3Ta, (eppOMarHuT
KYITWIMaJIapHU OJIMO Talmiamni skapa€HWHA MeXaHu3alusuIamra MMKOH Oepaay Ba
UIIJIa WUIIOHWIUPOK. ODJEKTPOMArHUT CemapaTopiapHU KOHCTPYKUHUSICH TYypIiu
(mkuBmM, OapabanHiau Ba ocma) Oyiaumu MyMkuH. Macaman, 11 pacmaa
AIIEKTPOMATHUT CENapaTopiapHd MyMKHUH OYJIran cxemajiapuaad OuTTacu

Pacwm 11. JIenTanu 3neKTpoMarHuT
cernapaTopHU NPUHIHUIIHAI CXEMACH.
KypcaTwirad. Y JEHTaIU TPaHCIOpTep OWiIaH
Oupra Tailepmanrad. bepunaran Maxcynor
OyHkep l-gaH TpaHcmopTép 2-HU JI€HTacura
Oepunaau. Tpaucnoprep ACUHXPOH
AIIEKTPOJBUTATENIaH aWlaHaJWuraH M4M Oyl IONKa JWaMarHuT MaTepuaiiaH
Taii€pnanran  Oapaban 3  TOMOHMIAH Iopruswiaau. bapaban  uumna
XapakaTJaHMaWJINTaH JJIEKTPOMArHuT 4 >KOWIAIIraH. DJIEKTPOMArHUT FajiuTaru
y3rapyBuaH TapMOFHra yJaHTaH SpUM YTKa3THUIU TYFpUJIaruyjaH y3rapMac TOK
DHEPTUACUHH OJIaA. DJICKTPOMATHUTHH MabJIyM XOJIaTAa TYXTaTUO TypHIll YIyH

YEPBSAKIN MEXAHU3M KY3/1a TyTUJITaH.

MaxcynoT JieHTa OujaH XapakaTJIaHTaHAa JJIEKTPOMAarHUT TabCUPUJATH
Xynynna (eppoMarHuT KymuiMmanap OapaOaHra TOPTUIAAW Ba TPAHCIOPTEP
JIEHTacHJa MarHuT TabCUP XYAYAUJAH YUKKYHYa YIUIAaHHO Typaau, KeWMuH dca
YUKapUO Tamam y4yH 6-um ¥3u TamuioBuura Tymanau. JIeHtara €numran Manaa
MeTajul 3appadaiap 4yTka 7 OujaH oiaud TalulaHaad, TO3aJaHraH MaxcCyJoT 3ca
OyHKep 5-ra Tylaju.

VYpyfrnapHu CUPTHHM TapkuOu OYiinya MarHUTIM cenapauusiiainiia ypyriaap
OJIUH Tail€épiiaHagu Ba KeHWH MarHUTIM OapabaH yCTHIAaH YTKa3WIAJIu.
OnouHpan Také€prail ypyrJlapHM HamJlalll, Makja TeMUp KyKyH KYIIWII Ba
apajlaliMaHu SXIIWIa0 apanamTupuingad uoopat. berona yTiapHu ypyriapuHu
CUPTU Faaup-Oyayp Oynrannuru Tydailaum KyKyHHU y3jaapura OJIMUIaNd, CUPTH
CWJUTMK KOMIIOHEHTJIap 3ca oiMmaiau. MarHut OapabaH yCTHIaH YTKa3WiTaHa
KyKyH OWJIaH KOTUIaHTaH 3appadanap Oapabanra Emuiaan Ba TEMUP KyKyHH OuJiaH
KOIJIaHMaraH, CUJUTHK ypyFiap HUujiaH oJIn0 TaluiaHaIu.

Maraut OuiiaH To3aiall yCyJ/Ulapd MOMJIOBUM-COBUTYBYM CYIOKIUKIAPHU
TO3aJIalll YYYH XaM KEHT KYJUTaHWJIQIH.

Cysea maznum uuios oepuwt Kypuimaiapu.CyBra MarHuT HIUIOB OEpHINl CYBHH
GbU3MK  XyCcycUATIapuHH  Y3raptupuO, Oy OwiaH MCCHUKJIMK  aJIMaIlUIIl

34




anmnaparjapyuHyd  KOTUIIMAJapyuHU KaMaWTUPUII YYyH MIUIATHWIAAA. MarHut
UIUIOBJIAH KEWHH CyB KUMEBHMM TapKUOWMHU cakjaad, CUPTKA TOPTUIIUII,
KOBYIIKOKJIMK, 3UWIHK, DJIEKTp VTKAa3yBUAHIMK KaOu (U3UK XyCyCHUSITIApUHU
V3raptupaau. Hatwxkana cyBaaru Kajiiuii, MarHuid Ba OOIlKa Ty3Japu KEHWHTH
WCUTWINIIJA KaMpOK MUKIOpJAap/la WCCUKIHMK aJIMAIIyBH allapaTiiapuHu
JeBopJiapra €nuilagyM Ba OKMM OWJIaH MyajulaxX 3appayaiap - IulaM TapKuouaa
yuKUO KeTaauiap. Anmapartiap/ia XOCHJ Oyiran yykManap 3ca Kyucu3 KpUCTall
CTpyKTypana 0ynu0, uauir Ba TpyOa AeBOpIapiaH OCOH Kydau.

MarauTinu MIUIoBJaH KEMUH CYBHU XYCYCHSITIAPUHH Y3TApHUILIH aCOCaH CYB
MOJICKYJIACUJIaT  BOJOPOJ  ajloKajapu Ba TapKUOHW Oy3wnwmmu  OwiiaH
TYLIYHTUPWIAIW. Y 3UITaH BOJOPOJ aJIOKaJapH 3...4 MUHYT/AA siHA TUKJIaHAAWIap.

DJEKTPOMarHuT MHAYKIHMSICH KOHYHUTa OMHOAH CyBHM MarHMT MaWJOHJa
XapakaTlaHUIIKWAa TaIllK{d JJIEKTp MaWIoH maino Oynaau, YHUHT TabCHUpPHUAA
MOHJIap MYHallraH Xapakarra TyIIuIiaan, 0y ca TuApaTIaHuIIra TabCup KUIaIu.
Jlemak, cyBra unuioB Oepuil sxapaéHuIard aCOCHM TabCUpJIap — MarHUT Ba DJIEKTP
MalJIOHJIap, TabCUP OOBEKTIAPU 3Ca — DPUTUITAH MOJJATAPHU HMOHJIApU Ba
APUTYBUMHUHT MOJIEKYJIAIApH.

1 @ 4 3 H

? AN V] Pacm 12. Cysra unuios
I e AR .

: : OepajuraH Kyn KyTOIu
AIEKTPOMATHUT
anmnapaTHUHI CXEMacH:
1-nynar kopnyc, 2-
3JIEKTPOMArHuriap, 3-
JATyH TWIb3a, 4-

Lcl T T d IIEKTPOMATHUT

yyJIFaMJIapUHA

KUCKUYJIApH.

CyBra MarHuT WIUIOB OEpHIll ammapaTiapu Mypakkad Oynamai, kyn
XoJulapjia TpyOaiap opajufura MOHTaX KWIMHAAW. YJap KYm KyTOnu y3rapmac
€ku Y3rapyBuaH TOK DJEKTPOMArHUT TH3UMJIapu 2 Oynu0, JaTyH Tuib3a 3 OuiaH
repmetuk Oepkmianu. CyB, ammaparman 0,2-0,5 (6omka MabiymoTiapra
kaparagga 0,5...1,5) M/c Te3nuk OunaH OKUO, TecKapu WYHaTWIIIard MarHuT
MaioHnapau kecuO yraau. Kecub ytuin Mapracu KyTOMapHU *Ky(PT COHUIra MOC
Oynmaau Ba Oemi-eTTH KaOyn KuiduHAAU. AnmapaTHu yHymuaopiuru coatura 100
M°/coatrra 6yau0, sHeprusHu comumrrupma capdu 0,03 kBr-coar/m’. MarHuT
UIUIOBJIaH KEHWH CYB YYKMa KOTHIIIMAa XOCHJI KWJIMINTA KapIid XyCYCHSATIApUHU
Oup cyTkaraua cakjiaiau, keiun Oy xycycusitiap ykonaau. LIlyHUHT yuyH cyBra
MarHuT MaijoHAa UIUIOB Oepull naBpuiliuru 6-8 coat Oyiumm kepak. CaHoaTHU
Ky coxajapuja CyBra MarHMT WIUIOB OEpUIN MCCHK alMaIlyB almapariapuHu
JaBpHiA TO3ajall MyAJaTiapuHu 2 MapTa y3aitupuiinra uMkoH Oepamu. CyB Kam
UIUIaiural KOpXOHaJlapJla CyBra MarHuT MaiJIoHJa HWIIIOB Oepuin KuitMat
TypaauraH MOH-aJIMallyB Mojjanap OwiaH KUMEBHUM HIIJIOBHU YpHUHU OOCaH.
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by Myxumawp, 4yHKH KUMEBUN WIIJIOBAA MYypakkad KypwiMaiap Ba HOKOPH
MaJjakKaiu Xoaumiap Kepak Oyiaau.

MarauTiu WNUIOBAaH KEWMHTH CyB OWJIaH DSKUHJIAp CYFOpPWITaHJa,
ypyFliapra SKUIIaH OJJIWH HWIUIOB Oepuiranja, XOCWIAOPIUTUHU THKJIAII
Makcaauja IIypilaHTaH TYNpoKJIap IoBWIraHga mycOar >QQeKkT OJUHTaHIUTU
TYFPUCUIA MABIIYMOTIIAP MaBXKY/I.

Mawbpy3sa 8
Mag3y: MarHuT/IM HMITYJIbC KyPWIMAJAPH. KYPWIMAHU NPHHIANTHAJ
cXeMacH Ba Ml NPUHIUNK. MarduT/jiv HijioB Oepuil TypJiapu.

Maenumau umnynvc Kypuimanapu. TOK yTKa3yBUM MaTepHAILIAPJIaH TauEpIaHTaH
OyroM Ba 3aroToBKaJapia KyWIH IaBpUil MarHUT MaNJOHJApHU UMITYJIbCIApU
TabCUPHUA TUIACTUK AedopManusiap XOCUI KUIUII YIyH UIUIATHIa d. MaruuTim
UMITYJIC IITaMIOBKA, TpyOaJapHW KUCHII Ba KEHTaWUTHpUIL, WUFULI HIUIApH,
TEHMIMKJIAp XOCWI KWJIUII, UMIOYJIbCIM MalBaH/Ulall Ba OoIIKajJap Y4yH
UIUIaTUIAIN.
KYPUIMAHU HNPUHYUNUATL cxeMacu 6a uwl npunyuny. MarHUTIN WMITYJIbCIIN
KypWIMaJIapHU MIIl TPUHIIMIN MarHUT MailJIOHJIapUHU KYBBATJIM MMITYJIbCIIapU Ba
3aroToBKajlapuja XOCWJl Oynmagurad yloopMma TOKJIApHU ¥3apo TabCcUpHra
aCOCJIaHTaH.

Tok YyTka3yBuM 3aroToBKaHW HMHAYyKTOpra Kyhuica (pacm 13) Ba yHnaH

KaTtTa aMHHI/ITYI[aJ_H/I TOK I/IMHyHBCI/I
1 2

5 7 -1 -
“ ~
H O gV, Ex‘glr/cp Pacwm 13. Mar-HuT/IM HMITYJIbCIIAp
i i
ﬁ| | o L l{ @l <im 1 OMIJIAH MIIOB OEPYBYH KypHIMAHH
T e w IPUHLHANKAAI CXeMacH: |-uHaykTop, 2-
E*:“EZ P 3%/ ! 3aroTOBKa, 3-CHFMMJIM HUFyBYH
= MR (xoHmeHcaropap O6arapesicu), 4-

KyTalTupyBun Tpanchopmatop, S-tyrpusiarud, 6-aBrorpancdopmarop, 7-
pa3psIHUK.

VyTKa3uica, MHIAYKTOP aTpodupaa MarHUT MaWIOH KyWIAHTAHJIUTHHU KyBBaTJIH
UMITYJILCIIA XOCHJ OYlanu. YHUHT DHEPTrHsICH FaJTaKHUHT WHIYKTUBIIMIH Ba
YHJIar¥d TOKHU KBaJ[paTura MnpornopruyaoHal:
LI’
Wm: —a (4)
2
by MarmuT WMaWIOH 3aroToBKaJa yOpMa TOKHA  HWMIYJIbCHHU
WHIYKIUSIaHTApaau, Oy TOKHH MarHUT MalOHM WHIYKTOPHU TalllKM MarHUT
MaWJOHUTa KapIu XapakaT Kujgaau. MarHuT MaijoHnapHu OyHmai y3apo
TabCUPU HATHKACHAA DJIGKTPOMArHUT Kywiap Xocwi Oymanu, yiapHU
HyHaIuMuuUIapu «4ar KyJn» KOMJAcuaaH TOMWIaAW - MarHUT MHAyKIus B Ba Tok |
BEKTOpJapura NepreHIuKyJsp, SbHU 3ar0TOBKA CUPTUTA OOCUM XOCHJI KHJIMHATU
(ctpenkanap OunaH kypcatwirad). Kyunum marHuT wmaiigonnapuga Oy Oocum
3aroTOBKaHU CUPTHHU 1 KBajapar caHTUMeTpurara YHyiad ToHHA OVIUIIM MyMKHH.
WNuu 6y111 3aroToBKaHU M4YK1a MyBO3aHATIOBYM OOCHM MVK Ba MaiJOH SHEPIUsCH
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MEXaHHUK HIITa (3aroTOBKAHU JeopMalusIIallra) Ba yHH KU3UTHILTa capdiaHaam.
3aroToBKaHu CUpTUTA Tabcup ATyBYM 6ocum (Mlla):
p=10° ()

by udonana B; Ba B, 3aroToBKaHM HHIYKTOp TOMOHHUIArd CUPTH Ba
3arOTOBKaHMW OPKAaCHJIAard MarHAT MauJaoOH MHAYKUWsACH, T, fy = 47108 T'u/m
MarHuT JOUMUKWCH.

3aroToBKaja CMPTUHU XapOPAaTUHU OLIUIIMHU TOMUII MyYMKHWH:

At =B*A8C, (6)

by epna C,-3aroToBKaHu COJMIITUPMA HCCUKIUK CUFUMU.

3aroToBKaHu AehOpMAITUSITAHUIIT TE3JIUTH:
V =10BA (7)
-UIUIOB OJIAETraH MaTepUAIHUA 3UWINTH, K/M.

Pa3zpsan wMnOyjnbCMHM JABOMMWJIWIM I[IYHJAW TaHJIAHAAWKWA, MAarHUT
MaiJJOHHU JAe(OpMalMUIaHYBUM JI€Talra KHPUII YYKYpPJIUTH YHH JI€BOPUHU
KWJIMHJINTHIaH KUYUKPOK Oynumm kepak. Kypuna€rran cxema yd4yH HMITYJIbC
nmapomuiuru 10-20 Mkc.

MIyibCHU KUCKa MYJAATIU OYJIraHu y4yH KaTTa KyWwIapHHU XOCHJ KUJIUII
MaKCa/H/Ia KaTTa 3HWINKIArH TOKIapHu yTkasum MymknH (10'°A/m® raga), ayHkn
KyJa KUCKA MYyAJAaTAa YTKAa3TUWIap YyJlIapHU MYCTaxXKaMJIMK XYCYCHSTJIApH
NYKOJAaIUraH aapakarada Kusumra yiarypummanay. HlyHuar yayH naaykous 80
Tecjara eraad, Oup Mapra UIUIaiurad MHAYKTOpiaap y4uyH 3ca - 200 Teciaraya.
By kuitmaTiap (peppoMarHuT MarepuaiapHu TYHMHUII UHAYKIUSACUIAH OUp Heua
Mapra OIIaay, IOyHWHT Y4YyH YyJap KywIM MaHJOHJAp TEXHUKACHIa
unuaTiiMaiu. TOKHUHT OyHJall IOKOpY 3UWIMKIAPUHU (MarHUT MHIYKUUSHU
XaM) HUCOAaTaH OCOH Ba COJJ1a KOHACHCATOPIapHU pa3psaiad oJMHAIN.

Man6a KyBBaTHHU KyHuaara upoaaad TOMUII MyMKHUH:

2
Wing =Wy = =< -7 ®)
2t
W -3apsin KOHTypuaa TYIIaHaJAWraH KyBBat; t-paspsiajiap opajlMKJIapuiard BakT,
c; m-3apsan kontrypunu PUK-u (omatma ®UK rtaxmunan 0,5 Oymanm); U-
KOHJICHCATOpJIapHU 3apsiajiail Kyuilanuiu, 5+20 kB.

Paspsnauknap  cudatupa  XaBoJau  pa3psAAHUKIAP,  BJIEKTPOAJIAp

SKUHIAIITUPUITaHa UIUIAWIUTaH MEXaHUK KOMMYTaTopijiap €KW WTHUTPOHJIAp
(pa3psiiHA  OOWIKAPWIIMINM MAaBXYyJA) HIUIATUIAIU. 3apsajioBYM  KOHTYpJIapu
(MUFyBYM) IOKOPH JIOMMHUW KyWIaHWII MaHOacujaH 3apsjyiaHaad, Oy MaHOa
KYTIaUTUPYyBUM  TpaHchopMarop, TYFpPHIIarud, 3apsjoBUM  KyWIAHWUIITHU
POCTIIOBYH JKHUX03, €pra yJaml Ba Oomkanapaad uoopar.
Maenumnu uwinoe 6epuw mypaapu. VImnos OepUIIHA MarHUTIN UMITYJIBC YCYJIH
aHya nporpeccuBaup. MHepuusiim MyXuUTHH HYKIUTH (MYXUT OpKaJd JeTaira
OocuMm Yy3aTwiagu) Xamja dSJEKTPOJUHAMHUK KywIapHU 3aroTOBKa Xa)KMHra
TaKCUMJIAHMILIA Ba AHUK POCTIAHMIN OyHAAN KypwiIMajJapHU KYyJulalra KeHT
UMKOHUSIT sIpaTajiy.

Pacm 14-ga MarHutiv wuMOyiabciaap OWIAH MILIOB OEPUINHU  OIAMMA
MHUCOJUIApH KypcaTWITaH. 3aroToBka | TYFpUOAH-TYFpU pas3psa  3aHKUPUTa
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KHUpUTWIMIIM MyMKHH (pacm 14,a). By Xxoijga 3JI€KTpOAMHAMHUK Kywiap
(cTpenkanap OunaH KypcaTwiraH) 3aroToBKajapiard TOK Ba 3aroToBKa €HHUIAru
KalTran cuMJia XOoCHJl OYJIraH MarHUT MaiJIoH OWJIaH ¥3apo TabCUpP HATHXKACH[A
xocun 0ynaau. Uuaykrop 2 neran 1 uunra kuputuiaranga (pacm 14,0)

Pacm 14. MarauTiu umnysbciap Ouiad UILIOB OCpUIITHU Typiapu: |1-UIuioB
OJIasATraH JAeTallb, 2-UHIYKTOP, 3-MarHuT MaiiJIOHHU MY>KaCCaMJIAHTUPYBYHCH.

TpyOaHu  KeHramm  dddexTu
1 xocus1 6Vmaan. Mypakkal makim
.o~ JeTajylapra WIUIOB OepuIl ydyH
3% Marpuianap KyJUlaHwiaau. Arap

j— & - lJI | Maxaumii nedopmanusi  XOCHII
YYYIYY! 1 - ‘:5 /;i,f KWJIMII Kepak Oyiica, HHIYKTOp Ba
R - 3arOTOBKAa  Opajurura MevTaJm
kKR @ 1 c E) KOHILIEHTpartopinap 3 (MaiiioH
TVVvees y3rapTuprudm) KUPUTHIINO,

f) MarHuT Malg0H KauTa

TaKCUMJIaHald Ba JeTal |-Hu
KHCMIIapua I0KOpU OocuMIIap XOCHJI KIIMHAM (pacM 14,B-1aru ctpesnkanap).

Ha3zopar caBosuiapu:

Maruut KypuJaIMallapuHy KyJUTall COXAJIAPUHNA aUTHHT .

MarauTim ynuiaraawiapHi Uil TPUHITUITHHA TYITyHTHPHHT.

DNEKTPOMAarHuT cenapaTopiapHU W MPUHIIUIHHA TyITyHTHPUHT.

Marnut MaiiioHIapHu KyJ1ab KaH1ail TEXHOJIOTHK kapacHiap Oaxkapuiaaau’?
CyBra MarHuT MIJIOB KaHAal Oepuiaau Ba Oy HUMara oiaub keinaau?

CyBra unuioB OepaauraH 3JIEKTPOMATHUTIM KypWIMaHU WII TPUHIUITUHU
TYIIYHTUPUHT.

7. MaruuTiau uMITysibcliap uinuiad YukKaguran KypuiManap KaHaad makcajiapaa
150000) =Y 8% 0) =010 04

8. Marnutinu umnyiabciaap OWilaH HIUIAMAWTaH KypWiIMaHU WII TPUHIMITHHA
TYIIYHTUPUHT.

9. MarnuTiu umnyiabciaap OuiiaH UIUIOB Oepriiagural yCyinHH ad3aTUKIapHHH
caHa® YTHUHT.

10.MarauTiv UMITyJIbCJIap OWJIaH UIILIOB OEPHIIN TypJapuHU caHa® YTHHT.

ok wdE
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Maspy3sa .
Mag3y: OnTHK HypJaHUII Ba YHU JHEPrUsiCHHU 00IIKA TypJapura
y3rapTupuin

OnTuk HypJaHUIIHK yYMyMHH  Xxapakrtepuctukacd. ONTHUK  HYpJIaHUIIHU
yaraptupuil.  DPoTOOMONOTUK  Tabcup Typiaapu. IhPEeKTUB  KaTTaIUKIAp
TU3UMJIAPH Ba YIIAPHU YIIHOB OUPIUKIIAPH.

Ontuk HypjaaHum TaOuath OyiHYa SJIEKTPOMArHUT TeOpaHHIILIapra
Kapainu Ba TYJIKUH y3yHiurn 1 HM-maH | mMm-rada Oynran Juana3oHHU
AraJUTANIN.

ChnexTpHH TYpaW KHCMIIApUAa ONTHK HYPJAHUIT OOBEKTIapra Typimda
TabCUP KWJIAaAW, aWHWKca Owojoruk. IIIyHMHT y4YyH ONTHUK HYPJIAHHIIHA
CHEKTPUHU sHAa y4dTa Juamnasonra Oymumanu: 1...380 HM — ynbrpabunadma
wypiaanum (YBH); 380...760 am — kypunaauran (KH); 760 uvM...1 Mm —
uHdpakuzui Hypiaanui (UkH).

Ep ro3unaru xaét yuyH KypuHaJAUraH HypJIaHUII SHT KaTTa axaMusiTra ara.

VYapTpaOunadmia HypraHum Y3uHu Ouosnoruk ¢aoumra Oyinya yd
xynynra oymuaran: Y®-A (380...315 um) HucOaTan karra OyaMaraH OMOJOTHK
daommukka sra; YO-B (315...280 uHM)OHOI0THK 00BEKTIIApTa PHT KYUYJId TahCUP
kuiaau; YO-C (280...100 M) ogamra, ycumiiMKiIapra 3apapid TabCUp KU,
OaKTepusUIapHU UYK KWW KOOUIUSATHTA dTa.

Uk Hypnanuin cnekTpuaa Kyvuaarun OYynumm kaOyn kuiuHran: HWk-A
(780...1400 um); Uk-B (1400...3000 am); Ux-C (3000 M. ..1 Mm).

OnTuk HypJaHUIIHU MUKJIOPUN SHEPreTUK Oaxojiall y4yH MabiyMm
KaTTaJIMKJIap OeNTWIaHraH, yJlIapHd MaXXMyacy YHEPTeTUK KaTTaluKIap TU3UMUHU
Ty3a/4.

Ontuk HypinanumHu 3Hepruscu Q, mxoynaa ([x) Ymuanamu. Xapdau
WHJEKC ONTUK HYpPJIAHWUIIHU TYyJa, CIEKTpal TapKUOMHU XHcoOra oiamai
XapakTepiamHu ounaupaau. bynnai kartaaukiapHu SHEPTeTHK JSHIITa N,

Hypnanumau oxkumu @, Bt (Ix/C), ONTUK HYpJaHUIIHK KyBBAaTHHU
XapakTepianau

@, =dQ. Ad7).

Hypnanum oxkumunu cnektpan suwiurn @ (A), Bt/HM, HypiaaHuII

HHEPTUACHHHM CIIEKTp OYiin4a TaKCUMIIAHUIIIUHUA KYpcaTaau:
D(A) =dd,(1)AdA).

by udonanan xennd yuKaguKku, HYpJIaHUII OKUMHU HYPJIAHHMIIHU CHEKTPa

3UYINTH OWJIaH KyHuiard MHTerpail opKaiu OOFIaHTraH

D, = ch(i)d/l.

I'padux kypuHUIIAA HYpJIAHWUIT OKUMH HYPJIAHWUIIHU CIIEKTPAl 3UWIUTH
GYHKIHUSICHHY 3TPY YM3UFU Ba TYJIKWH y3YHJIMKIApUHA A VKU OWjIaH dYerapaianraH
MauJIOHIUD.

Hypnantupummm maiigonu S, OynraH CUpTHM OUPIWTHUIAH HypJlaHAETraH
KyBBar, Br/M*-Hn XapaxkTepJanIn:
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M, =d® [dS,).

Hypnanum xyuu |,, Bt/cp, ¢azoBuii Oypuak @-HU Oupiurura TYFpu
KeJIauTaH HypJIAHWII KyBBaTHHU OCIITHIaIH:

l.=d® Adw).

Hypmanum xy4uun coH Ba WHyHamum OwiadH XapaktepiaHaau. ['paduk
KYpPUHUIIA Y KyTOJIW KOOpAWHATAJAp/Aa HYPJIAHWIIIHUA Ha3apuid Mapkasu O-naH
MaHOaaHW ONTHUK YKura HucOaTaH «a Oypyakjga YTKa3wiraH BEKTOp OuiaH
kypcatmwinaad. Mapkaz O-maH YTral cuUpTIa HYPJIAHMII Ky4d BeKTopJapu
YeKKaJIApUHU OUPIAIITUPYBYU YM3UK HYPJIAHUIL KYUYUHU 3TPU YU3UFU JIEHNIIaIN.

Hypnantupunrannux E,, Br/M’, - Maiinonu S, OynraH HypJIAaHTHUPHIIASITIaH
CUpPTTa TyMAsTraH HypJaHUIITHU COJTUIITHPMA KyBBaTH:

E, =d® AdS,).

Duepreruk okcmosuumst H, JUx/M® (Br-coat/m®), HyplaHTHPHIASTTaH
CUPTHH OWpiWTHUra TYFPU KEIaauraH HYJAHWIIHA COJUINTHPMA SHEPTHACUHU
OeNrmIanan:

H, = 'T[Eedf
0

Onmuxk HypraHUWHU  y3eapmupuiuuiy. Kaucuaup oO0beKTra TYHIUO, OINTHUK
HYpPJAQHUIITHU DSHEPIrUsCH KaWTapWIUINK, HOTWIMIIA Ba YTKA3WIWIIA MYMKHUH.
Tymran OupiamMud OKMMra KuUCMiap OYnu0 KupaauraH OKUMIIApHU HUCOUM
KuiiMaTiiapu kodduimentiap OunaH OenruiaaHagu: O-KauTapuiuil; Q-IOTHIIUIIL;
Y~V TKAQ3WILL.

by K03 pumeHTIIap — KUCMIIAPHU MYXHUM ONTHK
XapaKTepUCTUKATAPUTUD.

Tymasrtran OKUMHU KaiiCM KHUCMHM KaTTapoK KuiMaTra srajmrura kKapao,
KHUCMIIAp KalTapruusiap, I0TyBUMIap Ba GuiibTpiapra OyaIuHaIu.

Pean xucmmap onTHK HypJaHUINTa HUCOATaH CENEKTUBAMpPIAp, SHHU
TYIKUH y3YHIUTH Typiu4a OYyiraH MOHOXpPOMATHK OKUMJIAp TypJjuda
KaTapwiaav, YyTKasuinagu Ba roTtainagd.  @Pakar  MyTinaKk  Kopa  KHUCM
HOCETICKTUBIIHP.

Crnekrtpan kodhuiueHTiaap y3yHJIuK UHACKCH OuUsiaH OelITWIaHAIN: 0;, Q)
Va-

XKucmun nuku TapkuOW Ba YHU CHpPTHra OOFIMK XOJJla KaWTapuiaull Ba
VTKa3WIHI  HUYHAITHpWIraH, TapkoK (auddysnu) Ba apanam (quddysnu
HyHaNTUpWITaH) OYIUILIApU MYMKHH. I\/IIS'/HaJITI/IpI/IJIFaH KaWTapWINIIHU KY3TyJIU
cuptinap, aubdysnunapau - Fagup-Oyaypiu cupTiap (OKJIaHTaH, MarHui €xku
IIMHKHY OKCUJIMHU YaHTJIATHIITaH) Xocui Kuiaau. CyTCUMOH oifHanap, 3ud Maina
JUCTIEPCIIA  ad3po30Jiap (3u4 TyMaH, OynyTiap), 6ab3u OMp TUPUK TYKUMAaiap
TapkuOuHU (Yeumiuk Oapru) yTrazumm quddys3nura sKuH.

Mona ToMoHWAAH (OTOHJIAPHM OTWIHIIA — ONTHK HYPJIAHUIIHU
Y3rapTUPWIMIIUHU 3apypud MapTH. ODHT OJJHMM KYpPUHUIIAA ONTHK HYpPJIAHUII
DHEPrUSCUHN OHMOJOTHK JKHCMIIApla Y3rapTHpWIMIM  (POTOKUME  peakuus
KYPUHUIIUAA WUKKH dTamja amalira OmWpHiIagu: (OTOHHM MOJEKyna I0Taad Ba
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SHEeprusiHu Oolka Mojekynara Oepaau. by sxapaéunapau xap Oupu O6up Oupwura
OOfJIaHMaraH xoJijia KeYUIIi MyMKHUH.

OnTUK HYpJIAaHUIIHU IOTWITAH SHEPTUACHUHU Y3TapTUPWIMIINHU KyWHIarud
HIaKJIJIapU aXpaTHIIaIN.

®oT0r(h(PEKT — FOTYBUU KUCMHU AJIEKTP XOJIATUHHU Y3TapHIIIH.

@DOTONIOMUHECLICHIIUSI — HYypJIaHUII OWjiaH YHFOTWUJTaH MOJIeKyJiajgap
TOMOHU/JIaH SHEPTUSHU HYPJIAHTUPUIUIIN.

DOTOKUME TabCUP — ONTHUK HYPJIAHUIIHU IOTAATraH >KUCMHU KUMEBUU
XOJIATHHM y3TapHILH.

®OoTOOHONIOTUK TabCUpP — ONTUK HYPJIAHTUPWUITAaH TUPHUK OpPTaHU3MHU
OHMOJIOTMK XOJIATUHHU Y3TapHILIH.

DoTOKUMEHN acocHil KOHyHJIapuaaH OupuHH A. DiHIITEHH uQoganarad
au: xap Oup snemeHTap (PoTokMME kapa€HU Y4UyH Xap Oup peakuusra KUpraH
MOJIEKyJla OuTTa (POTOHHM IOTHUIIM KepakK. DUHIITEHMH KOHYHHUHU peakKIusra
KAPraH MOJIEKYyJIaJlapHU MHUKIOPH Ng,-HU IOTHITAH KBAHTIAP MUKIOPH Nye-HU
HucOatu cudaruaa E3mnaan (Oy KaTTAIMK KBAaHTIN YUKUII JeHUIIa I ):

Nxe = nt]m/nxe-
OWHIITEHHHN KBAaHT 3KBUBAJICHTIUIM KOHYHHMra OMHOAH 17j,, KAaTTAJMK OWpJaH
OILIMIIIA MYMKHH 3Mac.

DOTOKMMEHM JKApa€HIIADUHU aCOCU KOHYHJApUIAaH MKKUHUYHUCHHU Y3apo
AIMAIITUPWINII KOHYHU JAeWmiand. YHU Ma3MyHH UIyHJaKH, (QOTOKUME
peaKkuusAIapd MaxCyJUIADHHU MaccacH My, FOTUII KOX(QQHUIUEHTH «, peakuusd
TE3NUTU @ Ba MaWJOHU S, OYNraH HypJaHTUPWIACTraH CUPTra 7 BaKTAA TYIITaH
HypJaHulI Heprusicu Q,-ra mponopIuoHaI:

Mg =aaQ, .

Kerma-keT y3raprupunapaad KEWUH €3I MyMKHH:

mdm = aaScH e

By Tenrmama ¥3apo amMamTHpUIMIN KOHYHHHH Homanaian: (oTOKUME
peaKIusl MaxCyJUIAPUHU MACCaCH SKCIIO3UIIUSATA TPOIIOPIUOHAIL.

V3apo anmamrrupunmm KoHyHH dakaT uuean GOTOKMME KapaéHuap ydyH
Tyna Xakukudaup. Pean QoTokumé peakuusinapHu IOpUIIM (akKaT HypJIaHMIL
HHEPIrUsSHU KEJIWIIM Ba CIEKTpajd TapkuOra smac, Oanku atpod MYyXUTHH KyI
coHyii (hakTOpJIapu Ba HYpJAHTUPUII Kapa€Hu1a manao Oynaauran y3rapuuiapra
XaM OOFJIHK.

DoTOKMME  Kapa€HHU IOPUIIUHM  HYPJIAHTUPUIIHU  JTaBOMUUIUTHHU
JOUMUIIMTHAa OMOJOTUK 00BeKTra HucOatan kypuO umkamus. Mmean sxapaén
TYFpHU YM3UK 1, peanu — orpu Yn3uK 2 OujIaH XapakTepiiaHa/Iu.

Hypnantupum #ykmuruna (E, = () Ouwomoruk o0O0BEKTAa MOayiap
alMalllyBU XHUCOOMTa OJAMHIUA (POTOKMME peakuusuiap HaTWXKacuia TYIIIaHTaH
Mmaxcymiap (-m,) capdaanaau. HypiaaHTUpHUII SHEPTUACHHYE KEIUIIMHA KYTIaiUIIN
HYpJIAaHTUPpWITAHIUKHU E,, KdUlMaTUra MOC KeJIWIIWra errasHga, (poTrokumé
peaKIUsIHN MaxCyJUIapuHU KYIWiInImy capduu Tyna xorminanau. E,, KaTTaaukHU
KOMITEHCALMSUIOBYU HYPIaHTUPUITAHJIMK JAeHuIaau.
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Hypnantupum 5>HEPrusCMHM KyNaWTUPWIMIIMHU JaBOM  STTUPWIHILINA
dboToxkume xapaéHuHU MycOat Ycub 6opyBUn d3HPEKTUHU Mpya MUKIOPTada 0110
oopanu, 0y TYHUHTUPHUO HypiaHTupuiuil E, , -Ta TYFpU Keau.

TyhnHUII KUMEBUN y3apO TabCUPHU ATAlUAIAa YAFOTWITAH MOJICKYJaJapHU
HHEPreTUK Jlapakacu yerapaBuil KUMMaTra eTuo, OMIMPUITUIIN MYMKHUH 3MaCJIUTU
OwiaH mapmianrad. GOTOHJIAPHU IOTTaH MOJEKyJNajlapAaH SHEPTUSHU KUMEBUUN
peakuusiapa KaTHAIAsATraH MOJIEKyJlajiapra y3aTWiumM Tyxtanau. HOTtunran
HYpJIaHUIII SHEPTUSICUHM OPTUKYACH HWCCHUKJIUK DJHEpPrusicura y3rapThpuiia
ooummaiau. byHaa, arap HypJIaHUII SHEPTUSCUHM KEJIUIIUHU KYNAWWIIA JaBOM
sraBepca (E,>E,,.), NICCUKIVKHN OMMKIUTHIAH HYpPIAHTHPUJIIAATIAaH OHUOJIOTHK
OOBEKTHM XapopaTH oOIllaau, MOJjajiap ajiMallyBu Oy3uiagud Ba (HOTOKUME
peakuusiHU Te3nuru nacasad. ONTUK HYpJAHTUPUIIHU MycOaT >pdekTH macas
Oommmaiau (M g <Mma).

@®otoxumé xapacH @®UK-vHM HypIaHTUPWITAHNHMKKA 1 (E.) OOFNMK
y3rapuivHu aHanu3 Kuiaamus. OnauHrd udogaHu Y3rapTUpraHjiaH KeruH &3u0
KYSIMU3:

Nepx :mtjm/(caEe);
OyHaa c-aS 7 KynaiiTMara TeHT JOUMUH.

UNnean poroxumé xapac¢uan @UK-u HypraHTHpUITAHIMKKA OOFJIHK 3Mac

np«=const. Pean xapa€nnpa ®UK — my(E,) 5rpu YU3UKHU KOOpAMHATajIap
OOIIJTAaHUIIK/IAH YTKAa3WIraH TYFPU YM3MKKA TEKKAaH >KOMKJla MaKCUMaJl KhitmMartra
sra Oymaaurad y3rapyB4yaH KaTTaJuK TJy=Var. by HyKTara HyplnaHTHPHITaHIMKHU
ontumain kuimatu E,,,,, Ba makcuman ®@UK TVrpu kemaau.
Domodbuonocux  mavcup mypaapu. DOTOOMOJNOTUK TabCUpP — OJaMHH,
XalBOHJIApHU, TMappaHJaHd, YCUMIIMKJIAPHU Ba OOIIKa OWUOJOTUK OOBEKTIIAPHU
ONTUK HYPJAHTUPWITAHJATH DHEPTUSIHU Y3TapTUPWUIIUIIUHA aCOCUM  IIaKJIH.
DOTOOUOJIOTUK TABCUPHU OJITUTA ACOCUM TYPUHH aXKpaTUIIA]IH.

DOTOCUHTETUK TabCUP KYK ycuminkinapaa TyakuH y3yHauru 300...800 mm
OynraH HypJaHUIIHM MOTWIMIIKAA HamMo&H Oynamu. HaTwkama opraHuk
oupukmasiap cunresnanaan. ®orocunresnu Hazapuii ®UK-u 25...27%-ra etuiu
MYMKHH, aMaJijla YCUMIIMKJIApHHA CyHbHI mapouTiapaa yerupumga ®UK 7...8%-
HU Tamkuil Kuiaad. Taduwit mapoutnapaa ®UK 1...2%-nan ommaiiau, 6y atpod
MYXUTHH XaMMa (DaKTOpJIApUHA HOONTUMAIUTUTH OUJIaH TYITYHTHUPHIIAIH.

EpyFiuk Tabcupu oflaMHHU KYPHII ab30iapuaa TYIKUH y3yHaury 380...760
HM OViraH HypJaHUIIHM OTHUIIA HaMO€H OViaau, YHUHT HATWXKACHUIA KYPHUII
XUCCUETH maiao OVmaau.

dotomaBpuii  Tabcup ~ OWOJNOTUK  OOBEKTIApAa  HYpPJIAHTUPUIIHH
JAaBpUMIINTUHUA Y3rapTUpuiraHga HaMo€H OVymaau, HaTmwkaaa 3¢pdekt xam
Oomikaya 6Yu0 Kojaaau.

TepaneBTUK TabCcUp OJaM, XaWBOHJIAP Ba YCUMIIMKIIAPAA CIEKTPHU OIITHUK
KUCMHUHHU Xap KaHJal [uana3oHujia Me€piiaHraH HypJaHTUPUILIA HAMOEH OYIau.
byHna w™onanmanap aimanryBu  SXINWIaHaAd Ba OPTraHU3MHHM KacaJUTMKJIapra
OapIOLLTUTH KYTIasi/IH.
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bakrepuumna tabcup opraHu3miapaa XykaupanapHu €KUM OpraHW3MHHU TyJja
XQJIOK Oynumura oiaud KelaguraH MHUKAOpJIapJa HYpPJIAHUIIHU FOTUIMIINA]A
HaMOEH OYynanu. OHr Karrta Oakrepuiui Tabcup C XynayAuHU yibTpaOuHadiua
HYpJIaHUIINA Ky3aTUJIa]IH.

MyTareH TabCup TUPUK OpraHU3MIIapJ/ia acocaH CHEKTPHU yJabTpabuHadiia

HypJapu OujaH Y30K JaBOMHM Ba TapTUOMI HYpJIAHTHpPUIIAAH KEHUH HaMOEH
OYynaau, yHaa HACIUH Y3rapuIiiap coaup Oymaam.
Ddhexmus kammanuxnap musumiapu 6a yiapHu yauoe Oupauxiapu. KaHIaaugup
($OoTOOHONIOTHK TaAbCUPHU MUKAOPHI O6axoJall yuyyH HyJIaHTUpUIaETraH 00beKTHU
(HypJlaHUIIHU KaOyJl KUJTYBUMCHHHU) KOHKPET HYpJIAHUIITA aKC TAbCUP MUKIOPUHH
OWJINII Kepak.

Hypnanumnun kaOyn KWIyBYMCHHU CE3TUPIUTH - KaOydl KWJIYBUMHHU aKC

TabCUPUHU YHTa TYIIAETIaH HYPJIAHUII KyBBaTUI'a HUCOATUHU MEPH:

9 =@,,/D, =ca®,.n./D,=can,,
Oy epna: @,4-KaOyll KMITUYHU HYPIAHTHPHINTa akCc TabCUpUHU Meépu; @D,-Kalyi
KWJITHYra TyIIasTraH HypJIAHHUII OKUMU; C-ITPONOPHUOHAIUIMK KOA((DULIMEHTH; Q-
HYpPJAQHUIITHU  IOTUJIUIN  KO3(PPULMEHTH; 17],-KaO0yJd KWITHYHH HYPJIAHUIIHUA
y3raptupuiniu sHepretuk @UK-u.

Arap KaOyn KWITMYHU aKC TabCUPU MOHOXPOMATHK HYypJIaHUIIra HUCOAaTaH
0axoiaHca, KAaTTAIMK CIEKTpal ce3rupiauk nedwiaan Ba ((A) Oenrmianamm.
Oxupru TeHrjiamara yxumaTuica:

9(4) = D,y (A)/D(A).

CrekTpan Ce3rupiiMK — HYpJIAaHUII KaOyJl KUJITHYUMHU acoCuil OTOMETPUK
xapakTepucTukacu. KpeMHMIlI (OTOOUMONHM CHEKTpal CE3THpPIUTrHra Moc
HUCOMI CHIEKTpas Ce3rUPIMKHU (PYHKIUACH:

k(4) =9(A)Omax,
OyHAA Jmax-MaKCHUMaJl CIEKTPaJl CE3rUPIIHK.

KaOyJl KWJITMYHUA KOHKPET HYPJAHTUPWIMIITA aKC TabCUPUHU MEEPUHU

TOTUII YIYH OXMPTH UKKUTA TeHriamMasapjan ¢GoigaianaMus;
D,4(4) =9(A) D(2) =Imak(A) D.(4).

Hypnanumau  A;...A, CHEKTpal JIuana3oHUJArd XamMma MOHOXPOMATHK

TaITKWI ATYBUMTIAPUHN UHUFUHN TAbCUPUHU Oy TEHIJIaMaHU MHTErpaiiad onamus:

D,4(A) = Jmax j k(1)®P(A)dA -
A

Mynaait kumb, KaObyn KWITHYHU HYPIAHTUPHUIMINTA aKC TAhCUPUHH BaKT
Oupnurugaru Me€pu HypJAHUIIHU Tylna KyBBaTU @,-HU KUCMHHH TaIlIKWUI
KWIQIuTrad Ba HypJaHUIIHA d(PQPEeKTuB OKUMHU nevmnnagurad d(pQPexkTuB KyBBaT
@, ,-nup. HOxopunarn MHTErpaaHu rpaduk KypHHUIIIA S,; MalgoH cudaruaa
KypcaTuil MyMKuH. Maiigon S, — (16.3) unterpajira Moc paBulllia HypJIaHUILIHA
Tyna okumu @,-uu rpadux udonacu.

IOxopumarn oXupru HHTETPATHA aHATUTHK CUYHIN KAWWH, KyITHHYa MyMKHH
sMac, NIyHUHT Y9yH YHU Tpaduk eunnaau. byHHHT yayH Oy MHTEerpasHHu OoIIKada
€3aMu3:

q)acp(/l) = gmaxsaqus;
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Ooynna Mg=@,./S,-unTerpayiapuu rpaduk KypcaTyBuM MIAK/UIap MalOHIapUHU
MacITaoH, Br/mmM?.

DddexkTnB okuM TymryHuacu (akaT HypJIAHHWII OKAMHUHU KaOyJl KWJIrnyra
TymuO, Yy3rapTupuiand, HypJaHTUPUWIHIITA ake Tabcup cudatuga HaMoEH OYiran
KHCMUTa KyJutaHwiMaau. Hypnanuiiau xap Kanjaai okuMu 3OPEeKTHB KucMra sra
oymumy MymkuH. By Hypnanuin man6aacuHH noTeHnuan 3¢ dexkTupnurura 6axo
Oepuinra UMKOH OepaJin.

OnTuk HypiaaHUIIHU 3(HPEKTUB MIAKIIAa KEATUPUITaH XaMMa KaTTaJuKIapu
abdextuB nermnanu. DPGEKTUB KaTTAIUKIAPHU TYPTTa TUIUMIIAPU MaBXY/:
dboTocunTezMMIAp, EpyFIUIap, BUTAUIAIAP Ba OakTepunmaiap. Xap Oup TU3UMHU
acocuia MabJIyM TypHU (OTOOUONIOTHK TAbCUPH ETAIH.

OddexktnB KaTTaMMKIAp TU3UMUHU aHUKJIANIAA OTaloH cudaTuaa
KaHIaWaup Ypra KaOyJl KWITWY OJIMHTAaH Ba YHU CIEKTPall XapaKTePUCTUKACH
cragaaprianrad. Crnektpan 3h()EKTUBIUKHHM CTaHAAPTIAHTaH (PYHKIUSCU WKKHU
mapTra kaBo0 Oepuiin kKepak: pOTOOHMONOTUK TahCUPHU KOHKPET Typu Oyinua
OupnamTupuiATaH KaOyld KWITHYIAPHH CIEKTPAl XYCYCHSATIAPUHH KYpPCATHIIH
Kepak; TalllKu TabCUpJap, KaOyJ KUITH4Yra TyIIasTraH HYpJIaHUIIHA MHUKIOPHU Ba
CHEKTpas TapKUOUaH Y3rapMacinuru Kepax.

OddexkTuB KaTTaTuKIApHU MaBXKyJ THU3UMIIApUAA CTaHAAPTIAIITUPUITAH
CHEKTpald XapakTepuctukanap cudaruga HUCOUMU crekTpal dPEHEKTUBIHUK
byHkuusuiapu Kadyn KuivHra. J(QeKTuB KaTTAIUKIAp TU3UMIIApU Ba YIIUOB
OUpIUKIApUHU YpHATUIN YYyH KyHugaruiapHu KaOyn Kwiamu3. bupununiax,
XaMMa HypJAHUIIHU KaOynl KWITHWIapu cenekTuB. VkkuHumMpmaHn, Typiu
rypyxJapaard HypJaHUIIHA KaOyJl KWJITHWIAPH CICKTPaT XapaKTepUCTHUKAIApH
Owian ¢apk Kwiaaunap. MacanaH, ogaM Ky3u Ba YCUMIMKHU KYK Oapru
HYpPJAHUIIHU JIeApiau Oup Xuj HHTepBaWja KalOysl KWJIaguiap, aMMO Ky3 3HT
AXIIM KaOyNl KuwiaauraH MoHoxpomaTuk Hypianunuiap (550...560 HM)-HU KVK
VeuMmiuk yayH d3¢dexTtuBiurd SHr kaMm. J[lemak, Oup THU3UMHHM OWPIUK Ba
KaTTAJIMKIIAPUHU OOITKAa TU3MMHUKHHH YPHUTA WIUIATHIAIIA MyMKHH dMac, arap
ylnap opacuaard HucOaTiap Mabiym Oynmaca. by HucOGaTnap HypJiaHUIIHU
CIIEKTpaJl TApKHOHTA OOFIIUK.

Hyp karramukmapHu TU3UMMIIa OJlaM Ky3UTa TabCuUp OSTyBUYH 3(PdeKTun
oKuM Oupnuru cudaruaa JoMeH (JiM) KaOyn KuiauHrad. JIroMeHnapia Hyp OKUMH
@O, yryaHagy.

Hyp okumu — Hyp Ky4ynHU XOCUJIAcH, KaHjena (Ki)-1a YadaHaau:

do, =1,dw,
Oy epna: d®,-HypHu snaemeHTap OKumH, JM; |,-Hyp Kyuwm, ka; de-dazoBuii
ayieMeHTap Oypdyax, cp.

Kanzgena mmactuaanu xotuin xapopatd T=2045°K Ba G6ocum 101325 Ila-
muruaa 1/600000 M MalJOHAAH KYHAQIAHT WYyHAIUIIAA KOpa KUCM YMKApAsITraH
Hyp Kyud. Hyp oKuMuHM OWpIIUTH — JIFOMEH — HYp Ky4d OMp KaHjena OynraHaa
Ooup crepaauad ¢$a3oBH OypUak WUHMAA TAIKWI OYimamu. 1 IM TYIKUH Y3YHJIUTH
555 HM-nuruga  HypJaHWUIIHU BaTTUHU 1/683 Kucmura TteHraup. byHnaH
HYPJAHUIITHU MaKCUMaJl ClieKTpai Hyp 3PGEKTHUBIUTUHN TOTHUIII MyMKUH, JIM/BT:
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Ov.max = @,(A=555)/®,(A=555) =683/1 =683,
OoyHma A=555-0y max-Ta MOC KEJIyBYH Ba 555 HM-Ta TEHT TYJIKUH Y3YHJIUTH.

Cuptra TymasTraH HypJaHUII OKUMHU JIOKC (JIK)-JIapja YiyaHaJuraH
Eputmnranyiuk E-Hu Xocun Kwiaau. bup mrokcra TeHr €puUTWITaHIMK Oy Oup
JIIOMEHTa TeHr Ba OUp KBaJpaT MeTpAa TEKHC TaKCUMJIAHTaH HypJaHuil okuMmu (1
nk=1 nw/™M%). Omamun Kypuimm (akaT TYFPH HypJIAHWII OMIAH dMAac, KypHII
MalJOHUAArd KauCUAUp CUPTAAH KaWTapuiraH HypJAHUII OKUMH OWJIaH XaM
comup OYymamu. K¥y3 Kopauufrura TymasTraH HypJIaHWII OKUMH YHHHT MaWOHU
Skjp.-na Eputninranivk E, g, -H1 XOCHI KAIAIH:

i,
dq)v.xﬁp. =Ev.ig7p.st<)7p. = |2_ Skﬁp.-

Kyp-
MyXUTH THHUKIUTUAA KY3 TYPUHU EPUTUITAHIIUTHA:

Ev.mﬁp. = ddjv.xﬁp./(dsmﬁp.)'
XaKuKuii TaCBHP YIyH T€OMETPUK ONTHKA KOMIACUHHU KYILIA0, OJaMu3:

Eva?P = Skyp. 9,
8 . 2 '
l,,, dScosa

KalJlaHTaH HHUroxjJa OWpUHYM KacpHH KUHMAaTH JOMMHM Ba KYPHII

XUCCUETH UKKMHYU KACPHU KUIIMATH OuiaH OeNruiaHaIn:

L, =dl,AdScosa).

By xarranuk €pyriauk nedunaan Ba 3JEMEHTap CUPTIAH HYpJIaHTUPUIIAATIaH HYp
KyduHd Oy CHUPTHM HYpJAHWII WYHaIUIIUra TEpHeHIUKYJISp  CUpTra
NPOEKLUACUHY MailoHura HucOaTH OuiaH OeNnrunaHaju. Epyrnuk kaHpenaHu
KBAJPaT METpra HucOaTn 6uiaH yaanany (K1/M°). OXHPIU HKKH TeHIIAMaIapIaH
KenMuOd  4YMKaAWKW, OJJAMHM  KY3M  Ky3aTWiasTraH  OOBEKTHH, KaHJau
Macodaganurual KaTbuid Ha3ap, EPyFIIMrura akc TabCUp KUIAIH.

@DOTOCHHTE3 KaTTaJuKIap TU3UMHJIA acocuiicu cudaTuaa (GOTOCUHTE3 OKUM
@, [uaAekc (PUTO) KYK YCUMIMKHHA HYypPJIaHTHPHILNIa aKC TabCHpHUra 6axo Oepui
Oyiirnua TONMWITaH KaTTAJIMKHU Xapakrepiainu| xaOyn kwinHran. dortocunHTte3
okuMu ¢ut (¢pr)-napaa youanaau. OUT — Oy TYIKUH y3yHIurd 680 HM-Turuaaru
Oup BATT HypJIAHULI.

Makcuman crektpain (poTocuHTe3 3(PQPEKTUBIMKHU KUWMATH COH Oyinya
Oupra TeHr.

Butan xarranukinap TU3MMHAA BUTAIUIM Aedunanurad 3(QQGeKTuB OKUMHU
Oupnurura Oup BUT (BUT) - TYJKUH Y3yHiurd 297 HM-IUrUgarda Oup BatrT
HYPJAHUIITHU OKUMU KaOyJl KWJIMHTaH.

bakrepurua kartanuknap Ttusumuaa dddextuB  (OaKTEpUIUA) OKUM
Oupnurura Oup Oakt (OK) - TYNKWUH y3yHiaurd 254 HM-JIUrujgarda Oup BarT
HYPJAHUTI OKUMH KaOyJ KUJTUHTaH.

Onmux Hypranuwnu yauauw. DotomeTpuss — Oy (Pu3MKaBUN ONTHUKAHU OINTHUK
HYpJAHUIIHY YT4alll Ha3apusaCcH Ba MEeToyulapura OaruilIaHrad Oy JIMMHU.

Hazapuii ¢oToOMeTpusi HyKTau Ha3apuJiaH XaMMa peasl >KUCMJIAPHU YU3HKJIH
ynuamiapu Ba ylaprada macodara OOFJIMK XOJJa HYKTa, YM3UK EKA CUPT Ae0
KaOyJ1 KWJIUIII MYMKHH.
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OnTuK HypJIAHUIITHY peasl Ka0yJl KIITHWIapu MypakKkad reOMETPUK IIaKira
sra. doTomeTpusa MacallaHU COJAIAIITUHPUILI YYYH KaOyJdl KWITHWIAPHU
Mojieutapyian  doiganaHuIaau: sSCCU IlacThHa, cdepa (map), spum cdepa,
UUJIUHAAP.

KaOyJl KWITHYHU YHra (a3oHd Typid WYHaJIUNUIApUAaH TylIasTrad
HYPJIAHUIIIHU CE3MII KOOWIMATUHYN HYpPJIaHTHPWITAHIMKHE uHAuKarpucacu [f(fS)]
Owian Oenrwianany, y Oypuyakiii XapakKTepUCTUKAIUP Ba KaOyJl KWJITHYHH ypTada
HYPJAAHTUPWITAHIUTUHA HOpMaJIra HUCOATaH HYpJaHUIIHYU TyIuIn Oypuaru f-ra
OOFIMK X0y1aru PyHKIUSICUIUD:

KaOyll KWITMYHUA HYPJAHTUPWITAHJIUTH KaOyl KWIyBYM MalJOHHU
TylasiTra HypiaHuil @,,-HU UYHAIUIIUTA NEepHEeHAUKYISp OYIraH mpoeKUUsHU
MaiI0HH SgTa Ba KaOyJl KMIATUYHM TYJIa MalIOHU Sy-ra OOFIIHK:

Eg=@,/Sq =E Sp/Sp.
KaOyJ1 KWITMYHU HYpJIaHTUPUITaHIUTMHU UHIUKATPUCACH:
f(B) =S(B)/So.

dotoMeTpuK YI4OB acO00JIapUHU aCOCUI 3JIEMEHTIIapuAaH OupH — YI4OB
y3rapTupruu (ONTUK HYpJIAHUIIHUA (U3UKABUU KaOysl KWITMYM). YJap Ml
OPUHIMOM Ba CHEKTpal XapaKTepuCTUKalapura OOFIMK XoJjJa Typyxjiapra
OynuHanuap.

Cnekrtpan xycycusariap Oyiinda CEeJeKTUB (TaHJIOBUM) Ba HOCEJICKTHUB, WII
NPUHIUIHN OYViinya POTOINEKTPUK, (POTOIEKTPOH Ba UCCUKIUK OYaau.

OHepretuk €xku 3 (exTUB OUpIUKIapAa HYpJIaHTPUITAHIMKHU Yidyamira
MYJDKaJJIaHraH (OoTOMETpiap HI Ky TapKajiraH acoobOnapaup. Ymap Oonomerp
(ONTUK HYpJIAaHUII SHEPTUSICUHU 3JIEKTp CHUTHAIra Y3rapTupaau), MUPaHOMETP
(ONTUK HYpJIAHUIIHU IOTWITAH SHEPrUsICHHU TEPMOIJIEMEHT EpAamuaa 3JIEKTp
CUTHAJI-TEPMODJIEKTp IOPUTYBUM Kyura Yysraptupanu). Cenennu (OTOIIEMEHT
CHEKTPHU KYpPUHAIUIaH KUCMHMJIA KymKMMuya MaHOaacu3 (oToMeTpiallHu
yTKazumra UMKOH Oepamu. JltokcmeTp — EpyFIUMKHHM VYiyamra MyJDKajulaHTaH
ac000. YnbprpaOuHadiia HypJaHUIIHA yPUMETp, OaKTMETp, JO3UMETP Ba 0. OuiiaH
ymuanaau. @oromerp POUM-82 Ba aBromMatuk noszumerp JAVY-81 cnexkrpHu
ynbTpabuHadma Ba (OTOCUHTETHK AKTUB KUCMJIAPUAA HYPIAHUIIHH 3HEPTreTUK
KATTAJIMKIIAPUHY YIyalira MyJKallaHTaH.
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Mamspy3sa 7.
Mag3y: Undpakuszmi Ba yiabTpaduHa(IIA HYPJIAHUIT KYyPHJIMAJIAPH

Nndpakuzun nypnap. Mudpakusun HypliaHuil MaHOanapu Ba yJIapHU KYIUlamn
coxanapu. YnbrpabuHadima Hypiap. YibrpabuHadina HypllaHUIl MaHOanIapu Ba
ylnapHH Kysutaml. MexHat Mmyxodas3acu.

Hngppaxuzun nypnap. inbpakuzui Hypaap TYIKUH Y3YHIUTH 10" +107 cm
OyAran 3JeKTPOMArHuT TeOpaHUILIAPAUp. YIIap CIEKTPHUHT KYpUHATUTAH KU3UI
KucMU €Hupa O0ynuO, omaMm Ky3ura kypuHMmanad. MH@paku3uin Hyprap aMmaliia
da3zona TapkaMaiiii Ba KUHCIIAp UYUTa KUPUO, yIapHU Ku3aupaau. Munra kupuin
YYKYpPJIUTH KU3TUPWIAETraH MaTepuasl XyCyCHSITJIIapy, YHUHT TapKuOW, CUPTHU
XapakTepura OOFJIMK Ba MM-HM OYyiakiapujaH Oup Heya MM-japradya OYiuiiu
MYMKUH.

Xap KaHmaid Mojda Y4YyyH WHOPaKW3WI HYpJIaHUIIHK SHr 3(QeKTuB

KU3UPAIUTaH TYJIKUH Y3YHJIUTH MaBXyJ. XaBO HWH(paku3uia Hypiap Y4yH
JeApid  TUHUK, IIYHUHT y4yH HHQPaKU3Wia  HypJaHWII  MaHOacuIaH
KU3IUPWIAETTaH 00BEKTra UICCUKIIUK Aespin capdcu3 y3aTUIIaIu.
Hngpaxusun nyparanuw manbanapu eéa yirapuu kyaiauwl coxanapu. WH}pakuznn
HYpJIAaHUIIHU SHT OJJIUM MaHOanapu — Oy KU3IUPUIYBYM JIamnanapuanp. byHuHr
Y4yH yJapra KywWwIaHUIIHM Macadtupud Oepwianu. Y Xoijga yjap acocaH
KYpUHMaHUTraH HHPPAKU3WI HYp YMKApUIIAAd Ba OUp 03 KYpUHAAUTAH EPYFIHK
HypJapu Oyiau.

CaHoar Xap XuJ TypJAard HypJaHyBUWIApHU HILIA0 4yuKaad. Xap Oup
TYPHUHT 5HT 3()PEKTUB UIUIATUII COXAaCUHU TaWWHIaiauran oenruiap - Oy Uirdu
Xapopar, MakCMMall HYpJAHWIIHW TYJIKWH Y3YHIIUTH Ba HYPJAHUIIHU TEKHUC
3UWIUK 30Hacuaup. MHbpakusuin HypiapHU acocui maHOanapu - Oy oiHaIu
Kaiitapruura sra 3C Typaaru jamnaiu HypJiaHyBUHJIap (MakCUMall HypJIaHUIIHU
TYnKuH y3yHiaura 1,05 mMxMm), kBapiym TpyOkacumoH (2-3 MiM), pediexropiu
HOMETAJII CTEPKEHCUMOH Kuzaupruwiap (6-8 MKM) Ba TpyOKald dJEKTP
KU3IUPrudiiap.

MaxcynoTiapra HILIOB OepyBUM KypWIMaJlapHU JOWMXajallija HIIJIOB
Oepunaaurad MaTepHaJlJIapHU MIUIOBJAH OJIMHIH Ba UIIUIOB JKapa€HUJAru ONTHK
XYCYCUSATIAPUHU, TEXHOJIOTHK >XKapa€HHU XOcCCajJapyuHU OWJIMII Kepak Ba OyHH
acocuna sHeprus cappaap OVilmya pauuoHan OYiraH HypJaHyBUMHU TYpPUHU
TaHJIall KepakK.

Nudpakuzun HypiiaHuil KypuiMmajaapu Oysuiraxn
OyroMJIapHU KYypUTHIL, HOMETAUT MaTepHAIapHU MMalBaHAJIAII, KU3IUPHUII
(MycTaxkamiaii, TUIIUPUIT Ba KU3AUPUO COBYTHIN TEWIApUaa) Y4YyH
unuiatuiaagu. O3MK-OBKAT caHOaTHAA KU3JAUPHUITHU Oy Typw TYIIT Ba Oaimuk
MaxCyJOTJIapUHU KOBYpHIL, JyAJIalll, KaWHATUIIl Ba KYpPUTHUII Y4YyH XamJa
KOHCEpBajapra WILIOB Oepwill, OyFI0i, YH Ba JIOH MaxCyJOTJIApPUHU KypUTHII,
CyT, NMMBO, Me€Ba MapOaTIapyuHU MacTepu3alusiaml y4yH KEeHI KYJUIaHWJIAJIu.

Pacm 15-7a KWYMK  KaJIUHIMKIArd  TEKHUC
MaxCyJOTJapHU MUIIUPAIUTAH, TEepMOpaaualnus JIaMOadu TeYHU KYHAalaHT
kecumu Oepuiirad. [leyeHbe MUIIMPHUIL YUYH UIUIATUIATAHAA MaXCYJIIOPIUK OUp
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CMEHaJa S5 TOHHaraya, NUIIUMPHUIN Myajgatu 3ca 2,5-3,5 munytrava. [leunu
UCCUKJINK peXUMU OomKapyB IIyJITUJAH
TEpMOpaIuanus JamIanapyuHu aJyoxuaa
CEeKUMsJIapUHU €KWl  Yuupuil OuilaH CO3JaHaIu.
OnekTp HSHeprusiHM cojumrtupma cappu  0,5-2
kBT-coaT/kr Tait€p MaxcysoTra.

Pacwm 15. Knunk KanuHnMkaaru sicCu MaxcyJa0TJIApHU
NUIIUPUILTA MYJKAIUIAHTaH MeYHU KYHJ1aJaHT
KeCUMH: |-TepMopaaualuoH amiianap; 2-KoHBeiep;
3-KU3IUPUIIaIUral MaxcyaoTiap.
Nudpakuzun HYpJAHUITHU KYBBaTIUPOK KypuiManapuaa KBap1Id
HypJaHyBUMJIap MIUIATWIAAA. YJIap OCOH ajJMAalUTUPWIAIUTaH HUXPOM EKU
BOJIb(paM criMpauii TpyOka makiauaa oynaau. Keapi naMmmnanapHu, MacaiaH, Moy
napyjapu eku Oolka rasjmap OwiaH TYIAMPUITAHNIA, UCTEHbMOJ KUIMHUATTAH
sHeprussHu 85%-1aH IOKOPUPOFUHM Y3rapTUPWIIMINWIA JSpummiaav. byHpan

HypJIaHyBUYWJIapHU KyBBatH 4,5 kBT-ra eTaau, nim myanatu sca — 1,5 iunra.
Nudpakuzun Hypaap manOanapu cudartuga TpyOKaiu dJIEKTp KU3IUPyBUUIAD,
KepaMUK HypJIaHyBUWJIap Ba OolIKajap xaM uuuiatuinaav. Hyprnanum KyBBatu
Oyiinya yiap TepMopaJaualys Ba KBapll JaMIiajapJaH KAYUKPOK, aMMO JIaMIlajau
HypJaHyBUWJIapAaH HWIIOHYWIMPOK. Hyp OKMMHMHM KOHUEHTpalusuiall y4yH
HypJaHyBUYWJIApHU KyTH pediekTopiap OuiiaH TabMUHJIaHAAU €KU KOJOaHU Oup
KHCMH OMHAJU apajanima OuiiaH KOTrIaHaIu.
Vaempabunagua nyprap. Ynerpabunadura nypmapu (dacroracu 107-maml0Y-
radua [ OynraH »ieKTpoOMarHuT TeOpaHyBUHMIIAp) CHEKTPHUHT KYpUHAJAUTaH
KUCMUHU OuHadmia KucMu €HHMIA OYiIaayd Ba XaBOHU Ky4WwIM HOHJIAIITHPAIH,
mUaIaTin - (QOTOANEKTPUK Ba  KUMEBUM  XOJQUCANApHU  XOCHJI  KUJIAH,
OaKTepHsUTApHU YITUPYBUU Ba XUIMa-XUJ OMOJIOTUK TabCcUpiiapra Jra.
Yaempabunaguwa nypranuw manbanapu 6a yrapHu Kyiiaud.
VYasTpabunadina HypiaapHu MaHOabsiapyu — Oy cuMoOJIM-KBapIl Ba ra3pas3psijioBUn
Jamnanapump.

CumoOsnu-kBapIl Jlamnanap rokopu Ooocumiin 0ynu0, 1 KBT-raua HOMUHAI
KyBBarra, 220 exu 127 B kyunanumra Ba 50 I'm wacrorara taii€pianagu. Ymnap
KBapll OMHacuJaH Tal€piaanrad TpyOka 0Yian0, CIEKTPUHUHT MAaKCHUMaJl HY PJIaHMILI
tynkuau 0.365 mukpomerp Oynmaau. Kypunaguran nypiapHU TYXTaTHO KOJIHIII
yayH 0ab3u XoJUulapAa Kopa YBHOJ OWHanaH (GuibTpiap Kyuwiamu, Oy oiHa
ynbTpabuHadIa HypJIapHU SXITH YTKa3aIu.

["a3 pazpsam G6akrepuruy gammanap 15-30-60 Bt Homunan KyBBatra, 220
Ba 127 B HOMUHAaN Ky4JlaHUIITa Ba
50 'y yacroTara ynkapuiaau. YJjap yBUOJ OWHAJaH Tal€piaaHaay Ba Ty3WJIUIIH,
UII TPUHIUOM Ba yJaml cxeMajapu Oyiinya mact OOoCHMMIard JIFOMHHECICHT
JaMmnanapjad Gapk KuiMaaw, ¢gakar olHa WYKH CUPTU JroMUHOGMOp Ouiad
KOIUTaHManau. OHr Kyn Tapkairan bBbYB Typmarm nammanap 53Hr Kywid
OakTepula Tabcupra osra, Hyp OKUMUHHU SKUH 80%-u TynkunHu 0.254
MHUKPOMETpP Y3YHJIUTruaa HypJaHaau. by namnmamapam mm myazatua 1500 coar,
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OyHmaH KeluH OakTepUIMI TabCHUPU HUKKH MapTa Kamasau. bakrepuimn
TabCUPUHU KYTapUIl y4YyH yJiap MOJUPOBKAa KWJIMHIAH HYp KaWTapyBud CHUPT
(amroMunHAaH) OwiIaH TabMUHJIaHaaWd. by ynpTpabuHadIna HypJaHUIIHU SPUM
chepanu Tena KM NacT KUCMHUIa TaKCUMIIAHUILIMHU TabMUHIANIN.

YarepaOunadiia HypJaHUII JaMOalapyd CTEPULIAIITHPUIL, OHOJOTUK
xkapaCHiap Ba KUMEBUU peakIUsUIapHU parOaTIAaHTUPUII Ba KUHMHIIAIITUPUILL
y4yH, XOHaJlapHHU, XaBOHHU, CYBHH, WII CTOJUIAPUHU, UAUILIAPHHU, acO00IapHH,
KUAMMJIApPHA Ba XOKa30JapHU JAe3UH(EKUusIall y4yH HIUIaTuiaaad. by
Makcajuiap Y4yH KHCKa TYJIKUHIM Auanasonjgaru (tynkuH y3ynmuru 0.20-0,28
MUKpOMETpraya) yiubTpabunadma Hypiaap OdHT >ddekTuBaup. YiaapHU ras
paspsanu  OakTepUIMA JaMmmanap HypJiaHTtupagu. byHaa Hypnanum po3acu
OMONOTHK >KapafHra CaJIMOKJIM TabCUp KWiIagud. MacanaH, KHYMK J103ajiap
NyTTIaHaKHU PUBOKIIAHUIIIMHY paFrOaTIaHTUPAAU. Y30KPOK HYPJIAHTUPUIIUII O3UK-
OBKaT, MeBa Ba ca03aBoTiiapia MyMaHak OYJWII SXTUMOJMHHU KaMmalTHpau.
['VinTHU nmaBpuii HypJIaHTUPUO Typwica, YHU My3jlamMaraH XoJijia, OJiIui
Xapopara cakjaiira UMKOH OYJiaau Ba TYIIT SHTUACK Typaad. KUCKA TYJIKUHIA
JTMarna3oHaru yibTpabuHadia HypJap oMOOpXOHa XOHAJIApUHU
JIE3UHCEKIUSIAl  Y4yH, OMOOp 3apapKyHaHJAJIapuHU VIJUPUII Y4YyH Ba
Oomrkanapra WOuIaTUiIagd. XaBOHM OaKTepusUlapAaH Ba IyMaHaKAaH TO3aJall
s extuBauru 99%-ra eraau.

Tynkun y3ynnuru 0.28-0.32 Mkm-raya Oynrad yiabTpaOUHA(IIA HYpIIaHHIL
MEAWIIMHAAA Ba BETEpUHApHANA KEHT KYJUTaHWJIaAW. Y Tepu KOoIUlaMajapuHU
KyHaupaayd, UHCOH Ba XalBOH opraHum3mujaa /I BUTAaMUHUHU XOCHJI OYJIMIIMTa Ba
CYT, XaMUPTYPYIII, YH KaOW 03WK-OBKATIap/a YHU CaKJIaHHUIIUTa EpaaM Oepau.

VY3yH TYAKUHIM OuanazoHjaru yiabrpaduHadma wypnap (0,32-man 0,40
MKM-Taua) CHTHaJl KypHJIMaja-puiard HypJaHyBudM Ba (IIOOpECIUpIaHyBYU
MOJJIaJIapHU  YWUFOTUII y4YyH WIUIATAIQAW, MacajiaH, pOoOOTOTEXHWKala Ba
JIOMUHECIICHT aHaiau3 KypuiManapuaa. [lyHmgail Kumb sHTu oK TyXymilap KU3WI
paHr OuiaH ¢uroopecuupiaaHaan, SCKIIAPH 3¢a XaBOPAHT OMJIaH TOBJIAHA N,
Mexnam myxoghazacu. Ynprpabunadina HypIaHTHUPYyBUWIAp OWJIaH HWIIUIaraHia
DXTUETIIMK 4YOpajlapyd KYPWIMILKA KEPaK: TEPU KOIUIaMmalapu KyWUIIWJAaH, Ky3HU
aTpoduaa MaHXKETacu MaBXKyJ Kopa OWHalM KY30WMHAK OWjaH XUMOS KHJIHIII
Kepak. bytomiiapuu Ba XxoHanapHu OakTepuIu yibTpaOuHadimna jammnanap Ouiaxn
HYpJAAHTUPUIL (PaKAT ojamiap WYKIUruaa Oaxxapuiaiu.

Hasopar caBoJiapu:

1. Kypunaauran onrtuk, yiabTpabuHada, HHPPAKU3UI HYpJIApHU TYJIKUH
Y3YHJIUK IMaNa30HUHU alTHHT.

ONTUK HYpJIAHUIIHA ACOCHI SHEPTeTUK KATTAIUKIAPUHU alTHHT.

Hypnanum kyun HuMa Ba yHU rpadukaa Kannai udoganananm?

HuMma ydyH KBaHT YUKW OUpAaH OIa oJMann?

Pean dhoToknumé sxapaéHHM KEUUIIIMHU XYCYCUSATIApH HUMAaaa?

®OoTOOMOIOTUK TABCUPHU TypIAPUHHU AUTHHT.

ook wn
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7. Man6aanu HypiaHMIIUHU 3(PPEKTUB OKUMHUHH XUCOOIAll YYyH HUMAaJapHU
Oownui kepak?

8. DddexTuB KaTTaIMKIAp TU3UMHUAA YMYMHWIMK HHUMaJa Ba yJapHU
npuHIMnUan Gapkiapu HuMaaa?

9. JlromeH, ut, OakTiapra TylryH4a OEpUHT.

10. Duepretuk Ba >(dexTuB Oupnukiaapaa VymauaHagurad 3¢PQGEeKTHB OKUMHU
uHTerpai ndpogacuHu E3UHT.

11. Kanpaii mapouTiapja HypJaHUIIHA MaHOaacH Ba KaOyJl KHWJITHYMHHU HYKTaJIA
ne6 KaOyJ KAITUIIT MyMKHH?

12. Hypnanumnu xabyn KWITHYHMHE Oypyak XapakTepHCTUKACcH aMmaliia KaHmai
TOnMIan?

13. Hypnanumuu  ¢usukaBuif ~ KaOyn — KWITHWIApUHH ~ acoCHil  xap
aKTEepPUCTUKAJIAPUHU CaHAO YTHUHT.

14. FO-116 moxcmeTrpaaru HeiTpan GpuiabTpiiap Kanaai Basuda 6axapaguiap?

15. FO-116 moxcmerpu FO-117 monennan Huma Owtad Gapk Kuiaam?

16. Kannait nypiap unpaxkusui aeitmnann?

17. Kannait man6aanap uHGpaku3uil HypJiapHU XOCHI Kulaau?

18. Undpaku3ui HypliaHUIl KypriIMallapy KaHJiai xapa€Hiapaa uiiaTuiaam?
19. Kanpnait nypnap ynbrpadunadina geitmnanm?

20. YabpTpabunadiia HypJapHu XyCyCHSTIapyu HUMaja?

21. Ynprpabunadina HypliaHuIl MaHOaaTapuHu AiTHHT.

22. Ynprpabunadia HypliaHUII JaMTalapid HUMa y9yH UIUTaTHIaau?

23. Yinprpabunadimia  HYpJIaHWIIHHA  MEAWIMHAAA  Ba  BETepUHApHsIa
KYJUTAaHWJIUIITUHA TYITyHTHPUHT.

24. Ynprpabunadima HypJapuHH CHTHAN  OJKUXO3Japuaa  KYJUIaHWIAIITHHA
TYITYHTHPUHT.

25. YapTpabunadiia HypiaHyBUYWIAp OWIAH HWIUIaraHjga KaHjaad XaB(CHU3IHMK
KOUJaJapyuHu Oakapuil Kepak?
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Mambpy3a

Mag3y: OnTHK HypJIAHUIIHH 3JIEKTP MaHOaaJapu, HypJaHull acoodapu Ba
HYPJIAHTHPru4Jaap

Hypnanumnu — snektp MaHOaanmapuHU — acOCHM  XapaKTepHUCTUKATIapH.
Hccuknukaad HypJIaHWIIHM aCOCUM KOHYHJIApW. KWU3JAMPWIYBUM JIammanap Ba
yJIapHU acoOCMM  XapaKTEPUCTUKAIAPH. PazpsgnanyBun  sammanapHu
TacHU(IAHUIIN Ba YMyMHI Il npuHUUIIapu. Jlammanapna i pa3psaauHu KUl
Ba cTa0WIaTUpUIL. PaspsnnaHyBuM JlaMIajapHU y3rapyB4yaH TOK/AA HIIUIAIIH.
[Tact OocuMIM pa3psaHyBUYM JaMIajJapHU TY3WIUIIM Ba Wl TMPUHIUIIM.
JIroMUHECLIEHT JaMIallapHd  aCOCHM  XapaKTepucTUKaiapu. JIIOMHUHECUEHT
nammanap ydyH ésampum-poctiam ammapatiapu (EPA). FOxopnm Gocnmim
paspaaaHyBuM JlaMIaTapHd Ty3WIMIIM Ba WII HPUHIMIN. EPUTYBUM IOKOpH
O0CHMIIM pa3psJIaHyBYH JIaMIAJIApHU ACOCHI XapaKTepUCTUKAIIapH.
Hypranuwnu snexmp manbaanrapunu acocuti xapaxmepucmuxaiapu. ONTHK
HYpJAQHUIIHU CYHBbUU MaHOaacu — Oy SHEpPrusiHu KaHJAaWIup TYPUHU ONTHK
HypJIAHMINTA Y3rapTUpagurad yCKyHa.

OnTUK HYpJIaHUIIHY AJIEKTP MaHOaanapua 3JIEKTP SHEPTHUICH aCOCaH UKKU
uynna y3rapTupuiaagn: KUCMHU 3JIEKTP TOKM OWJaH KM3AUPHUIL Ba Ta3jiap Xamja
MeTal1 OyFaapua JIeKTp pa3psa opkain. byHra OumHoan ManOaanap UCCUKJIMK Ba
paspsiyidnapra OyauHaIu.

OnTUK HYpJAHUIITHU DJIEKTP MaHOAaJIapUHU XapakTepliall Y4yH KyWuJaru
aCOCHUM KypcaTKuujap KyJUIaHWIAAU.

1. DHepreTuk: Jamianu 3Hepretuk ®UK-u

Nen. = (De.ﬂ.ﬁ) a3
oynna: @, ,-namMnaHyd HypJIaHUIIUHU TYia okumu, BT; P,-namnanu KyBBatu, BT;
namnanu 3¢ pextus ®UK-u

773(1).}1. = 3(]).11.4) n =T ¢(ﬂ,)k(ﬂ,)d(ﬂ,)AD 2

namna HypaaHui okuMuHu 3P dexrus GUK-u
Mop.o. = (Daqb.ﬂ./ D,,

Hypmanum ManOaacuHu XaMMa JHEPreTHMK KypcaTKUWiapyd — y3apo

OOFJIaHTaH:
773(1).}1. = ”e.ﬂ. nacp.o.

2. HypTexHuk: aMa HypJaHHUIIWHU CriekTpal Tapkuou @(A), Bt/HM; namma
HYpJaHUIIHMHYU d3PPEKTUB OKUMH D,y . (Hypau-1M, POTOCHHTE3IN-(T, BUTAJI-BHT,
OakTepuia-0k); namnanu 3¢ dextus yzatumu (mM/Bt, ¢p1/BT, BUT/BT, OK/BT)

OmaxMrpn. = gmaxT D(AKAA(A)AP..

3. DJIEKTPOTEXHUK: JIAMIIaHU HOMHUHaN KyBBatu P,, BT; nammanu HoMuHaI
kyutanumu U,,, B; mammara mymkamiaHraH TapMOKHM HOMUHQI Ky4JaHUIIA

Um.u.
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4. DKCIUTyaTallMoH: coatjapia yiIyaHaJuraH JiaMraHu (poipanu v MyagaTH
7, — lapaMmeTpiapAaH OUPHHM CTaHAapTAa OelruiaHraH 4YerapajaH Yy3rapuil
BaKTUravya OyJiraH WIIHU YpTa AaBoMuiiuru (poiganu wim MyJaaTH JaMIlaHd
CHUIIMHU TEXHUKAaBUM Ba WKTHCOAMM HYKTaW HazapujgaH Makcaara MyBO(UK
WUFUHAAQ BaKTH, TyJa HMII MyJJaTH JAMIIAHW HINJAH YUMKKyHrada OVyiraH HIll
MyIaaTH).

OKCIUTyaTallMOH ~ KypcaTKUWwiapra JaMIIaHd acoCUd MapaMeTpiapHHH
TapMOK KyWIAaHWHIMHKA OFHMILIAPUIra OOFNIUKIUKIApUHU Kapatunagu: @, . (U,),
P,(U,.), (U, Ba 6omikanap (HucOuii Oupiukiapaa).

Hccuknuxoan HypaanuwHu acocuil KoHyHaapu. VICCUKIMKAAH HypJIaHULIHU
KOHYHJIApU HWJeal HYpPJAaHTUPrud — YHra TyWIAasTraH XaMMa HypJIaHHUIIHU
CHEKTpaa TAPKUOM, TYIIHII WYHAIUIINA Ba KyTOJIAHUII JapakaculaH KaTbHil Ha3ap
I0TaJUraH Kopa >KMCM yuyH ypHaTwirad. Kupxrod KoHyHHU )KUCMHH HYpJIaHHUII Ba
YHH IOTHII KOOUIUATHHH Oenruiand. JKucM HypJaHUIIHM KaHYaJIMK SXIIH F0TCa,
IIYHYAIUK KYNPOK HYPJIAHWII OKUMHUHU KU3WraHja OepulldM MYMKUH. bup xwui
xapopaTrraya KH3OUPWITaH HMKKUTa >KHUCM YYyH YJapHU HYPJIAHTHUPUIUIIN Ba
I0TUII KO3 (PpULIMEHTIapu opacuaard OOFJIaHUII TYFPU MPOIOPLUOHAIL:

ael/ 0 =M, elm e2-

bomka 1mrapowTiiap TEHIVIMTMAA SHI KaTrTa OKUMHU KOpa JKHUCM

HYpJAAHTUPUIIUHU XucoOra oyranaa Kupxrod koHyH#H:
Mel/ael =Me.2./ae2 ='°'=Me..7fc.1
6yHma M, .. -KOpa KUCMHH HYpIaHTHPHIALIH, BT/M’.

bup xun xapoparraya Ku3IUPWITaH >KHUCMIIAP YYYH HYPJIAHTHUPWUIUIIHU
IOTUIIHA MOC KO3(p(QUUUEHTIapura HUCOATH JOMMHUNA Ba KOpa >KHUCMHHU Iy
XapopaTaard HypJaHTHpuiaumura TeHr karrainuk. Iy myHocabatra nowp Kopa
YKHCM TyJla HypJIAHTUPTUY ACHUTIAIN.

Credan-bonbliMaH KOHYHM KOpa >KMCMHHU HYpJaHUII KOOWJIMSTHUHH YHH
KU3IMPHII XapopaTu Oviad OoFmaiau:

M., = O-T4 )
6yHna 0=5,67-10"%-Bonbuman nonmumiicu, Br/(M*K*); T-a6comot xapopar, K.

KOpa >KUCMHU HypJaHTUpWiIamy ¢dakar yHUHT XapopaTura OOFiuK Oynuo,
YHA [OpONOpUMOHAl. by Tyma HypJIIaHMIIHM OKMMHM XapopaTHU TYPTUHYH
napaxaaarv abCcoIfoT KuiMaTura OOFINK JeraHu.

BuHHM CcHDKMII KOHYHM KOpa JKUCMHU HYpPJAHUIIMHHU CHEKTpUIAru
MaKCHMYM XOJIaTH Ba KU3JIMPHUIL XapopaTH YpTacuaaru ajJoKaHu YpHaTaau:

/lmax.T =C,
Oy epra: Amax-KOpa *UCMHH HYpJAHHUII CHEKTPUAArd MaKCUMyMra MOC TYJIKWH
y3yriuru, HM; C-Bun nonmuiicu, aM-K (C:2898-103).

Oxupru TeHrIamanaH Kenaud YMKAIWKH, KOpa >KHUCMHHU XapopaTH OIUTraH
capy HypJIaHHUII MAaKCUMYMH CIIEKTPHHU KUCKA TYIKUHIMPOK KUCMUTA CUIDKUNIN.

Kypub uMkuiaran KOHYHJApHM TabCUpU TYypiu  Xapoparjapraya
KU3AUPWITAH JKUCMHHU HYPJAHWIIMHU CHEKTpal 3WWINTUHH (QYHKUUSCUHU
y3rapumuga HaMo€H Oynamu. AMMO, CIIEKTPHU OJaM KY3W KypaauraH Xyqaynara
TYFPH KeJaJural KUCMHU KyJla KHUHK.
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1000°K-raua Ku3aMpwiraHaa KypUHAIWTaH HypJIaHWIl WYK. Xapopar
OLIMPWJITAH Capu Kopa XUCMHU HypJaHumuHu Hypau ®UK-u Te3 kymasau Ba
taxmuHad 6500°K-1a makcumyM — 14,5%-ra eragu. ByHaa HypiaHui MaKCUMyMU
CHEKTPHU KYpUHAauraH Xyayaujaa Oynamau. XapopaTHU OIIMPUIIMIIUHU JIaBOM
STTUPUIICA HYpJaHUII MakcuMymMu BuH KOHyHura OWHOAH CHEKTPHU
ynbpTpabuHadia xyayaura cumkuiau. Hatwkana nypian @UK nacasau.

Wccukk HypJIaHTUPTUWiIap POJIMHUA OakapyBUM peajl KUCMJIap MEXaHUK
MyCTaXKaMJIMTHHK Oy3mmuiim cabadbmu 6500°K-4a KU3IUPUITAIITNT MYMKHH 3MAC.
Macainan, kaTTuk Bojdbppamuu Hypaanum yayH Hypau ®UK 8,1%-man omra
onMaiau, Bodbpamin KuzaupwiryBun jdamnanapau pean ®UK-u 3,5%-nman
OIIMaiu.

[y Owran Oupra WCCHKINK HYPJIAHTUPTHY - WH()PAKU3WI HYypIaHUITHU

1okopu dddextuB manbaacu. LK., KU3IUPUIYyBUM JaMIaJapHH Xam EpUTHIL
yUyH, XaM TEXHOJOTHUK >kapaéHiapja WHPpaKu3uia HYpJIAaHTUPUIL YUyH KyJUlail
MYMKHH.
KU30UPULY8YU IAMNALAD 84 YIAPHU ACOCUL XAPAKMEPUCMUKALAPY. KA3IAPUITYBUN
Jammangap XaMmma coxaiapjaa Kyutanwianu. bab3unapuna THHUK KosOanaplaH
TalIKapu, KU3AUPYBYH )KUCMHHU KYPUIIIHA KUUUMHIIAIITAPAAUTaH EPUTHITAHIUTUHA
KaMaTUpUILl YYyH CYyDIM, ONAIM €KW XUPAJAHTUPWITaH Kosidanap/iaH
dborinananunaagu. Ammo OyHmall komOamapna Hyp okumuHu — 20%-Tada
nykotunanu. bab3u namnanapja KoJIOaHU MUKW CUPTUTA KY3rynu €ku nuddyznu
YaHIJIaTUII KyPUHUIIMIAA TalepIaHral KauTaprud Ky3aa TYTHJITaH.

KU3IUPIIYBYN JIaMIIaJJapHU HYp TEXHHK XapaKTEPHUCTUKATApU KU3IHPHII
xapopaTu OwiaH OOFJIMK, MUK XapopaT (akaT BOJb(pPaMHU SpHUII XapOpaTu
Owad sMac, OaJIKM YHU MHTEHCHUB YaHTJIAHUIIK OUJIaH XaM yerapajiaHaju.

HNccukmuk HypJaHWIT KOHYHJIApUIAH KEMHO YWKAIWKH, KH3AUPUITYBYH
JamMnajgapHyA Ul KYypcaTKU4YIapyu KU3IUPHUIL XapopaTura Tyiaa OOFIUK. DHEPreTHK
®UK 1oxopu (M, =70...90%), nypau ®UK sca 3,5%-nan ommaiiagu. CrieKTpHU
KYpUHAJAUTaH KUCMHJIA TYJIKUH y3yHIUrd A = 600...780 HM OyiraH mymTu-Ku3uiI
HypJaHUTIIUIAP KYTT; TYIKUH y3yHIUTH A = 380...450 HM Oynran kYK HypJIaHUIILIAp
10 mapta kam. byHnaii criekTpan Tapkubd TYFpU paHT y3aTHIIHH TabMUHJIAManIu.
YMyMaH, KH3OUPUIYBYM JaMIalapHA HYPJIAHUIN CIIEKTpU EPUTHIN yUyH KyJai
IMac.

KU3IUPIITYBYH JIaMIIAIApHA HYPJIAaHUIIT OKUMHU Ba HYP Y3aTHII KOOUTUSATUTA
BOJb(DpaM cCHupaiHu KHU3UII XapopaTh Tabcup Kuimaiiau. Bonsdpam wunuxu
KAaTTapoOK AUaMETPUra KaTTapoK Hyp y3aTUIIl KOOWIUATU TYFPU Keau.

KU3IUPUIYBYM TAJOTeH JlaMnaiap OAJUN JlaMIajapra Kaparaiaa KaTTapok
Hyp y3aTuml KoOumustura sra. MHbpaku3mn nammnanapia KU3AUPUIL XapopaTu
knuukpok. by wunadpakmsun ®UK skun 80%-nmurumpga wm myagatuHu 6...10
Maprara KylnauTupuira UIMKOH SpaTau.

JlamnanapHu Hyp y3aTHIIl KOOWIUATA KU3AUPUIYBUYH KUCMHU KOHCTPYKTHUB
OaKapuiIUIIM Ba KOJIOAHW TYJNIUPUIUIIATA OOFIMK. TEHr KyBBaT Ba HOMHHAI
KYWIAHMIIJIAa KPUMNTOH JIAMIAJIapHU aproHjiWjapra KaparaHjga Hyp Y3aTHIll
KOOUJTUSATH FOKOPHUPOK.
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Jlamnanap 1-nan 380 B-raua KyunaHumira Ba BaTTHU Kucmuapuaad 20 kBt
KyBBaTraya uiuiad YnKuiaiu.

KU3IUPUIYBYM jJammanapHu ¢oigamm um myagata 1000 coart neinianu,
kadonatinanranu 3ca 700 coar. 'anoren nammnanapHu Qoinanu v Myaaata 2
Mapta kyn — 2000 coar. Madpakuzun namnanapau um myagata 6000...10000
coar.

KU3AUPUIYBYM  JlaMMajap UWIIMHUM XaMMa KYypcaTKuwiapu  TapMOK
KyWIQHUIIMHA OFUIUIApUra OOFNMK, YyHKH Yy OWJIaH KHU3AUPWIYBYH >KUCMHU
XapOopaTHHU y3rapuiuiapy OOFIHK, Oy UII MyJAaTUIa SHT KaTTa TAbCUP KHJIAIH.

KU3JUPWIYBYM JlaMIlara KeJITHPWITaH KywlaHuHu 1%-ra y3rapumm

HypJaHUII OKUMUHU ypTa xucodna 3,5%-ra Ba Hyp y3aTHIl KOOMIUATUHU 2%-Ta
y3rapuiura ojiu0 Kelaiu.
Paspsonanyeuu namnanapnu macnugnanuwiy 6a ymymuin uwl NPUHYUNIADU.
bynnaii namnanapga ONTUK HYpJaHUII SJEKTP HSHEPTUSACHUHHM EWIIM  BJIEKTP
pa3psiara y3rapTupuil ckapa€HuAa XOCWJ KWIMHAAW. bomka Typaaru (COKHH,
&rrycus) anekTp paspsiap o3pok @UK-ka sra.

Paspsin konGaHn mummarn Gocumra Kapab mammanap mact (0,1...10% ITa),
rokopu (3-10%...10° ITa) Ba yta roxopu (10° [a-man rokopu) Gocumm 6y1anm. By
OoCcMMHHM KuiMatura HypiaHum crnektpu Ba paspsagau ®UK-u oornuk. Ilact
Ooocumiiapaa ontuk HypiaaHuHu 3Hepretuk ®UK-u roxkopu, Hypiu ®UK sca —
KarTa sMac. by mact 6ocuma HypJIaHUILIHU CIIEKTPUHHA aCOCUM TapKUOU CIEKTPHU
KYpUHMaNIUTaH yibTpabuHadIia KUICMUIATUTUTa OOFITHUK.

Eitnu snexTp paspsana ras ékd cuMoO NapiaapvMHM aTOMIApH 3apsjlaHTaH
3appavyanapHu O0MOapIUMOHHU 3HEpTUsAcH OWilaH yiuroTuinaau. basuciu sHepreTux
caTxra KauTHIIJla aTOM SHEPTHsl OPTUKYACUHHM HYPJIAHUII KBAHTH KYPUHHIINJA
oepanu:

the. =hc/4,
Oy epnma: Q. -HypiaHum KBaHTHHH 3Hepruscu, Jx; h-Ilnank mpommmuiicy,
Jix-c(h=6,626-10* JIxk-c); C-37eKTPOMArHUT TeOPAHUILTAPHH TAPKATHII TE3IHIH,
m/c (¢=3-10° m/c); A-HypnaHuII TYIKHHUHI Y3yHIIATH, M.

AToM 0a3uciau caTxra opajuK CaTxJiap OpKaJM MOFOHAIM €KU TyNna TYFpH
KaThIIY MyMKHH. OXUPIU X0JJ1a aTOMHH HYPJIAHUILIMHU PE30OHAHCIH JeHNIIaIN.

Pesonancnu wypnanuim mactT OOCHMIIM paspsn Jjammanapra Xxoc. byHaa
KYBBATJIM KHCKa TYJIKUHJIH YIbTpaOuHa]IIa HypJaHUI XOCKI OViaau.

Paszpsin opanuruma 6ocuM OmMIIKM OWJIAaH aTOMJIAp SHEPTUSHH TOFOHAIH,
HOpPE30HAHC TapKaTUIaJAu Ba OyHJIa KYpUHAJAWTaH HypJaHUII Taigo Oynaau.
bynnait xapa€H KMUMKPOK dHEPreTUK, aMMo karra Hypiu @HUK-ka sra.

PazpsiqnanyBum namnanapHu HypJIaHHII CTIEKTPU (UM3UKIN EKU OJACHMOH)
KOJIOAHU TYJIIUPTaH ra3 €Ku MeTajul OyFIapuHU TypHUra OOFIIUK.

Tynoupunum  Oyiinya €M pas3psUlaHyBuUd — Jammanap  CUMOOJIH,
METaJUIOraJIOreHJI, HATPUIIIM, KCeHOHJIM Ba OolIKanapra 0yivHaaumiap.
Jlamnanapoa éu paspsounu éxuw 6a cmaodumrauwimupuws. l'azgaru  dIEKTP
pa3psAIHU TYypU TOK 3UYIMTUTa OOFIHMK. YHHM KUYMK KHUMMaTIapuia COKUH pa3psi
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xocun 6ynamu, KeiuH y 8Fycus Ba sHa Keiiun éif paspaaura yraau. Eitnu snexrp
paspsia - pa3psAaJaHyBUd JaMITAJIAPHU UITYU XapaKTePUCTUKACH.

Pazpsimm opanuknaru kywiaHuim €l paspsaunau ¢aaupuin U xKuiimaTura
€TraHjia, JIEKTPOUIap OpaTUFUAArd 3aps/UlaHTaH 3appadajlapHd XOCUJ OYIuIl
KapaéHN Ky4KHCHMOH Kedamu Ba 107°...107 cexynmma Tox 100 Ba KYIpoK MapTa
OILLIMIITYM MYMKHUH Ba X€4 Hapca OujiaH uerapajaHmai, jamnaHu Oy3uIuIInra oo
KeMMImM MyMKUH. TokHM Jamma OWiaH KeTMa-KeT yiaHub, Oaniactiu
JeVnIaaural KapIwinuK €paaMu/ia yerapaiaHaiu.

Eif paspamuny SHAMPHII Ky4JaHWIIM MaHO0aa KydJIaHWIIUAAH KaTTa, II.Y.
JAMITAJIAPHUA ~ CXEMAJIApUJa KYMAUTUPWITaH KyWIAHWII WMIYJIbCU €EKU €U
pa3psauHu EHAMPUIN KYWIAHWIIMHA MaHOaa KyWwIaHWITUTAada TacalTHPUIIAIN.
byHra osiekTpomyiap OpajJufuHU JIamMIa 3SJIEKTPOJIAPUHU OJIIMHIAH WCHUTHII
xucoOura MOHIAMTUHPHO €KW y epra Kymmm4da EHIUPYBUM DJICKTPOJ KUPUTHO
spummnand. Bil paspaguny éHAUpUITaHaaH cYHr GaiiacT KapIIMINK épaaMuia
TOKHM JIamMIla KyBBaTUTra MOC Japa)kaJia yerapaiail Kepak.

Eif paspaauHy TypFyH HII PeXKMMHU KyHnIary mapTiapaa TabMUHIaHa I1:

UC:UJZ] U6!
Rs] R, >0,

oy epaa: U.tapmok kywianuiu, B; U,, Us;-namna Ba 6amiactnaru kywianuii, B;
Rs, R,-6anmact Ba nammnanu Kapmuiauru, Om.

HOxkopunmaru maptra OMHOAH pa3psAHU BOJBTAMIIED XapaKTEPUCTUKAHU
dakar ycasTran moxujaa cTabwamTupuin MyMKUH. CxemManu OyHJal WUFUHIU
BAX-uu Tyna sparuimra OangacT KapIIMJIWTH HUMKOH Oepaau, amMMo OyHJIaH
TalIKapu OamiacT KapIIWIMK TapMOK Ky4YJIaHUIIM OFUILIApUA JIaMIaHU TYpPFYH,
Yy4uMacaaH UIUIAIIMHA TAbMUHJIAIIN KEPaK.

JlamMnaHu KapuIwmru — y3rapyB4aH Ba MycOaT KaTTaJluK:

R =-dU,Al,,
oynna U, Ba | ,-mamnanaru xywiaauii, B Ba Tok kyum, A.

Jlamnamap Ba ynmap yuyyH OaiacT KapUIWIMKIAp WIUIA0 YHKUIIAA
TypFYHJIMKHU TapMOK KYyWIAHHIIWHU UWOUIaTHII  KodpduimeHtn Oyitnda
OaxomaHam u:

Kmyp. = Ufz/Umap.-
Koodppunment K, KaHua KM4uK Oyjca, JIAMIIAHW WIIMHHA TYypPFYyHJMIU IIyHYa
1oKopH, amanaa K,,,=0,45...0,75.
Paspsaonanysuu namnanapnu yzeapysuan mokoa uuwinawu. by xoiga Xxam paspsii
y3rapmac TOKJIarud kabw CTaOWUIAIITUPHUIAINA, aMMO JIaMIIaHU Xap SpyUM JaBpla
KalTaaH EHIUPUINIIN OMIIaH OOFIUK XyCYCUATIAp Maia0 Oyiaam.

Jlamma 50 'y vacToTama SHT KaTTa HypJIaHHWII OKUMUHU UHIYKTUB OajaacT
KapUImIMKAa Oepaad, dHT KUYMKHH — CHFUMIIUAA. HypiaHWI OKMMHHH BakT
Oyiinya TaKCUMJIAHMIIN XaM WHIYKTHB OaJIacT KapIIWINK/IA SHT SXIIH, aKTHUB Ba,
allHUKCa, CUFUMJIM OayiacT KapIIWJWKIapJa KOpoHFy TaHaddycmap maiino
Oynaau — Jjamma HypJIaHMaiJurad BakTiap JaBpU. YJapHU MAaBXYUIMIU
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HYPJQHUTI TMyJbCIAHUITNHN KOA(QOUIMEHTHHN KYTaUTUpaan Ba XapaKaTIaHyBYU
KUCMJIapra CE3TUPJIMKHM  Oy3WiuIlid OujgaH OeNrujaHraH  CTPOOOCKOIHK
abhdexTHn maino Oymumura Epmam  Oepaau. HypiaHumn 1myJlbCIIaHUIIAHUA
koadpurmentu, %o:

P = Prin 10005,
20

ypma
Oy epna: @Dnaw DPmin-y3rapyBuaH TOK YacTOTacH OeNrwiaiiiurad JaBpjaru
HYpJIaHUII OKMMHMHU MaKCHMajl Ba MUHHMMajl KUMMatiapu; @y, ylla JaBpaard
HYpJIaHUIII OKUMUHU ypTa KUAMATH.

Jlamnanu ummngaru dapkiaap acocan & pas3psaHU TapMOK KyWIAHUIIHHU
y3rapuiiapuHy Xap sipuM JaBpuaa SHAUPUIIHU Oup Xusl OyiMaraH mapTiapu
OwiaH TymyHTHpUiaaau. MHIyKTUB OaiiacT KaplIWiuK/Ia (JJaMIia TOKM Ba TapMOK
KyWIaHUIIM opacuiard (a3a CHIDKHMIIM XHUCOOWra) TOKHM HOJJAH YTasTraH
BaKTH/a JlamIara TapMOK KyWIaHUIINra TeHT KywIaHUII KeiaraH Oynmamu. Jlamma
VumacaaH amaiijaa Oup oHjia KaiTta €HaJu.

AKTHB Ba CHFUMHUN OaiacT KaplIWIMKIapua JIaMnaJard Ky4dJaHUITHU
OHMM KHMHWMATIApU OCHWUIOTpaMMAalIapuHU XapakTepu Oomika. BakTHu 0ab3u
OHJIapUJa JIaMIIaJlard KyWIaHWIl €EWHM EHMII KYWIAHWIIHJIAH KUYUK OYnIuo
KOJIaJIM, pa3psi/l TyXTaiian Ba TOKIU TaHaddycaap @,]@, maiino 6ymaau. Hatmwkana
pa3psUIaHyBYM JaMIIaHU HYp TEXHHUK KypcaTKA4Wwiapyu EMOHIIAILIA]H.

NHaykTuB OamiacT KapIMiIuKIa TOKHU STPY YM3UFUHU IAKIM CUHyCcOU lara
SKUH; aKTUB Ba, allHUKCa, CUFUMHUWA OayutacTia TOKHM 3TPU YM3UFUHU IHAKIN
Oy3wiagu Ba CMHycouJadaH aHya (apk Kwiaad. TOKHM 3TPU YM3HFU IIAKIWHU
Oy3WINII Aapa’KaCuHU aMIUIUTY1a Kod(hPuieHTH Ounan 6axoiam MyMKUH:

Ko = imax/i,
OyH/IA: Imax-TOK KYYMHU MaKCUMaJl OHUU KHiMaTH; |-y3rapyB4aH TOKHHM TeOpaHHIII
naBpujard 3QPEeKTHB KHMaTH.

Toknu cunycounnan makiau yuyH K, =1,41. TokHU 3rpyU YM3UFUHH IIAKIH
y3rapummga Ba aMmIuidtyaa KoOdGOUIMEHTHHH Kynaummuaa paspsajiaHyBud
JAMITAaHU DJJIEKTPOJIADUHU ACKUPUIIM Kydasid Ba, JEMaK, YHH HII MYJJIAaTH
KHCKapaaH.

Tox wactoracu 50 T'n-nurmpga namMnaHd Ba TyJia CXEMaHU DHEPTrETHK
KypcaTKAWwiapy KyJUTaHWIAATraH OalljIacT KapIIMJIMKHA TypUra OOFJIHK.

AKTHB OayyiacT KapIIuiuK OWjiaH cXxeMaHW KyBBaT koddduimeHtu Oupra
TEHT PMac, JlaMIaHu y3uHu KyBBaT kodddunuentu 0,8...0,9. Peaktus Oannactiu
cxemanapaad Gapkiu ymapok Oy ¢dazamap CHWDKUIIM OujaH 5Mac, TOK Ba
KYWIAHHILHU 3TPU YU3UKJIAPUHU OY3WIHILIN OWJIaH TYIIYHTHPUIIAAHN.

CuruMuii OanmiacTivi  cxeMajga KyBBaT uHcpodapd MHUHUMAaN, AaKTUB
OamnacTiii cxemajna yjap Jamia KyBBaTH OuWiIaH TaKKOCJIAHAIWTaH Japakasa,
WHIYKTUB Oajiactiv cxemaja sca yprada 20%-ra TeHr.

PaszpsmanyBun  jmamMnanapHd  y3rapyB4yaH — TOKHHM  KYNAWTUPUIITaH
yacToTaJlapuaard WIIaM KaTop ad3aumkiapra 3ra. TOKHM 4acTOTacH YycraH
capy Xap KaHmaid OamiacT Kapumidiukiaa, Xap Oup sSpuM JaBpaa KaiTa
EHIUPWINIIHYA JaBOMUMIIUTY KaMasiIu.

KH.n. =
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800...1000 T'm wyacrotaman Oouuia® pa3psAJaHyBUM JaMIOaHH TOKHHU
HIaKJIM CUHYycOuJara sKMHJallaad Ba OajuiacT KapUIMIMKHU Typura OOFIHK
Oynmaiiau, Oy paspsi OpajuFfHIard WOHJIAHMII Ba JCHOHJIAHUII >Kapa&HJIapUHU
JMHAMUK MYBO3aHATJIMKIAIUTH TYFPUCHIA JanoaT Oepaiu.

FOxopu uwactoranu MmanOaanam >kapaéHud MactT OOCHUMIIM Ppa3psiijiaHyBUH
Jamnanapra MUCOJMAA sSXiu ypranwirad. Macanan, 50 'l yactoTanu TapMOKJ1aH
SHEPrys OJMI OWJaH TaKKOocHaraHaa FOKOPH YacTOTaIM SHEPIHs JIIOMUHECHEHT
JamnaiapHy Hyp y3atuil Koowmmstiuau 10...25%-ra, um myanatuau 20...40%-ra
omwupaad. byHna umaTtuiaum ckapaéHuAa OKUMHH TMacalluinu ACSpiu HKKHU
MapTara Kamasiii, Hyp OKUMUHU ITyJIbCITAHUIIN 3ca — aMajjia UyK Oymaau.

Oxopu wyactotanu wManOaamamHu MyXuM ad3auiurd - UHAYKTHB Ba
CUFUMHUN OaljacT KaplulwMkiIapHu Yymadamuapu Ba BazHuHH  30...40%-ra
Kamainmmaa. JHeprus ucpodiaapu OyHaa 3...4 MapTara Kamasiim.

AMMO, IOKOpH YacToTalli MaHOaanapaaH Qoiiananuniia naijao 0ynaauran

KATOp TEXHUK, UKTUCOAUM Ba KOJIOTHSI MyaMMOJapu IOKOPH 4acTOTalu TU3HUMHU
onamra, atpod Myxurra Ba OOIIKa TEXHHUK yCKyHallapra TabCUPUHHU Xap Oup
KOHKPET XOJIJa TEXHUK-UKTHCOJUN acoclallUlapHU Ba XHCOOra OJUIIHHU Tayad
ATajH.
Ilacm 6ocumim paspsonavysuu JamnaiapHu my3uiuwu éa uwi npunyunuy. llact
OocUMITM paspsAJIaHyBUM JIamMIa MKKM TOMOHHJA IIMINA O€KYajapra sra Iuiia
KojOanan ubopar. O€kyaza ydigapy KOHTAKTJIOBYM ILITHPJAP OPKAIM IIOKOJIra
YUKApWITaH, OWcnHpan KYypUHUIIUAAQ TaWHepliaHraH BOJb(paMiiu 3JIEKTPOJ]
YpHATWITaH. DJEKTPOJIap OKCHJ OuiaH KOIUIAHTaH, Oy FOKOPH TEPMORJIEKTPOH
SMHCCUSHU TAbMUHJIAWINTAaH UIIKOPUM-EP METAJIAPHU OKCHJIJIAPH.

Konba wuura apron Ba Oup 03 cuMOO KUpUTHIAIUW. AproH Tydainu
BOJb(paM CHUpagHU YaHIJIAHUIIM YerapajaHagud Ba y CUMOO Oyfiapu OuiiaH
Oupra Jiamra EHIUPUWIMIIUHA SHTUJUIAIITHPAIH.

DNeKTp PHEPrusicu CUMOO OyFllapu JJIEKTp paspsauja ONTUK HYypIaHWUII
sHeprusicura y3raptupuiaau. by xxapaéunu snepretik ®UK-u 65%-gan ommim
MYMKHH, aMMO KYpUHAJuraH HYpJIaHUII KEATUPWITaH »dHeprusHu 2%-nan
ommMaia. HypranuiaM acocuét KUCMHM  CrieKTpHH  yiabTpabunadma (YB)
Xynyauna TYIKuH y3yHiukiaapu 253,7 Ba 184,9 HM Oynran MOHOXpPOMATHK
OKUMJIAp KYpUHHUIIUAA MYyKaccamiamran Oymamu. Cumo0 OyFiapuHud TacT
OOCHUMJIary JIEKTP pa3psau — OaKTepulu HypJIaHUILIHU KyBBaTJIM MaHOaacH.

[Tact  Gocumnam  Oaktepuuun  (Ab-ayroBas — OakTepuiuaHas-Elm
OakTepuna) damnanu konbacu Yb nHypnanumsan C XyayAuHU YTKa3WIIHU
K02 dULIMEHTH 10KOpU OVITaH Maxcyc YBHOJI IIUIIAaH TalliepIaHTaH.

[Tact OocuMIM pa3psiAiaHyBYM JlaMIIaJaH CUMOO OyFJlapuiaru 3JEKTp
paspsan 6epagurad TYJIKWH y3YHJIUTUIArH HYPJIAHUIIHUKUAAH KaTTapOFUHU OJIUIII
yayH momuHOGopaaH dhoigananniaay, yHu KoJ0aH MYKU CUPTHUTA IOTKA KaTiaMm
K6 Korutanaau. byHjai mammanap JIOMUHECHICHT JeHIIa N,

VYnapaa oONOTUK HypJaHUII JJIEKTP DHEPrUSCMHU HMKKU  OFOHAIIU
y3rapTupuiijad Keuull OJMHAIU. ABBall BJEKTP JHEPTUSCH BJIEKTP pas3psia
)kapaéHuaa Yb HypnaHui sHreprusicura y3raptupuiaan. KemuH Kucka TYJIKUHIA
&t paspsumm YbB Hypranum mromuHodopaa y3yH TYIKuHIM Yb éku kypuHaauran
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HypJIaHUIra y3raptupuiagu. JIIOMUHECHEHT JlaMnaliap HYPJIAHUIIHU CIIEKTpall
TapKUOM Ba KOHCTPYKTUB OakapuIUIIM OWsIaH GapK Kuiaauiap.

Hypmanumnaun — WyHanTupu® TakcUMIIAll  YYyH TYFPU  KYBYPCHMOH,
pedaekTop nelnnaauran M9k KauTapyBud KaTjiaMmra sra JIOMUHECIICHT JIaMIiajiap
yuKapwiaad. Muky KalWTaprudid MaBKyUIUTH HYpPJIaHUIIHA acOCaH YUKUII OMHA
WyHanuiura kKairta Takcumiaa® Kojmal, jJamia WIIMHU aMalija YaHTJIaHWIIIaH
MYCTaKuid Kuiagd. AmMMO, peQuIeKTOpiu JaMOalapHU HYpPJAHUII OKUMHU
KaillTapruucus jJammanapHukura kaparasga 20...25% kam.

JIroMuHECIIeHT NamMnaJapHu OenruiaHuIInga KOHCTPYKTHB Xoccajap Ba
HYpJIAHMII CIIEKTPUHHU XYyCyCUSTIapuHu Ounmin MymkuH, Macanan, JITBL 40:
UCCHKJINTU OK JIIOMHUHECIICHT pPaHT y3aTHIIU oKopu cudatiu, KyBBatu 40 BrT;
JI®P 150: nromuHeceHTN GOTOCUHTE3NMH peduiekTopra sra, KyBBatu 150 BT.

EpuTyBun mIOMHHECHEHT JTaMMalapHM HYPNAHHWIIMHHM Te3-Te3 LIyHHKHIa
YXIIall paHriyd HypJIaHUIIHA XOCWJ KUJIaJWraH Kopa KUCMHU XapopaTura TYFpu
Kelnaaural paHnu xapopar 7, OwnaH xapakrepiamanu, macanad JIB Typparu
nammanu parsm xapoparu T, 3500°K Ba mrynra yxumar.

JIOMMHECUEHT JIaMNalapHU YJAHUIIWNHU CTapTEPIIM CXEMacu — JaMIIaHH
UMITYJICIIA ~ EHIMPWIMIIMHA Ba yHAArd &Ml paspsaHu  CTaOWJUIAHUIIWHU
TabMHUHJIANAUTAH CTaHJApT cxeMa. JlaMmaHu WIIOHYWIM EHIUPUIMIIN YYYH
3IeKTpoIapy 3jektp Toku Omnan 1000°K-raga craprep Ba apocceib €paamuia
KM3OUpWiIagu. byHaa 53IeKTpouiap Opalufd yJIapHU OKCHUUIM KOIUIaMacUHU
TEPMOZJIEKTPOH AMUCCHUSCH XUCOOWTM WOHJIAHAAH, EHIUPHUII Ky4JAaHMIIM 3Ca —
nacasigu. Craprép — Oy €Eraycu3 paspsylaHyBYM  MHUHWIAMNa. YHU
ANEKTPOAJIApUHKA Ovpu OumeTramiu Oyiaaau Ba KU3UTaHAAa Y3 XOJaTMHU UKKUHYU
XapaKaTCU3 AIEKTPOJ OMjaH KUCKa TyTalllyBrada y3raptupaau. SpuM yTKazrudim
crapTé€piap xaM Mapxya. Cxemara nmapaimien KypuwiMaHa c0S@-cunu 0,92...0,95-
raya KyTapyBUM KOMIIEHCALMSJIOBYM KOHAEHCATOp YJaHaJW, yHTa mapajies 3ca
CXeMa TapMOKIaH YUYMPWITAaHJAH KEHMWH CUFUM pa3psyIaHUIIN YYYH PE3UCTOP
yJIaHA/Id, YYHKU YYUPWITaH JIOMUHECUEHT JaMIIaH! YTKa3yBYaHIUTH HOJra SIKUH.

Sna OuTTa KOHAEHCATOp CTapTEépra Ba Jiammara mapajuiesl yiaaHaaud Ba €
paspsi XOCWJI KWJIAIUTaH paJuoXalaKUTIapHU NacaWTupaau, Apoccenna Nanjo
Oynaaurad IOKOPY KyWIAHUII HWMITYJIbCUHU JABOMUWIMIMHM Yy3alTHUpaau Ba
CTapTEP KOHTAKTIAPUHY Y3WINIIAA YUYKYHIAaHUIIMHY KaMalTUPaAIH.

CxeMa ynaHrasjaH K€HMWH TapMOK Ky4JIaHUIIM JJaMIla Ba CTapTépra KeiaraH
Ooynaau. Jlamnanu EHAUPUIMIITUHU IOKOPU KYWIAHUIIN EHUIITAa UMKOH OepManan
(U,e>U,,). Iy Baktma craprepaa EHAUPHMIN KyWIAHUIIA TapMOKHUKHIAH
knaukaurd  Tydaitmu  (Ug,>U,,) éraycus paspaa xocun Oymaau. Ermycus
paspsaaa axpaural UCCUKINK OMMETaUT AJICKTPOJHU XapOpaTHHU KYyTapuIlra
etapnu. Hatmkana y Xxapakarcus 3JIeKTPOJ] TOMOH 3THJIa OOIUTaiIu.

Craprep KOHTaKkTJIapW yJaHTaHJAH KEHWMH Jiamma »JJIEKTPOJJapu Ba
JIPOCCENTHU OucnupaylapuaH KeTMa-KeT 3amKdAp XOCWJ Oynanu. 3aHXKuplaH
JaMIIaHd HOMUHAJ TOKHMJIaH TaxMUHaH 1,5 MapTa KaTTa TOK OKaJu Ba AJIEKTPOJIap
Te3na, 1...3 c-ga (cTapTepHU OMMETAILT AIEKTPOAN COBUO, 3aHKUPHU y3TryHTayda)
KU3UHIU Ba pa3psiJlaHyBYM OPATIMKHU MOHJIAIITHPAIHN.

58



3aHKup y3WIrasja Apoccell YyJraMuJiaH OKasiTraH TOK KECKUH KaMasii Ba
yaaa ¥3 wuaaykius DHOK-cu maitno 6ynanu, IFOK Ba TapMOK KydJaHUIIUHU
WWFUHIM KUUMATH JIAMIIAHU pa3psAAJaHyBUd OPaJIMFUHM TEIIUINra Ba €U pa3psaau
xocul Oynumura etapiau Oymanu. Jlamma umarasjia KywIaHHWII TapMOKHUKUHU
TaxMUHaH S{PMUTa TEHT OYIaau.

Jlamma €HraHAaH KEMUH cTapTep dJIEKTPOIapH y3UJIraH X0JIaT/a KOoJIaau Ba
Eramycu3 paspsn Xocwin OViamaiau, 4yyHKd Jammanu EHum U, KydIlaHWIIN
craprepan  Engupuii U, s KywlaHumugadn Kuduk. CTapTepHH HIIOHYWIN
aBTOMATHUK WIUIAIIN YIyH KyHUJard MapT Oa)XaprIAIIN Kepak:

Um. >Ucm.é'. >U.zz.é'.

Jliomunecyenm aamnaiapuu acocuti Xxapakmepucmukaniapu. XO03UPrHd 3aMOH
aromuHectieHT namnanapHu 3HepreTuk @UK-u 20%-naH 10KOpHpOK, HypJIaHUII
OUK-u 12%-rava. KU3OUPWIYBUM JaMIiajiapra KaparaHja yJap KYpuUHaJIUraH
HYpJAHUIIHU MYyKamMMalpoK ManOaanapuaup. JlromuHodopHu tapkubura xapad
HYpJAHUII CIEKTPU YyibTpaOuHadIIa Ba Typid paHr OepyBUM KYpUHAJAUTaH
Oynmumu MyMkuH. by nmammanapHu 3¢¢GeKTUB Hyp TapKaTUIIN XaM JIOMUHO(OP
TapkuOura OOFnMuK: €puTyBuM jgamnanapiaa 80 nM/Br-raua eTuiid MyMKHH,
EpyFauru 3ca Ku3aupuwityBun tamnanapaukuaad 200...300 mapra KU4uK.

DNEeKTPOTEXHUK MapaMeTpiap Typjiauda, aMMO XaMMa XoJjaTjiapia radapur
ymuamnap Ounan Oornuk. [lapamerpnap 6up Oupura KyBBatu 40 BT Ba y3yHiuru
1,2 M Ba quametpu 40 MM-JIH TYFpU TpyOKaiu Koi0a OuiaH 3HT SXIIH MOC KeJlaau.
Hypnanuniau crnexktpan Tapkubu Oup xwn jamnanap wumnaa KyBBatu 40 Br-
mukiapaa 3gpdeKkTuB Hyp TapKaTuiid 3Hr karta. Jlammanap 3-man 200 Br-raua
KyBBaTra YMKapuiaau, sHT kymiapu 15...80 BT.

JlaMmanapvH MIUIATHII KYPCATKUWIAPU Y3IYKCU3 SXIITUIAHMOKIA. Y MyMUi
Bazudany EpUTYBYM JlaMnajapHu EHUIIMHUA YpTa paBomuinuru 12000...15000
coat. Muwam >xapa€Huga HypJaaHUII OKUMHUHM aHYarvHa KaMaluIlyd Ky3aTUJIau:
W MyAJaTUrd oxupujaa y HoMmuHangaH 60%-vu Tamkwn kwiaad. OKAM
UIUIATUITHU Oommuaa SHr Te3 kamasau, mury. 100 coaTr umuaraHgaH KeWWHTH
KUIUMaTHU HOMHUHAI nae0 KaOyn KuiauHaau. WMimHM HOKyJai Imapoutiapuja
ANEKTPOJUIAPHUA OKCUJ| KOTUIAMACHHM cap(IaHUIIM HII MYyAJaTd Tyramad TypuoO
JaMITaHu €HMai KOJIUIIUTA OJIMO KETUIITN MyMKHH.

Jlammann wactoracu 50 I'm y3rapyBYyaH TOK TapMOFMAAH HIUIALINA
HYpJIaHUIII OKUMUHU TyJbCIaHUIIM Owiad kedaau. JIB Typaaru nammnanapHu
moMuHODOpUHU XycycusiTinapu myHnanku, K, , = 22...23%, sxumuiaadnradn paHr
y3atunumw JIAL, JITBL, JIEL] namnanapna Oy koaddunuent 45...75%.

KuzaupuiiyBun namnanapra Kaparasja JIOMUHECLEHT JIaMITaJlapHU aCOCHI
napameTpJiapy Ky4JIaHUII OFMIIJIapUra o3poK OOFNuK (yJapHU XapakTepu amalijia
YU3HUKIIY, KyWIaHUIIHU 1%-Ta y3rapummra Hyp OKUMHHM 1%-Ta, KyBBaTHH-2, UIII
MyAJaTuHu-3...4%-ra y3rapuiid TyFpu Kenaau). JIIOMUHECHIEHT TaMnalapHu HYp
TapKaTUIIM Ky4JIaHUI OFMILIapUra kam OOFJIMK Ba y macaiiraHga Oup o3
KYTapuiuimyd MyMKUH. KydjiaHuin ofuluiapy jamiia HIIWHA WIIOHWIMJIUTUTA
MaHpuii Tabcup Kwiamu. Kywnanum 10%-man opTuK macaiica nammna €HMan
Konaau, 20%-maH opTUKIMTHAA EHUO TypraH JlaMma Vydaau. ATpod MyXuT
dakTopiapyu XaM JIFOMHUHECIIEHT JIaMIajJapHU WIIUTa TabCHpP KWJIaJW. XABOHHU
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xapoparu 20...25°C-ra y3rapca Hyp OKUMH Ba 5()()EKTHB HYp TApPKATHUII KaMasiIu.
XapopatHu OyHAAH Kyn OFUIUIAPU JIaMOaHW EHAMPUIN  HIAPOUTIAPUHU
EMonIamTupaan. XaBoHU HuUcOMK Hamimuru 50%-maH OPTUKIMTHAA EHAUPUII
KyWIaHUIIW KYTIasiIu.

Jliomunecyenm namnanap yuyn énoupuui-pocmaauwi  annapamaapu  (EPA).
Enmupum-poctnam  ammapar (EPA) — 6y paspsiaHyBYM JlaMIara SIeKTp
TAPMOFMHY KyWIAHHWIIMHY y3aTyBuH ycKyHa. EPA —acocuii Basmdanapu: namma
CHIUPWITAaHIaH KEHUH WIIYM XapaKTePUCTUKATIAPUHU CTAaOWJUIAIITHUPUILI Ba
Ky4IaHUII OFMIILIApUA JaMIla UIMHA TYPFYHJIUTMHA TabMUHIall. babw3u Tapaaru
EPA-nap sHa 6up Heya (GYHKIMSIAPHH GaXkapaju: dJEKTPOUIAPHA KU3IMPHIIL,
JaMTaHu EHIUPHIN YIyH KYWIAHUAIITHA OIIUPHII Ba 0.

JIIOMHHECIIEHT JaMIanap ydyH yd acocuii Typaaru EPA-nap xynnaaumamy.

Uvmnynsenn  upupummn EPA-mapu  mammara  KyqmaHHII — MMITYJTBCHHE
oepuIaan.

Te3 éuaupum EPA-napu SnexTpoanapHu ONAMHAAH KU3AUpUO TaMrara
UMITYJIBCIIA OYJIMaraH IIaKjiIiard Ky4wIaHUuIl OepUIaim.

Bup ouna énmupyBun KPA-nmap nammaHM COBYK  2JIEKTpOJJIapHTa
UMITYJIBCIIA OYJIMaraH IIaKjiIiard Ky4wIaHUuIl OepUIaim.

JITOMUHECIIEHT JIaMIlaHU CTapTEePCH3, DJIIEKTPOUIApHU KU3TUpUO Te3
EHIUpPUII CXEeMajlapyu Ba E€HAMPHUILI Auarpammanapu pacMm 21.9-ga kypcartuiras.
Cxema TapMOKKa yJaHTaHAaH KEWWH JlaMmara caiT uuuiam kKywianumu U, =
(1,2...1,3)U, xenran 6ymanu.

Kywnanum ymanranjgaH KeWuH OOINUIAHUIN BaKTHAA JIAMIIAHU EHIIUPUII
KyWIaHHIIA TAPMOKHUKHUAAH aH4a karta U, ;>>U,, KuznupyBuu TpancdopmaTop
TV épnamuna €k Ky4wIaHMIIUIAp PE30HAHCH XUCOOWTa Jiamma 3JIEKTPOJJIapu
Kuznupuia oonutaiiau. Hatmxana éunupuimn kyunanumu U, ; nacasau. Cant uin
Ba CHIMPHUIN KyWIAHUIIUIAp TEHIVIAIITaH BaKTAA Jamria €Haad Ba €l paspsin
pEXUMHUTA YTAIH.

OHAM JpocCeNiaH JIaMIIaHW HWINYM TOKW OKaau, Yy KHU3IUPYBUYHU
TpaHchOpMaTOpHU OWpJiaMyu YyJFaMUHU TOKHUJAH aH4ya Karta. [lpoccenmaru
KyWIaHMII TYITyBU Ty(ailim uurdu pexxumaa Ku3aupyBuu tpanchopmarop TV-ra
(kM KOHJEHCATOPra) TAPMOK KYWIAHWIIMHU TaxXMUHAH SPMH KelraH Oynamau.
Hatwxana snexkTpoyiapHu KU3IUPYBUM TOK XaM TaXMHUHAH 2 MapTara Kamasiau.
DnexTpoasiapHu Karra OYyIMaraH JOUMHM KU3AUPUIUO TYPWIHMIIHM YJIApHH WIII
MyAJaTUHU KYyNauTUpagu Ba JIIOMUHECUEHT JaMIAJapHU TAPMOK KyWIaHUIIWHU
xap Oup sipuM naBpuja KaiTta EHUITUHU TabMUHIAWAM. AMMO Oy craprepyura
KaparaHaa crapTepcu3 Typiaarn EPA-ma KyBBaTHM KaTTa HyKONHILIApHTa ONHO
KEJIa]I!.

Arap namIiaHu 3JIEKTPOJJIapHU KU3IUpMai €kuil kepak Oyica, Oup oHjza
coByK énmupyBun EPA xymranmnany. bup nammam cxemana 400...600 B-ra Tenr
CalIT WAl KYWIAHUIIMHU XOCWUJI KWJyBYM KaTTa WYKH KapIIIMKIU
TpaHcopmarop €xu aBTOTpaHchHOpMATOp HIUIATHIAAW. By KydJaHWII COBYK
JaMTiaHu EHIUPUIIT YIYH eTapiu. ABToTpaHc(opmaTop dyJFaMuHU JamIiia OwiaH
KeTMa-KeT yJaHraH OWp KUCMHU Jpoccen ponuHu Oaxapamu. Paspsn
EHANpUITAHIaH KEWWH aBToTpaHchopmaTopjard KYMaWTUPWITAH TapKAIUII
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xucobura nmammana wumran Kywiaaum Uy =0,5U,, bup onma énmupyBum EPA-
JapHU KaMUMJIMKIJIApU KyBBaTHM aH4ya WyKoTWiMILIapu (Jlamrna KyBBatuHu 40%-
raya) Ba OSJIEKTPOJIADHU OKCHJ KOIUIAMAaCHMHU Te3/[a YaHTJIAHUO KETHIIHIaH
noopar.

Craprepcus EPA-nmap mIOMHHECIEHT IaMIalapHH «MaiianaHraH (hazay
cxemacu Oyinuya EHIUpUII y4yH KyJulaHwiaad. CXemMaHu XyCYCUSATH IIYHJIaH
noopatku, Ourta mamma (EL1) keunkagurad TOK 3aHKUPUIA UITUTAWIA, UKKHHYACH
aca (EL2) — ommunnaiinuran TOK 3amkupuua. by nammanapHu ImyJbClIaHyBYH
okumiIapu opacuza 120° CHIDKMIIHT XOCHIT KUTaad, Oy 3ca HHFHHIN HypJIaHUITHA
nyJbCIaHUII KOAGOUIIMEHTHHH 2 MapTaiaH KYyNpoKKa macauTUupau.

EPA-mapry SHIM cXeMa ednMIIapH UMITYJIbCIIM TabCHP KHJIAJNTaH Ba KAJINT
pexumuaa unuiad, TapMOK KYUJAHUIIMHU KEHTJUK €KUM 4YacToTa HMITYJIbCIH
MOAYJSAIMS KWIKMO JamMrna TOKUHU CTaOWJUIAIITUPAJAWIaH SpuUM  YTKA3THUIU
OayacTiiapHu sipaTtuill OuiaH OOFNUK. byHaa OannacTHU MUKU KapUIIWIUTH KyIa
03, ucpodnap yuaa nespmu ityk, EPA-un ®UK-n sca 90%-1aH OIMMIIN MyMKHH.
KyBBaT KOd((PUINEHTH KoMIeHcaruanaamarad EPA-mu cxemanapaa — 0,35...0,6,
KYTI JIAMITAJIA KOMIIEHCalMsIaHrad cxemanapaa 0,92-nan mact smac.

EPA-mapEy KOHCTPYKTHB GeNTHIApH Ba HILIATHII XapaKTePHCTHKANAPH

yJIapHU OeNruiaHuIuIapuaa KypcaTuiraH.
FOxopu 6ocumnu pazpaonranyeuu namnanrapuu mysunuwu 6a uw npunyunu. TOkKopu
OocHMITM pa3psUIaHyBUYM JaMmIiajap JIIOMUHECUEHTIapra KaparaHaa aHdya KU4HuK
rabaputiapra Ba Xap OUPJMIMHUA KaTTapoK KyBBaTura sra. KOxopu OGocumiu
CUMOOJIM  JIaMITaJlapHU  JIIOMHUHECIICHTJIap OwujlaH KyBBaTH OWp XWJUIUTH[A
y3yHIury aespnu 10 mapta KMYUK.

[aGaput Vymuamiapy KAYUKIWTH Ba IOKOPHM OOcCHM paspsii TpyOkagaru
xapoparuu oenarunand — 700...750°C. Il.y. nammanu pa3psia TpyOKaCHHU KBapIIH
OillHaZaH €KW CHEKTPHH KYPUHAJWTaH XyIyAHJa FOKOPU TUHHKIUKKA 3Ta Maxcyc
KEpaMUKaJlaH TaliepaaHaIu.

Cumo6nu TpyOkanaru €nnm namnanap (JAPT) gakar rokopu 6ocumnn ourra
KBapIUIM pa3ps KonbdacuaH TaiiiepiaaHaau. YinapHu Ty3winiu pacm 21.11, a-na
Kypcatwirad. Jlamnanu TapMoOKKa Jpoccen OuilaH KeTMa-KeT PE30HAaHC cxema
Oyitnua ynamanu (pacm 21.12). Pesonanc Hatwxkacuga jgpoccen Ba C2
KOHJIEHCATOpJary Ky4JaHUIl TApMOK KyWIAHMIINWTa HUCOATaH TaxMUHaH 2 MapTa
kynasau. by nmammama €i paspsavHU €HIMPUIN YYyH €Tapid. TOK yTKazyBuu
TacMa JIaMIIaHW »JJICKTPOJJIapUHM Oupura KUYk cufuMin C3 KOHJEHCATOp
opkanu ynanran. Konpmencarop CI cxemaHu KyBBaT KOI(DPHUITMEHTHHU
0,92...0,93-raya kyTapuil yuyH MyJKaJJIaHTaH.

JAPT nammacuma 3JieKTp SHEpruscH: yibTpabunadura nHypaanumra 18%,
uHdpaku3ui1 Hypaanumra 15, kypunaauran Hypiaaumra 15 Ba ucpoduapra 52%-
u capdmananu. JIPT nmammacu sHT aBBajno ynbTpaOuHadia HypjaaHUI MaHOaacH.
JAPT namnacuHu CHeKTpHAa TYJKUH y3YHIUTrH 570 HM-IaH IOKOPU KYpUHAIUTaH
HYpJaHUIILIAp MaBXy/1 dMac.

Jlamnanu HypJaHUII OKMMHM aTtpod XaBOHM Xapoparura, yHIaru KBapi
KOJIOAHM CHUPTHUTa YTUpAJUTraH Ba IOKOPU Xapoparja YHU THUHHUKIUTMHH KalTMmac
EMOHJIAIITUPAIUTaH KATTUK 3appadajapHd MaBxkyjiurura Oornuk. Ksapi
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OWHACHMHU CHEKTpHU ylbTpaOuHadima KucMuAa THUHUKIUTHHH kKamaitmmu J{PT
JaMITaJIapuHU U MyAJIaTUHU Oenrunaiau, 0y myaaar Kysatu 230, 400, 1000 Bt
nammnanap yuyH 1500...3000 coaTHU TaIKWI KUIaIu.

JAPJI typnaru momunodpopiau, AAM cuMoOIM Jamnanap UKKU Kojbara sra
(pacm 21.11, 6). Tamku konba 7 nukapucugaH JoMuHOGOp 8§ OMIaH KOIJIAHTaH,
YHUHT Bazudacu — ynbTpabuHadIia HypJIaHUIIHU TYJIKUH y3yHaurd 570 HM-AaH
Y3YHPOK, KYpUHAIWTaH, SbHU KU3UJ HypJlaHuira ysraptupuil. JlroMmuHodopHU
TapkuOura OOFIHMK XOJiJa JaMIaHW YMyMHH OKMMHJIA YHU HYPJIAHHII YIYIITd
6...10%. JlromuHODOPHN XYCYCHATIAPUHN CTAOMJUIAIITHPHUIN YIYH TaIlTKH KOJI0a
CO, 6wiaH TYIIUPUITaH.

JAPJI nammacuHy EHIUPUIN Y4YyH KBapIUid paspsiag TpyOKaHH HUHUTa
KyluuM4a 3JIEKTPOJ S-Jap KUPHUTHWIraH, yJap YEKJIOBYH pe3ucTopiap 6 opkaiu
KapaMa-Kapluiy 3JIeKTpoj 2-nmapra yiaHrad. Jlamma TapMoOKka Apoccen OuiiaH
KETMa-KeT YJaHTaHJa pa3ps/ aBBaJl €HMa-EH acoCUMi Ba KyIIMMYa 3JIEKTpOJJiap
opacujga maiio Oynmaau. by OunaH Xocwin KWIMHTAH pa3psii OpaIMFUHU
MOHJIAHUIII aCOCUM AJIEKTPOJIIap Oopacuaa pa3psi naiijgo Oynuiura oiub Kenau,
YVHJIaH KEHUH KYIIMMYa 3JIEKTpoaiap uiljiamai Konumaay (pacm 21.13).

JAPJI nammanapaa JTIOMUHO(GOPIN TallK{ IIUIIA Kojaba Tydailiu sHeprus
6anancu APT nammanapHukura Kaparasja Oomikaya: yapTpabuHadIa HypiIaHUIIT
WyK, kypuHamuran Hypianuin 17%, wHbpaku3win HypiaHuml — 14, HUCCUKIUK
ucpobnapu — 69%. DOHeprussHM aHYarvHa WYKOJUIUIApU TalIKH KOJIOaHU
220...280°C-raya Ku3uIIura oJub Kea .

JAPJI  nammnacupgart JOMUHOGOP CHUMOOJIM  paspsiiHU  KYpHUHAWTaH
HYpPJIAaHUIIIMHU CHEKTpaJl TAPKUOMHU SXINUJAWId. AMMO paHr y3atuin cudaru
HOMakOys1 OYynuO Kojaau Ba JIIOMUHECUEHT JIaMIIaJapHUKWra KaparaHja aHya
E€MOH.

Meramtranoren nammnanap (pacm 21.11, B) APJI namnanapaan momurodop
KOIJIJaMacu WYK TalllK¥ KOJI0aHM MIAKJIM Ba pa3psj TpyOKaaa KylmuMua EHIUPYBUN
JIEKTPOJIApHY HYKimry OmnaH papk kunaan. [IyHuHT yayH nammanap TapMOKKa
Maxcyc MMIyJIbCiu aupyBun yeckyHa-UEY-nap mapxyn cxema 6yitnua ynaHagu
(pacm 21.13, ©), ymap 1okopu 2...6 kB KywiaHMIIIM UMITyJIbCIAP
reHepalusIIaiIu.

Epumysuu 10KOpU bocumnu  paspsAOnamyéuu  IAMRANAPHU acocuil
XapakxmepucmuKkaiapu.
Hasopar caBoJiapu:

1. Hypnanuim MmanO6aacuHu acocHil XapakTepUCTUKAIApUHU caHa® YTUHT.

2. Hypnanum man6aacunn nypiau @UK-u Ba HypraHuIHM OepUIIM KaHAA
Oofnanran?

3. OddexkTuB HypJaaHUNIHU OCPUIIMHN aAHUKJIANl YYyH JIAMIIAHH KaicCH
napameTpiapruHu OUTUII Kepak?

4, Uccuknukaan ~ HYpJAHUIIHM  aCOCHM  KOHYHJApUHU  Ma3MyHUHU
TYIIYHTUPUHT.

S5. Kopa *XUHCHU HypiaHumHu Hypian ®UK-uam Xapoparra OOFIMKIUTHHU

AKCTpEMal XapakTepu HUMa OWJIaH TYIIyHTUPHIIAIN?
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6. KU3aupriTyBYH JlamnanapHu Hypiau @UK-unu kuiimaTi Kanaait?

7. Huma yuyH KU3aupuiyBUYM JamMOalapHUUII MYAJATH CE3WIapiid Japaxana
KEJITUPWIASITIaH KyWIaHHUIITa OOFINK?

8. KU3AUPUITYBYM JIaMITaJIApHU HYpJAHUIIHK OEpUIM HOMHUHAI KyBBaT Ba
KyWwIaHUIIIapra KaHjaam OoFiauK?

Q. KU3AUPUITYBYH TaJOTeH JJaMIalapHU XyCYCUSATIapU HUMaJlaH noopar?

10. Hypnanumxu paspsajiaHyBud MaHOaanapu KaHjaai TacHudIanam?

11. PazpsanaHyBuM JaMOaHW 3amXUpuUgaru OauiacT KaplIWIMKHH Basudacu
HUMaIaH uoopat?

12. Tapmox kyunanumm 20%-maH KYMPOKKa TMacalraHiga paspsliaHyBUH
JammajgapHu YauO KOauIn cabadmapuHy alTHHT.

13. AKTHB Ba CHUFMMHUNA OanjacT KapIIWIMKIA paspsajiaHyBuUd JamOalapHH
gactotacH 50 ri Oyniran y3rapyByaH TOKJArd UIIMHHA XYCYCHSTIApH HUMaaa?

14.  JIroMUHECUEHT JaMIaJlapHU Ty3WIUIIH Ba UIIl IPUHIUIIMHA TYIIYHTUPHHT.
15. JlroMuHECUEHT JaMOaJapHU YJIAHULIIMHU CTapTepiid Ba CTapTEPCU3
CXEMaJlapuHU UILU TYFpUcHa alTud OepuHT.

16. TIlact OGocuMiM pa3psaUIaHyBYM JIaMIAJTapHU TYPJIWJIAPUHU EHIUPUILL-
poctiaam ammapat (EPA)- napau XycycusTnapu.

17. Epurysunm 1okopu GOCHMMIM pa3psAIIaHyBUM JaMIIalapHUd Ty3HIMIIH Ba
UIITUHYU TYITYHTUPUHT.

18. IOxopm Oocumiu  paspsaIaHyBUM  JIAMOQIAPHU  WIUIATAIUIIHHA
XyCyCHUSTIapu HUMaaa?

19. TIlact Ba 10KOpH OOCHUMIM pa3psAUIaHyBYH JIaMIIaJJapHU MapameTpiapura
TaKKOCU 0ax0 OCpUHT.
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Mag3y: Hypaanui ac600/1apu, HypJaHTHPra4/jap Ba KypuwiMasap

Eputruunapuyn TacHU(IAHMIIM Ba acOCHHl XapaKTepUCTUKANapH. LEpuTyBYH
TEXHUK Ba HYPJIAHTHPYBUHM KypUJIMalapHH XHUCOONAIl MPUHIUIUIAPU: HYKTaIU
yeya, ¢oiifananum ko>pUIMEHTH yCyIM. EpUTruy Ba HyplaHTUPTHUIIAPHU
YKOWJTAIITUPULL.

Hasopar caBoJsuiapu:

Epurruunapau acocuii XapakTepUCTUKAIAPUHH aHTHHT.

Hyp Takcumnam 6Viinua EpuTruwiiapHu Kaujaai TacHuIanam?

Epurruy éku HypIaHTHPIUYHE HypJIaHHUII KyYHHU STPHM YM3UFUHU TYPUHU
aHjail TOMUI MyMKUH?

Epurrudny acocuii KOHCTPYKTHUB 3J1EMEHTIAPUHYI AWTHHT,

EpuTum-TexHuK XUCOONAIIHM HyKTanu Ba (oiganaHum Kod(pUIHEHTH
yCYJUIApUHA Ma3MyHUHU TYLIYHTUPHUHT, yiapJaH (GoiJalaHUIIHA MYMKUH OYITraH
cOXaJapuHU AUTHUHT.

6. XoHa TUIaHUAAQ EPUTTUWIAPHU OHKOWIAIUTUPWIMILIMHUA KaHAall KWiuo
xucooOanaau?

7. Hykranu Ba 4YM3HKIM HYpJAHTUPIUYIAPHU HWIUIATWITaHAa EpUTULI
(Hypna"THpuUII) OUp TEKUCITUTH HUMAara OOFIuK?

8. Epurruunap (HypnanTUpruunap) opacujaaru sHr ¢oiigann HucOuit Macoda
HUMa, y HUMara OOFJIMK Ba YHU KaH/Jal TaHJIaHaI1?

oz WONOE

64



Mag3y: EpuTuimn Ba HypJaHTHPHII KypPWIMAJIAPH

DeKTp EPUTHINIIHE Meépiall. EpUTHIIHE Typrnapu Ba THU3MMIApu. Epyr Hyp
MaHOaacu Ba EpUTTUYHY TYPHHM TaHJANI. EPUTHII-TEXHUK XUCOOIAIIHY YCYTHHNA
Ba KOPPEKLUANOBUM KOY(QGUIMEHTIApHM TaHIAIl. EpuTyBuM KypuiMamapHH
XucoOmam. KHIUIOK XY)KalWKAa CYHbUM HYPJIAHTUPHIIHA XYCYyCHSTIAPH.
VCHMIMKIApHM HYpIAHTHPUII Y9yH KypHIMAIApHA MITYH Ba KOHCTPYKTHB
mapaMeTpIapiHA  TAHJNAIl. YCHMIMKIADHM HYPJIAHTHPYBYM KypHJIMAJIapHU
EPUTHII-TEXHUK XucoOnamm. XaWBOHJIAp Ba TappaHIaHUu HYPJIAHTUPYBUYU
KypWJiMaJapHd  WITYM  Ba  KOHCTPYKTHB  [MapaMeTpjapuH{  TaHJAIIL
VYprpabuHadiua HypIaHTHPIUY KypHIMAIapHU EpUTUII-TEXHUK Xucobnamu. Em
XaBOHJAp Ba TMappaH/IaHU JOKAJUIAIITHPWITAH HHPPaAKU3WI HYpJIaHTHPYBUH
KypHJIMallapHM MIIYM Ba KOHCTPYKTHUB HapaMeTpIapuHH TaHnmaml. B XaiiBormap
Ba MappaHIaH JOKAJUTAIITUPUITAH HHPPAKU3WI HYPJIAHTUPHII KypUIMaJapHHA
EPUTHII-TEXHUK XUCOOJIAIIIHN.
Ha3zopart caBoJuiapu:

1. Onextp EpUTUIIHM MEEpPIANIHU aCOCUIA KAHAAN NPUHIUILIAP Ky UIAaHUIaau?

2. Eputuniau Typ Ba TM3MMIAPUHY Al THHT.

3. Konkper éEputuinl KypuwiMacd y4yH Hyp MaHOaacu Ba EpUTIHY KaHAai
TaHJIaHaIu?

4. xanHgail xoyapja €pUTHULI-TEXHUK XUCOOIAIl yCyJUlapu KaTTa XaTOJMKJIapra
on0 kemagnu?

5. EpuTum-texHuk XucoOiaml HATHKANAPUHM KOPPEKLMSJIALI y49yH KaHmaii
KoadpuIeHTIap KUpUTHIAIn?

6. Hypnanum wManGaanapy HyKTadd Ba YW3HKIUTHIA JIaMIAJapHU HYP
OKMMJIAPUHH XUCOOJIOBYU U(POJATapHU TYUTYHTUPHHT.

7. Eputumra kaparasja XaiBOH Ba NAappaHAaHM CYHBUH HYpIaHTUPUIIHK
XyCycHusTIapu Humazaa?

8. Jloiuxanam y4dyyH HYpPJAHTUPYBUM KypwWIMajdapHU KaHJal WIIYM Ba
KOHCTPYKTHUB NapamMeTpiapyuHu TaHJall Kepak?

9. YCHMIHKIApHNA MCCUKXOHAA YMYMHMH TEKHC HypIaHTHPHIIHN XHCOOIAII yUyH
KaHJ1ail IPUHIMUI TaHJIaHan?

10. VCUMIMKIIYHOCIMKZA HYpPIAHTHPYBYM  KypwiIManap ydyH KaHpaif
napameTpiap OVitnya Ba KaHgal KUJIMO HYpIaHTUPUIL MaHOAacu TaHIaHau?

11. VcuwmMknapHu —HYpIaHTHPHII —YdyH —CTEUIAXIH KypHIMa  KaHzaif
xucoOiagaau?

12. XaiiBoHJapHU yIbTpaOuHadIIa HYpJAaHTUPYBUM KypWIMajJapWHH WIIYMA Ba
KOHCTPYKTHUB ITapaMeTpJIapUHU alTHHT.

13.  VYaprpabunadima HypJIaHTUPYBUM CTAaIlMOHAP KypHJIMAJApUHU XHCOOJIAI
MPUHIUILIAPY Kan1aii?

14. XaiiBoHnap Ba TNappaHAaHu yJabTpaOuHadIIa HYPJAHTUPYBUM MOOMII
KypWIMaJIApUHU XUCOOIAIIHN XYCYCUSTIAPUHU TYITYHTUPUHT.

15. YO-4M kypwiMmacuaa HYpPJIAHTUPTUWIAPDHU OCHUII OalaHIJIUIu KaHJan
xucoOanaan?
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16. Em  xaiiBoHnapHM  MCHTHIN ~ 30HAcCMAA  KepakiM  MH(MPAKU3HI

HYpPJAHTUPWITAHIMKHU KaHJal XxucoOaaHaaun?
17. JlokamnamTupwirad WHQpaKU3WiI HYpPIAHTUPUIL KypUIMACUHU XHCOOJIAIl

TapTUOMHU AUTHHT.
18. kanmaii OofnukIWKIap OYiKMya WHGPAKU3WIT HYPIAHTUPTUWIAPHU OCHIII

6aJ'IaHI[J'II/IFI/IHI/I Ba KYWJIaHUIINHNU KOppeKHI/ISIJIaHaI[I/I?

66



Mag3sy: Eputuiil Ba HypJIaHTUPHUII KypUIMaJapUHU aBTOMATIAIITHPHUILL Ba
JJOMMXaJianl

Kunuiok  xyxanmuknaru EpUTHII-TEXHUK KYpPUIMAJApUHU TEXHOJIOTHK  HII

pexXuMIap. DJIeKTp MaHOaadapMHU HypJIaHMII KyBBaTHHH POCTIAIl. Epurum-

TEeXHUK KypHIMaTapuHU GOLIKAPUIIHU aBTOMATIAIITHPHUII YCKyHATapy. Eputum-

TEXHUK KypUIMaIApUHU JoWKXanaml TapTUOn. JIoMnXaHu 3IeKTPOTEXHUK KUCMHU.
Haszopar caBosiapu:

1. PaspsananyBuM JaMIajapHd KYWIAHUIIMHM aMIUIMTYJaBUH  pOCTJIAIIA
HOTYpPFYH HMIUIalI cababiapuHU TyIIYHTUPUHT.
2. KaH#al KwiMO paspsAsiaHyBUM  JlaMOAJIApHU  HYpPJIaHUII  OKUMUHHU
POCTJIaHHUIIVMHY KEHT JUANa30HIUTHHA TAabMUHJIAI MyMKHH?
3. Kyunanummau (a3oBuil pocTiiaruuura 3ra Ku3IupuilyBUd JIaMIIaJapHU UIIUHU
XyCyCHUSTIapu HUMaa?
4. Eputum Ba HypJaHTUPUII PEKMMIAPUHE aBTOMATHK OOLIKAPHIN y4yH KaHJai
YCKyHajap UIUIATHIAIA?
5. Epurin-TeXHUK KypHIMaTapHMHH KMIUIOK XY KaIMTHAA aBTOMATIAIITHPHUII
ycymnapu KaHJan?
6. EpI/ITHHJ TEXHUK KypWIMalapy KaHJai TapTuoaa Jonnxananaamn?
7. EpuTHIn-TeXHUK KypuUIMaJapuHU JOHMXACUHH SIEKTPOTEXHMK KMCMH KaHMai
MacajaJapHu y3 n4ura oyajan’?

8. Eputuin tapmMoru KaHmaii rypyxjiananu?
9. EpuTuIn TapMOFU CUMIIAPUHM KECUMHU KaHCH KaTTAaIHKIApra OOFJINK?

10. PaspsmnanyBur JlaMnaliv KypwIMaJapAard pPEaKkTUB TOKJIAPHU TYPYXJH
KOMIIEHCAIMSUIOBYM KOHJEHCATOpJap OartapesicMHU KaHJah Kuinb XucoOJaHau,
yJlaHaJu Ba XxaB(cu3 uiuiatuiaan’?

11. kanpmaili xosjapia HypJIAHMIIHMA 3JEKTp MaHOAalapuHU  HOPTU3UII
pPEXUMIIAPUHU XUcoOra OJauil Kepak?
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Mag3y: DJieKTp YYKYHJIap OWJIaH HILI0B Oepuil
1.9nexTp yukyHnap OuiiaH €KU AJIEKTP 3pO3Usl UILIOB OEpUIL YCYIIH.
2.27EKTp 3p03Usl KypUIMAJIAPUHHU JIEKTP KUXO031apH.

Anexkmp yuKynaap ounan éKu 31eKmp Ipo3us W06 depunl ycyu

Tok yTka3yBun MaTepuaiapra 3JIeKTp YUKYHIUK €KU 3JIEKTP 3pO3Us UIUIOB
Oepuil ycynu — Oy 3JEeKTp YUYKyHJAp TabCUpUIA 3JEKTPOUIap MaTepuaiapuaa
aposus (Oy3umuin) coaup Oymamu. byHma WIIoB 30HacHaa 3arOTOBKA MaTepHAIN
SpUlIN exu OyFIaHuO, CYyIOK €KY Ta3 X0JIaTuaa YNKapuo TaluiaHaim.

DNEeKTpOAJIapHU 3PO3USACH MYCTAKWI paspsAJHUd XaMMa TypJapuaa COIup
Oynanu, aMMO YUKYHITU 3JIEKTp pa3psiana Hr karta a¢dekrtra spummiaan. Cyox
eKU Ta3 MYXUT OWJIaH aXpaTUJTaH SJICKTPOAJIAp OpacUIard KyWIaHWII TEIIUIHII
KyWIaHUIIN JeHUIagiurad KpUTHK KHAMaTra eTranjia yukyH pas3psi] XOCHI OyIaau.
Hatmkana 57IeKTpoanap opacuia MOHIAIIMII coaup Oymamm, keckun (107 ¢ BakT
MoOaliHuAa) paspsii OpaMFUHU KAPIIMIUTH y3rapaaud (MEraoMHHM OupiapujiaH
YHIap Ba Oupiap oMrauya) Ba TOKHU KyBBAaTJIU UMIYJIbCU NAiA0 Oynaau. YUKyHIH
paspsiaay paomuiimarn kuauk (102+107 ¢), UIyHMHr ydyH MeTAlUTHH SpHraH
TOMYMJIAPUHU axpald, YUKUO KETUIIM NOPTIOBYM (MMIIYJbCIM) XapaKTepra sra.
bynna paspsn 30oHacuaa MeTaul Ba CYIOKJIMK OyfilapuiaH rasiu nydaxk mnaiigo
Oynaau Ba MeTaJlJ1 TOMUYKCcUra OyFiiap Ba JUHAMUK Ky4sap TabCUPHU

Pacwm 16. DniekTp 3po3ust pa3psauHA PUBOKIAHUIINHA

i cxemacH: 1-31eKTpo1-ac600; 2-37eKTpo1-0yIoM; 3-UIIuu
//4 CYIOKJIMK; 4-ra3iu nmydakya; S-spurad MeTal; 6-3pural
: _5,.* T METAJIJTHH IIapyajiapH.

S ‘§ HATWKACHA Y YMKApUO TallUIaHa ¥ Ba MIIYM CYIOKIMKIA
RN \ \ mapuaiap KypuHuImaa Kotud Konaau (pacm 16).

2 5 4 Opural TOMYM a)KparaHJaH KEHWWH aHOJl CHpPTHJIA
(3aroToBka, OyrOM) MUETACUMOH YYKYpPJUK KOJaau; MUENIaHu yTa KU3uO TypraH
Tard pasps] KaHAIMHHM Tula3Macu OWjlaH y3apo TabCUpra KUPHUIIAIA Ba SIHTH
KUMEBHUI OMpPUKMAJIapHU XOCHJI KWJIQH, yJiap 3ca aHoJ uuyura aud@ysusiianaam.
WNnutoB onaeTraH MaTtepuaaHd CUPTHH XYCYCHSATIAPUHU Y3TapTHPHIN yCYIU Iy
XOJIMCACHHHA WIIIATHINTA acoClaHTaH (JAeTalulapHU DJJICKTp YYKyHJIap OwiiaH
MycCTaxKamJiail).

Anexmp 3po3usn Kypuamaiapunu 31eKmp Heuxo3napu

DJeKTp 3po3us KypUIMaJIapuHHU SJEKTp KUXO03JIapu TapkuOura maHOa -
UMIYJIbCIAp TEHEPaTOpH, WUIIYM ab30JapUHU CHIDKUTHUII 3JIEKTp IOpUTMalapu
(onmekTpom-ac600,  AMEKTPOA-OyroM,  HWINYM  CTOJ), HWINYM  ab30JIAPUHU
y3aTHILJIAPUHUA CO3J0BYMIIAPH, HINYM CYIOKJIMK OWJIaH TabMUHJAIl CUCTEMAacH,
OOIIKapHIll Ba XUMOSUIALI cXeMajlapy KUPaJIH.

NmMnyneCc  TeHepaTopW  dJCKTp Jpo3us KypWIMAacHHH OSHT  MYyXHM
3BEHOCHUJIUP, WUIIJIOB OEpHUIIHM cU(ATH YHUHT XapaKTepUCTHUKacura OOFJIMK. DHT
OJIIUI Ba KEHT TapKaJiraH renepatop - 0y RC-renepatopunup (pacm 17).

68



— JE 5 Pacm 17. RC-renepatop cxemacu (a), pa3psagarua

T () KyuiaHuii (0) Ba TOK (B) MMITYJIbCIAPH.
" a) ['eHepaTop TOKHHM YerapajoBUYMd KapIIWIMK OpPKAJIH
DHEprus TYIUIOBYM KOHHAeHcaTopiap Oarapescu C-Hu
Umax TabMUHJIAWIWTAH ¥y3rapMac TOK MaHOacu 1-maH
0 L ubopar. Onektpon 2-map Oarapesra  mapaieln
i <16 _ ' ynamamu. BaTapes KOHIEHCATOpNAPHAATH Ky4JIAHMII
[, MIEKTPOAnapapo mMacoda TEUIWITyHYa SKCIOHEHTa
KOHYHH OmnaH ycanu (pacm 17, 0). By onga xywrianumn
0 TR ~  KECKMH Iacasau Ba JJIEKTPOAIapapo MacodanaH TOK

uMmiyinben  yragu (pacm 17, B). Kyunanum ei
KY4JIaHUIIWJAH acairanaa pa3psan Tyxranan. Keiinn nuki kantapuiaam.
by typnaru mmmynsciap renepatopunu (RC-cxemMaHu) KaMYMIUTH - TOK
yerapajoBud KaplIIMJIWKIAa DHEPrUsHU KaTTa capdiapd Ba HUKKH KyTOJIU
UMITYJIbCIIAp OJIMII MYMKUH smaciurd. Pacmpman (17, B) xypuHu® TypuOIuKw,
0ab3u BakTJIapAa KAYUK OYyica XaM TecKapu KyTOJIu TOK Oynmaau. AMMO TecKapu
KyTOJI1 Oy TOKJIap TYFpuiiaruuiap yjaad HyKOTUIUIIIN MYMKHH.

["eneparopiapHu MyKaMMaJIpOK CXeMallapuia KOMMY-TallUsJIOBYH JKUX0371ap Ba
OolllKa cxeMa eyuMjapu Ky3aa TyTWIraH. XyCycaH, JamIlaJd Ba THUPATPOHIIU
UMITYJIBCIIAp TEHEpaTopiapd IOKOPH KYWIAHHWII TapMOFUTa KOHICHCATOP
Oarapescu Ba ANEKTpoIap opacura MacTIaTyBYH HUMITYJTbC
TpaHCHOPMATOPIAPUHN YpHATHO, YJIAHUIUIAPH MYMKUH. KoMMyTarusioBuu
KUX03Map cudaTtrma THpUCTOpIIap Ba TPAH3UCTOPIIAP UIUIATHIAIU. JlaBoMuiinuru
Y3YHPOK HMIIYJIbCAap OJIMII Y4yH (MacajiaH, JeTajulapra XOMakd WIUIOB OepHIl
y4yH) Maxcyc y3rapyB4aH TOK TreHepaTopiapu wummatwiaan. Mkku Kytonu
umiynbcnap Oepaauran MI'M-3 Typnaru renepatopiap UImiad 4YUKWiITaH. Yap
ITH-290 Typaaru y3rapMac TOK MalIdHACH acoCUa spaTUIraH Ba KaTTa TOKJapra
(100-nap Ba 1000-map A) Ba uwactotacu 1000 I'-rava macT KydJIaHHIILIApra
myipkamutanrad. bynnan tamkapu, OIIA-8/100 typmaru Tamku TYFpUIIarudiv
AJIEKTP MAIllMHA WHIYKTOPJIU TeHEpaTOp UILTa0 YMKUJITaH Ba X0Ka3o0.

DJIEKTp 3pO3Us MILUIOBHM MIUIATWIAIIMHU acOCUM Typsapu pacm 18 Ba 19-

a)

JapJa KeJITUPUJIITaH.
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Pacm 18. DnexTp spo3ust unuiosna 6axkapuiaaural TEXHOJIOTHUK ONepanuysiap: a-
B-TEIITUKJIAP XOCHJI KHJIHII; B-OYIITUKIApHU XaKMUN MaKJUIan: 1-3J1eKTpo-
ac000; 2-3aroToBKa.

Mexanuk uWNUIOB Oepuil MyMKHH OYyIMaraH KaTTUK apajammMaiap Ba
MycCTaxKaMJIaHTaH MyJaTAaH TalepllaHTaH OyIOMIIapHH MIAKIWHHU Y3TapTHPHUIIIA
AJIEKTP Ipo3usl ycynu xkynaa dpdextupaup. byHna ac6o6ra kyunu Tabcup Myk, Oy
3ca YCYJIHH acocuid a)3auTuruamp.

Yy

2-3ar0TOBKa; 3-HHquI<a MUC €K BOJIb(pam cum
(asekTpo1-ac000); 4-Tenanaru KaJiTaK; S-KecuiasiTrad
neranuu (mpoduian) makiay; 6,7-Z Ba 'y Ykiap Oyitnda
CUJDKHUTHII FOpUTMAJIApH.

Ha3zopar caBosuiapu:

1. Dnexktp yukyHiap OujaH €KH DJIEKTp 3pO3Usi MIUIOB OEpHIll YCYJIHHU

Ma3MYHHUHH TYITYHTUPHUHT.

Opo3us Huma?

3. CyoK €Ku Ta3CMMOH MYXHT OWJIaH aXpaTWwiraH 3JICKTpPOoIjap opacuaa

KA4OH YUYKYHJIU pa3psi Xocwi Oynaau?

YUKyHIH pa3psara TyIIyHTAPHUIIT OCpUHT.

VTKka3yBuM MaTepHania YUKYHIHM paspsi TabCHpHAA KaHAaid Xomucaap

oynanu?

DneKTp YUKYHIHU pa3psia EpaamMuaa Kanaa uiap oaxapuianm?

DneKTp 3po3ust KypUIMACHUHU U MPUHIUITUHYA TYITYHTUPHUHT.

8. DnekTp »3po3usi WNUIOB EpaMuia KaHJaldl TEXHOJIOTHK OIeparusap
Oaxxaprtaau?

9. Umnynwcnap reHepaTopiapy TYFpUCHIA TYIITyHYa OCPUHT.

N

B

o1

~N o
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Mag3y: Marepua/uiapra UluioB OepUIIHYU JIeKTP KUMe yCy/LUIapH

Mamnpy3sa 9-10.

OnekTponuT-31eKTpoian3. ['anpBanomnactuka. ["anbBaHocterus. ['anmbpBaHOCTErMs
BaHHAJapU. AHOJJAru JJICKTPOKUME HUIUIOB. DIJIEKTPOKUMEBUN  TO3aJAlll.
DNEeKTPOKMMEBUIN CUJITUKJIIAII Ba SUITHPATHUIIIL.

dnexmpoaum-s1exmpoaus. by ycymnap 3J€KTp TOKMHUHI CYIOKJIUKIAPHU TOK
YTKa3yBUd  SPUTMANAPU-IIEKTPOJIUTIAPAAH  YTraHjga  Xocui — Oynaaurax
XOJMcajgapra acocjlaHraH. OpHTMallapfaH y3rapMac TOK YTraHAa—>3JeKTPOJIn3
XKapa€HUAA-3JIEKTPOJIMTAA Ba YTKA3TMWIAp CUPTHAA (AJIEKTPOUIap CUPTHAA) Xap
XWI XOJIucajap COAup OYJIMIIM MYMKHH: 3JIEKTPOJIUTAAH MOJJA 3appadalapyuHu
KPaAIHIIHU Ba 3JICKTPOJIapra KYHHUIIIN; METAJUT 3JIEKTPol (TOK MaHOacuHu MycOat
KyTOMTa yJlaHTaH aHOJ)-HU CUPTUHHU JPUIIU; KAaTOJ CUPTHAA BOIOPOJ Ta3u Ba
aHOJI CUPTH/Ia KUCJIOPOJI Ta3WHU aXpallld Ba OoIIKaiap.

Karon sxapaéunmapu (karojjga MOJJaHM aXpalllk) TaJlbBaHOIUIACTUKA/A,
rajJibBaHOCTETUsAla Ba OoIlKamtapja KEHT KYJUIaHWIaau. AHOJ >KapaéHiapu
(aHOJHU DpUINK) Xap XWJI DJEKTPOKMME Ba KOMOWHAIMSIIAHTaH WIILIOB Oepwiil
ycyiutapusia (dJEKTPOKUME TPAaBJICHHUSICU-UILIOB OEpHIll €KUM YHU3MKJIAp XOCHII
KWIWII, CHJUIMKJIAI, TOJUPOBKA KUJIHUII SUITUPATHUII, SUITHPOK KOTUIaMa KHJIMII,
IaKya OEepHIl, AIEKTPOKUME TaMFallalll, YapXJiall, aHOJA- MEXaHUK UIUIOB OEpHILL,
aHoA-a0pa3uB UIILJIOB OEpHIl Ba OOIIKaIap) KEHT KYJUTaHWIaIH.

l'anveanonnacmuxka - Oy MeTall Ba HOMETaul OyIOMJIApHM CHpTUTa
NEKTPOKUME HUynu OujlaH MeTaulapHU ENMINTUPUIL. [ 'anbBaHOIUIACTHKA
OyIOMJIapHU aHUK HYCXaJIApUHU-TAIbBAHOHYCXAJIAPUHU OJIMII YUYH WMIUIATHIIA[IH,
MacajaH: TUnorpaguk KIMIIETapHU THUINHK IITAMIUIAPUHU Talépiiall, MYCHKa
IUTACTUHKAJAPUHK, aHUK IITaMIUIAapHU HIIad 4dukuil. ByHUHT ydyH OyromjaH
OTTUCK-TECKapy HyCXa OJIMHAI{, YHUHT HOMH Marpuiia Oymub, y mertai,
KYpFOIIMH, MHUC €KH HoOMeTayul Oynuimu MyMmkuH. Homeramn (rumc, €rod,
rmacTMacca Ba X.) MaTpHIlajlapra OBBaJI METaUl KyKyH, TpauT €Ku aTrOMUHUN
donbra Kortanaau Ba Oy OWiiaH yJapHH CHUPTHAA JJIEKTP YTKA3YBUAHIUK XOCHI
KWIMHAau. Matpuianu aci HycxaJaH OCOH aXpaTWIll YYyH YHHHT CHpPTHUTa
CKUIMHIAP, KEPOCUH CYpTWIagu Ba TalbBaHUK >Kapa€HJaH OJJAWH MaTpulia
CUpPTHHM TO3aMaHaau. KeluH MaTpuuaHu rajibBaHMK BaHHara COJIMHAIWA Ba
OYIOMHUHT U4 OYIII aHUK HYCXACHUHH OJTMHAIM.

l'anveanocmezus ned metami OyIOMHM FOKOPH MEXaHUK MYCTaxKaMJIUMK Ba
Koppo3usara OapJONUIUTHHYU OIIMPHUIL €KW TAIIKKA KYPUHUIIWMHU SXIIWAJIAIl Y9yH
CUPTHUTa JIEKTPOKUME My OuslaH MeTas Koriamra antunaau. ["aibBaHocTerusra
HUKEJUIAll, XpOMJIall, MUCJIAIl, KaIMHUWJIAIl, CUPTHU LWHK, KYpPFOILIWH, KYMHII,
OJITUH OWJIaH KOILIAII KaOu jkapaéHiap Kapauiu.

Karoara xorutanran MeTaul ralBaHUK KOTUIAIIAa Maiaa KpUCTal TapKuOra
ara OYIUIIM Kepak, CUPTra TeKUC TaKCUMJIAHTaH, TapKuOuaa OVIUIMKIap WVK Ba
acocuit Merayym OwilaH MycTaxkam OofllaHraH Oynuimu Kepak. MexaHHUK
MyCTaxXKaMJIMK Ba KOppo3usara OapAONUIMKHUA OIIMPHUIN Y4yH YIJIEPOJIA IIyJaT
cuptura TanBaHoauGPy3us  ycynmm  KYJUIAaHWIAOW: TaJlbBaHWUK  KoIJlama
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OepuiranaH KeHMUH UCCUKINK UIUIOB Oepuiaau Ba Oy Omnan nuddy3noH Katiam
XocuJ1 KurHaau. [1ynaT OyroMiaapHU HUKENb €KH XpOoM OWjIaH KOILIAIIaH OJITUH
KaTop XoJilapja JAeTaUIapHH MHUCIa0 OJIMHAAHW, KeWHWH 3Ca HHKCIUIaHATu EKU
XpoMJjaHaau. bab3uma y4 KaBaTiau KoIlaMa XaM spaTiiiaad (MHC, HUKEIb, XPOM).
bynnait kormmamanap  OyromutapHH 480-500°C-raua KU3IUPWITaHaa Xam
OKCHJTAHMIIIAH CaKJIaiau.

KyMyriann Ba oaTHHIIAII — acocaH JIEKOpaTUB MakKcaJjapaa KyUTaHuIaau.
Ontuamam, Kymynoiaml Ba MHCHANAa KOIUlamMa SXIMUPOK EHUIIHAINA  yIyH
AIEKTPOIUTIA IMAH OUPUKMAIApH KYIIAIA N,

T'anveanocmeeus 6annanapu. 'adbBaHOTEXHHMK KOTIUIANl YYyH BaHHAIAp
olatna MynaTnaH Ta€piaHaau, TY3JId dpUTMa WIUIATHIICA YJIAPHU IIACTMAcCa,
pe3nHa, 300HUT OwWjaH M30ALMUIaHAIM €KUM KUCIOTa Ba HMCCUKIMKKA KapIliu
naknap ounan 6ysmaau (pacm 20). Karox (K) Ba anoz (A) mmHamapy u30asTOp

W e EmE
L A e Pacm 20. I'anbBaHOCTETMs BAHHAHU CXEMACH.

(A)-napra ypHatunamu. KaTtom mimHamapura WIMOKIap
VpHatunub, ynapra Oyoomiiap ocub Kyiunaau. AHOA
muHaMapyu  (ANEKTpoasiap) KaroAra  KOIUIaHAJUTaH
METAUIAAaH ToJIoca IIAaKIuAa TalépiaHaau. Karop
""""""""""""" xojuiapaa (MacajlaH, XpomJalijia) KYprOIIMHAAH €KH
KYpFOIIMH-CypMa apajaliMaJiad 3pUMaiIuraH aHoj Tak€pinaHaau. by xonma
ANEKTPOJIUTIa JIOMM KOIUIAHAJUIaH METal Ty3JapuHH KYMHO TypHIIaau.
DNeKTpoIIn3 )KapaEHUHU TE3NATUPUIL YUYH SJIEKTPOIUT UCUTHO TypUIIAAHN.

["anbBaHOCTETMSI BaHHANAPU OAAT/AA Y3rapMac TOK T'eHepaTopiapy KU spUM
YTKa3TUWiIk Y3rapTUpruwiapJal 3HEprust oJiau. DIEKTPoapiard KydujJaHum 6-
24 B, TOK »9ca jkapa€HHM TapaMeTpiiapy Ba WILIOB OepwiaéTraH CHPTHU
ymgamtapura kapab pocrmanamy. Tokuu suwiura 100-1000 A/M*rada Ba yHmaH
IOKOpUPOK. TOK 3HWINTMHU KyNaWTUPWICA DICKTPOJIM3 TE3JAMAAN, aMMO
KoIiamMmaHu cudaty nacasau. AHOJ CUPTHUJIAH OJIMHAETTaH METAINTHU MUKJIOPHUHU
dapaaeitnu OMPUHYM KOHYHUTa OMHOAH TOMUII MyMKHH:

Qm=K,It
by undonana: K,-maccanm snextpokume 3KkBuBajieHTH, I/(A-coar); l-Tok, A; t-
unuioB Oepuin BakTH, coaT. M. dapaneil TonraHku, xap KaHAall MeTayuiHU Oup
rpaMM SKBUBAJIEHTUHU 3pUTHUII yuyH 96500 A-c exu 26.8 A-coat Oup X JJIEKTP
MUKJIOPH Kepak Oyau.

HOxopunarn udomanan doigananud, xap KaHmail METaUTHH SJICKTPKUME
DKBUBAJICHTUHHU XHCOOIAIl MyMKHH, SBHH DJJIEKTpoiHTHaH | A-coaT 3JIEKTp
VyTraija aHoJJIaH aKpalIurad METAJNTHA MUKIOPHUHHM (T) XHucoOJail MyMKHUH:

K= 2o, ©)
26,8n
Oy epaa: Ay-aHOJ METAJUIMHU aTOM MaccacH; N-METAJUTHUHT BaJICHTIIUTH.

by udoma Tyrpu OYAMIIM y4yH KENTUPWIAETTaH SHEPIUSHU XaMMAaCH

METAJJTHU APUTHINTA cap(iaHuIIM Kepak. AMMO, SHEPTUSHUHT OUp KUCMU CYBHU
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IEKTPOJM3JAll Ba aHOJAA KHUCIOPOJ Ba O30H Tra3japuHU aXpaTHIl y4yH
capnanaau. UlyHuHr y4yyH, Oepuirad 3HEprusi MUKAOpHA aXparaH METaJlIHU
Maccacu Mg XucoOnaHraH My-maH o3 Oymagu. By MaccamapHu HHCOAaTu TOK
OYyirJa YuKUII AeHuIaam,

N = My/My exu n = (My/My)100%.  (10)

["aJIbBaHOCTETMSIHUHT Kapa€HJIApUHU KYIMUUIIUTH YYyH TOK OyiiM4a YUKHUII
aguaruHa katta (90-man 100-raga). dakatr xpommamga Tok Oyinya yukum 12%
¢auaa Oynmaau, YyHKH Oy >kapaéHa dJEKTPOIHEPTUSHU aCOCHUH KUCMHU KyIIMMYa
peakuusinapra capguaanaau. Tok OyHMYa YMKUIL JIEKTP SHEPrUACUHU (Poiaanu
UIUIATUIINHA KYpPCAaTKUYUIUp. TM-KaH4a KUYMK Oyica, 3Heprus capgiapu Ba
AIIEKTP PHEPTUSIHU CONUIITHPMA capdu kaTTa 6ynanu.

Anoodacu snekmp KUME U068 DIEKTPOIUTra UYKTHpWiInO, MycOaT
ANEKTPOAra yJaHraH JeTalb CUPTHHH SPUTHUII XOJHWCACHra acoCiaHraH. AHOJ
xapaéunapu Dapajeil KoHyHiapura OyiicyHaau, Oy KOHyHJIAp aXXpaTWIraH MoOJiia
MUKJIOPH Ba YTKA3WITaH 3JEKTP MUKIOPU ypTacujaru ajokanu oenrunaiian. Tok
OyliMya YMKUIIHUA XucoOra oJiraH XoJiJa TO3a METAJUIAPHHU aHOIJA SPUTHUIIMII
MUKJIOPUHU Kyiuaaru udoaanapiad TOMUII MyMKHH.

It

QyM— E f n CKH1 QyM = QCOJ] It, (11)

Oy epnma |-3arotoBkajgaH yTaguraH TOK, A; [-TOKHU YTHII BakKTH, MUH; S-
3arOTOBKAHU CHPTH, CM°;, A-OyIOMIIapHH METAUTHHHHT aTOM MACCACH; M-aHOMLIAH
Tok Oyimda wyukumu, 0 < M < 1; Qepn = %%n - METAJUTHHHT XaKMHUH
AKPATWINIIMHA CONHIITAPMA MHKIOPH, CM/MHH; pP-3arOTOBKA METaUIMHH
3UYJINTH, T/ oM’

OnekTp KUME UIJIOBUHM Kapa€HU XaMma yCyJulap Y4yH OUp XWJl Ba SITOHA
cxema Oyinua Oaxkapuianau. AMMO, JIEKTPOJUIap MaTepUaTUHU Ba BJICKTPOIUT
TapKUOWHU, PEAKIUs COaUp OYIaauran Xakm Ba YIdamiiapuHu (DJIEKTPOJIHT Ba
y3apo TabcUp MaxCyJOTJIapu OWIaH TYJIAUPUITAH SJIEKTPOJIaApapo XaKMHH),
Xama JkapaéHHU YTUIIMHYW IMAPOWTIAPUHHU (XapopaT, TOK 3WWINTH, PEAKITUS
MaxCyJUIApUHA YHKAPHIIT TE3JMTHHH, SJCKTPOJUTHU OKHWIIMHH Ba PEaKIUSHU
OollIKa MapaMeTpiapuHu) Y3rapTupuO, JIEKTP KUME HIIIOBUHHM BapUaHTIAPUHU
KaTTa COHWHM OJIMII MYMKHH. YJIap WYWja JeTauiap Ba OylOMJIapHU CHPTHHU
XYCYCUATIAPUHY Ba XOJATHHH Y3rapTHpaJNTaH Map03 onepanusiap yCyUlapuHu
TYPYX{ MYXHM YPHUH TYTaIu.

Onexmprumé (anoodazu) mosanaws - CUPT UPIOCTUKIAPUHNA, OKCUJIAPUHH,
ycMmanapuHy, 3aHTHH, OENTHIapHU OJM0 Tanuiaml Ba KUpPpaJlapHU Ba METAHU
KECYBUM 3appajlapiHU TEKHUCJIANl YYyH WIUIATAIAAN. OJIEKTPKUME TEKHCIIall
METANIAPHHYM OPUIIMHE eTapid  KarTa Tesaukmapuma  (50-500  mm°/MuH)
Oakapuiiaiyd, MIYHUHT Y4yH OyHJal TeKucaangaH KeHUH CUPT CUJUIHK OYIManu.
JKapa€uuu Te3murH KeHr Auana3oHaa TOK 3UYJINTHHH Ba 3JICKTPOJUT XapOpaTHHU
¥3rapTupuo pocTiaHaIu.

INnekmporumé (aHoooazu) CUNIUKIAW 8a SAmMupamuus - acT TOK 3UUIIUTUIA
Oaxxapuiaau Ba METAJUTHHHT MAaKpO Ba MUKpPOpPENbe(UHU XOCHII KWITYBUU Fagdyp-
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OynypnapuHu SpuTHIIIaH wubopar. HaTwxkama CHUPTHU MUKPOTEOMETPHUSICH
AXIIWIAHAIM, Y CUJUTMKJIAHUO OifHa Kabu santupailnu. by ycynaa cupTHUHT Fagup-
OyIUpJIUTH MEXaHUK CWUIMKIAI €KW SITHpATUIIIArd MUKIOpJapura TEHT
oynasu.

OJIEKTPOKMME CWJUIMKJIAI €KW SUITHPATHII >Kapa€HU WIIOB OJaETraH
CUPTHM  4YyKypyakjiapuaa (aHOI)  DJEKTpOJNM3  JKapa€HuUJa  SPUTHUIIHU
MaxcCyJOTIapyu HUFWIAAN. YJIap KaTTa 3JEKTp KaplIMJIAKKA 3ra Ba IIYHUHT YYYH
TOK 3UWINTH KaMasiau (pacm 21).

Pacm 21. CtanuoHap 3JIeKTpOIUTAA dJIEKTPOKUME CUIUTHKIAII-SIITUPATHILL
CXEeMacH: a-JIeTajJHu CUPTUHU UIIOB OONUIAHUIIUAATH MUKPOT€OMETPHUSCH Ba
TOKHU YM3UKJIApW; O-YIIaHU Y31 UIIOB OXUpUA: | -HIIOBAArU AEeTallb; 2-
ANIEKTPOJIUT; 3-BaHHA; 4-KaTo; 5, 6-UIILJIOB OOILIAHUIIIKUIATH Ba OXUPHUAATH TOK
YU3HKJIapy; 7-MaHoa.

CupTHUHT OanaHIMKIApUIa 3JIEKTP MaiJOH KOHIIEHTPALMSUIAHAIA Ba TOK
3uunurd kynagnu. HIyHuHr yuyyH OanaHAJIMKIApHU SpUIN >Kapa€HU KyI mapTa
Te3JIallla i Ba METAJUIHU MUKPOCUPTUHU KETMa-KET TEKUCIAHUILIN COUp OYaau.

Texucnam Ba sUITUPATUIN ONEpalUsIapd OJATIA AJIEKTPOIUT TapKUOUHU
y3raptupMaii OuTTa BaHHaAa Oaxkapwiagud. ByHUHT y4yH CEKMH acTa TOK
KamaiiTupunaau, Oy Ttekucnamra xapaktepau Oynran (R, = 0,16 + 2,5 mkm)
CHUPTHU MHUKpoOreoMeTpusicunan Tekuc siatupok cuptra (R, = 0,025 + 0,4 mxm)
yrumra onud kemaau. MeTajuTHUHT COJUINTHpMa XakmH Tekuciamiga 50-100
MKM/MUH OVmanu, surtupatumiaa  0,5-5,0 MxM/MuH  Oynaau. OJIEKTPOJUTHU
TapkuOM Ba PEKMMHU MapameTpiiapd METATHU (U3HK-KUME XyCyCUATIapuUra
oornmuk. Macanan, BM-1 apanammanu Tekuciaml Ba SUITUPATUILIHUA OUpraaukiaa
Gaskapum cyaar Kucaotanu 85% spurmacuiga, TokHH 3uwinrd (1-4) 10° A/m®
amanra ommpuiagn. Byrma Banmamarm xywranmm 20-30 B Ba xapopar 20-40°C
oynaau. Tekucnai sxkapaHUHA MYyIAaTH 5-6 MUH, SATUpPATUIIHUKY 15-30 MuUH.

OneKTpoKUME WIUIOBAA OJHEprus wManHOacu cudaruma y3rapmMac TOK
reHepaTopijiapu €ku KyuiaHuiu 6-24 B Ba Tok kyuu 12,5 kA-rava OynaraH spum
YTKa3ruwin TyFpuiiaruuiap Oymaau. MexHar xaB(cu3nuru mapriapura OMHOaH
TYFpuiaruura OepwiraH KywlaHWII TpaHCc)OpMATOp OpKaIM MAaCAUTHPUIIAAN.
Bannanap epra ynaHuO, BEHTWIAIMS OWIaH TabMHUHJIAHTaH OYJWIINA Kepak.
Bannanap opanapu pe3nHa rujgaMuaiap ENuirad €rod moJi OYJIUIm Kepak.
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Mambpy3sa 11.
Yi4amMiid 3JEKTPOKUME UIIIIOB.

Vauamnu anexmpoxumé uwinos. Ac6006-KaTOIHM IMAKIMHE aHOA3arOTOBKAJA
HycXajanijgan ubopar, 3aroToBKa TOKHU MaxaIuid 3UWIdrura kKapab spuiinu. by
s dexTra SpUIuII yuyH 3IEKTPOJIApHHA OopacH (peakius 30HaCH) MUJUTUMETPIaH
O3pOKKaya KaMaWTUpWIaJAd Ba peaklMs MaxCy/UIapuHA oOJIM0 KETyBYH
AIEKTPOIUTHU YTHUII TE3MUTH KarTa KuiuHaau. Hatmxkaga OyrOMHUHT CHUPTHHU
JacTIa0Ku MHUKPOTEOMETPHSICH Ba JJCKTPOJUTHU TapKUOW JOUM THUKJIAHHUO
Typaau, Oy 5ca TOK 3UWIMTMHM MHUHT MapTarada OIIMpHINTa (TEeKHCIaIaa
AMIICpHUHT GYIaKiapuaaH 6up Heda MUHT A/M°-rada) HMKOH Gepamu. XKabmuma
Kyla IOKOpU YHYMIOPJMKKa ospummwianau (dpuérran Metamwtaa  10000-1a6
MM /muH). Wiman ac606-KaTogHUHT capd GYIMACIHIHAA HYCXQIAIHUHT FOKOPH
AQHUKJINTH Ba AQHOJ3aroTOBKAHM CHUPTHMHM TO3aJIMId TabMmuHIaHaau. Karrta
ymuammm  Oylomiapra WOUIOB — OepuiraHjga, 3aroTOBKaJaH KYm — MeTalll
ONMHACTraHAa XamJa KaTTHUK KOTHIIMalapAaH Ba YHHUKTHUPWITAH JeTajuiapra
OepunaeTranjia alHUKca IOKOPH YHYMIOPIUKKA PUIIUIAINA Ba XOKa30.

3aroToBkara Tana® KWIMHTAH IIAKJIHA Ba YiI4amJIapHU  XapakKarcu3
ANEKTPO-ac000 (Hycxanaml ycyiau) Ba XapaKaTjaHyBuM (MacajlaH ailllaHyBYH)
acoo0 ¢Epmamuma Oepumn  MyMKUH. WKKMHUM — XOoJjja  yXImIam — MeXaHUK
onepanusiapHu (IIMIUII, KECHIN, TEKHCJall Ba OOlIKajlap) KWHEMAaTUKACUHU
KaiiTapub HaTuxkara spunnwiaad. bupununcruna ac6o00HU UILTOB onaéTran OyroM
OWJIaH KOHTaKTH MaBXKyJl 5Mac, YyHKH OpajMKKa OOCHM OWIaH AJIEKTPOJIUT
oepwianu. Illy cabGabam ac600 IOMIIOK, TOK YTKa3yBUM MaTepuasuiapjaH
TalepJAHUIINA MYMKHH.

Viyamnm »nekTpoKMME WIIOB KYJUIAHWIAIM: MEXaHHK YCylla KHHHH
WIUIAaHAJAWTAaH MaTepuaiap/laH TalleplaHaJWraH, [OKOpPH aHHUKJIMKKA Jra
OynamuraH mTamIuiap, Npecciakuiapau uiuiad yukumaa (pacm 22, a); Mmypakkad
MIAKJUTA CHPTJIAPHU XOCHJ KWJIHII Y4YyH, Mypakkad Iakjiaard OVIIITUKIapHU
KECHIII, KaHOpJIall Ba yrdaMiIapyuHu aHUK MUKJIOpJIapra eTKa3uil yuyH (pacm 22,
0); Oyrommapra Oenru KyHuInl Ba Tamrajam ydyH (pacM 22, B); KaTTHK
apanammaiapJaH KecyB4r acO00JIapHU yapXJjall y4dyH; KYI COHJIM TEUIUKIapHU
(romasok, Tyrpu Oypuakiiv, ¢hacoHIM Ba OOIIIK.) XOCHJI KHJIUII YYYH;

1

Pacum 22. Y I4amiu 3JIeKTp KMME HIIOBHH
KYJUTAaHWIMIIK: a-IPeCcC-IIaKIuIap
Taliepialll; O-TeIUKIApHU XOCUJT KUJIHIIL, B-
JeTaJJIapHU TaMFajiaml Ba Oenru Kyuuir; r-
3aroTOBKaJapHU Kecull; 1-31eKTpoa-acoo0;
2-3aroTOBKA.

KUUWUH  WIIJIAaHaJUraH  3aroToBKa  Ba
JeTajiap/ia To3a KECHMM XOCWJ KHWJIMIIJIA
i I kecmm yuyn (pacM 22, r); cupTiap Ba

.
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e
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KUppaJlapHU To3anall, (pacoH I OYIIIHKIapHU TEKUCIAII YIyH Ba X0Ka30.

AWTHO  YTWiraHmaH  TamKapyd  yia4aMiad  MIUIOBHM  KYN — COHJIM
KOMOMHAIIMANIAHTaH ycyJulapu MaBxkyl. bynapnan aHoIIM-MEXaHHK, 3JIEKTp-
abpasuB, DJIEKTP-0JIMOC yCyJUIapu oAui, dakat Oup 03 Y3rapTUpUIraH MeTall
KUPKYBUHU Ba TEKUCJIOBUYHU JACTroxJjiapa Oa>kapuiiilid MyMKHH.

Viyaman 35neKTpoKMME MIIOBHH SHEPTHs MCTEbMON XaXKMH aHbaHABHI
»)kapaénnapaan 100 mapraraya kym Ba 2JIEKTp 3po3ud ycyiuiapuaan 10-15 maprta
KYT. DJIEKTp PHEPTUSAHU CONUIITHpMA capdu 3IIEKTpoap opacuaaru macodara,
AIIEKTPOJIUTHU DJEKTP VYTKAa3yBUAHJIWTUTa Ba Xapopatura OoriuK. OpalukHd
KeHraiummy OWaH MeTalyl aXpaTWIWIIN KaMasgyd Ba HyCXaJallHU XaToJapu
naijio 6ynaau. IIIyHUHT y4yyH HT TEXKaMKOpP PEXUM Ba HyCXaJlalllHU aHUKJIUTH
AIIEKTPOATIAPAPO OPATHUKHU MUHUMAIUIUTHAA cOaup Oymaau. AMmo OyHa peakuus
MaxCyJUIapuHM YUKapuO Tanuiam Mypakkabnamand. UmoBHE onTUMan pexxuMu
KEJIMIIIYB €YAMIa ACOCIIAHTaH.

ONEKTp DJHEPTrUsICMHU TEXalll YYyH DBJIEKTPOJIUTHU YTKa3yBUAHIUTHHU
OLIMPHUII Ba DSHEpPrus MaHOACHMHM KYWIAHWIIMHM TACAUTUPHUII  KEpak.
ONEKTPOJUTHA COJMINTUPMA YTKA3yBUAHJIMIH Xapopar Ba KOHLEHpaIus
Kynaiumu Ounan optud Oopaau. Kapa€HHu onTHMall MapaMeTpiapyd HIILIOB
ojaéTraH Marepuaira, HWIUIOB Typura OOFIMK Ba MabIyMOTHOMAauapaa
KEJITHPUIIA]IN.

Kapaénnu sHeprus cappuHU KaMailMIM Ba WIILJIOBHU IOKOPW aHUKJIWTH Ba
CUPTHH  TO3aJUTMHM  TabMHUHJIAUI  SHEPIUSHU  Y3JIYKCH3  KEJITUPHIIJIaH
KOMOMHAIMSAJIAaHTaH ycyJra YTUIIa coaup OYiaau: MIUIOBHU OMPUHYM 3Taluja
AHUKJIWK Ba TO3AJIUK XaJd MYXHM SMACIHMIUJa SHEPTUSHU Y3TYyKCU3 KEITHPHIL
MyMKHAH. VIKKMHYM Ba SKYHHMH 3Taruiapia SHEPrusHd UMIYJIbCUUKIUIA YCyJijia
uMIysnbeiin MaHoatupucropan BAK tyrpunarmunan kentupuil MabKydl. byHna
OSHEPTUSHU UMMYIbCau Kentupuin Ttupuctopan BAK y3raprupruuman Oymanm,
MUKIJIMK  3Ca DJIGKTPOJUIAPHU MaxCyCc MK OViuda SKAHJIAIITHPUII Ba
Y30KJAITHPUIIAA COaup OYynanu, OyHAAa OpaIMKHUA SHI MUHUMaT KAKWMAaTiapra
KEJITUPUILI MyMKHH.
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Haszopar caBosiapu:

1. DNEKTpOKUME HUMaHU yprartaiau’?

2. Marepuamnapra 3JeKTpOKMME ycyiiap OuiaH HIUIOB Oepuil KaHAai
XoJiucanapra acocjiaHran?

3. DJIEKTPOJIM3HU Ma3MyHU HUMa1a?

4, KaHJAail KypWwiMaJjap J1eKTpoJmn3epJaap aed arajgaau?

S. DJIeKTPOJIU3 KAPaéHMIa TOK Ba KYWIAHHWII, TOK 3UWIMTH KaHAail
Kuiimatiaapra sra?

6. DJIEKTPOJIU3 KYPWIMAJIAPHU JIEKTP TABMUHOTH TYFPUCHIA HUMAJIAPHHA
oniacus?

1. DNEKTPOIUTUK IUCCOLMAIIUS JeraHa HUMaH! TylIIyHacus3?

8.  Draexrponut HUMaA?

Q. WNoHHUHT MeTaiIjaH YUKUII UILU JeTaH/1a HUMaH! TylIIyHacu3?

10. Tmaparamnms 3HEprUscu HUMa?

11. xaHnaii MOHJIAp KaTUOHJIAP Aevuiann?

12.  xaHjaii MOHJIAp aHUOHJIApP AeuuIaau?

13.  DnexTpoKMMEBHI SKBUBAJICHT Y3uaH HUMaHU Udoaatanan?

14, Tokka Ba JHeprusira Kypa MOAJa 4YNKHWIIN JeraHga HUMaHU
TyUIyHACH3?

15.  DruexrponuTiapAaH 3IEKTP TOKHHHU OKHUIIH XyCYyCUSTIAPUHN TYITyHTHPHHT.
16. Monm3zanus )xapaéHu KaHaai sxapaca?

17. AmoMuHMA HIIa0 YUKAPUIIUAATY JIEKTPOIIU3 KApAEHUHU EPUTHHT.

18. Mmuc 2J1eKTpPOJIN3H KaHIai TapTHdIa amMajira omupuaaau?

19. Muc »3JeKTpoJHM3M KApaéHUAa aHoOA JJIEKTPOIAM V3UJaH HHMAHH
udoaagaigu?

20. Muc 2JeKTpPOJM3H :KapaéHWJAa KaTol JJIeKTPOAW Y3WIAH HUMAHH
udoaanaiign?

21. Muc »3J1eKTPOJM3H :KapaéHUJAA aHOJA Ba KAaTOA 3JIEeKTPOATAPUHHUHT
JKOMJIANIYB TAPTUOM KaHaau?

22. Karon Ba aHOA >xapa€Hiapu KaHaal Makcaiapa UIIaTUIUII MyMKIH?
23. TanpBaHoOIUIacTHKA HUMA?

24. TanbpBaHoCTerHs HUMA?

25. TanpBaHOCTETHS BAaHHACWHH HIII MPUHITUTIMHA TYITYHTHPHUHT.

26. AnHoagaru 3JIeKTPOKHUME HMIIIOBTa TYIIyHYa OCpHHT.

27. DAEKTPOKUME WILIOBHU TypJapHHU CaHAO YTHHT.

28. DnexTpokuMméE (aHOIa) To3ajall (TpaBicHUE) HUMa?

29. DnexkTpokuME (aHOAa) CUIUIMKJIAI Ba SITUPATHUIL HUMA?

30. DnexkTpokuM€ yCcynuja YIUOBIM  HWIUIOB  OCpPUIIHUM  NPUHIMUIIUHU
TYIIYHTUPUHT.

31. DnexTpokuMmE YIUOBIM WIUIOB OCpUIN KaHJal Makcajyiapia WIUIATHINAILIN
MYMKHH?

32. MyJabTHILUIb CUCTEMACH J€TaHa HUMAHM TYLIYHAaCH3?

33. Cepuii cuctemacu y3ujaadH Humanu udonauaimamn?
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Mag3y: YabTpaToByll KypWIMadapu

Mamnpy3a 12-13.

NmnoBHU  yJAbTPaTOBYII YCYJUIApU. YJBTPATOBYII KYPUJIMAaCHHH aCOCUU
Bazudacu. YIbTPaTOBYIl  YacTOTACMHU  MaHOamapu. MarHUTOCTPUKIHUSL.
[1p€e3037EKTPUK y3rapTUpruuiap. YJIbTPATOBYIIHM TEXHOJIOTHK >Kapa€Hiapa
WOUIATUIIHU Y4 ACOCHHM  coXallapu. YJAbTPAaTOBYII €pAaMuia TEXHOJIOTHK
x)apa€HiapHu Te3namtupunl. CaHoaT KypwiMajaapd. YIbTPATOBYIIHH O3HK-OBKAT
Ba OomKa caHoaTIapAa KyJulaml. YJIbTPaTOBYII €pJaMujlia TEXHOJIOTHK
»KapaCHIapHU Ha30paT KWIUILL.

Ynempamosyw ea ynunz mawvcupu. YnprpaTtoBym — Oy ogam KyJIOFU
DIIMTAUTAH dYerapajaH [OKOPHM YacTOTadd MYXUTHU JaBpUH  MEXaHHK
TeOpaHUIIIapy. DJAaCTUK MEXaHUWK TeOpaHUIIUIApHU YacToTara OOFJMK XOJjaa
uadparoBym (16 TI'u-raua), smmrmiaguras toBym (16-man 20-10° T'i-raua),
yaprparoBymr (20-10%-man 10" I'u-raua), rumeprosyu (10™° T'i-gaH rokopH).

TeOpanuiiap 3JacTUK  MyXHTAa OOCHM TYJIKUHIAPH  KYpUHHUIIUIA
TapKainaan.MyxuTaa TapkaiaéTrad TapMOHUK YJIbTPATOBYII TYJIKUH TEHTJIAMACH:

a =AnSinar,
Oy epia: @-MyXHT 3appadyaciH{ MYyBO3aHAT XOJaTHTa HUCOATAHCUIDKUIIH, M; Amp-
CHIDKHII aMIUTHTYIACH, M; @=2 2f-afilaHuIT 4acToTacy, ¢, 7BaKT, C.
TeOpanastran MaTepual 3appadaHyl TE3JIUTH
9 =daAlt =Anacoswr,
TE3JIaHHUII Hca
b =dMr=-&fAnsinar.
YABTpaTOBYIl TYIKWHHA TapKAJUIINHU TE3JIMTH € TYJIKUH Y3YHIUTH A
Owan Kyiuaara HucOataa OOFIaHTaH:
c =fA
3UWIUTH P MyXUTAA ¢ TE3IMK OWIaH TapKalasTraH yJbTPaTOBYII TYJIKUHIAPHU
OOCHMUHU aMIUTUTYIaCH:
Pm :pchm =tﬂan = lngO;
Oy epna: $n-3appavaiapHu TeOpaHUII TE3TUTHHE aMILTUTYACH (S =An®); Zo=0C-
MYXUTHH COJIMIITAPMA aKyCTUK KapIIUJIUTH.

DOnacTuk TeOpaHUIUIAPHU TAPKAIMIIUIA DHEPrUsl y3aTWIUIIM MATepUSHU
KYYUPWIKIIY OWIaH OOFJIMK 3Mac. DHEprus JaBpHil paBUINA MOTEHIMAIAIAH
KMHETHKKA YTaJu Ba OYHUHT aKCH.

VYAbTpaToOBYIl TYIKMHHH XaXXM OUPIUTHAArA SHEPrusi EKA SHEPTUSHU
SHYJTUTH

E =0,5pa)2A2m.

VYapTparoBymn TeOpaHUTIUIAPHU WHTEHCUBIIUTH, €KU yIBTPATOBYITHU Ky4H |,
BT/CMZ, ned BakT Oupiuruga yabTPaTOBYII TYJIKUHHU TapKAIHIIN WYHATUIIINATA
NEPHEHANKYJIAP MalJOHU OUPIUK MAalJOHYAJaH YTasITTaH SHEPTUSIHU alTHIIaIu:

| =Ec.
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VYapTparoBym TeOpaHUNIUIApAa TEXHOJOTHMK OOBEKTIapra TabCUpP OSTHUII
YUYH HIIJIaTUJIaauran 6aw3u oup addextaap xam Oynaiu.

CyIOKJIMKHU KaBUTAIUSCH, €KW YHU SIXJIUTIMIUHUA Oy3WIMINH, Y3rapyBuYaH
yIbTPATOBYII OocuM OusiaH OOFiIMK. YUYy3unum sipuM JaBpujia CYHOKIUKIA
oyuumukJlap xocun OVnaau, yjaap CUKWIHIN SpUM JaBpuia Enuind, IOKOpH 3apOa
OoCHUMIIapHU BYXKYATa KEJITUPAIIH.

Moasia TOMOHUAAH YJIbBTPATOBYII TEOpAaHUIUIAPHU IOTHWIIMINKA - KalTmac
xkapa€H (PHEpPTHs MOJIAHW WCHUTHIN Ba TY3WIHII TapKUOWHU Y3rapTHUPUINTa
capduranann).

bynman  Tamkapu, — yapTpaTOBYII  MaiiIoHiapAa  3appadajapHu
KOAryJSIIMSUIAHUIIN Ba MallaJaHUIIY, CYIOKJIUKIApPHUA Ta3CH3JIaHUIIN Ba OOIIKa
xoaucanap OUIMHAIY.

buonoruk oObekTrnapga Xxamma  (akTOpJapHU  KOMIUIEKC —TabCHUpPU
Ky3aTWIaau, VYJIapHU MWUFUHIMCK MeMOpaHalap SKUHUJArd YJIbTPaTOBYIIHU
XyXaipa MemMOpaHaiapy Ba MyXUTHU 3appadajapura TabCup yTKa3aau.

VYAbTpaToBymIHM MeMOpaHalap CHHTIUPYBYAHJIUTUHU Y3rapTHUpaIura
MmuHnMan uHTeHCHBIMru 0,01 Br/cm?-ra skuH. FOxopupox xwuitmatiapaa (0,1
Br/cM’-raua) Xykaifjpa MeMOpaHATAPHHM CHHIAMPYBYAHINTHHHE ¥3TapHIIIaph
XyXalpanapHu TYy3WIMII TapkuOujga Ba Xaer ¢daonusIThaa KypUHAIUTaH
Oyswiuiuiapra onaud kenMmaiiau. by KuliMatnaH IOKOpH HMHTEHCHBIIHMKIA
XyXalpanap muKacTiaHaau Ba Oy XoJilaT TabCUp TyraraHjaH KeWnH XaMm Oup Heua
coat caxiaHu6 Typamd. 1 Br/cM’-ra sSIKMH HHTCHCHBIIHKIA GHOIOTHK 00BEKTIAp/a
KaliTMac y3rapuiiap Ky3aTuiaau Ba yaap Oy3uiIaau XaM.

Hwinosnu ynempamoeyw ycyanapu OOIIKa ycyJulapra KaparaHja KaTop
ad3aukiapra sra: Oomka ycyuiapaa Oaxapu® OYyiMaiiiuraH HWOUIOB Ba
TEXHOJIOTUK ONEpalysUIapHu Oa)KapHlll, YHYMIOPIUKHA CE3UJIApJIM OIIMPHUII Ba
TyJa aBTOMATJIAIITUPHUII Ba MEXaHU3ALMSIIAl WUMKOHUAT Tyruwmmu. [IlyHuHT
YUyH yJiap KeHT KYJUTAaHWINO KeIMOK/a.

Yaompamosyw kypuimanu acocuu easughacu - caHOaT 4YacCTOTaCHAArd
AJIEKTP SHEPTUSHU YJIbTPATOBYII DHEPTUSACUTA aWIaHTUPHIIL. KypuiMa (pacm 23)
KyHuJard acocuil KucmiapjaH wuOopaT: caHOaT 4YacTOTacHJard OSHEPrUsSHU

_ yJIBTPATOBYIII (2-10%+10° I') SHEpruscura

%EEDE{ | 73808 alinanTupysun reHepaTop 1; AIEKTPOMATHUT
SHEPTUSCUHHU DJIACTUK YIBTPATOBYII TeOpaHMIILIApTa
alTaHTUPYBYU BUOPATOD 2; BUOPATOPHU KMUUK

Pacwm 23. [leramiapra sJeKTpOTOBYII OHWIIaH YiIdaMin
UIIIOB OepasuraH KypuJiMaHU CXEMAacH.

UIUIOB OepritaéTran jetajl 6-HU WIIl 30HACUTa CYIOKJIHK
aMIUIUTyAaJaru TeOpaHuIIapUHU ac0o0 4-gn
TeOpaHUILIapUHU aH4a KaTTa aMILTUTyAacura
alJIaHTUPYBYU KOHIIEHTPATOP 3; KEJATUPYBYHU STUITyBUYAH
IIUIAHT Ba TYFpuiaruy 7-1aH uoopar.
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Marepuanra unuioB Oepunastranna ac6o6 4-uu yuura (pacm 23) muianr 5
OpKaJId UIYM CYIOKJIUTH Ba a0pa3uBHM 3appadajiapujiad (0JMoc, KapouT, 6op Ba
KPEMHHU, AJIEKTPOKOPYHJ) HOOpaT cCychneH3us Oepuiagu. YJIbTPaTOBYII
TeOpaHuIIap TabcupuAa aOpa3vBHU  3appadajapd 103 MHHIIa0 Ba XaTTOKU
MUWUIMOH MapTa OFUPJIMK TE3JIaHMII KYy4YWJlaH KaTTapoK Te3JIaHWIl OujiaH
XapakaTiaHaau. Yiap ¥3 OFUpJIUTHAaH OuUp Meya MUHT MapTa KaTTa Kyd Ouiad
neranra ypunaau. Mmaérran 3appavyaniapHyd COHM JKyJa KaTTa Ba yJaplaH Xap
oupu cexynmura 20 man 40 muHrrada 3ap6a KWiaau, IIYHUHT y4YyH HIIUIOB
TE3JIMKJIApU KaTTa.

YIbTpaTOBYII SHEPTUSACHHA OKHUMHUHH 3WYINTH OHp XWIIHTHAA CyBJAaru
Oocum xaBojarumpaHn 58 wmapra KaTTa, Oy 5ca TEXHOJIOTHK >KapacHiapia
UIUIaTUIagaran Karop s¢dekrnapra oauld kemaau. YiaapAaaH OuUpU KaBUTALUA.
YHUHT Ma3MyHM MIyHIAKH, TOBYII SHEPrUSCHUHU MAabIyM 3UYIUTHAA CYIOK
MyxuTaa mydakdanap €Kl y3WIHILIIap Xocui 0ynaau. Yiap aca CUKUMIIAArd KaTra
O0ocuM Xyayaura TymuO, mapyajaHaad Ba HaTHXKaja 107-z[aH 108-raya H/m? xarTa
Maxamiuil oHui Oocumuiap xocun Oymanu. IllyHuHr yuyH opaTia Jeraiapra
UIUJIOBHU CYIOKJIMK MaBXYIJIUTH]Ia OepriIain.

Yaempomosyw uacmomanap manbanapu cudaruna y3-y3uHU yUFOTYBUU
reHepatopiap (FOKOpW dYacTOTaj wjapra VyXIIami), Y3JIyKCU3 HILIaiauraH
TUPUCTOPJIM Ba TPAH3UCTOPJIM Y3rapTUPrU4iIap, MalllMHA TeHEepaTopJiapyd XU3MaT
KHJIAJIH.

¥Y3I'-10 (xyBBatu 10 kBT Ba mm uwacroracu 18-24 kI'u) Typaaru nammna
TeHEepaTOPH SHT KV TapKajraH.

Marautoctpukion (wirapwiad KaiTud TeOpaHyBUM) Ba MBHI303JIEKTPUK
(pamuan TeOpaHyBYM XaJIKajdu) JIEKTPUK TEOPAHUIIHU Y3rapTUPTUUIapU SHT KYTI
KYJUTAaHWIIUO KeTMOK/IA.

Maznumocmpurkyus

bab3u Oup mertamiap (TeMup, HUKEN, KOOAIbT Ba OOIIKaIapu) CTEp KeHIap
makjauaa OaxapuianO, MarHUT MaWJOH TabCUpHULA Y3 Y3YHJIMTHMHU  (XKMUHU
y3raptupMmaii) y3raptupaau. by xoauca MarHutocTpukiusa aevimiaan Ba 80 kl'1i-
rada gactoramapza 20...30 Br/cM” HHTEHCHBIMKKA 3ra YITPATOBYII OJHII yIyH
KYJUTaHWIaqu. MarHuTOCTPUKIIMA MycOaT OYIUIIM MyMKHUH (CTEp)KEH y3asiau) Ba
MaHpuit OYynui MyMKUH (CTepykeH kantanananau). FOkopu dacrotanu manOanaH
SHEPrusl OJIyBUYM MHIYKTHUB FAJITAKHU WYUTA HUKEN CTEPKEH KYHUJICa, Y MarHut
OKMMWHU Y3TapUIIMHM (FAITAKJArd TOKHM) YaCcTOTACHUra MpOINOPIUOHAT YacTOoTa
OwilaH y3YHJUTHMHU Y3raptupa Oonutaiian. bByHnail yibTpaTOByII MEXaHUK
teOpaHuIIap MaHOacu BUOpaTOp-TeOpaHUIJIAPHU KUYMK aMIUIMTyJacura ora.
TeOpaHuliap aMIUIMTYJACUHU KaTTAJAIITUPUIN Y4yH BUOpaTopra y3rapmac TOK
OJIaJIUTaH KYyIIUMYa YyJIFaM KUPUTUO, MarHUTIIaHAIH.

Yaempamoeywnu mexnonocux owcapaénnapoa uwwinamuwiHu - yuma
acocuii mypu MaBXyJ: MaTepuaiiapra Kyd OujaH TabCHp STHUII, >KapacHIapHU
WHTEHCHUBJIAII Ba HA30pATHU YJIBTPATOBYII yCYJUIapH.

Martepuanra Kywin Tabcup €KW yJIBTPATOBYII OWUJIaH MYPT MaTepHayiapra
Yuamiu UnuioB (OWHA, MIKINA, KBapll, 0JIMOC, KepaMuKa, KpeMHUI Ba Oomkanap),
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[EMEHTJIAHTaH Ba a30TJaHraH Myjnariap, TUTAHIM KOTHIIMajapra WIUIOB OepHIl
9HT 3P HEKTUBAUDP.

[TafiBanasIal TEXHUKACHA YJIBTPATOBYII UILIOB yCYJIM KaTTa MCTUKOOJTra
sra. by ycyn HyKTaJMm Ba 4YOKIM MaiBaHUIAll, YCTMa-yCT NadBaH]UJIALIl,
KUICIATUPUO NalBaHuIal, npecciaad maiBaHANaNla WIUIATUINIIA MYMKHUH.
KypUJIMaHU KOHCTPYKTUB TY3WIMILIM NMadBaHJIAlIHU Typura 0ofnuk. Pacm 24-na
HYKTaJIU MaiBaHUIAll KypWIMACH KEITHPUITAH.

KypuimMa MarHuToCTpuKIus y3rapTupruuu 1 Ba KOHUEHTpATOp 2-aup. YHU
y4M1a UIIYX ab30 3 MaBXKY/I.

#@%@éﬁ% "’

LWV
o

Pacm 24. Metannapau yabpTpaTOBYII OWIaH NaiBaHAJIaliIural KypuiIMaHu
CXeMacH.

[TaiiBannnanaguran OyioM 4 HIIYM ab30 Ba 0OCMM MEXaHU3MH 5 opacura
KHCHJIa1, TaliBaH J1alll BAaKTHIa OOCHM XOCHJI KMJIMII y4yH Oy MEXaHW3Mra Karra
Oynmaran kyu F 6epunagu.

YapTpaToByIl KUWHWH SPUNIUTaH Ba AKTUB METaJUIap SIXIIH MaiBaHIaHaIU
(MonuOaeH, ITUPKOHUM, TUTAH Ba OoIIKalap) xamja Typiu Xap XWI MeTajiap,
MacallaH, MHC, ATFOMUHUMN, HUKETb.

VYapTpatoBym ycyiiapu Kajlaijam Ba HOMETAT CHUPTJIapHU (YHWHHH,
pajrioKepaMKKa, OWHalIap Ba MCCUK Oaploll IulacTMaccaiap) MeTaulaml Y4yH
UIUIaTUIAIN.

Mertann spuTMacura yiabTpaTOBYII OWJIaH TabCUP KUJIMHCA, YHUHT acOCUU
GU3UK-KUME XYCYCHUSITIIapU Y3rapaau: KOBYHIKOKJIMK, IIAKJI Ba 3pUTMA KATTHK
daza opacugaru CUpT TOPTWIHUILU, XapopaT; ra3ra TYUUHUIIN KaMasiih, KOTraH
SpPUTMAIIAPHU MEXaHUK XapaKTepUCTUKaIapH sixiuiaaHaau. FOKopu s3puTyBYaHINK
HIapouTIapy sipaTuiaav Ba OyHAA STHIM, WITapyd HOBMAJIyM OYJraH KOTUIIMAaiap
naiiio Oynmamu. Ymap jaucrniepcnau jAevunanu (aIIOMUHMA Ba KYPFOILIWHJIAH,
ATIOMUHUN Ba KPEMHHUI TUOKCUIUIAH, TyPATIFOMUHUI Ba MyJaTAaH).

Yaempamosyw epoamuoa mexnono2uk xcapaénnapnu mesnauwimupuul.

VYapTpaTOBYIIHM aMalila MIUIATUIMIIUHU 3HT KEHT XYAyIH - TE€XHOJOTHK
Kapa€HJapHU MHTEHCHUBIIAI, MacajlaH XpOoMJIalll >kapaCHuAa BJIEKTPOIUTIa
yJIBTPATOBYI TeOpaHUILUIap Oepuiica kapa€H 5 MapTa Te3namiaau, KyMylaniia
sca 15 wmapra Tesnmamanu. Jlerammapuu wudnocnukiapaad (MOWIM, CyT COFHII
anmnapariapy, CyT UAUIUIApU, TyXyMJap, OKCUJ IUIEHKA, KOPPO3Usl MaxcCyJuiapH,
dmocnap Ba Oomlikaiap) To3anaml  aliHUKCAa APQEKTIn. YIbTPaTOBYILIU
TO3aJalllHM  IOBAJUIraH CYIOKJIWMKIM BaHHAJAa amajira OIIMpWIaad, YyHJa
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uaTeHcuBaurd 2,5...10 Br/cm? Oynran, wactoracu 18...25 k['11 maiiion Xocuin
kuivHaau. FOBanuran cyrokivk cudaruga KepoCHH, OCH3WH, TPUXJIOPATHIICH,
WCUTHWJITAH CYB Ba OomIKamap OYIUIIM MyMKHH. Y JIbTPATOBYIITHU UCCHK DHEPTETHK
yCKYHaJlapuJla CyBra KyHKa XOCWJ OyiuIura Kapiiv HIUIOB OepuIiaa xam
KYJUTAaHWIAIH.

Canoam kypuamanapu. To3anoBuu caHoaT Kypuiamanapu Y3V Ba YH typnaru
CTOJI ycTUra KyWunaaurad Kuduk radaputid, KyeBatu 0,1-0,4 xkBt-raya Oynran
KypwiMaiap Ba Y3B Typnarm yasTparoBym BaHHamapra (pacMm 25) OyinMHanu.
Maiinga petatapHu  To3anmamga 25  kl1-raya  4acTtoTajap HMIUIATHIAIH,
kartanapuaa sca 1600 kl'u-raga. Tozamananuran Oyromjiap BaHHara 3aHXUpPIId
TpaHcnoptep 5 €paamuna yzarunaau. FOBaauran cyrokinuk Hacoc 1 6unan GpuiabTp
2 opkanu Oepuiaam.

Pacm 25. JlertannapHu TO3ajaiiIMTaH yJIbTPATOBYII

e KypWwIMaHu cxemacu: l-Hacoc; 2-puibTp; 3-10KOpHU

Pl [ yacrora IreHepaTopHy; 4-ynpTpaToByII
ik y3rapTUprudiiapy; S-TpaHCnopTep.

. A = e,

2\ O T
T AL S T 25

VYabTparoBym TeOpaHuIUIap TreHepaTopu 3 Ba
y3raptupruwiapy 4 BaHHaga  yJIbTPaTOBYII
TeOpaHMIIIApHU  XOCHJ  Kuiaad. KaBuranusiHu
Majjanam TabCUPU Ba CYKOKJIWKHU YJIbTPaTOBYII
TEOpaHUILIAp XOCHUJ KWIraH TYpOyJIEHT XapakaTu
HaTWXKacuJa aciiija apajlaliMaiurad MOJJAJIApHU MYCTaxKaM 3MYJICHSUIAPUHU
XOCWJI OYnMIIM Ky3aTWiaaad, MacajaH CyB-MOH, CyB-CUMOO, CyB-O€H3UH Ba
Oomikanap.

—{7—1]

Yaempamoeywnu o3ux-oexam ea oowka canoamaapoa Kyanaul.
VYapTpaToByIl 03MK-OBKAT CAaHOATHJIA XaM MCTUKOOIra sra. YHM TabCHUpUIA
MUKPOOPraHu3M Ba OakTepusiiap Xaiok Oynanu. bynu cyt, MeBa miapOatiapu Ba
OOIIKAa O3WMK-OBKATJIIApHM TNacTepjaml y4yyH wunuiatwiagu. Kumé Ba  eHrun
caHOATHJa YJbTPATOBYLI, MacajllaH KaydyK Ba LEJUII0JIO3a WIUIA0 YMKapHILIa
IOKOpY MOJIEKYJIaju OMpHUKMaTIapHU Maiijanaml >kapaéHiIapyuHy, MaTOJApHU Oyl
Ba TepUra UIJIOB XapaCHIapUHU TE3NAMITUPHUII YUYH UITUTATUIIAIHN.

TYyKUMauMIIMK CAaHOATHIA )KYH €FUHHM COBYHJIAIl YYyH CIIUPT MyXuTunaa 15
coar KaitHaTwiIaau. YnprparoBynuiapaa aca 40-50 munyTaa 6akapuiaiu.

Kunuiok xykanuruja yiabTpaTOBYIIHM SKUH ypPYFJIApUra SKUIIJIAH OJAUH
UIUIOB OEpuIll;, CYIOK O3WK-OBKATJIADHU CTEPUIUIAINTUPHIN; Ccab3aBOTIIaApHU
cCaKJiall ~ MYJIJAaTUHH  y3aWTHUpUILN;  XalBOHJApPHM  JaBojall,  YyJapHU
CEMUPTaHJIUTUHU aHUKJIAII, TypJid MaTepUAUIAPHA KYPUTHIUIINHYU TE3IAllITHPHUIILL
YUYH HIILUIATUIIA]IH.

Ynempamosyw epoamuoa mexunonozux yscapaénnapnu nazopam Kuauu.
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VYapTpaToBym €paamuaa  HamMyHa OJMAacliaH TEXHOJOTHK JKapa€HHU
Y3IyKCH3 Ha30paT KWIWII MyMKHH. YJIbTPATOBYIIHU TapKajJull TE€3JIUTH MYXUTHU
GU3UK-KUME XapaKTepUCTUKAIapura OOFIMKINTUA Ty(dalau TE3JUKHU Yi4ad
MYXUTHH TapKUOM Ba XYCYCUSATIAPUHHM Y3TapUIIMHU OWIMII MYMKHH, YHHUHT
KOHIICHTPAIMSACUHN HA30paT KWIHIL, KyIIuiIMaiaap MaBXyJIJIWTMHA aHUKJIAIl Ba
TEXHOJIOTHK ’Kapa€HHU KETUIINHU Ky3aTUII MyMKHH.

[yngait kuinO, yIbTPaTOBYII KypWJIMajJapHH HUIUIATAII WMKOHMSTIApU
KEHI Ba XWiIMa-Xwi. byHra kapamaii 0y KypuiaMmanap KaTop KaM4WIMKIapra xam
sraaupiiap: Kyn >kKapa€HJIApHU KaTTa SHEPrus Talaldiaurd Ba KypuIMallapHU
MaxCyC TaW€prapjMKIaH yTraH XOAumuiap TOMOHMAAH wunuiatuiavmd. [lyHuHr
Y4YH, KQCUIUP YIbTPATOBYII YCYJIHHM HIUIATWIMIIMHA MaKCaJara MyBOQUKJIUTH
TEXHUK-UKTHCOJUN XUCOO-KATOOIApAaH KEINO YUKHIIN Kepak.

Ha3sopar caBosuiapu:

1.  WuuioBHHM ynbTpaTOBYII yCYyJUIapu HUMalaH nubopat?

2.  YIpTpaTOBYIIHU aCOCH IMapaMeTpiiapuHu CaHad YTHHT.

3. VYabTparoBymHu (UMK Ba OHOJOTUK OOBEKTIapra TabCUPH KaHAAM
oymanu?

4 VY apTpaToByIl Y3rapTUPTUWIAPHU U HIPUHIMITMHYA TYITYHTUPHUHT.

5 Jetannapra yI4oBiIM UILJIOB OepUIll KypHUJIMAaCHHH UILIWHU TYITYHTUPHHT.

6. VY ABTpaTOBYII YaCTOTACMHU MaHOAAIapUHU TYLIYHTUPHHT.

7 MaruautocTpukus HUMa?

8 [1ep3030eKTpUK Y3rapTUPTruWIAPHU U IPUHLUIINATA TyIIyHYa OCpUHT.

Q. Konuentpatop Huma?

10. Hwmara cyBma yabTpaTOBYII OWJIaH WIUIOB OepumiHA 3(HOEKTUBIUTH
IOKOPH.

11.  VYapTpaToBYIIHM TEXHOJOTHK XapaéHiapja HWIUIATWIMIIUHU Y4 acOCH
COXaJIapUHU AUTHHT?

12.  VYnpTparoBym WIUIOB OEpUINTHU TaWBaHIJAIl TEXHUKACHAA KYJLJIaIl
UMKOHUSTIAPUHYU AUTHHT.

13. VYabTparoBym TeOpaHuiiapu EpraMuia siHa KaHAal WIUIapHA Oaskapuil
MYMKHUH?

14.  VYnbrparoBym €paamuja TEXHOJOTHMK  JKapa€HIApHU  TE3JIAITHUPHUII
UMKOHHUSTIIAPUHU caHaOd YTUHT.

15. VYnbTparoByIIHM O3WMK-OBKaT Ba OOIIKa coxa CcaHoaTiIapuja KyJaml
UMKOHUSTIAPUHH TYITYHTHPUHT.

16. VYuprparoBym €paamMuia TEXHOJOTHK JKapaCHHU  Ha30paT  KUJIHUII
MPUHITUIUHA TYITYHTHPHHT.

17. VYnpTparoByll KypuiIMalapuHA KaMYWJIMKIAPUHU CaHAO YTHHT.
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Mag3y: JieKTp KU3IMPHUIIHU HA3aPHil acocJIapH
Mawbpy3sa .

HNccuknuk TabMHHOTHHHM YCYJUIApU. OJEKTPOTEPMHUK KypHIMaiap. OJIEKTP
KM3UPUILl  yCKyHalapujaH (QoiganaHuin XycycHusTIiapy Ba ad3ajuIMKIapu.
ONEKTPOTEPMHUK  yYCKYHaJlapHU  KYJJIAIHU  TE€XHUK-UKTHUCOAMM  aCOCJIAILL
VTKasruunap, U3IeKTPUKIAP Ba APUM YTKA3THWIAPHH EKTP KU3IUPUIL DIEKTP
KU3JIMPUII JUHAMUKACUHU acociapu. Mccukiuk OalaHCUHU TEHrJaMacHu. DJIEKTP
KU3UPUII  YCYJUIApU Ba JJICKTP KHU3AUPYBUM YCKYHaJapHU TacHU(]IaHUIIH.
DNEeKTp KU3AUPHIN YCKYHAJIADHM KyBBaTH Ba AaCOCHIl YiIyaMJapUHU TOIIUIIL.
Uccukymk @UK Ba 37eKTp 23HEPTUSHU CONUIITHPMA capPUHN aHUKJIAII.

Hccuknuxk mavmunomunu ycyaiapu. YMyMul sHeproOaiaHCHU KaTTarvHa
KHUCMU HCCUKJIMK BSHEpruscura Tyrpu kenagu. VICCUKIMK HCTEbMOIYWIAPUHU
UnUIad YMKapuill Ba KOMMYHaj-Maulnuiiapra OVnuin MyMKuH. bupuHumnapu
WCCUKJIUKHU XOHAJapHU MCHUTHII, WILIA0 YMKApWII XOHAJIAPUHU KAMHOK CYB
OwiaH TabMHUHJIAI, MaxCyJoTra HCCUKJIMK OujlaH HIUIOB Oepuil Ba Oollka
TEXHOJIOTMK MaKcaJlap y4yH HIILIaTaInap, MKKHHYWIIApU — Typap->KOu Ba kamoa
OMHOJIApHHM MCHUTHIL Ba KAWHOK CyB OMJIaH TabMHHJIAII, OBKAT Tailiiepiaml Ba Ba
OoIlIKa MauIluid MaKcajjiap y4yH UILIaTaauiap.

Dnekmpomepmux Kypuima - SJEKTp OWIaH KU3IUPHUII KUXO03JapH,
ylap OJHeprusi MaHOaaJapu Ba KU3IUPUII >KapaHUHU  OOIIKapajuraH
anmapariiapaad u0opaT KOMIUIEKCIHP.

DIEKTPOTEPMHUK KypuiaMaiapAa 3JIEKTP SHEPrUsiCH UCCUKJWK SHEPrusicura
aimananu. Opmuit koHcTpykius Ba tokopu ®UK-ra sra Oynarannuru tydaiau
(omexTp sHep-Tus Tyna uccukiukka avnantupwica UK = 1 Oymamum), ynap
CAHOATHU XaMMa COXaJlapujia, TPAHCIOPTAA, KypWIMIIAA, KUIUIOK XYKaJIUTHUIA,
MaUIINK Xa€T1a KeHT KYJUIAaHUJIA N,

Onekmp  Kuzoupuwi  YCKyHaiapuoan ooaranuul Xycycusmiapu 8d
agszannuxnapu. INEKTP KU3IUPHUIIIA KEPAKITH aHUKIUK OUJIaH XapopaT peKUMUHA
TabMHHJIAII Ba HWIUIOBYMWIAPHU MEXHAT YHYMIOPJWUTHMHU CE3UJIApiIN OIIMPHIILL
MYMKHUH.  OJIEKTp DHEPrUSHU  HCCUKJIWK  DHEpPrusicura  aljaHTUPHUIIHU
anekmpomepmus Aevnnaguran amanuid ¢an ypranamu. by TepmuH MabHOCHIA
XaJK XYKQIUTUHU TYpJIM coXajlapua JJIEKTP SHEPTUSIHU UCCUKINK TabCUPUIAH
doiinananagural  TEXHOJOTUK  (DIEKTPOTEPMHK) KapaCHIApHU MaKMyacu
TYIIYHUJIQIH. OJEKTPOTEPMUK KypuiManap 3JIEKTPIAIITUPUITaH MalldHaiap
KOMIUJIEKCUTa SIXIIW KUpaJy, UIIra JOUM Taliep Ba AeApiy XU3MaT KypCaTUIIHU
Tajgabd ATMaiaM; OCOH aBTOMATJIAIITHUPUIIAIN, TEXHOJOTUK >KapaéHJapHU HOKOPHU
cuaTuHu TabMuHIAMaM. EHFMH XaBM Kamasgu, TMIMEHa Ba CAHMTApUs
HIAPOUTIIAPH AXIITUIAHAIN, aTpOodh MyXUTIra TabcUp OVIMalIu. Kypuiamaaap coaja,
rabapuTiiapy KHYUMK Ba KaM MeETaI Tajgad, KypWIMII KOHCTPYKUMsUIapura
Tajabiapu KarTta SMac. KyBBaT 4erapajapy Ba WIIYM XapopaT HyKTau Ha3apuaaH
yYHUBEpCaJ, YyHKH KyBBaTH OWp Heya BATTAaH YHIA0 MHUHT KUJOBaTT/Iaprava Ba
xapopariap 15...20°C-gan 20 000°C-raua.
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Onexrporepmuk KypuiMmaniapau @UK-u 6omrka uCCUKIUK MaHOaamapuaan
dbolnananunaauraniapra Kaparanjaa okopupok (70...90%, Gab3uma yHIaH Xam
I0OKOpY). AMMO, €A/1aH YMKApMaCIUK KEPaKKH, SJEKTP SHEPIHsCMHU SHI KaTTa
KUCMH HCCUKJIMK DOJIEKTp CTaHIMsUIApUJa HIUIA0 YUKApUiIaau. DIEKTP
OPHEPTUACUHM EHWIFUIAH OJIMII Ba sHA KailTa uccukiukka yiraptupuin 30%-ra
saxuH ymymuid @UK Ounan 6axxapuiaiu.

HcrebMonmuuiaapHu UCCUKJIMK OWJIaH TabMHUHJIAIIHU TYPJIM BapUAHTIAPUHU
TaKKoCHaliga »dJEKTp CTaHIUsA Ba TAPMPOKIAPHU KYPWIMIIHWIa KeTaJuraH
capdurapau xpcoOra ojuin Kepak. byHnan Tamkapu, CHUIFUHA EHANPUO UCHUTHUII
aHvarvHa capdiaapHau Tanad 3Taau, yiaap HucOaTaH KMUMK Ba XYAYIUN aXpaTUiITad
OOBEKTIIapHU TabMUHJAIIAA SHA KyHasaud, YyHKH yjapra Xu3MaT KypCaTHuIll
KUWMHIIAMAIN, UCCUKJIUK TapMOKJIapuaa ucpodiap Kymasian, NCCUKINK OCpHIITHA
pocTIiail MypakKaOIanaam.

Dnekmpomepmux KypuimManiapoar ouoaianuuiy mexHuK-ukmucooui acociaul.
Acocnamiga  3HepreTuk  (akTopiapHu  XxucoOra  OJUII  Y4yH  KOHKpET
mapouTiapjaH  KenuOd  YMKuO, DSHEPrusHu  Maxauiuid  MaHOaanapujaH
doitnananagurad UCCUKINK TABMUHOTUHUA MYMKUH OYJIraH BapuaHTIApUHU KYpUO
YUKW Kepak. byHma kypunastraH Xojja KyJUlall MyMKUH OViIraH HCCHUKJIHK
TallyBUMHU Xap OUp TypH y4yH ONTHUMAJ THU3UMHHU TOomwiaau. TeXHOJIOTHK
dakTopiapHu KypubO YWKHINIA TYpPJIM SHEPrus TamryBUYWiIapjaH ¢oiigariaHyBun
BapUAHTJIAPHU TEXHOJOTHK >KapaéHHM Tajabiapura gakat MUKAOp Oyitmya sMmac,
OaskM uWHUIad YMKWIAATIaH MaxCyJOTHH cH(aT KypcaTkuuilapu Oyiinya
TabMUHJIAMAUTAHIIApY TAKKOCJIAHAAU. DJHEPreTUK Ba TEXHOJOTHK (haKTOpJIapHU
XyucoOra ofJraHjaH KeMuH KYpuO 4YUKHUII Y4yH pakoOarOapioll BapuaHTIAp
KOJJIMpUJIAAN Ba yJap KalnuTajl Ba uuulatvil capdiap Oyilmya TakKOoCIaHaIH.
bynga srona HapxjoBuM Meep OYyilMua BapHaHTJIADHU TaKKOCJalra HMKOH
Oepamuran KenaTupwiaran (xucoOuit) capduap ycynmunman —GdoHganaHuIaIu.
Wccukmukau Oupiurura TYFpU KeNaJuraH COJUINTHPMA KeATHpuirad capduiap,
cym/kJx:

3=E,K +HU,

Oy epna: E,—uHBecTop y4yH MabKyad OYyiran Kamurtaa KyduiMallapHu
s pextuBaurua  kodpdunuentu, 0,15 1/iun xaOyn kunuHaau, K—MCCHUKIUK
Ta@bMUHOTH THU3MMHIa KUPUTWIAIWTAH COJIMIITUPMA KaMWTal KyWHiIMamiap,
cym.itmn/kJx; M—dorinananum yayH conumtupma capduap, cym/xkx.

ConumrupMma kanutain capduap, cym.immn/kJx:

K :(Kyc. +M/Qumm :Kyc.(l +pM)/Qumm1
Oy epna: K,.—yCcKyHa Ba MaTe€pHUaJlJIapHU HApXH, cyM; M—MOHTaXX HapXH, CYyM;
Qumm—MCCUKIMK  TAabMUHOTH  THU3UMHUHHM  WWUIMK  HCCUKJIUK  HWILIA0
YuKapyBYaHIUTH, KJ[XK/HWn; p,—MOHTaX HIUIapura axparunn KodhOUIIMEHTH,
HUCO.0upJI.
doitganaHuI yuyH coJumtupma capduap, cym/kJx:
H=m,+4u, +H4,, +Hiz‘3)/Qumma

Oy epna: H,—amoprtuzauusra axparmanap, cym/iimn; M, —KOpuil TabMHp Yy4YyH
axparmanap, cym/viun (U, = p,K, H,, = p,. (P, Ba p,—aMOPTHU3AIUS Ba KOPUU
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TaBMHpP yYyH axparmanap kosdduuuentu, ©uc6.6upn.)]; MH,,—xu3mar
KypcatyBumnapun  MexHarra xakd, CYM/Mua  [H,, =T P Tyx—CCUKIINK
Ta@bMUHOTH TU3MMHIA XU3MAT KWJIYBYM IEPCOHAIHHM MHJIJArd WIIMHU YMyMUN
coaTyiapu, coatr/vimni; p,,—OWp coarra MeXHaT Xaku, cym/coar)]; M z;—MCCUKIUK
Ta@bMUHOTH TU3UMH UCTEHMOJI KUJIAIUTaH EHUIIFU €KW DJIEKTP SHEPTUSIHU HAPXH,
CYM/¥HII.
DOHeprusi TalryBuu cudaruja 3JIEKTp SHEprusiian QoiijasaHyBud BapUaHT
YU9YH YHU XaKUHU TYJail Oujiad O0oFiuK capdiap, cyM/iu:
a, =ng,
Oynna: W-snexkTp SHEprusiHd WHIUIMK HCTebMONM, KBT-coat/itwn; p,—d1ekTp
sHeprus Tapudu (Hapxu), cym/ kBT-coar.
bup itungaru snektp sHeprust uCTebMOIH, KBT-coat/Wu:
W =Q,,,,/360077,,-
byHIa 17,,,—37EKTp Ba UCCUKJIMK TABMUHOTHA TU3UMHUHU YMyMuil ®UK-u.
KaTTUK €KU CYIOK EHWIIFUAaH (poiiaanaHuIIIa YHTa TYIaHaIuraH MaoJiar:
H;, :B(pé'u. +pn|);
Oy epna: B—€HWIFUHU WWIUIMK UCTEBMOJH, T/WHIL; pPgs, —€HUIFUHA HApXH, CYM/T;
Pn—CHWIFUHY TAIIMII TAPUPH, CYM/T-KM; |—Tallnuin MapmpyTHHN Y3YHIIUTH, KM.
bup iinnna ucrebMon KWIMHAAUTaH EHUIFU MUKIOPH, T:
B =10-3Qumm/Qé'”umm;
Oy epla: Mumm—HUCCUKIUK TabMHUHOT TH3UMUHM HUcCUKIMK DPUK-n; Q~EHnnru
EHUIIMHY COJIUIITUPMA UCCUKIIUTH, KJ[K/KT.
bynappan Tamikapu, €HWIFMHU TallMIl Ba cakjaml OujaH OOFJIMK OOmIKa
capiapHu Xxam xucoOra oJMIl Kepax.
Kypunastran BapuaHTIapHU ONTHUMAUTUTHHU MEEPU — KEITHUPUIITaH
capdaapHu MUHUMAJUIUATH.
bab3u xomnapaa TabMUHOTHY BapHAHTIIAPUHU UKTUCOAUHN 3P (HEKTUBIUTHHU
XYKamuK HYyKTau HazapujaH OaxoJyialn ydyH cap(iapHu aManjard OKJIaHHIII
MyJIJaTHHU MeEPHUI MyaaT OUIaH TaKKOCJIAll YCYIU UIIaTHIIadH.
Capdnapau amangari OKJIaHUII MYIJIATH:
TOI{. =K, _KE/(HE_H3)1
oy epna: K,  H,-snextp sHeprusijgaH QoiinaliaHwirasjia Kamnutajl Kyuuimanap,
cyMm, Ba (orinananum capbiapu, cym/iinn; KxuH—Eaunruaan QoiinamaHuirasia
KanuTall Kyiuiamanap, cym, Ba Qoiinananum capduapu, cym/mui.
CapdapHu OKJIaHUIIMHA MEeEPUIA MyAJIaTH:
T,=1FE,.
OnekTp HHeprusgcuiaH (olganaHyBud BapUaHT MKTUCOAMNA dA(PQexTun
Oynanu, arap:
T, <T,.
byHpmaii xomar HapXxu KHWMAaT MaxCyC 3JIEKTPOTEPMHUK YCKyHaJlapIaH
doitnananunranna, K, > K; Ba H, < H; 6ynranna, Byxxyara kenaau. Kynpok K, <
K; Ba U, > H; 6ynanu. bynna kyn Oynran doigananum capdiapu KamuTaml
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KyWWIManapja TeXalraH MUKIOp OwiaH KoMIeHcauusuiaHaguran wmynanatr 7T
TOTWIIA]IN:
TK =Ké‘ _Ka/(Hg _Hé').
DnexTp sHeprusigad Goigananagurad BApuaHT UKTUCOAUN OKJIaHa I, arap
T,>T,.

Hccuxnmuk OuiiaH TabMUHJIAIL BapUAHTIAPUHM MKTUCOIMN TaKKOCIHaIa
XucoOra OJUII Kepakkd, OupiaMyu DSHEprus TalyBud cudaTuga 3JIEKTP
sHeprusan doipananuiga 6ab3u XouiapJa UCTEbMOIYUIIAPHU UCCUKIUK OWIIaH
9HT TYJ1a Ba aHWK TabMMHJIAII Tydaiau Oyimaauran TexHoJoruk 3¢dexT xucodura
KyIIMMYa UKTUCOIUM caMapa OJIMHAJIH.

bab3uaa snextp Ku3uTHIIHE (akaT UKTHCOAui (pakTopnap Tydaitimm smac,

Oanmku comman ¢akTopiap, MacaliaH, W0 YHKAPUITHA XaB(CHU3JIUTHHU
OLIUPHUII, aTpO( MyXUTHU U(PIOCTAHUIINHE KaMaUTUPHII Ba OomKantap Tydanau
KYJUTAaHWJIAIU.
Vmkazeuunap, OusneKmpuxiap 6a ApumM VMKA32UYAAPHU ONeKmp Ku30UPULL.
Vmxazeuunan (COMUIITAPMA KapIIUIUTH %) | TOK OKKaHAa a)Kpaii{urad SHeprUsHH
aHuknaimMu3 (pacm  2.1,a). ByHMHT yuyyH VYTKa3ruyja YEKCU3 KHYHK
mwmaapcumon  dV=dldS acocmapu dS Oynran XaxMHH OJlaMH3, acocCiaH
noTeHnuaum 0yimuo, oup oupunan dl macodana Oyimmmamm.

XaXM 3JIEMEHTHHHU acoCUIaH yTastran Tok d1=dS Ba xypunasrran XaKMHH
acociapu opacuaaru noreHipamwiap aiupmacu dU=EdI| 6yica, BakT Oupiuruaa
IOTHJIUSATTaH YHEPTHUS:

dP =dldU =jdSEdI =jEdV.
XaxM OMPIUTHIA BaKT OUPIUTHIA aXKpasiTraH SHEPTHs:
P =dPAIV =jE =yE* =E%p =}’ = pj’,
OyHIa p—YTKAa3TUYHU COJIUIITHPMA DJIEKTP KAPUTUIIHTH.

XaxM OuWpnuruaa BakT OWUPJIMTUJA aXpasTraH SHEPTUSHU COJHUIITHPMA
KYBBAT JICHUJIA]IN.

Oxupru TeHrnama »Hr ymyMmuid nuddepenmuan maxnaa Jlenu-/xoynb
KOHYHHUIHP Ba MAKIUIaH KaThUH Ha3ap
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Pacum 2.1. YTkasruumap
(a) Ba quanekTpukiiap (0) s7eKTp MaloHUAa, SIEKTPOHIIH (B) Ba TUIOJUIH (T)
KyTOJIaHAIUTaH AUDJIEKTPUKIIAP YUYYH BEKTOP AUarpammaniap.

Xap KaHJal YTKa3ruwiap y4yH KyJUITAHWIAIIA MYMKHH.
by tenrnmamanan ¢oiinananu0, Xaxmu V YTKa3yBUM MYXHUT HOTasTraH
KyBBaTHU TOIHUII MyMKHH:
P =IE2dV =jpj2dv.
\ \

Arap xypunasTran XxaKmaa p=Cconst j=const,
P =pi?)V =i’V = pi*Sl =pl*l/5 =RI%.

OnuHran TeHrjamMa WHTerpan makmaard Jlenmo-/[koynb KoHyHH OViImoO,
3JIEKTP TOK OKKaH/a YTKa3ruyja axpasiTraH UCCUKIMK MUKIOPUHH Oelruiaiau.

Jusnexmpuxnap. Y3rapyBuaH TOK TEHEPaTOPMHHM KHMCKHUWIAPHTA YJIAHTaH
ACCH  KOHJIGHCATOpAAard DJIEKTPOMAarHUT  JKapa€HJapHU Kypubd  UYMKAMHU3.
[Morennuamiap adupMacu (KOHAEHCATOpJAard Ky4/IaHHWIN) 7 BakT Oyhnya
rapMOHUK KOHYHIa OMHOaH @ Oypyak yacToTa OWJaH y3rapajau Ba IUIaCTUHAJIAp
opacuaard OYIUIMK AMAJIEKTPUK CHUHTMPYBUAHJINTKM & OynraH moxana OwiiaH
tynaupuiras (pacm 2.1,6).

JlusnexkTpukaa Y3rapyBuaH MarHuT MaiJioH TabCUpHUIa ro Oup HyHamumjaa,
ro Teckapucuaa KyTOmaHuin comup Oymamu. By 3apsmmanran 3appadaiapHu
Y3IYKCU3 CWDKHIIUM — DJEKTP TOKUAWP, YHH CWDKUII TOKH JeHUIagu, y
KOHJICHCATOpJIaru KywiaHui ouna ¢asza Oyilnua TYFpu Keamaiau. KyTOJaHUIIHA
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0ab3u Typiapuaa, MacaiaH, 3JIEKTPOHIN, JUAIEKTPUKHU 3aps/UIaHraH 3appajapu
ANEKTP MaiIoH TabCUpHIIa Xe4 KaHJall KEeYMKMAclIaH CUJDKHUINAIUA. DHI KarTa
CWDKHUII KYy4YJaHUII HOJJAH YyTaeTraHjga coaup Oynaau, 4yHku Oy oOHJa
KyTOJIaHMIII MHTEHCUBPOK Oynastran Oynmamau. LK., ITUAJIEKTPUKIATH CUIDKHIIL
TOKM KyWIaHUILIZAH AaBpHHU doparura ongvuaa 6yiaamu, éxu 90°-ra (pacm 2.1,B),
Ba KyTOJIaHUIII SHEpTUsl cappucums coaup Oynaau, sibHU:

P =Ulcose =0.

Junorin  KyTOnaHUIIHU OOIIKA Typiapuja JIUAJIECKTPUKHU 3appajiapu
KyWIaHMIITa HUCOATaH KEUMKUII OWJIaH CWIDKUUIWIAP, CUIDKUIL TOKW KyWIAHMII
BekTopuian @<90° Oypuakka oaauniaab keraau (pacm 2.1,r). Tyma Tox TapkubuIa
daza Oyiinya KywiaHuil OWJIaH TYFpU KenaauraH |, Tamkui STyBUMCH Taiao
oynaau. by xonuca 3appanap opacuia TabCUp 3TYBUM UUKHU KyWwiap YJIapHH JIEKTP
MaloH MyHaMUIIUAA WYHANTUPUIUIIATA KApIIINK KWIMIUIApH OMiiaH OOFIUK.
By KyunapHM €HTHWIN Y9yH AMAJIEKTPUKAA HWCCUKIUK KYPUHHUIIHMIA aKpPaTyBud
AJIEKTP SHEPTHUsHU capuiaim kepak, SbHU:

P =Ulcose.

Jusnextpukinapuu ucpoduiap Oypuaru jnerunaauran o oypdaxk ¢ OypuyakHU
90°-raua TYynaMpagM Ba HCCHKIMKKA aWJIaHTHPHITaH OTHJITAH  DJIEKTP
DHEPTUSACHHH XapakTepiaan. byHaa rokopuaaru TeHrIaMadu €3UI MyMKHH:

P =Ulsiné. (2.8)
Cwpxum Tokd |, Ba TV1a Tok | Kyiimaaru HucOaT OmnaH 60FIaHTaH
=1.,,/€0S6, (2.9)
CHJDKHII TOKU
|l =UaC, (2.10)

6y epaa: @-0ypUak 4acTora, ¢ -, C—KOH/ICHCATOp CHFUMIL, .
Nurun xoHaeHcaTopHu curumu, O:
C =SeAl.
By epma: S-macTMHamap —MaiiioHH, M, &-MATEPHANHH  JHAIEKTPHK
cuHraupyBuYaHauru, ®/m; d—macTuHanap opacuaara macoda, M.
KonneHncaTop miactuHanapyuHu opacura KyHuiarad MaTepUAIHA TUAJIEKTPUK
CUHTIUPYBYAHJIATH
& =&¢r,
OyHma: &-—onektp mommmiicn, ®/M (£=8,85-10"%); g-marepuannn Hucowii
JUDJICKTPUK CUHTIUPYBYAHIIATH.
@ = 2 af-murunum Ba (2.9) xamaa (2.10) Tenriiamanapuu xucoora om0, (2.8)-
HU KyHujgarnyda €3uil MyMKHH:
P =24fUg&sAtgs,
€K1
P =24fE’&&Vtgs, (2.13)
Oy epma: E=UA—nmusnexkTpukaard SIeKTp MaWAOHHM KyWIaHTaHIWTH, B/M;
V=Sd—-1u3neKTpUKHHA Xa)KMH, M.
Arap KyBBaTHM MaTepuas Xaxmura Oyiaumnca, (2.13) TeHrimamaHu
KyhHugarnda €3uin MyMKUH:
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Py =22fE*&&Vtgé. (2.14)

Tenrnama (2.14) BakT OupAUIrHIa JUIJICKTPUKHUA XaKMHHHA OWPIMTHIA
aXpasTraH NCCUKJIUKHNA MUKIOpH, dtekTp MaiiioH (f Ba E) Ba marepuair (g, Ba tgo)
napameTpiaapuHu  Oornaiiau. ConuiuTupma KyBBaTHM KYTapull Y4YyH IOKOpHU
yacToTajgap Ba 3JEKTp MalOHHH KaTTa Ky4lIaHTaHJIMKIApU KYJUITaHWIAIU, YIapHU
yerapaBuil KUAMAaTIapu TUAICKTPUKHH TEIIAIHIIN (OY3UIUINN) OWIIaH YCKIaHa !,

DNeKTp MalJloHTa KYHWIraH sSpuM YTKa3ruyjga CUJDKHUIN TOKH OwWiiaH Oup
KaTopJia YTKa3uIll TOKW TMaiao Oynaau, y KyuilaHuil OwiaH ¢aza Oyinda TYrpu
KeJIaJu Ba, IEMaK, 3JIEKTP MaiI0H SHEPTUSICUHU MCCUKJIUKKA Y3rapyBuM KYIIMMYa
cap(uiapuHu BYKyJIra KEITUPAJIH.

Anexmp Ku3oupuws OUHAMUKACUHU acociapu. Xaxmu V, COMUIITHPMA UCCUKIUK

CUFMMHU C Ba 3UWIUTH O MAaTEPUATHA WUK/A KyBBaTH P UCCUKINK MaHOAaW MaBXy/I,

MaHOaaHM TamkKu cupTu F atpod MyxXuT OuiaaH KOHTAKTJIAHUO, UCCUKIWKHU YHTa

TapkaTaau. Marepuan xapoparu t,-Hu aTpod MyXUT XapopaTH l,,-1aH omuIm .
I=1, —t,. (2.15)

KyHugaruiapHu Mapxkya ae0 kaOyn KuiaMu3: Xap KaHaall BakrTia
MaTepUaHA XQKMUJAru Xap KaHAW HyKTaHu xapopaTH t,, Oup Xui; MaTepuaHu
COJIMIITUPMA HCCUKJIUK CUFUMU C Ba, JIEMaK, YHUHT TYJia HCCUKJIUK CUFUMHU
C,=VC, XaM/la UCCUKJIUKHUA OepuIll Ko3hGUIMEHTH K,-7Tap XapopaTHU OIIHUINUTA
OOFJIMK dMac.

dz BakTma mMaTepuanTa KeNTUpWIraH sHeprusHu Ooup kucmu C,d$ yHUHT
XapopaTuHu omupuiira capduanamu, Oomka kucmu K,F$ arpod myxwurra
TapKaTUJIAIH, STHHH:

Pdr=Cd9 +k,FHz. (2.16)
HCM&K, QJICKTP KU3AUPHIIL )KapaéHI/IHI/I TCHI'JIaMaCHu
dotir+ %F g P _g 2.17)
C C

u u

noumuil  kodduimentiapra ora  OupuHUYM  Japaxkanu  auddepeHiuan
TEHIJIAMAJIHP.

KU3JUPHUIIHNA BakKTU 7 MAaTE€pUAJHU KU3IUPHUIL PEKUMUHU OEITrUIOBUU
napameTpiapaan Oupu. ATpod MyXUT XapopaTuIaH MaTepuagHu XapOpaTUHU
OOIIaHUIIIATH OIWIIKN & Hodra TeHr ne6 kaOynm Kuamb, SHHU MaTepual Ba
aTpod MyXHT XapopaTiapu TeHT 1e0 onuo, (2.17) TeHrnamanu €3amus:

dr=C,dP —k,F9). (2.18)

Tenrnama (2.18)-Hu  wuHTerpayyiad Ba MacajaHu KaOyJl KWJIMHTaH

HIApTJIAPUAAH UHTETpaljIall JOUMUNCHHU TONUO, OJIaMuU3:
r=S 2 (2.19)
kF P-kF3

Mynaail KuiuO, KU3AUPUII BAKTH MaT€pUaTHU YMYMUU HUCCUKIMKHU
CUFMMHM, KHU3JMPHUII KyBBaTH Ba HWCCHUKJIMKHU Oepulll KOOWIMATH OuiiaH
OeNruIaHaau.

MatepuaaHu yMyMHU UCCUKIUK CUFUMU C,-HU YHUHT UCCUKJIMKHHU OepHILN
k,F -ra aucOati — kartaguk 7T KU3AMPHIIHU BaKT JOMMHHCH aednnamu. ByHu
xucoOra onuo
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P

7=TIn———. (2.20)
P—k F3
KU3IMpUII XapopaTuHu omuiu (2.20)-1aH Tonunaau:
9=(P/kF)1 -e™). (2.21)

Pacm 2.2,a-na (2.21) rpadux kypuHuImMaa Oepuirad, yHAaH KYpUHHO
TYpUOJUKH, 7T=00-IWTUAA XAPOPAaTHH OIIUIIM YpHATWITAaH KUHUMaTHH KaOyi
KUJIaau

S pn. =P/K,F. (2.22)
Kypcarnin mymkuH, 7=T-nuruna
3/8,pu. =0,63. (2.23)

bynuHr acocuma BakT nqommuiicu T-HHM Xapopar OIIMIIMHUA YpHATWITaH KMAMaTh

0,63-ra ernmm y4yH Kepak BakT faeca Oymaau. AHUKIUK 1%-rada OusaH xapopar
o+

e S ey
/ 5=1r)
!
KL ISP
o3 ‘g'ypﬁ.- Az
I
|
0375
: ypR A
Vo F=f1)
| COSLMMLILILOE
[
\ } } t } : T
iT 2T 3T 4T aT
B’mscﬂ.
03785008
T
037007
Fras. Pacm 2.2. ku3gupuin Ba

COBUTHUII >KapaCHJIApUHU BaKTUM XapaKTepUCTUKAJIApU: XAPOpPaTHU OIIUIINA Ba
KU3JIMPUII Ba COBUTHUIIIHU TE3JIUKIApPH.
VpHaTHITaH KuiiMaTra 57-ra TeHT BaKT/aa eTaau 1ed Xxucooarmaim.

DJIEKTPOTEPMUK KypWJIMa YUHUPUITAHJA MaTephall COBUHIU. KypuiMmara
KeNTUPWIASITTAaH DHEPrus Hoyira TeHruru Ttydaitnmm (2.16) TeHriiamManu yam
TOMOHU XaM HOJITa TEHT:

C,d9+k,F9dr=0. (2.24)

Arap coButuil 7=0-TUTHAa XapoOpaTHU OIIUIIUHM YpHATUITaH KUHMaTu

& ,n.-1an Oonulanca, TeHrnama (2.24) Kyiuaru KypHuHUIIHA OJaIu:

9=8,.e”" =P/K,F e (2.25)
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7=T-nurnna
VY, =0,37 (2.26)
BAa COBUTHINI aMaJijia 57-ra TeHr BaKTaa Tyrauau.

KU3IUPHUIIAAa Ba COBUTHINJArCM XapoOpaTHU OUIMIIMHUA  Y3TapHUIINHU
AKCTIOHEHTA AKX YJIApHW TE3JUKIApU BaKTJa Y3rapuilu TYFpUCHUIa JajoJiaT
oepanau.

KU3JUPHUII TC3UTH Uy, -HU aHUKJIAII YuyH (2.22) TeHrjJaMaHu BakT Oyiinya
muddepeHIMsIIaHaIN:

D, = St =—% e, (2.27)

COBHTHIII  TE3NUTH  Ugpe-HU  (2.25) TeHrnmamanu  BakT  Oyiuda

nuddepeHnusIaHaau:

Dene. =0 St =—% e, (2.28)

(2.27) Ba (2.28) TeHrnamMajmapHM aHaIM3UWIAH KYpUHUO TypUOIUKH,
KM3JUPHILI Ba COBUTHII TE3JIMKJIAPU HOJTaya 3KCIOHEHTa KOHYHHM Oyilnda 7=00
BAKT/IAH KEMMH KaMaluIaam, amanga 3ca S7-ra TeHr BaKT/1aH KEUUH.

Pacm 2.2,6-1a Ku3gupuil Ba  COBUTHII  TE3JIMKJIAPUHU  BakKIra
OOFNIMKJIMKIAPM ~ KYPCATUIraH. KU3AMPMIOHU MAakKCHMall —TE3IMHIH U gom.
KM3JUPUILIHNA OOLUIAHUII BAKTUAA Ky3aTWIaad, YHIA KU3AUPWIAATIaH MaTepHall
Ba arpod MyXHUT ypTacuaa xapopaTHu (apku Oynmanau. CoBuTHIIAA XapOpaTHU
MACalUII TE3JIUTH XaM COBHUTHUII OOIIIAHTAH BAKTAA MAKCHMAT KHUMAT U epg-T
ara Oymaau.

XapopaTHH OWIMIIM Ba KU3AWPHUIIHM TE3JIUTMHU JUHAMHUKACH >KapacHHU
HHEPreTUK KypcaTKU4YJapura Xxam TabCUp KWiIaau, OMpUHYM HaBOATAA MCCHKIHMK
®UK-ka. Kypunastran xonma y Qoiinanu cap@iaHrad SHEPrusiHd YMYMHl

capdaaHraHHU HUCOATH, STBHU

n. =C,duPdr. (2.29)
(2.16) Tearmamanu XxpcoOra oJiraH XoJijia
N =1 — 0V (2.30)

Tenrnama (2.30) Ttyrpu uwmsukaup. 17, U=0-nuruga 1-ra TeHr, SbHU
KU3JUPHII OOLUIAHUIINIA, BA U=y, -muruaa 0-ra TeHr.

7,-HU BaKTra OOFJIUKJIMTMHU TaJIKUK KWiMil ydyH TeHriama (2.30)-ra
TeHrinama (2.21)-gan Tonwiradn v KWMMaTUHU KYWHIIT KEpak:

7 =€, (2.31)

Tenrmama (2.31)-man  xemu® uukaguku, w#ccukIuk @OUK-u Bakr
GbyHKIUsACHIA SKCIIOHCHTa KOHYHHMra OWHOAH KHU3IUPHUIIHHA OONIIaHUIIHIATH
OupJaH XapopaTHU ONIMIIWHUA YPHATWITAH KAWMATUArd HOJTada KamMasau, YHIa
XaMMa KeJITUPWITaH KyBBaT aTpod MyXUTra y3aTuiiaju.

KU3UPHIIHA TUHAMUKACUHU aHAJM3H COJJATallITUPUIIIIApra aCOCJIaHTaH,
yJap Xap JOUM XaM XaKuKarra TYFpHU KellaBepMaii/id, MacajaH KU3IUPHIAsTraH
MaTepUaiHA TYJia CUPTUAAH UCCUKJIMKHUA OCPUIITHU OUp XWJI MIapOUTIapH, aTpod
MYXHUT XapOpaTUHU OIIUIITMHN OOIUIAHUIIIArY WYKJIUTU Ba OoIIKaiap.
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Uccuxnux 6anancunu menenamacy. KypuO dYMKUITaH KU3IUPHIIL Ba COBUTHII
*Kapa€HJIapu CTalMOHAp 5Mac, YyHKM MaTepUaIHU HMCCUK OVYJIMIIM Ba YHUHT
xapopatu OwinaH OofiuK. KenasTraH HCCHUKJIMK SHEPrUsiCM YHUHT capdura
TEHIJIMTUAa UICCUKIIUK OanaHcu coaup Oynanu.

YMymMuil  Xoljja HCCHUKJIMK SHEPTHSICH JJIEKTPOTEPMHUK YCKyHalapjaa
MaTepUaiHi KU3AUpHUIl Ba (Ha3oBui y3raptupuill (OyFJIaHUII, dpUIll)-ra Goiganm
capuananu. bab3u Typaaru sieKTpOTEpMUK YCKyHaJIapHHM uiuiammuaa (Ha3zoBui
y3rapTupuil UyK OYynuimu MyMKUH. VICCHKJIMK SHEPrUsiCMHU MabiyM KUCMHU
épaamMuM ycKyHanap (CakJIaliuran WJIuill, UIUIOB KONHUTa IOKJIAlll MacliaMmasiapu)-
HU Km3aupuimra capdurananu. Hcecukimk ucpodiapy XamMma 3JIEKTPOTEPMHK
yCKyHaJlapJia ajgoaTTa MaBxy/I.

DJIEKTPOTEPMHUK YCKYyHAJlapra UCCUKJIUK SHEPTUSACH DJICKTP KU3AUPTUYJAH
KeJIaJIh, YHJA 3JIEKTP SHEPrUsCH UCCUKJIMK SHEprusicura y3raptupuiaau. byHnaxn
TallKapu, WCCUKIUK KHU3AUPHUILITa MYIDKAUIAHTaH OOBEKTHU KOMIUIEKTHUTA
KUPYBYM TYpPJH DJEKTp YCKyHaJapJaH XaM KeJuld MYyMKHH. WCcCuKimK
MaHOaanapu — Oy JJIEKTp JABUTATEIIap Ba EPUTHIN YCKYHAJapH, yjap SJEKTp
sHeprusicuan 20%-aan 90%-ravya KUCMUHU UCCUKIUKKA AIaHTUPHUILLIAIN.

HNccuknmuk — 3HEprusick XaWBOH €KM  YCUMIMK  OyiraH  OHOJOTHK
0OBEKTIIapaaH XaM KEJUIITH MyMKHH.

Nccuknuk O6anancy TEHTJIaMACH:

ZQKBJI. =2Qcapd).1 (232)
OyHpa: 20 en—KeENASITraH UCCHUKJIUK DHEPTUSHU WUFUH]IACH;
20 capp —CapiiaHasTraH UCCUKIIUK SHEPTUSHNA HUFUHIUCH.

Avitunrannap xucobra onunca (2.32) sHrujaH €3NI MyMKHH:
Qal(. +Q6. +Q3y. :Qd)oﬁ. +Qé'po. +Qucp.1 (233)

Oy epaa: Q,., Qs, Q,,—27eKTp Ku3aupruuiap, OUOJIOTUK OOBEKTIAp Ba JJIEKTP
YCKyHaJlapHH HCCHKIIUK DHEprusicH; Qgo;—(holgany capduaHaguran >HEpIus;
Qépo—€paMuyl yCKyHaJTapHU KU3IUpaIUraH 3Heprus; Q,q, —MCCUKIMK Hcpoduiap
sHeprusicn. Xammacunaa Q JIx, spau BT-c Oupnukna ymaananm, €k kJbx, MJDx,
Br-coar.
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Mag3y: TyrpuaaH TYFpH KU3IMPYBYH NIEKTPOTEPMHUK KypHIMaiap

Mamnbpy3a 14.

OnexkTp OwiaH KU3JUPHUIL YCYJUIapU Ba DJIEKTPOTEPMHUK KypHIMallapHU
tacHu(ranumu. Mmmatum coxanapu. DIEKTPUK XapaKTepucTukanap. Meramn
3arOTOBKaHU TYFPUIAH-TYFpU KH3OUPYBUM Kypwima. O3UK-OBKAT CaHOATH[IA
KYJUIAHUJIUMIIM.  DJIEKTPOIUIa3MONu3. TYFpUIAH-TYFpU  KU3IUPYBYU  DJIIEKTP
neusiapu.

Onekmp ounan Kuzoupuul yCyiiapu 6a 3IeKMmpOomepMuK KypuiMaiapHu
macuugranuwy. IACKTPOTEPMUK KypUIMaTIapHU KOHCTPYKIMSUTADUHH KyAa KYTI
Typiapu MapxyZd. Yiaap KH3AUPUIL TypH, Yyiyamjapu Ba KyBBaTH Oyiinua
aXpaTHJIaau, aMMO TacHU(IIAIT aHya Mypakkao.

DNeKTp  SHEPrUsCMHU  MCCUKJIWKra aWjJaHTUpHII  ycyiura Kapad
AIEKTPOTEPMUK KypUIMAIAPHHU MIAPTIU paBUIa § Typyxra OyJIHIll MyMKHH:
KApUIWINK OWJIaH KU3UPHILL
Onextp €11 OunaH KU3AUPUIIL.

NHIyKIIMOH KA3AUPHIIL.

JAVBneKTpuK KU3UpPUILL.

TepMOdRNIEKTPUK KA3AUPUIILL.

DJIEKTPOH KU3AUPHILL

Hyp Ounan (J1a3epian) KU3AupHILL.

KonOunarnusinanras ycyiap.

Xap Oup rypyxra xap Xuj NPUHLMIAA UIUTARAUTaH, Ty3WJIUII Ba Bazudacu Xam
Xap XWJl KypuiMmanap KUpUTWIagud. MacanaH, KapUIWwiMK OuilaH KU3JUPHIL
KypriMasiapu OeBocHTa Ba OMIIBOCUTA KU3AMpaguraniapaad noopar.

beBocuTa Ku3aMpyBUr 3JIEKTPOTEPMUK KypUJIMallapAa KU3AUPUIIAIUTaH TOK
VyTKkazyBun OyioM (MaTepuwall) DJJIGKTp 3amKupra TYFPUAAH-TYFpU  EKH
nacauTupyBuu TpaHCHOPMATOP OPKAIU yJIaHATH.

KU3aupuiaérrad OyromMaad TOK yTranaa (YHUHT Kapmuiaura 0-aMac) 3JeKTp
OHEPTUsd UCCUKJMK dHeprusicura aitnmananu. JXoymnb-JIeHI] KoHyHUra OMHOAH TOK
VTranja axpanurad UCCUKIUK

Q=I'RT, ()

Oy epna I-tok, A; R-kapmmnuk, Om; T-BakT, ¢; Q-HCCHKIHK, )KOYJIbIa YITdaHaTH.
Huwnamuw coxanapu. beBocuTa KU3AUPHUII KypHIMalapHd MITaMIUIAll Ba IIAKJ
Oepui, KaTop OyrOMIJIapHHM MyCTaxKamiialll, CUM Ba JIEHTa WIILIA0 YUKAPHIN/IA,
0ab3u IOKOpH Xapopariu KUME TepMHK >KapaéHiapja (KYMHp DJIEKTPOJUIapHU
rpadutnam, kapOopyHI uWNUIA0 YWKWIN), O3WK-OBKAT, IIHINA MHIIAPHII
caHoaTiapuaa, My3jaraH TpyOaJdapHU JpUTHINAA Ba OolIKalapaa KeHT
KyJUTaHWIa1u. beBocuTa KM3AUpHUIl KypriMalapura UCUTHUII Ba KAaHOK CyB OWJiaH
TabMHHJIAIITA XU3MaT KWIAJAUTaH JIEKTPOJJIU CYB UCUTHUII Ba Map XOCUJ KHIIMIII
KO30HJIapH KUPAJIH.

Inexmpux  xapaxkmepucmukanap. Opataa OeBocUTa KU3AUPWIYBUM OYIOMHU
KAPIIMTHTH 03 WIYHHHI y4yH Kepakmu KyeBatau (P = U?R) mucbGaran mact
KyWwIaHunapaa — Owuprnapnan Vyimaprada B-mapma onum MyMmMkuH. YHIaH

O~NOOThowbdE
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TallKapW WILIOB oJjaéTraH Oyromiiap Ba MaTepUAILIAPHHU 3JIEKTP KAPIIHIUTH
TaAIIK{ [IApOMT, IIaKJI Ba T€OMETPHK yiruamiapra Ooriuk Oymumu mymkuH. [y
cababmu  OeBOCHTAa  KU3IUPHMIN KypuiMalapuaa y3rapyBuyaH TOK  Ba
TpaHcopmaTopiap Ky/UlaHuaaad. by OWiIaH MKKHIIAMYM KYWIAHHIITHH POCTIIALI
JUarna3oHu KeHr Oyiaaau. bynmai tpaHcdopmaTopiapHi HMKKUAIAMYU JyJIFaMmiaapu
KaTTa TOKJIap Tydailin OuTTa ypaMm Iakivaa OYJIUIINH MyMKHH.

Memann 3acomoskanu  myspuoan-myspu  Kuzoupysuu Kypuima. Pacmparu
OeBocUTa KU3IUPHII CXEMacHaa KU3IUPUIasTraH 3aroToBka 3 KHUCYBYH KypHJIMa
¢pmamuia 2 KOHTaKTjapra yjaHaaW, yinap 3ca TpaHchopmarop 1-ra ynaHras.
KoHTakTi1ap 10KOopH yTKa3yBYaHINKKA Ba MyCTaxXKaMJIMKKa 3ra MaTepHalilaH OFUp
Ba3HJIH KUIHUO

. Pacm 26. Metasi 3aroTOBKaHH TYFpUIAH-TYFPU
U § ‘ E 5 KWU3IMPYBUN KypUIMaHU MPUHIUIINAI JJIEKTP
2 CXEMACH.

1 i
tailepnanand. KynuHya ynapHu WYMHA  OYII
KWIMHAY Ba CyB OWJIaH COBYTHIIA]IN.

TYrpuaan-TyFpu KU3IUPYBUH KUX03JIapHU ad3aITUKIApU Kyluaaruiap:

3arotoBkaHu Tte3da (Oup Hewa EKM VHIAp CEKyH/AJA) KU3TUPHINIIN
TabMUHJIAHAAW, Oy 3ca IOKOPU YHYMIOPJIWUKHH, UCCUKIUKHHA 03 capdiapuHu Ba
karta @UK-au tapmunnaimy (9 = 70-75%);

METaJTHU JeSpJIM OKCUJT TUIEHKara cap(iaHMaciury;

KypWIMaHU KUYHMK TabapuTiIapy Ba UM MIAPOUTHUHU SIXIITUIIAHUIITH.

KypwiMaliap KaMUWJIUKIApUra Mypakkad NIaKUId JIeTaUlapHUu Xap XHI
Kecumiiapga TOK 3UWIMTH Oup Xui Oynamaranaura cababmm  Oup  Xui
KU3IUPWINIITUHU Tab-MUHIJIA0 OYIMACIUTUHA KUPUTUIL MyMKUH.

VTKa3rMuHM KECHMMIATH TOK 3MWINIH CHPT >(PGEKTH, SBHU TOKHH CHPT
KaTjamjaapura 4ukazu0 rodopuiumu tydaitnu y3rapubd Typaau. by uMCCHKIMKHU
TEKUC aXpaMaclMTUra Ba 3aroTOBKa MaTepUaIMHU aKTHB KAPIIWIMTHHA
y3rapummra ou0 Kemaad. MeTautHi CHUPT KaTJIaMHuJaa CHHTHII YyKYpJIUTH O,-Ta
TEHI KAJIMHIWKAA OHHeprusHu 86,8%-3u  axpaiiau. TaxmuHuil xucobiapnaa
UCCUKJIMKHM XaMMacu CHUPT (aKTUB) KaTiamja axpaiiaun aed xucoOnaHaau.
[llynapan xucobra oau0, KU3MMAWTAaH KAIMHIMKHA TaxXMUHHK udoaanan
TOTIWIIA]IN:

6, =503 pu, f (12)

Oy epla /4-3aroTOoBKa MaTepUaJHU HUCOUI MarHuT CUHTIUPYBUYAHJIUIU; LO-
conumTHpMa Kapumink, OM.m; f-tok gacroracwu, I'1.
Os3uk-oexkam canoamuoda Kyiianuauwiy. beBocuTa KU3IUPUII YCYIM O3UK-OBKAT
caHOATH/la HOH NUIIMPHILNJA, XaMUPHU MCHUTHILJA, My3JlaraH Maina OaluKHU
MY3WHHU SPUTHILIA Ba OOLIKAIapAa UIIATHUIIA/IH.

Xamup Ba OOIlIKAa CyB OWJIaH yH apajaliMajiapy SpuM JUcCIepc TapKuOuaa
Oynaawiap Ba HWOHJM YTKa3yBUaHJIMKKa dragupiap. by apanammanapnan
y3rapyBuaH TOK VTKa3wica, apajailiMa TEKUC Ku3uiiau, Oy 53ca MaccaHu
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XaMMacHHM Oup KUHCIM OYIWIIMHYA TabMHUHJAWAM, Tenma KaTJlamJapHA YTa
KU3UIIINUTA Ba KOTraH KUCMJIAPHU XOCHJI OYIuIura uyn Kyiumanau.

OJIEKTp KOHTAKT YCyJHJa HOH MHUIIMPUILIA BJIEKTP TOKH JHUDJIEKTPUK
KOJIMIITa METAJUI TUIACTUHKAHU 3JIEKTPOJjIap OpKalu KENTUPWIAIH. DIEKTPOIIap
KOJIMIIHU €H CHUPTUIAUD, TOK YTraHja XamMupAa HUCCHUKJIWK aXKpaWId Ba YHUHT
XaXMHU T€3 Ba TEKUC KU3WWIW. by HOH NUIIMPHUIIHU 3JEKTP KOHTAKT YCYJIHHU
acocuit ad3ammuruaup. Hon rokopu cudatiu, CUUIMK KyHaupuiaMaras, y3uidil Ba
QXKYHIJIAPCU3 YWKAAW, FOMIIOK DJJaCTUK Ba TEKHC TAaKCUMIIAHTAH XaBO
nydakJdagapu Ba HaMJIWK OwiaH umkaau. [lummpum BakTh OWp Heda mapra
kamasau, 127 B kyunanuniga sskud 10 MUHYTHU Tamikuia Kuidaad. HoH BasHuHU
KaMaluIlM aH4Ya KUYUKIAMIAId. DJIEKTP KOHTAKT YCYJ UCCUKIIUK PEKUMUHU OCOH
Ba aHWK CO3JIallira Ba jKapa¢HHW Tyja aBTOMATJIAIITHPHUINTA WMKOH Oepaju.
DNEKTp PHEPTUSHU COJUMTHpMA capdy HOH MUIITUPHIN YCYIUHU KU3ZIAPHUIITHU
aHbaHAaBUM paJuallMOH-KOHBEKTUB YyCyJaura Kaparaiaa 2-2,5 wapra 03.
Kamuunuru - HOH cupTiapuaa KoTtraH Kamiam Wykiuruaup. LIlyHuHT yuyH 3nexTp
KOHTaKT YCyJ OWCKBUTIAp, cyXapujap Tal€pnam Ba KOTraH KaTjaMCU3 HOH
NUIIUPUIL YIYH HOUIATHWIAAUM. By KaMYMIMK NUIIMPUITHUA KOMOWHAIUSJIAHTaH
ycynuaa 6aprapad TN MyMKHUH.

Yacroracu 50 I'i-nmu y3rapyBuan TOk OuiiaH OEBOCHTA KU3AUPHUII OATMKHU
KaiiTa UIUIail KOpXoHaJlapuaa My3JaTWIral Maijaa OanuKkHu OJOKIapUHU MY3JaH
TYIMIUPUIN YYyH HUIIIATAIAAU. OJEKTp KOHTAKT YyCyiau OwiaH caHoaT
KOpXOHaJapuJia MeBa Ba ca03aBOTJIApHM KOHCEpBAJAIA WIUIOB OEpHII
(37K TPOIUIa3MOJIN3) YUYH MIUIATHIIAIN.

Inekmponnazmonus.  IIEKTPOIUIA3MOJIM3  Kapa€HW  O3UK-OBKATIApHHU  TE3
alimaHa€TraH QJICKTPOAJIap OpacHlard OpalMKIaH YTKa3umigaH uoOopar.
Onekrpoanapra 100 B y3rapyBuan KywiaHui Oepuiirad 0yiau.

by ycynaa maxcynornapHu Xyxaipaiapu Oy3uiiaay Ba mapOaTHH YUKUILIU
KyTasiau.
besocuma xuzoupuw s1exkmp neunapu. beBocuta KU3IUPHIIL SJICKTP MEUJapu Xap
XUJ TEXHOJIOTHK >Kapa€Hiap Y4YyH HWUUIaTWIaAW: COPTIM Ba MaxcycC IIHINIA
MaccajJapyHU KaWHaTuIl, KYyMUp OyromiapHu rpadutiaml, KapOOpyHI uiiad
YUKAPHUII Ba OOIIKaIap.

Pacwm 27. [lIviia KalHaTyBYX dJIEKTP IIEYHHU CXEMACH.
[Muma kadiHatum mned (pacM  27) WYM  HOKOpHU
Pl INIMHO3EMIIMK, MAarHe3uTIMK €Ky OollKa yTra Kapiu
ZZ MaTepuaniapiaH  TadépnaHraH  ONOKIap  OWIaH
KOIUJIaHTaH Ba OMp Heya OynumiapaaH mOopaT BaHHAAWp. bynumiap muxTaHu
SPUTHUII YUYH, IIUIIAHU KYIIWIMaaap OWlaH KailHaTUII y4yH Ba Tail€ép macca yuyH
oymuuaau. Illumra maccacuman y3rapyBuaH TOK YTraHza axXpaiuraH MCCHUKJIHK
xucobura xap O6up Oynumma OenruianraH xapopar ynuiad Typuiaau. Tok aeBop
€HuJard Ba BAaHHAHUHI MACT KUCMHUJATH 3JIEKTpoJjiap 2 OpKaJId KEITUPHIIAIU.
[[umanu coptura Kapad >JIEeKTpoasiap TeMHUpJaH, MOIUOIeHIaH €Ku rpaduTIaH
IWIMHIUP CUMOH, TYFpu Oypyak makianaa €K IIacTUHKA MIaKiuaa TaiépiaHaim.
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OnexTpoasiapra JHEprus MacaTUpyB4d Oup Ba yd4 (da3aid UKKHIAMYH
KywiaHumu poctiaaHagurad (50-200 B) tpancopmatopiiapaaH KeaTUPUIIAIH.
Onextpoap Oup €ku  yd4 ¢azanu TypyxJapHU TalIKWI  KWIKLIAIH.
TpanchopmaropiapHu KyBBaTH OMp HEYa MUHI KWJIOBOJIbTaMIIEpra €THIIN
MYMKHH.

['azma  Ku3pupwiaguraniapra Kaparasjga odJekTp Ouian — OeBocuTa
KU3IMPUWIIYBYH LIUIIA MUIIMPYBYM NTewIap KyWnuaaru a3aniukiapra sra:
-IIAIIA MAaCCACUHU EHUJFMHU €HUO OYIraH KOJAMKIapyu OWiaH y3apo TabCUPHHH
nyxnury, Oy munanyu cudaTuHU aH4Ya OLIUPAIH;
-IIUIIUPUILIHY Kapa€Hu Te3namany Ba neuuu repmuk ®PUK-n xyrapunany;
-[IEYHHA YI4amiIapyd KU4pasIyd Ba WII KOMMHU CaHUTAPUA-TUTHEHA IIaApOUTIApU
AXIIWIIAHA]IH.
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Haszopar caBosuiapu:

DIIEKTPOTEPMHUK KypUiIMa HUMA?

DJIEKTPOTEpMHUSl JI€TaH/la HUMaHU TYIIyHAacHu3?

KaHJ1ai xkapacHiap 3JeKTPOTEPMHUK kapacHiap Toudacura kupaau?

KaHJlall KypuiMaliap 3JIeKTPOTEPMUK KypuiManap ie0 atanaaun?

: DJIEKTPOTEPMHUK KypWIMaJapHU aHbAaHABUW KHU3OUPHUII KypHJIMaIapJaH
adzaMkIapy HUMaaa?

Ok whE

6.  bupwHYM Ba MKKWHYHW TypAard YTKa3rudjaap HUMa OuiaHd ¢apkiaHaamn?

1. DNeKTpoa MaTepuasiapura acocuii TanabJapHu auTHHT.

8. DNEKTp KOHTAKTIIN Ba AJIEKTPOUIH KU3IUPHUIILIAPHU Ma3MyHH HUMasa?

9. Hwumma ydyH »OJEKTp KOHTAKTJIM Ba DSICKTPOIN KU3IWPHUILIApIapIa

y3rapyBYaH TOK UIILJIaTHIAIN?

10. Cupt >ddexTHr Tabcupu HUMaAa OVITMHAIH?

11.  V3rapyB4aH TOKHHM CHPTIa CHHTHIIHHU YYKypPJIMTH KaHJai TOMHIaIH?

12.  HccukiMK UCTebMOTYMIIAPUHU KaHal Typyxjapra OyaIui MyMKUH?

13. kaHzaii MCCUKJIMK aJIMaIllyB YCYJUIApUHU Omnacus?

14,  DnexkTpoTepMHK KypwiMallapAa »dJEKTp OJHEPruscu KaHaal ycylapnaa
MCCHUKJIMK DHEPTHUsiCUTa ailyiaHaju?

15. Hccuriuk YTKazyBYaHJIMK YCYJIUMHU KaHJal TyluryHacus?

16. KOHBEKTHB MCCHUKJIHMK aJIMAITyBU KaHIal yCyJ1?

17. Hypau UCCUKJIMK aJIMallyBUHU TYIIYHTUPHUO OCpHHT.

18. TyrpumanH-TYFpu KU3AUPHUII KypUIMACUHHN UII TPHUHIIUIIN?

19. beBocura KH3AMPHUIN KypwiIMalapu Kaiicu uWOuiad dYuKapuiuiapaa
AHUIaTUIIaIn?

20. beocuTa KU3IupUI YCKyHAJapWHU TpaHchopmaTopapu?

21. beocuTa KU3AUPUII YCYJIUHH a(3aUTMKIApU Ba KAMUYHIIUKIIAPH.

22. beBocuTa KM3IUpHUII YCYJIWHHU O3MK-OBKAT CAHOATHHH Kaiicu kaOxamapuia
UIUTATUIIAAN Ba OYHUHT ad3ayuKIapu?

23.  DNeKTpoIIa3MoiIn3 HuMa?

24. beocuTa KU3IUPUII MEUTAPUHH TY3WIUIIHN, UIII TPUHITUIN Ba Typiapu?

25.  xm3mupuin kapaéuuna uccukimk ®UK kangan y3rapaau Ba yHU KaHjan
OLLIMPUII MYMKHUH?
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Mag3y: JJIeKTp CyB HCHTTHWIAPH Ba OYF KO30H/IApH
Mawbpy3sa .

DNEeMEHTIN CYB HMCUTTUYIapu. DJEKTPOUIM CYB HCUTUII Ba OyF KO30HJIApH.
DnekTp CyB HCUTTUWIApaH (HoiigalaHUIll XOCCaTapH.

Dnemenmau cy6 ucumeuyiapy. Kapumiuk OuiaH OeBOCUTa CyB MCUTTHUIIAPH Ba
nap KO30HJIApHUIAa €EKU DJIEKTPOJIM HCUTTHWiIapAa HUCCUKIUK JIeHi-J[xoyib
KOHYHUI'a OMHOaH TYFpUAAH TYFpU CyBIa €ku OyF-CyB apajamiMacujaa axpainiu.
bynna ucutyBun 35eMeHT cudaTHaa dIEKTPOIIap Opacuaaru CyB XU3MaT KUIaIu,
IEKTpoyIap 3ca (akaT TOK KEATHUPHINATU. KapIIWIUK OwiaH OwWiBocuTa
UCUTYBUM €KUM OJJIEMEHTIM HCUTTUWIAPUIA HUCUTWIASTIaH CyBra KyHWwiIran
AJIIEMEHTJIApU TEePMETHK OCPKUTHITaH KapUIWINK OWJlaH MCUTYBUWJIApJaH CyBra
UCCUKJIMKHU Yy3aTUll Wynu OuiaH HMCUTUIAAU. byF Ko30HIapuaa OWIIBOCHUTA
WCUTHUII KEHI TapKaJMaJd, YyHKH UCUTYBYM AJIEMEHTIIAp KyWKa (HAKHUIIh) XOCHJII
Oymu sxkapaéunapu Tydailsin OFUp MIIl MapouTiapuaa Koiaaunap. WMim pexxumura
Kapab CUFMMIIM CyB HcUTraujap (0OKmac) Ba OKyBumiapra OyinHaguiap.

CyB HCUTTHYJIApUHU SHA KyWHJard ajomatiiapra Kypa rypyxJjapra OViuii
MYMKHH: TAbMUHJIOBYM TapMOKHU (a3anap coHu Oyiinya (Oup Ba yu (azamunap);
KOHCTPYKTUB XycycusTiap Oyinya (KyTapub CHDKUTHIIYBYHM, IOJ, J€BOpra
KYWMIyBUM Ba OOIIK.); TABMUHIOBYM KywiaHnuin Oyiinya (1 kB-raua Ba 1 kB-nan
IOKOPH).

Y4 (dazanu 3yeMeHTIM CcyB HCUTTH4WIapu KeHr Tapkaiaran (BOT—cys
UCUTYBYM  DJJE€KTp  TepMoc;  YAll-yHuBepcan  aBTOMAaTHK  HWCHUTTHY;
CAOC—akkyMyJSIIIMOH TypJAaru, KU3AUPUIN KApPIIWINK OWJsiaH, OYMK THU3UMJAru
KailHOK cyB TabMUHOTH; CA3C— aKkKyMyJIALIMOH TypAard, KU3AUPHUII KapIIUIUK
OwiaH, €nuK THU3UMIArd KalHOK CyB TabMHHOTH; OB—3JEeKTp CyB HCHUTIHY).
XaMmma Typaard cyB ucutruuiapau yactoracu 50 rip kyunanumu 380/220 B yu
dazanu TapMOKKa yJIaHAIH.

DIJIeMEHTIN CUFUMUI CyB VCUTTUWIAPHU acocum TEXHUK
XapakTepUCTUKAJIapy kaasai 9.1-na kenrupuiras.

Kanpan 9.1.

IHapamemp Kyssam, Pezepeyap CysHnu Cyenu 80°C-

kBm cuuMu, 1  MAKCUMAl 20 MAKCUMA]

xapopamu, xapopamzaia

°’C ucumu,
coam

B3T-200 6 200 95 3,4
B3T-400 10,5 400 95 3,8
B3T-800 16,5 800 95 4,7
B2T-1600 315 1600 95 5,0
YAII-400 12 400 95 3,3
YAII-800 18 800 95 4,5
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YAII-1600

CAOC-400 30 1600 95 6,0
CA3C-400
CAOC-800 12 400 90 3,5
CA3C-800
CAOC- 12 400 90 3,5
1600
CA3C- 18 800 90 5,0
1600
3B-150 18 800 90 5,0
30 1600 90 5,3
30 1600 90 5,3
6 150 90 3,0

ONEeKTp UCUTTUWIAP CYB YUYyH CHFUM HJIMILI, XUMOSJIOBYM KOIUIama, WU
Ba KOIlJIaMa OpacuJard MCCUKJIMKHU U30JBILUAIOBYN KATIIaM, ICUTTHYHU TYpH Ba
KyBBaTura OOFJIMK OyiraH OuTra €KW HMKKUTAa TPYOKadud KU3UTYBUM 3JIEMEHT
(TOH-nap), OurTra €KMW UWKKHTa XapopaT peiecH, KaiHOK Ba COBYK CYB
KyBypJiapujaH ubopat 0yiaau.
CyBu OKMO YTyBUYM 3JIEMEHTIM 3J1eKTp cyB ucurruuiapu JIIB-2A Ba DD-D-15-
nap wuumga TOH-map Ba COBYK CyBHM KEpakid Xapoparraya MWCHUTHITAHAA
VUCUTTMYHH  TAabMHUHJIIOBYM  TApMOKJIAaH  YYUPYBUM  Xapopar  peJiecu
YKOMIAIITUPWITaH mynaT LHAJIAHAPINAD. Ynapau acocum TEXHUK
XapaKTepUCTUKAJIAPH KaaBall 9.2-1a KeITHUPUIITaH.

Kanpan 9.2.
Ilapamemp JIIB-24 3B-®-15

Kyseam, KBm 10,5 15

Tavmunnosuu Kyunanuut, B 380220 380,220
Cyenu maxcuman xapopamu, °C 95 80

70°C-2a maxkcuman xapopamzaua
UCUMUULOA MAXCYTI00PJIUK, 115 160
a/coam

DOnekTp CyB HCHTTHWIAp OuiaH Oupra KOMIUIEKT/a ammaparypacu
UIUIIIard CyBHU XapopaTHHU HazopaT KWiuO, ymnuiad Typaauran OOIIKapyB
mikadapu 6epunaam.

BOT, VAII, 3B-150, OIIB Ba OB-®-15 Typaaru 3JI€eMEHTIN UCUTTUYIAp
KafHOK CYB TabMHUHOTHMHU OYMK TH3UMJIApUaa (Kapird OOCHMCH3) HIIIATHIIAIN,
YH/IAa UIUIA0 YUKAPUIT dXTUEKITIAPU YIYH KaWHOK CYBHH JJICKTP CYB HCHUTTHYHH
COBYK CYB KUPHILUAAru KpaHHU 04UO OJTUHA/IH.

CAOC Ba CA3C typaaru snektp cyB ucutruwiap 0,4 Mlla-raua optukua
o6ocumaa wunutaniapy MyMkuH. CA3C Typnard 5SJ€KTp CyB  UCUTIHYJIAp
IUPKYJSAIUS HACOCH MAaBXYMIUTH Tyhalium HCHUTUIIHN OepK THU3MMIIApHIA
UTUIATHIAIT MyMKHH.
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Onexmpoonu cye ucumuwi 6a Oye kozonaapu. Typiu wumnad duKapwin Ba
MaJaHUi-Maunid OMHOJIApHU UCUTHII, XaMJa KaifHOK CyBra OYJIraH TEXHOJIOTHK

3XTI/Ié)KJ'IapHI/I KOHIWPpHUII YUYYH HIUJIATHIIAIH.

DJIEKTPOJJIM KO30HJIAp/la MCUTWIASATIaH CyB METAJUT DJJIEKTpojjiapia Ba
KO30H KOOWFHaa OyiasTraH »dJeKTp KHUME peaklUsJIapHd Maxcyjulapu Ba
MeTaJlJIapHu oKcuiapu OunaH udnocnanamu. Ily., y cyB uuuiira spamainiu.
TexHONOruK SXTUEKIAPHU KOHJIUPHUIN YUyH HCCHKaaMamrud (Ooisep)-nan
dbolinananuin Kepak, yHu OupiiaM4u KOHTYpUTra CyB UCUTTUY yJIaHAIu, UKKAJIAMYU
(OYMK) KOHTYp/laH KalHOK CYB OJIMHA/]IH.

DNeKTpoaii CyB

dapk KunMaiaunap. YiapHU acocHil
Cyenu Kyeeamnu Basn,
20°C-
oazu
conum
mupma
Kapuiu
auzu,
Omm

Ilapame
mp

AI13-25
3113-60
2113-100
K3B-40
K3B-63
K3B-100
K3B-160
K3B-250
K3B-400
KIB-
1000
KJIIP-
160
KJIIP-
250
K3I1-160
K3I1-250

Hom
UHAT U0

Kyeea uukapy

m,

KBm

25
60
100
40
63
100
160
250
400

1000

160
250
160
250

10...
10...
10...
10...
10...
10...
10...
10...
10...
30...
20...
20...
16...
16...

30
30
30
70
70
70
70
70
30
70
70
60
64
64

pocmaawt
ouanaszon

u, %

10...
10...
10...
25...
25...
25...
25...
25...
25...
25...
25...
25...
25...
25...

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

ucutruunap (kaasan 9.3) Oup OupugaH NPUHLMUIHAT

Ke

69
78
97
75
80
175
200
240
450
600
395
400
625
690

OI13-31eKTpoIH, CyBH OKAaJIUTaH, KAWHOK CYB TABMUHOTHHH OE€pPK TU3UMH YUYH;
K3OB—cyB ncuTuyBYM 3JIEKTPOIIA KO30H;
KOIIP-snexkrpoanu, OyF uiiad YuKyBYH, POCTIAHAIUTaH KO30H;
KO3II-2nexTpoanu, Oy unuiad YuKyBYH KO30H.
KHUCMJIApU: CYB UMM Ba YHJIA KOWJIAIMITUPHWITAH JJICKTPOJ TU3UMH, KyBBAaTHU
POCTIIOBYM YCKYHA, COBYK CYB KEITHPHII Ba KAWHOK CYB OJIMII y4yH MOcamasap
(matpyOxanap).
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myokamnanrannap. CyBau xapopatu: kupuiiga 70°C, uukumaa 95°C. byr umnabd
YUKYBYH KO30HIapaari OyrHu Makcuman xapoparu 165°C.

DAEKTPOIN CYB HCUTTHWIAP CYBHH MablyM COJIMIUTUPMA DJIEKTP
KapIIMJIUKIIapura, 3JeKTpoajiapapo OpalMKJIapuaard CyBHM KapIUWIMKIapUra Ba,
JeMaK, KyBBarra MyspkaulaHrad. CoslMIITHpMa 53J€KTp KApLIMIUTH XHCOOMM
KUMatTaH (apK KWIaJurad CyB OWJIaH MIUIAHTaHAA KO30H MCTEbMOJI KUJIAJUTraH
KyBBar, KBT:

P =P, Puo
P20
Oy epaa: P,-KO30HHH HOMHHAI KyBBaTH, KBT; 0,2, Po-cyBHH 20°C Xapoparmaru
XUCOOMI Ba aMalaaru COJUIITAPMA KapIIiuri, OM-M.

DNEKTpOJIM CyB HMCHUTYBUM KO30HJAp, Y3IYKCHU3 HIUIOBUM YCKYyHajap
Oynub, KOMAaNaruAeK HCCUKJIMKHU WUFYBYM CUFUMIIAp OWJIaH TabMHHIIAHTAH
UCCUKJIUK TabMUHOTHHHM OEpK THU3UMIIApUTa WIUIalauIap. KO30HJIAp OO0bEKTIap
UCCUKJIUKHU CYTKQJIMK MCTEbMOJ TrpaduruHu Xucobra oyud, TaHJIaHA[IH.
W ccUKIMKHY MUFYBYM CUFUMIIAPCHU3 MIUIAIIAA KO3OHHUHT KyBBaTH, KBT:

P =Qnmax| (360077, 77),
OyHna Qmax-MCCUKIMKHU OMp coaTjard MakKcuMald HUCTebMOJH, KJDk|coat; 7),-
K030HHU ®UK-u, 7,,-ucutuii tTu3umMuan ®UK-u.

WccuknukHy WUFYBYM CUFUMIIap OWJIaH MILJIAaraH/ia Ba WIL 3pKUH rpadukaa

TalIKWJI ATHWITaHAa KO30HHUHT KyBBaTH, KBT:
P =Q;|(36007,77,.),
OyHaa Q;,~MCCUKIMKHU OMp COaTAaru ypra ucTebMoiu, kJx|coar.

Onexktpoasm Oyf KO30HJApU HCCUKJIMK TabMHUHOT TH3UMJApHlia XamJia
O3yKajapra MCCHKJIMK HWIUIOB OEpHUIl, XUMOSUIAHTaH TYNPOK Ca03aBOTUYMIMTUAA
TYNPOKHH, HWIUIUIAPHU CTEpUIM3alMsuiall  Ba OOIIKAa Makcajjiap Y4yH
KYJUIaHUIaau. DJIEKTPOIU OyF KO30HJap TU3UMU MIUIATHIITaH1a XUCcoOra OJIMII
KEPaKKH, CyB KalHAIIMIa YHUHT COJMINTHPMA Kapmuauru p, cyBHH 100°C-maru
KUHAMaTH pPigo-Ta Kaparanjaa TaxmMuHaH 25%-ra Kynasju:

Px = 1,25p100.

Byr K030HHM KyBBaTWMHM OYF UCTEHMOJIYWIAPWHU HII TpaduTrHIaH Keaud

YUKHUO TOMMMIIAAH:

P =Dpax(hs —h,)|(36007,),
OyHna Dpax-OyFHH MakcuMan wuctebmonu, kricoar; hs; h.-Oyr Ba cyBHHM
SHTANBIUACH, KJ[X|KT.
Inekmp cys ucumeudaapoan otoaraHuLl Xoccaiapu.
DneKTp CyB MCHUTTHWIApTa XW3MaT KYypcaTHil Y4yH XaB(CHU3IUK TEXHUKACUHU
TacHUDIIAIT TYpyXJIapuiaH YAIMHYH/IAH MacT OyIMaraHura 3ra JIeKTp MOHTEpIapH
KEpak.

DJIEMEHTJIM CYB UCUTTUYJIapHura Xu3Mar KypcaTuill )xapa€¢Huga KyBypJap Ba
OakmaH cyB OKUIIMHM Hykaurura kKapamanu. CyB ucHTTUWIapHU dakat CyB
TYJAUPUIITaHIaH KEWUH UIITa yjialm MyMKUH.

NccuknukHM  WUFUII  TypHAard SJEKTP CYB HMCUTTMWIAPHU CYBCHU3
YIAHUIIUHA OJAUHU ojivil yuyH ((Oy cnupaiiapHu KyHUIIMra oiaud Kejaiu)
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KaifHOK CyB (haKaT COBYK CYB MJIUIIUHU (COBYK CyB YHUHT MACT KUCMUTA KEJIa/IH)
Terna KUCMUra YMKapuiraHJaH KeWMHH OJIMHUIIKM MYMKUH. ATMocdepa 6ocumuaa
WIUIARAUTraH CyB HICUTTUWIAPHHA KAWHOK CYB OJIMII KyBYpHIa KpaHJIap, BEHTUILIAP
Ba OOIIKa OEPKUTYBYM YCKyHAJIAPHU YpHATHIMIIUTA Y1 KylinnManiau. COByK CyB
KyBypura TeCKapu KJalaH YpHAaTWIAAd. KAalHOK CYB TabMHUHOTHHU OYHK
TU3UMIIApUJA WIUIAMAWTraH CyB MCUTIMYJIapy HWOUIA0 YMKApHILI XOHajdapuaa
YPHATUINIIN MyMKHH.

DNEMEHTAN 3JNEKTP CYB HCHTTUWIApUIa XU3MaT KYpCaTHUIJA WCUTUITAH
CYBHM XapOpaTHUHU Tajad 3TWIaJUraH KMMMaTra MOCIUIH, TAbBMUHIOBYU CHUM EKH
KaOeTHW HWCHUTHIN YCKyHACHUTa VJIAHWINIWHA WIIOHWIMIINTH, HWCHTTHWIAPHU
CIUpaUIApUHU OYTYHJIUTH, 3aMUHJIOBYM YTKa3ru4d Ba DJIEKTP CYB HCUTTUYHU
MeTaul KUCMJIApY OpacuJard YTUIl Kapmuiaurd Tekmmpuiaan, y 0,1 Omuaan
KaTTa 0yJIMacIUIy KEpaK.

bunBocuTa HCUTYBYM 3JEKTP CYB HCUTTUWIAPU KYJUIAHWITAH1a OJ1aMiIap Ba
XaNWBOHJIAPHU 3JIEKTP TOKUIAH MMKACTIAHUIIUIAH XUMOSJIAIl MaxCcyc anmnapariap
(cakiaruy Ba aBTOMATHK YUUPTrAWIap)-HU TYFPU TaHJall Ba KOOMKHH (KOPITYC)
HOJI CHUMUTra yJjlall XamJa COBYK Ba KalHOK CYB KyBYpJIApHUIAa H3OJISIUSIOBYU
Kyiunmanap €K XUMOSBUM YUMpHUII YCKYHaJapuUHHU KYyJjiam OujiaH amainra
OLLIMPUIIA]IH.

KyBypJiapa YpHaTWIAIWTaH W30JSINUSIIOBYM KyWriManap 3JEKTp CyB
VCHUTTUYIAPHU aBapUsIM pEeXUMIApUAa ofaM €KW XaWBOH TaHACUAAH, KyBypra
TacoAu(puil Ternd KeTraHjaa Ba 3JIEKTP TOK 3aHXKHpUA KOJIFaHAa, YTasTraH TOKHU
xaB(cus kuiimMarraya nacaitupaau. M30asuusanoBun KyHHUJIMaHd Y3YHIUTY, M:

| 0785d°U
o pl pyx.om. ’

Oy epna: d-xyimnmanu wuku guamerp, M; U-dasza kywianumm, B; p-cyBHH
coJInTHpMa Kapinuiurd, OM-M, COBYK CyB KyBypiapu yuyH 20°C-na Ba 100°C-na
KalHOK CyB KyBYpNapH y4yH; |y, -0l1aM ydyH pyxcat sTHaras Tok, 0,0 1 A.

M3onsuusanoBun  KyhnnMmanap cudartuga pe3HMHATIaHTUPWITaH —MaToJu,
MOJIMATUJIEH, MTOJIUXJIOPBUHWII LIUIAHT Ba KYBYpJIap KyJUIAaHWIAIH.

DNEeKTpOId CyB HCUTUII Ba OyF KO30HJIAPH MAaxCyC XOHalap-3JIeKTp
KO30HXOHAJIapAa YpHaATWIAAW, y epla KO30HJIap[aH Tallkapu OOIlIKa MCCUKIMK
MEXaHMKa YyCKyHajap XaM KoimamTupuiaad (CyB Tadepiaml YyCKyHajap,
Hacociap, 3aJBIDKKalap Ba OOIIK.), XamjJa Ha30opaT-yia4yoB ammapaTypacd Ba
acOo0yap xaM >KOWIAIITUPUIAAN. KO30HJIAPHU 3JIEKTP TOKHJAAH UIMKACTIIaHWMI
Ma3MyHHJa yTa XaB(pau uuuiad YuMKapull XOHajapuaa (MacajaH, XaWBOHIap
OOKMWIIaMraH XoHanap Ba OolIKanap) YypHaTUIITA pyXcaT ATHIMANAN.

DJIEKTPOIN KO30HJIapHU (hakaT KOMUCCHSI KaOysl KWIraHAaH KEeWWH HINra
Tympuiaan. OolganaHuiiia CyBHH COJMIITUPMA AJEKTP KApIIMIIUTUHU HA30paT
KWIMHAAW. Arap y KO30H MMAacHOpTHJIa KypcaTWwiraH KuWMaraaH Karta Oyica,
TU3UMIa TpuHatpuidocdar, TeXHUK coaa, om Ty3u Kymmnaau. Conumrhpma
AIEKTP KapLIMJIUK MacT OyJica AUCTUIIISHIaH €KUM EMFUP CYBU KYLIUIA/IH.
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KyBBaTH 25 KBT-man kam Oyiran »SieKTpPOIIM KO30HJIApHU XaB(cus
WIUIATUII YYYH YJapHU KOOMKJIapy HOJ cumra ynaHaau. Karra KyBBatTiu
KO30HJIapHHU KOOUKJIapy HOJI cuMra ¢dakat Kyluaru mapT Oaxxkapuriica, yJaaHaau:

P j|P<25|P,
OyHna P /-5KBUBAJIEHT KapIUWIMKIApPH YPUHAOLI CXeMaja IOJYy3HU TallKHII
ATYBYM AEKTPOIAPAPO OpAIHMKIIApAa aXpasTraH KyBBat, KBt; P-ymymuii KyBBar,
KBT.

Arap 37eKTpoJIi KO30H OujiaH OOFJIMK YCKyHAJIap YpHATUIITaH XOHA DJIEKTP
TOKWJIaH IIUKACTJIAHMII HYKTau HazapulaH yTa XaBdiau €ku xaB(u roxopuiapra
Kapaca, KO30HHM 4Yajia (azaiu Wil peXUMIApUIAH XUMOsUlall Kepak. byHnaii
XOHajapaa yJaia (azanu uim peXuMiapuIaH XUMOSHHU YpHHra MOTEHIUAJUIapHU
TEKUCIAll YCKYHAIAPMHM KYyJUIall MYMKHH, VyJIap aBapus peXHMIApUIA
YCKYHaJIapra Teruil Ky4wIaHUIIWHU 12 B-1an omMaciuruay TabMUHIanauIap.

Arap Oy TamabnapHu Oaxkapub Oynmaca, KO3OHHHM KOOMFMHM HOJI CHMTIa
yJam €Ky 3aMUHJIAI MyMKHWH 3Mac.

Bynnait xomnapaa Ko30H OyTyH €Ku TYpJiM TYCHUK OpKacura u30JsTopiapra
YpHATWJIaAU Ba KaHOK Ba COBYK CYB KYBYpJIApWUTra H30JSILHSUIOBYM KyHHIIMAasap
OpKaJu yJaHaAu. XUMOSJIOBUYM TYCUKIA OJOKMPOBKAIMK SIIMK OYIWIIM Kepak,
OJIOKUPOBKA JIIMK OYUKIUTHWJA KO30HHHU yJAHUIIMra Wyn KyHMMaciuru Kepak.
Tycuk Ba KyBypiaap TapMOKHM HOJ CHMHra YyjlaHaJW. KalTa 3aMHHJIAIIHU
Kapuird 4 OmMiaH OIIMaciMIA KEpak.

Hccuknuk TapMOFMHHM KyBYpJIapud HOJI CUMIa MKKMTaJaH KaM Oyimaran
KOWJIa yIaHUILIN Kepak, ylapAaH OUTTacH JIEKTP KO30HXOHaAa OYIUIIN Kepak.

DNEeKTpOASIM CYyB HCUTTHWIApra TEXHUK XU3MAT KypcaTUIAa YUKHUILIATH
CYBHM XapopaTu, TyWHHraH OyfHM OOCHMMH Ba YJAHHUII TaApMOFUJArd KOHTAKTIU
yllamMallapHd WUIOHWIWJIMTYA Ha30paT KWIMHAIW. KO30H KOOMFM Ba 3aMUHJIAII
KOHTYpU Opacuaard u3oisiuus Kapmmiaurd, y 0,5 MoM-gaH KMYuK OyaMaciauru
Kepak (epAaH W30ISAUUSUIAHTaH KO30HJAp Yy4yyH), Ba KOOWFU 3aMHHJIaHUO
WIUTAHAIMTAaH KO30HJIAp YYYH 3aMUHJIAIl KOHTAKTUHU YTHUIN KApIIWJIWTH XaM
TEKIIUPUIIAIHN.

Xap Oup HCUTHII MaBCYMHUJAH OJJIMH 3JEKTPOUIM KO30HJapra Hazopar
KYpUrd Ba KOpPUM TabMUPU KWIMHAIW. byHJa WIIJaH 4YWKKaH JeTajiiap
AIMAIITAPWIAIN, 3JIEKTPOA TU3UMH JAlIFOJUIapAaH To3ajaHaau. TeXHUK XHU3MaT
Ba TAbMUP HMIIJIAPHU XaMMAacH KyWIaHUIIHU TYa YunupuO, Oakapuiaim.
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Hasopar caBoJsiapu:

1. OnekTp cyB ucHTTHwiapjaH (oigananuim OusiaH OOFJIUK TEXHOJIOTHK
»KapaéHJlapHu caHal YTHUHT.

2. DONeKTp CyB HCHUTTHWIAP YTIAM CYyB HUCHUTIM4YJIapra KaparaHjaa KaHaai
ad3ammukiapra sra?

3. DneKTp CyB HCUTTHWIAP KaHAal pexXumiIapJa UIUIald MyMKAH?

4, DNEKTPOJIM Ba AIEMEHTIIM CYB UCUTIUWIAp HUMa OuiiaH (apk Kuiaau?

5. KaHJall XoJjja »dJEMEHTIM CUFMMUHA Ba OKYBYM CYB HCUTIHWIAp
KYJUTaHWIaau? YIapHU TypJapyHU caHaO YTHUHT.

6. DJIIEKTPOJIIM CYB UCUTHII Ba Map KO30HJAPHU KyJUlall coxajlapu Ba acOCUM
TypJIapUHH AUTHHT.

1. DNEeKTpoJIM CyB HMCUTHII Ba Map KO30HJIAPHM KyBBaTH KaHJail KuiuO
poctianaau?

8. OJIEKTp CYB MCUTTUWIAPHM AaBTOMATIAIITUPHUIN CXeMajapuaa KaHJau
KHpUII CUTHAJIAp MIUTATUIIAIU?

9. DNEeMEHTIAN Ba AJIEKTPOJUIM AJIEKTP CYB HCUTTHWIApJAH (PoiJaiaHUIIHHA

XaB(CU3IUTMHYA TAbBMUHJIOBYH aCOCHH TaaOHUpapHu caHal YTHHT.
10. DnexTp cCcyB HCHTTHWIapra OOpYyBYM KyBYpJIapAard H3OJISIUSAIOBUN
KYWHJIMaJIapHUA KaHJai XxucoOranaam?
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Mag3y: Kapmniankaa 6ujiBocuTa KM3AUPUIYBYH JIEKTP Nedwjiap

Mamnpy3a 15-16.

bunBocuTa Kapmwivkaa KU3AUPYBUW 371eKTp newriapu. Tacauduam. Kamepamu
neu. [laxTtamu med. IleunapHu snekTp yckyHanmapu. [lednmapmaru xapopaTHH,
KyBBaTHU POCTJIAII.

bunBocuTa KapuImiIMKAa KA3AUPYBYH JIEKTP NEWIapu.

bunBocuTa KU3AUPUIYBYM SJIEKTp MNEwIapAa 3JIEKTP SHEPTUACH MaxcCyc
KM3JUPYBYM DJIEMEHTIApAAa HWCCUKJIMKKA aijaHaau. YJapJaH 3ca HCCHKIHMK
KM3OUPWIAATraH  MaTepualra  KOHBEKUMS, HYpJAaHUWII  Ba  HCCHKJIHK
YTKa3yBUaHJIUTH #ynu OwnaH y3atunagu. UIyHUMHr y4yH WOUIOB ona€TraH
MaTEpHUAIHH 3JIEKTP XyCYyCHITIIApU KyPUIMAHH HILUTA TAbCUP KHIIMAaKIH.

bunBocuTa KU3AMpUII SJEKTp Tewiap Ba BaHHajapnaa (Ty3Jd, MO,
CEeJINTpa, KYPFOILIMH TYJNIUPUITraH Ba OoIlKajap), JIEeKTp Kajmopudepiapaa, cyB
UCUTTAWIap/a Ba OOLIKajIapa 3HT KYN KyJUIaHUJIaIH.

Tacnugnaw. bunBocuTa KU3AMPUII 3JIEKTp Nedjapu HHIC KYyO TapKarad
AJIEKTPOTEPMUK KypHUJIMalapup Ba yjaap OYIuHaIM:

Kuzoupuul ycyauea kapab - aBpuit €Kd y3i1yKCU3 UIIUIal AU aniapra;

MexHoI02uK 6asuga Oyruya - MeTaliapra, IIWIIara, MaxcyjaoTiapra,
KepaMHUKara, riacrmaccaiapra Ba OolllKa Marepuaiapra TEPMUK HIIOB OEpHIL
YUyH, SpUTYBYH, KYPUTYBUYM Ba OOILIKAJIapra;

xapopam pedxcumu 63iuua - mact xapopatiu (700°C-raua), ypra xapopariu
(1250°C-raua) Ba rokopu xapopariu (1250°C-nau roxopn).

JaBpuii unutaiigurad neujgap Kamepaid, axpad YMKyBUYM JIUCTIH, AXTaIH
Ba KaJIMOKJIM Oynaau. Yiap Mertajyiapra TePMUK Ba KUME-TEPMHK HIIJIOB OEpHIL
y4yH, KaTTUK KaBIIapyap OWJiaH KaBIIapiall y4yH, KOpXoHa jJabopaTopusiapuaa
(Mmydenp meunap, BakyyMJIM KypUTYBUHM IKaduiap, TepMocTaTiiap Ba Oolkaiap)
KYPUTHIL, O3UK-OBKAT MAaxCyJOTJIApUHU [acTepiall, HOH Ba KOHIMUTEP
MaxCyJIOTJIapUHU MUIIAPUII YU4yH WIIATWIAAA. YIap Ty3uiaumm Oyitmda omaui
Ba uXuamMaup. by mnewiapHu XyCyCHSTH IUyKH, KU3AUpuiIaétraH OyioM Eku
MaTepual rneyja UIUIoB Oepull kapaéHu1a XapakaTCU3Iup.

OMmMaBuil KOHBeWepin Unuiad YuKApUIaa y3JIyKCU3 HIIAWIUTaH redsap
KYJUIaHWJIaM Ba WIUIOB OJIa€TraH OyroMjiap xapopaT 30Hajlapura wirapuiama-
Oyinad cuupkutuO Typuiaau. CHIDKUTHIL MEXaHU3MHUHHU Typura Kapadb KOHBenep
newiapy (OyroM mied Hyuga KOHBEHep JeHTacuaa CUIJDKUTHIAN), CYpYBUYHU
(metaymap cyprud OujaH CWDKUTHWIAIU), Kapycemid, Oapabannu (Oyromiap
BUHTJIM OYIIIJIMKKA 3Ta UCCUK Oappoin 6apabaHra KyHuiaaau), TOPTUIYBYN (MIILIOB
OJJaeTraH CHUM €KHM JIeHTa VYpallyBUYM €KU CUMIyBUM IKUXO3/ap epJaMuja
CUKUTHUIIAAM) Ba X0Ka30.

V3nykcn3 uWOulaiadrad newiap JKyAa YHYMIOp Ba TEpPMHUK IexJapnaa
JeTaJUlapHU ypuO IaKJUIall, MITaMIiall €K TePMHUK WIUIOB Oepull y4yH Ba
KUMEBHH, 1WA WIUIA0 YMKAPUII, HOH MUIIMPHUII, KOHAUTEP LEXJap Ba OOlIKa
KOpXOHaJIapJia KyJUIAaHUJIAIu.
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Kyn TtexHonoruk sxapa€Hiiapa MNEYHU HIINYM 30HACHAA BaKyyM XOCHII
KWIKII €KW YHH HMHEPT ra3 OwinaH Tymaupuin kepak OVnagu. Illynra kapab
KAPIIWJIMKIN Te4jlap BaKyyMJIM, ra3 TYJJIUpPUITaH €EKH BaKyyM KOMIIPECCIIU
neuniIaan.

DIIEKTp meusjapJa WCCHKIMK aaMallyB JKapa€HM KaTTa MHUKIOpAA HWIIYU
xapopatra 6ofiuk. [lacT Xapopatiu neunap/ia acocuil pojib KOHBEKTUB YCYJIJIard
MCCUK anMaryBza 6ynanu. IIlyHUHT y4yH yJIapHA HOMH KOHBEKTHUB Tieunap. Ypra
Ba IOKOpHM XapopaTiii TMeujapja Hypid HWCCUK alMallyB Oynaau Ba yrap
pagraoH JeUUIaau.
dyTtepyiaHraH Kamepa OYIraH xamepanu d271eKkmp ned TY3WIUIIA pacMm 28-na
kypcatuirad. Kamepa aeBopiapu MCCHK Oapaomn FUIIT 2 OWIaH Ba MCCUKIHMK
u3oisinusicu 3 OuilaH KOIUIaHTaH, TallKapuIaH 5Ca JUCTIM €KU MpoQUIIaHTaH
IyJaT/AaH sicajiral Kankok 4 OunaH €nuiras.

\.\.“. AR ANAIAAARAN AR 7 \\'\.\\.\\
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Pacwm 28. Kamepanu neynu Ty3uauiu.

4
Kamepann wuku cuptiapuga KU3AUPYBUU

aneMeHT 1-map ypHaTwirad. Yjaap HMCCHUK Oapoii,
KaTTa KapUIWIMKKa 53ra apajammMainapiaH CUMIHU
cpanb €KM  JIEHTalu TYJIKUHJIAp  IIaKIuaa
=4  TalepJlaHaau. byromitap 3IIMKYa OpKaJIH

KUpUTWIAAW Ba unkKapwiaad. Kuuuk neunapHu
SIIMKYAJIapu MEJAJUIM €KW MMHEBMAaTUK, KATTa MEWIAPHUKH 3Ca SIICKTPOMEXAHUK
IOpATMAra ra.

by mneunapHu acocuii KaMUWJIWMTU - HWIUIOB Oepwiaauran OyromiiapHU
KUPUTUO-UYUKAPWIMIINHN KUUUHIUTH. By omnepanusHu MexaHu3alusiiall y4yH
newiap Tarura TojA JAevwiaguraH  Maxcyc (QyTtepiaHraH, OylOMHHU medra
KUPUTYBYM YMKAPYBYM apaBavajiap Kyhwiaau, OyHAal medsnap XapakaTiaHyBYd
IOJUIM €KW DJIEBATOPJIM IMewIap Aevunagu. YiapAa apaBadaiap ned Kamepacura
TUJPABIIMK €KU JIEKTPOMEXAHUK FOPUTMAIIA MaxCyC KyTapyBuM CTOJ €pJaaMuia
KyTapuiaau.
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Hlaxmanu neunap (pacm 29) VynuoBM y3yH, KaTTa

Z:: : rabapuTIn Xamaa
1 a
2 : 4 Pacwm 29. [llaxTanu 27€KTPONIEYHN CXEMATHK KECUMU: |-
:3;, KOPITYC; 2-MCCUKJIMK U30JALUACH; 3-UCATTUYIAp; 4-UIILJIOB
e OepuiaeTrad OyroMm.
N KOp3WHajapard Maijaa Oyromiiapra TEpMOUILIOB OepUIl yUYyH

kyutanunaau. [llaxtacu moupa €ku KBagpar KecuMu OYnuo,
Ul 30HACH TYpJIM YA4amiid Ba TypJd XapopaTia UIUIalra MYIDKajUTaHau.
Bytomnapau TymmpuO-uMKapuin Ied Tenacujard KarnkKoK OpKaIM KpaH EKu
Tenbhep Ownan Oakapuiaau. KaKOK IMHEBMATHK KU DJIEKTPOMEXAHHK FOPUTMA
OMJIaH OYMIIAIH.
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Ieunapnu snexmp ycxkynanapu. Ileunapau 3JIeKTp )KUX03Tapu TEXHOIOTHK Ba3uda
Ba KyBBarra OOFJIMK. YJapHUM KOHCTpYKIMslapu  Xuiama-xuwil.  Kuuwk
KyBBaTJIWJIapyu ojatiaa oup dazaid KuiIMHAAW, YpTa Ba KaTTa KyBBaTJIUJIApH - y4
dazanu KuauHUO, TYrpumad-Tyrpu 220/380 B Tapmorura ynaHaam €K Maxcyc
nacaTHpyBUYM Ba UKKWIAMYH Ky4WIaHHWIIM KEHT JWana3oHAa pOCTIaHaIuraH
AIEKTPOIEWIHN TpaHchopMaTopiIapAaH 3Heprus onaguiap. Tokiap karra Oyiaranu
yu4yH cumiapaa capd karra Oyiaau, OIYHHHT YYyH TpaHcdopmaTopiap Med
SKUHWATA YpHATUIIAIN.

DnekTp newiapHu OOLIKAPUII YYyH: MCUTTUWIAPHU JUCTAHIIMOH EKUIII,
UCCUKJIUK 30HAaCMHM XapOpaTHMHMU HA30paT KWIMII Ba pPOCTIall  Y4yH
MYJDKaJUTaHTaH OUp 30HAIIM Maxcyc OOIIKapyB IIYUTIAPU YUKAPUIIAIH.

bomikapyB mauTiapu Kywid 3aHXUpAArd TOK Kydd (KOMMYTalus

anmnapariiapi), UCCUKIMK Ha30opaTd acOOOMHM TypH Ba KylIMMYa amnmnapaTrypaHu
MaB)KyJIJTUTH OMiad dapk Kuaaau.
[MuutHN Kywn xuxo3iapu (pacm 30) yu KyTtOnam aBromatuk yuuprud QF Ba yu
KyTOmu kywin koHTakTop KM1-m1an nbopar. QF Kucka TyTalmTHPUII TOKIApUIaH
XUMOS KWJIQWTaH JJICKTPOMArHUTIN aXpaTyBUM Ba YyTa IOKIAHUIIIAH XUMOS
KAJYBUM HMCCHKJIHMK axkpaTyBuucura odra. [lluntHu Ha3zopaT poCTIOBYM KHUCMHU
KyHujgaruwiapaad uOopar: MCCUKIMK HazopaTh acOo0M (IITpUX MYHKTUP YHM3UK
OunaH aXpaTWiraH), aBTOMaTUK €KM HOABTOMATHK MII PEKUMUTA UCHUTTUWIAPHH
ylalural yHuUBepcan Kaita yjgarud SM, OomkapyB 3aHXHpIapUHUA aBTOMATHK
VunpyBuu SF Ba curnan namnanapu (HL,-capuk panriu, HL,-ku3un, HL;-smmmo.

Uccukyuk nazopatu aco6obu (IITK exu MHA) ukku xojaTiau pocTiaruy
0ynu0, xapopaT O6epuiral (T,) MUKIOpJaH Macairanja ypra XonaTiad KOHTaKTOp
KM,-a1

% 3F SF % ar
fif] i
Tl E HLI
. qul—':'—@—‘ Sh 41
el _tHes || e
N KMz _—
FRI1 HL2 TTE_l E_l E_l _|_
K1 HL38E i? i? S:'Iﬂ"'ﬂ =
a) K mey o)

Pacm 30. ITeu 30HacuHu OOLIKApUII cXeMacH: a-EpJaMyu 3aHXKupIiap; 0-Ky4uau
3aHXKUpIIap.

ynaiau Ba meyjaru xapopar (T,) IOKOpU Kuiimatra erranja —yuupaau (pacm 31,
B). YpTa X01aT/Ii KOHTAKTOP Ky4JIu
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T;rrzﬁu_ A Pacwm 31. Mkku no3unusiiiv xapopart poCTIIOBUUCHHU
Ty cxeMacu (a) Ba rneunu ynam rpaduru (0).
koHTaktop KMI1-Hu Oomka-paau, y 23ca IIEYHH
0 VWCUTYBYM BJICMEHTJIAPHU YA €KA YUUPAIH.
. L [Teunu ypra KyBBaTH (pacm 3}, 0) Ul peXUMUTA,
H\HPEP Oepuiran xapoparra, Kdu3JAHpUIaETraH MaTepHalHy
Maccacura, HWCCHKJIUK HWIIJIOBHA  JaBOMUMIIUTHUTA,

a
! KUpUTHO-YMKApHWIIl BakTHra Ba Oomka (akropiaapra

oormuk. Mkku xonatnu poctiama Oy - Kepakid XapopaTHU ynuiad Typull yayH
Kepak KyBBarT Je0 TYUTyHUJIaIH.

Vmyos ac6ob6mapu (ammepMeTpiap) 3aHAKHpra TOK TpaHC(hOpMATOpIapH
(TT) opkanu ynaHaziu.

Ileunapoazu xapopamuu, Kyesamuu pocmiail.

X03Upru 3aMOH MCCUKJIMK POCTIIOBUMIAPH KYAa KUUUK HOCE3TUPJIUK 30HACUTa 3T
oymnutapn  MymkuH- 0,1+0,2°C-raga. AMMO OIeKTp IewIapiard XapopaTHH
XaKUKUH y3rapuiuiapu K ynuH4da Oy KuiMatiap/aH Kyn mapoTtaba kaTrta Oyiaau,
OyHra caba0-pocTiiarud - Te4 CHCTeMacuJiard JAUHAMUK K€Y KOJIMII, YYHKHU
JaTYMK-TepMoInapaiap WHepIusra sragupiap. by ked xonum kaHda katta Oyica,
ANEKTp MeyYJark Xapopar TeOpaHUIIapH IIYHYAJIMK Karrta Oynaau. byHnan
TalIKapy, XapopaT TeOpaHUIIapU HCUTTUWIAPHU KyBBaTHMHM YpTa KyBBaTAaH
aH4a KaTTaluru Tydaiian xam coaup oynaau.

XapopaTHu TeOpaHMILIapU KaTTa Maccajard >KUHCIapra WIUIOB OepHill
cudaTura Aespiad TabCUp KWIMAWIM, YyHKH MAaCCUB MKHUHCIAP HCCUKJIUKHU
UHTEHCUB KaOyn KwiMO, YHH aKkkymyssiTopiaapu Oynanunap. Kuumk Mmaccanu
KUHCIIapra unuioB Oepuiaérranja (IonkKa JEeHTa, CHUM, KUMEBHM Toia, HOH
MaxcyJoTiiap),  Xapopar  TeOpaHWUIIIapU  MHUHUMAI  OYyIMIId  Kepak.
TeOpaHulIapHU KaMAaUTHPUIL YUYH FOKOPUPOK CE3THpJM POCTIOBUM acOoOsiap
KyHWINIIN KepakK, JaTINK WHEPIUSCUHU (BaKT TOMMHICHHN) KaMaTUPHII Kepak
Ba HCUTTUWIAPHU KyBBAT OYilMYa 3aXMpacCHHU XaM KaMalTHPUII Kepax.

Wcutruunapau KyBBaTMHU KyWujaruya uysuiap Owiad — y3rapTUpUII
MYMKHH:

-MIEWIAPHU UCUTTUWIAPHHUA Xap XWJI KyWIaHWIIUIapra YTKa3uil WMKOHWHU
Oepaaurad pocTJIOBYM TpaHCchOopMaTopIiap OpKajiu 03yKasao;

-UCUTYBYM JJIEMEHTJIApHU YJaHUII CXEMaCHHU Y3rapTupub, MacajiaH
y4aOypuakaaH 1Jys3ra yTkasuo;

-Tied OMJIaH KeTMa-KeT KapIIWINKIap KU peakTHB FaJTakiiap yao.

bupunun Ba UKKHHYM YyCyJulap KyBBaTHMHHM (hakaT MOFoHanad, KYmou
pocTiamira HMMKOH  Oepaiy, UyHKM KyBBaT Ky4WIaHHUIIHMA  KBaJpaTura
npornopiyonan (Macanad, A-naH Y-ra yTKaswirasaa KyBBaT yd MapTa KaMasiin).
YyunuM ycyn 3ca KyBBaTHHM KarTa capdiaapu €ku KyBBaT KO3YPGULIHUEHTH €OS Q-HU
nacanumm Ouiian OOFIIHK.

OHI MpOTpeccuB pocTiaiml - Oy sApuM YTKa3rud acboOmap - TUpUCTOpIIAp
Owian (azaBuil pocTianl, TUPUCTOPJAPUHHU YJiaHUII OypyaruHu OOILIKAPYB
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cucteMacu OmiaH y3raptupuiaau, Oy xoJyiga MUHUMaN capduap OuiaH KyBBaTHU
TEKUC PpOCTJAIlra HPULIMIAAA. AMMO THPUCTOPIM pOCTIall Mypakkad Ba
NEePCOHATHU I0OKOPH MaJIaKaJWIMTHHU Tanad Kujaau.

bup xun rypyx HCHTTHUYIApHH YJIall CXEMacCHHU Y3TrapTHUPHUII SHT OIJWN
YCYJIUp Ba Xap XWJI MewIapAard XapopaTHU MOFOHAIN pOCTIalia KYJTaHUIa IH.
MacaaHn, (pacm 32,a)-1a A-gan Y-ra ytuica, aucoaru 1:0,33

o 3E0B e 3E0B

o))", LY [ﬂﬁb

A B

Pacwm 32. UcutyBun
3JIEMEHTJIApHU KalTa yiail
CXEMACH.

OmIaH KyBBaT pocTiaHagau. Y-JIaH

y4aOypuakka YU AEKTP
newiapja yJlapHU COBYK XOJjaTAa
yJIaHTaHJa TOKHU KECKHH

Y3rapvIIUHA OJIJUHU OJIMII YYYH
KyJuianunaau. bynuar yayn KM2
KOHTAKTOP yJIaHTaH, KM1

YVunpunran 0ymumu kepak. [led kusurannan keitun KM2 Yunpunaau, keitna KM1
ynanagu. KM1 Ba KM2-napHu Oup #yna yJaHUIUIAPUHU OJJAMHHU OJIUII YYYH
(IPHM KMCKa TYTalUlyBHU OJIJUHU OJIMII Y4YyH), KOHTAKTOpPJapHH OONIKapyB
3aHKUpJIapua andaTra OJIOKUPOBKaNap Ky3aa TyTHIraH OYJIUIIMN Kepak.

Hucbaru 1:0,75 OunaH HMKKM MOFOHAIM pOCTiIall >Ky(T I0Jiay3JaH
yuOypuakka yTrazumjga Oaxapunaau (pacm 32, 6). by xonma KM koHTakTop
yJlaHTaH XOJaTJaJluruja UCUTYBUM 3JeMeHTIap Kyt ronay3 ycynuaa 220 B-ra
ynanran 6ynaau. Arap KM-Hu y3uica, UICUTYBYH dJIeMEeHTIIapAaru Kywianui 190

B-ra tymaam.

bab3u Oup anexTp neunapaa UCUTHIN SJIEMEHTIAPUHU KYPUITaHUIAH XaM

MypakKaOpoK  yJIaHUII
cxemalnapu

Homep rpym-(Ilonn-
e az | o, | OWIAaH KyBBAaTHU yd4 Ba

KyJlaHunaaga Ba Oy

FH2
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+ | 134
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+[+|+|L¥IL¥aLY| 100 | OWIaH pocTianl MyMKHH

oynanu (pacm 33).

Pacm 33. McutyBum 35ieMEHTIIapHU KyBBATHH TYPT IIOFOHACHTA KalTa yJam
CXEMAaCH Ba KOHTAKTOPJIAPHU KOHTAKTIAPUHU YJIAHULI JKaIBaJIH.
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Maspy3sa 17

BJIeKTp HCUTIHY 3JIEMECHTJIApU. HUcnrruu AJIEMECHTJIAPpUHHU XHCOﬁJIaIII.

Onexmp ucumeuy snemenmaapu. DIEKTP HCUTIUY 3JIEMEHTIApU OWJIBOCHUTA
KU3IUPYB KyprwiIMajapuaa dSHT MyXUM J>KAX03japuaup. Tanad KuinHaéTraH
TEXHOJOTUK PEXUMHHM Ba TEYHU MHINOHYIM HWILIAIIMHA TabMUHJIAINL YyJapra
OofnuK. McuTruy sneMeHTiapra ;Kuauil Tanadnap Kynuiaam:

-IOKOpY KU3AMPYB OapJONUIMK, OKCHIJAHMACIHUK, IOKOpU Xapopatiapia
KECUMHH, (PU3UK Ba MEXaHUK XYCYCHUSATIAPUHM CE3UJIApJId Y3rapTUpMaciaH y30K
MyaJiatiap/ia uiuiam KoOWIusTH;

-KaTTa  COJMINTHPMA  DJIEKTP  KapIIWJIMUK, HWCUTTUWIAPHUHT  y3yH
oynvacnuruga xam 220/380 B kywraHumira ynam MyMKHHJIWTHHA TabMUHJIAII
Y4YH,

-3JIEKTP KapUIMIMKHHA XapopaT KO3 PUITMEHTUHN KHYUKIIUTH.

VicuTrudap y9yH Maxcyc Ku3ampys Gapmorn apamammManap (1200°C)-raua,
KapOopyHa (KpeMHHM KapOUTH) 1350°C-raua xapoparaa WIUIAWIUrad mevsiap
y4yH, Xamjaa MoaubneH, BoabbpaMm, Kymup, TrpaduT, MOJIMOICHHU
JTUCUIUITUTHIOKOPH XapopaTiu Newiap YUyH KYJUTaHWIa Iu.

[TacT Ba ypTa Xapopariu newiapHu UCUTTUWIAPU YUYH IHT KYII HUXPOMJIIAp
(HUKeJ Ba XpoM €KHM HUKEJ, XpOM Ba TEMHpP apajialiMaiapy) UIUIaian. DHT sSXIITu
xycycusariapra 20% xpom Ba 80% HHKEIIM apaliaiiMa Jra.

Hukencus,  amomMunmiiin  apanmammManap  (macaman, OX23HOS5A,
OX27105I0) saxmupoK KU3AUPYB OapAOUUIMKKA 3ra, aMMO yJiap HUXpomiapra
KaparaHja MypTpoK. YJapJlaH TallepJaHraH 3JEKTP UCUTTHAY 3JIEMEHTIAPU CUMIIA
cniipadi (pacm 34, a) Ba CUMJIIM E€KH JICHTAJIM TYJIKUHIIAp

Lo |

B [ h

Pacwm 34. DyieKTp HCUTIUY 2JIEMEHTIIAPUHHA ACOCHM TypJapHu.

(pacm 34, 0) maknuaa OyauO, o4MK, ApuM Oepk Ba Oepk OYyiMIIIapH MYMKHH.
Oxupru Xojaga UCUTTUY 3JEKTP U3OSALUSIOBUA Ba KUWHMH 3pYyBUM MaTepHalIaH
TaliepjiaHraH SKpaH OWJIaH XUMOSJIAHTaH.

BusBocuTa 37€KTp KU3AMPHIIIA TPYOKaaH 3JeKTp ucutruuiap (pacm 34, B)
OHT Ky TapKaraH: MeTaul TpyOKa HWuYMja HUCUTYBYM crupan Oymaau. TpyOxa
KU3AUPYB OapJoll JUAJNIEKTPUK OWiaH TYIIUPUIAAN: MarHUMHM SPUTHIITaH
okcuau (mepukias), KBapiyid KyMm €k KOopyHA. TynaupyBuM HIIOHWIN
U30JSIMSIHA TAbMMHJIANAN Ba KaTTa MCCUK YTKa3yBUAHIMKKA 3ra. YIJapHHU OOIIKa
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UCUTTUWIApra Kaparaaard ad3ayiMKiIapu: d3JeKTp XaBpcu3nmuiauk (TpyOkaHu
epra ynad Kyiuica), Kepakiy 1maki 0epu0 cyBra, Ty3japra Ba Ipecc HIaKlapura
KYUUII MyMKUHJIWTH, WL MYAJATUHU KaTTaJIWTH, TeOpaHUIUIapia XaMm HUIIMHU
VIIOHYIWJINTH.

Hcumeuu rnemenmnapunu Oepuiral TemIiepaTypa pexuMuaa, KyBBaria
Ba KyWIAHHIIJA XucoOaaud - SJIEMEHT Tal€piaml ydyH MaTEpHAHUA TaHJIALL,
3JIEMEHT Y3YHJIUTMHU Ba YHU KECUMUHU TONUIIIAH HOOpaT.

Moc marepuanaaH Tal€piaHraH UCUTIMYHHA WIIMHU XapopaT LIapOUTIIapu
UCUTTUYHN Oy3MaclaH, YHUHT CHUPTUHU OWPJIWMTHAAH OJUII MYMKHH OYnraH
KyBBAaT ppyx  Ounan OenrunaHagd. By KyBBaT HMCHTIMYHHM pyXcaT JTHJTaH
COJIMIITUPMA CHUPTHA KyBBAaTH JEWWJIaAd Ba y MCUTTHUYHU MAaTEpUATIUHU
XYCyCHSTIApUra, YHUHT XapopaTHUra Ba KOHCTPYKTHB OaKapWIMIIUTa OOFIIHK.
Ppyx"HU TYyJa HMCCHUKIMK TEXHMKABMH XHMCOO KHTOOM eTapiauya Mypakkad Ba
amManuéTna yHU KHKWMATHHM MablIyMOTHOMAanapAaH oJiMHagu. O4uK Typaaru
METaJIM UCUTTHYWIAP y4yH KUMMATIAp Py =1 + 3 Br/cM’,

Hcutruy siaeMEeHTHHH S KYHJalaHT KeCMMHHHM CHUPTUHU Ba YHHMHT OUp
OYWWHU MKKU TEHTJIaMaHHU Ouprajiukia e4ud TOnuiIaau:

Po=U%/R = U*S/pyopl, (13)

Po = ppy:l, (14)

Oy epAa: Prop~HCUTTUYHU MATEPUAIMHA KU3UTaH XOJIATHIard COJTMIITHPMA JJIEKTP
Kapmuianrd, OM/M; ppyx-pyXcaT 3THITaH COIMINTHPMA CUPTHH KyBBarT, Br/M%; h-
KECUMHHUHI nepumerpu, M; |-y3ymmuk, Mm; Pg-da3a xysBatu, Bt; S-xyHpamanr
KECHM F03aCH, M.

by Tenrinamanapman Sh = Pzpmp/ Uzppyx KyalTMaHU TOMaMU3, y Xap KaHaan
FEOMETPUK INAKJJIard HWCUTYBYM DJIEMEHT YYyH Y3rapTUPHUIUIIM MYMKHH.
Macanah, Ty¥pu Oypyakiy KeCUMra 3ra UCUTIMY yYyH, TOMOHJIAPUHU HUCOATUHU
m = b/a 6enruinad onud, TonamMus:

P’p,
a=: 2P 3 (15)
2m(m + I)Ud,ppyx

Opatma JCHTANIM WCHUTTUWIAD YYyH YWKApWJIAsATraH JIEHTAaHW COpPTaMEHTHTa
OoFuK xomma M =5 + 15. JlenTta eku cTepkeHHU OMp ¢aszara y3yHauru (M):

R U2ma’

Iq,= —ab — —(/) y (16)

péﬁ P([z pé’u

Rap-7I€HTaI HCUTYBYH DJIEMEHTHUHT KaPIITUIUTH.
Omanox kecumim (cridpan, CHMIIM —TYJIKWAH, CTEPKEH) HWCUTTHUYHU

XUCOOJIaHTaH TuaMeTpH (M) Kyiuaaru udoaaaaH TOMHIIAIN:

(17)

Cum cnupajyii HUCUTTUYHU YpTa JUAMETPU MEXaHHK MYCTaXKaMIIMK
mapTJiapy/iad TaHJIAHAIN:

X23105, X27105T xpomamomunuim apanammanap Ba X13K04 dexpan
yuyn D = (4 + 6)d;
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XH70H0, XH60K03 Huxpom Ba apanammanap yuyn D=(7+10)d.

Crupannunar kagamu t, = 2d maprra sxaBoO OepHIlM Kepak, CHMIIA
TYJTKWAHCUMOH WCHTIHY Yy4yH 3ca t, 2 5d. JleHTanu TYIKWMHCUMOH HCHTTHYHH
Kajgamu (pacMm 34, 0) MexaHHK MyCTaXxKaMJIMK Iaptra Kapa0 t, = 2b onmm taBcus
STHIIAM, CUPTMOKHH Oastanuiru h, < 100a.

Ha3zopar caBoJsiiap

1. ®anpait >MeKTp UCUTHUII Ba JCKTP KU3AUPHUII KypHiIMaaapuHu ounacus?

2. Dnextpokanopudep KaHAal KypuiMma, YHUHT OCNTHMIAHMINU Ba acCOCUU
rapamMeTpiIapuHA AUTUHT.

DNeKTp KU3AUPUIITHA YMYMHUH TEHTIIaMacUHU (PU3UKaBU Ma3MyHU HUMasa?
Kuzqupuiau BakTé HUMa Ouiian OenruiaHaamn?

Kuzaupuin Ba coBuTHIIAA XapopaT BaKTra OOFIMK XoJAa KaHaail y3rapaau?
Kapmmnuk ycynuaa uiioB OEpUITHUHT MOXUSITH HUMasa?

Kapmmiuk ycynuaa 31eKkTp KU3AMPUIIHU U TPUHLIUIINHYU TYIIYHTUPHUHT.
VTKasrnugan SIeKTp TOKH YTraHia axpasTraH HCCHKIMK HUMa OWiaH
aHUKJIaHAAU?

9. Canoat/ia KapUIWIUK JIEKTP MEeUJapUHU KYIJIall TYFPUCH/IA alTHHT.

10. Ikll-map kanmail kypcarkuwiapra kypa typiaapra Oynunamu? TyprapuHu
caHa® YTUHT.

11. JdaBpuil MIUTAHUTaH EYIaApPHA UIIMHU Ba KYJUIAHWIMIIMHYU TYLITYHTUPHHT.
12. Haspuii pexxum IkII-mapu wnuram TpUHIUOUTA Kypa XYCYCHSTIApU Ba
Typaapu Oyiinda XxapakTepucTUKaJIapH.

13. VY3nyken3 pexum  IKII-mapuHuHT  XycycusaTiaapu, Typjiapu —Oyiinda
XapaKTEePUCTUKATIAPH.

14. V3nykcu3 unuiaurad newiapHy UIWHYA Ba KYJUTAHWIUIIUHU TYITYHTUPUHT.
15. besocwuta unmmoBun IkII-nap uian npuHIMIIK HUMara acocjiaHTaH?

16. buiBocuTa KM3UPYBUYHM MEWIAPHU UII MPUHIUIIUHA TYITYHTUPHUHT.

17. bunBocuTa KU3IUPHUII TTEWIAPUHN TaCHUDIIAHT.

18. Kannaii IkII-nap 6mnBocura unuiopun IKI-map nerinnamn?

19. I[Maxta Tunuaaru IKI-HUHT TY3UITUIIN Ba TapaMeTpiapy KaHaai?

20. Kynkon tunumarn kIl xauwgaii tomda IkIl-nmapura mancy0? YHHHT
TY3WIHILIKA Ba aCOCUH TTapaMeTpiapH.

21. Dnesatop Tumuaaru JKII-ra Terunum TyuryHTUpUII OepuHT?

22. Tynuens tunuaary IKI kangait Tonda IKII-napura Mancyo?

23. Bakyymum, ra3z Tyaaupuirad €Ki BakyyM-KOMIIPECCHOH MEWIapHU WIITHHH Ba
KYJUTAHWIUIITUHA TYITYHTUPUHT.

24. Panuanyiod me4YHH UII MPUHITUITUHA TYITYHTUPUHT.

25. Kamepanu 2JIeKTpONeUHH TY3UIUIITMHN Ba UIIl MPUHITUITMHUA TYITYHTUPHUHT.
26. DJNEeKTp WCUTTUY JJIEMEHTIAPUHU TY3WIHIINA Ba XyCYCHUATIapura TYyIIyHYa
OepuHr.

27. Kanpait yTkazruwiap OMpUHYN TApTUOIH YTKa3ruwiap aernnagn?

28. Kanpait yTkazruwiap MKKUHYHM TAPTUOJIN YTKAa3TU4jIap Aeuunaam?

0N OhW
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29. DnekTp KapLIWIMK Ba XapopaT ypracujaru OOFIaHUIIHYA TyIIYHTUPUHT?

30. Hccukiauk Ha30paT NPUHIUIUHU TYITYHTUPUHT.

31. KuznupyBuM sjieMeHTIIap MaTepuauiapura Kynniaauran acocuil TainadiapHu
AUTHHT.

32. KuznupyBuu 35eMeHTIap KaHaa Typiapra Oynunaau?

33. Ouuk, €NUK Ba repMETUK KOHCTPYKIUSAArd KaHaa KI-napHu ounacuz?

34. TIH-nap xaHAail Ty3WIraH Ba yJIapHUHT aCOCUU MapaMeTpJIapuHu alTHHT.
35. KJ-nmap xanmait marepusuiapaaH Tanépaanaan?

36. DnexTp mewiapHu OOMTKAPYBYH ITUUTIAPWHN CXEMACHHHU Ba WII TPUHITUTTUHU
TYITYHTUPUHT.

37. XapopaTHu TeOpaHUIIUIApPH HWCCUKIWK WIUIOB cudaThra KaHmall TabCcHUp
Kyiaau?

38. UcutrnunapHu KyBBaTUHH KaHAal KUIUO Y3rapTUPHUIL MyMKUH?

39. Hcutruy ayieMeHTIapUHU KaiTa yjall cXeMalapuHu TYITyHTUPHHT.

40. Hcutrud sneMeHTIapuHU XUCOoOIalll MPUHIIUITUHN TYITYHTUPHHT.

41. Kuzaupuill Ba COBUTHUIIAA XapOpaTHH Y3rapuil TEe3JUTM BaKTra KaHJjain
OorymK?

42. Kapmmimk 6unaH OMJIBocUTa KM3IUPHIIIA KyBBaT KaH1al pocTiaHau?

43. Ku3aupyBuM CEKIUSJIApHM KailTa ynamijga KyBBAaTHH POCTJAll JUana3oHu
HUMa OWJIaH aHUKJIaHaau?
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Mawsbpy3a 18.

Mag3y: JuaekTp éiin Ba éil newiapu
DuieKTp éim.
DneKTp €M TYFpUcHua yMyMui TylIyHUYamap. §73rapMac Ba y3rapyB4aH TOK
EUMHUHT aCOCUM XyCYCHUSTIIAPH.

MYAMMO: Kanpaii ¢usuk skapaéHHHM 3J1eKTp €H
paspsiam aedum MyMKHH? JJleKTp €iMHUHI Oapkapop
¢HHMIIM HUMA YYYH TaJ1a0 KWINHAAM Ba ¢HHUHT 0apKapop
EHUIIM KAaHJal TabMUHJIaHaau?

Myammo ewumunu 18-uu mavpysanu oukkam oOuian ypeanuod
YuUKUO monacus.

dnexmp éuu myepucuoa ymymuu myuynuaiap. Karra MUKIOpIard UCCUKJIUK
HHEPTUACUHHUHT Tajad KWJaJUraH KaTop dJIEKTPOTEPMHUK KapaCHJIapHU amajra
OILLIMPUIIJIa OPTAHUK EKWIFU Xucobura spuimubd OYiamaiiiuran 10Kopu xapopatiap,
ANEKTP €M paspsaau €K OJINM KUIMO aifTraHa JIeKkTp €in EpaamMuga SpUIITIIa M.
MabiayMmku, s1ekTp €t TyFpucuaaru karop pusuk tymrynydaigap 1802 imiga pyc
¢usuru B. B. IletpoB ToMoHuIaH EpUTHO OepuiaraH Ba XO3UPTU JIaBPJIa, IJICKTP
¢HUHUHT Typiu xkabxanmapaa KeHr (QolganaHwidind MyHocabaTtu OwiaH, &l
TYFPUCUIATH TyLIyHYanap arpodunya ypraHuirad Ba OOMUTHIITaH.

Onektp €iln, 3JeKTp TOKUHUHI Ta3, map Ba BaKyyMJlaH YTHUIIA OKWOaTuaa
HaMOEH OYJIyBUM XOJIATIAPHUHI OUPHUAUP. DJAEKTP EMHUHT acOCUU XYCYCHSTIapU
KyWHIaruiiapaup;

1) €l pa3psiau 3lEKTp TOKMHUHI HHCOaTaH KaTTa KuWMaTiapuja HaMOEH
Oynanu, MacajlaH MeTaJiiap yuyH Oy kypcarrud 0,5 A-HU TalIkuil KWIaIu,

2) éit mapkasuii kucMuHuHT Xapopari 6000 — 18000°K-Hu Talukul Kunaiau;

3) kaToaaru TOKHUHT 3UWINTH KaTTa 0ymo, 10% - 10° A/Mm®-ra TEHT;

4) €MHUHT KaTOJA OJAM KUCMMAAru KyuwilaHUIIHUHT Tymmmu 10 - 20 B-ra
TeHr 0yu0, amMalijia TOKKa OOFJIUK dMac.

OnekTp € paspanu yd Oymakka OYnuHamu ned KaOyna KuIuHTaH OYynuo,
Oynap - EHHUHT KaTOA OJIAM OyJjaru, aHoA0Jau OyJjaru Ba €ii ycTyHu Oyjaaru
ne0 IOpUTUIIAIH.

Eifaunr katomonau 6ymaru Gop #yru 10° M-HM Tamkun STamd, yHIaru
Kyuganum Tymdmud 10-20 B-HM Talkuia 3Taav, KaTOAOJIM JJIEKTp MaiJIoH
KyYJIaHTaHJIUTH 10" B/M-HM Tamkmn stanu. Karomonam Oynakmaru yTka3zydaHIUuK
aCOCaH 3JIEKTPOH YTKAa3yBUYAHJIUKIA STaJup.

Nonuzanus sxapaHUHM XOCWJ KWIMII Y4YyH DSJEKTPOHJIAp TOMOHHUJIaH
MabJIyM JHEPTUSHU OJIMII YYYH €Tapiid XucoOiaHrad, ‘“xaipgam’”’ kKywianumu Uj
HOHU3AUMSJIAI MOTeHuuaan 1e0 aranmanu. [a3nmap ydyH YHUHT KaTTajuTH,
)Kymnanad, renuid yayH U; = 24,58 B; Bogopoxa yuyn U; = 13,3 B; meTamiap y4uyH
YHJIaH XaM KMYMK KhiiMaTtra, Macajiad MucC napaapu yuyH U; = 7,7 B-ra Tenroup.

Onexktp EWMHUHT y4yyana Oynaruaa xam €l paspsad 1y MYXWUTHU
MOHU3AIMsIIAIT Ba IEMOHU3AIMsIIAII KapaEHaapy OKnOaTu1a HaMOEH OYmaiu.
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Arap 351eKTp €MMHHMHI KaTOMOJIM Oyiaruja MOHU3ALMSUIAII 3JIEKTPOHIIAP
AMUCCHUSACA OKMOaTHAa aMajira olica, €l yCTyHHMa 3ca 3apsijlaHraH 3appadaiiap
DHEPTUACH KyJa KUYUKIUTH OKMOaTWJa MOHJIAp Ba  DJIEKTPOHJIAPHUHT
XapaKaTJIaHUIIHA aCOCaH MCCUKIWK MOHU3ALUACH TabCHUPHUJIA amMajra OIIMPHIIAJIH.
ByHma Kymia® MKKM aTOMIM rasnap HOHM3AlMsACH XapopaTHHHHT 6-10°°K
MUKIOpUia OolnuiaHca, MeTaliap mnapiapu HucOaTaH KUYMKpPOK, sbHU 3000 —
4000°K-ra TeHr xapopaTiap/a OOILIaHaIH.

Eifaunr anononau 6ynaru y3upard KMUMK KywilaHum Tymumom (5 - 10 B)
OuJiaH XapaKTepiaHuO, KyuJaHUII TOKKa OOFJIMK XOJAa Y3rapaiu.

Eit xocun 6ynaéTras »7eKTpoUTApHUHT YYHAArH éif TassHIaH HyKTajdapH

KaToJ Ba aHOJ J0FHU J1e0 I0pUTIIHO, YOy HyKTajlap IOKOPU MUKJIOpIaru
Xapoparra Ba TOK 3UWINTUra 3ra.
T . Vieapmac ea  yzeapysuan mox
C 4= ] CUUHUHE — aACOCUU  XYCYCUAMAAPU.
ONEeKTp TOKMHHUHI Typura Kypa
ANEKTp €WM y3rapmMac TOK DJIEKTP
€M Ba Yy3rapyB4aH TOK JJIEKTP
éiura OyIuHaIN. ?3rapMac TOK
B" B JJIEKTP ENMHHHT acocuu
L e XapaKTePUCTHKACH - YHHHT
I I, BOJIbTaMIIEP XapaKTEePUCTUKACU
I, Xuco01aHn0, y Y3uaan Ei

35 — pacM. DnekTp EMMHUHT BOJIbTaAMIIEp XapaKTEPUCTUKACH.
Ky4JIaHUIIN Ba TOKU YpTacujaaru OOFIaHUIIHU U(oaanaiu.

Onexktp €Hm - OamnacT KapUIWIMK - D3JEKTp MaHOaacu TU3UMHUHHHT
BosibTamiep xapakrepuctukacu (BAX) 35 - pacmaa kenTupuiiras.

Onexktp EWUMHUHT Y30K Mynnataa Oapkapop (TypryH, yumai) EHUIIMHHA
TabMUHJAI Y4yH YHUHT BAX-MHM 537€KTp MaHOAQaCMHUHT XapaKTEepPUCTHKACH
OwiaH yWFyHJAIITUPUII Tajnad >TWiagu. Arap 3JeKTp €HM 4eKCu3 KyBBaTra ara
Oynran MaHOaara yiaHraH Oyica, YHUHT TOKM €WHHUHI E€HMII IIAPOMTHIa Kypa
oenrmnanu0®, Toku €l BAX-u MaHOAQHMHI TalIKM XapaKTEPUCTUKACH OujiaH
KECHIIIMaryHia opTud OOpUIIM MyMKHH €KM OOlIKaya alTraHia € TOKH YeKCU3ra
Kapa® UHTHIA/IN.

E#f TOKMHUHT KAHMATHHHA YeKJIalil Makcaaua, €l 3aHKUPUTra, YHTa KeTMma-
KeT Kwmb Kapumuk yiaaHaau (35 - pacm). bynma deknanran KuiMartmaru
KyBBaTra sra MaHOAQaHUHT KyWIaHUIIHM KyWuJaru TeHriaama OuiaH aHuKJIaHaIu.

UUCT:Ug+Ig-R+L?jL:, B (18)
oy epna: U,-€iimaru xywianum, B; |- Toxu, A; R-kapumumk, Owm; L-
VHIYKTUBIIUK, [ H.

(Uper In-R) TyFpu umsukim BAX-uu A Ba B Hykramapma kecu® yramu.
Ymly Hykranapaaru Tokiap kuiimatu |, Ba ly-mapra tyrpu kemanu. BAX-aunr A
HYKTaJ[aH 9ar TOMOHU €MHM 6aTaMOM YUUPHII 30HACH, XapaKTEPUCTUKAHUHT A Ba
B nykranapu ypracupgaru KUCMU - EMHUHT €HUII 30Hacu Ba B Hykranan yHraaru
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KUCMH - €1 TOKMHH YeKJIall 30Hacu xucoOmanaau. Ei tokuunr |, KuiiMatumaruda
Oapkapop EHMIIM MYMKHH, A HYKTaJa TOKHMHI KHYHUK KMMMaTra sra 3KaHJIWTU

cababmnu €if 6exapop €Hanu, |l -3aH>KUPHUHT KMCKA TYyTallyBH XOJATUIAr TOKUHU
KypcaTaiu.
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Mawspy3a 19.
DJIeKTP éiMHUHT ACOCHH XapPAKTEePUCTHUKAJIAPH.

DnexTp &if KyBBaTHMHH OOLIKAPUIN yCysulapy. EHHUHT 6apKapop EHUIIUHY
TabMUHJIOBYH TaI0OUpIIAP.

MYAMMOJIA BA3BUST: 3neKkTp éANHWHT Y3YHNUIW OpTaM,
OyHaa EWHWHr BOMbT-amnep XapakTepucTMKkacupa KaHaan
y3rapuw pyn O6epagu? Amanpauu, OyHpa €MHUHr Gapkapop
€HWW HYKTacu KaHaaw ysrapagu?

Myammo eyumuHu 19-yu mawbpysaHu Ouxxam bunaH yKub 4ukub
monacus.

Onekmp éu Kyssamunu Oowkapuus ycyiiapy. INEKTp EAUHUHT KyBBAaTUHU
Oup Heda ycyn OwiaH OOIIKApUIl MyMKHH. KyHugarum pacmua €l KyBBaTHHHU
MaHOaa Ky4IaHUIIUHHM Y3TapTUPUIN OpKadu (a) Ba OamiacT KapIIMJIMKHU
y3rapTUpuIl opKajau Oomkapuil okudatuaa onuarad BAX-nap kentupwiran (36-
pacm).

o . g .
LAVl Theer \ UeConsy S0 PACM. Ei
Tees o Const | Nl KyBBaTHHU manOaa

Al : A KyWIaHUIITHHA
Ts By O Y3rapTHpHII  OpKaIH
¥ S s ) L I (a) Ba OasutacT
Is I, I L L I KapIIHJIUKHU

) 6) Y3rapTUpHIl — OpKAIH

Oomkapum okubaruaa onuarad BAX-nap.

1. Eit kyBBaTHHM MaHOaa Ky4IaHHUIIH OpKAIH Oomkapumia (OyHaa 6ammact
KapUIWIKK y3rapMac Kuitmatra sra) oomkapui 1, I, I3 Toknmap Ba ymapra moc Uy,
U,, Uz KydlmaHUIIHU Y3rapTUpPUIN OpKalud amaira omupwiaad. byHga manOaa
KyWIaHMIIIMHYA, MacajlaH, TpaHcpopMaTop dylIFaMHJard Vypamiiap COHUHU
y3rapTupuil €KM TeHepaTop KY3FaTUIl 4YyJFaMHM 3aHXHpUAArd KapUIMJIMKHU
Y3rapTHPHII OPKaIK OOIIKapuIll MyMKHH (36-pacm, a).

2. Man6aa KyuyJaHUIIMHU Y3rapTUpMaraH Xojjaa OamiacT KapIIMJIAKHU
Yy3rapTHpUII OpKaIH OOLIKAPHUIIIA 3aHKUPTra OOCKHUMAa-00CKUY Y3rapTUPUITyBUaH
KapIIMJIUK yJamn Makcaara MmyBopuk (36-pacm, 0).

3. Vsrapmac MaHGaa KywIaHMIOIM Ba OaiIacT  KAPIIMIMTHHUHT
KHiiMaTiiapuaa €ira Tabcup 3TyBUM OOIIKa (PaKTOpJIapHU Y3rapTUPUIL OpKaIu En
KyBBaTHHHU OOLIKApUII YCyiH, OyHra €ii €HaéTraH MyXUT OOCUMUHH Y3rapTHUPHIL
OpKaJIi €KU €l Y3YHJIIMTMHU Y3rapTUPHUIL OpKaIX OOUIKAPUII YCYJUIADUHU MHUCOJ
KUJTUII MYMKHH.

TyXTAHI!  3nekmp éiluHuHe y3yHnueu opmuwu, €U
3aHXupudasu aKkmue KapWUunuKHU y32apmupuw Xonmamiapu
y4yH €liHUH2 eonbm-amnep XapakmpucmMuKaCcuHU KypuHe ea
meauwinu xynocanap YuKapuHe.
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VirapyBuan ToK 371eKTp éiiu y3rapmac TOK dIeKTp &iunan GapKiam YIapok
BAKT JABOMM/IA y3rapyBUd KyWIAHUII Ba TOKKa 3ra. byHna €il pa3psIvHHUHT TOK Ba
KyWwIaHuId Oup JaBp MoOaHMAA WKKM MapTa HOJb KuiMaTgaH YTHoO,
WYHAIUIIMHN Y3rapTUpagyd Ba dJIEKTpoajapiard KyrOmap Yiarapaau. bynnai
Y3rapuin xapaHUHUHT Xap Oupuaa EHHUHT YUWIK Ba KalTa EHUIIM Ky3aTUJIaIu.
EiHuHr Yumimm 5ca 37eKTpouIap opacuard MYXHUTAAa MKKH SKapaSHHUHI XOCHII
Oynummura onud Kelaau, S’bHU JJICKTPOJUIap Opacuiard MyXUT JIEHOHU3AIUSICU
(kM  MYXHTHHHT JWDJIEKTPUK OWKHUPIUTH OpPTaaAM) Ba AJIEKTPOJIapIaru
MOTEHIUATHUHT OPTHUILNTA OJTHO KeaIu.
37,a- pacMa 3amxupura (pakaT akTHB KapUIWINK YIaHTaH BJIEKTP EUMHUHT
TOKHM Ba KyWIAHHIIUHWHT OCIMJIOTpaMMacu Kentupwirad. bynma &i Toku | Ba
MaHOaa kywraaumm U, Oup xwmin ¢azana y3rapaau. Pacmaa kypcarmiranungain i
kywianumHuHr U; kuiiMatuaa xocui Oynaau Ba KywiaHuHUHT U, KuiiMatuaa
Vuanu. Dnektpoasiap KytOu V3raprangaH cyHr U; Kywianuin arap KOJJIUK
IUIa3MaHUHT TUAJIEKTPUK OWMKHUpJIUTHUIIAH KaTTa Oyica, €l Kaiita €Haau Ba ymoy
U0, g *Kapa€H KEUWHIM JaBpiapJa XaM IIyHAal
U, . KauTapuiaIu.
Uapm 75— — — I
¥ ! Eiinune  6apxapop — énuwunu  mavMuHIOS4U
| ! ¢ maobupnap. Eitan Kaiita éuaupuin Ba 6apkapop
EHUIIMHY TabMHHJIAIL Y4YyH €W 3aHXUpUTa
KeTMa-KeT KWJINO MHAYKTHMBJIMK YJall TaBCHUS

%) Hayza kunHann. Eif Tokn Ba MaHbGaa KYWIAHULLTUHUHT
e 3aHXKUpUTaA WHYKTUBIIUK yJIaHTaH
Ui xonatugaru ocuwiorpammanapu 37, 0 pacmpa.
i Yoy pacmaaru rpadUKIapHUHT TaxXJIWIN ITYHU
N KypcaTanuku, MaHOaa KywlaHuIu Eiaru
Ue Vﬂt kywianuim U,-nan kamaiirannan cyHT EWHHUHT
yumall EHUIIMHA WHIYKTHBJIMKIA TYIUIAaHTaH
iJ ANIEKTPOMATHUT JHEPrusi Kyiaad KyBBaTJIAMIW.
6) By »aca xy#iupmarm mapt Oaxkapuica amainra

37 3 OIIa/IN:
b alia;’zmai;‘gﬁﬁ;i . Ug=U-Sing éxu @ = arcsin UyU,, (19)
0y epma U, - wmanbaa KywIaHUIIUHUHT

YJIaHTaH JIEKTP EMUHUHT

aMIUIATY1a KUAMAaTH.
TOKM Ba KyWIAHUIIMHUHT

KyWHJIaruHu HHOOATTa OJICaK:

Sin @ = \/1-cos® ¢ , JIeKuH

Cos ¢ = (n/2)Uy/Uy, (20)
yH/Ia

Sing = 1-[(z/2)U, /U, ]*

(19)-maru xuitmathu (20)-ra Kyiicax,
Uy/Un<0,54 Ba
Cos ¢ = (n/2)(Uy/Up,) < (n/2)-0,54 = 0,85
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Mynnait kunuo, arap U,/Up, aucoar 0,54-ra Tedr €ku yHIaH KHUUK Oyiica
Ba coS¢ 0.85-ra TeHr €ku KUuuK Oyica, ENHUHT OapKapop EHUIIM TabMUHIIAHAIH.
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Mawspy3a 20.
DJIeKTp €il mewiapu.

OnekTp €l NewWIapUHUHT TypJiapy Ba UIUIANT TPUHIIUITH.
OnekTp €l newIapuHUHT JEKTP )KUXO03JIapy Ba YJIaHUII CXeMaJlapHu.

/MYAMMO: AnekTp €M neunapupa acocaH KaHAaVI\
TEXHONOrMK  XapaéHnap amanra  owwupunagu?
AVTalnuK, XXMCMHA MabnyMm LapopaTtrada Ku3gupuiu,
TOONaw, lo3anapHn KypuTUW XapaéHnapupa Lam
3NeKTp én neynapuHy Kynnaw MyMKMHMN?

\MyaMMO eyumuHu 20-4u Mabpy3aHu Aukkam burnaH y/{u6/

Anexmp éu newrapuHune mypaapu 6a uuliawi npuHyunu. IIEKTp €U meunapu
(QEIT) merammyprus, KUM&, MalIMHACO3IMK Ba CAHOATHUHT OOIIKA kabXanapuaa
KyJulaHuIaquIap. Yiap Kyiunard typiapra OyiuHaiuiap:

1. Buasocuta unuiopun DEI-napu - ynapna smektp &M MCCHKIMK
UIUIoBU Oepwinaétran (ApUTHIAETraH) METAUT YCTHAA JKOWJAIIraH 3JIeKTpojiap
ypTacusia XoCHJI KWIMHAIM Ba OyH/a AJIeKTp €K Ba MeTaul YpTacuaaru UCCUKIUK
aJMallyBU - HypJIU UCCUKJIMK AJIMAIIYBH YCYJIM OpPKAJIM amalira OLIUPUIIaIn.

2. Bepocuta umtosun DEII-napu - ynapzaa smekTp éiu dIeKTpouiap yau
OwiaH MmeTtayn ypracuna €Haau Ba OyHAa €iard HMCCHKIMK METaJira HYypiu
VCCUKJIMK aJIMAIyBH, KOHBEKIIUS Ba UCCUKJIMK YTKa3yBYAHIMK OPKAJIM y3aTUIAIH.

3. KapmIWJIMK JJeKTp € mnewiapu - OyHmaid mnewiapaa &€ DJIEKTp
YTKa3yBUaH IIMXTa KarjaMu oOcTuaa ¢EHaau, OyHJa HMCCUKIMK KUCMaH €
paspsauaa Ba KMCMaH IIMXTa OPKAJIM TOK OKMO YTUIIM OKMOAaTHAa 3pUTHUIAETTaH
MaTepHuaiia axpain0 YUKaau Ba MU Xa)KMUTa y3aTHIaéTraH UCCUKIINK, UCCUKITUK
YTKa3yBUYaHJIMK, HYPJIM UCCUKJIWK aJIMAlllyBU Ba KUCMaH KOHBEKIIHUS YCYJUIapHaa
amaJra OLIUPUIIAIN.

4. Bakyym @il neusiapu - yjap/a dJeKTp €iu HHepT raznap/ia €K1 dJIeKTPOT
Ba CYIOK METaJIJl BaHHACH ypTacuja KUYUK OOCHUM OCTHUJIa IPUTHWITAH MaTepual
(MeTan) mapaapuia XOCuil KuauHaau (€Haau).

5. [lnazmanu mewjap Ba mJja3MaJju €il 3puTui KypuwiMaaapu - OyHuai
KyprwiIMallapAa MeTajjlapra UCCUKJIWK HIIIOBU Oepwuill, 3JeKTp €iu Ba y OWiaH
OMPUKTUPUIITAH MHEPT TA3WHUHT TUIa3Ma OKUMU EpAaMHIa aMaJira OLUMPUIIA]IH.

s
Bunsocuma uwinosuu IEIT-napu. Bunsocura
3 4 SETII-auHr cxemacu 38 - pacMa KeITHPHITaH.
— Bup ¢asamu 6unBocuta IEII-napHunT acocwuit
KHCMJIapH

- 38-pacM. bunBocuta IEII-HUHT cxeMacH.

N EEEEEEEEP Kydugaruaapaad uoopar: 1-udku KUCMU I0KOpH
xapopatiapra (yrra) YyUJIaMJId ~ MaTepuall
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Owian (yTepoBKaJlaHTaH TOPU3OHTAN BaHHA; 2-TOPH30HTAJ BaHHAHWHT Kapama-
KaplIM JI€BOpJIapUra YpHATWITaH »dJeKTpojjap. OInekrtpoanap capd OYnaud
Oopuin MoOalHHIa MaxCcyc MeXaHu3M €paamuaa Oup-oupura kapad CHIDKUTHO
oopwnanu; 3-sputminaérran (38-pacm) matepuan. Ymly marepual BaHHara red
KOPITYCH S-HUHT €H JJapyacH OpKaau IOKJIaHaau; 4-31eKTp Eiln.

DnexkTpoasiap Ky4wlaHUII MaHOaacura yjlaHTaHJIaH CYHI MaxCyC MEXaHU3M
épmamuga yuigapu Oup-Oupura TyTalITUpWUIAId Ba OYHHHT OKuOaTHia
AIIEKTPOTIAp 3aHXKUPHUAA TOK XOCHJ Oynray, Oup-OupuaaH y30KIalITHPHIAIN Ba
HaTIKama & Xxocun Oymaam. Eifma Xocun OYnraH HMCCHKIMK SHEPTUACH
V3MaIITUPUIIUIIN  XUCOOUra MeTalllapra HCCHUKJIWK HIIUIOBU Oepuiagu Eku
sputuiand. Metann »putud OYIMHray, OFAApUIN MEXaHU3MH EpraMuaa Tmed
OFJapwjiali Ba 3pUTMA Maxcyc Haunuiapra Tykwiaau. Iled KyBBaTM MaHOaa
TOKWHU Ba JJICKTPOJIAPHU SKUHJAIITHPUII EKU Y30KJIAIMTHPHUIT HAaTHXacuaa &u
Y3YHJIMTUHU Y3rapTUpUII XUCOOUTa OOIIKapHIIaIu.

[TeyHUHT acocuil ANEKTP KUXO3IAPUHU Ted TpaHcPopMaTopu, OOLIKAPHUIIT
pPEaKTOpH Ba DJIEKTPOJIAPHU Y3aTHUIIl MEXAHU3MUHUHT DJIEKTP IOPUTMACH TAIIKHUII
ATaJIH.

Bunsocuta DEI-napu 0.25 T Ba 0.5 T curuMura sra. Yimap Moc paBHIIA

KyBBatu 175 - 250 Ba 250 - 400 xB*A-ra Tenr tpanchopmatopiap Ouiian
TabMUHJAHTaH OYynuO, OyHAall mnewnapaa rpa@UTIALITAPWITAH AJIEKTPOJJIap
KYJUTaHWJIaIu.
Besocuma uwinosuu IEIM-1ap. besocura DEI-nap acocan KeHHHYAIMK IPOKAT
uexyapuga Kyiima €MOM OJIMII YYyH MYJDKQJUIAHTaH MYJIaT SPUTHII  y4yH
oenrmnanrad. IlyHUHTZEK, OJMHraH MyJaaT MaxCyJOTH MalIMHACO3JIHK
3aBojIapuia (acoHaM KyWHII OpKalIM METALUTypPruK XOM amé OJIMII y4yH
WIUTATUTIAAN.

Besocura DEI-mapyHUMHET TYy3WIMIIM Ba MIOUIAIl NPUHIWIAHE MYJaT
IPUTHIN &if mews1apu Mucouaa Kypamus. Ilynar sputum & neun (MTEI)-auar
cxemacu 39-pacMia KEATUPUITaH.

[leyHuHr Ty3WIUIIA :
1-nynat KoxyX; 2-F0KOpH Xapoparra (Y1ra) ungamin QyTepoBKa; 3JeKTpojyiap-4;
yTaaurad MEYHUHT CBOJ KUCMH-3 ; S-3JIEKTPOJJIApHU KYTapUIll MEXaHU3MU; 6-

DIEKTP ENU.
MEM-napy, LIYHUHTJEK,

' 4
5 .y
3 /ﬁb METAJUTHU ~ KUMEBUM  TapKUOWHU

\ E [~ pocTiamira MYIDKaJITaHTaH

T AIEKTPOMArHUT ycyiaa
KOPHIITHPHIIT KYpPHJIMAaCH,

%“‘x OPUTMAHU TYKULL YUYyH
- MYIDKaJUTaHT@H  TEYHU  OJ[apHIIl
MEXaHU3MH, Ted CBOAM (KOIKOFH)-

HU KyTapuil Ba Oypuin xamja

1 —_ — AIEKTPOJIIAPHU Y3aTHII Ba KYTapHIII
5 MTMET;TMEPM MeXaHU3MJIIapu Owian

JpHTMa TabMUHJIAHTaH.
EESEEsEmEmEEEE




39 — pacm. ITynar sputum & neun (IIDEIT)-HuHr cxemacy.

ONEKTPOTEXHUK NYJIATHU DJPUTHUII JKapa€HU KyHuJaru xapa€Hiap KeTrMa -
KeTJIUruaad uoopar:

- METAJJI0JIOM (py/1a, CKpall)-HU SPUTHUIL;

- KOPUIIMaHU TYpJH KYIIMJIMa Ba razjiap/aH To3aJlall;

- METaJJI PACKUCJICHUECH;

- KOpHUIIIMara JISTUPJIOBYH KOMIIOHEHTIIAP KYIIIHIIL;

- padmHaMS )KapaéHu;

- DpPUTMAHU aBBaJl MaxCyC uymu4ura (KOBIITAa) Ba YHAAH TETUILIH
dbopmanapra Kyiumi.

Karra xaxxmparu neunapzaa 3puTHII xkapaéHu 4-6 coaT gaBoMm 3THO, yHAAH
1,5-2,5 coaru sputHira, 2-4 coaTd METAJUTHH OKCHUJJIAIl Ba papuHAIUS KUAJTUII
yayH capdraaHaau.

Dnexmp &l neunapunume snexmp srcuxosiapu éa yranuut cxemanapu. IIEI-auar
AJIEKTP TABMUHOTH OO 3aHXUPUHUHT cxeMacu Kyiuaa 40-pacMia KeJITUPUIITaH.
Ymby cxema 0ol 3aH:KMP Ba €paaMyd 3aH:KupJapaan (Oomkapuil, YadoB
ac6001apu, XMMOSI KWJIHIII Ba aBTOMATHKAa 3aHXKUPH )-TIaH nOopar.

40 — pacm. NIEI-HUHT >MeKTp TaBMHHOTH

0ol 3amKMPUHUHT CcXeMacu bomr 3aHxup
OupiaMud Ba HMKKWIAMYH  3aHXHUpJIap]aH
nbopar OYynuO, OWpIaMyu 3aHXKUPHU Y3apo
\ N N KETMA-Ke€T  yJIaHTaH  YTKa3ruwiap, IOKOpHU
KyWIaHUII anmnapaTiapu, Apoccel Ba Ied
TpaHCHOPMATOPJIAPUHUHT OUpPIAMUYN  UYJIFaMU
TAITKUAI KATaIH.

NkkunaMun 3aHXXHpHU 3Ca y3apo KeTMa-
KeT yJaHraH Tmied  TpaHcHOPMATOPHUHUHT
UKKAJIAMYU YyJIFaMH, KHCKa TapMOK
YTKa3TUWIapy, JJIEKTPOIJIap Ba DJJIIEKTp €M
TaIIKWI 3TA/IN.

bynna neu TpaHc(OpMaTOPUHUHT
UKKWAJIaMUd ~ YyJFaMUJIaH  dJIeKTpojJiapraya
Oynran yTkaruujap KMCKa TAPMOKHM TaIlKWUII
ATau. 40 - pacMa KEJITUPUIITaH
Oenrunanunuiap, Oymnap, 1-IOKOpM Ky4laHUII
IUHAJapu; 2-pa3beIUHUTENb (QXKpaTruy); 3-
BYKJIIOUATENBIAD; 4-peakrtop; S-neu
TpaHcdopmaropu (kywranumm 6, 10, 35 B Ba KyBBaTIHM KaTTa newrap yayH 110
kB); 6-kucka TapMok (Tok kuiiMatu 110 KA Ba yHZIaH OKOpH); 7- TIDEIL

H3EH-ra JKyMJIaJIaH YHUHT OJJIEKTP TabMUHOTH THU3UMHWra KyWuJaru
Tanabnap Kyuuiaau:
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- TIe4 KyBBaTUHU PaBOH OOMIKAPUII UMKOHUSITH;

- TIeY CUFUMH/JIA TUKIAHYBYM MYXUTHHU XOCHJI KWJIUIIT HMKOHUSITH;

- me4 DJIeKTP OJKUXONIAPUHHWHT TeYjJa Te3-Te3  TaKpopiaHyBYaH
OKCIUTyaTallMOH KUCKA TyTallyBJIapUHU Te3 Ba aHUK OapTrapad ITHII UMKOHHUSITHTA
ara OYuI KaOumapaup.

ONKKAT! Besocuma ea 6uneocuma uwsnosyu JE[-napHune
6enzunaHuwuea anowuda 3bTUBOP BEPUHI ea 6yHdal
neynapda KaHOall MexHONMO2UK  XapaéHnap  amanea
OWUPUNUWUHU y3nawmupuHa!

NEEI-napunyar acocuii KypcaTKUYIapuHy KyHIIATH MECOIA KyPaMus3:
- neyau tamm - JIC-0.5......... JCII-200;

- HomuHaJ KyBBatu - 400.............. 45000 [xB.A];

- Oupnamuu Kywianuin - 6; 10................35 [kB];

- MKKWJIaM4M KyWIaHUIIHU pocTiam yerapacu - 213-110.......... 591,5 - 164,1
[B];

- UKKWJIaM4M 9yiFamjard 1ok - 1,085......43.9 [kA];

- JJIEKTp DHEPrUsACHHUHT  cojumTtupma capdpu -650......................400
[kBT.coat/T].
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Mawsbpy3sa 21.
IIyaar 3puTyBUYH €ii mewiapu.

/IVIYAMMO: [ynat apuTUL €N Mmeynapy KaHgam MWYM pexuMnapha vwnaiw yqu\
MblmxannaHraH? bByHgah neunapHWHr acocuit XapaktepucTukanapu aeb KaHgai
XapaktepucTtukanapra antunagn? [leyHuHr KaHgam onTuMan W pexuMnapuHu
Bunacus?

Myammo ewumunu 2 1-4u mavpyzanu OuKKam ounan yKuod yuxud monacus.

N /

[Iynar sputyBuM €l MeUIapUHUHT UII PEKUMIIAPU Ba XapaKTepUCTUKAIIAPH.
[Tynar 3puTHIl €M MEWIAPUHUHT ONITUMAJI U1l PEKUMUHU TAHJIALIL.

Ilynam spumysuu € neynapuHuHe Uwl pedCUMIApU 6a XApaKmepUuCmukaiapu.
IlednaH, XycycaH 3I€KTPOANap 3aHKUPHIAH OKAEITaH TOK KyYHHUHI MHKIOPHra
xypa MIDETII-mapuEuHT KyHuIary NIl pesKuMIapHAa HILTARIY 1e6 IpUTHIAI:

a) CaJIT IOPHII PEKUMH (AIEKTp EHn MaBxyn smMac, | = 0);

0) HopMas (HomuHau) Uil pekUMU (I = ygy);

B) SKCILIYTAI[MOH KHCKa TyTamrys pexumu (1 = ly,,).

[leununr Ttyna kyeBBatu P Tyna, €iima capd Oynaérran kysBBatu P €M,
nykomaérran (Oexyma capd Oymaérran) osnektp KyBBatu P,,;, WYKomaérran
UCCUKJIUK KYBBaTH Pycj, MEUHUHT Qoiiamu uil KodPEGUIUEHTH N Ba MEYHUHT
KyBBaT KOY(PQUIIMEHTH €OSQ KaOW KaTTaluKJIapyd OujaH IMed TOKU Ypracujaaru
OOFJIaHMUIII XapaKTepuCTUKAIapU NIEI-napausr IHEPreTHK
XapaKTepuCTHUKAJAPHU J1€0 IOpUTUIaaAN (SIbHU YHEPTreTUK XapaKTEePUCTUKATAPHU
udonanopun OoraaHunuiap - Prga = f(1); Psi = f(1); Powsi = T(1); Puceii. == M =
f(1); Ba cos @ = f(l)-nmapaup).

NIEI Tomonnnan capd 6ymaérran snexrp sHepruscu N, meuHHHr Umad
YUKApYBYAHIUTU (], IEYHUHT Tyna Qoiiganu um kodddunmuentu m Ba 1 ToHHa
MaxCyJTOTHH JPUTHIN y4yH KeTraH BakT { xabu karranukmap OuiaH med TOKU
Yypracugaru OOFJIAHMIN XapaKTEPUCTUKAIAPH NMEYHHUHI TEXHOJOTHK €KM HIIYHU
XapakrepucTukanapm jaeo roputwiaan (umran xapakrepuctukaiap — N = f(1); g
=f(l); nu=1(1); Bat="1(l); - GornmanuIap OMIan udomataHaIN).

Ilynam spumuw éu neunapunuHe ONMUMAL UL pexcuMuHu mauiaui. lledHuHr

T Y R T DHEPTeTUK Ba  WITYH
XapaKTepUCTUKAIAPUHU

y, TAXITHII KHJTHIIT

OpKaJIMT1Ha, Oapua

Kypcatkuwiap  Oyiinua
ONTHMAJ HWII PEKUMUHU

OEJITrMIOBYU TOK
KUHAMAaTHHHA Oenruiant
MYMKHH. YOy

XapaKTepUCTUKAIAPHU
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MDEI-HuHT anMamTHPHII cXeMacH EpAaMuaa Ha3apuii Xxucoomnad unkumany (41 -
pacm). AJIMatITUpUII

41 - pacm. IIDETI-HUHT anMaIITHPHII CXEMACH.

cXeMacuia Ied JJCKTp 3aHKHPUHHUHT dJIEMEHTIIAPH MOC paBHUIIIa WHIYKTHB Ba
aKTUB KapIIMJIUKIap OWJIaH ajJMallTUPWUIAAH, JIEKTp €M 3ca aKTUB KapIIMIIUK
cudarua Kadbys KUIMHAIH.

41 - pacmaa Kyiuaara Oearwianuiap aMmaira OUIMpHIITaH:
r,,X;, - TpaHcHOpPMAaTOp WKKWIAMYMA YYJFAMUHUHT aKTHB Ba WHIYKTHB
KApITUIATH;
I Xe; - MOC PaBHIIJIa KHCKA TAPMOKHUHT aKTHB Ba MHIAYKTHB KapIIHINTH;
R, - SNIEKTp €MMHHMHT KAPLINIIUTH,

r',,X', - PEaKTOp aKkTWB  Ba MHAYKTHB KapIIWJIMKIADMHUHI KEITHPUITaH
KUUMaTIIapy;
r.,x'; - TpaHchopoMarop OupiamMyud UyJIfaMH aKTUB Ba HUHAYKTUB

KapIIMIUKIAPUHUHT KEITUPUITaH KUMaTIapH;
U, - ManOaagaru (paza Ky4JaHUIIY;

U, - oJeKkrp Enuaard KyWIaHWIl. AJIMAIITHPHMIN CXEMAaCHHU  Ty3HINZa

KApUIWIMKIAPHA KEATUPWITaH KUHMaTiapu KyWHJard TapTuOma aHWKIIaHATH.
TpancopmMaTOpHUHT WKKWIAMYM ~ 3aHXKUPHTa KEITHPWITAaH Ba  XaKUKUH
3aHKUpIIapAaru WyKoiaérraH KyBBaT OUp-Oupura TEHr OYIUIINAAH KeTUO YUKHO,
MUCOJI YUyH 1’y KyHHUaarud TeHriamaaad TOMWIaIu:

|12'r1 = ('1’)2"’1’ = |22' ry (21) nan
= (1/1,)° ry = ry/k? (22)

oy epna K= 1)/l - Tpanchopmanmsan Ko3pPUIUCHTH.
Myngat  kwmO, r', KAWMATAHUA aHUKJIAII y4yH I} KUAMaTHHHA
TpaHchopmanusuiaml  Ko3(QPUUUMEHTH KBagparura TEeCKapyd MPONOPLUUOHAT

paBumIa y3rapTupuiln Tanad KuauHagu. XyAaau OIyHaad taptuOma x',,r', Ba X',

KAAMATIapy  aHUKJIaHAId. 3amKUPHUHT TYjJa KapIIMJIWTH — aJIMAIlTHPHII
CXeMacCHaH, TETHILIM Y3rapTHpHUIILIap KUPHUTUIN OpKanu aHukiaHamd (41, ©
pacMaa Tyla KapIIWIMKIAp OpKadu HQoJaJaHraH aJMaIlTHPUII CXeMacH
kentupuiarad). Kucka TyTainlyB TOKHHUHT TPaHC(OPMATOP UKUIAMYM UyJIFaMura
kentupuarad (R, = 0) Ky#unarnia aHuKJIaHaIM.
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U
|, =—"22— (23)
Vr? 4+ x?
HDEII-napHuHr 3HEPreTHK XapaKTepUCTUKAJapu KyWHaa KeITUPHIraH
TEHITIaMaJjap €pAaMHIa aHUKJIaHAIX Ba yJaapra acocaH KypuiIaiH.

Pncc.ﬁ: 3'22 T (24)
P(l)oﬁzla = 3|22Rg = 3Ug | 2 (25)
PTyﬂa: quifma: Pk 3l 22 (Rg +) (26)
Pioin
Fan= P
TWER (27)
S=3U, -1, (28)
COS @ = PT—“E
3 (29)

HDEI-HUHT TEXHOJOTMK (MIIYM) XapaKTEepUCTHKAIapu 3ca KyHuJaru
TEHITIaMazap €paaMuia aHUKJIAHA .

N.= PTma
L8 (30)
o= P'rma _ Pu:h:ufﬂa+ PHcc H
N] N] (31)
N = Noa'Nuce = Nl/N (32)

By epna q - Oup coarnaru ned unuiad 4uKapyBUYaHJWrd; N,-OMp TOHHA MyJaT
UIUIa0 YUKUII Y9yH capd Oynagurad 3JeKTp dHEPTUSICHHUHT Ha3apui KUHWMaTH;
N - Oup TOHHA MYJaT WIUIA0 YUKApHUII YUyH capd OYyiamuraH >JIEKTp dHErus-
CUHUHT aMaJijarv KHAMaTH.

42 - pacMJa TIEYHUHT YHEPIeTHK Ba
UIYA  XapaKTEPUCTHKATAPU KEJITHPHIITaH.
XapakTepUCTUKAIAP TaxXJIWIN IIYHH Kypca-
TaauKW, TOKHUHT omumu Ownad P,
TOKHUHT KBaJpaTUra

MPOTNOPLMOHANI paBUla OpPTHO Oopanu,
éimarn KyBBar P €l Ba akTWB KyBBar V3
KMUMATIIApUHUHT MaKCUMyMHTada OpTuO
Oopaau Ba yHAAH CYHr (TOKHUHT OpTHUO
Oopwuimra Kapamaii) kamaiub 6opaam.

XanakTenucTtukaiaan

42 — pacm. IIPEII neuHuHT SHEPreTHK Ba
WYX XapaKTEPUCTUKAIIAPH.
Toxuunr 1" kuitmatuna sHeprus capdu V3
KMMMATUHUHT MUHUMYMHTa, (ouganu Uil
kodpdurmenTn  3ca Y3  KUWMATUHUHT
7 makcumymura TeHr. lynmait  xKumimO,

DHENTETUK
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TOKHUHT |" KMiiMaTu MEYHUHT MUHYMYM 3JIEKTP SHEPTUsCU cap( KUJIMII ONTHMAI
PEKUMHUHU OENTHIIaiaN.

GIQEH—ﬂapuuuz acocuil XapaKkmepucmuKkanapu ya1apHuHz mexmoa02uK (umlm)\
6a nekmp xapaxmepucmukanapu kanauzuca IbTHBOP BEPUHHI, ywoy
XapaKkmepucmukailapuune  mamemamux  ugpooanapunu  ea  zpagux
ughooanapunu melium Yiauimupune wamoa ywioy xapaxmepucmukanapea

(blpa NeYHUNHZ ORMUMAT UL PeACUMAAPUHY aHUKnawHu Y3NTALTUPUHT! j

Toxuunr I” kuiiMatuaa €igaru KyBBar Pg; V3 KUMMaTHHUHT MaKCUMyMUTa,
UNUTa0 YUKAPYBYAHJIMK Y3WHUHT MaKCUMYM KMMMarura Ba | TOHHA Imyjar uirad
YUKHII y4yH KeTraH BakT t ¥3 kuiimMarMHMHT MuHHUMyMmura TeHr. llyngail kumuo,
TOKHUHT [’ KHAMaTH MEYHUHT MaKCUMaJ UIIa0 YuKApyBUAHIUK OViindya onTumall
pexxumuHu oenrunaiau. Onatna [7>1

[led Y3MHUHT ONTUMAl DJHEPreTUK PEKUMHUra ONTHUMaN  HIIIA0
YUKapYBYAHIMK PEKUMUIATH TOKJIAH KUYMK OYITaH TOK KUIMaTH/1a SpUIliap dKaH.

[Mynaait Kuanb, arap KOPXOHA AJIEKTP SHEPTUSICUHU JASPUIIUTH IIAPOUTHIAA
unuiaérrad Oysca, yHJa Med ONTUMAaJl PHEPreTHK PeXuUMa HIIAlIM Makcaara
MyBOpUK. Arapiaa MakcMMajdl HWNUIA0 YUKAPYBUAHIUK Taynad KWIMHCA, YHJA
neyHuHT [” KaTrTanukaard ToK peKuMuaa UIllaraHd MaKcaira MyBOQUKIup.

NDOEI-napy  2MekTp SHEPrUsACH HCTEHMONYHCH cHGbATHAA  BIEKTp
TabMUHOTH HWIIOHWIWIUTH OYiKWYa HUKKMHYM TYpyX KaTeropus HCTEhMOIUYUCH
XucoOaHau. YIapHUHT OupiiaMun KyBBatu karta 6ynuo, 0,4-80 MBA-ra, KyBBar
ko3 dumentu cose = 0.85-0.89 (JACII-5) éxku cose = 0.7 (JICII-200)-ra TeHr.
[leyHUHr W1 peXUMU - JaBpUM KECKMH y3rapyByaH Ba CyTKa JaBOMH]IA
CYpYHKAJIH.

OnexTp €U HOYMBHKIM aKTUB KapIIMJIUK XUCOOIaHMO, EHUII IIapOUTHUTA
OOFJIUKIUD.
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Mawnbpy3sa 22.
Bakyymuin €l newsiapu

Bakyymin € newnapHMHT KYyJUIaHMIO coxanapu. lled koHcTpyknusicura
KUPYBYM acOCUU deMeHTIap. Bakyymin €l newIapuHUHT IEKTP KUXO3JIAPH.
Baxyymnu éu neunapnune xyananuw coxanapu. bouika KYpUHUIIIATH TIEY
éku Kypuiamanapaa (macanan, I1DFEIl-mapuna) onmeran Meramnap cudaTvHu
OLIMPHUII MAaKCaAuAa, MaxcCyjJoT KHYMK OOCHM OCTHJa BakyyM €l meunapuia
(BEII-napuna) xaiita sputunaau Ba OyHHHT HAaTHKAcUAa METall TapKMOMJaru
3apapiy KyIuiManiap Ba KOPHUIIUMO KETraH rasjap MeTal TapKUOUAaH 4UKapuod
ro6opuaamy (MabayM MUKIOpAA To3ananaau). BEI-nmapu acocan 10KOpU peakiuoH
XUCOOMaHTaH MeTaylap, SbHU TUTaH, HUOOWMU, BONb(paM, LUPKOHUN, TaHTaJ,
MouOieH KaOujap Ba UIYHMHIZCK, IOKOPU cU(aTiv MyJaTjapHUHT KyhMma
EMOMpIapUHK KaiiTa SpuTHIN yuyH unuiatuwiamu. [led umram kamepacuma 6ocum
1.0 - 0.001 ITa-Hm Tamkun KUJIKO, 3aMOHABHUI BEH-JIapH,ua Ba3Hu 50 kI'-man 60
TOHHarava Oyiran Kyima éMOUpIap OJIHHAIH.

Ileu koncmpyKyusicuea Kupyeuu acocuil d1emenmiap.

IleyHuHr acocMé JJIEMEHTJIAPHMHM - MIIYA KaMepa, IITOK-3JIEKTPOJ
yuuiaruy, cap@iaaHyBYM 3JIEKTPOJUIap, KPUCTAIIIN3ATOpP, HOAJOH Ba COJICHOUAJIAp
TaIIKUI Taau.

Nmum kamepa - y3ujaH IWIMHIP IIAKIWAArd CyB OWJIaH COBYTHIIYBYH
naBaH/JIaHTaH KOHCTPYKUMSIHU udoAa 3Taau. YHUHT IOKOPH KUCMHJA EWHUHT
EHUIIM Ba SPUTHUII KapaCHUHU Ky3aTHO OOpHUII YUYYyH MAXCYC €PUTHIN KypUIMAcH
Ba Ky3aTull Japyacd MaBxXyla. MacodagaH TypuO Ky3aTyBUWIAp Y4YyH HIIYU
30HaJaru >kapa€H Maxcyc MepUcKon EpaaMuaa d3KpaHra Tymupud Oepuiaiu.
Niramn kamMepaHuHT MACTKY (pJIaHeura KpUCTauiu3aTop KOTUPUIIAIH.

IITok — 3jeKkTpoa yuuiarud cap@iaHyBuUd SJICKTPOAHM YHTAa KOTHUPHIIL,
AIIEKTPOIHU Xapakarra KEJNTHUPHII Ba AJIEKTPOAHM TOK OWJIaH TabMUHJIAII Y4yH
XU3MaT KUIaau.

CapduianyBun 3J1eKTPOAJIAP IITOKKA NalBaHAJIAII €KM MaxCyc KUCKUYIap
Owian Typau ycymiapaa kxotupuiaau. IITok Ba aiekTpojuiapHU Xapakarra
KEJITUPHULI AIIEKTP €KY TUAPABINK IOpUTMA EpIaMUaa amaira OlupuiIaam.

Kpucrasumsarop wyku ruiap3a  Ba  TallKA — IyJaTJaH  sICAJIraH,
MAarHUTCU3JAHTUPUITAaH (HOMArHUT) KOXYyXJaH wuOopaT. VYiIapHUHT opacuja
COBUTYBYM CYB YUYH OYIIIJTUK MaBKYJ.

Hoanon kpuctauzarop TyOUHU OEPKUTTaH XO0JIJIa KUCMaH THiib3a HYuraya
kupaau. [[ogJOHHUMHT aCOCMHM MHCHIAH sICalraH KaTTa Maccalaru JUCK TalIKWII
ATUO, YHUHT YCTUTa CYB OMJIaH COBYTHJIYBYH ITYIaT KaTiIaMH IOPUTHIITAH.

ConeHonpg  KpUCTAUIM3aTOPHUHT  €H  KUCMHUra  ypHaruinagud. Y
KpucTauTH3aTop OuiiaH Oupraimkia akchual MarHUT MaWJIOHU XOCWJ KHUJIaJIH.
Conenoun MaifoHu €Hard TOK Ba BaHHAJAru METAJUIIAaH OKAa&TraH TOK OujaH
TabCUpAAKO €l Ky4JaHUIIMHU OPTUIINTra oJau0 Kenaau (mynar yuyH 19-19.5-nan
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24-25 B-rava), ¢€ii EHWIMHM CTAOWIIAIITHPATd Ba EWHM KPUCTAJUTH3ATOP
JeBopiapura YTud KeTUILIMHUHT OJAMHU OJaIH.
Bakyymnu éii neunapuHune 31eKmp HCUxonapu.

BEII-napununr sextp xuxosnapn. BEII-napuunr (kyd) 6o 3amxupH
TapkuOura Kyiuaaruiaap KUpajad: JIeKTp dHeprusi MaHOaacu, MaHOaaaH medrada
TOK TapMOFHU, ME€Y KOHCTPYKLUMSICHUAATM TOK TapMOKJIApH, TOK Yy3aTyBUH IITOK,
AIIEKTPON ylUIarud, cap@iuaHyBuaH 3JEKTPON, Kyilma €EMOHM, KpHUCTAILIU3aTop,
BaKyyM KaMepacH.

BEII-napHuHT TpHHIOWONAN S0EKTpP CXeMacH Ba YHHHT aJMAIITHPHII
cxeMacu 43 - pacM/1a KENTUPUIITaH.

+ ]
* = T = 43 - pacM. BEII-napHuHT NPHHIAITHAI IEKTP
5 l Ba aJIMALLITUPHUII CXEMaAJIApH.

3 /1/1/ [led Ky4 3aHKUPUHUHT TYJIa KapIUIMIUTH:
6 M=yt (33)
SEI-mapuHuHr  MeKTp  MaHOaamapu
4 KYWHJIAard XyCcyCcusATiapra ara:

1. 3apyp Oynran HCCUKJIUK KyBBaTHHU
TabMHUHJIOBUM, YHJIA0 KWIoaMrep TOKHHUHT
KAaTTAIUTUHU ~ OCITUJIOBUM  EHHUHT  KUYHK
KUMMAaTIaru Kapuiianury.

2. KyBBaTHM KeHT muamasonga (1 : 8)
OOIIKAPUIIT UMKOHUSITH.

43 - pacMpa:

1 - mHamM TOK YTKa3ruy, Iy,; 2 - BRIKJIIOYATENh; 3 - Oa/iacT Kapiiuiuk, I
4 - sTHITyBYaH Kabenb, I, 5 - BakyymMm i nieun, I,; 6 - KpucTamumsaTopra yaaHyBuUd
IIAHAJINA TOK YTKa3ruy, I;

3. Tleur KyBBaTMHM O€NTWJIAaHTaH JapakaJa Ba IOKOPU CTAOWLIMK OujiaH
yliad TypuIl UMKOHUATH (2 Qou3aH olIMaraH Xousa).

4. FOxopy MIIOHYIWIUKIa 3ra OYJMIMHUHT MYXUMJIMTH, YYHKH TEYHUHT
KyTWJIMaraija wmaHOaalaH y3WIMIIM OHPUTWIAETTaH MAaXCYJIOTAAH MabiyM
oynuiira oub Kemaau.

Byrynru kyana DEI-mapuruar man6aacu cudaruga FIH - 550 Tunmmaru
MaIIUHAIN Y3TapTUPTUWIap KYJUIAaHUIUO KEIMHMOKAA. KyBBaTH 645-675 kBT,
Homu-Hai Toku 6500 Ba 14000 A, cant kywianumu 85-40 B.

SAurun  yukapunaérraH KypwiMaliap —TapKuOura KyWuaard THUIIard
arperariapjad Oupu Kupaauw: OOIKapWIMaWIWTaH BEHTWUIAPAAH TYy3WITaH
TYFpUJIarud; THUPUCTOpJIAP AaCOCHAArd TYFpUJarudjiap, mapamMeTpuK TOK
MaHOaaapu.

ArperaTiapHUHT OUPUHYM TypH, OOMIKAPWI-MAWIUIaH BeHTULIAP
acocuparu Tyrpuiaarnuiaap (mucon tapuxkacuga BAKII cepusimarucu yuyH )
WIUIAII TPUHIMIKA BEHTWIJIapra KeTMa-KeT yJIaHraH Jpocceriap €épaaMuia TOKHU
Oomkapran Xoyija CTaOWUTAIITHPUIN OPUHIMIOWIA acociiaHraH. byHpaii
arperarnap 12.5; 25.0; 37.5 kA Ttokimapga, 75 B KyumaHumga HMIIUIAITa
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MyIkannaHran 6ynuo, énaru Kyuianum 25 - 35 B Ba kyBBatu 940-2800 xBt-ra
TEHT.

Tupucropaap acocuparu tyrpuiaarnuiap 6 ¢ku 10 kB kywianumigaru
MaHOaara ymnaHuO, TpaHchopmaropHuHr Oupiamuu uyaramu PIIH Owian
)kuxosznanrad. Homunan Tok kuiimatu 12.5 - 50 kA Ba KyBBat ko3dduruentu 0.6-
ra, MKKWiamM4u Kyuianui 75 - 115 B-ra tenr.

IMapamerpuk TOK MaHOaajapu acocaH IOMIIOK I1acaroBYaH
(kpyTomagaroxas) Ba Beptukan BAX-mapga wunoram Tanad  KHJIMHTaHOA
KyJUulaHunagu. Takkociaml Ba TAacaBBYp OTHMIN YYyH KyWHJIa WKKU THILIATH
napaMeTpuK
TOK MaHOAaJapuHUHT aCOCHI MapamMeTpiIapyuHu KeITUPaMU3:

Man6aa tunmu IIAT - 12; 5/7 T1IAT- 50/150.
Acocuit napameTtpap:
- HoMHuHaJI Tok, A - 12500 + 50000;

- HOMHHAJ TYFpujaHran Kyuianuimi, B - 75 +150;

- Mman6aa kywianuiu, B - 6; 10;

- HoMuHan KyBBart, KBt - 940 + 7500;A

- TOKHH OomKapwui auamna3onu, % - 6 + 100; 5 + 100;

- HOMHMHAJ peXumaaru KyBeat ko3 duruentu - 0.96 + 0.91;
- ®PUK, % - 93+ 96;

- cOBYTHII yuyH cyB capbu, M/coar - 1.5+ 6.0.

Ha30paT caBoJiIapm

1. DOnexrtp éin HUMA? YHUHT XOCWI OYJIMIIM YUyH IIAPT MAapouTiap?

2. Onexktp ¢EWWMHUHT €W YCTYHM Ba DOJIEKTPOAJIAp OJIIU OYJIaKIapUHUHT
XYCYCUSATIAPUHH TYITYHTUPUO OCpUHT.

3.  DnexTp EMUHUHT BOJIbT-aMIIep XapaKTEPUCTUKACU TYFPUCHAA TYIUK TYIIyHYa
OepuHr.

4. Eit BAX-UHHUHT KaiiCH KHCMH SHHUHT SHUII 30HACHHH Kypcartaau?

5. Eit BAX-ununr A HYKTacHIary Jdar tapadu KaHaai 30Ha XucoOaaHau?

6. Eitnunar énum sonacunu éif BAX-uia kypcaTuHr.

7. Eit BAX-ununr B HYKTacuAaH YHT TOMOHHU KaHjal 30Ha XxucoOJianaau?

8. Eituunr BAX-uHUHT Kalicu HyKTacu EHHUHT OeKapop EHHII HYKTacH
nennimaau’?

9. BAX-uHUHT Kaiich HyKTacu EMHUHT 6apKapop EHHII HYKTacu XHCOOIaHaaun?
10. Eii TokuHH ueknam ydyH KaHaai qyopa Oearunam MyMKUH?

11. Eitaunr Gapkapop EHMIIMHM TabMMHJIAIN YYYH KaHJail mapT GaxkapHiIdmId
Kepak?

12. Eitaunr 6apkapop SHUIIMHE OOMIKAPUIITHMHT KAHAAiH yCyITapuHy Ouiacus?
13. Eit y3syunuruau opTTupuin (KaMaiTHPUIN) HUMAra ou6 Keagu?

14. 15. V3rapyBuaH TOK 3JEKTp HUHUHT GapKapop SHUIIMHHE TABMHHIAII yayryH
KaHAal yopa Kypunaau?
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15. 16. Eif 3amkupugard akTHB KapIIMIMK Y3rapuiny EHHUHT SHUIIMra KaHAai
TabCUP KypcaTaau?

16. Eitaunr énumra MaH6aa KyWIQHUINIMHWHT Y3TApDUIIMHUHT — TabCHUPUHU
TYIIYHTUPUHT.

17. Eitaunr Gapkapop EHuII HYKTaCMHU Y3rapTUpPyBYM sHA WIapT Ba
HIapoUTIapHU OMacu3Mu?

18. Vs3rapyBuaH TOK 3JIeKTp GHHHUHI aCOCHI XYCYCHSTIAPUHH TYIIYHTHPHHT .

19. V3rapyBuaH TOK >JIeKTp SHMHMHT SHMIIMTA &H 3aHKUPUIATU MHIYKTUBIIHK
TabCUPH KaHIal?

20. Eitaunr Typryn (6apkapop) EHMIIMIa TabcHp 3TyBUM OOIIKa (akTopiap
Kaiicunap?

21. DnexTp €U KU3IUPUILI IPUHLIUIN TYFPUCHIA aUTHHT.

22. DnekTp Ein KU3IUPHILHU Kyl TYFpUCHIa alTHHT.

23. DEII-napHusT KaHIa# Typiapuay Oumacs?

24. BunBocuta Ba Gesocuta nuutoBud JEII-TapuHMHT Ty3HIMIIM Ba MIUIALI
MPUHITUIY KaHai?

25. DEIl »ekTp TabMHHOTHHMHT OOII 3aHXMPH Ba YHHHT yJlall CXEMACHHH
TYIIYHTUPUHT.

26. DEII-napu xaiicu coxanap/ia UILIATHII YUyH OeNTHIaHTaH?

27. Eiinu ne4nu snexTp ycKyHalapura KaHjiai tanadnap Kyiumnamgu?

28. [lymar oputum € meunapuia TEXHOJNOTHK JKapa€H KaHIall amanra
omupuiIagu’?

29. DEII »nekTp TabMUHOTHIA KAPYBUM OMpPIAMYH BAa MKKUIAMYH 3AHKHPIAPH
y3napuiaH HUMaHu udoaananamn?

30. DEII-napu >neKTp TABMUHOTH TH3MMUTA KaHJal Tanadnap Kyiumagm?

31. DkcrutyaTalyioH KMCKa TyTallyB JeraH/1a HOIMaHH TyIIyHacu3?

32. DEI-napu KaHnai Ky4laHWIIApra MyIHKalIaHraH?

33. DEII-napuHUHT HOMHHAJ KyBBATIapHU MUKJIOPUHH aii THHT.

34. Eiinu neusa myaaTHU SPUTHIN TYFPUCHAA AHTHHT,

35. MIEI-napuHuHT KaHaail XapaKTepiu Uil peKUMIApUHY Ounacu3?

36. MIEI-napHuHT KaHgail JHEPreTHK XapaKTepUCTHKA-TAPUHH Ouacn3?

37. MPEM-napuuar Kangaii wmgu  (TEXHONOTHK) — XapaKTepHCTHKATIAPUHH
ounacusz?

38. NMAEI-nmapuauAr ONTHMAN pEXMMIApH KaHAAH KaTTanMKIapra Kypa
aHUKJIaHAIH?

39. MAEI-napHUHT aTMAITHPUII CXeMACH KaHAAH Ty3HiTaH?

40. AxtuB KyBBat, (ormanu um kodddummenty, KyBBaT KodhGUIIMEHTH KaOu
KaTTaJIMKIIAp MIEYMHUHT KaHJal XapaKTepUCTHKATapuHu udomananam?

41. Tleununr 150008 210 YUKapyBYAHJIUTH KaTTaJINT! YHUHT KaHaan
XapaKTepucTUKara Mancyo?

42. TledHMHT MUHUMYM JJICKTP dSHEPTUACH capd KUIUII ONTHUMAT PEKUMH Kalcu
KaTTajauk (mapametp) 6wnan udogananaau?

43. TledHMHT MaKcWMaJI MIIA0 YMKAPYBYAHJIUK OYirYa ONTUMAJ PEKUMH Kanicu
KaTTaJuK Owvtad udomanaHaam?
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44,

NDKEI-mapu  dnexkTp OJHEpPruACH WINYAHINTH Oyiimda Kaificu rypyx

KaTCropusiCu UCTCbMOJIYNCHU XI/ICO6J]aHa,ZII/I?

45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52,

BEH—JIap KaHJai coxanapjaa KyJUIaHWIaau?

BEH—JIap KaHJal Ty3uiras?

BETI-napHUHT 37MeKTp KUX037IapH Ba YIAHHUII CXeMacH KaHIaii?
BEII-napHunr KaHnaii 31eKTp MaHOaaTapHHu OHIacus?

BEII koHCTpyKUMANApUHE KAaHAAN acOCUI SIeMEHTIAPHHN OUIacus?
BEII xOHCTPYKIMACHATH HITYH KaMepa KaHaail Ty3uaran?

BEII-nap snexTp ManGaanapy KaHaai acoCHii XycycHATIapra ora?
bomkapunmanaurad BEHTAIIAP aCOCUAArU TYFPUIArMWIAPHUHT aCOCHN

oenrunapu HuMaaa?

53.
54,

Tupucropnap acocugaru TyrFpujaruaiap KaHaai acocuil mapamerpiapra sra?
[TapameTprk TOK MaHOaaJlapUHUHT aCOCHI mapaMeTpiaapy KaHaa?
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55.  Mawbpysa

Mag3y: TepMo03JIeKTPUK KH3TUPHUII Ba COBUTHII
TepmoanexTpuk xonucanap. TepMOINEKTPUK HCCUKIINC HACOCTIAPH.

Tepmosnekmpux xooucanap. TepMOIIEKTPUK XOAHMCAIAP YTKa3TH4YIap Ba SIPUM
VTKa3ruujapard WCCHKJIWK Ba OJJIEKTPUK Kapa€HIIApHU Opacuiard y3apo
oornmuknuknapra acocinanran (3eebek, Ilenstbe Ba Tomcon addextnapu). by
sbdexTnap YTKazruwiap Ba SpUM YTKa3ruwiapAard KOHTakTiaap (KaBLiapiap)
opacuJard UCCUKJIMK ajaMallyB )kapacHiapu OniaH OOFIHUK.

3eebek addexTu: arap UKKU Typiid MaTepUaliaH sicalraH YTKa3rudiapiaH
AIIEKTP 3aHXKUP (TEPMODJIEMEHT) Ty3WJica Ba KOHTAKTJIAHTaH KOWJIApUHHU TYpIH
Xxapopariapia yuuiad Typuiica, YTKa3THWIapHU SPKUH ydjapuaa TEPMOIJIEKTP
roputyBuM Kyd €ku TepMoIFOK maiino 6}"/JIaI1H (paCM 8.1,a). MunmmamnepmeTpra

Gy G

yJIaHTaH 3aHKHp/Ia ¢

Pacwm 8.1. 3eebex (a) Ba [lenpThe (0) TEPMOINEKTPUK XOAUCATAPH.
ANIEKTP TOKMHU KYpUII MYMKHH, Oy TOK KaBIIapjaHTaH >KOWJIapHU Xapopamiapu
TypJAuYaIuruaa okuo TypaBepaiu.
TepmoIIOK, MkB,
E=e(T2 —Tl), (81)
Oynna e—3eeoex korhduuumentu, MkB/K; T, Ba T;—Ku3uraH Ba COBYK
KaBIIapJapHu xapopamiapu, K.

3ecOek xoamcacu TEPMOMETpHSAAa KEHI KYJUIaHWIagud — Xap KaHjau
TEPMOXKY(TIUKIA HMCCUKIUK SHEPTrUiCcH TYFPUAAH-TYFPHU BJIEKTP SHEPTUsiCUra
artnantupunaaun. KosdduumeHnt e merawiap ydyH Oup rpaaycra Oup Heua
MUKpPOBOJIBT/IAH OLIMANIM, IPUM YTKa3ruwiapaa y Kynpok Ba Oup rpagycra Oup
HeYa 103 MUKPOBOJIbTHU TAIIKUJI KUJIA/IH.

[lenpThe >dekTn 3eebex Xxomaucacura TECKapu XOaucaaup. Arap HUKKU
TypAd MaTepHallJaH scalraH YTKa3ruuiaplaH »>JeKTp 3aHXup Ty3uO, TOK
YyTKa3zuica, TOK HyHanumura 6orauk xonga JleHu-/xoyap HCCUKIUTHUra Kymumya
KOHTaKTJIapAaH OupHIa UCCUKIMK aXpaiau, OomKacuaa 3ca UCCUKINK FOTUIIAH,
SbHU COBUTHIN conup Oymamu (pacMm 8.1,0). Typnu yTkasruunapaa 31€KTp TOKUHU
YyTKa3umia KaTHaIIaurad 3J1€KTPOHIApHU YpTada HEprusicd OUp XUJ AMACIUTH
Tyaitiin snexkTpoHsiap Oup YTKasruymaH OolIKacura YTHIIIA V3 DHEPTUSCUHU
TYIaupaay, OyHUHT y4yH KOHTaKT OWUAA yaap YTraH YTKa3rHUHU aTOMIIapUIaH
SHEPrusiHU onuiaau, €ku OyHUHT akcu Oyianu, ssbHU Oy atomiapra SHEprusHU
OlIMKYacuHM Oepuiiagu. bupunun xonga [lenbThe MCCUKIUTH — FOTHIIA[IH,
WKKUHUKMCHAa  axpadau. IlenbTbe dddekT  2IeKTpoHIM Ba  KOBAKIHU
YTKa3yBUAHJIMKKA 3Ta ApUM YTKa3ruuwiapJaH noopar TU3UMIIApAa alHUKCA Ky4in
OMJIMHAIN.

[lenbpThe MccukimMruy, JIX,
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Qun =Kl (8.2)
oy epna: Kj—Ilenbthe xoaddunmentu, B/c; |-TepMosneMeHT 3aHKUPUIATH TOK
Ky4H, A; 7-TOKHU OKHIII BaKTH, C.
[TenpThe Ba 3ecOek kordPULMEHTIApU opacua alloKa MaBxKy/l
K m=e ]; (83)
OyHna 7—kaBIIapiaHraH KoilHu Xxapoparu, K.

TomcoH a3 dexTn: KucMiapuHu xapopatiapu Qapk Kuiagurad Oup >KMHCIIA
VTKa3ru4yJad »JJICKTp TOKM YyTranaa JleHu-/[>koyinp uWCCUKIUIAra Kymumua
WUCCUKJIUKHU KaHJaWIup MUKIOpU axpaiinn €xu yHaad otuiaan (Tomcon
UCCUKITUTH), JIx:

QTOM :KTI(TZ - T]_)T, (84)
oy epna: Kr—Tomcon kosdpdunuentu, B/(c-K); T, Ba T—yTKa3ruuHu TYypJu
KUCMJIapuaaru xapopar, K.

ToMcoH >(QPeKTHHH TYHMIYHTUPWUIMIIM: YTKa3rUYHU KYOPOK KHU3UTaH
KUCMHUJIa TOK TAallyBUMJIBPHHU YpTa DHEPIHUSICH KaMPOK KU3UTaH KUCMHUJIArujaH
KYIIPOK. Arap TOK TallyBUWJIApU XapopaT MNacalvIl NyHAIUIINAA CHIDKHUIICA,
SHEPIrUSHA OPTUKYACHHU KPUCTAJI TaHKapara OepUIllaid Ba UCCUKIIUK aKpauiu.
Arap TOK TallyBYMJIapU TECKApU MYHAIMIIIA CUIDKHILCA, yJIap Y3 SHEPrUsIapuHu
KpHUCTaJUI MaHKapaHUKU XUcoOura TYJIUPUILIATN Ba UCCUKIIUK FOTUIAIN.

KU3IMPUII Ba COBUTUIIHU TEPMOIJICKTPUK YCKYHAJIIAPUHH WILIWHU acCOCH[Ia
[lenabThe 2 dhexTuHu Kyam ETaau.

Tepmosnexmpuk uccukauc Hacociapu. byHIaill HACcOCIapHUM MWW — MACPOK
Xapopamiv MaTepualiJlaH UCCUKIUKHU OJIUO,

IOKOPUPOK Xapopamid Marepuaira Oepuml. Maummii coBUTTHYIAp, aciauiaa,
WCCUKJIMK HACOCIapUIAp — HCCUKJIWK COBUTYBYM KaMepacUAaH OJIUHAIN
(coButum comup OYnmaau) Ba OyFiIaHTHUpyBUMIaH arpodra Oepunagu (MCUTHUII
coqup 6ynmaau). KeHr tapkairan KOMIpECCHOH Ba aOCOpPOIMOH arperatiap Karrta
Ba3H Ba yia4yamjapra sra xamjaa Kyl JJIEKTP SHEPTUSHH MCTEbMOJI KWJIWILIAIN.
byHnan Tamkapu, ynap XapopaTHH TEKHC POCTIIall onMaauiap. XapakariiaHyBUu
KUCMJIap Ba ra3-ppeoH KOMIPECCOPHM WII MYAJAaTUHU ueknaigunap. by
KaMYUJIMKJIap TEPMOAICKTPUK UCCUKJIMC HAcOCHapuaa nyk.

VYnapHu Uil OPUHIUITNA: TAPMOAJIEMEHT KOBaKJIM (p-TypAarv) Ba 3JIEKTPOHIIU
(n-Typmaru) YTKa3yBUPHJIMKIM dra ImoxjapaaH uoOopar. TepMmosneMeHTHU
moxJyapu 1-Hu toractuHa 2 OunaH OupnamTupuiagn. TepMosneMeHTaaH pacMaaru
HyHamuIga TOK OKu3mica, BakT Oupnuruaa Ilenbrbe uccukiauru Qg Kyhuma
KEeATUPWITaH OOFIMKJINKKAa OMHOaH N-P yTuimiga (COBYK KaBIIapaa) OTUiIaau, p-n
yTumiaa sca (KM3uran KaBmiapza) axxpaianu (8.2):

Qn =Kjl. (8.5)

Arap OyHJa COBUTUJIAATTaH KaBIIAPHU XapopaTu 17, KU3AUPUIAITTaHHUKH
T, 6yica, KU3UraH Ba COBYK KaBiapiap y4yH [lenbThe UCCUKIUTHHU KyHuaarnda
udoaanam MyMKHUH:

Qi =eTl, (8.6)
QzﬂzeTzl. (87)
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CoByk kaBmiapra arpod wmyxutnaHn Qo uccukiuk Oepwranu. byHmax
TalIKapyu, TEPMOAJIEMEHTHU WIOXJIAPUIAaH yJIapHH WCCHKJIMK YTKa3yBUaHIMKKA
rajurd TyQaiin KU3WUTaH KaBIIapJaH COBYKKa HCCHUKIMK Qr y3aTumiaiw.
KaHIalaup SKUHIAIITHPUIN OujlaH KaBmiapiapHu Xap Oupuna Jlenm-/[xoynb
uccukiuru Qr-Hu ApMu axpaiiau aevinin MmyMkuH. COBYK KaBIlIap Y4yH UCCUKJIHK
OanaHCH TEHIJIaMacH KyWHIaru KypuHUIIIA E3UTHIITNA MYMKHH:

Qo +Qn +0,5Qr =Qu11. (8.8)
(8.8) Terrnamaman aTpod MyXUTIaH OJUHASTIAaH HCCUKITUK:
Qo =Qr —Qr—0,5Qk. (8.9)

KU3UTaH KaBlIAp YYyH MCCUKIMUK OajaHCH TEHrJaMacu KyHujaru

KYPUHUIIIIA E3VITHINA MyMKHH:
Q2 +0,5Qr =Q, +Qr- (8.10)
OyHna Q,—KHW3UraH KaBIlap KU3UTUIASTTaH OOBEKTra OepasiTraH UCCUKIIMK.

(8.10) TenrnamanaH:

Qx =Qzrr +0,9Qr —Qr- (8.11)

Qx Ba Qp-map BakT OMpAMIUAaru UCCUKINK MUKIOPU OYJIraHU yUyH DJIEKTP

KyWIapHU WU (MCTE€bMOJ KUIMHASTIaH KyBBaT):
P=Q,-Qu. (8.12)

(8.5) Ba (8.6) udbonanap, xamaa (8.9) Ba (8.11) mucbatinapau xucobra om0,
TeHrnama (8.12) Kyiinaarnya €3uauing MyMKHUH:

P=el(T, =Ty +I°R, (8.13)
OyH1a R—TepMOdIeMEHTHH MIOXUHU KapIuiauru, OM.

(8.13) TeHrmamMaHu aHaNW3HIAH KYPUHUO TYpUOIHUKH, TEPMODIIEMEHT
ucTebMod Kunastrad KyBear P TepMoIIOK Ba akTMB KApIIMIMKIAH YTUIN Y4yH
cap(uaHaay; TEPMOAIEMEHT OYHJa HCCHUKJIMK HAacOCHAAll WIUIa0, MCCUKIMKHU
aTpod MyXHUTIaH KU3UTUJIASTIaH OOBEKTra y3aTa/iu.

Nccukmmk HacocimapuHu SHEPreTHK d(M(PEKTUBIUTUHN aHATU3 KUJIUII YUyH
(8.12) Tenrnamara KapaiMu3, yHU Kyiugaruda €3uiil MyMKUH:

1 =QuP =Qu/P. (8.14)

Q./P=K,. Hucoar ucutumr Ba QuP=K.,, HHCOAT cOBHUTHII KOI(PPUIECHTH

Oynrannuru Ty(daiiy TepMoIMHaMHUKaIaH HabllyM HUCOATHHU OJUII MyMKHH:
Kue =Keog +1. (8.15)

XO03Upru 3aMOH SApUM YTKa3THU4WIM MaTepuajbiap KyJUIaHWiCca, SpUM
YTKa3ruWId UCCUKIUK HACOCHHU K, KOOQPHUIIMEHTH 5-Ta €TUIII MyMKHH.

(8.15) Tenrnmamanu xyucoOra oauo:
= Qun 705Q =9, (8.16)

el(T,-T,)+1°R

Hemak, ucuTumiHA 3((PEKTUBIUTH KaBLIapjap Xapoparjiapd Opacujaru
bapku T,—T; kaH4ya KUUUK OYJica, IIyHYa FOKOPUPOK OYiaau.

DNEKTp SHEPrUSHU HUCTEHMOJM HYKTAaW Ha3apuAaH JHT TEKAMKOP PEKHUM
OYMUIIM y4yH HWCUTUIN Ba COBUTHUII KOADPHUIIMEHTIApH MaKCUMAJUTUTHIATH
WCCUKJIUK HACOC pekuMu OYiuimm kepak. COBUTHII PEKUMUATH UIIIJIa MAKCUMAT
COBUTHIII KOA(DPUITMEHTUTA TEPMOIIEMEHTHU 3aHKUPHUAATA MABIyM TOK TYFpH
Kenaau. by TOkHM KaTTa KMMMaTiapuia TOKHU KBaJgpaTura mpornopuroHan JIeHi-

uc.

136



Jlxoynb uccuknuru Qr Tokka mpomoprmonan [lensThe uiccukmuru Qj-maH Kym
OYnaau, SbHU COBUTHUII YPHUTA KU3AUPUIIT COAUP OYIaau. KU3IUPHUII PEKUMUIATH
UIIra MCUTUIL KOAP(DPUIIMEHTUHU TOKKAa HJKCTpeMasl OOFIUKIUTH  MaBXKY[
OyIMaitan.

Wccuknmk HacoclapyuHU COBYK Ba MCCHK OEpHUIIMHHU TEpMO3JIEMEHTIapAaH
OKasiTraH TOKHU Y3rapTupu® poctiaaHaiu. PoctinaHumn y3mykcu3 €KM ylaHTaH-
YUMpUIATaH TPUHIMIAA OYIUIIM MyMKUH. OXHPTUCU COAJIAPOKIUTUA OuiiaH (apk
KWIaJM, aMMO VyHU TEXKaMKOPJIUTH TacCTPOK, UYYHKH IOKOPU HCCUKIIHK
VYTKa3yBUAHIIMKKA 3ra TEPMOXJIEMEHTIApHU IIOXJapuaaH MaHOaa Y4upuirasiaa
VCCUKJIUKHU KYT y3aTUIUIIN COIUpP OYau.

KU3MPYBUM Ba COBUTYBUM TEPMODJIEKTPUK YCKyHAJIApHU SHEprus OuliaH
TabMUHJIAII YYyH Y3rapMac TOK €KM Karra OyJMaraH MyJbCIaHUIUIH TOK
MaHOaanapuaaH GhoigaTaHuIaIn.

TepMOaIEKTPUK yCKyHaIap Aajia MIAPOUTIIAPU]Ia HIUMIIMK CYBUHHM COBUTHII
y4yH KyJutaHuinuim MyMkuH. CyB TepMoOarapesiaH OKUIINAa EKU cakjaianuran
UIUIIAA COBUKIN. By yCYIIHM CYT y4yH XaM KYJUIalll MyMKHH.

TepMOaIEeKTpUK UCCUKIWMK HACOCIapy TYypiu UILIA0 YMKApHII XOHAalapia
xapopar Oyinya KoM(OpPT MmApOUTIApHU CaKJIalll Y4YyH KOHAMIIMOHEpJap
cudaruaa atHuKca uctukdommaupiaap (pacm 8.2,0). COBUTHIIIAH KU3IUPHUILTA
€HIWJ1 YTHUIIW Ba, JAEMakK, OAaT[ard TU3UMJapra KaparaHja KarTa 3THWITyBYAHJIHMK
TEPMOAICKTPUK KOHIUIIMOHEPIAPHU aHYarnHa ad3auiuruHu KypcaTaiu.
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Mambpy3a
Mag3y: XoHaj1apaa onTuMaJl MUKPOUK/IUM SIPATYBYH JJIEKTPOTEPMHK
yYCKYHaJ1ap

XaBo XapopaTura TEXHOJIOTMK Tanabnap. McuTyBuM ycKyHaJlapHM KyBBaTHHH
tonuul. McuTHO-BEeHTMIIALMAIOBUM 3JEKTp Kaynopudep yckyHamap. Maxammmii
VUCUTUII yCKyHanapu. MUKpPOMKINM SpaTyBUM HJIEKTPOTEPMUK YCKyHalapJaH
doiiiaTaHUITHU XyCYCUSATIAPH.

Xaso xapopamuea mexnonocux manadiap. MUKpOUKINM — aTpod XaBO MyXUTHHHU
TUPUK OpraHU3MJIApTa KOMIUIEKC TabCHpP OTYyBUM (PHU3MKaBUN Ba KUMEBUU
napameTpJapuHu (XapopaT, HaMJIMK, XaBOHHM XAapaKaT4YaHJWIH, KYMHpP KHCIOTAa,
aMMUaK, OJTHH TYrypT BOJOPOJHHM TapKHOJa MAaBKyIUIUTH, YaHIJIAHTAHJIHK,
MUKpPO(IIOpaHN MaBXYUIUTH, TapKuOJa MOHJApHU MaBXKY/UIUTH Ba OOIIKaiap)
Makmyacu. ATpod MyXHUT XapopaTd — MUKPOUKIMMHH aCOCHN IapameTpiapuaaH
Oupu. MacanaH, XapopaT XallBOHJIApHU OBKAaT €0, CEMHUPUIIINTra, CUTUPJIAPHU CYT
Oepuiura TYFpUIaH-TYFpu Tabcup Kuiaad. OnTUMall MUKPOMKIMM SpPaTHIIALIN
(dakar xapopar pexuMH OujaH sMac, Tanad STUIAJUraH HAMIIUK, XaBO XapakaTH
Ba XaBp MYXUTHHUM Ta3MHM TapkuOu OunaH OOFiIMK. XapopaTHH ONTHUMAJ
napameTpJiapyu UICUTYBYH Ba BEHTWIALMSUIOBUM YCKyHAJIap €plaMuia paTUIIaIu.
Hcumyeuu yckynanapuu Kyeeamunuy monuwi.. ONTHMaI XapopaT yMyMuH,
Maxajuiii (JJ0Kai) Ba KOMOMHALMsUIaHTaHIapra OYJIMHAIUTaH UCUTHIL TU3UMIIapy
épramMuna yuutad Typuiaaad. YMYyMHH HMCHTHUII TH3UMJIAPU XOHAHHUHI TYyJja
XaXMHU1a HUCOAaTaH TEKUC XapOpaTHU BYXKy/ra KeaTupaawiap. Maxamiuil HCUTHIL
TU3UMIIAPM  KEpaKJIM  XapopaTHW  (akaT Kepak 30Haja  SpaTHUILA]IH.
KoMOuHanusananran MCUTUII YMyMUH Ba MaxXaJUIMHd TU3UMIIAPHU Oupraiukaaru
UIIM OWJIaH amajira OuMpuiIaan.

YMymuil ucuTMLII, OAaTAd, KaTTHK, CYIOK Ba Ta3CMMOH CHWIFUAA
UIUIalaural KO30HXOHajap xXucoowra Oakapuiaaud. Maxaiiid HWCHUTHIN y9YH
NIEKTPOTEPMUK yCKyHanap Kysutanwinaau. Karra Oynmaran XxoHamap ydyH Oy
Makcaja yMyMUH 3JIEKTp UCUTUII TU3UMIIApU XamJia 3JIeKTp Kayopudeprnap, Oyr
€Kl CyB HMCHUTHIN FO30HJIapu, OyfF €ku cyB kanopudepnapu, Oatapesiapu €Ku
VCUTULI KyBYpJapH KyJIJIaHWIMIIA MyMKHH.

KoMOuHanusiianran ucuTHIAa EHWIFUAArH €KU AJIEKTP KO30HXOHA OMJIaH
OMp KaTtopaa MaxauIMid UCUTHUII YYYH MaxcCyc, IOKOpU aHUKIUK OWJIaH KEepaKiIH
30HQIa XApOpaTHH POCTIANAUIAH KWUYUK HWHEPLUMSUIM DJIEKTP HMCUTTHUWIAp -
€TKA3yBUMJIAp KyJUIaHWIaAW. DbyHJOal HMCUTHII YCKyHaJapUHU SIKKa POCTJIALI
AJIEKTP SHEPIUSICUHU TeXaMIIU capdJalira MMKOH Oepaiu.

OJIEKTp HMCHUTHUII THU3UMHHHM KyBBATH XOHAJapHU MCCUKIMK OKUMIIAPUHU
OaJlaHCUHU TEHIJIAMAaCcHUIaH TONUIAIN:
cDyu = @ﬁua
Oynpa @,,-XxOHa WYMAArd MaHOAaJapUHM yYMyMHH HCCHUKIMK OKUMH, BT; @y
ucpoduiapHu HUFUHINA UCCUKJIMK OKUMU, BT.

XOHa MYUJaru UCCUKJIMK OKMUMH, ACOCAH, UCUTHII TU3UMHU Ba OpraHU3MIIAp
TOMOHU/JIAH SIPATUJIAIN:
®yu =, ] @op;
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Oynpa  @,-5NEKTp WMCUTHII TH3UMHUHHM HCCHKIUK OKHMMH, BT1; @, -THpHK
OpraHu3MJIAPHU UCCUKIUK OKUMH, BT.

Ucpodnapuu nccukamk okumu, BT:
Dy, :q)myc] @6] Dy,
Oy epaa: @,,;~TYCUKJIap OPKaJM UCCUKIMK ncpodaapu, BT; @,-BeHTHIANNA OUIaH
oynaguran wucpodmap, BT; @s;Typam cupTiaapman OyfimaHumra OyiamguraH
ucpodurap, BT.

IOxopunarn TeHrnamanapiadH KeauO YUKHO, SIEKTp HMCUTHII TU3UMUHU
UCCUKJIUK OKUMHU:

D =Dy | Dy ] Ds— Dy

KypPWIUII TYCUKIApUAAH YTYBYM YMYMHH HMCCUKIUK HCpodiIap OKUMUHU
WCCUKJIUK UCPODIApUHU COTUINTHPMA OKUMH (OMHOHWUHT COJUIITHPMA MCCHKJIHK
XapaKkTepUCTUKACH) — MYKapUJard Ba TallIKapuJard XaBOHU XapopaTUHU (apKu
1°C-ra ¢apk KuiraHga OMHO XaKMHHHU 1 M WYKOTAUTaH UCCUKJIUK OKUMHUIAH
dbolinananub TonwIaan.

Xucob 6axapumt udoaacu:

(pmﬂc :(DCOJZ.V(tuL{, - tmam.)-

By epaa: @,,,-McpO(IApHHA CONHIITHPMA HCCHKINK OKuMH, Bt|(M>-°C); V-
OUHOHMHI KYPHJIHII XAKMH, M, t,, Ba 1,,,-XOHA MYMIArd Ba TAaIIKAPUIATH
XaBOHH XHcoOuil xapopariapu, “C.

XoHa Uuujaru XxucoOuii xapopar Jed pyxcaT 3TUJIraH MUHUMAJ XapopaTHH
onuHaau. Tallk¥d XaBOHU XHMCOOMH XapopaTUHU UKJIUMHUN Xyqayara OOFIHK
onuHaau. VICCUKIMK OKUMHHU COJUINTHUPMA XapakaTu OWHOHU Baszudacura kKapad
MabIyMOTHOMANAPJAH OJMHAAU (MacallaH 4YopBaywivK OuHomapu yuyH 0,6...1,4
Br|(M*-°C).

Kupub xenyBYM XaBOHU UCUTYBUU UCCUKJINK OKUMU:
®)§ = prxcx(tuw. - tmam.)’

Oynna: L,-xaBoHM KUpMO KeIMIIMIA YHM XaXMHH Y3aTHUIIMILY, Mlc; £y~XaBOHHU
SUWIHTH, KI|M; Cy-XaBOHU COJIMILTUPMA UCCUKJIMKHU CUFAUpyBYaHIury, JIx|(kr-
°C).

CoByK nmaBpAa KenasiTraH XaBOHM XAKMHUM Y3aTUJIMIIMHA HAMIIMKIAH
TONWJIAIM Ba XOHAHU XABOCHJArW KapOOHAT aHTUIPH Ta3UHHU HDHT KaTTaJIWTU
YEeKJIAaHTaH KOHIEHTPAIUIACUAaH TEKIIUPUIIAIH.

XoHaJla HAMJIMKHU OyFJIaHUIIN OWJiaH OOFJIUK MCCUKIUK OKUMU:

D5 =nNWj;,.. 05, | 3600.

by epna: n-xonamaru THpHK opraHusmiap coHu; W, -XoHana OuTa OpraHusM
OyFIaHTHpaauraH HaMIMK MHUKIOPHU, T|coaT; (g,.-CyBHHM Oyfra (QasoBuil
Y3rapTUPWIMIINHA UCCUKIUTH, JIK|T.

Opranusmiiap axxpaTagural UCCUKJIUK OKHMU,
®0p2. =Ny,
OyHIa: N-XxoHaJaru opraHusmiiap (XaiiBoH €Eku mappaHaa) coHu; @1-OutTta
OpraHu3M a)xKpaTasiTraH UCCUKJIUK OKUMU, BT.

DJIEKTP UCUTUII TUBUMUHU KYBBaTHU:
P, =®,|1n,,

139



OyHIoa 77,-MCUTHII THU3UMUJATH WCCUKIMKHH HCpOodIapuHN XucoOra OJIyBYU
nccukimk OUK.

Nccuknmuk  OUK-uam  anoxmiaa  XoHalmapAa  ypHATUATaH — DJIEKTP
kamopudepnap kymwranmwiragga 0,95, smekTp KO30HXOHANAp KYJUIAHWUJITAH[A
0,9...0,92 onunanu.

Hcumub-eenmunsayusanoguu snekmp kanopughep yckynanap. by yckyHamap Oup
WyJla NCUTHIN Ba BEHTWIANMIIAN BazudamapuHu Oakapaauiap. XoHaiapra XaBo
KECJITUPYBUM BEHTWIIIMSA OMp Heua KaHalapiaaH uoopar Oynaub, xap Oupuma
MEeKTp Kanopudep yckyHacu Oynaau. byHnaih THU3UM IOKOpH O3KCIUTyaTalus
UIIOHYWIN OYIM0, XOHa/Ia KEPAKIU XapopaTuil pexuM OUTTa €K OUp HeuTa 3JIEKTP
Kamopudepyap HIIJIAaH YUKKAHIA XaM TabMHUHJIAHUO Typaau. THU3UM OCOH
aBTOMATJIAIITUPWIAIM, Oy 3cCa ONTUMaJl MHUKPOMKIMMHHU TabMUHJIAIITa UMKOH
oepanau.

NcnuTruO-BeHTUIISIIUSIIOBYM DJIEKTP KaJlopudep YCKyHallap UCUTTHUJIApUHU
CHPTHHH MakKcHMall pyxcaT stuirad xapopartu 170...180°C 6ynamu. Bynma yanr
KyliMmaiiau, Oy 3ca caHTMTHMEHa Ba 300BEeTepUHapHs Tanabiiapura >xaBo0 Oepaaw.
VckyHanapaan ynkasTrad xapouu xapopatu 40...50°C-gaH onMaciury Kepax.

YopBaumnuk Ba MappaHAauMInK XOHAJIApUAA HIUIATHIAIUTaH HMCHTHO-
BECHTWJIALIMSJIOBYM TU3UMIIADHU TEXHUK Mapamerpiaapu xkaasain 10.3 Ba 10.4-napna

KEJITHPHIITAH.

Kansax 10.3.

Ilapamemp TR IH I8 OIT OIT § ozv9@
S28282 83 83888,

5 O 03 S9a08=TS:T3:0 Sk

Ypnamunzan 505 985 1575 2325 465 690 940

Kyeeam, KBm

Inexkmp

Kanopugepnu 48 9,6 15,0 22,5 450 675 90,0

Kyeeamu, KBm

Ku3umyeuu

CeKyusanap coHu 1 2 2 3 3 3 3

Ku3umyeuu

71eMeHmaap coHu
Benmunamopnu 3 6 18 27 36 45 54
HOMUHA y3amuuiu,

M3|coam

Hcumunaamean 800 800 2000 2000 3000 4000 5000
Xa6oHU

xapopamiapunu

papxu, °C 18 35 22 34 45 50 54
Inexmp

Kanopughepnu

a’apooOuUHAMUK

Kapwuaulu (kyn
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amac), Ila 70 80 250 250 250 250 250

Kansan 10.4.
Hapamemp

anamuﬂzau 492 100 16,1 236 472 69,7 975
Kyeeam, KkBm
Inexmp
Kanopugepnu 4.8 9,6 150 225 450 67,5 90,0
Kygeeamu, KBm
Ku3umyeuu
CeKyusanap coHu 1 2 2 3 3 3 3
Ku3umyeuu
INNeMEeHmaap cOHu
Benmunamopnu 3 6 6 9 18 27 36
HOMUHAN
y3amuwiu, M3|coam
Hcumunasmean 700 800 2300 2500 3500 4000 5000
Xaeonu
xapopamaapunu
¢apxu, °C 20 35 24 27 38 50 54
Inexkmp
Kanopughepnu
a’aPoOUHAMUK
Kapwiuauzu (Kyn
amac), Ila 70 80 250 250 250 250 250

Onektpokaiopudep kKypwimanap CODPO Typaaru yHUPUKAUSIAHTAH
ANeKTpoKaopudep, MapkazlaH KouyyBYM Typnaard BeHtwisstop [[-4-70 Ba
Oomrkapys mkaduaH uoopar.

Onextpokanopudep ¥3 HaBOaTHAa Kapkac, KOXKyX Ba aJlOMUHUA OWIIaH
KoBypranaurad TOH-nap rypyxunan nubopar.

CDOA Ba CDOII Typnaru ycKkyHaiap yxiiaiml pejie-KOHTaKTIu OOIIKapyB
cXeMaJlapura ara, yjap KW3UTYBUM DJIEMEHTIAp Ba YCKYHAaHU HMCCHKJIMK HIILIA0
YUKW YHYMJOPJIMTUHU TOFOHAIM pOCTIalra WMKOH Oepamwiap. bupmamun
TEPMOY3rapTuprud cudaruaa uCuTUIaAUTal XoHanapaa ypuaruiaaurad JJTKB-53
TypJard OMMeTaJUIM JaTYMKIap UIUIaTWiIrad. cuTuin 3eMeHTIapuHu XapopaTu
180°C-ra erranma Ba BEHTWJISTOPHH DJIEKTP ABHTATEIM TYXTaraHaa HWCHTHII
DJIEMEHTJIAPHU YYUPUIL Ky3/1a TYTHUJITaH.

XO03Up MOJIEpHU3ALMSUIAHTAaH YCKyHallapAa »dJEKTPOH pocTiaruyjiap
KYJUTAaHWJIMOK/1a, OOIIKapyB cXeMallapu 3ca MUKpocxemMasap/ia oaxxapuiasiTra.
Maxannuu ucumuw yckynanapu. Maxailluil HCUTHIL JIOKQJUTAIITHPWITaH 30HaAa
XaBOHU OIIUPWITAaH XapopaTWHUW Ba, XOHAHW OOIIKAa XaKMHUra Kaparanua
HAMJIUKHHU, 3apapiiv ra3jiapHu KOHIIEHTPAIIMACUHYA TTACAaUTUPHWIITAaH KUMaTIapuHA
TabMUHJIAN .
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Maxannmuii ICUTHII YyCKYHAaCcHUJaH UCCUKJIMKHU y3aTHII yCIyoura Kapad HypJIaHHII
(uH(paKu3Wi), KOHTAKTIM (KOHIYKTHB), KOHBEKTHB Ba KOMOWHAIMsJIAHTaH
VCUTHUII BOCUTAJIAPU aXKpaTUIIAIHN.

Hypmaatupu® wucutuim yckyHajgapuga ok (€pyr) Ba Kopa HHOPaKU3WI
HypJaHTUpruwiapjan QonganaHnuiagy, yjaap 3JIEKTp JaMmrajiap Ba KU3IUPHIL
AIIEMEHTIIApUAMP.

Kopa wndpakusun wypmantupruwiapau  (400...500°C)  xapoparu
OKJIapHUKHUTA KaparaHjaa rnacTpok, OyH/1a UCCUKINKHU Ky KUCMU ylap/JaH UCUTaH
XaBO OKMMH OWJIaH KOHBEKTHB ONMO KeTwinaau. by HypiaHTuprudigap roKopu
UIIOHWIM Ba MEXaHUK MYyCTaxKaMm, yjap KywIaHUII TeOpaHUIIIapUTa ce3rup 3mMac.
Kopa maHOaamap cudaruga TOH-map Ba kepaMUK HYpJIAHTHUPTUWIAP HT KYTI
TapKaJraH.

Em xailBOH Ba NappaHgaHd HypIAHTUPUO HCHTYBUM, KOOMFU 3OHT
KOHCTPYKIUSATA 3Ta Ba MH(GPAKU3WI HYPIAHTUPTUWIAP WUYUTA >KOWIAIITUPUITaH
yckyHanap Opynep aAevmnaau. WMHQpaku3una s5eKTp HMCUTIMY METaul KOOUK,
UCCUKJIMK M30JSILMSICH Ba LOKOJAAH uOopat 0ynud, caHoar vuuiad yukapaaura
HypJAHTUPTrU4wiIap OWIaH UIIATHIIMIINA MyMKHH.

KoHTakT/iu »3JeKTp HCUTHIN YCKyHaJlapura »3JEKTpP WCHTHII [OJUIap,
rmjiamMuajap Ba TMaHelap Kapalau. YJIapHU XapopaT PEXUMUHU aBTOMATHK
OOLIKAPUIIT yYYH MKKH XOJIATIM PpOCTIAaruwiap KyJJIaHWIA[U, JaTdyuKIIap
VCHUTYBYH CUMJIAP OPAacura, MoJl nuura Kyuniiaau.

Maxaninii ICUTHIITHN KOHBEKTHB YCKyHaJIapHUra JIEKTp WCUTHUII TaHesap,
AIIEKTPOKOHBEKTOPJIAP Ba KWYMK KyBBATJIM JJIEKTP Kajopudepnap Kapaum.

DJEeKTp KOHBEKTOpJiapAa HCHUTTUWIAp cudartuga pUBOKIAHTAH HCCHUKIHK
OepyBUYM CUPTIIM, YMYMHI KOBYpFajaHraH KoOWKka Kyuwiran TOH-nmap xu3mar
KAJaJAu. YJaap XOHaJard XapopaT pPEeKHMUHM aBTOMATHK Ba KYyJla poOCTiaml
yCKyHaapu OWIaH TabMUHJIAHTaH.

Karra O6ynmaran €pmamMuu Ba MauIliMii XOHAJApHU JJICKTP pajaudatopiiap
OujlaH MCUTHUII MYMKHH. YJapJa HCCHUKIMK TpyOKalu HCUTHUII 3JIEMEHTHIAH
KOOMKKA OpaJIMK MCCUKJIUK TalllyBUd — MHUHEpaJl MOM OpKalId y3aTWiadu, MOU
Owian OY11 KOOMKHM MMacT KUCMH TYJIUPUIITaH.

DnexTpokanopudepin MaxaUIMd UCUTHILI AapBo3a €KW JIIMK OYMITaHIa
TalIKapuJard COBYK XaBOHU XOHAara KWPUTMACIMK MAaKCaJuaa UCCUKIUK TYCHUK
ApaTUII YYYH XaM KYJUJTaHWJIAIH.

KoMOunHanusianran HCUTUIAA UCCUKIIUK Y3aTHIL OUp iyna HypJIaHTUPHUL,
KOHTaKTJII Ba KOHBEKTWUB Oynamu. By Xonnma TH3UMHHM IIyHJIall KWIMHAIUKH,
HUCUTUIII XaM TMacTAaH (KPHTAKTIX), XaMm TenajgaH (HypJaHTUpUIl OujiaH Ba
KOHBEKTHB yCyJijia) Oynau.

ABTOMATHK peXUMA WIIJIOBYM MaXaJUTMA MCUTHUII YCKyHAJIAPUHH KyJIJall

DHEPreTUK capdiapHu aHYa KaManTUPAJIH.
Mukpouknum — apamysuu  1eKMpPOMeEPMUK  YCKYHANApOaH  QouoaiaHuHu
xycycusmaapu. ByHOall sIeKTpOTEpMUK YCKyHanapaaH (oigananumniia EHFUH
xaB(pcU3IUIrU KOuJaiapura puosi KWIHII 3apyp Ba TEXHUK XU3MAaT KYypcaTyBYH
XOIUMIIap TEXHHUKA XaB(cHu3muru Oyiinya yunHYUAaH NacT OyiaMaraH rypyxra sra
OynuIIIapu Kepax.
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HcuTui-BeHTWISIIMSIIAIT  TU3UMIIAPHH  3JIeKTpoKanopudep yCKyHanapura
TEXHUK XHU3MAT OJJIEKTPOKAIOpU(pEp UYMKUIIMIA Ba MCUTUJIASTIaH XOHaJAa
XapopaTHU TEKIIMPHUILJAH HOopar. DNeKTpoKadopudeplaH YMUKasTraH XaBOHHU
xapopatu 50°C-1aH omMaciiry Kepak, XOHa[ark Xapopar 3ca Oepuiiral KaiMarra
TEHT GYIMIIM Kepak. Yumpuiras kanopudepia KOUTAKTIAPHH HIIOHUIHINTY Ba
TOH-nnapHau OyTyHJIUTH TEKIIMPHIAAU. DIEKTpOKaIopU(ep YCKYHAaCUHU KOOUFU
ayibaTTa 3JIEKTp TAPMOFUHU HOJI CUMHUTa yJIaHAJW XaMJa XaMMa Ky4IaHHII OCTH]Ia
OyIMarad MeTaJijl KUCMJIap 3aMUHJIaHAIH.

[Tonmmap snekTp OuiaH MCUTWIIAIWTAH XOHAJapja SJEKTp XaB(CHU3IUTHra
aloxyaa Karra d3bTUOOp OwWjaH Kapajlaaud, 4YyHKH HCHUTYBYM CHMIIAPHU
INIMKACTIAHUIIN 3JIEKTP TOKHJAH OMMAaBUM IIMKACTJIAHUIITA OJMO KEJIHIIN
MyMmkuH. McutyBun snementiap 380/220 B xyunanumigan Heprus ojica, 3JIEKTp
NOTEHIIMAJUIAPHU TEKUCJIAI YYyH UCUTIHUWIap Tarura, noj cuprujaad 30...40 mMm-
JaH KaM OynamaraH macodaza YpHaTHWIaJuIaH METall SKpaHJIaHyBUM TYp Xamja
yTum #iymuiap Oyinabd KydwiaaguraH mynaT cumilap KyJulaHunaau. byiinama
MIOTEHIHAJI TEKHUCIOBYA CHUMJIIAP y3apO, JKpPaHJIaHyBYM TYp, 3aMUHJIOBYM CHUM,
OMHOJIADHM METaJJl KOHCTPYKIUSJIapU Ba TEXHOJIOTMK YyCKyHajap OwujiaH
navBaH/uIaHaau. VKKATa NOTEHIMAN TEKUCIOBYM YTKA3TUWIAP XOCWJI KHWJITAaH
CUPTMOKHM Yy3rapmac TOKka Kapmmumrd 1 Owm-JaH Kyn OyiaMaciaurd Kepak.
[ToTeHan TEKUCIOBYM YTKa3ru4ujiap AUamMeTpu 6 MM-IaH KaM Oyiamarad Imynart
CUMJaH, SKpaHJaHyBYM TYp 3ca AUamMeTpu 3 MM-IaH KaM OyiamaraH CHUMJIaH
TarepIaHaIu.

OnexkTp OuimaH  UCUTWIAAUIaH TMOJUIApHM  MILIATHII  >KkapaéHuza
IIOTEHUMAJJIAPDHU TEKUCHAll YCKYHAJIApUHM, HOpPMall Ba aBapus PpEKUMIIAPUIA
naiiio Oynaauran KajaM Ba TETUII KyWIAHUIIUIAPUHU HA30paT KUIMHA M.

Maxamimii UCUTUII YCKYHaJapWHU HIUIATUIINA KOHTAKT OMpPUKMAallapUHU
XOJIATUHH,  TEPMOPOCTIIATMYWIAPHU  HIIMHM, HOJ  CHMHM  YJIAHUIIWHU
UIIOHWIMJIMTUHU TeKupuiaau. Hyprnantupu® uCHTHII YCKyHAJIapUHU OCHIL
OaJlaHJIMTUHA TAbMUHJIOBYM TAPMOKHU YUUPUO POCTIAHA/IH.
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Hasopar caBoJsiapu

1. XaBo MyXUTHHU KaHAall mapaMmeTpiapy XOHaJapHU MUKPOUKIMMUHU
xapakTepianan?

2. XaBO MyXUTHHH XapOpaTy TUPUK OpraHU3MIIapra KaHaai TabCcup Kuiaau?

3. DIJEeKTp UCUTHUIL TU3UMIIAPHU KaHJal Oaxkapunaan?

4. YMyMuUii 3J€KTp UCUTHII TUSUMUHU KyBBaTH KaHAal xucobianaau?

5. Ucutum-mamMosiaTiil TU3UMIIApUAA XaBOHU HMCHUTHIN yYyH HIIIATHIAIATAH
acocui  DJIEKTPOTEPMHUK  YCKYHAJIApHM caHa0 YTUHI, YyJIapHU  acoCHil
DIIEMEHTIAPUHU AW THHT,

6. DnexTpokaopudep yCKyHaIApHU HCCUK WINUIA0 YMKAPYBUAHIUTHHH KaHIaM
pocTiaHaau?

7. UcutHum-mamMosiaTiin — TU3WMIIApUAA  WIOUIATWIAAWTAaH — DJIEKTPOTEPMHUK
yCKyHaJlapHU a3aivKiIapy Ba KAMUWIMKIAPUHU CaHAO YTHHT.

8. KaHmail KwiMO MaxajulMil SJEKTP HCUTUII YCKYHACHJIaH HCCUKIUK THUPHK
opraHu3MJiapra, MacajaH XaiiBOH Ba MmappaHjara y3aTuiaaau?

9. Tupuk opraHu3MIJIapHU, MacajJlaH XallBOH Ba MappaHAaHd MaXaUIMi SJIEKTp
WCUTHUII YUYH KYJUTAaHWJIAUTaH 3JEKTPOTEPMUK YCKYHaJapHU caHa® YTUHT. Yiap
KaHJ1ail KOHCTPYKTUB Oaxkapuiran? Typiu Tungaru yckyHaiaapra 6axo OSpHHTr.
10.Maxamuit AIEKTP WCUTHUII yCKyHajapu Ba KypyIMallapuHu
aBTOMATJIAIITHPHUIITHHA MPUHIUATIAPWHY TYIITYHTHPHHT.

11.XoHamapga ONTHMAad MHUKPOWKJIUM SPATyBUH JIICKTPOTEPMHUK YCKyHaJTapHH
xaB(cu3 KYJUIalll y9yH aCOCUM TaI0UpJapHu caHal YTHHT.
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Mag3y: JieKTp naiiBanj KypuiMajiapu

Mamnpy3a 23-24.

OnexTp mnaiiBanuiaml Ba yHH TypJiapu. [laiiBanmiam TpancopmaTopiapyuHu
cXeMajap. Y3rapMac TOK NailBaHIAIl TeHEPATOPUHMHT MHcOIM. KOHTaKTIH
naiBanuiam. TYKHamTUpuO TaiBaHJIAIl Ba HYKTadd NadBaHitaml. Pomaukim
(4oKJIM) MaiBaH/ a1,

Anexmp nanueaHoIaws 8a YHU mypiapu.

Inexmp navieanonrau-0y METaJUIApHUA TOK YTKA3UO dpUraH €Kd IOMIarad xoJjarra
KenTUpuO Oup-Oupura OUPUKTUPHIL KapaEHUIHP.

Eifnn Ba KOHTAKT/IN MaiBaHUIAIILIAD MaBXKYyI.

Eiinu naiisanonawoda acocuii MeTaluI Ba 5pHO KETaaUTaH METasll NEKTPO
opacuia maigo Oymamuran €W uccukauMKk ManOacumup. [laiiBammmam EiuHU
xapopati 5000-8000°K-raua GYIuIis MyMKHH.

44-yun pacmpa (orpu 4yM3WK 1) xaBoja EHa€TraH SJeKTp EMHM CTAaTHUK
XapaKTEepPUCTUKACH KYPCATHUIITaH.

Pacm 44. Ouuk (1) Ba XxuMosianrad (2) €iHA CTaTUK
BOJIbT-aMIIEp XapaKTEpUCTHKAJIAPH.

TOKHMHT KUHMAaTiapu KHYHAKIUTUAA €W Ky4IaHWIIHA
KeCKMH mnacasau. Tok KyTapuiraH capu (TaxMUHaH
0 1 1000 A-raua) xapakTepucTHKa TOKKa OOFIHMK Oyimaii
KaTTUK OYynub Koyagu. TOKHUHT KMIMATH KaTTaduruaa
¢l KywIaHuIM Kynasau. XuMmosianraH € (pacm 44-pgarv 4yu3uK 2) TOKHU aH4ya
KMYMK KHMaTiapuaa KyTapuiaéTraH XapakTepucTHKara jra, OyHra cabald —
HOABTOMATHK NaWBaHJIAIArA JJIEKTPOJIAPHA KOIUIaMacu Ba aBTOMAaTHMK Ba
SpUM aBTOMATHK &HnM maiBaHIamaaru Girocinapaan GorgaiaHuil. DIEKTPOI
KoIylamacu Ba (irociap/ia WOHJIAHMIN MOTEHIMAIM KUYHMK OYIraH 3JIeMEHTIIap
MaBxyj, Oy €iiHM TypryH ¢HUIIMra Epaam Oepaau, ailHUKCa y3rapyB4yaH TOK/a.

Xap 6up manOa maiiBaH 1Al TOKUHU HOMUHAJI KHAMAaTH Ba YHU POCTIIAHUIIT
JMara3oHu, canT uiuiam Ba tokaard kywianum, UK, kyBBaT kodduiiueHTH,
YIAHUII JABOMMIIUTYM Ba TalIKU XapaKTepPUCTHKA OMIIaH XapaKTepiaHaju. Kii
TYpFyH CHUIIM Y4yH MaHOAQHU TAllIKU XapaKTEPUCTUKACUHU IIAKIW EHHU CTaTUK
XapaKTEepPUC-TUKACUHU IIAKJIWra TYFPU KeJIUIIM Kepak. MaHOaHu Talku
XapaKTEPUCTUKACU IIyHAAW OYIMIIM KepakKd, €WHU Y3YHJUTH y3rapraHja TOK
KMIUMAaTH pyXxcaT 3TWITaH Yyerapajaad YNKMACIIATY KEPAK.

[TaiiBaHyiam y3rapMac €Kd Y3rapyBuaH TOKJa Oa)KapuuIId MYMKHH.
V3rapyBuan Tok ManGach — maifBaHmmam TpaHC(OPMATOPH, ap30H, OJIMil Ba
TEKAMKOp, LIYHUHT YUyH y aMaJIJ1a KeHI' KyJUITaHUJIaIu.

Tatisanonaw mpancghopmamopnapunu cxemanapu.

[Na#iBaramam TpanchopMaTOPUHN UKKUTA CXEMACH MaBXKY/I;

1) xymailTupwiraH MarHUT TapKATUIUIM — TpaHCHOPMATOPHU MATHUT
YTKa3yBUMCHIa XapaKaTJaHyBYM MArHUTIM HIYHT OYnaau (BUHTIAp €paammia
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CWDKATUIIAAM), €KUM LIYHTHU KylIMMYa MarHUTIAWUIraH 4dyJFaM MaBxXyl, €Kd
XapakaTJIaHyBUYHW YyJIFamiiap MaBxya Oyianu;

2) HOpMaJl MarHUT TapKaTyBUMJIM Ba KYIIMMYa PEAKTUB FaITAKIU-POCTIOBYU
JIpocceiuid, y TpaHcop-maTopiapliaH Tamikapujaa OViand Ba € 3aHXKuUpHUTra
KeTMa-KeT yJaHaau €xku  TpaHchopmaTop wWuMaa  OYIMIIM  MYMKHUH.
Tpancpopmaropiapau Oup Kopoyciu Oakapuilummuaa mynaT capu macasa,
®UK Ba kyBBaT Ko3(]-bunmeHTH kytapuiaau. Jpoccen TtpaHchopmaTopiapHU
uuura xomnamrasga (pacm 45) mailBaHJ TOKMHU TEKHC POCTJIAIl YYYH MArHUT
YTKa3yBUMHHM XABOJIM OPATUFU O Y3rapTUpUIAAU. O-HU HOJUTUTHJA TaiiBaHa TOKU
MUHHUMYM, YYHKH PEaKTUB UyJIFAMHU MarHUT OKUMH Ba XOCHJI OYJIraH Y3WHIYKIUs
IKOK-cu makcuman Oynaan. & MakCHUMal-TUTHIA TOK XaM MaKCHMajl Kuimarra
eTaau.

- Pacm 45, HNuura Kypwiran Jpocce/Uid MailBaHJJIaIl
% TpaHC(HOPMATOPUHHU TPUHIUMIIKAN JIEKTp cxeMacu: 1-y3ak; 2-

OupiiamMuu 4yiraMm; 3-ApOCCEHU WKKWIAMYU 4YyJramu; 4-
5/3 IpocceTHu  OupiiaMud  4ylIFamu;  S-TaliBaH/JlaHAeTraH
_Th _\IE nerasiap; 6-IpOCCelHN XapaKaTiaHyBUU KUCMHU.

1

th

=
T
~aee

5 OnexkTpo/uiapian  OuWpuaa  MCCUKJIMKHMHI — KarTa
MUKIOPUHH a)KpaIUIll KEepAKIUTHAa, MacallaH, KaJliH JINCTJIap NalBaHIama €K
METaJUTHU SPUTHO OUPUK-TUPUIILA, Y3rapMac TOKIard nanBaH jIall KyJIaHWIaIu.
V3rapmac Tok EHHH TYpFYHPOK GHMIIMHM TabMHHIAHmM. DHEprus MaHOAcH
cubatuga TYFpuiIardwiap Ba Yy3rapMac TOK T'€HepaTopiiapyd HILIATHIAIH.
[laliBananam Tyfpuia-ruuiapd yHU(PUKALMSUTAIITAPWITAaH Ba HMKKUTA acOCUM
AJIeMEHTIIapAaH HOopaT: pOCTIIOBYM KUXO03JIM TpaHCPOpMaTopiiap Ba BEHTUIUIAP
osoku. TpanchopmaropiapHu KOHCTPYKUMSICH OJIUH KYpWJITaHra yXiam, aMMo
acocan yu4 (¢azanmunup. [laiiBananam Tyfpunaruuigapu acocaH yd (azanu
JlaproHOB KynpuK cxemMacujaa WUFWIAAN. BEeHTUI-nap CeleHin €Ku KPEMHHININ
Oynaau, oxupruiapu KumM-maTpok, ammo MUK kaTTapok.

Kyaaa ynuiad maiBaHAsaliga CeJICHIU €KM KPEMHUWIN TYFpHUIIarudiap
WIIUIATUIIAIM, aBTOMATHK IMalBaHJI-JIAAa KPEMHUWIM TYFpUAJIaruuiap WILIANI.
Tyrpunamn ycKkyHacu 3HeEprusi MaHOacu, cTaOWIIamTHpuil OJO0KH (Ipoccen Ba
Tpanchopmarop) Ba OOIIKapyB JJIEMEHTIapAaH wuoOopaT (Kaita ynarudmiap,
KOHTaKTOpJIap).

ABTOMAaTHK, ApUM aBTOMAaTHUK Ba Kyjja MNadBaHjJjalIra MyJbKalaHraH
YHUBEpcal TYyFpujaruuiap Mapxkyd. YCKyHa TyFpuiaml OJIOKH, y4 ¢azanu
nacauTupyBud TpaHcpopMaTrop Ba TYHUHTUpHUIN JApoccenura osra. [[poccen
HHEPrus MaHOACHUHU TAIIKW XapaKTEepPUCTUKACUHU IIAKJIAIITra UMKOH Oepaiu.

XUMOSJIOBYM Tazjiap/ia MeXaHU3alMsUIAIITUPWIral nadBaHjamjaa, ¢Giaroc
KaTJlaMy OCTHJA, KYKYHJIM CUM/Ia, OYMK €la XaMaa Kyiaa nasananamaa B/l Ba
BlY tupucropiapaaru Tyrpuiiaruuiap KeHI KyJUIaHWIAIN.

Vzeapmac mox naiisanonaus 2eHepamopuHuHz MUucoil.
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Tamky XapakTepuCTHMKAa IIAKIUra Kapad y3rapmac TOK NalBaH]
reHepaTropiiapu KUS TYILIyBYH, KaTTHUK Ba KUSUTUT Y KHYKK
XapaKTEePUCTUKATUIIAPUTA AKPATUIIA]IH.

KMl TYIIYBYM XapaKTepUCTUKAIIA TeHepaTopiap Kyijaa, SpuM aBTOMAaTHK Ba
aBTOMATUK ycyija, (iaroc ocThaa maBaHUIall YYyH MYJDKaJJIaHTaH. YHFOTHII
yCyJIM Ba TalllKd XapaKTePUCTUKAIAPUHU IIAKIUIAIl  YCyJIapura Kapab
naBaHIJIall y4yH MYJDKaJUlaHTaH ¥y3rapMac TOK T'€HEepaTopiiapd KeTMa-KeT
MarHUTCU3JIOBYM  UyJFaMJIM,  Tapajuiel ~ MarHUTIOBYM  Ba  KETMa-KeT
MarHUTCU3JIOBYH UYJIFaMJIIU, OYTMHTaH KyTOJMW Ba KYHIAJAHT MaiOHIN MYy CTaKHII
YUFOTHIIYBUU F€HEpaTopiapra OyInHau.

Mucon cudatuga pacm 46,a-ma KeTMa-KeT MarHUTCH3JIOBUM UYJIFaMITU
MyCTaKWJ  YWFOTWJIYBYM TEHE-PATOPHU  NPHHIMIHAT  JJIEKTP  CXEMacu
KEJITUPHIITaH.

N
1000 La

Pacm 46. MycTakun yirOTHIIYBYHM T'€HEPATOPHU IIPHUIUIIHAAI 3JIEKTP CXEMACH Ba
TaIlIK{ XapaKTEPUCTUKANIAPH: 1-peocTaT Tyna YNKapUITraHaa, 2-peocrar TyJia
KHUPUTWIITAH/1a, 3-peocTaT KUCMaH KUPUTUITaH .

MycTakun yWroTyBYM 4yJIFaM SIpUM YTKa3TWd TYFPWJIATHYWTA YJIaHTaH, YyJiFam
TOKA peocTaT OusiaH pocTiaHyBud D, OKUMHU YWUFOTaau. MarHuTCHU3I0BYU
yyJFaM MaiBaHJIall 3aHKUPUTa KETMa-KeT yJaHTaH, YHUHT NaiBaHajganm Toku |-
ra mnponopuuoHan Oynran @, oxumu P, OKMMra Kapuld HyHalraH. Eiimaru
kywiannm U = ¢(@, - D,)-IR,; cant pexumma | = 0, @, =0 Ba Uy = ¢ D,
[MaiiBanutamaa | > 0 Ba @, > 0, mryHUHr ydyH €iaru KywiaHUII Kamasan (pacMm
46, 0). KHUCcKa TyTamyB TOKH |, MarHWTCU3JIOBUM UyIFaMHHU ypamiap COHHHU

¥3rapTupuo pocTiiaHaIn.

KATTUK Ba KM XapaKTepUCTUKAIM TEeHEpaTtopyap KymuHYa KYO MOCTIU
MaHOanap cudaruna unviatuiaaun (pacm 47). byHpgail TeHepaTop apasaiil
YUFOTHIIUIA Y3-

2
% l, 3 Pacwm 47. bannactinu peocraTiapra sra
- KYTI IOCTJIM NTaiBaHIJIall KypUIMacUHU
cXeMacH.
rapMac TOK MamuHacuaup. bwurra

dp ‘L%l 4 4 4 NaBaH/UIalll [OCTUHU HUKKWUHYUCHTA
TabCUPUHU UYKOTHUIL YYyH T€HEPATOPHU
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TAllKd XapaKTePUCTUKACH IOKJIAHUIIHMA JUana3oHHIa KATTUK OYIMIIM Kepax.
[IysuHr ydyH napawien 3 Ba KeTMa-KeT | yMFOTHMII 4YyJFamMJIapHU MArHuT
okumiIapu Oup xun HyHanrawnap. Canr MII KywIaHUIIM peocTar 2 &épaaMuia
YypHaTtunagu. Xap Oup MOCT MalvHara 0ayulacTiau peocTaT 4 OopKajd yJaHadu, y
naiiBaHAJIall peKUMHUHN KEHI MUKECAA pocTiallira UMKOH Oepaju.

Tamkyn  XapakTepUCTHUKAJIAPU  POCTIAHYBYM  yHMBEpCald  IaWBaHJ
reHepaTopiIapu XaM MaBXyZ. MacamnaH, apajall yHFOTHUII cxeMacuaa Oaxxapuiran
reHeparopAa TYIIYBYM XapAaKTEPUCTUKAJAH KATTUFUIA KETMa-KeT 4yJFaMHH
KApIIM yJaHWIAaH OWp WYHAIMIJA YJIAHWINrAa YTKA3WII Ba YHUHL Yypam
COHJIADUHMU y3rapTUpUIl OWJIaH YTKa3WwiIaaW;, 3aHXKUpPAArd ApOCcceN KEepaKIH
JUHAMUK XyCYCHSTIIApHU OJIMLITa UMKOH Oepajiu.

Konmaxmau naitieanonaw naiBaHJIaAIIHU IJIACTUK TypHUra Kapaiaum Ba OocHM
Oounan O6axapunanu. KoHTakTim maii-BaHanamga UCCUKINK HEPTHs dJIEMEHTIap
KOHTAaKTJIAHTaH JKOi/la KOHIEHTpauusiaHaau, 0ocuM Tydainu 3ca OUpHU-KUIIHU
MyCTaXKaMJIMTH Ba TYJAJIATH TabMUHJIaHaau. KOHTakmIM mailBaHUIAlIHA
yJIaHyBYH, HyKTaJIM Ba POJIUKIH (YOKJIM)IapHu OYyiaau.

Vaanuwnu navieanonawoa (pacm 48, a) neramnap KOHTAKTJIaHTaH CUPT Oyiinua
TyJIa navBaHIaHaau. [laii-

F

ul w’@FI

L= =
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Pacm 48. KoHTakTim naiBaHJIalllHA TYPJapH.

BaHJJIallHKM Oy Typu, ¥y3 HaBOaTuia, KaplIWJIMK OWiaH naiBaHaialml Ba
Oupranvkia >pyUTUII OWJIaH NMadBaHAjamra OYIMHUIIY MyMKUH. Kapmuiuk ouian
naiiBaHAsania MaxkaM KHCWITaH JAeTaUlapHU YWiapd TOK OWJIaH SpUTMal
KU3IUPWIIAIU, KEHMHH d3ca IUIACTHKIN JedopMalnusiiaHaayd Ba TMaiBaHJIaHA M.
bupranukga osSputu® TNalBaHINala AeTAIAp CEeKWH  KOHTAaKTJIAHTyHYa
SKUHJIAIITAPUIIAIA (TpanchopmaTopuu yJIaHTaH X0JaTuiaa), amMMO
naiiBaHmaHaéTran Kucmuiap oup Oupura 6ocum Oumnan OupuktupuiMaiiau. Karra
KApIIWJIMKIM KOHTAKT XOCHJI OYJIaay Ba y epaa Ky MUKIOP/1a UCCUKIINK aKpaIn.
Mertaminau sputiu conup 6ynanu. Etapnu kuzumugan KenH aeramiap YK OyiaBo
F xyu Ounan Kucuiaaam, Mmetamt aedop-ManusiaHa Iy Ba MaiBaHIaHATH.

Hyxkmanu natieanonawoa (pacm 48, 0) neramiap KOHTaKTJIaHTaH CHUPTHU
KEepaKJid HyKTajapuja naiiBana-nanaau. [laiiBannnam Oup, MKKK Ba Ky HYKTaJId
OYIIUIIN MYMKUH.

Ponuxnu (voxnu) natisanonawoa (pacm 48, B) netaiap Y3JIYKCHU3 €KHU
y3WIyBUM YOK OujaH OUpPUKTUPWIMO, ailllaHyBYM  pOJMKIAPD  OpPKaIH
KEeNTUPUJIAsITraH TOK YTHUINN HaTIKacuaa Oakapuiaiu.

148



Koraktnm maiiBanmiam KypuiMaJapyuHU CXeMallapu JesSpiau Oup XWiaup
(pacm 49). TpanchopmaropHu

F
,L o PacMm 49. KonTakTiy manBasiall

] - 4 KypPHUIMACHHU CXEMACH.
$‘>1 >2 . ‘% OupiamMun 9yiaraMd 4 CEKIUsUIaHTaH Ba

-1

kywrannm 380 B TapMokka yiaHaau.
| | Illmma cum 2-HM OUpP TOMOHHM TOK
TF yTKazyBun 3 OpKadu TpaHCPOPMATOPHH
UKKWIaM4d  ypamMu  OWIaH  yJlaHalH,
VMKKWHYM TOMOHHM MHC Ba KUCYBYHM 3JIEKTpoyiap | eku posmkinap OuiaH yiIaHaIu.
Opatna »ieKTp 3aHXKUPHM KATTUK dnemeHTiaapu (1, 2) Muc npokatiaaH
Taliepiananud. OruiyB4aH Kucmiap (3) Muc ¢oisibra €Kd KN COHJIM HMHTUYKa
CUMJIapJaH THILIKWJ TONraH STWIyBYAaH CHUMIIApJAH TahepiaHagu. Mkkunamuum
KOHTYPHU YyiIYamJIapd Ba KOHCTPYKUMSACH TEXHOJOTUK WMKOHUATIApD Ba
naiBaH]IJIaIl alapaTUHU YHEPTEeTUK KYpcaTKUWIapu OuiiaH OeNruiaHaIm.
KoHTtakTnu nadBaHajam UMIYyJbC TOKU OWiaH Oa-Kapuiaau, UMITYJIbCHU
JTABOMUMJINTH CEKYyHJAaHM KUCMJIa-puJilaH Oup Heda CeKyHAjaprada Yy3rapuiiu
MymkuH. Illy-HUHr y4yH wuKKWwiaMud ypamiap KynuHYa OKap CyB OwiIaH
COBYTHUJIQU. KypWiMa JacTypJiallTUPWITaH BaKT POCTIOBYMCH TOMOHHJIaH
OollIKapwiIauraH KOHTaKTOp OwiaH EKWIaad XamJa DJJICKTPOMArHuT (KUYUK
TOKJIM ), ATHUTPOH BAa TUPUCTOPIIN KOHTAKTOpJap OujiaH XaM €KUIIa]IH.

HazopaT caBoJuiapm:

OnexTp OWiaH MalBaHJIA MA3MYHUHU TYITYHTUPHHT.

Kannait maiiBananam TypiaapuHu ouiacus?

[Ta¥iBanman >KUxX03TapUHUHT KaHJIal Ul peKUMIIapUHU Outacuz?

OpuTMail Ba 3puTHO NalBaH 1Al KapaCHIapUHU KaHlai TyluryHacu3?

Efinu naitBanaiam auMa?

Konraktian nmaiBaguiam Huma?

[TanBanam ENWHYU poCTIIAll YCYJUIAPUHHA aUTHHT.

[TaitBanaam TOKMHU KUUMATIapU KaHAal TaHJIaHAIA?

[TaitBanaam €itnnn Manbaaiapu KaHjal pexxumMia nuianaunap?

0. KoHTakTiv maliBaHJIAITHWHT KaHal yCyIIapUHU Ontacus?

11. Konrtaktiu naiiBanjjaniga naiBaHIJIaHyBYM t03a7apHU alTUO YTUHT.

12. Dnexrpox Ba diroc HUMA?

13. Dnextp maiBaHAal KypUJIMajJapUHUHT DJEKTp MaHOaajmapu, yiapra
Taadmap.

14. DnexTp malBaHIAN MAaHOACHHY KaHal KaTTaIUKIIap XapakTepianan?

15. TlaiiBaranam KypwiMalapd TOK MaHOAQaCHHUHT TalllKU XapaKTePUCTUKACHHH
TYIIYHTHUPHHL.

16. IlaiiBammnam KypuwiMalapd TOK MaHOAaCMHMHT CTATUK XapaKTePUCTUKACH
KaHaai OorinaHunHA ndomanaim?

HOooo~NoORWNE
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17. Wonwmzanwmsuiani NOTEHIIMANN JeTaH/1a HUMAaH! TYIIyHAcu3?

18. VsrapyByan Tok MaHOamapy Ba malBaH;IALl TpaHC(hOPMATOPIAPUHH
CXEMaJIApUHU TYITYHTUPUHT.

19. TlaiiBapmnmam &iuHM MaHOaanapura KyWwiIaaurad Tajabnap maiBaHIall
TpaHchopmaTopiapy, VY3rapTUpruwiap Ba TYFpuwiardwiapja KaHaal amanra
omupuiIagu’?

20. Ilnactuk maiiBaHAJall AeTaHa KaHaanl ycyia TylyHuiIaaun?

21. V3rapmac TOKJa HaliBaH/IANI KAYOH HILIATHIIAIN?

22. V3rapmac TOK/a aifBaHIIAIIHE SHEPTUs MaHOanapu?

23. MexaHuM3anysIaAITUPUITAH TAWBaH/JIAIIHA Typjapyd Ba WILIATHIAATaH
TyFpUJIaruumiap.

24. V3rapmac TOK reHepaTopiapy Ba ylapAaH MICOJ KEJITHPHHT.

25. YrnaHuMIUM naiBaH/UIalIHU TYIIYHTHPUHT.

26. Hyxranu naBaHajalIHU TYUTYHTUPHUHT.

27. Hyxranu naiiBaHIJalIHUHT KaHAal XyCyCUSTIapUHU Outacus?

28. Ponukiy (4OKJIN) alBaH/JIAIIHYA TYIIYHTUPHUHT.

29. TlaitBanjuiam KypuJIMaJapUHUHT OCNTUJIAHUIINTA Kypa YOKJIM TMaiBaHIaIl
TypJapUHU alTHHT.

30. Ponuknum ycynaa KaHjaai Maxcysaomiap naiBaH jIaHaIN?

31. TlaitBanuiam Tpanchopmaropiapu (arperamiapu)-HUHT KaHAal TypilapuHu
owmnacus?

32. VsrapyBuaH TOK NaifBaHIIAIl ArperamiapiHM MIUIANl MPHUHIUIH, ACOCHIA

Xycycusitiapu?

33. [laiiBanymam TeHepaTopIapUHUHT TaIIKU XapaKTEePUCTUKACUHU
TYITYHTUPUHT?

34. VsrapyBuaH TOK TaiiBaHIJIAII arperaTIapUHMHT ad3aTHKIapH HUMajlapiaH
ndopart?

35. Jpoccemnmu mnaiBanmiam TpaHchopmaropunan Huxutus TpanchopmaTopu
HUMamap OuiaH Gapk Kujaaau?

36. bup moctm Ba Kyn MOCTIM MalBaHIJAll KypuiMajiapu YpTracuaaru
dbapkIapHu aTHHT.

37. K¥yn nmoctnu nmaitBaH yIall arperaTapuHUHT Ty3WIUIIH, UIIIAIT TPUHITATIN?
38. bup noctim naiiBaHJ1a1 TeHEPATOPIAPUHUHT UIILIAIT TPUHIIUITNA?

39. bBamnact peoctaTuHUHT Ba3u(acuHU alTHHT.

40. Tok kyum 40x260 A O6ynran 5 Ta mapaiielb CeKIUsIN 0amIacT peoCTaTHUHT
CXEMAaCUHU TYIIYHTUPHUHT.

41. Kaiicu ycynna naiiBaniaia YTHILI KApUIMIIMTY XKUcoOra olnuHaan?

42. TlaiiBaHIalTHUHT PUBOKIIAHUII OTUMIIAPUHUA ANTHHT.
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Mawsbpy3a 25-26.
Mag3y: UHAYKIHMOH KU3QUPHUII KypHJIMaJapu

Wunykuuon  kuzaupuin  KypuwiManapu. CaHoaT dacTtoTacuaa HWIUIalIUraH
KypwiManap. Ypra uvactotanu Kypuwimanap. HOkopu wvacTtoTanu Kypuiamanap.
TepMoulIOBAArk KU3AUPHUIL UHAYKTOPIAPH.

HUnoyxyuon xuzoupuws Kypuimanapu. Vi npuHiunu Oyiuda TYFpuiaH-
TYFpu OeBOCHTa KU3IUPHII KypuiaMmanapra kapaiiau. by epaa anektp sHepruscu
MAarHUT MAaWJOH DJHEPruscUra awWjlaHTUPWUIIAAW, KEWHH 3Ca KU3OUPUJIAIUTaH
KUCMIa y3aTWJIaAd Ba YHAA UCCHUKIMK cudatuga axpalau. OHEprusHu
KH3IUPWITYBYM OOBEKTTa Y3aTHILI YUyH KOHTAKTIAHYBYH KMXO03JIAPHU Keparu Uyx.
By  Ku3aupyBUMJIapHM  KOHCTPYKLUSCMHU  COQAAIAIUTHPAIN, KypUIMaHU
KOMMAKTJIMTMHA OLIUPAIX Ba TEXHOJOTHK Kapa€HHU aBTOMATJIAIITHUPUILITAa UMKOH
Ooepamu. Oparna, WMH-IYKIMOH KU3AMPUIIAA YHYMJOPJIMK OIIAIH, OyIOMIIapHH
cudatyu AXIIWIAHAIA Ba WIUIA0 YUKAPUIIHU CAaHUTApHsl TWTHMEHA IIapOUTIApH
AXIIUIIAHA]IH.

V3rapyBuan MarHuT OKUM Ku3aupunaérran Metamiga YFOK xocu Kumamm.

E = 4,44wf®,- 108, (34)
Oy epla W-WHAYKTOPHH YpamiapuHu coHH, f-mHIyKTOp TOKMHHM yactoTacu; Mo-
WHYKTOPHU MarHut okumu, BO.

IIOK yropma Tok |-HU XOCHJI KWJaau, TOK 3Ca MaTepU-aJIHU KU3IUPAJIU.
Merannaa UCCUKIIMKKA ailllaHAa€éTraH KyBBarT:

P=IR,, (35)
Oy epna Ry-Metain kapmunuru, Om.

HNKkku TeHriaMaHu COJIMINTUPCAK, KYpPAMHU3KH, MaTepraia a)xpalacTraH
KyBBaT TOK YaCTOTACH Ba MarHUT OKUMIa OOFJIHK.

V3rapysuan Tok MaH6Gaacura ynaHraH MHIYKTOPAA Y3TrapyB4aH MAarHHT
MaioH Xocuin KwinHaad. Cukub umkapuin 3ddexktn Tyhailam TOK 3UUIMIH
KU3IUpUIAETraH )KUHC KecuMuia OMp XUJl 3Mac: CUPT KaTjiamia KaTTapok, Huuja
KUYUKPOK. TOKHM KU3IUPUIIAATTAH JETATHU KAJWHIWIUTA CUHTHUII Japa)acu
(memak, >JIEKTPOMArHUT TYJIKAHHU) CUHTHII YyKypJIUTH OUJIaH XapaKTepiiaHau

A= 2p/wu, =503p/u. f, (36)

Oy eplna p-maTepualiHd COJUINTHpMA Kapunwmrd, Om/M; W, = Hol-MarHuT
CHHTIMPYBYAHINK, Mo = 0,4m-10° TI'm/M-MarHut TOMMHIACH; M,-METATTHHHT
HUCOWII MarHUT CUHT-TUPYBYAHIIUTH; © = 27 f-Oypuak 4acTOTacH.

Meramuian cuptugad A macodana dIEKTpOMarHuT sHep-TusHu 86,5%0
axpaiian. AManma sca SHePTUssHA XaMMacu A KaIMHIUKIArd KaTtiamaa axpanan
ned xucobmanaau.

DHeprusi MaHOaacH KyBBAaTWHHM, KHU3IUPHUII YacTOTaCM Ba BaKTHHU
y3raptupuO, Kepakiau XapopaTraua JeTalHH XaMMacHUHH E€KH  MablIyM
KAJTMHJIUKIATH KaTJaMHW KU3U-PUII MYMKUH. KH3AUPUII YaCTOTACH KypHUIMaHU
KOHCT-PYKIUSCHHN Oenrunaiiin. WHAYKIMOH KypwiManap KOHCTPYKIUSICUTA
Kapab caHoat, ypTa Ba IOKOPH YacToTaauaapra OyanHau.
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Canoam uacmomacuoazu Kypuimaiap IeTalIapHU MpOKaTKaja, IIaki Oepuiuna,
mTaMIUIalga, Mpecciana, Kajlaall y4yH, JETaUIApHA Xap XWil Makcajiap
OwiaH KU3IMpUII Y4yH Ba XOKa3oJlap y4yH KYyJUlaHWiIaau. by Kypuimanapia
TOKHM YacTOTACH JJEKTPOMATHUT JHEPrUSHU KU3AUPUIAETTaH KaTJiamra
MaKCUMaJl CHUHTIUMpUII MapTuaadH Tonwnaau. [[ynaT UMIMHIPCMMOH 3aroToBKa
YUYH:
f=3.10%d?, (37)

d-3aroToBKaHu TUAMETPH, MM.

[TI¥naT 3arotoBkamapuu auamerpu 150 mMMm-maH kam OVia-marasja caHoaT
gyactotach 50 ['m-Hm wnumatum MymkuH. by Xonga KypwiMmaza 4acToTa
Varaptupruun  OynMaiian. dakaT  aaIMalTHPWIYBYM  HHIyKTOpJjlapra ara
WHIYKIIMOH UCUTIUY KEPaK XO0JIOC.

MycTaxkamJIOBYM KypHIMaJIapHH TOKMHU 4aCTOTAaCHM MyCTaxKamulall Kepak
GyraH KaNTMHIMKHM 4yKypJHTHra Kapa® TaHIaHagu. YpTa YIJIepoIH MyJIaTiaH
scanraH je-tamapnaa A, (MM) KaJIMHIMKIA MyCTaxKaMJIaHAJUTaH KaT-JaM OJIMIII
yuyH ontuman yactora (I'm) kyiumpgarum sMnupuk QopMmynanapAadH TONWIHILNA
mymkuH: f= (3 + 5)-10%A%,; Mypakka6 maxmm geramiap yays f = 5-10%7A%,.

Bazudacu 6yiinua MHAYKIIMOH KypuiMayap 3pUTYyBYHU Tedjiap, MUKCEpIIap
Ba KU3IHMPYBYM KypuiMayapra OynuHaau. MHAYKOMOH mewiap Kopa Ba paHIIU
METaJJIap Ba apaJIallIMAJIAPHU DPUTUIITA XU3MaT KWiIaau. Mukcepiap - METaJUIHA
KyHUII XapopaThraya HMCUTHII Ba KEpakid XapOpaTHU TApKUOHM TEKHUCHAIl
MakKcaau/ia yiuad Typull Y4yH HIUTATHIIAIH. KH3IUPYBUYU WHIYKITUOH
KypwiMajap JeTaUlapHU HUCCUK XOJaTAa HIJIOB Oepull Xapoparurada €Exu
METaJUIHH KU3AUpHUO jaedopMalMsuiall, sSbHHM METAUIHH HPHII  XApOpaTHIaH
KaMpOK XapopaTrada Ku3Jaupaiu.

Kuunk Ba ypTa KyBBaT/IM MHAYKIHUOH KypuiaMainap ojaaraa KyuiaHumu 380
B wman6aaman oHeprusi omaguinap. TapMOKKa TYFpU YJIAHUIT HWMKOHHUSITH
UYKIWrMga Ba HC-TEbMOJ KWIMHASTraH KyBBaTHU POCTIAII  3apypJIMTHjia
NMOFOHANApU KalTa yllaHaJWraH »dJEKTPONewId TpaHcpopMaropiiap €Ku
TUPUCTOPJIH Y3rapTUPTrUUIap UILIATUTIAIN.

Canoar wactoTajard HWHAYKIMOH Tmeunap (KaHAJIM, KaTTa TUIEJUIN)
cu(aTin IyNaTIap Ba PaHTIM METAIap OJMII YUyH KEHI MIIIATHIAAN. Y3aKCH3
MHIYKIAOH TUTEJUIM NeYHU Ty3uinuiu pacm S0, a-1a KypcaTuira.

[leyHn W NPUHUWNKA SPUTAaH METAT 2 TOMOHHMAAH 3JEKTPOMArHUT 3HEPrUSHU
IOTUILTa aCOCHaHTaH, TUTeIb 3 UHAYKTOP 1 XOCWII KUjlaauraH y3rapyB4aH MarHuT
MaijoHra Kyiwirad. [lewnapHu WHAYKTOpIIapu CyB OWJIaH COBYTHJIAIUTaH MHUC

TpyOKaan Exu XaBO Ounan

: 19! oy 45 T — o COBYTWIajura MUC CUMJIaH
% %_ 5 m\—w— T__?a | D : TaliepiaHaad. MarHuT OKHM XaBo
%i _é:.:_j;E | ﬁ“ I | OpaJluK, KOXYXHH METal
@] % j§ KOHCTPYKIMsJIApU Ba METAJll FOKJIama

' 3 6) %11 (mmxra) opkanu yramu. [luxrana

Pacwm 50. Y3akcu3 MHIYKIMOH TUTET
HEYH.
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UHAYLIUPJIAHTaH TOK MeETATHU Ku3aupuO nsputaau. Cupt s¢dext Tydaitnu
IIMXTaHU TAlIKK KaTjiamiapu SHI MHTEHCUB Kusukawinap. lluxtamaru Tokmnap
WHYKTOp TOKHM OMIIaH ¥3apo Tabcupaa OYinub, HaTukKaaa dJIEKTPOAUHAMUK KydJiap
xocwi 6ynaau. by kyunapuu WyHanumiapu Kapama-kKapmuaap. Hatmwkana spuran
METAJJI YEKKaJaH yprara yTaaud Ba HWHTEHCHUB apajialllali Ba YHUHI CHPTHU
KYITYHANIN.

Canoar yactoTajgaru MHIYKIHOH MEYHH YJIAaHUIIWHU MPUHIUIIAATL CXEMACH
(pacm 50, ©6) Tpancdopmarop 4, KOHTakTOop S, apoccenl 6, KOHIECHCATOP
Oarapesmapu 7 Ba 7a, 6up dazanu med 8, IEYHW SHTUIITHPHUII YIYH WUITUTANAUTaH
TUAPO- EKU BJIEKTP IOpUTMa MeXxaHu3Mu 9, 6omkapyB mkapu 10 Ba HUHAYKTOpPHU
coBytum Kypuiamacu 11-man mbopart. Jlpoccenm Ba OGartapess 7 TapMokHU 3 Ta
¢dazacuHu I0OKMHU OallaHCUPOBKAJIAIT YUyH XU3MAaT KUJIaIH.

Karra maraut Tapkartuin Tydaiau TUrea newiapHu KyBBaT KO3(PPHUIIMEHTH
xkyna nact (0,05 + 0,25). lllyHuHr ydyH peMKTUB KyBBAaTHHM KOMIICHCAIIMsIIAII
y4yH XaMMa THUTell Meujiapra CUFUMH POCTJIaHaJUraH KOHAeHcaTop Oarapessapu
7a ypHATUIAW.

Vpma wacmomanu Kypurmanap neTanIapHU TOONANI, 3aroTOBKATapHH
O0ocvM OWJIaH MIUIOBJAH OJIIUH Ba 3aro-TOBKaHU KUYMK KUCMJIAPUHU (Macaliad,
TpyOaHU HSIHIl Yy4YyH) HMCHUTHIL, JaK OYEK KOIUIaMaJlapHU KYpHUTHIL, MeETall
JUCTJIApHU MaiiBaHjyuIall Ba OomIKajap ydyH MILIaTWwiaad. by Kypuiamanap ypra
(fokopu) YacTtoTa y3rapTUpruyv, TIEHEepaTop Ba HWHIAYKTOp Opacujaaru
nacauTUpyBuUd  TpaHc-popMaTop, HMHAYKTOPJIU  HUHAYKIIMOH  KHU3JIUPYBYH,
KOHJIEHCaTopJap OaTapesicu, CyB OWJIaH COBUTHUII TU3UMHU, OyIOMIIApHU FOKJIAII Ba
TYIIUPUIIT MEXaHU3MH, ITYUTIAP, MyJNbTNIap Ba OOIMIKapyB IikaduapuaaH udopar
oymasu. S'pra gacToTa MaHOacu cudatuga oaauid  KyTOJapu — SKKOJ
KYpUHMaluran CUHXpoH MamuHamap xusmar kuwiaau (500 I'm-raga). Karra
yactoranapaa (10000 ') wHmykTop Typaaru reHepaTopiap Xu3MarT KUJIaJiu.
VYnapHu um 4dynfamMyd Ba YWFOTHIN 4YyJFaMu ctaropaa Oymamu. Tunuim poTtop
ailnannO, acOCMH MAarHUT OKUMHM MYJbCIAHUIIMHU XOocu Kuiaau. [lynbcrianuin
3ca I YyJFaMuJa 4acTOTacu

f=2 (38)
60
oynran JIOK-uu xocun kunaau, OyHAa Z-pOTOPHH THUIUIAPUHUHT COHM; N-
alJIaHMII YaCTOTaCH, MUH .

Tupucropnu y3raptupruu rokopu ®@HUK-ra sra, KyunaHuil Ba 4acTOTaHU
TEKHUC pOCTIIallira UMKOH Oepajiy, IIyHUHT Y4yH 4acCTOTacH IOKOPUPOK UHIYKIIMOH
Kypui-mMajapaa KeHr Kyutanwiaav. Pacm  S51-ma TupucTOpiau  4actora
y3rapTupruura sra MHAYKIHOH KypWJIMaHW NPUHIUNHAAI CXEMAacH KEJITUPUJITaH.
CYMU Ba TIIY typaaru
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PacMm 51. YacToTaHu TUPUCTOPIIN Y3rapTUPTUUNTa 3ra MHAYKIIUOH KypUIMaHU
IPUHLIAIINAT 3JIEKTP CXEMAacCH.

TUPUCTOPJM yJall KUXO3UW 2-Ta 3ra TUPUCTOPIU Y3rapTUpruwiap uiad
yuKuiaau. TyFpuiam 010ku 1-1aH KeHUH TYFPUIIAHTaH TOK TEKUCIOBYM PEAKTOp
3-na Tte-xkucnaHanu. MHBeprop 4 y3rapmMac TOK SHEPrUsICHHU  Ke-PaKiin
4acTOTAQJaru Yy3rapyBu4aH TOK DJHEPrUsiCUra aiaHTUpaau. by Xonga YMKHII
YacTOTACH IOKJIAaHTaH TEOpaHyBUM KOHTYp S5 dacToTacu OwiaH OesruiaHaiu.
KoHTyp KW3-IHpYyBUM HWHAYKTOp Ba Mapajuie]l yJAaHraH KOHJEHcATopJiap
Oarapesicuian ubOopar, OaTapes THUPHUCTOPJIAPHM KOMMYTAIMsUIalll Ba KyBBarT
KOA(GUIIMEHTHHH OMIUPHUII YUYH XU3MAT KUIAIH.

MeTtamiHu n4YKy KaTiiaMJIapuHU KOBYHIKOKJIMTUHU CAaK/Ia0, JETAJHUHT CUPT

KAaTJlaMHJa MaKCUMal KyBBAaT aXpaTHUII 3apypiiiruja IOKOpHU YacTOTald
Kypuiamanap unmatwiaan (dacrora 10 xl'n-gaH oxopu). YiaapHU KU3AUPHUII Ba
SpUTUIl (KWYMK XXKMAArd y3akcu3 Iewiap), TpyOajnapu nalBaHIUIall, KUYUK
JUaMeTpAard Kyl COHJIM JETAJUIapHU CUPTMHU MYCTaxKamilalll, IacT XapopaTiiv
IU1a3Ma OJIMII YYyH Ba OOIIKa MakcaJuiapAa WIUIaTUiIa Iu.
Oxopu uvacmomanu xypuimanap wmaxcyc, KyBBatn 600 kBr-raua eragurax
JaMIlajidi TeHepaTopiapiaH »Heprus onaad (pacm 52). VYiapHu acocuit
aneMmeHTNIapu: KywiaHumHu 380 B-gan 7,5-10 kB-raua kytapaauran yu ¢aszanu
anoja TpaHcopmaropu 1; y3rapyBuyaH TOKHU y3- rapMac TOKKa alJIlaHTHpaJUraH
TYFpuiam OJOKM 2; y3rap-mMac TOK SHEPTHSACHUHHU HOKOPH YacTOTalIM y3rapyBuaH
TOK

Pacwm 52. Jlamnanu reHepaTOpHU OPUHIUIIMAT JIEKTP CXEMACH.
DHEPTUACUTa AWJAHTUPYBUM YU OHJIEKTPOUIM JaMmranapiaH uOopaT TreHepaTop
omoxu 3; xonaeHcartopiap Oatapescu C, Ba KU3AUPYBYM HHAYKTOp L,.-Ta osra
TpaHchopmartopaan ubopar teOpaHuin KoHTypu 4. ['eHepaTOpiapHUHT caHOAT
HaMyHajapu oJaTiAa y3 VY3WHU YUFOTUIN CXEMacuJa WUFUIagu, cxemara
reHEepaTOPHU YUFOTHUILTAa Ba YHUHT WIIMHU OOILIKApUINTa Kapauuid SJIEeMEHTIIap
KUpaJU: TECKapu ajoKa KOHTYPH; KHU3IUPHUII KyWIAHWIIMHU CTaOWIN3aTOPH;
npoccemnap L, axparyBum kouaeHcatopiap C,. KU3IUPYBYM HHAYKTOD,
KouJiaziek, nact kywianuiira (15-120 B) mymkannananu. CoByTHII yUyH KypuiMa
JaMIlaJlapHd  Ba MHAYKTOPHM CyB OWIaH COBYTHINI CHCTEMacu OWJIaH
TabMHUHJIaHAIH.
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KU3AMPYBUM MHAYKLIMOH KypHJIMajiap JAeTa/sIapHU CUPTUHU MYCTaxKamJalll
V4yH Te3Jla KU3JAMPHUII Kepak-Turuja, Tobsad, Kyunbd robopwiija, MalimHaizap
Hurumary Ku3aupud YTKasulga Ba OOLIKalapaa Hr KN TapKairaH. TepMmuk
UIUIoB Oepui >kapaéHu OyHJa ra3 newiapjaa, KaplWiuk newiapuja €Ku Ty3Iu
BaHHaNapAa Kuzaupuiira HucOaran 10-ma0d mapta te3namanu. bynaa sHeprus
MabJIyM y3yHJIHMK Ba YyKypJIMKAAard Karjamja KOHIIEHTpalusuiaHaau, Oy sca ¥y3-
V3uHM ~ KYHUO  10OOpUIN  XOJWMCACHHU  JeTajlapJlard  HWYKH  Xapopativ
KyWIaHUILUIAPHUA OJIUO TallUTall YYyH WIUIATUIIra UMKOH Oepajiu.

Tepmouwnosoacu Kuzoupuwi unoykmopaapu. TepMUK HIILIOBIATH Xap XU
WHIYKIMOH KU3JIUPHILI HHIYKTOPJIAPHU 3CKU3IAPHU pacM S3-1a KypcaTuiras.

NHayKkTOpiaapHU IIAKIM JI€Tajl CUPTHHM IIAKIUra OOFNMK. Yiap y3akiu
axpanyBun (®PUK-M saxmmnam ydyH), Kyn YpuHiau (Oup Heda JeTalnHH
YKOMJTAIITUPHIIT YIyH) Ba XO0Ka30 OYIWIM MyMKUH. [leTammapHu TYFpu OypUakiu
KECHMJIard CUPT OCTH TOOJIAIll Y4YH MHIYKTOp YpamiiapH JieTajl IaKiIura Mociao
TalépiaHaay, SICCH JeTalJIapHU KU3IUPUILJIA Ypamiiap siccu €K TYFpHU Oypuaxiu
crupall MaKiura 3ruiagu. JleraqmapHu COBUTHIN YUyH KYNHMHYA CYBIM AYI EKU
COBHUTYBYM CYIOKJIMKJIM BaHHA

Pacm 53. TepMuk MIOBIAaru KU3AUPHUIL UHAYKTOPJIAPUHU dCKU3JIAPU: a-
HaBOATIM CUPTUNA TOOJANT; O-I€TaTHU CHIDKUTUO Y3JIyKCH3-KETMa-KEeT TOOJIAIlL; B-
OJITUHTH AN, (DaKaT MHAYKTOPHU CHUDKUTUO; T-ICCH JI€TaTHU KU3AUPHULI; 11~
MOJIIUITHAKHY YTKA3WII YYyH KU3AUPUIL; 1-aetan; 2-uHayKTop; 3-CyB Omnan
COBUTHIII.
unuatTwiagy. Tobnam ydyH KM3AUPUIIIArd TOKHU YaCTOTacH JETajl AMaMeTpura
OOFJIMK Ba TaxMHWHAH fz(l—2)-107/d udonamaH TOMUIAAN, MyCTaxKaMJIaHTaH
Kariaam uykypauru Z sca (0,007 + 0,15)d verapanapnaa Oenrmiananu, 0y epaa d-

JeTan TMaMeTpH, MM.

NHOyknuoH KypuiaMmanap Karra 3HEprusi MCTEbMOJYWIAPUAND, LIYHUHT
yuyH ynapau ®UK-u myxum xapakrepuctukanapunan oupu. MHaykropHu tyna
®UK-1 N, =N>Ns, Oy epaa N,-uHayKkTopHuHT 31ekTp ®UK-u; ni-repmuxk ®UK.
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Nunyxropuu anexktp PUK-n
N>= Po/(P2+ AP,), (39)
Oy epna: P,-3aroToBkaza axxpaiiiuran Tyna KyBBaT; AP,-MHIYKTUPIOBUN CUMIaru
capdmap.
Tepmuk @PUK
Nt= PT/(PT + APT)’ (40)
Oy epna: P,-3aroroBkajma OWTTa UK KU3IUPHILAA axpaiauran Qonganm
KyBBaTHU ypTa KuitmaTth; AP,-atpod Myxutra ytaauran HCCUKJIUK capdu.
Arap opajguK HCCHKIWK H3OJLIIUSACH OWIaH TYIIUpUiIrad Oyica, OpajuK
KaTyiam KeHravinim ounas 3ektp @UK macasau, repmuk @UK sca kynasau.
Taxpuba xypcaraauku, makcuman tyina ®UK-ra D,/D, = 1,332 aucbarga
spumiaau, Oyuaa Di-uHayk-TopHN M4Kku quametpu; Do-neran quamerpu.
[[TamoTnu wu30OAALMATA 3Ta UUJIUHIPCUMOH HHAYK-TOPJIAPHU HCCUKIIHUK
ucpodurapu (KuaoBaTT) Kyiuaara udo1aaaH TOHIATH:
AP, =374 9 (41)
1g(D, / D)
Oy epla: a;-UHAYKTOPHU VY3YHJIUTH, M; D3-HCCUKIMK W3OMALMUSICUHU WYKH
JTMaMETPH.
f = 3.10%d? udonanan erapiau gapaxkanaru kopu ekTp UK omuim
MYMKHH OYJIraH Ba JHEPTHSHU Hcpodiapyd KamasJuraH SHI KHYMK YacTOTaHU
TOMHII MYMKHH: fin= 6-108p/ (dzua).

Ha3zopar caBosuiapu:

1. MHAyKUMOH KU3AUPHUII NPUHLIMIN HUMaJapiaH uoopar?

2. MHIyKIMOH KU3AUPUIITHHU ad3a/UTHKIapH.

3. WHAayknuoH KWU3AMpHUIIJAa TAabMUHJIOBYM TOK YacTOTAJapHU  Kaicu
JMana3oHua UIIaTHiIaaun?

4. VHAYKIUMOH KU3OUPHUILIHM Ha3apusicu — KaHAal KuWiIMO BIEKTPOMAarHuT
MaiI0H SHEPIUsICH KU3AUPUIIASITTaH MaTepuara y3atuiaan?

5. DneKTpoOMarHUT MalJIOHHM KaWCu NapaMeTpiiapd YHU KU3AUpUIIasITraH
MaTepuajra CHHTUII XapakTepruHu oenrunanamn?

6. DOmnexkTp YTka3yBuM MaTepuaiza odJIEKTp Ba MarHuT MaiJOHJIapHU
KyWIaHTaHJIUTH KaHJan y3rapaau?

7.  Kuzgupum sxapaéHuna MaTepualHUd S3JEKTPO(U3UK XYCYCHSTIApH KaHZail
y3rapaau?

8. 103a Ba TYIHMK MHAYKIMOH KU3AUPHUII TYIIYHYATIAPHUHHA U30XJIaHT.

9. HMHayKUMOH KU3OUpHILIA MaTepualra y3aTWIasTraH KyBBaT HHUMa OuiaH
oenrmwianagu?

10. WKK-JIapuHUHT aKTUB KyBBaTUHU aHUKJIAII TApTUOU.

11. Kypunma capd kunran ¢oiiganu KyBBaTH KaHail KaTTaJIUKIapra OOFINK?

12. VMHAYKIHOH KU3MUPHUII KypUIMACHHH W IPUHIIUIIMHY TYITYHTHPUHT.

13. WHAYKUMOH KU3IUPHUII KypUIMaAApUHUHT KaHAal TypiaapuHu Ounacus?
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14. Tlynar y3aknv WHIYKIHOH TEWIAPUHUHT TY3WIIWIIHN, WIDIAN MPUHIAAHA
TYUTYHTUPUHT?

15. Unayxnuon kanamwm neynu (MKII) nmmmaM Xoccanapu HuMaaad noopat?

16. UKII-nap kanmaii a5ekTp MaHOaanapura yiaHaau?

17. WUKII-napHUHT KaHAal yJIaHUII CXeMaJlapuHU Outacu3?

18. bup dazanu amomuauit >putum yuyH Oenrunanran MKII cxemacuHuHr
acoCHi JKMX03J1apu Kalicuiap?

19. MKII-napHUHT acOCHH AJICKTP Ba WIITYHU MapaMeTpapy KaHaal aHuKIaHaau?
20. HKII ynanum cxemacuaa aBToTpaHcGopMaTop HUMa YUyH OeTHIaHTaH?

21. HUKII ynanum cxeMacuaard KOHJACHcCATOpiap OaTtapesCHHWHT Basudacu
HUMaJIaH uoopat?

22. UKII akTuB KyBBaTUHHMHT KHHMaTH KaHAal aHUKJIaHaau?

23. Konpencarop Oarapesick CHFUMH TEHIVIAMAacHJaH Kailicm  XxoJulapia
dbornananumam’?

24. WUKII-nmapHuHT KyBBar KO3 hULIMeHTHHN KUAMaTIapu KaHaau
KaTTaJuKIapra sra?

25. Konnencarop 0aTapesiCHHUHT KyBBaTH KaH/all aHUKJIaHA 1 ?

26. MKII-HUHT TY3WIUIIN KaH/ au?

27. HKII-KoHCTpYKIUSICUTa KHPYBUM aCOCUH KUCMIIApH Kancumap?

28. MKII unayKTOpuHUHT Badudacu KaHaam?

29. HUKII «xanam» KICMUHUHT Bazudacu KaHgai?

30. MUKII Ouman Kyd4 TpaHCHOPMATOPUHUHT YpTacuiard MPUHIUIHAI
(bapKiIapHU TYLUIYHTUPHUHT.

31. Kucwum, yropma Ba HCCUKITHK 3G(HEKTIIApUHUHT MOXUSTHHH TYITYHTHPHHT.
32. CaHoaT YacTOTaM KypuiaMaiap HAMara UInIaTHIaad Ba YIapHA Ty3UITUIIIHN?
33. Basudacu OVitnua nHAYKIMOH KypyiIMalapHA TaCHU(DIIAHT.

34. V3akcu3 MHAYKIMOH THUrel IEYHM TY3HIHIIN, SJEKTP CXeMacH Ba MII
MPUHITUTTUHU TYITYHTUPUHT.

35. MHIyKIWOH THTeN MeYHU UIMHKA X0ccajapy HUMajian nbopar?

36. MTII-nap xanmait Ty3unuiira sra?

37. UTII  KOHCTPYKIMSICM TEOMETPUK  YIYOBIApW  ypracuaa  KaHjau
MyHOca0aTaap MaBxy?

38. UTI-napHUHT KaHAai Typiiapu MaBxya?

39. UTI-napHuHT acocuii mapaMeTplIapruHA KeITHPHHT.

40. UTII-napHUHT yIaHUII CXeMaJlapH.

41. Yacroracura kypa UTII-nap kannaii Typyiapra 6ynuHaau?

42. benrunaHraH KaJMHIAKAA WHIYKIIMOH KH3AUPHII YIyH 3apyp ONTHMAIT
yacToTa KaHaal aHuKIaHaau?

43. benrunaHrad 4yKypJIMKAa HHIYKIIHOH KH3AUPHII YIyH ONITHMAJT YaCTOTaHU
aHUKJIAII KaHJall amaira omupuiaan?

44. KuznupunaérraH getaib AUaMETpUra Kypa onTUMall 4acToTa KaHan
aHUKIaHaau?

45. Kaiicu typaaru UTII snextp manbaacura mMalmHAIA 9acTOTa Y3rapTUPTHY
OpKaJu yJnaHaau?
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46. Kaiicu typmaru WTII-map nammanu TeHeparopiap OpKaiu MaHOaara
yiaaHaau?

47. KOxkopun wactorama wunuioBurn MTII ynaHuin cXeMacHMHMHI — acoCUi
KUXO03JIAPUHU alTHHT.

48. FOYUKK-1ap yuyyH ONTHMAJ YacTOTa KaH/1al aHUKJIaHaI1?

49. Cxemamaru KoHjeHcaTop Oartapesicu KaHaai Bazudanu Oaxapaau?

50. Vpra yacToTanM KypHiIManap HUMauap yayH HILIATHIaTH?

51. Vpra yacToTany KypuiIMalap TApKUONTa KaH/ail ;KUX03/1ap KUpaan?

52. Tupucropnu yacToTa y3rapTHPrUYWra sra WHAYKIIMOH KypPHJIMaHH SJIEKTP
CXEMAaCHUHH TYITYHTUPUHT.

53. VHAYKIMOH KU3IUPHIN yUyH HILIAHIUTaH TEHEPATOPHU AJIEKTP CXEMACHHU
TYIIYHTUPUHT.

54. Manb6aara ynai reHepaTOPUHUHT KyBBaTH KaHJall aHUKJIaHATH?

55. IOkopu dactoTanu  KU3IMPYBUYM HHIYKUHUOH KypwiMaiap  KaHzai
Makcajjiapra uiiaTuiaagm?

56. TepMounuioB ydyH KWU3AMpPAIUTaH HHIYKTOPJIAPHU TY3WIHIIMHUA Ba UII
MPUHUUNKWHYA TYITYHTUPHUHT.

57. VaaykuuoH KypuiamaiapHu aiekTpuk, TepMuk ®UK-napura 6axo 6epuHr.
58. Hnnpykrop-neran tuzumuau 3ekTp ®UK-u HuManu xapakTepiaidiiu Ba yHH
KaHAal TOMWIIAN?

59. MHAyKOWOH KU3IUPHINIA MaHOaa TOKMHHU YacTOTAaCH HUMAara TabCup Kuaaam?
60. MHAYKOWMOH KWU3AMPHUINAA IOKOPHM YacTOTAIM YCKyHAJIApHA aBTOMATHK
OolIKapuIl Macajiajiapu HUMaJaH noopart?
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Mawbpy3sa 27-28.
Mag3y: FOxkopu 4yacToTaJu JU3JIeKTPUK KH3IMPUIIHU KypHIMajapu

JuanekTpuk Ku3gupuil. JIudiekTpuK KU3JUPUIL YCKyHaJapuHU TacHUIaIl.
FOkopun wacTotasim reHepaTopHM cxemacuHu Mucoid. HOkopu dactoranu
JTURJIEKTPUK KU3OUPHUIIHYU KyJUIall cOXalapH.

Jusnexmpux Kuzoupuw. JIUdIEKTPUKIAD TOKHU EMOH YTKa3yBUWIAPHUIHD,
IIYHUHT y9yH YTKa3yBUAHJIWK TOKJIApUIAH YHKAIUTaH capduap ymapaa Kawm.
AMMO, AMRJIEKTPUKHU METAJI IJIAaCTUHAJIAp opacura Kyuunbd, yHra ¥y3rapyBuaH
KyWIaHHII YJAHCA, CWJDKHII >Kapa€Hjapy HaTWKacuia IUAJIEKTPUK Hcpodiap
xocwsn OVmamu. byHmait capdiap Ba YTKa3yBYaHIMKHA KHYUK TOKJIAPWHU
capprmapu  OUANEKTpUKHU Ku3aupaaun. by Xxomuca caHoaTna HOMeETasl
MaTepUalIapHu KU3AUPUIL Y4YyH KyJulaHwiaad (pacMm 54). KU3AUPUWIAIUTAH
Matepuan 1 KOHJEHCATOPHM MeTaul KaTjiamJiapu 2 opacura Kyuuinaau (UIIgu
KOHJICHCATOp XOCWJI OYynaau) Ba TeOpaHUIIl KOHTYPUHU CUFUMUHN IIaxobdacura
ylnaHagu. JclaTaMu3, UHAYKIMOH KU3AUPHUILJIA KU3IUPUIAETTaH AeTal UHAYKTOP
OwiaH KOHTYPHU HWHIYKTUB IIaxoOuacura Kupagud. (DKBUBAJIEHT BJIEKTP
cxemaliapuja UIlYu KOHACHCATOp pe3UCTOp OMIIaH KeTMa-KeT
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Pacm 54. kuznupuiiagurad MaTepruaiHu >KOUIAIITUPHUII BapUAHTIAPH.
yJIaHTaH KOHJIEHCATOp KYPUHUIIKIA KYpCaTUIaaHu. )

Sccu mapanen 37IeKTPOITH UIIYK KOHEHCATOp/a aKpaIuraH KyBBaT

P = Ulcose = U*2rfCcose, (42)
C-umrum xoHaeHcatop curuMu, @; f-Fokopy YacToTaau reHepaTOpHU YacTOTACH,
['m.

JIMDIEeKTpUK KU3AMPHUIN KypriiMajiapia Ky4@IaHWIl Ba TOK opacuaa (asza
CWDKHUII Oypuard m/2-ra sKuH, IIYHUHT YY4yH €0SQ ~ 1gd n1e0 Xxucobiai MyMKUH,
O-¢ OypuakHu 7/2-Taya TYAAUPAAUTAH AUIIEKTPUK ucpoduap Oypuarn. Hatmxana
udona y3zrapaau:

P = 2nf CU’tgd = 2nfU%,(SA)tgs,  (43)
€, = EoE-KM3AUPWIAETIaH MaTePUATHA a0COJIOT AMAJIEKTPUK CHHTIUPYBUYAHIIUTH,
®/M; S-MIIYM KOHACHCATOPHH KaTJIaMIApPHHH CHPTH, M°, |-KoHmeHcatop
IJIaCTUHAJIApU opacuaaru macoda, M; & = 8,86-10™" @D/M-3JIEKTp TOUMUICH; €-
KU3IUpHUIIACTraH MaTepHUATHU HUCOUI TUAJICKTPUK CHHTIUPYBYAHIIUTH.

JusnekTpuk (KOHIAEHCATOp)-HU XaXKM OWpJUTrHaa axpasTraH KyBBaT
(KBT/MS) Kyhuaara udoaaaad TOMAIUIITN MyMKHUH:

Py _5,55¢e.fE"tg8, (44)
oyuna E = U/l-konaeHcaTopaaru 3J1eKTp MailIOHHN Ky4IaHTaHIuTH, KB/M.

Arap K = g,1g0 Oenrmnanca Ba Oy KaTTaJIMK Marepual XyCyCUATIapHUTa

OOFJIMKJIUTUHU XUCOOTa OJIMHCA, COJTUIITUPMA KYBBAT Peoy = AUZKf, A- TOUMHH.
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Kywranum TtaHmamga WKKA OMWJIHHM XHCOOra OJIMIN Kepak Oymaau:
KYWIAaHUIIHA ~ KYNaWTUPWIMILKM, OWp TOMOHJAH, KaTTapoK COJUIITHpPMA
KyBBaTJIapHU (KU3IUPHUII TE3UTMHU), UKKMHYM TOMOHJAH TEUIWIMINTa Ba UIIJIaH
yUKUIITra oauo kemanu. TabKuiam *Kou3ku, Gakat Oup *KuUHCIM MaTepuanga (p.
54, a) KU3UPUII XAKMHH XaMMacHaa Oup Tekucaa keyaau. Arapjia MaTepuail Oup
KUHCIIM OYnmMmaca, ssbHU Xap Xwil € Ba tgd-mapra sra Xyayuiap MaBxXyUIMTHIA,
yHAAru Kusuil Oup xuy OynMmaiau. by Xycycusitnan TaHna® KU3IupHUIIa
doitnananuIagm.

Wxku xoaucanu kypub unkamus. bupununcuna (pacm 54, 6) € Ba tgd-napu
Xap XWI MaTepuaulapHU aXpaJldil Yerapacu 3JIEKTp MalJOHHU Kyd4 YU3HKJIapu
oyina6 yragu. ComumTupma KyBBaTiap HUCOATH:

Picon _ & U 1gd, _ KU}

Prewr U516,  K,U; ,
Oy epna: U; Ba U,-OMpuHYM Ba MKKMHYM MaTepUaNIApHU KOHAECHCATOPJIAPUHU
kyuwtanunuiapy; Ki, Ko-monmnii kattanukiap.

U; = U, 6ynradm YIyH Preon/Prcon = Ki/Ky, SBHU comumTupma KyBBaTiIap
capduap dakTopiapura TYFpHU MPONOPLHUOHAT TAKCUMIIAHAIN.

Wxkuaun xoxucaga (pacm 54, B) tgd < 0,5-murmma U/U, =~ &)/g; n1ebd
XuCcOOJIaI MyMKHUH, IITYHUHT YIYyH:

Pieon _ Ul gd, ~ &,1g0, (46)

Poer Us63186,  £186, ’
STBHU COJIMIITUPMA KyBBATJIAPHU HUCOATH TUAJICKTPUK capdiapHu OypUaKiIapuHA
TaHTCHCIApUHUA HUCOATUTA TYFPU MPOTOPIIMOHAT Ba TUAJICKTPUK CHHTIAPYBUYAH-
JUKJIApHU HUCOATUTa TECKApU MPOIOPIIMOHAT.

KaTop XoJuiapaa OyIOMHHM IIAKJIM €KUM MaTepUalHu TapKuOu cabaldiu uirau
KOHJICHCATOPHU KaTiamyiapu OWJIaH JKUIIC KOHTAKT SpaTHIl WJIOXKHU OYyiIMaiau
(Macanan, KyiiMa CTepKeHJIap, Mypakkal Imakum €rod OyroMiap, ypairaH mnpsixa,
npecc-nmopoiok). LIyHuHr ydyH, KOHIEHCATOPHU KaTJIaMJIapUHHU OpacHlia XaBoO
OyuumK mango Oymaau. XaBosid OYVIUTMKHH MaBXymJaurd (pacMm 54, T) umrdu
KOHJICHCATOPHU KYUYIAHUIIMHYU SHTUJAAH TAKCUMIIAHUIIINTA OJIMO Keiaaau. XaBoiu
OVIIUTMKHYA AUDIIEKTPUK CHHTIUPYBUYAHIIUTH €, = 1-murunu xucobra oncak, Uy/Uy,
= §, Ba Marepuaq Kartnamujaru Kywianum U, WIIYM KOHJEHCATOPHU
KaTJaMJIapyuHU opacuaard Kywianui U-1aH KUYuK, ITyHUHT YYyH:

Uy=U/(1 + &), 47)
OyHIa €,-MaTepUaHU JMAJIEKTPUK CUHTIUPYBUAHIUTH. Marepuan KaTiamuaard
KYWIAHWIIIHA TacalWIlK COJIMIITUPMA KyBBAaTHU KaMaWWIIUTa OJUO Kelau.
Capdnap dakTopuHu yacToTara KaTTUK OOFJIMKIUTMHHU XaM KYpcaTHIll Kepak. Xap
Oup OUAJIEKTPUK YUyH capdiiap ¢pakTopu 3HT KarTa Oyiiagurad 4actoTa MaBxy/Il.

Jlusnexmpuk Kuzoupuul yCKyHAIApUHU MacHu@iaud.

TokHn 4dacToTacura OOFIMK XOJJa JHAJEKTPUK KU3-IUPUIIHH KyHugard
KypWIMaJIApUHU aXKpaTHIIaTH.

1. Vpra tynkun nuanasonnarn kypuamanap (f = 0,3 = 3 MI'), ynapan ®HK-
u 0,5-0,6. Capdnap dakTopu KaTTa, FOKOPH HAMJIMKINA Ba HUCOATaH KaTTa Maccara
ara OyiraH marepuauiap y4yH KyJlaHwiaan. byHnmai martepuauiapHd KU3HII

(45)
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BaKTH OMp Heua coaT, COJMIITHPMA KyBBaT - OMp KyO cCM-Ta BaTTHH KHCMJIApH,
KyuwilaHu 3ca-15 kB-raya.

2. KHCKa TYJIKUH Auamnasongaru Kypuimanap (f = 3 = 30 MI'n), ynapuu ®HUK-
1 0,55-0,4. Ypra TYIKHH OMANa30HMIArH KypHIMaiapIarura Kaparasgaa capdiap
(dakTopu KUYUKPOK, WITYA KOHACHCATOPHU KATIaMJIApH OpacHJard MaTepHalHU
Maccacu XaM KUYMKpOK (YHiIap KyO JeuuMeTp) MaTepuaUIapHU KU3AUPHIL YUYH
KYyJUIaHWIagd. AMMO, KHCKa AWana3oHAard KypuiaMmanapia KH3OUPHIL TE3JIMId
IOKOPUPOK, COJUINTHpPMA KyBBaT 3ca Oup KyO cM-ra YHjIap BaTTHU TaIIKWII
Kuiaau. byHaa Ku3qupuIiiHi KOHBEHEp YCyJd KYJUTaHWIUIIYA MyMKHH.

3. VYnerpakucka auanasongaru Kypuimaiap (f = 30 + 300 MI'm), ynapuu
®UK-u 0,4-0,3. Ynap capdu 03 mMaTepuaulapHU KU3IUPUILI YIYH WIUIATHIIAITIH.
KU3IUPHIL TE3IUKIAPU COJUIITUPMA KyBBaT OMp KyO CM-Ta KWJIOBaTTIapiUTrHIa
OMp HEeYya CEKyHIIUP.

Martepuanra TepMoMIUIOB Oepuin >kapa€Huna, yHUHT capduap daxkTopu
y3rapaay, LIYHUHT YYyH MII KOHJEHCATOPHMHU CHUFUMHU y3rapaaud Ba JIEMaK,
TEOpaHMI KOHTYPUHU HII PEKUMH Ba TE€HEPATOPHU YACTOTACH Y3rapaju.
KoHTypHM KapIIMIUTHUHU CTAOWJITUTMHU TabMHHJIAI YUYH MAxCyC KEIUIITHPHII
cxeMajapy KyJUIaHWJIAIH.

fOxopu uacmomanu eenepamopnu cxemacunu mucoau. Pacm 55-nma
JUBJIEKTPUK KU3IWPHUILI YYYH HIUIATHIAJATAH IOKOPU YacTOTAIM T€HEPATOPHU
cxemayiapugiaH OupH KEJNTUPWITraH, Yy acocaH MeTaul OyIOMJIApHU HHIYKIIHOH
KU3IMpaJural JaMhajid €KA TPaH3UCTOPJIM TEeHEpATOpJapHU BJIEMEHTIApHUJIaH
TaIlKWJI TOITaH.
®dapku IIyHJAKH, IOK Oy epJia UIYM KOHJIEHCATOp, YHUHI KaTJIaMJIApUHU Opacura
KU3IUPWIAETTaH MaTepHrall

AR HCP Pacwm 55. JIupnexkTpuk KA3AUpHILI YIyH
(a) FOKOpH YaCTOTAJIM T€HEPATOPHU
e L%—“ Lx L — TIPUHITUITHA JICKTP CXEMacH Ba FOK
Q—% F o R KZHTypI/IHI/I ypI/IHI[OHI‘CXGMaCI/I (0): Ly-
KpaTtyBuu npoccelr; Cy-axxpaTyByu
KoHjeHcaTop; L-amoka ranraru; C,-

a f
} } 700005071 KOH,Z[CHC&TOP.

kyhunaau. ['eneparopau Tedbpanuin KoHTypuHU yactotacunu (I'm) ndogacu:

f~1/2nIC, (48)

Pacm 55-nma xentupuiran cxema OMp KOHTYpiu jAeiwinanud. bup xoHTypiu
cxemaiap, oaarna, yacroracu 1 MI'i-raua 6yiaran TeOpaHuIUIApHA XOCUI KU
yuyH unuiatuiaan. KOKopupok yacToTanap OJUII YUyH aBTOre-HepaTopJIapHU Ky
KOHTYPJIU CXeMaJlapy UIUTATWIIA M, Yap KEHT dyerapanapja TeOpaHuill KOHTYpUHU
HKBUBAJICHT KAPIIWJIUTHHU POCTIIAIITa - FOKHU KEJIUIITUPUIITa UMKOH Oepaauiap.
Nurau KoHZIEeHCAaTOp OAaT/Aa reHepaTopra Koakcuai kabenb €épaamMuaa yiaaHaau.
FOxopu uyacmomanu ousnekmpux KuzoupuwiHu Kyaiauw coxanapu. FOKopu
YaCTOTAJIM  JUAJIEKTPUK  KU3AUPUIIHM  KyJUlalll COXaJlapu Ba  YCYJIMHHU
MMKOHUSATIAPU KyJa KeHr. JIMANeKTpUK KU3IUMPHUIIHU IOKOPU YaCTOTAIIH
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KypWIMaJIapy KyliMa CTep)KEHJap Ba NIAKUIOBUMIIAPHH, EFOY TOJIAIN MacCajlapHH,
’KYHHH, KOFO3HM Ba OOIlIKa MaTepHaJJIapHU KypPUTHILI Y4yH, €FO4 Ba IJacTMAacca
OyromJlapHU, KOOWKJIOBUMJIAPHH, (aHEpaHH, KApTOHHU CEMUINTUPUII YYyH Ba
XO0Ka30 HILIATUIIAIH.

O3uK-0BKaT caHoatuja 0y KypuiMaiap MaxcyJOTIapHU IOKOpH cudatiu Ba
T€3 KypUTHII Y4YyH, OaJIUKHU, TYIUTHU, Ca03aBOTIApHH, MEBaJapHU Ba
OOLIKaNapHU MY3/laH TYIIUPUII YYYH WIUIATUIAIU. TEeXHOJIOTHK Xapa€H y4dyH
KepaK BaKT KyI sMac (oAaTaard HILUIOB Oepull yCyJUIApUIard BaKTra Kaparasaa).
KU3JUPUILIHNA OMp TEKUCIIMTY TAbMHUHJIAHAIA Ba MAXCYJIOTHHU CUPTH Oy3HIMaIu.
KypwiIMajlap Xap XWI O3HK-OBKAT MAaxCyJOTJIAPUHUA  CTEPUJUIALITUPHILL,
nacTepiialll, KOHCEpBaJall Ba JE3MHCEKUMSJIANl YYyH HIIATHIMIIA MYMKHH.
O3uk-0BKaTinap y3napuHu TaOumid TabM cudaTtmapuHd Ba BUTAMUHJIAPUHU
cakJyaiinniap. MacanaH, Oup Heya MUHYT MoOailHUAAa IOKOPU YacTOTaJIM TOKJIap
MaiJIOHH/1a MUIIUPWITaH HOH PAHTH TUHUK, TEKHC Ba IOMIIOK XOJIJIa MUIITaH Ba
¢kumiM xuara osra Oymagu. OBKAaTHU MUIIMPUIN Ba HUCUTHIL YYyH IOKOPH
4acTOTa U TMey uMnuiad yukwirad. Tanépiail Te3nurd MUHyTIap/iad ubopar, ned
KM3UTaH CUpTJIapra 3ra smac, Oy 3ca WIUIOBYMJIAPHU WIII IIAPOUTIIAPUHU aHYa
CHTUJUIALITUPAIH.

IOkopu yacToTan Ku3auMpuil KypuiaMaiapud TEpPMO IUIacTMAacCalapHH Ba
OolIka MaTepua/llapHU TaiBaHyIalml y4dyH (IUlacTMaccalapiaH —Jietajuiap
Taii€praniga, racT-Maccajgal ypoBuwiap Taiépnamiaa, Tpydba vnuiad 4yuKUIIaa,
Kay4yyKHH ByJIKAaHM3allMsIIalllIa Ba OolKaiap/aa) MallimnHaco3uKaa, papMalleBTHK,
noymrpad, TAKyBUHIIMK, €HIMJI Ba CAHOATHH OOIIIKA coXajapujia UIUIaTHIIaIu.

IOkopu wacToTanmu KU3OUPHIL YCYJIUHU SKKOJI ad3aumkiapu (acocuii
MaTepUaUIapHU TEXaJIUIIH, Oy-IOMJIapHU CHU(ATH AXIIWIAHWUILN, YHYMIOPIUKHU
Ba (oifmananuin MyAAaTUHUA OIIMINM, MAaXCYJIOTHHM TaHHAPXUHU MacaluIlu,
MEXHaT  I[IApOUTH  SXUIWIAHWUIIM,  MIUIAPHM  aBTOMATJAlUTUPUIN  Ba
MEXaHM3alldsIalm Ba Oomikamap) OwiaH Oupra KaMYWJIMK XaM MaBXy/I:
kypwiManuar ®@UK-u mactiauru, neMak sHeprusiHd capuHd KaTTanuru. by
YCYJIHHM KYJUTAaHUIUIIHHA (POMIAIMIINTH aHUK TEXHUK-UKTUCOINN XUCOO-KUTOOIap
HaTWKACHIA TONWJIAAU. KypWJIMAaHU HIIUHU TEKAMKOPJIMIUHU KYTApWI Y4yH,
OupuHuyu HaBOatna, nammnanu reepatopau @UK-unu kymaTupuin kepak, YyHKH
y kypuiManu @UK-unmn 6enrmnaiinu. Jlamnanu renepatopun ®UK-u vacrorara
OOFJIMKJINIY YYyH 4acTOTa TaHJAAa MAacTPOK YacTOTa UILIATHII MYMKUHJIUTUHU
Kypub uyumkum kepak. CapduaHanuraH SHEPrusHU HAPXUHU KaMalTUPHILHU
UKKUHYY UYIU-KA3AUPULIHU OJAUI yCyJIJIapuHU (SHEPIUsHU HapXU MacT) IOKOpU
4acTOTaNu OMJIaH KOMOWHALMSITALIIUP.

Jlammanu reHeparopiap rokopu Kywianumiga (5-15 kB) ummadgunap,
IIYHUHT Y4YyH YJapHM KyJUlamja JOUMHMM Ha3opaT 3apyp Ba XaB(CHU3IHK
TEeXHMKacura 3pbTHOOp Kywin OYynuinu kepak. ByHUHT yuyH: ONOKIapHH XaMmma
KOOUMKJIapH MIIOHWIM 3aMHHJIAHUIIN KepaK; XaMMa SIIHUKIap OJIOKUPOBKATAHUIIIN
Kepak Ba TYCUKJIap OYnMIIM 3apyp; COBYTHUII CyBH KelMall KoJjca, KHCKa
TyTalIyBiap/aa, yTa I0KJIaHUIIIA, YTa KydJIaHUIILIapaa Ba OomKanapaa KypuiMaHu
Yuaupagurad pesiend XuMosl OVIHINU apT; KypUIMaHU SKPaHJIAHUIIN Ba Do
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XaJlaKUTIapHU OOCHII YCYH IOKOPH YacTOTalId TeOpaHMIUIApHU (DUIBTpIAIl XaM
3apyp Ba X0Kaszo.

Ha3sopar caBosuiapu:

1. JIudJeKTpUK KU3AUPHUII NPUHIIMIIK HUMalaH ubopar?
2. Huonexrpuxiapau JAKK-1apaa KU3AUPUIT MOXUSTHHH KaHAal TylryHacus?
3. udnexTpuk  KU3OUpHINIAa TabMUHJIOBYM TOK  YacTOTaJapHH  KaWch
JMana3oHuaa nuiaTiaan?
4. Kuznupuii kapaéHuja MaTEpHATHA dJIEKTPOPHUUK XYCYCHITIIApU Y3rapyBUaH
TOK AJIEKTP MaiIoHUa YacToTara Kanaai OOFuK?
5. JIMpNeKTpUK KU3OUPHUIIAA 3JIEKTPp MaWJOHHM 4YacTOTaCHM Ba Ky4WIAHTAHJIWUTH
KaHaall TaHinaHaau?
6. JudnmekTpuk WYKOTWIKII KyBBAaTH KaHJal KaTTalaukiIapra O0FIuK?
7. JQudnexTpuk KW3AMpHUIIAa MaTepuaira y3aTWiasTraH KyBBaT HUMa OuWJaH
oenrmianaan?
8. JIKK-HUHT KyBBaTH, WIIYM YaCTOTACH Ba MINYU KOHACHCATOP CUFUMHU KaHJal
aHUKJIaHAAU?
9. JKK-1ap KaHJai 3J1eKTp MaHOaanapura yinanaau?
10. JIudneKkTpuK KU3IUpHUI KypUIMACHHU U MPUHIUITUHYA TYITYHTUPHUHT.
11. Kuznupunaauran  MaTepHaJHM  KOHJCHCATOp  IUIaCTHHAJApuW  opacura
YKOUIAIITUPUII BapUAHTIAPUHU CaHa0 yTHUHT.
12. JInaneKkTpuK KU3AUPHIILIA aXpaaurad KyBBaT u(oaasapuHN KETTHPHHT.
13. IupnekTpuk KU3AUPUIIIA UILTOB KyWIAHUIMHU KaHAal TaHIaHau?
14. bupunun KypuHuil JKK-TapHUHT XyCYCHUSTIAPUHU AlTHHT.
15. Ukkunun kypunum JIKK-mapy KaHAall MaxcyloTiapra HCCUKIWK HWIUIOBH
oepaau?
16. Yuyunun xypunum JKK-1apy KaHgald MaxcyloTiapra HCCHKIMK HIIJIOBH
oepaau?
17. KonaeHcaTop TIUIaCTUHANApH OpacHIard XaBo OYIUIUFU  Ky4YJIaHUIIHH
TaKCUMJIAHUIIIUTA KaHAal TabCUup Kuiaau?
18. IKK-map KaHjgald dYacTOTaJarM MCCUKIWK HWIUIOBH OEpHUIl KypHJIMalapH
tToudacura Kupagau?
19. JImsnekTpuK WYKOIUIT KyBBaTH JCTaH1a HIMaH! TyITyHacH3?
20. Uccukmuk WIUIOBH  Oepwiiagurad  MaxcyiaoT JIKK-HUHT Kalch KHCMHTa
ypHaTUIaau?
21. Tox yacToTacura Kapad IUAIEKTPUK KH3AUPHUII KypHIMaJIapUHU TaCHU(IAHT.
22. JlupneKkTpuK KU3AUPHUINTa HIUIAWIUTaH OKOPU YacTOTaIM TeHEpPaTOPHU Ba
YHU TeOpaHyBYM KOHTYPUHU XYCYCHUSTIIADUHU TYIIYHTUPHUHT.
23. FOxopu yacTtoTaNu JUANEKTPUK KU3AUPUII KypHIMallapu KaHJal TEXHOJOTHUK
JKapa€Hiap y4yH uluiaTUiIaau:

-03UK-OBKAaT CaHOATHU/Ia;

-IUIacTMaccajlapHu NaiBaHIallIa;

-MalIuHACO3JIUKIA;

-papmarieBTHKa, KUME, MOTUTpadus, TAKYBUMITUK,

163



SHTHJI CaHOaT Ba OomIKamap/a.
24. YOxopu yacToTaau KU3JUPHUIITHU ad3a/UIMKIApUHU CaHa0 yTHHT.
25. FOKopu yacToTaiy KU3JUPUIITHI KaMYUITUKIApUHU caHal yTHHT.
26. FOkopu BOJBTIM KypuiMallap/a HIall YJ9yH KaHJald TEeXHUK XaB(CH3IHK
Ta0MpIapuHu OaKapuIll Kepak.
27. JIMPACKTPUK KU3TUPHIIAA FOKOPH YaCTOTalM YCKyHAJIapHU aBTOMAaTHK
OoIKapHIl Macajiasapyu HUMaaaH noopar?
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Mambpy3a
Mag3y: XuMOslJIAHTaH TYNPOK KYPH/IMAJIAPHHH 3JIE€KTP MCUTHILI

XUMOSITIaHTaH TYNPOK KypWIMalapyuHU MHUKPOUKJIUMHIA arpoTEXHHUK
tanabnap. Tynpok Ba XaBOHU JJIEKTP HCUTHUII. DIEKTPOTEPMUK KypUIMaTapHU
KYJUTAIHU XYCYCHUSITIapU Ba TEXHUKA XaB()CU3IUTH.

XUumMoananzan mMynpox Kypuimaniapuuu MUKPOUKIUMUSA aA2POMEXHUK
manaonap.

XUMOsUTaHTaH TYNPOK XOHajapura OyFxoHanap, KHYUK radaputin Enukiap
Ba WMCCHUKXOHalap Kapaiau. byrxoHamap Ba KMYMK Tabaputii Enukiap O6axopnaa
unuiatiiaau. MccukxoHanap KOHCTPYKTHUB XYyCyCHUSITJIapura Kypa Oaxopru Ba
KUIIKY OYynaiu.

XHUMOSJIaHTaH TYNPOK KypHIMallapd MUKPOUKIMMUHU aCOCUM MapaMeTpu —
XaBO XapopaTd, YHM YCHMIIMKJIApHU Typu Ba €mura OOFIMK XOJJa MabliyM
Jnapaxkaja ynoiad Typuiiaau.

XaBo xapopaTtu OuinaH Oup KaTopja TYyMpoK XapopaTu XaM KaTTa axaMusiTra
sra. Tympok Ba XaBo xapopariapu ypracumard dapk 3...5°C-maH ommaciauru
Kepak n1e0 xucoOnaHaau, OyHIa KyHIy3d XaBO TYINPOKKa Kaparanjaa KympoK
WCHIIIHN KepakK, Keuacu 3ca — OyHUHT aKCH.

Kypunmanapaaru Tynpok Ba XaBOHHM KEpakJid XapOpaTHUHU TYIPOK, XaBO Ba
TYIOPOK-XaBOJIM HWCUTHUII THU3UMIIApU €EpJlaMHia TabMUHJIAHAIU. ATPOTEXHUK
Tajabyapra TynpoK-XaBOJIW UCUTHII SHT TYJIa kaBoO Oepau.

KuIkn HCCHKXOHaNapHU 3JeKTp OWjlaH HMCUTHII HCCUKIUKHU TYCHUKJIAp
OpKaJId HUCPO(MIAHUIIMHU KYIUIMTH Ba DJJIEKTP JHEPrUsICMHU KarTa capdiaapu
Typaliam Kam KYJUIaHWIaAu. ODJIEKTPOTEPMHUK YCKYHAJAPHU aBapysId HCHUTHIL
BocuTacu cudaruga Kyuiam MabKyld. baxopru HCCHKXOHamapHU EHWIFUINK
KO30HXOHAJIap Ba DJJIEKTPOTEPMHUK YyCKyHanap OwiiaH KOMOWHAIUAIA0 HMCHTHII
TYNpPOK Ba XaBOHU ONTHUMAaJ XapOPATHHU COJJa Ba aHUK YIIIa0 TypHIITra UMKOH
6epu0, sHepreTHK caphIapHu KUCKAPTUPAIH.

Tynpok 6a xaeonu 3nekmp ucumui

XUMOSITIaHTaH TYNPOK KypWIMalapuja HCUTUII YUYyH DIIEKTPOTEPMUK
yCKyHaNap KYyJJaHWiIaau. byHJa XaBOHM HMCHUTHIN YYyH KapIIWJIMK YyCYJIUAaru
OWJIBOCHUTA KHU3IUPHIL, TYNMPOKHM MCHUTHII YYyH 3Ca - KAPUIWIMK YCYIUJaru
OeBocuTa Ba OWJIBOCMTAa KU3IUMPHUII Ba OWJIBOCUTAa MHIYKLIHMOH KU3IUPHUII
KyJutlaHuwiaau. ByFxoHa Ba HMCCHKXOHajapAa WCUTHUIIHM 3JIEMEHTIM Ba JJIEKTP
KaJopudepiiu ycyiapu TapKairaH.

TynpoKHU MCUTHIN yUyH M3OJSLUSsIIAHMAaraH myjaT CUMJIaH TaWepiaHTaH
ucutruunap auamerpu 100...150 mm Oyniran Ba Tynpok KarjaMu OCTUra, Kymra
KYMIJIaUran acooleMeHT €KH COIOJI KyBYypJiap UUKTra >KOWIAITHPUIaIU. XaBOHU
ucuTumia OyHAall WMCUTIHYIap WMCCHUKXOHamap Oyinad WIMOKIapra MOHTax
KWinHaau. bup Heda WCCHMKXOHAAp HWCHUTTUWIAPH KETMa-KeT YyJjaHaaul Ba
kywiannmu 380/220 B Tapmokka ynaHamu, ymapHu coiumTHpma KyBBatu 100
B1/M-raua.

By Typnaru uicutui snemMeHTIIapy KyBypJiap OWIaH UITOHYIN XUMOSUTaHTaH,
Oy yJlapHu TapMOK Ky4WwIaHWUIIMHU OepulO WIaTUIIa XaB)CU3IMKHU Xam
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tabMuHIanau. KyByprnap TynmpokHu xam Tekuc ucummra €paam Oepaau. AmMmo,
TPyOKaau MCHUTHLI 3JEMEHTJIAPHM KYJUIAHWJIMIIK YJIApHU MII MYJIJaTH O3JIUTH
XamJia acOOLEMEHT KyBYpJIapHU TaXUWJIIUTH OWJIaH yerapajianras (2...3 MaBcyMm).
byHnaH Tamkapu, XaBOHM HMCHUTYBYM HCHUTHII 3JIEMEHTIAPHA MOHTAXK KWJIMIIIA
HMCCUKXOHAMapHU ¢oiaanmu MaiinonnHu 20%-ravya HyKOTHIIaIN.

M3onsanusyiaHMarad Imynar CUMIIM MCUTHII 3JIEMEHTJIApU KYBYpPJIApCU3 XaM
OakapWMIIM MYMKHH. By Xoiga TynmpoKHM UCHUTHII Y4yH auameTpu 4...7 MM
OynraH CMMHM UCCUKXOHa OYinad mapajuiesl WIUiap IIAKIWAA TYHOPOK OCTHAAru
Kamuaura 100...150 mm 6ynran Kym nuura Kynunaad. Kym, HCCUKIIMKHU XN
YTKa3uII XycycHUsTIapura sra 0ynu0, CHMHU MCCUKJIMKHA OCPUIIIMHU SXIIUATIaiIH
Ba TYNPOK XapOpaTWHU TEKHUCIaHMUIIWTA €paaM Oepaau. VcUTHII 31eMEHTIApUHA
conumtupma KyBBatu — 15...25 Bt/m; kyunanum — 12...60 B. Tynpoxkau te3nabd
KYPUIIUHA OJIJIMHHU OJIMII Y4yH CHMHH xapopatu 40°C-maH OIIMaciuru Kepak.
XaBOHH HUCUTYBYHM UCUTHUII JIEMEHTIAPUHU POJIMKIIApra MOHTAXK KWIJIMHAIU.

Hcutuinu 0y yCyau UCUTHUIL 3JIEMEHTIAPUHU KOHCTPYKIUSCH CONAAIIUTH,
YIIApHU 3KCIUTYyaTalluOH MIIOHWIMIMTHHYU IOKOPWIMTH Ba y30K MYJJAT HILIAIIH,
XapopaTHU TYNPOKJa TEKUC TaKCUMJIAHUIIM OWIaH XapakTepiaHaad. AMMO Y
nacauTUpyBUU TpaHC(HOPMATOPIAPHU KYJUIAI 3apypJIuri OUiiaH OOFIHK.

HcutyBun cuM Ba Kabeimap KYyJUIaHWITaHJa yJapHU HW30JSLUsIaHMara
YJIaT CUMJIM UCUTHII JIEMEHTIapH KaOH KOMIAILITUPUIIA]IN.

Cumiap opacuparu Macoa UIyHIald TaHJIAHAOUKHA, TYHNPOK CHUPTUAArU
XapOpaTHU HOTEKUCIUTH 3...5°C-maH omMaciuru Kepak. VICHTHYBYM CHMHH
MEXAaHUK IIUKACTIAHUILJAH XUMOsUlall Y4YyH Kanuuiura 4...5 cm  Oynran
MyCTaxKkaM KaTjaMm TaIllKWi1 KWIyBUYM HEMEHT-KyMJu apaiammMa Kyvunaau (1:10),
¢ku Kymra, cum tenacugan S0 mm macodara 50x50 MM-1Tn METAILT TYp KYyHUIaIu.
TYpHU TapMOKHU HOJI cUMUTa yiaaHaau, Kywianum 380/220 B.

XUMOsJIaHTaH TYNPOK KypuiManapuaa KU3JUPyBUM CUM OWJIaH UCUTHIL SHT
Kyl WOUIATAIaAW, ad3auiMKiIapd TYNPOKHW TEKUC HWCUIIM, [MacCalTHUPyBYH
TpaHc(hOpMaTOPIAPHU KEPaK dMACIUTUAA, KAMUWINIY 3Ca KU3AUPYBUYH 3JIEMEHTHU
aJIMalITUPULITHU MYypPaKKaOJIUTUaa.

Byf Ba MCCHMKXOHallapHU TYNPOFUHM UCUTHUILI y4uyH ymuammuapu 0,5x0,5x0,6
M Oyiran MOHOJUT ac(hanbTOETOH OJIOKIapra KYWWIraH KW3UTYBUM CHUMIIAp Ba
V30JIUMsITIaHMaral ImyJjgaT CUM KYyJUIaHWIaaH. BIIOKIIapHU MCUTHII 3JIE€MEHTIapy
naiiBany épaamuaa kerma-ker ynanaaud. Kyunanum 380/220 B-nuruga ucutyBun
yCKyHa KeTMa-KeT ynaHran 60 0jokaan udopar 0ynaau.

Wcutuinnm OyHpail ycynuaa kamM€O0 Oynmaran marepualijiap HUIUIaTHIAIH,
OJIOKJITapHM CaHOAT Ba XYXalIMK yCyJ/UlapuJa Talepiiall MyMKHH, yJlap HOKOpH
MEXaHUK MYCTaxkaM Ba Y30K MIUIAWJATAaH, MWCCHUKJIMKHUA KYII  TyIUIaml
KOOmmsITUra sra OVimanu; KaMYmIMKiIapyu — OJIOKJIapHM TaWepiaml WIUIapyu Ba
UCUTHIL YCKYHACMHU MOHTAXHHHM KYI MEXHaT Tanabiuruia, OJOKIapHU OHp
Oupura ymail >KOWIapuHU NMAacT WIOHWIMIUTruaa. by kamunnuknap cranmapt 20
pamayii OyF XOHAaHU MCUTHUIIra MyJpKamaHrad yodamiapu 21,2x1,3x0,8 m 6ynran
ac(anbTOETOH UCUTHUII YCKyHacuaa MyK. KOHCTpYKTHB XUXaTAaH AUaMETpH 3 MM
Ba y3yHiauru 350 M OynraH u3osdLMASIaHMAaraH myjgaT cuM OYJiraH Ba MOHOJIUT
achanbTOETOH OJOKKa MJIOH M3U (3Ur3ar) WakKiIuaa KYyWHiIraH UCUTYBUH JIEMEHT
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kywianumm 380/220 B tapmoxman sHeprust onagu. Ac¢aibTOETOH HCUTYBUYU
OJIOKJIapHU MCCHUKJIMKHMA HWUFUO cakjiamjgard KaTra KOOWIMATH — BJIEKTP
TabMHUHJIOBUM THU3UMIIAPHU IOKJIAHTAHJIMTUHU MUHUMAJ COATJapuia HCCUKIUK
DHEPTUSACUHH WUFUO, DJIEKTP IHEPTUSCUHU IOKOPH dPPEKTUBINK Ba TEKAMKOPIIUK
OuJiaH MIIATUIITa UMKOH OepaiH.

Onextp  kamopudeprap  €paamuga TYNPOKHM  UCHUTHII  0axopru
VCCUKXOHaNap, OyFXOHajap Ba IUICHKAIM ENUKIapla KyJUIAHWIAIW. KA3AHPUILI
YCKyHAcH acOOIEMEHT €KU COMOJI KyBYp OYIM0O, MCUTIIIASTTaH TYIPOK KaTIaMHTa
kyiunaau. Kypunmanapau Oonuiapu Ba oXyupiaapua KyBypJiap FUILITIN €KW WUFMa
TEMUP-OETOH KaHaulap KYpUHMUIIUJATH, OYFXOHalapHU MepuMeTpu Oyiinua
MOHT@)X KWJIMHTaH XaBO VYTKa3ruuwiapra YyTaau. XaBOHU HCUTYBUM DJIIEKTP
Kasmopudepyiap Maxcyc XOHajapra YypHaTwiagud. XaBo YTKa3yBUM KaHaJjap
TU3UMHUJAH MCUTWITaH XaBO TYNPOK OCTUIArd KyBypjapra Oepuiagud Ba
COBUTHWJITAH XOJa Kanopudepiapra KanTaiu.

Kusutummau Oy  ycynd  9JekTp  XaBOCU3MWIMTH, WIUIATHIIHUA — Ba
ABTOMATJIAIITUPUIIHA CONAAIMTH OWJlaH axpaiu0d Typaau. AMMO y TYIPOK
KAaTJlaMUJla XApOpaTHU HOTEKHC TAaKCUMJIAHMILIK Ba XaBO YTKa3yBUM KaHajulapaa
Kymumya ucpodaap OuinaH XxapakTepiaaHaaq.

TynpokHU DBAEKTPOMIM  KWUBAUPUIIL YHUHT DBJIEKTp YTKa3yBUAHJIUTUTa
acocyiaHrad. Mertaiui 35ieKTpouiap €piaMuia TYIPOKIAaH KU3IMPYBUH 3JIEKTP TOKU
YTKa3WwIaau. DIEeKTPOAJIapHU KaTiaaMiIu €KUM YMBUKJIM MaTepUalJlaH TalepiaHaau
Ba OyrxoHa Oyinab ¢€xku yHra KyHOaJMaHr KWAJWO, TYOpOK KaTyiamHja
x)oinamtupwiaad. by ycyn copmanmuru OuiaH axpanub Typaaud Ba KamEO
MaTepraUIapHu KyJulaml OwiaH OOFIMK 3Mac. AMMO y amanaa KyJUTaHWJIManu,
YYHKM KYI MeTa/ul Tajnald KWwiajad, XapopaTHH TYIPOK KaTjiamMHlia TEKHC
TaKCUMJIalll UMKOHM WYK Ba Kywianuimn 380/220 B-murupa sS7eKTp TOKHIAH
IIUKACTJIAaHUIIT XaB(hU FOKOPH.

DNeKTpoaIM  KU3JAUPUII  XUMOSUIAHTaH  TYNpPOK  KypwiMajapuaa
3apapKyHaHJaJlap Ba KacaJUIMKJIap OwWiaH Kypalluil Makcaauia TYINPOKHU
CTepUJIM3AIlMsUIAI, KOMIIOCT Ba KHINTa Taxjad KyuwiraH OyFXoHa TYNPOFHHH
WCUTHUII YUYH KYJUTaHUIAIH.

TynpokHY UCUTHIN yUyH OMJIBOCUTA MHIYKIIMOH KU3IUPUIIHU KYJUIaiauran
JEKTPOTEPMUK YCKyHAJap XaM WIUIATWIATu. ByHUHT y4yH TYNnpoK KaTjJaMUHU
Taryjaa Kymra KyHwiran mynat €Kkd ra3 KyBypiap Oyiaran Oepk MarHut YTKa3rud
WYUTa U30JISLUSIIAaHTaH MUC KU allFOMHH CUMJIaH sICAJIraH WHIYKTUBIAHTUPYBUU
qyJaFaMm Kyumiaad. MHAYKIIMOH KU3WTHUIN YCKYHalapy KaTTa METaJll TalaOJurH,
TallepialiHyd Ky MEXHATJIWIUTH, MacT KyBBaT KodpduimeHTH Tydaad KEeHT
TapKaaMaauiap.

UccukxoHanapia XaBOHM  JJIKTp Kaopudep yCKyHalapu OwuiiaH
WCUTWIIAJIM, YJIApHU KyBBaTH Xap OUp KOHKPET XOJiJa Ma3Kyp HKJIUM XyIyIHU
UCCUKJIUK UCpOdIapyuHU XUcoOra 00 TOMHUIIaIu.

KynbTuBaniuoH KypuiMaJapuHU MCHUTHIN KyBBaTH HUCCHUKIMK Hcpodiap
KyBBAaTHHH KOTUTAIl YUyH €Tapiiy OYIUIIHN KepaK:

P =KoF(t, — ty),
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Oy epma: P-Ku3OupuWIl TU3UMUHHU KyBBaTH, BT; Ko-TYCHK OpKadM HCCUKIMKHH
y3arum  koddduruent, Br/(M>°C); F-TycHK CcHPTHHHM MailgoHH, M’ t—
KypuiIMagard XaBoHu xapoparu, ‘C; t,,-Tamkapuaari XaBOHH XUCOOHIA XapoparH,
°C.

Tycukau cupTuHM OupIUTHra Ba XapopariapHu (apKura KeITHPHITaH
UCCHKJIMKHU Y3aTUII KOA(PGUIMEHTH Ky MCCUKIMKHH TYNMpPOKKAa Ba KypHIMaHH
TYCUKJIApH OpKaJIM TallKApUIard XaBora y3aTWJIMIIMHU XucoOra oOJaju.
KoadduimenT MCCUKIMKHM y3aTHUII Ha3apuscd Ba (oigamaHuIl TaKpHOacHHU
Kyu1ad xucoOnaHanu. KOHKpeT HKJIMM XyayAd Y4YyH TallKapuJard XaBOHU
XUCOOUM XapopaTu KypWiMa UCCUKIMKHHM JHT KaTTa ucpoduiapura sra JaBpura
TYFPU KEJIaIu.

KM3IMPULI TA3UMUHU TAXMUHHUM KyBBaTH, BT:

P =peF,
OyH/Ia pr-KU3AUPHIIHY COMMIITAPMA CHPTHii KyBBaTH, BT/M’,

Wxyum xyayara 60FIHMK XoJia OyFXOHa Ba KAYUK YIdamid ENUKIap y4yH
pr=150...200 B1/M°, 6axopri uccukxoHamap yayH pe=100...160 Br/m”. Tympok
Ba XaBOHM HCUTHII KyBBAaTJIApUHU HHUCOATH OyFXOHAJIap Ba KUYMK YI4amild
énukap yuyH 1:(1...2), uccukxonanap yuyH 1:(2...3) kabyn KuinHaIu.

KU3JUPHILI 3JIEMEHTIAPUHU KyBBaTMHU aBTOMAaTHK OOLIKAPHUII TYMNPOK Ba

XaBOHHM OITUMAJl XapopaTr PEKUMHUHU SpaTHO, BJICKTP DHEPrusi UCTECHMOJIWHU
KaMalTUpHUILTa UMKOH Oepajiu.
InekmpomepmuKk KypuimManiapiu KyJaaauwiHu XyCyCUAMAApu 6a mexXHUKa
Xaegpcuznueu. XUMOSUIAHTAH  TYNPOK  KypUIMaJapuIard  3JIEKTPOTEPMHUK
YCKyHaJlapra TEXHHUK XH3MaT KypcaTUIl y4 OH Y3IIyKCU3 WHIIWJAaH KEWHH
YTKa3WiIaIu, >KOpUil TabMUp dca — Wuiaa Oup MapTa, ojatia, Ky3aa COBYK Kenuo,
TYNpoOK My3JIaMaclaH oOJuH. XamMma wunuiap (akar KywIaHHIIHA YIupuo
OaxkapuIlra pyxcart dTUJIAJIH.

TexHuK XU3MaT KypcaTuuiga TYNPOKHNA UCUILIMHUA TEKUCIUTUHU arpOTEXHUK
Tajgabsapra MOCIWIY, KU3IUPHUIL 3JIEMEHTIAPHU VYIJAHWII TapMOKJIApUaaru
KOHTaKT OMpPUKMAIAPUHU HUINOHWIMIUIU TeKMpuiaaau. KOHTakT yjaaHUUUIapHU
Vrum Kapmmiura 0,1 OMm-man omMacnuru kepak. Cumiap Ba kaOesapaa
OakapuiraH KU3JAUPUIL 3JIEMEHTIAPHHU U30JSUUACUHNA KapIIWIUTK epra HucOaTaH
Ba ¢azanap opacuna ymyanaau, y 0,5 Mom-gaH kam OyIMaciuru kKepak. Xamma
MeTaul KOOWKJap, Typiap Ba SJEKTP YCKYHaJapHU KOPIyClIapd HOJ CHUMra
WIIOHWIN YJIaHTaHIUTH TEKILUPUIIAIN.

XamMMa  XYKaIMKIapJa TEXHUK XU3MaT KypcaTyBUM  XOJUMIIAPHU
XYKYKJIapu, MOKOYypUATIapy Ba MachyJIUSITHHU XaMm/la TEXHUK XU3MaT KYpCaTHIII
Ba TAbMUPJIAIT TAPTUOMHYU OCNTUIOBYM WYpUKHOMAIAP HILIA0 YUKUITaH OYIHIm
KEpak.

DnekTpAaH MUKACTIAaHUII XaBu Oyiinua >JeKTpJa UCUTUIIAUTaH OyFXOHa
Ba uccukxoHanap A Ba b kareropusutapra OynuHaau. A kareropuscura 65 B-nan
OLIMK KYWIaHMIJA WIUIARIUraH KU3AUPUIL DJIEMEHTIApHU  KyJUlaiauraxn
XUMOSUTAHTaH TYNPOK KypUiIMallapu KapaiJid, TyIpoK Ba XaBO M30JISLMsUIAHMAral
AIEKTP KU3IUPHUII YCKYHanapu €paamuaa ucutunaad. b kareropusara 65 B-man
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OIlIMaraH Ky4JaHUIIIa UIUTAWIUTaH SJEKTPOTEPMUK KyprUiMaiap Kapauaum xama
65 B-maH oMK KywIaHWINJA WOUIAWIUraH ycKyHajgap Xam, arap YJapHH
kuzaupum snemeHTiiapu [IOCXB, IIOCXBT Ba IIHBCB Ttypmarm metamn
KU3UPUILl CUMIIAPHUIaH SKPAHJIAHYBYH TYP €KM XUMOSJIOBYM YUUPUII YCKYHACUHU
Kyu1ad TaiiepiaHca €KM KU3AMPHUIN dJIEMEHTIapu acOOIEMEHT KyBypiapra
KyWuiran oyca.

A kareropusicura Kapauuid OyF Ba MCCHUKXOHAJIapAa OAJIEKTP HCUTHUII
yCKyHalapy KyWIaHUII OCTHIAJIUTKa Xap KaHIal UIiap KUIUII TabKUKIAHAIH.
By karteropusigaru OyF Ba MCCHUKXOHanap OalaH/UIMIK 2 M-JaH NacT OYyiMaraH
JneBOp OwiaH Vpaiamu, y JHT SKUH KypuiamanapaadH 1 M-gaH kam Oyiamaran
Macodasa OYIuIm Kepak.

b kareropusra Kapalnuii XUMOsUIaHTaH TYNPOK KypuiMaiapuia yJIaHTaH
WUCUTHUIIIA JacTajJlapyd H3OJBSIIUsUIaHTaH acOoOnapiaaH  ¢oimanann® wimamra
pyxcar 3Tuiiafy, arap OyHJa yJIapHU TYMPOKKa 25 cM-/laH YyKyppOKKa YyKTUPHII
Kepak Oyimaca.

Ha3zopar caBosuiapu:

1. XumosimanraHn TYIPOKHH KYJIbTUBAIASIIOBYH KypUJIMaIapuHH
MUKPOUKJIUMUTA KYWHJIQAWTaH acoCHi arpoTeXHUK Tanadinap HUMaIaH
ndopart?

2. DNeKTp  WCUTUIIHM  KaHJal  TU3UMJIApUW  XHUMOSUIAHTaH  TYIPOK
KypwiManapuaa KyJUlaHuiaan?

3. XuMOsUTaHTaH TYNPOK KypWJIMaJTapuHU OJJIEKTPOTEPMHUK YyCKyHaidapuaa
AIIEKTP PHEPTHS Y3rapTUPWINIINHYA KaHIal yCyJUIapy KyJTAHUIAaU?

4. Tynpok Ba XaBOHM MCHUTYBYM DJIEMEHTJIAPHU KOHCTPYKUHUSJIAPUHU
TaKkocjaab 6axo OepuHT.

5. XuMosulaHTaH TYNPOK KypuwiMajapuja »3JeKTpokajopudep ycKyHajiap
KaHaal Kb KyJIaHuaaau?

6. Huma yuyH TYmpoOKHM S3JEKTPOUIM Ba HHIYKUMOH KU3IUPUIL YyCYJUIapU
TapkKamaau?

7. XUMOsUIaHTaH  TYNPOKHM  KyJbTHUBalMsA  KypWIMaJapuHU  HMCHUTHUUI
TU3UMJIAPUHU KyBBaTH KaHJall XxucoOnaHaau?

8. XuMosulaHTaH TYNPOKHU MCUTYBUYHU JIEMEHTIAPUHU aBTOMATHK OOIIKapHII
CXEMaCHHH M1 MPUHIUIUHU TYIIYHTUPHHT.

9. XuMosutaHTaH TYNPOK KypWIMaJapUHU JJIEKTPOTEPMHUK yCKyHajapura
TEXHUK XU3MAT KYpPCATUIIHU XyCYCHUSITIIApU HUMaJlaH noopart?

10.XumosnaHTaH TYNpOK KypWiMaldapu DJJEKTPOTEPMHUK yCKyHaJTapUHH
xaB(cH3 UIUIATUII YYYH aCOCUM TEXHUK TaAOUpIapHU caHal YTHUHT.
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Mawsbpy3sa 29-30.
Mag3y: DJIeKTPOTEXHOJIOTHAIATH THI'H HYHAJTMIILIAP

Jlazep Hypu Omnan unuioB Oepuii. [1nazma Ouiian UIIIOB OEPHIIL.

[TporpeccuB TexHoNOrMsIap KaTopura martepuain Ba Oyromiapra €pyriukK-
HYpJIM Ba IUIa3MaJId UILIOB OEpHIL KUPAIH.

Jlazep nypu oOunan uwinoe Oepuws. Kyna karra KyBBaTra sra Jiazep
TOMOHMJIAH TEHEpaUWsIaHAAUIaH KOTEPEeHT Hyp Mojjaa OujaH y3apo TabCUp
HaTWKacuJa WHTEHCUB MCCUKIUK TabCUPUHHU Kypcartumra Kogup. HypHu
doxycnaHaauraH HyKTacuja MOJUIAaHU Aespiu OUp OHJa SPUIIM Ba MaplIaHUIIH
coqup OYynMIIM MyMKHH, Oy TEXHOJIOTMK MakcaJajap y4yH HWIUIATUIaAH: Xap
KAaH/all KATTHKJIMK Ba KOBYIIKOKJIMKra 3ra JHCTIM MaTepuaija Kyl COHJIU
TEWIMKIap Ba TEIIMKYaIap XOCHI KUINLI, OyroMJIapHH OWYMIIIA MaTephalapHy
KEeCHIl Ba XOKa30. Epye wypau (1aszepiu) WILIOB OepUIIHH KYIIAHIIMIIH Ky
XOJulapJia YHYMJOPJAUMKHHA KYII MapTa OLIMPAJad, TEXHOJOTUK YapacHJIapHU TYJia
aBTOMATJIAIITHPUILTA UMKOH Oepajii, MEXHAT IIApOUTIIAPUHU SIXIITHIIARIH.

KorepeHT Hypnap ONTHMK akTUB MyXHWTIapAa spaTwiaguiap, MyXUT
aTOMJIApU OCOH KY3FaTWJIA Ba FOKOPHUPOK IHEPreTUK CaTXIa YTHUINAIN, KEWHUH
yca ¥3-y3mapuaH nact caTxra KauTuiiaay Ba OyHa OJUH OJMHIAaH SHEPTUSHU
KOHKpPET Marepuaira Xoc MabiyM TYJIKWH Y3YHJIUTHJArd HypiaaHUIl cudaTtuaa
TapkaTuimagy. KorepeHT EpyrIMK OKUMHM XOCWI Oyiumiiard >xkapaéHiap
Ke4yaéTraH MyXUTra OOFJIMK XO0JJa KaTTHK KUCMIIM, Ta3]Id Ba CYIOKJIU Jiaepiap
MaBKYy/I.

KaTTUK >KUCMJIM Jla3zepiapaa akTuB MyxuT cudatuga pyoun (0,5% 3
BAJICHTJIM XpOM KYIIWJITaH aTOMUHUNA OKCUIM), HeoauM (5%-rava) Kymuiran
MIMIIA, HEOJUM KYIIMITaH aJIOMOUTTPUNIM TrpaHaT Ba OoIIKamap, rasiu
Ja3epiapia-a3oT €K1 KapOOHAT aHTUJIPU]I Ta3u UILLIATUIIAIM.

S6-pacmpa  pyOMH KpUCTALTMAArW JIA3€pHU  TY3U-TUIIMHU  CXEMAacH
KeNTupwirad. PyOuHIu cTepKeH 2 WYKU CUPTH KY3TyJu

4#6 MOJIMPOBKA-TIAHTAH JJUTMNTUK KaWTtapyBunm 4 wuura
o JKOMIAITHPUIITaH.

EH_L: I 2

Eg 4 Pacm 56. PyOuH kpuctajiiaa TaiepiaaHras jJa3epHu

—~F TY3WJTUIIIH.

LL |! ;
:&E’ 6 OnnmuncHr  Qokan YKuga CTep)KeHTa Iapauies

1.7  UMIYIbCAM KCEHOH Jjamma 3 (gamjamn JjiaM-IIacH)
g 8

JKOMalirad, y UMITYJIbCJIM dHEprust MmaHOacu 1-ra ynas-
rad. DHeprus MaHOacu CUFUMIIM WMFyBYM OWiaH Oupra
JAaBOMUWJINTH ~ MWUIMCEKYHJAAHW KUCMJIApJIaH  YHJIapurada Oynran Ba
ammntynack 10° A-rada GYiIraH TOKHH SJI€KTP MMITY/IbCIAPHHH IIAKIUIAIH,
yiap pas3psij OJOKM OpKaM JaMJyall JJaMracura oepunaau. JlaMmmanu EHIupuauim
KOHJICHCATOp 3aH)XKUPUJIard aBTOMATHUK KaJIUTAAH amaira omwupuiaau. PyOunma
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xocuia Oymaérran Hypiap 5 Ky3rynu JuH3a 6-lapaaH KaWTaauiap Ba HaTHXaaa
dbokycnoBur JauH3amap 7 TU3UMUAAH YTUO wuIUIOB ojaétraH OyioM 8-ra
yukaguiap. Ontuk nauH3anap 7 €épaamMuaa ja3ep HypJapuHM OUTTa HyKTara €Ku
yu3uKra (okycnam MyMKUH. BUpuHYM Xoyija 3aroToBKaja OMaJOK TEIIUKIap
Xocusl OVynanud, WKKUHYM XOJJa YW3MKIM Tewmukiap. JlazepHu HypiiaHui
UMOYyJIbCUHU JaBomuiiinru 0,2-5 mc, yactotacu 1-10 I'm. Bynpaih pexum
UMITYJIbC/Ia KaTTa OyImMara ypra KyBBatT/la SHEPTUSIHU I0OKOPU KOHIEHTPAIUSICUHU
(6oup newa 10 kBt) onmumra umkoH 6epasu.

JlazepHu ¥ypTa YMKHUII KyBBAaTH AaCOCAaH AaKTUB 3JEMEHTJIApHU (allHHUKCa
pyOMHHU) KU3AMPWUIIMIITA IOKOPU CE3TUPJUTH OujlaH derapajaHradH. Yukuin
KYBBAaTHHU KYNaUTUPHIL y4yH CYB OWJIaH COBYTHII UIUIATHUIIAIN.

Karruk oskucMiam Jjasepiap KWUYMK SHEPrUsl CHUFUMIM  TEXHOJOTHK
JKapa€Hnapaa KyJUIAaHWIaJW: I0MKA MaTepHu-ajulapHU HYKTald NalBaH]JIaIl, KUME
Ba CHIWJI CaHOoAaTJa IONKa IUIEHKalapra MWIUIOB Oepull. DHEProCUFUMIIU
JKapa€HllapHU, MacajaH, KajJuH AURJIEKTPUK MaTepuajijiap Ba MAaTOJIAPHU KECHUIL,
YOKJIM TaiiBaHJylall Ba OOIIKAJApHM aMmalira OIIMPHUIN YYYH a30TAard EKu
KapOOHAT aHTU-APUAJArd KyBBATJIMPOK Ta3iu Jasepiap Kyulanwiaaud. ['a3
KU3UMACIUTH Y4YyH YHHM Y3JIyKCU3 Xaijamaau Ba coBy-Tuiaau. KapOonar
aHTHIIpUAary jaszepiap Oomikanapra kKaparanga rokopupok ®PUK-ra sra, ammo
yJIapHU Hyp-JaHuiy uHbpaku3mwin auanazoHgaura (10,6 MKM) KaM4u-JTUTATUD.
Kyn Marepuamiap HHQppaku3wI HypJaHUIIHU Ky4CH3 I0Taauiap.

HOTrmmHm kynadtupuil yuyH yinapHu rpagut €ku docdatnap acocunaru
IOTUILHU FOKOPU KO PUIIMEHTHUTa 3ra CyBOK OMJIaH KOIUJIaHaIH.

IInazmanu wwinoé ned TEXHOJOTHK Makcaajap YYyH MablyM TapThOIa
KyBBaT/id (IU1a3Ma) MIAK/UIAHTaH HOH-JAIITUPWITAH Ta3 OKUMH WIUIATUJIAAUTaH
omepauusnap rypyxura aitwiaad. OKMM HWOUIOB OJIa€TraH Marepuan OujiaH
TYKHaIITaH >KOWJa FOKOpU Xapopatiap XOocwi Kuiaau (Oup Hedya MUHTIAH YHiIa0
MUHT Tpanyciaprada). [lnmazma miakuiaHagurad >KMXO037ap IUIa3MOTPOHIIAP
HOMHUHM onuirad. [nasMoTponaa anekTp €iu (Kywi 3J€KTp 3a-psajn) ra3 MyXyuT
OwiaH ¥y3apo Tabcupla IOKOPH XapopaTid IIa3MaHu Xocui Kuiaau. Wi
NPUHIIMNUTa Kapald TIa3MOTPOHJIAp HWKKH Aacocui Typra OynuHamu: EHuHU
VyTkazaauran (OuiaBocUTa TabCcUp ITyBuu &) (pacm 57, a, 6) Ba &lHHU

1 1 1 YTKa3Mauuran
= I Tas = |- Ta3 = I Tas (6eBocuTa TabCUP
N f:,,f 2 N M fﬁ 2,5 T “Y-2  oTyBum &itm) (pacm 57,
3 N W3 3 N a3 3= B). bupunHum Ttypnaru
B rJ 1 B rJ Y g ] ) P ypv 4
. 4 rig g4 1a3MOTpOHJa €

+ Y Pmrm , S Pz KUWHH 3pyBUU
= = 6 4.6 Matepuan (Boibdppam,
rpadgut aH

Ve 6 57 pacur) b

+ TaléprnaHran

PacMm 57. ma3MOTpOHIIapHU TY3WJIHLLIHN.

171



anekTpon 1 Ba cyB 3 OunaH COBYTMJIASITraH COIJIO 2 €K DJEKTPOJ 5 opacuia
€Haau, BIEKTPOL S5 XaM COIUIOAHDP,

aMMO KaHAQJIJIaH axpaTwiraH €ipaH yTa€TraH ra3 HOHJAmAagyd Ba COIUIOJAH
Ia3MaHd OKMMHU (Malrbajia) makinjaa yukaan. UKKuHYM Typaaru mia3MoTpoHIa
&t 4 Bosb-pamim 3ekTpo 1 Ba unuioB Oepunaérran Oyrom 7 opacuaa €Hasu.
[Inasmanu okumu Oy Xojja €WHU YCTyHM OwiaH TYFpH Kenamu. Ilna3zmMorpoHHU
TYpFyH HIIUIAIINA Ba COIUIOHU MII MYAJATUHU OLIMPUII YYYH JJIEKTp €WHHU Ta3HU
KYIIMMYa OKUMHU OWJIaH MXYaMJIalITHpUiIaan (YHAupMaiu cTaOuuIalTHPUI) EKU
OOIlIKa yCyJUTapHU UIUIATHIIA]IH.

Wiruum ra3nap cudaTtuna apros, rejiid, a3oT, ylIapHH apajaliMaiapy Ba XaBo
nnuiatunaay. [lna3many KyBBaTy Ba €MHM KyWIAHWIIMHHA KaHAI 2-7aH DJIEKTPOJ
1-Hu TymmpuIl €KU KyTapyil OMIIaH POCTIIAHAIN.

Kecuman omatnaru ycymnapura mom Oepamurad (KHCIOPOIH, SWITH EKU
ra3 (parociau) MaTepuaIapHA KECUII YUYH IJIa3Ma SHT KeHT KYJUTaHWUJIaau: 3aHIJIa-
MailIural MyjaT, aJIOMUHUN, MHUC, KE€paMHKa, XamJa MeTaJUIapHU, HOMETaJl
OyromIIapHU Ba yJlapHHU OMp-Oupiiapu OujaH maBaHuIam yayH. byHaaH Tamkapu
IJIa3MOTPOHJIAPD Ba IUIA3MAJIA  KU3JIUPUIN KypuiMajdapu OKOPU SHTAIBILIN
TEXHOJIOTHK >Kapa€Hiapla KyJUIAaHWIagu. YJiap KEHI MHUKECIAa TEPMOIMHAMMK
peXUMIIapHU pOCTiIallra UMKOH Oepaauiap.

[1na3manu TeXHONOTUK KypuiaMajap I0KOPH YHYM-AOPJIUK, KHUUK Yiadamiiap
OwiaH ¢apkiaaHuO Typaaud Ba CAaHOATHH KMMEBUN METALTYPrHK coxajapujaa Ky
TEXHOJIOTHK >KapaéHJIapHU amMaJira OLIMPUILTra UMKOH Oepajiu.

Hazopar caBoJsiapu:

=

Jlazep Hypu Huma?

2. Hyp ¢okycnanran HyKraga Mojajna OwinaH HUMa Oynaau Ba Oy KaH7aid
Makcajiap/ia UIIaTUIUIIN MyMKUH?

KorepeHT HypJiapHHA XOCUI KWW TPUHUUIIMHYA TYITYHTUPHHT.

KATTHK KUCMJIM, Ta3JId Ba CYIOK Jlazepiiapra 6axo OCpuHT.

Pybun kpuctainmuaa Tai€piaHraH Ja3epHU TY3WIMIIMHM Ba  HIII
MPUHUUNKWHYA TYIIYHTUPUHT.

Jlazepnap KaHmaii onepanusuiap 6axxapuin y9yH UIUTaTHIIA]IH.

[1na3ma HuMa?

[1na3mMaTpoHJIApHU UIII MPUHIMIINHYU Ba TYpJIapUHU TYIIYHTUPUHT.

[1na3ma oKUMM KaH1ail uill 0a)kapuill y4yH UIIaTUIAIu.

o s w

© 0N
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Tasinu cy3 Ba mdopaap
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DIIEKTPOTEXHOJIOTUK KypUiIMaiap
DIIEKTPOTEXHOJIOTUK yCyJIIap
TOKHM KUMEBUM TabCUPHU

TOKHU UCCUKIIMK TabCUPHU

TOKHM MarauT TabCUPHU
DneKkTponau3

CyBHU 3J1E€KTPOJIU3H
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. DIEKTp 0CMOC

. DIEKTpOoApEeHaX
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. DNEKTpOTEPMUS
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. DNEeKTp naiBaHIall

. DNEKTp METAILTYPrUsicu
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. DIEKTPOCTATUK UHIYKIIUS

. DIIEKTPOCTATUK CemapaTopanl
. Tox pazpsn

. TpyOkanu s1extp GuiabTp

. [InacTunkanm 3nexTp GuiIbTp

. I'a3 To3anam - abcopoust

. I'a3 To3anam - agcopOrus

. I'a3 To3anam - GupukManapuHu KaTTHK €K CYIOK XOJIaTUTa YTKa3HUIII
. KatoncopOuust apdextnap
. 'a3 To3anoBun 3neKTpodPope3 Kypuamacu
. Cycnensus

. Konnoup sputma

. DIEKTPO 0OCMOC KypUJIMacu
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KaonuH T03a10BUM OCMOC MallIvHa
Kayuyk uykTupyBun annapar

Mertainn OyroMaapHU JIEKTP MalI0Ha Oy s
Marsut unuioB 6epuin

MarsuuT UMIyJbC UILIOB OepHILl
DJIEKTPOMAarHuT cenapaTop

CyBra MarHuT MIILJIOB O€puUIll KypUiiMacu
MarsuT unuioB 6€puI UMITYJIbC KypHUIMach
DNeKTpo TEPMUK KypHIIMa

Kapmmnuk 0unan Ku3aupui

OnekTp €l Ku3aupul

NHayKImoH Ku3qupui

JIMDAEKTPUK KA3AUPULLL
KomMOuHanusnanrad Ku3aupuul
beBocuta Kuznupuiln Kypuiamaiapu
DJIEKTPO IJ1a3MOJIN3

[vira nUIKUpHII TeYn

bunBocuTa KM3aupuUIl KypriManapu
Kamepanu neu

[TaxTanu ey

[Teu M GoMIKApHUII

DNeKTp KU3AUPYB AJIEMEHTIAPU

DJIEKTp NanuBaH[ KypHIMaJIapy

[TaitBan TpanchopmaTopiapu
KoHnTakTinm naitBagyam

Hykranu maitBanaai

Yok nmavBaH1alll

NHayKuoH Ku3aupuin

JIMBAEKTPUK KU3AUPUII KypHIIMalIapy
Nudpakuzun Hyp KypriMaiapu
VYapTpabunadina Hyp Kypuiamanapu
DNEKTp YYKYH UIIUIOB OEpHII
Marepuaiiapra uiuioB OepHII SJIEKTP KUME yCyIutapu
YapTpaToByll KypyiManapu
VYabTparoBym OuiiaH naiBaHjIall
VYabTparoBym OuaH To3aall

DIIEKTP KUME CUIUTUKJIAIL

Eit paspsau.

EHHUHT KaTON0NIM Ba aHOIONAU OYIaKIapH.
OnexTp EHHUHT YCTYHH.

EMHUHT BONBT-aMIIep XapaKTepHCTHKACH.
EMHUHT HOHM3ALMANAII TOTEHIHAH.
EifHUHT KaToJ Ba aHOJ JOFH.

V3rapMac TOK JJIEKTp EWH.

373rapquaH TOK JJIEKTp €WH.
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89. EifHuHT 8HUII 30HACH.

90. BitHuHT 6aTaMOM YU 3aMacH.

91. Eif TOKMHY YeKIall 30HacH

92. BitHuHT 6apKapop EHMII HYKTacu

93. EitHuHT 6apKapop EHUIIMHY éif Y3yHIMIUHH Y3rapTHPHII

94. AXTMB KapIIWJIMKHU Y3rapTUpPHUII Ba MaHOAa KyWIAHWIIUHU Y3rapTHPHII
OpKaJu OOIIKapHIII

95. bannacTt KapIninK

96. V3rapyBuaH TOK 2JEKTp SHHHUHT XyCyCHATIAPH

97. Y3rapyBuaH TOK 3JIEKTp Ml 3aHKUPU/A HHTYBTUBIIHK

98. Eitaunr GapKapop EHUIIMIa TabCHP KUITYBYU OOIIKA (hakTopIap
99. BunBocuTa uiopun IEI-nap

100. Bepocura umoun IEI-nap

101. Kapunmmk DEII-mapu

102. Bakyywm é&i newiapu

103. Ilnazmanu newiap Ba IuiazMain-Ell SpUTUI KypuiManapu

104. DEII-napHUHT 371€KTp TABMHHOTH GOII 3aHKHPH Ba YHUHT CXEMAacH
105. DEII-mapHUHT 371eKTpoIapH

106. Kucka TapMOK KCIUTYaTIIMOH KUCKA TYTaIllyB

107. MAEI-napuHuHT SHEPreTHK XapaKTepUCTUKATIAPH

108. MPAEMN-napuruHr uiran (TEXHOIOTHK) XapaKTepPUCTHKA-TapH

109. NDIKEIl-mapueyHr MUHAMYM SIEKTp DHEpTHAcH capd KHIHII ONTHMAJ
pPEKUMHU

110. NDEI-mapuaEHT MakcHMal HIIIA6 YHKAPyBYAHIHK ONTHMAT PEKUMHE
111. OREI-mapuHEHT HIT PeKEME

112. DEI-napruHTr doiinamm KyBBaTH

113. DEI-napHuHT TY1a KyBBaTH

114. DEI-napruHT KyBBaT Ko3(hOHIMEHTH

115. DEI-mapHuHT HIIad YnKapyBYaHIUTH

116. Tleuynu umrym Kamepacu

117. Tle4Hu MITOK-3JIEKTPOJIM Ba yIIJIArHuU

118. Tleunu capdraHyBUM ANEKTPOATIAPH

119. Kpucrammuzarop

120. Ilommon

121. Conenoup

122. BEI-napHuHT GeNTHIAHALIN

123. BEIl-mapEuHT >7eKTp >KMXo371apd Ba ymaHum cxemacu BEII-mapruar

AIIEKTp MaHOaaIapu.
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