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1- MABPY3A
Kupum

Pexa:
1. DJIeKTPOTEXHOJIOTMK KypHJMaJjap Ba TH3MMJIAP XaKH/1a MabJIyMOT.
2. DJIeKTPOTEXHOJOIMK KyPHJIMAJAPHUHI TAPUXH BAa APATHIUILIH.

Tasin4 cy3 Ba néopanap
Texnonozuk xcapaén, MuKponpoyeccop, Epoamuu Hcuxo3nap, 1eKmpomexrHoa02uK
Kypuamanap, niamaiu Uwnoe, MazHum mMaiooH, 31eKmpoMazZHUm UHOYKYUSL, I0KOPU
Yacmomanu Kypuamanap, IneKmp nanueéanonaul 6a 3J1eKmpomexHo102UK HeapaéHaiapuHune
PUGOIHCIAHUW MAPUXU.

Tanabanapra 6unum OepuIia 3aMOHABUH TabJIUM TEXHOJIOTHUITAPHUHT aXaMUSTH
tyrpucuaa cy3 6opranna [Ipesuaentumus M.A. KapumoB «YkyB xapaéHuma sHTA axOoOpoT Ba
NEeIaroruK TEXHOJOTUSHU KEHT JKOPHHA OSTHUI, OoJNlaJapuMH3HH KOMWJI HMHCOHJAp ATHO
TapOusuiamga >KOHOO3JIMK KypcaTaJuraH YKUTYBUM Ba JoMjajgapra 3bTHOOPUMHM3HM SHAJAA
OLLMPHUIL, TAabIUM-TapOUs TU3UMUHU cU(AT KuXxaTugaH OyTyHiall sHru OOCKHMYra KyTapull
JUKKaTUMM3 MapKa3uaa OyJIMIIM JapKop» JeTaH Cy3/IapyuHU TabKHUTALIMMUA3 YPUHIUIMD.

ONEeKTp SHEpPrusiCMHU MCTEebMON KWiIMO, yYHU OOIIKa TypJaaru -sHeprusira
allIaHTUPUIL OPKAJIX Ba LIy BaKTHUHI Y3HJla TEXHOJIOTUK Xapa€HJIapHU aMaira OLIMPHII Y4yH
OenrwyiaHral KypuiMmanap 3JIEeKTPOTeXHOJIOTHK KypuiaMmajaap nae0 aranaau. bynnpait
KypwiIMaiap Mypakka0 Ty3uiauira sra Oynu0, yJapHUHI TapKUOWUIra WIIYM OpraH, s’bHU
IU1a3MaTpOH, IUIa3Majd PEaKTOp, 3JIEKTPOH TYM, € Ba HMOH arperartjapuHUHI 3JEKTPOJuIap
TU3UMHU Ba O€NTWIAHTaH WLl PEXKUMUHM aBTOMATUK TAbMHUHJIOBUM EKM MHUKPOIPOLIECCOPIIU
TeXHHMKa €paaMujia OOIIKapuiIyBYaH Maxcyc 3Heprus ManOanapu kupaau. CyB, ra3 TabMUHJIAIL
Ba BaKyyM XOCHJI KWJIMII XamJla YHU CaKJIall TU3UMIIAPH 3ca 3JIEKTPOTEXHOJOTUK KypuiMasap
TapkuOura é€praMuMm JKUX03 cH(aTHAa KUpaaAH. OJEKTPOTEXHOJOTHMK KypuiMa KaHJal
TEXHOJIOTUK Kapa€HHU Oaxapulll ydyyH OeNTrWjaHraH »SKaHJIUTMHU OwiMail, yHM Tanal
JIOMpacH/ia MOHTAK KUJIHILL, CO3JIall Ba UIIUIATUII MyMKHH 3Mac.

WHCOHUATHUHT HIUIA0 YMKapuil (aonusTH Ba yH py3rop dSXTUEKIApU
AIIEKTPOTEXHOJIOTUK KypwiMaiap OwiaH ToOopa TYHUHUO OopMokna. bynpmail TyiuHMII
dakaTruHa Mas3Kyp Kypuiamaiapra OydaraH OSXTUEKHMHT YCUIIM OWIAHTHHA acociIaHuO
KOoJIMacJaH, OalKu YriIeBOAOPOUIM EKWIIFM TaH HAPXUHUHT MabiyM Aapa<aja OIIWIIH, TAIIKU
MYXUTHH MyXodaza Kwinil Oyiuda aHMK dYopajap Oenrmiam 3apypusTd, YUKUHINUCH3
TEXHOJIOTHSUIap sSpaTHIl Kabujap OuilaH Xxam OOFIHMKAMP. DJIEKTPOTEXHOJOTHK >Kapa€HIapHU
PUBOXJIAHTHPHIL MaMJIAKATUMHU3HUHT PHUBOXKJIAHUO OOpa&TraH HSHEPreTMK TU3UMHHHU, SHIU
AJIEKTP CTAaHUUSUIApDYM Ba IOKOPU KYBBATIM AJIEKTP TAapMOKJIAPUHHM KypHUII OpKaJu amaira
OLLMPHIIALN.

DNEKTPOTEXHOJIOTUSHUHT TOOOpa TAKOMUIUTAIINGO OOPUILN IOKOPU OMKPIIMKra 3ra
OynraH, KaTTa MHKAOpJIArd HMCCUKJIMKra Oapjoml OepyBuM, KUMEBUH PEAKIMSHUHI arpeccuB
TabCUpUTa TYpPFYH OYJIraH Ba KMYHMK HCCHKJIMK YTKa3yBUaHJIMKIa Xamjaa IOKOpH Japakajaru
U30JISIIMOH XYCYCHSITTra 3ra OYIuI KaOu sIHTH Xoccanapra sra OYiIran sHI'M MaTepuaiap uiuiad
YUKW UMKOHUSITUHU Oepajiu. DIEeKTPOTEXHOJIOTHK KkapaéHnap épaamuia cudatiu yTKa3rud Ba
ApUM YTKa3THWIap y4YyH MarepHajulap, IIYHUHIAEK 3CKU TEXHOJIOTHsIIAp €pAaMHlia WIrapu
om0 Oynmarad Ba WNDIA0 YWKUII YUKAHIWJIAPHAAH Xamjaa HWIUiaTud OynMaiaurax
XoMaménapaad Typad Marepuamiap wuuulad uukum iynara kyiwunrad. Kymmab canoar
TapMOKJIapu Ba (paHAa SPUILWITaH IOTYKJIAp AJIEKTPOTEXHOJOTUK >Kapa€Hiap pUBOXKWTra Kypa
APUILIWIMOK/A.

DNEKTPOTEXHOJIOTHK Kapa€HIapHU TaKOMIILIAIITHPUO OOPMIIHIIN HaTHXKaIapura
Kypa SHT AMKKaTra ca3oBOp OYiraH OTyKJIap, alHWKCa MHUKpPO3JIEKTPOHHMKA COXacuaa Ky3ra
TallIaHagu. PaauoTeXHUK JXKHMX037ap, 3JEKTPOH XHMCOOall MallMHAJapyd Xamaa caHoaTIaru
OomIKapuITyBUYaH KOMIUIEKCIAp TapKUOWAa 103 MUHIJIA0, alpuM XoJuiapia 3ca YHIa0 MUILITHOH
AJIEMEHTIAPHA MUHTJIA0 TyTammMa OujiaH OMpJIaIITUPYBYH TU3HUMIIAD MaBKY/I.



Arapma maskyp tazumiap oynaan 40 - 50 winn Mmykaanam QoiiiagaHuiITal 3CKA TEXHOJIOTHsIIap
épaamua spaTuiarasaa 314, OyHaa IKOpUIaru Kypuiamaiap Maccainapy YHia0

TOHHAHM, XaKMJIapH YHIA0 KyO0 METPHH Ba MCTEHMOJ KyBBAaTJIApH 037120 KHJIOBATTHH TAIIKHUII
KWJITaH Oymap 3/1u.

Xo3upru KyHja “ro3ajapra IJia3Malid HILUIOB” OpKajiu fo3ajapra Korjiama EKu
KarjgaM OEpUIIMHU >KOPUN STWIMIIM WOHIU - HYPJIM JIETHpJAll, IJIa3Mald HIIOB OepHil,
naszepiu naiBanian, Goromurorpadgus kabu UIUIOB OepuIll ycyiuiapuaad GoiaalaHuIll, Xam/1a
AIIEKTPOTEXHOJIOTHK Kypuiamainap EpaaMuaa OJIMHTaH SIHTM MaTepuallylapHU KyJUTall OKuOaTuaa
TapkuO >KUXAaTUJAH SIHTU OYIraH MHKPOAJIEKTPOH 3JEMEHTIap Ba JKUXO03alap spaTUIMOKJA.
DJEKTPOH MUKPOCXEMATApHU KOHCTPYKIMSAJIANI Ba TaHEpIallHUHT SHTU Ba cudaTim ycyiapu
unuiad yukuiaau. bynaa OupruHa TEXHOJIOTHMK >KapaCHHUHT Y3HJa MUKpOHJapla YmdaHyBYaH
XKMJIATH SIpUM YTKA3yBYAHIMKKA 3ra OYIraH KpUCTaI KU JUAJISKTPHUK 03aaa Oapya aKTUB,
MacCHMB Ba TYTAIUTUPYBYM DJIEMEHTJIAp ¥3apo OUPIAIITUPWIMIIM aMalira OIIMpHUIaIu.
Mukpocxema TapkuOUra KUpyBUM B3JeMEHTIAp (TpaH3ucTopiap, AUOJyUIap, KOHAEHcaropiap,
pe3ucTopiap Ba OomIKanap) Xe4 KaHAal TallKy TyTamMara sra OyiMaraH XoJijga, MEeXaHUK
KyWwIap Ba TAllKM MYXHT TabCUPUIAH CAKJIOBYM YMYMHU T€PMETHK KoIUlamara 5ra Ba [0371a0
MUKpPO3JIEMEHTIIAPHU IIyHAal TapTuOAa y3uaa MyKaccamilalITHpraH, SroHa Kopmoycra sra
OynraH MUKpocxeMaiap ¥3 HaBOaTuaa KoOIUIeKCiap Ttapkubura kumpaaw. Ly cababmu
MUKPOKAJIKYJISATOP Ba MUKPOTEIEBU30paap OMIIaH TAbMHHIAHTAaH MUHU - KYJI cOaTiapu, KUYUK
rabapuTiii paHTIM TeNeBU30piIap, KaTTa dScjaml KOOWJIMSATHra 3ra Ba IOKOPH TE3JIHMK/Aa
MaTeMaTHK amajuiapHu O6axkapyBun DXMuap 613 yuyH onauii Oup KypuiManap Ba )Kuxosnapaai
0Yn0 KOIH.

CaHOaTHHHI CaMOJIETCO3JIMK Ba aBTOMOOWJICO3NIUK COXalapuaa KOHTAKTIU
NaiBaHlall  yCyJWHHM JKOpUM  OTHIMIIM, MHUBHII  HIUIAPUHM  IOKOPH  Japakaja
MeXaHM3al¥sUIalra Ba OKMU0aT/Aa TPaHCIIOPT BOCUTANIAPUHM TE€3KOp ycyciaa Taiépnamra oauo
KEJIJIH.

HOxopu cudarnu meramiapHu ONMINAA AIEKTPONLIAKIN KaiTa SPUTHUIN >KapaéHUHUHT
TAIOMK STUIUIIN MYXUM aXaMHsT KacO 3TraH.

ONEKTPOTEXHOJOTUK  Kapa€Hjap, aWHUKca SHIM  TaBCHS  ATWIAETTaH
AIIEKTPOTEXHOJIOTHK JKapa€Hiiap JKy/Aa KUCKa MyAJ1aT nuua Jaboparopusiap CHHOBUAaH (haHra,
TEXHUKAHUHT TYpJU HMyHanuIIapura, yi py3rop Ba WIUIad 4MKapuinra >kopuil sTwiMokaa. by
allHUKCa 3JIEKTP SHEPrUsiCH3 aMajra OLIMPUIIyBYAaH EKU 3JIEKTP PHEpPrusicuaaH (oianaHuIn
yeKkcu3 KarTta (oiiga KenTupyBUH xkapaéHiapra taanykauanp. Ousnka Ba dMeKTPOTEXHUKAHUHT
PUBOXKJIAHUIIIN 3JIEKTP €KW MarHUT MalJOHUA UIJIOB OepaéTrad Mojia KM MaTepUauIapHUHT
Iy MaiIoHJIap TabCHUPUIATH XOCCAallapura acoCiaHraH TEXHOJOTHK >KapaCHIIapHH HILIa0
YUKapHIlra TaBCHsl ATHII MMKOHMHM OepMoKnaa. MacajiaH, JUAJIEKTPUKIIAp TMOJSpU3ALMSICH,
ANIEKTPOMATHUT MHAYKIUSACH KOHYHMSTIAPU AacoCHJla XO3UPrd KyHJla TasHY TEXHOJIOTHK
Kapa€HnapAaaH XucoOJaHraH, FOBaK Ba KyKyH KYPUHHUIIJArM TOK YTKa3MalJurax
MaTepuajylapHd  IOKOpPU  YacTOTald  KypwiManapja KypUTHII, HMHAYKIMOH ycyJjaa
MaTepuaslapHU KU3JUPUII Ba SPUTULI KaOM TEXHOJIOTHK >Kapa€Hiap MILIA0 YUKWITaH Ba KEHT
KyJIaM/J1a KYJUTAaHWIMOK/IA.

Masbnymku, MoAanap TYPT XU arperar xosiarjaa OyJIunuiapd MyMKUH - KaTTHK,
CYIOK, I'a3 Ba IJla3Ma XoJIaTiapujaa.

Karruk xomarmarmmap, Oymap - VyTKasruuiaap, SpuUM YTKa3ruwiap Ba
JIUAJIEKTPUKIIAP, METAJlIap Ba HOMETasuap
(MeTasm amMaciap), KpucTai Ba amopd Moz aanap.

Cytok xonatmarwnap, Oynap - yTkazruuwiap (Meramiap, Ty3jiap, HIIKOpJap Ba
OKCHJJIap 3pUTMAalapH), AUIIEKTpUKIap (MUHEpand Ba OpraHuK), MaxcyC KYpHUHHILIJAruiap,
Oynap - CyIOK KpUcTasap.



['a3 xonmatmarumap, Oymap - MypakkaOd akTHB Mojjaanap OYnaud ymap oaauid
Mo Ianap OuiiaH OMPUKKaH X0J1a KeMMHYAIUK KOHICHCAIUS YCYIH OUJIaH aXpain0 YHKaJUraH
Tal€p MaxcyJIOT XHCOOJaHyBUM OOINKa OMpHKMAaliap XOCHJI KWIYBYH CHCTEMAJIaPHHM TAIIKHII
KUJIaIu.

[Tna3zma xonatugaruiap, Oyjiap - HOHJIAP JapaKacUaard TPAHCIOPT JKapaCHIapH
Ba aJMaIllyB peaKIFsUIADUHN TAbMUHJIOBYU JJIEKTP YTKa3yBUaH MyXUTJIap OYnuO, HypJIaHUII
SHeprus MaHOau cudaruga Ba MoOJJIaiap XaMJa aHWK MaxCyJOTJIapHHU KU3JHUPHII BOCHTACH
XHUCOOIaHaIH.

DJNeKTp Ba MarHUT MailIOHIapy, MaiiIOH KyWIAHTaHJIMTY KaTTa Juana3oH/ia y3rapyui MyMKUH
OynraH, mouMuid €k BakT Ba (pa3oaa Te3 y3rapyB4yaH KypUHHIILIApAA Oyiaau.

Arperat XOJIaTUHHHT XOXJIaraH MabJIyM Oup Typuaa OyiaraH MoJjia Xxam/a dJIeKTp
€KM MarHduT MaiioHIapy €paaMua Kyaa KyI KYpUHUIIIATH skapaéHiiapHu Oakapull MyMKUH,
MacaliaH, Mojianap (Marepuaiiap) XxapopaTuau, GOpMacuHU, TAPKUOUHU, TY3UIUIIUHU, TYPIU
HyHanmunuiapiard xoccajapd Ba Oomika Iy KaOwiapHU Y3rapTupuil MyMKuH. Kymiad
TEXHOJIOTUK J>KapaéHiapHu Oaxapuil Y4yH MYJDKaUIaHTaH Ba HMHIUBUAyall TapTUOHMIa EKH
CepUsTM HIUIA0 YUKAPWIAETTaH »JIIEKTPOTEXHOJOTUK Kypuimalnap Y3ura Xoc TapTuOuaa
CHCTEMAJIAIITUPHUITAH. YJap, acocaH Typid IIAapoHWTiapia HaMOEH OYIIyBUH, SJEKTp TOKH Ba
MarHuT MalJIOHUHUHT MUPOBAP TabCUPUTA KYpa TypyXJapra OYIMHraH.

1. Jnekmp moKuHuHZ RNUPOBAPO UCCUKIUK MABCUPULA  ACOCTAH2AH
Kypuamanap. by rypyx Kypuwimanapura yil py3rop KHU3AUPHIN >KHUXO3JIapH, OeBOocHUTa Ba
OmIBOCUTAa KU3JUPHUII KApLIWIMK [E€WIApH, CYIOKJIUK Ba Ta3jlapHU KU3IUPUIL KypuiMajapu -
TYypAH KYPUHHILJATHA 3JEKTP KO30HJIApH Ba 3JeKTpokanopudeprap, UIyHUHTAEK KU3AUPYBUU
DIIEMEHTIap BasU(paCHHU HIIKOpIap €KH OKCHUIAp dpUTMaiapu OaxapyBuH, 3IIEKTPOIIIN
BaHHAJIap.

MertannapHy 3JIEKTpOLUIAK YCyJduJa KailTa 3pUTHUII Ba 3JIEKTPOLUIAK YCYJIUAA
naMBaH[ulall KypWIMAaJapuHHHI HOUIAIN TNPUHLUIMN, DJIEKTpOAJIap oOpacujard MYyXWUTHU
(OVIIUIMKHYT) TYIIUPYBUM NITAKIApAa SJEKTP TOKU TabCUPUIA aXPaTUO YMKAIUTAH MCCHUKJIUK
SHeprusicuaan GpoiganaHuIITa acocaaHau.

KonTakTiu mnaiiBananam Kypuimajaapujia 3J€KTP DHEPrHsCH UKKH JeTaJIbHUHT
TyTall HyKTaJapuaaru YTUII KapIIWIWTHAA MUCCUKIMK SHepruscura aitnananu. Ymoy skapaéH
(dakaTriHa TOKHUHI HUMIYJBCIM PEKHMHUJA aMajira OLIMPHINO, Ma3Kyp KYpUHUIIHIArH
naMBaH[lall  KypWIMaJapUHUHT CXEMacd Ba DJJEKTp TAabMUHOTHMHHMHI  y3Mra  XOC
XYCYCUATIIAPUHU OCNTUIaiIn.

WHAyKIMOH KHU3AMPUII KypPWIMAJIAPUHUHI MIUIANI NPUHIUIM CaHOAaT 4acTOTacu Ba
VHJIaH IOKOpU YacTOTaJaru y3rapyBYaH TOK JJIEKTP SHEPTUSICMHU aBBajl y3rapyB4aH MarHuT
MaiJIoH sHeprusicura, Oy O»HEPIrUsSHU 3Ca sHa DJEKTp SHEeprusicura Ba CYHIpa OXHUpPTU
KYpPUHUILZArd SHEPTUSHU KU3AMPWIYBYM MaTepHaijla MCCUKIUK SHEPrusicura aijJaHTHpUIIra
acocmaHaaud. YmlOy ycyngaH ¢akaT TOK YTKazyBuaH MaTepHaUlapHH — KU3AWPHIILIA
doitnanannagy.

JMdnekTpuk MarepualylapHU KU3JUPHILAA 3Ca MOJAANAPHH MOJSpU3aLMsuIaIl
Kapa€HuJa IOKOpPM YacTOTalM »dJEKTP MaiJoH »HHEPrusiCHHU HCCUKJIMK JHEPTUsicUra
alllaHTHPHILTa aCOCIaHTaH KypuiMaiapaaH ol janaHuIaau.

WNmnam npuHOMnU 3iekTp €inaa axpanaérraH UCCHKIMKIAH (oiJanaHuira
acoCJIaHTaH KypHJIMaiapra MeTalJlapHU Ba yTra 4ujaMiid MaTepuaslapHu 3puTull, ¢pocdop Ba
OolIKa MeTajslapHH OJIIIM y4yyH OeNrujaHraH 3JeKTp €i mnewiapud Ba pyAHOTEPMHUK medsap,
IIYHUHT/IEK METaJUIapHHU KalTa SpUTHUII Ba padUHALMS KWINAII YUyH ONTMIaHraH BakyyM - i
NewIapuHu MHUCOJ KWIMII MYyMKHH. ByHnail kypunmanap cudatuga Meraml Ba HOMETaT
(Metayu1 OynMaraH) Marepuaiapra IUla3Maid Ba IiasMa €f ycyciuaa HIUIOB OepyBuYd
KypWIMAQJIapHU KYpCaTHII MYMKMH. Maskyp KypwiMalapia MeETaUIapHM KaiTa SPUTHIL,
103ajJlapra XUMosi KoIulaMajlapuHu Oepuin Ba Iy KaOu OomiKa >kapaéHJIapHU amajra OMIMPHII
MYMKHH.



Onektp €M maiBaHANAIl KypUIMalapua axXpaaud dYUKaéTraH MCCHKINK
SHETPTUSICUHUHT aCOCUl MUKIOPH (KyBBaTH) €MHMHT T a 1 HU4 HyKTaJapura (KaToJ Ba aHOJ
“HnoF” mapura) TYFpU Kenuiiu OwsiaH Oupra 3JIekTp €d maiBaHIjIaI >KapaCHUHUHT OOpHIIWTA
UIEKTP ENMHUHT “yCTYyH KUICMH XaM Y3 TaAbCUPUHU KypcaTaau.

DJIeKTPOH - HYpPJAW Ba Jlazep KypwiIMajapuaa HCCHUKJIMK SHEPTHsCH pa3psia
KaHAJIUJIaT! CYIOKJMKAAH KaTTa Ky4yJard TOKHUHT UMITYJIbC PEXKHUMHAA OKUIIW HaTHUXKacuia
AXpaTUO YMKAIH.

2. Dnekmp mMOKUHUHZ RUPOGAPO IJIEKMPOKUMEBUN MAbCUPU2a ACOCAAH2AH
Kypunmanap. bynnaii KypuiManap toudacura 3puT™Ma KM KOpHUIIMa OWjaH TYIAUPUIIAAUTaH
3JICKPOJIU3 BaHHAJIAPH, F03a1apra XUMOosUIal €K JIEKOpaTUB Koljlamanap 0epyBur Kypuimaiap,

LIYHUHTJEK TaJIbBaHOIUIACTUKA YCYIUAA MaxCyJOT OJIMII KypHJIMajapu Ba 3JIEKTPOJIUTIApAA
JIEKTPOKUMEBUH - MEXaHUK MIIUIOB OEepUIl KypHIMallapyu KUpau.

3.9nekmpomexanuk Kypuamanap. bynnaii KypuimManapaa UIUIOB OepuiaéTran
MaTepuaulap/laH UMIYJIbC PEXKUMUIArd TOKHUHI OKHUO YTUIIM MEXaHHUK Kywiap XOCHI
Oynuiura oauo Kenaau.

Maskyp KypwIMalapHUHI MaxcyC CUH(UHH YJIbTPATOBYII TabCUPHUIA UIIJIOBYH
KypuiManap TallKuil KWiIuo, yIBTPATOBYII T€HepaTopiapuaaH OepunaétraH OKOpH
4acTOTaJard MEXaHUK TeOpaHUIILIap TabCUPUJIA TEXHOJIOTUK Kapa€Hiap aMajra OUIMpUIIaIH.

4. Dnexmpokunemux Kypuamanap. YIApHUHT MIUIANl T[PUHIOUIN 3JIEKTP
MaiJIOH DSHEPrusCMHU XapaKTaJaru 3appadajap 5SHEpPruscHura aiIaHTUpUINra acoCIaHIaH.
bynnmait kypunmanap Ttoumdacura SJIEKTPOH - HOH TEXHOJIOTHSUIAPTa aCOCIAHTaH dJCKTP
GwibTpiaapu, MOPOLIOK MaTepHallapd Ba SMYJIbCUSJIAPHU aXpaTHII KypuUIMajapH, 3JEKTp
OYE€kJiaml Ba OKaBa CyBJIapHU TO3ajalll KypUiManapu Kupajiu.

OJEeKTPOTEXHOJIOTUK KypWIMajapHH IOKOpHJAru TapTuOAa rypyxiapra Oymuin
IOKOpH Jlapaxkazia [apTid paBUIla aMaira OMUPUWITraH, YyHKU KY1jad TEXHOJIOTHK JKapaéHiiap
Oup malTHUHT y3uaa Oup Heda SHEprusl Y3rapuiiy acocujaa amanra omwupuiaaad. by sca ¥3
VpHUAA  DJIEKTPOTEXHOJOTHMK  JKAPAaEHIAPUHUHI  HMMKOHUSATIAPUHHM  sHAJAd  KYIUINTUHU
ucootnaiu.

OnexTp naiBaHAJall Ba 3JIEKTPOTEXHOJIOTMK Kapa€HIAPUHUHT PUBOKIAHUII
Tapuxi, pyc ¢usuku B.B. [letpoB Tomonuaan 1801 innpaa snektp €iinHu Kamd >THUIUIN OUIaH
Oouutanran n1e6 xuco6na® kenmuHaau. JlekuH yma naBpia kaTTa KyBBaTAard 3J€KTp dHEPrus
MaHOanapu €KM KaTTa KyBBaTAaru 3JIEKTp SHEpruscuHU MabiayMm macodara y3aTHII Xajdud Kam
pUBOXJIaHTaHW cababiid, 3JIEKTPOTEXHOJOTHK >kapaéunap XIX acpHMHT oxupiapurava
ce3napiau Japaxala pHUBOXKJIAHA OJMaraH. DHpUHYM <«QIEKTp newiapu» JEKUH, YeT
JaBiamiapaa Taé€paanrad newiap, Poccusra aiiHan XIX acpHMHI OXMpJiapuaa KEeJITHPUITAH.
bupunun “ pyc snextp neun “ 1901 iwmnga pyc myxanauc ¢usuku B.I1.IxeBckuit noituxacu
acocuga spaTwirad. «OJEKTPOTEXHOJOTUK jKapa€Hjap» HWHUHI KeWumHru pusoxura A.H.
Jlogeirun, C.C. Hteiin6epr Ba A.®. ['apMonuH-nap 371eKTp Metamutypruscu coxacunpa, C.H.
TenbHbI  «Y3rapyByaH TOK SIEKTp SHUHHHT SIEKTp 3amKHPH Haszapmscu» Oyitmda, M.C.
Makcumenko — «Meramnap siekTporepmusicn» coxacuaa, B.II. Bomornua — «Meramnapuau
WHIYKIWOH Ku3aupuil ycymiapm» coxacuna, H.H. benapnoc, H.I'. Cnassnos, O. E. IlaTonmap
«QnekTp namBanmian» coxacuga, A.B. Herymmn «Ipum yTkasruy Ba AMDIEKTPUKIAPHU
KU3IUPHUII Hazapusicu» coxacuaa Ba A./[.CBeHUaHCKUI «NEKTP KApIIWIKK MeYIapu Ba BAKYYM
€l meunapu HazapusACH» COXACHAa HM3JaHUILIAp oJMO OGopraH Xoijga Y3IMapHHUHT CaTIMOKIIU
XUCCAIAPUHM KYIIAWIAp.

Ha3sopar caBosiapu:

1. Inekmpomexnono2uk Kypuamanap 0eé6 numaza aumunaou?



2. Dnexkmp moKku 6a MaZHUM MAUOOHUHUHZ RUPOBAPO MALCUPUZA KYPA Heua 2ypyxaapza
oynunzan?

3. Dnexkmp naiganonau 6a INeKMPOMEXHOI02UK HCAPAEHIAPUHUHZ PUBONCIAHUUL
mapuxu KauoHn éa KumM momMoHUOaH Kauigh ymunzan?

2 - MABPY3A

SJEKTPOTEPMUK KAPAEHJIAP BA KYPUJIMAJIAP

Pewxa:
DJIeKTPOTEPMHUS Ba MCCHUKJIUK HIIULIOBH OepHul yCYyJIapH.
DJIeKTPOTEPMHUK KYyPHIMAJIAPHU/IA HCCHKJIUK y3aTHII YCYJIapH.
Kapmmiuk ycyimaa HCCHKJIMK HILTOBU OepHIll KypHJIMAaJIapH.
KuzaupyBuu 3JieMeHTIap. DJIEKTP HCUTHII Ba 3JIeKTP KU3AMPHUII KYypHJIMAaJIapH.
DJIEKTP KAPIIWINK Nnewiapu. BujiBocuTa HCCHMKINK HILIOBU OepyBYH 3JIEKTP
KApUIWIHK Me4Iapu.

agrwpdE

Tasinu cy3 Ba noopanap
Inexkmpomepmus, KAPUIUIAUK YCYI0a UCCUKTUK ULLN06U Depulid, UHOYKYUOH yCyn0a
UCCUKTIUK UWMI064U Depuli, KOH6EKUUA YCyaiu, OUpUHYU mapmudoazu ymraszuyiap,
UKKUHYU mapmuodau ymxazzuynap, TOHnap.

1. DaexkTpoTepMus Ba HCCUKJIUK MILJIOBUH Oepulll ycy/iapu

“JjIeKTpOTEpMUA® - TYINIyHYacH KEHI MabHOTa J3ra Oyimu0, CaHOATHHHT TYPJIU
coxanapuja dJIEeKTp SHEPTUsICMHU UCTEbMOJI KUITaH X0J1/1a UCCUKJIMK UIIOBU OepyBUd KYTLIa0
TEXHOJIOTHK KapagHIapHH Y3ua My»KaccamIIaIITHPAIH.

Opranuk E€KWIFM XMCOOMra UCCUKJIMK HIIJIOBH OepUIITra HUCOATaH AJIEKTP SHEPTUsICHIaH
doiinanann0® MCCUKIUK MIUIOBU OepHIl >kapaéHiapu KaTop adzaumMkiapra sra. bymap tamku
MYXUT U(IOCTAHUIIMHUHT KECKUH KaMaluIIN; XapOpaTHUHT aHUK OeNrMJIaHraH KUMMaTIapuHu
ONUIII MMKOHHUATU; aHUK HYHANTUPUITAaH WHTEHCHB HCCHKJIUK OKUMIAPUHU XOCHJ KHJIHII
MMKOHUSATH; aXKpaJIn0 YMKAETraH UCCUKJIMK SHEPTUSICHHUHT MUKJOPHUHH KaTbUI Ha30paT KUJINII
Ba aHWK OOIIKApUII WMKOHUSATH; TYpJAH KUMEBUHM TapKuOJaru ra3 MyxuTIapd Ba BaKyyM7a
MCCUKJIMK WIJIOBU OEpHUIl UMKOHMSTH;, UCCUKJIMK MIUIOBU OepuiIaéTraH MaTepUalHUHT Y3HJa
0eBoCHTa MCCHUKJIMK DSHEPTUSICH XKPaTud YUKUIIMHE TabMHHIAII WMKOHUSTH; Xap KaHJai
VCCUKJIMK MIIJIOBU O€puIl yuyyH OeNTHIIaHTaH XakKMJa KaTTa MUKIOpAaru UCCUKJIUK SHEPTUsICU
axpanul YUKUIIMHA TAbMHIHIIAII Ba X.K.

DneKTpoTepMHUsia NEKTP OSHEPrusiCUHU UCCUKJIMK SHEprusicura aijlaHUIINHU
TabMUHIIOBYM KyWHJATH yCYJUIAPHU KAl STUII MyMKHH.

Kapuwiunuxk ycynoa uccuknuk uuwinogu depuwi YTKa3yBUaH MaTepuauiap/iaH TOK OKHO
VT okuOaTHAa MCCHKJIUK a)Xpaaud YMKHUIIUTa acociaHraH. Ymoy ycyn xoyme - JleHn
KOHYHUTa acocjaHran OynmO, OeBocuTa Ba OWJIBOCHTA WCCHKJIWK HWIIJIOBH  OCpHII
KypuiIManapuaa KyJlaHuIaIu.

Huoykyuon ycynoa uccukiuk uuinioeyu depuwi Ku3TupuiaéTraH MaTepualiga yoopMma
TOKJIAp XOCHJI KUJIHMII OKMOATH/Ia SJIEKTPOMArHUT MaiJIOH SHEPTUSICUHU UCCUKIUK dHEPTUsACUTA
aitmantupuira Ba J[xoyinp - JIeHII KOHYHU acocuia MCCUKIIMK aKpajiud YMKUIINTa acoCIaHau.

Husnekmpuk ycynoa uccuKiuk umiioeu depuns FOKOpU 4acToTagaru MEeKTp MailJOHUra
KUPUTWITaH TOK YTKa3Mmailnuran €ku sSpuM YTKa3TW4 MeTajuiap/a MOoJspu3anus HaThXKacuaa
XOCHJ OVITYBYH CHUIDKHII TOKJIAPH BYXKY/Ta KEIUIINTa aCOCIaHTaH.

Inekmp éiu  Xucobuza UCCUKIUK UWI06U Oepuws ycyauda Matepuailiapra
AIIEKTPOATIAP Opacuia XOCHUJ KWJIMHTAaH HCCHUKJIMK SHEPTUSCH BHCOOWTa TETHIIIA HCCHKIHK
unuioBH (& EpaamMuaa MeTaUTapHU KECHIII, YJIAIll, JPUTHII Ba X0Ka30) Oepuiiaau.



Inekmpon 6a WOHAU- HYPU KU30UPUWL YCyau dIEKTP MAaIOHU TabCUPUIA TE3JIaHUII
OJITAaH Ba T€3 XapakKaTJaHAETraH JJIEKTPOHJAP Ba MOHJIAP y3ap0 TYKHAIIWIUIAPY HATHUXKACUIA
axpanaéTrad UCCUKIMK dHeprusicuaH (hoiJalaHuIIra aCOCIaHTaH.

Inasmanu  Kuzoupuwi ycyau € paspsad MYXUTHIAH €KUM IOKOPU 4acTOTalu
JIEKTPOMArHuT EXyA 3JEKTPp MaWJOHUIAH Ta3HU YTKa3uIll OKuOaTuia akpaaaéTraH UCCHKIIUK
SHEPTUsCUAaH (orJaTaHNIITa ACOCIaHTaH.

Jazep époamuda uccuknuk uwinoeu depuwt nazepiapia SbHU ONTUK KBAaHT reHepaTopiapuia
XOCHUJI KWIMHTaH IOKOpU KOHIIEHTpalUsAard EpyriuK SHEPruscd OKUMIIAPUHH KHU3AUPYBUU
103aJ1ap TOMOHUJIAH Y3JAIITUPUIIMILIUTA ACOCTaHTaH.

2. DJIEKTPOTEPMHUK KYPHIMAJIAPUAA HCCUKJIMK y3aTHII YCY/LUIapU

DNEeKTPOTepPMUK KypriIMallap/ia HCCHKIIMK alMalllyBU MaBXyx Oyiran Oapya ycyiiapna,
ABHU, UCCUKTIUK YIMKA3YEUAHIUK, KOHGEKYUSA 64 HYPIU UCCUKIUK AIMAuiyeu yCylapuaa aMmanira
OLIMPHIIAIH.

Hccuknuk ymrazyeuanauk ycyau - KaTTUK JKACM WYHuga €KW Xapakarjga Oyimaran
CYIOKIHMKIa (ra3fga) amaira OLIMPUIAJAWraH HCCHKJIMK alMallyBu ycynu Oynub, OyHna
MOJIeKyJanap - KHHETHK Hasapusra Kypa >KUCMIIAp 3appadallapuHUHT (MOJIEKysa, aToM,
9JIEKTPOH) MCCUKJIMK TabCHUPUIATU XapaKaTH Ba y3apo TabCUP-JANIYBH OKHOATHIA KUCMHUHT
HUCOATaH IOKOPH Xapoparra 3ra KHCMHJIaH KaMpPOK KHU3UTaH KUCMHTA Kapad y3aTHII KYpUHHIIAA
HaMOEH OYnaau.

@ypbe TunoTezacura Kypa y3aTmiaéTral HCCUKINK SHEPTHSICH MUKIOPH:

a
q:—igdr-dF (2.1)

O6unal anukiIaHaau. by epna:
A - KHMCM €KM MOJJAHMHI HUCCHKJIMK YTKa3ulll XyCYCHSTHra OOFJIMK OYiraH HCCHUKIMK
YTKa3yBUaHIUK KO3 DULINEHTH;

a . o
% - UICCUKJIMK SHCPIUACU NWYHAJIUIIN 6yI/II/I‘Ia Xapopar rpaduCHTH,

dt - anemeHTap BakT;
dF 67H- HCCUKJTMK OKUMHUTa MIEPIICHIUKYJISAP OYIIraH sjeMeHTap 103a.

Koneexkuyua ycynu - acocaH CyYIOKIUK Ba rasjapia Ky3atuinaad. byHpa paxmuaru
MOJIIAaHMHT UCCUKJIMK SHEPTUsICUTA 3Ta OYIraH KUCMUTHHA Xapakarna O6ynaan. Moana maccacu
XapakaTH OujaH Oupra yHJard MCCUKJIMKHU Y3aTHII YCYIIU KOHGEKMUG YCYAUOASU UCCUKIUK
armawiysy yCyiau J1ed atananu.

HeroToH - Puxman KOHyHHra Kypa KOHBEKTHUB HCCUKJIUK alIMallyBU OPKaJIM y3aTUJITaH
MCCUKJIMK YHEPTUSICH MUKJIOPHU:

Q=ay(tc —tw)F (2.2)
Ownan anukIaHaau. by epaa:
O - KOHBEKTUB yCYJIUa UCCUKIIUK y3aTUI KO GHUIIMEHTH, Br/M?K;
t. - uaum gesopu xapopartu, °C;
t;\ - TAIIKH MYXHUT xapopatu; “C;
F - KOHBEKTHB HCCUKIIMK alIMallyBH 03aCH; M?,

Hypau uccuxnuk aamauiyeéu ycyau - CIEKTPHUHI KYpUHAp Ba KypuHMac KHCMIapuia
AIIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAP KYPUHUIINA UCCUKIMK Y3aTULI YCYTUAMP.

Hypmu nccuxnmuk y3arum 0,4 nan 40 MkM rada OynraH TYJIKWH Y3yHJIMTHAA aMaira
omumpmwiaan (0.4 nan 0.8 MM rauya kypuHap €pybiauk Hypiapu Ba 0,8 man 40 MM rava
KYpuHMac HHGPAKU3WI Hypap).

Uccuknmukan Hypau y3atum ycyiau acocan Credan - bombrman KoHyHHTa OYiicyHHO,
YHIa Kypa y3aTHWITaH UCCUKJIMK HEPTUACH MUKJIOPH:



T 4
Q=Cs 'g(ﬁj 23)

Ounan anukianaau. by epna:
C, - abCcomoT Kopa >KUCMHHHT HypJIaHHII KO3 (GHULUECHTH, Br’/m-K;

€- )KUCMHUHT KOPaJIMK JlapakacH (aOCOMIOT KOopa )KHUCM yuyH € = 1).
T - abGcomoT xapopar, K.

3. Kapuuimnk ycyamnia HCCUKIUK HILIOBU Oepulll KypuJjMaiaapu

MabiayMKy, 3JEKTp MaiiioH Tabcupuaa Mycdar Ba MaH(UU SIEKTp 3apsAapuHUHT
HyHanran (TapTHONM) XapaKaTHHU 3JIEKTp TOKH 1e0 araiiMu3. ByHnma dakaT siekTpoHiap €ku
dakaT nonnap xapakaT Ky3atwinimu MyMkuH. lllyHra kypa (akar 31eKTpoH YTKa3yBUaHIMKKA
sra Oynran moananap fupunuu_mapmubdoazu ymkascuynap ne0 arananu (Metaniap), dakar
MOH YTKa3yBYAaHJIMKIa 3ra OYIraH MoIJalap 3Ca UKKUHYU mapmudnu ymixazeuunap  1ed
aTanaay (AIEKTPONUTIAp - KOpUIIMa, SputMa). Ilnazmanap >ca apanail YyTKka3yBUaHIUKTa 3ra.

DNeKTpoHIap Ha3apuscura Kypa MeTaiap KpucTaul MoJJanap bUco0IaHn0, KpUCTaII
KaTakyajap TYT'YHJIapuja aToM SAposiapu >koinamran 6ynu0, TyryHmap arpoduaard OYIIIHK
3ca ANMEKTPOHIAp OWiIaH TYIAMpWIraH. Meramapaard 3pKUH AJIEKTPOHIAp YeKCH3 Kym Oymuo,
MUCOJI Y4yH Mucza 0y coH 10%°/M> Hu TamKII KHTa K.

DneKTpoHIap Ha3zapusacura OMHOAH Weal KPUCTaUl Karakdara sra OyiraH METaJUTHHHT
VYTKa3yBYAHIUTH YEKCH3Tra TEHT Oynuinu kepak. JISKHH MeTal CcTpyKTypacura OOFiHK Oynrax
YTKa3yBUaHIUK YeKCHU3Ta TEHT OYIMail MabiIyM KuiMaTura sra Oyimasim.

Mertann xapopaTH OWIMINKA OWIAH TYyTyHJIapAard atromiap OopraH capu KaTTajiaiiio
Oopamuran amMIUIMTyAa OwiaH TeOpaHa OoNDIaiijM Ba aroM OWIAaH XapakaTaard SPKUH
AJIEKTPOHJIAPHUHT TYPTUHUII YbTUMOJUIMTMHM OoIMpHO Oopanu. JleMak XapopaT OpTHIIN OWilaH
YTKa3TUYHUHT 3JIEKTP TOKUTa OYJIraH KapIuiIura opTud 6opap sKaH.

Kuzgupumn skapa€nnapuaa HKKajga, SbHH DIEKTPOH YTKAa3yBUAHIMKINA XaMmJa HOH
VYTKa3yBUaHJIMKIIN YTKa3TUWIapAaH KeHr GoiianaHuaaan.

Hceniik 3¢ (GeKTUBINTH acoCaH 3JIEKTP TOKMHUHT JIEKTPOH YTKa3yBUAHIUTUTa TYFpU
MPOTOPIIMOHAILTUTHIAH KeMNO YUKHO KyHu1aru MyJjioXa3ajdapHu Kypruo YMKaMus.

OM KOHyHUTa Kypa TOK 3UUJINIH.

] :(ne "€ e TN -6 ',Ui)E [A/CM3] (2.4)

OwiaH aHWKJIaHaau, Oy epja.

Ne: Nj - 2JIEKTPOH Ba MOH 3apsij TAIIYBYMWIAPUHUHT 3UUJIUTH, Yeum®

Ue; Wi; - DJIEKTPOH Ba MOHJIAPHUHT XapaKaTJIaHyBYAHJINTH ;

E - snexrtp maiinon kywianranauru, B/cum;

€, - DIIEKTPOH 3apsH.

(2.4) Tenrnama ¢akaT IMEKTPOH YTKA3yUaHIIMK XOJATH YUyH KyHHUIaru KYpUHHIIA OVIiaau:

j=n.eou, -E (2.5)
by epna
o= neeO/ue (26)

KymaiTMa OWJIaH aHUKJIAHYBYHM O YTKa3yBUaHJIMKHU udoaanaian. (2.6) ra kypa

j = ot 2.7)



. 1
O Ta Teckapu OynraH, sS’bHU p =— - KaTTaJUK, COJMIUTUPMA DJEKTP KapIIWIUTUHU
o

ndoamaitam.
benrunanran t KuiiMaTUAard XapopaTaard COMHIITHPMA IEKTP KAPIIHITHK

Pi =P [1+ a(t — 20)] (2.8)
Py —1=20°C paru conmiTHpmMa MEKTP KAPLINIUTH.
a -- KapIIWJIMKHUHAT Xapopat kodddunuentu [Om/K].

[Torenmmammap dapku U, MaiinoH kyuianrawimrd E Oynran simekTp MaloHHWIAaH YTraH
JIEKTPOH TE3JIUTH:

U, =593-10//4 (2.9)

Arap U=40 kB 6yuca, U, -118,6 munr xm/c.

Jlxxoyne - Jlenn koHyHura kypa ytkazruugad | Toku okub yTranma axkpaiu0 4MKKaH
WCCUKJIUK YHEPTUSACU MUKIOPH:

Q:|2Rf:|2p£.f (2.10)
S

SJ/TKa?,FI/IIIIIaH XOCHJI KWJIMHI'aH KyBBaTI
u?.s
p-t

P= (2.11)
R - xkapumiuk, Om

T - BaKT, CEK

S - YTKA3THYHEHT KeCHM fo3ac, M?

{ - §TKa3ruy y3yHiuru, M.

4. Ku3aumpyBuM 3j1eMeHT.JIap.
DJIEKTP MCUTHII Ba 3JIEKTP KU3AHPHUII KyPHIMATAPH

KuznupyBuu snemeHTIap - OUIBOCUTA KapIIMIUK YCYJIH/Aa UCCUKIIUMK HIIOBH OepyBUM
KypWIMaJIapHUHT AaCOCHH HWIMYM KHCMH BUCOONAHHWO, OJJIEKTP DHEPTUSCUHH HCCHUKIUK
SHEpruscura aimantTupud Oepuil ydyH Xxu3Mmar Kwiaau. KusnupyBuu sneMeHTNapra Kyluaarua
Tamabiap KyWmiamu. Yiaap IOKOPH Japakagard xapoparaa TypFyH (FOKOpHM Xapopariapia
OKCHJUTAHMACIIUK XYCYCHSITHra 3ra), IOKOpH Japaxkajgaru Xapopariapaa OUKHUpIUK (TOKOpU
xXapopaTiap/a ¥3 XxoccaJapuHi WYKOTMACINK XYCYyCHUSITIIapuTa dra) Ba yjap IOKOpU Japakagaru
Xapopariap/a UIIoB OepriTyBYaHIMK Kabu XycycusTiapra sra 6ynunuiapu kepak. LLlyaunraexk,
ylap IOKOpH COJUINTHPMAa KApIIMJIMKIa d5ra OYIWNuiapd, KApIIWIMKHUHT KHYHK Xapopar
Ko dumeHTHra Ba y3rapmac 3JeKTp KapIIWINTHUra ora OYIuiuiapu Kepak.

Xapoparura Kapad Ku3IUpyBYH dJIEMEHTIap Kyluaaruaapra OyanHau:

- IaCT Xapopat Ku3aupyBuu aementinapu - 500 - 700 K;

- ¥pTa xapopat Ku3aupyBun nemenTnapu - 900 - 1200 K;

- FOKOpH Xapopat KM3aupyBuH aemenTiaapu - 2500 - 3300 K.

KumupyBum s7eMeHTIap acocacH TapKuOWra OMp Heya MeTaJUl KHpraH KOpUIIMaiapaaH
scanag. Mucon yayH Huxpom ne0 ataiayBuM KopuiuMma Tapkubura (75 - 85) % wnukens, (22-
27)% xpoM Ba OomIKa KylmuiMaiap Kupamu, €ku  gexpanv 1ed ataayBud YTKa3rud TapKuOu
13% raua xpom, 4% rava amomuHuii Ba 83% rada remupaan udopataup. Tutan, 6op Ba Oomika



JETUPJIOBYWIAP KYIIUMII OpPKAIA KU3IMPYBUYM DSJIEMEHTIAPHUHI HINYM XAPOPATHHH aH4a
KyTapull MyMKUH.

KoHcTpyknuscura Kypa KH3AUPYBYM OJJeMEHTIAp (KEHWHYATUK K.3) - OYHK
KOHCTPYKIUSIUIM K,3 Jlapra Ba €MUK KOHCTPYKUHUSIATH K,> Jlapra OyiwHaIu. V3 YpHUIA OYMK
KOHCTPYKUMSAJAru K, Jap - KECHM 103acH JOWpa IIAKIWJaru YTKa3ru4JaH scajraH
CRUPATLCUMOH  Ba 3Ue-3de KYPUHUIIIATH XaMJa KECHUM [03acu TYFpU TYpTOypyak (KBajapar)
JICHTa KYPUHHILJATY 3U2-3a2 CUMOH K.3 JIapra OYIuHaIu.

Enuk koHCTpyKIMsAaary K.> Jap Toudacura macT Xapopariapa HIIOBUM TPyOKacHMOH
k.2 nap (TOH nap) kupanu.

Tyamipria Tpyoxacmmox
Me TAJLI KOPIIyC

CImHpais

e

]

2.1- pacMm. TOH HMHT YMYMMii TY3HJIHIIN

2.1-pacmaa TOH HUHT Ty3WwIHMIIHN KypcaTHIraH Oyin0, OYMK KOHCTPYKIHSA-IAard K.J ra
HUCOaTaH 3JIEKTP MyXUTHA UIUIaTUIMIIUTa Kypa xaBpeusaup. Lllynunrnek TOH nap cysna,
CYIOK YIJIEBOJOPOJIAp, Ty3 KOPUIIMAJIapy CYIOK MeETall MyXUTiapuja WUUIATWIMIUIAPU
mymkuH. TOH nap Kyiiunaru xapakrepctukanapra 3ra,sibHu, KyBBatu 100 Bt nan 15 KBt raua,
kywianuimu 36 B nan 380 B raua, umuu xapoparu 400 nan 1000 K raga, unutam myagatu 10
MUHT coatgaH 40 MuHT coarraya.

CyroKmHK Ba Ta3japHM KU3AMpUILIA FOBAKIMK napaxacu 40 - 80 MxM Oynran roBak
METAJUIOKEpaMUK MeTajUlap/laH scailraH K.3 Jlap HWUUIATUIaad. YJApHUHT COJIMIITHPMA
uccukiIuK KysBatu 1 KBt / cM?, MIIdm xapoparu 400 - 600 K, 6up snementaaru Kywianum 1 -
12 B ra Tenraup.

Nuran xapopatu 1700 K 6ynran rokopu Xapopariard UCCHKIUK UIIUIOBU OCpHUIN YUyH
KOpOOpYH/JIaH  sicalirad K.3 Jap uuuiatuinaau. (kopoopyna 1900- 2000K  xapopataa kymup Ba
KpEeMHUI KapOUIUHU KOPULITHPUII Yy OunaH onuHanu). bynnai k.5 gap quamerpu 6 - 30 Mm
OyiraH cTep)eHb HIAKINAA ScallaIu.

Xapopartu 2000K Gynran OKCUAJIOBYN MyXUTIapaa mMoauooen oucuruyuouoan ( MoSi;
) icalraH K.3 Jlap HMIUTaTUIaIH.

Nuran xapopatu 2300 K Ba yHaaH rokopu OYATaH MapouTAa KHHUH dpyBUaH MeTaiap (
TaHTaj, Bosbdpam, MoauOeH Ba 0.), KyMHp Ba rpadUTAAH sicalrad K.3 jJap UIUIaTUIA M.

JIEKTP MCHUTHII Ba 3JICKTP KMU3AUPHII KyPHIMAIAPH

bynpaii xkypunmanap Toudacura siekTpokagopudepiap, paguanioH KU3TUpradiap,
AIIEKTP KypPUTTHYJIAp, AJIEKTP MCUTHUII KypuiMalapu, HIYHUHI/IEK, TpyOajapHu, OETOH Ba ep
CaTXMHU KU3AUpUII Kypuiamanapu kupanu. Kypunmanap cMHOUHUHT KYIIUTH yjliap TOMOHIaH
OakapuiIauraH TEXHOJIOTUK XKapaEHIApHUHT TYpJIM - TyMAaHJIMTHJIAH JTajiosiaT Oepasy.

DnexTpokanopudep - K.3. Ba BEHTUIATOPAAH MOOpAT OYiIran KU3JQUpUIl KypHIMacUAMP.
Acocuit napamerpiapu - KyBBatu 10 - 60 xBT; comumtupma ro3a Kyeatu - 1 - 10 Br/cm?;
Kyunanumm - 127, 220, 380 B; uiram xapoparu 100 - 500 °C ; xaBo tesmuru 5 - 20 m/cek.

Nmun  xapopatu 500 K Oynaran siexrtpokanopudeprnapaa u3oiasTopiapra ocud
KYWWIMIIY MYJDKaJUIaHTaH COUpalbCUMOH K.3 jJap Kyimanwiaad. 400 K raya XxaBo MyXUTHHH
KU3UPULI y9yH MYIDKaJulaHTaH asekTtpokanopudepnapaa TOH nap kymnanumagu. 1200 K Ba
VHIIaH IOKOpHM JapaxkaJla baBOHU KH3AMPHUIINIA, KU3TUPYBUM DJIEMEHTH METal TpyOalaaH
siCaJITaH AJIEKTpOKaJopudeprap KylaHUIaH.



Paguanyon Ku3gupruwiap caHoaT Ba KHIUIOK XV)KaJUTMHUHT TYpJIM coXajlapujaa
WNUIaTWIaaM. Ynap Toudacura o4 paHrIM JaMOald HYpAaTTU4wiap, 04 pPaHIIH  KBapil
HYpJaTTUWIapy Ba TYK PaHTJIM HypIaTru4jap KUpaiu.

DneKTp KypuTruwiap - pajvalllioH Ba apajail ycyJiapjaa HIUiam npuHiunura sra. by
y3ura xoc kamepa OYymmO, yHmard wBbaBo MyxuTu Kajmopudep, TOH Ba Typimm oumk
KOHCTPYKIUSIATY K.3.J1ap Epaamuaa Ku3aupunaad. Mccukimmk 3 GeKTUBIUTHHN OIIUPHII YIYH
KypUTTHY NaHeNIu KY3rynu Kuiaub sicanagu. Mnuad ynkapyBYaHIMKHYA OLIUPUII YUYH Y3ITYKCHU3
UIUIOBYH KypUTTUWIApIaH (oi1aTaHIIaIH.

DJIEKTP HCUTHII KYPUJIMAJAPH. YapaaH UKTUCOAUN >kubaTAaH ad3ajuuk OYnran xoiiapiaa
doitnananunaay. DIEKTp UCTUIIHUHT KyHHIaru yCyJulapu MaBxy/:

- XaBOHH dJICKTpoKajopudep épaaMuaa KU3IUPHILI OPKATH HCHTHUII;

- IaHeJUTU K.3. J1ap épaMuia UCTHULII;

- HypJIM UCCUKJIMK aJIMAIIMHYBH EpJaMu/1a UCUTHUIII.

TpyOanapuu, 6€TOH Ba ep CaTXMHM KU3JUPHUILI Kypuiamaiapu €paamuaa TpyOa KyBypJjapuIaru
CYIOKJIMKJIADHU ~ KM3JIUpPHULI, KaTJamIapuJaH 3JIEKTp TOKM OKHUIIM Xxucobura OeToH
KaTJamMJIapUHU KU3JUPHULI, My3JaralH €p KaTIaMUHU SPUTHLI Ba IIYHUHTJEK LIaxap 3JEKTp
TabMUHOTU THU3UMUIa KUPYBYM TPOTyap, Yoppaxajap Ba a’dpolopriapAaru caMoJeémiap KyHMII
NYIaKIapuHA KU3IUPUII )Kapa€HIapy aMajra O pPUIA N,

5. DJIeKTp KapUIWINK Ne4IapH.

BuiBocuTa MCCHK/IMK MILIOBH OepyBYH 3J1eKTP KAPLIIWIMK HNe4JIapu

Onextp Kapmmwiuk nednapu (OKII nap) mammHaco3nuk, METamyprus, €Hrml Ba KUME
CaHOaTH, KypWIMII Ba KOMMYHAJ XY’KaJMKJIa KEHI KYJUIAHWIMIIM MyHocabatu OuiaH ynap
TYPJIM XHUJI KOHCTPYKIHATA 3Ta. YIap TypJiu KypcaTrudiapura Kypa Typiaapra OyImHaIm.

ONeKTp PHEPTUACHHU MCCUKJIMK HEpruscura ainmantupuinuimu ycynura kypa OKII map
UKk Toudara 6ynuHaau, sbHu OuBocuTa unuiosun JKII gap Ba 6eBocuta nuiopuun IKII
Jgap. bunsocura nnonsuu OKII snapna 25eKTp 3HEPrUsACH HCCUKIUK DHEPTUACUTA MAXCYC K.D.
Japja allaHTUPUIAAM Ba MCCUKIMK KU3TUPUIAETTaH MaxcCylloTra HCCUKIUK YTKa3y4aHJIUK,
KOHBEKIIMsI Ba HYJIM UCCUKJIMK y3aTHUII ycyJulapuaa y3atunaau. besocura nnosun OKII napna
3ca KU3JUPUITYBUM MaxcyJOT O€BOCHUTA 3JIEKTp MaHOacura yiaHau.

Xapopatura kypa OKII nap kyiunaru rypyxmnapra 6yiuHaam:

- mact xapopat IKII mapu (900 - 1000K);
- ¥pta xapopat OKII napu ( 1000 - 1600 K ') ;
- rokopu xapopat IKII mapu ( 1600 K nan rokopu ).

Texnonoruk Oenrmnanumura kypa OKII nap kusaupyBum OKII napra Ba spuTHIl
xapaéunapu JKII napura 6ynunamu.

Nm pexxumura xypa 3ca OKII nap gaspuii pexxum IKII napu Ba y3mykcus pexum OKII
napura OyJIuHa N,

V3 maB6aruna sca naspuii pexum DKII napu Tonpacura Kamepaam, MAXTa, KOJIOK
TUILIAPUIATH, TY0OU YMKAPWIAJAUTaH, Kamepaiu Ba 3JjeBatop tunuaaru OKII nap kupagu.
Vanykens pexum OKII nmapu toudacura sca KoOHBeep, TYPTKHIA0 XapaKaTJaHTHPHIYBYH,
POJILIaHT, Kapyceib, TYOM XapakaT/JaHyB4YaH, TyOM TeOpaHyB4YaH, 6apadaH THILIApUAATH
Ba TopTud Ku3aupum JKII napu kupaau.

BuaBocura MCCHKINK MIIOBH 0epyBYH 3J1eKTP KAPIIWINK Ne4Iapu
JdaBpuii pe;kuMIa HILJIOBYH JJIEKTP KAPIIMJIHK Me4/1apu
Kyiunaru 2.2-pacmaa naspuit pexxum OKII napHuHTr Ty3unumm kentupuwirad. bynna a
— KaJIMOK TUMUAary; 6 — 3JeBaTop TUIUAATH ; B — KaMepaJiy; T — IaxTa TUIIUAary.
2.2-pacMaa Kyiujgarn OenrwiaHUNDIap KYJUIAaHWITaH: |-MaxcynoT YpHaTWIaguraH CTEHH; 2-
nmeyb KaMepacu; 3 — IOKOpH xapoparra yuaamid mMydenb; 4 — KU3JUPYBUM DJIEMEHTIap; 5 —



KU3IUPUIAETIaH MaxcysoT; 6 — MEeYHMHI [acTra TYMMpWIaauraH TyOu; 7 — KyTapyBuH
KypuiMa; 8 — eub KOIKOFH.
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2.2 — pacm. Japuii pexxum IKII tapHUHT TY3HIHIIT
“Koamok* Tunmuaard meyb - (QyTepoBKajmaHTaH (FOKOpPH Xapoparra 4uaaMif) Ba
KYy3baJIMac CTCH/Ta KU3IUPIIIYBYM MaxCyJOT YpHaTUITaH OYIu0, YCTUIaH aBBaJl YTra Yn1aMiIn
Mydens YpHATUINO, CYHTpa MaxCYJIOTHM KU3IUPHUII Y4yH MyJDKauianran K.3. 14apl4l4
TabMUHJIAHTaH “Konmok'* ypHaTuiaau. K.3. 14ap KONMOKHUHT HUKHU EH IeBOpIapura

Vpuatunaran. K.o. 14ap osnexkTp sHepruscu MaHOacura STUIyBYaH KaOenb Ba IITENCENb
axparruwiapu €paaMuja ynaHagu. MaxcynoT Ba “KONNOK® KyTapull KpaHjiapu €paamuia
CTeH/ra IOKJaHaau Ba Tymupunaau. Mccukinuk sHeprusicuaan doinananui 3¢hGeKTHBIura Ba
UNUIA0 YMKAPYBYAHJIMTUHY OIIUPHII MaKCaauIa 2-3 CTCHAJArd MaxXCyJIOTra NCCHKJIHK WIUIOBU
Oepumn yuyH 14apl4 “xkonmok™ gan doigananuwnany (OUMpUHYM CTEHIAArd MaxCyloT KU3IUpUO
OynuHrau, “KOJNMOK™ KpaH €pramuia MKKMHYHM Ba CYHIpa YYUHYM CTEHIra OMUO YpHATHIIAIH,
OyHJa MaxCyJIOTHU COBYTHUII >kapaéHu MyQesb HYua JaBOM STTUPUIIAAN Ba oKubataa 6op ypu
My@desnb Ba Konnoka iubmirad Ba 10 — 15 % Hu Tamkui KWirad MUKI0paru HCCUKIIUK
SHEPrUsACH WYKoaumura spumimiann). Bynaain DKII napaunr umuu xapoparu 350 °C man 1250
°C ravanu Tamkui stagd. Mucona yuyH, 1,5 x 2,0 x 6,0 M karranukaaru Ba maccacu 100 ToHHa
OYnraH MaxCyJlOTHHM KU3IUPHII MeYnHUHT KyBBaTH 570 kBT HEM Tamkun stca, 6ynaan 500 kBt
“konmok” KyBBaTHHU 70 KBT cTeH1 KyBBaTHHU TAITKUII ATA/IH.

DJieBaTOP TUNWAArM ne4yb TyOM OUMK Ky3ballMac KaMmepa Ba MacTra TYIIUpUIIaJUraH
Kucmra (tybra) sra. Kamepa nunusap €ku TYpTOypUak makira sra 6ynuo, 3-4 m OamaHMKra
sra OynraH ycryHinapra ypHatunrad. [leqHuHr TyOu rupaBiuk EKU SJIEKTPOMEXaHUK KYTapHIIl
KypwiMacu Epaamuaa Tymupuiaan Ba 14apl4d maxcynoT rOKJIaHray, kameparada KyTapuiaau.
[Teununr unrau xapopatu 700, 1000, 1250 °C uu Tamkun Kuiaad, Kyssatd 600 kBT HE TalmIkui
Taau Ba YHIA0 TOHHA MaxCyJ0Tra Oup BaKTHUHT y3WJa UCCUKIIMK HIILJIOBU Oepajiu.

Kamepanu neusiap mMaxcynoTHH OKIa0, TYMIMPUII SIIMKYacH €H TOMOHAAH OYynraH
Tybpu OypyakiM KamepagaH TAalIKWI TonraH OYynub, MaxcyJoT acocaH Kynjaa Hoki1ad
Tymupunaan. Kamepa TyOu rokopu XapopaTra yuaamiy mra 0ynub, yHra K.3.J1ap YpHaTHITaH.
Nirun xapopatu 1000 — 1800 K, doitnanu ui koapduuentu 65 — 70 % ra TeHr.

Illaxta Tunuaard neub - Kyseatu 300 — 400 xBr, unruu xapoparu 1500°C ra TeHr
OynraH IOKOPHM KHCMHJIAa MaxCyC MeXaHWu3M €EKM KyTapuil KpaHu EpaaMua OYWJIaJuraH
KOIMKOKKA dra OYIIraH Ba UITYH KaMepacH ep TyOuTra )KOUIaITHPHUITaH MeYyHu udogananm.

Y3nykens pexxumaa nuiosu JKII Jlap
Kyiimma 2.3 - pacmja MuCOJI TapuWKacujaa Yy3Iykcu3 pexkunmia wmnioBun IKIT map
HaMyHaJIApUHUHT KYPUHUIIN TACBUPJIAHTaH:
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2.3 — pacMm. Y3aykcus pe:xkumaa unriopun IKILiap
a - TYHHeJIb TUNH/IATH MeYb 5 0-PoJIbraHT THIH/IATH MeYb;
B - TOPTUO KU3AMPHII MeYH;

TynHens TUNMAAru newjgapia MaxcyloT (yTepOBKaJaHTaH apaBara IOKJIAHTaH XoJiaa
NEYHUHT OUp TOMOHMJAH KUPHUTUINO, OENrMiIaHraH xapoparradya KU3JAUpWIrad TallKapura
y3aTwiaau. MabiayMm BakTaa O6apua apaBaiap Oup apaBa y3YHJIHMTUra TEHT mMacodara Cypuiaiu,
OyHIa TMEYHUHr OWp TOMOHHUIAH MaxCyJIOT IOKJIaHTaH apaBa KUpCca, HKKMHYHA TOMOHIAH
KU3UPUITaH MaxCyJIoT IOKJIaHTaH Oup apaBa TallKapura y3aTwiaad. byHaal newiapHUHT UITYd
xapopatu 1300 - 1500 K ra teHr.

Poabranr tunuaaru nedybr TyOHJa IOKOpU xapoparra Oapaomr OepaauraH poJHUKiIap
VpHatuiaran OynwO, ymap coar  CTPENKACHMHHMHT  QiJIaHWIIATa TeCcKapu HYyHamumia
altmantupuiag. Maxcynor 3ca ymOy pojHMKiIap yCTUIArd XapakaTd JaBoMuja OeirujiaHraH
Xapoparrada KM3AUpUIaIu.

TopTnd KU3UPHUILI newiapuaa JICHTa KYpUHUIIAATH Ba  Tymuapra
MyXaccaMJIAIITHUPWITaH yTKasruwiap (cumiap) Oup OapabanmaH MKKUHUM OapabaHra Tmeyb
KaMepacH OpKaJId TOPTUO KU3IUPUIIUIIN HATHXKACHIa UCCUKIIMK UIIUIOBU OepuiIaiu.

YMyMaH y37yKCH3 peXUMHIA UCCUKIUK niutoBu Oepysun DKII nap y3mapuHuHT T0KOpH
unuiad YUKapyBUYAHIUTH OWJIaH, UCCUKIUK SHEPTUACUHUHT HUCOATaH KaM WYKOTHIIMIIN OuiiaH
XapakTepiiaHaauiap.

bunBocura wuccuknuk wunuioBu Oepumr OKII nmapu ymymwmii xonma Kydugaru
napamMerpJiiapra ara:

- newnap KyBBatu 170 kBt nan 2 - 3 MBT raua;

- nruu xapopatu 1150 - 2500 °C raua;

- K.9. Aaru kywianui 11 B gan 220 B raya (Gup snemeHtra);
- Maccacu 9 TonHazan 195 TonHaraua;

Macanan: CJIB - 16 mapkanu TyHHENIb TUIIUAATY TI€Yb YUYH:
- KyBBartu - 2000 kBT;
- 6up snemenTAaru kywianum - 30 - 60 B ;
- MaKCUMaJ uiuu xapopatr - 1455 °C ;
- rabapuT KaTTaJuKIapu - (44000 x 11800x 7200) mm ;
- Maccacu - 195 ToHHa
Ileus 3 Ta wium 30Hara sra 6ynauO, 2 KM3AUPUII Ba
1 Ta coByTHIII Kamepacura ara.

Ha3sopar caBosiapu:
1. Dnekmpomepmus oezanoa HUMaHu myuiynacus?
2. Dnexmpomepmunoa 31eKmp IHEPSUACUHU UCCUKIUK IHEPZUACU2A AUNAHUWMUHU
MABMUHI08YU KAHOAQU YCYINAPHU KAULO MU MYMKUH?
3. Dnexmp InepeuACUHU UCCUKIUK IHepzuAcuza auranmupuruwiu ycyauza Kypa IKII nap
Heua mougpaza oynunaou?
4. YV3nykcus pescumoa uwnosu IKII nap neua mypu oop?
5. /laspuii pesrcum IKII napnunz newa mypu 6op?

6. Jaepuii pexcum éa Yinykcus pescumoa uwnosu IKII napuunz papxu numaoa?

L 3-MADBPY3A
SJEKTP EU KU3/IUPUILI KYPUJIIMAJIAPHU
Pexa:
1. JIEKTP €HM. DJIeKTP EHMHHUHT aCOCH XapaKTePUCTUKAJIAPH

o

duekTp éil mewnapu. bujiBocura Ba 6eBOCHUTA HILJIOBYH YJIEKTP éil mewiapu
3. IIynar 3puTyBYHM, PyIHOTEPMHK Ba BAKYyMJIH éii nmewapu (mémn, prn, BEm)



4, NHAyKIUOH Ba IMJIEKTPUK KU3IMPHUII KyPpHJIMAJapu (MKK Ba JKK)
Tasn4 cy3 Ba néopanap
Inexkmp éitu, éu pazpaou, éiu mapKauil KUCMU, Kamoo oa0u oynazu, anooonou oynazu, éu
YCmYHU Oynacu, UOHU3AUUATAUWL, NOMEHUUANU, Y32apMac MOK I1eKmp Euu 6a y32apysuan
MoK s1ekmp éitu, 6o1bm - amnep xapaxmepucmuxacu, buneocuma uwinosuu IEII napu,
besocuma uwnosuu IEII napu, IIIEIT nunz snexmp mavmunomu 60ut 3aHICUPUHUHZ
cxemacu.

1. DaexkTp éin. JaeKTp EHMHUHT ACOCUH XaPAKTePUCTHKAJIAPH

Karra MuKIOpAard HMCCHUKIMK HEPTUsCMHM Tajlad KWIAJAUraH KaTtop 3JIEKTPOTEPMUK
KapaSHJIapHU amalira OUIMPUIIAA OPraHWK EKWIFM XHcoOWra J3puinubd OYnMmaiiiuraH roKopu
xapopatiapra, 3JeKkTp €H paspsaum €ku oaauil KuimuO, alTranga auiektp €iu Eéppamuza
spummiIaad. MabIyMKH, 31eKTp €in TyFpucuaaru karop ¢usuk tymyndanap 1802 imnma pyc
¢uzuru B.B. IlerpoB TomMoHuaan éputnd Oepuiirad Ba XO3UPru AaBpAa, d1EKTp EHUHUHT TYpiIu
)abxamapAaa KeHr QoljaaHuIuimyd MyHocabatu Owiman, €d TYFpUCHIArd TyIIyHYAIap
aTpoduya ypraHwirad Ba OOMUTHIITaH.

OnexkTp €M, AJIEKTp TOKUHUHI Ta3, Nap Ba BakyyMJaH YTUIIM OKuOaTHIa HAMOEH
OY1yBUM XOJIATIAPHUHT OUPUIHP. DIIEKTp EHNHUHT ACOCUN XYCYCUATIApU KyHnJaruiapaup;

1) €1 pa3psiau SJEKTp TOKMHUHI HHCOAaTaH KaTTa KUMMatiapuja HaMOEH Oynau,
MacajaH MeTajuiap yuyH Oy kypcatrud 0,5 A Ba yHJaH IOKOpH KMHMATJIAPHU TALIKWI KUJIaIU;

2) it mapka3uii KucMHUHT Xapopatu 6000 - 18000 K au Tamkwun kunaau;

3) kaToagaru TOKHUHT 3UWINTY KaTTa 6yiuo, 10% - 10° A/mM% Ta TEHT;

4) E{HUHT KaTOX OJIAM KUCMHIArd KywlaHumHWHT Tymmnom 10 - 20 B ra tenr 6ymu0,
amalsia TOKKa OOFJIMK 3Mac.

Onektp €l paspsau yu Oyimakka OyiuHaau ned Kadyn KwinHraH 0ynuo, Oymap - EHHUHT
KAaTOJ 0JIIU OyJ1aru, aHoAoJiAu Oyaaru Ba €l ycTyHH Oyiaaru 1ed ropuTHiiaam.

E#Huar xaromoman O6ymaru Gop Hyru 10® M uu Tamkun 3Tajy, YHJArd KyWIaHMII
tymnmu 10-20 B HU Tamkwi 3Taau, KaToAosau 3JEKTP MalJIOH Ky4WIaHTaHJIUTU 10" B/m ra
teHr. Karogonau Oynakaara yTkazydyaHJIMK acocaH 3JEKTPOH YTKa3yBUaHIMKIA Taup.

WNonuzanus >kapaHUHM XOCWJI KWJIMII YYyH D3JEKTPOHJAp TOMOHHUAAH MabIyM
SHEPIUsSHU OJUII YYyH eTapiu XucoOnaHraH, “xainam” kyunanumy U; HOHH3amMsAIaLI
noTeHuMaaum ae6 arananu. ['aznap ydyH YHHHT KaTTaJlUTH, KyMiianad, renuil yayH U; = 24,58
B; Bomopoxn yuyn U; = 13,3 B; merayulap yuyyH yHIOaH XaM KWYMK KHMKMarra, macajgaH MHC
napsapu yayH U; = 7,7 B ra Tenraump.

Onextp €WMHUHr y4ana Oymaruja xam €d paspsiad Iy MYXMTHU HOHM3alMsjall Ba
JIEMOHU3AIIMSIIAII Kapa€HIapu OKuOaTHaa HAaMOEH OYau.

Arap snekTp €MMHMHI KaToJoJiau Oynarnaa MOHHU3AIMsIAIl 3JIEKTPOHJIAp SMHUCCUSCH
okumbatuga amaira omica, €M ycTyHHAa 3ca 3apsjJlaHraH 3appadajap SHEprusicd Kyna
KAYMKJINTH OKHOATHJa HOHJAp Ba AJIEKTPOHJIAPHUHT XapakaTJAHUIIM acOCaH HCCUKIHMK
MOHM3AIMICH TabCUPHJIa aMara omupuiaan. bynaa kyminabd ukky aToMiy rasjap HOHU3aUsCH
xapopatuuuar 610°K Mukzopuga Golnianca, MeTaliap Hapiapd HHCOATaH KHYMKPOK, SHHH
3000 - 4000 K ra Tenr xapopaTiiapaa OOmUTaHATH.

Eiftaunr amomonau Oynard y3ujarn Kd4uk KywiaHum Tymumd  (5-10B) Guan
XapakTepiIaHuO, KyWwIaHHII TOKKA OOFIIUK X0JAa y3rapaiu.

Eit xocun 6Ymaérran >1eKTpoIapHUHT yUuary &if TasHran HyKTalapd KaTold Ba aHON
AOFM /1€0 IopUTUINO, ydy HyKTajlap IOKOpY MUKJIOpJAaru Xxapoparra Ba TOK 3UHJINTUTa ATa.

DNEeKTp TOKMHUHT Typura Kypa 3JeKTp €U y3rapmac TOK JIEKTP €M Ba y3rapyB4yaH
TOK JIeKTp &iinra GymuHamy. Y3rapMac TOK 3J1eKTp éHMHMHI acocHil XapaKTepHUCTHKACH
YHUHT BOJIBT - aMIlep XapaKTepUCTUKACH XUCOOJIaHUO, y Y3unaH €i KydJIaHWIIM Ba TOKH
V¥pracumaru OOFIaHUIITHA H(OaaTanIu.

Onextp EMMHUHT Y30K Myaaataa O6apkapop (TypFyH, Yumaii) EHUIINHN TabMUHIIAII YUYyH
yHUHT B.A.X.CHHH 53JeKTp MaHOACHHUHT XapaKTEPHCTHKACH OWJIaH YWFYHJIAIITHPHUIN Tayiad



sTunaau. Arap saekTp €in Yekcu3 KyBBaTra sra OyiraH manOara yiaHraH Oyiica, YHUHT TOKH
E€MHUHI €HULI IAPOUTUIA Kypa

B” BIII

3.1-pacm. DaekTp
éiim - 0aIacT KAPIIMJIMK - JIEKTP MaHOACH TU3UMHHHUHT BOJbTAMIIEP XapaKTEPUCTHKACH
(B.A.X))

oenrunanu6 to €l B.A.X.cu MaHOAHUHT TallIKK XapaKTePUCTHKACH OMJIaH KECUIIIMaryH4a opTuo
Oopuiy MyMKUH EKU OOIIKava ailTrana € TOKM 4eKcu3ra Kapad MHTUIIAIH.

Eif TOKMHMHT KHIMATHHYM 4YeKIall MaKCaauaa, & 3amKHpHUra, YHTa KeTMa-KeT KHIIHO
Kapmmnuk ymnaHagu (3.1-pacm). byHna, dekiiaHran KuidMaTAard KyBBaTra sra MaHOQHHHT

KyWIAHUIIN KyHUJary TeHriamMa OuiaH aHuKJIaHaIu.

di
Uyer =U, +1,-R+L 5

* [B] 3.1)
T

Oy epaa:
U, - €itnaru kywianumm, B;
I, - &t Tokm, A;
R - kapmmnuk, Owm;
L - uagyktusnuk, ['H.

(Uper-1R) 1yFpu umsurum B.A.X. Hu A Ba B Hykramapga kecu® yramu. Yoy
KyKTanapiaru Tokjaap kuiimatu I, Ba Iy mapra tyrpu kenaau. B.A.X. HUHT A HyKTajgaH yan
TOMOHHM €IHM 6aTaMOM YUHMpUII 30HACH, XapaKTepUCTUKaHUHT A Ba B HyKkranapu ypracunaru
KHUCMH - €MHHMHI €HMII 30HacH Ba B HyKTamaH yHrmarm KUCMU- € TOKMHHM YeKJall 30HacH
bucoOnanamy. Eif, Tokuunr I, KuiiMatugaruna 6apkapop EHHIIM MYMKHH, A HyKTaaa TOKHHHT
KMYUK KMMaTra sra sKaHjiauru cababmnu € Oekapop €Hanu, Ik - 3aHXUPHUHT KUCKa TYyTallyBU
XOJIATUJary TOKMHU KypcaTau.

DJIEKTP CHMHUHT ACOCHI XapaKTepHCTHKAIAPH
OnexTp €MMHUHI KyBBAaTMHU OMp Heua ycyn OwiaH Oomkapuil MymkuH. Kyitnparu
pacMa €l KyBBaTHHM MaHOa KyWIAHUIIMHU Y3rapTUPUII OpKaiu (a) Ba OamiacT KapIIMIMKHUA
Y3raprupwuir opkanu (0) Oomkapuin okubaTuaa onuaTran B.A. X. map kenrtupwiras (3.2-pacm)
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3.2 — pacm

1. Eit kyBBaTUHM MaH6a KydIaHHIIM OpKaiu OGomkapunia ( 6yHaa 6aminacT KapIIuauK
y3rapmac kuiimatra sra) oomkapum i, lo,l3 Tokmap Ba ymapra moc Uz, U,, Uz KyunaHumHu
y3rapTupHil  OpKajlu amajira omMpuwiaad. byHna MaHOa KywIaHWIIMHM, MacajaH,
TpaHcpopMaTop YyIFaMuaard ypamiaap COHMHH Y3rapTUPUII KU TeHepaTop KY3FaTHIll YyIFaMu
3aH)KUPHUIAard KapIIWIMKHY Y3rapTUPHILI OpKaiu Oomkapuil MyMkuH ( 3.2 -pacm,a ).

2. Man0a Ky4IaHUIIMHM ¥y3rapTUpMaraH Xojja OajulacT KapIIMIMKHHM Y3rapTUPHIL
OopKanu OoLIKapuIJa 3aHKupra OOCKMYMa-O00CKUY Y3rapTUpWIyBUaH KapIIMJIUK —YJall
Makcaara MyBoQuk (3.2 -pacm,0).

3. Manba xywiaHumuy Ba OajulacT KapUIMJIMTMHUHT Y3rapMac KuiMaTiapuja Eira
TabCUpP 3TYBUM OolIKa (hakTopiapHHU Y3rapTUpUII OpKanu € KyBBaTMHHM OOIIKAPHUII MYMKHH,
OyHra €il €HaérraH MyXuUT OOCHMUHHU Y3rapTUPUILI OpKalu €KU €W Y3YHJIMTMHHU Y3rapTHUPHUIIL
OpKaJIM OOLIKapUII yCyJIJIapUHU MUCOJ KHJIUII MYMKHH.

VirapyBuan Tok >JIeKTp &M y3rapmMac TOK SIeKTp &iumaH (apKid yIapoK BakKT
JTAaBOMUJA Y3rapyBuM Ky4JaHMII Ba TOKKa 3ra. byHaa €l pa3psIuHUHT TOK Ba KywIaHUIINA OUp
JaBp MoOaliHMAa HMKKM MapTa HOIb KWWMaTdaH YTuO, HYHANUIIMHU Y3rapTupaau Ba
ANIeKTpoAsIaparu Kyronap y3rapaau. bynmail y3rapuin skapaHUHUHT Xap Oupuna E€WHUHT
Yupmy Ba KaiiTa 8HMIIM Ky3aTUaagd. EWHUHT Yuuinm sca SIeKTpojsiap Oopacuard MyXHTAA
UKKH JKapaéHHMHI XOCWJi Oynuimura onnm0 Kenaau, SbHU 3JIEKTPOJUIap OpacHUAard MYXHT
JneuoHu3auusicn (€KW MYXUTHMHT JIUAJIEKTPUK OMKUPIMIH OpTagu) Ba O3JEKTpojlapiaru
NOTEHIMATHUHT OPTUIINTa 00 Kenaau. 3.3 - pacM.
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3.3-pacm
3.3.a - pacmaa 3amwxupura ¢akaT aKTUB KapIIWIUK yJaHTaH 3JIeKTp EMMHHUHT TOKU Ba
KyWIQaHUIIMHUHT OCLUIOrpaMMacH kentupuirad. bynna €l Toku iy Ba ManO6a kywrtanumu U



oup xwi ¢azana y3rapanu. Pacmaa kypcatunranumaid € kywianumHuHT U KHAEMaTHIa XOCHIT
Oynanu Ba KywiaHUIIHUHT U, KHMaTHIa YIaIu.

Onektpomyiap KyrOu Y3raprangad cyHr Uj; KydilaHWII arap KOJAWK TUIa3MaHWUHT
JTUDIIEKTPUK OMKUPIUTHIAH KaTTa Oyica €l Kaita €éHamu Ba ymiOy kapaéH KeHWHTH JaBpiapa
Xam msz[aﬁ KalTapuiaay.

Eitan KaiiTa éHAupUII Ba YHUHT 0apKapop EHHMINMHM TABMUHIAN YYyH &H 3aHKHPUTa,
yHra KeTMa-KeT KWIMO MHIYKTHBJIMK YJlall TaBcHs KWIMHAOW. Eif Toku Ba ManGa
KYWIAHUIIMHUHT i 3aHKUpPHUTa WHAYKTUBIIMK YJIaHTaH XOJaTHAard ocuuiaorpammanapu 3.3.0 -
pacMmia kentupuiran. Ymoly pacMiard rpaUKIapHUHT TabIMIU HIYHH KypcaTaauku, MaHOa
KywiaHumu €iparn  Kyuinanum U; [aH kaMmalraugaH CcyHr €WHUHT YuMmail EHUIIMHU
MHAYKTHUBIIMK/JA TYIUIAHTaH 3JIEKTPOMArHUT 3HEprus Kysmwiad KyBBaTiaWau. By sca Kyiuparu
nrapT Oa)kapusica amanra oIajy :

U,=Un-Sine éku p=arcsin U, /U, (3.2)

0y epna Up - MaHOa Ky4IaHUIIMHUHT aMIUIMTYy1a KUMMaTy.
Kyitnnarunu nnobatrra oscax:

Sin ¢=+/1— cos® ¢ , nexun

Cos ¢=m/2U,/U,

yHZa
Sing =1-(z/2U,/U,,)* (3.3)
(3.2) naru kwuiimathu (3.3) ra Kyicak,
U/Un £0,54 Ba
Cos ¢=(n/2)(U/Un)<( n/2)-0,54=0,85 (3.4)

ynpait kumo, arap U,/Uny Hucoar 0,54 ra TeHr €ku yHaa Kuuuk O0yica Ba cose 0.85 ra
TEHT KU KUYUK Oyica, EHHUHT 6GapKapop €HUILIY TaAbMHUHIAHAH.

2. DuekTp €if newapu. buiBocuTa HILIOBYM 3J1eKTP €if newiapu, 6eBocuTa
HILJIOBYH JICKTP € nmewiapu.

Dnextp éit neunapu (DEIT) MeTamnyprus, KUME, MAIIMHACO3IMK BA CAHOATHHMHI OOIIKA
xalxanapuaa KyumaHuiaaauiap. Yiap Kyiuaaru typiapra OyauHaaunap:

1. Buasocuta umuiosun DEIT napu - yjlapaa d3JeKTp €M HCCUKIUK HIIJIOBU
Oepwiaétran (9pUTWIAETraH) MeTalll yCTUIa O>KOMJIaIraH »>JeKTpojuiap YpTacuia XOCHI
KUJIMHAIM Ba OyH/a 37eKTp €U Ba MeTall ypTacuJaru UCCUKIUK aIMaIlyBU - HYPJIU UCCUKIIUK
aJIMAILyBH YCYJIU OPKAJIM aMajra OlIUpUIIaan.

2. Bepocura mmiosun DEII mapu - ymapma snmextp éHu SIeKTpoutap ydu OWIaH
Metayul ypracunga €Haau Ba OyHIa €iaru MCCHUKIMK METalira HYpJIM HCCHKJIMK ajJMallyBH,
KOHBEKIMS Ba UCCUKJIUK YTKAa3yBUYaHINK OPKAJIU y3aTUIAIH.

3. Kapumuk 3yextp €l mewnapu - OyHaail newnapaa € aiekTp YyTka3yByaH IINXTa
KaTjgamMH ocTHaa €Haau, OyH/Ja MCCUKIUK KMCMaH € pa3psauia Ba KUCMaH IIHXTa OPKAJIA TOK
OKMO YTHIIM OKMOaTHAa SpUTUIAETIaH Marepuanja axpanud 4YWKaaud Ba Teyb XaKMHUTa
Y3aTHIAETraH MCCUKJIMK-UCCUKINK YTKAa3yBUAHIUK, HYPJIM HCCHUKJIHMK ajIMallyBH Ba KHCMaH
KOHBEKIIMS YCYJUIapU/1a aMajra OIUupUIIaaq.

4. Bakyym €l mewiapu - ynapjaa 3JeKTp €Hu WHepT rasziapaa €Kd AJIeKTpOJ Ba CYIOK
METaJul BaHHACH YypTracuja KMYUK OOCHM OCTHJa SPUTHITaH Marepuan (MeTaui) mapriapuia
XOCHJI KWUTMHA U (€HAIM).

5. Ilnasmanu mewjap Ba IUIa3MaJM - €l JpUTHII KYpWJIMajaapu - OyHpai
KypuiIMaiap/ia MeTajjiapra HCCUKJIMK UIIJIOBU OepHll, 3ekTp €iiu Ba y OmiiaH OMPUKTUPUIITaH
MHEPT Fa3uHUHT IU1a3Ma OKMMHU €plaMujia aMajra OlrpHIIaIy.



Bup dazamm 6masocura DEIT maprUHT acocuil KucMuapy Kyimparumapaad uoopar: 1-
WYKH KUCMH IOKOpPH Xapopamiapra (yTra) 4Ymaamian MaTtepuan OwiaH QyTepoBKaJaHTaH
TOPU30HTAJl BaHHA; 2-TOPU3OHTAJ BaHHAHMHI KapaMa - Kapllid JeBOpJliapura YpHATUITaH
aNieKTpoanap. Dnekrpoaiap capd 6yimubd 6opuim
MoOaiiHMAa Maxcyc MeXaHu3M Epaamuaa Oup-Oupura kKapa® CHDKUTHO Oopwmamud; 3 —
spuTHIAETTal Matepuai. Yoy mMarepuan BaHHAra rneyb KOpIycH 5 HUHT €H Japyacu OpKaju
IOKJIaHA/IH; 4 - AIEKTp EWH.

5

3.4 — pacm. BuuBocura DEIT HuHT cxemach
DnexTpo/uiap KywIaHWII MaHOacWra yjJaHTaHJaH CYHI Maxcyc MeXaHH3M &Epaammuna
y4siapu Oup-Gupura TyTaliTHpUIa Ba OyHUHT OKMOATHIA SJIEKTPOANIAp 3aHKUPUIA TOK XOCHII
Oynrau, 6Up-OMpHUIaH Y30KIAIITUPUIAIM Ba HaTWkana &i xocun O6ymamu. Eifna xocun 6ynran
MCCHUKJIMK SHEPTUACH Y3NMAIITUPIINIIN XUCOOUTa MeTasllapra HCCUKJIUK UITOBU Oepunaan EKu
sputuianud. Meram 3puTuO OYIMHray, OFJUPUII MEXaHU3MHU EpJamujaa Iedb OFAUpUiIaad Ba
ApUTMA Maxcyc uaumuiapra Tykuiaau. [leus KyBBaTH MaHOa TOKHMHH Ba JIEKTPOAJIAPHH

SKUHJIAIITUPUIN KM Y30KJIAIUTUPUII HaTWxkacuia €M y3yHJIMIMHM Y3rapTUpUIl XucoOura
OorKapuiaIu.

ITeyHuHT acocuii 3IEKTP KUXO3TAPUHU M€Ub TPAHCHOPMATOPH, OOIIKAPHUIL PEaKTOPH Ba
AIIEKTPOJIAPHHU Y3aTUIII MEXaHU3MUHHHT 3JICKTP IOPUTMACH TAIIKHJII STa/IH.

Bunsocura DEIT napu 0,25 T Ba 0,5 T curuMura sra. Yiaap Moc paBuIIjia KyBsatu 175-
250 Ba 250-400 xBA ra Tenr Tpanchopmaropiap OuiaH TabMUHJAHTaH OYynuO, OyHman
neywiapaa rpaguTIal THPUITaH 3IEKTPoIap Ky TaHUIIAIH.

Besocura DEII nap

Besocura DEII nap acocan kelMHUYamMK MpokaT LexJapuaa Kyima éMOM ommm
VUyH MYJDKaJUIaHTaH [ynaT »puTdll ydyH OenruianradH. lIyHMHrAek, OJWHIaH mynar
MaxCyJIOTH MAIIMHACO3JIMK 3aBOosIapuaa GacoHIN KyHHII OpKaIu METALTYPTUK XOM allé OJIMII
Y4YH MIUTATHIIA]IN.
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3.5-pacm. IIyaar 3purnm &éii neun (IMMIEI)aunr cxemacn
[leununr Tty3umumu: 1 - mymat Koxyx; 2 - OKOpW xapopatra ( yrra) ungamian (yTepoBKa;
3NIeKTpoAap - 4 YTaJuraH NEYHUHT CBOJA KUCMHU-3 ; S-3JEKTPOIapHH KYTapUIl MEXaHU3MHU; 6
- BJIEKTp Ein.
Bepocura DEIl NapuHUHT Ty3WJIMINM Ba MIUIAII NPMHIUIMHE MYJAT 3PHTHIN &l mewiapu
MHCOJINAA KYypaMHu3.

[IDEIInapy, myHHHrAeK, MeTalIHH KAMEBHH TapkKUOMHH pOCT/IAlIra MyIKajllaHraH
AJIEKTPOMArHUT yCysJa KOPHUIUTUPUII KypUJIMAacH, 3pUTMaHM TYKUII Y4YyH MYJDKajUlaHTaH
IEYHU OFIUPHMII MEXaHW3MM, Ie4b CBOAM (KONMKOFM) HHM KyTapuiml Ba OypuIl Xamja
AIIEKTPOJJIAPHHU y3aTHIL Ba KYTapuIl MEXaHU3MJIapy OMJIaH TabMHUHJIAHTaH.

ONEKTPOTEXHUK ITYJIATHU JPUTHIL Kapa€HU KyWuaaru kapa€Hiap KeTMma - KeTIIMTUAaH
nbopar:

- MeTaJuIoM (pyZa, CKpall) HU dPUTHILL;

- KOPHMIIIMaHU TypJid KYIIMJIMa Ba razjiap/iaH To3aJall;

- METaJT pacKUCIeHueCcH (METaJUTHH KUCIOPO/IaH TO3aJIall);

- KOpHIIIMara JIETUPJIOBYY KOMIIOHEHTJIap KYILIUIII,

- pauHaus xapaéHu (To3ajall, OKJIam);

- SPUTMAHHU aBBaJ Maxcyc 4yMuura (KOBILTa) Ba yHJIaH TErHUUIN (opMaapra KyWui.

Karra xaxxkmmaru meunapia >puTuil sxkapaéuu 4-6 coaT maaBoMm 5TuO, yHmaH 1,5 - 2,5
COATH APUTHULITA, 2-4 coaTH METAJNIHU OKCHJJIAI Ba papUHALMS KWINII Y4yH capdaaHaau.

3.6 —pacmza cxeMa 0oml 3aHXKMP Ba épaamMuM 3aH:KMpJaapaaH (Oomkapuni, Ya4oB
ac606yapy, XMMOsI KHJIMII Ba aBTOMAaTHKa 3aHXUpH) HOOpaT. bomr 3amwxup Oumpaamuu Ba
HKKWJIAM4H 3aHXKMpJapaad ubopar 6yiamu0, OupiamMuu 3aHXKHUPHH ¥3apo KeTMa-KeT YJaHTaH
YTKazruuaap, IOKOpU Ky4dJaHUII armapariapd, Jpoccellb Ba Ieyb TpaHcHOpMaTOpIapHHHHT
OMpIaM4M 4yJIFaMH TAIIKUI KHJIAIH.

WkxunamMuu 3aHXKHUpHU 3ca Y3ap0o KETMa-KeT YIJIaHTaH Ie4b TpaHCHOPMATOPUHUHT
MKKWIaM4H 4yJIFaMH, KUCKa TapMOK YTKa3TUWIApH, dJIEKTPOJIAap Ba AJIEKTP €U TAILIKKUJII 3TAIU.



[PV

3.6— pacm. IIDETT HUHT 3JeKTP TALMHHOTH GOLI 3AHKHPHHHHT CXeMACH

bynpa neubs TpaHcOpMATOPUHUHI MKKWJIAMYM YYJIFaMUJaH 3JEKTpOJ-japrada Oyiaran
VTKasruuwiap KMCKAa TAPMOKHM TalIKWiI 3Tagu. 3.6.- pacMIa KEeNTHPWIraH OeNruiiaHuuiap,
Oymap, 1 - OKOpM KyWIaHWIN IIUHAJIApH; 2 - pa3beauHuTenb (axparrud), 3 —
BBIKJTIOUaTenbaap(ynad-y3ruuiap); 4 - peaktop; 5 - meus Tpanchopmaropu (kywianumu 6,10,35
kB Ba KyBBaru katTa newiap yuyH 110 kB ); 6 - kucka Tapmok (Tok kuiimatu 110 kA Ba yHaaH
tokopu); 7 - IIDEIL.

IIPEI ra, »Xymmajgad yHHHT DSIeKTp TAbMHHOTH TH3UMMTAa KyHmaard Tamabmap
KyWunaau:

- 11€4b KyBBaTUHU PaBOH OOIIKApUII UMKOHUSTH;

- IeYb CUFUMUIA TUKIIAHYBYM MYXUTHU XOCHUJT KWJIUII UMKOHUSITH;

- IeYb AJIEKTP JKUXO3JIAPUHMHI TeY/a Te3-Te3 TaKpOopJiaHyBUaH SKCILTyaTa-IIMOH KUCKa
TyTaIlyBJIAPUHHU T€3 Ba aHUK OapTapad STHII MMKOHUATHUTA 3ra OYIuIl Kabuaapaup.

IIDEI napunuHr acocuii KYpcaTKM4IapuHK KyHHIard MUECONA KYpaMus:

- IEYHU TUTU - JC-0.5 ... JCII- 200

- HOMUHaJI KyBBaTu - 400 ................ 45000 [kB.A]
- OMpraM4M Ky4wIaHUII - 6;10 ............... 35 [xB]

- UKKWJIAaMYH Ky9JIaHUITHU

pocTiall yerapacu -213-110 ............ 591,5 - 164,1[B]

- UKKWJIAaMYH 9yTbaMIara

TOK -1,085 o 43.9 [kA]

- DIIEKTP YHEPTUACHHUHT

coiumTHpMa caphu =650 i 400 [kBT.CcOaT/T]

3. IIynar 3putyBum éii mewnapu (1mMeém), BAKYymJH éi nevnapu (Bém),
PYAHOTEPMHUK nedJiap (pTm)

Ileunan, XycycaH aieKTpoAJiap 3aH)KUPUAAH OKAETraH TOK KyYMHHUHI MHUKAOpHra Kypa
[IDEI napunu Kyiiuaary i pe;xuMiIapuia UIaiiau 1e6 opuTHIaau:
a) CaJIT IOPHII peXXUMHU (ANEKTp €in MaBxys sMac,l = 0)
0) Hopman (HomuHan) uul pexumu (I =Iom);
B) OKCIUTyTAallMOH KUCKa TyTanyB pexxumu (I = Ik.1.).

[TeynnHr Tyna KyBBaTH Pryq., €iina capd Oymaérran KyeBatu Pg;, Hykonaérran ( Oexyna
capd Oynaérran) snexTp KyBBatu P, ; , HYKOIa&TraH UCCUKINK KyBBaTH P i, TEUHUHT



doitganmu um KodhGUITMEHTH 1 Ba NMEYHUHT KyBBaT KOAPOUIIMEHTH COS( KaOW KaTTaluKIapu
OWTaH Tedp TOKM YPTacHAarn OOFTaHMII XapakTepucTukanmapu IIDEIT napHUHT JHepreTHk
XapakTepucTukajgapu 1ed oputuiaau (SHbHU SHEPTeTUK XapaKTePUCTHKATAPHH H(OAATOBUN
6ornanumiap - Pryua = f(I); Pais = f(1); Pony = f(I); Puccis. = f(I); n = f(I); Ba cos ¢ = f (1)
Japaup).

II2EIl Tomonuman capd OYmadTraH S/eKTp JHEPrUACH N, mneyHuHr wunurad
YUKApYBYAHJIMTH (, IEYHUHT TYna (oiganyd uim KodPpPUIUEeHTH My Ba | TOHHa MaxCyJIOTHH
OPUTHILI YYyH KEeTTaH BakT t kaOW KaTTanukiaap OWIaH meyp TOKM ypracujaaru OOFIaHUII
XapaKTepUCTUKAapH MeYHMHI TEeXHOJOIMK €KM MWINYM XapakrepucTukagapu el
IOpUTWIATH (MY Xapakrepuctukanap - N=f(I);
g=f(l); n~=f(I); Bat=f(I); - bormanunuiap 6wmian ndonananamm).

[leyHUHr 3HEpPreTMK Ba HIIYM XAPAKTEPUCTUKAJAPUHU TabJIWI KUJIMII OpPKAJIUIHHA,
Oapua KypcaTkuwiap Oyiinya OoNTHMal WUl PEKUMUHU OCNTHIIOBUM TOK KUMMAaTUHU Oesruiain
MyMKuH. Ymoy xapakrepuctukanapau II9EI HUHT anMamrTupunn cxeMacu épiamMuia Hasapuii
xuco01a0 ynkmianu (3.7-pacm).

3.7. - pacMaa Kyluaaru Genruianuiap amaira OlmHpUIIraH:
I1,, Xy, - TPAHC(OPMATOP MKKUIAMYHN YYIFAMUHUHT aKTHUB Ba UH/yKTUB KAPIIFINTH:

I+ Xgr - MOC paBUIIIa KUCKA TAPMOKHHUHI aKTUB Ba MHIYKTUB KapIUUIUIHY;
R, - 2nekTp EHMHUHT KapLINIUTH;

r', X', - peakTop akTUB Ba MHyKTUB KapIIMINKIAPMHUHT KEITUPHIITaH KHHMAT/Iapy;

r'; ,X'; - TpaHcdopomarop OWpIaMud YyJIFaMd aKTUB Ba HMHAYKTUB  KapIIVIHMKJIAPHHUHT
KEJITUPHIITaH KHMAaTIIapH;
U, - manOaznaru ¢as3a KywIaHUIIY,

U.

4 - QJIEKTp €MUIAru Ky4JIaHHIIL.

P

- -
Use | Elr 7
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3.7-pacm. IIDETI HUHT aIMAIITHPHII CXEMACH.
AJMaIITHPHII CXEMaCH/Ia MeYb JISKTP 3aHKUPHHUHT 3JIEMEHTIIAPH MOC paBHUIIIA WHAYKTHB Ba
aKTUB KapLIWIMKIap OUIaH aqMalITHPUIIAIN, JEKTp €K 3ca aKTUB KapIIMIUK chdaruaa Kadyn
KAJTHAIIH.

AJMalmITUPHUII CXEMAaCHHU TY3WIIJA KApIIWIMKIAPHU KEJTUPWIraH KuiMatiapu
KylHgaru taptuoaa anukiaHaau. TpanchopMaToOpHIHT MKKHJIAMYH 3aHXHUPHUTa KeITHPHUITAH Ba
XaKUKUHM 3amKupiapaarun HWykonaérraH KyBBarT Oup-Oupura TeHr OYIUIIMAAH Kenub 4YukKuo,
MHUCOJI YUYH 'y KyHMJarv TeHINIaMaJaH TOIIMJIA IN:

If'rlz(lll)zrllzlzz'rll (3.5)
JaH

== n== (3.6)



|
Oy epma Kk = |—2 - TpaHchopManusIa KodGpuImeHTy.
1
Hlynnait kunuO, r';, KMAMaTMHU aHUKIALl y4yH I} KUHMaTHMHU TpaHc(OpMalusIall

ko3 punrenTn KBaaparura TeCKapu MPOMOPLHOHAN paBUIIA Y3rapTUPHIN Tanad KUIMHAIU.

Xyanu uryHAaid —Taptubnaa X'l ', Ba X'p KUIMaTiaapy aHUKJIaHAIW. 3aHXXUPHUHT TYJa

KapIIWIATH ~ aJIMAIITHPUII ~ CXEMacHJaH, TETHIUIM Y3rapTHPUILIAP KUPHTUII  OPKaJU
anuknanHaau (15,0 pacmpa Tyna Kapmimiukiap OpKadu HQOAaNaHTaH aJIMAIITHPUII CXEMacu
kentupuiarad). Kucka TyramyB TOKHHHHT TPaHC(OPMATOP UKWIAMYH YyJIFaMUTa KeITUPUIraH (

R, =0) kuiimaru Kyiinnarnya aHuKIaHA M

U
|, =—22— (3.7)

Vr? +x?
[IOEIlnapHuHr SHEpreTMK XapakTepUCTUKaJapu Kyiluaa KeATHpWIraH TeHIJIaManap
éplaMuia aHUKJIaHAIM Ba yJapra acocaH KypuiIaiu..

Pucci=3l; - T (3.8)
Ppoia=315R, =3U,1, (3.9)
Pryna= Pooiizat Pucci=317 (R, +1) (3.10)
Pﬁiééa
S=3u, -1, (3.12)
COS @ = Z Tum
n (3.13)

IIDETIHuAr TexHOMOruK ( MIIYM ) XapaKTepUCTHKAJIapu 3ca KyHuIard TeHIvamanap
épramMua aHUKJIAHAIM ..

v, P
£ (3.14)
o= P-;-m _ Pd:-:ufﬂa+ Pm:n: H
oy my (3.15)
L
M= Map Tl Hee~ py (3.16)

Oy epna: q- 1 coarnmaru neup uiuiad YUKapyBUYAHIIUTH

N,- 1 ToHHa nynar nnutad YUKW y4yH capd OYIaauraH 3eKTp SHEPTUACUHUHT Ha3apHi
KUHMAaTy;

N - 1 ToHHa mynar uuuiad YUKApHILI YUyH capd Oynaaura >JIeKTp SHEPTHSACUHUHT aMallaru
KHUHAMaTH.
3.8 - pacmaa TEYHMHI DHEPreTUK Ba MINYM  XapPAKTEPUCTHKANIApU  KEITHUPUJITaH.
XapakTepucTukajgap TaXJIWIA IIyYHH Kypcaragukd, TOKHUHT OIIMIIK OwnaH P,;. TOKHUHT
KBaJ[paTura MpoIropLUUOHaN paBHIlga opTud Oopanu, €iinarn KyBBar Py Ba akTWB KyBBar ¥3
KUMMaTIapUHUHT MakCUMyMurada opTHO Oopaau Ba yHAaH CYHT (TOKHUHI opTHO Gopummra
Kapamail) kamaiun® Oopamu. Toxuunr [’ kuiiMarupga sHeprust capdu ¥3 KUHMaTHHUHT
MUHUMYyMUTa, poiganu um ko3hUUUEeHTH 3ca ¥3 KUMMaTHHUHT MakcumyMmura Tedr. Llynnait
KUian0, TOKHUHT [' KuHMaTH NEYHHMHT MHUHYMYM DBJIEKTp SHEpPrusich capd KWIMII ONTHMAJ
PEKUMHUHM OCITUITalIH.



Toxuunar [ kuiiMatuaa €hnaru KyBBaT Pg; ¥3 KUWMaTHHUHT MaKCUMyMHUTa, WILIa0
YUKAPYBYAHJIUK Y3MHUHT MaKCUMyM KHilmMarura Ba 1 TOHHa mynar unuiad 4YMKUIIl Y4yH KeTraH
BaKT t ¥3 KHWMAaTHUHT MUHUMYMUTA TEHT.
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3.8 — pacm. IleyHUHT HEPreTHK Ba HIIYH XapAKTEePUCTUKAJIAPH
[ynnai kb, TOKHUHT [ KHIiMATH NeYHUHT MAKCHMAJ HILIA0 YMKAPYBYAHIMK Oyiinua
onTuMaJ pexxuMuHu oearnaaiau. Onartna [V>0.Ileub  y3UHUHT  omnTUMan  SHEPreTHK
pPEeKUMHTra ONTUMAI UILIa0 YMKAPyBYAHINK PEKUMMJIATU TOKAaH KHYMK OYIIraH TOK KuiMaruaa
SpHUIIAp FKaH.

Hlynaail kunub, arap KOpXoHa 3J€KTP SHEPTUACHHH Ie(UIUTH LHIApOUTHAA UILIAETraH
Oynca, yHAa medyp ONTHMAJl DJHEPreTUK pexuMAa HIUIAIM Makcaara MyBoQuK. Arapna
MakcUMaa uIUIad 4YMKApYBUYAHIMK Tanald KWIMHCA, YHAA MNEYHUHr [ KaTTanukaaru TOK
peXUMHIa UIIJIaraHd MaKcaara MyBoQpUKAMP.

[DEnapy  SnekTp JHEPrUACH HCTEbMONYMCH  cHpaTHaa dIeKTp TabMHHOTHU
UIIOHWININTKY OYHUYa MKKUHYM TypyX KaTeropusi MCTEbMONYMCH XUCOONaHAAW. YIapHHHT
O6upsiamuu KyBBaru karta 6yiau0, 0,4-80 MBA ra, kyBBat koadduuentu cosp = 0,85-0,89 (ACII-
5) éxu cosp = 0,7 (ACII-200) ra tenr. [leyHUHT U1 PeXUMHU - AaBPUIl KECKUH y3rapyByaH Ba
CyTKa JaBOMUJA CYpPYHKaJIH.

OnekTp €r HOUM3UKIIM aKTUB KApIIMIMK XUCOOIaHNO, EHUIN IIAPOUTHTa OOFIUKIUD.

Pynnorepmux neusaap (PTII)

Pyanorepmuk newrtap (PTII) kumé canoatn Ba MeTa/UTyprUSTHUHT aCOCHM TEXHOJOTHK
arperariapu xucoOiaHaau. Ynap IOKOpH OupiamMuu KyBBarra sra Oynu0, 3J1€eKTp TabMUHOTH
UIIOHWININTY OYHnYa UKKUHYU TYpYb KaTeropHs 3JIeKTp UCTEbMOIUMUIapy XHUcobIaHaaumap.

PTII napma map €xku ras3, CyloK SpuUTMa Ba €MOM makiugard OyTyH KaTrTHK >KHCM
KYpUHUIIMAA MaxCYJIOT OJIMHAIW. Teruuum MeTaulap OKCHIJIAPUHU TUKIIOBYMIIAP, SBHU
yIIepoa, KpeMHHUM, amoMuHuil kaOwnapian Qoiinananran xonja TUKIAM WYnu OWiIaH TeMup
OwiIaH KpeMHHMI, MapraHei, BoJpdpamM Ba OomKamapHUHT (GeppOoKOpHUIIMaIapu (MacaliaH,
dbeppoBoapdpam, peppomonud-neH, peppoBanHaauil, peppoTuTa Ba 6.) OJMHAIM.

PTII napnan ¢oitnananuin coxanrapua, OHA MaxCyJIOTiapH TMewIapu Ba METaJUTyprHs
arperariapu (yTEpOBKACHHM KYypHII YYyH HIUIATHIIQAWTAaH Ba DICKTPOIPUTHIN YCYIHIA
OJIMHraH IOKOPH Xapopariapra 4uJamiid MaTepuajiap HMIUIad YMKHUII MYybUM YpPHUH TyTalu.



bynna xom amé€ cudaruga Tynpok, MUPKOH, KBAPIUIA KyM KaOwiIap MIUIATHIHO, ouuK &l OnaH

SPUTHIL yCYIHJa OJMHAJAWTaH KOPYHJI, Oakop KaOu IOKOpH Xapopariapra uujgamiuu (yrTra

yugaMIIM) MaTepuaiijiap IOKOpH Japakaaa TapkuOaH To3a Ba IOKOPU 3WUYIMKra osra. Yoy

x)apaénnapaa anektp sHeprusicuHuHT capdu N = 1800 - 2300 kBrcoar /ToHHAHM TaIIKWIT STAIH.
PTII napuunr acocwuii Oenrunapu:

1. HIuXTaHUHT COJHUILTHPMA BIIEKTP KApLIWIATH Xapopar y3rapuiiyd OWjaH ce3wsIapiu
V3rapaay (COBYK XOJjaTAard IIMXTa YTKa3yBUAHJIMKTa ora OYIMaiiu, JeKUH dpUraH Xoiaraa y
MOHJIM KOopHUIIMa O0Y1n0, KOPUIIMAHUHT YTKA3yBUAHIMTU XaM Xapoparra OOFIUKIUD).

2. [lluxtanu OOMIKA MIAKITa KeITHPHUII (MacaliaH, SpUraH KOPUIIMa IIAKIINTa) XapopaTu
1200 - 2200K ra TeHraup.

3. PTII nap 1-2 iinn naBomMuaaru y3iayKCcHU3 MIL PEKUMUA UIUIAIITA MYJIKAJJIAHTaH.

4. PTII nap muc6aran coxus um pexxumura (ITOEIT mapuaaru kabu KCIUTYTalHOH KUCKA
tyramysnap PTII napaa xy3artunmaiinm) aragupnap.

PTII nappa kaiita unuioB O6epriiaéTraH MaxcylaoTiap KUMEBUN TapKUOUHUHT KYI Typiu
Ba MypakKKaOIMrura Kypa, YIapHUHT KOHCTPYKIFSUIAPA XaM KYTI TYpiauaup. YiapAaH Kylujaarua
Oerr acocuii Typaru >kapacH Ba MedjJapHU aloxuaa Kai 3TUII MaKcaara MyBOMUKIUD:

1. IInakcu3 €k KaMm NUIaKId >kapaH Ba ynapHu amanra omupyeun PTII map
(beppoxopuiIMaap, Kaapuui KapOuIMHA OJIUIII).

2. Kyn mumakum sxkapaénnap Ba ymapHu amanra omupyBun PTII map (dbocdop Ba mry
KaOWJIapHM OJIMIII).

3. PaduHanmst KWIMII mewiapu.

4. bnok xapaumap Ba ymapHu amanra omupyBun PTII nmap (snekrpoxopyHa Ba
dbeppoBonpdpam oswir).

5. FOxopu xapoparnapra (Y¥Tra) ungamiid MaTepuajiap OJNHII KapaéHiapu Ba ylIapHU
amanra ommmpysuu PTII nap.

PTII napma y4 XwJI KYpUHHUIILIATU JIEKTPOLIap KyJUIAaHUIAAU, SbHA KYMUPAAH scaliraH
Ba nuamerpu 1200 - 1400 mm Oynran snexrpomnap; auamerpu 800 MM rada Oyiran
rpaduTIaHraH IEKTPOAJIAP Ba JuaMeTpu 2000 MM €xu
(3200x850)mMm  yrmyamparu TYFpU  TYpTOypyak KeCUM I03aIM  V3UAAH Y3alUTH-pUITYBUU
(caMmocriekatoyuecs ) aeKTpoLIap.

PTII napHUHT 35€KTp XapaKTepUCTUKAIApH MEYHUHT UITYH MYXUTUIArd TOK TaKCUMOTH
XyCYCHUSATIapH Ba YHTa MOC KeJIyBUM Ieup ylIaHaJUraH 3JIeKTp MaHOACH cXeMacHu XyCycUsTIIapu
OWIaH aHUKJIaHAIM.

OnekTpoanap Ba meup TyOM ypracuaard Taxpuba Hynu OuiaH aHMKJIAHTaH Iedp
BaHHACHUHUHT KAPIIMIUTHU:

(3.17)

Amangarn PTII nmappa yTkaswiaran yndoBnap medp KyWIAHMINM Ba TOKH YpTacHIaru
aNoka, Koujaara kypa um3ukiu Oynu6 Om KoHyHura OVilcyHummHHM Kypcaragun. CUMMETpHK
PTII KypuIMacMHUHT alIMAIITHPULI cxemacu 3.9 - pacmaa kentupunras (IIDEIT napu Muconuaa
KEITUPWITaH TYIIYHTUPULIUIAP MAa3Kyp XOJIaT YUyH XaM YpUHIIH).
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3.9 —pacm. CummeTpuk PTII KypriIMACHHMHT ATMAIITHPUII CXeMACH
Ik, Xk - IEUP KYPUIMACHHUHT MOC PaBUIIIJIA TYJIa aKTHB Ba MHIYKTHB KAPIIWIHKIAPH.
I, Xp - IICYP BAHHACUHUHT aKTUB Ba MHAYKTUB KapIIUIUKIApH
U4~ MaHOaHuHT (a3a KydIaHUIIHN

Upg- eup BaHHacHary as3a Ky4JIaHUIIH
[Teup xapakrtepucTHKaJIapuHH (acocuil mapameTpiapu) bucoONall y4yH KyHugaru
TeHIIIamManapaan (o 1ananuIaIm.

So =Use 1,3 P =S, - Cosp = |22(rk +1,);

Pan.ﬁ.cb: |22rk 5 Pne%.(b: I 22 -1y :Pa-(b'Pan.ﬁ.ob;

P r,+r I(r, +r
COS@I a.® — k2 b - — 2( k b),
So (5 +1,)2+ (X +X,) U,s
_Pneltb.qb: r@

Poo (L+1T)

Une =l X +12 =1, -1,.

[leuHuHr TYNUK KyBBaT KUHMATJIAPUHU TOMMUII Y4yH, Oup ¢asa ydyyH TONUIraH
KyBBaTjiap KuiiMatu yd4 OapoOap kymaitupunaau. lledp TpaHchopMaTopuHUHT OupiamMuu
kyunanumu 6;10;35 kB ra tenr. Mucon Tapukacuzia aiipuMm NE4JIapHUHT XapaKTEpUCTUKAIapy
KyWHaa KeITUPUIIAIU:

1. IIKO-2,5H2 tunuaaru neusp y4yH:

PHOM:255MB.A; I SMEKTPO.Mmax 1 3kA, U2:1 78+89B

2. PK3-72®-M1 Tunuparu neyp y4yH:
Puov=72MB¢A;(3x24); Lsexrpon.max = 92,5kA; U,=649 +149B

OHr xyn MuKnopaaru sHeprusi iykomumm (60;65%) Kucka Tapmokka TYrpu kenagu. [leub
KYPWIMACHHUHT KyBBar KOI(PQPUIMEHTH COS (¢  KHHUMATHMHH OIIMPUII YYYH aBTOMAaTHK
OomKapuiTyBUYaH KOHACHCATOp OaTapesiapu KyJIIaHUIaIH.

Baxyym.u &ii newsnapu (BEIT)

Bollka KypuHUIIIArK Heup éku KypunManapaa (Macanas, [IDEIT napuna) onunran
MeTayiap cudaTHHU OUIMPUIIT MaKcaIuaa, MaxCyJoT KUYUK OOCHM OCTH/IA BaKyyM Eil
newiapuaa (BEH Japuaa) KaiTta SpuTUiIaad Ba OYHUHT HaTHXKACHIa METAILT TApKUOUIaru
3apapiy KyImiMasap Ba KOpUIIUO KeTraH ra3jiap MeTaul TapKuOuIaH YuKapuo r00opuiiaan



(MabIyM MEKIOpAa To3ananaan). BEIT napu acocan 10KOpHpEeaKIMoH bUCOOTaHraH MeTannap,
SbHHU TUTaH, HIOOUH, BoiIpdpaM, IUPKOHUMN, TaHTAaJl, MOJIMO/IeH Kabuiap Ba IIYHHUHTACK, OKOPH
cudaray mynaTaapHUHT KyliMa éMOUIapUHU KaiTa SPUTHIN YIyH unutatuiaaay. [leup uiraum
kamepacuaa 6ocum 1.0 - 0.001 Ila au Tamkun kw6, 3amonasuit BEIT napuna Bazau 50 kI jan
60 ToHHaraya OyaraH Kyiima EMOMIap OJIMHAIN.

IleynnHr acocuii JJIeMEHTIAPMHH - WIIYM KaMepa, MITOKAICKTPOJ-KaTUPrud
(anmexTpomynuiarud), capiraHyBuM SIEKTPOATAp, KPUCTAJUIN3ATOp, MOIIOH Ba COJICHOHMJUIAP
TAIIKHJI 3TAIIH.

Nirum xkamepa - ¥3uiaH MWIMHID MAKIAAATH CYB OMJIaH COBYTHJIYBUYM NaiBaH/JIaHTaH
KOHCTPYKIMSIHA U(Osa 3Taad. YHUHT IOKOPH KUCMUAA EHHUHT EHHIIM Ba SPUTHLI KapaCHUHU
Ky3arub OOpHII yuyyH Maxcyc €pUTHIN KypWJIMacH Ba Ky3aTHINI Japdacu MaBxyd. Macodanan
TypuO Ky3aTyBumiap ydyH HWIIYM 30HAJard >kapa€H MaxCyc IEpUCKOl EpJaMuaa SKpaHra
Tymmpu6 6epunaau. Mirau kamepaHUHT TacTKU (UIaHEeIUra KpUCTaJUIM3aTop KaTupUiaiu.

IlTok - 31exkTpoayuLIaruy capiaHyBYM SJIEKTPOJHHM YHra KaTUPUIL, SIIEKTPOJHU
Xapakarra KeJITHPHII Ba JIEKTPOIHU TOK OWJIaH TAbMUHIIAII YIYH XU3MAaT KUJIAIH.

CapduianyBuM 3/71eKTPOJIAP LITOKKA MaiBaHAIaAIll €K MaXCyc KUCKUUWIap OMiIaH Typiu
yeyiutapaa Karupuiaau. 1ITok Ba aeKTpoiapHu Xapakarra KeJITUPHIL IEKTp EKU THIPABIUK
I0pUTMa €plaMuia amalira OIUpUIIaIu.

Kpucranamsarop wuuku rwip3a Ba MyJaTAaH sCalraH, MarHUTCHU3-JIAHTUPUWITaH
(HOMarHmr) TalKy KOXKyXJaH HOopar. YIapHUHT opacuja COBUTYBUH CYB YUyH OYIUIMK MaBXY/.

Monaon xpucrammmzarop TyOMHHM OEpKHTraH Xo0Jja KHCMaH THJp3a WYWTrada KHpaIH.
[ToaTOHHUHT aCOCUHM MHCJaH sicaJiraH KaTTa MaccaJaru JAUCK TALIKWI 3THO, YHUHT yCTUIa CYB
OuJiaH COBUTHUJIYBYM IYJIAT KAaTJaMHU FOPUTUIITAH.

CoJieHON/I KPUCTAJUIM3ATOPHUHI €H KUCMHra YpHaTuiaaaud. Y KpUCTAJUIM3aTop OuiaH
Oupraivkaa akcual MarHUT MaiaoHu xocwil Kuwiaau. CosneHoupa MaiiioHu €inard TOK Ba
BaHHAJaru MeTaulJaH OKaéTraH TOK OwilaH Tabcupiamuo € KydJaHWIIMHM OPTHIIUIa OJIud
kenmaau (mynar yuyH 19-19,5 nman 24-25B rauva), €if ¢HMIIMHM CTaOWLIAINITHpAaaAd Ba EHWHU
KPHUCTAJUIN3aTOP JeBOpIapura YTud KEeTUIIUHUHT OJJIUHH OJIJIH.

BEII napununr s1extp sxuxozaapu. BEIT napauar (Kyd) 60 3aHXHpH TapKHOMTa
Kylugarwiap KUpajau: 3JeKTp SHeprus ManOacu, MaHOagaH meyrada TOK TapMOFH, I€Yb
KOHCTPYKIMSICUJIaTH TOK TapMOKJIApH, TOK Y3aTyBUM ILUTOK, MIEKTPOAYyLLIarud, capguaHyByaH
AIEKTPOJI, KyiiMa EMOM, KpUCTAIIN3aTOP, BAKyyM KaMepacHu.

- —
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3.10-pacm. BEII 1apHuMHT NPUHIMNIAAJ JeKTP CXeMACH BA YHHHT AJIMAIITHPUII CXeMACH

3.10 - pacmpa: l-mmHANMM TOK YTKAa3ru4, Iy; 2-BBIKJIIOYATENh; 3-OaJIacT KapUIWwiIHK, rs;, 4-
ATUNYBYAH KaOemb, I, S-BakyyM €i meuw, r,; 6- KpHCTal-IM3aropra yIaHyBUM IIUHAIA TOK
YTKa3ruy, ry;

Ileuys Ky4 3aHXKUPHUHMHT TYJIa KAPLIUIIUTH :



=Ty Ty

DEII napunuHr sneKkTp MaHOanapu KyHuaari XyCycusTiapra ara:

1. 3apyp OynaraH HCCHUKJIMK KyBBaTHHU TabMHHJIOBYHM, YHIA0 KWJI0aMmrep TOKHUHT
KaTTAJIMTUHY OSJITUIIOBYH EWHUHT KHUMK KHIMAaT/Aard KapIIvuiInry.

2. KyBBarnu keHr auano3onaa (1 : 8) Gomkapuiin UMKOHUSTH.

3. Ileyb KyBBaTHHM OENTUJIAHTAH JapakaJa Ba IOKOPHU CTAaOWIIUK OWJaH ynuiad TypuIl
UMKOHUSATH (2 pousman ormaran xojja ).

4. YOxopy MIIOHWIMJIMKIA 3ra OYJIUIIHUHT MYXUMJIUTH, YyHKH MEYHUHI KyTHJIMarainaa
MaHOaaH y3WINIIHN SPUTHIAETTaH MaXCyJA0TAaH MaxpyM Oyuiira oauod Keaaau.

Byrynaru xynna DEIT napuaunr man6acu cudaruga I'TIH - 550 TMnmMpard MalivHaiu
y3raprupruwiap KyUIaHWIUO KeTMHMOKIA. YHUHT KyBBaTtd 645-675 kBT, Homunan toku 6500
Ba 14000 A, cant ropum kywianumu 85 - 40 B.

SlHru ynkKapuiaaéTran KypuiMaiap TapkuOura KyWuJard TUIJIard arperarjiapiaH Oupu
Kupaau: OOIIKapWIMalIuraH BEHTWJUIApAaH TY3WIraH TYFpUIIarud;, TUPUCTOPIAp acoCHAaru
TYFpHIIaruyjap; napameTpuk Tok ManOanapu.

ArperamiapHuHr OUpPUHYM Typu, OOIIKAPHJIMANWAUIaH BEHTHJJIAP AaCOCHIATH
Tyrpuiaarnwiap (mucon tapukacuga BAKII cepusmarucu  y4dyH) Mmpiam — OpUHLIMANN
BEHTUJLIapra KeTMa-KeT yJaHTraH Jpocceiuiap €paamMuaa TOKHU OoIIKaprad Xoiaa

CTAOMJUTAIITUPHIN PUHITUIINTA acociadran. bynmait arperarinap 12,5; 25,0; 37,5 kA Tokmapaa,
75B KywiaHuIaa WIUamra Mympkan-jgaHrad 0ynuo, éiinaru kywianum 25 - 35 B Ba KyBBatu
940-2800 kBT ra Tenr.

Tupucropiaap acocuaaru tyrpuiaaruuiap 6 ¢ku 10 kB kyunanumpgaru manOara
ynanu6, TpanchopmaropHuHr Ompiamuu uynramu PIIH Owman kmxo3nanrad. HomuHam Tok
kuiimatu 12,5 - 50 kA Ba KyBBat kodduiuentu 0,6 ra, ukkwiaMmuu Kywianuui 75 - 115 B ra tenr.

I[Tapamerpuk TOk MaHOaJapuW acocaH IOMUIIOK M[acairoBUaH (KpyTomajarouias) Ba
Beprukan B.A.X. mappa unuram tana® KWIMHTaHAa KyJIIaHWIagu. TakKKoclall Ba TacaBBYpP
ATUII y4yH KyWHJIa UKKH THUIJIaTd MapaMeTpUK TOK MaHOAJTapUHHUHT acOCHM mapameTpiliapuHu
KENTUPaMU3:

Man6a tunu IIMT - 12,5/75 ITUT - 50/150
Acocuii napameTpiap:

-HOMHHAJ TOK,A - 12500 50000
- HOMUHAaJ TYFPUIAHTaH

KyuiaHuil, B - 75 150

- MaHOa Ky4nanumm, B - 6;10 6;10

- HOMHMHAJI KyBBaT, KBT -940 7500

- TOKHH OOTIIKAPHIII

JMarazonu, % - 6-1005-100

- HOMHHAJT PeKUMIArH

KyBBar K03 UIIMEHTH - 0,96 0,91
- b.nx., % -93 96

- COBUTHIII YUYH CYB

capdu M’/coar -1,5 6,0

4. UHAYKUMOH KM3AUPHUII KYPHIMAJIAPH, IUICKTPUK KU3AUPHULI KypPUHIMAJIapH

Nunykunon ku3aupum Kypunmanapu (MKK) mammbaco3nuk Ba caHOATHHHT OOIIKA
HyHanmunuiap/a KeHr KyJulaHuian0, acocaH UKKH Typra OyIuHaau :
- KecuM 103a OVitnua TyJaMK nHAYKIUoH Kuzaupuil Kypunmanapu (TUKK);
- KECUM 103a Oyiinua 103aJlapuHy HHIYKIIMOH Ku3aupuin Kypuimanapu (FOUKK)



TUKK nap nerammapra IUlacTHK WILIOB (IITaMIUIAII, MPECcCciall, MpOKaTKa — KUJUIIT
Kabumap) OepHIIZaH OJIMH aMaira OUIMPWIYBYM HCCHKJIMK WIUIOBH Oepuil y4dyH
MYJDKaJUIaHTaH.

Jletannapra TYJIMK MCCHKJIMK MIUIOBU OCpUI YUyH KyHHIarud mapt OakapHiuild Tanad
KWJIMHAH:

=3+5 (3.18)

3.ucc

Oy epa: 1o - KU3aupuiaaéTIra JeTaib pajuycH ;
O3 yee~ KU3TUPMITAETIaH METAIUITa TOKHUHT CU3U0 KHPHUII YYKYPIIUTH.
[Iynar perannapra TYJIWK MHIYKIMOH MCCHKJIMK MIUIOBH OepHUIN Y4yH MaHOAHUHI TOK
4acTOTacH KyWHJaru TeHrjiamara Kypa TaHiaaHau.
3-10*
f= ¥
0
Oy epna dp - Ku3gupHIa€Tran AeTallb JUAMETPH [CM].
NioB Gepunaérran AeTaulapHUHT T€OMETPUK VYIIYOBHJIAH Ba MaTepHaluIaH Keiauo
qukn0, MKK map 50 - 10000 't vacroTanu MmaHOanapaH HCTebMOJIIaHAIUIap.
Nunam npunnunura kypa TUKK nap naBpuii pexxum Ba y3nykceus pexxum UKK napura
OynuHaIu.

(I'm] (3.19)

Haspuii pexxum TUKK napunma dakar Outra getanpra KM YHHHT MabliyM KHCMHTa
UCCHUKJIUK UIIJIOBU OepHIIaiu.

V3nykeus pexum TUKK mapupa 3ca MHAYKTOp MarHUT MalJOHWra KUPUTHIraH OUp
HeuTa JieTajuiapra Oup NallTHUHT Y3ua HCCUKIIMK UIIJIOBU Oepau.

Bynpaii KypwiManapHUHI HMHIYKTOpJIapH JeTaJUIapHUHT (opMacu Ba Yiyamyiapura
O6ornmuKk OYnuO, maxnaH ainaHa (goupa), oBaj, KBajpaT KU TYFpH TYpTOypuak ¢opmacuiara
KOHCTpYyKLusra ara Oyiaau.

TUKK napHUHTr uoUIam [OpUHUMON 032 3¢G¢eKkTd Ba SKUHIMK 3¢ ¢dekTiapura
acoclianrad. byHpall KypwiMmanap AeTajyiapra TEpMOKMMEBUN HWIUIOB Oepuiaan (Tobual,
LEMEHTJIAlI, a30TJall KaOH) OJIMH UCCUKIIMK MIIUTOBH OSpUIl yUyH MYJDKaJJIaHTaH.

UKK kypunmaHuHT MaHOa/1aH UCTEbMOJ KUJIAETraH aKTUB KyBBaTH:

P P
Pa — TI0OA — TI0A [KBT] (320)
. Ny " Mke M - Mua

Oy epna: P, - A€TaaHM KU3OMPHII y4yH capd >THiayBun KyBBaT ( KBT )

My Mg * M - Mua - MOC paBUIA HUHIYKTOp, KOHJIEHCATOp OaTapescu, TapMOK Ba
MaHOaHUHT (oiiany ui KodPpPUIHEHTIAPH.
V3 ypHuaa

_Celte ~6)ON p (3.21)
T

I:)I"IOA

Oy epna:

C,- xapopar ¢apku t, —t, (Jux/kI'K) 6Ynran xomaT ydyH HCCHUKIMK —CHBHMHHHHT
ypTada uHTErpail KUMMarH :

t,,t, - MOC paBuIlIa A€TATHUHT OOIIIaHbUY Ba OenrunaHrad xapopary, K:

g - 6utTta geranp maccacu, Kl :

N - MHIYKTOP XOCHJ KWJITaH MAarHUT MalJOHWJa OMp MaWTHUHT y3uAa KU3IUPUIAETraH
JleTajuiap COHH :



T- KM3IMPHIN Y9yH KETraH BaKT, CEK .
Jletanan OeNTWIaHTaH KATMHJIMKAA (YyKYpJWKAA) KU3IUPHUIN YYyH 3apyp ONTHMA
4acToTa:

=P [y (3.22)

(712 53)

fOHT
Oy epna:
£ - IeTaib MaTePUATMHUHT COIMINTHPMA IEKTp Kapumiaurd ( OMm.m );
[ - MAaTHUT CUHTTUPYBYAHIIUK.

IOUKK nap yuyn (u=1) ontuman yacrora :

forr =465 [I'n] (3.23)
[IyHuHrAeK, (UIMHAP €KY TEKUC ACTAIIAPHU KU3IUPULIAA :
0,5-10°
fonr®—75— [l (3.24)
d;
Mypaxkkab hopmanaru nynar getajuiapHu KU3IUPUILIA :
5-10°
forr ® —5— [Tut] (3.25)
d 3
Exu Ku3aupunaérran getanp AuaMeTpura Kypa :
2-10°
fonr*—75— [T'u] (3.26)
dn
0y epaa: dpy, - Ku3aupuiaéTrad 1eTaip IuaMeTpu .
I'enepaTOpHUHT KyBBaTH :
Prei=Po Fy [kBT] (3.27)
Oy epna: Pg - conmumrupma KyBBart, [kBt/cM?], yacToTa Ba meTaib IuaMeTpiapu KuiMaTHaaH

kemn6 yuku6 0,5 gan 3,0 kB1/cm? MUKIOPHUIA TABCUS dTUIIAIN.
Fy- KU3IMpHIIaéTras 103a, [CMZ]

JM3JIeKTPUK KU3AUPHUIT KyPHIMAaJIapu

Jusnexktpuk Kuznupuml KypuiamanapuHudr (AKK) —wummam npuHomnum y3rapyBuaH
AIIEKTP MAWJOHWUTA KUPUTHITAH TUAJIEKTPUK MaTepHuaiap Ba SpUM yTKazruwiapiaaH yTraérraH
AJIEKTP TOKMHUHT TabCUPHUTa aCOCIaHTaH.

TexHonoruk Oenrmimapura Kypa FOKOPH YacTOTANard TUDJIEKTPUK HCCUKIMK HIILIOBU
OepyBuM Kypuiamainap y4 KypuHumaa oymaau.

bupunun kypunum JIKK nap Oup >XKuMHCIM 37€KTp MalJOHHMIA TE3KOP HMCCUKIIUK
UIIOBH OepuIHM Tanad KWIyBYM SKyJa KaTTa Yiauyamjaard MaxcyJoTJapHU KU3AWpHIITa
MyJDKajslaHraH Oynu0, ynapaa »KyH €KM [axTa MaTroJapuHHU, LEJUI0JI03a Ba  J1apaxT
MaxCyJOTIapUHM  KypUTHII, KaTTa YyiIdaMmJard OJJIeKTp u3oisATopiapu Ba  ¢ocdop
MaxCyJoTIapura HWCCHKJIMK WIUIOBM Oepuil, IIacTMacca Ba IOJMMEp IJIEHKaJapHU
naiiBaH y1am kaOu sxapa&Hiap amara OmupuIaIu.

Nxxnnun kypunnm JIKK nap y3yH siccu mMaxcynoTiapra UCCHKIMK HMIUIOBU OepHIl
yU4yH MYyJDKaJlaHraH Oynu0, ymapaa maxTa TOJIIapuHM, MaTora TYIIMPWITaH pacmiap
(wakyutap) HHM, KOF03, (OTOIUIEHKA, KUMEBHI Ba (apMalleBTUK MpenaparijapHU KypHUTHIL,
SJIMMIIAPHHM TIOJIMMEpJalll, KaydyKHH KU3IUpUII Ba OOIIKa Iy Kabu jkapadHIapHM amaira
OLUMPUII YUyH MYJDKaJJIAaHTaH.



Yuunun kypunum JIKK napma 6up xuHCIM Ba Te3 KM3AUPUILIHU Tajaad KUJIManlIuraH
KapaéHiap amanra OLUpWiIaAu, Oylap MaxCyJIOoTIapHH My3[aH TYIIUPHILN, O3WK-OBKATHH
MCUTHII EKM YHH Te3 Tal€pual, OAIuii KepaMUuK MaxcyJaoTiapra HCCUKIUK UILIOBH Oepulll, You
Oapru €ku MabIyM MeBa MaXCYJIOTIAPUHU KypUTHII KaOUIapaup.

JKK napujga MCCUKIMK MIUIOBH OepuiaéTraH MaxcyloT IOKOPHU 4YacTOTald TeOpaHUII
KOHTYpUTra YJaHraH MIIYM KOHJIEHCATOp IUIaCTUHAapu opacura ypHatuwinaau. KK map
gactotacu 0,5 - 300 I'm ra TeHr OyyraH Jiammaiayd TEeHepaTopJap OPKAIH AJICKTP SHEPTUSICH
maHOacura ymaHaau. ByHIa MCCHKIMK WIUIOBH OEpHUIN KU3IUPWIAETIaH MAaxcCyJIOTAa XOCHII
OYnaéTraH CHMJIKUII TOKHM BAa YTKa3yBYAHJIUK TOKH, UTYHUHT/IEK, MaXCyJIOTAard AUIJIEKTPHK
HYKOJIUII XHcOOUTa amalira OmMpuiIaIf.

JIMDJEeKTPUKIN KOHACHCATOpAAH YTa€TraH TOK, YHUHT MKKH TalIKWJI 3TYBYUCH, SIbHU
cunkui Toku I ¢y = joC-U Ba yTkasyBuanauk Toku I,=gU iinrunaucuaan nbopar O6yiaau:

| =1y +1y = (jaC+g)U [A] (3.28)

YTKa3yBUaHJIMK TOKWHUHT CHJDKHUII TOKHTAa HHUCOATH, JUAJICKTPUKIATH WYKOJIUII
K02 PHUITMEHTHHN aHUKJIAH TN

tgo = In (3.29)
CM
Yy kodpPHUIHUEHT IUAIEKTPUKHUHT >KWHCH, YHUHT (U3MK XonaTH (HaMJIMTH Ba
XapopaTH ), IIYHWHTJEK MaiIOH 4acToTacura OOFJIUK.
JvanekTpukaa sHeprus WyKOJIUIIA MUKIOPH:

P,=w-C-tgs-U? [BT] (3.30)

Oy epna :
U - KoHJIeHCaTOp TUIaCTHHAIAPH Opacuaru Ky4wianuii, [B];

. 1
® - TOKHUHT aimanma yacrotacu, o =2 1t f, [ 7/Cexk];

C - KOHIeHCATOP IUTACTUHATIAPU YpTacUAaru CuruM, [Pl;
Scen, Kyn Katiamiid KOHAEHCATOP CUFUMU :

o Ei ol
a

[¢] (3.31)

Oy epna:
b - snekTpoaHUHT HU, [CM]
a - KOHJECHCATOp IUIACTUHAJIAPU YpTacUAard U30JsATOp KAIUHIIUTH, [CM];
| - xonmencarop y3ywmurd, [cMm];
E, - anextpuk noumuit; E, = 8,8510'14 db/cm,
E; - HUCOMI AMAIEKTPUK CUHTAUPYBYAHIIHK.
JIMPIEKTPUKHUHT XXM OMPIIMTHia aXKpajiraH KyBBaT MUKIOPH:

5 P _oC1g5U’ 0C tg5U’
o v, V.

a a

, [Pem’] (3.32)

Vuiby terarmamana C,=C/(b- | ) Ba siccu kounencarop yuayn E = U/a Hu xucobra oscak:
P,=555-E-f-tg5-E,-107 [Br/cm]] (3.33)

Oy epna E - a5ekTp MaiiIoH Ky4IaHTaHJINTH, [KB/CM].



MaxcymoTHU KU3AUPHUII YUYH Tajlad KUITMHAIUTaH KyBBaT MUKIOPH:

W =417-G cl=t) [KBT] (3.34)
T

Oy epna:

G - MaxCyJIOTHUHT OFHPJINTH, [KT];

C - conumTupma UCCUKIUK CUFUMH, [KKaJI/KIrpas];

(t2 - t1) -, Gearunanran Ba GolLIaHFuy Xxapopariap ypracuaard dapk, [°CJ;

T - KU3JUPHII YIYH KETTaH BaKT.
DOKBUBAJICHT cXeMmacujaru R; - MeTami, MHIYKTHB FalITaK Ba JJIEMEHTIAPHU TYTAIITUPYBUYU
YTKa3rHWIAPHUHT aKTUB KapIIIuTd. KOHTYpHHHT TYIia aKTHB KapIIUJIUTH:

Rik=Ri+R, (3.35)
Arap, Ry<<2 /L, / C,, 0¥ica, yHaa pe3oHaHCAArd SKBUBAICHT KapIIHIHK:
L
R; = —H (3.36)
C, 'Ry
Oy epna Ly - KOHTYp HHIYKTUBJIHUIH.
- T
e | L c,
C:H
o |t - .
[ Rl R2

a) &)
3.11-pacm. IndaeKTPUK KU3AMPHII YYYH OeJITHIAHTAH IOKOPH YaCTOTAJH, TPUO/
acoCUIaru reHepaTOPHUHT MPUHIMIINAJ CXeMacH a, Ba
YHHUHT KBHBAJEHT cXxeMacH 0.

Arap, Ry<<2 /L, / C,, 6¥ica, yHaa pe3oHaHCAArH SKBUBAICHT KapIIHIHK:
(3.36)

Oy epna Ly - KOHTYp MHAYKTUBIIUTH.
Bynna renapaTtop yacroTacu:

f (3.37)

~2nL, -C,

Kuznupum xapaéuunga R, Ba C, Kuiimarnapu y3rapu6 OGopuin MyHocabatu Ouiax
KOHTYPHUHT JKBUBAJICHT aKTUB KapIIMJIUTH Ba JEMaK TE€HEPATOPHHHT WII PEeXUMH Y3rapuo
6opamu. R, xuiimMatuHMHT Y3rapumm kynpok R, kuiimatunu y3rapummra caba® 6yica, Cy
KMUMaTuHUHT Y3rapumu R, Ba f kuiimMatnapuHuHr y3rapuiura cabad 6ymamu.

Ha3sopar caBosiapu:
1. Dnexmp éiiu myepucuoazu Kamop uzuk myuiynuanap KauoH 6a KUm momMoHUOaH
épumuo depunzan?
2. Dnexkmp EUHUHZ AcOCUIl XYCYCUAMAPU HUMAnNapoan ubopam?
3. Dnexkmp mokununz mypuza Kypa siekmp éiu Kanoau ypyxiapea oyaunaou?
4. IIBEIT nunz snexmp mavmunomu 60ut 3auiCUPUHUNZ CXEMACURU YU3UG DepuH2.



4 - MA'BPY3A

SJIEKTP E BUWJIAH HAUBAHJIAII KYPUJIMAJIAPH
PEXA:

1. TlaiiBanajiam TypJapu

2. DJaekTp éii maBaHAJaI KyPWIMAJTAPUHUHT dJHeprust MaHOajapura tajgabJap,
naiBaHAJIALI KUXO03TAPUHUHT M1 PeKUMIIAPHU

¥Y3rapmac Ba y3rapyBuaH TOK naiiBaHAIalI arperaTiapu

KonTakTiu naiiBanajianm MaliMHa Ba KypujiMajaapu

How

Tasinu cy3 Ba uéopasap
Ilaiieanonaw, niacmuk naiieanonaut, 3pumund oOunan nameanoraw ycynu, Kammux
Xapakmepucmuka, maxkpopianyeuan - KUCKa MyO0Oamiu pexcum, Kyn noCmau éa oup nocmiu
2enepamopnap, Konmaxmau naiieanonaw , KApUUIUK ycyiuoa nameano1aud.

1. IaiiBanA a1 TYpJIapu
[TaiiBananam 11e6, TapkuO >KuUXaTUIaH OUPIUKHM XOCHJI KWIHIIHU TabMHUHJIOBYU
aXpaJiMac TyTalITUPUIL ycyaura autuiaau. llaiiBannamga TyTalITHpUiIaETrad 03aiap 3pUll
xXapoparuraya Ku3aupuiaan. bynna “xaMupcuMoH” napaxaraya KeATHPWITaH MeTalll aToMJlapu
KaTTa XapakarinaHyBYaHimukka kenuO, | Ba II mertann ro3amapHu TyTalITHPUII OPKATU XOCHI
KWIMHTaH HyKTanap A, B, Ba C napaa ymymuit kpucramiap X0CHI KWIaIu

lP

A

Tp

(pacmra Kapasr). Arap ymoy ro3anapra Tamky P kyd OuiaH Tabcup 3Tuica, OyHaail HyKTanap

COHM Kymasau. byHpall ycynga Meraiap IO3aJapUHHM  TYTAITUPHUII YCYIM IJIACTHK
naiiBanajam ae6 oputuiaau. byHnail ycynna Xocuil KWIMHTaH TyTalllMaHUHT MYCTaXKaMJIMTH
Kylla KMUMK OYnu0, Karop KaMUYMJIMKKa ora, MIyHHMHT yuyH XX - acp Oomnuiapuradya MeTasl
I03aJIapuH “3aKiénkanam” ycynujaa TYTallTUPUO KelMuHraH. TeXHMKa pUBOXKH OOpraH capu
MycTabKaM TyTallIMajap XOCWJ KWIMIIHU Tanald ATHIIM OKMOaTuaa MaiBaH-JAIlHUHT SHTU
yeymiapu uniad uukuiarad. byHpaitnapnan 6upu 1882 #mnga pyc ¢usuk - myxannucu B.B.
benapnoc ToMOHHMZaH uNUIA0 YMKWITaH JIPUTHIN OWiIaH mnaiiBaHaIam ycynuaup. byHna
MIUIATUIAETTaH dHEprus Typura Kypa MaiBaHJUIalll yCY/UIApU acoCaH HUKKH TypyXxra, sS’bHH
KUMEBMI Ba 3JI€KTp MaiBaH yIall ycy/uiapura OynuHaau. DIeKTp naiiBaHajanl sca y3 HaBOaruaa
Kyluaarnya kjaaccuukanus KWInHaIU:
OJNIeKTp MalBaHJIAll yCy/UIapuaaH 3JIeKTpP €l mailBaHIIall Ba KOHTAKTIM (KapIIMJIMK)
yCyJIu1a naiBaH yIall 3HT KEHT TapKaJIraHaup.
Mertann snektpon €paamuaa mnanBanmiam 1888 iwwmnma H.I. CnaBsHoB ToMoHHWmaH Takaud
sTuaATaH Oynub, y maiBaHyIam apaHu y4yH Maxcyc NMaiBaHAJall reHeparopu Ba &paamyu
’KMXO3JIaPHU MILIA0 YUKKAH.



IMERTD TaRBafTNAIT

Sputnb naieaignam |BOI:HM OCTHIA MadBas ma ‘

|
) ) ) !
Snextp | | [Dnasxny| [Snexrpon-uypny| | Inasmans| | Komractnn| | Juddyam

XIX acpHuHT oxupiapura keiaud OytyH ayHéna 100 ra sKuH maiBaHIaNl KypuiaMaaapH
0ynu6, ymapman tapmmHaH 10 Tacu Poccusira Tyrpu kenran. 1924 imnra kenu6, CaHKT-
[TerepOypr “DnekTpuk® 3aBoauja TNalWBaHIJIAIl MAllMHAJIAPHW Ba KypWIMaJapyuHU HILIA0
yukuIm Wynra kydwirad. 1940 #mnga cobuk Urrtudoxma 65 MuHITA SKUH TMaldBaHAJAII
MalIMHajdapyu UIuiad YuKwiIral, Metamt anekTpoiap capbu 100000 TOHHaHM TAIIKWIT KUJITaH,
naiBaHIaIl OpKaKM OyHEN STHIITaH KOHCTPYKIUSUTAp 4 MITH TOHHAHM TAIIKWJT KHUJITaH.

2. DaekTp éii naBaHVIall KYyPUJIMAJTAPUHUHT JHEPrusi MaHOaapura taaadgaap,
NaBaH/IALI )KUXO3JAPUHUHT UL PeKUMJIAPHU
DnexTp maWBaHJIall  yCYJIApUAAH 3HT KYN TapKajiraH ycysl JIeKTp €i maiBaHajat
yCynu XUcoOIaHaIu.
Onektp €d pa3psau Y4yH HUCCHUKJIMK HOHM3ALMSACA MYXUM pOJib YiHAO, y HOHHU3AIMsIIALI
NOTEHIUAIHN KaTTaIUIH Vi OMJIaH XapaKTeplaHaIH.

3
v, =7.5B

WV, =15B

4.1 - pacmpa X = f (T) Oorsranniu rpadpuru KeJTHPHJITAH

Oy epma X — rasJapHMHI MOHU3AIMsUIAaHMII Japaxkacu, T - abcomoT Xxapopar. Mapraser,
MarHuii, TeMHp Ba KpeMHUinap yuyH V;=7,3B Hu Ba BOIOpOI, KMCIOPOJ, a30T, AprOH Ia3japu
yuyH V;=15B Hu Tamkun srtagu. V; KarTa-IUTMHM TYpJIM KOPHMIIMA XOCHJI KWIJITaH XOj1a
y3raptupuin MyMKHH. Mucon yayn Vi=4,33B 6ynran 5 % kanuit napu Ba V;=7,3B 6ynran 95 %
TEMHUp TNapuaaH UMOOpaT KOPHIIMAaHMHI 2(QEKTHB V; KaTTaIUTU KaJIUHHUHT HMOHHU3ALUAIALI
MOTeHITHAIH KuiiMatura skuaanp. Hopman 6ocuMaa énaérran anekTp €Wn yCTyHHIard a0COIOT
Xapoparu:

T=810-V;

Oparnary snexTp naiiBanmnam €l yeryauaa Vi=5+10 B ra Tenr 6ynran meraml napiaapu
MaBXy[JIMTH WHOOaTra onuHca, madBaHam éhumaru xapopar 5000 - 8000 K Hm Tamkwr
KWJIUIIIN SXTUMOJIJIaH HUPOK AMac.

[NafiBanyiam KypuiMaiapd TOK MaHOAJapUMHMHI aCOCUM XapaKTepUCTHUKACH YHHHT
TalKM XapaKTepucTHKacH O0YnuO, ymlOy XapakTepuUCTHKa Y3uJaH MaHOa KydJIaHWIIM OuWiaH
IOKJIaMaJIard TOK YpTacuaard OOFJIaHWUIITHU UdOomananu. V3 VpHUIa MalBaHJam €WK y3U1aH
IOKJIaMaHu udoaanad, i KyusaHuyM OWIaH MaiBaHAaNl TOKU YpTacuaari OOFIaHUII - CTATHK
XapaKTepUCTHKACH OMJIaH XapaKTepJiaHa/Iu.



Kartuk xapakrepuctuka (1) ra ara 6ynran € TOk MaHOACHHUHT TAIlIKK XapaKTePUCTHUKA
(2,3) napu 4.2 - pacMaa KEITUPUITaH.

Kartuk cratuk xapaktepuctuka (1) ra sra Oynran Kya diekTp €W MmaiBaHsIaml
KypWIMacl MaHOACHHUHI TaIllIKM XapaKTEPUCTHKACH (2) IOMIIOK IMacaroBYaH OVIIMIIM JIO3HM.
Tamku XapakTepUCTUKAHUHT WIMTYM 30HACHIAH XapaKTEPUCTUKAHUHT KPYTHU3HACU(KHSIUIH)
KaH4a karra 0ynca (K Hykracw) €if y3yHJIMTHHUHT aH4a-MyHYa Y3rapyild OKHOATUIaru TOKHIHT
Y3rapuim myH4a kam Oyiaam.

4.2. pacm. 4.3.pacm

YMyman snexkTp €l nadBaH[lall KypUJIMaJIapuHUHT TOK MaHOanapura Kyiuparu TanaOmnap
KyWunaau:

1.Man0Oa Tamky XapakTepuCTUKacH Ba €l CTaTMK XapaKTEPUCTHKACUHUHT OWp - Oupura
TYFPU KEIULIN.

2. Cant ropuil Ky4wiaHumy EiHn Euaupuin KyunaHumuaad karra oynumm kepak (Ugyo > Uss).
Merann snektpon Ounad nouMuii Tokaa naBaniamaa Uz = 30 - 40 B, xymup snexkrponnap
yuyH Ugs =45 -55B. §’3rapquaH Tokaa manBaniamaa sca Ugs = 50 - 60 B.

3. Tox manOacu, naifBaH/u1a1 TOKMHNA OOIIKAPUILI UMKOHUATHHH OSpUIIN Kepak.

4. TlaiBananam TOK MaHOAacu Karop TAIIKU XapaKTEPUCTHKA OJIMII UMKOHUATUTA 3ra
Oymumm 3apyp. byHna Tama0 KuiMHraH naiBaH[uiall TOKMHM ONIMII YYyH, €M Y3YHJIUTWHU
Yy3rapTupHuil opKaiau y €ku Oy Talky xapakrepuctuka (1) na umuian KMKOHUSTH OYaju.

5. Eif ysunran xonamiapia KydwIaHHII TE3MK OMIIaH CanT IOPHUIN Ky4JaHULIMIraya
TUKJIAHUIIIN Ba KUCKa TyTalllyB XoJjamiapuja 3ca Ky€wIaHUII KECKUH HOJIbraya KaMaluIliy MapT.
KywIaHUIIHUHT HOJIB KUMMaTHIAH € KyWwIaHHWINW KUHMaThra 3puimi yuyyH kerrad BakT 0.03
CEKYH/IJJaH OLIMACIIUTH Kepak.

[MaiiBanumam KypuiManapu Y3JapuHUHT CHElM(UK IOKIaMaHUHT TAKPOPJIAHYBYaH -
KHCKa MYLJAT/JIH peXUMHU OuilaH xapakrepiaHaauiap. bynaa €iiHM mMakcuman €HMII BaKTH
OUTTa HIEKTPOTHHUHT TYIUK EHUIIM YUyH KETraH BaKTra TEHT J1e0 Ba WII Kapa&HuJaru MUHUMAI
taHad(dyc BaKTU - 3JIEKTPOAHM aJIMAIITHPUII Ba €WHU KaliTa énaupuiira capg Oynran xamja
naiiBaH/uIaHaéTraH MaxCyJOTHHM JKWIJUPHIL, MalBaHAJOBYMHUHI OWUp eplaH HKKHHYM epra
Kyuuiura capg OynraH Bakmiapra TeHr 1e0 KaOysl KUIMHAIH.

[TafiBan1am KypuJIMacMHUHT TaKpOpJIaHYBYaH - KMCKAa MYIJAaTiIM UII PEKUMH, FOKIaMa
TOKWHHM HWCTEHMOJ KWJIWII BaKTH OWJIaHTHMHA dMac, Oallk¥ yJIaHTaH XOJiaT JaBOMHIJINTH t; Ba

t
tanaddyc BaKTH t, map 6mmaH xaMm xapakrtepnanagm. (1.4.3-pacm). —-— HucOatu % napaa
+
1 2
udonamanuo,



4.4 -pacm

TAKPOPJAHYBYAH - KHCKA Myuaariu pexum aapomuiisiuru I[P Exu  ynanumm
nasomuiiiuru I1B ne6 araganm.
Arap kypunma nacnoptuaa Tok 250A ra Ba [IB = 50 % ra tenr ne6 6epuiran 6yica, Oy €3ys, ti/
(t;+ tp) HucOar 0,5 man karra OyIMaraHgarvHa MILIIal MyMKUHIUTUHA KypcaTaiau.

JlaBpHUHI yMyMHMH NaBOMMMIUTH t, - UXTHUEPUI KulMarra sra Oynaa oiamaiau, 4yHKH
KypuJiMa FajTaKJIapUHUHT XapopaTura t; BAKTHUHT a0COIOT KUIMaTu TabCUp KypcaTaau.

bup nmoctim ogarnaru € OuiaH malBaHUIaN KypHJIMACUHUHT HOMUHAI PEKUMU 11e0, t,
=5 muH Ba I[1P = 60, 65% O6ynran pexxum xucobaaHaIu.

Kyn mnoctmm kypunmanap wmanbGamapu IIP = 100% mm pexwumra XucoOnaHHO
JIOMMXaJIaHaIH.

Apromaruk €i naiiBanIam Kypuiamanapu MmanOanapu [1P = 50 Ba 60% ra xucoOmnanras (
oynna t; = 10 mun).

ManGanap - y3rapmac TOK Ba y3rapyBuaH TOK MaHOajapura, Oup moCTJIM Ba KYI MOCTIN
MaHOanapra Ba KOHCTPYKIMsICHTa Kypa CTalMOHap Ba Xapakarra KeJTHpHIIyBUYaH MaHOamapra
OynuHaIH.

3. Y3rapmac Ba y3rapyBuaH Tok naiiBaHa/1anI arperariapm
Kyn noctim y3rapmac TOK naiBaHAJIAII arperarjiapu

benrunanummra xypa y3rapmac TOK TeHeparopiapu KyN MOCTIM Ba OWp MOCTIH
reseparopiapra OynauHagu. Kym moctinm reHepatopiap KaTTUK TalllKM XapaKTepUCTUKAAA
WIUTANIApY YIYH apajiall Ky3FaTulll 9yJFaMura sra oyiaaaunap.

Anoxuja naiBaHUIall MOCTH KYI MOCTIM FE€HEpaTopra, OpTUO KeTHIIN MyMKHH OYiaraH
Ky4WIaHUIIHU OapTapad STuIl ydyH OenruiaHraH OaiiacT peocTaTd opKaiu yinaHaau (OyHOaH
TallKapyd OajulacT peocTaTH OpKald yiam okubaruga EMHMHT Oapkapop EHMIIM Xam
TabMuHJIaHaaW). Ky moctinu maiiBanmiam KypUJIMAaCHHUHT YIaHHUII CXEMAaCHHM KyHujaruda
TacBUpiam MyMkHH. (1.4.6-pacm).

Homunan Tok 200, 250, 350 A 6ynranna 6amnact kapumukaard (Pb) Tokau Gomkapuii
yerapanapu Moc pasuiga 50-200 A; 80-250 A Ba 100 - 300 A Gynumm Ba xap Oup OoImIKapHII
6ocknunga TokHU 10 - 15 A ra 5% aHuKIMKIa Y3rapTUPHII KEpak.

Arap reneparop kywianumu 60 B, é&imarm kyuranum 20 B ra Tenr Oynca Ba
naBaHIall MeTaJUT 3JIeKTpomiap €paamuaa amanra omwupwica, Pb 40 B kywianumra
TaHJIaHAI}.
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4.6-pacm

Tox xyun 40 nman 260 A rada Oynran Ba 5 Ta mapajuies CeKlusra sra OyiraH OGamnact
peocrar (PB) cxemacu 4.6 - pacMJja KeNTUPUIITaH:

By=10m | | By=0,80m | | B5=0,670m | | ,=0,580m | | R;=0,50u
~40B

/11=4[m /12=5[m /Ifaog /qu?tm / [;=80A

4.7 -pacm

Mucon Tapukacunaa kypcak, [ICM - 1000 tununaru y3raptupruyra Oup NauTHUHT Y3Uaa
naiiBaganam Toku 200 A 6ynran 9 Ta noctHu €ku naiiBanyiam Toku 300 A 6ynran 6 Ta IOCTHU
ynam MyMKuH. YmOy ¥y3raptupruy Oup kopnycnau Oynu0, Outrra ymymud YK Owian
oupnamtupwirad, KyBBaru 60 kBt, Homuaan Tokum 1000 A 6ynaran CI' - 1000 Tunumaru
reHeparop Ba KyBBatu 75 kBT, aiimanum Tesnuru 1450 aiin/mMuH OYiIraH acHHXpOH JBUratesip
AJl napnan ubopar. ['eHeparop mapajuiesib Ba KeTMa-KeT 4YylFamjapuaaH uOopar apasarl
KY3FaTUII 4yJIFaMUra ora.

Kyn moctnu maiiBanuiam Kypuiamaiap, KypuJIMaHUHT Ba Qoiganu KyBBaT OWMpIUTrUra
HucOaTaH cap(IapHUHT ap30HJIMIH, MIUIA0 YMKAPUII MAWJOHUHHM KaM SrajuUlally, WIUIATHIIIA
WIIOHWININTKY Kabu ad3amnukinapra sra OynuO, KyWHJarn KaMUYWIMKIApAAH XOJIM 3Mac:
SHEPTUSHUHT OaJIacT peocTarAa Ce3WIapiid MYKOMUINM, CTAllMOHAp YpHATHITraH HaiBaHAJall
KypuiIMajiapuaaH Xapakaraa ¢poijanaHa oIl UMKOHUATH YEKJIAHTaHIUTH KaOuIapup.

bup nocriu naiiBaH 1Al reHEePaToOpP/JIapu

Kyn noctnu reneparopsiapgaH Y3WHUHT TallKM XapaKTEPUCTHKACH Ba KOHCTPYKIUACH
Oounman  ¢apk  kumaau. bup  moctim  reHeparopiapaa  OaulacT  peocTamiapliaH
doitnananuimMaciuru cababnu, ynap IOMILIOK MacaroBUaH (KpyTorajaroyasl) XapakTepHcTHUKara
ara.

OHr onjuil Oup MOCTIM MalBaH]IAI T€HEPATOPH Y3WUJaH SKOpp 4YysIFaMura KeTma-KeT
yJIaHT'aH MarHUTCU3JIAHTHPUII YyJIFaMHra ora renepatopau udonanaiiau. (1.4.8. - pacm).
Pacmpa :

HO - mycTakun Ky3raTtuil uyyaramy;
PO - MarHuTCU3IaHTUPUII YYIIFAMU;
@, - HO uynramu okumu

@p,0-PO uynramu okuMu
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4.8-pacm

@, Ba @, oxumiapu Oup OGupura Kapama - Kapmu Wynanrad. Canr ropumaa @, = 0 Ba
Uy,=c.®;,. FOxnama pexxumuia € Ky4IaHHIIN:

U,=C(D-Dp)-IR;

@, okuMHM IOKJIaMa TOKUIa IPOIOPLHOHAN OYIraHIurd cababnu I0K1aMa TOKUHUHT
oprumn @, OKMMUHMHI OpTHIIMIa OIMO Kelaau Ba IOMIIOK I1aCalOBUM  TalIKH
XapaKTepUCTHUKa/la MIUIAIIHU TabMUHIaiau. Calr 0pUlll KyWwWIaHWIIUHU KY3baTUII YYJFaMu
3aHKUpPHUIIATH peocTar EpaamMuia pOoCTIaHagd, KUCKa TyTallyB TOKHHH 3ca (MOC paBHILIIA
naiBaHAJall TOKMHU) MarHUTCU3JIAHTUpUII uyinramMu PO HMHr ypamiiap COHUHU Y3rapTHUpPHIL
OpKaJu pOCTIaHa/IH.

u)

a)
4.9 - pacm
4.9-pacmaa OMp MOCTIM TEHEPATOPHUHI TAIIKM XapaKTEpUCTUKaJIapu KeITUPUITaH,
Kymnagad 4.9 a - pacMJa MyCTaKuJl KY3FaTHILI YYJIFaMUHUHT TYpJd TOKJIApH Y4YyH OJIMHTAH
xapakrepuctukanap, 4.9,0-pacMa 3ca MarHMTCHU3-JIAHTHPHUII YYJIFAMUHUHT TYpJiH Ypamiap
COHUJIA OJIMHTaH XapaKTepUCTUKAIap KYpcaTuiraH.
V3TAPYBYAH TOK MAMBAH/JIAII ATPETATJIAPHA

TexHuK - MKTUCOAMH KYpcaTKWWJIapHU Ba Tanad KWIMHTaH NaiBaHyiam cuQaTtuHu
TapMHHJIAraH XoJUlapJa Yy3rapyBdaH TOKJa IaWBaHJJall Yy3rapMac TOK arperariapuaa
naiiBan/yiamnra HucO6arad Kyiuaaru ad3auiukiapra ara:

1. VsrapyBuan Tok maifBamHNam arperamiapd TYFpHAAH TYFPH MaHOara  yIaHMILIApH
MyHOcabaru OwiaH, MaiBaHJUIalll TOKM MaHOACHMHHUHTI HUCOAaTaH ap30HJIMTH Ba IIYHUHIJIEK,
naiiBaH/uIaHaéTraH MaxcyJioT OMpIIUTHra Kypa aMopTu3anus capirapuHUHT KHYUKIUTH.

2. KypuiaMaHuHT coifia TY3WJIHIIM, IOKOPH JapakaJard HIIOHWIMJIMK Ba TabMUpJAIl XaMmJa
XHU3MaT KYpcaTulll HKCILTyaTalluoH cap(IapHUHT KHYUKITUTH.



— 220 gxma S350

-
=
E
—] T ] I 1
— | - T=
: =
4.10 -pacm

3. TlaiiBannanaérran MaxcyiaoT Oupnurura capd Oymaérran dJEKTp SHEPrusicH
MUKIOPUHUHI KWHYMKIUTW.  Y3rapyB4aH TOK OwiaH mnaiBananamjga MaHOa cudaTtuaa

kywianumm 220 €km 380 B Oynmran wmaxcyc maiBaH[iam  TpaHchopmaropiapaaH
doiganannnany. Yiap Ty3WIHIIUTa Kypa HKKA KYPUHUIIIA HXKPO STUIIAIM. |
1) HopMaJl MarHUT TapKAJIMUILIHU TAbMUHJIOBYH;
2) IOKOpU MarHUT TapKAJTUIIMHA TAbMUHIIOBYH.

4.10-pacMia KeITHPHITAH a J1 0 X W J1 @ JIPOCCEIUTH MaiBaHIam Tpanchopmaropiapu
XO3UPry KyH/Ja YMKapuiaMmaraHura kapamail doipananumaa kymiad CT23-22; CT3--23; CTO-
32; CTD-34; cepusun 250;300;450;500 A maiiBanmiam Tokura sra TpancdopmaropriapaaH
doitnananunmoxaa (I[P = 60 %).

Bynnait Tpanchopmaropiapaa naiBaHIam TOKUHUHT MUKIOPH JIPOCCENJIard MaBxKy/I
XaBO OYIUIUFU O HH Y3rapTUPHIL OPKAIU amalra OlMpuiIa-au, OyHaa MakcuMal MaiBaH Ianl
TOKH (3230p) O HUHT 9HT KarTa KHHMaTHra TYFpH KeJau.

I IT ;
- = s |
A

4.11 - pacm.

411 - pacmga CTH tunmuparm maiiBaniam  TpaHchopmaropun  (Huxurtun
TpaHchopmaropu Ae0 IOpUTWIAAM) KypcaTwiraH OynuO, yHaa uKkuiaamud gynsam Il nan
TAallKAp¥ YMYMHWA MarHuT yTKazpura KylmM4ya peakTuB uyynbam [l KoWnmamTupuiras.
TpanchopmaropauHr ukkuinamuu Kywianumu I Ba Il uyyneammnap 3.10.K. JapUHUHT HUFUHIUCH
Owran aHukiaHamu. [laliBaHjam TOKM XaBO OVIUIMFKM O HU Y3rapTUpuil OwiaH amaira
ompwiaay. Karra Tok onui yayH (3a30p) O HM KaTTaJallTHPUII Tanad KUJIMHAIH.

Caonatna I1P = 65% 6ynran CTH - 500, CTH - 700 tpanchopmaropnapu KeHr Kyaamaa
KYJUTAaHWJIMOK/Ia. YJIApHUHT TaiBaH[jiam Toku Moc pasumiga 500 Ba 700 A ra tednr, manOa
kyunanumu 220 €xu 380 B ra teHr.
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4.12-pacm
TpanchopmaropiapHu karTa TOKJIapra pocTialijga yiaap KUUYUK MUKIOPAArd CauT FOpULI
KyWIaHMILINTA dra, KUYUK TOKJIApJa dCa CAIT IOPUII KyWIAHHUIINW KUWMAaTH KaTrTalallTUPWIaIu



(1.4.12-pacm). bynmaii Tu3umMaa OOIIKApUIIT MakKcaara MYBOMOHUKIUDP, YYHKH € MyXUTHHUHT
CEe3WJIapIu ICMOHU3ALMsCH Ty(dailin nacaidran naiBaHyIan Tokuaa EHHUHT OGapKapop EHUIINHU
TabMMHJIAII y4YyH €HHM EKUII KyWIaHMIOMHWHI KaTrTa KuiMarura sra OYIuIIM Makcaira
MYBOGUKIHP.

4. KOHTAKT/IN HAﬁBAHI[JIA]J.I MAIINHA BA KYPUWIMAJIAPHU

Bocum octuia maBaHIaTHUHT KYTIIa0 Typiiapyu MaBxkyz 0YVimnb, caHoaTaa KOHTAKTIIN
yeyaaa (KapIIiwidK yeyiu ned xam atanajin) maiBaHjIam KeHT TapKajTaH.

Konraktim maiiBaniam €¢kd  KapUIWIMK  yCyJuaa nmaBagmIam — 1ed
naiiBanyIaHa€Tran JeTauiap/iaH TOK OKUO YTHUIM OKuOaruja MeTa/UIapHUHT TYTAall F03ajlapu/a
UCCUKJIMK aXpannO® YHKUIIM Ba IO3AJIADHU FOKOPU Xapoparjaprada KU3IUPHIN (IPUTHII)
OKMOaTHa amalra OmUpIaéTral aiBaH 1Al YCyIura anTUIaam.
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4.13 - pacm

KoHTakTiu maiiBaHiam ycyiu 3 TypJa aMaira ONIMPHIIaIH.
- yokyu nanBanianmi (1.4.13,a - pacm)

- HyKTanu maiiBaniam (1.4.13,6 - pacm)

- ponukiu naiiBanyiam (1.4.13,8- pacm)

KoHTakTnu nadBaH[UIalllHM yMYyMHH XOJIIa y3rapMac Ba y3rapyByaH TOKJIAapJa amaira
OLIMPUII MYMKHUH. JIeKuH, KydiaHumu 6op - Hyru OMp Heya BOJBT, TOK Kydd MUHINIA0 Ba YH
MUHITIA0 ammepra sra OynraH TyfpuiarnuiapiaH (QoijanaHuil aHda MypakkaOnuru cababmwu,
KOHTAKTJIM MaiBaHJIaIl yCcylau aMaina ¢akar y3rapyByaH TOKAaH (oijlanaHran xoyija amaira
OILITMPHIIA]TH.

[NaiiBanianaérran  ro3ajap TyTalIMAacUAard KOHTAKT (KOHTAKTIap) HUHT  YTHII
KapmnjInru KyﬁPII[ﬂFPI OMITMPUK TCHITIaMa OPKaJIN aHWKJIaHaIu:

no K

(0,1F )™

Oy epna:

K, - koHTakT Marepuanura 60rauk 6yiran koappunuent (0,00067 - 0,00076);
Fy - KoHTaKTra OepritaéTral CHKHII KY4H;
m - TyTalITUpUIAETraH o3ajap Makaura OOFNMK OYnraH mapaxka Kypcarruuu; (“TEKHCIUK -
TEKUCJIMK’ TaKIUAAry 03ajap y9yH m = 1; 4u3ukiIn KoHTakmiap yayH m = (.5).
K; - KOHTaKT XapopaTiHHH BHcoOTra oyBuM ko3duiiment, ¥3 ypHuaa:

K; =1+ 0,67«(t — 20)
Oy epna:

OL- KOHTAKT MaTePHATHHUHT XapopaT KapIIuink kosddummentn, °C™'
t - KOHTaKT Xapopary, °C (Ku3aupuiMarad KoHTakTiap yayH K; = 1).

Yoxkau maiiBanpjgam. byHpail  ycynna — nmadBaH[UIamiga  TyTalUTUPWIAETTaH
JETAJUIAPHUHT ywWwIapu Yy3apo OupramiTupwirad, AeTajlap YOKHM NaiBaHIUIAIl XapOpaTHHU
T@bMMHJIOBYM MUKJIOPAArH, KaTTa TOK MaHOacura yllaHa/Jy Ba YHAAH CYHT JleTajulapra Teruiuim
CHUKHUII Kydd OWJaH TabCHp 3THUO axpajaMmac YOK XOCHUJ KWwiMHaau. byHmaih ycyn Owunan



NMalBaHJAITHUHT WKKA TYpH MaBkya OYnubO, yHmZaH Oupu 3IpUTMAl maiiBaHAJam Ba
UKKUHYKHCH 3pUTHO maiiBanmiam 1ed roputwiagu (cBapka 0e3 ONJIaBJIeHHsSl Ba CBapkKa C
omJiaBJieHHeM). bupuHum ycynra Kypa naiBasjan, Tok Kydu 5-10 kA ra Ba maiiBaHymaHaéTran
JETaTHUHT KeCUM o3acu Oyitnmua conumTupma Kyeear 10 - 15 kBA/cM® ra TeHr oynranga
amaira omupuiaan. MkkuH4YM ycynra Kypa maiBaHyiam, y4 0ockuyaa onubd Oopmimo, OyHia
JeTajulap JacTiaaOKu KH3IMPUII XapopaTurada KU3AMPHIAAHM, CYHIpa SpUIl Japa)kacurada
€TKa3WUJIaJM Ba YHJAH CYHT Y3WJI-KECUJI MaiBaH JIall aMajra OmrpuIaIn.

Yoku naBanaIam KypuiManapu OeIruaaHuIImra Kypa KyWuaara Typiapra Oy muHa u:

1) mnaiiBanmmam ycyimura Kypa - KapIIWJIdK YCylIujaa T[MaBaHAJIalll Ba  3pUTHO
MMafBaHIJIalIl;

2) GenrunaHuIINra Kypa - yHUBepcal Ba MaxCyCIallTHPUIITaH;

3) y3aruin MeXaHU3MUHUHT TY3WIHILIKTa KYypa Npy>KUHAJIU, pUYariid, BUHTIHN, THIPABIIHK,
MTHEBMATHK €KH 3JIEKTP IOPUTMAIIN y3aTUII MEXaHU3MUTa dra KypuiMasap;

4) s51eKTpOUIapHU KUCHIL YCYIUTa Kypa;

5) YpHaTunuIK Ba MOHTAX KUJIMHUILNTA KYpa -CTallMOHAp Ba XapaKaT/ar.

Yoknu maiiBanuiam KypuiMmanapuHuHr KyBeatu 0,75 man 750 kBA rasanu tamkun
staau, mucol yayH, ACII - 10; MC; K; MCJI tTunuaaru 4ok naiBasjiaim KypuiIMaJIapUHUHT
KyBBatH 10 - 750 kBA, 6upnamun kyunanumu 220 éxu 380 B; ukkunamuu kyunanumu (1,2-3,2)
nan (5,5 — 14,6) B raua, unuia® yukapypuaniauru coarura 20 gan 200 Taraya maiBaH]Janmi,
netannapra 6epunaérran kyd 0,5 nan 200 kH ra Tenraup.

Hykramum mnaiiBangiaam. Yoy ycynga mnaiBanambud  31-pacMzaa  KeATHPHITaH
TapTuOia  TacBUpiaml ~ MyMKUH. ByHpaill  ycynna madiBaH[uiamia  JeTanp  Maxcyc
NIEKTPOAYLUIArMWwIapra KaTUpWIraH 3J1eKTpoAsap ypracura YpHaTwinO, KaTTUK KUCTUPHIIrad,
ANIEKTPOJIapAaH TOK VYTKazwiaagu. Saponmard xapopar METaJUIHU JPUTHIN XapoparujaaH Oup
MyH4Ya toKopH Oynaau. butra HyKTaHu naiiBaHyuiaml ydyH KeTraH BakT JETAJIHUHT KaJUHIIUTH,
JeTallp MaTepUaJIMHUHT XOccajlapy, MaliBaH/yIall MallMHacHu (KypuiMacHu) HUHT KyBBaTu Ba
JIeTaTHU KUCHII Ky4uH KaOuiapra 60fnuK 0Yiau0, CEeKyHAHUHT MUHIJaH OUp yylujgaH Oup Heda
CeKyH/raya TeHI OVJIMIIM MyMKHUH (KYMOJ paBUILIJa IynaT KaauHiurd 1 mm 6ynca, 1 cexyHn
BaKT KeTaau 10 KaOymn KHUINHAIN).

HzoTepna DIEETROL
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4.14 — pacm

Hyxranu maiiBananam ycynu JIMCT KYPUHHUIIJATU MaTepUajUlapHU, KeCyBUaH CTEp’KEHJIApHHU,
IIYHUHIJEK, JUCTIApHHU CTEpXKEHp Ba OOIIKA KYPHUHMIIIArW MPOKATIaHTaH MaxcyloTiaap OuiaH
MalBaHJIAl YIyH KYJUIAHWUJIAIA.
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4.15- pacm

Mucon yuyn MT tunuparu Kypuiamanap mapamerpiapu: KyBeatu 20 - 400 xB.A;
oupnamuu kywiaaumm 220 éku 380 B; umxkwiamun kywianumu ( 1,42 — 2,84 Y man (6 - 12 ) B
raua ; naiiBanjyianaérran aetamiap Kanuuauru 0,25 man 8,0 MM raua, unuiad 4uKapyBYaHIIUTH
munytura 40 gan 150 Ta Hykrarada, sjeKkTpoasiapra tabcup sTunaérrad kyd 3 — 32,5 kH Hu
TaIIKWI 3Tau.

Posmmknu maiiBanaiaam. Maskyp ycynaaa mnaiBananam Kypuiamacu 4.15 - pacmaa
kentupwiarad. Pacmpma: 1 - maiiBanmmam TpaHchopMmaropu; 2- pOIUKIH DJISKTpomiap; 3-
POJIMKJIAPHU alijlaHMa Xapakarra KeJITUPYBUM IOpUTMA; 4 - MaiiBaHUIaHAETTaH AeTaiap.

Maskyp ycynzaa, ailJlaHa€Trad poJIMKJIApAaH TOK YTKA3WILI OPKAIM JETAJUIApHU Y3JIYKIIH
Ba Y3JyKCHU3 YOK OWJIaH MaiBaH]UIalll aMajira OMIMpWIaId. MaiBaHJIall XyCcyCUsTIapura Kypa
HYKTaJy IaiBaH/JIAll yCYJIWra yXIIAaWIu. POJMKIN MMaBaHMJIAIl KWUYMK KAIWHIMKIATU FOIKA
JNeTalJlapHU, MacalaH EKWIFM Oakiapu, TYpid MaxCYJIOTHM TallUIl Y4yH OelruiaHraH
OoukaJlapHM MaiBaH 1Al UIIapUIa KYJUTaHUIAAH.

Ha3opaT caBOJIIapu:
Ilaiieanonaw 0edo numaza aumunaou?
Apumuw ounan naiieanonaul ycyiu Kum momMoHuOAH 6a KA4OoH Kauid smunzan?
bocum ocmuoa naiiganonamnunz canoamoa Kaicu ycyiu KeHz mapkaican?
Konmaxkmnu naiieanonaw éxu Kapuuiuk ycyiuoa nameanonauwi 0eé6 numaza aumunaou?

5 - mabpy3a

Kuuuiok xyxkaauru MaxcyJa0TJapUHM 3J1eKTP TEPMUK YCYJIa MCUTHII

Pewxa:
1. Xonasapaa MUKPUKJINMAT XOCHJ KHJIYBYH 3J1€KTP TEPMUK HCUTHUII
2. DaekTpokogopudepaap Ba yIapHUHT TypJapu
Tasn4 cy3 Ba néopanap
Tepmoanexkmpuk xooucanap, 3eedex I¢ghghekmu, mepmoIneKmpuK UCCUKIUK HACOCIAPU, XAEO
Xapopamuza mexnoa02uK manaonap, UcUmyeuu yCKyHaiapuu Ky8eamunu nonuul,
Kanopucgepnap, maxannui ucumuul yCKyHa1apu.

1. Xonasapaa MUKPUKJINMAT XOCHJ KHJITYBYH
IJIeKTP TEPMHUK KypHJIMAJIap
Tepmoanekmpuk xooucanap. TepMOIIEKTPUK XOJIUCAIAp YTKazruwiap Ba SpUM
YTKa3ruwiapJard HCCUKIMK Ba JJIEKTPUK >KapaéHIapHU opacujarud ¥3apo OOFIMKIMKIapra
acocnanran (3ee0ek, [lenbThe Ba Tomcon addextnapu). by adpdextnap yTrazruunap Ba spum
VYTKazrudnapaard KOHTakTaap (KaBliapiap) opacuaard UCCUKIMK alMallyB >kapa¢Hiapu OwiaH
OOFIIUK.



3eebek 3ddexTn: arap UKKH TypJd MaTepHajiaH sicalraH YTKa3TU4wiapJaH dJIEKTP 3aHKUP
(TepMOdJIEMEHT) Ty3HWJICa Ba KOHTAKTJIAHTaH JKOWJIapUHM TypJld Xapopariapjaa yuuiad Typuica,
YTKa3ruwWIapHU SPKHUH yWIapHuaa TePMOUIEKTp ropuTyBud Kyd €ku TepmMoIIOK maiino 6ymanu
(pacm 5.1,a). MumamnepMeTpra yjnaHraH 3aHXHUpJa 3JIeKTp TOKMHU KYpUII MyMKHUH, Oy TOK
KaBIIapJIaHTaH )KOMIApHU XapopaTiapu TYpIHYAIATHIA OKUO TypaBepay.
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Pacm 5.1. 3eebek (a) Ba IleqibThe (0) TEPMO3IEKTPUK X0AHCATAPH
TepmoIIOK, mkB,
E=e(T2—T1), (51)

Oynna e—3eebex kodpdummentn, MkB/K; T, Ba Ti—Ku3uran Ba COBYK KaBIIapJIapHU
xapopartiapu, K.

3eebex XxoaucacH TEPMOMETPHUAAA KEHI KYJUIAaHWIaI — Xap KaHaal TepMOXKY(TIHKAA
UCCHUKJIMK SHEPTHUACH TYFPUAAH-TYFPU DJIEKTp dHeprusicura ainantupwiaan. Koadduuuent e
MeTajulap ydyyH Oup rpajaycra OMp Heda MHKPOBOJBTIAH OIIMAiiau, ApUM YTKa3ruuiaapaa y
KYTIPOK Ba Oup rpaaycra Oup Heda 103 MUKPOBOJIBTHH TAIIKUI KHJIA/IH.

[lenbthe addextn 3eebek Xxoaucacura TeCKapud XOAMUCAAUP. Arap HKKH TYypiu
MaTepuaiial sicaliral YTKasruwiapAaH 3JIEKTP 3aHKUp Ty3HO, TOK YTKa3uica, TOK WyHaIWIINTa
6ormuK xonaa JleHu-JDKoylb MCCHUKIMIUIa KyIIMMYa KOHTaKTJIapAaH Oupuia HCCHUKIUK
axpaiam, OomIKacuaa 3ca MCCHKIMK FOTWIAIH, STbHU COBUTHUIN coaup Oymamu (pacm 5.1, 6).
Typnu yTkasruunapia JI€KTp TOKMHM YTKasWIJa KaTHAIIAQAWIaH >SJIEKTPOHJIApHU ypTaua
SHEPrusich OUp XWJ dMACIUru Ty(aliau 3JIeKTpoHIap OUp YTKasruygaH Oolkacura YTUIIga ¥3
SHEPTUACUHM TYIIUPaad, OYHUHT y4yH KOHTAKT KOHHUAA ylap YTraH YTKa3rMUHU aTOMJIApHUIaH
SHEPrUsHU oJIIanu, KM OYHUHT akcu Oynaau, ssbHU Oy aTomiapra SHEprUsiHU OIIMKYaCUHU
O6epumiaau. bupunun xonna IlenbThe MCCHUKIMTH FOTUIAIU, UKKUHUUCHIA axkpaiau. [lenbThe
3¢ ¢deKTH HSIEeKTPOHJIM Ba KOBAKIM YTKa3yBUAaHJIMKKA 5ra sSpuM YTKasruwiapjaaH wubopar
TU3UMIIap/ia aHUKCa KyWwId OMITMHA M.

[TenbThe uccuxkury, JIx,

Qn =Kinl~, (5.2)

0y epma: Kj—Ilensthe koddPuimentu, B/c; |-TepMosnemMeHT 3aHXKUpHIAard TOK Kydd, A;
7-TOKHU OKHIII BaKTH, C.

[TenbThe Ba 3eebek KOB(b(I)I/II_II/IeHTJ'IapI/I opacuia aJloOKa MaBxXKyQ
K]] = eT, (53)
6YH,Z[E[ T—KaBH_IapJ'IaHFaH JKOMHH Xapoparu, K.

Tomcon »addextu: KucMiapuHud xapopatiapu (apk Kujgaauran OHp IKUHCIH
VTKa3ruyJaH »JIEKTp TOKM VyTranga JIeHi-JDKoynb MCCHUKJIMIUra KylmiuM4ya WCCUKIMKHU
KaHJaiaup MUKIOpH axkpaiiau éku yHaaH rotwiagu (Tomcon uccuxnurn), Jhx:



Qrom =K7I(T> —T1)7, (5.4)

0y epna: Kr—Tomcon koaddunmentn, B/(c-K); T; Ba T1—yTKa3ruyHu Typau KACMIIApHUIard
xapopar, K.

Tomcon »¢¢deKTHHH TYMIYHTHPWUIMIIK: YTKa3TUYHU KYOPOK KU3WTaH KHUCMHUIA TOK
TaUTyBUWJIBPDHU YypTa DSHEPrUsiCM KaMpOK KHU3UTaH KUCMHUAArujiaH KympokK. Arap TOK
TallyBYMJIApU XapopaT Macaluil HyHAIMIIUAA CUIDKUILCA, SHEPTUSHU OPTUKYACUHU KPUCTAILI
namxapara OepHIlaay Ba MCCHUKJIUK aXpalau. Arap TOK TallyBUYWJIApH TECKapHW HyHaIHIIIa
CWJDKHUIICA, ylap Y3 JHEpPrusulapuHu KPHUCTaUl MaHXapaHUKH XucoOura TYIIUpHUILAI Ba
VCCHUKJIMK FOTUJIA]IN.

Ku3mupuin Ba MCHTHUIIM TEPMOAJIEKTPUK YCKYHAJapUHU HWIIMHU acocuna llenbrbe
a¢deKTHHU KYIUIann ETaIn.

Tepmornekmpuk uccukiuk nacocaapu. bynnaii HacocIapHU WM — MACPOK XapOPATIH
MaTepHalaH HMCCUKIMKHH OJIMO, FOKOPHUPOK XapopaTid MaTtepuaira Oepuil. Maumui
COBUTTUWIAP, ACJIU]A, UCCUKIUK HACOCTAPUIUDP — UCCUKIMK COBUTYBYM KaMepacHJIaH OJIMHAIN
(coBuTHII comup Oynanau) Ba OyFmaHTUpyBUHIaH atpodra Oepunaau (UCUTHII COAUp OYnmaam).
KeHr Tapkairan KOMIpecCHOH Ba aOCOPOIIMOH arperatiiap Karta Ba3H Ba yidamiapra sra Xxamja
KYTI DJICKTP SHEPTUSHU UCTEHMOJI KIIUIIAAM. ByH/IaH Tankapu, yiap XapopaTHH TEKHC pOCTIiai
onMaiimuinap. XapakaTlaHyBYM KUCMJIAp Ba Tra3-(ppEeoH KOMIIPECCOPHU WII MYAJATHHU
yeknaianiap. by kaMuMiIMKiIap TEPMOIJICKTPUK UCCUKIIMC HACOCIAPUIA MYK.

VYiapHu U1 IPUHLMIN: TAPMOAJIEMEHT KOBAKJIM (p-TypAaru) Ba 3JIEeKTPOHIM (N-Typaaru)
YTKa3yBUPHJIMKIIN 3Ta IOXJIapAaH ubopar. TepModaeMeHTHH moxjaapu |-Hu miacTuHa 2 OuiiaH
Oupnamrtupunaad. TepMoaneMeHTIaH pacMaard HyHalauIaa TOK OKU3WIICA, BAaKT OMpiMrujaa
[lenbThe wccukmurn Qp KyiHuaa KENTHPWITaH OOFIMKIMKKAa OWHOaH N-P yTumga (COBYK
KaBlIap/a) I0TUIaAU, p-N YTUIIa 3ca (KU3UTraH KaBllapaa) axpananu (5.2):

Qur =Kipl. (5.5)

Arap OyHzia cCOBUTWJIAETraH KaBILIApHU XapopaTu 711, Ku3aupuinaérranHuku 1, Oyica,
KM3UTaH Ba COBYK KaBIlapisap yuyH IlenbTbe nCCUKIUTMHY Kyiinaarnia ngoaana MyMKUH:

Qum =eTl, (5.6)
Qznr =eT>l. (5.7)

CoByk kaBmapra arpod myxutaaH Qo wuccukiauk Oepunaau. byHnan Ttamkapw,
TEPMOAJIEMEHTHHU IIOXJIApHUJIaH yJIapHU MCCUKJIMK YTKa3yBUAHIMKKA ATAUTH Tyailin KUu3uran
KaBIIapaH COBYKKa MCCUKINK Qr y3aTHiaau. KaHAaWIup SKMHIAIITHPHUIL OMJIaH KaBIIapJapHU
xap ompuna Jlenn-/xoymnp nccukmurun Qr-HU SpMHU axpaiinn nevinin MymMmkuH. COBYK KaBIIap
YUyH UCCUKJIUK OallaHCH TeHIJIaMacH KyHHuaaru KypuHUIga E3UIUIIH MyMKUH:

Qo +Qn +0,5Qr =Qi11. (5.8)
(5.8) Tenrnamanan atpod MyXHUT/IaH OJTMHASITIAH UCCUKITUK:
Qo =Qur —Qr—0,5Qr. (5.9)

KM3UTaH KaBIIap YYyH MCCUKJUK OalaHCH TEHIJIaMacH KyWuaaru KypuHUILIA E3UITUIINA
MYMKHWH:

Q21 +0,5Qr =Q, + Q1. (5.10)

OyHna Q,—KH3UraH KaBIIap KU3UTUIASTTaH 00bEKTra OepasTraH HCCUKIIUK.



(5.10) Tenrmamanan:

Qx =Qznr +0,5Qr — Qr- (5.11)

Qx Ba Qg-ylap BaKT OMpPAUIHMIArd UCCUKJIUK MUKIOPH OYIIraHM y4yH 3JEKTp KydlapHH HILU
(MCTEebMOJ KUJIMHAATTAH KyBBar):

P=Q:~ Qo (5.12)

(5.5) Ba (5.6) udonamap, xamna (5.9) Ba (5.11) HucbaTmapau xpcodra onud, TEHIIIaMa
(5.12) kyliunaruda €3WIIMIINA MYMKHH:

P=el(T, -T)) +I°R, (5.13)
OyHI1a R—TepMO3IeMEHTHY MIOXUHU Kapuianuru, OM.

(5.13) TenrnmamaHu aHadM3UAAH KYpUHUO TYpUOAMKH, TEPMO3JIEMEHT HCTEBMOII
kuiastran KyBBar P 1epmModMOK Ba akTuB KapIIMIMKAAH YTHII YyYyH capQiiaHaau;
TEPMO3JIeMEHT OyHJa MCCUKIMK HacocuJal unuad, HCCUKIMKHM aTpod MyXUTAAH
KU3UTUIAETTaH 00bEKTIa y3aTau.

Hccuknuk HacocmapuHu HHEpreTHK J(PGEKTUBIUTMHU aHanmu3 Kwinil y4dyH (5.14)
TEHTJIaMara KapaitMu3, yHHU Kyiugaruda €3uil MyMKHH:

1 =QP =QuP. (5.14)

Qw/P=Ky, Hucoat ucutumr Ba Qo/P=K.ps, HHCOAT COBUTHUII KOIDDULMCHTH OYIraHIUIH
Tydailiiv TepMOAMHAMHKAIaH MAbJIyM HUCOATHU OJIHII MyMKHH:

Kue =Keos + 1. (5.15)

XO03Upru 3aMOH SpUM YTKa3sTHUWIM MaTepHaulap KYyJIaHWICa, SPUM YTKa3TUWIN
UCCUKJIMK HACOCUHU Ky, KOOPUIIMEHTH 5-Ta eTUIIIN MYMKHH.

(5.15) Tenrnamanu xucobra oauob:

= an + O'SQR _QT )
el(T,-T,)+1°R

(5.16)

uc.

Jlemak, ucUTHIIHU >(QPEKTUBIUTY KaBLIapiap Xapopariapu opacujgaru ¢apku To—T
KaH4a KMYHUK OYJica, yH4Ya FOKOPUPOK OYaam.

DJeKTp PHEPrusiHM UCTEHMOJM HYKTaW Ha3zapuIaH HT TEKAMKOp PeXHUM OYJIMIIN y4yH
VCUTHII Ba COBUTHII KO3 (PUIIMEHTIapy MaKCUMAJUIMTUAArd UCCUKIUK HACOC PEKUMHU OYIIHIIN
kepak. COBUTHII peXMMHUAATH HINIAa MaKCHUMal COBHTHII KOA(PHUIMEHTHra TEPMOIEMEHTHU
3aH)KMPUJAr MabllyM TOK TYFpH Kenaau. by TOKHM karra KuiiMaTiapuJa TOKHU KBaJpaTura
nponopuronan Jlenu-Jxoyns uccuxymru Qr Tokka nponopuuonan Ilensthe uccukmuru Q-
JIaH Kyn Oynanu, SbHU COBUTHII YpHUTA KU3TUPULI COMUpP OViIaau. KU3IUPUIL PEKUMHUIATU
UIITa HCUTHII KO3 (PUIIMEHTUHH TOKKA SKCTpeMai OOFJIMKIUIY MaBxKyl OYiIMaiiau.

Hceuikimk HacoclIapyHM COBYK Ba HMCCHUK OEpUIIMHU TEPMOIJIEMEHTIApJaH OKasTraH
TOKHM ¥3rapTHpuO® pocTiaHaau. PocTiaaHum y3nykcus €KM yllaHTaH-YUYUpWIraH HpPUHIMIIIA
Oymuimy MyMKUH. OXUPTrUCH CONIAPOKINTU OniaH ¢apkK KUJIaAu, aMMO YHH TE€KaMKOPJIUTH
MaCTPOK, YYHKU IOKOPH HCCHUKJIMK YTKa3yBYaHJIMKKA 3ra TEPMODJIEMEHTIApHU UIOXJIapUIaH
MaHOaa YUupHIraHia UCCUKINKHU KYT Y3aTUJIMILU COIUp OYmaau.

KusnupyBun Ba COBUTYBUM TEPMODJIEKTPUK YCKYHAJIAPHU SHEPIus OWJIAaH TabMHHJIAII
YUyH y3rapmac TOK €Ku KaTTa OyIMaraH myJbCIaHUILIN TOK MaHOaanapuaan ¢oinaaaHumagm.



TepMOaIEeKTpUK YCKyHanap Jaja MIapoUuTIapua WYUMIMK CYBUHU COBUTHIN YYYH
Kyumanwmmy MyMkuH. CyB TepMoOaTtapesiiaH OKUIIHIa €KW CakIaiurad UIuIIaa COBUIIN.
By ycynHu CyT ydyH XaM KyJijaim MyMKHH.

TepMOaIeKTpUK HMCCHUKIMK HAcOCIapH TYpJiM HOUIA0 YUKApUII XOHAJapAa XapopaT
Oyiinya KOMQOPT IIAPOUTIAPHU CaKJall Y4YyH KOHAMIMOHepiap cudartuga aifHHKCa
uctTukOoumaupiap. COBUTUIIIAH KU3AUPHINTA CHTWI YTHINN Ba, IEMaK, OaTJard TU3UMIIapra

KaparaHja KarTa »STWJIYyBYAHJIMK TEPMODJIEKTPUK KOHIUIIMOHEPJIAPDHU aH4YarmHa
a3aJUTUTMHU KYpcaTaiu.

Xaeo xapopamuza mexnono2ux manadaap. MuKpoukiauMm — atpod XaBO MYXUTHHU
TUPUK OpraHM3MJIapra KOMIUIEKC TabCHUp STYBUM (HU3UKABUI Ba KUMEBHM MapaMeTpiIapuHH
(xapopaT, HaMJIMK, XaBOHM XapaKaTYaHJIWIH, KYMHUp KHUCJIOTa, AaMMHUAK, OJTHH TYyrypT
BOJIOPOJIHU TapKuO/Ja MaBXY/UIMTH, YaHIJIAHTAHINK, MUKPOQIIOpaHU MaBXYAJIUTH, TapKuOaa
MOHJIApHU MaB)XyJUIMTH Ba OomIKayiap) Maxmyacu. ATpod MyXUT XapopaTh — MUKPOMKJIUMHHU
acocwil mapamerpiapuaaH Oupu. MacanaH, xapopaT XaWBOHJIApHH OBKAT €0, CEMUPHIINTa,
CUTUpiapHu cyT Oepumura TYFpUIAH-TYFpU Tabcup Kujaau. OnTuMan MHUKPOUKIUM
ApaTWINII (aKaT Xapopar peKUMHU OMIIaH dMac, Tanad ITUIAIUTaH HaAMIIMK, XaBO XapaKaTu Ba
XaBp MYXUTHHM Ta3MHU TapKUOW OMsiaH OOFIUK. XapOopaTHHU ONTUMAJ MapaMeTpiiapy UCUTYBUU
Ba BEHTWIALMAJIOBYN YCKyHAJIAp EpAaMuIa spaTUIaau.

Hcumyeuu yckynanapuu Kyseamunu monuuwi. OntuMain XapopaT yMyMHH, MaxajuIdi
(Jloka) Ba KOMOWHAIWSUIAHTAHJIApra OYIWHAIWraH HMCHUTHIN THU3UMIIApU EpAaaMua yIniad
Typuiaad. YMyMUNH UCUTHUII TU3UMIIAPH XOHAHMHT TYJa Xa)XXMHUAAa HUCOATaH TEKHC XapOpaTHU
BY)KyAra Kentupaauiap. Maxamiui HCHUTUII THU3UMJIApU KEpakid XapopaTHH (akaT Kepak
30HaAa spatumagu. KoMOMHAUMSZIaHTaH MCUTHII YMYyMHM Ba MaxaiMil TH3UMIIApHU
Ouprajvkaari Uiy OusaH amaira OlupHUIaIH.

YMmymuil ucutum, onatAa, KaTTHK, CYIOK Ba Ta3CMMOH EHWIFMJA UIIaiIural
KO30HXOHANIap Xucobura Oaxapuiaaau. Maxaaiui MCHTHII y4yH 3JIEKTPOTEPMHUK YCKyHayap
kynnanunanu. Karra 6ynmaran xoHanap yayH Oy Makcajia yMyMUR 3JIEKTp UCUTHII TU3UMIIapU
Xam/a 3JIeKTp Kanopudepnap, OyF €kM CyB HCUTHUII KO30HJapH, OyF €ku CyB Kanopudepiapu,
Oarapesiapu KM UCUTHIL KyBYpJapy KYJUITaHUJINIIN MyMKHH.

KoMOuHnanusiianran ncutuiga EHUIFUArd €KM 3J1eKTp KO30HXOHA OuiaH Oup Kartopnaa
MaxXaJsIMil MCUTHII y4yH MaxcyC, IOKOpHM AaHUKIMK OWJIaH Kepakiu 30Haja XapopaTHU
POCTJIAMINTaH KUYMK WMHEPLUSIN IEKTP UCUTTHWIAP - €TKa3yBuUMjap KyJUlaHuWinagu. bynnait
UCUTHII YCKYHaJIapUHM SIKKa POCTJAIl 3JIEKTP 3HEPrusCUHU TeXaMiM capdramra HMKOH
Oepanu.

3J'ICKTp HCUTHUII THU3UMHWHU KYBBATU XOHAJIAPHHU HCCHUKJIMK OKHUMIIApUHU OazaHCHHU
TCHIJIaMaCHuJaH TOIMHUJIaaH:

By, = D, (5.17)

Oynna @,,-XOHa WYHMJArHM MaHOaalapuHU YMYMHI HMCCUKIMK OKUMH, BT; @;-uicpodnapHu
WUFUHIU UCCUKIUK OKUMHU, BT.

XoHa HYugaru MCCUKJIWK OKMMH, aCOCaH, UCUTHUII TU3UMH Ba OpraHHU3MJIap TOMOHHIAH
ApaTujiagu:

Dy, =D, / D, (5.18)

OyHna  @,~3]IEKTp HUCHTHUII TH3MMHHHM HCCUKIMK OKHUMH, BT; @D,,-THPHK OpraHu3MIIapHU
UCCUKJIMK OKUMH, BT.

Hcpodnapau uccukiamk okumu, BT:

Dy :@m)?c [@8] Dy, (519)



Oy epaa: @,,j~-TYCUKIMK OPKalIH UCCUKIMK Hcpoduapu, Br; @,-BeHTHIALNSA OMnaH Oynaaurad
ucpoduap, Bt; @s-typau cuptinapaan Oyrnanumra 6ynagurad ucpogiap, Br.

IOkopumarn TeHrIamanapaad Keiaud YWUKHO, SJICKTP HCUTHUIN TU3UMHUHU HCCHUKJIUK
OKHUMU:

D =Dpye [ Dy ] Do— Do (5.20)

KypWIUII TYCUKJIApUAaH YTYBUM YMYMHH HCCHUKIMK HCpodiap OKUMHUHU HCCHKJIHUK
ucpodIapUHU CONUIITHPMA OKUMH (OMHOHHWHT COJUIITHPMA UCCHKIMK XapaKTEPUCTHKACH) —
WYKAPHIard Ba TAIKApUIArk XaBoHu xapopatuuu ¢apku 1°C-ra dapk Kuiranaa OUHO XaKMUHH
1m® iyKOTaMraH HCCHKTHK OKAMEIAH (OiiIaIaHiG TOMMIIA .

Xucob 6axxapur udoaacu:
Qmjc :@cm.v(tuq, - tmam.)- (521)

by epna: @.,,-ucpodiapau columTupmMa UCCUKIUK OKHMH, BT/(M3-°C); V-OMHOHHMHT KypHIIHIII
XAXKMHU, M°; Ly Ba tygy,-XOHA HUHIATH BA TALIKAPHAATH XaBOHH XUCO6uit xapopariapu, °C.

XoHa MuuAard Xucoowii xapopat Jae0 pyxcaT 3THITAaH MUHUMAJI XapOPAaTHU OJIMHAJIH.
Tamky XxaBOHU XUCOOWI XapoOpaTUHHM MKJIMMUI Xymynara OOFIHMK OJHHAIH. VICCUKIMK OKMMHU
COJIMIITHPMA XapakaTH OWHOHM Basu(acura Kapad MabIyMOTHOMANapaH OJIMHAIW (MacajaaH
yopBauuiauk OuHonapu yuyH 0,6...1,4 BT|(M3-0C).

KI/IpI/I6 KEIIYBYH XaBOHU NCUTYBYHU UCCUKIINK OKUMMU:
CD); = prxcx(tuq. - tmam.)a (522)

Oynpa: L,-XxaBoHM KMpHO KEIMIIHMIA YHU XaKMHUH y3aTHIIMIIH, M3/C; Ly-XaBOHU 3UUWINTH, KF/M3;
Cy~XaBOHH COJIMIITHPMA UCCHKITMKHE curnupyByanmury, Jix/ (kr- °C).

CoByKk JnaBpia KejasTraH XaBOHM XaKMHH Y3aTWIMIIMHA HaMJIUKIAaH TOMWIAJA Ba
XOHaHU XaBOCHUJATru KapOOHAT aHTHJIPH/ Ta3WHU DHT KATTAJNIY YeKJIaHTaH KOHIICHTPAIMsICHIaH
TEKIIUPUIAIN.

XOHaI[a HaMJIIMKHHA 6yFHaHI/ILHI/I 6I/IHaH 6OFHI/IK HNCCUKJIINK OKUMU:
Ds = nW5yg.C]5y8_ |3600 (523)

By epna: n-xoHagaru tTupuk opranusmiaap conu; Ws,. -XOHa1a OuTa OpraHu3M OyFIIaHTHpaIUraH
HaMJIUK MUKJIOPH, T/COAT; (g, -CyBHU Oy¥ra ()a30BUH Y3rapTUPUIIMIIHMHA UCCUKIUTH, JIK/T.

OpranusmMiap axpaTaJurad UCCHKIHK OKHMH,
@ope. =nay, (524)

OyHaa: N-XOHajJaru opraHusmiap (XaWBoH €xku mnappaHna) coHu; @P1-OMTTa OpraHU3M
a)XpaTasiTraH UCCUKIUK OKUMHU, BT.

3J‘[eKTp NCHUTHUIII TU3SUMHWUHHN KyBBaTI/I:
Po :@ol Nu, (525)
OyH/Ia 77,~-MCUTHII TU3UMHUJIAIH UCCUKIUKHU UcpoduiapuHu xucobra onysun uccukink OHUK.

Uccuxmmk ®UK-uam anoxujga XoHamapja YpHATWITAH OJJIEKTp Kaimopudepiap
Kymutanwirasga 0,95, anextp Ko3oHxoHanap Kymnanuwiaranaa 0,9...0,92 onunanu.

2. DuekTpoKoJopudepaap Ba yIApHUHT TYpJapu

Hcumuo-eenmunayuanoeuu nekmp xanopugpep yckynanap. by yckyHnanap oup ityna
HMCUTHUII Ba BEHTWISALMSUIAIl BasudanapuHu Oaxapaauiap. XoHajapra XaBO KeJITHPYBUH
BEHTWJISIIMS OMp Heua KaHayutapaaH mbopar 0ynub, xap Oupuaa siekTp Kanopudep yCKyHacu
Oynmamu. byHnait TH3UM FOKOpH AKCILTyaTamusl WIIOHWIN OYimn0, XOHAJa KEpakiu XapopaTHid
pexxuM Outta €Kk OMp Hedra AUIeKTp Kanopudepriap MIIaH YMKKAHAAa XaM TabMUHIAHUO



Typanu. TH3UM OCOH aBTOMATJIAMITHPWIAIN, Oy 3Ca ONTUMAJ MUKPOWKIMMHH TabMHHJIAIITA
UMKOH Oepau.

W cnTHO-BEHTUISIMSUIOBYH  AJISKTP Kayiopudep yCKyHalap HCHTTUWIAPUHUA CHPTUHH
MakcuMma pyxcar stiiran xapoparu 170...180°C 6ynanu. Bynaa ganr kyiiMaiiam, Oy sca

CaHI'MIHeHa Ba 300BETEPUHAPHs Tanadiapura xapob Gepanu. Y CKyHanapaaH YMKasTraH XaBOHH
xapoparu 40...50°C-1aH ommMaciuru Kepax.

Yopeaunauk Ba NappaHAadlIvK XOHaJIapua UIUIATUIaIUIaH UICUTHO-BEHTIIIALUSIIOBYH
TU3UMJIAPHU TEXHUK [apaMeTpiapy >kajBaji 6 Ba 7-1apJa KeITUPUITaH.

Kansan 5.1.
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Vpuatuiran 5,05 985 15,75 23,25 46,5 69,0 94,0

KyBBar, KBt

DIEeKTp

KajopudepHu

KyBBaTH, kBT 4,8 9,6 15,0 22,5 45,0 67,5 90,0

KH3UTYBYH

CCKIMAIap COHU

KH3UTYBHYH 1 2 2 3 3 3 3
3JIEMEHTIIAp COHU

Bentmisitopan
HOMMHAJI y3aTULIH,
M’lcoar 3 6 18 27 36 45 54

Hcutunastran

XaBOHH

XapopaTIapuHu

dapku, °C 800 800 2000 2000 3000 4000 5000

DneKTp

KajopuepHu

a’pOMHAMUK

KapIIIATH (KS'IH 18 35 22 34 45 50 54

smac), [1a

70 80 250 250 250 250 250



Kansan 5.2.

[TapameTp

CDOLI-
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91100/0,5T
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S"pHaTI/IJIraH 4,
KyBBar, KBt
DIIeKTp
KanopupepHu 4.8 9,6 150 225
KyBBaTH, KBT

KU3UTYBUH

CEKIMsIIap COHU 1 2 2 3 3 3 3
KU3UTYBUH

3JIEMEHTJIap COHU

BenTtmisropau 3 6 6 9 18 27 36
HOMHHAI

y3aTHim, Mcoar

Hcutnnaarran 700 800 2300 2500 3500 4000 5000
XaBOHU

XapopatiaapuHu

dapku, °C 20 35 24 27 38 50 o4
DIEKTp

KajopudepHu

a’POIMHAMUK

Kapmuiaura  (xkyn

smac), [1a 70 80 250 250 250 250 250

DnexTpokanopudep KyprimMaiap CodO Typaaru YHU(pUKAUTaHTaH
ANIEKTpOKaNopudep, Mapka3aaH KouyBuUM Typaaru BeHTustop 11-4-70 Ba OomkapyB mkaduaan
ubopar.

Onektpokanopudep ¥3 HaBOaTHIA KapKac, KOKyX Ba allOMHUHUN OWJIaH KOBYpFrajaHTaH
TOH-nap rypyxuaas udopar.

C®DOA Ba COOI] Typaaru yckyHanap yXimami peje-KOHTaKTIW OOIIKapyB cXeMmallapura
ora, ynap KU3UTYBUM JJIEMEHTJIAp Ba YCKYHAaHW HMCCHUKJIMK WILIA0 YHUKHII YHYMIOPJIUTHHU
NOFOHAIM ~ pocCTiamra WMKOH Oepaagwinap. bupmamum  tepmoysraptupruy  cudaruia
ucutwiaguran xoHamapaa Yypuatuwnaguran JITKB-53 Typmarm Oumerannu —gaTyukiap
unuiatiirad. Meurumn snementiapuau xapopard 180°C-ra eTrania Ba BEHTHJIATOPHU DIIEKTD
JBUTATENM TYXTaraH/1a UCUTHUIL 3JIEMEHTIIAPHU YUUPHUII KYy3/a TYTUIITaH.

X03up MOJepHM3ALMUIaHTaH YCKYHalapAa 3JIEKTPOH pOCTIaruwiap KYJUIaHWIMOK/A,
OolIKapyB cxemalapy 3ca MUKpocxemanapaa OakapuiiasTras.
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Maxannui ucumuw yckynanapu. MaxamuMii HCUTHILN JIOKAJUIAIITUPUIITaH 30HAAa
XaBOHHU OINHWPHIITaH XapOopaTHHW Ba, XOHAHU 6OHIKa XaXKMUTa Kaparaiaga HaMJIMKHH, 3apapiin
razjiapHu KOHUEHTPAIUSICUHU NaCaUTUPWITaH KUMMaTIapUHUA TaAbMUHIANUIH.

Maxammii UCUTHII YCKYHacHJaH UCCHUKJIMKHU y3aTHUII yciyoura Kapa® HypJIaHUII
(uH(ppaKU3UIT), KOHTAKTIIU (KOHIYKTUB), KOHBEKTUB Ba KOMOMHALIMSIAHTaH UCUTULI BOCUTAJIapu
AXpATHIIAIH.

Hypnantupu6  uwcutum  yckyHamapuza ok (€pyF) Ba  Kopa  HMHGPaKU3WI
HypJaHTUprUwiapAaH GoiganaHuiIagy, yiap 3JeKTp JlaMIanap Ba KU3AUPHIL AJIEMEHTIapUANP.

Kopa wundpakusun uypaantupruwiapad  (400...500°C) xapopatd  OKJIApHH-KUra
KaparaHjua IacTpoK, OyHJa WCCHKJIMKHM KYI KUCMH YJapAaH HMCHTaH XaBO OKUMH OWJIaH
KOHBEKTHB OJTH0 KeTWiaau. by HypJIaHTHprudiap IOKOPU HIIOHWIN Ba MEXaHUK MyCTaxKam,



ylIap Ky4IaHWII TeOpaHWILIapura ce3rup smac. Kopa ManOaamap cudatuga TOH-map Ba
KEpaMUK HYpJIAHTUPTAWIAP SHT KYII TApKAJITaH.

Em xaiiBoH Ba nappaHjaHy HYpIaHTUPUO MCUTYBYH, KOOUFU 30HT KOHCTPYKLMArA 9Ta Ba
WHOPAKU3UI HYPIAHTHPrUYIap WYWTa SKOWIAIITHPWITAH YCKyHalap Opyaep Heduianu.
Wudpaku3un 31eKTp HUCUTIHY MeTalll KOOWK, MCCUKIWK HM3OJISLMICA Ba IIOKOJAAaH HOopar
0ynu0, caHoaT UNLIA0 YUKApaAUTaH HypJIaHTUPrUdIap OMIaH UIUIATHIIAIIN MYMKHH.

KoHTakTiu »5eKTp HMCHUTHII yCKyHajapura 3JIEKTp HMCHUTHII ToJulap, THjiaMyanap Ba
naHeuiap Kapaad. YJIapHU XapopaT peXMMUHU aBTOMATHK OOIIKApHIN YYyH UKKH XOJATId
pocTiarnuiap KyJUIaHWIaau, JaTYUKIap UCUTYBUM CUMIIAp Opacura, rmoj Uuura Kynuiaauu.

Maxamnuii MCUTMIIHM KOHBEKTHB YCKyHajapura 5SJeKTp HCUTHII IaHeJIap,
3JIEKTPOKOHBEKTOPJIAP Ba KMUUK KYBBATIIH IEKTP Kajnopudepiap Kapaiiau.

DneKTp KOHBEKTOpJiapJa HCHUTTUWIAp cudaThIa PUBOXKIAHTAH MCCUKIUK OepyBUYd
CUPTIHU, YMYMU KOBYpFallaHTaH KOOMKKa Kyimiran TOH-nap xu3mar kunaau. Yinap XoHagaru
Xapopar peKMMUHU aBTOMATHUK Ba KyJ/1a pOCTJIAll YCKyHaIapu OujlaH TabMUHJIAHTaH.

Karra 6ynmaran épaaMuu Ba MaulIuil XOHAJIApHU 3JIEKTP paguaTopiiap OMJIaH MCHUTHUII
MYMKHUH. YJapAa HUCCHKIMK TPyOKadl HCUTHUII DJIEMEHTHAAH KOOWMKKA OpaluK HCCHKIMK
TallyBYd — MHHEpaT MOW OpKaJd y3aTWiaaud, Mo OwinaH Oy KOOMKHM TacT KHCMHU
TYJIAUPUITAH.

DnexTpokanopudepii MaxaJUTMHd UCUTHUII JapBo3a €KH JIIWK OYWITAaHAA TAaIlKApUIard
COBYK XaBOHM XOHara KUPUTMACIMK MAaKCaJuJa HWCCUKIUK TYCHUK SpaTUII YUYyH Xam
KYJUJTAHWIIA]IH.

KomOuHanusisiaHraH MCHTHUIIIA UCCUKIUK y3aTUIl OUp #yia HypIaHTUPUII, KOHTAKTIIN
Ba KOHBEKTHB Oynaam. By xonga THU3WMHU IIyHIal KUJIWHAJWKH, WCHTHUIN XaM TacTIaH
(KpHTaKTIN), XaM Temnajad (HypJIaHTUPUII OMJIaH Ba KOHBEKTUB ycynaa) Oymanu.

ABTOMAaTHK PEXHMM/JA HIUIOBYM MAaXaJUIMH MCUTHII YCKYHAJapUHHU KyJUlall YHEPreTHUK
cap(apHu aH4Ya KamaiTupanu.

Mukpouknum  apamyeuu  I1eKMPOMEPMUK  YCKYHANAPOaH  (PoudananumiHu
xycycuamaapu. ByHIail 3MeKTpOTEpMUK YCKyHadapAaH (oipanaHuma ¢HFUH XaBQCHU3IUTH
Koujajapura pHoOs KWIHII 3apyp Ba TEXHMK XHM3MaT KypcaTyBuM XOJIUMJAp TEXHHKa
XaB(pcHU3Iuryu 6yiuda ydMHYUIaH nacT OyImMarad rypyxra sra OyauIiapu Kepax.

Hcnutuin-BeHTUIANUSIIAIT  TUSUMIIAPHUA  DJIEKTpOKAIOpudep yCKyHaIapura TEXHUK
XU3MaT JJIEeKTpoKagopudep UYMKHUINIKMIA Ba HCUTWIASTIAaH XOHAJa XapopaTHU TEKUIMPHUIIIaH
nubopar. Dsekrpokajopudepaan YuKasTraH XaBoHHM xapopatd 50°C-maH OIIMAciurd Kepak,
XOHA/aTH XapopaT 3ca OepHiIraH KMiMaTra TEHT OVJIMIIM Kepak. YUupHIraH Kamopudepaa
KOUTAKTJIApHU UIOHWIIMTKH Ba TOH-nmapHu OyTyHIWTH TEKIMUPWIAAUA. DIeKTpokamopudep
YCKYHACUHU KOOWFH anbarTa 3JeKTp TAPMOFUHU HOJI CUMHTa YJIaHATu XamIa XaMMa Ky4JIaHHIIl
octuja OynMaraH MeTayul KUCMJIap 3aMUHJIAHAIH.

[onmap »nexTp OMiIaH MCUTUIIAIUTAaH XOHAIap/Aa JIEKTp XaB(CU3IUIHra ajJoxuaa Karra
pTHOOp OWJIaH Kapajadu, YYHKM HCUTYBUM CHMIIAPHU I[IUKACTIAHMIIU DJEKTP TOKUIAH
OMMaBUH IIMKACTJIaHUIIra onu0 Kenumu MyMKuH. HMceutyBum snementiap 380/220 B
KyWIAQHUIIJIAaH SHEPTHUS 0JICa, AJIEKTP MOTEHIMAJUIAPHU TEKUCIAIl YUyH UCUTIUYIAp Tarura, moj
cuptuaad 30...40 MM-1aH kam O6ynMaran Macodanga YpHaTUIAIUTaH METAJUT SKPAHIaHYBUH TYP
xamja yrtum iymnap Oyiinad kyiwiagurad mynat cumiap KyinaHwiagu. byitnama noteHmnuan
TEKUCJIOBUM CHUMJIAp ¥3apo, HKpaHJIaHYBUM TYp, 3aMUHJIOBYM CHM, OHHOJAPHU METall
KOHCTPYKIUSIJIapU Ba TEXHOJOTMK YCKyHalap OwiaH naiBananaHaau. Vkkuta mnoTeHIman
TEKHUCJIOBUN YTKa3ruwiap XOCWJI KWITaH CUPTMOKHHU y3rapmac TOKka Kapmmiauru 1 OM-naH kyn
OoynmMaciuru kepak. [ToTeHIman TeKuciaoBuM YTKa3ruuaap JuaMeTpu 6 MM-/IaH KaM OyaMaraH



mynar CUMIaH, JKpaHJIaHyBYM TYp d3ca AuamMeTpu 3 MM-JaH KaM Oyiamarad CHUMJaH
TalepIaHaaHn.

OnexTp OWIaH WCUTWIAJUTaH TMOJUIAPHU UIUIATHII >KapaeHHWJa MOTeHIHAJUIapHU
TEKHCTAll YCKYHATApUHU, HOPMAJl Ba aBapus peKUMIIApH/Ia Mai10 OyIajaurad KajaM Ba TETHII
KY4YIaHUIIJIAPUHUA Ha30paT KWIMHAIY.

Maxamuii MCUTUII YCKyHQJIapUHU HIUIATHIIAA KOHTAaKT OMpUKMAaJapUHU XOJIATHHH,
TEPMOPOCTJIATUYIAPHA HWINWHU, HOJ CHUMHM YJIAHUIUMHY WINOHWIWIMIMHYU TEKIIUPUIAIHN.
Hypnantupnu® ucUTHII yCKyHaTapUHH OCHUIN OAlaHJJIUTUHU TabMHHJIOBYM TapMOKHHU YIHPHO
pOCTIIaHAIN.

Ha3zopar caBosuiapu:
Tepmornekmpuk xooucanap Kaicu oI1uUMIAGPHMHZ IPpekmaapuza acocranzan?
3eebek Ihhekmu moxuamunu myuwynmupuod depunz?
Ilenvmoe 3ghhexmu 3eevex xooucacuza Hucoaman Kanoai xoouca?
Tomcon rhpekmunu mywrynmupué odepune.

RN

6 —Mabpy3a

MATEPUAJLJIAPTA DJEKTPOKUMEBUHA UILJIOB BEPUIII
KYPUIMAJIAPHA

Pewxa:
JIEKTPOKMMEBHUH MILIOB Oepuil OYiiM4a yMYMHMH  TyLIyH4YaJjap
2. Marepuajnjapra UijI0B OepUIITHM YJIeKTP KUME ycy/uiapu

=

Tasinu cy3 Ba néopanap
INEKMOUMNAP, IIEKMPOTUMUK OUCCOUUAYUS, MOTUZAUUSL, ITEKMPOTUMIAPOAH INEKMD
MOKUHU OKUWMU, I]IEKMPOKUMEGUIL IKGUBATIEHI, KOPUWIMA 64 IPUMMANAD IJIEKMPOTIUIU, MUC
INEKMPOIU3U, MAMEPUANIAP2A UULTI08 DEPUUIHU ITIEKMDP KUME YCYNNapu.

1. DJIEKTPOKUMEBMH MILUIOB Oepull OyiiM4a yMYMHMH  TyUIyH4YaJjap

duekTpokuMé - (an cudaruna monnap (aonuATH Ba LIYHUHITIEK, KAaTTHK >KUCM Ba
KOpHUIIIMa ypTacujaru derapajaru XoaucanapHu ypraraau. byHnail xomucamapHu ypraHuiia
KOopHIlIMa cudaruia 3JIeKTPOJUTIAP aCOC KUIUO OTMHAIN.

IeKTONUTIAP €0, SIEKTPOTUTHK AMCCOLMAIM HaTH)KACHAa HMOHJAp XapakaTHIaH
nbopar 3eKTp TOKMHU YTKA3UII KOOWIUATHrA ATra OYaraH Mojaiap, KopuiiMa Ba SpuTManapra
aiftunanu. Mertannap Ba ApuUM YTKazruwiapaaH (apkin YIapoK JEKTPOIUT KOpUIIMajiapu Ba
SpUTMANIapd MOH YTKAa3yBYAHJIMTHUTA 3ra.

DJIEeKTPOJUTUK AUCCONMANMA 10 MOIJAJapHUHT (MOJIEKYJaJapHUHT) JpULT EKH
KOPUIIIMII JIaBpHJa 3apsilaHTaH HMOHJIapra axpaimuil okapaéHura aitwinamu. byHna,
JccolManus okubaruaa xocui 0yaran mycoar Ba MaH(uUil HOHJIAp COHU OHp - OupHra TEHTAMp.
MycOar nonnap y3uman Oup €ku OuWp HeUTa INEKTPOHHHH HYKOTTaH aroM €KW MOJIEKYJIaH!
udonanaca, Mmanduit MOHIAp 3ca, akcuHYa Oup €ku OMp HeuTa OPTHKYA IEKTPOHTa 3ra OyiaraH
atoM Eku MoJieKynanapHu udopamaiiiu. Mucon ydyH, oml Ty3WHHU CYBJa SPUTHIN OKHOATHIA
YHUHT MOJIEKyIacH MKKH HOHTa axpananu, sbiu Na' Ba Cl .

DrexTponumIapaa Juccouuanus xxapaéuu Ounan Oup naiTaa yHra Teckapu Oynras, sbHU
MOHJIApHUHT aJloXuja MoJieKyna Oynub Oupriammim skapa€Hu aManra Omupuiaau. byHnmait
xKapa€H Mostu3anus 10 aTanaau.

DNEeKTPOA - AMEKTPOA TU3UMUAA METAIIIa XaM, JJIEKTPOJIUTAA XaM XYM YIlla HOHJap
MaBxya. Metauiga ymly HOHJIap KpUCCTAILT penmiéTka (KaTtak) TyryHJIapuaa JKoumamrad oyrca,
AIEKTPOJIUTIA YIIOY HOHJIAp SPUTYBYMHUHT MOJIEKYnanapu Omiian Oofianran 6ynanu. MoHHM



KPUCTAJUT KaTak (pemeéTka) TYTYHHAAH OJEKTPOJIMTTa YTHIIM YYyH MabJIyM DHEPTHS
cap(aHumM Kepak. Yoy SHeprus MOHHUHI MeTAIAaH YMKHII MM 1e6 aranagu. MoHHH
SNEKTPOIMUTAAH METaIra YTUIIN Y4yH 3Ca THAPATalMs dHEPrusick 1e0 aranagural MabiIyM
U1 OaKapWIMIIH Tajgad KUIMHAIH.

DJIEKTPOJIHUTIAPAAH JIeKTP TOKUHU OKUIIHA

DJexTponuTIapAa HOHJIap MoJieKylnaidap kabu Taptubcu3 Xxapakarna OVynamu. Arap
AIEKTPONIUTIApra TYIIMPHITAH 3JIEKTPOAJapra SJeKTp MaWIOHU TabCHp ASTHIICA, TapTHOCHU3
UCCUKJIMK XapaKaTHJaH TallKapy, HOHJIApHUHI TapTHOIM XapakaTu ro3ara kenaiu. byxaa
MycOar MOHJIAp - KATHOHJIAP Karoara Kapa®, MaH(Wil WOHIAp - AaHMOHJAP aHoara Kapad
Xapakar Kuiaau. Benrumnanran snexkrpoxaiapra eTud 6opraH HOHIAp yhapra ¥3 3apsajiapuHu
Oepaau, ogaui atoM €KUM MOJIEKYJara ailylanrad, 3JIeKTpoJuIap/a akpanul Kojaaau EKU dIeKTPOo.
Marepuany OuiaH KUMEBUN peakusAra KUPHUILAIHI.

Hlynaai Knjamd, JIeKTPOJUTIAPAATH FIEKTP TOKH, Y3UIAH, WIEKTP MailJJOHHIATH
HOHJIAPHUHI HYHAJITHPHIITAaH XapaKaTuHHU Hdoaajaau. Meraw Ba spuM yTKasrudjapaaH
bapkiu, NIEeKTPOTUTIApAaH IEKTP TOKUHUHT OKUIIN MOJJIa MAaCCACHHM KY4YuIlM OuiaH Oupra
Ky3aTUJIaHu.

DJEKTPONUT KOPHUIIMACHAAH D3JIEKTP TOKUHUHT OKHO VTHIIM JaBOMHUIA DIEKTPOAJIa

({2l

aXpairad Mojja MUKI0pH “q” Dapaseil KOHyYHHUra Kypa aHUKJIaHAIH.

g=a-l-1 (6.1)
Oy epna
Ol - DIIEKTPOKUMEBUI IKBUBAJICHT, I/KJI;
I-ToK, A;

T - TOKHUHT OKUO YTHII BaKTH, C.

DJIEKTPOKMMEBHII IKBUBAJIEHT O - JJIEKTPOJIUTAAH OUP KYIOH 3JIEKTp 3apsau OKUO
Vrranga axpanu0® yukkaH moana mukaopu. CoH >kuxargaH Oy MHUKIOpP Moida KUMEBUU
snementunuar dapaneil comura HucGatura TeHr. Y3 ypuuaa sca ®apazeil couu (Fy) Omp
IPaMM-3KBHUBAJICHT MOJJAa aXpalIn0 YMKHUII Y4yH Tanald KWJIMHTAH 3JIEKTP 3apsiii MHUKJIOpUTa
TeHr [Fg = 96485 Kn/(r.okB)].

Kyitnaa snexktp MallJoH TabcUpUAA AIEKTPOIUTIAApAAru HOHJIAPHUHT XapaKaTJaHUIIUHA
KYpHuO YnKamMus.

MaiiioH Tabcupuaa MEKTPOIUTIAPAA XapaKaTiaHa&éTraH MOH, CYIOKJIUMK MOJIEKyJIanapu
TOMOHHMJIaH KYypcaTuia€TraH KapHIWIMK OCTUAa Oynamu (JOMMHN TOpMO3NaHUIIAA OYiamu).
ByHuHr okubaruaa MOHIAp 31EKTp MaiIOH TOMOHH/IaH OJIMHIaH SHEPTUsACUHM MOJIeKysaiapra
O0epuO, ymapHUHT TapTUOCK3 XapaKaTUHU KydaWTUpaIu Ba HATHOKa/a dJEKTPOIUTIAPHUHT KU3UO
Oopuiura cabab Oynamu.

WNonnapuuHr y3ura xoc “spKUH XapakamiaHuiy Macodacu’ Oenruinad KyHuaIMaranjinrua
cababmu, ynmap xapakar KWIaéTraH MYXWUT HOHJapra JOMMHUHM KapIIWIMK KypcaTuO Typanu.
Honnapra tabcup KWIaéTraH KapUIMIIMK TapTHOIM XapakaT TEe3JIMTHHUHT OMpUHYM Japa)kacura
IPONOPLMOHAI OYIIaau.

Fr=kv (6.2)
Oy epnaa k - nmxkananum ko3QpPpUIUEeHTH.

DNEeKTPOHIIAPHUHT XapakaTu WyHaJuIIMAa JIEKTPOHJApra 3JeKTp Kyun F> Tabscup

Kypcaraau:

Fy=eE (63 )
Oy epJia € - MOH 3apsi/iu.
Arap XapakaTTaHWITHUHT OOIIJAHWINKIA MOH TE3JIMTM  KUYMK KUKMaTra sra Oyica,
te3nuk Fa kyun Tabcupuga optud 6opanu.
TapTubnu XxapakaTHUHT ypTaua TE3NWUTH KyHUAarugaH Kenud yukuO aHukimaHaau, Fr =
F», €xu eE =kv, 6ynnan



V=%=,uE (6.4)

Oy epna: p=e/k- HOHHMHT XapaKaTiaHyBYaHIUTH.
DNEKTPOJIUTIAAH YTa€TraH TOK 3UUJINTHU:
j=env=enpE (6.5)
Mycbar Ba MaH(HI1 HOHIIAP TOK 3UWIUTH XHCOOra OJIMHCA:

j=e(n"p+n'w)E (6.6)

6y epma n', u', n, W - Moc paBuuIIa Mycbar Ba MaH(Uil HOHJIAp KOHIGHTPAIMSCH Ba
XapakaTIaHyBYaHIUT .

DNEKTpOIUTIApa TOK 3UWIMTH | JIEKTP MalJJOHU Ky4WIaHTAaHJIMTUTa pPOIOPIMOHAT
Oynranu cababnu, 6apya 6ornanunuiap OM KOHYHUra OYiicyHaIu.

DIIEKTPOJIUT VTKa3yBUYAHJIUTH o=e(n' W +n W )HoHIap KOHIICHTPALUSACH Ba
XapaKaTIaHyBYAHJIUTH  OPTHUIIH Ownan optud Oopamu Ba ymOy XOJNaTHH HOHJIAP
XapakaTIaHyBYaHJIUTUHUHT OPTHIIU Ba JHUCCOLMAIMS JAPAKACUHUHT YCHIIU OWJIaH HM30XJIalll
MYyMKHH.

KOPHUIIMA BA 9PUTMAJIAP QJIEKTPOJIM3HU

DJEKTPONUTIAPAAH TOK OKUIIM JABOMHJA DSJIEKTPOMJIapaH MOAJAA aXpanuld YHMKUII
Kapa€HH, ITYHUHIZEK, MOJAJA 3appadajiapy TOMOHHUAAH SJIEKTPOMIAPHU Y3IAIITHPHIN EKU
HYKOTUII OWIIaH Ky3aTWJIaJWraH SJIEKTpoJjiapAard OKCHUUIAHUIN €KUM TUKIAHUII jKapaéHiiapu
IEKTPOJIN3 J1e0 aTanaiu.

CaHoara »5IEKTpPONM3 acocaH MeETaJUIApHU aHOo[Ja Mapyajall Ba [apyajaHraH
SpUTMAJIAPHU KaToj1a OUPIIAIITHPHUII OPKAITM aMaJira OIIHPHIIA/IN.

Bogoponnm Hopmait aneKTpoa NMOTEHIHaIUra HUcOaraH HOpMajl MOoTeHIuanu - 1 jmaH

KaTTa OynraH Mojjanap KOpHUIIMaiap SJIEeKTPOJIU3U opKainu onuvHaau (MacanaH, muc, pyx).
Hopman norenuanu - 1 1aH KWYUK MOJIaliapHu Oy yCyiaa Ouil MyMKUH sMac. LIyHuHT yayH
OyHmail Mopjmamap OJHUII Yy4YyH, NIy METaul Ty3JapH OHPUTMAJAPUHUHT SIEKTPOIU3UIAH
doitnananmIanm.
AHoma MetalutHMHr  MeTaimn  xonarugan  (Me®) WOH  Xonartura YTHIIM  MeTaULIaH
SeKTporIapHuHT axpanuum Me’ - ne — Me™" (mapuamannmm) xucoGura amanra omazmm, Oy
eplaa n - 6upnamuu 3apsianap conu. Karonma vMoH 3eKTpOHNIApHM Y3Wra y3iamTupud, MeTal
xomarura yragum Me" +ne — Me® (kaToIHM KOIUIa).

DJeKTpoIN3 BaHHACUJATH Ky4JIaHHII

U=U;+U U+ | % 6.7)

Oy epna :

U, - MOTaHUHT 3JIEKTPOKUMEBHI MapyuajaHUIl Ky4IAHWIIH.
U,, Uk - MOC paBulia NOTEHIMAIHUHT aHOJ, Ba KaTOJ/1a TYLIHIIIH.
I - BaHHazmarm TOK Kyuwu;

| - snexrpoiap ypracugaru macoda;

O - DIEKTPOJIUT YTKa3yBUAHIIUTH;

DJEeKTpoNN3 BaHHACHAAru apa€H dJIEKTP SHEPTUSICHHU Y3JIAIITHUPHUII OpPKajdd amaira

omMpuica, OyHail BaHHaIap 3JeKTpoJm3epaap 1e0 aranaau. DNeKTPOIU3epHUHT TPUHIIUITHAI
cxemacu 6.1 - pacM1a KeITUPWITAH:
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6.1 — pacm 1 - 251eKTPOJNT; 2 - JIeKTPoAJIap; 3 - JHeprusi MaHOacu;
4 - TOK yTKA3yBYH HIMHAJIAP.

AHomya MeTaluIHUHI Metaul Xojaruaad (Me°®) uoH Xonarura YTHIIM MeTajlliaH
anekTpornapauar axpammu Me’ - ne — Me™ (mapyanaHmum) XucoGura aManra OmIaH, Oy
eplaa n - 6upnamuu 3apsnap conu. Karoana voH 3/eKTpOHNIApHH Y3ura y3iamTupud, MeTal
XOJIaTura yTaau Me" +ne — Me° (kaTomHU KOIUIAII).

DJEeKTPOINU3 BAaHHACUATY Ky4JIaHHIII

U=U,+U,+Uy+ | 1} (6.8)

Oy epna :
U; - MOITQaHUHT 3IIEKTPOKUMEBHI MapyuajaHUIl Ky4IaHUIIH.
U,, Ui - MOC paBuIl1a MOTEHIIMATHUHT aHO/I Ba KaTOA A TYILLIHUILIN.
I - BaHHamaru ToK Kyuu;
| - snexTpomiap ypracumaru macoda;
O - DIEKTPOIUT YTKa3yBUAHIIUTH;
DNEeKTPOoJIN3 BaHHACUAAH akpailaéTran KyBBar:

P3=I(U1+Ua+Uk+Ié) (6.9)

DJeKTpOoNn3 JaBOMHUAA OJIMHTaH Mozajna MukaopuHuHr (q;) Papanmeit KoHyHHra Kypa
Ha3zapuil KUXaTJaH OJIMHUIIM MYMKHH OYITaH Monajaa Mukaopura (qp) HucOaTtu A; TOKKa Kypa
moaaa ( osmm) unkumm (%) ned arananu:

A= (&] 100 (6.10)
g,
OnekTponn3 Kapa€HUHUHT S()(OEKTHBIMTH, IIyHWHITEK JHEPrusAra Kypa  Moaja
guKuIM Ad Ouinan xaM 0axoaHaan:

A =% oo (6.11)

Oy epaa: o - MOJUTAHUHT AJIEKTPOKUMEBUI SKBUBAJICHTH.

Hlynmait kunub, sHeprusira Kypa MeTayul yukumu 1ed, capdp Oyaran 1 JIx sHeprus
MUKJIOpUra HucOaraH rpaMmiapza onunras (r//x) Metamn MUKIOpUra aiThiaam.

DNeKTPOoIU3 MUHTEHCUBIMIMHHM aHUKJIOBUM sHA OMp XapaKTepiu KaTTaluK, Oy TOKHHHT
IEKTPOMTH 3UWIHTH (A/M® ) XUCOOIAHAH.

i=I/S (6.12)



S-3IIeKTPOAHHHT 3IEKTPOINTIA GOTHPHIITAH KHCMH F03acH (M2).

Onektpox arpoduaa HKKH KaBaT »dJIEKTP KamlaMHd XOCWJI OYJIMINM HOHJIAPHUHT
ANEKTPOJIapra SKUHIANIMIIUTA Ba 3JEKTPOAIaH HOHJIAPHUHT YMKUIINIa KapIIWINK KypcaTaau.
By karmamum Oaprapad STUII yYyH SJIEKTPOIMTIAPHU LUPKYISAIHMS KWIWIL, SIEKTPOIIU3
BaHHACHMHHU UMITYJIbCIIM MaHOA KyWIaHWIINTa Yyiall Ba IIYHUHITIEK, SJIEKTPOAIap BUOPALUICUHU
amalra OIMPHUII Kabu TaaOupiap KyIUTaHUIa M.

DNeKTponu3 KypuiIMalapuHH JOMMHUKH TOK MaHOacura ynamja y3rapMac TOK
reHeparopiaapyu €Ky CaHoaT 4acTOTACHJAru ys3rapyBu4aH TOKHH y3rapMmac TOKKa alJIaHTUPYBUYU
TYFpHIIaruy arperariapiad ¢oiinananunaan. Amanaa, ¢.u.x.tu 97 - 99 % 6ynran kpeMHUNHIN
TYFpWIIaruy arperamiapaad (oiiianaHull KeHT TapKaJraH.

Muc 3J1eKTPOoIu3H

Mucon Tapukacuzia MUC JIEKTPO3U Kapa€HUHU KYpuO yukaMu3. MUC 3J€KTpOoau3ugaH
MaKcajl, 3pUTHII YCYyIu OMiIaH Maxcyc Iedja OJIMHIaH, To3aJaHMaral MUC KyiMacH TapkuOuaaH
KepaKcH3 KYIWIMaJapHU TO3ajall Ba IIYHUHTZIEK, MUC KyiiMacu TapkuOumaru cod Ba Typiu
paHINIM METaJUTApHHU aKpaTUO OJIMILI Ba HATHIKaJa TO3a IEKTPOTEXHUK MHUC XOCHJ KUIIMILIAH
nboparaup.

YOy sxapaéH KyTH (SYUK) TUOMJATWA 3JEKTPOJU3 BaHHAIApHJa amalra OMIMPHIIAIH.
Ma3Kyp BaHHajapra TO3&JaHMaHraH MHUC KyhWMacuaaH uOopar aHojuiap YpHaTwiuO, yiap
opacura IOIKa, To3a MHCIaH MOOpaT Karoajap XOWIAITUPWIAAW. LIyHJAaH CYHI BaHHara,
VY3uaH MHC KYIMOPOCHHUHI CYBAArd SPUTMACHHU H(OMATOBYH, DIIEKTPOIHUT TYITUPUIATH.
JIEKTPOJIUT KapIIWINTMHU KaMaUTUPUII YUyH SpUTMa cylpdar KucioTacu ouinaH OOHNTHIAAH.

Anoapaunr xap 6upu y3uaan maccacu 300 Kr ra, Kaauaaura 35-45 MM ra TeHr OynraH
MTanapau udoaanaiiau, karomiap sca kanuuiaura 0,6-0,7 Mmm OynraH, 3JIeKTPOIUTUK MUCAAH
sCATaH TUTACTUHAJApHU Hdomanaiiu. KaTtox SJIEKTPOMIApUHH MAaxCyC INTaHTajapra OCHII
y4yH yhapra KyJloKyajlap-wirakiap MaiBaHajgaHrad OYnu0, KYIIHM KaTroa Ba aHOJ
aNieKTpoaapu opacuaard Mmacoda 35-40 MM HH TalIKWIT STAIH.

BanHnanan goumuii TOK YTKa3uiarasaa To3ajlaHMarad Muc (aHOAJIap) SpUILM Ba HaTHXKaza
TO3a MHCHHUHT KaToJ| 3JEKTpojJjiapra YTUIIM amMaira omaaud. OyHJIa aHoJ TapKuOuaarua cod
MeTaJul Ba OOIIKa KYIIMIMa (3JIEMEHT)JIap ¥3ura Xoc 4yKMa X0CHiI KHJIa/Iu.

OnekTponu3 >kapa€Hu BaHHAAArd KywiaHUIHUHT Kuitmaté 0,3-0,35 B HM Tamkumi
KWJIragaa OonuiaHau. TOKHUHT 3UWIMTH 3ca Maiiia JOHa10p, 3UWINTH KaTTa OyiIraH TeKHC MUC
KaTOAM OJUII INapTiapujiaH Keanb yukuO dexnad Oopuiaau. To3alaHMaraH MUC 3UYJIMTUTA
Kypa Tok 3uwmru 180-270 a/M’ HY TAIIKAI KWTAad. TOKKA Kypa 4YUKWII HUIIMHUHT peall
KuitmMaTu 92-98% HUM TaIKWI KUJIaJH. JEKTP SHEPTUACUHUHT COJIMINTHPMA cappu To3a MHUCTa
aucOaran 200-379 kBT. coaT/TOHHA HYU TAIIKWUI KHAJIaIH.

Karonnap Ba aHonnap BaHHaza mapajijiesl ylIaHuO, BaHHalap 3ca KeTMa — KeT yJaHaau
(MyJIBTHIUIb CHCTEMAacH). BaHHAAA AJIEKTPOJIAPHUHT KEeTMa-KeT yJIaHHWIIM (cepuil cuctemacu)
KaMJ[aH KaM KYJUTaHWJIa Iu.

Onextponut xapopatd 333+3 k mapakana ynuiad TypuiIagu.3JeKTpOJIN3 BaHHAJIApUaa
HIYHUHTZIEK Y3Ura Xoc, S’bHU Cleuu(UK ycynuaa pyx 3JEKTPOJIU3U, ATIOMHUHHUHA 3JIEKTPOJIU3H
KaOM TEXHOJIOTHK jKapa€Hiap amMaira OMHPHIaAn OyH/1a aIFOMUHUIN OJIMII TEXHOJIOTUK KapaéHU
KaTTa MUKJIOpPJAru 3JeKTp dHeprusicu capuuu Tanad Kuiaau. allOMUHUN OJIMII YYYH DJIEKTP
sHeprusicunu conumtupma cappu 14 000-16 000 KBT.cOaT/TOHHA HU TAIIKHWI KHJIAAU, XyCycaH
1 ToHHa amoMuHu# onum yuyH 3Heprus cappu 16000+500 KBT. coaTHU TAIIKWII KWITAH XOJ
yuyH | KBT. coat sneprus capdura 60-77r MUKIOpPHIAa METAILT OJTMHAIH.

DONeKTponu3 KypWIMaJapuHHU Y3rapMac TOK OWJIaH TabMHHOTH y3rapMac TOK
reHeparopiapy €Kd caHoaT 4yacTOTacUIard y3rapyB4aH TOKAAH y3rapmac TOKKa ailllaHTHpHO
OepyBUM SPUM YTKA3TUWIN TYFPHIIArMy arperariapyd TOMOHHJIAH aMmalira OMIMpUiIaad. X03Upru
KyHIa ¢oigamu um koddpduuumentu 97-99% HM TAIKUI KWIYBYM KPEMHUHIM TYFpuiarud
arperariapujad (oiganaHuIl KeHT TapKaJraH.



y3rapyBuaH TOKHHU y3rapMac TOKKa alJaHTUPUII Y4YH MYJDKalJlaHaraH MOACTaHUMsIap
VY3rypyBuaH TOKHM TaKCHUMJIAIl KypuiIMacH, Ky4JIaHHUIIHA OOIIKApWIN KypuiMacu OwiiaH
TabMHUHIIAHTaH Ky4 TpaHC(hOopMaTOpIIapH, IpUM YTKa3rHWIK arperariap, y3rapMac TOKHH

TaKCUMJIAlll KypWiIMallapyd Ba ¥3 3XTUEKIAPUHU KOHAMPHUII KypuJIMajdapy MakKMYHUJIaH
nbopataup.

KyBBatn  karta Oynran »siekTponm3epiapia KyUlaHa€TraH TOK Y3rapTUp-THYIAp
AIEKTPONIN3 KypHIIMaJapy cepusicura KOMyTaI[MOH anmnapariap €plaMucu3 OeBocuTa yjaaHa/u.

Hucbaran xaTtra KyBBaTra sra OynmaraH SJIEKTPOJIM3 KypHJIMalapH Y3rapTHPTHWIAPH
sca Oup mallTHM VY3uga XUMOSUIOBYM —ammapaT XHUCOOJAHYBUM aBTOMAT  yJarudjap
(BBIKITFOUATENBIap) EpaMuaa yIaHaIau.

DJEeKTPONIU3 BaHHATIAPH AJIEKTP MaHOACHra ajJoxuaa Makeriapra Tepud YUKWIraH TYFpu
Oypuakiii IIMHAJIAp MaXkKMyaJaH uOOpaT Maxcyc HIMHANap OpPKalIM YJlIaHaIu. ymoy HIMHaIap
olaTna AIIOMUHUIAAH sicaind, KOppo3us Tydailnm amoMuHUN uHUTaTud Oynmaiinuran
XoJulapa, MUC/IaH sicajlaJiyi. IIMHAJIAPHUHT KECUM [03aCH, TOKHUHT UKTUCOJUHN 3UUIIUTUra Kypa
TaHJIAHATU. DJIEKTPOJU3 JKapaéHW YUyH AIIOMHHHWA muHamapura Oy karramuk 0,3-0,4; mwmc
muHanapura 1,0-1,3 xamza uysH Ba nynat muHanapura 0,15-0,12 a/MM® HU TaIIKuI JTaau.

DNeKTpOoaN3 BaHHAJAPHUIATH WIIYH TOK YHiIa0, ailpuMm Xxoiulapja dca, [03J1a0
KUJIOAMIIEPHU TalIKWI KWIraHu cababnu mMHA YTKa3ruwiapd KECcUM 03alapu  TYFpU
TYpTOYpUaK [03a1M IIMHAIApAaH HUbWIKO, COBUTHII MaKcaauaa Xap Oup IIMHA opacujaa LIMHa
KaTUHJIUTUTa TeHr Oynran Macoda KOJNAUPWIATU. [IMHAJAPHUHT KH3UIIM OKuOaTtuja
y3alMIIMHA KOMITCHCAIMSI KHJIUII MaKcaauia, IMHATAPHUHT TYFpU ydacTkanapuaa xap 20-25m
Maco(ana SruilyBYaH IIMHAJIapAaH HOoOpaT KOMIIEHcAaTopiap YpHATHIAAHW. MOJCTAHIIMSIAH
AIIEKTPOJIN3 LIEXUraya JIEKTPOIHEPIHsl y3aTyBUM IIMHAIAp Maxcyc ACTakajajapra ypHaTHIraH
XOJNiJa MOHTaX KWJIMHAIHM, aJOXHa SJCKTPOJIM3 BaHHAJIapu YpTacuJard HIMHANIAp 3ca, YCTU
TeMHp OETOH TuIMTaNap OMiIaH OEPKUTHUITYBYM KaHAIIApAA MOHTAX KUITMHATH.

2. MATEPUAJIAPT A MIIIJIOB BEPUIIIHU DJEKTP KUME
YCYJUIAPU
dnekmponum-znekmponu3. by ycymnap DdSI€KTp TOKUHUHT CYIOKIMKIApPHU TOK
YTKa3yBud  JpUTMANIApPU-IIEKTPOIUTIApAAH  YTraHja XOCHJI Oyiaaura  xojucasapra
acocjaHraH. JpUTMalapaH y3rapmac TOK yTraHAa—3JIeKTPOJIA3 )KapacHU1a-3JIEKTPOIUTAA Ba

YTKasruwiap cuptuaa (IEKTpoanIap CHPTHIA) Xap XWI XOoAucaiaap coaup Oyauimm
MYMKHH: JIEKTPOJINTAAH MOJIA 3appadyajapuHU aXXpaJUIIX Ba 3JIEKTPOUIapra KyHHIIN; METaJII
ANIEeKTpOo/1 (TOK MaHOAcCMHU MycOaT KyTOUra yjaaHTaH aHO[)-HU CUPTUHH APUILIH; KaToJ CUPTHIA
BOJIOPO/JI Ta3M Ba aHOJ CUPTUAA KUCIOPOJ Fa3MHU aKpallli Ba OomIKanap.

Karon  »xapaéunmapu  (karogza  MOJJAHM  axpallld)  TajJbBaHOIUIACTUKAJA,
rajJbBaHOCTETUsAAa Ba OOIIKaIapAa KeHI KYJUlaHWIaad. AHOJ *apaeHaapu (aHOJAHU SPUILH) Xap
XWJI DIEKTPOKMME Ba KOMOWHAIMSUIAHTAH WIUIOB Oepuml ycyuriapuaa  (9JEKTPOKHME
TPaBICHUACU-UIUIOB OEpHIll €KM YM3MKJIAp XOCHJI KWJIMIL, CHUJUTHKJIAI, MOJIMPOBKA KHJIMII-
SIITHPATHII, SUITUPOK KOTIJIaMa KWJIMII, IIAKJ OSpHUII, SJIEKTPOKMME TaMFaJIalll, YapXJjiaml, aHO-
MEXaHUK MIUIOB OepHill, aHO-a0pa3uB UILIOB OEpuIll Ba OOIIKaiap) KeHT KYJUTaHUIa 1.

TI'anveéanonnacmuka - Oy MeTall Ba HOMETAJ OyIOMIIApHU CUPTHUTA AJIEKTPOKUME Hyin
Owian MetayutapHu €numTupuil. ["anpBaHoOIUIacTHKA OYIOMJIApHU aHUK HYCXaJlapUHHU-TAThBAHO
HyCXaJlapuHU OJUIN yYyH WIUIATAJIAAW, MacajaH: TUIorpaduK KIHIIETapHH THITHK
HITAMIJIAPUHUA Tai€praimi, MyCHKAa IUIACTHHKAIAPUHYU, aHUK INTAMIUIAPHU HWOUIA0 YWKHIIL
bynuHr y4uyH OyromaaH OTTHCK-TECKapW HyCXa OJIMHAJWA, YHUHT HOMH MaTpuia Oymuo, y
MeTaJlJ, KYPFOIINH, MUC €KW HOMeTasuT Oynuim MymkuH. Homeramnn (turc, €rod, ruractMacca Ba
X.) MaTpUIlaJiapTra aBBaj METall KyKyH, rpaduT €Ku aTrOMUHUHN (oJIhbra KoIuiaHaau Ba Oy Omtan
yIapHU CUPTHAA 3JEKTp YTKAa3yBUAHJIMK XOCHJI KWJIMHAIW. MaTpullaHu aci HycXaJaH OCOH
QXpaTUII YYyH YHUHI CUPTUTa CKUIKIAp, KEPOCUH CYPTUIIAAN Ba rajlbBAHUK Kapac¢HIaH OJIIUH
MaTpHUIla CUPTUHH To3anaHaau. Kelinn MaTpuiianu rajJbBaHUK BaHHAra COJMHAANA Ba OYIOMHHHT
44 OY1I1 aHUK HYCXaCUHH OJIMHAIH.



I'anveanocmecusn ned, Metamn OyIOMHHM IOKOPH MEXaHUK MYCTaXKaMJIMK Ba KOppO3uAra
OapOLUIMTMHYU OIIMPUIL €KW TAIIKU KYPUHMILMHY SXIIAJIAI YIyH CUPTUTa 3JIEKTPOKUME Hyau
OunmaH MeTan Kolulamra aTwiaaud. [anpBaHOcTerusra HHUKEJUIAall, XpOMJAll, MHCJAII,
KaJMHATIaNl, CUPTHU UWHK, KYPFOLIMH, KYMHUII, OJTHH OWJIaH KOIUIall Kabu >kapaéHiap
Kapaiau.

Karonra xommaHnran MeTayul rajJBaHUK KOIUTAIIAa Maia KpUCTal TapkuOra sra OYIuim
Kepak, CHpTra TEeKHC TaKCHMJIaHTaH, TapkuOuaa OynumMkiIap HYK Ba acocuil merayul OwiiaH
MycTaxkKaMm OOfJIaHTaH OYIMIIM Kepak. MeXaHWK MyCTaXKamJIMK Ba KOppo3usra OapONUTHKHU
OLIMPHIL YUYH YIJIEPOUIM MYJaT CUpTUra raaBaHoAu(Qy3us yCynu KYJIJIaHWIAIU: TalbBaHUK
KoIJlaMa OepwiiraHjaH KeHWH WCCHUKJIMK WMIUIOB Oepuiaau Ba Oy Ownan auddy3moH Katiam
xocun KwinHagu. [Iymat OyromuapHu HHKENb €KW XpOM OWJIaH KOIUIAIIIAH OJJIUH KaTop
XoJulapa AeTajulapHu MHUCIIad OJMHAAU, KeMHUH 3ca HUKeJUIaHa i €KUM XpoMiiaHaau. bab3uaa yu
KaBaTIU KoIUlaMa XaM sipaTWiIaau (MHUC, HUKENb, XpoM). byHnait kormamanap Oyrommapau 480-
500°C-raua KM3AMPHITaHIa XaM OKCHUTAHHIIIAH CAKIAiIN.

Kymynuiam Ba onTHHIAN — acocaH JA€KOpaTHB Makcaaiapia Kyutanuiaaau. OaTUHIALL,
KyMYIIUTalll Ba MUCTAIIIAa KOTUIaMa SXIIUPOK EMUIIUIIHN YIYH AJIEKTPOJIUTra [IMaH OUpHUKMaIapu
KYILIWJIA]IA.

T'anveanocmecus eannanapu. 1aNbBaHOTEXHHMK KOIUIAII YYyH BaHHaJap ojaTia
nmynaTAaH TaiépiaaHaad, Ty3IM dPUTMA WIUIATHICA YIapHU TUTacTMacca, pe3nHa, S00HUT OuiaH
M30JSIIMsIIaHagn €KUM KUCTIOTa Ba MCCUKJIMKKA KapIly Jiakinap ounan 6ysanaau (pacm 6.2). Katon
(K) Ba anon (A) mmHanapu U30JITOP

PacMm 6.2. 'anpBaHOCTErMs BAHHAHM CXEMACH.

(A)-napra ypuatunaau. Karton mmHajgapura WiIMOKJIap YpHATHiIHO, yimapra Oyromuap ocu0
Kyhunaau. AHOJ muHanapy (3JIEKTPOJUIap) KaToAra KorlaHauraH MeTalual 1mojioca Makinaa
TalépraHaau. KaTop XoJuiapjaa (MacanaH, Xpomulailiga) KYpFOIIMHAAH €KU KYpFOIIWH-CypMa
apanamMajgaH dpUMaluran aHoj Taiéprananu. by Xonma sIeKTpoiauTra JOUM KOTIaHAJAUTaH
METaJUT TY3JIAPUHA KYIHO Typrtaau. DIEeKTPOIH3 KapaéHUHU TE3TAMTHPHUII YIYH dJIEKTPOIUT
UCUTUO TypHIIAJIH.

lNanpBaHOCTETHS BaHHANIApU OJAaT/Aa Y3rapMac TOK reHepaTopiapu €KU SpUM YTKa3rHuiIH
y3rapTupruwiapiad 3HEprus ojaau. DJeKTpojulapAard KywiaHum 6-24B, Tok 3ca jxapa€HHH
napameTpiiapy Ba MIUIOB Oepuia€TraH CHpPTHM Yyidamiapura kapad pocriaHaau. TokHu
spanmara 100-1000 A/m?-rada Ba YHAAH IOKOPUPOK. TOK 3UUIUIMHYU KYyHaUTUPHUIICA DIEKTPOJIN3
Te3Nallagy, amMMo KoIlamMaHu cudaru mnacasgu. AHOJ CHPTUAAH OJMHAETTaH METaJUIHU
Mukgopunn ®apajeitnn OMpUHYN KOHYHHUTa OMHOAH TOMHII MyMKHH:

by udonana: K,-maccanu snektpokume sKBUBaJIeHTH, I/(A-coat); |-Tok, A; t-unuioB Oepwui
BaKTH, coaT. M. @apajiell TONraHkH, Xap KaHJail MeTaJUTHU OUp rpaMM-3KBUBATICHTUHH SPUTHUIII
yayH 96500 A-c exu 26.8 A-coaT OUp XM AJEKTP MUKIOPH KEpak Oymaau.



Oxopunarn udonaman Qoiimananud, xap KaHAall METAUTHU AJICKTPKUME SKBHUBAJICHTUHU
XUCOOMall MYMKHH, SBHH JJCKTpONHUTAAaH 1 A-coaT 31ekTp YTraHga aHOIJaH axpaiauraH
METAITHI MHKIOPHHH (T) XHCOOJIAIl MyMKHH:

A
K,= —*, (6.14)
26,8n

6y cpaa: AM'aHOI[ MCETAJUIMHU aTOM Maccacu; N-METAJUIHUHI BAJICHTJIUIU.

By wudoma Tyrpu OYynuIIKM yuyyH KEATUPHIAETTAaH SHEPrUSHH XaMMAacH METaJUTHU
sputuilra capuaHUIINd Kepak. AMMO, 3HEPrUSHUHI OUp KUCMU CYBHH SJIEKTPOJIM3JIAIl Ba
aHOJ1a KUCIIOPOJ Ba O30H Ta3iapyHU aXpaTuil yuyH capduananu. Lllyaunr yuyH, Gepuiran
SHEprusi MUKIOPUAA aKparaH METaJUIHU Maccacd Mg XUcOOMaHraH My-gaH o3 Oynaau. By
MaccallapHi HUCOATH TOK OYHrYa YUKUII IeHUIau,

N = Mg/My exu M = (My/My)100%. (6.15)

["anpbBaHOCTETUSIHUHT JKapaCHJIApUHU KYIMUUWIMTH YYyH TOK OYHMYa YUKUII aHYaruHa
karra (90-man 100-rava). ®akat xpomtamaa Tok Oyitnua unkum 12% €auma 6ymanu, ayHku Oy
)apa€HJla DIICKTPOIHEPTUSHU aCOCUI KUCMH KyIMua peakuusuiapra capduanamu. Tok Oyiinya
YUKHII JIEKTP SHEPTHsACUHU (OIIany HIUIATWIMIINHN KYPCAaTKUIUIUP. T-KaH4a KHIuK Oyica,
sHeprus capdiapu Ba AJIEKTP SHEPTUSHH COTUINTHPMA capdu KarTa Oyiaiu.

Anoooazu nekmp KumMé UWN06 DICKTPOIUTTa YYKTUPWINO, MycOaT »3IIeKTpoAara
yllaHTaH JeTallb CHUPTUHU SPHUTUII XOJWcacura acociaHral. AHoj xapaéunapu Dapaneit
KOHYyHJapura OyiicyHaau, Oy KOHYHJap a)Xpa-TUraH MoJia MUKAOPHM Ba YTKA3WJTaH AJIEKTP
MUKJIOpY YpTacuaaru anokaHu Oenrunaiiau. Tok Oyiinua YMKUIIHK XMCOOTa OJTaH XOJjaa To3a
METaJUIapHU aHOJ1A SPUTHIINII MUKJIOPUHY KyiHuaaru nudoaanapiaH TONUII MyMKUH.

A .

Q= — — Nnéxu Qyy =Qcou lt, (6.16)
S n

Oy epna l-3aroToBkamaH yraguran Tok, A; {-TOKHM YTHII BaKTH, MUH; S-3aTOTOBKaHHU CHUPTH,

2. oy i

cM”; A-OyroMJIapHH METAJUIMHUHT aTOM MaccacH; M-aHoJaH ToK Oyinda unkumm, 0 < n < 1,

1 .
Qcon = S o 7 - METAJUIHUHI XKMHU QXXPAaTHIUIINHU COJMINTHPMA MHUKJIOPH, cM®/MuH; p-
np

3
3aroToBKa MCTaJlJIMHU 3UYJIUTU, r/cMm”.

DnexTp KUME UIIUIOBUHU jKapaéHU XaMMa ycyJiiap yuyH Oup Xuj Ba siroHa cxema Oyiinua
Oaxkapuinagu. AMMO, 3JIEKTpOUIap MaTepHATMHU Ba 3JEKTPOJIUT TApKUOMHM, pPEAKLUs COIMP
Oynmamuran Xaxm Ba YmdamyiapuHd (JIEKTPOJIUT Ba y3ap0o TabCHpP MAaxcCyJoTiapu OuiaH
TYIAMPWITaH 3JEKTPOATIapapo XaKMHH), XaM/1a 'Kapa€HHU YTUIIUHY [IapOUTIApUHU (Xapopar,
TOK 3UWINTH, PEaKIMs MaxCy/UIApUHM YHKApUII TE3JIMTMHM, JJIEKTPOJUTHH OKUIIMHU Ba
peaknusHu OOIIKa MapaMeTpiIapuHM) Y3rapTupuO, 3JeKTp KUME MIUIOBUHHM BapHAHTIAPHHU
KaTTa COHMHM OJIMII MyMKHUH. YJap uuuja JAeTajuiap Ba OYIOMJIapHU CUPTUHU XYCYCHUSTIAPUHU
Ba XOJIATHHHU Y3rapTUPaJUraH Mapa03 aMajuiap yCyJUIapuHU T'ypyXyU MyXUM YpPHUH TyTau.

Onekmpkumé (anoooazu) mo3zanaw - CcupT UGIOCTUKIAPUHN, OKCHUIIAPUHU,
YcMmanapuHH, 3aHTHU, OeNruiapHH onu0 Taluialml Ba KUPpalapHU Ba METAIHHU KECYBUU
3appaJlapvHUA TEKHCJANl yYyH HIIIATHIaAA. DJIEKTPKUME TEKHUCIAIl METAIAPUHU DPUIIUHUA
eTapnau karra Tesnukiaapuga (50-500 MM3/MI/IH) Oakapuiagu, IIyHUHT YYyH OyHZOai
TEeKUCTAIJAaH KEeWHH cUpT CWIIMK OynMaiian. JKapa€HHU TE3NMUId KEeHr uamna3oHia TOK
SUYJIUTHHY Ba JJIEKTPOJIUT XaPOPATUHU Y3rapTHUPUO POCTIaHAIH.

dnekmpokumé (anoooacu) CUNIUKIQWL 64 ATMU-PDAMUWL - TIACT TOK 3UWIUTHAA
Oaxapmiiay Ba METAUTHHHI Makpo Ba MHUKPOPEIbe(PUHU XOCHIT KUIYBUYH Faayp-FyaypiapuHA
spuTHILIaH ubopar. HaTmxkana CMpTHH MUKPOT€OMETPUSICH SXIIMIAHAIU, Y CUJUTMKIAHUO OifHa



kabu sanTupaiau. by ycynna CHUPTHMHT Faaup-OyAMpIMIM MEXaHMK CUJUIMKJIAI  EKd
SATUPATUIIIATH MUKJIOPJIApUTa TCHT OYiaiu.

ONeKTpOKMME CWIUIMKIAIl €KW SAITUPAaTULl JKapaéHU HOUIOB  ONAa€TraH CHPTHH
yyKypuakiapuaa (aHoH) 3JeKTPONIU3 Kapa€HHJAa SPUTHUINHK MaxXCyIOTIapu WUFWIaan. Yiap
KaTTa AJIEKTP KAPLIMIMKKA 3Ta Ba IIYHUHT YYYH TOK 3UWIMTH Kamasiau (pacm 6.3).

Pacm 6.3. CTaIIHOHap IJICKTPOJIUTAA 3ﬂeKTp0KI/IMé CHJVIMKJIAlI-SJITHPAaTHII

a) by
cXeMacHu: a-1eTaJHN CHPTHUHM UILI0B OONUIAHUIIUIATH MUKPOT€OMETPHUSICH Ba TOKHH
YM3UKJIAPHU; 0-YIIAHU Y3U MIJIOB OXHPHIA: 1-UIIOBAATH 1€TaJIb; 2-3JIEKTPOJIUT; 3-
BaHHAa; 4-KaTOA; 5, 6-UIILJI0OB OONIIAHMIIMIATH BA OXUPHAATH TOK YHU3UKJIApH; 7-MaHOa.
CupTHUHT OanaHIMKIApUIa AJICKTP MalJOH KOHIEHTpalUsIaHaAd Ba TOK 3HUIUTH
kynasau. LLlyHuHr yayH OanaHAJuKIaApHU SPUIL JKapacHHU KYN MapTa Te3Jjallajyd Ba METaUIHU
MUKPOCUPTHUHH KETMa-KeT TeKUCIaHUIIN COTUpP OYIaau.

Texucnam Ba SIITHPATUII ONEPAIUSUIAPU OJATIA SJICKTPOIUT TAPKUOWHU Y3rapTHpMai
OutTa BaHHaAa Oa-Kapuiaau. ByHMHT y4yH CEKMH acTa TOK KaMaWTupuiaaau, Oy TeKucalra
xapakrepiau O0ynran (R, = 0,16 + 2,5 MKM) CHPTHH MHUKPOT€OMETPHICHIAH TEKUC SUTTUPOK
cuptra (R, = 0,025 + 0,4 Mkm) yTumra onub kemagu. MeTaJUTHHUHT COJNUIITHPMA XaKMHU
tekucnamaa 50-100 mxm/mMun 6ynanu, sntupatumiga 0,5-5,0 Mkm/MUH 0Ynaau. DIeKT-pOTUTHH
TapkuOU Ba PEKUMHH T[apaMeTpiiapd METAUIHU (DU3UK-KUME XyCycHsTiIapura OOFJIUK.
Macanan, BM-1 apanammManu TeKucHaml Ba SUITHPATUIIHK OuWpranvkna Oaxkapuil cyndar
kucinotann 85% ospuTMmacuaa, TOKHU 3uwinra (1-4) 10" A/M® amanra ommupunaan. bynaa
BanHajaru kywianui 20-30 B Ba xapopar 20-40°C Ooynanu. Tekucmam sxapaHUHA MYAIaTH 5-6
MUH, sSUITUPAaTUIIHUKNA 15-30 MuH.

OneKTpoKMME MIIIOBJA PHEPrus MaHOacu cudaruaa y3rapmac TOK I'€HEpaTopiapu €KH
KywiaHumm 6-24 B Ba Tok kyunm 12,5 kA-rada OyiaraH spuM YTKa3rMwid TyFpuiaradsiap
Oynanu. MexHar XaBQCH3NIMIM IIapTiapura OWHOAH TYFpWiIaruura OepuiraH KydJIaHMII
TpaHchopMaTop OpKalIM TNacalTUpuiagu. BaxHamap epra ymnaHu0, BeHTWISALUS — OuiaH
TabMHUHJIaHTaH Oynuiu kepak. BanHamap opamapu pe3uHa ruiamyanap €nwirad €rod IoJ
OyMIIN Kepax.

Yinuamnu rnexmpokumé uwnog. AcG06-KaTONHN INAKIMHM aHOJ-3aTOTOBKAJa HycCXalallaH
ubopar, 3aroToBKa TOKHH MaXaJUIMid 3WWiINrura xapad spuiinu. by s¢dekrtra spurmmum yayH
AJIEKTPOJITIAPHH OpacH (peakiys 30HACH) MIUUTUMETPAAH 03pOKKaya KaMauTUPUIIAAH Ba PEaKITUs
MaxCyJUIapUHU ONUO KETYBYHM OJIIEKTPOJIUTHU VYTHIN TE3JIUTH KarTa KWinHaau. Hatwmxkana
OYIOMHUHT CUPTHHU NaCTIA0KU MUKPOTEOMETPHSICH Ba AJIEKTPOJUTHUA TAPKUOW JJOMM THUKJIAHUO
Typaau, Oy 5ca TOK 3WYIMTMHM MUHT Maprarada OIIMpHINTa (TeKHcnamjga AMIOEpPHUHT
OynmakiapugaH OWp HeYa MHHT A/Mz-raqa) UMKOH Oepanu. JKabmuma Kyga HOKOPH
YHYMIOpIHKKa spummuiany (3puérran meramtau 10000-ma6 MM3/MI/IH). Nurau ac606-KaTOIHUHT
capd OYIMacIuruaa HyCXaJallHUHT FOKOPY aHUKJIUTH Ba aHO/-3arOTOBKAaHU CUPTHUHU TO3ATUTU
tabMuHJIaHaau. Karra yoyamnm Oyromiapra WIUIOB OepuiraHaa, 3aroTOBKaIaH Ky MeTayul
ONIMHAeTraHJa XaMmJa KATTUK KOTHUIIMAlapJaH Ba YWHUKTHPWITAH JeTajuiapra HIUIOB
Oepuiaerrania aliHUKCa IOKOPU YHYMJIOPJIMKKA SPUILNIAIN Ba X0Ka30.



3aroToBkara Tajia0 KWJIMHTAH MIAKIHW Ba YI4aM-JIapHU XapaKaTCH3 DJIEKTPOI-acbo0
(Hycxauam ycyau) Ba XapakaTjlaHyB4M (MacaslaH aiianyBuu) ac0o0 épramuaa Oepuil MyMKUH.
NkxkuHun Xonja yXmiam MEXaHWK aMaulapHy (IMWJIMIN, KECHWIN, TEKHCJalml Ba OoImkamap)
KWHEMAaTUKACUHU KaWTapuOd HaTwxkara spulmiaad. bupuHuncuaa acOG00HM HMILIOB OJaéTraH
OyroM OWJIaH KOHTaKTH MaB)XyJl Mac, YYHKH OpaJIMKKa OOCHM OWiIaH 3JEKTPOJIUT OepHIIajIu.
[y cababmu ac600 IOMILIOK, TOK YTKAa3yBUM MaTepHauiapiaH TalepIaHuII MyMKHH.

Vauammm 51eKTpoKMME MILIOB KYIUIAHIIANM: MEXaHHK yCyla KMAMH MIIIAHAIUIaH
MaTepuajUlap/lal TalepiaHaJuraH, IOKOPM AaHMKIMKKA dra OymajuraH IITamIuiap, Ipecc-
HIaKJUTapHU unuiad yukumaa (pacm 47, a); Mypakkad IMIAKUIM CUPTJIAPHU XOCHJ KWIMII Y4YH,
Mypakkad maxijgaru OYIUIMKJIapHM KECHIll, KaJuOpaml Ba YayaMIapyuHM aHUK MMKAOpiapra
eTKaszuil yuyH (pacMm 47, 6); Oyromiapra Oearu KynuIl Ba Tamraigaml yuyH (pacMm 47, B); KaTTHK
apajammManapJaH KecyBYM acOOOJIapHM wyapxJiall YYyH; KYI COHJIM TEIUUKIApHH (FOMAJOK,
TYFpu Oypyaxiu, pacoHsn Ba OOIIK.) XOCHIJI KWJIMII YUYH;

el

Pacm 6.4. Yauamiiu 3J1eKTp KHMe HILTOBHH KYJTAHWJIMIIN: a-Tpecc-IaK/Iap Taiiepian;
0-TeIMKJIAPHU XOCHJ KWJIHMII; B-IeTANJIAPHU TAMFajIall Ba 6eJru Kyiuum; r-
3aroTOBKAJAPHHM KeCHIII;
1-3s1exTpoa-ac606; 2-3aroToBKa.

KUHWH WIIJTaHAAUTaH 3aroTOBKa Ba JETAJUIAp/a TO3a KECUM XOCWI KHJIHUIIAA KECUII yUyH (pacMm

6.4 r); cupTiap Ba KUppajJapHu To3anail, (hacoHIM OYIUTMKIApHHU TEKUCIIAIl YUyH Ba X0Ka30.

AWTHO YTUATaHOAH TalIKapu Ya4aMid HWIUIOBHU KYI COHJIM KOMOWHAlMsJIaHTaH
ycylgapu MaBxkyJ. bynapiaH aHOUIM-MEXaHHK, 3JIeKTp-adpa3uB, 3JEKTP-0JIMOC YCYIUIapH
onmuii, ¢akar Oup 03 Yy3rapTUpPUIraH MeTaul KUPKYBUM Ba TEKUCJIOBYM JacTroxJjapia
OaXKapUIMIITN MyMKHH.

Vir4amimm 3MeKTPOKMME MIIIOBHM SHEPIHs HCTEBMOJN XaKMH aHbaHABHIL XKapasHIapIaH
100 mapraraga kym Ba 3J€KTp 3po3us ycyutapugad 10-15 mapra kyn. DnexTp 3HEprusHu
CONMIUTHpMA  cappu  3JNEKTpoylap  opacuaarm  Macodara,  3JIEKTPOIMTHU  DJIEKTP
YTKa3yBUaHIUTUTA Ba Xapopartura 00fiuK. OpaluKHU KEHraluIM OMiiaH MeTalll aXpaTHIIUIIN
KaMasIu Ba HyCXaJalllHU Xaroyiapu maiio Oymamu. ILIyHMHr ydyyH SHT TeXKaMKOp peXHM Ba
HYCXa-JIATHU aHUKJIMTH 3JEKTPOJUIapapo OpaIMKHM MUHUMAUIMTHAA coaup Oynmaau. AmMmo
OyHaa peakuMs MaxcCyJUIapuHU 4YHKapuO Tamam MypakkaOnamaau. WnouioBHE onTtuman
PEKMMHU KEJTMIIYB €4MMIa aCOCJIaHTaH.

OJIEKTp JHEPrUsACHHM TEXAall y4yH DJJIEKTPOJWTHH YTKAa3yBUAHJIWUTHMHU OLIMPHII Ba
SHEeprusi MaHOACHHM KYWIAHWIIMHU TACaTUPHUII Kepak. OJEKTPOIUTHU COIUIITHpPMA
VTKa3yBUAHIIUTH XapopaT Ba KOHIEHpaIus Kymahumu Ownan opTud Oopamu. Kapa€uuu



ONTUMAJ MapaMeTpjapu HWUUIOB oOJaéTraH MaTepuanra, MWIUIOB Typura OOFIMK Ba
MabJIyMOTHOMAaNap/a KeITUPUIAIN.

XKapaéuuu sHeprus capuHM KaMailMIIM Ba WII-JIOBHM IOKOPU AHUKJIUIU Ba CUPTHH
TO3QJIMTMHU TAabMUHJAII JHEPTUSHU Y3IYKCHU3 KENTHPUIIJAH KOMOHWHAIUS-JIAaHTaH yCyJra
yrumpaa coxup Oynagu: MIUIOBHM OMPUHYM STaNUa aHUKIUMK Ba TO3AIMK Xaldd MYXHUM
OMACJIMITHUIAa DHEPIrUsSHU Y3IYKCH3 KEITUPHUII MYyMKUMH. VIKKMHYUM Ba SKYHHM OJrarapnaa
SHEPrUsHU HUMIYJNbC-LUKIUIM YyCyina uMIynbciaun ManOa-tupucropnu BAK Ttyrpunarmygan
KEeITUpUII MabKyJl. byHna osHeprusHu wumnyiasciaud — kentupuml — tapucropau  BAK
y3rapTupruyziad 0ynaau, UKIUIMK 3¢a MEKTPOUIapHUA Maxcyc LUK OYiinya SKUHIAIITUPUII Ba
y30KJIAIITUpUIIA coaup O¥nanu, OyHIa OpaJIMKHUM SHI MMHUMaJl KUMMaTiapra KeJaTHpHII
MYMKHH.

Ha3sopar caBosuiapu:
Inekmonumnap 0eé6 numaza aumuaaou?
Inekmponumuk ouccoyuayusn 0eé Humaza aumuaiaou?
Inekmponumoan ymaémean mokK 3udauu KaHoai hopmyna opKaiu monunaou?
dnekmponu3 0ebd numaza aumunaou?
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7 - Mabpy3a
SJIEKTP MEXAHUK )KAPAEHJIAP BA KYPUJIMAJIAP

Pexa:
1. MarHuT Ba MarHUTJIM HMILYJIbCJIAp

2. MarHuT Ba MAarHUTJIM HMIIYJILCJIAP OMJIaH HILUIOB Oepulll KypHJaMaJiapu

Tasn4 cy3 Ba néopanap
Maznum Kypunmanap, ynapuu Kyanaut, Inekmpomaznum cenapamopaap, Cyeza maznum
uwinoe oepuw Kypuamanapu, Maznumau umnynsc Kypuamanapu, Maznumau umnynsc
uwin06 Depuwt mypaapu.

1. MATHUT BA MATHUTJIX UMITYJIBCJIAP
Maraut KypwiMajiap Ba YJapHM KyJulaml. MarHuT KypujiMmanapud O3UK-OBKAaT Ba
Oomka MaTepuajUIapHM (PeppOMarHUT KYIIMIManap/iaH TO3ajlall, CyBra MarHUT OWJIaH MIILUIOB
Oepull, MarHUTOaOpa3uB CHJIIMKJIAIl Ba TEKHUCIAIll, MCCUKIMK alMallaJuraH anmnapariapHu
yyKManap/aH To3ajall Ba OOILIKa MILIAp Y4yH KEHI KyJulaHWwiaau. MaTepuaiiapra MarHUTIu
UMIyJbCIIap OWJIaH UILJIOB OEpUIl UHTEHCUB KUPUTHIMOKIA: JeTajulapra Iaky OepHill, yIapHU
KHCHIII, HUFUIL, TEIIMKJIAPHU YOTHMIL, JIEKTp MaifBaH/jall Ba OolIKanap.

Marepuamuiapau (peppOMarHuT KyIIWIManapAaH To3alall FOKOpH cHdaTiii MaxcysaoT
OJIUIII YYyH Ba TEXHUKA XaB(CH3IUTH TalabJapuHu Oa)xxapulll yayH, METaJI KUCMJIAPHH HIIUIOB
Oepull MalllMHAJIapUHU HWIIYM OpraHjiapura TYIIWIINHU OJAMHM OJHIL, IMopTiam XaBhu Oop
MYXHUTIapAa YUYKyH OYIUIIMHHU OJJMHM OJUIN Ba OolIKamapra MMKoH Oepamu. By makcamiapna
O3UK-OBKaT, KHUME, TYKUMAuUJIUK, TOF Ba CaHOATHM OOIIKa coxajapujaru Xomallbé Ba
MaxCyJOTJIApHU y3aTaguraH TPAaHCIOPT Ba OKUM JIMHUAJIAPUIA MarHuT YIIJIOBYMIIAP
VpHaATWIa W, yiaap JOMMHKA MarHuTiap €KW JIOMM HIUIAWJIATaH MarHuT CernapaTopiapaup.
Koncrpykuust Oyiiua JOMMUH TaKaCMMOH MAarHUTIM MarHuT YIUIOBUWJIAD SHT OJAMUIUD
VYIIIoBUM KUCM KaTop TaKacCMMOH MarHuTiap makiuia Oynud MaTepuasl y3aTyBUMIIapra,
MYCTaKWJI OKU33IUraH TpyOanap, 1o3aropiap Taruaaru KoHyciap Ba Oomkanap/aa YpHaTHIAHU.

Marsut ynularnwiap Karop KaMYMWJIMKIAapra sra, MacajlaH, Mar"Humiapra €nuiiras
(beppoMarHuT KymuiaMaaapHu Kyjia To3anamra TyFpu Kenaad. JouMuii MarHuTIapHu TOPTHII



Ky4d eTapiu smac, Oy Kydy MIularaH capu kamaiun® Oopamu. IllyHMHr y4yH MarHuTiIapHU
JaBpUH TEKIIUPUII Ba 10K KYTapUIll MMKOHUHH TUKJIAIl YIyH MarHUTIIAM 3apyp Oyiaam.

DJIEKTPOMATHUT cenapartopJap. MarHuT MaiiloHaa cemapanysuiall a)xpaTuiasTral
bpakusUTApHU TYpPJIM MarHUAT XyCYCHSITIIAPHUTa acoClIaHTaH. YJiap MarHuT MaiJjoHa MaccacH |
KI Oyiran 3appadara TabCUp KUJIaeTraH MarHuT Ky4 Fyar, H/Kr, Ounan anukianagu:

dH
Fmar= HoX Y H— (71)
dx

OyHzaa: Wo-MarHut noumuiicu, 'n/m (u0:4n10'7); Y-MOJJAaHU MarHuT KaOyll KWIyBYaHJIUTH; Y-

N dH
MaJIITaHA COJTMIITUPMA XAKMH, M3/KF; H-marauT MaliIoHHN Ky4JIaHTaHIUuTH, A/M; d_ -MarHuT
X

MaiIOHH! X WYHATHIIHIA JaBOMHIUTUTH OX KHCMIAard Ky4JIaHTaHIUTHHU TPAJUCHTH, AN,

Cenapanusuianuiga GpeppoMarHuT 3appada MarHUTIM Ba OOIIKAa KywIapHH (OFUPIHK,
UIIKAJaHMIL, MakKa3JaH KOYyBUM Ba II.Y.) TabCHpHUra TyLIaJd, YJIApHU HATHKABUH TabCUpPHU
3appavyaHy UITYH 30HAJIATH CHIDKUIITMHHA OeNT Ui Iu:

Fuar. = ma = Fyar. + XF, (7.2)

oy epaa:
Fuar.-3appadara Tabcup 3TyBYHM XaMMa KydWIapHH HaTwxkaBuiicu, H; M-3appadanu maccacu, Kr;
a-3appayaHu TE3JIaHUIIIH, M/CZ; Fuar.-Maraut kyuu, H/kr; 2F-6omika kyunapau HaTmxkasuiicu, H.

Marnut cenaparopiiapAa MaiIoH 3JEKTPOMArHUTIIAp THU3UMU TOMOHHUJAH SIPATUIIAIIH,
ynap y3rapmac €K MyIbCIaHYBYM TOK OWJIaH TabMUHJIAHAAW. DJIEKTPOMArHUT cemapaTopiap
aHYarvuHa KaTTa YHYMJIOPJIUKKA 3Ta, (eppOMarHuT KYIIMJIMAJapHU OJIMO Taluial >kapaéHUHU
MeXaHM3alMsUIalra UMKOH Oepajy Ba HIIJa WIIOHWIMPOK. DIIEKTPOMATrHUT CemapaTopiapHU
KOHCTpYKIMscU Typiu (mKuBiIM, Oapabaniu Ba ocMa) OYynuimu MymKaH. Macaian, 7.1-pacMa
AIIEKTPOMArHUT CemapaTopIapHu MYMKHH OYNTaH cXxeMmallapuaaH OUTTacu KypcaTuiraH.

Pacm 7.1 JlenTann JJICKTPOMATrHUT CelapaTopHu NIPUHIMIIHAJI CXEMaCH.

Y nentanu TtpaHcnopTep Ouian Owupra TailepnanraH. bepunran maxcynor Oyakep 1-man
TpaHcopT€ép 2-HU JeHTacura Oepwiagu. TpaHcmopTep acHMHXpPOH —3JIEKTPOABHUIaTENlaH
allmaHaguraH M4y OYII IOMKa AMaMarHUT MaTepuaniaH TaiépranraH OapabaH 3 TOMOHHIAH
opruswiaau. bapaban wumpa  XapakaTJIaHMaWaWraH dSJEeKTpOMAarHuT 4  >KOWJIaIlTraH.
DNEKTPOMArHuT FallTard Yy3rapyBuaH TapMOFUra YIJIAHTaH SpUM YTKA3TUWIW TYFpUIarvuyjaH
y3rapmac TOK SHEPTrHsCHHU OJIaid. DJIEKTPOMArHUTHA MabJIyM XOJIaT[a TYXTAaTHO TYPHINI y4yH
YEPBAKIN MEXaHU3M KY3/11a TYTHUJITaH.

Maxcynor JsieHTa OuslaH XapakaTJIaHraHAa »JJIeKTPOMAarHuT TabCUpPUAATH XYAyZJa
deppomaruuT KymuiMaiap 6apabaHra TOpPTHWIAAM Ba TPAHCIOPTEp JIEHTACHIA MAarHUT TabCHP
XyoyIuJaH YMKKyHYa YIUIaHUO Typaad, KeMHH 3ca uYuKapub Tamuiam ydyH 6-uu y3u
TalioByura Tymanu. JleHrara €nuimraH Maiia MeTayul 3appavanap 4yTka 7 OuiaH oiaud
TalUIaHaIH, TO3aJIaHTaH MaxCyJoT 3ca OyHKep S5-Ta TylIaau.

VYpyFaapHu CHUPTHHU TapKuOM OYinMya MarHuTJIM cemapauusiaiia ypyriaap OJJAUH
TaliiepiaHaa Ba KEWMH MarHuTiu OapabaH yctumad Yrkazuinaau. OJauHIaH Tandepiiant
ypYyFJIapHH HamJIalll, Maiga TeMUp KyKyH KYIIUII Ba apajaliMaHu SXIMiIald apanaliTHpHILIaH
nbopar. berona VyTmapHu ypyFIapuHU CHUPTH Faaup-Oyayp OVnranmuru Tydaiau KyKyHHU



V3mapura OJIMIIAIU, CUPTH CHJUIMK KOMIIOHEHTIAp 3ca oiaMaiau. MarHut OapabaH ycTuIaH
YyTKa3wiranga KykKyH OWiIaH KOIUIaHTaH 3appadanap OapabOaHra €numaad Ba TEMHUP KyKyHH
OuiaH KOIUTaHMaraH, CWUIMK ypyFiIap H4UaH 0Ju0 TalllIaHaIu.

Marnut 6uiaH To3ajam ycyJlapu MOMJIOBYM-COBUTYBUYH CYIOKJIHMKIAPHU TO3AJIAIl YIYH
XaM KEHI KYJUIaHWJIaIH.

CyBra MarHuT uiuioB Oepum Kypuiamajapu. CyBra MarHuT WOUIOB OEpUIl CYBHHU
Gu3uK XycycHUSTIApUHU y3rapTupuO, Oy OWiaH MCCHKIMK aJMallMIl —anmnapariapuHu
KOTHIIMAaJapUHU KaMaWTUpUII Y4YyH HILIATUIaAd. MarHuT MIUIOBAAH KEHUH CyB KUMEBUH
TapKUOMHM CaKJ1ad, CUPTKM TOPTWIMLI, KOBYIIKOKJIMK, 3UYJIMK, 3JEKTP YTKa3yBUaHJIMK KaOu
Gu3uK XycycusTiapuHu y3raprtupanu. Hatwkana cyBnaru Kaiauuid, MarHuil Ba Oouika Tys3napu
KEWHMHIM UCUTWIMIILAA KaMpPOK MHUKAOpPJIap/a UCCUKIMK aJMallyBU allapaTiapuHU JeBopiapra
énumaaM Ba OKMM OWiaH Myalax 3appadaiap - LUlaM TapkuOuaa 4YuKuO KeTajauap.
Anmaparnapa XoCwI OynraH 4ykmanap dca KydcH3 KPUCTaUT CTPYKTypaaa Oynmbd, uauin Ba
TpyOa AeBopiapAaH OCOH Kydau.

MarsuTinm MOUIOBAAH KEHWH CyBHM XYCYCUSATJIAPUHM  y3rapuiid  acocaH CyB
MoOJIeKyJIacuaru BoJIOpo/ ajoKajapy Ba TAPKUOHU Oy3WIIMIIM OWJIaH TYIIYHTUPUIAIU. Y 3UIral
BOJIOPOJ] ajloKanapu 3...4 MUHYT/AA siHAa TUKJIaHauIap.

ONEeKTpOMarHUT  WMHAYKUUACHM  KOHyHMra OMHOaH CyYBHM MarHuT  MaiioHna
XapakaTJaHUIIWJA TalllKU 3JEKTPp MaWJIOH Mmaiao Oynaau, YHUHT TabCUPHJIA MOHJIAH HyHaIraH
XapakaTra Tylumaay, Oy 3ca ruaparijaHuIIra TabCcup Kuiaau. /lemak, cyBra MIUIOB OepHIl
Kapa€HMJaru acoOCUM TabCUpJap — MAarHUT Ba JJIEKTP MaWJOHJIAp, TabCUP OOBEKTIIAPHU 3CA —
SPUTHIITaH MOJJIATIAPHU MOHJIAPU BA SPUTYBUMHUHT MOJIEKYJIAJIAPH.

CyBra MarHdT WILIOB OCpUIN ammapariapd Mypakka0d Oymmai, kym xoiuiapjaa Tpyoanap
OpaJIMFUra MOHTX KWIMHAIW. YIap Kyn KyTOnu y3rapMac €ku y3rapyB4yaH TOK JIEKTPOMArHuT
TH3UMIIApHu 2 OynuO JyiaTyH Tuiab3a 3 OwmnaH repmetuk Oepkwiramu. Cys, anmapataan 0,2-0,5
(Oomka MabaymoTiapra Kaparanga 0,5...1,5) m/c Te3nuk OunaH okuO, Teckapu HyHamuIgarua
MarHuT MaiJOHJIapHU KeCcuO YTau.

1 & 4 3 .
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Pacm 7.2. CyBra uuwioB 0epaaurad Kyn KyT0/14 3JIeKTPOMATHUT aNlapaTHUHT cxemacu: 1-
NyJAT KOPIYC, 2-3JIeKTPOMATHUTJIAP, 3-1aTyH I'Miib3a, 4-3JIEKTPOMATHUT YyJIFaMJIAPUHHU
KHCKHYJIapH.

Kecu6 ytum mapracu kyrOnapHu ky(]pT coHura moc Oymamu Ba Oemi-eTTd KaOyna KUIMHAIU.
AmnnapatHu yHymaopauru coatura 100 M>/coatnra 6ynu6, sHeprusHu conumrupma capou 0,03
kBr-coar/m’. Mareut HIUTOBIaH KeiuH CyB UYyKMa KOTHIIMAa XOCWJI KWJIUIITa KapIix
XyCyCUSITIIApUHU OMp CyTKarada cakjiaiau, keiiuH Oy xycycusariap iykonaau. lyHuHr yayH
CyBra MarHuT MaiJloHJ1a WIUIOB OepHIl JaBpuiiuru 6-8 coat Oyiaumm kepak. CaHOATHM KYTI
coxajapuja CyBra MarHUT HIIJIOB OepuIl MCCHK ajMallyB anmnaparjapuH{ JaBpuil To3aall
MyJJIaTIapuHd 2 Mapra y3aitupuira uMKoH Oepagu. CyB KaMm HIIIaiaurad KopxoHauapnaa
CyBra MarHuT MalJOHJa MIUIOB Oepuil KUWMaT TypaJuraH HOH-aJMallyB Mojjajap OuiaH
KUMEBUH MIUIOBHM YpHUHM Oocaau. By Myxumuaup, 4yHKHM KUMEBHMH HIIJIOBA MYypakkad
KypuiIMaiap Ba IOKOPH MaJlakajil XoIumiiap Kepak Oynaau.



2. MATHUT BA MATHUTJIN UMITYJIBCJIAP BUJIAH
NIIJIOB BEPUII KYPUJIIMAJIAPU

Marautian MIUIOBJAH KEHMUHIU CyB OMJIaH SKUHJIAP CYFOPHIITaHa, ypyFiapra SKHUIIIaH
OJIMH WIUIOB OepuiraHaa, XOCWIIOPJIMIHMHM THKIAII Makcaauaa IIypJjaHraH TYyIpoKJIap
IOBWITaH/1a MycOaT 3(pPeKT OTMHTaHINTU TYFPUCHA MABIYMOTIIAp MAaBKY/.

MarauTan uMnyabc Kypuimanapu. Tok yTkazyBuM MarepuajuiapiaH Tal€pllaHraH
OyroM Ba 3aroToBKajapja KyWwId JaBpUid MarHuT MalJIOHJIApHM HMITYJIbCIIApU TabCUpPUIA
IUIACTHK JedopManusiap XOCHI KWINII YYyH MIUIATHIAAW. MarHuTiIn UMITYJIbC IITAaMIIOBKA,
TpyOallapHi KUCHII Ba KEHTaWTHpUII, WUFUII HILIApU, TEIIMKIAP XOCHUJ KWJIMII, UMITYJIbCIU
naiiBaHJ1anl Ba OomIKanap yuyH HILIaTUIAIH.

KypwiMaHu 0pUMHOMOMAJ CXeMacH Ba MII NPUHOMOH. MarHutin UMITYIbCIIH
KypuiMalapHd WUl OPUHLUIKA MarHUT MAalJOHJIapUHU KYBBAaTJIM HMIIyJIbCIapu Ba
3aroToBKaap/a Xocui OyIanuran yiopMa TOKJIapHH y3apo TabCHPHUTa acOCIaHTaH.

Tok ¥yTka3yBuM 3aroToBKaHM WHIAyKTOpra Kyhmica (pacm 1.3) Ba yHIaH KaTTa
aMIUTUTYIaTd ~ TOK UMIYJIbCH  yYTKAa3WiIca, WHIYKTOp arpodupa MarHAT  MaiIoH
KYWIQHTaHJIUTUHU KYBBAaTIM HMMIYJIbCIA XOCUN OYnanu. YHHHT DHEPrusiCM FaJITaKHUHT
WHIYKTUBIIUTH Ba YHJIAaTd TOKHU KBaJIpaTUTa MpONOpIHOHAT:
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Pacm 7.3. MaruuTiim uMnyJabcap OM/IaH HINIOB 0epyBYM KyPHJIMAHU NPHHIUAIIAAT
cxemacu: 1-MHAYKTOP, 2-3ar0TOBKa, 3-CUFUMJIM HUFYBYH (KOHAeHcaTopjaap 0atapesicn), 4-
KyNnaiTupyB4M Tpancpopmarop, S-ryrpuiaaruy,
6-aBTOTpaHchopmarop, 7-pa3psaHUK.

By MarHuT maiiloH 3aroToBKajia YIOpMa TOKHM UMIYJIbCUHU WHIYKLUHUSIIAHTUpaau, Oy
TOKHM MAarHUT MaiJJOHM HMHAYKTOPHM TAalKM MarHUT MaWJOHMra KapuiM XapakaT KuJaJu.
Maruut maiigonnapHu OyHOaill y3apo TabCHpH HaTWXKacua >JEKTPOMArHUT Kywiap XOCHI
Oynamau, ylapHu MYHAIMIUIApU «4al KYJ» KOUJIACHUJIaH TOMUJIAIN - MarHUT WHAYKIUsa B Ba TOk
| BekTOpapura neprneHAnKyIsp, SsbHU 3ar0TOBKAa CUPTUra 00OCUM XOCHJI KHJIMHA U (CTpesKanap
Owian kypcarunran). Kyunu maraut Maiijonnapuaa 0y 60cuM 3aroToBKaHu CUPTUHM | KBaapat
caHTUMeTpura yHinad ToHHa OYnuIM MyMKkHH. Mun OY1 3aroTOBKaHM MUYU/Ia MYBO3aHATIOBUU
O0ocuM HYK Ba MailloH PHEPrusiCi MEXaHUK HINra (3aroToBKaHu nedopMaiusiialira) Ba yHU
Ku3uTuIra capdaanaau. 3aroToBKaHU CUpPTUTa Tabcup 3TyBuM 6ocuM (MlIla):

Bl —-B;* .
=t 2 0° (7.4)
2,
by udomana B; Ba B; 3aroToBkaHM WHAYKTOP TOMOHHUJArW CUPTH Ba 3arOTOBKaHU

OpKAacHJaru MarHuT MailJJOH HHAYKUMsICH, Ti1; po= 47-10°°-Tn/M MareuT HOMMHiTCH.
3aroToBKa/ia CAPTUHH XapOPATUHU OUIMITHHHA TOITUII MyMKHH:

At = BY/8C, (7.5)

by epna C,-3aroToBkanu COMMIITUPMA UCCUKIIUK CUFUMH.
3aroToBkaHu AeGopMaIUsIIaHUII TE3TUTH:



V=10B/4./pr (7.6)

P-UIUIOB OJIAETTaH MAaTEPUATHU 3UYWINTH, Kr/M°.

Pa3psan wMnynbcMHM JAaBOMUIUIMIM  WIYHJAW TaHJIAHAJAUKH, MAarHUT MAalJIOHHU
nedopManusUIaHyBYM JeTalira KUPUII YYKYPJIUTH YHH JCBOPUHU KWIMHJIMTUIAH KHYUKPOK
oynumm kepak. Kypunaérran cxema yuyH umnyiibc 1apoMuiiniuru 10-20 Mkc.

NMnynbcHU KMCKa MYyJIAaTiau OYJIraHd ydyyH KaTTa KyWwIapHU XOCHJI KWJIMII MaKcaauaa
KAaTTa 3UWIMKIArd TOKJIAPHU YTKA3UII MYMKUH (1010A/M2 rada), YyHKH XKyJa KUCKa MyAJIaTaa
YTKasruujaap YJIapHH MYCTaXKaMJIMK XyCYCHUATIIApH MYKOJIAAWraH Japaxkarada KH3UIITra
yinrypumMaiad. [yaudar yayn wHaykous 80 Tecnara eragu, Oup MapTa HIUIadAWTaH
UHAYKTOpIap yuyH 3ca - 200 tecnarava. by kuiiMaTiap gpeppoMarHuT MaTepruaUIapHy TYHHHUII
UHAYKIUSICUIIAaH OMp Heya MapTa OIIaau, NIYHUHT YYyH yJlap KywId MaiIoHJIap TEXHUKAacHUIa
unatuiaMan . TOKHUHT OyHIal IOKOPH 3UWIMKIAPUHU (MAarHUT MHAYKLIUSHU XaM) HEUcOaTaH
OCOH Ba COJ|/1a KOHJCHCATOPJIApHU pa3psiaiad oNrHaIH.

Man0a KyBBaTUHU KyHuaara uoaagan TOMUII MyMKHH:

2
Wing=Wen= LS m, .7
2t
W -3apsn KOHTypuAa TYIIaHaauWraH KyBBaT; t-paspsuiap opanukiapuiard BakT, C; T-3apsij
koHTypuHH ®UK-u (omatma ®UK rtaxmunan 0,5 6ynanu); U-KoHAEHCATOpIapHU 3apsiijaiil
KywiaHumy, 5+20 xB.

Paspsannuknap cudartuna XaBosid paspsAIHUKIAP, EKTPOAJIAp SKUHJIAIITHPHIraHaa
UIUIAaRAUraH MEXaHUK KOMMYyTaTopiap €KW HUTHUTPOHIAp (pa3psiAHU OOIMIKAPUIUIIM MaBXKYH)
UIUIATHIAIU. 3apsyiUIOBYM KOHTYpJjapu (MUFyBYUM) IOKOPH JOMMMH KydJaHHUII MaHOAacuIaH
3apsiayianany, Oy MmanOa KynalTupyB4H TpaHchopMaTop, TYFpUIAruy, 3apsAIOBUM KyWIAHUITHU
POCTJIOBUH KHUX03, €pra yjiai Ba Oomkanapaan uoopar.

MaruuTiaun uMnyJbCc MILIOB Oepuin Typaapu. MunuioB OepUIIHM MAarHUTIA MUMITYJIbC
yCyJIl aH4a MporpeccuBAup. VHepuMsIM MyXUTHU HYKIUTH (MYXUT OpKaJId JeTaira 0ocum
y3aTHIIau) Xamja 3JeKTPOJUHAMHMK KYywWwIapHH 3aroToBKa Xa)KMUIa TaKCUMIJIAHWIIN Ba aHMK
pocTyiaHuIl OyHIall KypHJIMaJIapHU KYJIIamra KeHI' UMKOHUAT sipaTa/iu.

Pacm 4-pa mMarHuTauM uMnyJabcaap OnWJaH MIUIOB OepMINHM OJAMI MHUCOJIApPHU
KypcaTwirad. 3aroroBka 1 TYFpuaaH-TYFpH pa3psil 3aHKMPUIa KHPUTWINIIM MYMKHH
(pacm 7.4,a). By xoqaa JJeKTpPOAUHAMMK Ky4/jap (cTpejkajap OWIaH KYpcaTWJIraH)
3aroTOBKa/IapJard TOK Ba 3aroToBKa €HUJAArd KaWTraH CMMJAa XOCWJ OyJraH MarHuT
Mal0H OWJIaH y3apo TabCcUp HaTH:Kacuaa Xocua Oyiaaam. Muaykrop 2 neran 1 mumra
KupuTHiaranaa (pacm 7.4,0)
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1-unutoB onaérran aerans, 2-UHAYKTOP, 3-MarHUT MailIOHHU MYy’KacCaMJIaHTUPYBUYUCH TpyOaHH
KeHranum 3¢ pexta xocun 6ynanu. Mypakkad MIaKiIM JeTajuiapra MIuioB Oepuil yayH
MaTrpunaizap KyJulaHwiaad. Arap Maxamumii nedopmariis XoCHI KHIIUII Kepak 0yIica, HHIYKTOp
Ba 3ar0TOBKA OpaJMFUra MeTal KOHLEeHTpaTopiap 3 (MailioH y3rapTupruin) KUpUTUINO,
MarHuT MaifJIoH KailTa TakcCUMJIaHa 1 Ba JeTajl 1-HM KuCcMIIapuia FoKOpU 00CHMIIap XOCHI
KwinHaau (pacm 7.4,B-1aru crpenkanap).

Ha30paT caBoJLIapu:

1. Maznum Kypuamanapu numa maxkcaooa uwinamuiaou?
2. Mamepuannapza mazHumau UMRY1bCAaAp HUMA YUYH Kepak?
3. Macnum ounan mosanawt ycyaiiapu HUMAanap y4yH KeHzpox ouoananunaou?
4. Macnumau umMnyasc KypuimaiapuHuma X0cuil Kuauul y4yHumaamunaou?
5. Maznumnau umnynvciau Kypuimanapiu uii RPUHYUNYU HUMATAPHUHS Y3aAPO
mavcupuza acocnanzaun?
8 — mabpy3a
OIITUK HYPJIAHUIIIHU DJTIEKTP MAHBAAJIAPU
Peika:
1. Hccukankaan HypJaHUIIHU ACOCU KOHYHJIapH
2. Kuzaupuiaysuu JjamMnajap Ba yJaapHH acocuii XapaKTepucTHKAIApU

Tanu cy3 Ba néopanap

Hccuknukoan nypranuwinu acocuit kouyunapu, ®UK, kuzoupunyeuu namnanap, yrapHu
acocuil XapakmepucmuKanapu, UHGPaKu3ul 1amnanap, papaoianyeyu 1amnaiap,
JIOMUHECUEHM JIaMnanap y4yn EHOupuuL-pocmiaui annapamiapu.

Hccuknukoan muypnanuwnu acocuii  Kowyuaapu. VICCUKIMKAAH  HYpJIaHWUIIHU
KOHYHJIapU HWJeajl HYpJaHTUPru4 — yHra TyHIasTraH XaMMa HYpJIaHUIIHM CHEeKTpall TapKuowu,
TYLWIHMII WYHATUIIM Ba KyTOJAHMII JapakacHJaH KaThbUil Hazap IOTaJuraH Kopa >KUCM Y4yH
VpHatwirad. Kupxro KOHYHH XUCMHHM HYPJIAHWII Ba YHHM IOTUII KOOWIUSTHHH Oenruiaju.
JKrcM HypllaHUMIIHM KaHYQJIMK XM F0TCA, ITyHYAIUK KYNIPOK HYpJaHHUII OKUMUHHM KU3UTaHIA
Oepum MyMKHH. bup xunm xapoparraua KuU3OUpWITaH MKKHATA KUCM Y4YyH YJIapHU
HYPJIAaHTUPWINIIN Ba IOTUII KO3 (HUIIMEHTIApH Opacuiaru OOFIaHUII TYFPH MPOMOPIIMOHAIL:

ael/ Q2 = M, elm e2- (8 l)

Bomka mapowTiap TEHTIUTHIA JHI KaTrTa OKHUMHH KOpa >KACM HYPJIaHTHUPUIINHU
xucobra onranja Kupxrod konynu:

Mel/ael =Me.2./a22 e -=Me.,uc.a (82)
Oynga M, . -KOpa >KUCMHHU HYpPJIAHTUPHJIUILIH, Br/M°.

bup xun xapopaTraya Ku3IUpWIraH >KHCMJIAp Y4yH HYPJIAHTUPWIMIIHM FOTHIIHU MOC
Kod(duIMeHTIapiura HucbaTu JOUMUN Ba KOpa KUCMHU IIIy XapopaTaard HypJaHTUPUIUIINTa
TeHr kaTTainuk. [lly myHocabatra goup Kopa jKUCM Tyiia HypJaHTUPTrud Jeruianu.

Credan-bonbliMaH KOHYHH KOpa XHUCMHHM HYpJaHHUII KOOWJIMSTUHU YHU KU3AUPHUII
xapopaTu ounaH Oofnaiian:

M,,. =oT", (8.3)

OyHzma 0'=5,67-10'8-B0nLuMaH mounmuticu, Bt/ (MZ'K4); T-abcomroT xapopar, K.



KOpa >KHCMHHU HYpJIaHTHpUJIAIK ¢akaT YHUHT Xapopatura OOFIHK OYau0, YHU TIPOIIOPIIHOHAI.
By Tyna HypnaHUIIHM OKUMH XapOpaTHU TYPTUHYM Japa)kalaru aOCOJIOT KUWMaTHra OOFJIMK
JIeTaHu.

BunHU cHDKUIT KOHYHHM KOpa >KMCMHHU HYPJAHUIINHU CIEKTPUJIATd MAaKCUMYM XOJaTh
Ba KU3JAUPHII XapopaTu YpTacuaaru ajJoKaHu YpHaTaIu:

Oy epaa: Amax-KOpa KUCMHHU HYPJAHHUII CIIEKTPUAArH MAKCUMyMIa MOC TYJIKHH y3YHJIMTH, HM;
C-Bun noumuniicn, um-K (C=2898-10°).

OXI/IpFI/I TCHIJIaMaaaH Kenuo UYUKAAWNKH, KOPa JXUCMHH XapOpaTU OIII'aH CapXu HYPJIaHUIIL
MAaKCUMYMMU CIICKTPHH KHCKa TS"JIKI/IHJH/IPOK KucMura CHJDI(I/IﬁI[PI.

Kypnb® uymkunaran KOHYHJIApHH TabCUPU TYpJIW XapopaTjaprada KH3AUPWITaH >KUCMHH
HYPJIAHUIIWHKU CIIEKTpaJl 3UWIMTMHU (YHKIMACHHM Y3rapummiga HamoéH Oymaau (pacm 8.1).
AMMO, CIIEKTPHHU OJ]aM KY3H KYpaJuraH Xy AyJAra TYFpH KeJaJuraH KHCMHU JKy/J1a KHYHK.

1000°K-raua Ku3aupmiraHia KypUHAIUraH HypJIaHuIl WyK. Xapopar OLIMPUITAH capu
KOpa )KUCMHHU Hypiaanuiuan Hypan ®UK-u Te3 xynasau Ba taxmuaan 6500°K-1a MakcumMyMm —
14,5%-ra eragu. ByHna HypiaHWII MakCUMyMH CHEKTPHU KYpHHAIUTaH Xyayauaa Oyimasu.
XapopaTHH OLIMPUIUILINHYI JaBOM 3TTUPUIICA HYPJIAHUIL

PacMm . Kopa )kMCMHU TypiM XapopaTJaru HypJiaaHMII CIEKTPIapH.
Pacm 8.1. kopa xxucm Hypnanumuau Hyp @UK-nnu xapopatra GOFIHKIUTH.

MakCUMyMH BuH KOHyHHTa OMHOAH CIIEKTPHU yabTpaOuHadIa Xyayanra crupkuiim. Hatmwkana
Hypiau ®UK nacasau.
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Hccurimk HypIaHTHPTAWIAP PONMHU Oa)kapyBUM peall KUCMIIAp MEXaHUK MYCTaXKaMIMTHHH
Oysuuimy cababmu 6500°K-uya Ku3aupuiIMiIiM MyMKUH 5Mac. Macajiad, KaTTUK BOJb(QPaMHH
Hyprmaaumu  yayH Hypau ®UK 8,1%-ngan oma onmaiinu, BoibppaMiid  KU3TUPHITYBUU
nammnanapau pean ®UK-u 3,5%-nan ommaiigm.

Iy Ownan Oupra HCCUKIMK HYPJIAQHTHUPrUY - HWHQPAKU3UI HYpPJAHUIIHU IOKOPH
apdextuB Man6aacu. II.x., KU3AUPUIYBUYM JaMIajJapHU XaMm EPUTHUII y4yH, XaM TEXHOJIOTHK
*apaéniapaa MHQPaKU3WI HypIaHTUPHUII YUyH KYJIIam MyMKHH.

KU30UpULY84U NAMNALAp 64 YIApHU AcCOCUl Xapakxmepucmuxaiapy. KU3AUPUIYBUU JlaMIianap
Xamma coxanapja KyJulanwiaaiau. bab3unmapujna TUHUK KojOanaplaH TallKapu, KU3AUPYBUU
KUCMHU KYPUIIHA KUAMHIAIITHPAIUTaH EPUTHITAHIUTMHE KaMalTUPUII YUyH CYTJIM, ONaJlu
€KU XupalaHTUpWIraH Kojbanapaan doinananunaaun. AMMo OyHaai konOanapia Hyp OKUMUHU
20%-rava HykoTtuiagu. bab3m nammanapna KojaOaHU WYKH CUPTHTa KY3rynu Eku Tuddys3mu
YaHIJIATHII KYPUHUIINAA TalliepiIaHrad KauTaprud Ky3/1a TyTHITaH



Pacm 8.3. Jlammajiap KOHCTPYKUMsUIapu: a-ymymMuid Basudaaum KU3IUPWIyBYM; O-
HHPPAKU3WI KY3ryJd; B-YM3MKJIN TajJoreHJWIapHu; 1-KU3IupuIl >KUCMHU; 2-HIHU
TassH4YM; 3-K0J10a; 4-10K0JI; S-MYKM KY3IyJIu KAaUTapru4d; 6-uyp GpujaTpHn Komiaum 30HaCH;
7-KOHTAKTJIN YNKHK.

KA3IUPUIYBYM JIaMIIaJapHH HYp TEXHHK XapaKTePUCTHKAIApH KU3IUPHII XapopaTh
OwiaH OOFIHK, WIIYU XapopaT ¢dakarT BOJIbPPAMHH SPHUII XapopaTh OWIaH dMac, OaJIK¥ yHU
WHTEHCHB YaHTJIAHUIIY OMJIaH XaM derapaiaHaiu.

Wccuknuk HypiaHuIl KOHYHJIApUAAaH KeJnO YMKAIWKU, KU3AUPWIYBUM JaMIaJIapHU M
KypcaTkuuiapy KU3aupuil xapoparura Tyna 6ornuk. SHepretuk UK roxopu (Ne;=70...90%),
Hypiu @UK sca 3,5%-nan ommaiian. CoekTpHU KYpUHAAUTAaH KUCMUIA TYJIKUH Y3YHIUTH A =
600...780 HM OynraH MymITH-KU3WI HYpJIaHUIUIAD KyI; TYIKUH y3yHIurd A = 380...450 M
Oynran xyk Hypianumap 10 mapra kaMm. byHpail crektpan Tapku® TYFpU paHT y3aTHUIIHU
TabMUHJIAMalI. YMyMaH, KU3AMPWIYBUM JIaMIAJIAPHU HYPJIAHUII CHEKTPU EPUTHUII YUYH
KyJnail amac.

KU3IMPUIYBYH JIAaMITaJIapHU HYPJIAHHUII OKMMHU Ba HYp Y3aTHII KOOMJIHMSATHTA BOJb(pam
CIUpPAJIHU KHU3UII XapopaTd Tabcup KuiaMmaiinu. Bonbdpam HNuMHM KaTTapoK AWaMeTpura
KaTTapoK HYp y3aTUII KOOWIUATH TYFpU Kelaju.

KU3IMPHUIYBYH TAJIOTEH JIaMITajap OJIMH JaMIlaiapra Kaparanjaa KarTapok Hyp Y3aTHII
KoOunusaTura sra. MHppaku3ua gaMnanapaa KU3AUPHII XapopaTH KUYUKpPOK. by mH(paku3un
®UK sixun 80%-muruaa v Myaaatiai 6...10 maprara KynadTUpUILITa UIMKOH SIpaTIu.

JlaMnanapHu Hyp y3aTHII KOOWJIMATH  KHU3AMPUIYBYM JKUCMHHU KOHCTPYKTHUB
OakapiJIMIIM Ba KOJOAaHU TYIAMPWIMIINTA OOFIMK. TeHr KyBBaT Ba HOMHHAJ Ky4JIaHHINIJA
KPHIITOH JIaMITaJlapHH aproHjujapra Kaparaiaa Hyp y3aTHII KOOMIIHUATH FOKOPHPOK.

Jlamnanap 1-man 380 B-raua xyunmanumra Ba BaTTHU KucMiapuiad 20 kBt KyBBarraua
uiad YuKUiIaIu.

KU3IUPWIYBYM  JammnanapHu  Qoitmamu  um  myagata 1000 coatr  nmeiiusanwy,
kadomnarnanranu sca 700 coar. ['amoreH nammanapuu ¢oinany Uil MyaAaTh 2 mapra Kym —
2000 coat. Uuadpakuzun nammanapau um myaaata 6000...10000 coar.

KU3JUPWIYBYM JIAMIIAJIAP HIIMHU XaMMa KypCaTKH4YIapd TapMOK Ky4JaHUIIUHU
ofunuiapura OOFJIMK, YYHKH y OWJIaH KU3JUPUIYBYM >KUCMHHU XapOpaTUHU Y3rapuiuiapu
00FNUK, Oy UII MyJIIaTUTA SHT KaTTa TabCUP KUIIAIH.
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Pacwm 8.4. KM3IMPUIYBYH JIAMNIAJIAPHHA ACOCHI KYPCATKUYJIAPUHM KYYWIAHUIITA
OOFJIMKJIUTH.

KU3IUPWIYBYH JIaMIIara KeATHPWITaH KyWIaHUIIHU 1%-ra y3rapuiim HypJIaHuIl OKUMUHH YpTa
xucobmaa 3,5%-ra Ba Hyp y3aTHII KOOWIUATUHU 2%-Ta y3rapuiura oo Keiaaiu.

Ha3zopar caBosuiapu:

1. Tyaoupunuw oynuua éinu paspaonanyeuu namnanap Kanoai 2anap ounan
mynoupunaou?

T'azoazu rnekmp pa3paonu mypu HUMAHUHZ 3UYIUSUZA 0O0NUK?

3. Heua I'y opanuzuoa pa3paonanyeuu 1amMnanu moKUHU WAKIU CUHYCOUOaza
AKUHIAQWA0U 8a Oannacm KapuiuiuKHu mypuza 002auk oyamaiou?

4. Ilacm 6ocumnu paspaonanyeuu 1amnaiapHu my3uiuiiu 6a Ui NPUHUURUHU
zanupud depune.

9-MABPY3A
HYPJAHUII ACBOBJIAPU BA HYPJIAHTUPT'UYJIAP

Pewxa:
1.FOkopu 6ocuMiIH pa3psiJIaHyBYH JIAMIAJTAPHU HYPJIAHUIIHHU
2. Jlamnanapaa éii pa3psaauHu éKUII Ba CTA0MILIAIITHPUIIT

Tanu cy3 Ba néopanap

Ku3oupunyeéuu namnanap, y1apuu acocuil Xxapakmepucmurxaiapu, UHGpaKu3ui iamnaiap,
Paspaonanyeuu 1amnanap, IIOMUHeCUeHm 1amMnaiap yuyn éHoupuuL-pocmiai
annapamanapu.

Paspaonanysuu namnanapnu macnugnanuwiy 6a ymymut uwi npunyuniapu. byanait namnanapaa
ONTHUK HYPJIAHUII 3JIEKTP SHEPTUACUHU EWUIIM AJIEKTP pas3psara y3rapTUpHII >kapacHHa XOCHI
KuiauHaau. bomika Typraru (cokus, €rnycus) anektp paspsauiap o3pok @HUK-ka sra.

Pazpsin kombanm wumpmarum Oocumra Kapal Jiammayiap mact (0,1...104 [Ta), rokopu
(3-104...106 [Ta) Ba yTa roKOpH (106 [Ta-nan rokopu) 6ocumnm 6ynaau. by 6ocumHM KuiiMatura
Hypianui crnektpu Ba paszpsagan ®UK-u OGormuk. [lact Gocumiapia ONTHK HYpIAHUIITHU
sHepretuk ®UK-u roxkopu, Hypau ®UK sca — xatta smac. By nmact Oocumpaa HypJaHHUIIHU
CHEKTPUHHM acOCHUH TapKUOM CHEKTPHH KYpUHMaWguraH ynbTpaOuHadIIa KACMHAATUTUTA
OOFJIHK.

Eitnu anextp paspsna raz éku cuMo6 MaplapvHM aTOMIApH 3aps/jIaHTaH 3appadagapHu
OOoMOapIMMOHU JHEPTUsACH OWjaH YWFOTHIIaAW. ba3ucim SHEpreTHMK caTxra KaWTHIaa aToM
SHEPrusl OPTUKYACUHU HYPJIAHUII KBAaHTHU KYPUHUIIHIA OepaIn:

Qka. = hC/ﬂ«, (91)

6y epaa: Que-HypiaHuIl KBaHTHHH dHeprusic, JIk; h-Tlmank mommuiic, Jx-c(h=6,626-10
JIxK-C); C-DIeKTPOMArHHT TeOPAHMIIIAPHH TAapKaTHII Te3mrH, M/c (¢=3-10° m/c); A-Hypmanum
TYJIKUHUHU Y3YHIIUTH, M.

ATom Oa3ucnu caTxra OpajliK caTxJiap OpKaju MOFOHal M E€KU TYMa TYFpU KaWTUIIH
MYMKUHH. OXI/IpFI/I XO0JIJa aTOMHH HYPJIaHUIIWHA PE30HAHCIIN I[CﬁH.H&I[H.



Pe3onancnu HypnaHuin mact 60cHMIIM pa3psy JaMmanapra Xxoc. byHna KyBBatiam Kucka
TYIKUHIN yAbTpaOuHadIa HypJaHUII X0CcKI OyIaau.

Pazpsan opanuruzna 6ocuM omummy OWilaH aTOMJIap SHEPrHSHU ITOFOHAIU, HOPE30HAHC
TapKaTUIIAgM Ba OyHJa KYpHHAJWraH HypJaHHWII maiino Oymanu. byHnail skapaéH KHYUKPOK
SHepreTuk, aMmmo karta Hypiau @UK-ka sra.

PazpsimanyBum JtaMianapHyu HypJIaHUII CIEKTPU (YU3UKIHM KU OJIACKMOH) KOJOAHU TYIIUPTaH
ra3 éku MeTaJ1 OyFJIapuHu Typura 0ofiaukK (pacm 9.4).

Tynnupunum 6yiinya in pa3psaIaHyBuH JJaMIaiap CUMOOJIH, METaJIIOraJIOTeHITN, HATPUIAIIH,
KCEHOHJIM Ba OolKanapra 6yauHaauiap.
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Pacm 9.1. FOkopu 6ocumiu pa3psaiyiaHyB4YM JJaMIAJAPHHU HYPJIAHUIIMHY cieKTpaapu: 1-
cumo6su (APJI); 2-narpuitam (JAHaT); 3-kcenonsiu (IKcTB).

Jlamnanapoa éi pazpaounu ékuw éa cmaduanrauwmupuwi. 1'azgaru SIeKTp pa3psaHu
TypY TOK 3UWINTUTa OOFIUK. YHU KUYHMK KUIMaTiapuia COKUH pa3ps] Xocuia Oynaau, KeHuH y
érlycu3 Ba sHa KeliuH &if paspsaaura yramu. Eilnu snextp paspsn - paspsaiiaHyBuy JaMIanapHH
WIIYH XapaKTEPUCTUKACH.

Paspsannmu opanukgarn kyunanuin i paspsauHu EHaupumn Uz KuiiMaTura eTrasja,
ANEKTPOIap OpATUFUIATH 3apsIJIAHTaH

Pacm 9.2. AKTHB 6a/s1acT KAapIIWJINKAA JaMnaaar éii pa3psiiHu
CTA0M/IJIALTHPHIIL
Pacm 9.3. BAX-u nacaoBuH pa3psiiVIaHyBYH JaAMIIaHU YJIAHUIINHA MPUHIUIHAJ CXeMACH.

3appavajapHu XOCHJI OYIINII Kapa€HU KYYKUCHUMOH Keyaau Ba 10°...10” cexkyHana Tok 100 Ba
KYIIPOK MapTa OUIMIIKM MyMKHH Ba Xeu Hapca OuiiaH yerapajiaHMai, JJaMIaHu Oy3WJIMIINra oJuo
KeJIMIIM MyMKHH. TOKHHU Jlamna OuiiaH KeTMa-KeT ylaHuO, O0aiiacTiu Jeinnaaurad Kapiuink
€épIaMuia yerapaiaHaIu.



Eif paspsaunn EHAMpHIN KyuIaHWIIM MaHOaa Ky4IaHWIIMAH KaTTa, [Ly. JaMIajJlapHu
cXxeMalapua KyIMauTUPUITaH Ky4IaHUII UMITYJIbCU €KY €U pa3psAauHU EHIUPHUIL KydJaHUIIUHU
MaHOaa KywIaHHUIIUTaya nacaitupuiaau. byHra snektpoanap opaluFMHU JlaMna

AIIEKTPOJIAPUHU OJIIUHAH UCUTHII XUCOOWra MOHIAITHPUO EKU y epra Kymumua EHIUpyBUYH
JIEKTPOJ KUpUTUO spumnwiaav. ER paspsaauHn EHaupwiIranfaH cyHr OajulacT KapLUWINK
éplamMua TOKHU JIaMIIa KyBBaTUIra MOC Jlapaka/la Jyerapasiall Kepax.

Eif paspsauny TypFyH UII peXKMMU KyHHIAry MapTiaapaa TabMUHIAHAIM:
U.=U,] U, (9.2)
Rs]1 R, >0, (9.3)

0y epma: U.tapmok kyunanumu, B; U, Us-namna Ba Oamnactaarn kywianuil, B; Rs R,-
Oayact Ba JJaMIaHy Kapuiiinra, OM.

IOxopunaru maptra 6MHOaH pa3psiAHU BOJIBT-aMIIep XapaKTEPUCTUKAHU (hakaT ycasTran
moxuaa cradbwmmamrupuil MyMKuH. Cxemanun OyHpmait iimruan BAX-uum Tyna sipatuimra
OayulacT KapUIMJIUTH UMKOH Oepaau, amMMO OyHJaH Tallkapu OayiacT KapIIMWIMK TapMOK
KYWIAHMILIH OFUIIIAPUAA JAMIIAaHU TYPFYH, YUMacaH UIUIAIINHU TAbMUHIIAIIN KEPaK.

JlaMIaH¥ KapIIMIMTY — Y3rapyBuaH Ba MycOaT KaTTaJIUK:
R =-du,Al,, (9.4
oyuna U, Ba | ,-namnagaru xkyuinanuii, B Ba Tok kyumn, A.

Jlamnanap Ba ynap y4yH OayutacT KapUIMJIMKJIAp MIUIA0 YUKUIIAA TYPFYHIUKHH TapPMOK
KYWIAHWIIMHY UIUTATUII KodpuumenTn Oyiinda 6axoaanaim:

I'<myp. = U/l/Umap.- (95)

Kospdunment Ky, KaHua KMYMK OYIIca, JJAMIIAHW MIIMHYU TYPFYHIIUTH ITyHYa FOKOPH, aMallia
K., =0,45...0,75.

Paspaonanyeuu namnanapnu yzeapyéuan mokoa uwinawiu. by xonna xam paspsn yzrapmac
TOK/Jarv Kabu CTaOWILIAIITHPUIIAIH, aMMO JIAMITaHU Xap SIpUM JaBpa KalTagaH EHIAMPUINIIN
O6unaH OOFJIMK XyCycUsTIap naino 0ynanu.

Jlamna 50 'y yacToTaza SHT KaTTa HypJIaHUII OKUMUHUA MHJIYKTUB OajljacT KapIIMIMKAA
Oepanu, SHI KHYMKHU — cuFuMinaa. HypraHum oKMMuHM BakT OYinda TaKCHMIIAHUIIN XaM
WHAYKTHB OajulacT KapIIWIMKIA OHI SXIIW, aKTUB Ba, aWHUKCA, CHFUMIIM Oayuiact
KaplIWIMKIapJa KOpoHry TaHaddycnap maiino Oymamum — namma HypJIaHMalaural BakTiiap
NaBpu. YJIapHU MaBXKYMIUTH HYPJIAHHII MYJIbCIAHUIIMHU KO()(OUIIMEHTUHN KyNalTupaad Ba
XapakaTJIaHyBYM JKHCMIIapra Ce3TUPJIMKHU Oy3wiumM OwiaH OelrumiaHral CTpoOOCKOIUK
s dexTHH naiao 6ynummura épaam 6epaau. Hypiaanum nynscianumuHu ko3 dunmentu, %o:

Kyn = P = Prsin 100%, (9.6)

ypma

Oy epna: @max, Pmin-y3rapyByaH TOK yacToTacu OeNTHIIAiUraH 1aBparu HypJIaHUIl OKUMUHU
MaKCUMaJl BA MUHUMAJ KUMMAaTnapy; @ypy,,-yia 1aBpAard HypJaaHul OKUMUHH ypTa KUAMaTH.

Jlamnann ummpard - Qgapkiaap acocaH €M paspsAHM  TapMOK  KyWIaHMIIMHU
y3rapunuiapuHi  Xap SpuUM JaBpujaa EHIUpHUIIHKM Oup Xui OyiMaraH miapmiapud OwiiaH
TymyHTHpuIag. WHAYKTUB OajiacT KapIIMivkaa (JlamMma TOKM Ba TapMOK Ky4WIaHHUIIN
opacuaard ¢asza CWIDKUIIM XHcoOWra) TOKHM HOJAAH YTasTraH BaKTHUJa JiaMIlara TapMOK
KyWIaHUIINTa TeHT Ky4JIaHUII Kenrad 6ymaau. Jlamna yumacaan amanaa 6up oHaa KaifTa EHaIu.

AKTUB Ba CHUFUMHM OautacT KapUIWIMKIApUAa JaMOaJard KywIaHWUOIHH OHUHU
KMIMaTiIapy OCIHWUIOTpaMMaapuHU XapakTepu Oomika. BakTHu 0ab3u OHIApuaa JamMmaaarud
KYWIaHHII EWHY EHUII KyWIAHUIIWAaH KHIUK OYIr0 KoJIaau, pa3psia TYXTalid Ba TOKIN



tanapdycnap @,]@. naigo Oymagu. Harwkama paspsaiaHyBud JIaMITAHH HYpP TEXHHUK
KYypcaTKu4Iapy EMOHJIAIIATH.

WNunyktup 6aniact KapmviuKaa TOKHU 3TPU YN3UFUHU IIAKIM CHHYCOHJIara sIKWH; aKTUB
Ba, allHUKCA, CUFUMUN OajlacT/ia TOKHU 3TPH YM3WFUHH IIAKJIM Oy3WiIagu Ba CHHYCOMIAJaH
aHya (apk Kwiaau. TOKHM OSrpU YW3UFM IIAKIMHA OY3WIWII JapaKacMHU aMILTUTYJa
kod(urmenTy Ormitan 6axosan MyMKHH:

Ka - imax/l, (97)

OyHZA: imax-TOK Ky4HMHH MaKCHMall OHHW KuiimaTu; |-y3rapyBuaH TOKHHM TEOpaHHII JaBpHIard
3P PEKTHB KHIMAaTH.

Tokuu cunycougan maxknu yuyH K, = 1,41. TokHu 3rpy YM3UFUHU HIAKINA Y3rapuiinaa
Ba aMmIUIUTyna KOd(POUIMEHTHHHU Kynailuiiuiga paspsajaHyBud JIaMIIaHU 3JIEKTPOJIapUHU
ACKUPUIIYU Ky4asiiv Ba, IEMaK, YHU UII MYJJIaTH KUCKApa/Iy.

Tok uacroracu 50 ['m-nurumpa nammaHu Ba TyJla CXEMaHHM SHEPreTUK KypcaTKU4YJIapH
KYJUTaHWIasITraH 0ayuiacT KapIUWINKHU Typura OOFIIUK.

AKTHUB OaliacT KapIIWIMK OWiIaH cxeMaHH KyBBaT kod(dduumeHTH Oupra TEHT smac,
nmamranu y3uHH KyBBaT kodd¢umnumentu 0,8...0,9. PeaktuB OGammactim cxemanapian (apkiu
Vynapok Oy dazanap cupkuiny OujaH SMac, TOK Ba KYyWIAHUIIHU 3TPU YM3UKIAPUHU Oy3WITHILIN
OuJiaH TYIIYHTUPUIIAAHN.

CurumMuil G6amiacTiv cxemaja KyBBaT UCpoduiapy MUHUMAJ, aKTUB OaljacTiiv cxemaza
yJap Jlamma KyBBaTW OWJIaH TaKKOCIAHAIWTaH JAapaxasa, MHIYKTUB OaiacTiii cXemaja 3ca
ypraya 20%-ra TeHr.

PaspsmyanyBun namMnanapHy  y3rapyBu4aH TOKHHM KyNAWTHPWUITaH YacTOTalapuUIarv
UIIaly Katop ad3amiukiapra sra. TOKHM 4YacTOoTacM ycraH capu Xap KaHgai Oaiiact
KapIIMJIMKIA, Xap Oup ApuM JaBpAa Kaita EHIUPUINIIHN JABOMUNINTY KaMasiIu.

800...1000 Ty wuyacroraman Oomuad pa3psAJaHyBUMd JIAMIIAHW TOKWUHHU  IIAKIHU
CHUHycOoMJara SIKMHJAIlagd Ba OaijacT KapLIWIMKHU Typura OoriuK Oynmaiiau, Oy paspsng
OpaJMFUAAard MOHJIAHWII Ba JEUOHJAHMIN >Kapa€HJIapUHU JIMHAMHUK MYBO3aHATJIMKIAIUTU
TYFpUCHA JanioyiaT oepaau.

IOxopu wacroranu manOaanamn s>kapa€Hu macT OOCHMIIM paspsUIaHyBYH JlaMIaiapra
Mucoiuaa sXmu yprauuiarad. Macamnan, 50 I'm yacroTanum TapMOKJIaH SHEprusi OJMII OuUsIaH
TaKKOCJIaraHja KOPH 4YacTOTAJId DSHEPrusi JIIOMUHECUEHT JIaMINAJlapHU HYp y3aTHII
koOmmusituau  10...25%-ra, wm myggatuau  20...40%-ra omupaau. byHnma wummaTwimin
JKapa€HuJa OKUMHU NacalluIlIy AesipJid UKKU MapTara Kamasiiu, Hyp OKUMHUHH MYJIbCIaHUIIH 3Ca
— amasia uyk oymanu.

FOkopu yacToTanum MaHOaanamHu MyXUM ad3ajuIMrd - UHAYKTUB Ba CUFMMUN Oayiact
KapIIMJIUKIapHy Yinyamiapu Ba BasHUHU 30...40%-ra kamaiinmuaa. Dueprus ucpodiaapu 6yHaa
3...4 maprara Kamasiiu.

AMMO, IOKOpH dYacTOoTanu MaHOaanmapaaH GoWgamaHumaa mnaingo OyIaguran KaTop
TEXHHUK, MKTUCOTUN Ba HDKOJIOTHS MyaMMOJApH FOKOPH YacTOTaIM THU3UMHH oOjJamra, atpod
MYyXHUTIa Ba OOIIKAa TEXHUK YCKyHajlapra TabCUPUHH Xap OUp KOHKPET XO0J1a TEXHUK-UKTUCOIUN
acoclamiapHd Ba xucoOra onumHM Tanad ostaau. Ilacm 6ocumam paspaonanyeuu
JAMRAnapHu my3unuuiu 64 Ul RPUHYUNU.
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Pacwm 9.4. TlacT 6ocumiM pa3psiijianyBuM jJaMna: 1-ko/10a; 2-muia oéxkua; 3-3j1exkTpon; 4-
LHOKOJIb; S-KHCKUYJIap.

[TacT GocuMIM pa3psUTaHyBYH JIaMIa UKKM TOMOHHKA IIUINA o€KYayapra sra Muiia KojibasaH
ubopar (pacm 9.8). Oékuana y4iapud KOHTAKTJIOBYHM IITHPJIAP OPKAIM IOKOJITa YMKAPHUIITaH,
Oucnmpan KYypUHHUIIUAA TaiiiiepiaHrad BOJIL(GPaMIIU 3JIEKTPOA YPHATIITaH. DIEKTPOIIap OKCUJL
OunaH KoIulaHraH, Oy OKOPH TEPMOXJIEKTPOH SMHUCCHSHM TabMUHIIANAWTAH HWIIKOPHUA-Ep
MeTaJJIapHA OKCUJIApH.

Konba nuura apron Ba Oup 03 cuM0o0 KUpUTHIAAU. AProH Tydaiinu BoabppaM CiupaiHu
YaHTJAHUIINM 4YerapajaHaid Ba y cuUMo0 OyFiapu Owinan Oupra jamna EHAWPWIMIIMHU
CHTJUTAIITUPAIH.

DNeKTp PHEPrusicdk cuMoO OyFiapu 3JIEKTp paspsauia ONTHK HYpPJaHWUII SHEPTUsCHra
yaraptupwiagu. by kxapaénnum sHepretuk ®UK-u  65%-paH  ommmM  MyMKHH, aMMoO
KYpPUHAIUIaH HYpJaHUII KEJATUPUIraH sHeprusinu 2%-naH owmmMaiau. Hypnanumnu acocuit
KUCMU CHeKTpHM ynbTpabuHadma (YB) xynynuna TynkuH y3yHnukiaapu 253,7 Ba 184,9 um
OynraH MOHOXPOMATHK OKMMIIAD KYpUHUIIHIA Myxaccamiamran Oyinamu. CuMo0O OyFiapuHu
nacT GOCUMJIAary KT pa3psaau — OaKTepULIU I HYpJIAHUIIHU KyBBAaTIM MaHOAACH.

[Tact 6ocumnm Gakrepunua (JAB-ayroBas OakTepunumHas-EiIM OaKTEPHUIHI) JTaMIIaHH
konbacu Yb Hypnanumuu C XyayauHu YTKa3UIIHU KOd(G(UIKMEHTH IOKOpU OYIraH Maxcyc
YBUOJI IINIIAJAH TaliiepilaHraH.

[TacT 6ocumiM pa3psiAsiaHyBUH JIaMITaaH CUMOO OyFIapuaar 3JIeKTp paspsa Oepaauran
TYJKHH Y3YHJIWTUIATd HYPJIAHUIIHUKUIAH KATTApPOFMHU OJIMII YYyH JTEOMHHO(OpIaH
doiinananunagy, yHH KOJIOAHM WYKM CHpPTUTa IOMKAa KarjiaMm KuiuO Korulanaau. bywpaii
Jamraiap JIOMUHECIICHT AeUHIIaIu.

VYnapaa onTHK HypJIaHUII 3JIEKTP SHEPrUSCUHU MKKU IIOFOHAIM Y3rapTUPUILJIAH KEHUII
OJIMHAAU. ABBaJI 3JIEKTP SHEPrUsiCU AIIEKTp pas3psn kapaéHuga YB HypiaHum sHreprusicura
y3raptupmiaau. Keitun kucka Tynkuniam €i paspsanun Yb Hypinanum nmoMuHodopnaa y3yH
TynKuHIM YbBb €xku KkypuHaauraH HypJaHUINra y3rapTHpuiaaav. JIFOMHHECLEHT JiaMmIiajgap
HYPJIAHUILIHYU CTIEKTPaJl TAPKUOU Ba KOHCTPYKTHB OakapHiIuIIY OuiaH (apk Kuiaaumiap.

Hypnanumnu #yHantupu® Takcumiiall y4yH TYFPU KyBYPCHUMOH, peQuIeKTOp Aeiiagurax
WYKM KaWTapyBYM KaTjlaMra ira JIOMHHECLEHT JlaMnanap 4ukapuiaaau. Mukym KalTapruuHu
MaBXYJUIMTY HYPJIAHUIIHY aCOCaH YMKMII OMHA WYHAIMIINIa KaiTa TakcuMiad KosiMai, Jammna
UIIM HU aMajja 4YaHIVIaHUIIJaH MYyCTakWwil Kuiaaad. AMMO, pedieKTopiu JiamnajlapHu
HYpJIaHUII OKUMH KalTapruucus JamnanapHukura kaparasga 20...25% xam.
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Pacwm 9.5. JIromuHecneHT JaMnajdapHu HypJanum cnekrpJiaapu: 1-JI9P 40; 2-J1b 40; 3-
JI®P 150; 4-cumo0 OyFJIapyHU HYPJIAHUII YU3UKJIAPH.



JIrtoMuHECIeHT JaMIajiapHu OelrWiIaHuIIuAa KOHCTPYKTHB Xoccajap Ba HYpJIaHMII
CHEKTpUHHM XyCycHUsATIapuHu Ownuimn MyMmkuH, wMacaiad, JITBL 40: wccuxmuru ox
JIOMHHECIICHT paHT y3aThinu oKopu cudarmu, kyBBatu 40 Bt; JI®P 150: momMuHECHIEHTIN
dorocunTe3 M peduiekTopra sra, Kyseatu 150 Br.

EpuTyBuM JTIOMMHECIEHT JIaMNaJIapHK HYPIAHUIIAHY Te3-Te3 IIyHUKUTa YXIIAIl paHIjId
HYpPJIAHUIIHU XOCHJI KWIQJUraH KOpa >KUCMHU XapopaTura TYFpu KelaJurad paHau xapopat T,
Ownan xapaktepnamaay, macaian JIB typnaru namnanu pawim xapoparu T, 3500°K Ba mmyrra
YXILam.

JIIOMUHECHEHT JIaMIalapHU YIAQHWIIMHU CTapTEPIIM CXEMacH — JIaMIAaHU HMMITYJIbCIH
SHIMPWINIINHYA Ba YHIArd ¢ paspsAHd CTaOMJUIAHWIIMHU TabMHUHJIAWANTAH CTaHAAPT CXeMa.
JlaMIIaH¥ UIMOHYWIN EHIMPUITUIIN YIyH JIEKTPOUIapH diekTp Toku ounan 1000°K-raya craprep
Ba Jpoccenb Eprammia Kuaupwiagu. byHnoa osiekTpoanap OpalMFM  YIApHU  OKCHIJIH
KOIUIAMAaCHHU TEPMODJIEKTPOH IMHUCCHICH XUCOOMTH MOHJIAHAIN, EHIUPUII KyWIaHMIIM 3Ca —
nacasau. Craprép — Oy E€raycus paspsulaHyBYM MUHHJIAMIIA. YHHU 3JICKTPOAJIApUHU OHpH
OuMertaium Oynany Ba KU3WTaHAA Y3 XOJIATHHM MKKHHYM XapaKaTCH3 3JIEKTPOJ OWJIaH KHCKA
TyTallyBraya ysraptupaid. SIpuMm YTka3rudiau craprépiap XaMm Mapxkyn. Cxemara napaien
KypuimManu c0s@-cunu 0,92...0,95-raua xyTapyBur KOMIEHCAMSUIOBYM KOHACHCATOP YJIaHAH,
yHra THapajule]l 3ca CXeMa TapMOKJIAH YYMPWITaHJaH KEHHH CUFUM paspsUIaHUIIA y4dyH
PE3UCTOp yIaHaIu, YyHKH YIUPUITaH JTIOMUHECHIEHT JaMIIaH! YTKA3yBUAHJIUTH HOJTA SKWH.

SlHa GuTTa KOHAEHCATOp CTapTEpra Ba JiamIiara rnapajjien yilaHaau Ba: €l pa3psa Xocuil
KWJIQJAUraH paJuoXalakKUTIapHU MacalTHpaau, Jpoccenia naijao Oymaaurad I0KOpU KydJIaHHIL
UMIYyIbCUHU  JaBOMUWJIMTUHU  y3alTHpagud Ba CTapTEp KOHTAKTIAPHHHM  Y3UJIUINIA
YUKYHJIAHUIIIUHA KaMauTUPaIH.

Cxema ynaHranjaH KeWHWH TapMOK KyWIAHMINU JlaMIla Ba cTapTrépra KeinraH Oyiaau.
Jlamnianu €HAUPUIIMIIMHYA IOKOPU KYWIAHHUIIK EHUINTa UMKOH 6epmaiinu (U, :>U,,). llly BakTaa
cTaprepia €HAMPUII KYWIAHWUIIN TapMOKHUKUAAH KUUUKIUTU Typanu (Uem:>U,) €rmycus
paspaa xocun Oymaau. Ermycus paspsaga axpaiurad HCCHUKIMK OMMETAaIT »JIeKTPOIHU
XapopaTuHU KyTapuiira etTapiau. Hatuxkana y xapakatcus 3J€KTPOJ TOMOH dTuiia Oomuiaiam.

CrapTep KOHTaKTIapu YIaHTaHIAaH KEHWWH JlamIia »SIEKTPOAJIapd Ba JIPOCCEITHH
OoucnupannapuiaH KeTMa-KeT 3aHXHUp Xocull Oynmaau. 3aHKUpJaH JTaMIlaHd HOMHHAI TOKHJIAH
TaxMUHaH 1,5 MapTa KarTa TOK OKaJau Ba AJIEKTpojyiap Te3na, 1...3 c-ma (ctaprepHu OMMeTasu
AIIEKTPOJIU COBUO, 3aHKUPHHU y3TYHTaua) KU3UNHIN Ba pa3psAsiaHyBuUM OPATHUKHU MOHJIAIITHPAIH.

3amkup y3WIraHja IpOCCesl YyJIFaMHIaH OKasTraH TOK KECKMH KaMasayd Ba yHIa V3
uaaykuus JFOK-cu maiimo Oymamu, DFOK Ba TapMOK Ky4lIaHWIIMHU WUFUHIM KHMMaTh
JaMTIaHU pa3psAIIaHyBYHM OPATMFUHM TEIININTa Ba €U pa3psIy XOCHI OVIHIIUTa eTapiid OViaau.
Jlamna unutaranaa Ky4iaHUI TAPMOKHUKWHYU TAXMUHAH s[pMUTa TeHT OYaau.

Jlamma €HraHmaH KeHUH cTapTep 3JEKTPOJUIapH y3WIraH Xojarjaa Kojaau Ba EFaycu3
pa3psia Xocwin Oynamaiinu, yyHku nammnanu €Humn U, ; Kywianumu craptepHu SHaupuil Uy, s
KYWIAHWIIHWIaH Kuduk. CTapTepHW WIIOHYIM aBTOMATHK WIUIANIM YYyH KyWHJIard IIapT
Oa’KapHUIIUIIHN KEPaK:

Um. >Ucm.é'. >U.71.é.

Jlromunecyenm aamnanapuu acocuul xapakmepucmuxaiapu. XO3Uprd 3aMOH JIFOMUHECLEHT
namnanapau 3Hepretuk ®UK-u 20%-nan  rokopupok, Hypiaanum ®OUK-u 12%-rayga.
KM3IMPWIYBYM JlaMIlajapra KaparaHja yiap KYpUHAaauTraH HYpPJIaHUIIHA MYyKaMMaJpOK
ManOaanapunup. JlroMmuHodopHH TapkuOura Kapad HypJaHUII CHEKTpU YibTpaOuHadima Ba
TypAu paHr OepyBuUM KypuUHaAWTaH Oynumm MyMkuH. By nammanapau >¢¢ekTtuB HYp
TapKATUIIN XaM JIOMHUHO(Op TapKkuOura 0oFnuK: €puTyBun jJammnanapaa 80 am/Br-raua etumm
MYMKUH, EPYFJIUTY 3ca Ku3auprinyBun Jamnanapaukuaad 200...300 MmapTa KU4MK.



DNEeKTPOTEXHUK MapaMmeTpiap Typjuda, aMMO XaMMa XoJlaTiapia rabaput yiauamiap
6unan Oornuk. [lapamerpnap 6up Oupura KyBBatu 40 Bt Ba y3ywnuru 1,2 M Ba auametpu 40
MM-JIM TYFpPH TpyOKaiau Koj0a OWiaH SHT SXIIM MOC Kenaau. HypraHumHu criekTpail TapKuou
Ooup xwi namnanap wuuaa KyeBatu 40 Br-nmuknapna 3¢ ¢exkTuB Hyp TapKaTHIIM SHT KarTa.
Jlamnanap 3-gan 200 Br-raya KyBBaTra unkapuiaaau, sHr kymiaapu 15...80 Br.

JlaMnanapvH WOUIATHII KYPCAaTKUWIAPU Y3IIYKCH3 SXIIMJIAHMOKIA. YMYMHUH Basudanu
€puTyBUM JaMnalapHu EHUIIMHU YpTta naomuidauru 12000...15000 coar. Mumam »xapaeHuaa
HYpJIAHUII OKUMUHU aHYarnHa KaMauiy Ky3aTUiagu: Uil MyJJIaTUTA OXUPHUAA Yy HOMUHAIIIAH
60%-au1 Tamkun Kwiagd. OKUM HIUIATHIIHA Oomuaa SHT Te3 Kamasau, mry. 100 coat
WIUIAraHJaH KeHMMHru KuidMaTHU HoOMMHAn J1e6 KaOyn kwinHagu. WmHu  HOKynait
[IAPOUTIAPU]IA ICKTPOIJIAPHHA OKCHJI KOTIAMACHHU cap(IIaHUIIH Ul MYJJIaTH TyraMmail Typuo
JamMrnaHu €HMai KOJMIIUTa OJIMO KEIUIIU MyMKHH.

Jlamnanu yactoracu 50 'l ¥3rapyB4aH TOK TapMOFMJIaH MIUIAIIM HYPJAHUII OKUMHUHU
nyiabcnanuiy  Owinan kedagu. JIB Typaarm namnanapHu JIOMUHO(DOPUHHM XYCYCHUSITIApU
wyHnanku, K, , = 22...23%, sxmwmnanrad panr y3atunuia JIAL, JITBL, JEL namnanapaa 0y
koadurment 45...75%.

KU3IUPWIYBYM  JlaMIlajapra  Kaparahja JIIOMHHECHEHT  JIaMIlaJlapHu  acoCHi
napaMeTpliapy KywIaHWII OFMIIApUra O3pOK OOFIHK (ylapHH XapaKTepu amalia YH3UKIIH,
KywiaHuHA 1%-ra y3rapummra Hyp oKuMuHU 1%-ra, KyBBaTHU-2, UIl MyAJaTUHU-3...4%-Ta
V3rapuiy TYFpu Kenaau). JIloMUHECHeHT JaMialapHi Hyp TapKaTUIIHM Ky4JaHUII OFUILIApHUra
KaM OOFJHMK Ba y macaiirania Oup 03 KyTapwiuIId MyMKuH. KydimaHwm OfFunuiapu jamia
WIIMHA UIIOHWIIMTUTra Manduii Tabcup kunaau. Kywnanum 10%-nan opTuk macaiica nammna
énamait xomamu, 20%-1aH opTUKIUTHIa €HUO TypraH Jiamma ydaau. ATpod MyXuT ¢axropiapu
XaM JIFOMHMHECIIEHT JIaMITaJlapHK MIIUTa Tabcup Kuiiaau. Xasonu xapoparu 20...25°C-ra y3rapca
HYp OKMMH Ba d()(PEKTUB Hyp TapKATUII Kamasiid. XapopaTHU OyHIaH KYTI OFUILIAPH JIAMITAHU
EHAMPUII MIAPOUTIAPUHA EMOHIAIITUPAAN. XABOHH HUCOMM Hammuru 50%-1aH OpTUKIUTHIA
EHIUPUII KYyWIAHUIIH KYTasiau.

Jlromunecyenm namnanap yuyn EHOupuw-pocmaaul annapamiapy. Erupum-poctian anmnapar
(EPA) — 6y pa3psiaHyBuH JaMIara S1IeKTp TaApMOFHHH KYWIAHAIIMHY y3aTyBuH ycKyHa. EPA
—acocuil  Basudamapu: JaMna EHAMPWITaHJAaH KEeHUMH UIIYM  XapaKTepUCTHUKAJapUuHU
CTaOMJUTAIITUPHUII Ba KyWIAHUII OFUIIUIAPUA JIaMIla UIIMHYU TYpFYHJIUTUHU TabMHUHIAII. bab3u
tapnaru EPA-map sHa 6up Heya (GyHKUMATApHH Oakapaiu: dJIEKTPOIIAPHU KW3IUPHIIL,
JamMraHyu EHJUPUII YIYH Ky4JIAHUIIHU OIIKPHII Ba 0.

JTloMMHECIIEHT JaMmanap ydyH y4 acocuii Typaaru EPA-nap xyninanunany.
Nmvnynsenn éaaupumm EPA-napy namMnara Ky9IaHHII AMITYJThCHHE OepHIIaIu.

Tes éuaupumn EPA-napy neKTpoaiapHu odIMHAAH KM3AUPUO TaMIara MMIy/IbCIu OyaMaran
HIAKJIJIaTH KyWIaHUII OepUILaIn.

Bup omma &énampyBun KPA-nmap naMmaHM COBYK DJIEKTPOJIAapUra MMITYJIbCIH OYIMaran
HIAKJIJIaTy KyWIaHUII OepUILan.

JITOMUHECIIEHT JIaMIIaHU CTapTepPCH3, DJIEKTPOJATAPHU KU3TUPUO Te3 EHIUPHII CXemalaph Ba
éunupuinl auarpamMmmaniapu pacMm 40-ma kypcartwirad. CxeMa TapMOKKAa YJaHTaHJIaH KeWnH
nammara cant unmam kywianumm U, = (1,2...1,3)U, kenran 6ynagu.



=

Pacm 9.6. JIromunecuenT jJamnanu S0 I'n yacroraaa (a) Ba OKOPUPOK YacToTaaa (0) Tes
6HIMPHUII CXeMACH, JIAMIIAHU EHIAMPHIL JUArpaMMacH (B).

Kyunanum ymaHrapgan KeduH OONUIAHUII BakTUAA JIaMIaHU CEHAMPUIL KY4WIAHUIIU
TapMOKHMKUAAaH aH4da karra U,;>>U, xuzmupyBunm tpanchopmatop TV Epmammuma Exku
KyWIaHUILIAp PE30HAHCHU XHUcoOWra jamma 3JeKTpoasiapu Kusaupuia oounutaiau. Hatmxana
éuaupuin Kywianumu U, macasanu. Cant um Ba EHIUMPHILI Ky4WIaHUILIAp TEHIJIAIIraH BaKTaa
namIa EHaau Ba €M paspsi pexuMura yTaau.

DHIU ApoccenfaH JaMIaHU HIIYU TOKH OKaIu, Y KU3AUPYBUM TpaHCPOpMATOpPHH OuUpiIaMuu
YyJFaMUHUA TOKUJAH aH4a Karta. J[poccenmard KywIaHWII TYITyBH Ty(Qalid WITYA PEKUMIA
Ku3aupyBun Tpancopmarop TV-ra (€ku KOHAEHcaTopra) TapMOK KyWIAHHIIMHU TaXMHUHaH
spMH KenraH Oymamu. Hatmxana snexTpoanapHU KU3AMPYBYM TOK XaM TaXMHHAH 2 Maprara
KaMasau. OJEeKTpOAJapHU Karra OVYiMaraH OOMMHA KU3AMPWIMO TYPHIMIIM YIApHU HII
MYJIATHHHA KYTTAUTHPaId Ba JIFOMUHECIICHT JaMIAJIAPHA TAPMOK KYWIAHHIUHU Xap Oup sipum
JaBpUa KaiiTa CHUIIMHU TabMUHJIAWIM. AMMO Oy cTapTepiura Kaparaijaa CTapTepcu3 TypIaru
EPA-/1a KyBBaTHHM KaTTa HYKONMIIIAPHTA OTHG KENay.

Arap namMmaHM SJIEKTPOJUIApHU KHU3IAMpMai EKHIll Kepak OVyica, OMp OHZAa COBYK EHAMPYBYU
EPA xynnanunaau (pacm 41). bup nammnanu cxemazaa

LLY

il

Pacm 9.7. JliomunecueHT Jamnanu o0up onaa énaupyBun EPA 6uaan yaam cxemacu: a-
aBTOTPaHC(OPMATOPHH KATTA HYKH KAPIIMJIUTHIU OUp JaMnauu; 0-Maigananran
daszanm UKKH JaMIAIN.

400...600 B-ra TeHr canT WNUIAll KYWIAHWUIIMHU XOCWJI KUJIYBUM KaTTa WYKU KapUIMIIAKIA
TpanchopmaTop €ku aBTOTpaHCOpPMATOp MWIUIATIIIAAWA. DBy KyWwIaHWII COBYK JamMIaHU
EHAMPUIN yUyH eTapiu. ABTOTpaHc(hopMaTop dyIFaMUHU Jamiia OuaH KeTMa-KeT yJIaHraH Oup
KHCMH JpOCCeN POJMHU Oaxkapaaw. Paspsy €HaupuiaraHgaH KeHWH aBTOTpaHchopMaTopiard
KynaHTHpHnraH Tapkanmum xucobura nammaga wumran kywianum Uy p=0,5U, bup onnpa
éaampysun EPA-nmapHy kaMUMJIMKIapy KyBBAaTHH aHYA HyKOTHIIHILIAPH (naMna KYBBAaTUHU
40%-raga) Ba 3JCKTPOIAPHHU OKCH/JT KOTUIAMACHUHU Te3/1a YaHTJIaHHO KeTHUIIIHIaH HOopart.

Craprepcns EPA-map NIOMHHECIEHT JaMIanapHd «Maifiananrad Qasza» cxemacd Oyiimua
EumupuIn yayH KyitaHwiaad. CXeMaHd XyCYCHSTH IIyHIaH uOoparku, Outa mamma (EL1)
KeUMKAJUTaH TOK 3aHXKHpHUAa unuiaiiam, ukkuHducd dca (EL2) — onmuumaiiauran Tok
3amKUpHIa. By maMnanapHu mysbcianyBud OKMMIIapu opacuaa 120° CHIDKMIIHT XOCHIT KUIAIH,



Oy »ca WWFUHIM HYpJIQHUIIHU NYyJIbCIaHUII Kod(puuueHTHHH 2 MapTajaH KYIpOKKa
nacaTupaiy.

EPA-napHn SHIM cXeMa ednMIIapH UMITYJIbCIM TabCHP KUJIAINTaH Ba KAIMT PEKUMHUJIA MILIA0,
TapMOK KYWIAHUIIMHU KEHIJIUK- €KUM 4YacTOTa-UMIYJIbCIA MOIYJSALUS KWIHO JiaMIia TOKUHU
CTaOMJUTAINITUPATUTAH SIPUM  YTKA3THWIM OaulacTiapHu spatum  OwinaH OofnuKk. byHna
GaIacTHY MYKU KApHMIIMINTH XKyaa 03, ucpodmuap yuaa aespiu iyx, EPA-au ®UK-u sca 90%-
JaH OIIMIIM MyMKHH. KyBBaT KOO()(HIMEHTH KoMIeHcanuananMmaran EPA-mu cxemamapna —
0,35...0,6, xyn namMmnany KoMIeHcausuIaHTad cxemanapaa 0,92-man nact smac.

EPA-napau  KOHCTPYKTHB  O€NrWjiapu Ba  HIUIATHII  XapaKTEPUCTHKAIAPU  YIapHU
OenruiaHunUIapyuia KypcaTUiIraH.

FOxopu 60ocumnu paspsonanysyu namnanrapuu mysunuwu éa uwi npunyunu. XOxopu Gocumn
paspsAJIaHyBUM JIaMIajap JIOMHUHECLEHTIapra KaparaHia aH4a KHYUK rabapuriapra Ba xap
OMpJIUIMHU KaTTapoK KyBBaTura sra. FOxopu 6ocumin cuMo0iIM JlaMIajapHu JTFOMUHECLIEHTIap
OuiaH KyBBaTH OMp XWJUIMTHAA Y3YHIUTH Aesipiau 10 mapTa KH4uK.

['aGapuT ynuamyiapy KUYMKIUTH Ba IOKOpH OOCHM pasps TpyOKajgard XapopaTHU
Oenrmnaau — 700...750°C. 1Il.y. namnanu pa3ps TpyOKaCHHU KBapIUId OMHANaH KM CIIEKTPHU
KYpUHA/IUTaH XyAyAua FOKOPH THHUKJIMKKA 9Ta MaxCyc KepaMUKaIaH TaiiiepiaHaiu.

CumoOim TpyOkanaru évimm namnanap (APT) dakar rokopu Gocumim OWTTa KBAapIUTH Pa3psia
konbOacuaan TaiiiepnaHanu. YnapHu Ty3widmu pacMm 9.15, a-ga kypcarunran. Jlammanu
TapMOKKa JIpoccell OujaH KeTMa-KeT pe3oHaHC cxema Oyinua ynamaau (pacMm 9.16). Pesonanc
HaTIXKacuga Apoccen Ba C2 KOHACHCATOpJAAru KyWIAHWII TapMOK KydJIaHUIIWra HucOataH
TaxMHHaH 2 MapTa Kynasau. by nammnana €t pazpsauau EHIupUIL yuyH eTapiau. Tok yTka3yBuu
TacMa JIaMIIaHU JJIEKTPOJJIApUHU OMpura KMYMK curumiid C3 KOHJEHCATOp OpKaJld yIaHTaH.
Konpencatrop C1 cxemann KyBBaT koddpoumuentunn 0,92...0,93-raua kyrapum ydyH
MYJDKaJUIaHTaH.

Pacm 9.8. FOkopu 6ocumiIn pa3ps/IaHyBYH JJaMIajiap:

a-JIPT; o-APJI; B-I{HaT; a-AKcTB; e-APB3/: 1-pa3psmmanyBum kBapry TpyOka (JIHaT
JaMIianapjia KepaMukaaaH); 2 Ba S-acocuil Bonb(pamiiu Ba EHIUPYBUM KYIIMMYa 3JIEKTPOAJIap;
3-yumnarud; 4-muc ¢oibra JeHTacH; 6-4eKJIOBYH Pe3ucTop; 7-Tamku muma konba (JAPBD/]
JaMIianap/ia yBHOJI MIKIIaAaH); 8-TIOMHUHOGOp KaTiamu; 9-COBUTYBUM CYB yuyH nartpyoOka; 10-
Boib(GpaMiM cnupan (WMYKapura KypwiraH akTuB Oamiact); 11-kaiiTapyBum Katiam

(pedaexTop).



Pacm 9.9. IPT namnanm yJam cXxeMacH.

JAPT nammacupia 371€KTp 3Heprusicu: yinpTpaduHadma Hypianumra 18%, nHbpakusuil
Hypinanumra 15, xypuHagurad Hypianumra 15 Ba ucpodumapra 52%-u capdnanamu. APT
JaMIiacl SHI aBBajio yipTpabuHaduma Hypnanum wmanOaacu. JAPT nammacunu cnextpuia
TYJIKUH y3yHIuru 570 HM-/1aH I0KOpY KYpUHAAUraH HypJaHUILIAp MaBKy 1 dMac.

Jlamnanu HyplaHUII OKUMH aTpod XaBOHU XapopaTura, yHAard KBapi KoJO0aHu CUPTUTa
YTUpaauraH Ba IOKOPM XapopaTAa YHH THHUKJIWTMHH KaWTMAc EMOHJIAIITHPAIUTaH KATTHK
3appadaiapHu MaBXKy/uiurura Ooriuk. KBapll oifHaCMHM CIEKTpHU YibTpaOuHadIIa KHUCMUIA
TUHUKIUTHHA Kamaiunm JAPT jiaMnanapuHu v MyJIaTHHA OenTriaiam, Oy My/iaT KyBBaTH
230, 400, 1000 Bt namnanap yayH 1500...3000 coaTHr TalIKui KAJaau.

JAPJI Typaaru mroMuHOGOpIH, EHIM CHMOOJIM TaMTIaiap KKK KoJyibara sra (pacm 9.8, 0).
Tamkn xomba 7 wykapucuaaH JroMuHoop 8 OwmiaH KoOIUIaHraH, YHUHT Basudacu —
yinpTpabuHada HypJaHUIIHU TYJIKUH y3yHauru 570 HM-JaH Y3yHpPOK, KYpHUHAIUTaH, s’bHU
KWU3UJI HypilaHumra y3raptupuil. JiroMmuHopopHH TapkuOura OOFIMK XOJiJa JIaMIIaHU yMyMUN
oKuMuAa YHU Hypianum ynyuu 6...10%. JlroMmuHOGOpHU XyCycHATIapUHN CTAOMIUIAILITHPUILIT
yuyH Taimku kosnba CO, 6unal TYIAUPHITaH.

JAPJI namnacuHu EHAMPUIIT YUYH KBapIUIM paspsj TpyOKaHM MYUTa KYLIIMMYa 3JIEKTPOJ
5-1Map KUPUTWITaH, yiaap YEKJIOBUM pe3ucTopyap 6 OpKaJd Kapama-Kaplid 3JeKTpoj 2-japra
ynaHrad. Jlamna tapMokka apocceln OusaH KeTMa-KeT yJIaHraH/aa pas3psj aBBajl €HMa-EH acocuit
Ba KyIIMMYa »3JIEKTpoJulap opacuja mnaigo Oynmaau. By Ownan Xocun KWJIMHTAH paspsij
OpaJTMFUHU WOHJIAHUIINA aCOCUHU SJIEKTPOJIap Opacujia pasps]l maijo Oynummra oinud Kemaau,
YH/IaH KeHHH KYIIuMYa dJIeKTPoUIap HiiaMai konumaau (pacm 9.12).

a a

Pacm 9.10. FOxopu 6ocumiin pa3psiiiaHyBUH JaMIaJdapHH yJIAall cCXeMacH:

a-KylMM4ya EHAUPYBYHM JIEKTPOA OWJIaH; 0-UKKHU JJIeKTPOJIH HUMIYJIbCJIU EHIAUPYBYHU
YCKYyHa OuJIaH.



APJI nmammanapaa moMuHO(OPIM Tamiku Inmuma konba tydaitmm sHeprus Oamancu JAPT
JaMIalapHUKUra Kaparagaa Oomikaya: ynbTpaOuHadIIa HypJIaHUII WYK, KYpUHAJAWTaH
Hypianumt 17%, uHpakusun Hypiaanum — 14, uccukiuk ucpodmapu — 69%. DueprusiHu
aHYarMHA UYKOJIMILIApH Taky Kojabanu 220...280°C-raua Ku3uimra oub Kesia .

APJI nammnacupard JOMHHO(OP CHMOOJIM pa3psIHU KYpHHAIWraH HypJIaHHIIWHH
CHEKTpaJl TapKUOWMHM SIXIIWIaiId. AMMO paHr y3atum cudatu HoMakOyn Oynubd Kojamu Ba
JIFOMUHECLICHT JIaMITAJIApHUKUTA KaparaHaa aHda EMOH.

Mertamnranoresn namnanap (pacm 9.12, B) APJI nammnanapaan a1roMUHO(POpP KoIJIaMacH
VK TallKy KOJIOAHM IIAKJIM Ba pa3ps TpyOkaaa Kymmumua EHIUPYBYH JICKTPOIAPHA HYKJIUTH
Oownan ¢apk Kwiaaud. UIyHWHT y4yH naMmmanap TapMOKKa MaxcyCc HMITYJIbCIH EHIUPYBUYU
yekyHa-MEY-nap Mapxyn cxema 6yiimua ymamamu (pacm 44, 6), ymap tokopu 2...6 kB
KYWIQHUIILTY UMIYJIbCIIap FeHepalusIaiim.

Ymymuii Bazudanu épuryBun JAPU typmarm (€ cuMoOIM HypiaHyBUYM KyIIHIIMajap
OuilaH) MeTaIrajoreH JaMnajap KyluiaMmaigap TapkuOura OOFJIMK XOJija paHr y3aTHIIHU
1okopu cudarunu Ba JAPJI nammanapaukuaan 1okopupok Hyp @UK-ura sra HypJIaHUITHHA TypIiu
CIIEKTpHIa dra.

IOxopu 6ocumim pazpsin nammnanapau rypyxuna JAHaT typuparn mHatpuiinm rammnanap
(€ maTpuiinu Tpyokanu) (pacm 9.12, r) karra nyp @UK-u Ba uy3miran tamku koiada 7 OunaH
dapknanagmiap. TYFpu IWIMHAPCUMOH MIAKIAATH Pa3psl TPyOKacu sipuM THHHUK KepaMHKaJlaH
(MONMMKpUCTANIM aNIOMUHUNIAH) €KM TUHUK TpyOKaaum MOHOKpucTamn (jeiikocandup)-nan
taiifiepnanrad. by marepuamiap Harpuii Oyrnapunu 1600°C-raya xapoparia y30K MyIaTiau
TabcUpHra Jom Oepud, KYpUHAJWTaH HYPJIAHUIIHU YTKA3MITHH YMyMHHA Kp3QQHUIUECHTH
90...95%.

Tapmokka IHaT namnanapuu APH namnanapHukyra yxiamn cxeMmaja yJlaHau.

JHaT namnanapau HypaanumuHu 70%-u 560...610 HM-IM TOp cHieKTpall 30Haja >KOMlalran
(pacm 9.5, 2). Capuk-nymtu Hyprnanuin panr y3aruinau Oysaau. Uly. JIHaT nammanapHu
acocaH TalIKapuHH EPUTHUINTA UIUIATHIIAIH.

Eit kcenomnmu tpyOkanmu nmamnanap (JAKeT)-au Ourtra kBapiyu paspsag konbama, éif
KCEHOHJIM TpyOKaiu cyB Oumnan coputunyBuniap (JAKcTB)-au — nkkura kondana (pacm 9.12, n)
Talepia”Hagy.

CyB Ounan coutunmaiiauran (AKeT) namnanapau cnektpuzaa ynbTpaOuHadiua
HYpJIAaHUIIHU KYTuMra Kysatuwiaad. by kamumnuk JKceTJl nammanapaa Gaprtapad STuiras,
yJIapHU KOJOaJapu JIETUPJIOBUM KYIIWIMaIM KBapl mumanaH Ttaiiiepaanrad. JAKceTJI
JaMIajJapHy CEKTpuAa TYJIKUH y3yHauru 300 HM-1aH KMUMK HypJIaHWII HyK.

CrekTpHU KYpHHAIUTAaH XYAyAHJa KCCHOH JIAMITAJIApHU HYPJIAHUIIH  TaOWUUi
Kyémuukura skunnamann (T,=6100...6300°K)(pacm 9.2, 3). IKc¢TB Typaaru namnanapaa
KYpHUHAIUTaH HYpJIaHUIIHU KUCMU KyBBaTHU ¢akat 10...12%-uHu Tamkun Kuiaaau.

KceHoH Tynaupuiran jaMnaiapHd BOJbT-aMIIEp XapaKTEPUCTUKACH — YCYBUM, IILY.
pa3psii TOKMHHM YeKJalllHU Kepark WYK, aMMO yJapHU EKHII y4yH Oup Heuya VH KHIOBOJIBT
KYWIAHHUII KEPaK.

JAPBJI typmaru cumMo0-BoJb(ppaMiiy Jiamrmaiap MKKHTAa KOJOamaH TanépiaHraH (pacMm
9.8, e): cumoO-kBapIIu paspsa TpyOka 1 Ba Tamku muma konba 7. KonbGanu makimu vuku
CUpTIAru KaWTapyBuM Koruiama 11-HM MaBXyumra €ku HYKiaura OwiaH OenrusiaHaiu.
EputyBun nammanapna tamku kon6a JIPJI-Hukupaii Taiiifepnanran Ba momMuHOMOp OMIaH
KOTUIaHTaH. Arap JaMIia M9KH Kaitaprudra sra Oyinca, maxim pacM 9.12, e-ma xypcaruiranra
Moc Oynau.

Pazpsi TpyOka Ba Tamky kojda opanurua Tpyoka OuaH KeTMa-KeT yJaHTaH Ba OayuiacT
KapIIWIMK POJIMHU Oa)xkapaJuraH BoJIb(paMiIl CIIUpa XKoWlamrad. YHa JaMiia KyBBaTUHU



taxmuHaH apmu iykonaau. by JAPJI Ba JAPT nammnanapra kaparanga 1,5...2 mapra KAYUK
s dexrus PUK-Hu Oenrunaiiam.

Eit cumo6-Bonsdpammu 1uddysuon Kaiitapruuan sputeM JAPBDJI Typaaru mammanap
CHeKTpHU TYAKuH y3yHiauru 280...5000 HM OyiaraH OonTHK KUCMHU OWJIaH KOMIUIEKC TabCHP
KWJIMILITa MyJDKalIaHraH. YJIapHM TalllKy Kojbacu ynbTpaOuHa(Iia HypJaHUIIHM YTKa3aJuraH
Maxcyc YBHOJ INWIIAgaH TaWdepnanrad. Mm wmyjgaaté BoiabppaM crnupail TOMOHHUAAH
3000...5000 coat kunub OenruiaHraH.

Epumyeuu 10Kopu oocumnu paszpaonanysuu JAMnanapuu acocui
XapaKkmepucmukaiapu.

FOkopu GocuMIiM pa3psiIaHyBYM JaMITaTapHU SHEPTEeTHK KYpCaTKUYIapu yiIapHH KOHCTPYKTHUB
Oaxxapumiy Ba oupnuk KyBBatura 6ornmuk. Hyp ®UK-u 4...18% (xarrapok kuiimatinap JHaT
JaMIianapra TaajuryKin).

OHepreTuk Kypcarkuuiapra OaiacT KapLIWIMKIApuAard KyBBaT WYKOTWIMILLIAPU
TabCUP KWJIAAU. DHI KyBBATIM Jlamnajapaa O6auiactaaru ucpoduiap jgamrna KyBBaTUHU 5...6%-
naH ommaian. Ninad yukapunastras JiammnanapHu oupiauk Kyssatu 50...50 000 Br.

HOxopu Gocumnm pa3psaIaHyBUYM JIaMIATapHU CHEKTpall XapaKTepUCTHKAIApH acoCaH
paspsia TpyOkaHu TYmaupunuim Owian Ooenrmianany. Cumo6mu JAPJI mammanapaa KyK-3aHrop
nypnanu kyn, JIHaT namnanapna — capuk-nymtH (pacm 9.5). Xap ukana HypJaHUII XaM paHr
y3atuiHu 0y3anu, m.y. /{IPJI Ba JIHaT namnanap acocan TaliKMHU EPUTHIL YUYH KYJUIaHUIAQIH.

IOxkopu Oocumim  paspsajaHyBYM JlaMOaJapHd HYp  TapKaTUIl — KOOWJIMSTH
JIOMUHECLEHTIIMHUKUIIapra KaparaHaa ypra xucoona nactpok. llly Owman Oupra Harpuilim
JaMnajgapHu Hyp TapKaTUIl KOOWJIMSATH XaMMa HYPJIaHWIIHU DJIEKTp MaHOaanapu WYuAa SHT
IOKOPH.

IOkopu Gocumitm pa3psiuTaHyBuM JTaMIiaiapHu Hyp tapkaruin koowmsta JPJI 80-ma 40
am/Bt, 1PJI-2000-1a 60 mm/Br.

JAPU Typparm MeTauIrajJloreH JaMnanap Hyp TapKaTuil KoOwiuATH Oyinda
HaTpuimwiapaad nactpok (65...90 n1M/BT), aMMO HYpJaHMIIHU paHr Y3aTHIIHU FOKOpU
cu(aTUHU TAbMUHJIAWIUTAaH aHYa XM CIIEKTpas TapKuora sra.

IOkopn Oocumnm  pa3psaaHyBYM — JJaMOallapHU  OKCIUTyaTalUs  KypcaTKH4JIapu
JFOMUHECUCHTIMIAPHUKUTA KaparaHjaa yMyMaH sSXIIHUPOK. Talrku Koyida MaBXyIIurd Tyaiau
JaMnajapHU acoCHi MapameTpiapH TallKd MyXUT (akropriapura kam OOFIHK. XaBO XapopaTH
+30°C-1a HYyp OKUMH HOMUHAJI KAWMAT/IaH TAXMUHAH «-5%»-Tra y3rapa.

Tamku konbacu3 WHUIAMIUraH [OKopd Oocumin  cumMoO sammanapau  (APT)
napaMeTrpiiapura arpo-MyxXUT XapopaTd CE3WIAPJIH TabCHp KWIATU. XapopaT MacadraHja
JaMIaHW HYpPJaHWII OKMMHU Ba KyBBaTH aHUarmHa y3rapaad, Xapopar KyTapuiranjaa KBapil
OWHAHM KOPAWHIIN XUCOOUTA JIAaMIIaH! WIII MYIaTH KHCKapaIu.

APJ, JAPU, NHaT namnanapuu ¢oimann wm myngata 10...20 mMuHT coartrava
eTka3uiarad. OKUMHH SHT KaTTa CTAOWIUTMTH HATPUIIIK JlaMTiaiap YIyH XapakTepuaup. Y JIapHu
okumu 10 MuHT coar umgaH keduH 15...20%-ra xamasgu, JAPW namnamapaa sca — 40%-ra
(HoMUHaNra JIIOMMHECUEHT Jammnaiapiard kabu 100 coar wumijgaH KeHUHTH OKUM Kalyin
KWJIMHAJIN ).

KCeHOH NaMnanapHy Uil MYJIATUHHU O3JIMIU pa3ps TPYOKaHH CHPTHHH KaTTa XapopaTh
owunan 6enrunanran (750...800°C).

IOkopu Gocumiin paspsi JaMIanapHu XyCYCUSTH — EHAMPUITAHIAH KEeWWH Oup Hewa
MUHYT Ky3aTujaaaurad €HuO ketum pexkumu. CUMOOIM Ba HATpUNIM Jamnanapaa 0y pexum
KCEHOHJIMHUKHIa Kaparauja J1aBOMHUIPOK.



Enn6 xermm >kapaHuja JaMIaHd XamMMa [apameTpiapu Ysrapamd. Eif paspsan
EHIMpUITaHIaH KeHUH CUMOOIIHN JIaMITaiap/ia TOK Kydd HOMUHAN Kuiimataas 1,5...2 mapTa Ky

Oynmamu. KW3WraH capu Jiamra nuuja Oyr Oocumu ycaau. by TOKHM macaluiny Ba HypJIaHUII
OKMMMHHM KyTaluim OujaH 1aBOM dTaju.

bocum ycumm Ounan namranu €HUII KywiaHumu KyTapwiamd. LIyHuHr yayH Vuran
nammanu GakaT y COBUTaHIaH Ba OyHra MOC €HIUPHIN KyWIAHUIIM MMacaiTaHIaH KeHnWH KalTa
EHJUPUILI MYMKHH.

TapMOK KywWIaHWUIIMHA OFUIIUIAPU IOKOPH OOCHMIIM pa3psii JaMIlajlapHU WIIUTa KarTa
TabCUP KWJIaaHu, aMMO Hyp Oepwmmu kam y3rapaau, JHaT nammanapaa sca amanma y3rapmaid
KOJIaJIu.

JlammanapHy MOUIATUIA yIApHA EHUIT XOJIATH MyXHM axamusTra sra. FOxkopu 6ocumiim
pa3psij JaMnainy €pUTYBUYM YCKYHAJIApHU JOWMXallall Ba MIUIATUIIAA HYPJIAHWIIHU KaTTarvHa
MyJbCIAHUITMHN XucoOra onmO, ynapHU Tanald STUIaJWraH KuiMariapraya MacalTHUpHUII
YyopaJlapHH KYpHII Kepax.

HasopaT caBoJiiiapu:

5. Tynoupunuw 6yiiuua éinu pa3paonanysyu namnanap KaHoaii 2a3nap ounan
mynoupunaou?

6. I'azdacu 3nekmp pa3paonu mypu HUMAHUHZ 3UYIUUZA 002TUK?

7. Heua I'y opanuzuoa pa3paonanyeuu 1amMnanu moKUHU WAKIU CUHYCOUOaza
AKUHIQWIA0U 64 DANIAC KAPWUIUKHU mypuza 0021uK oyamaiiou?

8. Ilacm 6ocumnu pazpaonanyeuu 1aMnaiapuu My3uauiii 64 Ui NPUHYURUHU
2anupuo depune.
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