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1-mabpy3a.

Kupnm. Juaexkrp mammnanapura (M) oua yMyMuii MabJayMoTJIap.
Pesca:
Dnekmp MAWUHAIAPUHUHE XATK XYHCATUSUOASU YPHU 84 AXAMUAMU
Dnepeemuxada mparcghopmamopiapruune ypHu 8a axamusmu.
dnexkmp mawunanapuea Kyuuiaouean yMymutl mexHuxk maiaoaap.

3.]'[eKTp MAalINHAJAPUHHUHT XaAJIK Xymannrnuarn aAXaMUuATH.

OneKTp MalllMHa MEXaHUK SHEPrusiHU 3JIEKTp 3Heprusira (snexkmp cenepamopiapu) €Ku
JIEKTP DHHEPrUsSHU MEXAaHUK OSHeprusra (ozekmp Mmomopnapu) alllaHTHpa OJIAJUraH
3NeKTpOMeXanuK y3raprrid (AMY)up. DIeKTp MalIMHAIAPUIA SHEPTHSAHHHT YIeKTPOMEXaHUK
Y3rapTUpWIMIIA MarHUT MailoH BOCHTacHJla amalra OIIUPHUIINO, 271eKmpomaznum uHOYKYUs.
KOHYHU2A ACOCNAH2aH; IYHUHT YUYH XaM YJIApHU UHOVKMUE JAeKMp MAuuHaiapu ASUIaan.
V3rapyBuaH TOK KyWIaHWIIMHH Yy3rapTUpuG OepyBuM mpamncgopmamopnap Xam WHIYKTHB
AJIEKTp MalllMHAJApU-HUHT y3Ura X0C TypUAUP.

Dnekmp-mawunasuii yzeapmeuunap (MacajaH, y3rapyBuaH TOK 4acTOTaCHHU Ba (hazanap
COHHMHH Yy3rapTHpa OJaJMraH) Ba KaM KyBBaTJIU 3JICKTp CHTHAJIap BO-CUTACHa HUCOATaH KaTTa
KyBBaTJIU OOBEKTIApHH OOLIKApuUIIra UMKOH OCpYBUU I1eKMp-MAUWUHABUU KYYAUMUPSULIAD
xam DMY xucoOranau.

CaHoar 3JeKTPOHMKACUHUHI JKaJaj paBHUILAA PUBOXKJIAHUIIM Ty(hailnu sSpUM YTKa3rud
(TpaH3uCTOp, TUPUCTOP)IU Y3rapTrudjiap Ba Ky4aWTHUPrUwiIap CaHOAT/Aa KEHI KYJUIAHUIMOK/A.
HaTmxana ayieKTp-MallMHaBUM y3rapTrudiap Ba KydalTUP-TUWIAPHU amallfa KyJaml coXajlapy
aH4ya KaMalraH.

dnekmp mawiunanapununz macnugu. Ainanysuu KUCMAU IAEKMp MAUUHA-TADU
TOKHHHT TypHTa Kypa J32apyeuan Ba y3eapmac moK MAlIWHATApura OynmuHa-mu. Y3eapyeuan
MOK 9leKmp MAwuHaiapy WUUIAIl HOPUHUOUOWra OOFJIMK XOJJAd ACUHXPOH, CUHXPOH Ba
koanekmopau MamuHanapra 6ynunaau (K.1-pacm).

Acunxpon mawunanap. Ty3unuiny, vIra TYIIMPUII Ba TEXHUK XU3MaT KYp-CaTUIIHUHT
ONUIINTY XaMJa IOKCAaK MIIOHWIWINIK Kabu ad3amuukiapu TyQalau Typau XYyKaauk
coxaJlapujia acocaH 3JIeKTp MOTOpJapH cuaTH/ia MIUTATHIIAIH.

Cunxpon mawunanap >1exTp crannusuiapuaa canoat yacrotanu (f = 50 I'm) y3rapyBuan
TOK HIUIA0 YMKApyBYM TeHepaTropjap Ba MYCTAaKWI JJIEKTp SHEPrus HUC-TEbMOIUUIAPH
(camonérnap, karra Kemajap Ba OOINK.) Y4yH OKOpPM 4YacTOTalld TeHeparopyap cudaTtuia
KYJUJTAHWJIAIH.

Yizapyeuan mox KonneKmopniu MAuiunanapu acocaH dIeKTp MOToOpiapH cudartuiaa
UIIaTUIa U, YJIapHUHT KOHCTPYKLUACH MYpPaKkKad Ba UYTKa—KOJJIEKTOP KypHJIMAaCHHHUHI TeE3-
Te3 MpoPUIAKTUK Ky374aH Keuupuml (€KW TabMHpall) 3apypaTUHUHT TYFUIMO TypHILN
Tyaiinu ynapnaH amanaa kam ¢oiiananwiagi. ABTOMaTHKa KypuiIManapuaa XaMmaa Maumiim
XU3MaT Ba yW XYKQJIWTU JJEKTP YCKyHaJlapuja yHHUBEpPCAN, SbHU y3rapyBuaH Ba y3rapMac
TOKJIapJa UIIUIai 0JIaJuraH KOJUIEKTOPIIM MalluHAIAp KYJJIaHWIa u.

YVieapmac mox mawiunanapu KYTUMINK XONIApAa dNEKTp MOTOpIapH cH-(aTHia
alllaHUII YacTOTAaCH KEHI KylaMJa Y3rapTUPWIMIIM Tajdad KUJIMHAIUraH >JeKTp IOpUTMa
KypuJiManapyaa HUIUIAaTUINO, aBTOMATHK POCTJIAII CHUCTeMallapujia 3ca MXKpOudu MOTOpiiap Ba
TaxoreHepartopisap cudaTuaa KeHr GoiaaaaHuIau.

JHepreTrukasa TpaHcGpopMaTopJIapHUHT YPHHU Ba aXaMUATH.

Tpancgpopmamop — Y3rapyBuaH TOK KYWIAHMIIMHM Y3rapTupaauran (0y ska-paéHia
yactota f = const) craTuk (aiaHyBYM KUCMHU OyMaraH) 3JI€KTPOMArHUT y3rapTrudaup. JIekuH
TpaHC(OPMATOPHUHT  WIUIAIl OPUHIUIM  XaM  3JIEKTP  MallM-HAJIapUHUKM  CHHTapH
AIIEKTPOMArHUT MHIYKIUS XOAMWCACUTa aCOCIaHTaHJIMIM Ba y3rapyBYaH TOK MalllMHAJIApUAard
¢u3uK >kapaéHiap Kym KuXaraaH TpaHc(opMa-Toplarura yxXmarahiurd y4yH ymoy Kypcha



TpancopMmaTtopiap Ha3apusICH acoC-TApUHU  YpraHWIl, y3rapyB4aH TOK MalllMHAJIApU
HA3apHUSACUHUHT SHA/Aa YyKYPPOK TYLUTYHUO OJHINra UMKOH Oepaju.

Dnekmp mawunaniapu Kyuuoasuia machugianaou, SeHU Kysgamued Kypa.

1) Py < 500 Wt. raua — anexkmp mukpomawunanapu;, 2) 0,5< Py <10 Wt. — kam xyssamau,
3) 10< Py < 200 Wt. — ypma xyesamau;, 4) kysBatu Py >200 Wt. — kamma kyseamau,

aunaHuw yacmomacuza Kypa.

a) n = 300 ain/muH. raya — xkuwux mesauxau; 6) Ny = =300 + 1500 aitn/mun — ypma
me3sauxau; B) 1500 < ny < 6000 aiin/mun — kxamma mesznukau; 1) nyg > 6000 aiin/mua — yma
Kamma me3auKau IEKTP MalluHAJIApH.

DNeKTp MallMHalIapuaa poTOp Ba CTATOP XOCHJI KWITaH MASHUM MAUOOHIAPUHUHE OUp
bupuea Hucobamau y3apo Ky3eaimac 9KaHAueu Xamjaa 3JeKTp MAIIWHAIAPUHUHT 2eHepamop 6d
MOMOp pedcumMaapuod UWIawl MYMKUHAUSY BJICKTp MallWHAJapu Ha3apUsCHHUHT dacocuil
Kouoanapuoup.

DJIeKTP MAIMHAJIAPUTa KYHNJIaJUraH YMyMHUH TEXHUK Tajaadaap

YMyMuil Makcaqid 3JEKTp MallMHAJapura KyHuinaauran acocuti manabnap — JOaBiaT
CTaHJapTH TOMOHUJAH Oenruiananu. Ynap Kyhuaaruiaapaad ubopar:

1) nma MIMOHWIMIIMTH FOKCAaK OYIMILIM; 2) SJHEPTeTUK KYypcaTKUuuwiapu IOKopu Oyaumy; 3)
rabapuT yiauamiapu, Maccacd Ba HapXu MMKOH Kajap MHHHMaN Oynuiu; 4) KOHCTPYKIUSCU
unriad YuKapuia oMM Ba yjapra TEXHHK XHM3MAaT KYpCcaTHII XamJa WOUIATHINAA OCOH
Oynuiu 3apyp.

Xap Kaiicu 3JeKTp MalliHa 3KCIUTyaTallUsTHUHT aHUK IIapouTiapu/a (foKia-

MaHUHT PEXKUMH, pyxcaT OepuiraH yTa rokjiama, Ky4IaHUI, y3rapyBuaH TOK 4Yac-TOTAcH,
aillaHUII YaCcTOTACH, COBHUTHII MYXUTHHHHT XapopaTH, IEHTU3 CaTXUAaH OaJaH]IUTH, HAMIIUK
Ba Oolnkanapnaa) unuiamra xucobOnaHran Oynamu. by ma-poutnapna MamnHa OenrwiaHTaH
(maBpwmii TabMUpJIALLIAP OpacHIark) BaKT MoOai-HU/Ia aBapUsICU3 Ba HOCO3JIHMKIAPCH3 HOMHHAI
KyBBaT/a UIIUTAN OJIUIIH 3apyp.

MamvHaHVHT WIJIa WINOHWIWJIMTHHNA TabMHHJIAI MaKCaIuIa YHH JOHUXa-

Jamjga XucoOra OJuil, WIUIa0 YUKapHUInga FOKcak cu(aTtiad TEeXHONOTHSHH KYJaml Ba
WIJIATAITHA  TYFPU TAIOKWI KWK  (JIOHMXama OenruijaHraH peXuMJa WIUIATHII Ba
npodMIaKTUK TAbMUPJIApHU ¥3 BaKTUAA OaxkapuIll) 3apyp Oynaau.

DJEeKTp TeHEePaTOPUHUHT HIUIANI TPUHIMIWHA WHIIM3 onumu Dapajneit xamd Kuiran
(1831 ii.) snexmpomacHum uHOYKyusi KOHyHUeAa ACOCTAHTaH.

Arap VTKa3rMy MarHuT MaWJIoHna Tamku Kyd F Tabcupuia xapakarra Ken-THpUIICA,
yrkaszruyna DFOK xocun 6ynamu. Arap YTka3rud MalJOHHU NMEPIEHAMKYIAp paBHIAAa KechO
yrca, xocun 0ynran DFOK HuHT KuitmMaTtu Kyiugarura TeHr Oynaau

E =B-lv, (1)

oyuna E — yTrasruumga xocun 6ynran DIOK, [V]; B — maraut unaykiws, [T]; | — yTkasruaHuHT
aKTHB, SBHUM MAarHUT MaigoHu kecuO Yyrumm Hatmxacuaa OIOK xocun KuimmHaauraxn
KUCMUHMHT Y3YHJIUTH, [M]; v— YTKa3ru4 XxapakaTJaHUII Te3JIury, [Mm/c].

by DOIOK HuHT HyHAIUMIIMHU  aHUKIANILA «YHT KY7I» KowjacuaaH (oiimamaHuiIaaf.
ByHuHr yuyH VYHr kyn kadTHHU MIyHIAH KOWTAIITHPUIAINKH, YHIA KaQTra MarHuT MaiJJOHU
Ky4 UYM3HKJIApU NEPIEeHIUKYIsAp HyHajacuH, Oom OapMOK OYMK XOJHAa YTKa3rMy XapakaTu
HYHaIMIIMHK KYypcarca, KoJraH TYpTTa ouukK Oapmokiap DIOKHHUHT HyHanummHu KypcaTaau.
Tamky kKy4 Tabcupuia YTKa3rud YHrAaH yanra xapakarinantupuirasga DFOK 6u3 tomonra
iyHanran 6ynanu.

Arap YTKa3srMUHUHT yujlapu Tallku Kapmuiukka ynaHca, OFOK Tabcupuna Oepk
samxupaa ynanmumm SFOK Huku 6unan 6up xun 6ynran Tok nmaiino 6ynanu. Llynnait kumuo,
MarHuT MalJOH/Iaru YTKa3TUIHU Oy XO0J/1a 9He 000uti eeHepamop NEeWnIl MyMKHH.

VrKasruugarn Tox 1 GMIAaH MarHUT MAiOHHMHT ¥3ap0 TabCUPH HATIDKAacHaa AMIep
KOHYHHTa OMHOAaH YTKa3ruyra TabCUp 3TYBUM FIEKTPOMArHut kyd Fem Xo-
cut 6ynaau. by KydHuHT KMiiMaTH Kyitnnaru oopmysa OuiiaH aHUKIJIaHAIU



Fem:B ° I 'I (2)

By Ky4yHMHT WYHQJIMIIMHU «4all KYJ» KOMJAcu €pJaMujia aHMKJall MyMKUH. By-HHHT
yUyH 4al KYJHM MarHuT MalJIOHJard yTKa3ruura mnapauie] KUiauOd TyTraHaa MaioH Kyd
YU3HKIapu KadTra TOMOH WYHamuO, TYpTTa OapMOK YTKa3ru4Jard TOKHUHT WYHAaIU-IIHAA
OuWiIca, YTKa3Tuyra TMEepHeHANKYISlp OYMiraH Oom 0apMOK 3JIEKTPOMAarHUT KyYHUHT
HyHaNMMIIMHKA Kypcataaud. by Kyd YTKa3rH4HUHT Xapakar-JaHUIIUTa TeCKapu WyHaiaran Oyiuo,
2eHepamopoa mopmo3i0684u mavCcup Kuiaou.

VTKa3rMYHMHT XapakaTW OWp TeKHC OyIraHjga TalIKM XapaKaTIaHTHPYBYH Kyd F
AIIEKTPOMArHuT Ky4 Fem ra TeHr 0ynaau

F = Fem. 3)

(3) TEHTIMKHUHT MKKaJIa KACMHUHU YTKA3rWY TE3JIUTH V Ta KYaiTHpamMmus3:

F-v=FenV. 4
(2) nan Fey munr kuiiMatunu (K.4) ra xyinb Kyitnaarura sra 6ymamus:
F-v=B-l-1-v=E:l, (5)

(5) tenrnukHuHr yan KucMmu (F-v) YTka3srnuyHu MarHuT MaioHaa xapa-KaTJaHTHPHUII
y4yH MeXaHMK KyBBaTHH, YHT KucMu (E-I) sca €nuk 3amxupaa Tok | Xocui Kuiral 3iexTp
KyBBaTHU Kypcaranu. Ilynnaih kw0, Tamkapugan Oepu-maéTraH Mexamux Kyegam
2eHepamopoa 21eKkmp Ky8eamea aulaHaou.

Arap yTKa3zruura TamKyd Kyd KyiWMaid, yHTa SJIEKTp dHeprusi MaHOacuaaH
K.2,b-pacMna xypcatwirangexk WyHanmumigard TOK Oepuica, y Xxojma yTkasruura ¢akart
3JIEKTPOMATHHT Kyd Fem TABCHP 3TajH, X0JI0C. YTKA3rH4 IIy Kyd TabCHPHIA MArHUT MailI0Haa
VHTaH yanra xapakamiaHa Oomuiaiinu, yTkasruyna xocwsi Oymaguran DHOK sca onnuurura
HUCOATaH TecKapu Oynaad. YTKa3-TMura MaHOaJaH KYHMIraH Ky4IAHHUIHAHT acOCHH KHCMH
yHaaru xocun 0ynran DIOK Ounan MmyBo3aHaTIamany, )Kyia XaMm KaM KUCMH 3¢a YTKa3ru41ara
Ky4-JaHWII TYIIUIIUHA KOIUIAMIW, AeMak, 3ekTp 3amkupu yuyH Kupxroduunr |l xonyHu
KyWhnaarnya €3usiaau:

U=E+Ir, (6)
OyHIa I — YTKa3TUYHUHT JIEKTP KapIIUIATH.
(K.6) TEeHITUKHUHT MKKaJla KICMHHHU TOK | Ta Kymaitupamus:
UI=EI+r. (7)

(K.1) popmynanan SFOK E wunr kuiimatunu (K.7) ra kyiin6, (K.2) Hu xam

XHco0ra oJIraH xXo/11a KyHuJIaruHu XoCHJ1 KWIaMu3:

UI=BIV-+1Pr=FenV+Ir. (8)

Bynoan: yTKa3ruura KUPyBYH JICKTP KYBBATHUHI acOCHil KHCMH MeXaHUK KyBBaT (Fem-V)
ra aillaHajy, )KyJa XaMm KaM KHUCMH 3ca YTKa3ruyjaru 3JeKTp uc-podiapu (I2 IHHU KOIUIAIITa
cap¢nanap sKkaH. [llynoau Kunud, MarHUT MaiJIoOHra >KOWJIaIral TOKIM YTKa3TUYHU 9He 000Ul
anexmp momopu 1e0 Kapanul MyMKHUH.

DJeKTp MalllMHa WIITAIIMHUHT 3apypHil apTH YTKAa3ruwiap Ba MarHuT Maii-

JNOHHUHT MaBXyn Oymmmuanp. ByHnma smektp MammHa TeHepaTop cudaruaa xam, MOTOp
cudarua xaM WA MyMKUH. DIEKTp MallMHAHUHT Oy XYCYCHUSTH yaap-
HUHT Kaumapaueu ne6 atananu (oynau O.Jlenn 1833 i1. kamd kunras).

2-Mabpy3a
Ty3nwanmu Ba uuuiam nNpuHUMNU. Yyaramiap 3j1eKTp IOPUTYBYH Ba MATHUT HOPUTYBYH
KY4 TeHIJIaMaJlapH.

Peorca:



Ty3unuwiuy:  macHum Y3axkiapu 8a MAacHum YV3axkIapHuHe MY3uluwu; mparcgopmamop
YYIRAMAAPU 684 YIAPHUHS MY 3UTUULU.

Huwinaw npunyunu.

Yyneamnap snekmp 1opumyeuiap meHeiamaniapu.

Mazcnum opumyeuu Ky4 meHeiamaiapu.

MarHur y3aKjaapu Ba MArHUT Y3aKJIAPHUHT TY3WIH A

Maenum  ymkazeuy mpanchopmamopuune Myxum — mapkuoutl Kucmu  0yaub, |y
qyIFamiapapo MarHUT OOFJIAaHUIIHN KyJalTUPUIIIAH TAlIKapH, YyJIFaMmiiapu Ba €p-
JaM4i KMCMJIapUHU YPHATHUII XaM/1a MaxKamilall y49yH KOHCTPYKTUB acoCIiup.

Varapysuan toxna (f = 50 Hz) yropma Tokmap Tydailid XOCHNI GYIajuraH >HEprus
ucpodIapuHy KaMalTHUpUII Makcaauaa TpaHnchopmaropaapHUHr MarHUT yrkazrudiaapu 0,35 Ba
0,30 MM KanuHJIMKIApAard COBYK XOJaTAa XYyBaJlaHTaH aHU-30TPOIUIM (MarHUT XoOccalapu
AXIIuiIaHral, Macanat, 3404+3406 mapkaiin) 2J1eK-TPOTEXHHUK MYaT IUIaCTHHAIAPU MaxXcyc JIOK
Ba OKCH/I Mapanapy OuiaH KOIUIaH-TaH XOJIJa W3OJSIHs KUIMHUO Hurunanu. bynnait mynatau
KyJUlalll MarHuT YyTKa3-ruygaru UHAyKousHa 1,6+1,65 T raua ommumpumra (MCCHK XojaTaa
JKYBaJlaHTaH MyJaTaa 3ca MarHUT MHAYKuusau 1,4+-1,45 T nan ommpu®d O6ynamac 311) UMKOH
apaTud, TpaHC(HOPMATOPHUHT aKTUB (MAarHUT Ba DJEKTP YTKa3yBuW) MaTepuasiapd MacCacUHU
XamJia SHeprusi ucpodIapruHA KECKUH KaMalTHPUIITa HIMKOH Oep.iu.

MarHut cCHUCTeMaHUHT YyJIFaM >KOMIAIITUPUITaH KUCMHHHU «CTEP>KEHbY», yaap-HH yIal,
OepK MarHUT 3aHXKUP XOCHJI KWJIaIuraH KUCMUHH «IPMO» JeHUIaIu.

Y4 ¢pazaan TpancGopMaTOpJIAPHUHT MATHUT Y3aKJIApH

Yu (azanu TOK Ba KYWIAHUIUIAPHH MASHUM YMKA32UYU YyMyMull Oyrean Oum-ma yy
cmepoicenau yu ¢hazanu Tpanchopmarop BocuTacuaa ysraptupuiaaad. Arap ydra 6up dazanu
TpaHcopmatopHu  2.1,a-pacMia  KypcaTWIraHA€K  JKOMJIAIITH-PWIICA, YHAA  MarHur
VTKa3TUYHUHT Y3aKIapUHU KOHCTPYKTHB JKHUXATIaH OWTTa yMyMHUH ¥3aKka ajJMallTHPHIL
MyMKUH. Y4 ¢da3aium cucremMaga CHHYCOMJAl MAarHUT OKUMIJIAp OHUM KuIMaTJIapUHHUHT
WUFUHAMCH HONTa TEHI OYNraHiIMruAaH yMyMHH ¥3akia MarHUT OKUMH OYiIMaiiiu, NIyHUHT
yayH Oy ¥3aKka 3apypar XaMm KOJIMauIu.

Ma3zkyp KOHCTPYKUHUSHU COIJANAIITUPHUIN YYYH y4yTa CTEp)KEHHH OUTTa Te-KUCIIHUKKA
KOMIAmTUPUO, YCTKHU Ba OCTKH spMoJIap OuiiaH yiaHca, y4 ¢a3aiu yura
CTEPIKCHJIH SICCH IIAKJUTH MATHUT YTKa3rid xocui 6ymaau (2.1,c-pacm).

bapua ¥y3ak Ba spmonapHuHT OViliama yKiapyu OHWTTa TEKUCIMKAA *oWjamraH Oyiica,
TpaHcGopMaTop MarHUT YTKA3TUUMHU sAccu TIAKIUIH, arap Xap Xujil TeKHCIUKIap/a >Koiiamran
6y11ca — pazoeuii MWAKITM JeHuIaan. Y3aKIapHUHT SpMoJIap OMIaH GUPUKHIINTA Kypa MarHuT
CUCTEeMaJIap CMepICeHIU, 3UpX-Cmepiceniu Ba 3upxau Typiapra OViuHaIu.

TpancdopmaTop uyaramjapu Ba yJIAPHUHT TY3HJIHIIN

Yyneamnap mpancghopmamoprune myxum mapkuoui xucmu Oyaiubd, ynap
AIIEKTP SHEPTUSHU Y3rapTUPHIL yUyH 3apyp OViraH MarHUT MalJIOHHM BYXKyAra
KENTUPUIITHU XaMJa TpaHCHOPMATOPHU amalia UaTuil yayd myxum 0ynran SHOK nap xocun
KUJIUIITHA TaAbMUHJIaWIH.

YynrammapHu Taiépramaaru capgiiaHagural MaTepuaiap HapXy Ba ylIapHHU ypail yayH
TYJaHaJUraH W Xaku TpaHcGopMmaTop HApXUHUHT TaxMHHAH 50 (QO-M3MHM TalIKWI 3Taid.
TpanchopMaTopHUHT  XW3MaT MYJAAaTH YHUHT  OFUp  IIAPOUT-Tapja  HWIUIaluraH
YyJFaMJIapUHUHT XU3MaT MyJJaTh OUJIaH aHUKJIaHAIH.

V3axoa scoiinawmmuea Kypa ayaramiap KOHYeHmMpuK Ba aIMAUUHYEYU TYD-
napra OymuHaau. Anmawunysuu aynramuapaa FOK Ba I1K ranrakmap y3ak Ganang-nuru Oyitnda
HaBOaTMa-HaBOAT ¥3apo amMalMHraH Oymanu. AJIMalIMHYBYM 4YyJl-Famiap acocaH Maxcyc
TpanchopmaTopiIap YIyH KyJUIaHWIaad. Y MyMUH MakcaIiau
Ky4 TpaHcopmaropiapuia Ba Maxcyc TpaHC(HOPMATOpIApPHUHT alpUMIIapHa,



olataa, KoHyewmpux dynfamiap KymiaHwianud. bynpa y3ak skunura I[IK uynram, yHuHT
tamkapucura sca FOK uynram xoinamrrupuinanu. Konempykyusacu éa ypau

ycynuea Kypa KOHUEHTPHUK YyJIFaMiap YyuluHOPUK, aimakiu 6a UHMCUMOH TYp-

napra O0ynunanau. Karra KyBBaT/IM TpancopmaTopiapaa napajuies CUMIApHUHT CO-

HU Oup Heua YHnaprada etuim MymkuH. [y ca6abmu Oynnaii tpanchopmaropiap-

HuHr [IK uynramu yuyH 6up Heda TYFpuOypUak KECUMIIU CUMIIap/aH Mapajuiesl Oakapuiirad Kyn
U UHMCUMOH  uya2amaap Kynanwiaan. Buntcumon uyn-ramaa (2.4,b-pacm) mapasuien
CUMJIap KOHLEHTPUK paBHIJA YyJIFaM YKHIaH Xap XWJI Y30KJIHKIA KOWIAIraHiaurua Tydaitnu
y3aKka SKMHPOK JKOMIAmran cumiapra HUcOaTaH YHAAH Y30KJa JKOMJIAIIraHiapu y3YHPOK
O0ynanu. by dapk my cumiap akTUB Ba MHAYKTHB KAPIIMIUKIAPUHUHT  TEHTCU3IUTUHU
BYXKyJIra KeJITHpaau Ba

ylap/a ToKjIap OUp TEeKUC TaKCUMIIaHMaa1.

I
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A e,

Kyumi TpaHc@OopMaTOpHIHT: @) BUHICHMOH YYIFaMIa YTKa3THWIAPHUHT YPHH
ATIMAIITHIT (TPAHCIIOZMIINA ) CXeMacH; p) OHp HYIUIH BIHHICHMOH YYIIFaM:
(1-¥pamnap; 2-TeHIMAIITHPYBYH CEIMEHTIAP; 3-VCTKI TadHY XalkacH; 4-BepTHKAl
COBYTHII KaHATAPI; 5-H30MALNOH WIUTHHIP, 6-Napaliel VIKazrHduap;
T-KHCTHPMA); ¢) KVII KATIAMIN MITTHHIPHK YVIIFaM (8-BepTHKAN pelikanap,
9-terrFan GO Ba KeTi; 10-H30/AUnoH WunHap); d)35 bV Ky<4IaHum yayH
VIIVKCH3 FANTAKIN 9yiFan: (11- H30IAUHOH WIUIHHIP).

BunTcuMoH uynramiapaa nmapauies cumiIapJard TOKHUHT OUp TEKHUC TaKCHM-
JAHWINK Y49yH OMp YpaMHU XOCHUJ KUJIYBUYM CHUMJIAPHU MAabJIyM CXeMaja YpuH aia-MamTupud
(TpaHcmio3umus Kuiauo) sxoimam Tanad kwmHamu (2.4,a—pacm). bynna xap Ooutra cum OutTTa
¥paM yerapacuja MyMKHH OViraH XamMma XOJdaTJapHU HaB-0aTMa-HaBOAT Arajulallid JO3UM
Oymaau.

KysBatu Sy < 630 kV-A Ba kyuwnanummu Uy < 35 kV raua 6ynran tpanchop-
maTtopnapaa IIK uynram ydyyH qymanoK KECHUMIIM CHUMJAAH SICAITaH KyH KAMIaMAu YUTUHOPUK

yynFamiap Kyianuiaaau (2.4,c-pacm).



Vanykcus 2anmaxnu uynzamoa OUTTa FaNTaKJaH UKKUHYMCUTAa CUMHU y3MaclaH YTHIIAIH
(2.4,d-pacm). bynpmaii 4ynraMHHMHT ag3zaniukiapuea TasHY I03aCH-HMHT KaTTaaurd cabadiu
KHCKa TYTalllyBla BY)KYIra KenajauraH Oyilama kywiapra HucOaTaH KaTTa YMAAMIIWIHK Ba
COBUTHIII FO3aCHHMHT KaTTanuru kupaau. Ly ad-3ammknapu TyQainu yziykcusz uyieam KEHT
KyJIamJ1a KyJUIaHWJIaau.

Tpancdopmarop dyIFaMIapUHUHT y4iapu Oak KOIKOFHIa YPHATHITaH Max-

§

] - x !

Kvepatu 320 kV. A 6¥nrasd kvpvk 3 | '
KV TpaHCcQOopMaTOpPHHHT ® s
KOIUTaMacH3 KVPHHUIIN: 1-BepTHEAT
TOPTHIN IIMILTEKACH, 2-I0KOPH
KY4IaHHII YYIFaMH; 3-4yIIFaMIapHH
IpecCIant YHHHN Tarauri;
4-TIpeccnoBYH MIVIAT Xalka,
S-H30IATOpIAp. 7=
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CyC YMHHH M30JISTOpJIAp HUKAH YTraH KeCUM 03acu HUcOaTaH KaTrTa Oyiran yT-kazruaiapra
yJIaHuO TalIkapura YnKapuiau.

Moii OumnaH COBUTHIIATUTaH («MOIINY») Ba XaBO OWJIaH TaOWMii paBHILIA CO-
BUTWJIAIUTaH («KypyK») TpanchopmaropaapHusr uyaramiapu A (105 °C) kusuira

YUJAMITMIIMK KJIacCuJaru kabeiab KOFo3M TacMacu OmitaH uzossiuusuianrad 116 mapkanu muc
Ba AIIb Mapkanu aqroMuHUN YpOB CHUMIIAPUAAH Xam/la MUC Ba aJIOMUHUN TacMacuiaH
€K Yauamu uysaFam OanaH uIMrura TeHr oynras ¢onbsranan taiiépnananu. Kypyk
Tpancopmaropnapaa (2.5-pacm) «B» Ba «F» kiaccnapura KupyBYM U30JSLUSIIN YPOB
CUMJIaPUHU XaM KEHT KYJIauauiap.

UynramnapHUHT Wy KyHunaaurad (MebE€puil) xapoparcu TpaHchopMaTop MOMUHUHT
xapoparcu (105 °C) OunaH, SpHH «A» KJIacCHAard U30JSIHs OuaH OeNruiIaHraHIuTu
cababnu, OyHIaH KaTTa Xapoparra MyJpKauiad Taiépiaanral H30JIMOH MaTepral MOUITH
TpanchopmaTopiaapa KyUTaHHIMANIH.

3amoHaBUi TpaHCchHOpMATOPCO3IUKAA KywiaHu kiaccnapu 110+1200 kV 6ynran cyHrru
Hunapnaa nnuiad yukwirad tpancopmaropnapnaa FOK uynram yuyH myxuma uyneamnap KeHT
KYJIJIaHuIa OOIUTaH/Iu.

Tykuma wyynramaa KYIIHE Ypamiap OpacHAard KywiaHumoiap (apkd  y3IyKCcHu3
qyJIfaMHUKHMra HUcOaTaH n/2 mapra kKarra. byHaa KYIIHM FanTakiap OpacHIard KywIaHHII
nacasiia, Oy XoJijia SKpaHJIOBYH ypamyap Ba alpuM FalITaKIapHU KY-

MIMMYa U30JIALUS KWINIT TaJlad KUITUHMANWIH.

TpancdopmaTop HILIALI NIPUHIMIIH.



Onexmpomaznum uHOyKyuacu xooucacu TpaHchopMaTopiap Ha3apUACUHUHT  aCOCHHH
tamkui Kwiaau. Papaneit OyHM Kyiugarnda tabpudmiarad. «Baxm oyuuua yzeapmac 0ynean
MAZHUM MAtOOH KyY YUSUKIAPUHU OUpOp me3nuKk Oulan Kecubd ymaémean ymraseuuoda XOCu
oynean DIOK nune xutimamu maenum undykyus B ea, ymxazeuy y3ynaueu | ea 6a yHune xapakam
me3aueu v 2a myspu nponopyuonan oyiaou, avuu E= Blvy. Ba OyHUHT aKCH - 91eKmpoMacHum
UHOYKYUACU KY380IMAC YMKA32U4 64 Xapakamodzu MAacHum MauooHu (V32apysuaH MazHum
Maiodonu) 6yneanoa xam cooup Oyauwu mymkun. By xomucanm MakcBemn TabpudiaraH -
«Maenum oxumu ounan unawean depk ymrazeuvoacu IFOK Hume xuiimamu macHum OKUMU
y3eapuwi me3nueuHuHe Kammanueuea meme, AvHu e =— ddD/dey.

l-pacmpa ongmit Oup Qasanu WKKM ~YyJdFaMiId  KYWIQHWIOHH — TacalTHPyBUYU
TpaHcGopMaTOp MarHUT YTKA3TU4 Ba YHUHT Y3aKJIapura KOWIAIITUPWITaH ypamiap COHH Wi
oynran KOK (Oupmamum) Ba ypammap cornm Wp Oynran [IK wymrammapHu TacBUpJaml OCOH
OynuImmu y4yH yhaap XxXap XWwl Vy3akaa IKOWJIAITHPWITaH Xoyija Kypca-TwiraH. Pean
TpaHnchopmaropiapaa MarHuT
OOFIaHUIIHKM XK TabMuHIam yayH [TK
Ba IOK uynrammap Outra ¥3akma
YKOMIAIITUPHUIIATH.

WkkunamMuun 4yiaFaMyd —IOKJIaMaJaH

y3uiarad TpaHc(opmMaTop oupiamMuu

yyJgFaMHd ¥y3rapyB4aH TOK  MaHOaura

YyJ1aHCa, 6I/IpHaM‘II/I qyjraMaH OKCH3

AIUIANI  TOKHU I1 = lp oxub yTamm.

YHUHT peakTuB TamKkwi 3TyBuncH loy = lo BIIIJ CIJ&'SEUIII TIJB.HCCIJDPI\-IB_TDPHIIHF
Iy 9YyJifaMa MarHuT IOPUTYBYH Kyd JICKTPOMArHHT CXEMacH

(MIOK) Ip;w; HU ByXKyara kentupuo0, y oca y3 HaBOaruaa, acocuit (®) Ba Tapkok (Dg1) Maruut
okuMHU Xocun Kuiama (Og; TYna marHutT oKMMHUHT TaxmuHad 0,1 + 0,25 dbousuHu Tamkun
KHJIaJIn).

IOkcen3 nmutaérran tpancpopmarop JIOKnapu. Acocuit MarHUT OKMM @ HUHT Ky4
YM3WKJIapu OupiaMyM Ba MKKWJIAMuYM 4yliFam Yypamiapu OujaH WiIaluO 971eKmpomazHum
UHOYKYUs KOHYHU2a acocan Oupiaamun yyaramaa y3uaaykuus OKOK e; Ba ukkunamun yyinramaa
V3apo unnykuus DYOK e, nmapuu xocun Kuiaau. YIapHUHT OHUN KUHMATIapu 91eKmpoMacHum
unoykyusa Tabpudura MyBouk Kyinaaruya udoaaiaHaim

ey :—Wl(d@/dt) = —dl//lldt;

e =—Wo(dDAt) = —dys/dt, (3.2)
OyHaa y1 = W1D; wy = W@ — Moc paBullia OUpiIaM4id Ba UKKWJIAMYH YyJIFaM Mar-HUT OKUM
wianmnuiapu, [VDb].

MarHuT OKMMHUHHMHT INAKJIM CHHyCcOMJall Oynranaaru, sbHH @ = DpysSinot , (3.1)
Kuiimarra Kyino, auddepeHnusiarangan cyHr, cosot=—sin(ot—m/2) skanmurn  3pTHOOpra
ONMHUO, KyHUaru HaTH>KaH! OJTUIIT MyMKHH

e1 = oW1 DmaSIN(at—2)=E1maxSin(at—2);

(3.2)
€2 = W PmaxSIN( t—712) =E pmaxSin( aX—12),



Oy epra Eimax= oW1 DPmax Ba Eomex = @WoDpm.x — MOC paBHIIAa OUpIaM4u Ba HKKUJIAM-

yn yynram JHOK nmapuHuHT Makcuman kuimMariapu, [V].

(3.2) man Kytiuoaeu xynoca keaub uuxaou. TpaHchopmarop dYysiaFamiIapuaard XOCHII
Oynran e; Ba e; DIOK nmapHuMHT BakT Oyiinua y3rapuin ¢azacu MarHut OoKuM Dpa maH /2
Oypyakka Keuukap skaH, spHU 90° ra opKajga Koiau.

DJIeKTPOTEXHUKA Ha3apuil acociapu (aHuIaH MabiIyM Oynuinnya, (3.2) naru
cuHycouaan makiaa yrapaértrad OFOK y3uHUHT Makcuman KukiMaTrura sin(ot-m/2)=1 na

spumiagu. DHOKnapuunar makcumai (Eimax Ba Eomax) KuiMaTIapuam \/E ra 6yau0, (3.2) ra ® =
2nf xyimnca, DIOK napauHT Tabcup 3TyBud (3QQEKTUB) KMAMATIAPUHU AHMKJIAII aHAIUTHK
udoacura sra 6ymamus

E, =€, N2 = 27 N2} w0, =444 T w, 0, a3
E, = Eyy N2 =27 [ N2} Fw,0 = 444 f W, 0, |

TapKoK MarHuT OKMM Ky4 YM3HKJIapU aCOCAH MarHUT KApIIMIUTU KaTTa OYJraH XaBo, MO,
YyJFAMHUHT MUC €KM QIIOMUHHA CHMIIAPH Ba HM3OJSIUSUIAD OPKAIM  TYTAITAaHJIUTHAAH Yy
Mma3kyp uynram MIOK ra myranocu6 paBumiia y3rapai.

Tapkok MarHUT oKUMU D1 Kyd UM3UKIapu (pakat OupiamMuu dyiraM ypam-

JapuHU Kecub yTranauru cababmu ynapaa (Yei1= ®siwi) DIOK eq1 xocui 6ynaan. YHUHT OHUR
KUMMATU KyHuJarura TeHr
€. =— W1 (d@gl /dt) =—d To‘l/dt- (34)

VY peakTuB xapakrtepra sra 0yiun0, Tok Ip ra Hucoaran 90° ra opkaaa KoJaiu.

Tapkok DIOK (e51) HUHT KHAMATH YyIFamMIard TOKKa MyTaHOCHO paBwuiiia y3rapaau. [y
tyaiimn mazkyp DFOK HE yHra 5SKBUBaJIEHT OYNTaH KyWIAHWII MACAIOBU OPKaJIX MQoaaanl
MyMKUH. YHUHT OHHH e, Ba Tabcup 3TyBud (3QdextuB) E, KuilmMarnapu Kyhugaruya
aHUKJIaHAIN

ect1=jlox1; Ec1=—jlox1, (3.5)

OyHna x1 — TapkoK MarHMT okuM Tydailnm HOK uynrampa xocws OymaguraH MH-TYKTHB
KapIIWIHK.

Okcn3 wmmmam pexxumu yuyH (uHgekc «0») kxyuwrnanum Ba OFOK nap myBosanar
TEHIVIaMacH Kyiuaaruda €3wiaan

Ui o=—E1+lox1+1or1. (36)

Ky4 TpancopMaTOpUHUHT FOKCU3 MIDIAMIKIIA OUpIaMud dyJFaMIard Ky4IaHWII acaoBH
AU = jlo-x1 +lo-r1 xywnanum Uiy HueT 0,5 (QoM3HOaH OIIMAaraHIWTHAAH yJIapHH IbTHOOpra
oJIMaras xoija, (3.6) Hu KyWugaruya €3ui MyMKHH
U, 2 —E1 =Wid DAt (3.7)

bynoan: uynramra Oepunran kywianum U; myy uynrampa xocwsn O0yaran OFOK Eqra
MUKIOp KMXAaTJaH TeHT, (a3a sxuxaraan ca 180° ra CHupDKUTaH SKaHIUTH KETUO YUKaIu.
Kyunannm Ba DFOK nap Tabcup STyBUM KUWMATIApUHU MUKJIOP >KUXATAAH TaxJIMII
KrunHTaH Xoutapaa Uix E; ne6 xucoOmam MyMKuH OYiaam.
Tpanchopmarop rokcus unmarasga (I = 0) ukkwiamum gynram kywianumu Uj o= Eo
oynamu. Jlemax,
Uio~E1;Uz,=En. (3.8)



bynnan, (3.3) Hu xam xucoOra oJraH Xojaa KyWHJIard HucOaTiap TEHTJIMTHHH E3WIIT
MYMKHH:

Ui,/ Uz, #E1 /Er =W1 AN . (3.9)

By nucbaruu mpancgopmayusanawm koIgpguuuenmu (k) neiiviianm.

(3.9) nan amanun axamuamea ’ea 6ynean Kywugard xyjaoca kenuO gukamgm: aeap U
Kyunanuwt Oepunean Oynca uyaamiapuune Wi 6a Wy Ypamiap COHUHU MAHAAW UYIU Ouiau
kyunanuwt Uy nune 3apypuil KUUMAmMuHy OauUuL MYMKUH IKAH.

Tpancopmanusiam kodppunmentu 'OCT Oyitnya Kyiinnarnya aHuKIaHaIHu

k =Evk / Epk = Wyk / Wpk = Uyk / Upk ,  (3.10)

O6ynnaru Uyk Ba Upk KyuJaHHUIUIAp FOKCHU3 UILIAII PEKUMUHUHT HOMUHAN KUHMAaTIapuanp.
Pean TpaHchOpMATOpPHUHT IOKCH3 HWOUIAIl PEXKHUMHHH  XapaKTepiaiIuraH TeHT-

JaMayapHH BakT OYiinya cuHycoujan makifa ysrapaérran kywianui, JFOK Ba

TOKJIap y4yH KOMIUIEKC IIAKIKAa Kyduaaruda €3uinaam

Ur=E1+jloxs+lore, A

Yo=Er, > (3.11)

11 =10=10.r+10.a )

|q=ﬂ J

(3.11) udonaiapHuHr OUpUHYH Ba UKKHHYH TeHrnamaaapu JIOK myBo3zanar
TeHIJ1amajaapu, yunn4u tenraama MIOK myBo3zanart TeHriiamacu aeiiniaam.

Hazopam casonnapu

1. MarHut YTKa3sruYHUHT TY3WIUIIN Ba aXaMUATH HUMaJaH nbopat?

2. Maruut yTKa3ruuu ymymuil 0ynarad yd ¢aszanu TpaHcHOpMATOPHUHI MarHUT TU3UMU
KaHJai XOCHJT KWJIMHTaH?

3. UynraMiIapHUHT KaHAal Typiaapu MaBxy1?

4. Huma yuyyH BUHTCUMOH YYJIFAMHMHT CUMJIAPH TPAHCHO3ULINS KUIUHAIH?

5. Tpanchopmarop UILIAIT IPUHITUITN HIMAara acoCJIaHTaH?

3-Mabpy3a

TpanchopMaTOPHUHI IOKCH3 HILIAI Ba KMCKA TYTALIYB peXUMJIApUAa pyi OepaauraH
3JIEKTP MATHHUT KapaénJap.

Pesca:

Tpancpopmamoprune OKCU3 UWAAUL PEHCUMUOALYU INEKMPOMASHUM HCAPAEHAAD.

Tpancgopmamoprune KUcKa mymauty8 percumuoazu 371eKmpomMazHum Hcapaéuiap.

TpanchopMaTOPHUHI IOKCH3 HMIUIAII PEKUMHAATH JJIEKTPOMATHHUT KapaéuJiap.
Oxopuna 6Ga€n xunmuuran Oup (¢dazanmm  TpanchopmaTtopiap Hazapusicu yd (Qazanu
TpaHchopMmaTopiIapaa CUMMETPHUK PEXKUMHU YIYH acoc 0yi1a ofaau.

Ymymuii xonaa tpancopmarop uynramnapunara OIOK Ba TOKIIapuHUHT BakT
Oyiinua y3rapuiiM HOCHHYCOMJAJl OYNraHIWTIMIaH KyHuIaru Taxjauiuiapjaa l-rap-MoHHMKa Ba
IOKOpY TapMOHMKAaJIap/laH dHT KaTTa KuiMmatra sra Oynranu ¢akat 3-rapMOHUKAHUHT TabCUPU
kypub uyukunanu. [U30Xx: eapmonukanap mapmubunu KUwuxk xasc uyuea oauxean «(1)» éxu
«(3)» unoexcaap opkanu benrcunanean).



OIOK HUHT OMpUHYH rapMOHHKAJIAP

€ai) = EqymaxSin Wi, }
€)= E(l)maxsin(a)t -120°),

€cay = EgymaSin(@t+120°)

Ba 3-rapMOHUKaJIapU
€a@) = EgmasSin3awt,
sin3(wt—120°) = E 3y
€ci) = Epmadin3(@t+120°)= E sin 3wt.

(3.13) man xypunuimmya, DIOK mapHuHr 3-rapMoHukanapu Oapua (azanapaa Kuimar
JKUXATAaH ¥3apo TEHT Ba OUp XWJI HyHAIraH dKaH.
OIOK 3-rapMoHMKacCUHUHT TpaHC(HOpPMATOp UIIUTA TABCUPH (a3aBUN UyJFaM-
JIAPUHUHT YJIaHUII cXeMacura 0ofnuk Oymanu. Arap yu dazanu TpaHcpopmaTop-
HUHT Oupnamun (Macanas, FOK ) gynramu «tonmay3» cxemacura yianran oyica ¢a-3aBuii
OIOK napununr 3-rapmonukacu muaugasuil DFOK napuHuHT 3-rapMOHUKa-CUHU XOCHIT
KAJIMaWI1, IYyHKH «FOJITy3» CXEMacH/la YYMHYH Ba y4 Kappaji rapMO-HUAKAJap «IOJTYy3»HU
Tamkui 3TyBun UkkuTa [ 1) A-X-Y-B Ba 2) B-Y-Z-C] koH-TypHHUHT Xap Outracuaa y3apo
Kapama-Kaplii Tabcup Kuwiaau, sbHu ¢azasuilt DFOK napuHuHr 3-rapMoHuKanapu yura
dazaga xam Oup XU MyHanran OyiIraHu ydyH yiaap/iaH ucTainras KyQTuHHUHT aiiupmacu 0 ra
TEHT Oyaau.

€ge = E sin 3wt (3.43)

(3)max

(3)max (3) max

Tpaunchopmarop nmunusuii DFOK napuHuHT y3rapuii srpuiauruga 3-rapmo-
HUKajap OyIMaraniaurujas, yjiap JUHUsABUNA KyunaHuil Up JapHUHT BakT Oyiinda

y3rapuin 1makiuzaa xam, OuHoOapuH, nuHusaBUM (1) Ba dasaBuil (lp1) TOKIApUHUHT Y3rapui
MIaKIuIa XaMm OyiIMaian.
MarnutioBuu Tok lo, HUHT BakT OyiuYa Y3rapuil makiuaa 3-rapMOHHKA
(lo.r(3)) HUHT HYKIUTH YHU CHHYCOMIAI IIAKITa IKHHIAITAPAIH, YyHKH 5 Ba 7-
rapMOHUKAJapHUHT aMIUIMTYIAacH 1-rapMOHMKa aMIUIMTyJacura HucOaTtaH aHya KM-4iK
XamJia S-rapMOHHKA TECKapy KeTMa-KeTIMKHH XOCHII KWIaau. by xon macHum

okumu @ HuHe eaxm OVuuya yzeapuul WAKIUHU HOCUHYCOUOAN KULAOU, SHHU
YHHMHT TapkuOujga 3-rapMoHHKa OYynau.

3-rapMOHMKAa MarHUT OKHMMJapu Qas3a KuxaTaaH Oup-Oupura Moc HyHaJIraH-IUTH
TyQailin y4 cTep>KeHJIM MarHuT YTKa3Tuyjaa TyTaula oiamaiau. by okumiap TpanchopmaropHu
COBUTHINI cHU(]aTuAa MIUIATHIAAUTAaH MYXUT OpKaJlIM Ba TpaHC-(popMaTop OGaKMHHHI MeTasl
JIEBOPJIApU OPKAJIU TyTalllaJd. YJap yTaaurad Wyja-HUHT MarHUT KapUIWIUTHA KaTTa OYJIraHIuTru
Tyailnun KuitmMatu Knuuk Oynaau. MarHUT OKUMUHHMHT 3-rapmoHukacu Do) TpaHchopmarop
Oaku JeBopiapua yiop-Ma TOKHHU BY)XKyAra KelITHpuO Kymmmua UcpodaapHU XOCHIJ KUJIAJIH.
Macanan, maruut uHaykuus B = 1,4 T Gynca Oy ucpoduap MarHUT YTKasruugara ucpod-
napauHr 10 domsunu, B =1,6 T O6ynranma sca 50+65 (ousunu Tamkun Kuamb, Oy Xoiagaru
TpaHCQOPMATOPHUHT OPTUKYA KU3UIIH aMAIUEM YYYH Canbuti Xoaoup.

VY4 (hazanu TpaHcHOPMATOPHUHT OUpIIAMUU YyJIFaMU «VuOypuaK» cxemacuea
ynanranna DFOK HunHr 3-rapmonukanapu yuta (azaBuil dynramia XxaMm MOC TabCUp 3THUO, IIy
YqyJIFaMJIQPHUHT O€pK KOHTYpHJa TOKHMHI 3-TapMOHUKACHMHM XOcWi Ku-naau. FOkcu3 umuiani
ToKH1a 3-rapMOHHMKa O¥Iica, y X0JI/1a MAarHUT OKUMUHHMHT Y3TapuIll IIaKiau Ba, OuHoOapuH, E1 Ba
E, OIOK napHuHT BakT Oyiinya y3rapuil MIakjiId CHHYCOUAAra SKHHJIAIaIH.



IOkcen3 nuuiam raxkpudacu Ba Tapcuiapu

bupnamun  uynmramm  cuHycompan  KywiaHum  [ui=UjmacSinotjra  yiaHran
TpaHC(HOPMATOPHUHT (EpPPOMATHHUT y3aruaa MarHuT oKMMH cuHyconzaln (Pi1= =D(jymaxsinmt)
y3rapca xaMm (peppOMarHuT Y3aKHUHT MarHUT TYHUHUIIN cabalu
YHUHT MarHATJIQHHII TaBCU(CH STPU YU3UKIU OVIraHu Tydailiin Maraut-

JIOBYH TOK lor HMHT BakT Oyiinua y3rapumu lo, = f (ot) cunycongan 6yimMaim.

FOkcu3 nnaimn Taxxpubacu MKKAIaM4K dysiFamra rokinaMa yinauMaras (I = 0)
xonga 3.3,a-pacMaa KypcatwiraHn cxema OVitmda yrTkaswiamu. TpaHcopmarop-HUHT OUTTA
YyyJFaMura poctiarud Bocuracuaa oeprmiaguran kyunanuim Us vu 0 nan Ui=1,2U N kuiimatraua
omnpu6 kywianum Ui, FoKCU3 unuiam Toku lp Ba Iokcu3 umniam KyBBaTH Po yimuad onmnagm
Ba ylapra acocaH KyBBaT Kod(hduuueHTH cos@o XucobmaHaau. TaxpubagaH OJMHTaH Ba
XucobOmaHran Mabiaymoriap acocuaa kypwiaran Ip = f (Up), Py = f (Uy) Ba cospy = f (Uy)
OOFNIAaHHMIIUTAPHHU FOKCU3 uuiiaw mascugpnapu nevinnanu (3.3,b-pacm).

VYu dazanu tpanchopmaropaa Us Ba I JapHUHT KuiiMaTiiapu Xap Kaiicu ¢asza
yUYyH aoxXuja yirdal oJMHaIM Ba yJapHUHT ypTaya KHiMaTiapu Oyinuda I0KCU3 UIII-
naim TaBcudIapu Kypuiaaau.

V3aknapu 6UTTa TEKMCIMKIA XKOIUIAIIraH TpaHC-(opMaTop (azanapuaard IOKCH3 HIIUIALI
TOKJapu Oup Xus Oynmaiiam, 4yyHKH YpTa (a3agard MarHUT OKMM Kyd UYM3HMKJIApU YTaauraH
OpaIMK, YeKKa (ha3alapuHHUHT ITyH-Tail opanukiapura HucOaran kam  (2.1,c-pacm). Iy
Tydaitnu ypra crepxkenna xoinamrad (azanuar MIOK Ba Toku lpp yekkamaru da-3anapra
HucOatan kaMm (o g< <lp o= lo.c) OYymanu.

10=f(U;). Tpaucdopmaropra Gepuiran kywianuin U; OMIMPHIUINN OUTaH YHUHT MArHUT

okumu @ ormraau, uynku Uix Ej= 4,44fw; Dpax.
KyuraHWOIHUHT KaM KuiiMaTiIapuaa MarHuT 3aHXAp TyWnHMaran 0ynu0, Tok lo TYFpu yu3ukim
y3rapaau. Kyunanummuar U;= (0,5+0,6) Uiy kuiimariapuman Oomr-imad macnum ymrazeuy
mytuna 6ownatiou Ba ury Tydainu TpancpopmMaTopHuHT Zg, Xg Ba Io * Iy KapUIWIUKIAPH KaMast
Oopamu. Hatmkana, 1OKCH3 WIIDIANI TOKHHUHT PEaKTHUB TAlIKWI 3TYBUYHCH o, Kywranum Uj ra
HucOaran te3 oraau (3.3,b-pacm).

FOxcu3 umnam Toxu Iy peaktus (Ipry) xamma aktuB (Ip,) Tamkwun sTyBUYmIapaaH ubopar
oynanu: lp = loa + lor. Omataa kyu tpanchopmaropnapuna Ip < 0,08 iy , yHUHT aKTHUB TalIKWI
styBuucu lp, o3ca Iy Huar Ttaxmumuan 10+0,5 ¢owmsuan Tam-kun  Kwiagd. Kyu
TparcGopMaTOPIIAPHHIHT HOMHUHAT KyBBaTJIApH OIITaH capu lo HUHT HOMHHAJI TOKKa HUCOATaH
dbouzgaru KuitMaTiiapu kamasi Oopasu.

Po=f (U1). IOkcu3 unuiaérran TpanchopMaTop OMpiaMyu 4yJFAMHHUHT TOKH Ba AJICKTP
ucpodiapu KyAa XaMm KamIWTHAaH OUpiIaMyu 4dylFamJard 3JeKTp Uc-podiapHu >bTHOOpTa
oJIMaraH xoJjija, Tpancopmaropra OepuiraH akTUB KyBBaT MarHUT YTKa3rH4ard THCTEPE3UC Ba
yiopMa TokIap Tydaiiau ByKyAra Kejlaaurad MarHuT ucpoduapHu Korutamra capdaanaau, aed
XHCcoOIaHaIu.

Marnut yTkasruyaara ucpoduap Pn~B? ra Ba YaCTOTAHMHI TaXMHHAH 1,3-napaxxacura
6ormuk O6ynmamu. Ui= const Ba f = const Oynranaa, MarHuT UCPOQ-TAPUHUHT OOFITUKIUTUHU
TaXMHHAH KyHuaarnda E3uil MyMKHUH:

Py = Py = const. (3.14)

KysBatu 10+-1000000 kV-A 6yaran 3aMoHaBHi Kyd TpaHchopmaTopiapuia
IOKCH3 WHnIam ucpodiap HOMHHAN IOKJIaMalaru KyBBaT Mcpoduiapura HUCOATaH Te-THILTNYa
1,5+0,05 % HU TamIKuUI dTCa XaM, MAGCYMULL IOKAAMA OULAH ULULAEMEaH MPAHCHOPMAMOPHUHS
UuauK gotioanu uw Ko3gouyuenmu KuMamuea ce3unapiu mavcup Kypcamaou, YyYHKA FOKCU3

o o 2 .
vnuiam - Tacuduapu  lokidama Kuimartura Oornuk  Oynmai, Oamkum  Po~U,  Tydaiinm

TpaHC(OPMATOPHUHT TAPMOKKA YJIaHT'aH BaKTUHHUHT TaBOMUUIUTUTa OOFIUK OYaau.
FOxcu3 nmmnam taxpubacuna HoMmuHai kywianu (Upy )ra TYFpU KenraH My-
XHUM MapaMeTpiIapHuiaH F0KCU3 HIUTall TOKH lg n Ba ucpodapu Pon cTangapt Ounan



MebEpiaHrad Oynaau.
cos@o =T (U; ). KyBBar koaddunnertu COSQy y4 ¢azamu TpaHchopmarop
YUYyH TETUIIINYa Kylnaaru ¢popmyna 6yitnua aHuKJIaHaIu:

cos@o= Py /(~/3 Ulo), (3.15)

Oynna Po — yu ¢hazanunr aktus KyBBatu, W.

FOkcu3 nnnmam pexxumzaa MarHUT YTKa3TWYHUHT TYHHHUIIN oma OopraH capu lo HUHT
pPEaKTUB TALIKKI 3TyBYMCH lo, KydnaHuIra HucOaTaH Te3 om0, aKTUB TALIKUII TYBUUCH lo,
sca kKam Yy3rapaau. Hatmwxkanma, xywnanum U; Ba Tok lg Bek-Topiapu opacuumaru Oypuyak @g
oIy Tydaiinu cos@y kKamas 0opaau.

FOkcu3 wmnmiam TaxxpuOacHIaH OJMHTAH MabiIyMoTiap Oyiuda mparcghopmamop yuyH
myxum oynean napamempaap Uiy garu KuiiMaTiiap acocuaa aHUKJIaHaIH:

1) tpanchopmanusutamr kodddurmentu Kk = Uiy / Uzp , Oynmga Uiy — FOK uynram
HOMHUHAN Kywianuimu; Up o — Oupnamun gynram Kywianumy Uy garu [IK gynram kydnanummy;
2) roxcu3 unuiam ucpodaapu P'p; 3) 0kcH3 HIITAMm TOKUHUHT KHAMATH ige)= (lo /l1n)-100; 4)
MarHUTIOBYM 3aHKUPHUHT aKTUB KapUIWIKATH To. TpaHchOpMaTOPHUHT OHpiIaMyK YyJiFaM aKTHB
KapUIMJINTH I1 MarHUTJIOBYHM 3aH-KMPHHHT XUCOOWH aKTHB KapUIMJIWIH I'm ra HUcOaTtaH Oup
Heya 103 MapTa KU4MK (rm>>r1) O0ynranu yuyH ri = 0 n1e6 xucobnaranja ro = Iy 6ynanu.

TpanchopmaTop MarHUTIOBYM KOHTYPHHUHT Tyna Zo , XUCOOUH aKTUB I'm= I
Ba MHAYKTHB X KapUIWIMKIApH KyHHuIarnda aHuKJIaHa i :

a) Oupnamun aynramu "Y" cxemara ynaHraH y4 ¢aszanu TpancgopMaTop yuayH:

Zo=U1/(\310), ro=Po/(31%). xo=+Ze—T (3.16)

0) 6upnamun wynramu " A" cxemara yinaHraH y4 ¢azand TpaHcGOopMaTop YIyH

Zy= V3 Ui/lo, 1o=Po/ 1%, xo= \/Zé -1 (3.17)

TpaHcdOpMaTOPHUHT IOKCH3 HIILIAII PXKUMHU YUyH anMamuTupuin cxemacu (3.4-pacm)aan
KYpUHMIINYA, YHUHT Zg, [0, Xo HapaMeTpiapyu KyHuaaru HuFuHau-apaad uoopar 6ynaau
Zo=Z1+2Zm;To="1+"FmXo=Xt +Xm. (3.18)

FamJiapra ajnoxuja-ajJoxuja y3rapmac Tok 0epud aHUKIaHaIu.

Tpanchopmarop yyaFamJIapUHUHT 1 Ba X1 KApPIIMJIMKIAPU YHUHT FOKCH3 MIL-JIAII
KapLIWIMKIapu (1o Ba Xo) ra Hucbaran Oup Hewa 103 Mapta kuuuk. Ly ca-0abmu ypra Ba karTa
KYBBaTJIM TpaHC(HOPMATOPIAPHUHT FOKCU3 MIUIALINAArU ajJ-MaIITUPUII CXeMa MapaMeTpiIapuHu
MarHuTJIOBYM KOHTYp MapameTpilapura TeHr Ae0 Xucobnail MyMKUH, SsbHU: Zo = Zm ; o = I'm ;
X0 ~ Xm-

TpanchopMATOPHUHT KHCKA TYTALIYB PeKMMHIATH 3JIEKTPOMATHMT KapaéHap
bupnamun yynramu kyunanum Uiy ra yaaHran TpaHC(OPMATOPHUHT UKKH-TIAMYH YYJIFaM
TOMOHHUJAH KHUCKAa TYTAIIyBHUHT COAMP OYIMIIN asapus pexcumu Oynamu. bynmait pexumma
yyaramiaplaH YTaauraH TOKJIap HOMHHAN TOKKa HHMcOa-TaH OMp Heda YH MapTa KarTa
Oynrannuruaad TpaHcopMaTop YUyH XaBQIHIND.

Kucka mymawys masicpubacu myxum amanuti axamusamea 32a0up, IyHKU YH-IaH KHCKA
Tyramys ucpodunapu P’y Ba kyunannmm Ug XamIa aJIMalITHPHII CX€-MaHUHT MapameTpiapu
anuknaHaau. by Taxpubanu ytkazum yuyH [IK Tomommman yu ¢dazanmunma QazaBuii dynram
yaJIapuHu KucKa Tyramtupu6 (4.3,a-pacm), FOK gynramra nacaiiTupu6 O6epuinaauran KydaaHUIIT
Uqt Hu 0 nan Oouwra® dyiaraMaard TOKHUHT KMHMAaTH HOMMHANIra eTryH4a ommpuiaau. Kucka
TyTamyB TOKH lg= lin Oynranmaru xydnaHumHu Kucka mymawye kyuaanuwiu Ug 1e0 atamann
Ba y TpaHC(OPMATOPHUHT Myxum napamempiapuoar oupuoup. Kyd tpancpopmaTtopaa-puaa Ug
HoMuHaN Ky4wianui Uiy HUHT 4,5+14,5 ¢ousunn Tamkun stagu. by taxxpubana xywranum Usg,
Tok Iyt Ba KyBBar Pq nmap ym4ab onmHanm. By Kuii-maTiapiaH KUCKa TyTallyBJaru KyBBaT
KO3 (ppHULIHEHTH COSQqt Xucobynad Tommna-gu. TpaHcHOPMATOPHMHI KHUCKA TYTAlllyB
taBeuduapn: Ig=f (Uq), Pg==f (Uq) Ba cospq=f (Uq) 4.2,b-pacmna kypcaruiras.



lg= f (Ug). by raxkpubaga xyu TtpancdopmaTopmapu ugyrramura Oepuiiagura
Ky4WwIaHUIIHUHT KuiiMaTi Uy ra HucOaTaH aH4a KaM OYJIraHJIUuTuaH, YHUHT MarHuT
YTKasruuu TyHuHMAaraH Oyaaau Ba TOK lqt HUHT ¥3rapuily TYFPU YU3UKIN OY1anu.

Pyt = f (Ugr). Ukkn uynramnm Kyd Tpanchopmaropiapuna, Ug KHYUK OyiraH-

JUTHJIAH KUCKA TyTallyBJaru Maraut ucpoduapu ( Pm ) Uin maru MarauT ucpod-
jgapra HucOaTaH aH4Ya KHYuK OViagu. By xomma maraumrioBuwm ToK (In~lp) HM Xamma MarHuT
ucpoduiapu (P'n) HH 3bTHOOpra onmaca xam Oyinaau Ba OupiaMyu 4dyJaFamra OepuiraH KyBBaT
Pqt MKKana uynraMm 251ekTp ucpodaapunu Komnamra caphnanaim (Pq= P'e), 16 Xucobnanaiu.
Yynramnapad HOMUHAN TOK = |1y ¥Tranparn kucka Tyramys ucpodiapu
P'qtn  TpaHC(OPMATOPHUHT MyXum napamempirapuoar Oupu XucoOlaHaId Ba YHHU
Kyiuaara ¢popmyia opKajau XucoOaam MyMKUH:

P'qN~Pe1+Pea=mi2y nr+m( 1, )2 T, =mIZgenrgt. (4.20)

By pexumpaaru acocuil sHeprust ucpodaapy TOKHUHT KBaJpaTH (Izqt) ra MyTaHOCHO paBHILa
y3rapraniauru Ty(aiin KMCKa TyTallyB KyBBaTH Pgt HMHI y3rapumm nmapa0ojia IIAKJINIa sSKUH
Oynanu.

cospqt = f (Uqgt). Krcka Tyrairys taxkpudacuaa MarHuT 3aHXKUp TYHHHMA-TaHIATH Ty(aiim
KYWIAHWIIHUHT aKTUB Ba PEAaKTUB TALIKWII 3TyBUMJIApH HUCOATH y3rapmac Oynaau, SbHU KHCKA
TyTallyB KyWwIaHULUIApu TYfpu Oypuaknu yuObypuak ABC HuHT kaTeTnapu Oup Xui HucOaTaa
y3rapu6 Kucka TyranryB KywiaHuiu Ug Ba TOKU lg BEKTOpIapy opacuIard CUIDKUIL Oypuak Qg
y3rapmac Oymagu. Ly ca-0abmu KyBBaT KO3((UIHEHTH COSQq KHCKAa TYyTalllyB PEXHUMHIA

y3rapmac (cos@q = =const) Oynu0, yHu yu ¢asanu TpaHchopMmaTopiaap Y4yH TaxkpubalaH
OJIMHTaH KUCKA TYTaIlyB MabIyMOTIapuaaH Goigananud Kylnaarnya aHuKJIaHaIu:
cos@qt= Py /(\3 Uqtlqy).- (4.21)

Kucka TyTamys TaxxpudacuiaH oJMHraH MabJiyMoTiap Oyitnda Tpanchopma-
TOp AIMAIITHPUII CXEMACHHHHI Hapamerpiapu: Tyna (Zg), akTuB (Ig) Ba HHIYKTUB (Xqr)
KapIIWIMKIapy KyWnaaruya aHuKJI1aHa/Iu:

a) Oupnamum yynramu"Y'"cxemacura ynaHras yd (asanu tpancopmarop yuyH:

Zo=Uqt/ (V3 1q0, Tor=Pat/(31%0, xqr=1[Z% — 17 ; (4.22)

6) 6upsamun uynramu" A ""cxemacura yjaaHraH yd ¢azaiu TpaHchopMaTop yuyH:

Za =3 Uq/ lyt, Tqr=Pa/ g, xq=yZ%—17 . (4.23)

Opatna OupiiaMyy Ba KEITUPUWITaH UKKWIAMYH YyJIFaMiIapHUHT Tyna (Z1, Z'7), aktus (I,
I'7) Ba MHAYKTUB (X1, X'2) KapIIMIMKIApU TAXMUHAH KyWHJarura TeHr
Zl ~ Z'z ~0,5 th o= Fgt /2; X1~ X'~ Xqt /2, (424)
neb xucobaaHaau.
Kucka tyramys kywianumu Ug , yHHHTr akThB (Ugr,) Ba peaktuB (Ugyr) Tam-kui
ATYBUMJIApPY HOMHHAJ KyWIaHHUIUIapra HucOaTtan ¢pousnapaa Kyiuaarnia aHuKJIaHaIu:
Ugt @) = (In Zgt / U1n) 100,
Ugt.a(%) = (IN rqt/ UlN) 100, (425)
Uqt.r(%) = (lN th/ UlN) -100.

Cranpgaptra 6unoan Ug Ba Uy, JapHM aHUKIapa rq Ba Zg Kapunumkinap A, E, B
MCCUKKA YMJAAMIIWIIMK KJacclaru u3oisinusuin Tpancdopmaropiap yuyn 75  °C ypra xucoOuit
Xapoparra Kyiujgarnya KeJITHPHUIIA]IN:

Mgt (75%) = lqt [1 + 0,004 (75°— 9)], (4.26)
OyHna ¢ — dysiFaMm KapIIWJIWTHHYU YII4arad MmauTaard Xxapopar.

Kucka TyramyB KywiaHWUIIA TPaHCPOPMATOPHUHT WUYKHU KApUIWIUTUHUA Wdoaa-imaiian Ba

kywianum Tymuny (AU)ra, Kucka tyrtamryB Toku (Ig)ra Ba tamku xa-



pakTepHUCTHUKaIapura TabCup KypcaTaiu.
TpanchopmaropHUHT KUCKa TyTamryBaard kydianum Ba DIOK map xamma
TOKJIap MYyBO3aHaT TEHIJIaMajapy Kyiuaarnya €3uiiaau:

Ur==E1 + hgtZigs
0=E">"2q 22t (4.27)

l1qt= —l’th .

AKTHB, MHIYKTMB Ba TyJla KapUIWIMKJIApJard KywIaHMII Hacaluuuiapd BeK-Topjapu
kucka TyramyB yuOypuaru (0BK) Hu xocwun kunanu (4.4,a-pacm).

By pexxum yuyH anMaiuTUpUII cXeMa OJJUH KYpUHHIITA 3ra Oyiaanu, YyHKH KUCKa TyTallyB/aa
Oepunaérran KyuiaHuil Uy YHMHI HOMHMHAN KMHMaTura HMCOaTaH »KyJa XaM KaMIJIMTUZaH,
(4.17) naru TpanchopMaTOp TOKJIAPHHUHT MYBO3aHAT TEHIJIa-MacHJa MarHUTIOBYU TOK In=lg
HU XHcoOra oyiMaciuk MyMKuH. By Xxonnma tpanchopmaropHuHr T-CHMOH ajaMallTHPHIL
cXeMacuJa MarHUTJIOBYM 3aH)KUp Ba

VHUHT Kapmwiukiapu (rm Ba Xm) UYMKApUO TallIaHCa, KHUCKA TYyTallyB pPEXUMHU Y4yH
JIMAIITHPHII cXeMacu Kenub yukanm (4.4,b-pacm).

Maskyp cxemana OupiaMyd Ba MKKAJIAMYU YyJIFaM KAapHIMIUKIAPU KETMa-KeT YJIaHTaH
0ynu0, ynapHH KHCKa TyTallyBJary TyJa KapmmIHK (Zg= Mgt JXq) KYpU-HHIINAA XaM Kypcarca
Oynamu. TpaHchOpPMAaTOPHMHI KHUCKA TYyTallyBIAaru TyJaa KapIIMIMK Zgqt Ia SKBUBAJIEHT
KypuHUIIUAA UodaaHUIIN aMaIui Xucobiapuia

KeHI KYJUIAaHWJIadHU.

Haszopam casonnapu
1. TpancopMaTOPHUHT MIIUTAIIY HAMAara acocJiaHraH?
2. Y4 dazanu TpanchopMaTopiiap IOKCH3 UILIANI PSKUMHHHUHT Y3UTa XOC XYCYCHSITIAPH
HUManapaad uoopar?
3. FOxcu3 nnam taxxpudacuaH KaHaaid napaMeTpiiapu aHUKJIaHa u?
4. Kucka TyramyB TaxpuOacy HUMa Makcajia yTKasuiuaau?

4-mabpy3a
TpanchopMaATOPHMHT HKKMJIAMYHM YyJIFaM JIEKTP NapaMeTpJIapuHu OMpJIaMy4u YyJIFam
ypamJiap COHUIa KeJTHPHII Ba YHra CHMMETPHK IOKJIaMa yJaHraHjaa pyi Oepaauran
3JIEKTPOMATHHT JKapaéH.
Peorca:
Kenmupunean mpancgopmamop. FOK napunune mysosanam meneiamanapu.
Anmawmupuws cxemacu 6a 6eKmop ouazpamma.
Tawku mascughu, Kyssam ucpograpu éa PUK. Kyunanuwmnu pocmaawi yCcyiiapu.

Kearupuiaran tpancgopmarop. AIMAalITHPHII CXeMAaCH Ba BEKTOP AUarpamMmma.

YMmymuili xonna TpaHcHOpMATOPHMHT OWpJiaM4M Ba HWKKMJIAM4Yd 4YyJFaM TOK-JIapH,
kywranunapu, JHOK Ba kapmmnukinapu Oup-Oupuaan MUKIOp KMXaTAaH aHda Gapk Kuialu.
By xonma TpaHchopMaTOpHUHT OMpJiaMyd Ba MKKHJIAMUYM 4YyJd-FaM 3JIEKTP KaTTAIMKIApUHU
BEKTOp Juarpammaja Oup Xuwi1 MaciiTaba TaCBUP-JAIIHUHT UMKOHUATH OYIMaiiau.

By Hokynaitnuknapau Oaprtapad STUII Makcaauga Y3Ura Xoc Xucoouu ycyroaw
govidanranunadu, sbHA OUpIAMYKM Ba MKKWIAMYH YyJFaM ypamiiapd COHU Xap Xui (Wi# Wo)
Oynran peas TpaHcQopMaTop, MKKUJIAMUU YyJFaM Ypamilapy COHU OUpiiaMyud uyJiFaMm ypamiiapu
COHHUTa TEeHT (W'p= W) OYnraH sKBUBAJIEHT TpaHchop-maTop OunaH (yaéran) anmMaluTHPUIIAIN.
bynnait tpanchopmatopHu xermupunean mpaumcgopmamop nevmnanu. 4.2-pacmaa OyHmai
TpaHC(OPMATOPHHUHT SKBUBAJICHT («a») Ba anMaiutTupuin («h») cxemanapu KypcaTuiraH.

Kentupunran AIEKTP KaTTaJIUKIapuIaH doitnananum TpaHcpopmaropaaru
IEKTPOMArHUT apa€HIapHU TaxXJIWI KWIMIIHK COAJAJAIITHPaaNd, BEKTOp Aua-rpaMmanap



KYPUIIIHUA OCOHJIAIITUPAIH, YyJFaMiiap OpacHIard MarHuT OOFJIaHUII YPHUTA 3JIEKTP OOFIaHHII
WIUIATHIAUTaH aIMAIITHPULI CXEMACHHH KypHIITa UM-KOH SpaTa/iu.

Kentupunran  tpancdopmartopmarm  O6apua  dJIEKTPOMAarHUT — jkapaCHjap  peal
TpanchopMaTOpHUKH Owmyan Oup xwmia Oymumubau, seHu MIOK, marHutr okum Xam-ma
tpanchopmanusiam  kKodpdumuentd « K » ra Oofnmk OyimaraH akTHB Ba peak-THB
KYBBaTJIApHUHT y3rapmac OVIMIIMHU TabMHHIAII 3apyp OYynamu. byHnmaH, Ken-THpuUiraH
KyWIaHWII Ba TOKJIAPHUHT (haza CWIDKUIIM Y3rapmac Oymumm tanad ku-muuaau. Iy makcanna
«KeIMUpUIeany UKKUIAMYU YYIeAM JJleKmp napamempia-puHu aHukiauw mapmubu Kyhujaa
KYpCaTHIITaH.

1. Maraut okuMu @ HU y3rapMac KWIHII y9yH UKKAJIaM4u qayiFaM (y4 dasa-
mu TpaHchopmarop yuyH ¢azaBuii uynram) MIOK w'>= w; Oynran Ttpanchop-maropaa
Kyiiuiaruua MyBo3aHaT/1a OyIuIIN Kepak:

I'ow's = lhw, . (49)

Ma3skyp mapt (SSbHU MyBO3aHaT) OaKapHJIUIIK YYyH KENTHPWITAaH Ba peaj
yyJgFaMJapHUHT MIAKIM, JeMak, Oyiimama kecuMu xam Oup xuin Oynmumum kepak. by sca
KEJITUPWIITaH YyJFaMJIary Xap OUTTa ypaM KECUMUHHHT « K » MapTta y3rapu-mmra oau0 Kenaiu.

(4.9) naH «xenTUpWITaH» YyJIFaMHUHT TOKHU 1’y HU TomamMu3:

') =1, (Wz/W'z)Z |2/k, (410)
Oynna k = wy / Wy — tpancdopmanmsiiant koddhunuent; w'; = wj .

2. Maraut okumu y3rapmac 0ynranaa uynramaaru DFOK uynFaMHUHT YpaM-1apu COHUTa
TYFpU MyTaHocuOaa Oynanau Ba kentupuwirad ukkuinamuu yyiaramjaa IOK E'; Husr kuiiMatu « k
» MapTa omaad. YHUHT KHIMAaTH KEATHPWITaH Ba peaj dYyjiaFamiiap dIIEKTPOMarHuT
KyBBaTiapuHu Yy3apo tenrnad (E';l'y = Exly) anuknanaau:

E=Ey(l2/1'2)=kE;. (4.11)

3. KenTupuniran Ba pean yyJaraMJIapHUHT TyJja KyBBaTJapWHU TaXMHUHAH y3apo TEHIIa0

(Ul = Usly), yaman «kenTupriran» gyiram Kywianuma U', Tonuiaiu:
U,=Uy(I2/1'2)=kU;. (4.12)

4. Kentupwiran gyjram ypamiaapy COHHU Ba ypam kecuMu « K » mapTta y3rap-
raHiurd cabablii yHWHT aKTUB KapUIWIMTH « K » mapra karra Oymaaun. Maskyp ak-TUB
KapIIMIUK (1'2)HH aHUKIALAAQ KEJTHPWITaH Ba peaj dyiaramiapiard ucpodap TEHIVIUTU
[(I'2)2r'2 =%, ] nan doitnananunanu [oyaaa (4.10)ra xypa I',= 1, /K]:

ro=(y/12)ra=kry, (4.13)

5. Kentupuiran gyJFaMHUHT TEOMETPHK YIdaMiIapyu peall q9yJIFaMHUKHA OWJIaH
Oup xun OynraHjna KeATHPWITaH YyJFaMHUHT X'p MHAYKTHB KAapIIMIWTH — Ypamiap COHH
kBagpath (W')°ra GOFTMK Gyami. YHUHT KHIMATH KENTHPUITAH Ba pean dyJFamiIap PEakTHB
KYBBaTJapu TEHIJIUTH [(I’z)zxzzlzzxz]z{aH dboinananunaau:

X2=(l2/12) xa=Kx3. (4.14)

6. TpancopmaTtop HMKKWIAMUU YYJIFAMUHUHT KEITUPWITAH TYJa KapIIWINTU Kyiuaarnda
AQHUKJIAHA/IU:

Z'z =r,+x',= k2 (rz +jX2 ) = k2 Zz . (415)

7. UkkuiaMyu 4ynaFaM YUKUII Y4JIapura yJaaHTaH I0KJIaMaHuHT KeNTHPUITaH
TYna Kapmuiaury xam (4.15) ra yxmanm xoaaa TonuiIaau:

Zy=k*Zy. (4.16)

Kentupunran tpancopmarop yuyH KywIaHUIUIAp Ba TOKJIap TEHIJIamMalapu

KOMIIJIEKC (S'/bHU BEKTOP KaTTAIUK) KYPHUHUIINIA KyHuaarnya €3uiaam:

Ur=—Er+hiZs =E1tjlixs+liry,
u/2=E!2_1/2Z!2=El2_jlrzxr2_112rr2, 4.1 7)

li=lo+ (="2).



BexTop nmarpammagiapu. (4.17) TeHrnamanap cucremacu €praMuja IOKJaMa yJaHTaH
KENTUPUITaH TpaHC(HOPMATOPHUHT BEKTOP JUarpaMMallapuHi MabJiyM Maclitadaa KypuO, yaap
épnamuga TtpanchopMaropHuHT Kywianwmmu, OJIOK Ba TOKIapuHU aHUKIANI MYMKHH.
JlnarpaMMaHMHT KypWJIMII KeTMa-KEeTJIUTH TpaHC-
dopMaTop HWII  PSKUMHUHHHT  KaHAal
KaTTalukiIapaa OepuiiraHu Ba JuarpaMMaHU
KypuO0  yHOaH  KaHzall  KaTTaJUKIap
KUIMAaTIapyuHU TONUII Tanad KUJIMHTaHUTA
OoF-nuK Oymamu. AUTAINK, HKKAJIAMYU TOK
I’) Ba amanuéraa Kym ydpaiurad apasaiil
aKTHB-MHJIYKTUB IOKJIaMa KapIIWINITU Z'y=
Myt jx'2  (uHOykTHB IoKnamaga X'yy> 0,
CcUFUMHHI IoKIaMaza 3ca X'y< 0) Mabiym
OynraH XoJija, WKKU-JTamMud KydiaHui U'p,
oupinamun uynram JFOK Ej;, MarnutioBun
Toku I; Ba kyd-manumm U; JIapHU TONMII
Tanad KUIUHTaH OYJICHUH.

Bektop  amarpammanu = Kypuiijaa
MarHuT oKuM Py Ba yHAaH 90° OopKaja Ko-
naguran  wynaimmpga Ej;= E',  Bektopu
kyhunanu (4.1-pacMm), 4yHKH BakT Oyiinda
cunyconan makiaa y3rapaérran DHOK nap ) i
V3JIapUHUHT HOJIb KUMMaTiapuaH MarHUT Tpancdopmatop aKkTHB-HHIYKTHE (a)
oKkUM Dmaxra HUCOATaH uopak masp (90°)ra B AKTHE-CHFHM (b) rorIaManapH y4vH
KeUukuO yragu. Onexmpo-mexuuxanune BEKTOPD OHarpaMMalapH
Hasapui acociapuea Kypa WKKATA BEKTOP
KaTTAJIMKJAAH COAaT MIJIM-HUHT XapakaThd TOMOHHWTa CHJDKMTaH BEKTOPHM OpKaaa KoJraH
XHUCOOIaHaIH.

Marnut yTKasruyjaru Ba OupiamMuud 4yJaFamaard 3JIeKTp UCpodIapHH KOM-

MIeHCAIHs KUITUII YYyH TOK [p4 ra MyTaHocu6 paBuifa y3rapaaurad aktuB KyBBat (Po~ lg ,)Hu
AJIEKTp TapMOFUJAH OJIraHU Tydailin TpaHCHOPMATOPHUHI FOKCU3 HII-JIAll TOKU lg MarHuT
OKUM BEKTOpU Pmax 1aH o Oypyuakka OJJAWH KeNaiHu.

Wkkunamuu gynram Toku |y akTUB-WHAYKTHUB rokinamana mry yynram DHOK  E'> man yo
Oypuakka, kyuwranumu U', man sca @, Oypyakka opkana Kojaau. by Oypuaknap Kyiumaruya
AHUKJIAHA]IU:

yo =arctg (x'z2 + X'yo)/ ("2 + 'y ); (4.18)
@2 = arctg (X'yu/"yu). (4.19)

Wxkunamun kywianum Bektopu U’y HM Kypum yuyH E'p BeKTOpHIAaH WK-KHIAMYH
qyIFaMHUHT peakTuB Kaprmamurugard (j 12x;) Ba aktus Kaprmaurugard (1'or';) KydinaHuin
nacaiiunuiapuHu aiiupamus. HIYKTUB KapIIMIUTHaard Kywia-aum nacaiuim (jl',x",) BekTopu
Tok Bektopu |, man 90° onpmuna Oymamuran iyHanumaa ynswiaau. Ly cabadmu E', BekTopm
yuuzaH ', Bekropura neprneHan-kyssp iyHamumaa (—1'2x';) BeKTOpUHU, YHUHT yuujaaH 3ca (—
I'or';) BekTopunu |, BexTopura mapamien pasuiiia yHantupu0, (—I'2r'z) Ba E'; BexTopmapu
yUJapuHA OUpIAIITUPTaHga WKKHIAMYHM YylFfaM HWYKH KyWIaHWIDIap Macaiumm ydOypua-
TMHUHT TUNIOTeHy3acH (—1'2Z'2) uu onammus. (—1'2r'2) BekTopu yunuu «0» HykKTa OH-
naH oupnamtupu6 U’ BekTopuHu aHuKIaiiMu3. Kyunanum Bektopu U’y HKKHIIaM-
uyn TOK Bektopu (I'2) man ¢, Oypyakka onguHaa Oymamm.

byHnnan xeliuH Tokiap MyBo3aHaT TeHrJamacujaaH Qoiigananud OupiaamMuu TOK BEKTOPH lp
HU XOCHWJI KuilaMu3. byHuHr yuyH |, BekTopura kapama-kapiim HyHa-
mumuaa (—1';) BekropHu iyHanTHpamus. lo Ba (—1'2) BeKTOpIapHU TreoOMeTpuK Ky-

IIWII HATHOKACUIa |1 BEKTOPH XOCHIT KUJTHHA/IH.



bupnamun xyunanum Bexktopu Ui HM Kypuil yuyH Eqi= E', Bekropura TeHr Ba Kapama-
Kapmu yHantupu6 (—E;) BekTopm umsmimamu. YHra OupiiaMud 4yjgFamM aKTUB KyWIaHHII
nacaiiumn (lir1) Bekropunu (—Ei1) BexkTopu yumzaaH l|; TOK BeK-TOpuUra mnapajiell, peakTuB
Kywianum macaiumu  (jlix;) BekTopuHuM 3ca l; Bekro-puman 90° onguHaa OyiIaguraH
WyHanumga Kyhuiaaauw Ba yHUHT ydyuHu O HyKTa Owmnan Oupnamrupuiaranna U; BEKTOpPUHH
Oepanu. U; BekTopu TOK |1 1aH 1 Oypyakka OJITUH KETaJIu.

TpanchopMaTOpHUHT MKKUJIAMYM 3aHXKUPUTA YIaHTaH KaTTa CHFUMIIA aKTHUB-
curuMuil ok1ama (Zy, = ly—JXyu) Aa BEKTOp AMArpaMMaHM KypUII TapTHOM OJIIUH-THICK
Oynanu-1o, JIEKUH YHUHT YMyMHMH KYpUHUIIM aHYa y3rapanu. by xonna ', Tok Bekropu E'> nan
vy = arctg (X'y—x'2) / (I'yu+r'2) Oypdakka OJIIUH KETaau.

Tamku TaBcudu, KysBat ucpoduiapu sa UK.
Bektop nuarpammanap rokjgama yjlaHTaH TpaHC(OPMATOPHUHT OapKapop peKUMIAru U1l

el F
9

L2y o ligt

c
FOwmama yrnaHral TpaHcGOpMaTOPHIHT COLIANANITH- r
PIUIraH anManTHPHIT CXeMacH (@) Ba YHHHT BEKTOP
nuarpaMyaci (b). AlUHH XHcodman (¢).

..IE’

1

%

0

Kapa€HUHU TYyJa akc 3TTUPAAM, JEKUH yiap Oyiinuya amanga TaXMUHUN TEKIIUPUILIAP Y4yH
xuco6 yTkasum KuitnH. Iy ca6abau karTa KyBBaT/IM TpaHchopmaropiapaa Iy TOKMHUMHT XKyaa
xaM kamiuruaad yau O ra TeHrjaranja TOKJIApHUHT MyBo3aHatT TeHriamacu (l; = —1'z) xamma
IOKJIaMa yJaHTaH TPaHC(HOPMATOPHUHI aJIMAIUTHPUII CXEMAacH aH4ya CoAJla KYpUHMILIIa -3ra
Oynaau
(5.1,a-pacm) Ba TpaHchopMaTop M KapaEHUHU TAXMHHUIH XMCOOIANIHN aHYa OCOHJIAIITHPAIH.
bynpaii xonaaru BeKTOp AMarpaMMaHu coO0aIaUmMuUpuiean 6ex-
mop ouazpamma AeHUIaIU Ba y amania keHr ¢oiinananuaanu (5.1,b-pacm).
AKTUB-MHIYKTHB OKJIaMa YYyH KypwiraH COJIaJaliTHPWITAaH BEKTOp AHapaM-MaHH
Kypull yuyH TOK li=—I'p, kyunanum U’, Ba ynap opacunaru Oypyaxk o
XaMza TpaHc(opMaTop dyIFaMIIAPUHUHT KapIIWINKIApU €KUM KUCKA TYTAllyB KyWIaHHIIH Ug,
YHUHT aKTHB (Ugtq* ) Ba PeaKTHB (Ugt.r+) TAIIKHUI STYBUMIIAPH MABIYM OYIIUIIN JIO3HM.
Tpancghopmamopoa Kyunanuw yzeapuwiu. TpanchopMaTOPHUHT OHpIaMun
yynramura oepuiaran kywianuir U= Ujy= const Ba Tok gactotacu xam f=fy= const
OynraHna IOKCH3 MIUTAIIMAArM Ba IOKJIaMa TOKWHUHT HOMMHAJI KUMMAaTHAArd MKKU-TaM4H
yyaFaM KywIaHWILIapu —aiimpmacura TtpaHchopmarop kyuranuwunune yzea-puuiu  (AU)
neiimnagu. YMyMuid Makcaaiu Kyd TpaHcopMmaTopiapu acocaH ak-TUB-MHAYKTHB IOKJIamaaa
UIIaraiu Tygainu, Ma3kyp y3rapuil Kyw@wIaHHII TYIIU-IIM KYpUHUIIAAA HaMOEH Oynaau. by
KaTTaJIMK TpaHCc()HOpMaTOPHU UIUTATHINIA MYXUM mascugrapoar Oupuaup.



AU Hu anukiiam ¢popmynacu oupnamun gynramura Oepuirad kywianumu Ui=Ujpy Ba
UKKUJIaM4H aysFaM Tokd 1'o= I'on= |1y OYnran X0 yuyH HEUCOMM Oup-nuKiapaa Kypuirad
co/yTajamTHpuIran Bekrop auarpamma (5.1,b-pacm)nan ken-tupuod yukapuiam.

Wkxunamun uynramaa AU HUHT KuiiMaTH HOMHUHAJ KydilaHuiura HucOaraH dousnapaa
Kyligaru4a aHuKJIaHaIu:
AUN 96)=100 (U20-U"%) / U20=100 (Uin-U"2) / Uin,  (5.1)
oynna, U'» o= Uiy — KenTupuiaran TpaacopmaTop yuyH.
Oparma AU (5.1,b-pacmpa — AD) Kucka TyTalmlyB KyWIAHWIIMHUHT aKTHB Ug tqo6) Ba
PEAKTUB Ugq t.r (%) TALIKHI STYBYMIAPU OpKalIu (ou3aapaa XucobiaHaau:
AUy, = Uqg t.a (%)COSP2 + Uqt.r (%)Sinq)z . (5.2)
by dopmyna Oyiimya rokinamMa HOMHHAJI KWUHWMarra TEHr OViraHjgard Kydia-HUIIT
TYIIMIIMHY aHUKJIAl MYMKHH, FOKJAMaHUHT UXTUEpUN KuliMaTu ydyH 3ca (5.2) HMHT YHT
TOMOHUHH I0K1aMa kodpduuuentu (Kyy=I>/ lon)ra kynatupuin kepax, spHUA
AUy = Kyy (Ug ta @%)COSO2 + Ug t.r (9)SING2). (5.3
Xynoca. (5.3) nmaH KypuHUIIMYA, WKKWIAMYH YyJFaM KYWIAHUIIUHWHT Y3ra-pUIITT
IOKJIAMaHUHT KMIMaTura Ba XapakTepura O0rnukK Oymap skaH (5.2-pacwm).
AU= Uqt HUHT 2HT KaTTa Y3rapuiin @2 = Qqt Oypyakka TYFpU Kelaaau, YyHKH OyH/a
cos(eq r— 92) =1.
Kyunanum y3rapumu AU [OKIaMaHMHT Xap XWI XapakTepuJa Kyluaaruiapra TEHT
Oynaau:
1) cod axtus (¢2 = 0) roxnamaga AU = Ugtg;
2) cod naaykTuB Ba curumuii (@2 =+ 90° ) roxnamanapaa sca AU == Ugt.

TpanchopMaTOPHUHT TAIIKH TABCH(JIaApH.

Vu dazanu TpaHchOpMaTOP HKKIIAMTH YVIFAMIIA KyHIaHHIII
V3rapHOIHHHHT KIaHHN Ko3ddunneHTHra (@) Ba I0KIaMa
XapakTepura OOFTTHEIHTH (b)

bupnamun uynramra Oepwiran kywianum U; = Uiy, TokHuHT dactotacu f = fy Ba
IOKJIAMaHUHT KyBBaT KO3 (ULMEHTH COSQ, y3rapMaraH XoJj1a TpaHCGOpMaTOPHUHT UKKUIaMUn
Kywianuy Uy HUHT 1y yyJaFaMAaH YTaJurad okjiama Tokd [ ra éku rokinaMa kodg-puunueHTu
Ky, ra 6ormmxmuru U'; = f(Kyy) — mpancpopmamopnune mawku xapax-mepucmuxacu neinnanm
(5.3-pacm). TpanchopMaropHUHT OHpJIaMyd dyJFaMHra HOMHHAI  Kyw@wiaHWm  Oepu0
UKKWJIaM4u dyliFaMura rokinama ynanmarad (I = 0)
xongaru Kyuianum yHUHT DFOK ra tenr (Ezo= Upn) OVnmanu Ba yHu ukkunamyu



Yyneam HOMUHAN Kyuianuwu 10 KaOyll KUInHaIu.
IOknama ynaHranga WKKWIAM4YU dyJI-FamJaH
Tok ¥yTu6 JleHn koupacura  OWHOAH OWpiIaMyuu
qyIFaMaard  TOK  XaM omagun. by  Tokiap
qyJIFaMIIAPHUHT aKTHB Ba WH/IyKTUB
KapUIMIMKIapuia KyWwIaHUII —[acaluIuIapyu-HA
BY)KY/ITa KEITUPAIH. !

CoppajamITHPpUJITran aIMalTHPHIT

cxemara OMHOAH é3MJIraH !
-U=U-11Z, (5.4) i
|
]

MyBO3aHaT TEHIJaMaJaH XaMJa aKTUB-WHAYKTHB Ba
AKTUB-CUFMMMI  XapakTepiid IOKJIaManap  Yy4yH
KypWwiraH BeKTOp auarpammanapian (4.1-pacm) —4 |
KYPUHUIIUYA — UKKULIAMYU YYIRAM KYUIAHULUUHUHS 0 10 HW
V3eapuwiuea I0KIAMAHURS KUUMAmu 64 Xxapakme-

mepu mavcup Kunaou, S’bHU aKTUB-UHIYKTUB TpancopMaTOpHHHT TallKH
I0KJ1amMajia Tok I’ HUHr ommimy Owian kywianum U’ TagcudIapu

HucOaran kamaiumu (5.3-pacMm), KarTa CHUFUMIIU

AKTHB-CUFHUM IOKJIaMajia 3ca Oup 03 OLIUIIN MyMKHH.

e m—

Kyunanumusu pocriaam ycyJuiapu.

TpaHncpopMaTopiIapHUHT HII JKapaéHUAa MKKWIAMYM YyJIFaM KyWIaHUIIMHU POCTJIALI
3apypaTi Kylujaaruiapra OMHOaH BYXKy/ra KeiaJu.

1. DnexTp y3aTulll JIMHUACHUJATH KyWIAHWIIHUHI [AcalUIIMIAH BYXKyJra KeJja-JAuraH
XoJija OWpramMuu KywiaHum KuhMatuHu Kam (5+10%) Mukmopna y3rapTu-pud, MKKHJIAMYH
kywianui Uy HUHT KuiiMatuau y3raptupMmait (Us= const) Typu.

2. bupnamuu kyunanum U= const 6ynranjga ukkuiaamMuu Kywianui U HUHT KUMMaTHHU
KEHT KyJamM/a pOoCTJIALlLl.

By nkkana xonaa xaM UKKMJIaMuu yyiaraMm Kywianuimu U, TpaHcdopmarus-
nam Kod(pUIUEHTH « K » HU Y3rapTUpUII WY OWiIaH pOCTIaHaIu.

1-xonoa U; Hu pocTnam ydyH OupiaMyd YyJFaMHUHT ypamyap COHM Wi HHM EKH
MKKWIaM4H YyJIFaM ypamiiap COHU W2 HU Y3rapTUPHIL MyMKHH.

Macanan, TapMOK KyWIaHUIIMHU TMacaTupyBuu TpaHcopmaropiapaa U
nacaiiraHzia wi HI MOC paBUlIa IIyHAAad KaMaWTUPHILI Kepakku, OyHaa OuTra
ypamra Tyrpu kenran DIOK Eg=E1/wp = U; / wy = const 6ynumm, sbHHA ¥3-
rapMai KOJIMIIYM Kepak. byHna W, y3rapMarannuruiad ukkwiamun gyyiaram OIOK
XaM y3rapmaiau Ba, 1y cababmu oupiamuu kywianum U omica, MOC paBuiiia Wi HU OIIUPHUIIT
3apyp Oynanu.

2-xon0a, spHu U= const Oynranga UKKWiIaM4n gyiaraM Kywianuma Uy HE pocTiam yuyyH
W2= Wiox HHM Yy3raptupamwiap. by xomma Wi HM y3rapTupuil MyM-KWH 5Mac, YyHKH OyHza
TpaHcpopmaTop MarHUT OKUMHU @ HUHT KUHMaTH Y3ra-puo, 3apapiu XoJ BYXKy/ra Kejau.

Kyunanuwnu pocmnaw éocumanapunune Kytuuoazu mypiaapu Masicyo:

1. Tpancghopmamopnu mapmoxoan y3u6 OupiIamMuy Ba UKKUJIAMYH TyJIFaMiiap-

HUHT POCTJAIl y4YyH MYJDKaJUlaHTaH I10Xo04ya TOFOHACHHU Y3rapTUpUIl Wynu Ou-iaH
Kywrianuiaa poctiam (MJIX — MycTakui gaBnatiap XaMayCTIUuTH Xyayauaa

Ooynu kuckaua «[IBB — mepekmtodenue 6e3 Bo3OyxaeHus» ned roputuianu). by-HUHT Kaiita
ynaruau S.4-pacMa KypcaTHiraH.

2. Tpancgopmamopnu mapmoxoan y3mau YHUHT Ky4WIaHMIIMHM pocTiaml. by-uu MIX
xynyauaa kuckada «PITH (perynupoBanue moj Harpy3Kou)y» Aerriaim.

Uynram ypamiapyu COHUHHU y3rapTUPHUILI KOHTAKTJIM KalTa ynarud €paaMuia

amanea owupunaou. Y oaxknune unuea H#Couraumupuiaou, DOmKapuiaouean KUcmu



sca [1bB Typuna 6ak konkorura unkapwiran 6ynaau. PITH Typuaa kaiita ynaruu

Maxcyc 1opuT™Ma épaaMua OouUIKapuiIaIu.

I16B Typuna ymyMuii Makcayii KaTTa KyBBaTJIM Ky4d TPaHC(HOPMATOPUHUHT

IOK uynram tomonuaa 5 ta (+5, +2,5, 0, —,5, -5 %) poctiarr moronacu 6yauo,

OyH/1a KyWwIaHWII HOMUHAJI KuiiMaTura Hucoaran + 5 % ra pocrnanagu. Kyuma-

autrauHT FOK gynram TomoHuaa poctinanumumra cadad myku, 0y xonma FOK ayi-

FfamMJa MacT Ky4IaHMIUIMIa HUCOAaTaH TOK aH4ya KaM OYnau0O, KOHTAKTIApHUHI HIIN
EHI'MJUTALIAAN, ShHU YIApPHUHT XU3MaT MyJIAaTiad OLIau.

Kynunnuk xomutapna «onay3» cxemacu Oyiinya ynaHran xap 6urra ¢asa qyin-FaMUHUHT
«HOIIb» HYyKTacuna Oaxapwiamu. 5.4,a-pacmMaaru cxema KyBBatu 160 kV-A rauya Oynran
tpanchopmaropiaapaa, KyBBatu 250 kV-A Ba yHmaH Karra Oyia-ran xonma 54.4,b-pacmmaru
cxema KyJutaHwiaay. 5.4,C-pacMaard cxeMa HOMHHaJI KywiaHumu 38,5 kV Oynaran vynramiiap
yuyH, 5.4,d-pacMparm cxema dca uyinram-HUHr Kywianuom 220 kV  raga  Oynran
TpaHchopMmaTopiaap ydyH Oaxkapwiagu Ba 4yJIFaMHM ypallja YHUHI OUTTa spMU YHI ypaica,
WKKWHYY SIPMHU Yall ypajaiau.

Kyunanunnu poctnamnuar PITH Typuaa ucrebMoauuHy sHeprust OuiiaH Tab-
MUHJIAIIHUHT y3uiIMaciaury, yHulr [1bB Typura Hucbatan karra ad3ammuruaup,
nexuH PITH Typunaru xaiita ynarudHuHT MypakkaOJIury Ba, iy ouinad Oupra, TaH-

Hapxunune kummamaueu ynune kamuunueuoup. Kyssaru 400+-630000 kV-A 6yaran
3aMOHaBUH TpaHcopMaTopiapaa HIIATUIAJUIaH KYWIAHUIIHU POCTJIAIIHUHT
PITH Typuna poctinanumu +(10+16) pousnapaa amanra ommpuiIaim.

PIIH Ounan TapMunnanran oup ¢aszamu Kyd TpaHCc(HOPMATOPUHUHT TAIIKK KYPUHHIIH Ba

y4 (a3 IMHUHT aKTUB KUCMHU 5.5-pacMjia KYypcaTuira.
Hazopam casonnapu

1. TpanchopMaTOPHUHT TAIIKU TaBCU(IAPUHU TAXJIUIT KUIIUHT.

2. Kywnanum tymmmm AU xanpait xuco6manaan?

3. TpancopMaTOpHUHT KyWIAaHUILIN KaHAail ycysuiap OuiiaH pocTiaHaan?

S-Mabpy3a
Tpancdopmarop uyaramiapu yJaHum rypyxiaapu. Ilapaniesn yjiam maptiaapu.

Peica:

Tpancghopmamop uynzamnapu yianuw 2ypyxiapu.

Yu gpazanu mpancgopmamopnap napannen uwinaw wapmuapu.

Ulapmaap myna 6adcapunmacanoa napaiiell YIaHeaH MpPaHchopmamopiap uul
PedrcuMIapu.

TpanchopmaTop yyaramiiapu yJaaHHII I'YPYXJ1apH.

bepunran pacmna 6up ¢aszanu TpanchopMaTOpHUHT OUTTA Y3aruaa xKoIamTupuiIral
ukkuTa (1 Ba 2) yynramMHu Oup Xus1 MarautT okuM (@) Ky4 4u3UKIapyu TOMOHUIAH Kecuo
YyTa€Tran XoJs Kypcatuiarad. Arap 4yJiraMJIapHUHT Ypaluil HyHaIUIIN Ba yYJIapUHUHT
Oenrunanuy Oup xui 6ynca (a-pacm), ynapaa xocui 6ynran DFOK map (macanas,
TEKIIMPWIAETTaH MaiT YUyH YyJIFaMHUHT OXHMpHUJaH Oommra) Oup Xui iyHanrax Oynaam Ba,
neMak, (paza Oyitrda MOC TyIIaau.

Arap my uynramiapaan Outracuzaa, Macanas, [1K (2) uynram yunapuHUHT OeNruiIaHUIIN
anMamTupuica, ygaaru xocwi Oynran DFOK HuHr yynram yunapu-ra HucOaTaH HyHamuIu
TeCKapura y3rapajau, sbHU Oy X0J71a «a» AaH «x» ra iynanran 6ymu6, FOK Ba IIK wynrammnap
OIOK napu E; Ba E; daza 6yitnga 180° ra cumxuran 6ymaam.

Yynram ywiapuHu Y3raptupmacian Oupopta (macanas, I1K) uynramMHUHr Ypa-muin
nynanmumman y3raptuprasga xam E; Ba E; DIOK napauHr y3apo crmmkuin



dazacu 180° 6ymanu. lynnait kunmuo, FOK ea 1K ¢aszasuii yyneamnap IIOK napu opacudazu
Gaza cundcuwu wy 4yneamaap y4rapuHuHe oeneunanumuea xamoa
Yparuw tuyHaruwuea 6o2auk 6ynaou. Maskyp dyiaraMmiap OUTTa Y3aKaa KOWIam-Tupuiaraga oy
cupkui 0 €ku 180° ra TeHT OV MyMKHH.
Yu gpazanu mpancghopmamopnapoa aynramnapuusr ynanum rypyxiapu FOK Ba 1K
qyJIFamiapra TerUILTH OUp XUl TMHUSBUN Ky4JIaHUILIAPU BEKTOPJIAPUHUHT

¥3apo cIDKUI Oypuaruau udoganaim.

UynramIapHUHT yJIaHHUII TYPYXUHH coaT nudepOraTuHuHr aitnanacuaa 1+12 pakamiap
KYpcaTWIraH/ia aHUKJIAIl YCYJIM amalijia Kyjaai xucoomananu (6y ycyn cmanoapmoa xam
beneunanear). ByHUHT y4yH, JacTaBBall, COATHU TACBUPJIOBUM aillaHa YM3WIHO, YHUHT
pakamIapu ailylaHara TeHT Takcumiiab OenruiaHaiu.

Yu  ¢azamm  TpaHCHOPMATOPHUHT

ynanum rypyxu IOK Ba IIK wymrammap a) 1/1-0 b)1/1-6 ¢)1/1-6
JIMHUS OI0K BEKTOpJIapH opramn A _| ® @ 4. f i e aj;: '
aHUKJIaHranauruaad ainanara HOK uynram d b, £ 12 d YA ! £
yuyh OIOK map Bekrop namarpammacu  y ¢ £ o < K 4
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1. Tpancgopmamop uyneamnapu YIY i
cxemanu ynaneanoa FOK aymram ¢asasuit  bup dazann TpaHcdopMaTop dyAFaMIapH
OIOK napuHUHr BeKTOp AMarpammacu Oup- VIAHHII TYPYXIapH
oupuaan daza xxuxarman 120°
CHJDKHMIaH ydTa OMp XM BEKTOpJaH wuOopar 0YiauO, yIapHMHI ydjaapu y3apo TYFpHU YM3UKIAp
OwyaH yJlaHraHjga TOMOHJapu JuHMS ((asasapapo) KywIaHMIIHM OepajuradH TEHI TOMOHIIU
yuOypuak XOCus1 Oynaau.

YuOypuakuunr Ourra (macanad, AB) Tomonu IOK uynramuunr nunussuii OHOK

BEKTOpUTa MOJyJb >kuxaraaH TeHr (AB= Eap) Ba coaTHuMHT «12» pakamura JOMMHIA paBHILAA
nynantupunrad 6ymumu kepak. 1y ca6abnu HOK uynraMMHMHT BEKTOp AuarpamMmacura Ouj
yuOypuakHU JTOMPAaHUHT MapKa3uaaH «12y» pakamra iy-
Hantupwirad AB pamuycHu umsumgan Oouwutanagu. Illy  yuOypuakka oumpg Oomika HKKU
TOMOHHMHUHI XOJAaTWHU aHUKJAll Y4yH y3yHauru AB paauycra tenr Oynran BC Barapuu B
HyKTagaH yTkazamus. A, B Ba C HyKTamapHu ¥y3apo TYFpu yu3HUKIap OuiiaH OMpaamTupud TEHT
TOMOHJIM y4Oypyak XOCWJI KWIMHaAH. by yuOypuak MeanaHallapMHUHT KECHINTaH HYKTaCUAaH
VHUHI ywiapurada Oynran opanuk (umsmazna Bekrop) FOK uynram ¢aszasuit DIOK napuu
Oepamu.

IOK uynram yuyH anuxnanran ¢azaBuii DIOK Bektopnapu Tpanchopmarop-uunr I1K
qyJIFaMM y4yH BEKTOp JAMarpaMMaHu Kypuiaa 3apyp 0ynanu. bynna FOK
Ba [IK uynrammapHuHr Vypanum HyHanumu Xamjaa ¢a3zaBuil dyiaFaMmJIapHUHT Oomu Ba
OXUPJIAPUHHUHT OCNTHIIaHUIIN Oup X1 OYiranuaa Oup Y3aKka >KOMIAIITUPUII- TaH YyIFaMIIapHU
6utra (ha3za MarHUT OKUMUHUHT Ky4 YM3HKJIApU KecuO YTraHnm-
ru Tydainn yynramnapaunr DFOK napu daszaBuii dvynFamaapuHUHT OXUPUAAH O0-IIUTa OMp XU
(Mycbar) iiyHanaran XoiaaTi TeKIUPUIAIH.

Nxxunamun uynram nuHussuid OIOK Bekro-

pu E,p (6up dazanm tpanchopmaropna da-



3apuii DIOK Bektopu Ey,) FOK uynramuunar nunmssuii OOK Bekto-pu Exp ra (Oup
dazamm yayn ¢azasuiit DFOK BekTopu Exa ra) Huc6a-ran 0 gan 360° opanu-

ruga Oypuakiapra cuwii-Kuranu ydayH 360° Hu 12 ra Oynarannan uymkkan Hatmka (309
YAanuw 2ypyxuHune oupaucu Kuauoé kaoyn xuaunaou. «tOnny3» cxemacura ynanran [1K
yyinram DIOK napu BekTop AMarpaMMacuHu KypHIl

yuyn IOK uynramuunr A ¢azasuii gynram DIOK Bextopu Exa Ounman Moc Ty-Imaguras
nynamumaa épaamurn MN myHKTHp 4M3WK um3wiaan (6.2-pacM) Ba yHHHT JOUpaZaH FOKOpHU
KaucMuia Oupopra HykKTaHu Oenrmnad, my wykragan [IK  gyn-ramaumer ¢asasuii DFOK
BekTopaapu (Ex, Ba Eyp) Hm IOK uynram «A» Ba «B» daszamapununr rterumm OIOK
BekTopiapu (Exa Ba Eyg) ra Moc paBumpa #Hy-HanTupwiaad. YJIapHUHT YWIapUHU
oupnamtupud, muHusBui OHOK
BeKTOpu E, XOCWI KWJIMHAIH.
['ypyXHH aHUKJaml Yy4yH LIy
BEKTOPHUHT NYHAIMIIAHA
aHuKIam kudost Oymanu.

[IK  uymram  JIUHHABUHA
OKOK Bektopu E, nunr HOK
yynram guHusBuil DIOK BekTopHn
Eap ra HucOaTaH CHJDKUIINHU
aHukiam Maxkcaauaa 11K gynram
yU4yH  Ky-pHIraH BEKTOP
nuarpamMmmaHuHr Eg, BexkTOopuHU
y3ura mapajuien paBuILIa JOUpa-
HUHr wnupparn  IOK  uynram
BEKTOp  JAMarpaMmMacd  TOMOH
CHWJDKUTHUIIJIA YHUHT «a» HYKTacu
EAp BEKTOPHHUHTI «A» HYKTacH
ycTUra TYUIMILIHU 3apyp.

Exa Ba Ey, dazasuit OIOK
BekTopiap MN 4m3urm ycrunaa
ETraHJINTHJIaH «a»

HYKTaHU «A» HyKTa TOMOH
CypHIIa >KyJa XaM KyJIaliuk
sapaTaiy.

Yynramnap Y/Y ynaHrax
XO0Jl YYyH KypuiraH BEKTOP
JyarpaMMasiap uy Tap-
tnOna Oupnamrupmwiragaa 1K
gynFaMHUHT  JuHMsBui - OIOK
BeKTOpH Eg IOK uymramvupar  FOIOY3-H0IOY3" (b. ¢) Ba "ronoy3-yudypyar”
mannsienii DMOK  Bektopn Eap  (€,) cxemamap vayH v4 daszamu tpancdopmarop
Ontan ycTMa-ycr Tymiaaid.  YyIFaMIapHHHHT VIaHHII TYPYXIapH
VYnapHUHT Opacuaaru CHJIKHII
Oypuarm 0 Oynaranu yuyyH uynramsiapHuHr yinanum rypyxu 0 (0 : 30°= 0) 6ynanu (Ma3kyp
ycyngaru caHok cucremacu (0 man GonutaHumm yayH «12» HE «0» OWIIaH aaMaIrITHPHII TaBCHS
KWIMHAIM). Yu ¢azanu TpaHchopMa-TOPHUHT yIAHHUII TYPYXHHH coaT EpAaMuia aHUKJAIl
yeynuaa IIK wynram nunus-suit OFOK Bektopu (E,) coaTHMHr KWyuMK MuiM OuiaH
OenruiaaHaay Ba YyJIFaM-HUHT yIaHWII TypyxJjapura Kapa0, coatHuHr Oy muwmum 12 (0) man 11
rada OynraH Typiau OyTyH COHJIAPHU KYpcaTUIIH MyMKHH (6.2-pacm).

2. Tpancpopmamopnune FOK uyneamu «ionoysz», I[IK uyneamu sca «yubypuaxky» cxemacu
(6.2,e-pacm) Oytiuua yraneanoa YOK uynramuma y3rapuin 6yiMaranu tydaiinm Oy dyaraM yayH
BEKTOp Auarpamma 6.2,a-pacmaaru ounan oup xuin 0y-naau (6.2,d-pacm).




Yynramiapu Oup xui ifyHanumiga ypaira, Gpa3aBuil qyaramiaapy yUIapUHUHT
oenrunanumy Ba Oy wynramnapaard DOK mapuHuHr iyHamunuiapu xam oup xwn 0ynran [1K
gynramaa nuaussuid JIOK E,;, MUKIOp KUXaTAaH 11y dyiFaM GazaBHid
OIOK Eyy ra Tenr (E,»= Eyp), Teckapu keTMa-keTIHKIa yaal «y4Oypyak» cxeMacu
XOocu KuiHranzaa sca B,y =Epy 6¥nann).

6.2,d-pacmnaru 1K uynzam yuyn eekmop ouaspammanu Kypuuwioa €paamyu
MN 4M3UFUHUHT JOMPaAJaH IOKOpU KucMuaa Ouponta Hykragan FOK gynraMHUHT
«B» ¢azasuit DIOK Bextopu Eyp ra mapamnen kunub, yara Moc ifynanumna E,, = =Ey; BexTopu
yusmwiaay. bomka gazanapra ounx SHOK BekTopiapHu xam mryHaaid TapTuOaa YU3UIT MYMKHH.
Cyurpa IIK uynram nunusBuii DFOK Bexktopu E,, HEM y3ura mapamien Kwinb, YHHHT «ay
Hykracu FOK uynram nuHusaBuit DFOK Bektopu Eap HUHr MN uu3uru yctugaru A HyKTacu
OwiaH ycTMa-ycT TyWII'yHra Kazap cui-xutunaau. by xonpma E, Bektop coaTtHuHr «I11»
pakamura HyHanraH XosaTHu sramiaiau. Jlemak, TpanchopMaTop uylFaMIIADUHUHT YIaHHII
rypyxu 11 skan. Exg BekTopuaan 6onuiad coar MUJIMHHUHT aiflaHUIIK Oyiinya OypyakHu yia4uao,
yau 30° ra 6ynranaa xam nry Hatwka (330° 0 30° = 11) onunany.

Yu ¢azaau TpancopmarTopiaap napasuiess MIIAMIM.

Wxku (€xu yHIaH Ky11) TpaHcHopMaTOpIapHUHT OMpIIaM4H dyJFamiiapyu OuTra
JIEKTp TapMOFHaH (MaHOaugaH) SHeprus OWiiaH TabMUHJIAHUO, MKKWJIAMUYU YyJ-FamJapu 3ca
YMyMHI HCTebMONTUMTa (€KW TApMOKKA) yJIaHTaH XOJJIAru HIIMHHA TpaHcHopMaTOpIapHUHT
napanien uwaauu AeHnnaim.

Tpancdopmaropinapau mapajuied HMIUIATUII HCTEHMOIYMIAPHU DIIEKTP SHEprus OuiaH
Y3JIYKCU3 TabMUHJAIIA Kamma amaiui axamuamea s2aoup. MacanaH, napauuien uiuiaérrad
TpanchopmaTopiapaH oupopTacuaa aBapus XOJaTH coaup Oyica €Ku TabMUpJAIl YYyH YHU
MaHOaJaH axpaTraHjia XaM SHeprus TabMHUHOTH y3WJIMailiu, 4yyHKH Oy X0Ja UCTEbMOIYUIIap
AIIEKTP SHEPTHSIHU Mapaien uiuia-Erral 0omka TpanchopmaTop(JIap)aaH oajm.

[ToacTaHUMSHUHT yMyMHMH OKJIaMacH OIITaHJa Hapajiesnl uouiaérraH — TpaHc-
(dbopMaTOpIapHUHT COHM OLIMPUINO, IOKJIamMa KaMailranjaa 3ca TpaHC(OpMaTop-JIapHUHT OuUp
KUCMH TapMOKJaH axpatu0 Kyhwiaau. TpaHcdopmaropiap IOKJIa-MAaCHHUHI IIy Tap3ja
ONTUMAJUIAHUIIN, YIAPHUHT dHepreTUk KypcaTkuwiapu (PUK Ba cosQ)Hu sXmmmangy.

TpanchopmaTopaapHn napaJjie] HILIAINTa yjaam maptiaapu. Tpanchop-maropiaapHu
napajuies MIjamra yiamjaa yJIapHUHT YyJFamiiapuia TeHIJAlTH-PYBYM TOKJIAPHUHT BY)KYAra
KEJIMAaCIMId Ba YMYMHUH IOKJIaMa Mapaijes yjJaHraH TpaHc(hopMaTOpJIapHUHI KyBBaTHra MOC
X0Jila TAKCUMJIAHUIIM 3apyp Oymanu. ByHMHr y4uyH Kyluaaru maptiap Oakapwldiny Taiad
KUJIMHAIN:

1) mapamien ynaHaaurad Ba Muuiad TypraH TpaHc(OpMaTOpJapHUHT OMpiIaMyd HOMUHA
kywianunuiapu y3apo teHr (U ng= Uinan= ...) Ba UKKHWJIAMYU HOMUHAI
KyWIQHUILIApU XaM TEeHT OYJIMIIN, SbHU JIMHUABUN TpaHcopmanusuiam kodhdu-

UeHTIapH (K¢) OUp XuiI OYITUIIH T03UM:
KL =KL = KLii = ... (6.5)

2) mapamien yilaHaJAWraH Ba WOUIA0 TypraH TpaHC()OPMATOPJIAPHUHT KHCKA TYTallyB
KyWIaHAIIapy OUp XU OYIIUIIN Kepak, SbHU

Uqgt. 1 = Uqt. 11 = Ugt. 11 = - (66)

3) TpaHcopMaTOpiap UyJIFaMIApPUHHUHT YIaHWIIA OWUTTA TypyXra TAaJUTyKJIU OYIHIIH

JIO3UM.



Wkxura 6up daszanu kyd TpanchopMaTopiIapyuHU Mapajuie UIialra yiaml
cxeMacu 6.5,a-pacMlia Ba mapain-jen
WIJaIra yJaHraH MKKUTa yd (azamm Kyd AB

C ab
TpaHc(OpMATOPUHUHT  cxemacd  6.5,b-
pacMia Kyp-CaTHITaH. l
Tpanchopmanusnam KodGh-
bunueHTIapn K|, yJapHUHT  ypra-ua

apudMeTuk KuitmaTiapugan ¢apku £ 0,5 ¢—
domsraua, xucka Tyramys kywianumuiapn L7 - —g L
Uqgt 3ca -~
(£10) dowusraua ¢apkaun OynraH xouiapaa
XxaM  TpaHCHOpMATOpJIIAPHU  Mapajuien
UILTATHAI MYMKHHJTATH CTaHJapTAA
OenruiaHrad. YHIAH TallKapy Iapajuiel T
UII-JTalurad Tpanchopmaropiap HOMHHAT
KyBBaTJIapUHUHT (apKyd yd MapTaJaH OIl-
MaCIUTH Kepak, YYHKHU
TpaHCHOPMATOPHUHT  KUCKA  TYTallyB JIERTP CXEMacH

KyWIAHUIIH Ugt YHUHT HOMUHAJI KyBBaTH Ba KyWIAHUIIH OILITaH capy omub Gopau.

UynramIapuHUHT YJIaHUII TYpyXJIapH Xap Xwil OyiaraH xojjga Tpanchopma-TopiapHU
napauiel yJjam MyMKUH 3Mac, YyHKH Oy XO0JIia yJIapHUHT dyJFaMiiapu-

JaH KAAMaTH TaXMUHAH KHCKA TYTalllyB TOKMHWHT KNAMAaTUTa eTaJuraH TeHTJIaI-
TUPYBYM TOKIAp YTanu. by aca mpancgopmamopnap yuyn xasgauoup.

Oxopuna kypcaTwiran 1mapriapaaHn Oupopracu Tyna Oakapuiamaradl XxoJuiap-aa
TpaHchOopMaTOPIAPHUHT MapaJUIeI HIUIAIIMHN KYPUO YHMKAMU3.

YaaHum mapriaap Tyjaa 6axapuiMaili mapajJies yJaHraH TpaHcdopmaTopJap Uil
peXKIMIIAPH.

Tpancpopmayusanaw  kod¢uyuenmaapu xap xun 0Oyiean mpaHc@hHoOpmMamopiapHuHe
napannen uwnawy. [lapannen unuiaértran TpaHcopmaTtopiap HK-KUJIaMud dyJFamiapuiard
OIOK nap (E2,, E2q) Kapama-kapiim ynanran OyiaraHu y4yyH BEKTOp AuarpaMmaja yJapHUHT
BEKTOPIIApH ¥3apo Teckapu HyHanTupuO un-3unanu (6.6,a-pacm). Arap TpancGopmMaTopIapHUHT
oupnamun uynram OIOK napu maptra kxypa TeHr O¥ynca, yHAa TpaHcpopMalsiail
KodddumeHTnapu Ke < K¢y Oynranma ukkuiaamun gyiaram JOFOK mapu Ep > Ezj Oymamu Ba
Kapama-Kapum iy-Hanran Oy OFOK nmapHuHr Bexrop HuruHaucu Tydainn Hatmxkasui DHOK

c

[Napasiien HIUIAN VIVH yVIaHTaH
vu dhazany UKKH TpaHchopMaTop

A E= =Ep +Ep. xocH1 6ynub, y TpanchopmaTopiaap yyaramiIapu opacuja TeHIJIAITH-PYBUYU
TOK lteng HU BYXKy/Ira KEITUPAIU:

lteng= AE / (th.l +th.ll), (6.7)
Oy epra Zg— Tyna KMCKa TyTallyB Kapiuwiury; «I» unaekc oupunuu Tpanchop-
maTtopra, uHaekc «ll» sca ukkuHuM TpaHchopmaTopra Teruuuid. OpaTaa Karra KyBBaT/Id
tpancdopmaroprapaa (Xqii+ Xqtn) >> (Fqr+gei) OYITaHINTUAAH Tt Ba gty KapIIMIHKIAPUHU
9bTH-00pra onmaca xam Oynaau. by xonga teHrmamtupyBun ToK lieng DFOK AE nan uopax
naBp (90°) ra opkana Konaau. by Tok kuitmatu katta 6ynran SKOK Ej | ra aucbatan nHIyKTHB
0ymu0, kuvimatu knank 6ynran DHOK E; | ra aucbaTan sca curuMuiiaup.



£,> Tpancdopmamyanan ko3QoUIIEHTH Xap X §YIran
HKKH TpaHcOpMaTOPHIHT NMapasuie HILTaraHaari
BEKTOP IHarpaMManapi

IOxnama ynanranna leng TOK I0KIamMa TOKM lyy ra reoMmeTpuk Kymmiaand. Mkkuaamun
yynram DIOK Ep | yaunr kyunanumm U nan katta (Ez >Uz ) 6Ynran
1-tpanchopmarop (T)) Toku Kyliunarura TeHr: lo = Iy + leng.

Arap Tekmupunaérran mnaitaa l-tpanchopmaropia lieng TOK dynaramM OOMIMIAH YHHHT
oxupura yraérran Oyica, 2-TpancdopMaropjaa 3ca y uyJiFaM OXHpUJIaH YHUHT Oomura ytaau
Ba, Iy cababmu 2-tpanchopmarop (T)) HUHT TOKM KyilMaa-TH TeHrjJama OWJIaH aHUKJIAHAIU,
ABHU | = 1yu.|| + lteng .

lteng TOKHHMHT Tabcupu Tygaiimm Tpanchopmaropiapaa Tokiaap TeHrcuzauru (I > lpy)
xocun Oymanu. bynmaii mapoutna 1-tpanchopmarop T yra roximanu0, 2-tpanchopmarop Ty
HUHT IOKJIaMacH 3ca MebEPUIaH KaM Oyaiu.

Tpanchopmarop (T)) ukkmIaMuu dyiaramMuia leng TOKM ByXKyAra KeITHPraH Ky4JIaHUII
nacaiiumu  (—jXqtiheng) OIOK Eoj ra kxapama-kapmm iiyHanras, TpaHc-(opMaTop (Ty)
WKKUJIAMYH YyJFaMHIa TEHTJIAMTUPYBUM TOK Ty(]ailin ByKyAra KejraH KyWwIaHHUII Macaiuiim
BEeKTOPU  (—jXqti-keng) 2ca DOIOK Bexktopu Epy Ounan Moc iynanran. Hatwxkana
TpaHchopMaTOpIAPHUHT UKKUJIaMYH uyiFamiapuaa E; >
> U, > Ey )y 6ysaran xonaa ymymuit kywianuin U, 6apkapop 6ymaau (6.6,b-pacm).

Kucka Tyramys KywiaHuim 6up xuJi 0yjaMaran TpancopMaTopJapHUHT napaJiiel
HuUIamu. Arap K¢j= Kej Ba YyIFaMJIAPUHHUHT YIAHUII TYpyXJapu Oup xui OYnud, Kucka
TyTallyB Ky4JIaHHNUIApU TEHr OyimaraH (Ugui# Ugqtn) MKKana TpaHCOPMATOPHU Iapajiel
WIUIANTa yJlarasjga [oKJaMa OIIMpWiIca, KHUCKAa Ty-TalllyB KyWIAHWIIA KaM OVyirax
TpaHcpopMaTop HMKKUHYMCHTa HUCOATaH ONAMH HOMHUHAN KyBBAaTWUra JSpUIIATU. YMyMaH,

napajuien  unoiaétraH  TpaHcgopmaropiap

opacuJia IOKJama YJIapHUHT KUCKa TYTallyB Uz

KyWIaHUIIApUra TeCKapu MYyTaHO-CHOIHKIA

TaKCUMJIaHAIU: 1,0 m—‘r
(Si/SiN) - (Su/Sin) = : |

th_||/ Uqgt.! - (68) J’E{_IJ' ! |

T) HM XaM HOMHHAJI KyBBaTrada rOKJIAI ~ = | <

Makcaauaa yYMyMHH ~IOKJIaMa  sHa  XaM B fzfy i : 2

ommpwiragaa T, HUHT IOKJIaMacu MebEpAaH - ' | !

omub xeraau. by sca amanuém yuyn canrbuti ; L1 2

xonoup. [Mapanen UIUIATHIAAUTaH 0 j -

Tparcdopmaropiap HOMUHAI 2N

KicKa TVTalye KyWIaHHIDTapH GHp XIUT
Gymaras TpaHchopMaTOpIapHITHT
TTaparuTe HILTALTH



KyBBaTJapuHUHT HUcOaTH 3 : 1 naH karTa OYIMaciuru Kepak.

Jlemak, KMCKa TyTalllyB KyWIaHUIUIApH Xap XHI
Oynran TpanchopMaTopiapHd TapaiieN UIIaTUIIIA
YJIApHUHT YpHAaTUJITaH KyBBaTHIaH Tyia (hoiaananuo
OynMac sKaH.

Arap Tamku TaBcuduapu MabIyM Oyiica,
OepwiraH MKKAJIAMYU 9yJIFaM KYWIAHUIIN KaTTaIurd
Oyiinua mapauien wuuiaérraH TpaHchopMaTopiap
TOKWHU TpaduK yCyiia aHUKJIAIl MyMKHUH.

YMyMuii 1okjiaMa yJaHTaHja KHCKa TYyTallyB
Ky4IaHUIIN Ugt KaTTa Oyiara
TpaHCOPMATOPHUHT KyWJIAHUII MMacalulIM Ky
O0ymuO, yHUHT TamKku TaBcupu abciuccanap yKura
KYyOpoK  ofaau. Arap  OpAMHATack  HOMHHAI
KyWwIaHUIIra TEHTr OynaraH HyKTagaH adcuuccanap
VKura yTKa-3WIraH napajijies Yu3uK Tallkyu TaBcudiaap
OWJIaH KeCUIIWII HyKTalapu W3JaHAETraH TOKIAPHUHT
KHMaTUHU Oepaju, MacajaH, Ugt 1< Ugt.n oynranga Ip, W TAHIIIIT TYPVXIapH Y /A-11 Ba
>l2.1 T2 ora 6ymamus. ¥/ v-0 GVaran tpacdopMaTopIap

HyIraMJIapHHHT yIAHWII TYPYXJIAPH Xap XU rapane] MOUIAIIMIATH BeKTOP
oyarax TpanchopMaTOPIaAPHUHT napaitel  garpamna

unuiamu. Airainuk, gynramnapu Y/Y—-0BaY / A —

11 ynan-ran 6upiiamun Ba uKKwiaMuu HomMuHal Kywianunwiapu oup xui (Uin =Uinn; Uon=U-
ong) OYnran wkkuTa TpaHcopmarop mapayuie] WOUIANl YY9yH YIJIaHTaH. YHAa WKKHJIAMYH
gynramiap moc Qazamapununr JWOK mapu Ep) Ba Ey) KkarTanuru KuxatnaH TeHT, JEKUH
dasacn 30  cmmkuran. MKKHmaMdap  gyiFamuap yaaHrad Kontypaa 6y DIOK mapauHT
altlupmacu TabCUp KUINO, YHUHT KaTTaIUTH

AE=2E; Sln(30 / 2) ~ 0,52 E,. (69)

Xocun Oynran AE Tabcupupa TpaHchopMaTopiap MKKWIAM4YM - YyJFamiapuiaH
TEHIVIAIITUPYBYM TOK lteng2 ¥THO, Oy dca, OupmamMuu dynramiaapiaH XaM TEHITIAIITHPYBYU TOK
lteng1 yTHIIHMra cababuu Oynagu. YHUHT KaTTaaUTH

lteng=AE/(Zgt.1+ Zgt.1)- (6.10)

Arap unuraétraH — HMKKATa ~ TpaHcpopmatop  KyBBaTJiapu OWp XWJI Ba HHUCOUI
OMpIMKIAapJard Tyjla KUCKa TyTalllyB KapIIMJIMKIAPH Ba Kywla-HUIUIAPU Zgt 1= Zgti+== Ugtix =
Ugtn« = 0,05 6Ynca, yuna leng / In HECOAT Kyimaarura teHr 6ymamu: leng= 0,52/(2-0,05) ~ 5,2.
JleMak, FOKCH3 MILIAII PEXKUMAA XaM lieng TOK HOMUHAT TOKKA HMCOAaTaH TaXMHUHaH 5,2 MapTa
Karra Oynmap akaH. by oca xucka mymawys xonamu ounan odapasapoup. Jlemak, xap XuiI
rypyxJaru TpanchopMaTopiIapHy Mapauiel UIlalra yjian MyMKHH 3Mac SKaH.

Ha3zopam caeonnapu

1. Yu dazanu tpanchopmaropaa yiIaHUII TYPYXH KaHIal aHUKJIaHATu?

3. Yianum rypyxu Taxxpuba Wynu OunaH KaHJai aHuKJIaHaau?

4. TpancopmaropiiapHi Mapajuiesl HIUIATHIIHUHT axaMHUsITH HUMaja?

5. Kanpaii maprtnap Gaxkapunranna TpaHchopMaTOpiIapHU Napajuies yiam MyMKIH?

6-Mabpy3a

Maxcyc TpancdopmaTopaap Typiaapu. Y.ruos tpancdopmaropiaapu. IaiiBanaaam
TpancgopmaTopaapu.
Pexa:
Maxcyc mpancghopmamopnap myprapu.
Vuos mpancgopmamopnapu.



Tatisanonaw mpancgopmamopaapu.

Maxcyc TpancopmaTopaap TypJiapu.

ABTOoTpaHcdopmarTopiap.

Yynramiaapy 3J€KTPOMArHUT OOFJIAaHUILAAH TAIKAPU SJIEKTP OOFJIaHUILTA XaM
ara OynraH TpaHc(hopMaTOpPHUHT OUp Typura asémompancghopmamop ned atanaau.

Tpancpopmaropaa OupiamMuu 4yiaFaMJaH HMKKWIAMYM YyJFamMra Tyjla SHEprus 3JeKT-
poOMarHuT BocuTacuipa Oepuiica, aBroTpaHcopma-top (AT)ma Tyna osHeprusi-HMUHT Oup
KUCMUTUHA 1y Hyn OwiaH y3aTWiauO, SHEPrUsHUHI OOIIKAa KUCMM 3Ca YHMHI OMpiiaMuM Ba
UKKUJIAMYHU  3aHXKHUPJIApH DJIEKTP )KUXATHaH YJIaHTaHIUTH Tydaitnu OeBocuta Oepmiiaau. by
AT 0a snexmp snepeusinu y3amuul YCYIUHUHR Y3U2d XOC XYCYCUAMU XUCOONA-HAOU.

AT nap KyWwIaHUIIHU nacaumupysdu 6a owupysyu, oup gazanu ea yu ¢pasa-iu, UKKU
yyreamau ea yu uyneamau Ttypiuapra OymuHamu. Arap AT uynramuaunr "AX" ywiapuHu
TapMOKKa yiab, yHUHT "ax" KUCMHTra UCTebMOJuUM yiaHca — nacatmupysuu AT (7.4-pacm),
arapga "ax" KUCMUHU TapMoOKKa yma0, "AX" yd-jmapura UCTEbMOJIYN YJIAHTAHIA — OWUPYEHU
AT 6ynanu.

Kam xyBBarTim (macanaH, kywiaHumHu poctiarud) AT Hunr Ourtra uynramu Oynuo,
YHUHT OWp KHCMHU HKKWiIaMud (€ku OupiamMuu) dyiraMm Basudacunu Oa-xapamu. by xomma
qyJIfaM CUPTHJIaH CUPIIAHYBYM KOHTAKTJIap €paamMuza MKKH-JaMud 4yjFaM Ypamilapy COHUHHU
y3rapTupu® KywiaHum poctiaHaad. Karra KyB-BaTiu rokopu KywiaHunom AT map  yuyH
qyJIFaMJIapHUHT OyHJail KOHCTPYKIMsICH
TYFpPH KeJIMalu, YyHKM KOHTAaKTJap KaTTa TOK loKjJIamacura Oapnom Oepa o:-
maiinu. Iy cab6abnau karra KyBBariM AT napia 3/€KTp JKUXATAaH yJdaHraH y3akaa Oup Xui
OanaHUIMK /1A )KOMIAIITUPUITAH UKKUTA TyJIFaMy OYI1a iu.

AT Hu amanuéraa Gaxapaaurad Bazudacu HyKTaW Ha3aplaH YpraHulll MyXUM axaMHsT
KacO 3Tamu, uyHKU OYHOA YIAPHUHE Y3U2d XOC XYCYCUSAMAapu myad pa-euioa Hamoen 0ynaou.

Hwnrnaw npunyunu AT HUHT IOKCH3 MIUTIALl PSKUMUIATH 3JIEK-TPOMArHUT
xapa€H ojargard TpaHchopMaTOPHHUKHIAH bapk KuiIMaiau. IOxiama  ynanmaran
nacaiitupyBun AT Hunar "AX" uynramura (Ypamuap conu Wux) y3rapyBuan kywianumm U; Oe-
pwiIraHja yHJaH IOKCH3 MIUIall TOKU lga YTHUO, TpaHcopmaropraru CUHTapu Y3WHIYKIHUS
OIOK E; v xocun kunaau. FOkcu3 umi-namia mry 4yJFaMHUHT I0KJIamMa yiaaHajgurad (Ypamiap
con Wyy) kucmunaaru JFOK E, kenu0 ynkummra xypa y3unaykuus DOK 6ynub, Eax HUHT
OMp KMCMUHM  Tawkui 31agu (Mszox: Tpancghopmamop ukkunamuu uyizamuoa sca y3apo
unoykyust JFOK xocun 6ynaou).

Okcn3 unutam pexumaan AT HuHT  TpaHchopmanusam  Kod(GQGUIMEHTH K, FOKCH3
unam Toku Iy a, ncpodumapu Pon 4 Ba aMamTupHIn CXeMacHHUHT TTapa-MeTPIIapHHNA aHUKJIAIT
MYMKHH.

AT nune mpancopmayusnaws kodgppuyuenmu Ka Kyiuaaruia aHuKIaHa 1

Ka = Eykx / Epx = Wax / Wy = Uy / U,. (77)

[TacaiftupyBun AT ra (okiiamMa ylaHraijaa 4yyJfaMHUHUHT OupiaMuM 3aHXupu-gaH Iy,
UKKWIaM4¥ 3amkupuaan aca I, >l; tox yragu. by xommaru AT uwuar MIOK wmyBozanar
TEHIVIaMacHu Kyiuaarnda 3uiaan

I wy + I wao = lo Wy, (7.8)
Oy epna lp — «A-X» aynraMad YTyBYM MarHUTIOBYHU TOK.
l1=10—12/ksn TOK wuynramHuHT (akaT "A—a" KucMHuIaH YyTHO, WKKada YyJIFaM ydyH

ymymuii Oynran "a—x" kucmuman sca l; Ba |y TOKJIApHHMHT T'€OMETPUK HU-FUHIMCUTA TEHT
Oynran

Lax=11t12=1o— 12 kat 12 =10t 12 (1-1/ka) (7.9)
Tok yTamu. Ii Ba I Tokmap ¢aza xuxarnan gespnu 180° 6ynranu ca6abnu (Ip = 0) ynapHu
anredpauk ailupma KYpUHHUIINAA E3UIT MyMKUH:

lax=12—11. (7.10)



Bynnan xypunummya, nacaiitupuiran AT dynrFaMUHUHT yMyMHUE Kucmu "a-x" OYyiinua
VyTaérran Tok l,x OupmamMmuu 3aHXup TOKH [; Ta Teckapu, UKKWJIaM4u 3aH-XHP TOKH I, Owmtan aca
Moc HyHairad 0ynaiau.

Arap AT aunr tpanchopmanusnam kodddunmuentu 1 ra skua O6yiica, 11 Ba |, Tokmap oup-
Ooupunan kaM (apk KuiauO, yJapHUHT alupMach KWYMK KUHMaTHU Taikui 3tagu. by xom AT
YyJIFAMAHUHT YMYMUH (@-X) KACMUHH KeCum 103aCu KUYUK OYI2aH cumMoan mauépaauea UMKOH
bepaou.

AT na gynram UKKWAJIAMYM 3aH)KHUPUHUHT YMKUAIITUAATHA TYj1a KyBBaT Sy HU "YTyBUM KyBBaT
(Sor)" nmeitmnanu. ByHpman tamkapu, OUpiaMud 3aHKUPAAH MKKWJIAMYMCHATA MAarHUT MauOHH
BOCHTACHJIa y3aThWiaaauran xucobuii (Sp= Sey) KyBBaT XaM MaBXKymaaup. byHu yucobuii Kyesam
oetiunuwuea cabad wyxku, ATHUHT Taba-puT yryamiaapu Ba OFHPJIMTH Iy KyBBaT KaTTaJUTUTa
OoFIMK OYnaau.

Hemak, AT na xucoOuif KyBBaT yTyBUM KyBBAaTHUHT OMp KMCMUHH TAIIKWJ 3THO, KOJITaH
KHCMHU 3ca 3JIeKTp OOFJIaHUII XUCOOUTa YyIFAMHHUHI OMpJaMud 3aH-KUPUJIAH MKKUMHYUCHUTA
y3aTUIau, SbHU

Sot=Se¢+ S . (7.12)

[

Ya4yoB TpancopmarTopiapu.

bynmaii TpancdopmaTopiiap y3rapyBuaH TOK 3aHXKUpJapHa ICKTp Yyidam ac-000iapu
(BOJIBTMETp, aMIEpPMETp, BATTMETP Ba OOUIK.)HHHI ViyYall 4YerapajapuHU KEHTaWTHUPHII Ba
FOKOPU KyWIaHHUII TApMOKJIapHaa Ma3Kyp ac0o6ap Ousan uiiam XxaB()CU3IMTMHA TabMUHIIAII
Makcajulapua HIUIaTUIaAu. ByHOaH Tamkapu penenu Xumos acOoOJapuHU yramija Xam
doinananunanu. byHmait TpaHchopmaTopiapHu  yuoe mpancgopmamopu  IeHUIAIN.
Vnapuunr KyBBatd 5 V-A naH 6up Hewa 103 V-A raua Gymamu. YiruoB TpaHcdopmaTopiapu
KYWIQHUII Ba TOKJIAPHU Y3rapTUpraHaa XaToJMK MYMKHH Kajap Kam OYJIUIIMHUHT 3apypJIUTH
yiaapea Kyuunaouean acocuti maiaooup.

Kyunanuwinu ynuaw cxemanapu yuyn mpancgopmamopanap.

bynnaii tpancopmaropnap kywranumu 0,38+1150 xV  OynaraH  y3rapyB4aH TOK
TapMOKJIapH KYWIAHWIIUHU Yiadam cxemMamapuaa unuviatuiaad. Iy cababnan ynmapHu
"kyunanuw mpancgopmamopnapu" nevivnaan. Maskyp TpaHchopmaTop macauTupyBUH OYIuO,
OupnamMuy dYynFamjaa KywIaHWII HOMHHAN (Macanad, 3; 6; 10; 35; 110kV Ba Oomik.) Oynranaa

ukKuiaamMun Kywianumu 100, 100/\/§ €k 100/3 V Oymaguran xkuiaubd Oaxapuiaaad. YHUHT
UKKUJIAMYU 3aHXXHMpHUra BOJBTMETP XamJa BaTTMETp, 4acToTa Yiidarud, SHEprus XucoOyaruy
(cueTuunk) Ba (ha3oMeTpIAPHUHT KyWIaHHII YyJIFaMiiapy yJlaHaau.

by ¥ymuam acGoOmapuHMHT 37€KTp Kapmuiaurn karta (taxmuHad 1000 Q) 6ynuo,
KyWIaHWI TpaHC(HOPMATOPIAPUHUHT UII PKUMH FOKCH3 HIUIAII PEXUMHTa SIKUH Oynmaan. by
xonga Ui= E1; Ug= Ean, €6 xucobnam MyMKUH OYaau, TeKuH
E1=(wW1/W,)E; 6yaranu yayH

U1=(W1/W2)U2=I<U2, (92)
Ooynma K =wi/w; - tpanchopmanusiiant ko3GOUIHESHTH.

Kyunanum tpancdopmaropununr xaronuru oupnamun (Up) Ba ukkuinamuu (Up) dynram
KYWIaHWAII ~ BEKTOPJIAPH  OpaCHAaru cukum  (azacura OOFIMK ~ XONAa  y3rapajw.
Kyuupunmaiinuran (craumonap) KywiaHum — TpaHcopmaropiapuau yura (0,5; 1 Ba 3),
naboparopus KywiaHuil TpaHcpopmatopiapunu 3ca 4 ta (0,05; 0,1; 0,2; Ba 0,5) aHUKIUK
KJaccra 0ynanumnap.

Kywranum tpanchopmatopiapu Oup dazanu Ba y4 (azanu Kuaud Taiiépia-

Haau. Kyunanum U =3000 V raga xypyk kwimnu6, U > 3000 V Oynranga sca Mol (Mot
Ounan coBuTHiIaauran) KuiuHaau. 9.5-pacmaa HOM-35 tummm kywianui tpanchopmaropu (D)
Ba YHU TapMOKKa yJIalll CXeMacH (@) KypcaTHIraH.



Onektp XaB)CH3IMTUHM  TabMUHJIANI  MakKcaauaa TpaHCHOpMATOp  WKKUIAMYHU
YyJFaMUHUHT YUKW y4Japuaad Oupu Ba TpanchopMaTrop KoruiaMacu (KOKyXH) 3aMUHJIaHAIH,
SBHU epra TYTallTUPUIIAIH.

Toknu ynuaw cxemanapu y4yH mpauncgopmamopnap.

Bynnait TpanchopmaTopiap KaTTa KHHMATIN TOKJIAPHU OJAMKA amIriepMeTp OWIaH yiryaml yayH
Xamjia BaTTMETp, SHEprus Xucobdiarud (CYeT4yWK) Ba (pa3oMETp-JIApHUHT TOK YyJFaMJIapUHU
ynamaa unutatunanad. Uy cababnan ynapaum "mox  mpancgopmamopnapu" nevivnamu. Tok
TpaHCOPMATOPUHUHT  OUpIIaM4yl 4yJIfaMHd  KEeCHMM 03ach Karra OynraH  yTKa3ruu
(cTrepxeHb)aaH sicanu0, TAPMOKKa KeTMa-keT ynanagu (9.7-pacm). Uynrammapiaru ypamiap
HIyHAal TaHJIaHAJIUKU,

OyHaa OuplaM4u YyJFaMHUHT TOKH HOMHHAJITA TEHT OyiraHia, MKKWIaM4yd 3aH-

JKUpaaru Tok 5 A Oymaauran Kuinb Oaskapuiaam.

Tok TpaHchOpMATOPITAPUHUHT U PEKUMH KHCKA TYTAITyB PEKUMHUTA SKUH
Oynanu Ba ynap y4yH TOKJIAp TEHIJIaMacu Kyiujaaruda E3usaau:

L=—Tl2=— (W2 /w1 )b=L/k. (9.3)

Jlemak, ukkuiamuu Tok | Ba Tpanchopmanmsuiam kodpounmeHtu K mMabiaym Oyiranga
OupsiamMuu TOK |y HM aHUKJIAll MyMKHH SKaH.

Tok TpancopmaropiapuHun S5 Ta aHMKJIMK KJaccura Oynajuiap: CTaluoHap
(xyumaiiguran) typnapu — 0,2; 0,5; 1; 3 Ba 10, mabopatopust Tok TpancopmaTop-
napu 3ca — 0,01; 0,02; 0,05; 0,1 Ba 0,2. By kenTupuiaran pakamjiap TOKHUHT HO-

MUHAJT KHAMATHIATH TOK XaTOJIUTHIN.

Homunan xywianum U > 220 KV O6ynranmga Tok TpaHchopMaTopu Kackaa CXeMacH
OVitnua, STPHM WMKKH MOFoHamu Kuiub Oaxapwiamu (9.6,d-pacm). By pacmma kypcaTuira
KaCKaJlJTM TOK TPaHC(HOPMATOPHHHUHT Xap OUTTa IIOFOHACUHU

Kywianunm 250 / \/§ KV Oynrad Tok TpaHc(OpMaTOpH TAIIKUII 3Ta/IH.

bupuHuM noroHasaru MKKWJIAMYU YyJIFaM HMKKWHYM IOFOHAHUHT OWpIamMuu
YyJIfaMMHA TOK OwuiaH TabMuHIaigu. IOkopu KywlaHuIIga MKKA IOFOHAIM  TOK
TpaHc(hOpPMATOPUHUHT OWp MOFOHANWra HUCOATaH TaHHAPXWHUHT TaXMHHAH 2 MapTa KaMJIUTH
YHUHT ad3auru 0yrca, KackajJ cxeMajaa yyiaFamilap KapIIWIMKIa-pUHUHT OIIUIIN Ty]aiau
TOK TpaHC(OpPMAaTOpU XaTOJIUTMHUHT KYMalMIIM 3ca YHUHI KaMYWIWTH XucoOnaHagu. Tox
TpaHCc(OPMATOPUHU TapMOKKA yJallfa YHUHI KOIUTaMacH (KOXKyXH) Ba 2-UyJFaMUHHHT YHMKUIII
yunapujaH Oupu epra ynaHaau. Tok TpaHchopMaTopu HOpMal HIUIAII KapaéHUAa, YHUHT
UKKUJIAMYU 4YyJIFaMd y3u0 KYHWIMAcIUIM Kepak, akC XOJiJa MKKWIaMud 4yiFam Toku = 0
6ynuo, Oup-
JaM4M 4yJIFaM TOKM [; 3ca Y3MHMHI WiIrapurd Karra KMAMATHHM Y3rapTUpMall YHMHI XOCHII
KWJITaH MarHuT OKUMHM HKKwiaMuM 4dyinramzaa karra JIOK xocmn kunmamu. by sca marHuT
ucpoIapuHUHT OMMO KeTulM cababiu TOK TpaHCPOPMATOPUHUHI MEBbEPUNIAH OPTUK KHU3UO
KETHUILNTa 0JIM0 Keau.

Tok TpanchopMaTOpUHU TapMOKIaH Y3UIIAA, AAcTIa0 YHUHI MKKWIAMYM YyJIFaM{ LIYHT
KUJIMHUO, Ymyamn ac6obnapy axxpaTuiaiu.

MajiBanaaam TpancgopmarTopiapu.

Onektp €l BOCUTacH 1a MalBaHJIaIl y4yH MIIATUIAAUIaH Maxcyc MaKcalian
TpaHchopMaTopIapHH OfaTAa naeardIau mparchopmamopiapu ned PUTHIIATH.

[MaitBannam Tpancopmaropnapu Kywianumu 220 €xu 380 V O6ynran >1neKTp SHEPrUsTHU
MeTaJIHU €M MalBaHUIall yu9yH 3apyp OynraH iokcu3 wumuiamjgard Kyuianumu 60 V 6ynran
AIIEKTp dHeprusra y3raptupud oepanu. Peakrop (apoccenib) — MarHuT 3aHXUPH XaBO OPATUFHUHU
Y3rapTupHI Wy OusaH maiBaH 1Al TOKWHA POCTIIAIITa My DKaJlJIaHTaH.

Mertammnu naviBanamaa CTH-500-1 Tunnm naiiBanpiam  TpanchopmaTopu
(9.2,b-pacm) amanma ko kymanmtaan: Ui=380 Ba 220 V, U, =60 V, naiiBan-
nam Toku 500 A, 6y Tok poctnai xapaé¢uua 800 A rava omumy MyMKuH. Yu-
Kummaard Kyeeatu 15 kW, TapMokaan onaauran KyBatu 33 kV-A.



Haszopam casonnapu

1.ABTOTpaHC(hHOPMATOPHUHT ¥3UTa XOC XYCYCHUSTIIapH HUMaJlapaaH ubopar?

2. ABTOTpaHC(OPMATOPHUHT ad3aLTHUKIAPH HUMaapaaH noopat?
3. MajiBanayam TpaHcpoOpMATOPHUHUHT TY3HJIMIIN Ba MILIAII NPUHIMITHHY CY37120
OepHUHT.

4. DnexTp yiayam cxeMallapu Y4yH TpaHCc(hOpMAaTOPHUHT aXaMUATH HUMaiaH uoopar?

5. ABTomaTuk Kypuimanap/a KaHJai Maxcyc Tpanchopmaropiap UIIaTuiIau?

7-Mabpy3a.

V3rapyBuaH TOK MAIIMHAJAPHHHHT YMyMHUii Macajajapu.

Pexa:

Acocuti myprapu

Axmue Kucmnapuea ouo ymymuti MaviyMomaap.

Acocuii Typaapu.

V3rapyBuan TOK MalIMHANAPH MKKMTA TYPra, SIbHU GCUHXPOH 60 CUHXPOH MAIIMHANIAPra
OynuHanu. by mMammHanap Ky3raamMac KUCMU crmamop Ba YHUHT MYUTA MOAIMIUITHUK KAJIKOHIapU
BOCHTACH/[a MaxXKaMJIaHUO alIaHWI WMKOHHSITUTA dra Oynran pomopoan mnbopat. Crarop Ba
potop Oup-OMpuAaH Xxaeo opanueu OUNAH aXpaTuiaran Oymanu. XaBo OPAIUFUHHUHT YI4aMu
MaIIMHAHWHT WIII XOCCAJIAPHUTa KHUIIUN TabCUP KWIaau. MacajnaH, CHHXPOH MalldHaIapaa y yra
IOKJIaHUIT KOOWITUSATHHH OLIMpCa, aCHHXPOH MalllMHAlapAa XaBO OPAIMKHUHT KaTTa OYiuInu
yIapHUHT KyBBaT KOX(PQUIMEHTH  COS¢ HU Ba alJIAHTUPYBYM MOMEHTH MHH KECKUH
KaMaulTHPAIH.

AHbaHaBUH ¥3rapyBuaH TOK MAaIlMHAIAPU — ACHHXPOH Ba CHHXPOH MAaIlIMHAJAp Oup-
OupuIaH POTOPUHUHT TY3WIUINU OunaH (apK KWica XaM, VIapHuHe cmamopiapu acoca oup
xun xoucmpykyusiea sea 6ymu6 (ll.1-pacM), WOuTam NPUHIUNU Ba HA3apUsICHAA aHYArdHA
yXuauwaux socuxamiapy MaBxyanup. bynapnaru ¢pusuk xapaéHiapHUHT YMYMUWIUTH YIapHUHT
Ha3apusICH YXINAILIUTAHU, KYT (a3and y3rapyBuyaH TOK YyJIFaMJIApH KOHCTPYKIHSCH XaM[a
ACMHXPOH Ba CHHXPOH MalllMHAIAP CTATOPJIAPUHUHT TY3WJIUIIHM NPUHIUIUHUHT YXIIANTUTUHA
KEeNTUpUO YuKapaau.

AKTHB KHCMJIapH

Maenum ymkaseuy 6a uyyneamiap y3rapyBuaH TOK MAIIWHAIAPUHUHT aKMug KUCMAAPU
XUCOOMaHaau. y3rapyB4aH MarHUT OKMMH YTaJuTraH MallMHAHUHT MarHuT YTKAa3TW4H, SbHU

Yo thasanm YarapyedaH TOK MallMHaNAPMHWHE KOHCTPYKTHE CXEMaNapu:  hasd pomopai (@) Ba Kuoko

oo poropad (B acMHXpoH moTopnap (Bynapga: I - cratop ¥sard; 2 — yd dasanu cratop
uyAramu; 3 — poTop ¥sark; 4 — poTORHMHN $a3a UYAFamMM; § — MLUME TYLUMPMLL KApLLMA Mrdra i a yuyH
KOHTEKT XanKanap; & — POTOPHMHI KMCKA TYTAWMEH YyAFamu3) xamaa aés AWmiat CLUHXPOR 2EREPFTOp
(c) (ByHaa I — cTatop ¥aark; 2 — yua azand cratop dyafame; 3 — ysrapmac TOR JynfFamaM paTop
kyTEnapw;, 4 —Yarapmac Tor maHbam BKMAaHY AW yUyHXanKanap; & — BeEHTWAATOpAAR)

ACUHXPOH MAalIMHAaHUHI CTAaTOp Ba POTOP XaMJa CUHXPOH MAIMHAHWHI CTATOp IIyJaT y3aKjiapu
JNEKTPOTEXHUK H30TPOIUIM  (SbHM MArHUT YTKa3yBUAHJIMTH IYJIATHUHT O KYBaJlaHMII
HyHanummra aesapin OofuK OyamaraH) COBYKJIAlMH JKyBallaHTaH MyJaT TyHyKa (JIUCT)IapuiaH



nurmiagu. CtaTop Y3arMHUHT MYKU (XaBO OPAIMFHUTra SIKUH) TOMOHUTA YVI2AM HCOUNAUMUPULL
Y4yH HITaMIUTall CTAHOTM BOCUTACH/1a MYJIaT JIMCTIIAapra OUp XHUJI aHJ03aJIM Nasjiap YHuiaam.

DJeKTp MAallMHAJIAPUHUHT POTOPH BaJra MaxKamJaHTaH MOIIIUIHHUKIAD BOCHTACHIA
arinanaau. KyeBatu 1000 kW rava OynraH 3JIeKTp MallMHAJapHaa TMOAINIMITHUK KAJIKOHH]IA
KOWITAIITHPWIATNTAH WUAPUKIU 84 POIUKAU Oymanaus nod-wunnuxiapu, P > 1000 kW 6ynranga
3ca MallliHa KOPIyCHJAH TallKapuaa >SKOM-TAIUTUpWIAJUraH TasHYJa CUpnaHuul
NOOWUNHUKIAPU KYIITTAaHWIIAIH.

ACHHXPOH MallMHAaHUHT POTOP y3ard YHUHT Baiura (KaTTa KyBBaTJIM MalllU-Hajapja 3ca
pOTOp BTYJIKacHra) MpecciiaHaal Ba Maxcyc CHKYBYH Iaiibanap Ou-

JaH MaxkamiaHagd. PoTop mynaT y3arMHUHT MalllMHa XaBO OPaJIMFU TOMOHUJArM Masjapia
pOTOP UyJIFaMU KOMIaliaam.

[Iynar y3ak TuIIapu Ba Ma3JIapUMHUHT IIAK/UIAPU MalllMHAa THIWra Ba YHUHI KyBBaTHUIa
Oornuk Oynanu. Kamma xKyesamiu MalliHaJIapAa CTaTOP Ba pOTOP UyIFaMIIAPHHU TYFpUOypUaK
KECUMJIM YTKa3ruujaapAaH Oakapuiaau; Oy Xojda YTKa3rMwiapHU Na3fja sXIIH KOMIAIITHPHIL
Ba UIIOHYWIH W30JIALUSITAITHA a)

TabMUH-JIAII UMKOHHUSATH

SXIIAJIAHTaHH cababimu TYFpuoOypuak
MIAKIUIM OYUK nasznap KYJITaHWIAAHU.
Kam e6a ypma xyseamau >nextp
MalllMHaJlapuja poTop Ba CTaTop
qyJFamiiapu onaTna JyMaJIOK
KeCHMJIM CHUMIIapjaH scaind, OyHnait
MalMHajgapaa oBal  (TyXyMCHMOH
4y31K) EKU Tpaneuus LaKIJIaru apum
énux Tasznap KyJUIaHWIagu. AWpum
xXoJuapjaa TYFpubypuak KeCHUMIIM CUM
WIIIATWITAHAA ApuM OYuK Tasjap
KYJUTAaHWIIA]IH.

CHHXPOH MammHanap ~CTATOPHHHT OYHK (). APUMOYIE (b) Ba APHM
POTOPHMHMHI KOHCTpYKIMsCHra Kypa: OepK (C) MIARITOArH ITa3TaPH.
aéH KyrOnu Ba HoaéH KyTOiam Typiapra
OynuHaIu.

Hoaén  xymbnu  CUHXpOH  MalllMHA
(CM)napna poTop MaccHB (SIXJIUT KyWHJITAH)
kb  Oaxapunamu  (10.3,b-pacm), uyHkH
YHUHT Ta3Japuaa Mar-HUT OKUMH pOTOpra
HUcOaTaH  Ky3raimac  OynaraH — Ky3FaTHII
yyJaFaMiu KyTOiap »ounamrad. Mawuna xaeo
OpAURUOA  MASHUM  UHOYKYUAHUHZS MAXMUHAH
Cuny-coudan  mapxanuwuny - mavmuniaw  CHHXPOH MANIMHACHHITHT aCcOCHI
Maxcaouda, KY3FaTUII YyIFaMH YTKa3TU4Iapu TVPIApIL fI) adH KyTOIL; b) HOAEH
pOTOp MOMPACHHUHT 2/3 KHUCMMJAru masiapaa EVTOII
TaKCUMJIAaHTaH  XOJJa  JKOMJIAIUTH-pWIITaH -
oynamu. Illly makcamma aén xkymbau CUHXPOH MallMHAjgapaa KyTO Y4WIMTHra Maxcyc MIaki
Oepwiiaay, SbHU YHUHI YEKKaJapHJard XaBO OPAIHMK Omax KyTO yp-Tacumaru O ra HucOaTaH
1,5+2 OapaBap karra KuauO Taii€pnanaau. AEH KyTOJM CHHXPOH MallMHANapAa POTOPHHUHT
Mapka3gaH KouMpMa KywIapu KaTTa OyiraHaurugaH KyTOnap coHM HucOataH xam (2p > 4)
kw6 Ttai€pnana-qu (10.3,a-pacm), yyHku Nn= m= 60 f/ p wudonmara OuHOAH yMyMUii
KYJUIaHWII-Tard  y3rapyBuaH Tok dacrotacu f; = 50 Hz = const Oynumm yuyyH pOTOpHHHT
alllaHUII YacTOTacu KaM OYiraH Xosuiapja KyTojap COHUHH OIIMPHUII 3apyp Oynaau.




8-manpy3a.
VirapyBuaH TOK MAIIMHAJADHHHHT CTATOP YYJFAMH KHCMJIApH, cXeMajapH Ba
JI0K.
Pexa:
Cmamop uyneamu Kucmiapu.
CMamop uyneamu cxemaniapu.
cmamop uyneamu IFOKnapu.

Crarop 4yyjaramMu KHCMJIApPH.

V3rapyBuan TOK MalIMHANAPUAA CTATOp UyIFAMH IyIaT Yy3aK HA3Iapura MabIyM
TapTuOaa x)oinamrupuiaay. bup xun nmasnapaa sxoinamran ypamiaap oup-oupu ounan ketma-
KeT ynaHuO eanmak (cexyus)rapuu Xocun kunamau (10.4,a-pacm). Kyurau nasnapna sxoiiamran
FaJITakiiap KeTMa-KeT yJIaHuO eanmakiap 2ypyXuHu XOCWI KUJIaau. YJap MalluHAHUHT OUTTa
dazacu Ba xkydT Kyroura Tyrpu kenaau. UymramHuHT Xap oup dazacu AX, BY, CZ 6up Heua
napasuien (dhaza TokM Karra OynraH xosiapnaa) €Ki KeTMa-KeT YJIaHTaH FalTakiap TypyxuaaH
TalI-KWI TOTIA]TH.

V3rapyBuaH TOK 4yIraMJapUHM TYIIYHTHPHIIZA METOAMK MyJIoXasanap HYK-Tau
Ha3zapuaaH kutooa dazaBuii uyiaraM ywiapuauHr oonmapu A,B,C, oxupnapu 3ca X,Y, Z JTOTUH
xaphnapu Ounan Genrunanaa. TabKuIall JJO3UMKH, OyHIall yciayOouil €HIalui qyIFraMiIapHu
Hazapuil ypraHuijga sKKOJUIMKHU TabMUHJIAWIM (amajijga 3ca cTaHAapTAa OelrujiaHranigapra
PHOS KUJTUHAH ).

Wnrapu yu dazanu cratop dynFaMuHUHT ywiapu Kyidunarnda: C1-C4 (1-¢daza), C2—C5 (2-
daza), C3—C6 (3-da3za) Oenrunanran. Xaakapo cTaHAapTra MOC-NAIITUPUO UIIUTA0 YUKHUIITaH
crangapt (OCT 26772-85)ra myBoduk 1.01.1987 nan 6omnad M/IX mMamiiakaTiiapu 3JIeKTp
MAaIIMHACO3JIUTY 3aBOIapH/Ia UIIa0 YNKAPUIAETraH Y3rapyBuaH TOK MallliHAJIapy CTaTop
gynraMu (hasalapuHUHT 00-11I1 Ba OXUPJIAPUTa OYMK CXEMa YUYH STHTUYa OCJITHUITAHHUII KOPHIA
kuuaras, span: U1-U2 (1-daza), V1-V2 (2-daza), W1-W2 (3-da3a), 6o1ika
oenrunanunuiap 3ca 10.1-xaaBanna kenrupunrad. CTaTopHUHT da3aBuil dyJFamiiapu 10J1y3
(Y) €éxu yubypuaxk (A) ycyauaa yIaHUIIN MyMKHH, Iy Makcajjia KjieMManap KyTH4acuaa
YyJFaM YYOIApPUHUAHT OOIIN Ba OXUPH MABJIYM TapTUO1a HKOUIAIITHPHIIAIH.

UynraMHHUHT 512 000uti snemenmu ypam (10.4,a- pacm) Xxucobnanamu. Ypam 6up-6upuian
SKOPb aiiJlaHaCH/Ia YyJIFaM KaJaMH «Y» ra TeHT OViran Macodaaar masjap/a xoiiamral
MKKHTA YTKa3r14 (CUM)HMHT KeTMa-KeT yJIaHUIINWAAaH Xocui 6ynaau. by Mmacoda taxmunan
KyT0 OynuHMmacu y =t = nD/(2p) ra Tenr 6ynanu (0y epaa: D — ctaTopHUHT MUKM TMaMETpU;
2p — KyTOIap CoHn).

Kyt6 OynuHMacu T HM nasznap cOHM Z OpKajli XaM aHUKJIall MyMKHH, Oy
XOJIa dyJIFaM KaJlaMHu:
y=1=2/(2p), (10.1)
Arap y =1 0¥ica, uynram ouamempan Eku myna Kagamiuy, Y <t 0yiaca —

Kuckapmupunean kaoamau, Y > T OYIranaa sca y3aumupuiean Kaoamau 4yi2am Aenmaau.
Kyurau naznapaa sxoinamrasn OUTTa FajaTak TypyXHJIard FajaTak TOMOHIapu (
Ta Ma3JapHu srauiad ¢pa3zoBUi CHIDKUII Oypyaru

o=2npql/Z (10.2)
6I/IJ'IaH (1)8.321 30HACHUHU XOCHUJI KUJIaN:
q=2/(2p-m), (10.3)

Oy epna m — ¢azanap COHHU.



Bup katmammi (@) Ba HKKH KaTIasmH (b)
YyIFaMIAPHIHT FATTAKIapaa KOILTaHIIH
xamMaa v dasamti ManmiHa SHp-HKKH KaTIaM
KaT/IaMIn cTtatop (Z=36, 2p=4. g=3)
gyrFaMiuna "A" dasacl FalTakIapHHIHT
JEOILTAHII cxeMacH (d).

Pacmpa xypcatuiran cratop dyaraMuHUHT Xap oup ¢azacu AX, BY, CZ yura ranrakaan
TaIIKWI TONTraH OYynu0, TOMOHJIApU ydTa Masjap/a *Kouamras, sbHy  =3. YMyMaH yu dazanu
yynFamjaa OuTTa Kyro OynuHmMacuia 3( nmasiap koiamrad 6ynaau, q=1 6ynranna sca xap oup
KyTO Taruja oup ¢azaHuHT OUTTa FAJITary Koilamrad 0yiaanu.

Cek1ysi TOMOHJIApUHUHT Ta3iap/a KOWIalui TapTHON Ba Masnap/iaH Tallka-

PY KUCMUHUHT KOWTAIITUPWINIINTA Kapad dyaramiap Oup kamiamiau, UKKU Kam-

namau Ba Oup-ukku (Kombunayuanaweaw) xamaamau Oynanu. Arap nasga CeKUUSHHHI (pakaT
OUTTa TOMOHHU >XOWjamraH Oyinca — oup xamiamau, TMa3la CEKUMSHUHT IOKOPTU KaTjiaMu Ba
OOIIKa CeKIMSIHUHT MACTKU KAaTJIaMU YCT-Ma-yCT jKOMamran Oyiranaa sca — ukKu Kamidamiu
yynaraMm Aevunaau. bup-ukku xamaamau KOHUEHTPUK dYyinFamiapia Oup KaTiaMiid dYyJFam
FAJITAKJIADUHU T1a3J1apra >KOMIATHPHUIIA MEXaHU3aUUsSHU KYJUIAIIHUHT €HTWJUIMTU Ba UKKU
KaTjamJid — 4dyliFamiiapAa 3ca  KHCKapTUpWIraH KajJaM  Kyijaml  MYMKHHIWTH — KaOu
a(3aUTMKIApHHN Y3HuIa Mykaccamiamruprad. bynnaii yynramiap KyeBatu 15+100 kW (g < 6)
OynraH MamMHANapaa KyJIJIaHUIaIu.

bup katnamiu 4ynraMHU KUCKApTHpPWITaH KaJamiad KwinO Oynmaiiau, Oy ylnapHUHT
acocutl kamuyuaueu xucodbmanagu. Yynaram KaJamMu KHCKApTHpHJIMaraH Oyiica MallnHa XaBo
OpalMfUJard MarHUT MalJIOHHUHI MIaKIWAa FOKOPU TapMOHHUKAJIApHUHT OYIWIIM KyIIHMya



UCPO(IIAPHUHT OUIMIINIa, MEXaHUK TaBCU(Aa YIUPUWINII (STbHU KECKUH Macaiuin)iap ByXyara
KEJMIINTa Ba FyBUJUIA-IIMHUHT OLIMIINIa OJIUO0 KeJaau.

JlexuH Y3UHMHI OAJMWMIINTH, ApP30HIIUTH Ba 4yJIFam CEeKLUsJIapUHU  I1a3jiapra
KOWITAITUPUIL TEXHOJIOTHACHA MEXaHM3alMSIHU TYJa KyJUlall MyMKUHJIUTH Tydailin Oup
KaTJIaMJIM YyJIFamiiap kam KyBBarTiu (spHM KyBBaTH 10+15 kW raua Oynran) mammHagapHUHT
CTAaTOp YyJIFAMU YYyH KEHI KyinaHuiamokia. 10.6-pacM-ma Oup Kartiaamiu 4yJfaMHUHT amaljaa
KEHT KYJUIaHWJIAJWTaH TypH, SbHU OUp KaT-Jamid KOHLEHTPUK UyJIFaM CXEMacu KypcaTWiraH
(Z =24, 2p =4, q=2, a= =1). Y3rapyBuyaH TOK >JIeKTp MAlIHHAIAPHHUHI 4YyJFaMIapu
¢azanap conura kypa Oup, UKKU Ba y4 (azanu OYIUIIM MYMKUH; CEKIMSJAPUHUHT IIAKIUra
Ba yJIaHU-

IIUTa KYpa 3Ca CUPMMOKCUMOH Ba MYJIKUHCUMOH Typiapra OYInHaAN; yIapHUHT
KaJlamJiapy TErHIUIMYa pacMiapAa KypcaTHIIraH.

Crarop uyaramMu cxemMaJiapu

HKkKku Kamaamau CcupmmoxkcumoHn uyyneamaap TypOoreHepaTopiapjia Ba yMy-MHA
MaKCa/Jii y3rapyBuaH TOK AJIEKTP MalllMHAJIApUJA KEHT KYJUIaHUJIaIu.

MammHanuHT Xap OuTTa KyrOura Ba (pasacura TYFpu Kenajura mnasjap co-Hu ¢ OyTyH
COHTa TeHT OYJiraH CUPTMOKCUMOH 4yJIFaM YMYMHI MaKcajUld y3ra-pyB4aH TOK MallMHAlapuIa
KEHT KYJUTAaHUIIMHHA YbTHOOpTra 0nd KyHUJaarn MUCo1a Kypuod YMKaMus.

10.1-m u ¢ o0 n. bepunrannap, apHU: a3nap coHn Z=24 Ba Kytonap conu 2p=4 Oynran yu
dazau (m =3) wynraMHH XucoOuaml, €dMa CXeMAaCHMHHM YHM3HUII Ba YHUHI acoCHa Mapajuies
nroxo0yanap XOCHJI KWJIHII Xama qyiaFaMHuHT nasiapaaru JHOK nap ronny3unu Kypuin tanabd
ATUIIALHN.

10.7-pacM. CupTMOSCH-MOH //N/*?SEK?\‘
(a) Ba ToenSuHcu-moH (b) VA
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By xonaa MammHaHUHT Xap OuTTa KyTOura Ba (pasacura TYFpu KelaJuraH nasjap COHU
«q» Ky#luaaruya TONUJIAaN:

A

=
N
N

q=Z/(2p-m)=24/(4-3) = 2. (10.4)
Tumm 6ynuaMacuaa udoaananrad Kyrd OyIMHMacH Kyiuaarnya TOMUIIaIu:
t=7Z/Q2p)=24/(2-2) =6. (10.5)

Varapypuan Tok mMammuaga MIOK (éku DIOK) HUHT y3rapuil INAKITHHH CH-HYCOMIAN
HIaKira SKAHJIAIITUPUII MaKCaInuIa YyJIFaMHIHT KaJlaMi TAXMHHAH ) &
~ 0,833:1 ra TeHr OynraH KUCKapTUpWIraH Kaaam Taninanagu. [y cababmu uyn-

FAMHHHT THII OYyTuHMacuaa udoJananrad KagaMu Kyiuaarura TeHr Oymaau:
y=0,833-1t=0,833-6=5.

By uynramuunr cxemacu 10.8-pacmaa kypcatwiran. by uyazam cxemacunume my3uauuiu
Kytiuoaeuua mywyHmupuiaou: JacTaBBal Ma3JapHUHT YCTHJAA >KOWNam-raH  FajTakiap
TOMOHJIAPUHU Xap Kaiich 30Ha/ia MKKHUTA Ta3ja KoujamraH TOMOH-HU (0= 2) ¢a3za 30Hamapu
Oyitnua Takcumitad ynkamu3. Arap 1 Ba 2-maznapHu «A» (a3a 30HACH yUyH aXpaTHiica, y XoJa
«B» (a3a 3oHacura 5 Ba 6-maznapHU axparuil kepak Oymaau, uyHKu «B» daza «A» ¢azara
uucbartan 120° ra cuipku-ran 6ynaau, sbHA 2 Ta 30Ha 60° man éxu 4 Ta (120°/ o0 =120° / 30 = 4)
nmasra cwopkuran Oymumm kepak (1+4 =5; 2+4 = 6). "C" ¢aza 3onacu xam "B" ¢aza 3onacura
Hucbaran 120° ra cumxu6, 5+4=9 Ba 6+4 =10 mnasnapuu srammaiigu. Kelunru kym KytO
OynmuaMacu maBomuaa xaM (mazmap 13+24) «A», «B» Ba «C» 30HaIapHUHT aJIMaIIA0 KEJIUIIN
myHai tTaptudaa amanra omanu («A» ¢asa 3onacura 13, 14-mazmap; «B» da3za 3onacura 17,



18-naznap; «C» ¢asza 3onacura 21, 22-nazmap TYrpu kemamau). Jemak, ycmxku xamaam uiy
map30a maKCuMiIaHaou.
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Satnamnu yynham hanTakna-

' PWUHWHT CcTaTopda XonnaLum-Lum

(@) Ba cMPTMOSCUMOH YynfamHUHT
¢ (Z=24, m==3, 2p=4, y=5) E

¢ &itma cxemacy (b) vboad 24 g el X8

I S

9+6 =15, 10+6 =16, 21+6 = 27-24 =3, 22+6= 28 —24 = 4-na3z-napuu axparamus. llly tapzna
Na3JapHUHT YCTKU KaTJlaMuJard FajiTakjap TOMOH-JapuHU (Qas3asap 30Hacu Oyiinua
TapKaJHUILIUra sra 6ynamus.

«A», «B», «C» Ba «X», «¥Y», «Z» 30Hanap opacunarua ¢Gapk MIyHIaKd, Faja-TaKJIapHUHT

tomonnapugaru JIOK nap daza Oyitnua 180° cuipkuran 6ynaau, 49yHKU yjaap MarHUT MaiioHaa
O6up €xu TOK coH KyTO OYnmHMacura cwpkuran 6ynanu. Kypaérran muconummusaa Kaaam Oup
TUII OYJIMHMAcUTa KUCKapTUPHIITaH, IIyHUHT YUYH Ma3JIapHUHT TACTKH KAaTJIaMUard FajaTakiap
ToMoHJIapH, 10.8-pacM IOKOpM KMCMUHHUHI MAaCTKU KaTOpHJA KYpcaTWIraHWJEK, Yalm TOMOHTIa
Oup TUI OYyNMUH-Macura cuDkuian. [lacTku ToMOHIapHM 30Hanap OViinya Oynub ynkmaca xam
Oy-naay, YyHKU FalTaKJIapHUHT MaszjapJaH TallKapyd KUCMJIApUHU YM3raHjaa y3-y3uaaH Kenuo
YHKAJIH.
Hlynu Tapkugnam go3uMkH, 10.8-pacmaaru «Ay, «Zy», «By», «X», «C», «Y» 30HaTapHUHT Xap
Oup 30Haaa ( Ta a3 OusaH Ky KyTo OyImHMacH qaBomuaa anMamud kenuimu (asza 3onacu 60°
Oynran xap KaHfgail y4 ¢azanu dyiraM y4yH TAaIykiau OYnauO, roKo-pujaaru xucobiaiiapra
X0KaT UYKIup.
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®daza OyiiMuya TMa3IapHUHT TapKATUIIMHU  YyJFaMm [as3jiapujaru  fantak  (€xu
Vrrazrud)napuunr DFOK napu ronaysu (10.9-pacm) €pramuaa xam amanra OMIMPUIIT MyMKHH.

Kymnan nazmap yrrkazruunapuaarun DHOK mapHuHr dasza Oyiinua cumkuin Oypyard o
KypuiaéTran MECOJIa Kyiiaaruda Tonuianu: o = p -360°/ Z = 2 - 360°/ 24 = 30°.

[Taznapaaru rantaxnap Tomonnapu DIOK napuHuHr BekTopsiapu Kyum KyTo
OynuHmacu naBomua aiianun6 kenuum (1+12 Bexropnap) DFOK BekTopnapuHuHT ronay3u (
OyTyH coH OYynranaa, moc kenyBun mnasznapHunr (1 Ba 1+12 =13 xam-nma myHra yxmamiap)
OIOK napu ycTma-ycT TyIITaHIWINTY YuyH (a3a Oyiinda TakpopiaaHaau. Arapja OUpUHYM UKKH
BEKTOpHH «A» 30Hacu yuyH (1; 2 Ba 13; 14-BexTopnap) axparcak, y xonzaa «B» Ba «C» 30Ha-
Japaaru BekTopiap «A» 30Ha BekTopiapura HucOaran 120° Ba 240° ra cuupkuran 0ynaau. «X»,
«Y», «Z» 30HaJIapUHUHT BEKTOpJIapH 3ca «A», «B», «C» 30Hanap Bexkropaapura Hucbaran 180°
ra cuwpkurad oynaau. Hatmxkana 10.8-pacmaaru 1okopu Katopia KypcaTWwirad 30Haiap Oyiinua
Na3JapHUHT TapKaJIMUILUIa ra 0yiamus.

Cxemana xap Oup a3 yuyyH MKKUTa YTKa3ruy (FaaTak TOMOH-JIAPU) YM3WITAH. YJIAPHUHT
Yarm TOMOHJIApH IOKOpH Karjamra, YHI TOMOHJApW d5ca TMAacTKH KaTjiamra >XouiamraH 1e0
XUcoOmaiiMu3. FalTakjIapHU IOKOPU TOMOHJIA-pujaH Oomnuia®d Homepnald yukamus. KyurHu
naznapaaru ranrakiaapHuar DIOK mapu xam 30° ra cumkuran Oynamu, aemak, nasjapaard
ranrrakiap yrrasruwia-puHuar DFOK mapu ronmmysuam (10.9,a-pacm) ranrakimap DFOK mapm
ronay3u (10.9,b-pacm) ne6 xapam MymkuH. Xap Oup FanTak rypyxjapu derapacuaa ¢ =2
FaJITaKJIap KeTMa-KeT yJlaHalu.

lynnait kumuo, «A» dasza yuyn (10.9,a-pacm) 4 ta, span 1-2, 7-8, 13-14 Ba 19-20
FaiTakiap rypyxura sra 6ynamus. bapua rypyx DIOK napu Oup-O6upu Ominan KYIIAIUIIHN YIyH
yJaap KetMa-ker ynanraH, 7—8 Ba 19-20 rypyxmap aca 1-2 Ba 13-14 (1-2 rypyx oxupnapu 7-8
TYpPyX OXHpJiapu OHJIaH yJIaHTaH) TypyX-jiapra Hucbatan teckapu 6ymamu (10.9,b-pacmama mumnyc
«» HIIOopad Ta3 pakamiapu). bomka ¢azanapraru TypyXJIapHUHT YIAQHUIIM XaM XYAJIU
IIyHai ycys OWiTaH amanra OMIHpHUITa .

«X», «¥Y», «Z» 30Hanapiaru fajiTak rypyxJapuHUHI 4yJIFamaa TecKapH yia-
HumM 1y 3oHaiapaaru rantak DFOK Bekropnapununr 180° ra OypuiraHura SKBHUBAJIEHT
(reur kywin)mup. bynma 10.9,a-pacm ypumra 10.9,b-pacmpmarn rantaxmap DFOK  mapu
nuarpammacura sra 0ynamus. By nmarpamma yurta cekropiaH Ty3wiaraH 6ynmm0, q = 2 € Ba
dazmaru rantakigap COHHTa MOc xoJija 2p-q = 2-:2-2 = 8 BekTopaad ubopat. Xap oup dazamaru
OIOK nap moc cexkropaaru ranrakiap SHOK napu BekTOopiapuHUHT WMFUHIUCHUTA TEHT. Jlemak,
xamma ¢azanaru DFOK nap 6up 6upura tenr Ba ¢aza O0yitnua 120° ra cunkurad 0ynaau.



10.8-pacmaa «A», «B» Ba «C» (dazamapuunr Oom yunapu ypHuaa oup-Oupu-ra HucOataH
120° ra cwokuran 1, 5 Ba 9 ranTakIapHUHT OO y4jiapu OJMHTAH. «X», «¥Y» Ba «Z»
dazanapHuHT oXupru yanapu ypuuna 19, 23 Ba 3 ranrakiap-HUHT OONIIAHUIIINA MOC KEJIAIH.

®aza 3oHacu o = 60° OynraH WKKH KaTjJaMjd YyJFaMHUHT xap Outra (aza-cumaru
FaJITaKJIap TYPYXJApUHUHT COHU KyTOJap COHU 2p ra TeHr. Xap Outra
KyTOra Ba (pazara Tyrpu KelraH nas3iap coHu  OyTyH coH Oynca a = 2p rada Oynran Oup Xui
KuitmMaTii Ba ¢azanapu Moc 6ynran DHOK map xocun 6ynaguran napamien moxooyanap (a) Hu
Oaxxapuil MyMKHH. Macanan, kypwiaérran (2p= =4) uynramzaa a = 1; 2 éku 4 Ta nmapamien
moxo64a 6axapum mymkuH (10.10-pacm).

Crarop uyaramu DIOKnapu. CuHXpoH Ba acCMHXpPOH MallMHajlapjaa aijlaHMa MarHUT
MalJIoH XOCHJI KWJIMII yCYJUIapH Xap XWJ Oyica xam (MacallaH, CUHXPOH 2enepamopoa poTop
Ounan Oup-ra aiflaHaguraH Ky3FaTUII YyJFaMura ysrapMac TOK Oepu0 aiijaHMa MarHuT Maii-
JIOH XOCHJI KWJIMHCA, YU (hasanu acunxpon momopoa ca OyHJail MaiiIoH cTaTop 4yJfraMuaH y4d
¢azanu TOK YTraHaa Xocws Oyianu), CTaTop UyJNFaMHIIA 21eKMmpo-MAaHUm UHOYKYUSL KOHYHUSA
acocaH aitmanmMa MarHuT MaiaoH Tydaitnu SHOK nap-HuHr xocun Oynumn >xapaéHu OUp Xuil
KEYa/Iu.

Cunxpon ecemepamoprapruxe CTaTOp 4yJIFaMH YTKasruwiapura (Ypamyiapura Xam)
HUcOaTaH Xap XWi KyTOuinmknaru (Wmopanaru) Kyronap HaBOaTMa-HaBOaT YTHINW Tydailnn
xocunn Oymaguran ONOK 3 HyHanumuHu y3raptupuO Typaiu, SbHU Y3rapyB4yaH Oyiaiu.
Maruaut Maiion Oup MapTa aillaHraHua yTkazruyjgaru
OIOK HuHT naBpu «p» ra, «N» Ta ailaHTaHU[A 3ca «pn» Ta TEHT OYnaau; 1eMax,
yHHHT yactoTacu: f;=pn/60.

MammHa XaBoO OpaJUFHHHUHI «x» HyKTacujaru ytkazrud DIOK HUHT OHUE KuHMaTHHU
aHUKIaN (popMynacu yMyMHH X0J1 Y9yH KyHuaarnda ¢3uiaiam:

Co'tkx = B8x |8 V. (107)

ByHnaH, poTOpHUHT Oypyak TE3JIMId V HU y3rapMmac KWIMHIaHJa Ba CTaTop
YyJIFaMU YTKA3TMYMHUHT aKTUB (MArHUT MaiIOH TabCUPHIArd) y3yHIUrH |s = CONst Oyaranmuru
tyaitan, DFOK maraut maiijonra MmyTaHocu0 paBuILa Y3rapu0, yHUHT BakT Oyinda y3rapuii
IIAKJIM MalliHa XaBO OpATMFUIArd MarHUT MHAYKIUA Bs HUHT Ky KyTO OynuaMacu (2t)garu
TaKCUMJIAaHUIIWHU TaKpOpJIaiiIu.

YMymuil XonJa HMHIAYKIUSHUHT TaKCHUMJIAQHUII IIAKJIM HOCHMHYCOMJAN XapakK-Tepna
Oynanu. VHAYKUMSHMHT STpU 4YM3UFM alcluccainap YKUra Ba KyTOjiap YKura HucOaraH
CUMMETpPHUK Oynrannuru Tydaiinu, Oy srpu un3ukHu Oypbe Karopura €i-ranja, ynaa ¢pakaTt TOK
rapmonukanap Oynmamu (10.12-pacm). Yinapuu ¢hazosuii eapmonuxanap newnnaau, 4yHKA Oy
rapMOHUKajJap MHAYKLIMSACUHUHI TaKkcHMIa-HUIIM (a3oBuil koopaumHaTanapra OOfiuK Oyiuo,
BaKTra sca 00FnuK 3Mac. by rap-mMoHukanapra ouj; Kyrojaap COHUHUHT OLIMILIN Ba MOC paBHILIA

KyTOnap 6ynuHma-
CHHUHT KaMaluIM yJIapHUHT TapTUOUTa OOFIHUK OYIanu; 0y aca yiapHuHe y3uea Xoc XyCcycusamu
Xucobranaou. Er nieF
Maruut M 100 1- =0t b =2pt £y WE2p1
rapMOHUKACHHUHT yT-Ka3ruyaa A £ md
xocun xmirad JFOK wuer 1-rap- o Y=T :ﬁ o =ipt
MOHUKACH (€yt1), YHUHT aMIIUTynacu  F7777,
(€ot1), YH YA ;’%"# 77 /

(Eotemax1) Ba Tabcup 9TyBUH (Egtal) e yer WA >3’=fﬂﬂ“
KUiIMaTIapu KyWH-Jarwiapra TEHT s ’jg 4
Oymamu: /

’ ‘ | i
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bup VpaMuuHr (@) SFOKHN aHHKIanT, OVHIOA
"b" - ¥pam Com Ba "K" - YpaM KeTH. 9viFaM (B
nuaMeTpan (v =t). KICKapTHPWITaH



€o't.! = EotemaxtSiNot; (10.8)
Eo'temaxt= Bamaxt-ls - V ; (10-9)
Eotc1= Eotemaxt /\/E = (BSma\xll\/E ) ls-v, (10.10)

Oy epra: Bs.maxi— MalllnHa XaBO OpAIMFUAArd MarHUT MaiiIOH MHIYKIIUSACHHUHT |-
rapmonukacu, T; |s— YTKa3srMYHUHT aKTHB MAarHUT MaiOH TabCUPUIArH Y3YH-IUTH, M; V —
alijlaHMa MarHUT MailJIOHHUHT Oyp4YaK TE3JIUTH, M/C.
OIOK Hu xucobmama Kyro OynmuHMacuaara Maraut okuM @s nan ¢oiigana-
HUII MabKYJI XUCcOOJMaHaIu. YHUHT 1-rapMOHUKACH KyWHarura TeHT:
D51 = Bs (01T ls, (10.11)
Oy epaa: Bs (o)1~ MarHUT MHAYKUUSHUHT YpTaya KuiiMatu; T = 7 D1/ (2p) — KyTr6 OynunMacu;
D1 — cTaTOpHUHT MYKHU AHAMETPH.
Cunyconna yuyH Bsomi1= (2/m)-Bsmaxy Oymrammuru tydaitmm (10.11) dop-mynagan
Kyhujarura sra 0ynamus:
Bsmax1= nds1 / (21: |5) (1012)
Bsmax1 HuHT 0y KuiimaTuau (10.10) ra xyituod Ba
v=7xDs n1/ 60 = r-2p-n1/ 60 = 2t¢.f
TEHTJIMKHU XMCOOTa OJITaH X0oJAa KyHuaarura sra 0ynaMus:
Eote1= 2 [/ (24/2)]-f ©sy = 2,22 f D, (10.13)
Maraut MaiioH makiam HocuHycoujan Oynranna yrkasruyaard OFOK  Kyitun-paru
dbopmyna O6Viinya XxucoOmaHaau:
Eotx =2 ka s, (1014)
0y epna: Ks = Bgsmaxt/ Bort — MaroHut mMaiaoH HIakiuHUHT Kod(duiueHTHn. MarHuT MaioH

cHHycoMIas makira sra oyiaranga Kg= 7/ (2 \/E )=1,11 ra Tenr.

TakcuMmiaHran dYynFamjaa KYIIHU TasjapAa SKoWlamrad yTkasruwiap y3apo ¢(a3oBHid
(reomerpuk) 6ypuak (o0 =360°/ Z) ra cumkurawmuruias, ynapauuar DFOK mapu dasa xuxarian
Moc Tymmaiiau. Kymnu nasnapaarn ytkasruwiap OFOK mapuHuHr BekTopiapu Oup-Oupuaax
y3apo

0e=360p/Z=ap
aNeKTp Oypuakka CUIDKUTaH Oyau.

Fanmax ypamununz JFOK. Arap ranrak ypamnapu Oup-Oupuaan KytO OY-muMHMacura
teHr (y = 1) Oynran macodanaru mnasjapia XoWamraH YTKa3ruujaap-IaH sicajiraH Oyiica,
ynapaaru OFOK map y3apo 180° ra cumkuran Oynaau, YyHKH YpaMHUHI aKTUB TOMOHJIAPH
(Y¥TKa3ruunapy) Kapuiv yJIaHTaH, sS’bHU 4all TOMOH-Jard YTKa3rMYHUHI OXUPU YHT TOMOHJAaru
VTKasrud oxupu OwnaH Oupnamrtupwirad. Iy cababmum  ypamMHUHT OI0K  (Egri1)
yrkazruwiapaarn OFOK napHUHr reomeTpuk (BekTop) aiimpmacura TeHr Oymaau. By BekTop
JUarpaMMajiaH KypUHHUIINYA, YyJFaM Kajgamu auameTtpan (y = 1) oynranna yrkazruwiap DIOK
JapuHUHT reoMeTpHk aiupmacu (Eqr 1) — ypam DIOK) ynapHuHr apudMeTHk HUFUHINCHTA TEHD
Oynaau, SbHU

Eo’r.l(d): 2 Eo’tx.lz 4,44 f (Dgl. (1015)

Yynram Kagamu Kuckaptupwiran (y < t) Oynranga yrtkasruwiap OIOK nmapu-HuHr
reomeTpuk aWupmacu (Eorigisy — Ypam OIOK), wynram kamamu auamerpan OynraHiaru
yJIapHHUHT apudMeTuk HuruHaucuaal KMakk (Eor 1gis) < Eor.1a)) 0ymanm:

Eofr_l(qis)z 2 Eotcr- Sin(BTC/Z) = 4,44 fq351 kqis.L (10.16)
Oy epna kgis1= sin(Br / 2) (20.17)
—yyneam Kuckapmupuut Kodgguyuenmunune l-rapmoHHuKacy;
B = (y/ 1) — 4ynraMHUHT HUCOMU KaJaMHu.
Kuckaprupuin Ko3pPuImeHT v-rapMoOHIKa YIyH Kyiuaarnda €3unaim:
Kgis.v = sin(vBm / 2). (10.18)



Ypammap coHu W OYIraH cTaTop 4YyJFamH CEKIHSICH (FalTaru)ia XOCHJ
oynamuran KOK HUHT KuiiMaTu KyWnuarura TeHr Oyiaau:

Es.1(gis) = Ws - Eo'r.1(gis) = 4,44 f Og1 W - kqis.l . (10.19)

Fanmaxnap zypyxunune IFOK. Arap ranraknap rypyxmaard Oapya cekmus-jap Oup-
OupuaaH dynaraM KagaMmu y = T Macoaja >Kolamran UKKUATA rasra Tymianca, y xonga 0K
nap (asa xuxarnaH Moc Tymap, 6apya ceknusuiap rypyxunuar JHOK aca, mry rypyxHU XOCHII
kryBuH ceknusuiap DHOK napuHuHT apudmeTnk WuruHaucura TeHr 6ynap sau. JlekuH, amanaa
CTaTOp-JAPHUHI TAKCUMJIAHTaH XOJIJaru, ’bHU FaJITaKIap Iypyxy KYIIHU Ha3jiap/a >Koi-Jamrasn
q Ta Oup Xui FaiuTak (CEeKUMs)JapujaH TAIIKWJI TONraH 4YyJaFaMy MIUIATHIAIU. Yapaa xap
Kalicu FaliTakjap TYPyXUJard CEKIUSIIAPHUHT aKTHB TOMOHJIApH Xap OuTTa KyTO octuaaru ( > 1
na3Hu sraaiiayn. lIyHuHr yuyyH fanTakiap TypyXHHUHT CeKUMsAJIapuaa Xocui OynmaauraH
OIOK nap ¢dasa xu-xarman Oup-Oupura HucOATaH KYIIHHM Ia3jiap OpacHIard O OypdYakka
CHIDKHTaH OYynaau.

Ceknusuiap TYpyXMHHHT XaMMa CEKLIMsUIapH Y3apo KeTMa-KeT yJIaHTaHJIUTu ca-0abmu
cekupsinap rypyxuHuHr OIOK mapu iwmrmamucn Egi anoxuna cexuusnap OIOK mapunusr

q

F€OMETPUK MUFUHIUCH (Eg_lzz Es.1@isy)ra Tenr 6ymaau (10.14,b-pacm). By iurunmu gymram
1

JuaMeTpal Kajamiau Oyiarannaru ynapHuHr apugmertuk inrunaucu (Egig) = Q Es1))aan kuunk
o6ynamu. by DKOK napuunr nucbatu:
ki 1= Eq1/ Eg1a)= sin(qo.e /2) / [q sin(ae/ 2)] , (10.20)
— yynam maKcumianum Kodgguyuenmunune 1-rapMOHHKACH JTSHUIA N,
Takcumnanui Ko3(QOUIMEHTH V-TApMOHUKA YUYH KyHuaarnda ¢3uiaiam:

ki v=sin(qvoe/2) / [q sin(vae/ 2)] . (10.21)
Cexuusnap rypyxunusr OIOK Egi Kyinnaru ¢popmyna OuaaH aHUKIaHAIN:
Eq=q Es1 ki1 = 4,44 f D1ws - o Kgis.1 Kea. (10.22)

Yynzam pazacunune IFOK. X03upru 3aMoHia y3rapyByaH TOK MallIMHACU
CTaToOp YyJIFaMH yYyH WKKH KaTJIaMJIM KUCKApTHUPWITAH KaJAaMJIM TaKCHUMJIAHTaH YyJiFaM TypU
KEHT KYJUTaHUJIMOKJ1a. ABBaJI TabKUAJIA0 YTUIATaHUAEK, (ha3a UyJIFaMu CeKIUsUIap rypyxJapuIaH
Tapkub Tonrad; 0y rypyxJiap xam, y3 HaBOaTuaa, OMTTa KyTOMIap *Ky(PTH OCTH/Ia KOUTaITraH «J»
Ta cexuusaan ubopar. Jlemak, 6apua rypyxJjgap Oup XU MariuT HiapouTiapiaa 0yiaran Oup Xui
COHJIATU CeKIMsIIapAaH TAITKUI TOTIA TH.

bynnait snexktp MmammHaHuHr (aza uynramuga xocws Oynaguran ONOK mry daszanunr
tapkuOunaru Oapua rantakiap (cekuusuiap) DFOK napuHuHr HWuUFMH-IuMcUra TEHT OYynaiu.
da3aHMHT MKKHM KATJIaMJIM YyJfaMH 2p Ta FajlTakjiap Typy-XujaaH, Oup KaTJIaMJIMCH 3ca p Ta
rypyxznan ubopar Oymamu. Fanrakmap rypyxiapu y3apo KeTMma-KeT, mapajuiesl €Kd apasarl
(keTMa-KeT Ba Mapajuied OuMprajvkia) yJaHUIIM MYMKHH. Arap cekuus (FaiTak) rypyxjiapw,
Vpamiiap coHM Ws OynraH ( Ta cekmusgaH ubopar Oynu0, ymap KeTMa-KeT ylaHTaHaa
YyJIFaMHUHT Xap OuTTa moxobvacu (a) Ba (azacuaa xocun Oynmaauran DFOK Tabcup 3TyBUM
KHHUMaTUHUHT |-TapMOHUKACH KyHuaarura TeHT OYyiaau:

E1 = 4,44 f W1~kqi5_1-kt_1-¢)1 = 4,44 f W1~kch_1~q)1, (1023)

Oynna Ken1 = Kgis1-Ke1 (10.24)
— ¥pTa Ba KaTTa KyBBaTIU MallHHATIAP YyaFaM K03 puuneHTHHUHT |-rapMo-HUKACH.

9-mabpy3a.
VirapyBuan TOK MAIIMHACH YYJIFAMJIAPHHHHT MATHUT IOPUTYBYH Kywiapu (MIOK)
BAa MAarHUMT MAalIOHJIapH.
Pexa:



Huzunean (cocpedomouennas), mapxox (pacnpedenennas) 6a Kadamu KUcKapeau
yyneamnaprune MIOK éa macnum matioonnapu.

Ilynvcnanysuu, snnunc wakiuoazy 6a aulaHa wakiodzy arlauysdu MAasHum MatooH.

Nurnaran (cocpenoroueHHasi), TAPKOK (pacnpeaejieHHasl)) Ba KaJaMH KUCKApPraH
yyaramiaapaa MIOK rakcumiaanunmu.

V3rapyBuaH TOK MAalIMHACH XaBO OPAIMFMAArM HMHIYKIMS CTATOp ailaHacH 6yiinab
MarHuT IOPUTYBYM KYYHHHT TaKCUMJIAHWIIM OMJIaH aHUKJIaHaIu. MallMHAaHUHT CTaTopuaa EKu
poropuja xoiiamran 0apuya y3rapyBuaH TOK YyJFaMJIapUHUHT HAaTHXKABUW MarHuT IOPUTYBUU
kywiapu (MIOK) xaBo opaniuruja aitiianHMa MarHuT MaIOHUHU XOCUIT KUy j1o3uM. [IlyHnunr
YUyH CUHYCOMaJ KywIaHuII Oepuinaérran xap oup uyiaraMm, (pasona cuHycouaan TakCUMIIaHTaH
MIOK ra osra Oymumm kepak. Arap Oy mapmiap Oaxapunmaca (OepunaérraH KydIaHHII
Hocunycocouaan ¢éku MIOK HocuHycomman TakcumilaHraH Oyiica), y XojJa MarHuT MaujaoHu
TapkuOuIa I0KOpU TapMOHHMKaiap OYnuO, ymap MallMHAHWHT SHEPTeTHK KYpCaTKUYIAPHHU
EMOHIAIITUPAH.

VirapyBuan TOK MammHacH cratop uymramiaapy MIOKnmapusu Taxamn Ku-THIna
Kyiinaaru ¢apasnap acoc Kuinb oIuHAIN:

1) y3rapyBuan Tok uynramuHuHr MIOKu Bakr Oyiitmua y3rapagum Ba ¢aszoma (cTatop
aitnanacu 6yiina0) Takcumiianran Oynaau, ned ¢apas KunmuHaau;

2) craTop 4yjiaFaMujard TOKHUHI BakT Oyinya y3rapuilld CHHYCOMAA] LIaKijaa, JAeMak,
gynraM MIOK xam cunyconnan makinaa y3rapaau, 1ed ¢gpapas KuiuHaau;

3) MamuHa XaBO OpaJIMFH CTaTOp MEPUMETpH OyilMua y3rapMac, S’bHH POTOp ¥3aru
WIMHJIPUK IaKIaa, 1ed XucoOnanaay;

4) poTtop uyiFaMusia TOK HYK, JIeMaK, pOTOP MarHUT MalJIOHHW XOCWJ KuJI-Mauau, 1ed
dapa3 KWIMHAIH.

Huzunzan uynzamnunz MIOK. MIOK HYHT TaKCHMJIAHUIIMHY HUFUITAH 9yIFAMIA HKKH
KyTOJIM MallliHa MUCOJIHIa KYypuO YMKaMu3.

byana AX ¢asza dynrraMHHUHT XaMMa ypamiiapu JuameTpall 103aja >KOHIani-raH HKKUTa
nasja Koujamrad. Arap Tok ¢a3a 4yTFraMUHUHT Oomu A naH oxupu X ra WyHanran 6yica, Kyd
YU3UKJApU pacMa KypcaTUITraHJieK WyHalraH UKKM KyTOJM MarHuT OKUMHU Xocui Oynaau. by
OKMMHHMHI Xap OuTTa Kyd uu3ufu (pa3a FaNTarMHUHT XamMMa ypamnapu (W= Wg) OunaH
Kypluajaau, my cababmu rantak xocun kKwirah MIOK Fyg = I'w ra Tenr 6ymagm. Tok
MakcuMaln Kuitmatrra sra 6yiaranga MIOK xam Makcuman KuiiMaTra spuILaim.

Fymax = lmae W= ~/2 1w, (10.25)

OyHAa |max , | — TOKHUHT MakcuMan Ba 3hPeKTHUB KuMaTIapu.

Arap MarHut 3aHXUpu (PeppoOMarHUT KUCMIIAPUHUHT MArHUT KAPUIWJIMTHHUA HOJITA TEHT
ne6 xkabyn kunmHca, y Xonaa MIOK HuHT TakcuMIaHUIIM cTaTop aimaHacu Oyiinad Tyrpu
Oypuakiiu TYpTOypuak maxiauaa 6ynanu.

CTaTOpHUHT WMFUIITAH YyJIFaMU MKKHUTA TMa3ja >KoWiamranauru tydainu, yauar MEOK
UKKUTa (MycOar Ba MaHuil) TYyrpuOypyak KypuHUIIMAA Oynaau. YnapaaH xap OUPUHUHT
KMIMaTH MarHUT 3aHXUPUHUHT OUTTa XaBO OPaTUFHUIaH MArHUT OKUMUHU YTKA3HII YUYH 3apyp
o6ynran MIOK ra moc kenaau, sibHH:

F = Femal 2= (N2 1) /2= (N 2/ 2) 1w, (10.26)

T¥rpu Oypuakiau TYprOypuak makianaru MIOKuu @ypbe karopura €inb cuHycoumanap
WAFUHAUCH KYPUHUIINA E3UII MYMKHH:

Fo= (\/5/ 2)-I-'w - (4/ 1) - [cos(nx/ T) + (1/ 3) - cos(3nx/ 1) +
+(1/5) - cos(5nx/ 1) + ... + (1/ n) - cos(nnx/ 1)], (10.27)



Oy epma: «x» — uynraM cuMmmerpus Yku (dasa Yku)aaH TeKmmpuiaérraH HyKTarada OyiaraH

Macoda, (\/E / 2)-1'w = F — mammHa MarHuT 3aHXHpHIa OMTTa XaBO Opa-JMFUIAH MarHUT
OKMMUHHU YTKa3ulll yuyH 3apyp 0ynran MIOK.

Tokx makcuMman KuiiMatra sra Oynranma, wurwiran ugyiaram MIOK HuHT Ou-puHYH
rapMOHUKACH KyWuaarura TeHr 0ynaau:

Fi= (2~/2 In)-lw = 0,9-1w. (10.28)

Hemak, inrunran gynramauar MIOK cunycompa makngan anya (apk Kwiap SKaH, Iy
cababnu OyHmai uyrramiap amMalnjaa KaM WIIaTHIa .

Takcumnanzan uyneamuune MIOK. Maraut MailloHHUHI TaKCUMJIQHUIL 3TPU YU3UFUHU
CHUHycOuJara sSIKMHJIAIITHPUII Makcaauaa, Xap Oup ¢asza ranrak-mapu Oup HeuTa masjapra
Konamrupuwiaay. byHaa uylraMHUHT COBUTHIIMIIN XaM SIXIIMJIAHAH.

6 Ta masra (q = 3) KOWIAIITHPWIraH WKKU KyTOJNM MAaIMHA YYyJIFaMH KypCaTHIITaH.
bynnait uynram MIOK HUHT TakCHMIJIaHUWIN IIAKJIW TIOFOHA-CUMOH Oynamu. TakcumiiaHraH
gynramauar MIOK ypamnap conn W = W'/ 3 6ynran Ba ¢asona o = nf/t Oypuakka (OyHuma B —
KYLIHU nas3nap ykiaapu opacuaard Macoda) crbkuran yuta durwirad ayaram MIOK mapusuHr
reOMETPUK HUFUH-ANCHIAH nbopat Oynanu.

Taxkcumnanran yyiaram MIOK 1-rapmonukacu Kyiuaarnda ngonanasaam:

Fii= 0,9|W kt_]_, (1029)
OyHa ki1 =sin(qo/2) / [g sin(a/2)] (10.30)
— OUPUHYY 2APMOHUKA YUYH YYIAMHUNHE MaKcumaanuut kodppuyuenmu (q = 3).
10.16-pacm. Mxku KyTOnM MammMHara o MKKH KaTJIaMIId TAaKCUMJIAHTaH CTaToOp YyJIFaMHHUHT
kyHaananr kupkumu (a), dynram MIOK uuHr Takcumnanuin auarpammacu (b) Ba crarop mas-
napuja takcumiianrad fanrakiaap MIOK nmapununr 1-rapMoHMKa BEKTOpJIApUHM — KYIIMII
nuarpammaci (C) [ Fp11, Fp21, Fpa1 — Terunmmya 1, 2 Ba 3-ma3 («p»)aapaaru yrkasruuaap MIOK
napu).

YMyMuil Xxoija V-TapMOHUKA Y4yH UYJIFAMHHUHT MAKCUMAGHUWL KO duyuenmu
Kyluaarn4a Tonuiaa u:

kiv = sin(qvol/2) / [q sin(va/2)], (10.31)
OyHna va — anoxua ranrakiaap MIOK napuHUHT v-rapMOHUKA TaIlIKUI ATYBUMJIAPH OpacHiaru
CHJDKHII Oypyar.

Uynram FanTakjIapuHu nasznap Oyinya Takcumiiad >KOUIAIITUPHIL, YHUHT Ha-
txkaBuit MIOK srpu un3usuiaru 10Kopu rapMOHHMKalIap aMILTUTYAalapuHU aHYa
KaMalTUpaay Ba MalllMHA XaBO OpAJIMFUAru MaiiIoH AaKJIMHU CUHYCOUJIara SKUH-JIAITHPAIH.

Kaoamu xuckapmupuncan uynzamuune MIOK. Taxcumnanran uynramaa MIOKauHr
S, 7-rapMOHMKAJapHUHI TabCUpPU aH4Ya Kamasiau, JIeKUH ailpuM TrapMOHHUKamap XyJaa o3
MUKIOpJa Kamasau. [IlyHuHr ydyH TakcMMJIaHTaH yyjaFaMaa 4yjFaM KajJaMu KUCKapTUpHUIIaau
(y<t). By xonga uynfam HMKKH KaTiamJid KWiMO ypanaau,Xxap OUp CEKIHMSHUHT OMp TOMOHH
Na3HUHT MaCTKU KUCMHJIA, UKKUHYM TOMOHH 3c¢a OOIIKa Na3HUHT YCTKU KUCMUJa ETaIu.

Wkku KyrOnau MammHa crarop mnasnapuzna ( = 3 Oynaranga >KOWIAIITUPUITAH WKKU
KaTJIaMJIM KaJlaMU KUCKapTUPHUITaH yynFaMm Oepuiran Oyncus. bepuran xonaa xap 6urra dasa
YyyJFaMy OJITUTA FajTakgaH uoopar. bupuHuM, MKKMHYM Ba YYUHYM FajaTak TOMOHIapu 1, 2, 3
na3JlapHUHT NAacTKU KaTiaamiapuaa Ba 2', 3', 4’ ma3nmapHMHT yCTKM KaTjiamilapujaa, TYPTHHYH,
OCLIMHYY Ba OJITUHYM FaJITaK TOMOHJIApHU 3ca — 2, 3, 4 ma3japHUHT YCTKHM KaTiamiapunaa Ba 1’
2', 3' maznmapHUHT MACTKU KaTJIaMmyiapua ETaiu.

Kamamu kuckaptupmirad Takcumiaanrad uyyaramHUHT MIOKHM xucoGnampa ypamiap
COHM W'=W/2, nuamerpan KaaaMid, TaKCHMJIaHTaH, Oup-Oupura HucOatan m(1-f) Oypuakka
(6bynma f = y/t — Hucobuti kaoam) cwokuran 2 ta uynram MIOK (F'x Ba F'’y) mapunuHT
TCOMETPHK WHFUHAWCH OpKaJdM aHWKJIaHaaW. by dymrammappan  Outracm 1-1', 2-2', 3-3'
Na3JIapHUHT MAacTKU KaTJIaMJIapH/ia )KOMIAIIral y4Ta FanTakaaH, UKKUHYM YyJIFamMu aca 2—2', 3—
3’ Ba 4-4' ma3nmapHUHT YCTKM KaTjamJjapuja >KOWIallraH y4ra ranTakaaH ubopar. Hartumxasuii



MIOK 1-rapMOHMKAaCHHUHI aMIUINTYJacu KypcaTuiaras uyiaramiaapauar F'y Ba F''1 MIOK napu
OMPUHYM TapMOHHMKA aMIUIUTYyJIaJapyuHU BEKTOp KyIHII Wynu OunaH aHukianamd. Dasa
TOKMHHMHT KHiMaTH Makcumai 0ynaranga oy MIOK map F1= =F";=0,45 1w k;; 6ynamu.

Jemak, maznmapiga TakCHMIIAHTaH KajJaMu KucKaptupwiran uwyiaram MIOK 1-
FapMOHUKACUHUHT KMMMaTH Kyiuaaruia TOMUIaau:

Fi1=2F';cos(nP/2) = 0,9-IW-Kq1-Kqis1 (10.32)
Oy epna Kgis.1= COS(T3/2) (10.33)
— OMPHHYH TAPMOHUKA YUYH UVILAMHUHE KUCKAPMUPULL KOI(DPuyuenmu Neinanm.
FOxopu (V) rapMoHHKa y4yH KMCKapTHpHII KoddduimenTty Kyhumarn udoaa Epnamuia
AHMKJIAHAIH:
Kgis.v = COS(VP / 2). (10.34)

[Mynnaii kunub, wynraMm Kagamu  Kuckaprtupmwiragga MIOK Ba  WHIYKIIUSHUHT
TaKCUMJIAHUIITU CUHYCOUJAJ IIaKJra SKUHJIaap KaH.

HyabcaanyBum, 3JIJIMITHK Ba AHJIaHA IIAKJIJATH AHJIaAHYBYM MATHUT MAW/I0H.

bup ¢hazanu uynzamnune macnum maioonu. bup dazanu gynram y3rapyB-uaH TOK
MaHOaura yjiaHca, BakT Oyiinua TOK 4acroracu f; OwnaH y3rapaguran nyibCianysuu MacHum
matioon xocun Oynaau. by xomma MIOK cunycompan Tak-cumianran Oyica yynraMm VKUJIaH
oupop «x» Mmacodaga Kowam-TaH
XaBo OpATUFUHUHT xap oup @)
HykTacura Kyhugaru MIOK  t1yr-pu

F. = F, cos(m/7)=

= F, .sin o tcos(m/7),
(10.35) R
oynna: Fy=F sm®?- uayrram

max

KeJaau.

Vkuaa xoinamrad Hykragaru MIOK.
by udomanu kyimmaruua &3ummn

Xapo opamnFnna MEOKHIHT TaKCHMIaHHIII
MYMKHH

rpaduru (@) Ba MVIBCIAHYVBYH MalmoHOa
V2apo TeHI Ba TeckapH HVHANraH MarHuT
oxmMaap (b)

F.=0,5F, sin(wt—mx/t)+0,5F, sin(o?+7mx/t). (10.36)
TeHrnamMaHuHr YHT TOMOHUZArd Xap Kalicu Tamkwi 3TyBunMcH ainanyBud MIOK HuHr
TeHr1aMacuHu udonanaiinu. Jlemak, pazona cuHycou1al TAKCUMIIAHTAH ITYJIbCIAHYBYM MAarHUT
MaiiioH, Oup-Ompura HucOaTaH Teckapu TOMOHra ainanyBun ukkuta (F'x Ba F'y) MIOK

WUFUHIUCUAAH HOOpaT dKaH, IHHU
F'x = 0,5 FnaxSin(ot — nx /1); "= 0,5 FnaxSin(owt + nx /t).  (10.36)

MIOK Hunr F'y TYIKMHUHUHT aiaHum HyHanmumm coat MuiM (ctpenkacu) Oyiinmga, F''y
TYNKAHUHUHT ailJTaHUIIN 3Ca YHTa TecKapu Je0 KaOys KujiaMus.
MIOK napuHUHT MakcuMan KuiiMaTiapy BaKTHHUHT MCTaJraH NaTuaa ysrap-
Mait Konaau. Arapaa Oy MIOK nap #inruanucuan ga3zona BEKTOp KYpHUHHUIITHIA
TacaBBYp KHJICAK, Y X0J1a Oy BEKTOPHUHT OXUPH aillaHaHu un3aau. bynnail maii-
JIOHTA doupasuti MaudoH nennnaan. by MaliJOHHUHT YM3UKIIN TE3UTH KyWuaaruda TOMHIIA IH:



v=dx/dt=wr/z=2fr. (10.37)
MaliJOHHUHT aliJIaHWIIl YaCTOTACH dCca KyWHJarura TeHT, (ai1/MuH):
ny=60v/ (#D) = 60-2f z/ (nD) =60 f/ p, (10.38)

Oy epna p = 7D / (2t) — mamuHaHKUHT Ky(T KyTOIapH COHU.

Jlemak, MalIMHAHUHT KyTOJap COHU 2p HHU
¥3rapTupu® MarHuT MaWJIOHHUHT Xap XWJ aiJIaHUII
YaCTOTAHH OJIMII MYMKHH JKaH.

Yu azanu uynzamnune ainauma maznum
Maioonu. Arapja SJEKTp MAIIMHACUHUHT CTaTOpUra
cUMMeTpHUK Oynran y4 daszanu uynram (Yxmapu 120° ra
cuwmkuran A—X, B-Y Ba C—Z ¢daza gynramiapn)
JKOMJTAIITUPWIICA Ba yHra yd4 (pasayii CUMMETPUK TOK
Oepuica, y xonga Oy dynFramaa oOoupasuti auiaHma
MazHum maudon Xocun Oynaau. byaaga xap oup dazana
xocun O0ynran MIOK cunycompan takcumiaHran aed Ay cﬁufgﬁzma'?r'
XucoOJIaHa M.

Kypunaérran uynram QaszanapuHuHT YKIapu Oup-
Oupura Hucbaran ¢azona (2/3)T ra CHDKHTHITaH,
ylapaard TOKJIap 3ca BakT Oyimua (2/3)m Oypuakka
CWDKUTAHIIUTHIIAaH Xap Kaicu ¢azaBuil uyiaraMm VKATaH «X» y30KimMkaaru Hykraga MIOK
TaIIKWII ATYBUMJIAp YUyH Kyhuaaru udoaanapra sra O0yiaMus:

V4 Qazann HKKH KyTOIH MallliH:
cTaTopHia 4dyFaMmap (masiap.
K OILTaHHIIIN

F.,=F.Sinwt-cos(zx/7z)=05F,_, -sin (ot—7z x/7)+
+0,5F,,, -sin (ot+ 7z X/ 1); (10.39)
F.,=F. . sin(ot-—2x/3)-cos(zx/t—-2x/3) =
=0,5F sin(ot—zx/7)+0,5F_  sin(ot+xzx/t—-4x/3);
(10.40)

(10.41)

F.=F_sin(ot—4x/3)-cos(zx/t-4r/3)=
=0,5F,, ‘sin (ot -7 x/7)+0,5F , -sin(ot+ 7z X/t +4x/3).

MIOK HuHr HaTHXaBuUl KUMMaTUHU YHUHT Fya, Fyp, Fxc Tamkwn styBumna-
PUHHU Ky1um i#yau Owad onum MyMKuH. byana MIOK HuHT Teckapu aitiaHyBUYM
TynkuHaapu iykonaan, MIOK HuHr HatmkaBuil KuitMaTu 3ca Kyuaarua popmyna
Oyitnya aHUKJIaHAU:

Fx(nat) = 115
FmaXSin((Dt - X/ ’I:).
(10.42)

VY4 dazanu mamuHanap,
oJaTAa IOUpaBUM alJlaHMa

A2
MaiJIoH1a UIIaki . l / A—X
Hkku ¢pazanu yynzamnunz ¥ y

ooupasuil  aUIAHMA MAZHUM

I=t -'r.'lri 8—Y
Ikku d_‘:lﬂ,'EEiHII HEEIH I'm'}"l—ﬁ.]'[ﬂ MANIITHA CEXeMacH (ﬂ) Ed
CTATOP 9VIFaMIaPHHIHT IIa3IapHIa A OTUTAHIIIH (bj




maiioonu. Ukkn dazam cummerpuk yynramMHUHT AX Ba BY ¢azamapu dazoma Oup-Oupura
HUcOaTaH KyTO OYJIMHMAcCH T HUHT SPMHUTa CHJDKHUTaH Oymamu. Arap OyHAal 4yJFaMHUHT Xap
oup azacura Oup-Oupura HucOaTan BakT Oyitmua P=90° Oypuakka cumkurat (Ig= £ jls) Tox
Oepwuiica, y X0i/1a ailllaHMa MarHUT MaiI0H XOCHI OYIau.
By Toknap xocwmi kuiiran MIOK Tamku 3TyBUMIapy MalimHa XaBo OpajuFuia
HUXTUEPUM «X» HYKTa y4yH KyHHUJaru KypUHUILIA E3UIIAU:

Fxa = Fmax.a- Sin(ot) - cos(nx/ t) = 0,5Fnax.a- SiN(wt — ix/ 1) +

+ 0,5Fmax.a-Sin(mt + nx/ 1); (10.43)
Fxg = Fmaxs -Sin(wt —t / 2) - cos(nx/ 1 —m/2) =
= 0,5Fnaxp-Sin(ot — nx/ 1) + 0,5Fmax s+ Sin(wt + x/t — ). (10.44)
bynna aitnanma MaiiloH TeHIIaMacu KyHuaru KypUHHMINTA 3ra 0y1au.
Fxnat= Fxa + Fxg = FmaxSin(ot — x/ 1). (10.45)

Bynpait wynramma Xocws OYATraH JOWUPaBHA MarHUT MalJJOHHUHT aWJIaHHII
yactotacu xaM (10.38) Tenriiama Oyitnva Tonuaaam.

Wkku ¢azanm MammHaaa JOMpaBUil ailflaHMa MaiIOH OJIMII yIyH UKKUTa (a-

o ! ro.. " "
3anuur TyFpu F 4 Ba F .p CKH TeCKapu F 4 B2 F .3 MIOK napu 6up-6upunu
KOMITCHCAIHsI KIITUIIIapH Kepak, Oy mapt aca kypcatwiran MIOK map ammu-

TyJajapy TEeHT, JIeKHH (a3anapy KapaMa-Kapiid, SbHH oEf =1 OyiummM Kepak
Oynaau.
JoupaBuii aililanMa MarHUT MaiiJIOH KyluJaru xoccajiapra ara:

a) Hatwkasuidi MIOK Ba MHAYKIMSHMHI MakCUMyMJIapU Xap JOMM TOKM MaK-CUMyMra
spuirad (pazaBuil UyIFaMHUHT YKU OWJIaH MOC TYIIa Iu;

0) HAaTWKaBUIl MarHUT MalJIOHHUHT CHJDKUIIY MaWJOHHUHT KEMMHTM MAaKCU-MYyMHU KaiicH
KymHu (azaBuil yyiaram YKu OuiiaH MocC Tyllca Iy TOMOHra HyHan-raH Oynamu. By xocca
TYFPUAAH-TYFPU OJIIUHTHU («@») JaH Kenub YnuKaau;

B) MalJIOHHUHT aijJaHuIl HYHAIMIIMHU TeCKapura y3rapTUpUIl Y4yH (aza-mapaaru
TOKHUHT HaBOATJIaHUII TAPTUOWHU Y3rapTUPHULI JIO3UM. YU ¢a3zaiau Mallu-Hanapaa OyHUHT YUyH
TapMOKKa yJaHraH y4yTa CHMJAaH XOXJIaraH MKKUTACMHHM aj-Maluiad yiam, HKKA (aszamu
MalIMHajgapa TapMoK (azajapura ylaHraH CUMJIap-HU aIMaIITUPUIL JIO3UM OYaau.

Annunmux maitoon. ®azona 6up-Ooupura HUCOATaH CUMMETPUK JKOMIAIITaH
yyJIFamiiapJaH BakT OViinya y3apo MOC CHIDKUTAH TOKJIap YTraHjaa aijaHMa MarHuT
Maiilon xocuin Oynaau. Arapaa Oy mapmiapaaH Oupopracu Oakapuimaca, aijlaHMa MarHuT
MalI0H 3Mac, O0alKu 2iunmux mMaidon xocwi oynanu. bynaait maitnon MIOK munr dazosuit
BEKTOPH DJUIUIICHU YM3aIH.

DIUTUTIC MIAKIUAard aiijlaHMa MarauT Maionaa Hatmwkasuii MIOK Ba uHIyK-IIUSTHUHT
MaKcHUMal KUHMaTH BaKTHUHT Xap XWUJI OHUZA Y3rapyB4aH Oynaau (Dou-paBuil aitnanma
MarHuT Mai0H/1a 3ca Oy KuitMaT y3rapmac Oynasan).

DIUHTIC MaKIUIard MaliJOHHN Kapama-Kapily HyHanuiap/aa aiinaHaérrad MKKUTa Oup XHi
(9KBUBAJIEHT) JOMPABHUI MaliJJOH KYpUHMILJA TaCaBBYp KWW MyMKHH. HatnxaBuit
SIUTMIITUK MaiJIOH HyHanummIa aiaaHaéTrad MaiJJOHHY - myepu Matl0oH, Kapama-KapIiu
TOMOHTA alJlaHAETraHHU 3Ca MecKapu MAUOoH e-Nunaan. DIUTUTIC TIaKINIard MaiJOHHU
TYFpHU Ba TECKapH JOMPABUN MalOHIIapra

QXpaTHUII CHMMETPUK TAIIKUJI 3TYBUMJIAp METOAM OMIJIaH amalra olupuiaan Ba 0y

OpKaJIi TY¥pH Ba Teckapu kerma-keraukinap MIOK napu anuknanamu.

10-mabpy3a.



ACHHXPOH MallMHA TYpPJapH, TY3WJIMIIM, WII NPUHUMNU Ba pe:xumiaapu. Poropu
TOPMO3JIAHTaH MAIIMHA/A 3JIEKTPOMArHHUT Kapa¢H.

Pe:xa:

Acunxpon mawuna mypaapu.

Acunxpon mawiurna my3uiumu

HNwinaw npunyunu ea pesxcumaapu.

Pomopu mopmosnanean mawunaoa snekmpomacHum sHcapaéH.

ACHHXPOH MalIUHA TYpPJIapHu

KounekTopens acMHXpOH MOTOPIAP 91eKmp I0PUMMAHUNHS ACOCUHU TALIKUI 3TUO, XaJK
XYKATUTUHUHT ~Oapya coxajapujgard OOIIKapWIMaiiiuraH Ba aBTOMAaTHK  OOILIKapUII
Kapa€Hiapuja, KOH HIUIAPUAATM HUPHK DJIEKTP JKUXO3JIapU IOPUTMAJapula, KUIUIOK
XyKanuruga Ba OOMIKA coxalapaa KeHT KYJUTaHWiIaau. ACHHXPOH MallWHAJIApH MOTOP,
reHepaTop Ba 3JEKTPOMArHUT TOPMO3 PEXHMMIIApHJa MIUIALl MMKOHHMra sra Oyicanap xam,
aKCcapusAT MOTOP PEKUMHra MYJDKaUIlaHMO WIuiad YuKapuiaMokaa. Potop aimaHum Te3nuruHu
y3rapTupu6 OOIIKApHUIl UMKOHU OYiraH ¢as3a poTOpiid aCHHXPOH MOTOpJIAp CAaHOATHUHI 0ab3u
coxajapuja WIUIATHICA, SKWH YTMUIITadya OOIIKAPUII MMKOHHUSATH YEKJIaHTaH Je0 KeIMHTaH,
SHI ap30H, SKCIUTyaTalUsiCH 3HI KyJail 1e0 TomuiaraH KUCKa TyTallraH pPOTOPJIM aCHUHXPOH
MOTOpPJIapU XaJIK XYKAIUTMHUHT Oapya coxajapuaa HSHI KYI TapKajiraH 3JEKTp MOTOPHU
cudaruja MIUIATHIMOKAA. SIpUM YTKa3ruwiu y3rapTKAWiap TEXHUKACH Ba 3JIEKTPOMEXAaHUKa
¢dannapuHuHr keiimHru 20-30 Mutap MoOaliHUZArd KECKMH PUBOXIIAHUIIM HaTHXKacula
YacTOTalId OOUIKapuIl HMMKOHMATH O4yMO OepwiraH KHCKa TyTalllaH PpOTOPJIM AaCUHXPOH
MOTOPJIApH XK XY>KaJUTMHUHT KY1ad coxanapuia ¥3 YpHUHU TOIMOKA.

ACI/IHXPOH MAaIIMHAHUHT TY3HJITHIIA

ACHHXPOH MallliHa MKKH KUCM: KYy3Faiamac (poTop) Ba ailulaHyBuH (CTaTOp) KUCMIIApJaH
ubopar. Porop cratop nuura ypHaTuiagu. Y BaJl, MarHUT y3ak (MarHuT YTKa3ru4) Ba YHUHT
TAlllKY IWIMHAPHK FO3acHJard Mas3jlapura KOWIAIITUPWIraH KUCKa TyTamraH (kym ¢azanm)
yynraMm €ku yd ¢azanu gynramaad moopar. CTaHuHa, MyJaT y3aKk Ba YHUHT WYKU LUJIUHIPUK
I03aCUANTH Ma3jiapuaa >kounamrad Oup, UKKU €ku yd ¢asanu uyaramaad uoopat. Cratop Ba
POTOPJIADHUHT TyJiaT Vy3akjJapd Maxcyc OdJIEKTPOTEXHUK IyJaTJaH Tau€piaHraH FOIKa
TyHyKaJapJaH HUFUIaau.




a) «BROWN BOVERI» ( Heedyapus) ©wpMacy vunal YMEADraH KaTTa  EYESE2aTnH
®a3apoTOPNM aCHMHXPOH MOTOpR: &) Pocciaga pmmab YHEApUITAH  EMCEA
TVTAmMTraH POTOPIH ACHHIPOH MOTOPHIHT KMCMIapra SpaTiiiir aHd XoaIa Ky pHHIIH:

1, 4- monmHIHNK KAInoFy; 2- MOJMHITHUE KATKOHI; 3-IOIMHUIHIE, 5-BeHTITALIA
Kvpardanapi; O-IvIFaMi EHNCKa TYTAMIaH poTop; 7 -CcTATop SVIFAMH; S-CTaTop 4V -

FAMMHIHT SHEM KTEMLaTapil O AT aH BT

ACHHXPOH MOTOP POTOPHHMHT TY3HJIMIINATA Kapa® MKKK XUl Oymaau:

1) KuCKa TyTamrad poTopiau aCHHXPOH MOTOD;

2) (a3za poTopau aCUHXPOH MOTOP.

Kucka Tyramran poTOpid acHHXPOH MOTOpP — POTOPHMHMHI NYJaT y3aru mnas-japura
SPUTUIITAH AIIOMMHMNA KyHWInO uyiFam YTKa3ruwiapu (CTEp)KEHJap) XOCHJ KWIMHAIU Ba
yJIAQpHUHT Na3japjaH Tallkapu y4jiapyd MKKA TOMOHJAH KylMa alllo-MUHHMM XajKanap OpKajau
KMCKa TyTamrad 0ynaau. Hatnxana, axiaut "oiMaxoH Kataru" KYpUHUIIMIArH KUCKA TyTalllraH
qyJIFaM XOCHJI KUJIMHAIH.

@daza poTOpAM  ACHHXPOH
MOTOpH Xam BaJl, BaJIra
YpHATWIraH Iynar y3aK, YHHUHT
nasjiapura Oup-Oupura HucOaTaH
120° ra cwokuras ya  azamm
qyJIFam KOWTaII-THPUIIAIN.
PortopuuHnr ¢dasa
yyIFamiapd  OIAy3  ycyauza
ylaHran Oynaam Ba  yJIapHUHT
ywlapy — 3ca  BaJ-HMHI  Oup
TOMOHUJAa VPHATWITaH y4Ta MHC
€Ku kKe3 (MUC Ba pyX apajammMacu)
XaJIKajapra yjaaHau.

Nunam npuHoMnm.

Yy dazanu ACUHXPOH
MOTOPHHHT CTaTOp YyJIFaMHUTa yd4
¢dazanu Tok OepuiraHaa BYXKyAra
KEeJTaH MAarHuT FOPUTYBYHA Kyd
(MIOK) craropaa alJIaHUILI
gactotacu ni= 60 f /p Oynran aillaHMa MarHUT MaWJOHHU XOCHWJI KWJIaJW. by MaiioH Ky4
YM3UKJIApU CTaTop 4YyJdFaMH YpaMJIapuHU Ba POTOPHUHT KUCKa TYyTalllaH dyJFam
CTEp)KEeHJIAapUHU €KU yu (a3anm dyiaramMu ypamiapuHu kecu6 YyTuo, ymapaa OIOK map xocun
Kuinaan. Arap poTop UyiFaMud KHUCKa Tyrtamran Oynca, yanarm DFOK Tabcupuma Kucka
TyTalllraH POTOP UyJFaMJIapu YTKa3THWwia-pulIaH TOK YTHO, Oy TOKHWUHT CTaTOp XOCHJ KHJITaH
ali;laHMa MarHUT MaiiioHu OwiaH y3apo TabCUPU HATHIXKACHAa POTOp UyIFaMH Ypamjapura
ANIEKTPOMATHUT Kyd TabCUp KWiIagu. By Kyd XOCWJI KWITaH alTaHTUPYBUM (IJIEKTPOMArHHT)

Uynrami  KMcKa TYTAmMIad poTOp YVIFAMIAPH TVPIap:
a) onmaxoH gadack; 0) kviiMa amroMHHHILIN poTop; c) Oup
KATAKTH 9yiaram; d) MEKM KATAKIH 9viFaM; f) 4VEyp KaTar.



MOMEHT TOPMO3JIOBYM MOMEHT/IaH KaTTa 0yIica, pOTOpPHU aiijlaHMa MarHUT MaiiIoH HYyHaIUIINAA
alJIaHTUPAIH.
AlmanMa MarHUT MaWJOHHUHT aJIaHUII 4YacToTacu Ny OWJIaH POTOPHHUHT ai-TaHUII
4acToTacH N opacujiard HUCOMH apKKa CHpIIaHUII (S) AeHIIIaad Bay Ky-
Huaruya aHuKIaHaau (1.6, — Hucoull GUpIUK):
a)Siue) = (nl - n)/ N, b) S = (nl - n)/ n -100 (11

Hw peosrcumnapu. CTaTop MarHUT MaiJOHUHUHI aillIaHUII 4acTOTacu Ni Ba POTOPUHUHT
all;IaHUII YacTOTacu N JIApHUHT KUiiMariapura OOFIUK XOJJa AaCHH-XPOH MalllhHa MOTOD,
TEHEepaTop Ba 3JEKTPOMArHUT TOPMO3 pEXUMIapuja UIUIa-IId MyMKHUH. bynapnan Tamkapu
KHMCKa TyTalllyB Ba FOKCH3 UIIIALI PEKUMIIAPU XaM
MaBXyAIup. ACHHXPOH MamiuHa momop pedxcumuoa (11.3,a-pacM) uIutaraHuga pOTOPHUHT
allJITaHMII YaCTOTACH CTATOp ailjlaHMa MarHUT MaiIOHH YacToTacuaaH Kuduk (N;>n) OYyuo,
cupnannm 3ca 0 < s < 1 opanukna 6ynaau. By Xonmma craTop uyiaraMu TapMOKAAH BIIEKTP
SHeprus OMiIaH TaAabMHUHIIAHAAU Ba POTOPHUHT BaJU KaHJAAUp MEXaHU3MIa MEXaHUK MOMEHTHU
Oepanu. Mawunaoa s1ekmp 3Hepeus MeXaHuk dHepausaea AuIaHmMupuLaou.

ACHHXpPOH MalIMHAHMHT POTOpU TOopMmo3naHu6 (N = 0 ), crarop 4YynFamMu TapMOKKa
yIIaHTaH XOJaTHU Kucka mymautye pedxcumu nevunanu (Oynna cupna-uum S = 1 0ymanu). Arap
POTOPHUHI alJaHUII YAaCTOTACMHU CTaTOp YyJfaMu ail-JIJaHMa MarHuT MaiJOHM YacTOTACH
(cuHXpOH YacToTacu) Ownad TeHr (N = Np) KwiMHca (OyHUHT Y9yH OWpJiamM4d MOTOp &paaMuja
POTOPHUHT aWIaHUII YacTO-TaCMHU OUp 03 OMIMPHIN 3apyp), cupnanui S = 0 6ynanu. bynna
alIaHTHPYBYM MOMEHT XOCHJI OYJIMal1, YyHKH aiijlaHMa MailZIOH POTOP UyJIFaMHHU KecuoO -
Maiiau. bynaaiil pexxuMHU aCHHXPOH MalllMHAHUHT UO0edl FOKCU3 UULIAUL pedcuMU ACHUITAIN.

Arap acHHXpPOH MalIMHAHUHT POTOPUHH OUPOPTa MEeXaHU3M EpaaMuaa CTaTop

MarHuT MaWJOHW alylaHUII YacToTacuaaH Karra (N > Np) OynaraH yacrorajga ai-maHTUpUIICA
potop uynramu yTrazruunapuaard JHOK, TOKHUHT akTUB TalIKWi 3TYBUKMCH Ba CUpIIaHULILIAP V3
HYHaIMIIMHKA y3raptupagwiap. byHaa anekTpomar-HUT MOMEHT M Xam ¥3 HyHaIUIIMHU
y3rapTupud mopmosznosyu Oynanu, TbHA aCHHXPOHHAS MAIIWHA 2eHepamop pexicumueda YTau.
ACHHXpOH MallliHA T'€HEepaTop pexkuMmaa OupiaMud MOTOpJAH MEXaHUK SHeprus oiaud, yHU
AIIEKTp BHeprusra ainantupu® Ttapmokka Oepanu. bynaa cupmanum 0>s> —oo0 opajukiaa
y3rapanu («—oo» — Ha3apuil HyKTau HazapJlaH; amaija 3ca oiaub O6ynmaiian).

Arap acHHXpOH MallMHAHUHT POTOPHHHU OOIIKa MOTOp OMJIaH CTATOP MarHuT
MaiJIOHN aiJIAaHHUIINTAa TECKapy WYHAIMINIA alJITaHTUPUIICA, POTOP UyJIFaMH YTKa3-THYJIapuaaru
OIOK Ba TOKHUHI aKTHB TaUIKWJI 3TYBYMCH MOTOpP PEKUMHIArM CUHTapu WyHanraH Oymaiw,
SBbHU MallMHA TapMOKJAH 3Heprus onaau. JIekuH Oy pexxumzaa 3JeKTPOMarHUT MOMEHT POTOp
ailnaHummra Teckapu WyHamuO, Topmos-noBun Oymaau (11.3,c-pacm). By pexxum — acuHXpoH
MAIIUHAHUHT 3J1eKMPOMACHUM MOPMO3 pedicumu Aeiaan. by pexxumaa poTOPHUHT alIaHMII
HyHanumM aiimaHMa MaliJJOHHUKUra HUcOaTaH TecKapu OYJIraHW Y4yH pOTOp aijlaHMII 4acTo-
tacu N<0, cupnanumm 3ca 1< s < 400 opanukia y3rapaau. by pexumaa acMHXpOH MallMHA
pPOTOp TOMOHHU/IaH MEXaHUK DHEPIHUsl, CTATOP TOMOHUIAH 3CA DJIEKTP SHEPrUs OJaIH.

ACHHXpPOH MaIllMHAHUHT 3JIEKTPOMAarHUT TOPMO3 DPEKUMMHU amMaluéria KpaHjap-la Ba
KyTaprud MeXaHM3MJIapAa IOKHM TYIIMPHUII Xapa€HUJAa YHUHI TE3JIMTMHU KaMaWTHUPUII EKU
3apyp OynraHja yimapHU Te3da TYXTaTUIN yYyH KYJUIaHWIaau. by mMakcaama craTop dysiFaMura
TApPMOKJAH YJIaHTaH XOXJIaraH UKKUTa CUMHUHT YPHHU-HU aIMamITUpHO ynamn kepak 6ynaau. by
XO0JIJa CTAaTOPHUHI ailTaHMa MarHuT Mai-JOHM Y3 WYHaJIUIIMHU Y3rapTHpagd Ba TOPMO3
MOMEHTHHM XOCWJ Kuiaaud. by pe-xumaa cupmanuimn karra (S =1) OynrannuruaaH, poTop
gynramugaru JIOK, nemak, Tok Xxam karTta 6ynaau. by TokHM KamMalTUpHUII YuyH ¢daza poTOpiau
MOTOpJa pOTOp YyJFaMUHU aKTUB KapIIWIMKKA — TOPMO3JIOBYM PEOCTATIA YIIAUIUIIUD.

YMymuii MakcaJyli aCHHXPOH MOTOpJiap HOMHHAl IOKJIama OwiaH uIUIaéT-raHiaru
cupnanui Sy = 3+5 % HU, Maxcyc aCHHXPOH MOTOPJIApHMHT aiipumita-puia sca sy = 12+15%
HU TaIIKWJI KAJIaH.



11-mabpy3sa.
Porop uysnaramMu nmapaMeTpJIapMHH CTaTOP 4yJFaMH ypaMJylapH COHHMIAa KeJTHPHIIL.
Poropu aiiiaHaéTran MammHa 3JeKTPOMATHUT KapaéHu. ACHHXPOH MAIIMHAHMHI BEKTOP
AUArpaMMaJIapy Ba aJIMAIITHPHII CXeMACH.

Pe:xa:

Pomop uynzamu napamemprapunu cmamop yynzamu ypamiapu COHu2a Keamupuud.
Pomopu aiinanaémean mawuna snekmpomasuum HcapaéHu.

Acunxpon mawuHanune 6eKmop ouazpamMmanapu 8a ArMaumupumus cxemacu.

PoTtop uyaraMu napamMeTpJapyuHM CTATOP YYyJIFAMHU YpaMJIapu COHUTa KeJITHPHUII

Pomopu mopmosnanean ¢paza pomopau acuHxpor Mawunada 21eKmpoMasHum HcapaéH.
Potopu k¥y3ranmac O6yiran acCHHXpOH MallliHa XyAau TpaHcdopmartop kabu unuiaiian. Poropu
Ky3ranMmac Oyniranaa (OyHza, S = 1) MallTMHAHUHT CTATOP Ba POTOP UyiFamiiapuaa oup xui (fy =
f1) wactoranu DHOK nap xocun Oyiaau Ba yinap Kyluaaruua aHuKJIaHaIu:

E,=4,44 f1~ Wl'kch.l -Dmax (112)
E,=4,44 f1~ W2~kch_2 -Dmax (113)
Oy epna:  Kcni, Keh2 — craTop Ba poTOpHHHT uyinFam Kod(h(UIMEHTIapy; Wi, W, — CTAaTOp Ba
porop uynramu OutTa (asacuHUHT Ypamuap COHH; Dpax — MarHUT OKMMHUHT MakKCHUMal
KHUUMaTH.
(11.2) aunr (11.3) ra aucbaru:
E]_/ E, = Wl'kch.l/ (W2'kch.2) = kE (114)

— poTOpH Ky3FalIMac AaCHHXPOH MAIIMHANA KYUYIAHUWHU — MPAHCHOPMAYUSLIAUL
KO3¢hhuyuenmu nevinnaam.

Arap ¢a3za poTopiM acCHHXPOH MalIMHAHWHT POTOpP 4YyJIFaMH OYMK OYjca yHIAH TOK
VTMaiinu Ba Oy XONaTHU roKCU3 uuiiaw pedcumu aevinnaau. bynnai pe-

JKUM CTaTopJia OVIIaIuran AJIeKTPOMArHUT )XapagHra TabCUp KHIMaNIH.

HOxcu3 umnaérran acHHXpOH MalliHa cTaTOpUHUHT (azaBuil uynramuapu yauyH JHOK

Jap MyBO3aHAT TEHTJIaMacH TpaHCcOopMaTOpaard Kabu Kyiuaarnda €3uiau:
Ui+ Ei+Ea = lor, (11.5)

Oy epna: Ec1= 4,44- fwi- Ken1- @o1 (11.6)

— TapKOK MarHuT oKuMu Dy cratop uyiaramuaa xocui Kuiarad tapkok DFOK;  lgr; — crarop
YyJIFaMy aKTUB KApIIMIUTH/IA KydJIaHHUII TacailuIlu.

(11.5) ¢popmyna acocuaa Ba FOKCH3 MILIAIIA CTATOp Yyiaramuaaru Tok lgp = lo+ + loa
HKaHJIUTUHU XMCOOTa OJIraH XOJ/1a, aCHHXPOH MAalIMHAHWHT BEKTOP AMAarpaM-MacHHU KYpPHII
MyMKHUH. By auarpamma rokcu3 wuiuiaérraH TpaHcopmaTtop aua-rpammacuzaan (3.2,b-pacm)
BEKTOpJIap y4YyH TaHJIaHTaH Maciuta® OmnaH Qapk Ku-maau, xonoc. byHra ca®ab, acMHXpOH
MaIIMHAJ[a XaBO OPAIMFU MaBXY/UIMTHUIAH FOKCH3 HIUTAl TOKH lg TpaHchopmaropHHUKHIaH
MUKIOp JkuxarnaH TtaxmuHadn 10+12 wmapra kaTTta, SbHM YMyMHH Makcayldi acHMHXPOH
MoTopnapaa HomuHan Toku |y HuHT 20+40% HM TAIKWIT KUTaIH.

ACHHXpPOH MalIMHaJIapJa FOKCH3 WIUIAl TOKH lg HUHT Karra OYIWIM yimapjaard SHT
acocuti kamuyuaux OYnuoO, y cTaTop 4yaFaMUIArd dJIEKTP UCPOPHH OIMIMPAaXd Ba MAITUHAHWHT
KyBBaT kod(ddumnmenTn COSQ HU kKamaitupaau. FOkcn3 wmniam Toku lg HU KaMaUTHPUIT YIyH
ACMHXPOH MaIIMHAJIapJard XaBO OPAJMFU 3aBOJI TOMOHHJIAH HWJIOKH OopHya (KOHCTPYKTHB Ba
TEXHOJIOTUK HYKTaW Ha3apJaH) KWYMK KuinO Taii-€prmaHaau. Macanan, KyBBaTH 5 kBT raua
OynraH acMHXpPOH MOTOpJapaa CTaTop Ba poTop opacumarud xaBo opamuru 0,1+0,3 MM Hu
TAIIKUT KAJIAIH.

Pomop  uyneamu napamempnapunu cmamop  uynamuea — Kexmupuwi. ACUHXPOH
MalIMHaIapaa poTOp Ba CTATOp 4yJIFamiiap ypamiapd COHH Xap XWI Oyiaraniaurd Tydaiiau
yJIapJiard JeKTPOMArHuT jkKapaHHU YpraHWIIa KHAHHYWINK TyFuiaan. byrn 6aprapad sTumr
MaKcaguaa xucoouu ycynoan ¢gouoananuiaou, S-HA POTOP YyIFAMUHHUHT YpaMjiap COHU CTaTOp



qyJFamMu ypamiap COHUra KenTupuwiaad. by Xxonaa acHHXpOH MallMHAHUHT TAPMOKJIaH OJIaéTraH
aKTUB Ba peakTuB KyBBaTiapu, UK Ba COS¢@ y3rapmaii KOJUIIN KEpakK.

Crarop Ba porop uyiramiaapuHuHT Terunumya F; Ba F, MIOK napu TYnKuH-TapuHUHT
alJaHUII YacToTajapu Yy3apo TEHT OyJraHjardiHa acCMHXpPOH MalllMHa WIuiaid ojaau. Jlemak,
CTaTop Ba poTop OHMp XWi XyPT KyrOiapu coHu (p1 = pz = p)ra sra Oynmumm kepak. by mapr
6axxapunranga porop MIOK tynkuan crarop MIOK TynkuHura HucOGatan Ky3raiamac OYin0
¥3apo Tabcupiamagwiap. Hatmxkana acMHXpOH MOTOpa CTaTOpJaH poTopra 3J€KTPOMAarHUT
KyBBaT y3aTHJIAIH.

ACHHXpPOH MOTOPHUHI HIUIAII Xapa€HHJAa CTaTOp Ba POTOp UyJFamyiapujiard TOKJap
MamuHaga terunuinya F1 Ba F, MIOK nmapam xocun kunaau. by MIOK napaunr Oupranukna
TabCUP ITUIIHUJAH CTATOPra HUCOATaH CHHXPOH YacToTa Ny OWUaH ailaHaAuraH yMyMHUH MarHuT
OKHUM BYXKYy/ra KeJlaau. Y HUHT KHHMaTH Ky-Hujarura TeHr:

@:(E1+E2)/Rm :EO/Rm1 (117)

O0yHzna Ry — MOTOp MarHuT 3aHKUpuHUHT oKUM @ ra kypcaraauraH MarHuT Kapuwmru; Fo —
MUKIOp XUXATAaH FOKCH3 uuutamygaru cratop yyarama MIOK ra Tenr Oynran MOTOpHUHT
HaTmxkasuii MIOK:

Fo=0,45my lo w1 Kena/ P ; (11.8)
lo — cTaTop 4ysIFaMuAa IOKCH3 HIUIAII TOKH, A.

Banwra roknama ynaHraH WII PeKMMHIa MOTOPHUHI OMTTa KyTOMra TYFpU Ke-JIaJuraH
ctatop Ba porop uynramnapunuar MIOK napu kyiunarunapra TeHr 0y-naau:

F= 0,45 mq 1 wy kch.ll p; (119)
F2=0,45m; I, Wz Kenof P ; (11.10)
OyHga: mp — porop 4yiaramuaa ¢asamap COHM;  Keno— pOTOP YyJIFAMMHMHL 4YyJIFam

KO3 (UIMEHTH; p —MalIMHA Ky(PT KyTOIapu COHU; W2 — pOTOp UyJIFaMu ypaMiapu COHH.

Motop Banura KyHuiraH 1K y3raprasia crarop Ba poTop uyiramiuaapuaaru I Ba I, Toknap
V3rapaau, Oy sca my uynramiapaaru MIOK nap (Fi, Fo)HuHr Terumnmumya y3rapummra oiauo
kenagu. Jlekun OyHaa acocuit MarHuT okuM @ y3rap-mail Kojaau, YyHKH CTATOp UyJFaMura
O6epwiran kyunanum U; = const Ba crta-top uynramuHuHr JOIOK E; Ounan npespnau tyna
MyBO3aHaTJIaIIa ] Iu:

U~ (- Ey). (11.11)

OIOK E; acocuit maraut okuMm @ ra myraHocu® OyIraHguruiad Ma3Kyp OKUM, Bajijark
IOKHUHT Y3rapuimjiad KaTbuidl Hazap nespiu y3rapmail (O = const) konanu. Iy cababnu Fi Ba
F, mapHuHr y3rapummra Kapamacaad, Hatmwkasuii MIOK Ysrapmaii konanu, sean Fo=F, + F,
= const Oynaau.

Kentupunran (xucoOuii) uynraM Ba XaKMKMHA dynFaMm ypamiiap COHHMJA Mallld-HaHWHT
MarHuT OKUMH Dpax y3rapmai KOJIUILIH KEPaK, SIbHU:

Dmax = Ez/ (4,44W2 kch.2 f]_) = Eé /(4,44W1 kch.l fl) = const, (1112)
OyHma poTop TopMo3nanran xoiaraa (S =1) yuwunr uyaramumarm DFOK wactoracm T, = f;
OYNUIUTUTH XKUCOOTa OJTMHTaH.
(11.12) mraptaan porop uynramuuuar keatupunran JOK E’, kyiuparura teur 0yiaamu:
E, = E W ke o/ (W, Ko )] =Ke E, = By (11.13)
Oy epna: Ke = (W1 Ken1) / (W2 Ken2) (11.14)
— POTOPH TOPMO3JIaHTaH aCHHXPOH MamnHa JfOK napu éa xyunanuwnapu yuyH
Keamupuul ko3¢ uyuenmu.

Tpanchopmaropiaarn CUHTapu KENTUPWITaH Ba Xakukuid vynram MIOK  npapuamHT

y3rapmaii Koy [(MiWiKeh 1) 7 ; = (MaWokKeh2)12 ] maptuman potop uynramu-



HUHT KeATUPWITaH TOKH |’y HU aHUKITaliMu3:

I'2 = [ (Maw2 Ken2) / (Mawy Kena)]-12 = 12 /Ky = 1, (11.15)
6y epaa k| = (m1W1 kch.l) / (m2W2 kch.2) = (mllmg)- kE (1116)
— POTOPH TOPMO3JIAHTaH ACHHXPOH MAIlIMHA MOKAAPU YUYH KeIMmupul Ko3pouyuernmu.

[lynra »pTHOOp OCpuIll KEpPaKKH, aCHHXpOH MamuHana Ky # Kg , uyHku ymy-mMuii xosaa
cTaTop 4yiaramu (¢asajgapyd COHH Mi OWJiaH PoTOp 4UysramMu (pasayapu COHM My OUp XHII 3Mac
(paxaT m;= m, 6ynran $aza poTopiau aCHHXPOH MOTOp-yapaa 0y kodddunuentiap oup-oupura
TEHT OYynaan).

PoTtop uynramu 3amKupHaard KyBBaT HMCPO(IAPUHHUHT Y3rapMail KOJIHIIU [(m2|22 ry) =

ml(] ; )2 1”2' ] mapTugaH KeATUPHWITaH aKTUB KapIIWIWK I’y HU XucoO-mamaa (11.15) nan ', HuHT

KUIMaTUHU KYHUO TOIaMu3, IbHU:
'y = (M2/ ma)- (Io/ 1'))? 12 = Ke ki 12 = Ky 1. (11.17)
POTOpHHMHT XaKHKUi Ba KENTHPHITAaH dYyJFaMiiapuiard HUCOMH HHIYKTHB KyWIaHHII
nacalMILIAPMHUHT TEHIJIMIH (IbHU peakmueé Kyseamnune yseapmai konuuiu) [lz x2[E= 17 x%

/E% ] mapTuaan poTop 4yJFaMHUHUHT KSJITUPHITaH HHIYKTUB KAPIIWIATH X% HU aHUKJTaiMU3:
x’z = (E’z/Ez)(' ’2/ |2) X2 = kE k| X2 = kz-xg. (1118)

(11.17) Ba (11.18) dopmymnanapmaru ke-ky = Kk, — porop uynramu xapwuiuk-rapunu
Keamupuw Ko3gouyuenmu NeHIaaN.

«OJMaxoH KaTrarum» THUIJIarM KUCKa TyTamraHn uyiaram yudyH kg, K Ba k; ko-
s punmentiapuu anuknamaa wy = 0,5, My =2, Ba kepp =1 1e0 kaOyn kunu-Haau. Yaaa ke =
2W1kch.1; k| =2 ml-Wlkch_]_/ Zy kz =4 m]_-(Wl kch.]_)z / Zo. Bsz{a 7y — poTop 4uysramMu
CTepXKEHJIapy COHHM (xap OuTTa ma3ga OUTTagaH CTEPXKEHb), JIeMakK, pPOTOp uylIFamuaa Oup-
oupunan o = 2n/ Z, Oypyakka CHIDKUTaH
my = Z, Ta «dazanapu» 0ymud, KypT KyTdiaap COHU p; 3ca XaMMma BakT aijlaHMa
MarHuT MaiioH Ky(T KyTOIapu COHH p; ra TeHr (pz = p1) Oynagu.

Uynram napaMeTpiapy cTaTop YyJIFaMHra KeITHPUIITaH poTop Ky3raiamac 0yi-
ragna acuHXpoH wmamumHaHuHr DIOK nmapu xamaa Tokjmapu MyBoO3aHAT TEHIJIaMa-Japu
TpaHC(OPMATOPHUKUIA YXIIaraH XoJsja Kyluaaruda €3uanu:

Ur==E1+ l1(r1 +jx1),
E'2 = 'o(r'als + jx'2); (11.19)
li=lo+ (-1"2).

Hlynnait Kumub, poropu Ky3raamac 6yYnraH aCHHXpOH MallMHAJapHUHT Ha3a-
pusicu TpaHcpopMaTOpJIApHUKU Kabu OYiap sKaH.

Poropu k¥y3rammac OyiaraH acMHXpOH MalIMHANAp acOCaH UHOYKMUE pe2yi-sAmop Ba
Gazopezynamop cudpaTuaa UIUIATHIAIN.

Poropu aiii1aHaéTradn MaliMHAa 3JIEKTPOMATHUT Kapa¢Hu
ACHHXpOH MallliHa HOpMaJ IIApOWUTIA MILIAET- TaHJa YHUHI POTOPU CTaTOp 4YyJIFaMu
XOCWJI KWITaH aiJlaHMa MarHAT MaijoH Wy-Hamummaa n < np aljJaHWIl 4YacToTa OuinaH
aitnanagu. UlyHuHr ydyH craTop aif-maHMa MalJAOHMHMHI poTOpra HucOaTaH aiylaHuIl
YacTOTaCHMHM nj —n ailupma OuiaH aHuKJIaHaau. By Xonna ctatop yynIFaMUHHHT aCOCUN MarHuT
okuMu @ poTopHM ns = Ny — n aianum yacroraga kecud YyTud yHunr uynramuaa DIOK Eys Hu
XOCHJI KT («S» UHJIEKCHU — CUPIIAaHUIIJIaTH IeTaH MabHOHU Oepajin):
Ezs =4,44-f2 ‘Wo- kch.Z'(I)max . (1120)
Bynnaru porop uynramu DFOK Eps Hunr wacroracu f, Kyiunarnda Tonumiam:
f, =p ns/ 60 =p(n1—n)/60. (11.21)



By TenriamaHuHTr YHr TOMOHMHHU Np/ Ny ra kymadTupub, p ni/ 60 =f; Ba (N3—nNn)/ ni=s
JgapHu xucooOra onrad xoiaa (11.21 ) vu Kyiiugaruda E3uir MyMKHH:
f2 = fl-S ) (1122)
ssbHH poTop uynFamuaara DFOK gacroracu cupmanwuinra Myranocu0 O0yiap dKaH.
AlinanyBun potop uyiraMuHUHT DIOK Eys Hu Kyiinaaruya Tonuim MyMKHH:
E,s=4,44 f2 W> kch.2 Drax = 4,44 f1~S~ W> kch.2' Drax= Eo'sS. (1123)
oy epna E;= 4,44-f -WyKcp 2-®max— poTOopu TOpMO3IaHTran acMHXpoH MarrHa DFOK.

ACHHXPOH MAIIMHAHUHT BEKTOP AHATPaMMajiapu

ACHHXPOH MallMHAHUHT BeKTOp auarpammacu (11.19)

TEHIJIaMallap CUCTEMacu acocuaa Kypuind TpaHcopmaTop IJuarpaMMacHHH KypHIL TapTUOHUTra
Vxman 6ynaau (4-600HuHT 4.2-0aHIUTa KapaHT).

JlekuH acMHXpPOH MalllMHAJAA aijlaHMa MaiJ0oH MaBXYy[UIMTH OUpJaM4Md Ba HK-KAJIAM4Yd
qyIFamiapJard TOKJIApHUHT Y3apo TabCUpUIA aUpUM y3uea Xoc XyCycu-simiapHu 103aza
kermupaou. Portop udymramu ¢azanapu pazoda cundicuean, TOKIA-PH 3ca eakm Oyuuua
cunxcueanaueuoan ynap poropra MIOK F, HUHT 10rypyBuM TYJIKUHUHU sIpaTaiu. YHHUHT
allIaHUII YacTOTacu Kyluaarura TeHr 0ymaam:

Ne, =60 f2/p2=60f/py, (11.24)

Oynna: f, Ba P2 — pOTOpP TOKMHUHT YacTOTACcH Ba Ky(T KyTOIapu COHH;
poTopu Ky3ranmac 6yiranaa cratop Ba porop DFOK napu yacroracu f,=f; 6ynaan.

ACHUHXpOH MalllMHa MIUIAIIM Y4YyH cTatop Ba porop torypyBun F; Ba F, MIOK
TYJNKUHIAPUHUHT alJIaHUII YacToTallapy TeHr Oymumu 3apyp. emak, po-TOpHHHT ¢azanap
COHUJAH KaThHUi Ha3ap, YHUHT Xy(PT KyTOnapu coHu Oup Xui (SIbHU po = p1 = p) OYmumm mapr.

Bektop nuarpammanuHr potop 3amxupu yayH Kypuiina FOK E’; Ba Tok I'; BexTopmapu
opacujiard CHUDKHUII Oypyaru Kyduaarnda xucoOJianau:

o = arctg(x’28)/ r';. (11.25)

11.4,a-pacMaa acHHXpPOH MOTOPHHMHI BEKTOp Auarpammacu kypcaruwirad. by nuarpamma
MPAHCHOPMAmMopHune 6eKmop ouazpammacuoan ¢akam uy Ounan @apx Kuiaouku, poTop
yyaraMuja (MKKAJIaM4d YyJaFaM/ia) KydJIaHUIl Macaluii-TapuHuHT HuFUHIucH N =0 1a poTop
yynramuauar DIOK E', Gunan myBo3za-Hatnamanu. bywea cabab  wiyku, pOTOp UyJiIFaMu
TpaHCOPMATOPHUHT UKKHU-TIAMYM YyJIFaMU CHHTapH IOKJIaMara ylaHTaH 3mac, OajKy KUCKa

Tyramrupwirad. Jlekun, arap kyunamumm nacaiumm  OA = 1'pr'5[(1-s)/ s)] Hu potop
YyJIFAMHUHHUHT KJIEMMajlapura yJIaHraH MabiyM tokiama I';[(1-S)/ S)] maru xywranuin cudaruia
Kapajca, y XOJjIa aCHHXPOH MOTOPHHMHI BEKTOp TUArpaMMAacHHH HKKWJIAMYH YYyJI-FAMAHUHT
KJIeMMmaliapura yarapyBdaH kKapumwiuk I'2[(1-S)/ S)] ynmanran TpaHc(oOp-MaTOPHHHT BEKTOP
quarpammacu cugaruia Kapaml MyMKUH. boikaua aiitranna,

ACHHXPOH MOTOP 3JIEKTp KHMXATIaH aKkTuB okiama I'2[(1-S)/ S)] na wmutaiguran
TpaHcopmaropra yximauau.

ACHHXpPOH MOTOpJa MAarHWTJIIOBYM TOKHHHI TpaHC(hOMATOpPHUKHIa HHUCOATAaH MHKIOP
KUXATJaH aH4Ya KATTAJIWTU ca0aliy yJIapHUHT adMaIlTHPHII cXeMmallapu Oup-Ompuman dapk
KWIMIIUra ojau0 Kenaau. Arap TpanchopMaTop HazapHusICHIa MAarHUTIOBYM KOHTYPHU aiipum
XoJulapjia amajiuii XucobOjapia IbTHOOpPra OJIMHMAa-ca, ACHHXPOH MOTOpP WIIMHU TaXJIAJI
Kriranja Oysaai €apamub 0yaMaiu, 9yHku Oy X0J1a aHua XaTOJMKKa Uy KyHunrad Oymaau.

AJIMAIUTHPHUII CXEMACH.



AcCHHYPOH MOTOPHHHT: a) BeKTOp THArpanMaci;
b) T-cumon; ¢) I -cHMOH amMam THPHII cXeManapi

ACHHXpPOH MallWHAJIAPUHUHT TOKHW, KYBBAaTH Ba KYWIAHHUII MACAHHMINIMHU aHUKJIANI YIyH
ANMaIITUPUII cXemacunaH ¢oiinananmwiagy. MalluHAHUHT aJMAaIITHPHUIL CXEMacH YHUHT
acocui (11.19) Tenrnamamapm acocuja Kypwiaaw. AJIMalITHPUINI  cxema Oup-Oupura
AJIEKTPOMArHuT BOCUTacHaa OOFJaHTaH CTATOp Ba POTOP 3aHXKHUPJIapU MapamMeTpIapuHUHT
KapIIWIAKIApU OPKAJIN KypcaTuiau.

T-cumon anmawmupuw cxemacu. Pacmpa acuHxpoH wmammHaHuHT T- CUMOH
aJIMAIITUPHUII CXeMacH KypcaTwirad. by cxema acocuii yura moxo04agaH:

1) xapmmiukiapu rq, X; Ba TOKM |, Oynran craTop 3aHXKUPU;

2) KapIIMIUKIApU 1o, Xo Ba TOKH |, OYIran MarHut 3aHKupH;

' ' ' ’ ! o

3) xapmmmuknapu P, +F,-(1-s)/s = r,/s , X,, Ba Toku (-1, ) OYnran porop
3aH)KHUpHUIaH nudopar.

ACHHXPOH MOTOPHUHT MarHuT )XUXaTJaH OOFJIaHTaH CTaTOpP Ba POTOP HyJIFaM-
napu T-cumoH anMmamntupuin cxemacuaa (D-pacM) craTtop Ba poTop 3JEKTp 3aHXKHpIIapu OMIaH

!
aJIMalITUpUIrad. bynjaaru akTuB Kapmuiik 7, -(1-s)/s Hu

KY3FajMac pOTOp YyJIFaMura yjlaHTraH TallKy KapIIWIMK cudaruja Kapam MyMKUH Oynaau. by
X0J1/1a aCHHXPOH MallliHa aKTHB IOKJama yJlaHraH TpaHcopmarop cudaTtuja uiaigm Ba 0y

*Kapa€HJia cxemaJiaru 7‘2' -(1-S)/s KapUIMJIKK SITOHA Y3-rapyBUaH MapamMeTp XUCOOTaHa 1.

by KapmMIUKHUHT KUWMAaTH CUpPIAHUII OWIIaH, JAEMaK, aCHHXPOH MOTOPHHUHT Ballura
KYWHUJIaUTaH MEXaHWK 0K OWjiaH aHUKJIaHaau. MacarnaH, arap MOTOp Ba-
muaard  ¢oitnanu (:0K) MoMeHTH My = 0 O¥nca, y xonna cupmanuil S = 0 OYiI-raHIuruaan
I"Z' -(1-8)/s = o 6§10, Oy X0 MOTOPHHMHT FOKCH3 MIILIAI PEKUMHUra MOC Kenaau. Arap Bajigaru
IOK MOMEHTH alJIaHTHPYBYM MOMEHTIaH KarTa Oyica, y X0Jija MOTOPHHHI POTOPU TYXTaiau,
nemak, S = 1 0ynaau. bynna 1”2’ -(1-s)/s = 0 6ynu6, Oy X0 ACHHXPOH MOTOPHHUHT KHCKA TYTallyB
PEKUMUTA MOC KEJIa/IH.

T-CHMOH aJIMAIITUPHIN CXeMa HIII )KapaCHHH TyJIa aKkC dTTHPAIN, JICKHH yHIa Oup-Oupura
TabCUpJAIIaUTraH KOHTYpJap MaBxKyA OYnuO, ymapHH XHcoOTa OJMIN aH4Ya MYpakKaOIuru
VHHHT KaMuwiurd xucoOmanamu. LyrwHr yuyH amanmérna commamamtupwirad G-CUMOH
QIMAIITUPHII CXeMa MIuTaTWiIaau (c-pacMm). byHna coqmanamTHpUIn MarHUTIOBYH KOHTYP (Zo=
fo + jXo)HH YMyMHUi KJIeMMa-Jlapura YMKapuIl OWiaH amaira omupuiaad. byHia MarHUTI0BYH
TOKHUHT KUH-MaTH y3rapMail KOTUIIM y4yH Oy KOHTypra 1 Ba X; KapIIWIHKIAp KeTMa-KeT yia-
HaJW. AJIMaITHPUIITHAHT XOCHJ KHWJIMHTAH CXEMachja CTaTop Ba POTOP KOHTYP-JIAPUHHUHT
KapIIMIUKIApU KeTMa-KeT yJlaHTaH Oynu0, ynap Wil KOHTYpHUHH XOCHJ Kujaaau. MarHUTIOBYU



KOHTYp aHa Iy KOHTypra napajuied yiaHraH Oymaau; Oy Xosiga KOHTypiap Oup-Oupu Oumnan
TabCHUPJIALIMANIN.

G-CcHMOH aIMaIITHPHUIT CXEMACH HIIl KOHTYPUUHUHT MapaMeTpiIapuHu XHCOO-Tamiia
AHWKJIMK KWJIUITHY Taiad dTaju, s’bHU ujeal rokcu3 unniama (S=0) Tapmok kywianumu U
uuHr crarop uyaramu DFOK E; ra HucOatu Ounan anukinanaguran ci= Ui/ E; koMiuteke
ko3 purmenTHHN Xpcooann Gpopmyanapura KUPUTHII OU-JTaH amMalira OIIUPUIaIH.

G-CcUMOH aMaIITUPULT CXeMa YUyH KyWHaruiapHu €31 MyMKHH:

=1+ ") 1"2=12¢a (11.26)

0y epna: I'; Ba I’y — rerummya T-cumon Ba G-CUMOH aJIMAIITUPUIIT CXEMACUHUHT

UII KOHTYPH TOKJIApH; XucoOmapaa l; ~|, neb onranaa XxaToiuk KaMm Oyiaam;
C1=1+ (r1 + jxg)/ (ro + jXo) (11.27)

— G-CUMOH aMaIITHPUII CXeMara KUPUTHITaH KOMIUIEKC COH.

By cxemana koMIuieke C1 HU YHMHT MOJYJM c¢1 OuiaH anmawmtupuin MymkuH. Kyssatu 10
KBT nan xarrta OyiraH acMHXpOH MamuHanap yayH C;=1,02+ 1,05.

ACHHXpPOH MalllMHalapAaru 3JIEKTPOMAarHuT >KapacHJIapHU Tax 1M KWJIHUII YYyH KYNHMHYA
c1=1 ned onuHagM Ba XMCOO MIUIAPUHU €HI'MJUIAITUPHUO OJMHIAH HATHXKAJApHUHI AHUKJIUTUIa
yHYa TabCHp KWMaiian. G-CUMOH aMaIITHPUII CXEe-MacH MarHUTJIOBYM KOHTYPH KYUHPWIITaH
€O00anauiMupUIean aIMamupunl cxemacu Aeniaau.

AlinaHaéTtran poTOp 3aH)KUPUHUHI TOKM cupnanum S ga  (11.22) Ba (11.23) napuu
XycoOra onraH xoijaa Kyiuaarura Oynaau:

2 2
ls = Eps/ /1, +(X,-8)" . (11.28)
G-cHMOH  aMalITHPHUIN CXEMaJaH WII KOHTYPHJAard TOK KHWUMATH KyHuaaruda
XHUCOOJIaHaIu:

I'y= Uy/ \/(r1+clr2'/s)2 + (X +CX,)7 . (11.29)
12-mabpy3a.
ACHHXPOH MAallIMHA JHEPIreTHK JUATPAMMACH YJIEKTPOMArHuT (alJIAHTHPYBYH)
MOMEHTH Ba MeXaHHMK TaBcudcu.
Pesrca:
Acunxpon mawuna snep2emux ouazpammacu
Dnekmpomaznum (AUIaHmupysyu) MOMeHmMuU
Mexanux mascudg.
ACHHXPOH MAIIIMHA JHEPreTUK TUATPAMMACH
ACHHXpOH MamnHa MOTOp pexkumuaa unriaérranna (11.4-pacm) y Tapmokian
DIIEKTP DHEPTUSHU ONaJM Ba YHU MEXaHUK dSHEprusira ainantupub Oepamau. By ska-paéunma
MOTOpJa dHEprus ucpoduiapu 6ynaau. ACHHXpPOH MOTOP TapMOKJIaH
Po=m.-1,-U,-cosg, (11.30)
aKTHB KyBBaTHH ONia[ . By KyBBaTHUHT OMp KHCMH CTATOP YyJIFAMHUJIArH 3J1eKTp ucpoduapu P

€.

HH Ba CTaTOp MYJAaT y3aruaard MarauT ucpoduiapu P, HU Kom-naiira capd Oymaau:

’ 2
Py =m 171 . (11.31)
AjinaHMa MarHuT MaifIoH BOCHTacHIa POTOpra JJIEKTPOMArHUT KyBBaT Pem
y3aTHIIa IH:

Pem = Pl_Pél_Prfnl- (11-32)



DJEeKTPOMAarHUT KYBBaTHUHT OMp KUCMH POTOp 3aHkupuiaru 31ektp ucpodu (Per)Hu
KOILIAII YIyH capaaHau:

ro_ 2 _ N2 .f
Py =my -l =m - (1)7r;, (11.33)
DJIEKTPOMArHUT KyBBAT Pem HMHI KOJNTaH KUCMH 3Ca TyJa MEXaHUK KyBBaT P, .. ra
alimagagu:
!
I:)Z(mex) = Pem _Pe2- (11.34)

Motop wunmarasga MOANIMITHUKJIAPHUHT HMINKAIAHWIIM Ba AMJIAHYBYM KHCM-JIADUHHUHT
XaBOJla MIIKAJIAHUIIN OKUOATHAa XaM KyBBaT UCpodu Oynanu.

ByHaan Tamkapu Tap-KOK MarHUT OKUMJIApH, CTa-TOpP Ba pOTOp IyJaT y3aru TUILIApHIa
XaMJla SXJUT IIy-JaT KUCMJIapuja

MAarduT MaW-JOHHUHT y3rapu0d 1 B
E] P B0y M. Bliex 0 M, .
TYpHUILUA HATHXKACUAa XaM KyIIuMua —_—
KyBBaT ucpodurapu oymaau.
AcuHXpOH MOTOPHUHT  TYJa \—\‘}\ AW )
MEXaHWK KyBBaTH P, MeXaHHK \! p. 'p j2 y; x—j.:" "
| md G TEX rEe T
HUCcpo P' Ba kymumua P/,
PP Fre, ¥ qo'sh ACHHXPOH MOTOPHHMHT SHepTeTHE JHArpaMMacH
ucpodaapHu aitupuo, MOTOP
OpKaJli UIIYM MEXaHW3Mra y3aTu-laéTran goiganu KyBar P, aHukmanamu. P,
’ ’
Pmex - ( Pmex + qu’sh) . (1135)

DJIeKTPOMArHUT (AMJTAHTUPYBYU) MOMEHT

OJEeKTPOMarHUT MOMEHTHHHI aHAJIUTUK HdomacuHu OupHeda ycyiaap OWJIaH aHMKJIAII
MYMKHUH @) 3JIEKTPOMAarHut Kywiap udojacu €pramuzaa; 6) 3J1eKTPOMarHUT KyBBaT Hdojacu
épramuaa aHukiam MyMkuH. Kyitnna nmynapuu anoxujaa Kypub 4ukamus.

Inekmpomaznum MOMEHMHU INEKMPOMAZHUM Kyuaap OpKaiu anukaaui. ACUHXPOH
MaIIMHAHUHT JIEKTPOMAarHUT MOMEHTH POTOP YyJIFaMH YTKa3TUWIAPH-IaH YTaJUTaH MOK aKmMue
mawrxun smyeuucu (l; COSY,) HUHT CTaTop 4YyJIFaMd XOCWJI KWITaH aiijlaHMa Mai[oH, sSbHU
MarHut oKuM @max OniaH Tabcupaamud AMnep KOHYHHUra acocaH JIeKTpOMarHuT kyd Fem = Bs
li Byxxyzara kenaau. By Kyd XOCHII KMIITaH 3JICKTPOMArHUT MOMEHT KyHHUIarn4ya aHUKJIaHaIU:

oyuma: Cy = p-MaKeno 12 - y3rapmac
KarTamuk;  @Dpax —  MarduT OKUMHHUHT
MakcuMan Kuiimatu. Yoy udoga dakarruna
ACHHXPOH MAalllMHAJIAp YYyHTHHA TaaLTyKJIN
Oynmaii, Oanku SJeKTp MalluHAJIAPUHUHT
Oapya Typiapu ydyyH XaMm Teruuuuaup. by
n(hoaa MOMEHT KHHMaTUHHHT MOTOpJa COIUP
Oynmamuran (UMK XOAHcCalap Opa-CHUlaru
OOFJIaHWIITHY YpHATaaAu. YHIAH MOTOPHHHT
Xap XWJ peXHMIIApAArH HII  SKapaCHUHH

CH(IU’aT KHUXATAAH  TaxJin  KWIMIAA - Nanmiea XaBO OpAlNiFH MAarHHT HEOVKIHACH
(oitnananmnm kynait xucodnanann. Jieknt 0y (B ) porop uymramusmEr Toxu ( ) Ba ACHHXPOH

(bopmynara KHpran (q)maX’v l2 Ba cOSW2)  ypammmma HYIFAMIApH VTKASTHUIAPHTA TABCHD
KaTTaMKIap — TYFPUIAH-TYFPU  TaPMOK  yymanuraw 3IEKTPOMATHHT Ky
KyWwIaHWIIM Ba MAllMHAHUHI HWIO PEKUMU




Ounan OofJTaHMaraH, ylIapHH TaXpuOaa aHuKJIal 3ca aHua Mypakkadaup. lly cababnu Kyitnna
JJIEKTPOMArHuT (ailIaHTUPYBYM) MOMEHTHUHI KUHMAaTHHM SHI OJJUI aHUKJAII, YHTa
MaIIMHAHUHT Xap XHWJ MapaMmeTpiiapy Ba SKCIUTyaTallOH PEXUMIAPUHUHT TAbCUPUHHU XUCOOTa
OJIMIII UMKOHHMHHM OepaauraH 0omka GopMynacu KeITUPHO YUKApUIITaH.
DnekmpomazHum MOMeHmMHU IIEKMPOMAZHUM KYE86am OPKAIU AHUKIAUI.
DOHepreTuk auarpaMMajiaH aHukKJaHran ojekTpoMarHuT (Pen) Ba MexaHuk KyBBaT
(Pmex)1apHu 2JIEKTPOMAarHUT MOMEHT OpKasii udoaamaiMus:
Pem =M oy;
Pmex =M o, (12.2)

Oy epna: ®,=(2n-n1/60)-(p/p) = (2n/p)-(p N1/60) = 2n-f/p Ba ® = 2n-n/ 60

TernuInYa CTaTopJaru aiylaHMa MarHuT MailJJOHHUHT Ba POTOPHUHT Oypyak Te3nukiaapu.(12.2)
ra acocaH 3JeKTPOMAarHUT MOMEHT KyHujarura TeHr 0yianu:

I[eMaK, ACUHXPOH MOTOPHHHI 3JICKTPOMArouT MOMCHTH, YHHHI' JJICKTpOMAr-HuUT

KyBBaTUTra MyTaHOCHO Oyiap skaH.DHepreTuk auarpammanas Goigananud poTop dylIFraMuaaru
ucpogIapHy aHUKJIAIHUHT KyHuaara udoaiapuHu €3uil MyMKUH:

Pe2 = I:)em - I:)mex (12.4)
€kn
P, =M, —Mao= M(a)l—a))_ (12.5)
(12.5) ¢omynaHuHT YHI TOMOHMHHU ((D1 / (x)l) HucOaTra Kynmatupu® Kyiu-maruHu
OJIaMu3:
P, =Mao, -s. (12.6)
(12.6) popmynanan Kyitmaarura sra 0ymamus:
M= P, /(o1:s) = my (I')*r'2/ (@15), (12.7)

SPHU aCHHXPOH MOTOPHHUHT JJIEKTPOMAarHUT MOMEHTH POTOp YyJIFamMHJa JJIEKTP HC-poduiapu
KyBBaTHra MyTaHocuO0 O¥yiiap sKkaH.

Arap G-cuMoH anmmamnTupuir cxemacuaan ¢povigananuo (11.29) 6yiinya aHuK-
JaHrad potop Toku |’ Hunr kuiimatuan (12.7) ra xyiin6, (w;=27-f1/p) HU Xam xucobra onraxn
X0J1/1a aCHHXPOH MAITMHAHWHT JEKTPOMAarHUT MOMEHTHHH aHUK-Jaml (OPMYITaCHHUHT YMYMHIA
KYpUHUILIUTA 3Ta OYI1amMus:

. .2 )
M=m1p U 1) {@rfLsy[(ri+ 1, i) +(xt+ Xy ) Ty (12.8)

(12.8) popmyianan KysBatu P>10 KW 6yiiran acHHXpoH MOTOpJIap Yu4yH MO-MeHT M HH XHCO0JIALIIA AJMAIITAPHII CXeMAJArH

KOMILIEKC coH clx1 1ed Kaly/1 KHJIMHIaH. JJIEKTPOMATHHT MOMEHTHH XHMC00JamIa KYNpPOK AaHHKJMK Tajaad K-
JMHTaHJa KOMILUIEKC COH ¢1 Xucobra onunras (12.8) udona Kylingaruya €3umnanu:

M= (myp U2r,) {2r-f-s)-[(riresr, 15)? + (Xy+er X, )]}, (12.8,2)
oy epna ¢l ~1,02+1,05- kyBBaru P < 10 KW 6§.1ran acHHXpoH MOTOPH y4yH.

(12.8) Ba (12.8,a) mapma cupmanum S gaH OoIIKa XaMMa KaTTaIMKIap y3rapmac neo
XUCOOIaHNO, Y BAJIJITaTM MEXaHHK FOKKA MPOTIOPITOHA PaBHUIIIA Y3rapain.

Mexanuk TaBcug

Kypuna€rran acMHXpOH MalllMHAHW Hjaea] MaluHa 1e0 xuco0nald, yHAaru MeXaHUK
ucpodurap (KHHMaTH KUYUKIUTHIAH) YbTHOOpra OJMHMAca, SJIEKTPOMAarHuT MOMEHT M Baigaru
MOMEHT My, Ta TeHr 1e0 Xxucobiarad xonja, Kyduaaru Taxjaumulapa «JIeKTPOMarHUT MOMEHT
M» TynryH4Yacu ypHHMra acocaH «aiJIaHTH-PyBYA MOMEHT M) TylIyHYacH WIUIATHIIAIN.



Crarop uynramura Oepwiagurad Kywianum U= Uy 6yaranmaru M =f (n) éku M =f (s)
KYpUHUIIIArd OOFJIaHUIIra aCHHXPOH MOTOPHHMHT Mexanuk xapak-mepucmukacu (12.2,a-pacm)
JeHUaau.

Atnanmupyeuu momenmnunz cupnanuuiea 6oznukiucu (éxku mexanuxk mascug) — M =f
(s). Mexanuk taBcudHH Kypuin yuyH (12.8,a)

M = (m1p U 1) {Rufrs) [t 1 /9)° + (xat X )T}
dopmynanan QoitnanaHur MyMKHH.

Cupnanui s ra kuiiMatiap 6epu0, nmapamerpiiapiu MabjiyM OYIraH aCHHXPOH MOTOp YUyH
U3JIaHTaH MeXaHUK TaBcu(pHU Kypuil MyMKkuH (12.2,a-pacm).

MaxkcumMan MOMEHTIra TYFpU KeJaJuraH CUPHAHUIIHU KPpUMUK CUPNAHUWL Sy JeHnIau.
YHUHT KUHAMAaTUHU aHUKJIam Y4yH (mapamerpiapu yi3rapMac 1e0 xu-coOnara XoJjja)
MOMEHT/IaH CHpIAHMIN OYirnya OUPHHYM XOCHIa OJIM0, YHH HoJra TeHraimMu3 (span dM / ds =
0), Oynaa ymyMmuii X0l Y9yH KyWHJIard HaTWKara sra 0ymamus:

—_ 4 2 ' 2

S, =t ql, /\/r1 + (x1 + clxz) : (12.9)
Arapna c; =1 Ba kuiiMaTu aH4ya KHUuKiIurugad r ~ 0 neb onuHca, y xoJiaa

KPUTHK CUPITAHUII Sy, HH aHUKJAII GopMynacu KyHuaard KypHHHIITA 3Ta Oyaau:

S, =% a2l (X +X%,) =41/ xq, (12.9,a)

Maxkcuman (KpUTUK) MOMEHT Mpyax HUHT KUHMaTUHU aHuKjam yuyH (12.9) naH Sk HUHT
kuiimatuau (12.8,a) ra kyitub xucoOnanaau:

Munax ~ £(1/2) my-p-UZ [ {2nfyco[ £ 4412 + (%, +¢,%,)2 13 (12.10)

(12.9), (12.9,a) Ba (12.10)mapaa mycoar (+) umopa MOTOp pekuMura, Mandwuii (—) umopa 3ca
rereparop pexkumura terumuu (12.2,b-pacm).

M A Generator Toanoz
7y 4
i TR =N
[ : Mnax.n
; | I
L
= ' | | - Ma [ S ——
|
34 z‘s‘ | A M,
1 R 1 1 R
0 54 Sir ! = =

ACHHXPOH MAaIMHAHWUHT MOTOP, TeHepaTop Ba
3MEKTPOMArHUT TOPMO3 PEKHMIApH VIVH
mexannk Tapcudmapn M = f(s)

= —

~tMmax.c

YMyMuii Makcaaiu aCHHXPOH MalllMHATIAP YUYYH CTaTOp YyJFAMHUHHHT aKTUB KapIIWIUTH
WHIYKTHB KapIIMJIUKIAD WAFMHIWNCHIAH aH4a KUK [[1<< (X1 + Xp), spHH TaxmuHaH 10+12
dboM3uHN TamIKUI Kuidaau xojoc| Oynranmurumgan I ~ 0 ne6 xamma c¢; =1 SKaHIUTUHU
pTHOOPTa OJTraH X012 Mmax HA aHUKJIAIIHUHT COaairan udomacura sra 6yinamus:

Mnax = =(1/2) my-p-U/ / [2nf1- (X1 + X'2)], (12.10,a)

(12.10) ugpooanune maxaunu wyHu Kypcamaouxku, aCHHXPOH MaIllMHA TeHEPa-ToOp
peKUMIA WIJaraHuga YHUHT MaKCHUMal MOMEHTH Mpaxg MOTOp pekuMaard Makcumal
MOMEHTH Mpmaxm Ta HHCOAaTaH KaTTapok Oymaau. bywea cabab, rene-parop pexxkumaa (12.10)
HUHT MaXpakuJary 1 HUHT UIIOPACH MUHYC « — » OJU-HUO KACPHUHT MaxXpa)kXuJard COH MOTOP
peKHMArura HHUCOATaH KHYUKPOK OYII-TaHIUTHIAHAHD. ACHHXPOH MOTOPHHHI MaKCHUMAl

2
MOMEHTH TApMOK KyWIAHWIIM KBajpaTura MyraHocu6 ska, seam M = U, . By sca ymume



Kamyuiueu XUucoO-TaHaau, YyHKH KywiaHum, Mmacanad, 10 % ra kxamaiica 3JeKTpOMAarHHUT
MoMeHT M'= 0,92-M =0,81-My ra, a1 19 % ra xamasaun.

ACHHXPOH MOTOp MaKCHUMaJl MOMEHTHHHUHT Kappaimurd Ky=Mmax/My cTanzapT ToMOHH1aH
KaThMii Oenruiaanran Oymanu, spHu Ky > 1,8, AlipuM Maxcyc acHMH-XpOH MoTopiapiaa Ky HuHT
kuitmaTu 3,0 radya eragu. by koapuimeHT aCHHXpOH MOTOPHHUHT Yma HOKIAHUWL KOOUTUSAMUHU
XapaKTepIauy.

(12.9) Ba (12.10) dopmynamapHUHT TaxIMJIWIAH KyHHAArd MyXHM XyJocajgap KUJIHII
MYMKHH:

1) KpUTHUK CHUpPHIAHUII Sk, POTOP 3AHKUPUHUHT aKTHUB KApUIWIATH ['; Ta MyTa-HOCHUO
paBuILIa y3rapaiu;

2) MakcuMadl MOMEHT Mma HUHT KHMMAaTH POTOp 3aHXKUPH aKTHB KapLIWiIWru ', ra
OOFJIMK 3MAc;

3) acMHXpPOH MOTOPHHMHI MAaKCHMal MOMEHTH Mpmax Ba yTa FOKJIAHHUII KOOU-IHATH Ky
acocaH CTaTop Ba POTOp UyJFamiiapd TApKOK MHIYKTHB KapIIMIUKIApU (TETUIUIMYA X1 Ba X'2)ra
TeCKapu MyTaHoCHOa Oynaam;

4) MakcMMal MOMEHT Mpax Xap KaHfail cupmaHumjaru MomeHT cuurapu U ra

MYTaHOCUOIUp, SbHU OepwiaCTraH KywIaHUII KaMmalraHJa MOTOPHUHT VyTa FOK-JaHHUII
KOOWJIMATH ITacasiau.

M= f (S) — MeXaHUK XapaKTePCTUKAHUHT MOMOpP peicumMod y3eapuui Xapaxkme-pu
Kytiuoaeuua myuwyynmupunaou. KOk MOMEHTH I0KCU3 HUIILJIAII PEKUMUJIAH OIIU-PUIICA, CUPITAHUIII
S omaau. byHna akmue-undykmue xapaxkmepiu poTop 3aHXUPH KAPIIMIMTHIAH YTaJuTraH TOK |';
HU Ba yHuHr my 3amkupgard DIOK E'; nan opkama koiyBudm \y OypyakHU XuCOOJIAII
dbopmynanapura:

IL=sE / (rz + jSXz) =E, / (rz/S + sz), (1211)

o = arctg(Xasf r2) = arctg(s-xof rp) = arctg(xo/ (ro/s)  (12.12)
M, 5
L,

ACHHEXpOH MOTOPH MeXaHHK

TaBCH(H(@ );Bandard FOKHHHET
V3rapHIHIard poTop TOKH-
HHHT BEKTOD OHarpaMMacH( )

a) U

acocaH poTop TOKH |, Ba (a3a cuipkui Oypyara Yz OmIaau, cOSY, 3ca KaMasiu.

Cupnanumi oma Oopras capy poTop TOKHHUHT MHIYKTHUB XapakTepu ToOopa oIia

Oopany, YyHUHT aKTHB TalIKWJI ATYBUYUCH 3ca aBBal (Y2 KHYUK MMaiTAa) OLIUO,

cyHrpa (yMyMmuil TOK HHHI OINMIIMIAH KaTbuil Hazap) kamas Oopamu (12.3,b-pacm), aynku
OIOK E; Ba ToK |, opacuaaru cuimxurn Oypuak o OIIaIu .

M= f (S) OOFTAHMUINHWHT Y3rapuil XapaKTepUHH aACHHXPOH MOTOPHHMHT HIILIAII
OPUHIUNHMIAH KenuO YMKKaH XOJa AaHAIMTUK WYn OuiaH XaM HcOOTNIAll MYMKHH, SBHU
(12.1) ra acocaH yHHMHI 3JIEKTPOMarHUT MOMEHTHU HUIIYU OKUM P Ba POTOp TOKUHUHI aKTHUB
TAIIKUI 3TyBUYHCH |'p, MapHUHT KymaiiTmMacura myta-Hocuoaup. bynnan, @ = const 6ynranga
MEXaHUK TaBCUGHUHT Y3rapuin xapaktepu |'y,= f (S) rpaduru Ounan aHUKIaHAD dKaH.

Hwea mywupuws momenmu. ACUHXPOH MOTOPHHHI CTAaTop YYyJIFaMHUHU JJIEKTP
TapMOFUTa ynad uiira TyIMpHUII naiTaaru MOMeHTH M Hu anukiiam yuyH (12.8,a) popmynara
cupnanumi S = 1 Kyimnanu, HaTHxkaaa Kyinaara udojara sra 6ymamus:

Mit=(pmaUZr) /[ (rterr, ) + (Xater X, )] - (12.13)



bynnaru ypra kaBc nunugaru Kapuimimkiap rzqt+xzqt= qut SKAHJINTUHU XMCoOTa 0IM0 HIIra
TYIIMPUII MOMEHTUHUHT Kyluaaru noaacuHu oJlaMu3:

, 2 ¢
Mic= (pmiUZ )/ @ufi2g =pmd/ nf) - 1 T, (12.14)
Oynna li; — cupmanum S =1 Gyaranaaru UIra TYMAPHII TOKH.
(12.14) nan kypuHMIINYA, MOTOPHHUHT HIITa TYHIUPUII MOMEHTH acOCaH WINTa TYIIHPHUII

2
TOKUHUHT KBaJpaTH Ii.t ra MyraHocu6® Oynap skaH. YHJaH Tallkapu

3apypar TYFHITaH/1a KACKa TYTAIlTaH POTOPIIU/Ia «OJIMAXOH KaTarmy TUITUIArd dyii-
FAMHM KAPIIWJIATH OIMIMPUIHIITNA MYMKHH OYJITaH Maxcyc KOHCTPYKIIHMSAAa HUILIA0
YUKAPUIL, paza pomopauda 3ca poTOp UyJFaMura KyIIUMYa aKTUB KapIIWINK
yIant Wynu OWIaH UIra TYIIHPUIT MOMEHTHHY OIITUPUIIT MYMKHH JKaH.
CraniapTHUHT Tayiabu OYHUYa aCHHXPOH MOTOP HOMHUHAII IOKJa HIITra TYIIH-
M Y9YH KyWHJIaTH [apT OaKapyIIUIIY, S’bHU UINTa TYIIHPUIIT MOMEHTHHHHT Kap-
pamuru Ki; =My Mpax> 1 6ynuim kepak.
Mexanux mascugpnu kamanoz Kuitmamnapu époamuda xKypuw. (12.7) Ba (11.28)
dopmyanapra acocaH aCHHXPOH MOTOPHHHT 3JICKTPOMAarHUT MOMEHTH KyWH/Iarura TeHT:

M = elzl(wls):mz ' I22-r2/(wls):m2 'SEz2 Ll Lo,y +5°X3)]. (12.15)

Motop Banuaarn MeXaHUK IOKHUHI Y3rapuilld OWJIaH MarHuT OKUM Yy3rapMan-iu, 01y
cababmu E; = const ne0 xucoOmam mymkuH. (12.8) QopmynamaH TonmwiraH MOMEHTAaH
CHpIAHUIN OVitnya OMPHHYM XOCHJIa oJiraHaaH kewnH, yuu 0 ra tedr-nad (dM/ds= 0), kpuTuk

CUPITAHHUII S,y HU TOIHII MYMKHH, SSBHU Sg= £l /Xp. Y X0Jlga MakCUMall MOMEHT KyWHJarura
TEHT Oynaau:

M, =+mE, /(2w x,). (12.16)

ma

(12.15) Bm (12.16) ra Oynau0® uXyaMIAIITUPUILAAH KEMMH HUCOMM OupiuK-iapia

xucoOaiira Kyinaii 0ynran Kyiuaaru coafanamran ¢popmMysiara sra 0yiaMus:
M [ Mpax~ 2/ (Sxr IS + S ISr). (12.17)

by popmynanu Krocc ¢popmynacu nevinnaau Ba y 0ab3aH aMaInéria Tax-MUHHUHA XucoOiap
YUYyH KYJIJIaHUIaIu.

(12.17) bopmyna Gyitnua xucobnaiga aHUKJIMK MacT 0YIaau, YyHKH CTaTop YyJIFaMuaru
KyWIaHHII MacaMIIMHM Xucobra osiMaiiin. AMMO aCHHXPOH MOTOP-HHHI OWUTTa PEKUMHHU
TEKIIMPUINA, TbHU CUPIIAHWUIIHUHT KUYMK Kuimatiapuaa (S = 0 maH Sy rada) MarHUT OKHM
Kylda KaMm y3rapaau Ba Oy Qopmyna amanuéraa NacTiabKu TaxJIMid y4yH Te3KOp HAaTHXKaHU
Oepanu.

Acunxpon momoprunz mypayn uwinaw wiapmaapu. MOTOp UILIMHUHT Typ-FyHJIUTH €0
BaJIMJIard MEXaHHUK FOKHIHT KUCKA MyIJIaT H9M/a KECKHUH OIIHIIHU Ba
CTaTop UyJFaMura OepuinaéTrad TapMOK KyWIAHUIIM KUHMATHHUHT KamMaluImMaa
Oapkapop ailIaHHII YaCTOTACMHY THKJIAl OJUII KOOUIHUATUTA alTUIIaIN.

MexaHuKazaH MabJIyMKH, MOTOp pOTOpUTa KYWWIraH MOMEHTJIADHMHI MYBO-3aHaT

TEHTJIaMac KyHuaarnda €3uiaam:
M =M — J-do / dt, (12.18)
Oy epra: M — MOTOpPHUHT 3J€KTPOMAarHUT MOMEHTH; Mg=Mo+My — Banjgaru Tec-Kkapu TabCup
9TYyBYH CTaTUK MOMEHT; J-dw/ dt — alimanyBYM Maccanap UHEPIHUACH
J Ba poropaunT Te3nanumm dw / dt napra 60FIHMK OYIraH OuHAMUK MOMEHM.

a) 6)

Bab3i HIILTAG YHKAPHII MeXaRmMIapHHEmEr ||
MeXaHHK TapcH(pnapH (a): 1-10K KiTammm
MeXaHH3IMMIApH (MHQT, KpaH); 2-BeHTHIATOD;
3-0eTOH KOpHII, TeTHPMOH; 4-TOPTHIO TpasH-
CIOPTH; b - ACHHXPOHE MOTOP CTATHK
TYPFVEIHTHEH aHHKTAI VIVH rpadHk




M = My 6ynirana porop te3naHuiu 0 ra TeHr:
do/dt=(M—-Mg)/J=0, (12.19)
SBHU POTOp Oapkapop dacrorana ainmanagun. Arap M > Mg Oynca, pOTOPHHHT aiJIaHUII
yacTtoTacH Te3namanu, M < Mg 6ynranna sca — CeKMHIIaIaIu.

TypFyHJIUK acHHXPOH MOTOp HWNUIAETraH KOHKPET IHapTiapAaH OOFIHMK OY-laiu,

XyCycaH, MOTOPHHHT Ba y IOpUTAETraH Uiuiad YMKapUIl MeXaHU3MIIapu Me-
XaHUK TaBCU(IIAPUHUHT Y3Trapuill MaKiura OOFIuK Oyiau.

AWTaHUII YaCTOTAHHHT OIIXIIKM OWJIaH FOK MOMEHTH Mg kamasauran (12.4,b-pacmua, 2
MEXaHHK TaBcH(]) WNIIA0 YUKAPUII MEXAaHU3MHUHH IOPUTAETTaH aCHHXPOH MOTOPHHUHT HIIUHU
kypub unkamus. by xomma M = Mg maptu A Ba B HyKTanmapma aijgaHUII YacToTajgapd MOC
paBumia Ny Ba Np Oynranga Oaxkapunaau. AMMo B HyKraga MOTOp TypFyH MIUIAH OnMaia,
YYHKH IOK MOMEHTH Mgt O3TMHA y3rapranja aijiaHuIl yacTOTacu OapKapop KUHMaTHAAH OFHUIIN
HaTWkacuga Oy (apkHM OmUpaguraH OpTUKYA CEKMHJAIITUPYBUM EKH TE3JIAMITHPYBUYH
MomeHT + (M — Mg) Bykynara kemanu. Macainan, Tacomudad cTaTHK MOMEHT Mg omrannaa
MOTOp POTOPMHMHI aijaHUII 4YacToTacu N kamasau. MammHa | MeXaHHWK XapaKTe-pUCTHKA
(Mmax— No kucMm)HUHT  «B» HyKTacujga unularaHuga dJIEKTPOMArHUT MO-MEHT M HHUHT
KaMmaiuimra, nemMak, M — Mg ailupMaHuHT omuIMra oiu0 Kenaau Ba, HaTHUXKala POTOPHHUHT
CEeKMHJIAIIMIIY YHUHT TYJIa TYXTaryHru4a JaBOM KHUJIaJIu.

Arap ctatuk MOMeHT Mg TacomudaH Kamaiica, pOTOPHUHI aWJaHWINM Te3-Jallajd Ba
AJIEKTPOMAarHUT MOMEHT sfiHa owaau. by kapaéH MexaHUK Xapakrepuc-TUKacu (1)HUHT «A»
HykTacuna M=Mg MyBo3aHaT XOCWJI OYATryHa Kajap mIyHAad AaBoM Kuinaau. by Hykranma
pexuM TypryH Oynaau, 4yHku Oy xoyga Tacoaudan Mg olica Ba POTOPHUHT aWJIaHUII
yacToTacu N Kamaiica MOTOPHUHT 3JIEKTPO-MAarHUT MOMEHTH M ommO, 10K MOMEHTH Mg HUHT
SIHTY KUMMaTUra TeHr Oyaranja siHa 6apkapop MilIaiay, JekuH OyHia aillaHuIln 4acToTa Oup 03
KaM Oynaau.

[yrnait Knaubd, aCHHXPOH MOTOP MeXaHUK TaBCUPHUHT C — My KHCMUIA UILTATaHHU]A
WYKHU ¥3-Y3UHU POCTIAIl XOccacura 3ra 0ynu0, yHUHT ali-TaHTUPYBUM MOMEHTU M=Ms KoHyHU
Oyuuya aBTOMATUK pocTiianaau (OyHaai pocTiaml CTaTUK POCTIIAll CUCTeMara Xoc).

ACUHXpOH MOMOPHUHE MYPRYH UULIAUL WAPMIAPU KYUUOAULAPOaH ubopam:

1. Arap pOTOPHUHT aWJIaHUII YacTOTAaCM N HHUHT OIIMIIMAA CTaTHK MOMEHT Mg,
MOMEHTHHUHT allJTaHTUPYBYM MOMEHTH M ra HucOaTaH CEeKUH Kamaiica, MOTOPHHMHT UIIH TypFYH
O0ynanu. by mapt Kyiuaaru TeHrCU3IuK KypUHUIIUAA Upo-aanaHaau:

dM /dn <dMg/dn. (12.20)

by mapt Mg = f (n) TaBcudcn kamaroBuu Oyiran 6apya MexaHU3MIIAp yIyH Oakapuiiaiy,
neMak, cupnanum 0 < S < Sy, opajMKaa y3rapraHja aCMHHXpPOH MOTOp TYPFyH uuuiaiau. Jlekus,
IIYHU TabKUAJAII JIO3UMKH, POTOP UyJIFaMUJard ucpodap CUpNaHUIITa MyTaHOCHO Oynasu,
mry Tydaiiiu acMHXpOH MOTOPHUHT MKTUCOJ HYKTau Ha3apuIaH HOPMaJ HINW CUPHAHUIIHUHT
KaM Kui-Matiapuia Oy IMnuIuruamp.

2. Amanuit xxuxatiad (12.20) mapt 3apypuii XxucobnanuO, rexun emapau smac. ACHHXPOH
MOTOPHHU OJKCIUTyaTalsl KWJIUII >Kapa€HUJa KUCKA MY/JIATId 10K MOMEHTUHHMHT Y3rapuIlu
dakar kuyuk OYyIMacAaH, YHUHT HII PEKUMHUIA KECKHUH y3rapaguraH KarTa KUHUMaTiu IOK
MOMEHTHU XaM coaup Oynub Typaau. bByHpaail Xoijga MOTOPHUHT CUPIIAHUIIN Sk IaH KaM O0Yuo0,
JIEKUH YHTa SIKUH CUpIIaHUIIIa
unuraérranaa Tacoaudan KaTTa 0K Kyiuica, yaaa Mg > Mgy 6Ynu0 yHUHT TYXTa-
mmra onu6 kenaau. LIlyHuHT yayH aCHHXpOH MOMEHTHUHT MaKCHMal MOMEHTHHU
alpuM xoJutapaa 6ap6oo xunyeuu (TYHTaApyBYM) MOMEHT JIeHUTIaIN.

Karra opTukua 1oknaHummapaa Momop UuHuHe MmypyHAUSUHU HOMUHATL
momenmuu My < Mmax Kumub mawnaw ounan mavmunianaou. MakcuMall MOMEHT-HUHT
KappaJury KM yTa FOKJIAHUII OMIaH HInIam KOOMIUATH Ky = Mmax/ My
CTaHJapT TOMOHHUJAAH OCNTHIIaHAIu. Y MyMHI MaKCcaJIl aCHHXPOH MOTOPJIAp yUyH
km = 1,7+2,5 opanukaa Oynaam.



3. Acunxpon momopaapuune ~MYPEYH — UWIAUIUHU — MALMUHIQW  YYYH — 9AEKMp
MABMUHOMUHUNHS Cuhamu Kamma axamusmea 32a0up. ACHHXPOH MOTOPHHUHT ailTaHTHPYBUYH
MMEHTH yHTa OepriiaéTraH KywIaHUIIHUHT KBajpaTura Oornmuk Oy-nmanu. LLlyHUHT ydyH, XaTTO
KYWIAHAIIHAHT O3TMHA KaMaWMIIM XaM MaKCHMall MOMEHTIa TabCHpP KHIAAH, KyWIaHHII
HucOaTaH KynpoK Kamairanga (macanan, Uy = 0,7-Uy 6¥ranga) aca MOTOPHUHT HOMUHAJ FOK
OMIIaH MITAIIE MyMKHH 6Y71-Maif KoJaau, 4yHKH Oy Xonja aimantupyBun Moment M = U2 =

0,49, sbHU 2JIEK-TPOMArHUT MOMEHT TaXMHWHAaH 2 MapTa KaMmasjii Ba MOTOP HOMHUHAJ IOKIa
UIIJIAIY MyMKUH OYIMaid Koazm.
13-manpy3a.
®a3a poTopJIu ACHHXPOH MOTOP aiijiaHAa THATPAMMACH. ACHHXPOH MOTOP HIII
TaBcu (U, HIITa TYIIHPHUII Ba AHJAHUII YACTOTACHHU POCTJIALL

Peorca:

Daza pomopau aCUHXPOH MOMOP AULAHA OUACPAMMACH.

Acunxpon momop uw mascughu.

Hwea mywupuw.

Atinanuw yacmomacunu pocmiaau.

da3a poTop/IH ACHHXPOH MOTOP aiilJIaHAa IHArPaAMMAcCH.

Aunana ouazpammacunu acocnauwi. ACHHXpOH MallliHa TOKJIAPUHUHT JOUPABUNA
JriarpaMMacy CUPIIaHUIITHUHT Xap KaHJai KuiMaTH1a MAITHHAHUHT HII PeKUMUHH
XapakTepiaiaurad 6apya 3JIeKTpOMarHuT KaTTAIMKIAPHU OuUl80CcUma aHUKIara MMKOH
Oepanu.

ACHHXPOH MOTOPHHMHI' aKTUB Ba MHAYKTHB KapLIWIMKIapu HUcOaTaH Yy3rapu® TypuIIH
MyMKUH. byHJ1aii MOTOpJIap TOKJIApUHMHT Y3rapulll JuarpaMMacd aH4a My-pakkad xapakrepra
sra 6ynanau. JIeKMH aCHHXPOH MOTOPHUHT TaBcU(pIapu
TYFpUCHAA AACTIIA0KN MabIyMOTJIapra 3ra OYIuIl y9yH TOKJIAPHHHT COJIajIallraH
JIOUpaBUi AuarpamMmacuat (oiananuil amaauil axaMusaTra sra.

Kyiinga mapamerpnapu y3rapmac ae0 Ba y3rapyBuaH KaTtaiukiap (Kywianumi, Tok, MIOK
Ba OOIIK.)HMHI Y3rapuilld CHUHYCOMJAa] Makjijga /1e0 TaXMUH KWIMHIAH aCHHXPOH MOTOPHHUHT
coooanawean 0oupasull ouazpamMmany Kypuil TapTuou Owinan Tanuimamu3. bynnair moropiap
CTaToOp Ba pOTOpP TOKJIAPUHUHI Y3rapuil JuarpaMMacH aiylaHa makijga OYIraHh ydyH YHU
MOKAAPHUHZ 00UPABUIL Ouazpammacu NeAIaaq.

Maskyp auarpamMMa aCHHXpOH MOTOPHMHT cojjiajiamrad ['-CHMOH alMalITHPHII CXeMacH
acocuga Kypwiaau. by cXeMaHMHI MarHUTJIaHUII 1I0-Xo04acu MapameTpiiapu y3rapMmaciaup.
Nuran moxo0ua (ra+ jX2) aca y3rapyBuan mapamertp (r2)ra oara. By moxo04a ydyH auarpamMmMaHu
KyWIaHUIIApHUHT TYFpu Oypuakian yuOypuaru ABC kypunummjga tacBupiabd OepHil OCOH

xucoOmanagu. by yudOypuakHUHT KaTeTlapu: AB = U= IbXo Ba BC = U= lor; — kyunaHun
U; HUHT TETHILINYAa PEaKTHB Ba aKTUB TAIIKWUI STyBUMJIAPU; AC = U;= Ui+ jU. — moTopra
oepunran kywianum (13.1,b-pacm). ABC yuOyp4yakHUHT Xap OMTTa TOMO-HHHH X ra Oyau0
HJIC yubypuarunu xocun kuwiamus. bynna HD xarer —l> Tox BeKTOpHMHU TacBUpiaigu. by
BEKTOpra OpAMHATanap YKUHUHT MycOaT WyHamummaa ¢; = arctg(xe/ ry) Oypuak octuma Ug

KyWIaHUII BEKTOPUHH KYSIMHU3.
Arap akTUB KapUIWIHK [ Y3rapTUpuiIca, yHIa 3aHXUpJaru TOK XaM y3rapa-

1M, yuOypuakHUHI Karerinapu sHru xonaTHu ( HDi Ba D,C) sramnaiinu, nexuH

yubypuakuuHr AC = Ui/ X, runoreHy3acu y3rapmail Kojaau.

Mynnait KUauo, 37EKTP 3aHKUPH (MIITYM 110X00Ya)HUHT SHIH UII PEKUMU Jrarpammasa
D1 HyKTaHUHT X0JaTu OMJIaH aHUKJIaHaIu. Arap akTUB KapIIMIMK I HA KeHT Kynama (0 qaH oo
rava) y3raptupuiica, yuaa —lo Tok BeKTopu auarpamma-

Jla Xap XWJI X0JaTHH drawtaian Ba Ui/ X 1uameTpiu aiilaHaHW TaCBUPIIAHIH.
Arap akTuB Kapuiidk I = 0 (cod mHAykTUB tokinama) Oyica D nykra C



HYKTaHHHT yCTUTA TYIIaJu. AKTHB KapuIWiINK I, = oo 6ynranga Tok |, = 0 Ba my cab6abmu D
HyKkTa C HYKTaHUHT yCTUTa TyIIaau. Arap akTuB Kapmuiuk 0 < rp; < oo

opanukaa 6ynca —l, Tok Bekropuaunr yur HDC aiinanaga xap Xwn X0JaTHH dra-

JIAUIun.

Arap a Ba b-pacmiapia xypcatwiran guarpammaiap Oupra Kymmica ['-CHMOH anMaliiTHPHIL
CXEMaHHHT (aCHHXPOH MOTOPHHHT Jieca XxaM OyJiaan) JoupaBuil tuarpaMMacy xocui 6ymaau (d-
pacm). lp Ba —l; TOK BEKTOpJIApMHU KYIIMO CTaTOpP TOKH |; BEKTOpHHH oOJiaMHu3. By BeKTOp
Kywianum Bekropu U; ra HucOGaran ¢aza Oyiimua ¢ Oypuakka cwpkurad. Jlouwpaswuii

auarpaMma toknapu aitnmanacuausr auamerpu HC =(Ui/ Xq) / m;i, Oy epra m; — Tox MacmTadu,
A/ MM.
Arap nuarpaMMaHd KypUII MOTOPHH XucoOmamijga amaira OHIMpuica, YHIa 3apypuit

m) 2)
4 %) g7

13.1-pacv. Acimxpod MOTOPHMHI JOMPAaBIEl IHArpaMMACHEN ACOCHANTa JOMpP YHMaMATap
napameTpiiap Xxucooani xxapaHuaa aHuKIaHaau. Arapaa 10upaBuid quarpaMMaH Tauép MOTOp
YUyH KYpHII Kepak Oyica, yHIa JuarpaMMaHUHT JacTIa0Ku MapaMeTpiapyuHU aHUKIAIl Y9yH
I0KCU3 uwiaauw éa KUCKA mymauiye maxcpubanapu HaTvOKalapulaH (QoWJalaHull 3apyp
Oynaau.
by nuarpamMManu 1OKCH3 MILIAIl Ba KUCKA TYTallyB TakKpuOamapuaH OJIHH-
rad Kuiimatiap €paaMujia Kypuil 3HT cofJia yCyl XucoOIaHaIu.

ACHHXPOH MOTOpP M1 TaBCH(PH.

U; = const Ba f; = const maptinap TabMUHIAHTaH X0J1/1a POTOPHUHT aiJIaHUII YacTOTacH N,
CUPIIAHUIIN S, cTaToOp TOKHU I3, Poligann momenTH My, KyBBaT Ko-3¢uunentu cosg Ba PUK n
JapHU Bajiary 1ok (¢poinanu Kyssar) P, Hu y3rap-

TUpuO onuuran N, S, l;, My, cose, n = f (P2) OOFTUKIMKKA ACHHXPOH MOTOPHHHT
uw mascughrapu nevunanu (13.4-pacm).

MOTOpHMHT BalmuJard IOK OIIMIIKM OuilaH cupnaHum s Yycub Oopamu. Homu-nan
f0KJIamaja cupranuii sy = 1,5+5% Hu Tamkun Kuiaaand. Potopaunr ainanumn yacroracu (11.1,a)
JaH Kyluaarura TeHr Oymaau:

n=n,-(1-s)=60f-(1-s)/p. (133)

Oxnama ommmm OunaH cUpHaHUII S OPTaau, HATUXKAJAa POTOPHUHT ailJIaHUII YacTOTacH
n Oup 03 Kamasiiu.

ACHHXPOH MOTOPHHHT HOMHUHAJ 0K OWJIaH UIuIarasaard Gponaaaim MOMEHTH:

Mon = 9,55-Pop / nn, [ NM] . (134)

Arapna n = const 6ynranga My =f (P,) OofnmaHUIIHUHT Tpaguru Iespiaud TYFPH YH3HK
Oynapau. JleknH roksiamMa opTUIKM OWiaH N OWp 03 KaMasiu, 11y cabadym
IOKJIAMaHUHT OpTUIM OmiaH MoMeHT M, doiinanu kyBBatr P, ra xaparanma Te3pok ycaau Ba
YHHHT ¥3rapuIld IOKOPHUra OFraH 3TpU YM3MKIaH nbopat Oynaau.

MOTOpHMHT BadUAard IOK OIIWIIM OWJIaH CTATOpP TOKU [1 HUHT aKTUB TALIKWJI 3TYBUYUCH
omu6 6opamu. Kywranum U; = const Gynrannuruaan Tok [; HUHT peak-TUB TaIlIKWJI dTYBUHUCH
l1y oca Oup xmnga konaau. LIlyHUHT yuyH XaMm Typid foKjIa-Majgapja MOTOPHUHT MarHuT OKUMU
nesipiu y3rapmaiiau. 1ly caba6mu [; = f (P,) Oornanuin nespiau Oup Xuiia KoJa/Iu.



MoToOp KUYHK FOK OWJIaH MIIJIaraHa cTaTop TOKU TAPKUOUIAru PeakTUB TOK,
aKTHB TaIKWJI JTyBuMcura HucOaraHn karra Oymaau. Illy caGabmui MOTOpPHHMHT KyB-Bat
kodppurmentn kuuuk (0,1+0,2) 6ynmaamu. FOxmamanuHT OpTUIIN OUIaH TOK-

HUHT aKTHUB TalIKWI 3TyBUKCcH opTa O0opaau. bynaa kyuranum U; Ba MOTOp TOKH

I1 BekTOpIapu opacugaru Oypuak KHIHKIAMUO, cos® dca ycub 6opaar. MOTOp- HUHT BaIHUIATH
0K HOMHMHAQJI KUHMaTtra sSKMHJIAIITaHaa cosp; Karra Kuiimarra spumaau (cosgi= 0,8+0,85).
FOxnamaHuHT sSiHa/1a OPTUIIM HATHXKACUa POTOPHHUHT

allTaHUII YacTOTacH N KaMasijy, CUPIIAHUII S Ba POTOPHUHT MHIYKTHB KApIIU-IIUTH Xy Jap
optuix Tydaitnu cosg; Oup 03 Kamasiiu.

OUK HUHT Y3rapuiim Xyaad OomKa 3JEKTp MallMHAIAPUHUKK E€KU TpaHC-
dopmatopuuku cuHrapu oynamu. FOkceus unutamma UK 1 = 0. KOxnamanuHr op-TUIH OMIIaH
N omub Oopamu Ba yzeapmac ucpograp (rokiiamara OOFIHMK OYJ-MaraH MEXaHHMK Ba IOKCH3
unutam ucpodaapu) yzeapysuan ucpoghrapea (1oknamara OOFIMK paBHIIA  y3rapaJuraH
qyIFamiapaard oj7exkmp Ba KyIIMMYa ucpoduap)

TeHT Oynranja Y3MHUHT KaTTa KHMaTHra 3puiia/id Ba IOKJIaMaHUHT SHaJa OPTUILU

n & /| Prer Lix
n d M
. 1,00 ; ,/ f a 2%
Casy, —— /I 5,7
LOF n /, 5 7 2
= o R —
] _.f"'"-‘ .-"/ y - i',ﬂ
A1/ ME’/ p
/ o Il )A’/ 3 4
ol ] Feosy, ’;/ 1
' ’ r = '015
/ Y ,..-/fs( 2
f f-f
’ -
L 0Jdo 4o
0= 0 0.5 10 5 Py,

Homuman xuitvarnaps 30 KW, 220/380 V, 1470 aft/mus OVinras KHcka
TYTAITaH POTOPMIH ACHEXPOE MOTOPHHHT HITYH TABCHIApH
HaTHXXKacua y3rapyB4yad ucpoduapHusr omui Ty-daiinu UK 1 Oup o3 kamasau.

HNmra rymumpuu.

ACHHXpOH MOTOp HIITa TYHMHMPWITaHAa, KyWHIaru acocuti manadnap Oaxa-puiuiig
JIO3UM:

MoTopHu wumIra TYWMpPUII MYMKHH KaJap OCOH Ba KymMMYa  KypHJIMalapcHu3
Oa)KapuJTUIITH JIO3UM, WINTa TYIIMPUIIT MOMEHTH €TapjIu Japaxaaa KaTTa, UIlra TYIIUPUII TOKH
sca MyMKHH KaJap KHYUK OYIUIIN JTO3HM.

Vu ¢a3zanmu acMHXpPOH MOTOpJApHU WINTa TYIIUPHUIIIA aMaiaa Kyuuoazsu YCyiiap
Kymutanwiaad. Crarop uyiaraMJIapuHM —TYFPUIAH-TYFPU TapMOKKa yIlalll, CTaTop 4yJIFaMHra
nacalTupwirad KywiaHuil Oepu0 Ba poOTOp uUyslIFaMura peocTaTHH ynab umra Tymmpunl (
oxuprucu ¢aza poTopJId MOTOpIIapaa).

Tyepuoan—myzpu mapmokka ynadé6 uwiea mywupuw. Kuduk Ba ypra KyBBaTJIM KUCKa
TyTalllTaH POTOPJIHM ACMHXPOH MOTOpJIAp aHa IIyHAal ycyn OunaH uiira Tymupuiaad. byHna
MOTOPHUHT CTaTOp YyJFaMHU €Tapyik JapakaJard KyBBaTra sra OYJraH SJIEKTP TapMOFHTa
MarHuT WINTa TYIIUPrud €KW oAWK ynarud EpaaMuja KyIIiaad Ba YHUHT TE3JUTU TaOUuil



MexaHUK TaBcudcu 0yiinua yeub 6opagu. Mmra Tymmpui MOMEHTH M KyHuaarnia TomuiIaaun
(vmra Tymupui maituaa S= 1 6ynaan):
Mic=(my U7, ) {onl(rs + r2)* + (o + X271} (14.1)
Wra tymupum Toku It anya karra 6yica xam MOTOp yuyH xaBduin O0yimMaii-
I, YyHKHU MIITa TYHIMPHII KUCKA BaKT MYMJIA K€YaIH.
Wmra Tymmpuin TOKHHUHT HOMUAHAIT TOKJIAH 5+7 MapTa Karta OYIWIIM Ba UINTra TYIIUPULI
MOMEHTHHMHT yHYa KarTa Oynmacinuru Oy yCYJIHHUHT KaMYUJIUTH

XucoOaHaIu.
1 a) b)
KrcKa TVTalras poTOpIH ACHHXPOH —_— M
MOTODHH TVFpHIAH-TVIPH TAPMOKEA -1 T

yaad HIIra TVIIHPHII CXeMacH (a) Ba
OVHIA TOK Ba AfNaHTHPYEYH MOMEHT
BaKITa HHcOaTaH ¥3rapum rpadury

lie

i |

a OB ,
N

MOTOpHUHT CTATOp YYJIFAaMHHU TYFPUIAH-TYFPH AJIEKTP TAPMOFUTA Yia0 WIIra TYIIUPULI
IOKOpUJaru KaMumIMKIIapra sra OyIuimias KaTbuil Ha3ap, y cojia, ap-
30H Ba DHEPreTHK KypcaTkuuiaapu ( 1), COSQ1 ) KaTTaaup.

Tapmok Kyunanuwiunu nacaumupud uwwiea mywupuwi. byHnail ycyn OunaH KyBBaTH
KaTTa OYiaraH KUCKa TyTalllaH POTOPJIM ACHHXPOH MOTOpJap MIIra Ty-Iupuiaad. Tapmok
KyWIAHUIIMHY ACAaTUPUIN yCyJUIapu KyHuaaruias noopar:

a) cmamop 4ya2amuHu 10710y3 yCyauoan yuoypuaK ycyauea ymKazuul uyau Ouian umwiea
mywupuwi. ACHHXpOH MOTOPHH OyHIA cTaTop 4ynFamu (azanapura OepuiaaéTraH Ky4wIaHHUII

nemy N

J3 MapTa Kamasiid, Xy IIyHUHT/IEK (a3za TOKJIapu XaM V3 MapTa Kamasiiu. JInHus TokIapu
sca 3 Mapra kamasau. Ctartop dylFamiapu-HUHT YJIaHUII CXEMacHHM Yy3rapTtupuil 3 ¢azanu
KOHTaKTOp €Kku ynarud Epaamuaa amanra omupmianan (14.2,a-pacm).

0) acunxpon momopnu peakmop époamuda uwiza mywiupuwi. bynnait ycyn 6unad uimra
tymmpunina  (14.2,b-paCM) peakTuB KaplIMMKIapAa WINra TYINIMPUII TOKHIa TYFpU
MyTaHOCUOIMKAa OYnanuran KyuiaHum mnacaiimmum AU Byxyzara keiau0, cTaTop dyJFamiapura
nacaiirad Kyuwianum U p,s Oepunaay. By Ky4na-HUIIHUHT KUAMATH KyHHU1aruda TOIHIa 1 :

b)

TapMOK KV4IaHHIINHN NacaiiTHpis HIIra TYIIIPHII cXeManapi: CTaTop

YVIIFAMIHH FOIIY3 VAl cXeMacHIal v4adypdak viIall cxeMacura VIka-
3UMI SIUTaH HINra TYIIHPHI (q); CTAaTOp YyAFaMura peakrop R (peakTHb
Kapunuik) yiuad (b) ea aeToTpaHcdopmartop (AT) €poavuna (¢ ) Hmra
TYIIHPHII



Uipas = U1 —] liXr, (14.2)
OyHJa X; — MILTa TYIHUPHUII PEaKTUB KapILIUIUTH.

By kyunanum Tabcupuza MOTOPHUHI POTOpHU aillaHa Oomiaiinn. MOTOpPHUHI alaHMII
4acTOTacH OIMO OopraH capu poTop yyiaramuaa xocuia Oymaauran DFOK
E»s kamaitn6 60opaau, HaTHXKaAa MINTa TYIIHPHUIIT TOKH XaM KaMasiI.

Crartop uynramiapu OWiIaH KeTMa-KeT yJaHTaH KapUIWIMKIapAa Kywianum nacavumu AU
KaMasiii Ba MOTOPHHUHT aliJTaHWII YacTOTACH OLITaH capu yHra Oe-
punaérran kywianuim U; aBTOMAaTHK paBumaa kyman6d 6opamu. Cyarpa Q2 yoa-

TUY YJIaHaJu Ba MOTOpra TapMoK Kywrianuimu U Gepumanau, OyHIa MOTOp HOMHUHA KyWIAHUII
OWiIaH WIUIANIHN.

8) ACUHXpOH MmomopHu aemompancopmamop époamuoda uwiea mywiupumw (14.2.b-
pacm). Jlactnad Q3 ynarmvauHT ynmadraH xonatuaa Q1 ymarmu kymmnaaud. byaaa MOTOpHUHT
CTaTOp UyJIFaMura aBToTpancopmaropaas nacaitupuiaran Kyd-aaHuill (Uipas) Oepunany.

Bbynna MmoTopHUHT nactinabku M MOMEHTH Kyluaaruya TOnuiau:

2
M, =M\, (Ul U,y ) : (14.3)
Wira TyImMpyII TOKU KaMasay Ba y Kyiugaru GpopMyina 6yiinua aHUKIaHa 1
2
iy = Ii.t.NN (Ul /UlN) - (14.4)

PoTtopHuHr aiinanuim vacroracu omraHgaH kevnH Q3 ymaruu y3unagu Ba Q2 ymaruu
ynanagu. Iy tapuka cratop 4ynramMura TapMOKHHMHI Tyjda KywlaHuM Oe-punaau. Jlemak,
aBToTpanchopmarop épaamuna TapMokHuHT Kywianuim (0,55+ +0,73) Uy rada nacaiitupuiap
skaH. TapMOK Kyd4JaHUIIMHUA TAcaTHUpuO acuH- XPOH MOTOPJIAPUHHU HUIITa TYUITUPUITHUHT
I0OKOpHUAa KypuO yTuiran ycyiaapuja
UIIra TYIIUPUIT TOKU Ba MOMEHTUHUHT KUYUKIIUTH VIAPHUHS KAMYUTUSUOUD.

Daza pomopau acuHxXpon momopaapru uuica mywupuw. Daza portopiu
ACMHXPOH MOTOpJIap Maxcyc yu (azaiy HIlra TYIHPUII PEOCTaTH EpAamMuia UIra
Tymupwiaay. Wimra Tymupun Toku Kyiugara ¢popmyna OuiiaH aHUKIaHaIH:

2 2
li :Ul/\/(rli.t+rl2+rl) +(x1+x'2) : (14.5)

Wira Tymupuin peoctatd poTop dyliFaMura ketMa-ket ynanaau (14.3-pacwm).

VYHuHr €ppamuga poTop UyJIFaMUHHHT aKTUB KAPUIWIUTH OIIUPUINO, WIITa TYIIU-PUIT TOKH
KaMaWTHPHUIIaU, MOMEHTH 9Ca OLITUPUIIAIHN.

Hactma®b wmotop 1-xa-pakTepuctuka Oyinya wumra Tymupwiagd. by Xonga wuii-ra
TYIIUPHUII PEOCTATUHUHT KAPUIWIUTH [i= I+ I + 3 OYnuO, aljgaHTHUPYyBUM MO-MEHT
MaKcHMall MOMEHTra TeHT 0yaan (M=Mmax).

MOTOpHMHT aillaHUII YacTOTacu OolnO OopraH capy aillaHTUPYBUM MOMEHT M Xxam kamasi
O6opanu Ba Miimin MOMeHTHaH KHUYUK (M< Mjimin) OVnmamu. M= =M;jimin OYynranma wuiira
TYLIUPUIL PEOCTATUHUHT OUp KUCMHU (1) cXeMalaH 4MKapuiaaau. byHna alinaHTUpyBUM MOMEHT
oupnanura M;max KUMMaTra SpHIla-ad, CYHrpa alaaHWIl YacTOTACHHHMHT ONIMIIU OWIaH 2-
taBcud Oyitnua y3rapaau. by xonna uira Tymyapuin peoCTaTUHUHT KApIIWIIMTU [ty = 2 + I3
Ooynmaau.

AWTaHTUPYBYM MOMEHT Miimin Taua kamMaiinm® Oopaaw, Iy BakTaa [l Kap-IIMJIAKHA
y3agunap, Oyaaa morop 2-taBcud Oyiimda wnuaiiaw. byHna uira TYOIUpHIIT PEOCTaTHHUHT
Kapmuianura  fig1= 3 Oymaau. Wmra TymMpUII-HUHT OXUpPHAA WINTa TYIIUPHII PEOCTaTH
cxeMmajJaH OyTyHJall YMKapuiaay Ba 1y OuaH pOTOPHUHT YyJIFamiaapy KHCKa TYTaIlITHUPHIIAIH.
By xomnga motop tabumii TaBcu (4) 6yitnya unntaiiam (14.3,b-pacwm).
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Pa3a pOTOPIH ACHEXPOH MOTODHH HINTa TVIIHPHII CXeMAacH (4) Ba HINra TYIIHPHII
MOMEHTH IpaHIHEH KVpHII ( b)

®da3za poTopIM MOTOPJIAPHHM HINTa TYIIMUPUII Ba YJIap TY3WJIUIIHHUHT MYpaK-KaOJHrH,
KMMMATJIUTY Ba OoliKanap OyHaail MOTOpJIapHUHT KaMumiury xucoo-nananu. [y ca6abmu dasza
pOTOPJIM MOTOpJIAp AacCOCaH WINra TYIIUPUII [IAPOUTH OFUp OYiraH MeXaHu3miapaa
KYJUTAaHWIIA]IH.
AWJIaHM I YACTOTACHHH POCTJIALL
Acunxpon MomopiapHuHe alaHuu 4acmomacuti poCmaaul Myammocu MyXum
aKcnyamayuon axamuamea sea. Canoamuune aupum coxaiapuoa MOmopaapHune pocmiaul
masgcugnapuea s’cyoa HKcax (Keme Kyiamoa pocmianuuiu, oup mekuc pocmiaHuuy 8a
uKmucooutl camapanu oyauwu kabu) manaobaap Kyuunaou.

Acunxpon momopuune atnanuw wacmomacu (13.3) ¢popmyna, avhu

n =n(-s5s)=607(1-s)/p

Oyiinua aHukinaHagu. byHnaH KypuHUIIMYA, MOTOPHUHT alJIaHUILI YaCTOTACHMHM pOCTJalll Y4yH
yHTa Oepuiaérrad KywiaHunr yactotacu fi Hu, )yt KyTOnap coHM «P» HU Ba CHPIIaHUII «S» HU
Y3rapTUpHII KEPaK dKaH.

a) Kyunanuwi wacmomacunu y3eapmupuwi uyau Ounan auiaHuWl Yacmo-manu
pocmaaw (wacmomanu pocmaawt). MOTOPHUHT ailllaHUII 4acTOTacCUHU OyHIal ycyn OuiaH
pocTiama y3rapyBuaH aiJIaHHAII 4YacTOTAJIM CHUHXPOH TIEHEPATOp, IEKTP MAlIMHAIU EKU
OomIKapuiagurad sipuM YTKa3ru4 BEHTWUIM (TUPUCTOPJIM) CTAaTUK YacToTa y3rapTrudjiapiaH
doiinananunaam.

YacroTanu pocTJIaTHUHT acOCUi KOHYHMHU OupuH4M MapTa akaaeMuk M.II. Kocrenko
Tabpuduad Oepran Ba y KyWujaru TeHrjiama OujiaH aHUKJIaHaIu:
U'l/ U1: (f'l/ fl) VM "M s (147)
oynma: Uy Ba M — f; wactotamaru kywianumn Ba MomeHT; U’y Ba M’ — y3raptu-
punran f'; yacrorara Moc KenaaMraH Ky4iaHHII Ba MOMEHT.

(14.7) ra OuHOaH, MOTOPHUHI YyTa IOKJIAHWUII KOOMJIUATH, KyBBaT Kod(p(u- IHMEHTH,
alllIaHTHPYBYM MOMEHT, (oiinanu KyBBar Ba ®UKnapgan Oupunu €xku OupHeutacuHu Tajnad
KWIMHTaH KUMMaTaa y3rapmac Xoija cakjiam 3apyp Oyiica, gacrora fi; Hu y3rapTupum OnmaH

Oup BakTIa cTatop uyinramura oepuiaérrad KyuiaaHuim U; KMIMaTUHU XaM Y3rapTUPHILI HIapT
JKaH.
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ToK 4acTOTACHHHET Xap XHI KHAMATIapiIa MOTop afinaHum yacToTacHH: Uy/f;= const.
mapTH OVida pOCTIANIAATH allTaHTHPVEYH MOMeHTH M HHHT yacToTacH f, ra HucOaras
Vsrapum rpadury (o) xamaa M=const () Ba P =const (¢) mapTnap daxapinrasiara
ACHHXPOH MOTOPHHHET MeXaHHK TaBCHPIapH

Arap MOTOPHUHT ailJlaHUII YacTOTacH IOK MOMeHTH y3rapmac (M=M'=const) 6ynran
[IapT/Aa POCTIAHCa, YHIIA MOTOpTa Oepriiaural Ky<UIAHHWITHU TOK 9acTO-TAaCHHHWHT Y3TrapHIITITa
MyTaHOCHO paBHILA Y3rapTHPHUII 3apyp Oynaau, SbHU:

U'l = U1' f'1/ f]_ . (148)

YHJ1a MOTOPHMHT KyBBaTH ailJlaHUII YaCTOTAHUHI KYyMalWIIUIra MyTaHOCHO
paBulla owaau. Arap ailIaHMII YaCTOTaHHM POCTJIall MOTOP KyBBaTU y3rapmac
(Pem=M-w;=const) Oynran mmmapTaa amanra OmHMpWiICca, YHAA OCpUIaIuraH Kydla-HUITHU
KyHH1aru KOHYHTa MOC Y3rapTHpHUII Kepak Oynaiau:

SOOI WA S (14.9)

ACHHXPOH MOTOPJIAPHUHT aiJIaHUIII YACTOTACHHU CTaTOp TOKH yactoracu fi
OpKaJIM POCTJIAIa YHUHT 3HEPreTUK TaBCU(IIapH y3rapMaciaH KOJIHUIIH
Ba alJIaHUII YaCTOTAHUHT OWP TEKUC POCTIAHUIIMN YHUHZ agpzaiiueu Oynca, Oy
YCYJIHUHT MYPaKKaOJIUTu Ba KUMMATIIUTH 3CA YHUHS HCUOOUL KAMYUIUSUOUD.

0) Momopuunz ainanuw 4ACMOMACUHU JHCYyphm Kymonap COHUHU y32ap-
mupuw ounan pocmaauwi. MOTOPHUHT ailJlaHUII 4acTOTAcU >Ky(QT KyTOJap COHHU-Ta TeCKapH
MyTtaHocuOa y3rapaau. XXyt KyTdiap COHM cTaTOp YyJIFaAMAHUHT
yJIQHUILIY Ba YyJIFaM KaJlaMura OoFiauK Oynaau.

14.7-pacmza craTop 4yIFaMUHUHT KyTOJIap COHUHU Y3TapTUPHUIIHUHT 3HT OJ1-

i cxemacH kenTupwirad. by cxema 6yitnya cratop 4yJFaMUHUHT KyTOJIap COHU
MKKHM MapTa y3rapanu. byHna cratop uynramMuHUHT xap Oup asacu ukkura Oy-I1nHUO, KeTMa-
KET YJIaHUIIJIaH Napajuien yJaHUIITa YTKa3uIaau.

1 Ba 2, 3 Ba 4-raJTakJapHUHT Tapajjiesl YJIaHWIIM KyTOlap COHMHU HMKKH MapTa
KaMaiTupuO, MOTOPHUHT alJaHMUII YaCTOTACMHM HKKM MapTa OIIUPAIH.

Arapia MOTOPHHMHT alJIaHUII YaCTOTAaCMHU y4 €KHM TYPT Kappa OIIMPHUII Kepak Oyica, y xosia
cTaTropra Kymumya siHa OUTTa 4yJiFaM KOMIAIITHPHIIAIH.

Kyt6map conu y3raptupunnb, aijiaHUIT 4acTOTaCH POCTIIAHAIUTAaH aCUHXPOH
MOTODPJIADHU KYRMe3NUKIU momopnap neninnand. byHIall MOTOpJIapHUHI pPOTOPH KHCKa
Tyramrad Oymamu. 14.7-pacmpa cratop uynramu KytOmap conm 2:1 Ba 8:4 HucOatmapra
y3rapaauran cxemanap kypcarwirad. by pacmaaru «C» cxema My = =const, «d» cxema sca Py =
const XoJulap y4yH KyTOjap COHMHHM y3rapTupaau Ba
MOTOPHUHT Iy peKuMIIapra Moc OyJraH MexaHUK TaBcu(Iapu KYpcaTuiraH.

Karra ymuamra sra Oynuin Ba TAHHapXUHUHT KUMMATIUTY KYTI TE3MUKIA MOTOpPJIAPHUHT
KaMUYWIHKJIapu XucobnaHanu. byHnaH Tamkapu MOTOPHUHT aiina-aui yactotacunu f =50 Hz =
const 6ynranna poctiam OUp Tekuc OYiamail moro-Hanmu OYiaau Ba MOTOPHMHT Xy(T KyTOmap



conu p = 1; 2; 3; 4 napga crarop yyJFraMu XOCUJ KWJITaH aillaHMa MarHUT MailJIoOHd N; HUHT
arnanum yacrotacu 3000: 1500: 1000 : 750 nwucOaTtaa y3rapamu.

8) Cupnanuwmnu y3eapmupuul tyau OUlIaH ACUHXPOH MOMOPHUHS AUIAHUUL YACMOMACUHU
pocmaaw. CUpIIaHUIIL S HU Y3rapTUPULI YUYH CTaTOp yyiaramura Oe
punaaurad Kywianumnu (12.5,a-pacm), yu ¢aszanu Kywianum cumMMmeTpukiauruau (14.8-pacm)
Ba POTOP 3aHKMPUHHMHT aKTHB KapIIWIMTHHK y3raprupuii (12.5,b-pacm) kepak 6ymau.

Mortopra 6epunanurad y4 Gazand Ky4wIaHUII CHMMETPUKIATHHYU Y3TapTHPUIT YIyH YHUHT
outTa dazacura aBToTpaHchopmarop yiad 1y pazaHMHT KyWIaHHII
KMiiMaTu y3raptupuiaad. by Xoima Teckapu MaioH XaM BYXKyIra KenuO, HaTKa-BUN
JIEKTPOMAarHuT MoMeHT (M = Miyg — Mes) kKamasiay; Oy 3ca cupnanui S Hu y3raprupaau (14.8-
pacM). AWJaHMII YacCTOTaHM pOCTIAIMHMHT Oy ycynu Qakar KaMm KyBBaTIM AaCHHXPOH
MoTOpJIap/ia KyJJIaHUIaIu.

¢) d)
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Ctatop dasa IyIFaMHEEET KEVTONAD COHHHEH V3TApTHPHII VUVH KafiTa VIIall cXeMacH:
a) 2p=4 nasad) 2p =2 1a vu hasany acEXPOH MOTOD KVTONIAp COHHEH KaiiTa viar
cXeManapH XaMIa afinasTHpVEYH MoMeHTH M = const (c)

6) Pomop 3anxcupuza peocmam ynab acunxpon mMomopHUHZ auNAHUW YACHOMACUHU
pocmaawoda (12.5Db-pacMra kapanr) aiiaHum YacToTa OUp TEKHC Ba KEHI Kyiamjia
Varaptupwiagu. by ycyn Ounan amanuéraa aiJlaHWIl YacToTa KHYMK — OpajuKiapaa
Y3rapTUPWIIMIIN MYMKHH, YyHKH DPOTOp 3aHXKUPUAArd KyIIMMYa KapIIMIUK OIIMPHITaH/Ia
poTopaaru 31eKkTp ucpodiap omud KeTaau.

M| a)

ACHHXPOH MOTOPIa OepiIrad vi
hazami KyUIaHHIT THIAMH CHM-
MEeTPHEJIHTHHH ¥3rapTHpHO
il TESIHIHEN POCTIANIIA
MEXAHHE TascHb

HS!.‘

14-manpy3a.
ACHHXPOH TeHepaTop, YHIAru JJIeKTPOMArHuT xapaéujap Ba Tascuduapu.
ACHHXPOH MAIIMHAJIAPHUHT 3aMOHABMI CePUSJIapU Ba MaxCyC TypJIapu.
Pesrca:
Acunxpon cenepamop, yHoaz2u 271eKmMpoMazHum HCapaéniap 6a mascugiapu.
Acunxpon MawmuHanapHune 3aMOHABUL CEPUANAPU 84 MAXCYC MYPIAPU.



ACHHXPOH reHepaTop, YHAaru 3JIeKTPOMATHUT KapaéHaap Ba tTapcudaapu

ACHHXPOH MalnHa, OOIIKa 3JEeKTp MamuHanapu kabw, D. JIeHn kamid Kuiaran sJekTp
MalllMHAJIApUHUHT KaWUTapiiuK Xoccacura OMHOAH, MOTOp pEXHUMHUAA XaMJa TI€Heparop
peXKuMHIa HOUIAIKA MyMKUH. KOHCTpYKTHB Oakapwiuiny Oyiiuda acHHXpPOH T'eHepaTop
ACHMHXPOH MOTOpZaH ¢apk KwiMaiian. MoTop pexxuMuaH reHepaTop peKUMHra YTKa3uil ydyH,
CTaToOp YyJIFaMH TapMOKKa YJIaHTaH X0J/1a OMpiIaM4u MOTOp €pAaMua aCHHXPOH MALTMHAHUHT
POTOPHHHU CTAaTOp MaNAOHU-

HUHT aiUIaHa€TraH TOMOHMIA aliJIaHUII YaCTOTaCUHU MAaNJOH aiJIaHUII YaCTOTaCHU-

JaH Karra (N > Nq) Kwinb ainantupuinagy. by Xonaa MallmHAaHUHT CHUPIIAHUILN
s)=(y—n)/ng (15.1)

MaH(uii umopara sra 6ynaau. AManaa aCHHXpPOH FeHEpaTOPHUHI HOpMall UII pe-

xumuga (—S) < (6 + 8) % Oynaam.

ACHHXpPOH MalllMHa I€HEpaTop PeXUMAa CTaTop Ba POTOp YyJFaMHUHHUHI yT-Ka3rudjaapu
ailllaHyBYM MarHUT MaioH OwiaH ry€ Kapama-Kapiid HyHanumga kecumaawiap. Motop
pekuMIa MasKyp YTKasruuiap mMoc HyHamumaa kecumaawiap. Iy cababnu reHepaTOpHUHT
BEKTOp auarpammacuna Eos (aemak, E'ps HUHr Xam) Ba E; BEKTOpIapuHUHI HyHaIuILIapu
HIAPTIIU paBUINA TecKapy (a3ana KyHIITUIIN Kepak.

Pomop moxu. Potop TokuHUHT ymyMmuit udonacu:

2 2,2
I, =E2-(-5) /\/rz +(-9)°X; . (15.2)
POTOp TOKHWUHUHI aKTHUB TAaIllIKNJI 3TquI/ICI/I
2 22 2 22
la = 1,08y, = (E2 -(~9) /\/rz +(-9)°%5 ). (fz/\/rz +(-8)7X; )=

= E2-(s)r) 1 (F; +5°%3) (15.3)

Y3UHUHT WIIOPACHHU Y3rapTUpaay, YyHKH CHUPIAHUIIHUHT HIIopack MaHuii (-S); poTop
TOKMHMHI PEAKTUB TALIKWI dTYBYUCH 3Ca

I, = |2$in\|12 = [E2 ~(—S) /\/rzz + (‘8)2 X§ ] . [X2~(—S) /\/I’ZZ + ('8)2 X22 ] =
= (Ez-sx2) 1 (F; +(-8)°%3) (15.4)

WHUHI UUIOPAaCUHU  y3rapTUp-Maiau
(1pHH MOTOp peKU-MHUAAru Kabu Oynaam),
aynku (-S)° — Myc6ar KaTTamuk. Potop Toku
aKTUB TalIKWJI OTyBYHCH |y HUHT ¥3
UIIOPACUHM  Y3rapTUPHILH, SJIEKTPOMATHUT
MOMEHTHHHT  WIIOPAaCHHU  Y3rapTUpPajH,
JIeMaK, Yy TOPMO3JIOBYM MOMEHT Oymaju,
pPEaKTHB TaIIKWI OTyBYMcH |y HUHT 3
UIIOpAapacuHU  CakjJad  KOJMIIH, MOTOP
POKUMHIATH CUHTApH, MarHUT MalJIOHHH
XOCWJI KWIMII Y4yH MallMHa TapMOKIaH
MarHuTJIOBYM TOKHU OJIa]H.

ACHHXpPOH  TE€HEPAaTOPHHUHI  BEKTOP
nuarpammacu  15.1,a-pacmMpga  KypcaTuiras.

b) o
bynnan KYpUHHUILINYA, TeHepaTop ACHHXPOH reHePaTOPHHHT BEKTOpP ({4 )
pexuMaa Oypuak @ > 7/2  Ba, J€EMaK, aHarpaMMacH Ba HIT4H(b) TascHnapH



P3=m;U;l;c08p1< 0. By 3ca akTuB KyBBAaTHHHT MCTE€HMOJ KUIUHHUIIUHH 3MaC, OAKH TAPMOKKA
OepwiumuHUA  Kypcataau. Bekrtop numarpammana crarop Toku l; (11.19) Ttenrnmamanap
CUCTEMAaCHJIaTl ACHHXPOH MaIlliHA TOKJIAPUHUHT MyBO3aHAT TCHIJIAMACHIaH TONWIAIH, SThHU:

L=lo+(-12),

kywianum U; xam (11.19) marm xyunamum Ba OIOK nap  MyBo3aHar TeHriamacujaaH
AHUMKJIaHAH, STbHU:
Ui=-Ei+jlixi+lin.

Bekrop U; TapmoK Kyunanummau udoganainan. TapMOK Ky€wIaHUIIMHU MyBO-3aHATIOBYH
reHepaTop KywIaHMIIMHUHT BeKTopu Ui Kapama-Kapuu iyHanumra sra 6ynanu, sbhu Uig = —
U;. T'eHepaTopHHMHT TapMOKKa OepaguraH akTHB KyBBaTHHHM POCTJIAIl POTOPHUHI Oypuak
TE3JIMTUHU Y3rapTUPHUII OpPKAIM SPUIIMIAAA. ACHUHXPOH T€HEpaTOPHUHI HII TaBCUQIAPUHU
(15.1,b-pacm) nmoumpaBuii auarpammagaH EKH aJIMAIITHPUIN CXEMAaCHUIaH aHUKIA0 KypHIIl
MyMKHH. FOknamManuHr omumy 6unad Kywianum Ujg= CONSt KWIMII y4yH POTOPHUHT aliIaHuUII
4acToTacu N OIIHPHUIAIH.

ACHHXPOH IeHEepPAaTOPHUHT JIEKTP TAPMOFHU OMJIaH NapaJliesl HILIAIIH.

a-pacMia aCHMHXPOH TEHEPaTOPHHHI CHHXPOH TeHeparop OwWjaH mapauie] WUl
cxemacu KypcaTwirad. byHzna mammHanap Ba TapMOK Opacuza, Xamaa y3-apo MallWHajap
opacuna aktuB (P) Ba peaktus (Q) SHEprusUIapHUHT HYHAIUIIH CTPEIKalap OMIaH KypcaThiraH.
15.2,b-pacMaa CHHXPOH TeHEpaToOp UII PEKHMMHra aCHHXPOH I'CHEPATOPHUHI CalOuil TabCcUpH
AKKoJl TacBupsaHrad. Kyunanum BekTtopu U; Hu cuHxpoH reneparop (CI) Owian ymymuid
IOKJlamara napajuien uianaérraH acuHXpoH reneparop (Al) Hunr kywianumu Ujg 1e6
xucobmam kepak.bynmaii wm3oxmamma Ujc BEKTOPUHH AaCHHXPOH MAIIMHAHWHT —CTaTOP

e
ACHHXDOH Ba CHHXPOH I'eHepaTop I..
TAPHHHT Napanmes HIIAITH (d)Ba Pf {GL ] lp I
ACHHXPOH TeHePaTOPHHHT BEKTOP AR
OHATpaAMMacH (p)
I

rag o) '{”55

yyJaraMura Oepuiirad TapMoK KydiaaHuiy Bektopu Uj ra HucOartan 180° ra Oypui kepak, Ba 0y
xonaa AT" HUHT TOK BEKTOpH lag Kywnanuin Bekropu Ui nan omauu kenmagu (15.2,b-pacm). AT
na Uj 1aH onMH KenaguraH TOKHUHT PEaKTUB TAUIKWII TYBUYHCH |y ac MaBxymmrunan CI' ga
XaM IyHaal Tok 0ynub, Oy BeKTOp 3ca Kyd-aaHul BekTopu Up 1aH opkaja Koirad Oynaau. Hly
cababmu Oypuak ¢'sg> (Psg OYIM0O, HaTmKama, COSQ'sg HUcOaTaH kamasiau (Oy epna ¢sg — Al
ynmaamaran xongaru CI' aunr kywiannm Usg= U; Ba TOK lsg BEKTOpJiapu oOpacuaaru Cui
KUII Oypyaru).

AT HUM Ky3FaTUII Y9yH TapMOKJIAH pPEaKTHB JHEPTUSHHUHT OJIMHHUIIN YHUHT KaMUYWJIATH
XHcoOIaHa i, YyHKH Y dHeprus Man6acu 0yl uiuiarasia, MCTeb-MOJTUMIApTra akKTUB SHEPTH
OwyaH Oup KaTopAa peakTHB JHEpPrus xam Oepulnn (MmacajaH, TpaHCGOpPMaTOp Ba ACHUHXPOH
MOTOpJIap/ia MarHUT MaiiIOHHU XOCHJT KU~
i yayH) kepak Oynanu. 1y ca6abmau Al nap aiipum xosutapaa kam KyBBaTiu ['OC Ba mamon
BNIEKTP CTaHCTAHIMsIApUa MIUIATHIAAW. TabKUUIal JTO3UMKH, CYHITH WIMHN HW3JIaHUIILIAp
HATIKAJIAPUHUHT KYp-CaTUIINYa, YJIEKTP SHEPreTHKa CUcTeMacH 1a KarTa KyBBatiau Al chHXpoH
reHe-paTopyiap OWJIaH Mapajuie] MIUIATHITaHJa KaM 4acTOTajau TeOpaHUIUIApHU CYHIU-pHUILIA
aXaMUSTIIV SKaHJIUTH HCOOTIIaHTaH.

1

a) rSe




dnekmp mapmozuza yYIaHMA2aH ACUHXPOH 2€HEPAMOPHUHZ Y3-Y3UHU KY32amuuiu.
bynnmait pexumaa A" HU KY3FaTUIN pOTOp Yy3arujard KOJJIMK MAarHUT MauJIOHH Ba CTaTop
YyyJFaMura yjaaHaJural KoHJieHcaropiap Epaamuaa amaira omupuianu (15.3,a-pacm).

AT Hunr crarop yynramura konjaencatop C ynanraniaurujgad Tok = | yausr
Ky4WIaHHUIIUra HucOaTaH onauH kenaau (15.3,b-pacm). Arap xonauk maraut okuM (Do) 6¥ica,
pOTOp aiiMaHraHaa craTop uyiaramMujga Kam mMukgopaard Eg xocun 6ymagu (15.3,C-pacwm).
YHUHT TabCHPUIAH «CTATOpP UYJIFaMU—KOHJCHCATOPJIAP)

Hemesoayuiapaa

V3-V3HHH Ky 3FaTYEYH ACHH- IR

XPOH IeHEPaTOp CXEMACH 1

(c1), BEKTOD OHATPAMMACH T g ¥4

() Ba Al'mmmEr ¥3-V3HEH _Lc -

K{3FOTHII KapacHu T de
a) b)

3aHKMpHUIa KywIaHul BeKTopu Ui JaH OJMH KellyBYM peakTuB TOK Ic Byxkyara ke-naau. by
TOKHMHI PEaKTUB TAaIUKWI 3TyBUucH | okum @ Ounan Oup xwi WyHanumpaa 6ynaau. HlyHuHr
YUyH CUFUM TOKH |c HUHT cTaTtop uyaramuaa Xxocwi Kwirad MIOK mammbuanu marautiaiau.

¥3-¥3unu Ky3ratuul sxkapaéHu A’ Ba KOHJIEHCATOPIApHUHT Ky4JIaHUIUIAPU TEHT OYJIryHra
KaJap, SbHU

lc 011 = Ic /(0)1C), (155)

naBoM Kwiaau. bynna Ly = (X + X2)/ @1 — AT Husr uanykrusiuru; C — Oup da-
3ara TYFpH KeJIaJIUTraH CUFUM.

Konnencaropuunr curumu kamaitupmwica, Uc = IcXc TaBCUGHMHTI ofuml Oypuaru o
karranamuo, Al' HUHI Ky4JaHUIIM Kamas Oopaau Ba lcXc TYFpU YM3WFM IOKCH3 HIIUIAII 3TPU
YU3UFUHUHT TYFPU YM3MKJIM KUCMH OuiaH Moc tymradjga Al ¥3-y3uHM Ky3FaTta onMaiiau
(15.3,c-pacm).

Bbupnamun MoTop OuitaH acCMHXPOH I'eHepaTop POTOPUHU alIaHTUPUO

n =230 wy / (np) (15.6)
dopMyna OwiaH aHMKJIAHAJUIaH aWJaHUII uYcTOTara JSpUIIraHia, craropja 1 Yac-ToTa

TeOpaHUIIIapy BY)Xyara kemaau Ba o = 1/,/L,C —4acToTaHMHT 3HT FOKOPH KPHTHUK KHHMAaTH

1> O OYnMTanAa ¥3-Y3UHU KYy3FaTUII Oy3uIaau.

Acunxpon zenepamopnune wknama ounan uwinquwu. CUPHIAHUIIHU aHUKIAm S = (Nj—
n)/ny dopmynara 6uHoaH fokiaama OwsaH wnutaérrad AT Kywranuin dacrotacuuu f; = const
KWINII YI9yH CHPHNAHUIIHUHT V3rapuiliura MoC paBUIAa alJIaHUII 4acToTa N HU Y3TapTHUPHII
no3uM Oymanu. byHu amanra ommpuin Mypak-kad XxucobmaHaau, YyHKU OUpIaM4d MOTOPHUHT
alJIaHUII YacTOTacH peryisaTop (pocriarud) Owian y3rapmac KuinHTanaa AT HUHT cuFuMu Ba
IOKJIAMaHUHT ¥3-TapMac KHMaTJIapuia 9acToTa macasiy.

by xytiuoacuua mywynmupunaou. Al' oxnama OuilaH WIUIaraHaa, CTaTOp YyJFaMHUHUHT
WHAYKTUB Ba aKTWUB KapIIMIUKIApUIa KyWIAHUII Macaluiny TyQail-mu, YHUHT KyWIaHUIIA OUp
03 kamasgu. bynra sHa wukkuHUM cabab, omarna, rokiama Owinad wunutaranga Al HuUHT
MAarHUTIOBYM TOKM XaM OUpP 03 KaMmasau, YyHKH KOHJEHCATOp TOKWHUHT OUp KHUCMH POTOpP
TOKMHHMHT PEAKTHUB TAIIKHJI STYBYMCHHH Ba IOKJIaMa TOKHHH KOTUTAIITa cap(iaHain.

Kyunanumauar kamaiinmu Al MarHUT CHCTEMAacHHUHT TYWHHUIN —Japa)KaCHHU
KaMalTUpaay Ba, HATHKaJla, ACHHXPOH MAlllTMHAHWHT WHAYKTUBIUTA L; OpTaju; YHUHT OPTHIIN

aca oy = 27nf; = 1//L,C ) popmynara 6mHoaH, yacrora f; HUHT Ka-MainImMTa 0JIMO Kemaay Ba Xc



= 1/ (2nf,C) popmynara acocaH, KOHICHCATOPHUHT MHIYKTUB KapIIWIATH X OPTaIH, HaTHXKaaa
aca, ToK lc kamasau. Jlemak, A" HUHT WIKMra IOKJIAaMaHUHT XapaKTepHU KaTTa TabCUP KUiap
JKaH.

Arap AI' HuHr rkigamMacu cod akTUB OYJiraHna KOHJICHCATOPJIADHUHT KyBBaTH
TeHEPATOPHUHT PEaKTHB KyBBAaTUTa TEHT OYIUIIN J03UM O¥Jica, aKTUB-WHAYKTHB IOKJIamMaja 3ca
IOKJIaMaHU XaM pEeakTHB KyBBaT OWJiaH TabMHUHIJIAII Makcaauia KOH-IEHCATOp OaTrapesiCHHUHT
KYBBaTHHU OLLIUPHUILI 3apyp OYIaau.

V3-¥3uHm Ky3raraguran Al koHaeHcaTop OaTapesCHHMHI KyBBAaTH aH4Ya KarTa, SIbHU
HoMHMHaN KyBBaTMHUHI 70+100 % Hu Tamkun kunaau. By sca KypuiMaHUHI TaHHapXUHU
OLLIPAJIH.

AManuii xxuxarnaH, TapMoKka ynanmaran Al' Hu cod akTuB oki1aMa OWJIaH UILIATHINIIA
KyWIaHAOI Ba YaCTOTAHUHI y3rapuil TaBCHUQapu eTapid Ja-pakaja KaHoaTJIaHapJd
OynMarannuruaad Al' JJapHUHT KYJJIaHUIT COXalapy YeK-JIaHTaH.

ACHHXPOH MalIMHAJTAPHUHT WIITa TYIIUPUII TaBCUQIAPU SXIIWIATH Ty(haiiau yiapHU
asuamomopiapuy  WUIra TYWHUpUII Y4yH cmapmep cudartuga Qornananunanu. Cyuepa
eenepamop pexcumeda YTKa3mimob camojer bopTtuaa y3ra-
pyBUYaH TOK MaHOau cudaruaa UIIaTHIagH.

873-}”/31/1}11/1 KY3FaTUIUIM ACHHXPOH TEHEepaTopyap pOCTIAHYBUM DJIEKTP HOpHUTMA-Ia
UIUIATWIAIIYE MYMKHH (MacallaH, peKylepaTuB TOPMO3JIAII/Ia).

ACHHXPOH MalIvHa reHeparop cudaruga aBTOMOOWIb Ba TPAKTOpIapAa MII-JIaTHIIAIUTaH
IU3eIb MOTOPJApPUHM CHHAIl CTEHIUIapuaa WOulaTWiaad. byHIa Mo-TOp COBYK mMaWTuaa
ACHMHXPOH MallIMHA JIEKTP MOTOpU cudaTHIa WIUIAd, YHH KU3-IUPaad Ba KEWHH, y TeHEpaTop
pexxumura yTkazunaau. by xonna AT TOpMO3710BUM MOMEHTHHU XOCHUJ KHIIMO, aBTOMOOWIIb Ba
TPAKTOp MOTOpJIApHTra 0K Bazu(pacuHu OaXkapaim.

Kynna umumatunaaurad 3JMeKTp WHCTPYMEHTH YYYH FOKOPU YacTOTalH JJIEKTP DHEPIus
MaHOan cudaruga; aBTOMATHK OOIIKApHIN CHUCTEMajapuja, dPTailyBud 3JCKTP IOpUTMaga Ba
xucoOmam —KypuwiMajnapujga HW4Yd KaBak €KUM KHUCKA TyTalraH poOTOpJIM — aCHHXPOH
TaxoreHepaTopiap KyJjJaHWIa u.

ACHHXPOH MAIIMHAJAPHUHT 3aMOHABMIi cepUslJIapM Ba Maxcyc TypJapu.

DJeKTp MAaIIMHACO3JIUK CAHOATH PUBOXKJIIAHTAH MamJjakaTiapja KyBBaTH OWp BaTTHUHT
yaymuHY, Kywianumuy 127, 220 Ba 380 VHuU Tamkui staaurad Oup Ba UKKH (a3aiu acCMHXPOH
MUKpoMoTopiapaan 6omuiad, kyBatu 1000 kW, kyunanummu 0,5; 0,6; 3; 6,3; 10 kV raua
OynraH yu (hazanu aCHHXPOH MOTOpJap KEHT MUKJIOp/a UITad YuKapuamMokaa. CYHITH UKKH YH
HWIIMK/Ia aCHHXPOH MOTOPJIapHUHT XallKapo 3JeKTpoTexHUK komuccus (XOK) TtaBcusinapura,
CENELEK Hnopmanapura (28/64) Ba DIN 42673, DIN 42677 crangaptiap Tanabiapura >kaBo0
Oepanuran 3amoHaBuil Typaapu (ynapHuHr ®HK Ba KyBBaT K03((HUIIMEHTH COS( IOKOPH Xamaa
HIOBKMHCH3 HILIaml Ba 40 MUHI coaTradya MIUIAll UMKOHMIra 3ra OYiraH) uiuiad YuKapuiIvIIu
KEHT PUBOXJIAHMOKJA.

Xo03upru BakTAa 3JEKTPOTEXHHKA CAaHOATH TapakKUM KWIraH MamilakaTiiap/ia cepsuc-
@axmop (CP)mu snektp MoTopnapu unuiad ynkapuamokaa. FOCTP — 2000 crannaptra acocan
C® TyuryHyacu HOMUHAJI KYyWIaHUII Ba YacToTajgap/a 3JIeKTp MOTOPIApPUHUHT pyxcaT Oepriiran
yTa IOKJIaHUIIMHU Ouaupaau. byHa dynFam XapopaTHHUHT aTpo( MYXUTHUKUAAH OIIUIIN 1Ty
M3OJSIIMSIHUHT MCCHUKKA YMAAMIIWIIMK KJIacCH Y4YyH Myn Kyduiaran xapopargaH 10 % maH kym
OyIMaciIuru Hazapja TYTHIIAIH.

Opatna C® 1,15 Ba aifipum xomtapaa 1,1 ra TeHr Mukaop OYnaubd, YHUHT KuiMaTH
KaTajioriapjaa Kypcaruiarad 0ynaau Ba 3j1eKTp MoTopiaapuHuHr Kywianuim U=Uy Ba yacTtoTacu
f=fy Oynrannma, ynunr HomuHan KyBBatd (Pn)Hu C® rava OmUpUIN WUMKOHU OYJHILIMTHHA
ounaupau.

MIX mamnakatiapuja acMHXpoH MoTopiapHUHT sHru (AU, RA, 5A Ba 6A) cepusutapu
apatiiau. Spocnasngaru (Poccust) 31eKTp MalIMHACO3JIMK 3aBOIM XO3UPrH BakTAa KyBBatu 100
kW raua O6ynaran RA sHru cepusuin acMHXpOH MOTOpJIapHM HILIA0 uyukapMmokaa. bymapau



uinad ynkapumga acocan 4A, AUP, AVC cepustiu acHHXPOH MOTOPJIAPHUHT KaMYHIIMK Ba
Koot TeXxHuK TaBcudapu xucobra onuHau. Bmamumup (Poccus) «3mekTpomMoTOp» 3aBOIU
AW TypkymHia, YHUHT KaMYHJIUK Ba M)KOOMH TEXHHMK TaBcU(Iapu acocuaa siHru (KyBBaTH 315
kW raua 6ynran SA Ba SAH cepusiiin) acCHHXpOH MOTOPJIapHH HMIILIA0 YHMKAPMOK/IA.

Xopwxkuil pupmanapaa unuiad uumkapuiaaérran yd (asaqum aCMHXPOH MOTOP-JTapHHHT
KyHuJaru aipuM CepusUIapUHM KypcaTuil MyMKuH. Macanan, kywianumu U = 220 / 380 V;
ynanuim cxemacd — A/ Y; ukku karmamud: 2AP90S2 (1,5 kW, n=3000 aiin/mun), AS1(2,2
kW, n=3000 aiin/mun), DB 55/2 (9 kW, n=3000 aiin/mun), BF4112M (5,5 kW, n = 3000
arn/mun), B3 (30 kW, n = 1500 aitn/mun), FEK (37 kW, n = 1000 aiin/mun).

Kynpanuk TypmymuMmuzna HIDIaTHIAAUTaH aBTOMAaT Ba SPUM aBTOMAT KHUpP FOBHII
mamuHanapu («OBPUKA-3M») OGapabGaniapuHu  IOpUTHII  Y4YH  MYJDKQJUIAHTaH MKKU
TE3JIMKJIM KOHJICHCATOPJIM aCHHXPOH MOTOp HILIad ynkapmwiMokaa (Poy= 120 Ba 60 W, Uy=
220V, f=50Hz, n=2850 Ba 425 aiin/muH)

YopBaunink, nappasaadwivk pepmaiapuaa Ba Oomka UIuiad 4uKapuil KOpXoHalapuaa
KYJUIaHWIaJUraH TypJid XWJ MalllMHA XamjJa MeXaHu3miapHu roputuil yuyH 4AMI100CY1
TypAaru y4 ¢asanu acuHxpos motopnap (Pon=2,2; 3; 4 Ba 5,5 kW, Uy=380V, 1 =81; 82;

86,5 Ba 87,5 %) KyII1aHUIMOKAA.

4AM100Y3 Typnaru yu (azanu acHHXpOH MOTOpJapAaH (oinananum Kyinaid OyaraHiuru
cababnu ymap Xap XWwi JacTroxjapia, KOoMIpeccopiap, BEHTUJISTOpJIAp Xamjaa aBTOMaT
OoIlIKapUIll TH3UMJIAPUAA KEHI KYJUIAaHWJIAAW. YJAPHUHT HOMUHAN KaTTAIMKIApH  XYIIU
4AMI100CY1 Typnaru MOTOPHUKUA CUHTaApUIHMP.

Tyxkumaunnuk canoaruga unuviatrwiagurad TO-3 typagaru (Poy = 0,8 Ba 1,1 kW, Uy =
220/380 V, M = 75 %) yu ¢asanu acUHXpPOH MOTOpJIApd MOKWIIM aBTOMAaT Ba OOIIKa

AAaCTTOXJIapHHU IOPUTHUII YIYH NNUIATHIIMOKAA.

Hasopar caBosutapu

1. ACUHXpOH reHepaTOPHUHT UIIUIAII IPUHIUIINHY cy371a0 OEpUHT.

2. AT" HUHT TapMOK OMJIaH Napauiels UIIaluaary xkapaénnap Kanaai keqaau?
3. AT’ HUHT ¥3-Y3UHU KY3FaTUIIN Y9YH KaHIal maptiap 6akapuiiniing Kepak?
4. AT HuHT ad3aJIMry Ba KAMYMJIMKIapy HUManapaaH uoopat?

15-mabpy3a.
CuHXpOH TreHepaTop TYypJapH, MIUIANI NPUHIUIHN, SIKOPb PeaKIHUsICH, ACOCHil
TeHIVIaMaJIapu Ba BEKTOP AUarpaMmasiap.

Pexca:

Cunxpon cenepamop mypaapu.

Hwinaw npunyunu.

Hxopb peaxyuscu.

Acocuil menenamanapu 6a 6eKmop ouazpammanap.

CHHXPOH reHeparTop TypJiapH.

CuHXpOH reHeparopiap - HccUKIUK auekTp craHuusiapu (M3C), atrom (ADC), cys
(ruppo) onektp cranmusuiapu (I'DC)marm  TypOMHaHUHT —aiflaHMa XapakaTH MEXaHHUK
SHEPTrHUSICUHU 3JIEKTpP SHeprusira ailantupud 6epyBun acocuil BocuTa XMcoOJaHaAUIap. XO0CHII
KWIMHAETTaH AIIEKTP SHEeprus Toku yactotacu f=50I'u. OYnummHu TabMUHIAI YYyH, BAIMHHHT
aimanum teznuru karra (3000, 1500 aitn/mun) 6ynran MUOC Ba ADCna ypuatunran OyF
TypOuHamapura >xypT KyTOjmapu COHM OMp EKM MKKUTa TeHr OyiaraH TypOoreneparopiap
VpHatunanu. byHnait TannoB OyF TypOMHAJAPUHUHT IOKOPH alJIaHMII TE3MKIApUAA caMapaiu
uinamy - cababau  6ynub, TypOoreHeparopiap KyrOiapu MyCTaXKaMJIUTHMHHA TabMHUHIIAII
TanmabyiapuaaH Keaud YuKaIm.



TypOoreHnepaTopiaapHUHT aiilaHyBYH BajlIapy YKU TOPU3OHTAIT OYIIasu.

s I : ; Banuuuar  aiiiaHuin
Ty -500-2, 500 MW, 20 kV
TE3JIUTU YptaseespaRppIEE 3002, S NN Caky) HucOaran kuuuk (120 - 375

aitn/MuH) Oynranaura yuyH ruapasiuk typounanapaa (I'9C) xydrt Kyrdnapu conu karra (25 —
8 aifn/mMuH) OynraH TuUAporeHepaTropiap ypHATHIagu. YJApHUHT BaUIapH BEPTUKAN XOJaTAa
Oynaau (pacMiapra Kapasr)

Tuoporeseparop (190 MV.A, 375 aiin/MuH) ASUTAHHII

Te3JMKJIapU KaTTa OYiIraH TypOoreHeparopiap MarHuT y3akjapu (KyTOnapH) sIXJIMT MylaTiaH
KUPKUO onmuHTaH Oyiumm ca®abiu, Mapka3laH KOuMa Kydjap XOCHJ KWW MYMKWH OYyJraH
MEXaHUK Tabcupiapra (CMHMIUIApra) OapJOUUIUTH KaTTa Oynaau. POTOpHUHT mIyHAalk MarHuT
V3akmapu KecuMHu aéH KyTO I03aCHMHM aKC dTMaraHjuru cababmu, OyHAall poTOpiapHU «HOAEH
KyrOnu potop», OyHIall poTopu OYiraH CHHXPOH MAlllMHAHU 3Ca «HOAaH KyTOM OYynrax
MaluHay €K1 «HOa€H KyTOJIM CHHXPOH MamuHa» Ae0 atanaau. ['maporeHepaTopiapHUHT pOTOP
MarHuT Y3akjapu 3JIEKTPOTEXHHMK MYJIaT IUIAaCTHMHAlIapuaaH a€H KyTO IMIaKIuAa IITaMIUIaHUoO,
CYHTpa MHUXTOBKAIAHUO «aéH KyTOU pOTOpP» XOCWJ KWIMHAIU Ba «a€H KyTOHW OYJraH MarimHay
€K1 «a€H KyTOJIM CHHXPOH MalluHa» 1e0 aTayiajy.

Nuuram npuHIMn.

CHHXpOH reHepaTopAa acocuil MarHuUT MaigoH (oKuM @g) HU XOCHIT KWIHII YUyH YHUHT
KY3FaTull yyiaraMura y3rapmac Tok Oepwiaau. By Tok BakT Oyiinmua y3rapmac Ba KyTOMHIMTH
(umopacu) anMalnulaHaJuraH, poTopra HucOaTaH Ky3faiMac OYiraH MarHUT MailJIOHHU XOCHJ
Kuiaau. Porop (mHaykTOp) OuMpiamMun MexaHu3M €pAaMuia alJaHTUPHITAHIA, YHUHT MarHuT
MalJOHU KY3FaiMmac cTtaTtop (SKOpb) yylFamMHura HucOaTaH ailjlaHaau Ba YHAA 91eKMpPOMASHUM
UHOYKYuUs KOHYHU2a acocaw, y3rapysdad DFOK xocun xumanu.

Arapzia cTaTop Masiapiaa CHMMETPHK (sSbHY (hasaJapiHUHT MArHHT YKmaph ¢paszoma 120
9J1. Ta CWJDKHUraH OYnuo, a3zalapHHUHT 3JEKTp KapLIMJIUKIApH Ba Ypamiiap COHH OUp XHJ) y4



dazanu gynram KoWmamTHpwiIran Oyica, Oy duynramaa MOAynIHM Oyluya TEHT Ba BakT Oyiinua
120" »n1. ra cwmokuran DIOK JAPHUHT CHM-METPHUK CHCTEMacH WHIYKIUsIaHATH (XOCHII
oynanu). daza uynramnapuaa uHayk-uusuianagurad OOK napHuHr yactoracu:
f1 =pn /60, (18.1)
OyH[a: p — YyIFaMHUHT XyPT KyTOIapu COHU; N — POTOPHUHT aliJIaHMII YaCcTOTa- CH, alijl./MHH.
Arap CHUHXPOH IeHepaTOPHUHT y4 (azainu SKOpb YyJIFaMu TalIKd CUMMETPHK FOKJIaMmara
yJIaHCa, YHJAH SIKOPHUHI [OMPAaBUM ailJJaHMa MarHuT MaWJIOHUHU BYXKYA-Ta KEITUPYBUH
CUMMETpPUK ¥y3rapyBuaH TOKJAap cHCTeMacu YyTaau. by MaiiloHHUHT crartopra Hucbarax
alJIaHULI YaCTOTacu
n; =60 f,/ p. (182)
Bynra (18.1) nan f; HUHT KHIMaTUHU KYHHO, N1 =N SKAHJIWTHHUA AaHUKJIAH-
Mmu3. Jlemak, Ky3FaTuIl Ba SKOPb YyJIFaMIIapUHUHT MarHUT MaiiJioHaapu oup-oupura
HucOaTaH Ky3raiMac 6y1u0, MaIIMHAHWHT HATHKABUM MAarHUT MalJOHWHU XOCHII
KHUJIap JKaH.
[y Tapyka CUHXpPOH I'€HEpaTOPH MEXaHUK SHEPIHUSIHU 3JIEKTP SHEPrUsra am-
JaHTUPAH.

Sxops peakumscu.

CT" craTopuHuHr Xap oup Qasza gyynramiiapura KHAMaTiapd CUMMETPHUK IOK-
Jama yiaHca, qyjiaramiapaad oup-oupura nuc6aran 120° ra cumxurad y4 ¢azainu TOKJIap YTaiu.
by Toxmap cratopma N;= N aiinaHuII YacToTa OWIAaH aillaHaAUraH MarHUT MalJOHHHU XOCHII
kunaau.  lOxnama TOkM sKOpb MarHuT okuMu @D, HuU Xocwin Kunagu. P, Ba Ky3raTHIL
YyJIFaMUHUHT MarHuT okuMu o Oup-Ompura HucOaTaH Ky3raiamac Oynu0, Oy oxumiIap
Oupraaukia MalTMHAHWHT HATH)KaBUH MarHUT OKUMUHU XOCHJT KAJIAIH.

YMymaH, rokiaMa OuiiaH UIiaéTrad TeHepaTop/ia HaTH)KaBUl MarHUT OKUMU
®pat ky3raTum uynraMuauar MIOK Fy Ba sskopauar MIOK F, napu tabcupu HaTtrkacuia X0oCHII
oynamu. MIOK F, roxmamara Oornuk Oynmaiinu, F, sca iokia-MaHUHT KuiMaTura Ba
xapakrepura Oornuk Oynamu. FOxiamanuHr xapakrtepu nae-ranjga skopb MIOK HuHr acocuit
MarHuT oKuMra kaugaii Oypuak octuma (¥ = =0°; 0°< W< +90°, 0°> W> —90°) tancup
KWIAIIAHA TYyIyHUI jgo3um. [IlyHunr
YUYH XaM T'€HepaTOPHUHT HAaTHKABUM OKUMHU Dpyt FOKCH3 UIILIANT PEKUMHUIATH OKUM
®p 1aH papk Kujaau.

Sxoper MIOK F, HuHr acocuii MmarHut oKMMu ®o= Dgo>; Ta TABCUPU AKOPH pe-AKUUACU
neitmnagu. CHHXPOH MalIMHAIap/a sIKOpb peakUsICcH I0KjlaMa KuiiMaTura
Ba xapakrtepura 6ornuk 0ynaau. Kyitnaa Hoa¢n Ba a€H KyTOMM CHHXPOH MallnHa
(CM) nap yuyH KOpb pPEaKIHUSICUHU KYpHO YMKaAMU3.

Hoaén Kymoau cunxpon zenepamop MazHum cUcCmemMacuHune myuuHumu
Xucooza onuHMazan X011 yuyH Akops peakyusacu. bynnait CM na cratop Ba poTop opacuaaru
XaBO OpajJufujAa cratop ainanacu OVyitmua Oup xun Oynmaau. IlyHpait O6ynranu  y4dyH
MAaIIMHAHUHT MACHUM 3aHICUpU myuuHmazan 6yica, HaTUKaBU MarHUT OKUM Dng HU aHUKJIAI
aHya ocoHJlamiagu, sbHU y Dp Ba O, MarHUT OKUMJIAPUHUHT T€OMETPUK WHUFUHIUCUTA TEHT
Oymau:

Dpat = Do + D,.. (19.1)

Axopp peakuuscuHuHr CM um xoccanapura tabcupunu JWOK Ep Ba sxopp Toku |,

opacuJard CHIDKUII OypuYardnHUHT Xap XUl KHAMaTiIapuaa Kypuod YuKaMus.
BypyakHuHr KMiiMaTH OKJIaMa KapIIWJIWKIApH XapakTtepura (aKTUB, HWHIYK-THUB,

CUFUMUI €kM apanaim Oynumura) 60FauK Oynaau.
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HoaéHn KyT8nu cHHXPOH MallliHana TV (a -aKkTHB, b - HHIVKTHB Ba C-

CHFHM) XapakTepIari nKIaMantap SYIraHoari MarHHT OKHMIApPH, TOK
Ba KVUIaHHIUTAPHIHT TpadHKIapy Ba BeKTOP MHATrpaMManapH

Arap roknaMa ¢akaT akTHB KapliumiaukaaH uOopatr 6yica (y = 0), AX ¢da-3agarm  Tox
V3UHUHT MaKCUMyM KuiMaTura, poTopHMHr N Ba S KyTOJapuHUHT YKM Kypuiaaérra
YyJFaMHUHT ypTa nazura TYFpH kenrasaa spumanu (19.1,a-pacm).
bynna ®, okum AX dazaHuHr Yku OunaH moc Tymaau €ku Dy oxkumra Hucbaran 90 s
rpaaycra opkaaa Oymaau. DJIEKTp TpajayCc MKKH KyTOJM MallMHaJIapJa reo-MeTPpUK rpajaycra
TEHT, p >2 O¥ynranna sca 1 reoM. rpaj = p -311. rpaj. oynaiu.

CM nap nazapuscuna N Ba S KyrOmap ypracunan yraauran YK Oyiunama yk
Oeiiunadu Ba d-d Ounan OenruinaHa y, KYIIHA KyTOIap opacuaaH yTaauraH VK 3ca KYHOANaH?
VK Oentunaou Ba (-0 Ownan Oenrwranau. llynnait kom0, CI' HuUHT 1okiamacu ¢akaT aKkTHUB
xapakrepiau (¢ = 0) Oynca, SKOPHUHI MarHUT OKMMH MAallMHAHUHI KYHJAJAHT VKU Oyiinua
Tabcup Kuinaau. bynna xap 6up Kyr0 YKUHUHT OMp TOMOHM MarHMTIaHCA, MKKUHYM TOMOHH 3ca
MarHUTCU3JIaHAIN.

. [ 52 2
HatuskaBuii MarHUT OKUM BeKTOPUHUHT Moy D, = /Py + P, Ounan aHuKIaHAIN.

Arap roknama ¢pakat nHaykTuB Xapakrepan (y = 90°) 6ynca (19.1,b-pacm), AX dazagaru
TOK ¥3uHUHT MakcumyMm Kuiimatura DIOK Eg HuHr kwiiMatwra auc-6atan vopak maBp (90°)
KEHMHPOK SPHUILIAJIH.

Sxopp MarHuT okumu P, MamMHAHUHT Oyitnama Yku Oyitmua @y okuMra TecKapu
itynam6, 6ynna D, ., =P, +(—P,) 6ynanu Ba yauHr kuitmatn kamasau. By oca skops DIOK
E, nunr xamaiinmmura onu6 xemagu. Llynnait kumuod, rokinama ¢akaT uHOYKmue xapakmepoa
Oysca, SKOph pEAKIUACH MAaIlIMHAHWUHT OYilamMa YKu OViWYa MacHumcusziosdu mawvcup
KypcaTap dKaH.

Arap roknama ¢axar cuzum xapaxmepuea (¢ = — 90°%) sra 6ynca (19.1,c-pacm), IKOPHUHT
MarHuT okumMu @, Ky3ratum dynramu okuMu D¢ HUHT HWyHaymmuM Owiadn Oup Xwin OYiub



MallMHaHUHT OYiinama YKy Oyiinua MarHUTIOBYM TabcHp Kuiagu. By sca, HaTWkaBUil MarHUT

okum @ . =D, + D, uu Ba DIOK E, Hu ommpann.

a  P=0

AEH KvTONM CHHXPOH MAalINHAHIHT KVHIATAHT (a)
Ba OVitama ( b) Vrnapu GViinda axope MIOK
Amania NMapPHHIHT XaMIa HHOVKIHATAPHHUHT Tpaduru CT F—

IOKJIamMacu apaanl xapakrepiau 6ynanu. bynna OFOK Eg Ba sikops Toku |, opacuaaru cuipKui
Oypuarnnunr kuiimatn —90° < ¥ < 90° opa-nuruna Oynaau. byHna akTHB-WHAYKTHB OKJIaMa
(opkazga KOJyBUM TOK)AAa SIKOPb pEeakUWsACH MallMHAara MarHUTCU3JIOBYM, AKTUB-CUFUMUUN
I0KJIamMa (OJAMHJA KEeNyBYM TOK)Ja 3Ca SKOPb pEeakUUsCH MallMHara MarHUTJIOBYM TabCHP
KypcaTaau. Apaaii

XapakTepJaru KI1aMaaa TOKHUHT aKTHUB TalllKWI TYBYMCH 3Ca MAlIMHAHUHT KYH-

JAJIaHT VKU OYirda MarHuTCU3JIaiIu.

Aén KymoOnu CuHXpOH 2eHepamop MAZHUM CUCMEMACUHUHZ MYUUHUWU Xucooza
OJIUHMAAH X071 YUYH AKOPb PeAKUUACUHUHZ Y3Uu2a Xoc xycycuamaaapu. Hxkku peakyus ycyau.
AéH KyTOnM MalMHa a CTaTop Ba pPOTOP OpacHJaru XaBo OpaJIMFM Xap Xui O6ynaau, Oy opauk
KyTO y4JMKJIapy 4eTHJla YHUHT YpTacura HucOaraH karra Oyiaau Ba KYIIHU KyTOJIap opaiuruia
KaTTanamub KeTaau.

[ynusr yuyH skopb mMarHuT okumu @, dakar skoppr MIOK F, Hunr kuiiMatura smac, 6anku
potop Kyronapura Hucbatan MIOK F, HUHT TapKajuil 3rpu YU3HUFH
F, = f(x) HuHT X0NaTura xaM OOFJIUK Oynau.
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AéH KyvTONH CHHXPOH T'eHePaTOPHIHT
aKTHE (), HHOVKTHE (b ) Ba CHFHM (C)
XapakTepnil RKIAHIIIIArH K0Pk
pearIHACH

Macanan, arap ¥ = 0 6ynca, MIOK F, cunycounan Tapkairan 6yica xam, sKOpb MarHut
MHAYKIMSICUHUHT TapKAJIMIL ATPU YM3UFU SrapCUMOH LIakjaa 0yia-

1 (19.2,a-pacm).

Arap ¥ = 90° 6¥ynca, sKOpHUHT MarHuT okuMu @, MalIMHAHUHT OYiirama
yku Oyitnya itynananu(19.2,b-pacm) Ba MarHuT UHIYKIUSCUHUHT 3TpH ymn3ury d-d
VKKa HucOaTaH cuMMeTpuk Oynamu. By Yk Oyiinua XaBO OpaJMFUHUHT MAarHWT
KapIIWIATH HUCOAaTaH KWYMK OYIITaHW Y4yH, MAarHAT WHAYKIMSACHMHUHT Kuiimatn W= 0 nmarm
UHAYKIMAra Hucbaran karrta 6ynanu. llly cababau MHAYKUMATIApHUHT OUPUHYM FapMOHUKAaJIapu
Bud1 Ba Bug1 XaM Typiuya Makcuman Kuiimariaapra sra 0ynaau (19.2-pacm).

19.3-pacmMaa aén KyTOJIM CHHXPOH TI€HEpAaTOPHMHI KY3FaTUII YyJIFaMHM Ba FOK-JTaMaHUHT
xapaktepn: @ — aktuB (y = 0), b — magyktus (y = +90°) Ba ¢ — cu-rummit (y = —90°)
Oynranjgaru sIKOpb 4yJIFaMyd MarHUT OKMMJIAPUHMHT y3apo HYHa-TUILIApU Ba yjiapra TeTUIUIN
BEKTOp JuarpaMMaliapy KypcaTHIIraH.

FOxnamanuHr xapakrepu aktuB 6ynranaa (19.3,a-pacm) A daszana Tok Ba JOK map Oup
BaKTHMHT y3HM/1a MAKCUMyMIa dpHUIIagu. by xonaa sskopb TOKWHUHT MarHUT MaiJIOHW KYHJIQJIaHT
VK Oyiinua HyHaIuO SKOPHUHT KyTO Tarura KUpuo KenaéTraH KUCMUHU KyUYCH3JIaHTUPAAH, KyTO
TaruJaH YUKWO KeTaéTraH KUCMMHHU 3ca Kyyaitupanu. MalIMHAHUHT MarHuT 3aHXHUPH
TYMMHraH OVYJIraHJIWMIUJaH HaTU-KaBUM MarHUT OKMM HHcOaraH kamasau. bypuak y = 0
Oynranzna crarop 4yJdFa-MUJaH YTaguraH TOKJIApP XOCWJI KHWJITaH OSJIEKTPOMAarHUT Kydjap
POTOPHMHT ailyla-HUII WYHAIMIIM OulaH Moc Tymaau. byHaa poTopra MUKAOp JKHUXaTIaH TEHT
Ba Kapama-Kapliu MyHanraH (TOPMO3JIOBYUM 3JIEKTPOMAarHUT MOMEHTMHU XOCHJI KHITyB-UH)
Ky4Jiap TabCup Kuiaau. by MOMEHTHH MyBo3aHaTiall Y4yH Fe€HepaTop BaJWHU aillaHTUPYBUH
OupiaM4i MOTOPHUHT MEXaHHUK MOMEHTHU OUIMPHIIUIIN 3apyp.

NuaykTuB XapakTepiu okjiaamaaa sikopb TOKUHUHT Bektopu |1 DKOK BexTopu Eo gan y =
7/2 Oypuakka opkana Konaau. Poropaunr 19.3,a-pacMaa kypcatwirad XonaTuaard nantra Moc
kenyBun DFOK nmapHuHr WyHamumm yTkasruuigap €HUIA «X» Ba HYKTa «e» Oelruiapu OpKajiu
O6enrunanrad. Kyronap ykuna sxoinamran A ¢asza yrkasruwiapuga uHayknusuianran OFOK
HUHT KMMMaTh MakcuMaj KuiMaTra spumany (Ky3raTuil HHIYKIUSACH MaKCuMal Oyaransa).

SIKOpHUHT MarHUT Maiionu (okumMu) @, SKOpb TOKH |, HyHaIMIIN OMTaH MOC
TymnO Ky3raTuil MaiiioH Dgo:; Ta KapIIn iyHanub yHH KydcH3IaHTUpaan. Jlemak,

W =+90" f1a SIKOpH PEAKIHICH MATHHTCH3IOBYH TAbCHDP KypCaTHO, HATHKABHIA
MarHuT OKUM Ba YHUHT SKOpb uyirampaa xocui Kwirad DHOK rokcns umiam pe-Kumuaarura
HucOaTaH KaM Oyasu.



19.3,b-pacm O¥itnua yan Kyn KougacuaaH (GoiganaHuO SKOpPh YYIFaMU YTKa3-THYJIapura
TabCHp dTaguraH Ky4 f aHmKiIaHCa, IKOPh YyJFaMHIa TAbCHP 3TYBYM Ky4iap HHFUHINCH HOJTA
TeHr Oynumu kenuO® uyukaau. JleMak, CHHXpPOH T'eHEepaTrop IOKIaMacH HHAYKTHB XapaKTepid
Oynranzna yHUHT 3JIEKTPOMAarHUT MOMEHTH HOJITa TEHT Oyap KaH.

CHUHXpOH TeHEepaTop IOKJIaMacH CUFUMUM (Y = —900) xapakrepyiu 6ynranga xam (19.3,c-
pacM) YHHUHI 3JE€KTPOMAarHUT MOMEHTH HOJ OYnajau, YyHKH IOKJAMaHUHI XapakTepu cod
UHAYKTHB €KH cO CHUFMMUI OYIran XoiiapJa SKOpb TOKH (akaT peakTHUB TAIIKWUJ STYyBYHJIaH
nbopar O6ynaau.

Aén kyromn CM napaa XaBO OpaJUFMHUHT HATHMIKABUU KapIIWIATH Y3rapul TypHIIH
ca0absy, MalIMHAHUHT UII XOCCAJIAPUHU TaXJIMJ KWINLIIA UKKU peakyus ycyau KyJUTaHUIaIau.
By ycynra acocan sikopauar MIOK F, ukkuTa Tamkui s3TyBunaan noopar 6ymnamu (19.4-pacm),
SBHU:

Oyiinama TabCUp ATYBUUCHU

Fag = Fa siny (19.2)
Ba KYHJAJIAaHT TabCUP ATYBUHUCH
Fag =FacOsy (19.3)

bynna sikopauar MIOK Ea = Ead + an Ooynamau. SIkopHuHT OVitiama TamKuI
aryBun MIOK F,, sxopHuHr 6yinama marout okuMu ®,q HH, skops MIOK HuHT kyHnamanr
TAmKuUI 3TyBuncH F,, 5ca aKkopHUHT KyHAamanr MarHuT okuMu D.q Hu xocun Kunaau. Pag Ba

Dyq okumMmap ysnapunan 90° opkaza Konaaura iyHamumpaa (YKoa) sSKOp 4YyJIFaMUHHHD
oyinama E,q Ba kyHnananr E,q OYOK napunn xocun Kunaam.
Arap reHepaTOPHHHT FOKJIaMacH aKTHB-WHAYKTHB Xapaktepiiu 0yica, F , Bek-top Eoaan 0

<Y < 90° 6ypuakka keiiunga 0ynamu (19.4,a-pacm), akTUB-CUFUMHUI XapakTepiau Oyiranaa sca,

b) E

F

—a

AdH KyTOnu CHHXPOH
MaIIHHAHUHT aKTHE-
HHIVKTUE (1) Ba
AKTHB-cHFIM (b) Xa-
PaKTepIH WKIaMana
AKOPE TokH Ba MEOK

5 Lig L

Bektop DIOK Bektopu Egman 0 < W < 90° Oypuakka ongunaan kenaau (19.4,b-pacwm).

Hlynnait kunuo, aén Kyromu CI' na rokinaMa XapakTepu akTUB-MHAYKTHB OY-ca — SKOpb
PEaKIMsICH MarHUTCU3JIOBYM TabCUP KYpcaTHO, akTUB-CHFUMHIA OYITaHga 3ca — MarHUTIOBYH
TabCUp KypcaTap SKaH.

Aé&H KyTOIM MalMHaiapAa KYIIHU MarHUT KyTOJapy OpaJUFUHUHT MarHUT
KapIIWIATH KyTO YWIMKIApH OWJIaH CTaTop OpacHJard OPaJTMKHUHT MarHUT Kap-IIMIATHIaH
karta 0ynanu. LlLlyHUHT yuyH a€H KyTOJM CHHXPOH reHeparopiapAa sSIKOpb MarHUT OKMMHUHUHT
KYHIQTaHT TallKWJI STYBUYM KUCMH HOa€H KyTONM MallM-HAaHUKUTAa HHUCOAaTaH aH4ya KHYUK
6ynmamu. lly cababmu, MIOK HuHr kamalummH{H XucoOra OJaguraH Maxcyc Kod(pQHUIMEHT
KAPUTHJIA]IH:

F,, =xF, =xF cosy, (19.4)
Oy epaa: Kq — AKOpb KYHJAJAHT PEaKIMACHHUHT TabCUPUHU XUCOOra OIyBUM KO-3()(HUIUCHT.
Opnarna, 6y ko3 dunuent kq= 0,30 + 0,65 ra Tenr 6ynaan.

Hlynunraex, aén Kyrosuu cuaxpoln Mammuaa MIOK Hunr 6yitnama iyHanran
KMCMUHHU TOTIMII TEHIJIaMacura Ky Ko3(pQGUIUEHTH KUPUTUIAIH:



F =Kk, F,=x,,smy (19.5)
Oy epia Kq — SIKOpb OyiilaMa peakUusICHHUHT TAbCUPHHU XUCOOTa 0JTyBUH KOI(-

¢unuent. Onatna, kg = 0,80 + 0,95 ra Tenr.

Acocuii TeHIJIaMaJIapu Ba BEKTOP AuarpaMmmasiap.

CT rokcu3 uluTaraiia YHUHT TalllK{ KJIIeMMalapuiard Ky4wIiaHUIl CTaTop vyJiFa-
muga xocun 6ynran JFOK ra tenr 6ymanu. Arapna CI ra rokinama ynanras 0yica,
SAKOpPh peaklus TapKOK MarHUT OKUMH TabCHpPUIAH Ba CTATOpJArd KyWIaHUII Maca-uiu
HaTKacuaa kinemManapaaru kywianum DFOK nan knuuk 6ynanu.

Ky#inna Hoaén Ba aén kytonu CI' napaa xocun 6ynaauran DFOK mapuu kypubd yramus.

Hoaén xymoau CI' akope uynzamuoa Xxocun oynaouzan IIOK nap map-kuouza
Kyituoazunap Kkupaou:

1) acocuit maraut okum @y xocun kuirad 0K E.

2) sixkop uynraMuauHT MIOK F, skopHuHr Maraut okumu @, HA By)Kyara kenrupaau. by
OKHUM, ¥3 HaBOaTHaa, sKopb uyaramua Y3uaaykius DIOK E, au xocnn Kuiaau:

E.=—1l,-x,, (19.6)
Oy epaa X, — SIKOpb YyJIFAMUHUHT UHIYKTUB KapIIUIUTH;
3) TapkoK MarHuT okuMu D1 xocwmt Kuurad DIOK Eg:

Elo— :_Jll.xlai (197)
OyHIAa X15 — IKOPb YyJFAMUHUHT TAPKOK UHAYKTUB KapIIHIUTH;
4) @, Ba ©y1 MAarHAT OKUMJIAPU SKOPH TOKH TOMOHHJIAH XOCHWJI KHJIMHTaHU Tydailiu X, Ba
X1 UHIYKTUB KapIIWJIUKIAPHU KYIIUII MYMKHH: X, + Xo1 = Xs (0y epaa: Xs— Hoa¢H Kytoau CM
HUHT CHHXPOH MHAYKTHB KapIIWINTY €KH TYJIa MHAYKTUB KapIIWIKK Aeluiaaum). Y xoiaa

Es=—J1x, + (_Jllxo-l) =—J1X. (19.8)
5) Cratop 4y/FaMy aKTHB KapIIMINTHAA KydIaHHII acaifHIm:
U, =11 199

Hoaén kyt0mu CI' HuHr kywianumu toxopuaaru DFOK nmapHUHT BeKTOp HUFMHIUCHAAH

ubopar Oynaau:
ul = EO +Es _L_Jrl
€KH
U, =E,—Jlx,— LK. (19.10)

CM napHUHT TypiM XWI UL peKUMIIAPUHY TaxXJIWI KWINIIIA BEKTOP Juar-
paMManapuiaH KeHr (oianaHuIaau.

BexTop nuarpaMMaHu UKKUTA WY1 OMJIaH KypUIl MyMKHH.

CI' nune maenum mytunuwu xucob2a oOUHMA2aH X0 Y4YH 6eKMOp OUazpam-
MaHu Kypuwioa Kyiuaaru KaTTajlukiap, SbHU:

1) rokcu3 unwtamgaru OK Eg HUHT KuiiMatu;

2) oKkiaMa Tokd |1 HUHT KuiimMaTu Ba Oy BekTop 6unan DIOK Eg nap opacuaaru cumkuin
Oypuaru — \;

3) crarop (azaBuil UyIFaMUHUHT CHHXPOH PEAKTHUB Xs Ba aKTHUB 1 KAPIIMIUK-TapU MablIyM
Oynranna Kywianuim Ui HA aHUKJIAIIL

CI' hune maenum myuunuwu xucob2a onUH2AH X01 Y4YH 6EKMOP OUAPAM-MAHU Kypuuoa
3ca IKopuaarmiapra Kynumua XoJiJia cTaTop 4yJIFaMUHUHT ypamiiap COHM W1 Ba MAallMHAHUHT
FOKCH3 LIl TaBCU(PCU XaM MabJIyM OYIIUIIN KEpak.

Hoaén Kymonu cunxpomn 2eHepamopHunz 6eKmop ouazpammanapu.

(19.10) Tenrnamanan ¢oitnanannd Hoa€H Kyroau CI' HUHT BeKTOp Auarpam-



MacuHu Kypuiiga CI' HUHT IOKCH3 MIUIAIIMAArK KY3FaTHUIL YYJFAMUHUHT MarHUT OKUMU
MaIlIMHAHUHT KYHAAIAHT VKU q 1a xocuia Kuirad DFOK Bexktopu Eg HU ux-
TUEPUM HYHaIMIIIAa KYHUIIaH OOIUIaHAH.

Crarop Toku |, BekTopu 3ca okjIamMaHWUHT xapaktepura kapab DIOK Eqo man opkama
(axTUB-UHIYKTUB IOKJIaMaga 19.4,a-pacm) €ku onauHaa (aKTHUB-CUFUMUI
rokinamana 19.4,b-pacm) umsmnagu. DIOK Eg Bekropu oxupuman l; BekTopra THK HyHaIMIIa
E; Bextopu ynsuinaau. CTaTOPHUHT aKTUB KapIIWIUTHIA Ky4JIaHUII Macauiiyd BeKTopu U TOK
BEeKTOpH |1 ra mapamnen, MHYHanuIIM 3ca yHra TecKapu Kwinb umsunaau (4yHKd (opmynanga
VHHUHT HIIOpacu «MUHYC»). Uy BeKTOpHHHT yunHu (0 HyKTa OWIaH OUpIAITHPUO KydITaHHII

a)
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BeKkTOpH U1 XOCHIT KWINHAIU.

OIOK Ey BexTopu Ounan kywianuin U BEKTOpH opacuaaru Oypuak 0 — roxna-
ma 6ypuaeu nevimnaan. CM rerepaTop cudarnia uiaranga Kywianam U TouMo
OIOK Ej nan 6 Oypuakka opkana 6ynanu. bynna 6 OypuakHunr umopacu mycOat Oynamu neb
KaOyJ KUJIMHTaH Ba TeHEPATOPHUHT IOKJIaMacH OIIMIIY OUJIaH, Y XaM OILIaIH.

Maenum 3anxcupunune mytuunuwy xucobea onuneaun xon yuyH noaén xymoau CI' nume
sekmop ouazpammacunu Kypuw mapmuébu. bynna kydnanum Uj, craTtop dynFamMuliaH YTyBUd
IOKJamMa TOKH l; Ba ymap opacuumaru Oypuak ¢ (OyHH KyBBaT KOd(PGUIMEHTH COSQ OpKaJIH
AHUKJIAIl MYMKHH); SIKOPb (CTaTOp) YyAFAMUHUHT: YpaMiap COHU Wi, UHAYKTUB KapIIUIUTH X,,
TapKOK MHAYKTUB Kap-IIWINTH X1, (EKU X+ X1, = Xs), aKTUB Kapmwmra I map xamaa CI' Huar
I0KCHU3 uiIanm Tascuden MabayM Oyiranaa Kysratum MIOK Fqo; Ba y Xocnn xkuiran OIOK Eq
AHUKJIaHA/I!.

Hoaén xyt0omu CI' HUHT aKkmus-uHOyKmue Xxapakxmepiu I10KIamMa YYyH 6eKmop
ouazpammacuny Kypuwi xyuuoaeuua amanea owiupunaou. BepTukan WyHaIWIAAQ KydIaHWII
Bekropu U; kyihmmagu. FOxiamMa akTHB-MHAYKTUB OYJIraHU y4yyH TOK BEKTOpH |1 KyuigaHMII
BekTopu U; nmaH ¢ Oypuakka opkaga konagu. Cyurpa U; Bekrtopu yuupan li; Bekropura
Tapasien Kb CTaTop UysFaMy aKTHB KApUIM-THTHAArk |11 BekTopH, Tok l; BekTopmman 90
OJITIMH KeNyBYH jl1X15 BEKTOPH Ky-iniaau Ba yHUHT yurnau (0 HykTa Ounan oupnamtupud DHOK
BeKTOpH Es X0CHII KMITMHATH.

FOxmama ymaHran MamivHa XaBO OpalUFHIard MarHutT okuM ®s HE KY3FaTHII YyIFamMH

MIOK E qo’z Ba AKopb gyynramu MIOK E a JAPHUHT TE€OMETPHUK WHFUH]IN-

cura TeHr oynran Hatmwkasuit MIOK E5 xocua Kunaan. @y OKUM SIKOpb YyJFamMu-

na OIOK Es vu xocwn kunagu. Hatwxkasuii MIOK yuyH Kyiinaaru TeHIriiaMaHu
€3M1lI MyMKVH:

E6 = qu’z + Ea; (19.11)

6yepma F.sa F qo'z — Maskyp MIOK napuunr 1-rapmMonnkanapu:



Fa=135Wkw/p) l1;  F ooz = @n)-(sina /o) | gorWeore  (19.12)

MalHAHHHT GepHiIraH Uil PeXUMH YayH F 5 HuHr xuiiMatn Es GYiinua 10KCH3 HILTALI
tascuten — E =T (F oo,) nan anuxnanamm (19.5-pacm):

Es = Ui +] lixio + lil. (19.13)

Marnut ucpodiap Xucobra onMEMAranga Tok l; Byxyara kenrupran MIOK F , xam my
nynamumina yunszunaau. MIOK F s DIOK Eg man 90° ommuH Kenaim. (19.11) maun quvZ: Fs—
F. 6ymrann yuyn, y 19.5-pacmaa kypcatuiarangek rpadux iyn 6wian anukianagd. CyHrpa
tokcu3 unuram taBcudaan MIOK qu’z ra tyrpu kenaguran DHOK Eg Ttonumanu Ba BEKTOp

nuarpammana MIOK F qo’z 1ad 90° opKaja Konaauras ifyHanumaa Yu3uiaim.

A&H KyTOJIM CUHXPOH MalllMHANApAa Xq < Xg 0ynanu.

Aén kymonu CI' 0a xocun oynaouzan IIOK nap mapkubuza Kyiuoazu-aap Kupaou:

1) xy3ratum uynramu MIOK Fg acocuii maruut okumu @ Hu, Oy okuM 3ca acocuit DFOK
Eo Hu xocun Kuiaay;

2) sxopp uynramu MIOK Hunr 6yiinama YK OVilmua tamkun 3TyBuucu F,., sxops

peakuuscH MarHUT OKUMMHMHI 11y YK OVinya Tamkui 3TyBuMcu ®,q HU XO-CHII Kujiaau. by
MarHuT OKUM CTaTop 4yiaramuja y3uzaH 90 opkajga KoJaAuraH sSIKOpb peakUUsACH Y3UHIYKLUSA
OIOK nunr 6yiinama tamkui 3TyBuncu E,q HU MHAYKUIUSTANIN:

E.o =—1Jlig - xaq (19.14)
Oy epaa: lig = la SINY — crarop TokuHHUHT OVitlama YK Oyiinda TAIIKWI 3TYBYMCH; Xag — CTATOP
YyJFAaMUHUHT MalluHa Oyinama YKu Oyiinuya MHIYKTHB KapLUIUIUTU
(Oy KapIIWIMK MallMHAHUHT OYiinama YK Oyiinda sKOpb peaklusCUura SJKBUBAICHT
Oynamn);
3) sxopp uymrmu MIOK HuHr KyHAanaHr YK 6yiuva Tamkui oTyBuncu F

SKOPb PEaKIMACH MarHUT OKUMUHMHT 11y YK OYiinua Tamkui 3TyBunucu P,qHY X0-

cun Kwiaau. by MarHuT okuM ctatop uyinramunaa y3unpaH 90 opkaga KoJaguraH sSKOpb
peakuusicu y3unaykuus OIOK HuHr xyHpamanr Yk Oyiluua tamkun 3TyBuucH E,q HM XOCHI
KWJIau:

Eaq=—1Jlig X, (19.15)

Oy epna: liqg = la COS'Y — craTop TOKMHHMHI KYHJanaHr YK OyHuda TallKuil STyBUU-

CH; Xyq— CTaTOp UYyJIFAMMHUHI MalllMHA KYHJANaHT VKU Oyiinda MHIYKTUB Kap-mmiuru (Oy
KapIIMJIMK MalllMHAHUHT OYyiliaMa YKu Oyiinua SKopb peakiuscura SKBUBAICHT Oyiann);
4) crarop mynaT y3aru Ba KUCMaH XaBO OPAJIMFU OPKAJM UJIAITraH TapKOK

MarHuT okuMu D1 cratop uynramnapuaa Tapkok IHOK Eg vHu Xocun Kumaau:
E,,=-il, x,, (19.16)
Oy epa: X1 — CTATOP YYJIFAMHUHUHT TAPKOK MarHUT OKUMH XOCWJI KMJITaH MHIYK-
TUB KapIIIIUK;
5) craTop yyJaFaMUHHUHT aKTUB KapIIWINTHIA KyYIaHUII TacaliuIIN:
U,=1,-1, (19.17)
Oy epma: 1 — CTaTop YyJIFaMy aKTHB KapUIMIUTH; [, — cTaTop 4yIFaMUHUHT TOKH;

[Mynnait kummb, crarop yynFaMuaaru Kywianui okopuaara DOK mapHUHT reoMeTpuk
HuruHANCH OuiiaH udogaianam:

Ql = EO + Ead + an +Eo‘1 _!rl SN

U, =Eo— j1gXag — J1qXeq = LiXe — i1 . (19.18)
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19.6-pacy.  Aéu Tvthmn Cl HMHT aKTHE—MHIVETHE XapakTepii HOETaMa VHvH
BEeKTOp IOUArpaM-Mamapi: & — MarHiMT 2aiEMpHHNHT TViMHMmN  Tucodra

OMMHMAarad 7ol VvIVH;, b — MardiT saH-HMpHHMHT THAMHMMKE Hcobra onMHraH
Ton vave; Ei: — Hanoxaemi MmarsamnT o7 D, suoer 0Fiinama ¥7 0ViDraa Tamemn
srveuncH Piy Tocmn Twran SHOK

Aén Kymoau CI' nune eexkmop ouazpammanapu. A€ kyronmu CIT HMHT BEKTOD
muarpammacu (19.18) tenrnamara acocuna Kypuwiaau. JuarpaMMaHu Kypulll y4yH FOKOpUAAru
HoaéH KyTtomu CI' na kenTupuiarad MabiyMOTJap/AaH TalIKapH, IKOPb PEAKIUSCUHUHT CUHXPOH
WHAYKTUB KapUIWINTH YPHUTa MAlIMHAHUHT OYyiilamMa Ba KYHJANaHT YKjiapu OVilnda Teruinuiya
Xud BA Xqq MHIYKTUB KapIIMINKIAPH MabIyM OYJIMIIHA KEPakK.

CT nuHr ¢azasuii Toknapu Oup xui Oyiaranaa, BEKTop Auarpamma axat oup
¢aza yuyH Kypuiaaau. JluarpaMManu KypHIIHE KY3FaTHIL YyJIFaMy XOCHJI KWJITAaH MarHUT OKUMHU
®o HM Oupop HyHamumn Oyiinya (MacamaH, aOcuuccanap VKu Oyiinuya) HyHaNTUPHUIIIAH
6onunaiimus. Cratop wynramuna xocui 6ynaran DIOK Eq Bextopu marHut oxkumu @ nan 90°
opkana unsmiaau. Ctatop TOKMHUHT |1 BEKTOpHU IOKJIaMa XapakTtepura Kapad Eo Bekropugan y
Oypyakka oJuHIa €KUM OpKaaa OyiraH MyHanmumiaa yu3wiaan. Arap loKjiama aKTUB-UHIyKTUB
(apanam) xapakrepiu 6yica, cratop Toku |l Bektopu DFOK Eg Bekropuaan y Oypyakka op-
kana (19.6,a-pacm), aktuB-curumuil xapaktepiauga sca, l; tok DIOK Eo Bekrtopu-man
Oypyakka OJUHIA KeJIaJuraH K0 Yu3uiaam.

IOxnama toku |; 6yitnama lg =1 Siny Ba kynmanmanr lg=l; COSy Tamkwi STyBYMIapra
axparunanu, Oynna lg OIOK Bekropm Eg Owmman Oup ¢asana, TOKHMHT Oyiinama TallIKWI
aTyBuucH lg oca DKOK Eqo Bekrtopuman axTUB-UHAYKTUB Iokiamana 90° opkana, akTHB-
CUFMMMH I0KJIaMaza 3ca 90° onauHaa Yu3niaim.

AXTHB-MHIYKTUB 10KIaMana Eaq BekTopu Eo BekTopra teckapu iyHamumua, Eaq 3ca Eg
BekTopuaan 90° opkana Oynran HyHanumaa ynsniagu. Tapkok okuM Tydaiam xocun Oynraxn
OIOK Bexropu Es1 Tox BekTopu l1 nan 90° opkana unsu-
nanu. CtaTop 4ylFaMyu aKTUB KapIIWIUTUIArd Ky JaHHII acaiuii TOK BEKTOPU
11 ra HucOaTaH Teckapy YM3HIaAU (YyHKHM YHUHT UIIOpacu MUHYC). 0 HyKTaHu lirp
BEKTOp y4u OMJIaH TyTalITUPUO, CTATOp UyIFramMu KywiaHum Uj; HU TomaMus.

Arap reHeparop OKIamMacu akmug-cueumuti xapakmepau 6ynca (19.4,b-pacm), I1 Bekropu
OIOK Ep nan y Oypuakka onguHaa kenaan. Maraut okumMu D,y HUHT WyHanmumm Py BEKTOpH
nyHanmumm OViuda OYnamau, SbHU AKOPb peakyusicu maz-Humiaosuyu mawvcup xkypcamaou. Uy



cababmu aKTHB-CHFMMHUH XapakTepid IOKJaMa Yy4YyH BEKTOp JAuarpaMma Kypuirasaa

Ead =- Jld * X4 BEKTOpMHHHT HyHanmumm 19.6,a-pacmuaru nuarpammara auc6aran 180° ra

y3rapaau, spHU Eg BexkTOpH HyHanummaa Kyiwiaau. Bekrop quarpaMMaHuHT KOJraH KUCMUHU
Kypulll IOKOpHU-Jaru ycyinjaa amainra omwupuiaad (O0y BekTop JAuvarpaMma Kuatobna
KEJITUPUIIMAraH).

[yngait kumu6, CI' HUHT I0KIaMack WHIYKTUB Ba aKTUB-WHIYKTHUB XapakTep-z1a Oyiica,
AKOpb PEaKUMSICH MalIMHAHWHI MarHUT 3aHXUPUHU MarHUTCU3JAaiiM, OKJamMa CUFUMHUHN Ba
aKTHUB-CUFMMMI XapakTepa Oyiranaa sca, SIKOpb peaklUusCcd MallMHAHUHT MarHduT 3aHXKUpPUTa
MAarHUTJIOBYH TAbCUP KypcaTaiu.

Maznum 3auxcupunune myuuHumu Xucooza onunzan xo1 yuyn aén Kkymo-au CI' nune
6EKMOp OUAZPAMMACUHU Kypuul Kyuuoazu mapmuodoa amanza owiupunaou. ByHUHT ydyH
(19.18) Tenrnamara acociaaHaMM3 Ba YHTA Xad B Xaq JAPHUHT YPHHUTra YIAPHUHT MalllMHA MarHUT
3aH)KUPUHUHT TYWWHTaH XOJIATHIATH Xadu BA Xagu KUMMaTiapu Kyhdunamy. Jleknn aén KyrOiu
MAalIMHAJa MAarHUT 3aH)KU-PUHUHT aHUK TYHUHHMIN JapakaCMHU XHUcoOra OJIMII MYypakkadaup,
YYHKHM MarHuT TYMMHUIIUIM MallMHa/a KYHJAaHr Ba Oyinama yKkiapu Oyiinua MarHuT OKUMJIap
(dy Ba Dy) y3apo Oup-Oupura TabCUp KIJIaginap . HIyHUHT YYyH Xad HUHT KHii-MaTu Qakat
MalIMHAHUHT Oyiinama YKy Oyiimua MarHUT okuMH Dy ra OOFIMK OYIMO KoJIMacaaH yHHHT
KYHJanaHr yku 0yiinua MarouT okumu g ra xam 00FnuK 6ynanu.

A&H KyTOJIM CUHXPOH I'€HepaTop MarHUT 3aH)KUPUHHUHT TYHHHUIIMHUA X1UcoOra
OJIMHTAH XOJ Y4yH BEKTOP JTuarpaMMacHuHU aMaluil Kypulll MarHUT TYHUHUILN XH-
co0ra oJMHMaraH XoJI y4yH KypuiraH BekTop auarpammara (19.6,a-pacm) yxmaTtub® Kypuiaam,
JICKUH SIKOPb PEAKIUsACH MHIYKTHB KapIIWIMKIAPUHUHT KUHMaTIapu
Mar"uT TYyMMHUAIIUTa Moc 0ynumum go3uMm (19.6-pacmaa MallIMHAaHUHT MarHuT TYHH-

Hunm (akar Oyitnama yku Oyiinya xucoOra OJIMHTaH X0JI YUYH KYPHWITaH, YyHKH

" Axmamoe MI., Canumos J[.C. MarHuTHble XapaKTEPUCTHUKU  HACBIIICHHON
SIBHOIOJIFOCHOM CHHXPOHHOM MalIMHBI POAOJIbHO-TIONEpeYyHOro Bo30yxaeHus. IM3B.AH
V3CCP, CTH, 1976, Ne2.

MalllMHaHUHT Oy YKU OYHnda MarHuT TYHMHUII Japakacu KaTTa 6ynaan).

Bextop aumarpammanu KyuigaHuil BekTopu Ui HU uUXTHEpUN HYHaIMIIA YU3WULIAAH
OomuIaHa u; FOKIAMAaHUHT XapaKTepH aKTUB-MHJIYKTUB OYiraHu ydyH TOK Bekrtopu li o
Oypuakka opkanaa Konamu. CyHrpa kywianumra l1r1 Ba jl1X1s KyWIaHUII MAaCalUIIN BEKTOPJIApU
kymunaau. Tok |; Hu OyiinaMa Ba KyHAanaHr ykiuap Oyiuya tamknn sTyBumnapu (lg Ba lg )ra
axpatuil yuyH OIOK Eg HMHr yHanuIIMHYU, S’bHU MallMHA ( YKUHUHT TyTraH YPHUHM TOIMIL
3apyp Oynmamu. By-HuMHr yuyH jliX1, BEKTOpU JaBOMHra KHHMATH l1Xaq (€KH l1Xaq,) T@ TEHT
Oynran ab kecmanu kyimO yuu O Ownman Oupnamrupwica Ob muausma DFOK Eg Bekropu
iynanran Oymamu. By nuuus Ownan Tok l; opacumarm Oypuak y rta Tenr. Ob nu-Husra a

HYKTaJlaH TYHIHPHITaH NePHeHIUKYIADP 11Xaq (€K 11Xaq,) Ta TEHT. 0c kecma Hatwxkasuii JIOK

HUHT OYiinaMa YK OYitnda tamkui 3TyBuucu Esg ra Tenr. by DIOK kaTTtanurunu rokcu3 uiuani

xapkrepuctukacura kyitn6 MIOK Fgq (€xku  Tok Isq) Tommmamu (19.6-pacm, b). Byitnama yk

oyitnua sikopb peakmusicd MIOK F 4 (éxu Toku [,q) HE €ku Kyiiugarnda XucoOmar iyau OuiaH:

Fad = Kg Fasiny;  (éxu g = kg Fa siny / Wye»,), (19.19)

€ku Taxprubasa OJMHTaH I0OKCHU3 A Ba KUCKA TYTallyB TaBcU(IapuaaH aHUKJIAI MyMKHH.
Kysratum gynramu MIOK Fg, €ku yHra myranocu6 6ynras Tok ly,, Hu, Tommnran MIOK

Fsda (€xu TOK I5q) map OVitnua Kyituaaru TeHriaamanap Oyitnua xucooaam MyMKHH:

qu’z: Eéd + Ead (eKH Iqo’z = IBd t Iad)- (1920)
(19.20) ma «+» wumopa — OyiiamMa IKOph PeakIUsICH MarHUTIOBUM Oyica (Oypuak y < 0)
ONMMHKUO, «—» HWIIopa 3ca Oyiinama sKopb peakiuscu marHutcus-ioBun (y > 0) Oynaranma

ONMHAN. AKTUB-MHIYKTHB XapaKTepiy fokiamana \y > 0 6yiranu yayn F 54 (éxu | 5q) kecmara

F (éxn I ad) HH KYIIIHO F g0’z (Exm I_qo’z)



onmuHaau. by kuitmarra rokcu3 unuram taBcudenuna HOK Eg moc kemamu. Eg — Eyq  aliupma
11Xad,, Ta TeHr.

BexTop nuarpamMmanan kywianui y3rapuimu AU HU aHUKI1al MyMKHH, [%] :

AU% =100 - (Eo — UlN)/ U1N.

Haszopam casonnapu

1. SIxopp peakuusicu HUMa?

2. Aén Ba HoaéH KyTOm CI' mapaaru skopb peaknuscu TYFPUCHIA MAabIyMOT OCpPHHT.

3. Aén xyromu CI' kyunanumm Ba DYOK napuHUHT MyBO3aHAT TEHIJIAMACHHU E3UHT.

4. Aén xytoau CI” HUHT BEKTOp IUarpaMmacy KaHaai Kypuinaan?

16-manpy3a.
ABTOHOM CHHXPOH TeHepaTop acocuii TaBcH(IAPU. YJIEKTP WPUTYBUYH KyWIapH
amaunii (Ilorse) quarpammacu.
Pexa:
AB8mMoOHOM CUHXPOH 2eHepamop acocuii magcugrapu.
Onexmp ropumysyu Kyurapu amanuti (Ilomwve) ouacpammacu.

ABTOHOM CHHXPOH reHepaTop acocuii Tapcudaapu.

CI' HuHT uII Xoccanapu YHUHI TaBcuduiapu OYyiinya Oaxonanaau. M xoccanapura oun
TaBCU(IIApHU TaxXpuoOa, Xucoodnam €K1 BEeKTOp Auarpammainap épramuaa Kypum MymkuH. CIT
HUHI 0apKapop peXUMHM Y4yH MYXUM JIapuaH: IOKCH3 HIUIALI, CUMMETPHK KUCKa TYTallyB,
WHIYKTHB FOKJIAHUII, TAIIKK Ba POCTJIANT TaBCU(IAPUIHD.

HOxcu3 uwnawm mascugpcu (CUX). by taBcud crarop toku I3 = 0 Ba potop aitnanuin
yacTotacu n = nny= const Oynranna CI' HUHT YMKUII KieMManapujaard kywianumu éku 90K
Eo HUHT Ky3roTHII TOKH Igo, Ta GOFINK X0naa y3rapummnan kypcatanu, seHE Eg = f (14077).

CI' napaunr CUX xamzaa Oomika TaBcudaapuHu HUCOUI OMpiuKIapAa KypHII OCOHIUD.
byHuHr yuyyH KywiaHumHUHr abcomoT KuiimMatu Ug = Eg HM IOKCM3 HIUIANIard HOMHUHAJ
kywianum Up = Ujy ra, Ky3raTUII TOKMHMHI aOCOJIOT KUMMAaTHMHM 3Ca OKCHU3 HILIAla
HOoMHUHaN KyunaHum Uiy ra TYFpu KenraH Kuimatu lgo,n ra OynuO aHMKIaHraH HUCOUi
oupumknapaaru kuiimatinapu (Upx Ba Iy +) acocuna CUX, sieau Ugs= f (l40+) Kypunmagm (20.1-
pacm, 1). Ijo»= 0 Oynaranga KyTOHMHI MAarHMT y3arujard KaM MHUKIOPJArd KOJJIUK MarHHUT
okUM (Pgo= 0,2+ +0,3-Dpn) Tydaiinu as = Eqo Byxkynra kemaau. Kysratum uynramuaaru
TOKHUHI KMMMAaTH KWYMK OYiraHaa acocuii MarHuT OKUMHU KaMm OYin0, MallMHAHWUHT MarHuT
3amKupH TyiinHMaran 0ynaau. 1y ca6admun CUX HuHr OonutanFud (Sd) KUCMH TYFPU YU3UKIIH
kypunuiga Oynmagu. Kysratum Toku opTuO OopraH capd MarHUT OKHMH OpTagud Ba
MallMHAaHUHT MarHuT 3alKupu TYHuHa Oopamu. by xomma CUX aGcumccanap ykura ofraH
KypuHMIIAA YcuO, MarHUT 3aHXHUPU TYia TYWWHTraHjaa 3ca Oy TaBcU} sHa TaXMHHAH TYFpU
y3uKNIM KypuHumra sra Oymaau. CI' HuHr HoMuHan pexumu CUX srunraH KUCMUHHHT
TaxMHHaH ypracura Tyrpu ke-naau (20.1-pacm, 1 na «c» HyKTa).

by taBcu¢ épmammpa CIT HUHT MarHuT 3aHXKUpU TYHUHMII Japaka-CUHHU aHHMKJIAII
MyMKUH. Bynunr yuyn CUX HUHT TYFpH YM3UK (MarHuT 3aHXUp TYHHHMaraH XoJjari) KucMu
naBoM Kungupunaau (20.1-pacm, 2) Ba ac/aé = k, TyhuHuMm Kod(hGHUIUEHTH Tonuaagu. by
KO (QUIMEHT CUHXPOH MamMHanapiaa Ky~ 1,1+1,4 ra Tenr 6ynanu.

Opatna, HucOuit oupnukiapaa udonananrad CI' mapuunr CUX napu Oup-Oupugan xkam
dapk Kujgaaum Ba YJIApHUHT ypradya KUHMaTura Moc KeJaJuraH Xa-paKTepUCTUKAHU HOpMal
1okcu3 uwinaw mascug) nevunanu. A€H Ba Hoa€H KyTOJMU CHHXPOH I€HEpaTOpJIapHUHT HOpMa
CUX napu 20.1-xanBanjga KeITUPHUITaH.

Cummempuxk Kucka mymawye mascugpcu (QTX). By xapaxte-
PHUCTUKAaHU TaXXpuOaa oM CTATOPHUHT (pa3aBHil dysIFamiaapu KUCKa TyTallTH-
puianb, POTOPHUHT aimaHuml 4yactotrack n = Ny = const Ba U; = 0 Oynranma cra Top
YyJFaMUJard KUCKa TyTallyB TOKMHUHT KY3FaTHUIL TOKUTa OOFIMKIUTHUHA KYp-
caragy, SbHU gt =T (lgo2).



CHHXPOH reHepaTOPHUHI HOPMAJ IOKCH3 HILIAII TaBcH u

| oz 0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5

Hoaén xyTt6mu
Eox | (Typboecenepamop) 0 0,58 1,0 1,21 1,33 1,4 1,46 1,51

AéH KyTOH
(I'uopoecenepamop) 0 0,53 1,0 1,23 1,3 1,4 1,46 1,51

Kucka Tyranrys TaxpuOacuHu oaMIIa Ky3raThil TOKU I, = 0 ma KyTO ¥y3arujia MaBxyj
OyJraH KaM MHKIOpJAAru KOJIUK MarHUT OKuM Tydainu xocu 6ynran konauk DOK Ego = 0s
KUCKa TyTalryB TokH lqt = 00 HU ByxKynra ken-
tupaau. [y cababmnan CI' HUHT KHCKa TyTamyB TaBcHU(CH opauHaTaIap
VKUIara «0» HyKTaJad OoIIaHa Iy,

CHHXpPOH I'eHepaTOPHHHT: 1-FOKCH3 l‘:"i Eqe p ' 1,20
HIILTAII TABCH(H Ba 2-VHUHT GONLTaH- 2 1 v L= T,
FIY KHCMITHHHT MIIPOKCHMAaIATaH- la b I ¢ 1l -+ R L
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Vpra Ba KaTTa KyBBaT/IM CHHXPOH MAIIMHANAPJA AKTHB KAPIIIIHK KyJa XaM KHUYHK
OynranungaH yHu ybpTHOOpra oiamarasja (r1=0), sKopb 3aHKUPUHUHT Kap-IIWIUTY cO( UHIYKTUB
0y1m0, KMCKa TyTallyB TOKH lqt = |y Mammnanm Gyinama YKy Oylin4a MarHUTCH3JIOBYH TabCHP
KWJIQJIWTaH SIKOPb PEaKLUsACH MarHAT OKUMHU-HU XOCWI Kuiiaau. Hatmkazna MalmMHaHUHT MarHuT
3amKUpU TyinHMarad OynraH-nmurugad Q.T.X Tyrpu umsuk xypuaummna 6ymamu (20.1-pacwm,
4).

Hunoykmue roxnanum mascugpcu (1.Y.X). By traBcud I; = lin=const, cose = 0 Ba f= fy=
const (sserm N= ny= const) 6ynranna Uy = f (lgo;) OOFNMMKIMKHY XapaKTepaiy.

CT' HUHT UWHAYKTUB IOKJAHUII TaBCU(PCH SKOPh pEaKUUSCUHUHT OYiinama YK Oyiinua
MarHUTCU3JIOBUM  TabCHPU HATWXKAacuAa KoopauHaTa Oomm 0 npaH OomnuitanMmaii, Gaiku
abcruccanap Vkumaru Oupopra «A» HyKTagaH OomaHagu. by  Hykranm — TaxkpuOana
OJIMIIHUHT WJIOXHU HYK, uyHKn Oy Hykraga U;= 0 Oynranm yuyH Tok | = 0 6ynamu. By
HYKTaHUHT abcruccanap ykugaru xonatuau CIT HuHr kucka tyramryB TaBcudpceu (QTX)man
HOMHUHAJI TOKKA TYFPH KEJIFaH Ky3FaTUIl TOKU lqozq HU anuknab kyhwnamu. (M30x: Kucka
TyTalyB TaBcU(UIa XaM SIKOpPb peakluscu UHIYKTUB TaBcudaru kabu MallMHAHUHT OYiinama
VK1 OYHinda MarHUTCH3JIOBYH TAbCUP KHUIIAIH).

CI' nune unoykmué toxknranuw TaBcudpeu (1.Y.X), sKopp peakuusCHHUHT Oyiinama YK
Oyiinuya MarHUTCU3JIOBYM TabCUPH (KaM KyBBAaTJIM CHHXPOH I'e-HEeparopiapja sIKOpb 3aHXUPU
aKTHB KapUIWJINTH T1 HA XaM 3bTUOOpra oiraiaa yH-A1ard KaM MUKJIOpJard Ky4wIaHHUII TYLIUIIN)
tydaitnu S.1.X gan mactpokna xou-nmamaan (20.1-pacwm, 2).

CI' HMHr OKCHM3 HIUIAlI, IOKJIAHMII Ba KHUCKA TyTallyB TaBcudIapu MallMHAHUHT
napameTpiapy (MHIYKTUB KapIIMIUKIApH)HU aHUKJIAI1a MyXUM aXa-MUsATIa 3rajup.

20.1-pacMaa TMYHKTHpP YHM3WK OWJIaH KypcaTHJITaH KyIIMMYa OpJWHATANap VKA KEHMHTH
amaluil AuarpammainapHu Kypuiiaa 3apyp Oynaau (0yHaa KOJIJMK MarHUT OKUMUHUHT KUHMaTH



KHYHUKIUTUAAH, y 3'I>TI/I60pFa OJIMHMAaraHaa MalllMHAHUHIT FOKCH3 HIIIaIt TaBCI/Iq)CI/I
KoopJuHaTajap OommaaH OONUIaHUO, aMauil AUarpaMMa KypHIll Ba YHH TaxIHJI KAJIUII aHda
OCOHJIAIIIA/IN).

DJekTp OpuTyBuM Kyuwapu amanuii (Ilorbe) nuarpammacu.

Homunan roknama Ownan wnwiad typran CIT HMHr rokimamacu OwupjaHura y3uO
KYWWITaHIaH KEMWMH POTOPHUHI AMIAHWII YacTOTACM Ba KY3FATHII TOKWUHUHI KUI-MaTH
Vy3raptupuiMail Koagupuwica CI' HUHT YMKHUII KJIEMMaJlapyiard Ky4JaHuIll HOMUHAJI KHAMaTura
Hucbaran AU kartanukka omanu. byau rpadux ycynma OFOK napuune amanuti (Ilomwe)
ouazpammacuoar aHUKJIaI MyMKHH.

Bynunr yuyn OutTa rpadukaa OKCH3 HIUIANI Ba KHCKA TYTallyB XapaKTepUC-THUKaIapu
Kypuiaad. AManii auarpaMmmajia KaTTaIMKIap HUCOU Oupiukiapaa 0e-puiiayd Ba YHU aKTHB-
WHAYKTUB XapakTeplid IOKJIama yJaHTaH HOaéH KyTOJW CHUH-XPOH TEHEepaTop YYyH KYpPHII
TapTUOM KylHaarujaan noopar:

1) Opnunatanap yxkura OA = Uy BEKTOpH YM3HUIIAAM;

2) kyunanui Uy naH @y Oypyakka opkaaa KOxyBYH liN BEKTOPH YH3HUIIAIHN;

3) Un BekTopra mammmHaHuHT akTHB (lin-r1) Ba MHAYKTUB (jlin-Xp) KapIIMIHK-TapHIari
KYWIQHUIII MTaCalUIIIA BEKTOPJIAPHHHA TEOMETPHK KYIIINO HOMUHA FOKJIa-
maja ninaérrad CI' munr O1OK 0C = Ey, anuknananu, ssbHU

Eyu = Un + lincrs + jlin-Xp, (20.20)

OyHaa Xp — peakTuB yuOypuarugan anukianrad [lotee Kapmmnuru (Oy KapIIwivK oAaTiaru
TapKOK WHAYKTUB KapUIMJIMKIaH HUCOATaH KaTTapoK OYIMO KY3FaTHIN YyJIFaMuIa XOCHi Oyaran
TapKOK MarHUT OKUM Ty(}ailu MarHuUT Y3aKHUHT Ky-IIMMYa MarHUT TYWHMHUIIUHU XucoOra
oJ1aan);

4) 0 nykragan 0C paauycuaa un3ub opauvHaTtanap ykuiaa B HykTa Xocun Ku-IWHaIu Ba
yHIaH abcruccanap ykura épaamuu (IyHKTUP) Tapauied] YU3uK YTKa-3aMU3 Ba YHUHT FOKCHU3
unuiam taBcuden 6mnan kecumrad Hykracuau «K» Ounan 6enrunad, Oy HykTagan adciuccanap
VKura neprneHauKkysp 0ynaran épraMmuu (IMyHKTUP) YU3UK YTKa3ub D HyKTa XOCHII KWIMHAAU Ba
OIOK Eyy Hu Xocun KuiryBun Kysratuml Toku 0D = I'yy, anuknanagu. CI' 0kcH3 UIUIaraHjard
OIOK Ep roxnama ynanrad mammHaauHr OIOK Eyy nan 6yiinama sxope peakumsicu DIOK E.q
KMiiMatTra kaTta 0ynaau, sbHU

Eo=Eyun+ Eaa; (20.21)

5) saxops peakusicu DIOK E,; kuiimMatHu xucoOra OJHUIN YYyH SIKOPb PEaKIUSICUHUHT

OyillaMa MarHUTCH3JIOBYHM TabCHPUra MOC KENaJuraH Ky3Fa-TUII TOKH Iy, , HU aHMKIIAH-MU3
(Oynunr Karranuru 20.1-pacmia KUCKa TyTallyB TaXpH-
Oacupan rpaduK ycyiga aHUK-JIAHTaH
MalInHa Oyiinama sIKOpb PEaKIHsICHHU
KOMITCHCAIIUS-JIOBYM KY3FATHII TOKH
lgoze Kabu  aHMKIAHAIM); oy
KaTTAJIHK 20.3-pacma oomka
macmrtabaa LG = Igy ., Oenrunanras;

6) cyurpa D nykragan CD ra ¢
= ¢ + y Oypuak octuna Bekrop DK =
lqo’z.a
HU yTKazamu3. Mapkaz 0 man OK
panuyc Ounan abciuccanap Yku Ounan
N HyK-

Taja KeCUuIIryH4ya €W um3wiagd. Y
XoJaa ON = lgozn KY3FaTHII
TOKHMHUHT KHUH-

CHuxpoH redeparop FHOKnapiauar avami [loTee
IHArPAMMACH



matu DHOK Ep = NP ra moc kemaam. A HyKTagaH aOcuuccanap ykura mapamien Kumb AR
YU3UKHU yTKa3u0 n3nmanaérran AUy HE oaMu3:
AUn=[(NP —NR) / NR]-100 = [(Ep — Un) / Uy]-100.  (20.22)
Hazopam caeonnapu
1. CT rokcu3 uimian TaBCUCHHUHT aXaMHUsATH HUMagaH uoopat?
2. Slkopb peakuuscu HuMa Ba y CI' TaBcuiapura Kangaii Tabcup Kuiaau?
3. CI' vunr .Y .X-cu Huma yuyH SIX nan nactaa sxkonnamaan?
4. Kucka TyranryB HUCOAaTH HUMA Ba Y KaHIal aHUKJIaHAIH?
5. CI' HUHT MHAYKTHB KapIIMIMKIApU TaXprOaia KaHaail aHUKIaHa I

17-mabpy3sa.
CHvHXPOH MAIIMHAHHU JIEKTP TAPMOFH OWiIaH mnapaJuiena yiaam. CHHXpPOHJIAII
ycyJuiapu.
Pesca:
Cunxpon MawiuHanu 1eKmp mapmogu Oulan napanien yaai.
Cunxponnaw ycynnapu.

CHHXPOH MAaIIMHAHM YJIEKTP TAPMOFH OMJIaH mNapaJuiesa yJaml.
Xo3upru Bakria Oup HedTa 3JIEKTp CTaHLMsIap napasuien unuiad, sHepre-

THKa CUCTEMAaCHHU XO0CcW Kuiiaau. CucreMa UCTebMOIYMIIAPHU  Y3IyKCU3 SHEPIUs

OuilaH TabMHHJIAIITA, SJEKTP CTAMSUIADHHAHT KyBBaTHIAH TYJIapoK (oiinanaHu-

IMra, TabMHUpJIAll MIUIAPDUHM OCOHJIALITUPHMII HMKOHMHU Oepanu. Xap OHp 3JIeKTp
CTaHLMACHAA OWp HeYTa TEHeparop YpHAaTwiraH OYnubd, OSJIEKTp cHUcTeMacuiaa [o31ad
reHeparopiap napauien Uiuiaian. AHa IIYHUHT Y4yH XaM Xap Oup IeHepaTOpHUHI KyBBaTH
HHEpPreTHKa CUCTEMAcH/ia IOKJIAHUIIHU Xap KaHJal y3rapuiiy OujaH cUC-TeMaja MIUIAETraH
IeHEepPaTOPHUHT YaCTOTACH Ba KyWIAHUIIIN aMalla y3rapManu.

CI' Hu »nexTp TapMoFuTra €KUM MIUTa0d TypraH reHeparopiap OWiIaH mapaiieln yjam y9yH
Kyluaaru maptiap OaXapuInIIy MapT:

1. Cunxpon renepatopHur JOK Eg 31ekTp TapMOFH KyWIaHHUIIUTA TEHT
(Egs =U;) Ba ¢asa xuxarnan 180°, sbHU TecKapu HyHaNraH OYIIUIIN JTO3UM;

2. CTI" munr yacroracu fg amektp tapMmorumHuHT yactotacH f, ra tenr (fg = f;) Oymumm
Kepak; b)

3. Yu ¢azamu CI' Ba nsnektp )

TapMOFH (pa3ajlapuHUHT KETMa-KEeTJIUTH
Oup xui
oYUM Kepax.

OIOK Hu TapMOK KydlaHMIIUTA
teHrnam ydyH CI' Ky3FraTuml TOKHU
y3rapTu-punaaay, 4acTOTaJapHU TEHIJAll
y4yH 3ca  TeHepaTop  pPOTOPUHUHT
allaHUII ~ 4acTO-TaCUHU  y3rapTUPHIL
Kepak Oymaau.

I'enepamopnapnu CUHXPOHIIQ
yeyanapu. CI' napHu napasien yJIalHuHT
KylHJaru ycyuiapu MaBxya:

1) anuxk cunxponnaw ycyau — 0Oy
ycynzaa  TeHepaTopjapHH  Iapajuieln
yIIAUTHUHT yuTa Tanadu aHUK
OaXKapuJIMIIH 1IapT.

bupuHuM mApTHUHT OakKapWIIUIIU
TeHEepaTop KJIEMMaJIapura yJIaHraH BOJIBT-

Yy azany cHHXPOH T'eHePATOPHH 3MEKTD TapMOfHTa
MAMIATH CHHXOHOCKON EpIaMHIA Tapanel VAL
a) Vuunr; 0) afinasMa SEpPVEIHK CXeMAalapH:



METp BOCHTACHA, KOJTAaH WKKHU IIApT 3ca «CUHXPOHOCKOM» acObobu €pmamuaa TeK-IIUpUIaan
(23.1-pacm). DHT oH#it CHHXPOHOCKOI ac000H YupoKIu (AMNAIU) CUHXPOHOCKOROUD.

Arap ymarmu Q; yswiran Oynca, CI' loKcu3 uIUIAmM XoJlaTUAAa Huulaiaum Ba Qg

kinemManapuaa JIOK U =E+U . Oynaau. Arapaa napasuien yjaaHaJural reHepa-
TOPHUHT aWJIaHMII YacTOTacu y3-rapmac OYnuO, y HOMUHAN aila-HUII 4YacToTacura TEHT
6ynca, E; Ba U, map Oup xun Oypyak yactoTa OunaH aidnanapnau, Hatu-xana U HU y3rapmac
Kuaub cakyadb Oynmaiiau, my cababmu E; Ba U, napHuHr uyactoTanmapu opacuia dapk OY-
Janu. AHa mryHUHr ydyyH Xam Eg Ba U, Oup-Oupura HucOatan @, —@, = = 27[-(fT —f F)
Oypuyak uactoTa OwiaH ainaHanu. bynunr oxmbarupma U Honman 2]J, rava y3rapaau Ba
YUpOKJIApJaru KywWwIaHWII XaMm Yy3rapu0 Typaau, SbHH 4YHpOKJIap Oup BakTaa EHMO Ba Y4ub
Typanu. ['eHepatopHu TapMOKKa IMapajuieNl yJallHUHT OSHr Kyidaih Baktu U= 0 Oyn-ranmaru
XoJaTaup, OyHzia 4yMpoKiap yuraH xonar Oynmaau. AHa my Baktaa Eg Ba U, BekTopmapu
O6up-Oupura HucbataH teckapu ¢azana 6ynagy, spHu Eg =—-U ;.

Yu ¢dazanmu CI' napHM CHHXPOHOCKOIN YHUpOKJIapH «yuuin» 23.1,a-pacM Ba «EpyFIUK
aitmannmm» 23.1,b-pacm cxemanapu Oyiinua ynanamu. Kyitnna «yaumnm cxemacu (23.1,a-pacum)
Oyiinya TeHepaTOpHH MapaljieN yiall yCYIHHH Kypub un-kamu3. by cxemana uupoxmap A-A’,
B-B’ Ba C-C’ mykranap opacura ynanran 0yim0, xap Oup xypT HykTanap Oup (a3aHu Tammkui
Kuianu. by HykTamap opacujard KywiaHUIDIAp KUHMAaTd HOJITa TEHr OYIraHjaa Ba YuMpoKJap
Yuranga ynarud «Q» kymmnagu. by xonga rapmok kywranumu U, Ba CI' OIOK E nap 6up-
Oupura HucOaTan Teckapu gazaga O6ymaau (23.1,a-pacm).

«Epyrnuk afinanumm» cxemacu OYyiinua reHepaTOpHHM TapMOKKa mapasien ymam 23.1,b-
pacmua kypcatwirad. bynna [-unpokx A-A’ 6up xun ¢asza HyKTajga-pura, KOJraH UKKUTa YUPOK
sca xap xwi1 (asza Hykranapura B-B’ Ba C-B’ ynan-ran 6ymamu. Yiarna «Qi» A-A’ Hykragaru
YHPOK Y4raH Ba KOJITAaH UKKH YHPOK dca OMp XHJI paBIIaH €HraH XOJIaT/Aa YIaHUIIH Kepak.

Vnarug «Qp» HUHT SIXIIM ylall XOJaTUHU OWIUII YYyH FOKOpHJArd cxeMa-ia xam A-A'
HyKTajap opacura BOJBTMETp ylaHaau. A-A' HyKTajlap opacujard Ky4-JIAaHUII KUHMAaTh HOJ
Oynranna Oy BOJIETMETPHHHI CTPENKAacH YMPOKJIAp yuraHia Ba €HraHna CeKMH TeOpaHaau Ba
HOJTHU KypcaTaau. AHa Iy BaKTAa FeHepaToOp yAaHUIIH JTO3HM.

XO03Upru  BaKTAa OJEKTp CTaHOWsUIapAa MyKaMMaUlalTaH  CHHXPOHOCKOIUIAP
unuatuiMokaa. by cuaxponockoruap CIU mapHu mapaijien ynanjgard BaKTHH aHHK KypcaTuO
Oepanu.

2. Hoanuk cunxpounaws ycyau. CI' TapHU aHux CUHXPOHJAII yCylu OWJIaH mMapalieln
ynam kyn BakT (=10 muHyT) Tana® kwiagu. IIIyHUHT yuyyH XO3UMpIu BakTAa XKyJa KYI SJIEKTP
CTaHUUANIAPAA V3-V3UHU (HOAHUK) CUHXpOHAQW. Yycyau KYIaaHuiaMmokna. by ycyn Ouman CIU
KYWIAHWIIA Ba YaCTOTACH TAPMOKHUKHIAH HUCOATaH KaM MUKIOpAa (apKiu OYIraH Xoi1a Xam
TeHepaTOPHU KHCKA BaKT/la TApMOKKA Mapalijiell yialira d3pyuiiiiam.

Hoanuk cunxponnampaa OupnamMuud MOTOp €paaMuia Xalu Ky3fFaTuiamaraH (KY3FaTHI
yyJqFaMy Yy3rapMac TOK MaHOaura yiaHMaraH) TE€HEpPAaTOPHUHT DPOTOPH CHHXPOH alIaHHUII
gacroTara sSIKWH 4acToTa OWJIaH alJlaHTUPHUIIaIW, KeHUH CTaTop YyJaFaMiiapi TapMOKKa yiaHaIu
Ba KY3FAaTUII YyJFaMura yirapMac Tok Oepwnanu. By maidTna cTtaTop TOKMHUHT TeOpaHHINN
Ky3atunaau. [llyausr yayH Oy ycys reHe-paTopHHU Te3 Ba KHCKa BaKT HYH/a TAPMOKKA Mapajuielt
ynam Kepak Oynranma Kymail xucoOmananu. CUHXpOHIAIIIAH OJJAWH Te€HEepaTop Ba TapMOK
KYWIaHUIIH alipuM (a3alapuHUHT KEeTMa-KEeTIUTH TEKITUPWITaH OYIIUIIY mapT.

18-mapy3a
CHHXPOH reHepaTOPHUHT 3JIEKTP TAPMOFH OMJIaH MapaJies] HILIAIINAATH
TaBcuapu
Pesca:
CuHxpon cenepamopHuHe 31eKmp mapmoeu OuNan napaiien umunaumuoazyu mascugiapu




Karra xyBBatim (U = const, f = const) anextp Tapmoru Ownan napamien unaérran CI°
HUHT TaBcu(apu aBroHoM ummaérran CI' Hukunan ymyman Qapk kwiagu. Karra KyBBaTiu
TapMOKHMHI KYWIAQHUIIM MAIIMHAHUHT Xap KaHJad Wl pEeXUMUIaH KaTbUM Haszap
y3rapMaranjiuru TyQaniam CHHXpOH MalllMHAHUHT BEKTOp auarpaMmmacuaa y3rapmac oymamu. CI”
HUHZ AKMU8 Ky88amuHu y3eapmupuul y4yH YHH Xapakarra KelaThpaérran OupiaMud MeXaHu3M
(Macanan, TypOUHa)ra TabCUp STHUI, SHHU YHUHT AWIaHUIN YACTOTACHUHU Y3TapTUPHIL JIO3UM.
Bynu aca typOunara kemaérran cyB (I'DC nma) €xm Oyr (MDC Ba ADC mapma) G0cMMUHU
V3raptupuil €Kkd  y3rapMac TOK MOTOPHUHHMHI KY3FaTHII TOKHMHH Y3rapTUPHIL, JU3EIb
reHepaTopiapaasca EKUIFU MUKJIOPHUHHU OLIMPUIL OUJIaH aMajra OlNpHIIaIn.

I'eneparopHUHT TapMOKKa OepaéTraH akTUB KyBBaTH KyHHarura TeHT:

P2:Pem_Pel_Pm:m'Ul‘IlCOS¢1 (23.1)
Oy epna: P'e; — cTaTtop uysnFaMu 3aHXHpUIarH 3JeKTp ucpoduap; P’y — crarop y3a-
TUIard MarHuT ucpoduiap.

Karra Ba ypra KyBBamim TeHeparopiapaa P'e; Ba P’y mcpoduiapm xyma xaM KHYUK
Oynrannuru Tydainu ynap xucoOra olMHMaca, TeHEpaTOPHUHT TapMOKKa OepaéTraH KyBBaTU
Kylujarura TeHr Oynaiam:

P,=P, =mE,-I -cosy. (23.2)

Tapmok Ounan mnapamwien wunviaérran CIT HM Tekmmpumn Baktuga Pen KyB-BaTHU
MalIMHAHUHT MapaMeTpjapyd, POTOPUHUHI XOJATH Ba YHUHI HATHXKaBUI MAarHUT MailloHU
opacuaaru CHIDKUII Oypuard O opkanu udoaanai Kylaiaup.

bynunr yuyn (23.1) ¢opmyna Oomka KypHUHMINTAa KENTUpHIAAu. MarHut TY-HUHHUIIN
xucobra onmuamarad Hoaén kymoau CI” nune 19.6,a-pacmua xypcatuiarad BEKTOp JHarpaMMacH
CTATOp YyJFAMHHHMHI aKTHB KapLIMJIATH >bTHOOpra oiauuma-ran (r~0, memak, |, r; =0) xoi
yuyH 23.2,a-pacMaa KeITUPUIITaH.

By mamarpammanan Kyiimparuau anukiaimus, seHH  0AB Ba ACB  yuOypuakimapHUHT
YMYMUU TOMOHU AB = 0A-sing = AC-cosg éku 0A Ba AC BEKTOpJIApHUHT MOJIYJIJIapy OpKallu
udoaanaHca Kyiuaaru TeHIJIMKKa dra 0ymaMus:

Eo SinO = 11XsnCOS®. (23.3)
a) 4 o b
RN/
dg‘," R “u‘? s}
/ \
Bema == \\ Fosgan
Loy
| \
¢ 0 8, a0

Hoaés kvromi (@, 5) Ba ads Ky1Omi (¢, d ) CT HHHT 3MeKTPOMATHHT KVBEATHHH
AHMKIANIATH COAJATAINTHPHITAR EEKTOD AHATPAMMANAD (d, €)

By tenrnamanunr ukkana ToMoHuHu CI' HuHT (pazanmap conum m ra Ba kywia-Humu U ra
KYnauTupuO, CUHXPOH MHIYKTUB KapIIWINK Xgn Ta OynaMu3, HaTWkaaa y4 Qazaiu CHHXPOH
MAaIlMHAHUHT 3JIEKTPOMArHUT KyBBaTUHU aHUKJIAI (JOPMYIIACH KeIUO YUKAIU:

Pem = mUI cosep = (MUEg/ Xgn) SING. (23.4)

by udonanan xypunummya, 3neKTpoMaruuT KyBBar Py kyunanuim U, DIOK Eg Ba ynap
opacujaru cwpkui Oypuaru 0 mapra Oornuk 6ynap skan. Kyunanum U Ba DIOK Eq BexTopiap
opacunaru 0 Oypdyak moKianuw Oypuazu nevIaau.

Hoaén xyr6smu CI' HUHT 3JIeKTpOMarHUT MOMEHTH Kyiuaaru udo1aat TOMUIaIu:



M =P, | w =[(MU,E, (&x,)]-SinO, (23.5)

Oy epna: W, = 2nn /60 = 27 f; — MarHUT MalIOHMHMHT Oypyak TE3JMIH. 1 = =CONSst

Ooynranu yayH M~ Pey OVmamm. 23.2,b-pacmaa Pey (éku M) = f (0) GOFIUKIMK KypcaTHITaH
06ynu0, yara CI' a51ieKTpOoMarHuT KyBBaTH €KH 2JICGKTPOMAarHUT MOMEHTUHUHT OypuaKk magcughcu
JeHUIIaau.

Bbynna U= const, f; =const Ba Eq= const (lgo,= const) 6yaanu. Py Ba My
JApHUHT KUiMaTIapura HoMuHan Oypuak Oy Tyrpu kenaau Ba 'y Oy = 20°+35° opa-
muruaa Oynmanu. bypuak 0 =n/2  Oynca, sin® =1 6ynub, KyBBaT Ba MOMEHT y3JIa-pPHHHUHT
MaKCHMyM KuHMaTiiapura sra 0yiaau.

P =mUE, / x,, M., =mUE,/(ox,,). (23.6)

em. max

Hoaén kyr6sm CI” Oypuak 0 = 0+7/2 opanukia CHHXPOH peKUMIa UIlLIai oxaau. 0>1/2 na
3ca CHHXPOHU3M/JIaH YMKHO KeTau Ba aBapus X0JaTu 103 Oepaiu.

Aén kymoau CI" nune snekmpomasHum Kygeamuuu BEKTOp nuarpammanas (23.2,C-pacm)
doiinananran xonja KyWuaaruua aHuKJIaHaAW. MarHuT 3aHKUPU-HUHT TYWHHUIIM XucoOra
omuamaran CI' craTtop YynFaMUHUHT aKTHB KapIIWIWUTH Kuuukiurugad 1 ~ 0 1eb
XUCOOIaHaIUTaH KarTa Ba ypTa KyBBariu CI” HUHT akTHB KyBBaTH KyWHJarura TCHT:

P~m-U-Il -cose. (23.7)

Bekrop auarpammanan ¢ =y — 0 skannuruau anukiaabd (23.7) ¢gopmynara Kysmu3
P=m-U-I,-cos(y —0)=m-U -1,(cosy -cos@ +siny -sin @) =
=m-U (Iq -C0s@+ 1 -sin 9).

Kyunanum Ba Ky4iaHWMII macaiiuimy BekTopiapuHu Eg BekTopu HyHamumura (OyHra

MAaIIMHAHUHT KYHJQJIAHT «(» YKU TYFpU Kelaau ) Ba YHra NEpHeHIUKYIsIp OyiraH HyHamuil
(MammuHaHUHT «d» YKH)ra npoeknusuiad Kyinaara udoaanapra:

E, =UcosO+l,x,; lox,=Using (239

ora Oynamus, OynapiaH sca TOKHUHT KyHnaiaHr (lg) Ba Oyitnama (lg) Tamkun sTyBYMIApHHH
AHUKJIAUMU3:

(23.8)

l,=Usin@/x,, 1, =(E, —Ucos@)/x,. (23.10)

Toxnapuunr Oy kuiimartnapunu (23.8) ra KyiWuO aéH KyrOnM CHHXPOH MAallMHAHUHT
napameTpiapu OpkKajdud H(OJaJaHraH 3JIEKTPOMArHuUT KyBBaTHHU XucoOnam (GopMyiIacuHU
XOCHJI KHJIAMHU3:

P,, = (MUE, /x,)-sin 0+ (mU?/2)-(/x, ~1/x,)sin26 . (23.11)

(23.11) pan kypuHUIINYA, KYBBATHUHT OUPUHYU, AbHU ACOCULL MAWKUT 9MY84UCU KYITaHUILITa
Ba DIOK E( Hu X0ocuiT Kuaiurad Ky3FaTHIl 4y FaMAHUHT MAarHUT OKU-MUTa OOFIINK OYIIaau, UKKUH4U
MAWKWI 9My6uucy 3ca MAUIMHAHUHT KY3FaTUIl OKU-MUra OOFJIMK 3Mac, SbHU y KyWIaHUII
KBaJ[paTUra Ba MalllMHAHUHT OYyilama Ba KYHAAIaHT YKIapH OYiirya MHIYKTUB KapUIIMKIAPUHUHT
(bapku (Xg#Xq, 0IATIA X¢>Xq) Tyailmn xocmn Oynamy. HomuHan Ky3raTtuiiga KyBBaATHUHI MKKHHYH
TAIIKWI 3TYBYMCH OMPUHYH (ACOCHIA) TALLIKKJI 3TYBYM aMIUTUTYAACHHUHT 20--35% HU TaIIKUI 3TaIu.

Hoaén KyT6iin CMHXpOH MallnHanapaa Xq = Xq, U1y cadbabmu (23.11) ¢op-mynana ukkuHuu
TAIIKHJI TYBUYNCH KaTHAIIMAHIH.

Cunxpon MawuUHAHUHZ INEKMPOMAZHUM MOMenmu. ByHU aHUKIAIl yu4yH
AIIEKTPOMArHuT KyBBaTHU XHcoOmaml popMyIacMHM MarHUT MalJOHHUHT Oypyak TE3JUI ;1 Ta
OynuI Kepak, MacanaH, aéH KyTOJIM CHHXPOH MalllMHa yIyH:

M=P,lo,=[mU,E (0, x)]sn 6 +{[mU, (2a)](1/x, ~1/x,J}-5n 26, (23.12)

HOaéH KyTOJIU CUHXPOH MalllMHAJIap yYyH 3ca 2-TalIKHI 3TYBUUCH OYImaiiiu.
Cunxpon mawiuna peakmue Kyeeamununz oypuax mascugcu.



U, = const, lqo,= const maptaapu 6axapuiaranna onuHagurad Q = f (0) Gor-nuknukka peakTus
KyBBaTHUHT Oypuak TaBcudcu nernnaam (23.3-pacm).
Aén xyr0mu CI' HUHT peakTUB KyBBaTH Kyluaara GopmMyaaaaH aHUKIaHAIN:

Q =mU -1 sine = (MUEyC0s0) / X4 +
+ (MU?/2)-(1/Xq—1/Xq) c0520 — (MU?/2)-(1/Xq—1/Xg).  (23.13)

Canrt unuramaa (0 = 0) peakTuB KyBBaT MaKCHMaJl KHAMATIa dPUIIAIH:

Qmax= MU (Eo — U) / Xg — mU?/ (2xy). (23.14)
Arap Eo >U 6ynca peakTus A0
KyBBaT Qmax> 0 Oynanu, ssbHU CUHXPOH 08

reHEepaTop PEakTHB KyB-BaTHU DJIEKTP
tapMmorura Oepamu. Bypuak O HuHT
OLIWIIM OWIIaH peakTUB KyBBaT Kamas
Oopamu Ba Oypuak © HuHT OHpOp
KUHMaTuaa KyBBar UIIOPACHHU
y3raptupaad, S’bHA MallldHA SJEKTP
TapMOFHJIaH PEAKTHB KyBBaTHH OJia
OoLUIaiiau.

U-cumon mascudgpnapu. TascH(H
Kyunanum U = const, f; = const Ba KyBBat P = const Oyaranma cratop TOKH Ij HUHT KY3FaTHII
TOKH Iy, Ta Gormukmuruay, e Iy = f(lge,) — cuaxpon Ma-mmHanuHT U-cumon mascugaapu
Jennnanguy.

Kyitnna snextp Tapmoru 6minan mapasien ynanrad HoaéH Kyronu CI' Hunr
tokcu3 uiail ( ssbHu P = 0) pesxuMunu Kypub unkamus.

['enepatopau Tapmokka ynaranjaan cyurpa yauar IOK Eg Tapmok kyuna-aumu U, 6unan
MyBO3aHaTiamaan, yirapHuHr wuruHaucn sca AU =E, +U,; =0 o6ymagu (23.4,a-pacm). By

Marsut TV HHHHIIH
ieobra oMM gl 3 \or® a0-
a€H KyTOMH §Ta KV3-

FATHILUTH = CHHXPOH ~04]
TeHEPATOP PEaKTIHB -08+
KVEBATH OVpYaK
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X0JIIa SKOPh 3aHKUPHUIArd TOK XaM HOJTa TeHT Oynanu, sSbHU OKCU3 HWIUlaau. Arap
MaIIMHAHUHT KY3FaTUII TOKH ommmpuica (Yra Ky3-Fatumaa), Eo omamu sa AU =E, +U; >0

6ynmamu. Hatmxana skopb 3aHXUpUAA
I1 Tox xocun 6Ymaau (23.4,b-pacm),

Oy Toxuunr Bekropu JIOK BekTopu  g) 6) Mr ¢
Eo mam 90° ra opkama Konaam. 7] ‘ bl
ByHIa 37€KTpOMarHUT KyBBaTHUHT !’-yi vh v
aKTHB TamKWI 3TyBYH cH Eq:l COSy &
= 0 Oymagum Ba reHepatop ¢akar

pEaKkTUB KyBBaT HIILIA0 YHKAPaIH I3 T o’ Ty
Ba yHM TapMOKKa Oepaau. Arap 0 ﬂ';""' a4
KY3FaTUII TOKHUHHUHT KHUAMAaTHu _& ; p
OLIMPHJICA  PEAaKTUB KyBBaTHUHT

KuiimMati omanu, HaTmwkama OIOK

Eo xam opTanm. 0 o L—

Arap Eq = Ut 6ynran xomna [{" grf E}_” Chala fl t}’ta lqoz
(23.4, c-pacM) KYy3FaTUIIl TOKH " a0'z(0)
kamaiitupuiranaa JMOK Eo XaM  Agyp roxnama P=0 6¥irasma, TapMOK Oiias napamen
kamasi. by Xxomna  CMHXPOH  ymmagTram HOaSH KYTONH CHHXPOH TEHEPATOP O
MallHa qana KY3FaTHIILIIN EEKTOP IHATPAMMACH

pexuMaa UIIaian  Ba TECKapu



HyHamumpaarn kywianunuiap ¢apku AU Byxkynra kemaaum. Iy caGabmu sikops Toku g
kywianum U gar 90° ra opkana konu6, DFOK Eq nan
aca y = 90° onguuaa kemaau. Hatmkaga peakTWB KyBBaT Y3WHUHT WYHAIMIIWHMA Y3TapTUPHO,
TapMOKJaH TeHeparopra y3atuinaau. Ky3raTuil TOKMHMHI KEHMMHTM  KaMaWTUPWITaH
KUHMAaTJIapu/ia 3ca aKOpb TOKHU [ opranm.

[ynnait Kumub, xyzeamuut MOKUHUHE Y32apuudi, pPeakmus KySBaAMHUHE Y32a-puliued
onu6 xenadu. YTa Ky3FAaTHII XONATHAA MILIASTIAH I€HEpaTop opKaja
KOJIYBYM TOK, YaJia KY3FaTHII X0JIaTH/a 3ca OJIMHJA KEJIyBUYM TOK OWJIaH HIILIap
skaH. 23.4,d-pacmma I; = f (lgo,) Oormukiuk, spHM U-cumon masecugnapu KypcaTHITaH.
FOxnanum pexxumaa U-cuMoH TaBcudiapuaru sikopb TO-KUHUHT MUHUMYM KUiMaTH COS@ = 1
ra Tyrpu kenaau. ['eHepaTOpHUHT TapMOKKa OepaétraH aktuB KyBBaTH P oprumm Ounan U-
CHUMOH TaBCU( OJJIMHTU aKTHB KyBBaTJa OJUHIAaH Ma3Kyp TaBCU(AaH IOKOPHUPOKAA >KOialia
00-pagu (23.4-pacM), YyHKH aKTHB KyBBATHUHI OPTHILM CTAaTOP TOKHHUHI aKTHUB Talll-KHII
STYBUMCHHM OIIHUpaIu. byHAa SKOPh TOKMHUHI MHUHUMYM HYyKTaynapu (cos¢g=1) yHrra TOMOH
cwokuiau. bynra ca6a0®, akTMB KyBBaTHUHI OPTHUIIM OWJIAH CTATOP TOKH AaKTHB TAaIIKUI
3TYBUUCH |15 HUHT opTumM Tydainu cratopaaru l;,Xsy Kywia-HUII MacalluIIM XaM OpTajH.
Tapmok kyuwranum Ut = const Oyiarannurugan €xku omaérrad [,Xgn KyWwIaHMII MacaluIIMHU
KOIUIAI yuyH Ky3ratuil TokuHu ommpud DIOK Eo Hu Xam kynaliTupuiira TYFpu Kenaau, YyHKU
Eo=_Us+ jliaXsn .

19-manpy3a
CuHXpoH MoTOpAaru pu3MK kapaéHaap Ba yHUHT TaBcupuaapu. CHHXpPOH
KOMIIEeHCcaTop.
Peorca:
Cunxpon momopoazu u3sux sxcapaéunap 6a yHuHe maecugaiapu.
Cunxpon komnencamop.

CunxpoH MoTopaaru (pu3MK xkapa¢Hjaap Ba YHHHI TaBCH(JIApH.

CHUHXpPOH MOTOPHMHI TY3WJIHMIIM YMYMHUH XOJia CHUHXPOH  TE€HEpPaTOPHUKH  Kabu
OynuimMra Kapamac/aH, yHUHT KOHCTpYKIMACUIa alpuM (apkiiap MaBxKyaaup.

CuHXpoH MamHanap OoIIKa TypAard JIEeKTp MalllMHaIapy CUHTapH, KalTap-JIuK Xoccara

ora, s’bHU yJlap T€HEepaTop peXMMMIA XaM, MOTOp PEeXUMHAA XaM HII-JAIM MyMKUH. JleknH
AIIEKTP CAaHOATH CUHXPOH MAalllMHAJIAPHU aHUK PEXHUM YUYH, SbHU (akaT TeHepaTop pekuMHia
€K1 MOTOp PEXXKUMUIA UIILIALI YUYH MYJDKa1a0
unuiad YuKapaau, YyHKH MallliHa WIIMHUHT Ma3Kyp peXUMIIapard y3ura xoc XycycHsTIapH
YHUHT KOHCTPYKIMSCUTA Xap XU Tanadniap Kysau.
CunxpoH motopiap acocaH a€H Kyronmm (2p = (6+24) kwmb Tal€épraHaav; XaBO OpaIUFU
reHepaTOpHUKUTra HUcOaTaH KaMpoOK KWiIMHaau (OyH[a YHHUHT MINra TYHIMPUII TOKA KaMmasin);
UIlra TYIIUPUII >KapaéHUAAru 3JeKTPOMAarHUT MOMEHTH I'eHepaTopiap MOMEHTHra HucOaTaH
KaTTa OYJIMILN YYyH YJIapHUHT UIITa TyIIUpULI (eMiidep) yyaFaMu KaTTa TOKJIapra MyjpKamia
XucobnaHaau, 4yHKH Oy dYyjiaFaM CHHXPOH MOTOPHHM HINra TYUIMpHUINJA acocuil BasudaHU
Oakapau.

CHuHXpOH MOTOpJIap KaTTa KyBBATJIM HAcOCIapAa, BEHTHIATOPJIApAA, XaBO
Xailmaruuinapza, KoMIpeccopiapia, IIapad TETMPMOHIapAa, NpPOKaT CTaHjJapuaa Ba YH
Taiiépnanl TerupMoHIapuia GoirasaHuKUI MyMKHH.

Hwinaw npunyunu. CUHXPOH MallMHA MOTOp PEXHMMJA MIUIAIIM y4yH YHUHI CTarop
yynaFamiapura yd Qaszanu y3rapyBuaH TOK, KY3FaTUII YyJFaMHra 3ca y3rap-Mac TOK Oepuiiaau.
Crarop uynramuia Tokjaap Byxyara kenrupran MIOK nap aitmanmMa MarHuT MaiJJOHHH XOCHII
Kwiaau. by MaliioH Ky3raTUIN dyJIiFaMyIaryl TOK OWMJIaH TabCUPIamu0 aiIaHTUPYBYH MOMEHTHU
XOCHJI KWJIAaJU Ba y POTOPHU al-JIaHTUpaau. JleMak, CHHXpOH MOTOPHHMHI CTaTOp 4yJFaMHra
Oepuiira 3JIEKTp SHEP-TUsl YHUHT BJIUJArd MEXaHHUK HEPIUsira aiyiaHap sKaH.



CHHXPOH MOTOPJIAPHUHT BEKTOP IUarpaMMalapyuHu Kypuliaa TOK Ga3zacuHU
TapMOK Kywrianuimu Ut ra HucOaran anukiam KaOyn KuiuHTaH. CHHXPOH MOTOP
craTop 4yiramura Oepuiarad Kydiaanum Ug), Tok |1 Ba ynap opacuiaru BakT O0y-iiuua CHIDKMII
Oypuard ¢ MabJiyM OyJIraHaa BEKTOp JUarpaMMaHu KypHUIll CHHXPOH
TCHEpAaTOPHUKH Ka0W amaira ONIMpUIaIn
(24.1-pacMHHHT Yan TOMOHH). MacaaH,
aéH KyTONHM MOTOp Y4yH KyHWJaru TeHriiamara
acocaH Kypwiaau (OyHma Karra Ba ypra
KYBBaTJIM CHHXPOH MalllMHAIAp Y4yH CTaTop,
S’bHU SIKOPb YyJFAMHHHUHT aKTHB KapIIHJIUTHHA
r; =0 ned KaOys KHIUHTaH):
Um=EojlidXad—jligXagjl1X1s. (24.1)

Arap nuarpamMmanu TapMOK KywiaHumi Ut ASH KyTOIH CHHXDOH Hhexad
MabIyM Oyiramma Kypuwica, yHma (24.1) MOTODHHET VTa KV3FATHILIH DERIMIHEET-E o
o . . BSKTOD OHATPAMMACH
TEHIJIaMa KyHuaaru KypuHHILITa sra Oyinaam:
Ut =Eo+ jlia Xad + JligXaq + J11X16 - (24.2)

(24.1) Ba (24.2) TeHriamanapra MOC KeIyBUM BEKTOp AMAarpaMmaiap SKOpPb TOKH
KYWIQHUIIJIAH OJAMH KeJaJuraH, SbHU yTa KY3FaTULUIM pexXuMu yuyH  24.1-pacmpua
KypcaTtuirad. byHIan KypuUHUIINYA, CHHXPOH MOTOpJa SKOPHUHT OYii-Tama peakuusacu yta
KY3FaTHUILLIN PEeXUM/Ia MarHUTCU3JI0BYM Tabcup Kuwiaau (uyH-ku MIOK F ,, Bexropu Ky3raTuin

MIOK Bekropu F o, Bekropura teckapm iy-Haiuran). Ilynra yxmam xonza KypcaTHII
MYMKUHKH, CHHXPOH MOTOpZa KydJa-HHUIIJAH BakT Oyinuya OpKaja KOJYBYM TOKIA SKOPHUHT
Oyiama peakusiCl MarHUTJIOBUM TabCHUP KYpCaTaaH.

Cunxpon MotopHuHr Oypuak Ba U-cumoH TaBcuduiapu. CHHXPOH MOTOpP 3JEKTp
TApMOFUAH JIEKTpP KyBBaT P1 HU ncTebMoul Kuinaau. by KyBBaTHUHT OMp KUCMHU CTaTOp/a SKOPb
qyIFaMHuIaru dektp ucpodmapu P'e; HEM Ba crarop mymar y3arumaru ucpoduiap Py HE
Koruiamra capdaanaiy. OnekTp KyBBaTM Pi HUHI KOJraH KHUCMH MarHuT MaiJoH
BOCHTAcCHJa poTopra y3aTtwiaau. by KyBBarra aeKTpoMarHut KyBBatT Pey nelinnanu; yHUHT OUp
KUC-MU MEXaHUK P'mex Ba kymmmua P'yosn Hcpoduapra capdmananm, KodaraH KHCMH 3ca
Bajaru Qoiiganu Kyseart P, geiinnaam.

Arap cratopjaru KyBBaT ucpodiapu 3bptHOOpra onuaMai Pi= Pey = P 1meb kabyn
KWIMHCA, aéH KyTOJIM CHHXPOH MOTOp Y4yH O3JeKTpoMarHuT KyBBaTHMU CI' HuMKM KaOu
Kyiigaruya €31l MyMKHH:

P = (MUEy /xg) -sin(-0) + (MU?/2) - (1/xq—1/xq) -sin(-20) = P'+ P"". (24.3)

Hoaén xymbau cunxpon momopoa X4 = Xq Oynranu cab6abmu P tamkun sTyBumMcu
Oynmaiinu, SbHU:

P = (mUEy/xq)-SIN6. (24.4)

Motor i Generator
Oiel j| Lenerator
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Arap (24.3) sm  ®; = 27ny/60 ra Oyncak, y Xojja 3JIEKTPOMarHUT MOMEHTHUHT
dopmynacura sra 6ynamus. Aéu Kymonu CUHXpOH MOMOP VUVH:

M = [m-U-Eo/(w1-Xg)] - SiN(-0) +

+ [M-U%/(2ay) - (1/xq— 1/xq)] - Sin(—20) = M'+M"". (24.5)

Hoaén KyT6sin CHHXpPOH MOTOp yUYH:

M=[m-U-Eo/(®-Xq)]-sin(-0). (24.6)

24.2,d-pacmaa U, = const, f, = =const Ba I, = const 6ynranna M = f(0) Oornukmmk, spHU
aéH KyTOJIM CHHXPOH MaIllMHA 3JIEKTPOMATHUT MOMEHTH-HUHT Oyp4ak TaBCU(CH KYpCATHUITaH.
bynna motop pexxumuaa OKIaHUII Oypyaru 0 HUHT uopacu MaHbuid Oyaaau, YyHKH MycOaT
UIIIOpa TEHEPATOP PE-KUMH YUyH KaOysl KHJIUHTaH.

CHHXpPOH MOTOp/a 3JEKTPOMAarHUT MOMEHT CTaTOp MarHUT MalJOHU HYHa-IMIIUTra MOC
oynca (24.2,b-pacMm), CHHXpPOH TeHEpaTopAa 3Ca Y MOMEHTHHHI HY-HAJIMIIM CTATOP MAarHHUT
MaiIoHH #yHamuimra Teckapu Oyiaamu (24.2,b-pacm).

A€H KyTOIM CHHXPOH MOTOpJAa Ky3raTuil TOKH lg,~ 0 (nemak, Eo = 0) 6ynca xam M"
TAIIKHWJI 3TYBYH XUCOOHTA SJICKTPOMArHUT MOMEHT MaBXy/| OYynaau.

Tapmok kyunanumu U, = Uy = const Ba Banmaru KyBBar Py = const wactora f,= fy =
const Oynranna SKOpb TOKH I; HUHT Ky3raTum TokH I, ra Oormuxmuru — |p = f (lg,) HE
XapakTepJOBYM 3IPU UYU3UK Japra MOTOpHUHI U-cumon xapak-mepucmuxanapu jneninnaim
(24.3-pacm).

K§¥3raTuin TOKMHUHT HOMUHAI KuitMaTH lqe, N 1aH 9an ToMoHM 4bana Ky3-ratui (Eo<U,)
Ba VHr TOoMOHM 3ca yrta Kysrarum (Eq >U;) xumcobnanamy, SKOph TOKMHHUHT MHUHUMYM
HyKTanapuja 3ca cosp = 1 6ynaau.

YTa Ky3raTUIUINAAa CHHXPOH MOTOD 3JIEKTp TAPMOFHUra peakTHB KyBBaT Oepa-iu, HaTHxkKaa
TAPMOKHHHT IOKJaMa yJaHTaH KUCMHJA COS() HUHT omuMmmura épaaMm Oepanu. YHIaH TallKapH,
pPEaKTUB KyBBaT MCTEbMOJMHUHI Kamaiumm osyektp craHuusuiapgarn CIT map  ummna®
yuKapaéTraH peakTUB KyBBaTHH, OJEKTp Vy3aTHIN JIMHUSUIApUAA TOK Ba HCpoduiapHU
Kamaiitupuira umMkoH Oepamu. Ly ca®abmu CHHXPOH MOTOpJIApHM HOMHHAJ KyBBaTjga yTa
Ky3raruiil Ba cos@n = 0,9 Ounan uii-nam yuyyH JoHuXalaHau.

U-cumoH TaBcudnapgaru AB nyHkTup umM3uK (24.3-pacM) CHHXPOH MOTOPHUHT CIAMUK
MypYHIUK 4Yezapacu XucoOnaHaau, OyHAa rokiaHum Oypuarn 0 = Oy Oymagu. CUHXpPOH
MOTOPHMHI toKcH3 unutamu (spHU P = 0) maru U-cUMOH TaBCMGHUHI MHHHMMall HYKTacu
abcuuccanap ykuraya eTtud KeiaMmanau
(CMHXPOH T€HEpPaTOPHUKH 3ca €THO Kenaan).

CHHXPOH MOTOPHMHT M1 TaBcH(JIapH

U, = const, f, = const Ba lqy,= const 6ynranga
CHUHXPOH MOTOPHUHI Banujaru Qougamd MOMEHT My,
DIIEKTP TAPMOFUIAH HCTEHMOJI KWJIaIuTaH KyBBaTH Pi,
cratop uynramMuHuHr Toku [, ®MK m Ba KyBBar
KO3(QQUIMEHTH  COSQ  JIADHUHI MOTOp BaluJaru
doitnanm KyBBaTra OOFJIMK XOJa Y3TapuIu, SsbHU My,
Py, I, m, cosp = f (P;) OOFIMKIMKKA CHHXPOH
MOTOPHUHT uw magcugrapu nein-nagu. by tascugnap
Bajlard 10K Py HU HOJJAaH HOMMHanITraya y3rapTupuo
Tekmupunaau (24.4-pacm).

MOTOpHUHT aWJlaHMII YacToTack N cTarop
qyJIFaMHJard TOK 4acToTacu y3rapmac Oynranna N = Ni=

|
I
I
I
|
|
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60-f1/p = const 6ynranu yayn n = f (P,) 6ormukiauk adc- g 5
nyccanap yKdra Tapaien OyiraH —TYFpU YH3UKIH
kypunumra sra Oymagu. Pi= = f (Py) Oornmanum
IOKOpUTa OWp 03 3TWiraH KypuHuiiia o6ynanu, 4yHKd Pj; KyB-BaT SKOpb TOKMHHMHI KBaJpaTu
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CHHXpPOH MOTOPHHET HITYH TaBCH(H



(] 12) ra mytanocu6 6ymnamu. I;=f (P,) 6ornanum Py HuHT ommmym Ounan ycamu, uyHku |; = Pp/
/(m-U;coso).

OUK uunr rokmamara Hucbatan yarapuimm 1 = f(P2) XxamMma 31ekTp Malin-Halapyu yayH
YMYMUH XapakTepra ara, s’ibHU CHHXPOH MOTOPHUHT Yy3rapyBuaH Ba
y3rapmac ucpoduiapu tenr Oynranna @MUK makcuman kuiiMarra spumann. by kuiimar-nan var
TOMOHHKJIa MarHUT UCPOQuIapu AMEKTp ucpoduapaan kaTta 6yiaub, YHr TO-MOHHAA 3ca CTATOP
qyIIFaMHJIATy 3JIEKTP uc-podiap MarHuT ucpoduapaan Kym Oymam.

Cunxpon momopirapHuHe AaCUHXPOH MoOTOpiapra HucOaTaH agsariukiapu Ba  KaAM-
yunukIapuea Kynujaaruiaap KUpaau.

CHHXPOH KOMIIEHCATOP.
CUHXPOH KOMIIEHCATOP 3JIEKTP TabMUHOTH CHUCTEMACHJIa PEAKTHUB KyBBATHU POCTIOBYHU
CUHXPOH MaiuHa Oynu0, y acocaH acHMHXPOH MOTOpJap Ba TpaHC-(GOpMTOpap TapMOKIaH
OJIaJINTaH PEaKTUB KyBBaTHU KOMIICHCALMsUIAIl Y4YyH XH3MaT Kujaaud. Bamupma mexaHuk
IOKJIaMacu OyMaraH FOKCH3 UNUIAETTaH CHHXPOH MOTOPTa CUHXPOH KOMHEHCAmMOp NCHHIIAIN.
VYHUHI KY3FaTUII TOKM HOMUHAN KHMA-
MaTAaH  KaTTa  OynraHga  3JeKTp
TapMOFUra KyWIaHMIJIaH  OJAUHAA 3.; 4‘.‘{» p/ é}r
%
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KEIyBUM pEaKk-TUB TOK Oepagu Ba 7
9JIEKTp  TAPMOFHHUHT KyBBaT ~ —%
KodpduuueHTrn COSQ HHU  OMIUPaTH
(24.6-pacMm). DneKTp SHEPIUsACH Y30K Z Z
Macodara y3aTwiraijia 3JIeKTp y3aTHII
JUHUACUAA WHIYKTUB IOKJIaMa KarTa
OyNraHnuru ydyH JIMHHAS ~OXHUpPHUIA
KyWwIaHUII aHya [acasjay, HoKiIama
KaMmaiirania sca JIMHUSHUHT CUFUM KapIIMIMTK TabCUpHJA KyWIAHUII HOMHHAJI KHHMAaTaaH
aHya katta Oynaau. JIMHUSHUHT IOKJIaMacu KaTTa OYiraHga CHHXPOH KOMIIEHCATOpP KaTTapoK
KY3FaTuIl TOKM OMJIaH, IOKJamMa KaMal-TaHJa 3ca KUYMKPOK KY3FaTHIl TOKM OujaH WIIad
DIIEKTP TAPMOFMHMHT OXxupuaa kKywianumeu Ut = const Oynummbu TapMuHmaigm. bynma
KY3FaTul TOKM aBTOMAaTHK YCyjjaa poctiad Typuiaau. Jlemak, CHHXpOH KOHIIEHcaTopiap
KYWIAHWOI-HUHT y3rapMac XoJia KOJHWIIMHM TabMUHJIANI YY9yH XaM WIUIaThiap dkaH. byHna
TapMOKJAaH YTyBUM PpEAaKTUB TOKHUHI KuHMaTh Kamasad, Oy dca KyBBaT HUCPOPHUHHU
KaMauTHPAJIH.

CHHXpOH KOMIIEHCATOp HMHIAYKTUB (OpKaJa KOJYBUM) TOKMHMHI SHI KaTTa KHHMaTH
KY3FaTHUII TOKU HOJIra TEHr OyiraHra TYFpU Kellaau, CUFUMHUI (OJIMHAA KETyBUM) TOKMHHUHT
MebEPUI KUIIMAaTH KOMIIEHCATOp aKTUB KHUCMJIApUHUHT KM-3UIIM OuiaH yerapanaHanu. Oxaria,
OJIIMH/Ia KeIYBYM TOKHUHI KEHHHIa KeJIyBUM TOKKa HucOatu 1,5+2 6ynanu. KomnencatopHuHTr
KyBBaTH SHI' KaTTa OJAMHJA KEeJyBUM TOK OuiaH aHuKiIaHaau. CUHXpOH KoMmeHcaTopiapiaa 0
Oypuarn Hoira skuH OYynanu, poTtopiapu aéH KyTOnu, aimaHum yvactoracu 3ca 750+1000
ain/mMuH Oynaau.

CHHXpOH KOMITEHCATOpjapAa XaM CHHXPOH MOTOpJiapra yXmiaraH HWIIra TY-ITAPULI
yynramMu Oynub, y KyrOmap yuuaa o>koinamran OYnmaad Ba acHHXpPOH ycCyl-fa HIITa
tymupritagi. FOxraMa MOMEHTH HOJNra TEHT OYITaHW YU4yH CHHXPOH KOM-TICHCATOPJIAPHHUHT
UIITa TYIIUPUIAIIN €HIWT Keya/Iu.

CunxpoH KomreHcaTopHUHT U-CcHMOH TaBcuCcH acocwii  WII  XapaK-TePUCTHUKACH
xucobnanaau. by taBcud cunxpon motopHuHr P = 0 naru U-cumon TaBcudcu kabu 6ynaauio,
JeKUH YHUHI MUHUMYM HYKTaCHJard TOKHUHT aKTHB TAalIKWI 3TyBuHcH lyg)ja 24.3-pacmuarura
HucOaTaH KaMpoK Oynanu. byHra ca6ab, poTop KOHCTPYKIHMSCUHUHI CUHXPOH MOTOPHHMKHJAH
Kylugarwiap Owian GpapKuaup, sSbHU: BATMHUHT FOKJIaMa yllall y9yH YAKHO TypaJuraH KHCMU
OynMacnury, yHAaH TallKapy, BaJHUHI JUaMeTpH HUcOaTaH KaMpoOK KWiIMO Tail-EpiaHuiim;

KvEeBan Ko3hdHIe HTHEE OIIHPHII VUVH CHEXPOH
KOMIEeHCATOPHHHT HILTATHITHIIH



CHHXPOH KOMIICHCATOpJaH yTa IOKJIAHUII KOOWIMATH Tanald KUJIMH-MaraHjiuTruiaH yHUHT
MaKCHMal MOMEHTH Mmax HU XaBO OpPAJIMFUHM KaMaWTUpHIL XucoOura nacaiitupuiuiu (OyHaa
X4 omagu), Oy 5ca, KY3FaTHII 4yJIFaMd YidaM-JapuHH KaMaWTUpUIIra UMKOH Oepaj.
BynapHuHT XaMmMacu CHHXpPOH KOMIIEHCATOp TadapUTIapUHU KaMaWTUPUILTA 0JIUO Kelau.

CHHXpOH KOMIEHCATOp MILIa0 YMKApaJWraH pPEeaKTUB KyBBAaTHHHMHI KUHMATH KY3FaTHII
TOKMTa OGOFIMK Oymamd. YTa Ky3FaTHII PEKHMUIA WMIUIAETIaH  KOMIIGH-CATOp TapMOK
KyWIAHWIIMJAH OJJIMHAA KEIyBYM TOK OmiaH HMIuiad, TapMOKKAa pe-aKTUB KyBBaTHH Oepaju.
Yana Ky3raTHII peKUMH/A 3Ca 3¢a TAPMOK KyWIaHUIIN-AaH OpKaJa KOJIYBYM TOK OHIIaH UILIa0,
TApPMOKJAH PEaKTUB KyBBAaTHHU MCTEHMOJ KWiIaiu. JINHUSHUHT KyBBaT KOA(PQPHUIMEHTH COSY HH
OLIMPHIL YYYH CHHXPOH KOMIIEHCATOp yTa KY3FaTHI peXUMHa HUIUIaU Kepak. Ky3rartuin
TOKU lqo; IIyHJAl POCTIAHUIIM KEPAKKH, OyHIa sKOpb TOkU I TapMok Kyunanumu U, gan 90°
OJIIMHJA KEJUIIM Ba I0KJIaMa TOKHU ly, HUHI peakTuB TaIIKUI 3TYBUHCH Iy, Ta TEHr OYiIuIIM
Kepak, HaTiKaJa TapMoOK (hakar roKJiaMa TOKMHHUHT aKTHB TAlIKWJI STYBUMCH OWUJIaH IOKJIaHA[H,
apHl I, = lyy, . Tapmox Kywnammmmau Ut = const kuiaub Typumn y4dyH, CHHXPOH
komrieHcatopHuHT DHOK Ep = U, 6ynumm no3um.

Arap TapMOK Ky4WIaHMILIN CUHXPOH KOMIIEHCATOp yJIaHTaH jKOila HOMUHAJI KUMaTuIaH
karra, spHU U; >U,n O¥rca, y xoinga CHHXPOH KOMIIEHCATOp TapMOKHH OpKaJla KOJYBUYU
peakTuB TOK OwiaH rokiaiau. CUHXPOH KOMIIEHCATOPHUHI KYBBAaTH Karra Oyiica, TapMOK
KywiaHUIMHUHT Te0panuiu 0,5 + 1% gan ommaiu.

CHUHXpOH KOMIIEHcaTopiap acocaH aéH KyTomnu mamuHa 0ynub, kyBBatu 2,8 MV-A nan
160 MV-A raua, aiimaaum gactoracu 3ca 750 aiin/mun €k 1000 aiin/mun 6ynaau. Tabkumiant
JO3UMKH, CYHITH Bakriaapaa MJX MamiiakaTiapuia pOTOPUHHMHI KOHCTPYKIMSCH HOAEH
KyTOJM CHUHXPOH MailuHa (TypOoreHeparop) acocuna KyeBBatu 320 MV-A Oynran Oyiinama-
KYHJaJIaHT KY3FaTUILIN KOMIIEHCATOp UILIA0 YUKUJITaH Ba caMapaiy UIUIaTUIMOK/IA.

Haszopam casonnapu

1. CUHXPOH MOTOPHUHT TY3WIMILN Ba UILIAII NIPUHIUINHY cy371a0 OEpUHT.

2. CUHXpOH MOTOpPHHU KaHJai UIlra TYIIUPHIL yCyJIapuHu ounacuz?

3. CHMHXpPOH MOTOPHUHT HII TaBCU(IAPUHU TYIIYHTUPUO OCpHHT.

4. CUHXpOH MOTOPHHUHT Oypyak Ba U-CUMOH TaBCcU(pIapUHU TaXIUJI KUJINHT.

20-mabpy3a
Virapmac Tok MamMHAIAPH Ty3uIumi. MarHuT 3aHKMPH Ba YHH XHCOO.IaII,
Peaxca:
Vseapmac mox mawunanapu mysunuuiu.
Konnexmop.
Maenum 3andicupu 6a ynu xucoobnaui.

Y3rapmac TOK MalIMHAJIAPU TY3HJIULIH.

V3rapmMac TOK MalIMHAJApH, y3rapMac TOK MaHGamapu (TeHepaTop) PeXKMMHIA XaMja,
Y3rapTKu4 TEXHUKACH KaJlajl PUBOXKIIAHUIIN OMJIaH aCUHXPOH MAIIMHAJAPUHUHT OOIIKApUIIMIL
XYCyCUSITIIapU OpTHUIIM cababiii, aBBBAITH BakTJIapja KyJdail OOLIKapUIIHII XYCYCHSTIapu
OusiaH axpanud TypraH MOTOp peXHMMMJIA UIIUTATUINO, aMamuET yuyH MyXUM OYIraH Kyiuaaru
ad3anmuKIapra sra:

@) allyIaHWII YaCTOTAaCHHUHT OCOH yCYJIJla KeHT IMala3oHja paBoH Y3rapTUpHU-JIUIIN;

0) HucOaTaH KMYMK TOK MUKIOPH €pAaMujia KarTa MIIra TYHMIMPHII MOMEHTHHHU XOCHII
KAJTHHUTIIN;

6) yTa 10KJ1amMa OuJIaH UIUIall KOOUIHSATHHUHT HUcOaTaH KaTTaJIury;

2) Xap XujJ OMKMpJIMKKA XOC (allIaHMII 4acTOTacu KaM €KUM KV y3rapaauraH) MeXaHUK
TaBCU(JIAPHU OJUII UMKOHUSTH MaBXKYJIUTH.

Virapmac Tok MAIIHHAJAPHHUHT Ty3HJIHIIA

Varapmac Tok Motop (YTM)napu >1€KTp TpaHCIOPTH 1A, ABTOMATHK POCTIIALI TH3HUMIIAPH,
KYBaslall JacTroxJjapu, 0K KYTapull KpaHJapH, SKCKaBaTopiiap, MeTajlapra WIUIOB Oepuil



JACTroXJIapy, TYKUMadwIMK caHoaruaa unuiatunagud. YT re”eparopiapu sca YT sHeprus
ManOan cudartumaa (karra KyBBamm YTM mapuu YT oHeprusick OuiaH TabMUHJIAIIA)
WIIATUIIAIN.
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Howunan kyeeati 1 000 kBT, kvdanasnmm 250 B, Toxu 4 000 A, allTaHHII Te3IHTH
750 aiin/MuH GYIraH NONNIMITHHEKIN ¥3rapMac TOK TeHepaTopH

VT Mammmanapu IrgyTka-KoIEKTOp aNMmapaTIapHHHHT HIOM OWIaH OOFIHK Oynrad
KaMYunuKkIapy MaBXyj, SbHM KaTTa IOKJaMaJa 4yTkajap OWIaH KOJIJIEKTOp opacHja ro3ara
KeJTaJuraH yYKyHJIQHUII MalllMHA WIIMra CaJOMil TabCUp KYpcaTud ULOHYUIUIUK O0apadtCacunu
nacatimupaou. 1y ca6abmn YT MammMHAanapuHH MOpT-Tamra XaB(uu OYIraH MyXHTiapiaa
nmiaTuG 6yaMaiinu. Komnexrop VT MalMHa-CHHMHT KOHCTPYKIMACHHHM MypaKKaONalITHpaIH,
SKCIUTyaTaIs sKapaéHuIa yHH MyHTa3aM Ha30paT KHIM6 Typumn Tanad kummHaan. Y TM Kucka
TyTallraH POTOPJIH ACHHXPOH MOTOpra HucOaraH 2,5+3 MapTa KUMMAr Ba YHU HILIATHII yIyH
VT sneprus manGacu éxu y3rapyB4YaH TOKHH TYFPHIATHY KYPUIMACH 3apyp Oymna.

Jlexun, cynrru imnmapaa YTM HE peocTaTcus MIra TYIIHPUIITa UIMKOH 6e-pamuran YT
HY POCT/IAIIHUHT T&XKAMIIM METOIH MIIIA0 YMKUIraHaur; YT I0pUT-MacH 4acToTa BOCHTACH/A
POCTIaHANIaH IOPUTMAra HUCGATaH ap30HINTH; Kojl-IekTopcus YT MallMHAIapH XaM HXTHPO
KMJIMHUO aManja KyjulaHuwia OONUIaH-TaHJIWTU KOJIJIEKTOp OuiiaH OOFIMK OYyiraH >Kujaui
KaMYMJIMKKa HUcOaTaH 6apxam Oepuin0 MIIOHWIMIMK Japaxa SXIIHIaHMOK/IA.

VT MamuHacuHEHT Ky3rajimMac KUCMUHH — cmamop, aljlaHyBYd KHUCMHUHH 3Ca — SKOPb
nevinnanu. Cratop — cudatiu mynaTaaH Tai€praHaauraH CTaHMHA Ba YHUHI WYKH 03acUTa
YKOMIAmTHPUO MaxKamMJIaHTaH 0ol Xamaa KymmmMya Kytonapaan nbopar. CtanuHa Ba KyTOnap
y3aru MammHa MarHuT CUCTEMACHHUHT TApKUOUNA KUCMHTa KUPALIH.

Acocuti kym6 ¥y3aru KanuHiaurd 1 MM OyiraH SJ€KTPOTEXHHUK MyiaT JUCTIap-AaH
Hurunaau. MammHa XaBo opaluFua MarHuT MaJOHHH 3apypuil Iakjijga TakK-

TaKCUMJIAIl MaKCaJuIa aCOCUH KyTOJIApHUHT SIKOPh TOMOHUJATH YYHTa MaxcCyc
(«KyTO yunmuruy) maki Oepuinaiu.
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Vurad VarapMac TOK MampHack: J — mMapMend MOJMMNMHAE, J — ONOHHTH
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KOILIEKTOp TOMOHMJArt) MOJMHUIHHE KATKOHM, J — KOMIEKTOpHM I[UIacIMacca
Ommad maxkammari; 4 — 9VTRa TVIKIM Dapmory; § — KomnexTop racTHHack, 6 —
CTAHMHA (TAHA TAapOMmIL); 7 — FKOpk ¥3ary; & — AKOpE YVIT MM [Ia30aH TAMEapH
EMCMHHMHIHT Oappasd (Kamapi); 9 — opea TOMOHIArH OO MITHUE Kangomt; 10 -
peaTimaTop; 11 —ean; 12 — Gom xyth; I3 — Oom wvth k¥:’animm ramrtars; 14 —
EVmimya Evrd kVsratum rantari; 15 — k¥mimua mvrd; 16 — axope 9viraMu
#OfTam THpInT ad mas; 17 —u¥Tea TvTeEnY; 18 —u¥IRa

Ky3raTum yyaraMUHUHT FaITakjIapy KyTO y3akjapura KuWAUpUIaaq Ba CTa-

HUHAra CMKMO MaxXKaMylaHamu. YpTa Ba KaTTa KyBBaTm YT MallMHATapuaa COBH-THIN I03aHH
OIIMPHIN YYyH Ky3FaTHUII FAITAKJIAPUHNA UKKH KEcMra Oymamuinap. Acocuil KyTO FalTakIapuHu
HIMMOJIMI Ba >kaHyOud KyTOnmap HaBOaTMa-HaBOAT KenajguraH TapTuOAa ynald  kyzeamuu
yynzamu Xocun Kuaunmaou. By dynram Ma-IIMHaga acoCHi MalJIOH XOCWIJI KWJIMII YUYyH XU3MaT
KWJIaIH.

Kyssatu 1 kW Ba yHnaH kaTTa 6ynran YT MallMHazapuaa KOMMYTALMS sKa-DaGHHUAA COIHP
OynmaguraH y4yKyHJQHMIIHM KaMaTUpHUII y4yH KYIIHU >Koiiamrad Oom KyTOiap opacuia
(MamIMHAHWHT KYHAQJIAHT YKA OVitmya) Kymmmua KyTtOnap YpHaTuinaau. Kywumua xymoéaap
Y3arm SXINT MymaT EKM KAIMHIMTM | MM IynaT QUCTIapuiaH WMFMITaH Oymamm. Y3akka
TYFpUOypUYaK KECUMJIM CUMJIaH Tall€piaHraH 4ysiFaM FajiTard ypHaTHIAIM.

Axopby — Ball Ba yHra ypHaTWIraH LWIMHIPHMK INAKJIAArd IyJaT y3aK, YHUHI Na3japura
KOMNAIITUPWITAH SKOPb YyJFaMH Ba YHUHI CEKIMSUIApUHM Yiall y4yH MablyM TapTuOaa
HUFWIraH Maxcyc MIakJIJJard MUC TUTaCTHHAJIApU MaxkMyacH (KOJUIEKTOp)aaH uoopart.

SAxopuunr nynat y3aru Kamuaiura 0,35 €xku 0,5 MM Oynaran 3JI€KTPOTEXHHUK IyiaT
JTUCTIapaaH Wurunran 0ynaau. by Xonga MarHuT MaiiioHJa sIKOph aillaHUIINAA Y3akaa XOCHII
OynanuraH yoopMa TOKJIAp TabCHUPU KECKMH Kamasiau. Skopb masziapuaard 4yiFam
CEeKIMSUIAPUHU MaxcCyc MOHayiap OWiiaH, Mas3JaH TallKapyd KUCMIIApUHU 3ca OaHaax (kamap)iap
OnIaH MaxKaMIaHaId.

KosutekTop (fimFyB4YH) COBYK XOJJa JKYBaJlaHTaH KATTUK MHUCJAH Tal€piaHraH
MOHACUMOH KECUMJIM IUIaCTUHAJapJaH IWIMHAP Imaknuna wurunaau. Ilnactunamap Oup-
OMpPUIAaH MHKAaHHT KHCTHpPManap OMIaH u3onsnMsanaHagu. Kam Ba ypra kyBearim YT
MalIMHajlapyua KOJUIEKTOp IUIACTMHAJIAPY Ba MUKAHUT KUCTHUpMaJap IIJacTMacca €praMuia
npecciiabd MaxKamJiaHau.



Murunran  KOJUIGKTOp  KM3IMPUITaH 7 z 7y
XO0JIJa BAJIHHUHI SIKOPb YYyJIFaMH EHUra
xKoWmamTupu® maxkamiuaHanu. KoiekTop P
MJIaCTUHATAPUHUHT AKOpb  YyJFaMH Z
TOMOHUJATH YWUKHO TypajuraH KHCMHTa =
yyJFam CeKLusIapu KaBLIapJaHaIu. =
Komnexrop miactuHamapu SKOph 4YyJIFramu
VpamiapuHu K€TMa-KeT yJIalau.

Komnektop sikopp 4yyiaramMu Ouian

Oupra aiinaHagy, YHUHT [03aCHa 4yJFaMHH  * 3TADMAC TOK MANTHHACHHHHT SKODH. 1-4KODb
TAIIKH SJICKTP 3aHKUPU OWIAH OOFIOBYM  ¥3ATH; 2-OaHIAKIAD; 3-KOMWIEKTOD; 4-AKOpPb
yyTKanap TpaBepcara (KM NOAIIMMHMK  UVIFAMHHHHT NA3MAPH, 5-Ball.
KAJTKOHUTA) MaXKaMJIaHTaH 4yTKa TyTKUWiIap EpaamMuaa Ky3raiamac Xojaraa TYyTHO TypuiIau.
Tpasepca — 3apypaT TyFUITaHJa YyTKaJap CHUCTEMacHMHM MallMHa KyTOjlapura HucOaTaH
CHJDKUTHUIII UMKOHHUHM OepyBYM Kypuiamaaup. UyTkamap Ba KY3FraTUIIl 4yJraMUJaH YUKKaH
CUMJIap Maxcyc KiieMMa (KUCKUY)Iap TaxTayacura YhuKapuiran Oymaau.

VT MalIMHACHHM COBHTHII YdyH YHHHI BalHra BEHTHIATOP YpHATHIAAW. BalHHHT
MKKaja TOMOHHUIa MOJIIUITHUK KAJTKOHIApU MaxKaMJIaHaIu.

V3rapMac TOK MallIHEacH
METAINT (& ) BA IIACTMAC-
ca (b ) KOpmycnH
KOIUIeKTOpH: 1-Kopmve;
2-curvEuH dugsen; 3-H30-
NAUHOH KHCTHPTHY, 4-KOT-
NeKTOp IUTACTHHACH.

VT MammHanapy Ky3FaTWINII yCy/Iura Kypa KyWHaarn Typiapra OYJIMHAIM: MyCTaKHII,
KETMa-KeT, Mapajuiell, apajall Ky3FaTUIUIM Ba JOMMHI MarHUTJIN.

VT MamMHACHHHHT MYCTaKuI Ky3FaTUIIA TYpHAA Ky3FATHII dyaramMura Tam-ku YT
MaHOacuzaH ToOK Oepu® acocwili MailloH XOCHJ KWJIMHAIW; Mapajuled  KY3FaTUILIMIA
MAalIMHAHUHT aCOCUM MArHuT [

MaiJIoHU KyTO y3aruaaru
KOJIUK MarHuT OKUMU
TabCUpPUAA, SABHU  Y3-Y3UHU
KY3FaTHIl XOoJucacu Tydaiiu
xocun  OymagM; — KeTMa-Ker
KY3FaTUIUIA Typuaa
MalIMHAHUHT aCOCUN MalJOHHU
FOKJIaMa yJIaHTaH/IaH KEeHWHTUHA
XOCHJI OY1au, YyHKH

Ky3FaTHII ~ 4YyJfamMd  SIKOpb
qyJIFaMura KeTMa-KeT yJIaHTaH
Oynmamu; apayamn Ky3-FaTHUIIUIHA
TypHa, FOKCHU3 HIUIAII peXuMIa
MalIMHa-HUHI ACOCUM  MarHuT

Mai10-HUHU rnapaien
KY3FaTUIUIM ~ YyJIFaM  XOCHJI
KUIaau, IOKJIama Ounan == F2

Xap Xun K{3FaTHILHE 3rapMac TOK MAlTHHATAPHHHAT
MEKTP CXeMANAPH: a) MYCTAKHI; ) mapamen; ¢)KeT-
Ma-KeT; 1) apanalll Ky3FaTHIH YVIFaMIapH O¥nras ea
e) ¥srapMac MarEHTIH K 3FaTKHEIN.



UIUIAraHja 3ca KYy3raTUIl MaiJOHMHM IIapajule]l Ba KETMa-KeT KY3FaTHII YyJFaMIapUHUHT
HATWIKaBUA MaIOHU Ty(-ailim X0oCcut OYau.

VT MHKpOMAIIMHATAPUHUHT KYIUMIATAAA MAIIMHAHAHT ACOCHH MAiOHM JO-MMMi
MarHuT BOCHTACHAA XOCHJ KWJIMHAAU. By Xona MallMHaHUHT KY3FaTUIN YyJIFaMH Ba3u(acuHu
JIOUMUI MarHUT OGa)kapaju.

SIkopp 180" ra Oypwiranna ypamaarn OIOK (€ku TOK) HUHT HyHAIMIIM TecKa-pura
y3rapanu. Jlekun uyTkanap KyrOMHIUIry (MIIOpacy) Ba 3aHKUPHUHT TallIKW KUCMKJ1a TOKHUHT ¥3
UYHAIMIIMHKA Y3TapTUPraH MNauTAa 4yTKajJlap TaruAaard KOJI-JIEKTOP IUIACTUHAJIAPUHHUHI XaM
JKOWH aJIMallInHAIH.

Hlynnait kKnmb, «A» 4yTKa Taruja Xxamma BakT HIMMOJIMK KyTO Tascupuaaru, «By» uyTka
Taruna aca KaHyOuii KyT6 TabCHpPUIArd YTKA3TWd yIaHTaH IUIACTHHA Typamu. Hatmwkama YT
reHepaTopua SKOpb uyJfaMHJard y3rapyBuaH TOK KOJ-JIEKTOp Ba 4YyTKajap BOCUTacHuza
3aHXMPHUHT TAlIKU KUCMUJATH MyJbcallUsjIaHa-JUraH TOKKA aillaHTUPHIIaIH.

Arap sikopb uynramu (azona oup-oupura HucOaraH 90 a Kojinaliran HK-

KHTa ypamaan ubopat Oyiica, TalIKy 3aHXKUPJAa TOKHUHI IYyJIbCAlUsJIaHUIIN KECKUH KaMasi/iy.

AnOatra, sKOph 4yiramMM OUTTa €KM MKKUTA YpaMaaH sMmac, Oainku Oup Heuya YpamJaH
ubopar Oymamu. HaTmwkana TOKHHMHT TamlK¥ 3aH)KUpPJArd MYJNbCAIUSACH KECKHMH —KaMasjiu.
Macanan, uynramaara yTkazruwiap conu 16 Tta (Ypammap coHu 8 Ta) OVyica, TOKHHHT
MyJbCALMACH Ce3WJIMail KOJIaAW Ba TIeHepaTOpHUHI Tamiku 3amxupugard DIOK (éku Tok) HU
dakar Hynanumm OYyitmua smac, Oanku Kar-Tanurd OyHuya XaMm Yy3rapmac AeWHIll MyMKUH
Oynaau.

SIkopp dynFamura roKjama yJlIaHraHJa yTaJurad TOK acOCUi MaiJloH OuiaH Tabcupiamuo
AJIEKTPOMArHuT Ky4 Ba MOMEHT XOCHJI KWJIau. DJIEKTPOMAarHUT Ky4-

HUHT KHiiMaTu AMriep KOHyHUra OMHOaH Kyiuaaru gpopmyna Oyiinua aHUKIaHAIU:
Fem=Bort £ 1, . (27.2)

By ky4HuHr WyHanmumm «4an kya koumacu» (K.2,b-pacm) Oyitnua anukinana-mu. By kyd

XOCHJI KWJITaH 3JEKTPOMAarHUT MOMEHT Kyiujarura TeHr 6ynaau:
M=FnD/2=C,®1,, (27.3)

oyuna D /2 — sxopuunr pamuycu; C,, = pN/(21a) — MaimmHa KOHCTPYKIUsACHTA

O0FnuK OynraH y3rapmac coH. MallnHa reHepaTop peKuMuia Uiuiarasia 6y Mo-

MOMEHT TOPMO3JI0BUHU TabCUP 3TAIH.

Marsur 3aH:KMPH Ba YHM XHCO00J1a1l.

FOxcu3 uwnawuoazu maznum maidon. FOxcns nmnaérran YT TeHepaTopHaa acoCHii
MarHut Maiiion Kysrarum yynramu MIOK ToMoHMIaH XOCHI KUITMHA M.

VT MamvHanapyHUHT MarHuT TaBCH(CH CHHXPOH MAIIMHANAPHMKH-TA YXIIATAaH OYIai.
VT MalmmMHACMHUHT MAarHUT 3aH>KUPUHU XucoOnamra oua MabiyMoT 31-60061a 6epunran (31.4-
OaH/ra KapaHr).

HOxnama ounan wwnawudacu maznum maidon. Axopv peakyusacu.

D,
- qo =z
VsrapMmac TOK MaIlIHHACHHHET MarHHT MafiIoHH: a) Ky3FaTHIN TVIFaMHHHAT
Mafinorn $ -+ 1-KV3FOTHIO 9ynFamH; 2-AKOopb. b) AKOph  UVIFAMHHHHT
MafinoHn @, . ¢) MAINMHAHHHT HATICKABHI MafinoEn @,



MamuHacu (reHepaTop)ra [oKjiIaMa yJIaHTaHuJa SKOpb uyinFamugaH Tok yTtuo MIOK xocun
oynamu. Slkopp MIOK HUHT MamMHa acocuii MarHUT MaWJOHHWTa TabCUPH AKOPb PeaKuusacu
aeiiwiagu. MamyHa MarHuT 3aHXUPU TYWMHUIIMHM XMCOOra olMaciaH, Ky3FaTHIl 4YyIFaMu
(Fqoz) Ba sixopb wynramu MIOK napu (F,q) Mammaa MarauT 3aHXKHPUHUHT XaBO OPAJIMFH MAaTHUT
KapIIWIMTHHNA eHruira capdiaanaay ned xucobnaHrana, TaxJIumil y9yH IOKOpUAa KypcaTuiaral
MIOK nap ypuura ynapra Mmoc 6yiaran marHut okumiuapu (®ge, Ba @,y) HY UILIATUIIT MYMKUH

Oynaau.

IOkcu3 wmmutampa acocuit MarHUT OKMM (Dgo;) MalIMHAHUHT Oyiama yku OY-inua
itynanran 6ynaxu (28.1,a-pacM), 0KkIamMa OunaH uuuiarasaa sca sxoppb gyn-ramu MIOK (F,,)
XOCHJI KUJITaH MarHuT oKuM @, MalIMHAHUHT YyTKaJIapy Ie0-METPHUK HEMTpaira Kyinuirania
(28.1,b-pacM), MalmIMHAHWMHT KYHOAJIAHT YKU OYiKM-4a WyHaj agM Ba UIYHUHT YYyH YHHU
Kynoanane maiioon (O,q = ®,) neiimnagn. By MalllOHHUHT TabCUPH (AKOpL peaxyuscu)
Tydailnu HaTmkaBUl MaiIoH By Oom KyTOnap yxiapura HucOaTaH TaKCUMIIAHHUIIN CUMMETPUK
OynMaiiau Ba Xap OuTTa KyrTOHMHT OMp 4YeKKacura cwipkuran Oymamm (28.2,c-pacm). by xonma
¢u3uK Hel-Tpanb M—M' (AKOph aiilaHacu1a MarHUT WHAYKIMS HOJra TEHr OYiraH HyKTajap-HU

OMpIAIITUPYBUM YM3UK) MAIIMHAHUHT TeOMETpUK HeWTpamu (N-N') ra HucOaran Oupopra B

Oypuaxka cunkuiian. YT reneparopiapna (28.2,c-pacMaa «G») QU3MK HEHTpaIl AKOPh alIaHHII
HyHanumm 6yiinya, MOTOpJapa 3ca — TeCKapy HyHa-IuIlIra CUIDKUMIN.

Maenum 3amnorcupu mytiunmazan 1e6 Qapaz KuUIHMHTaH VT wmamunacuaa KY3-FaTUII
YyJIFaMH WAFWITaH Oynranu ydyH, y xocwin KwiraH MIOK HUHr Tak-CHMJIAHWIIN TYFPH
TYpTOypuak makiauaa 0ynubd, Ourra KyTO OCTHIA y XOCWJI KWJI-TAaH MAarHUT HHIYKIUSHUHT
TaKCUMJIQHUIIIKM 3Ca, TP YU3UKJIM Tpamenus mak-iuaa oynamu (28.2,a-pacm).

Sxoppb uynFamuanHr MIOK Kylinparura TeHr, SbHU:

Fa: (ﬁc ia)‘N / (TEDa) = TA,

(28.1)

oynna: N/(nD,) — dyaramaard YTKa3rHWIAPHUHT SKOPb ailJlaHACH Y3YHJIMK OHMp-JTUTUra TYFpU
KelyBud CoHu; I, = l, / (2a) — sxopb uynmFaMuUHHMHT Xap OWp YTKasrMuuIaH (IeMak, mapauie
moxo04anan) yraguran Tok; A = i,N / (nD,) — sSKOpHUHr 4YM3WFUil IOKIAMacH, S’bHU SIKOPb
MIOK HUHT siKOpb ailllaHacu Y3YHJIMK OUpPIIUTHUra TYFpU KelaJura KUCMH.

MIOK F,, Tyfpu uM3uknm y3rapaau, abHU Ooml KyTO YKWAa HOIra TeHr OYnmO, dyTka

| |
0) jg . /EE

JKOMNAaIraH KyHJaJIaHT YKJa 3ca MakCUMaJl KuiMarra
sra Oymagu. YHUHI KYIIHU KyTOnap YKiIapu opacuaaru
TaKCUMJIAHUIIM yuOypuak maknna Oymanu. Lllynnai
KUTHG, IoKTaMa OumaH mmmaérran YT MammHacuaa
kysrarnm gynraMmu MIOK Fgo0) Ba sikopb dynramu
MIOK F, Oynanu. SIkopb MarHUT WHIYKIUSICHHHHT
MalllMHa XaBO OpaJIWFUAAa TaKCUMJIAHMIIM  KyTO
ywInKiaapu uerapacuaaruna skops MIOK  F,, Hunar
TakCUMJIaHWIIKA ~ OmiaH wmoc Tymaau. Kyrtomapapo
dazoma  SKOPHUHI  MarHUT  OKUMMra  HucOaraH
KAPIIMJIMKHUHT OpTUO KeTuiu Tyhalaum macnum
UHOYKYUA KeCcKUuH Kamasaou. MallMHAaHUHT MAarHUT
cUCTEeMacHu TyHMHMAaraH X0JIla  SKOpb PEaKLHICU
acoCHMi MarHUT OKMMHHU Oy3aJ XOJIOC, JIEKMH YHUHT
KaTTaJIMTUHU y3raptupmaiian. KyrOHUHT sikopb KupuO
KelnaéTraH TOMOHHUJAA Ba SKOPb Y3arHHUHT IOy KyTO
pynapacugard TUIDM  Kariamua  gkopb MIOK  Huar
WyHamumm  acocuid  kyromap MIOK  nmapunuHr
HyHanumM OWJIaH MOC TYIUTAHJIUTU TyQaian yJTapHUHT
MarHUTIAHUIIN OIIAJM; KyTO TarujaH sKOpb YHUKHO
KeTa€TraH TOMOHHMJA Ba SIKOPb Y3arMHUHT Iy KYyTO

VY3rapMmac TOK MalllHHACHHHHT XaBo
OPANHFHIA MATHHT HEAVKIHACH Tak-
CHMIIAHHIITH

p}”/napacm[ar 1 TUIIJIM KaTllaMH 3Ca

tokopunaru MIOK mapHuHT Kapama-Kapiii HyHalIraHIuruaad Marautcusnanany. [y cababmu
HATIKAaBUW MarHUT OKUM acOCHH KyTOJapHUHT YKUTa HUCOATaH MabiyM Oypuakka Oypuiiau.



MaivHa HaTH)KaBUH MalJJOHUHUHT Oy3WJIMIINA YHUHT I XOccalapura €MoH
TabCUp ATaAU: 1) YYTKAa KOHTAKTH UII HIAPOUTHHU EMOHIIAIITUPAAN, SHHU KOJJIEK-TOPAAH YUKYH
YUKUIIMHUHT Kydaiimmura ca6ab Oymanu; 2) MammHa KyTOJAapMHUHT WKKala MalJIoH Ky4
YU3HKIapu OUp XU MYHaITaH YeKKaJapu OCTHAArd SKOPh YyJIFaMHHHUHT cekiusuapuaa JHOK
JAPHUHI OHUM KUMMaTIapu KeCKMH omanu. Hartmkana, KyIIHM KOJUIEKTOP IUIACTHMHAJIAPUAPO
kywianui U, omaau Ba KaTTa KMMMATIM IOKJIaMalap/ia YHUHI KMMMAaTd CTaHAapT TOMOHMJIAH
Uyn KyvuiaraHugaH karra Oyiica, IJIacTUHAJIAP OpacUAAard MUKAHUT (M30JIALUS)HUHT DJIEKTP
MycTax-kamiuru OyHra Oaproimr Oepa oiiMail, yiap opacuia 3iekTp € Byxkyara kenaiau. by
X0J1 KOJUIGKTOPHUHT HOpPMaJ HMIUTALINra CAIOMH TabCUp KypcaTuO, YHHUHI XU3MAaT MYAJIATHHU
KECKUH KMCKapTUPAIH.

Marsut cucremacy Tyitnaran YT MalIMHACHIA SIKOPh PEAKLMACHHHHT CANOHMil TabCHPH,
SbHM MAIlMHAHU MAarHUTCU3JIAIM YHUHI MII XOCCAJIApWHM €EMOHJATU-paau. by Xonaa
rereparopnapaa DIOK, YTM napuza 5ca ailTaHTHPYBUM MOMEHT KaMasiIi.

Yymranaprnune ceomempux Heumpaniea HUCOAMAH CUIHCUWUOA SIKOPH PeaK-IHSCHHUHT
MalluHa UIINTa TabCUPH Kyutudasu cababnapea kypa Kydasau. UyTkanap cUIDKUTaHaa y OuiiaH
oupra sikopp MIOK HuHT BekTOpH Xam cupkuiiau Ba OyHaa sikopHuHr MIOK F, xynnamanr

Tamkui 3TyBuncH (Fuq = FaCOSB) JaH TaIlKapu, KyTomap Yku Oyiinua iyHanran Oyitiama

tamkun 3TyBurcu (Fu,q = FasinB) ra xam sra Oymaau. 'eHeparop pexumaa UILIaraHUaa

yyTKaJap SIKOPHUHI aiia-HUII HyHanumu TomoHra cwpkuca, MIOK HuHr Oyitnama tamkun
a1yBunCH Foq Ky3rarnmn gynramu MIOK Fqo70) ra Kapama-kapmm iyHann0 MallMHAHUHT aCOCUH
MarHUT OKUMMHM KY4YCHU3JIAHTUPAAW; YyTKaJap sKOpb alUlaHuIIMra TecKapu TOMOHTIa
cupkuranaa sca, Fo,g MIOK Fqoz) ra Moc #yHamumm Tyaiiini MallMHA MAarHUT-JIAHANIMHU
OLIMPAJM Ba KOJUIEKTOp/A YUKYH YMKHIIUra cababuu O0ynanu.

Arap YT MalmMHacH MOTOp PEXKHM/IA HILIATaHA/IA Yy TKAIAPHUHT SKOPb aiiya-
Hunm O0yiinya cumkuranuga MIOK F,q MammHanu Kymmmya Maruutiao, ynap Tec-
Kapy TOMOHI'a CUJDKUTaH/1a 3ca MarHUTJIAHUII JapayKaCUHU KaMalTHPaIu.

21-manpy3a
V3irapmac Tok MalIMHAJTAPHHUHT TeHEPATOP PE;KUMHIA HILIAI NPUHIMNH. SIKopb
YyJFamJiapu Ba KHCMJIApU. YJIapHU XHCOO1a1n
Peorca:
Vzeapmac mok MawuHanapurunz 2eHepamop PelcumMuoa UNaul nPUHYUNLL.
Akope yyneamnapu ea kucmaapu. Ynapuu xucoonrawu

Virapmac Tok MaIIMHAJAPHHUHT FeHEPATOP PEKUMHUIA HILIANI TPHHIAIH

Varapmac Tox (YT) MalIMHACHMHMHT POTOPH OMpPIAMYH MOTOp GHIIAH AiIAHTHPUITaHIA
SAKOPb YyJIFaMH YTKa3rMwiapy KY3FaTrud 4yJfaMM MarHuT MalJOHUHU KecuO YTuim Tydailnu
YJIApHUHT Xap Oupua JIEKTPOMArHUT MHIYKIUA Xoaucacura OuHoan y3rapysuan DFOK xocun
Oynaau. YHUHT OHMI KMIIMaTH KyHHIarura TeHT:

e=Bly, (27.1)

OyHna B — MarauT MaiijoH HHAYKIMACH; | — YTKa3THUHUHT Y3YHIIUTH; V — TE3ITUK.
OIOK HUHT WYHATUIIN «YHT KYJI» KOUJIAacu OMIaH aHUKJIaHAIH.

SxopHUHT Oypuak Te3nurd v (€KW aillaHUII yacToTacu N) y3rapmac Oyica
akopb uyynramu OIOK HUHr karraaurn Ba HYHAJIWIOM MallMHA XaBO OPAJIUFH Mar-HUT
UHAYKIMSCUHUHT KaTTaJUTY Ba HyHATUIIN OWIaH aHUKJIAHAP HKaH.

VT renepaToOpHHUHT UILIAII TPUHIMITHEY SHT oyui YT reHepaTopu MHCO-
auna Kypub umkamu3. byHIa MallMHAaHMHT MarHUT KyTOJapu opacuja >pKUH aillaHaJuraH
nyIatT UIHHIPra UKKuTa («ab» Ba «Cd») YTKa3THYHUHT KeTMa-KeT yJIaHWIIAIaH XOCHI OyaraH
ourra ypam ypHatuiarad OYnuO, y SKOpb UYYJIFaMUHUHT DHT OJIMHA Oup Kucmuaup. SIkops
VpaMUHMHT ywiapu 2 Ta SpUM XajlKara yjaHrad. fpum xankamgapra 2 Ta Ky3FajlMac 4yTKa



Teru6 Typaau. SIKoph almaHTUpPHITAHIA SPUM XalKajlap YTKa3ruwiap OWiIaH Moc aillaHaIu.
Maskyp SpEM XalKanap Kypuaaérran oxuuii Y T MaIIMHACHHHUHT KOITCKTOPHINP.

Vrkasruuga xocun 6yaran DIOK Hubr BakT OyiiMua y3rapuin rpadgurd MallMHa XaBo
OpaJIMFUAA MATHUT MHAYKUMUSHUHT TAKCUMIIAHMII IIAKJIUTa MOC KeJlau.

Fioes20%  Firgas Fie=270% Fiod=-7679

L4,

SIKope uyimFaMu OHp mpan(2 Ta VIKasrH4 )Iad HOOopaT OVNras 36I O4OHH ¥3rapMac TOKHHEHHT
MOZeNH (a ); 4K0opb OHp ailmaHTHPIITaHAA VTKASTHUIAPHEET MareHT MafqoHIarH XonaTH (b )
Ba Vsrapmac HOK (8xu ToK) HHET Xocmt OVmHmH (¢ ); akopb uviraMu dasona oup-dupura
HicOatad 90 ma sxofimamras neks Ypam (4 Ta ¥IKasrig)nas Hoopat O¥nrasaa (), TalikH
samzpaa SHOK (8K TOK) MVNBCANHATAHHIIHENET KeCKHHE KaMaimm ().

SIkopb aiiaHraHAa YHUHT YyiiFaM yTkasruanapu («ab»,«cd») MarHut MaimioH-
Jla MarHAT WHAYKIUSHUHT KaTTaTHKIapH Xap XWi OViran xojatiapHu srayiaiau (27.6,b-pacwm).
bynna yTkazruunap xap XWwi MarHuT KyrOiap Tarujad yTraHu Ty-¢ailnm yHzaa xocua Oyiarax
OIOK Ba, nemak, sSIKOpb 4yJIFaMHJIard TOK XaM CHHY-COHMIAJI IaKJAa y3rapyBdyad Oyiaau.

SIkopb yyaramiapu Ba KHCMJIApH.
27.2. SIkopsb yyaFamJIapH Ba YJIAPHUHT TypJapHu

Ky3raTuin yynraMu XOCHJI KWJITaH MarHUT MaiI0H/1a aiJIaHUIIN HATUKACHIA
aymramaa DFOK xocun — Gymamuran  kuemu VT mawwunacunumne sxopu nevimmamm. YT
MalIMHaJIapuaa 6Oapabanau saxope KynnaHwiagu. byHaail skopb 4ylnFaMUHUHT YTKa3rudjiapu
MarHuT YTKAa3TMYMHUHT TallKW LMIWHAPUK CHPTHAArd masnapaa skoilamanu. by uynrampaa
KeTMa-KeT yJIaHTaH aJoXuJa JJIEMEHTJIap SKOPHUHT Oy-TyH aiiaHacu Oyiinmda Oup TEKHC
TaKCUMJIAHTaH OYynaau.



AKkope uynamunune acocuu daemMeHmu cekyuaoup. Y oup-OupuaaH U30JsIUA-TaHTaH Oup
€ku Oup Heda ypamuapaad ubopar Oymamu. Uynramaarn xamMma CeK-IIHsUIap OJaTaa OWp Xwil
coHjaru ypamuap W, ra Tenr oynaau. CekuusuiapHUHT
nasnapja éTraH KUCMU YHUHT axmue momownapu Ae0, yiapHu OUpialuTUPyBYH
KUCMJIApH 3ca NMasJapAaH mawkapu momouiapu 10 atanajm.

UynraMHUHT Na3lapaad mawkapy moMOHAAPUHU SKOWITAIITUPUII KyJlal OY-IHUIu y4yH
AKOpb YyJIFaMH UKKU Kamiaamiu KWinO Ttai€pnaHaau. SIKOpHUHI Tall-Ku CHpPTUIa SIKUH
JKOMJAIITaH KaTJIaMHU foKkopueu Kamaam 1ed artaiimMu3. Bynaa xap Kaiicu CeKUMSHUHT YarJaru
AaKTUB TOMOHMHM OMp Ma3HUHI FOKOPUIM KaTjaMHU-Aa, YHI TOMOHJAaru akTUB TOMOHHHHU 3ca
yyJaFaM Kajamura TeHr macodanaru Oomi-ka Ma3HUHT NACMKU Kamaamuod *KOWIalTHPHUIIaIn.
Uynram KagaMu TaXMUHAH KyTO OYJMHMACHHUHT 3HHU T ra TeHr (y1 = T) Oymaau (27.7,b-pacm).
Kym6 oynun-

Mmacu — Oy KYIIHU T€OMETPHUK HEHTpal YU3UKIapH OpacUaaru SKOpb ailmanacu 0y-
Wnya ymyanran macodanup, spHU T = D,/ (2p), [M].

CekUMsUTapHUHT  y4Wwiapyd KOJUIEKTOp IUIAaCTHHANApUra ylaHaiu, OyHna Xap Kai-cu
IUIacTUHAra OMTTa CEKUUSHUHT OOIIM Ba MKKUHYM OMp CEKUUSHUHI OXUPH yJla-HaJH, SBHU Xap
Kaiicu cexuus (S)ra 6urra xosekrop miactunacu (K) tyrpu kenagu (S=K).

Cxemanap Ty3ulll, yJlapHU YKHUII Ba SIKOpb 4yJfamMH Tal€prnam Kynal OYynuinu ydyH
«@JIeMeHTap nas» TYIIYHUACH s 2l3 —

1
KI/IpI/ITI/IJIaI[I/I. Onemenmap nasz — Oy pean :7 7 7 ?
na3zaa Oup-OMPUHHMHI YCTHIIA IOKOPUTH . ;

A

i

Ba IIACTKU KaTJIaMJIapI[a )KOIZJI&HH“&H
7
Y

WKKUTa aKTUB TOMOHUIMp. Peanm masma
Outra €ku OMp Heda snemeHTap nas (Up)
OYIUIIIN MYMKUH. DHe 000uti Xo10a peai
nasja OuTTa JIeMeH-

NN NN

(27.7-pacM)  Typau  CEKIUSUTAPHUHT
é U =3

tap nas (u,=1) Typamm, nemak, Z = Z up= 1 | '

OynraHnurugaH  KyWuJgaruHu — €3UI

MYMICHEL: 7 -7 =-85=K 27 . 7-pacm. HeopHudr  fuTTa (&) BA
- e - - ’

(27.4) yuTa (P ane-meHTap nasgaH  Tapkuf

OMpOK TYFpWIAHTaH KYy4WIaHWII Ba

TOKHUHT nmyJlbCallusJIaHUIIUHN

KaMaWTHPHII MaKcaJuaa Ma3HUHT Xap Kaiicu Kariaammuaa €HMa-EH Tap3fa CEeKUUsJIaApHUHT Oup
Heva (U, = 2+5) ToMoHnapu xoinamrupunagu. bynna snemenmap nasnap Ba
KOJUIEKTOP IJIaCTUHANIAPU COHU peall Ia3aap COHUIa Kaparanzia U, MapTa Kynasu:
Ze=UpZ=S=K, (27.5)

Oy epla up — OMTTa pea nasiaru >JIeMEHTap Masjiap COHU.

YynrammapHu xucobmnamijga MamiHa KyTO OVIMHMACHHUHT Y3YHIUTH T HU DJIEMEHTap
nasyiap COHU OpKaiIH udoaanamn KyJIauaup, sbHI

1=Z¢/(2p). (27.6)

MabiymMKu, SKOph 4YyJIFaM-JTApUHUHT YTKa3TUWwiapuaa  AJIEKTPOMAarHuT WHIYKIUS
xoaucacura 6unoan ysrapyBuan JDIOK map xocun 6ymagu Ba DIOK y3rapummHuHr Xap Oup
JlaBpUTa MallnHa KyTOJapUHUHT Oup XKy(PTH « p » TYFPH KENTaHIUTH cabalbiu, TeoMEeTpUK Ba
JIEKTp OYpUYAKIAPHHHA YMyMHH XOJAa Kyifmmarmua &smm MymknH: 360 reom.= p-360 o,
OyHnaH OLogeom. = p'OtOel .

CekIMsuTapHUHT 1IAKIM Ba yJAPHUHT KOJUIEKTOpra OHPUKTUPWIMIN ycyJulapura Kypa
AKOpb UYJFAMIIAPDUHUHT CUPMMOKCUMOH, MYIKUHCUMOH Ba apaiaui TYpJlapy MaBKyAIup.
CHUpPTMOKCUMOH Ba TYJIKUHCHUMOH YyJFamjap o0ouil Ba Mypakka® KYpuHUILA TalEpiaaHUILN



MYMKUH. Apanaw uyream — —  Mypakkad  TYJIKMHCHMOH Ba OJIJIUA CHPTMOKCHMOH
YyJFaMJIapHUHT Mapaien ylaHuIIaad noopar 0ynaau.

YysiraMHU SIKOpra TYFpH JKOWJIAI Ba YHU KOJUIEKTOPTa TYFPH yJIalll YYyH 4yJI-
FaMJIApHUHT 3JIEMEHTAp Masjap COHU OWiIaH yiyaHaauraH, SKopb OVilnua «yi, ya,

y» KaJaMJIapuHU Ba KOJIEKTOP IUIACTHHAJIAPH COHHM OWJIaH YIyaHaIuraH KOJUIEK-TOp Oyinya
KaJlaM «y,» HU OWIIUII 3apyp Oyaau.

CHUPTMOKCUMOH YYJIFaMHHHT OMpPUHYM KHCMaH Kagamu (y1) 4yJFaM CEKUUSCHU-HUHT
WKKHTa aKTUB TOMOHH opacuaaru mMacoda (CeKIus dHU) ra TeHT Ba y OyTyH coH (0.c.) Oynumum
HIapT:

yi=2Ze/ (2p) £ e=0.c., (27.7)
Oy epna € — OupJaH KMYUK COH OYn0, OYyTYH COH XOCHJI KWJIMII YYyH CEKI[HS-
HUHT 9HH (Y1) € COHUra KaMaiTupuiaau €ku yzaiitupuwiaay; (+€) Oynranuga qyi-
ram yzaumupunean Kaoamau (y1>1), (—€) oyaranuna xuckapmupunean Kaoamau (y1< 1), € =0
Oynranuga sca myna Kaoamau (y1=T) uyieam AeHnIaIu.
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2 [.0-pacCM. Y 31dpMdC TOK MdLLIMHACHU 5KODb 1YyJliHdMJIdPUHNWHL 9JICMCH1J1dPpKU Bd KdldMJldpun.
a — cUpPTMOKCHUMOH (mapasien); b — TYaKuHCHMMOH (KeTMa-KeT); ¢ — apajnam (Mypakkad
TYJIKUHCUMOH Ba OJJUNA CUPTMOKCHUMOH TYpPJApUHUHT MapajuieN yJaHUIIMIAH XOCHUJ OYiraH);

Yieng = K/p — moreHnunai xasam (S’bHU OTEHIMAIIAPH OMp X1l OYIraH HyKTanapapo KaJaMn)

OMpPUHYM aKTHB TOMOHJIAPH OpacHaru Macodara TeHT:
a) 000ull CAPTMOKCUMOH YyJIFaM y4yH

y=yc=%1; (27.9)
0) mypaxkkab CUPTMOKCHMOH YyJIFaM y4yH
y=y«=tm, (27.10)

OyHaa M — yyiaFaM Hyiapy COHH;

YynFaMHUHT KOJUIEKTOp OVitnua kanamu (y) Oup CEeKIUSHUHT OOLIM Ba OXU-PU yJIaHTaH
KOJJIGKTOp IUIACTHHANApU opacuaarn wmacodara Tenr Ba (27.9, 27.10) nmap Oyiinua
xucobnanaau. by tenrnuknapaa ("+") umopa YHr iynnum uynramra, ("—") uiopa sca gan Wyiiam
YyyJFaMra TaaJulyKJIu SKaHJIUTUHU OUIIIUpaaHn.

Karra KyBBatimu YT MammMHanapuia dysaraM ypaMu MKKHM Ba YHIAH OPTHK
ceknusuapad noopar 6ymanu. by xonma nasnap 6yiinya kagam (y17) Kyiuaarnda aHuKTaHaIM:

yiz=2/(2p)te =6.c., (27.11)

By kKamaM cekuusi TOMOHJIapU Opacuja *KOWJallraH peaj Iasjap COHM OujiaH YiiyaHalu.
Arap masnap COHM KyTOJNap COHMra KOJJAMKCH3 OYIMHMAaca, y X0J/a KaJaMHU SHT SIKHH KHUYUK
COHTra SIXJINTJIaHAH.

YynraM ceKIUsuIapy amanja sKopb aillaHacu Oyiinya yanjgaH yHIra Kapal
KOWITAIITUPHUIICA VHe Uyanu wyneam 0y, MUCIaH Oup 03 TeKalaiu.

SIKoph UyaFaMu CEKIMSAJIApUHHU Ta3jiapra >KOMIamTupud KoJIeKTop OuiaH
yJlaraijiad KeWWH TEeHIJIAIITUPYBYM YIaHUILUIAp KYHWIaau; y napauien moxooua-

JapHUHT Oup Ky(pTH "a" ra MOc KelaauraH CeKUusuiap €KM KOJUJIEKTOpP IUIacTU-HajJapd COHM
OwIaH ya4aHaIu.

Yynzamnaprnunze cummempusa wiapmaapu. MallMHAHWHT MIUIAIIWATA JHC  SX-10U

mapouTiIap ApaTud OepHIl yuyH 4yJFaMHUHT XaMMa mapaiiien moxoouanapu-auar DIOK napu



Ba YJapHUHI KapUwiMkiapu Oup xwin Oynmumum 3apyp. by xonma Oapua mapamien
I0X00YaTaPHUHT TOKH i, OWp XHJI Ba Kyiuaarura TeHr Oyaau:
I,= la/ (2a), (27.12)
OYHHMHT Y4YyH yJap OWp XWJ MarHuT IIApOMTHAA OYIUIIN Kepak. by manabrapru KOHOUpyeuu
yynam cummempux uyneam oetiunaou. bynna:
1. SIxopaa nmasznap Oup TEKUC TAKCUMIIAHUIIIN KepaK:
S/Z=K/Z=6.c., (27.13)
2. Ky kyromm (p >1) mammHanapia 4yJFaMHUHT Xap Kaicu Kyt mapal-
Jen moxobuanapu TapkuOuga OyTyH COHTa TEHr OyiraH OMp XWJI CEKIHsUIap Ba KOJUIEKTOP
TUTACTHHAJIApHU OYITUIIN KepakK:
S/la=K/a=6.c, (27.14)
3. Xap kaiicu mapajuiesl MOXO0YaHUHT CEeKIHUsUIapH SKOpJa OMp XHJI COHJATU IMa3lIapHU
Srajialy Kepak:
Zla=6.c., (27.15)
4. YynFaMHUHT CHMMETPUK KOWJIAIITaH Mapajuies oxo0Janapi MarHuT Mai-
JIOHUAa OMp XU Ba3UATAA OYIIHIIHN Kepak:
2p/a=06.c., (27.16)
(27.13)+(27.16) nap VT MauMHAIAPH AKOPb YYALAMAADUHUHS CUMMEMPUS WAPMAAPUOUP.
By cummerpus maptiapu Oakapuiamaca dyiFaM HOCUMMETPHUK OY-TuO, YHAAaH Ba YyTKajdapaaH
MAaIllMHAHWHT WIIHUra cajJOui TabCHP 3TYBUYU TCHIJIAIII-
THPYBYH TOKJIAp YTaN.

27.1-x a 11 B a 1. Y3zapmac moxk MauiuHacy 4ya2amiapu yUiapuHunz un2apuzu Ba aHzu
(TOCT 26772-85) benzunanumuza oud maviymom

Vzeapmac mok mawunacu wyieamiapu
VUIAPUHUHE OeleUNaHUU
1.01.1987 uuncaua | 1.01.1987 aunoan
unad YMKApWITaH Ba | KeHUH WIUIA0 Yu-
Hyneamnunz Homu MOJICPHHU3AIUS KapuJIran
KUJIMHATUTaH MallliHaJIap y4yH
MaluHaiap ya9yH
(Hnzapuzu) (Anzu)
bomm Kern bomn Kern
Axops uynzamu A1 A2 Al A2
Mycmaxun Ky3zamuut yynzamu N1 N2 F1 F2
Ilapannen Kyzeamuw yyneamu 11 112 E1l E2
Kemma-kem Ky3zamuw uynzamu C1 C2 D1 D2
Kywiumua Kymonap uynzamu D1 D2 B1 B2
Komnencayuon uynzam K1 K2 C1 C2

Vizapmac mok mawunacu wyn2amiapu yuiapuiunz 6enzuianuuu.

Xankapo crangapTra mMocnamrupu6 unuad yukuiarad crapaapt (I'OCT
26772—85)ra myBoduk 1.01.1987 nan MJIX mMamiakaTiiapu 3JIE€KTp MaIIHHACO3ITH-
IM 3aBO[IapHjA MILIA0 umkapuna Oomuiaran YT MalIMHAmapu dyiaramiapd y4yH sSHIHYA
OeNruIaHul )KOpUN KUITMHTaH.

Yaapuu xucodaam

VTM uynrammapunn Xuco6am Kyiujarnaa aManra OIIHpHIA M.

1. (27.13)+(27.16) nap O¥iinua yyinFramMm CHMMETPHSI MIAPTIAPH TEKIIUPUTAIIH.
2. (27.7) = (27.9) dopmynanap O6yitnua qyIFaMHUHT KaJamMIapi aHHUKJIAaHAH.



3. UynraMHHUHT EWnIMa CXeMacH YM3WIaAN, OYHUHT YUyH:

a) SKOpb Na3japy CeKUUSJIAPUHUHT aKTHUB TOMOHJIApU OMJIaH CXEMAaTUK Tap3/a Yu3uiIaiu;

0) CEKUMSHUHI aKTUB TOMOHJApU YJaHTraH KOJUIEKTOp IUJIaCTHHAJapu LIy CeKuusAra
HUCOATaH CUMMETPUK KHIINO JKOMIalTHpUiIain;

B) cekuusuiap Ba mnasnap (l-CeKIMSHMHT FOKOPH KaTiiamMu 1-masfa, 2-CeKIusA-HUHT
IOKOPUTH KaTiaMH 2-Ta3fa Ba XO0Ka30 Tap3ja JKOWIAIIAJAWraH KWiInO) Xamja KOJUIEKTOP
IUTaCTHHAJIApU HOMepal yuKwiaay (ma3Hu HoMepiam UXTUEpuil 6Y-mub, yHU XoXJ1araH na3iaaH
OoIan MyMKHH);

r) THII OYIMHManapu OMpJIMTUia YndaHraH KytOo OynumHMacu tz= Z/(2p) aHHK-TaHAaU Ba
SKOph €WniMacu Oyiindya TeoMeTpUK HEeWTpaiaHu Oup-Ompuman "t" maco-dana >koinamTupuo,
KyTOJJApHUHT TabCUP 30HACH yerapanaHaau. KyrOHUHT SHU
(bm) Taxmunan b= 0,87z ra TeHr KUIKMO ONUHAIMN;

) SKOpra xamma CeKIMsUIapHU OJIIMH aHUKJIAaHTaH Y1, Y, Y2, Yx Kadgamuap Oyiinua
KOMIATITUPUO YMKUITA]IHN;

€) 4YyTKaJap >KOWura KyHWwiIaau Ba YyJAPHUHT KYTOMMIWIH (MIIOPAcH) aHWK-JTaHAIH.
ByHUHT yuyH SIKODHUHI aliJlaHUII WYHAIUIIM Ba KyTOJAPHUHT MILOPACH UXTUEPUI TaHIaHAIU.
Cyurpa «yur kym» xoupacura kypa (K.3,a-pacm), sxops uynramu ytrazruanapugaru JHOK
JAPHUHT WYHAIUIIN aHUK/1aHaau (27.9-pacm);

) OWp HeYya TCHIIAIITHPYBYH YIaHHUIILIAP KYyHuO unkmiany (27.9-pacm).

4. YynraMHUHT EHMIraH cxemacu OViuYa, yHUHI NPUHLUINAI 3JIEKTp CXe-

MacH Ty3uiaau. CxeMaHH Yu3UII UXTUEPUNA YyTKagaH OolIaHaAu Ba NIy 4yTKa-
HUHT y3uja Tyrauiam kepak oymamu (27.9-pacm).

22-manpy3a
YyaFaMHHUHT 3JIEKTP IOPUTYBYH KYYHU. DJIEKTP MATHUT MOMEHT
Peorca:
Yyneamuune sneKmp 10pumysuu Kyyu.
Dnekmp mMazHum MomeHm.

YyJraMHHMHT 2JIEKTP HOPUTYBYH KY4H.

SIkopHMHT KyTOjap MarHMT MaWJOHUAA alJaHWIIM HaTWXacula SKOph YyJIFaMiIapH
yrkasruwiapuaa DIOK uuaykTHBIaHaaM. SIKOPHUHT allJIaHWIN TE3JUTH Vg , aKTUB y3YHIHTH |;
Oynran yTKazruyaa

ex = Box 15+ va
WHAYKTHBIAHAU. ByHna Bsx MarHuT MaiiTOHHUHT Ma3Kyp HYKTAaCHIATd WHIYKITHSL.

Yynramiap YpraHuiaviinAa KeJITUPUITAHUIEK, Kapama-KapIly II4eTKajgap Opacuaaru
OIOK nunr mMuknopu E 6up napamien maxoouyanunr JHOKcura Tenr. bup mapannen maxobua
N/2a ta yrrkasruunapaan ubopat (N — SKOPHHHT aKTHB YTKa3rH4JIapH YMyMHUIl COHHIa TEHT).
VHna, skopb dynFaMu auamerpan Kamamra osra (Y1 = t;) aAe0 ¢apa3 Kwimbd, Kylumarura sra
O6ynamu3

N/2a N/2a
leex =1, ;B(SX By, B,

Kyt0 octumaru WHAYKIHS TaKCUMIIAHWIIMHWHT Tpamenus MIaKIuAard STpyu YU3UFHHH
opauHaracu By, Oyiran Ba abcumcca yKura napajien TYFpPU YHM3HMK OWIIaH aaMallITHPaMH3.
WMunyxuus Bj, HMHI MUKIOPMHHM Tpamenus Ba TYFpH TYpTOypyak IIAK/UIapy I03acura
MPOMOPIMOHAT  OYNTaH MAarHUT OKUMJIQPWHHWHT TEHTJIMTH OpKald aHWKJIaiMu3. YHIa
KYWHJIAruHu €311 MyMKHH:



N
E= |5Va Z_an/P.

Arap V, =7 Da ‘n/60=2 p-7- n/60 €3 MyMKHH OVyJica Ba MarHAT OKHUM
O=8B T |5 SKAHJIUTUHU YbTHOOPTa OJIMHCA, Y X0J1a

pn N
" " “@

€xun T
E=c,n®, (B)
bynna n- sikops aimanuin yacroracu; Dy — sKOpHUHT Tamku auametpu; T = wD/2p; ce =pN/60a
— MaIlIMHAHUHT KOHCTPYKTUB TOUMHUICH.
OIOK E Hum Oomkadya KYpUHHIIIA KEITHPHUII XaM MYMKHH, OyHUHT yayH (A)
TEHIJIAMaHUHT YHT TOMOHUHU 27 ra Kynautupuo, 0ynamus, y Xoiaa

E=cao, (C) T

Byuga @ = 27N/60— sxopuuur Gypuax
tesmuru; C= PN/ 27a.

Anamutuk udomanap (B) Ba (C) myHH
Kypumi MyMkuHKH, £ OFKKHuHr wmuknopu

SAKOPHUHI ailanum yactotacu n (€ku Oypuax A ™~
YacTOTacHra @) ra, acoCMd MarHuT okumu @ ra
MPOMOPIMOHANT OYNMO, MalluHA XaBO OpaJIUFUIIA BM B,~.:.

MarHUT OKHM TaKCHMJIAHWII IIaKJIura OOFIIHK
IMac IKaH.

HUdonmanap (4) — (C) na marHut okuM @
xakuaa GUKp IOpUTHITaHa, KyrOnapra HEucOaTaH
CHMMETPHK JKOMJIAIITaH CeKIUAAa WialiaéTrad
MarHuT OKMM Haszapja TyTuiaau. Kuckaptupuirasn

Kagaman  cekmmsga (Y, <7;), y Ounan
uiamaérraH MarHuT OKuM Kamasgau (Oy OKuMm
pacMmia MITPUXJIAHTaH MalJOHra MPOMOPIOHAN),
my cababmu DIOK E xam xamasau. bupok, pean
[IapOUT/Ia UIIATUTYBYH KHCKapTUPWITaH
KaJaMiiu y3rapmac TOK MallInHAIapU
yynramiaapuaa DIOKHUHr kamaiinimu ceswnmapcu3, my cababmu yuu anuknamzga (4) — (C)
ndoanap KyutaHWIAIN.

TuaMeTpan Ba KICKapTHPIUITaH KamlaMiIl
AKOPE CeKLMACH GITaH IWTATaH MarHuT
OKIIMH

JIeKTP MATHUT MOMEHT.

[eHeparop MOKJIAHWINTA yIAHTaHAa SKOPh UYYJIFAMHHUHI YTKasruwiapuga |, = |a /2a

ToKu (OyHHIa I, — SKOpb 3aHXKUPHUJIATH TOK) OKUO YTaau. by TOKHUHT acocuii MarHUT MailioH

OuaH ¥3-apo TabCUPU HATHXKACHUJIA AIEKTPOMArHUT Ky4u Xocui O0ynanu. Yoy KydHUHT SKOPb
qyJIFamMy OMp YTKa3TU4M Y4yH KUMMaTu KyWuaarura TeHr:

f, =Bgl,ls.
YTKa3TUYHUHT aKTUB Y3YHJIMTW OVilnad HHIYKIHS B(;X HUHI KWWMAaTH Yy3rapmac

65'/J'II/II_HI/IHI/I (I)apa3 KWJIaMH3. 3JICKTpOMaI‘ HUT KY4 fX Kyﬁm[ar 1 MOMCHTHH XOCHWJI KHJIaaH:



X

M, =, 2.
2

SIxopp uynramuHuHr Gapua N yTkasrmunapm KyHmaard 3neKTPOMATHHT MOMEHTHHH
XOCHJI KUJIauap:

D, & :
M = TaZ(delalé)'
1

bapua yTkasruwiapHUHT y3yHJIUTH y3rapmac |; Oyiaramnuru ydyH Ba ynapaaH Oup Xui

tok |, oxkamnuru yayn
D,. D, | N
M=—2il B, =—2-2I| B,.
2 aaz 5 2 2a 521: & (D)

1

Arap, I0KOpH/Ia alTraHUMI3/IeK, KyT6 OymuMu ¢ HUHT Gapua HyKTajgapuia Kyiimaarada
KaOyJ1 KHITMHCA, Y X0JJa KyHHIariH XOCHIT KUJIaMU3:

D 2pD
By, = = .
t-ly 7Dl

(B)
N
VHaa Z Bs = NBY/P' (F)
1

Wdona (E) au spTrOOpra onran xoiaa (F) vu (D) ra xyinb KyWnaardH XOCHI KUJIHIII
MYMKHH:

M=2"1I®=c, @
27ma
(G)
HUdoma (G) man my mabiym OYIaauKw, y3rapMac TOK MAIIMHACHHUHT JJIEKTPOMArHUT
MOMEHTH MarHuT OKMMH Ba SIKOPb TOKHUTA MPOIOPIIMOHAI OYIap dKaH.
Skop ainaHum MyHaIU-1IIM _ _

y3rapmMac ~ OynaraHga = MOMEHT U— U

MHKIOPH  MallvHa  FOKJIaHHMIII + Te”eparop
MUKAOpHUTa OOFIUK Ooynanu. /
MamuHa TeHepaTop PpeKUMHIA
WIUIAraija, SKOpb 4yJlraMuja
unayktuBianradn JFOK mammna
YUKHILI KJIEMMaJlapuaaru
KYWIaHHII-aH KaTTa Oymanu. mry
ca0abnu sIKOpb UyJIFaMua-
ru  TOKHHHr WyHamumm OJIOK
HyHanumm 6uaH Moc Oynanu.
Pacmpa WUKKH KyTOIH1 T'eHepaTop Ba MOTOPOATH MOMEHT IIVHATHILIAPH
TE€HEPAaTOPHUHT XaJIKaCUMOH
SKOPUHUHI  aKTUB yTKasruwiapugaru Tok Ba OIOK  HyHaimmunuiapm  KypcaTWITaH.
CoamanamTyupHil yUyH IIYeTKaNIap KOJJIEKTOp YCTHIAa SMac, OamKu SKOphb YTKa3ruujIapy ycTuaa
CHUpHIaHaANTH, 1e0 WIapTIu paBuiga KaOyn KuinHraH. Yam Kyn KOWJAcCHHHM TaTOWK 3THUO IIy
dbuKpra KelnaMu3Ky, YTKa3ruwiapra TabCup dTaéTral Kywiap, Ba y Ouiian Oupra, SJeKTPOMarHuT
MOMEHT SKOpPb MYHAJINIINTa KapaMa-Kapllii MyHaIraH 9KaH, SbHU TOPMO3JIOBUN XYCYCHSITIa 3ra
Oynap skaH. ['eHepaTop SJEKTPOMAarHUT MOMEHTHHUHT TOPMO3JIOBYM TahCHUPUHU €HTHUII YUYH




reHepaTop SSKOPUHU alJIaHTUPYBYM MOTOPHUHT alJIaHTUPYBUYM MOMEHTH Ba KyBBATUHU OLIMPHUILL
3apyp.

MaimHaHUHT MOTOp PEKHUMHAA TAPMOKJIAH SKOph UyJifamMura y3aTuiaa€TraH KydJIaHUII
skopb uynramu DFOKuuHT Muknopunan karta 6ynaau. Ly cababnm sikopb 3aHKUPUAATd TOK V3
HyHamumman y3raptupagun Ba DbKra kapama-kapmu itynanran 6ynanu. Tox HyHaIWIIMHUHT
Y3rapuiy MOMEHT WYHATUIITMHU XaM Y3rapTtapaan. MOMEHT SIKOpb allaHUII HWYHaIUIM OuiaH
Moc O¥naan, SsbHU MOMEHT ailIaHTUPYBYH OYIiamu.

23-Mabpy3a
V3rapmac Tok MalIMHACH/IA SIKOPb PeaKIUsICH

Peoxca:

FOxkcu3 uwwnawuoazu mazHum mMaiiooH.

HOknama ounan wwnawmuoazu MazHum MaiooH.

Axkopv peakyusacu.

FOKCH3 MILIANMAATH MAarHuT maiigon. FOxcus unuiaérran VT remeparopuia acocuii
MarHuT MaiiioH Ky3rarum yyaramu MEOK ToMoHMaH X0CHIT KMIIMHAIN.

VT MamuHanapyHUHT MarHuT TABCH(CH CHHXPOH MAIIMHANAPHUKH-TA YXIIATAH OYIau.
VT MammHaCHHUHT MarHUT 3aHKUPUHM XHcobmnaira oua MabaymoT 31-6061a Gepunran (31.4-
OaHjAra KapaHr).

FOk/1aMa GHIAH HILIAINMIATH MATHUT Maiigon. YT Mammpacu (TeHepaTop)ra I0Kiama
yIaHTaHuJa SKOpb gynramugad Tok ytud MIOK xocun 6ymamu. Hxope MIOK nune mawuna
acocuii MazHum MaudoHUu-2a MavCupu AKOpb peakyuscu Ieinnaau. MalmHa MarHuT 3aHXUpU
TYHMHUIINHY XucoOra onMaciaH, Kysrarum gynramu (Fgo;) Ba sixops wyiramu MIOK nmapu (F,q)
MallliHa MarHUT 3aHXUPUHHUHT XaBO OPAJMFU MAarHUT KapIIMJIMTUHU eHruira capdiaanaau aed
XucoOJiaHrana, TaxJIui y4uyH tokopuaa kypcaruinran MIOK nap ypuura ynapra moc Oynran
MarHuT okuMilapu (Do, Ba D,y) HY MITATUI MYM-KHH OY1aau.

SAxopsb peakuusicu. FOxcu3 unuiamga acocuit MarauT okuM (Pqo7) MalIMHAHUHT OYinama
VKU Oy-iinya ityHanran 6ymnanu (28.1,a-pacm), rokiiamMa OWJIaH WIIAraHIa dca SIKOPb 4yia-FaMu
MIOK (F,,) xocun Kuaran MarauT okuM @,,, MalIlMHAHUHT YyTKaJIapd TIe0-METPHK HeWTpanira
kyiunranga (28.1,b-pacm), ManMHaHUHT KYHAATAHT YKU OViin-ua WyHAIaIU Ba [IYHUHT YYyH
yHH KkyHOanane manoon (®yq = D,) neiimnanu. By MalTOHHMHT TabCHPH (AKOpb pearyuscu)
Tydailnu HaTnkaBUi MaiIoH By Oomr KyTOnap yxyiapura HucOaTaH TaKCUMIIAHUIIN CUMMETPUK
OynmMaiiau Ba Xap OuTTa KyrTOHMHT OWMp 4YeKkacura cwpkuran Oymanu (28.2,c-pacm). by xonma
¢bu3uk Hel-Tpanb M—M' (AKoph aillaHacuia MarHUT WHAYKIMS HOJIra TEHr OYaAraH HyKTajgap-HU
OMpIAIITUPYBUM YM3UK) MAIIMHAHUHT Ie€OMETpUK HeWTpanu (N-N') ra HucOaran Oupopra B

Oypuaxka crkuiian. YT reneparopnapaa (28.2,c-pacmaa «G») QU3MK HEHTpAI IKOPb aAiTaHHII
HyHanumm 6yinya, MOTOpIapAa 3ca — TeCKapy HyHa-JIUIIra CUDKUHAN.

Maenum samxcupu mytiunmacan 1e6 dapas xwimpran YT MamdHacuga Ky3-FATHII
yyqraMyd Huruirad Oymranu y4dyH, y xocun Kuirah MIOK HUHT Tak-CUMIIAHUIIHM TYFpU

P
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VarapMac TOK MaIIHHACHHITHT MarHHT MafiooHIL a) K¥3raTi 9VIFaMITHIHT
MATrHHT MaiinoHn @ . 1-K¥3F0TOI TyIFamu; 2-9K0Pk; b) AKOPE UVIFAMII Mar-
HHT MalimoHn €, : ¢) MalIMHAHHHT HATIDKABHIT MarHiT MafiooH.



TYpTOypUak makiauaa 0ynub, OMTTa KyTO OCTHIA y XOCHJI KWJI-TAaH MAarHUT HHIYKIUSHUHT
TaKCUMJIAQHUIIIK 5Ca, STPH YU3UKJIU Tparmenus mak-iuaa oymamu (28.2,a-pacm).
SAxopp uynramuauHar MIOK Kyitnparura TeHr, SbHU:

F.=(Tia)N/(nD,) = TA, (28.1)
oynga: N/(nD,) — gynrampars YTKa3THUWIAPHHHT SKOPh aljlaHACH Y3YHJIMK OHp-JHMIHra TYFpH
KenyBud couu; I, = |, / (2a) — sikopb yynFaMUHUHT Xap OMp YTKa3-THUMaH (IeMak, mapasuiel
moxo0uanan) yramurad Tok; A = i,N / (rD,) — sSKOp-HUHT YM3UFUIl IOKIaMacu, SbHU SKOPb
MIOK HUHT SIKOpb aliJlaHACH y3YHJIMK OUp-JTUTHUra TYFPU KelaJaurad KUCMH.

MIOK F,, Tyfpu uM3ukiu y3rapaau, sbHU Ooml KyTO YKuaa Hoiara TeHr OYiu0, uyTka
JKOMJTAITaH KYHAQIAHT YKJIa 3ca MakCUMaj KhiMarra sra Oynamu. YHUHT KYIIHH KyTOnap
VKIapu opacujard TakCUMIaHUIM y4Oypuak maknaa Oymamu. [llynnait kunuo, rokiama Ouian
unuiaérran YT Mammuuacuia Kysraruil gyaramu MIOK Fgo,0) Ba sikops uynramu MIOK F,,
Oynamu. SIlkopp MarHUT MHAYKIVSCHHWHT MallMHA XaBO OpaJUFU]a TaKCUMIIAHHIIU KyTO
ywinkiaapyu uerapacugaruia skops MIOK  F,, HUHr Takcumianumu OwilaH MOC TYIIAJH.
Kyrbnapapo ¢aszona SKOPHUHT MarHWT OKMMHUTAa HUCOAaraH KAPIIMIUKHUHT OPTUO KETHIIU
Tyhaian macnum uHoykyus keckur kamasou (28.2,b-pacwm).

MamvHaHUHT MArHAT CUCTEMACH TYMMHMAaral XxoJijia SIKOpb PEaKIUsACH
aCOCHIl MarHUT OKUMHH Oy3aJM XOJIOC, IEKUH YHHHI KaTTaJIUTUHU Yy3raptupmaiinu. Kyrouunr
AKOph KUpUO Kena€TraH TOMOHMIA Ba SAKOPh  Y3arMHHUHT Iy KyTO pymnapacujard THIUIA
Katnamu sskopb MIOK HuHr iynanumm acocuit Kyrénap MIOK napunusr iyHanumm 6unad Moc
TYIMTAHIUTH Ty()aiiu yITapHUHT MAaTHATIIAHWIIY O, KyTO TarugaH SKOpbh YMKHO KeTaéTraH
TOMOHHJIA Ba SIKOPb Y3arMHUHT 11y KYyTO pyrnapacuaard TUIUIM KaTiamu 3ca rokopuaaru MIOK
JApHUHT Kapama-Kapiiy HyHanranmuruaad Marautcusnanany. [y cababnu HaTukaBUil MarHuT
OKUM acocui KyTOJIapHUHT YKUra HUCOaTaH MabJiyM Oypuakka Oypuiiau.

Mammnaa HaTmKaBUl  MaWMJOHUHUHT
Oy3WNUIIM YHUHT HII XoOccajapura EMOH
TabCUp OdTagu: 1) YYTKa KOHTAKTH HII
HIAPOUTUHUA EMOHIIAIITUPAAN, SHHU KOJUIEK-
TOpJaH YYKYH YUKHIIUHUHT KydalWIIura
cabab Oynmanu; 2) MammHa KyTOJapUHUHT
WKKaja MaWJOH Kyd YH3UKJIApU OUp XU
HyHanraH  dYeKkamapu  OCTUJATU  SKOPb
yyaFaMuHUHT cekumsuiapuna OHOK nmapHuHr
OHUU KMKMaTJIapu KeckuH omaau. Hatmxana, JJ' 51,
KYIIHU KOJUIEKTOP IUIacTHHAJIapHapo KyuJsa- - | i
gum U, omaau Ba Karra KUAMAaTIH
IOKJamMaiapjia yHMHT KHHMaTH CTaH-JapT
TOMOHUJAH WYNn KyWunraHugaH karra Oyica,
IlacTUHajIap opacuyiaru MUKAHUT
(M3OMSAUS)HUHT  3JIGKTP  MYCTaX-KaMIIUTH
Oynra Oappom Oepa oimaii, yrnap opacuaa
NEKTp €HM  ByXKyara kemaad. by Xxon
KOJUICKTOP-HUHT HOpMaJjl HILIANIUTra caaouit
TabCUpP KypcaTHO, YHUHT XWU3MAaT MYAJIAaTHHU
KECKWH KHCKaApPTUPAJIH.

Marautr ~ TH3umu  TyiimEran = YT
MaliHACHA SIKOPb PEaKIUSCHUHUHT CaJouit

T.1‘}:"?3l“El:[JZI.IE’UC TOK MANIITHACHHITHT XaBO
Opalurinia MarHiT HHOVEITHAHIHTD
TaRCHMIaHHITI El:l I'a'i;"SFB.TIHJI HYIIFaMII

TabCUPHU, SHbHU MAalIMHAHU MarHUTCU3JIAIIN
VHUHT HIII XOCCaJapyuHU EMOHJIAITH-PaaU. by
xonga renepatop DIOK, VYTM napuna
alJIaHTUPYBYU MOMEHT KaMasiJiy.

MarHHT HHOVKIHACH; §) AKOPE UyIFaMu
MarHiT HHOVKIHACH; C) HATILKAaBIIT
MarHi HHIYKIHA



Yymkanapuune 2ceomempux Heumpaniea HUCOAmMaH CUIHCUWUOA SKOPb PEaK-LUSCHHUHT
MalIuHa UIINTa TabCUPH Kytiudasu cababnapea Kypa Kydasau. UyTkanap cUIDKUTaHAa y OuiiaH
oupra sikopp MIOK HuHr Bektopu xam cwpkuiiau Ba OyHaa sikopHuHr MIOK F, xyHnamanr

tamkui 3TyBuncH (Fuq = FaCOSB) JaH TaIlKapu, KyTonap Yku Oyiinua iyHanraH Oyiiiama
tamkmwi 3TyBuucu (Fuq = FasinB) ra xam ora Oymagu. ['eHeparop pexuMIa HIUIaraHWa

qyTKaJIAp SKOPHUHT alIaHUIIl HyHanmumm ToMmoHra cwikuca, MIOK HuMHTr Oyinama Tamkui
aTyBuMcH Fuq Ky3ratum uynramu MIOK Fgo(0) Ta Kapama-Kapiy HyHanu6 MallMHAHUHT acOCUHN
MarHuT OKUMHUHHU KyUCH3JIaHTHUPAIW; 4YYTKajdap SKOpb alJlaHUIIUIa TecKapu TOMOHTa
cupkuranaa aca, F,g MIOK Fgoy) ra mMoc HyHanumm Tydaiiim MalnHa MarHUTJIAHALIMHU
OILLIMpaJy Ba KOJUIEKTOPAA YUYKYH YMKHUIINUTra cabaduu Oynanu.

Arap VT mammnacu MOTOp PEXKMM/JIA UIIIaraHW/1a YYTKATAPHUHT SIKOPb ailia-
Hum O0yiinya cummkuranuga MIOK F,q MammHaam KymmmMya MarauTia, yaap Tec-
Kapd TOMOHTA CUJKUTAH/a 5Ca MarHUTJIAHUI Tapa’KaCUHU KaMalTHpaIu.

24-mabpy3a
Virapmac Tok renepaTopJaapu TaBcudapH.

Peorca:

Mycmaxun Kysamuuiiu y3eapmac mox eeHepamop magcugiapu.

FOxcu3 uwnaw 6a roxknanuw magcugnapu.

FOxnanuw mascugcu.

Kucxa mymawys mascucghcu.

Tawxu 6a pocmaaw magcugnapu.

MycTakuia KY3FaTHILIM y3rapMac TOK reHepaTop TaBcuduiapu.

Mycmaxun — Kyseamuwinu — yseapmac Mok eeHepamopu maecughrapu. by Typnaru
TeHEpaTOPHUHI Ky3raTWII uyiramura Oomka YT MaHGamgaH Kyd-lTaHum Oepuiaad. Arap
Ky3FaTUll 4YyJraMura ynanran Kywianuil Ugg,= const Ba YHMHI KapIIMJIMIU XaM Rgoz= const
Oyiica, TEHEpaTOPHUHI Xap KaHJIal HMII peXHMHIA XaM Oy dynramuaard Tok lqo, y3rapmaii
KOJIQJIH.

IOken3 nnuiam Ba wkiaaHum tascupaapu. FOxcus wwnaw mascugu (FOCUT) —
reHepaTop SKOPUHUHT aillaHUII yacToTack n = const Ba sikopb TOkU ;= 0 6ynranna Up = Eo
= f (lgoz ) OOFMMKIMKHM MpOAANOBYN STPU YM3UKAHMDP. By TaBcupHN Takpubana omuII BaKTHIA
IreHEpPaTop KYWIAHUIIMHUHT  KUIMaTH Ug~ (1,15+1,2)Uy ra TeHr OynryHra Kauaap,
Ky3aTuml TOkH lqo; = 0 mam Oomura®d ommpu® OGopmmangd, CyHrpa 3ca Ky3FaTHIN TOKHHHHD
kuitmaTu 0 raya KamMmauTUpUIIAIN.

Ky3raTuim TOKMHMHT KuitmMatu omupuwind onuHrad-ga FOCUT HuHr ycyBum 1mio-
xobuacura sra 6ymnamu3 (30.1-pacm,
1). By arpu 4M3HMK KOOpAMHATAIAp u, b I
oomm 0 man OomuiaHMai, Oaaku
OpAMHATa-Tap YKUmaru OumpopTa
«a» HyKTajgaH OomriaHaau. byHra
cab6ab myku, lgo; = 0 ma mammHa
KyTOJIapu y3arugaru KOJIITUK
MarHutT oKuMH (Dgo) KaM MUKIOpIA |
Kok OIOK  Ego= 0a Hu Xxocun I‘f"""" JTi'f"-! g %,;:_;
kunagu. KysraryBun Tok lgo; HUHT
KMIMaTH  KaMaTHpuUO  OJIMHTaH
IOCUT HUHT KaMaroBYH1
moxo04acu YHHUHT yCcyBuHM IIoxoOdacura HucOaTaH rOKopuja skoinamany Ba lgy,=0 6ynranga
konauk OIOK musr xuiiMatu E'qo= 0a’ ra TeHr 0ymm0, onguaru Eqo maH Oup 03 KarTrapok
6y, FOCHUT HuHr ycyBuM moxoOuacuHu onranna ®goHUHI KHAMATH OOIIgard KuiMaTH
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MycTakWi Ky3FaTHIUIN Y3arapMac TOK reHepaTtopH
FOKCH?3 HILTANI () Ba HOKIAHHIT (b) Tacuduapu



[Dg0=(0,02+0,03)- -D,n]ra HECOaTaH Oup 03 ommmu cabab Oymamn (Pon — MaIIMHA FOKCHU3
unuiam pexxumuaa Uy XOCHIT KWK YU9yH 3apyp OYJIraH MarHUT OKHUM.

KOxcu3 unuianr BakTH/1a MalIMHAHUHT alJIaHWIl 4YacTOTacu n = const OyIca,

Uo=Eo= © 6ynamu. lemak, FOCUT — Up="f (Igo;) Oomka MacmTabga MalInHaHUHT
marauTianuin taseuden — @ = f (lgo2) Hu npopanap sxan.

FOCHUT époamuoa mawuna macHum 3aHHICUPU XOCCANAPUHU AHUKIAW MYMKUH. XaKUKATaH
xaM, FOCUT nuHr «a» Hykracu lgy, = 0 Oyiaranna, KOIAMK MAarHUT OKM-MUHHMHI KUMMaTHHU
kypcataau. 30.1-pacmma kypcatuinran 1-1 Ba 2-2 moxoOuanap OWIaH yerapajaHTaH MauaoH
THCTEpE3nC XoAucacH Tydaitmu xocun 0yau0, MalIMHa MarHuT 3aHKUPHU MYIaT KACMIIAPUHUHT
xoccacuHu kypcaramu. Huxost, FOCUT na reneparopauHr HomuHan Kywianumu (Uy) yHUHT
srunrad kKucmura (30.1-pacm, N HykTa) Tyrpu kenagu. by Hykrara xapa0, MalMHa MarHut
3aH)KHPUHUHT TYWMHHUII XOJIATH TYFPUCHIA XyJoca HOPUTHIIMMHU3 MYMKHH. Kyuuoaeu
cababnapea xypa, MaminHanu jgovunxanamaa HomuHan kywianui Uy au FOCUT HuHT sruiraxn
KUCMUTa TYFPU KeNTUPUO amanra OLIWpHIIAIN:

1) arap N HyKTa TYFpu YM3UK KMCMUTa TYFPU KeJCa, KyWIAHUIIHUHT KUHMaTH HOTYpPFYH
xoJnaTaa 0ynub, KY3raTHIll TOKU CAJITMHA Y3rapca XaM KyWIaHUITHUHT KUiMaTh HucbataH KarTa
y3rapauu;

2) arap N mykra FOCUT HuHr TyiiuHran Kucmuaa (3rwiraH KMCMUJAH YHT TO-MOHJA)
Oynca, KywiaHUII KUMaTUHU POCTIIall yerapajaaHuo Koiaau.

Kyunauummauar Uy =(0,55+0,6)Un KuiiMaTiapuravya TYFpU YU3UKIH OYIIAIINA MAallIUHAHUHT
MarHuT 3aHKUPU TYHHMHMAaraHJInriuian Janoiar oepaim.

IOkaanum taBeugen. Sxope Toku l,= const (1> 0) Ba SKOpHUHT aiylaHKII 4acTOTACH N
= nn= const 6yiranna Ua =f (lgoz) OOFIMKINKHN M(OTATOBYM STPU YU3UK HOKIAHUUL MABCUPCU
neitmnagu. FOknaHuim TaBCUDUHUHT amanui axamusmu wyHOaKu, y SIKOpb peaKUUsICUHUHT
MarHuTCU3JIOBYM TAabCUPWHU MUKJIOPHUHN >KMXATJaH aHUKJAIIra Xamja YHUHT MalldHa MarHuT
3aHKUPU TYWMHUIIMHU TEKIIUPUINTa WMKOH Oepanu. Arap OuTTa MOKJIaHHWII TaBcudCcu
ONIMHAUTaH OyIica, KyMUHYA SIKOPb TOKH |, = |y OYiran KuiiMaT yayH OJMHA/IH.

FOxmanum Ba FOCUTnapuHu COMUMIITUPUII Ba ynap €paamMuaa XapaKTepUCTHK ydyOypuak
Kypum yuyH tokiganuin taBcupcuan FOCUTHuHT kamatoBum moxo0O4acu (30.1,b-pacmua, 1)
Ounan OuTTa rpadukaa Kypull Kynai O0ynaau.

KOxnanum TtaBcudcu (2-arpu 4yusukK) Kyuudaeu cabadnapea kypa OCUT ra mucbaran
nacT/a >koinamaan: 1) sIKopb 3aHXUPUIATH KapUIMIMKIApAa KywIaHUI Tacaiuiyg; 2) siKkopb
PEaKIUSICHHUHT MarHUTCU3JIOBYU TabCUPH (OYHUHT HATWXKACHA MAIIMHAHUHT aCOCUUA MarHuT
okumu Ba DIOK kamasian).

Arap/a I0KCH3 UIIUTall PeXKUMA KY3FaTHII TOKUHUHT OMpOHTa lgo2 2 KMAMaTHIa

«D» HykTa Onnan anukianagurad (30.1,b-pacm) kyunanuiira sra 6yicak, rokiIaMa OuiaH
unutaraiaa 3ca (lgoz2 HUHr ymia KuilMaThIa) TEHEPATOPHUHI UUKHUII KIEMMallapuiaru
kywianumm kamasan (30.1,b-pacmaa «C» Hykra), spHu «DCy» kecma Ounan udopanaHagurad
KyWwIaHUII macaiummra sra Oynamu3. by kecmanuHr «BC» KuUCMU SKOpbh 3aH)XKHUPH Ba
yyTKanapjard KywiaHum nacaiumuau, “DB”  kecMa 3ca  SKOph  peakUMSICHUHUHT
MarHUTCU3IIOBYH TabCUPHU Ty(]ailiu Kyd-ITaHUII TacaroBUHU Udoaanaiau. Skops Toku |, = const
6ynca, CB kyunaHuI nacatoBu xam y3rapMac 0ynamu. SIkopb peakMsICHHUHT MarHUTCU3JI0BYH
TabCUPU 3ca lqo; HUHr ommMmM OunaH Yy3rapyBuaH Oynagu, 4yHKH Oy Xonga MarHuT
3aHKUPUHMHT TYMUHUII Japakacyu y3rapaiu. Iq

'

OIOK E, HuHr Ovp Xujl KHMMaTUHH OJMII yYyH FOKCH3

UILTAI PeXUMIA lgoz1 KY3FaTHIN TOKHU Tanad KWIMHCA, FOKIaMa
OniaH uIIara"ga sca, KuimMaru lggz2 > lgoz1 OyITran KysraTum
TOKHU Kepak Oynaau. by TokimapHUHT Qapku sIKOpb yynFamugaru @

OIOK E, Hu «DB» xuilMatra KamMalTUPYBUU SIKOPb f) [
peaKUsACUHUHT MarHMTCU3JIOBYU TabCUPUHU 0z Jqo
KOMITCHCaIusIamra capraHaim. MycTakmn Kf,,’-'gpan[]m'ﬂ[ *

TeHepaTop KHCKa TYTALIVE
TaBcudu



IOCUT Ba XapakTepHCTHK yubypuak &pAaMuia OSIeKTPOMATHHT Ky3raTumum YT
reHepaTopIa-pUHUHT HOpMaJl WUl KapaéHUJArd TallKd Ba pPOCTIAIl XapaKTepHUC-TUKAJTapUHU
rpadux ycynga anukiam MymkuH. 30.3-pacmparm xocwn OynraHn «ABCy» yuOypuakHu
xapakxmepucmux (éxku peakmug) y4oypuax Neiunaau.

Kucka tyramys taBcuden (KTX). By TaBcud — sikops dynramu KHCKa TyTalITHPHINO
(nemaxk, U,= 0), ailanum gactoTacuHM n = Ny==const Oynranmaru I,=f(lgy,) OOFMMKIMKHK
udomanaiiam.

KTX Hu Takpubama KY3FaTHIN 9yJIFaMH XOCHJI KWJIAIMTAH MarHUT OKHUMH-

HUHT HyHanumu @ HyHanmuim 6MaaH MOC TyLITaH XOJI y4yH onaaunap. by Xonga KysraTuin
tokuHU O fgaH Gomnab ommpranna Kucka tyramys (KT) toxu Iq 6uponTa a HyKTanan myspu
yuzukau kypunuiaa omaau (30.2-pacm). lgoz = 0 OYnranaa xam sikopsb 3amwkupuaal Ig= Oa Tok
yragu. By 1ok ®go AKOPE Yynrammuaa ByxKyara Kentupran kuuumk Kuimaraarn OIOK Egol
xucobura xocwn 0y-naau. Oxarna sSKOps TOKMHUHT WY Kyhuiarad Kuitmatinapuna KTX nespnu
TYFpU YU3UKIIN OYIIaau.

Arap uyyTka OWJIaH KOJIJIGKTOP OpacHAard y3rapyBuaH KOHTAKT KapIIMWJIMTHMHU 3bTHOOpra
onmacak (6yHna Ra= const) KT Toku I OIOK E, ra, Maruut cucrema TyHMHMAraHiuru yuayH Oy
TOK (Iqt) Ky3raTuI Tokura TyFpu MyTaHocu6 pasuizaa y3rapap dkaH (Ig= lgoz).

Tawku eéa pocmnaw mascugnapu. 'eHepaTOpHU UIUIATUIIIATH ACOCUN HII >Kapa€HHU
OenrmoBun TaBcu( — mawxu TaBcupaup. Onarna, reHepaTopiiapra HucOaTaH KyHwIaauraH
Tanal (maiiBaH[Ajall TeHepaTopJapuAaH TallKapu) yMyMuil OYVnu0, yJIapHUHT KY3FaTHII TOKH
lgoz = const Oyiranna, okigamMa TOKMHUHI KuiiMath O JgaH Hyn KyWwiIraH KuliMaTrada
V3rapranjia, reHepaTOpJapHUHT YMKHII KIeMMalapuIard Ky4WwIaHUIIM HOMHMHAN KUHMaTHAaH
MYMKHUH KaJap KaM Y3rapuiiy aMaauéT Y9yH MyXUMIHP.

Tawku mascug — Ky3ratuil TOKH lgo,n= const Ba SKOpHHMHI alJIaHMII 4acTOTACU Ny =
const Oynranga U, = f (l,)00rmukmukan udonanaiian. By TaBcubHu axamustra sra Oyira
UKKHUTA XOJ YIyH TaxJIHJI KHIUII odaamuamp:

1) rokcu3 nnmnam pexxumaa (1,=0) sikops uynramuaa xocun 0ynran FOK HuHr xuitmatu
Eo= Uy ra Tyrpu Kenrad Ky3raTull ToKu lqo, N = const Oyaranja rokjiaMa TOKUHH OIIUPUO OIHII
(30.3,a-pacwm, 2);

2) SIKOpb UYIFaMUHUHT TOKH I5 = |y Ba kyunanumm Uy OYaranja Ky3raTuil TOKUHH lgozn=
const KHIIKO, FoKIamMa TOKMHU KamaiTupu6 ol (30.3,a- pacwm, 1).

Tamku TaBcudHM Taxkprubaaa rokinama TokuHu I3 = 0 gan [ = |y rava omupud onuHranmga,
TeHepaTop YWKWII KJIeMMajapuaru Ky4IaHUIIH, SIKOPb pPeaKkIHsICH MarHUTCU3IOBYU
TahCUPUHUHT Ba SKOPb 3aHKUPHUJIATH KApPIIMIUKIApa KYWIAHWII Tacaiumm tydaimm oup o3
KaMmasaau (2-orpu 4u3uK). Talky TaBCH( STpU YM3UFHHMHT IIAKJIWTa FOKJIama TOKU Tydaiimu
MarHuT 3aHKUPU TYUMHUII Tapa’kaCUHUHT Y3rapyiim xam cabad Oymaau.

Masbnymku, reHepaTopHUHT KywiaHumm (U,), HATWKaBUW MarHUT OKUMHUTa OOFIIHK
paBuinga Yysrapaguran E,, sikops 3amxupumaru (IaR,) xamma uytkanmapmaa Oymaguran (AUgh)
KyWIAHUII Tacaluniapyu OWIaH aHUKJIaHA T

Ua= Ea laRa— AUqgh. (30.1)

Oxnama TOKM omupmiIrania SKopb peakUsCHHUHT MalllMHA acOCUM Maiiio-HUra O6yiraxn
MarHUTCH3JIOBUM Tabcupu opTagu. Kysratum Ttoku  lgo; = const  Oyn-ramnuruiasx,
TeHEepPaTOPHUHT HaTHXaBUi MarHuT okumu, nemak, JIOK E, xam Oup 03 kamasiiu.

Tamkn TaBcU(HU
Taxpubaga  onumua — oasram U a) B)
cmanoapmu mascuscu ‘[ y I
Kyuuoazsuya: SKOPHUHT alJIaHuUII Uy L - 902
gyacToTack n= Ny Ba KY3FaTHII q(ﬂ-q— — —4 10 __ =
TOKHHHU lqoz N=COnst Xomna cakiao, - 2 I z € |
IOKJlaMa TOKM I HM HOMHMHAaN 154 I 051 i

| |
; i P
g a9 L. v Lo 0 05 10 Iy,

MyCTakIUT KY3FaTKHHIN ¥3rapMac TOK TeHepaTopu
TAIIKH (¢ ) Ba pocTmam (b ) Taecudmapn



KuiiMatuaad 0 raga KaMauTHPUO OJIMII JIO3UM.

IOxnama Toku kamasi Gopran capu, KYHIAIAHT SKOPh PEaKIUsACH TAbCUPUHUHT CYCaWUIIN
Ba SKOPb 3aHKUpUIA KywIaHUI nacanmu [;R; HUHT Kamaiumm Tyaiiau, sSKOpb YyJFamu
YUKHII KJIIEMMaJlapuaaru Kyaianuin Tooopa omanu (30.3,a-pacwm, 1).

Tamkyn TaBcU(} IOKIAMaHW OIIMPUO ONMHraHAa KyWIAaHWII [AacaloBH KyHuaaruda
AHUKJIAHA/IU:

AUy=100 (Uy -U,)/ Uy, (30.2)

oynaa Uy — sikopb Toku [ = Iy 6Yaranga reneparop YMKUII KiieMMaiapuaara Ho-
MUHAJ Ky4JIaHUIL.

Komnencanmon wynramu Oyiamaran YypTa KyBBaTJIM MallMHAJIapAa KyWIAHWII-HUHT
oy, oaaraa (5+10) pou3HU TaIKKUI KATAIH.

SIKOpHUHT aiiJITaHUII YaCTOTACH Nn= const Ba IKOPHUHT KywiaHuimu Uy = const Oynranuna
lqoz= f (1) GoFMUKINK — TeHepapaTOpPHUHT pocmiaus TaBCU(CUHY HOoaNaiIN.

by TaBcuduu, oxiama moxkunu xamatumupub oaunean xon yuyn xky-pub uuxamus. (30.1)
(dopmynara acocaH, arap Ky3raTHIl TOKU lqo; HUHI KMHMaTHHHU y3rapTUpMail Koiaupuica,
IOKJIaMa TOKH | HUHT KaMalumm Tyailiin siIKoph peakMsICHHUHT KydcH3iaHuIu Ba [3R, HUHT
KaMaiumm cabalnu, reHEepaTOPHUHT YHMKHUII KJIeMMajapuIard KyWwIaHHWII MHUKIOPH OLIAJIH.
Jlexun, maptra kypa, Uaz=Un=const 6ynumm kepak, 11y Makcajaa, pocTiail TaBCUPCUHU
oaérral naiTaa Ky3raTum Toku |y, Hu kamaiTupu6 6opui go3um oynamu (30.3,b-pacm).

Taxxpubana pocTian TaBCUYCUHUHT HMKKWTA MIOXO00YaCHHH, SHHU IOKIaMa Toku I, Hu 0
< 13 < Iy opanukaa Tobopa omupud (1-moxo6ua), cyurpa, Tok I Hu Iy KuiimMaTugan acta-ceKuH
0 raua xamaiTupu® (2-moxo6ua) onunanu. bynaa 1-moxo04ya MKKUHYKMTA HUCOATAaH IOKOpUIA
x)ounamanu. bynea caba6b: l-moxoO4yaHuw onmiga rokiIamMa TOKW I, HUHT Kuiimatu Iy rada
omra"jga OMp BaKTHUHI y3uaa Ky3raTuml TOKU lqo; Xam ommpunagu. By sca, MarHut
3aH)KUPUHMHT IynaT Kucmiapuga ®ge HUHI HUcOaTaH Kynaiumwura onu0 Kenaau, HaTHXKajga
TaBCUPHHUHT 2-11oxo0uyacunu onranga U,= Uy = const OYIuIImM yayH KaMpOK Ky3FaTHUII MarHUT
OKUMHU (JIeMaK, KaMpOK KY3FaTUII TOKM) Tanald KuinHaau. by nkkana moxo04aHUHT YpTacuiaH
YTKa3WIraH MyHKTHP YU3UK POCTIIAII XapaK-TePUCTHKACH YuyH KaOyn kunuaaam (30.3,b-pacwm).

HlyHn TapKuUIall KEepakkW, pocTiaml TaBCU(CH, IOKJIaMa TOKHMHM Y3rapTUprasaa
TeHEPAaTOPHUHT KYWIAHUIIMHU Y3rapTUpMail cakiaa® Typull Makca-Iuaa, Ky3eamuul MOKUHU
pocmaawt KoHyHusmunu Wdonanaiau. MacanaH, IOKJamMa TOKMHU OLIMpraHja TeHepaTop
KYWIAHWIIMHUHT HOMHUHAN Kuimatu Uy ra HEcOaTaH KaMaWummHU OapTapad ATHIN, SBHU
KywiaHuHA Un= const Kuinb cakiam yayH
KY3FaTHII TOKU lqo; HU OMp 03 omMpHIT Kepak Oynaau.

25-mabpy3a
Virapmac Tok MoTopJaapuaaru Gu3uK sxkapaénaap. MOTOPHH MINra TYHIHPHIIL,
Pexa:
Vseapmac mox momopuoda xyunanuw éa DIOK napnune mysosanam menanamac.
Momenmnune My6e03aHam meHea1aMAacu.

Virapmac Tok MoTopuia Kyuianum Ba JFOK JapHHHT MyB03aHAT TEHIJIAMACH.

Arap VT mammnacu VT sHeprust MaHGanra yiIaHca, MAIIMHAHMHHET KY3FaTHII
qyJIFfaMHUJaH Ba SIKOpb YyJFaMHUIaH TOKJIAp YTaau. SIKopp TOKM Ky3FaTWIl MaiJoHU (acocuit
MaiioH) OWiIaH TabCcUpiamMO SKOPb BalMJa 3JIEKTPOMAarHUT MOMEHT M HHM XOCWJ KWJIaJH.
JlexuH Oy MOMEHT reHepaTopJlard CHHrapyu TOPMO3JIOBYH 3Mac, Oallky aillaHTHpyBUYH OYaau Ba
VHHUHT TabCUpPHJIa MallliHa SKOpHW aiiyaHa Oomr-maiiau. By xonga MaminHa, TapMOKIAaH 3JIEKTP
SHEPTUSHU 0JIM0, MOTOP cUdaTHIa UIIUIAHAN Ba YHU MEXaHUK SHEpIrusara aillaHTUPaIH.

VT Mammpacu resepatop cudaTHia HIUIATaHWIA KOJIIEKTOp Ba UyTKAIAP Myepuiacuy
sazugacunu Oaxapaau. MoTop pexuMuIa HIUIAraHUAA 3Ca, KOJUIEKTOP Ba YHUHI CHUpPTHUTa



Teru® TypyBUM UyTKANApHH, YTKA3TUUIAPUIAH y3rapyBuaH TOK YTYBUH SKOPb UyJraMHHH YT
TapMOFU OniIaH OOFJIOBYH, YaCTOTA Y3rapTUPIud, Ae0 Kapail MyMKHH.

Kyronapauar Oepwiran KyTOMWINTH (HMIIOpAcH)Ia Ba SKOPh AWTAHUITUHUHT MablIyM
nyHanummaa skopb uynramugard JIOK HUHT MyHanuImm reHeparop Ba MOTOP peKUMIApHUIA
uniaraiuga Oup xui O0ynu0, sSKOph 4YynFaMH TOKHMHHUHT WYy-Hamumu Xap xui Oymamgm. Iy
ca6abaan YTM SKOPUHMHI MArHHT MaiiJOHH TeHEpaTOp PEXMMIAMra HUCOATAaH iyHAIMIIN
TecKapu OYin0, sSIKOph PEAKIUACH XaM TeCKapu TabCUP KUJIAIU, SHHHU:

1) uyTkamap TeOMETpUK HeHWTpanga OYnraHuga KYHIAIAHT SKOPb PEAKIUSICH acOCHi
MarHuT MaWJOHWHHU KyTO VKHIaH YHT TOMOHHMJA CyCaTHpaad, YHHHI 4Yall TOMOHHIA 3Ca,
Ky4alTHPAJIH;

2) uyTKaNap AKOPh AHIAHUIINA TOMOHTA CHIDKUTaH OYIica, SKOPHUHT OYiiilaMma MarHuT
toputyBuu Kyuu (MIOK) xam Byxyzra kenaau, arap 4yTKanap TecKapyu TOMOHTa CUJKUTaH
oynca, 0y MIOK G¥itnamMma MarHuTCU3JIOBYH TAhCHP KUJIAJIH.

Ooamoa, YTMpa dyTKajlapHu SKOPh alIaHUIIINTA TECKApHU TOMOHTA CUIDKH-THIIATH, O X010a
MIOK macnumcusnosyu mavcup Kuiub, AKopb auianuul 4ac-momacutu y32apmupaou.

YTM aapunune uw dcapaénu: Mira TYIUAPUIIL, WIH, MEXaHHUK, POCTIIALI Ba TOPMO3JIALI
taBcupIapugan nbopar 6ynanu.

Huwi ocapaénunune acocuti menenamanapu. Y TM JTapuHUHT UCTAITaH PEXKUM-/1ard UITUHU
MOMEHTJIADUHUHT Ba 3JIEKTP FOPUTYBUYU KYWIAPUHUHI MYBO3aHAT TEHI-JIaMaJlapH
OeNrwianam.

YTM na acocuil MaiiJIoH Ba SIKOPb UyJIFAMUHUHT TOKJIA YTKa3ruuwiapy y3apo

TabCUPJIAIIYBU HATHXKACUAA XOCUI OYIIaIuraH 3JIeKTPOMAarHuT MOMEHT Mem SIKOpHU aiillanMa
Xapakarra KeITHPaIH Ba Ty cabaliu, YHU ailiaHmupyeu Momenm Je-Hunaau. Y HUHT
KaTTaIUry Kyiuaaru udoganan aHUKIaHAIU:

M =N p-®-ly/ (2n-a) = Cyd:-l,, (31.1)

Oy epma: N, @ — Terummya sKOpb YyJIFaMUHHUHT YTKA3THWIAPH Ba Mapaliel mo-xo04aaapu
COHJIApH; p — MAIIMHAHKUHT XKy(DT KyTOnapu conu; Cy = p-N/(2 - a) — Gepuiran MalinHaHHHT
KOHCTPYKIMsicUTa OOFJINK OYNraH y3rapMac KaTTaiuk; O — MalllMHAHUHT HATHKAaBUWA MarHUT
OKHMH.

VTM momenmnapunune myso3anam menenamacy KyRuaarnaa é3uam:
M =My + M, + Mp, (312)

oynaa Mp = J-d ® /dt — quHAMHK MOMEHT. By MOMEHTHHMHT «MycOaT» UIIOpacu — pOTOp
Te3JIaHMIIIa OYITaHuaa Ba «MaH(Hil» UItopacu 3ca poTOp alIaHUIIHU Ce-

KHHJIallraHaa Ka6y.]1 KWJInHaau.

(31.2) renrnamanan: Y TMHHHT HCTANFaH PEKUMIATH HIINA YHUHT ainan-TupyBun (Me,) Ba
TOpMO3710BuH (M;) MOMEHTIIApU MUKJIOP JKUXAT/aH ¥3apo TEHT Ba HYHAIUIIN )KUXATJaH
KapaMa-Kapuiuaup, 0eean Xynoca Keaud Yukaou.

Bapkapopaamran um pexumaa YTM n = const aiimanuin yacroTa Oui1aH UIUIARAM, 1EMaK,
Oy pexxumaa Mp= 0, nryausr yuayH (31.2) udoaa Kyitnnarnya €3unaau:

M=Mp+M;. (31L.3)
VTMuusr SIKOPY MarHuT MaiJIOH/1a ailIaHTaHU/A IKOPb YyJIFaMu YTKa3ruy-japuaa,

AIIEKTPOMATrHUT UHAYKIMS KOHyHUTa MyBoduK, DFOK Byxkyara kenaau. YHUHT KHMaTH
Kyhugara udoaa OunaH aHUKIaHAIH:

Ea = Ce®n, (31.4)



oynna Cg= p'N / (60a) — Oepunran MammHa y4yH Yy3rapMac OYyiraH KaTTauuk; N —
SIKOPHHUHT ailJIAaHUII YaCTOTACH.

By DIOK HuHT iyHanmumu skopp 4yjJfraMy TOKH HyHalIuIInra KapaMma-KapIiiu

Oymaau, neMak, IKOpb 3aHXUPH ywiapura Oepuiran Kywianuin U ra xaMm Teckapu WyHalran
oynamu. Iy ca6abmu YTM sikops uynramuauar DIOK (—E,) — meckapu DIOK neiinnany.

VTM DIOK napuHUHT MyBO3aHAT TEHIJIaMacu Kyluaaruya €3usaau:
a) YMyMHI X0J1 YUyH: U=-¢ea+i,Ra+ Ladiy/ dt; (31.5)
0) GapKapop HIIl PEXKUMH yIYH: U=E;+ 4R, , (31.6)

OyHna e, Ba I — sikopb uynramu DK Ba TokapuHUHT OHUE KuiiMatiapu; R,— sskopb
3aHKMPUHMHT TYJa Kapiuuiaurd; La-dig/ dt =0; E,— reckapu DIOK (—E,) Hu
MYBO3aHATJANINTaH KyWIAHWIIHUHT TAIIKWII 3TYBUUCH; 0apKapop peKuMaa TOK I3 xam
MUKJIOp KUXaTAaH Y3rapMacaup.

(31.6) naH sIKOpPb TOKUHUHT KMMMAaTUHU TOIIAMU3:
l.=(U—-Ea)/Ra. (31.7)
(31.7) Terrnama YTM HIIMHE XapaKTEPIOBUH HUXOAMOA MYNUM MeEH2IaMa
XucoOIaHaIu.
VYirapmac TOK MOTOPJIADHHH HIITa TYHIHPHII
Wira Tymmpunn skapaéau Kyduaaruiaap OuiiaH, SbHU: @) UINTa TYIIUPHII TO-

kuHuHT Kappaid (li,/Iy); 0) umra Tympuim MmoMmeHTHHUHT Kappaiu (Mi/ My); B) uiira
TYIIUPUII KapaEHUHUHT PABOHJIUTH; T) MIIra TYIHPHII IaBPH tjt; ) UII-ra TYIIHPHUIIT
YCKYHQJIAPUHUHT TaHHAPXU Ba SHEPTus capduapu OuiiaH OniaH Xa-pakTepiaaHam.

YTM napuHu uira TyHMPUIIHUHT KyHHard yeysulapy KyJIaHuaa u:

1) GeBocuTa («peocTaTcusy) UIlra TYHIMPHUIL, OYH/IA SKOPb YyJIFaMH TYFPH-TaH-TYFPH, STbHU
pPEOCTaTCU3 HIIEKTP TAPMOFUIa yJIaHAU.

2) peocTariiv ulira TYIIHpHUIl, OyH]a TOKHUHT KHAMAaTUHH YEKJIalll MaKCcaJau/1a SKOpb
3aHXKHUPHUTa KeTMa-KeT KWIHO Maxcyc HITa TYIIHUPHUII PEOCTaTH EKU KY-IIUMYa KapIIHINK
yJlaHaIu.

3) Maxcyc uiira TYIUPHUII arperati EpaamMua uira Tymupuin (OyHaa sKkopb qyIFaMura
Oepuiiaurad KyWwIaHUIITHA PABOH OLIMPHIN Ky3/1a TYTHIIAIN).

a) YTMuu 6esocuma uwiza mywiupuni. Jlactnabku maitja MOTOPHUHT ailIaHUII 9aCTOTACH
n =0 Oynrannurugay, skopb uyaramu JOK E,=0 6ynuo,

SKOPb YYJIFaMUHUHT TOKHM Kyiuaaru ngona Oninan aHUKJIaHAIU:
li=UR,. (31.8)

SIKOpp 3aHXHMPH KApUIWIUTH I, HUHT KMAMaTH KUYUK OYITaHIMTHIaH WINra TYIIAPHII
TOKM HOMMHaJ Tokka HucOaTaH 10+20 mapra kaTTa 0ynu0, MalnHa KOJJIEKTOpUIa KyWIH YYKYH
YUKHIINATA OJUO Keslaau Ba 3apouii MOMEHT Xocuia Oymanu. by xon yTM ymanran TapMoK yayH
XaM, MOTOPHHMHI BajiMra yJlaHTaH MeXaHu3M y4yyH xam 3apapiunup. Iy ca6abmun yTM Hu
OeBocuTa MIra TYMHPHUII ycynu (akaT KaMm KyBBATJIM 3JEKTP MOTOpJapuAa KyJIaHWIalu,
yyHKH OyHIail DMnapuaa SsKopb YyJIFaMH KapIIMIUTY I, HUHT KuiiMaTu HUcOaTaH KarTta Oynaau
(UyHKM KapUIWIWK T, HUHI KUHMaTd CHMHUHI KECHM I03acura Tec-Kapu MyTaHocuOaa
Oy MUIUTUTUIND).

XO03upru BakTJa WIIra TYIIAPUII TOKM HOMHHAJI TOKJAaH 6-+8 MapTra omraHaa Xawm,
KyBBaTH 6 kKW raua 6ynran YyTM napunu peocrarcus (Te3Kop aBTOMaTiap Kyiam Wynu Ounan)
UIira TYIHPUII MYMKHHJIWTH aHUKIaHraH. byHpa aillaHumn 4acToTaHM OLIMPUII KapaHu



SKOpb 3aHKupura Oup HeYTa KywIaHHII UMIYJIbCU-HU Oepu0 amaira OMMPHIAAH, SHHH
TOKHMHI KMHMaTH OJIMHAAH O€lruiIaHraH KuilMaTra erraHja €KM YHJAaH OLIraHAa aBTOMAT
SKOPb 3aH)XKUPHUHU Y3UO Kysau Ba Oy TOK OJJIMHIAH O€irwiIaHraH KuiMaTra Kamairanja
aBTOMAT SKOPb 3aHKUPUHU TAPMOKKA KalTasaH ynad Oepasu.

6) YTM nu «peocmamnu» uwiza mywupuw. Kyssatu P > 0,5 kW 6ynran napuaa uimra
TYLIIMPUII TOKMHM KaMaTUPHII Y4yH SIKOPb 3aH)KMpUIa KEeTMa-KeT KWIMO uIra TyIIUpUII
peocratnHu ynauawiap. Mmra Tymwmpumn kapa€HM CWUIMK YTHUIIM Y4YyH HINra TYLIMPUILI
pPeoCTaTu KapIIWIUIHHHU, OJIaT/a aJIOXUa dJeMeHT-apaad noopat Oyiuran kyn noronanu (1...4)
Kb Oaxapwiaan. By xomnia uinra TymupuI TOKH KyHuIarura TeHr 0yinaim:

lir= U/(ratRy), (31.9)
Oy epaa Ry — umira Tymupun peocTaTUHUHT KapIIMINTH.

VTM HM umra Tymdpuil JaBpH tj; HUCOaTaH Kynm OYiIMaranjJWrujaH, WIra TYIIAPHUIIT
PEOCTATHMHUHT KApIIWJIMTU IIyHAAW TaHJIaHAIUKW, OyHna wmra tymmpum Toku i< (2+3) Iy
OynuIIN Kepax.

KyBBaTu xarra 6ynran ¥TM napuHHu WIITra TYHIMPUII YYYH PEOCTATIApHU
Kyamamr Makcaara MyBoGWK Oyamaiinm, ca6abu, Oymma YTM ajimanyBudm KucMiIapu
MacCaCHUHUHI MOMEHTH J ra Tyfpu MyTaHocuO OYyiraH sHeprus ucpoduiapu karra Oymaau.
[Hynunr yuyn Oynaail yYTM HuU uira Tymumpuiga KywWIaHUIIHU KamMail-TUpHUII HYau Maxcyc
UIlra TYLIUPUII arperatuiad ¢oijanaHu® amaira omupu-iaagu (MacajlaH, 3JeKTPOBO3HUHT
toptuml YTM napunu umra Tymupuiaa) €K 3JIEKTp MOTOPJIAPUHHU «TE€HEpPAaTop — MOTOpP»
cxeMmacH €pJlamm/ia MIra TyupHu-JIaau.

6) llapannen Kyzeamuwiniu momopuu uwiza mywiupuws. PeoctaTnyu uira TYHIHPUIIT
amaliia SHT Ky KyJUIaHUJIaurad yCyJaaup.

31.2-pacmpaa yura (L, Sh, Ya) ywin uira Tymupuin peoCTaTHHUHT CXEMacH KYpCaTHIITaH.
Kypunaérran peocrar y3apo keTMa-KeT yJlaHTaH TYpTTa noroHagan ubopat. bynap 6 ta
KOHTAaKTra sra 6ynmuo, ynapaan oonutanruyan — Hoib (0), TyprTa (1+4) opanuknaru Ba
OXHpPrUcH (5) — umrauaup. 4 — MOFOHAHUHT OXUPH 5 —KOHTAaKT Ba «Ya» xaphu OunaH
OenruiaHraH yJaHWII Koiura Oupiamtupuwirad: «My» xaphu Onnan OenTuiIaHraH MUC/IaH
sicasran €if aca «Shy xapdu Onna OenruIaHraH yJaaHUII KOHKUra OUpIa THPHUITaH.
Cumkuiiinrad KOHTaKTIapy Peoc-TaTUHUHT TYTKMYMra Maxkamiianrat Ba «L» xap¢u ounan
OenruiaaHraH yJaHHII KoMK OuitaH OMpuKTUpWiIrad 6yiau0, Oy KoHTaKkTIap €pJamMuaa TapMOK
CUMUHMHT OMPOHTACUTA YJIaHAIH.

Nira Tymmpuiaad oJIMH peOCTaTHUHT TYTKUYUTa MaxKaMJIaHTaH CUJDKUK-IUTaH
KOHTAaKTHUHT yuu «(0» KOHTaKTUIA OYIUIMINN MapT.

SIkopp 3aHKHUpUAATry UILITra TYIIUPUILI TOKUHUHT YeKJIaHTaH KUAMaTuaa MIlura
TYLIMPUILI MOMEHTHHHU OLIMPHIL MaKCaaK/1a aCOCUN KyTO MarHUT OKUMUHUHT KHM-
MaTUHUA KYDAUTUPHUII YYyH KY3FAaTHUII CHCTEMAacHAard pocTiall PEOCTAaTUHUHT Kap-IUIWJIUTH
Irqoz= 0 6ymumm xepak (31.2,a-pacm). Mimra Tymmpum peocTaTHHUHT
TYTKUYMHU KOHTAaKT «0» JaH KOHTAakT «l» ra KyuupraHaa Ky3FaTHII YyJFamMura, Iapxod,
kuiimati Un= U 6¥nran kywianum Oepuiaay, SKOpb YyJIFaMura 3ca, YHUHT 3aHXKUpH Oy Xoiaa
UIITa TYMIAPUII PEOCTATHHHUHT TYna Rt = Iy + Iy + I3 + I Kapumwmrura yJIaHTaHIura cadadm,
nacaifiran Kywianuim Oepuianu. HaTwkana Ky3raTUIN YylfaMUJard TOKHUHT KUHMaTH KarTa
0ynmu0, sxkopb 3amkupuaaH 3ca (31.9) Tenrmama OwiaH aHWKIaHaguraH TOK Yrtaau. Wmra
TYLIIUPUIIHUHT OONUTa-HUIIKAA SIKOPHUHT aimaHum vactoracu n = 0 Oynrammurunas (31.9)
HuHT cypa-tuaaru E,= 0 6ymanu.

Arap sxops peaxtusc Y TM HEHT acoCHii MATHUT OKMMHTA TabCHP KHIMAii-
mu ned xucobOmacak, yaaa ®D=const Oymamu. Tok ljtmax ra OONUIAHFUY HINTA TYIIH-PUIIT
MOMEHTH TYFPH KeJlaJu:

Mi.t.: CMq)Ii.t.maX . . (3110)

Arap 0y moMeHT M;; > Mg= Mg+ My 6¥nca, ynaa YTM HUHT sikopH aiina-Ha Oommmaiam.

byHna sikopp yylFaMHHU XOCWIJI KWJIAIUTaH YTKa3ruuwiap y3rapmac



MarHUT OKMMHMHI Ky4 4YM3MKJIApUHHM Keca-iu Ba, lgo,= const Oyiarannurugan, Oy y1-
Ka3ruwiapaa SKOPHUHT alJIaHWI 4acTOTacH n ra MyraHocuO Oynran teckapu DFOK Byxynra
kenmaau (31.2,b-pacm,«a»arpu umsurn). Ly pacmpmaru «A» srpu um3uWK dca, Teckapu DHOK
By)kyara kenraniauru tydaiam (31.9) udonara Ounoan, umra Tymmpuin TOKHHUHT Ba (31.10)
udponara kypa Oy TOKKa MyTaHOCHO OYIraH WIIra TYMIHPHII MOMEHTUHUHI KaMaWWIIMHU
KypcaTaau (IyHKH KY3FaTHII TOKH Iqo7=const Oynaranna Ky3raTHIIl MarHUT OKUMHU XaM Dgor,
= const Oynanu Ba OUTTa «A» 3TpH YM3MFU OPKAJIM Xap XWJI Macimradjaa ndojanaHrad MIlra
TYLIUPUIL TOKH |y Ba UIIra Tymupun MOMEHTH M KypcaTuiras).

Nmra tymmpuin TOKM ljimin KuMaTraya kKamaWrahjia peoCTaTUHHUHT «7» TyT-KU4YU
KOHTakT «2» ra kyuupuiaau (OyHAaa |-IOFOHAHUHI KapIIMIUIU Iq KEHMHIU >kapaéHua
KaTHamMaian). by xonma Tok siHa it max rava etaam Ba YTM HUHT aliJITaHUII 9acTOTACH XaM «B)
arpu un3uru OYitnad ycamu, OyHaa UINra TYIIHMPHII TOKH Ba MOMEHTH «B» 3rpu unsuru 0yiinad
kamasn. by kxapaéu 31.2,b-pacmpma kypcarwiaraHugek Kyiumard TtaptuOma Oopaid, SbHH
ailllaHUII YacTOTa-CUHUHI Y3rapuIIMHU HM(OAATIOBYM OSIPU  UYU3MKIAp a-6-C-1; TOK Ba
MOMeHTHUKH 3ca — A-B-C-JI. By xapa¢H peocTaTHUHT TYTKUYU S5-KOHTAKT OWJIaH yJaHTyHTa
KaJap JaBOM Kuiajy Ba OyHnaH keitun YTM, skops Toku I, Ba afimanum gactotack N Gyirad
GapKapop UII peKUM/Ia UILUTARIH.

VTM HM TapMOKJaH y3HILIJA SKOPh TOKMHM KaMAHTHPHII MAKCAIHAA PEOCTAT TYTKUUMHH
KOHTAaKT 5 npaH KoHTakT 0 ra kazap OWUpHMH-KETHH Kyuupuiaay; OyHAa uIIra TYIIMPHIL
PEOCTaTUHUHT TYJia KapIIWIUTU SKOPb 3aH)KUpUTa yJaHraH Oyiaaau Ba SKOpPb TOKM KaMasiiu.
bynaan keiun ynabd-ysrud «Uly» épnamuna VTM tap-mMoKaaH y3uwiaau (31.2,b-pacwm).

KonTakr 1 Ba Muc €itn «M» opacuaru mymauMaHute Masicyonueu Kamma axamusimaed
9ea O6ynub, y KY3FaTUII 4yldFaMmH, SKOpPh YyJIFaMU Ba peocTariapiaH ubopar Oynran Oepk
KOHTYpHM XOcui Kwiagu. by KoHTypaa tapMmokaad y3wiran yTM Kys3raTvil 4yJIFaMAHHHT
9JIEKTPOMArHuT SHEPrUsiCM HCCUKJIMK JHeprusara ai-iaHaad. Arap Oy Tyramma OyHpaii,
KYy3FaTuIl 4YyidFaMu OupJaHWra TapMOKIAH Yy3wirapHaa, Oy 4dyiaramaa XaaJaH TallKapu
Y3unnykuus DFOK xocun 6ynub, Oy sca, dyyiaraMm U30ALMMSICUHN HILAAH YUKAPUIIN MYMKHUH.

WNmra Tymupuil BoCHTaJapu OAaT[a MIIra TYIIUPHUII TOKHM MaKCUMall KUHMa-THHHHT
KHCKa BaKT WYMJA YTUIIWra MYJDKaJUIaHTraH, 01y ca0abmu yigapHu YTM HMHT HOpMan M
KapaéHuJaru aijlaHUII YacTOTaCHHU pOCTialll MaKcaauaa nuuiatud oynmaiinu, xamaa yTM Hu
UIra TYHMIMPraHAaH KeMMH MINra TYIIUPUII pe-OCTaTMHUHI MOFOHAlapu KyHHO KOJIMaciuru
YUyH OXUPTH MOFOHATAPUHU yJIaHTaH X0J11a Konaupul 6yamaiiau.

ABTOMATIANITHPHITAH JMeKTp opuTMacuna YTM HE WIra TymIHpHII ydyH OMp HeuTa
noroHara OynuHran Kapumiukiap (Ri, Ra, Rs)man doinanananunap
(31.3-pacm) Oynaa mmra tymmpuin koHtaktiaapu (Ki, Ko Ba K3) Bocuracuaa ynap HaBOGatma-
HaBOAT IIYHT KWJIHAIH.

2) Kemma-xem 6éa apanaw Kyzeamuuiiy MOMOPAAPHU ULL-2A MYUWUPULUHUHS Y3U2A XOC
xycycusmaapu.

bynpmaii mMoTopiapHu WINTa TYMIHMPUII Tapaiien KY3FaTHILIM MOTOpAard Kalu, uIra
TYIIUPHII PEOCTATH BOCUTACH 1A aMaJira ONIMPUIIAIN, JICKHH Y3UTa X0C Xy-CYCHSTIIapra Jra.
Kemma-xem kyzeamuwinu momopoa uwiea mywupuwi MomeHmuy Tapajvien  Ky3-
FATUIIUIMHUKUTA HUCOaTaH katTa O0Vmanu Ba (31.10) ndona 6vtan anukmanaau:
By MoMeHTHUHT KaTTa Oynummra cabad, sKoph YyIFaMUIaH YTYBUYH HIITA TY-IIHPHUII
TOKWHUHT OIIWIIHN OWiaH, Oy dyIFaM/ia KeTMa-KeT YJIaHTaH KYy3FaTHII 9yJI-FAMAHHHT MarHuT
OKUMHU XaM Ycaau. KeTma-KeT KY3FaTUIII MOTOPIAPHUHT O Xoccacu aipuM dIEKTP
IOpUTMaap/ia, MacayaH, FOK KyTapaaural MociaMaiap/ia, TOPTHII KypriiMatapuia Ba OomKka
XoJuiapaa kamma axamuamea 2a OYnaau.

Kemma-xem Kyzeamuuiiu MOmMopaapHune Kyuuoazu y3uea Xoc Xycycusimiapu-Hu, sseHa 0y
MOTOpJIApHM IOKCH3 MIUIAII XOoJIaTHAa (BaJuMra IOK YJlIaHMaraH XxoJjarja) Ba IIYHHUHIJIEK,
IOKJIAMaHUHT MUKJOpPH HOMHUHaira HucOaTaH 25% aaH kaMm OyiraH xoJulapia, WIIra TYIIUPHIL
KaThbUSIH MyMKHMH 3MacIUTHUHU 3cJa TyTUI JIo3uM OY-nmanu. UyHnku OyHaal xonapja MaiivHa



MarHuT 3aH)KUpH TYHHUHMaran 0ynuo, Mar-HuT okumu @ skopb Toku I, ra Tyrpu myranocu6 (O

= |,) paBumga y3rapramiurua cababiv aiJaHTUPYBYH MOMEHTH My SKOPh TOKMHUHT KBaJIpaTH
2 - .

(15°) ra Ty¥pu MyTaHOCHO paBHIIIA Y3rapau, STbHH:

M= C',l% (31.11)
(31.5) Ba (31.6) ndonanapaan aHUKIAHTaH KyHHIara
n= (U — [Ry)/ (Ced) (31.12)

TEHIJIaMaJlaH KYPUHUIINYA, KeTMA-KeT KY3FaTUILINM MOTOP MEXaHUK >KUXATJaH 3a-papiiu
(MebEpaan kaTTa) OYIraH allIaHUII YaCTOTACHHU XOCHJT KUJIAIIH.

26-Mmabpy3a
V3rapmac Tok MOTOpJIApMHHHT HOMHHAJI M 5KAPAEHU TaBcH(IIApH.
Peorca:
Xap xun Kyzeamuuiiu MOmMop HOPMAl ULl HCAPAEHU.
Hwiuu mascughnapu.
Mexanux mascughnapu.
pocmaaut magcugnapu.

V3rapmac Tok MOTOpPJIAPHHHMHT HII TaBcH(IapH
by taBcuduap 31eKTp MOTOPIAPUHUHT GapKapop UII PEKUMUATH XOCCATAPUHU
oenrmnaiiau. By TaBcudumap sskopp uyynramura 6epwirad kywianum U,= Un= const, xamia
napajuien (€KM MyCTaKWI) KY3FaTUII 3aHKUpU KydinaHumu Uge,= const Ba rqyz= const (IeMak,
lqo'z= const) maptnap 6axapunranaa onmuHagurad n, M, I, Ba n = f (P2) Gormukmukaup.

n = f (P,) Gornanuman Tamkapy Gapua uur Tacudaapu Y TM Typura, SbHM yHHHT
Ky3FaTuil ycynura Oornuk Oynaau. MacanaH, napaiien Ky3-FaTHIILIH MOTopiapAa (MycTaKui
KY3FaTHIUIMCH/A XaM) KY3FaTUII YyJIFaMAUHUHT MarHUT OKUMH Do, FOKIITAMaHMHT MUKIOPUTa

Aesipy OOFIUK OYIIMaiiin, KeTMa-KeT Ky3FaTHII MOTOpJiapa dca, Oy I0KjamMa TOKHTa Ky9€In
OoFIIKK OYnaau.

a) lapannen Ky3zamuwinu MomopHunz uwi maecughnapu.

Kyinna maskyp ¥TM napuna U,= Un= const Ba Iqo,= lgozn= const 6yarannaru n, M, I,
= f (P2) Oormukiauk OwiaH udomaTaHyBUM HWII TaBCUIapuHU KypuO unkamu3 (31.4-pacm).
Ky3ratum toxuHuHr HoMuHan KuiMatu (Igozn) Kumm6, YTM HUHr Banuparu OKM HOMHUHAN
(M2= Myy) Ba aiimaHuI Yac-ToTacu N = Ny Oynran I .M:

U PeKUMJIATH KaTTaTUTH KaOysl KUITUHAIH. rda; M1

AWnaHum yacTotacu N HUHT (oiganu KyBBat
P, ra 6ormanumu — N = f (P,), mesziux mascughcu — 1,04
n= f(l,) arpu yu3urura sKUH OyIaau.

(31.12) Tenrmama mapauien  Ky3FaTHIILTA
MOTOp YYyH XaM TYFpu Kenub, al-JaHull
YAaCTOTAHWHT TACAaWWINU HATWKACHUIA, SKOPHUHT
teckapu JIOK E, kamas-nu, Oy 3ca skopb Toku I,
HUHT Ba SKOPb PEAKIUSCUHUHT OIIWIIUTa OJINO
Kelagu. Maruur 3aHXupu TYWHHIaH MalluHaiapiaa I@T- e

KYH/IaJTaHr SAKOPb peaKIusiCh HucbaTaH ol 025 of o075 4.0 ‘g *
MarHuTCU3JIOBYU TabCUp KypcaTtaau. by Ttascup oca,
acocuil KyTOJIAapHUHT MarHUT OKHUMHHHM HHcOaTaH
Kamaiitupanu Ba my ca®abmu, YTM napu aitnaHum
YaCTOTACMHUHT HUCOATaH OLIUIINIa OO KeNau.

MexaHU3MIIapHUHT OJIaT/arl MEeXaHHWK TaBcHQapuaa Wil TYpPFYHIMTH yuyH YTM HUHT
TE3JIMK TaBCU()CH KaMalOBUH OVIIHIIN 3apyp.

Iy makcanna, napayuien Kysratuuumd yTM napuHy jnolnxanaraiia YHUHT BalUAarud rOK
olIraHjaa SKOpb 3amkupuaard Kywianuin nacainmu (I;R,) HUHT opTumm Tydainu aiiaHuIn
YaCTOTAaHUHI KaMalMIIH, aCOCHI KyTOJIap MarHuT OKu-

IMapamwten KY3FOTHILTH MOTOP
HIHT HII TaBcHAIapH



MU Do, HUHT KaMaiiniy cababnu aillaHUII 4YaCTOTAHUHT YCUIIUTa HUCOATaH KaTTapoK OYaumm
TabMUHIaHaau. byHaa oKkiIamMa HOJIJaH HOMUHAJIra4ya omrasaa n
HUHT nacaiuimy An = (3+8) Gou3HU TAIIKUIT KUTATH.

Banparu ok 0 gan HOMHHaI KMiiMaTraya y3rapraija, napajuiea Ky3raTuiuid MOTOPHUHT
te3auK TaBcupen — n = f (Py) mespnu TYrpu Yu3uK KYpHUHHUIIKAA Y3rapub, abcuuccanap yKura
HUCOAaTaH KaMm OfraH Oymamu Ba mry cabaOnw, YHU Ouxup (AvHu Kam yzeapyeuu) mascugh
neitmnagu. Ilapamien Ky3raTHILIM MOTOpP ailflaHWIN YaCTOTACHHUHI Bajjard IOKKa HucOataH
Ky4cu3 OOFTTUKIUTU MYXUM axamusmed 32a 0yiean Xoccaiapuoan oupu xucooianaou.

Momenm mascugpcu — M, = f (P,) xypurnmaaru 6ornanumaup. YTM ¢oiinaan MOMEHTH

Mj HUHT KaTTaJUTyd YHUHT Banujard Gonaany KyBBaTra TYFpu MyTaHocu0 6ynu0, Kyitnnaru
ndoa OvIIaH aHUKTAHAIN
M, = Pz/ W= Pz/ (27t‘n / 60) =60/ (271?)'1)2/ n=9,55 Pz/ n, (31.13)
oynna P> [W]; Mgy [N-M]; n [aiin / muH].

Atinanum yacrotacu N = const 6ynranga (31.13) renrnamara 6unoan M; ko-
opauHaTanap OOMIMAAaH YUKAIUTaH TYFpPU YM3UK KYpuHUIIMIA Oynap sau. AMMO Bajjiaru
IOKHUHT oy Omiad YTM HuHT ailnaHuiln yactotacu OHUp 03 KaMasiau,

LIYHUHT Y9yH XaM MoMeHT M KyBBaT P, ra HucOaran te3pok ycamu (31.4-pacm).

AWaHWII 9acTOTacH ACSPIN y3rapMac OyiIraHu y9yH MarHAT Ba MEXaHUK UC-podiapu
y3rapMac neduica Oynmaau, HaTiwkaga YTM HUHT IOKCH3 MIUTAIIAard Mo-MeHTH Mo= const
oynamu. Illy cababmam Oapkapop wum pexumaarn YTM HHHT MOMEHTIApH MYBO3aHAT
tenranamacu (31.4) ra 6unoan M= f (P;) srpu unsuru, Gpoiiganun MOMEHTUHHUHT Y3rapuiiun Mo= f
(P2) man karraiurd Mo ra TEHr OyiraH opalMKaa MOKOpHAA J>KoWgamaad Ba Mp HHUHT
Y3rapummra yxmam 6yianu.

VIM ¢oiinanun KyBBatu P, HUHT ommmm OwiaH YHHHT aiJlaHWII YacTOTacH Oup 03
nacasiji; SKOph PEaKIMsICH TabCUPUIA 3Ca MAarHUT OKUMH OUp 03 Kamasau, my cababmu [,= f
(P2) 60Fmukmk M= f (P;) arpu uyn3urura HucOaTaH OpIUHATATIAP YKU TOMOHTa KYIIPOK OFa/Iu.

P,= 0 na roxcu3 umtam Toku I = lo) + lgoz HoMuHan TokHUHT (5+10) GousHu TamKuiI
Kunagu. bynna Ipm) — IOKCHM3 MITall TOKMHUHT SIKOPb YyJIFaMUIAH YTaauraH KucMu OYiuo,
HOMMHAJ TOKHUHT (3+7) dou3 HU Tamkui Kuiaau. Knuuk pakammap — karrta KyBBaTJIM AJIEKTP
MOTOpJIapUra, KaTTacH 3ca — KaMm KyBBarTiwiapra Tyrpu kemamu. Ly cababmu [,= f (Py)
OOFJIAaHUIITHUHT Y3rapHIll 3TPU YU3UFH Koop-auHaranap Oomm 0 ra HucOartan kartanuru Iy ra
TeHT Oynran Macodaaa Kounamrad OpArHaTa HyKTacuaaH OoIIaHa Iu.

31.4-pacmna @YK HUHT MakcHMal KHAMATH Tmax Ta I0KJIaMaHuHT P2=(3/4) Py
kuiimatu Tyrpu kenaau. GUK nmax OYaran HyKTaHUHT yan TOMOHMJIA y3rapmac ucpodiaap kyn
Oyica, yHIaH YHT TOMOHUAA 3ca 3JeKTp ucpodiaapu (Y3rapysuad ucpodiuap) kyn 6ymagun. UK
ra oust 6atadcun mabyMoT 33.3-0anna Oepuiras.

0) Kemma-kem Ky3zamuwiiu momopuunz uwt mascugpnapunu U=Upn= const Oynranma
¢oiinann KyBBar Py ra OOFNIMK paBuIlJa 3Mac, Oalku SKOpb TOKH I, ra HUcOaTaH OOFIMKINKIA
TacBUpJanI Kyinai xucobmanaau: N, M, P, n = f (1,). By ukkana Gormukiuk ypracuma Gapk Kam,
gyynku U,= const 6ynranna P, Taxmuuan tok I, ra
MyTaHOCHOIUP. n, m

KerMa-ker KYy3raTUIUIE MOTOpAa KY3FaTHII 20t ;2 I
TOKH sIKOpb TOKUra TeHr (Iqo,=l,) Ba y Ouman Oup
BakTna YVy3rapagu. Ky3raTuil TOKWHUHT Basgaru 10+
IOKKa HHucOatan OyHmaii wmyraHocu® paBuiiga T
yarapumm YTM M TaBcu(UAapH-HUHT Hapajen

KY3FaTUIIIN MOTOpP WIN TaBCU(IApUIAH KeCKUH /| 2
Gapk kKunuwuea cababuu 6yraou. .er.? | I}
Kemma-kem gyzzamuwinu momop eanudacu oSt | |
FOKHUHZ OWUWU OUNAH KY32amuul MoKu Xam /- |
owaou, demax, YTM nunz acocuti maznum OKUMU 1 /- |
@D xam Mawuna MaZHUMAAHUW 22PU YUZUSU o l
|
0" o025 0 B,

KeTMa-keT KV3FOTHILUTH MOTOPHHHT HII
Taecudaapn



oytiuya kynas 6opaou. [lemak, kemma-Kem Ky32amuuiiu MOMOPHUHE AUIAHUUL YACMOmMAcU
10K owuwu bunan mesoa nacasiou.

U =Un= const 6yneandacu n =f (1) 602ruxiux — te3nuk TaBcudeunu ugodaraiiou. (31.12)
meHenamaea OUHOAH Kem-mda-Kem KY3eamuuiiu MOmop atlaHul YaCmomacuHuHe y32apuuiu
Kytiuda-eunapea, svhu: 1) acocuti macHum oKuUMuHuHe y3eapuwmuea, 2) SKopb 3aHACUpUOa
kyunanuw nacavuwu (I,xy)ea éa 3) axope peaxyuscuea 6oenux 6yraou. CYHTTH HKKHATA ca-
0a0 Oupunuuea Kapacanoa UKKUHYU Oapaxicaiy OMULLAp Xucoonanaou 6a yiap y3apo
meckapu UyHaIuuoa

mavcup Kuiuweany cadabiu KeTMa-KeT Ky3FaTHIIUTH MOTOPHUHT alJTaHUII YaCTOTaCH n
aMaiaa gakat acoCuii MarHUT OKUMUHUHT Y3rapu-1ura OOFIuK Oyiaam.

Arap KeTMa-KeT KY3FaTHILJIM MOTOPHMHI MarHUT 3aHXXUpPU TYHUHMAaraH (TOK-HUHT [,<
0,8In kuitmaTapuaa) 6yica, MarauT okuMu @ Tokka myranocu6b (@ = 1) paBumpga Yy3rapaau
Ba OyHU KyWujaruda €3uil MyMKHH Oynaau:

D =Kgyla . (31.14)

bynaa yTM napuHuUHT alilaHUIl YacToTacu rokiaMa Toku I = [, ra Teckapu myranocu6aa
0ymuo, mox (Oemax, @ xam) kamatiean capu mobopa owadu Ba y3ra-puil XapakTepu runepoosa
KypuHHIIUTa AKUH 0ynaau (31.5-pacm).

Teckapu DIOK nap myBo3anatu teHrnamacu (31.6)ra GuHOaH, Ky4JaHUIIHU
U = Un= const kuimumn y4yH, MarHUT okumMu @ HuHr kamaiimmuaa VTM ainanuin
YaCTOTACUHUHT OIIUIIN JIO3UM OYau.

YTM aiinaHuin yacTOTAaCUHUHT XaJAaH TallKapu Kynailuimra, MexaHuk ca-6abiapra kypa
wyn kyum6 Oynmaitnm. Xymmu 1y cababnaH, yMyMHH MakcaJiil KeTMa-KeT Ky3FaTHIILIN
MOTOpJIAPHM IOKCH3 HIUIAIl PEKHUMIA, SbHU FOKCH3 HINra TY-IIUpUII &KW  HOpMall
UIUTaéTrany/a IOKHHU HOMUHara HucoaTtan 25 % jaH nactra TyHIHPUII MyMKHAH SMac.

Kerma-keT KY3FaTUILIM MOTOPHUHI FOKCU3 MIIUIA0 KOMMIIM pYi OepMaciiuru ydyyH YHUHT
all;laHMa XapakaTMHU TacMa BOCHUTacua y3aTHUINra yn Kyhuiamacnad, Oajaku 0K MEXaHU3MHU
OunaH KarTuk OupnamTupwind kyhumnagu. Kerma-keT KY3-FaTHIUIM MOTOPHUHT alJIaHUII
YacTOTacH KaHya OIlica XaM, y TeHepaTop peKUMHUra YTMaiau, s’bHU Te3MuK TtaBcupen — N = f
(la) opmuHaTaap YKUHE Ke-CHO YTMaii .

Atinaumupysuu Momenmuune y3eapuwiu. Arap TaxJIMIHU COAJANAILITHPUILI MaKcaauaa Mo
HU 3bTHOOpra onmacak, yuaa (31.4) sa (31.2) udonanapra acocan Kylugarura sra 6yiamus:

M =M+ M; =M =Cyl,D. (31.15)

Marsur 3amkupy TyiimaMaran Y TM 1a MarauT okumu @ Ky3FaTHIN TOKH Iz Ta TYFPH
MyTtaHocuOna Oynramnmurunad, (31.14) teHrnmamaHu xucoOra oJiraH XO0JilJa  MOMEHTHHUHT
udoJacuHU KyHuaaruya €3uil MyMKHH:

M = CuKyl?, = C'ul’, . (31.16)

Mowmentaunar OyHaaik wudonmananummaga M = f (l;) srpu umsuruHMHr mnapaboia
KYpUHUIINTA YXIMIAIUTMTAAaH ganonat oepaan. Onataa, Bangarid FOKHUHT ONIMINN OWJIaH MarHUT
3aHXUpU TYHMHKUO, MarHuT okumMu @ =~ const Oynmanu. By Xonpma xemma-kem Kysamuuwiiu
MOmOp yyyH MOMEHTHH KyWnaarnia €3aMus:

M = Cuy®l; = Csly, (31.17)
0y epna Cz = Cy® — y3rapmac KaTTaIHK.

Kerma-keT Ky3FaTUIILIN MOTOP MOMEHTHHUHT Ky4alHUIIN FOKIaMa TOKHWHUHT
KBaJpaTHra TYFpu Myranocu6muri (M = 12) oeyoa myxum amanudi axamusmea s2a.

By aifnukca, karTa KHIMaTIIM WIITa TYHIMPUIIT MOMEHTH Talad KHJIMHAIUTAH Me-XaHH3MIIap/a,
SBHU KpaHJap, METpO, TpaMBai, Tpoysieidyc, aBTOMOOMIIIapiaru CTapTep Ba 3JIEKTPOBO3JIAD,
myHuHrIek YTM yTa 1okmaHuim KOOWIMATHTa dra OVnWimyd Kepak OyiraH XoJuiapaa MyXum
axamusamea 3ra 0ynanu.
Donoanu uw kodspuyuenmunune yseapuuwiu — 1 = f (P2) (31.6-pacm). Mab-nymKH,
doiinanu KyBBat Kyiuaaru udoaa OunaH aHUKITaHATU:
P,=Ulam. (31.18)



KerMa-keT Ky3FaTHIIIIN MOTOPHUHT Banuaaru oku P, = 0,5Py man P,=1,25P\ raga 6ynran
opanukaa y3rapranuna @YK n HuHr y3rapumm kam 0ymanu.

Kerma-keT Ky3raTUILIN MOTOpJA MEXaHHK Ba MarHUT UCpoduiap WUFUHINCH BajlJaru
IOKKa Jiespyii OOFIuK OynMmanau. by kytiuoaeuua mywynmupuiaou. Tok Iy HUHT ommimm OvIaH
MarHuT OKUMH oOIlaau, Oy 3ca alylaHuIl 4acTOTacH KaMma-HUIIura ojaul Kenagu, SbHU Oup
MOMOHOAH MAarHUT HUcpoduap olIca, UKKUHYUOAGH, AWIaHWII YaCTOTACMHHHT KaMaWUIIWIaH
MEXaHUK ucpoduap Kamasy;, HaTW)KaJa YJIApHUHI WuruHaucu kaMm y3rapaau. Ly cababpan
KeTMa-KeT Kysratuuui Mo-topaa PHK y3uHUMHr Makcuman KuMMaTtura, Xyaau Iapajuiell
KY3FaTUILIM MOTOp-JIapJlard CHHrapu, ys3rapmac ucpodiaapu (IOKCH3 HIUIAl Ucpoduiapy)
y3rapyBuan ucpodapra (3mektp ucpodapura) tenr (Po= 1%Ry) 6ymramma spuimam.

Mabnymku, wm TaBcubiaapu kKywiaHumHuHr U= Uy = const KuiimMa-THaa ONMHAIH,
myHuHr yayH YTM ra Gepunaérran snextp KyBBatu Pi1=Ul, rok-mama toku I, ra myranocu6
paBumiaa ysrapaau. [emak, P1= f (P,) Oormuknuk Gomika maciirabmaa TOKHUHT y3rapuinn [,= f
(P2) Hu kypcaranm.

8) Apanaw Ky3amuwiiu MOMOPHUNZ Ul mascughrapu.

bynnait MmoTopia Maraut okKuMH Dge; Mapajuies Ba KETMa-KeT KY3FaTHUIL dyJI-
ramuapu MIOK napuHuHr Oupranukaaru TabCupuad ByxKyara kenrupuiaau. Kys-
raruml yyiaramiaapu MIOK napunuHr y3apo HucOatu myHAall TaHimaHaauku, OyHaa Oy
yynramiapiad ourracu mammHa Kysratuml MIOK wusr 70 ¢ousunu Byxyara kenTupuo, Oy
yyJaFaM acocuil XUCOONaHaau, WKKUHYUCH 3Ca, Kywiumua KY3FaTUIl 4YylIFaMu JAeHHUIIaau.
K¥3ratumn gyynramaapuHUHT Y3apo yJaHUIIUTa Kapad yJlapHU Kyiuaaru Typiapra axpaTtaauiap:

1) moc ynanean apanaw Kyzeamuwiiu, OyH/a Mapajiel Ba KeTMa-KeT Ky3fa-

Tull gynramiaapu Xocus Kwirad MIOK napunusr iyHanunmm 6up xun 6yiauo, ynap Kymuiaaau
(CD = Qg+ CDC).

2) meckapu ynanean apanawi Kyzeamuuiiu, OyHIa KeTMa-KeT Ba Mapauieln
ky3raTuil vynaramiaapu MIOK napu teckapu WyHanran 0ynu0, HatmxaBuil okuMm @ rokiiama
TOKH omuiny Owinad kamasau (O = Ogp — Dg).

Moc ynaHraH apaiam Ky3FaTUIILUIA MOTOpJIApHUHT wil TaBcuduapu (31.6-pacm) mapasien
KY3FaTUILTM MOTOPHUHT UII TaBCU(IIapura SKUHIAUAOU.

Hemak, apanaw Kyzeamuwiiy MOmMopHune mascugrapu napanien 6a Kemma-Kem Ky3eamuuiiu
Momopnap mascughaapu opanueuda HCoulawean 32-u YU3UKIapoar ubopam o6yiap 3Ka.

Apanaw Kyzeamuwinu momopoa Hamudxicagutl macHum okum @ = Ogpt De 6ya-
2AHNULUOAH, YVHUHZS MOMEHMU KYUUOa2uya aHUKIAHAOU:

M= Cy (Dsh £ D¢) - 1, , (31.19)

QUAAHUW YACMOMACU 3Ca:

n=(U-1,2R;) | [Ci(Dsh £ Dc)]. (31.20)

Kyzeamuw yyneamaapu moc y1aneanoa 0KIaMaHune owuny Ounan Hamuxcaguii okum @
owaou, WyHUHe YYyH YHUHS MEe3MUK MABCUDCU Napaien Ky32amuuiiu MOMOPIApHUKUSA
Hucbamawu nacaré-yam 6y1aou.

Aeap Kyzeamuwi uyiamiapu meckapu Yiancad, 8anidacu IKHUHE owuwu ou-ian mok I owaou
6a, demax, Hamuxcasuil okum @ = Osp— D¢ kamanou. FOxnama-nune kamma Kuimamiapuoa
okum @ anua kamauub kemuob, atnanuw yacmomacu N owaou, Hamudxcaoa, azap My,= const
6a U = Un= const 6ynca, mok Iy nune owu-wuea onub kenaou. by sca, y3 nasbamuoa,
MOMOPHUHE MACHUM OKUMUHU SHA XAM KAMAUMupuo, YHUHE Atlanul YaCmomacu siHaoa
KYNpoK owuwuea oiud Kenaou 6a x.x. Amanoa momoprune oxkiamacu () 0an Homunanreava
V3eapub mypaoueat Xon1-1apod, YHUHe atlaHul YacmomacuHy maxmuHan oup xui mymuo
mypuut 103um Oy1-ca, Kemma-Kem Ky32amuiu Yyiamu acocutl (napaiien) uyieamed
mecKkapu Kuiuo



VAaHaou.

Virapmac Tok MOTOPJAPHHUHT MeXaHUK TaBcudaapu

1) Hapannen Kyzeamuwnu YT momopununz mexanux xapaxmepucmu-xkanapu —n = f
(Mem): xywranuin U,= Un= CONSt, sKOpb 3aHXUpHIAard KapInmink R,= CONSt Ba Ky3raTwHIl
3aHKMPHIATH KapIIMIHMK Rgoz= CONSt mapTiiap 6a)kapuii-ranjia, MOTOP BaJIUIa yJIaHIaH WL
MEXaHU3MUHHUHT TOPMO3JI0BUM MOMEHTH M, o1 (M= M= Mg + Mj) ¥3raptupud onuHaauran
ailJlaHUII YacTOTacH N HUHT Y3ra-pUIInHU Udoaanaiian. MexaHuk TaBCU(GHH TaX U KU
YUYH SKOPb 3aHXXHpPHUTa KeTMa-KeT yiaanrad Ry xucobra onran xonga (31.12) udoganu Kyiiu-

naruda €3aMus.
n =[U— 1a(Ra+R))] / (Ce®) = U/ (Ce®) — 15(Ra+R)) / (Ce®) . (31.25)
bynra M= Cl,® udonanan anuknanrad 1ok [, auar [[,=M/(C, )] kuii-matuan Kyino,
xamza n = const oOynranga M= M, OyaumuHu 3bTHOOpTa OJITaH X0J/1a KylH1arura sra
oymammus:
n=U/ (Ce®) — M,(R-+R,) | (Ce C,, @), (31.22)

oynoa Cg, C,, U 6a (Ra+Ry) nap yzeapmac kammanuxnapoup.
LlIynoati Kunub, MexaHux mascu@rapuune y3eapuul Wakiu me3nuk

magcugnrapunune wakiuea yxuiaean 6yauod, yTM nune maenum oxumu @, yHUHS 10K1AMA
momenmu My ea 6o2nux paguwioa Kanoat y32apuuiued, AoHU MA-UWUHAHUHS KY32amuiu
yeynuea 602nuk 6ynaou.

THapannen Kyszamuuiiu momopoa
Kyzeamuws maznum okumu Pqyo4 2a AKOPL
PEaKyusCUHUHS MAbCUPU CE3UNAPIU
oynmazanu yuyH, Pyo,= const 0ed
xucobnaw mymkun. Aeap yTM nune mypeym
pedicumuea Xxoc Oyiean MOMeHmaap
myeosanamu menenamacu (M= My+M>)
oazu roxcus uwnaut momenmu My~ 0 oeo,
(31.22) ugho-oaoazu M, ypnuea M, Hu
KYUuub é3amus:

n ? u/ (CE@) - |
MZ(Ra+Rr) / (CECM® ) = nO - An, T # I : r
(31.23) ol o2 04 06 g8 10 M,,
6y epoa no= Ul(Ce®) — VTM nune oxcus TTapamten KY3FOTHILTH MOTOP MeXaHHK

uwawuoazy aunanuu vacmomacu (oynoa  tapcHdIapH

Kutimamu s#cyoa xam kuvuxaueuoan IR, =

0 0e6 xabyn xunumean);, U/(Ce®@) ea 1/(1 CECM(DZ) — y3eapmac kammanuxkiap;, An —
QUIAHUW YACMOMACUHUHS KaMauuwiu,

byHea sikops 3andicupu Kapuwuiueu (Ry+Ry) 6a momenm M naprune mavcupu ca-6abuu
oynaou.

Aeap peocmamuune kapuwunueu Ry= 0 6ynca, Tabunii MeXaHUK XapaKTepHUC-

TUKara sea oyramus. by mascugh abyuccanap yKuea Hucoaman o3euna ogean myspu 4usuk
oytiuya yzeapaou (31.7-pacm, 1). Hxops 3andcupuea Kyuumya Kapuuiuk Kupumuws ounan oy
mascugnune abyuccanap ykuea Hucoamau Kusaux oypuacu owaou (31.7-pacmoa 2; 3, 4) 6a
0y 6ypuak Ry Hune Kutimamuea myepu mymanocudoa o6ynraou. Aeap IR0 0eb, y svmubopea
ONIUHMACA, YHOA MEXAHUK magcugrapu opounamanap ykuoazu oumma A HyKmaoau
bownanaou.



Tapannen Kyszamuuiiyu MOMOPHUHE ME3NUK
mascugcu OuNaH yHuHe MexaHux mascugpcu
ypmacuoa y38uti 6oenanui Masxicyo. Xamma
Xonnapoa mypeyH umiHu mavMuHIawl Y4yH napaie
KY32amuuiiy MOMOPHUH2 NACAIO8YU ME3NUK
mascughcuea yHuHe nacar8yu MexaHux mascugcu
myzpu Keaiaou.

|
Iapannen Kyzzamuwiiyu MOMOPHUHE MYPEYHAUSU YHEA | |
me2uLIy Mme3nuK XapaxK-mepucmukacuHune wakiued [ !
boenux 6yraou. My,=const (macanam, memaii |
’ . am [am | M
kecyeuu cmanoxaapoa My, atiianuw yacmomacu N 0 il ’

2a boenux amac) ea MqunZ (6enmunsimop,
MapKaz0aH KoUupma HAcoC, JUKAKIU 6UHM 64 WYH2d
uwawinapoa) 6y1eanda Kamaroeuu alaHuuL HTap IIIpI

yacmoma —nN =1 (l) éxu mexanux —n =T (My) mascugrapu kypcamunean. by xonoa xam
VIM nune mypeyn uwinaw wiapmu:

dM/ dn < dMy,/ dn (31.24)

basicapunaou.

MexXaHH3MHHIHT TYPFVH HIIITAII

Ymymui xon yuyn YTM nune TYPFYH MILIALI IWHAPTH KYUUOASUYA XAPAKMEPIAHAOU:
allJIaHWII YaCTOTACH OIITaH/a AHJIAaHTHPYBYM MOMECHTHUHI YCHIIN

dM, 1OKHHHT Bajira XOCHJI KHJITaH TOPMO3JIOBYM MOMCHTHHHHT YCHIIN dMyu IaH
KaM OymuIm 3apyp.

Ooamoa, 6y wapmuune 6axcapunuwiu yyyn YTM atinanuw wvacmomacu oweanoa
AUIAHMUPY8UU MOMEHMHUH Kamauuwu 3apyp oynaou (31.8-pacm). [lynune yuyu napainen
KY32amuuiiy MOMOPHUHZ Me3NUK 84 MEXAHUK mascugrapu nacaroedyu Oyiunuiy Kepax.

Kerma-keT Ba apaiam Ky3FaTHILIA MOTOPJIAPHUHT MeXaHUK TaBcuduapu napaiien
Kyzeamuuiiu momopoazu cuneapu, U= Un= const éa Ry= =const 6yneanoaeu n =t (My)
boznanuwnu ugooanrauou. Mexanux mascugnune kypurnuwiu YTM nune 1ok ounan
UIAUUOazU mypeyHIuSUHU AHUKIAUOU.

Hopman cxema 6yuiuua onunean Tabunit (1) ea cynwvuii (2 6a 3) mexanux mascugnap 31.9-
pacmoa Kypcamuniean. MaruuT 3aHXUPU TYUMHMAraH Kem-mMa-Kem Ky38amuiiiu MOMOPHUHE
Mexanux mascughcu meznuxk mascugpcu (31.5-pacm) kabu eunepbona waxnuea yxuiab
V3eapaou. Xaxuxamoa sca, 8anoacu IKHUHE y3eapuwiu ounan kemma-kem gysamuuiau yTM
MACHUM 3aHICU-PUHUHE MYUUHUWUY KeHe Kyaamoa Y3eapaou. LIy cababnu ynune mexanux
Xapaxk-mepucmukacuHu 000Ul WaxKioazu Mamemamux ugooa Kypurumuoa gaxam xycycuti
X0, AbHU MAUUHAHUHE Ma2HUm 3audicupu myuunmazan (@ =\1,) xon yuyn ugpooa-naw
mymkut. By xonea (31.16) ugpooa myzpu xenaou.

Kemma-xem kyzzamuuiiy Momop Keckun 32pu Yu3uKIu KaMAaro84u MEXaHux mascugpcuea sea
oyneannueudan yHune sanuoau wk (20+25)% oan ow-eanoa xamma 6axm mypeyH uaaiou.

Apajam Ky3raTULIIIM MOTOPJAA UKKUMA KY32amuul 4ya2amu MAagxcyoausu-

O0aH YHUHE MeXAHUK MAascughiapu napaiien 6a Kemma-Kem Ky3eamuuiiy Mo-mopaap MexaHux
mascugnapu opacuoacu YpUHIApHU 32aL1atiou.

Maznum 3audxcupu myuuHeauaUeU Y4yH apaiaul Ky32amutiiu MOMoplapHUuHe MexaHux
magcugrapunu, Kemma-Kem Ky32amunuiiu MOMOPLaAPHUKY CUHSApU,

MamemMamux Hcuxamoan aHux 8a 000Ul Kypunuuoa ugooanab oyimauou.



31.9,b-pacmoa kenmupunean mascughnapoar KypuHUWUYA, AKOPL 3AH-HCUPUSA YIAHSAH
Kapuwiunux owearn capu Y TM nune atinanuw wacmomacu nacasou

8a 0y yonoa mascugiap mes kamasouean 6yud Koaiaou.

31.5. Y3rapmac TOK MOTOpJIApMHHHT POCTJIAII TaBcH(IApH

Jlacmnabxu mavaymomnap. YTM 1api HUXOATAA XHIMA-XIJT Ba KEPAK TO-MOHIa

Y3rapTupuiia oTuHaAurad poctiail TaBcugiaapura sra. Ly cababnu Gynnait Mmotopiap
allIaHMII YacTOTacu KEHI KyJamza y3rapaJurad Kypui-majiapnaa (MacajaH: MeTall
KYBallaliAUraH KaTTa 1acTrox/ia, JIeKTp TPAaHCIOPTHIa Ba OOIIKa KypuiMaliapaa) Kyaa Xxam
KepaKJIi XucoOIaHaIm.

VTM HuHT pocTiiann TaBcu(IIApH YHUHT aiiJIaHKII YACTOTACHHH ¥3-TapTHPHIIATH
XYCYCUSTIIApUHU aHUKJ1a0 Oepanu. By xycycusitnapra Kyiunaruinap Kapaau: 1) Nmax/Nmin HUCOAT
OuiaH aHMKJIaHAIMTaH aliJIaHUII YaCTOTAHU POCTIIAII Yyerapajapu; 2) aJIeKTp yCKyHacura KeTran

JacTiIa0Ky Xapakarjaap Ba KEHMHIM MIUTATUINII )KapaéHUAaru YMKUMIIap HyKTau Ha3zapiaH
allIaHUII YaCTOTAHU POCT-JIAIIHUHT TEKaMJIMIIUTH; 3) POCTIAIIHUHT XapaKTepH, SbHU TEKUC
€KY IOFOHAIN
sKaHiury; 4) pocmiam ac600-yCcKyHacH Ba allIaHUII YaCTOTaHU pocTiiaml Oyitnua
OakapuitaraH MITHUHT COAJAIIMTH Ba HIIOHWINIIATH.

(31.4) Tenrnamanu xucobra onrad xonna YTM DIOK nmap MyBo3aHaT TeHIJIa-
macH (31.6)ra OuHOaH Kylinaaru nhoaanu €3I MyMKHH:
n=[U-ly(Ra+R)]/(CeD) (31.25)

Oy epna @ = Qyo, —AD; AD — AKOPb PEAKLMACUHUHT MATHUTCU3JI0BUH TabCUPHU Tydaiinu
MarHuT OKMUMHU KaMalUIIUHUHT KaTTaanru, R,=rat I *Hgo'sh.q Tlqo'z T ch — AKOPB 3aHKMpPUTa
KETMa-KeT yJaHraH O0apya 4yJFaMIapHHUHT Ba UYyTKalapaard yTHII Kapimuiurd (fcn) HUHT
WUUFUHIUCH.

(31.25) popmynanan kypunummya, YTM TapyHUHT ailIaHUII YACTOTACHHH yuTa yCyII
OwnaH, spHU: 1) Ky3raTHII TOKUHU Y3raptupuil (OyHaa MarHuT okumu @y, y3rapanm); 2)
SIKOPb YyJIFAaMH 3aH)KUPUTa YIIaHTaH PEOCTaT BOCHTACH a; 3) TApMOK Kywianuiu U Hu
V3rapTupHIl OUiIaH pOCTIAIl MYMKHUH JKaH.

Ilapannen éa mycmakun Ky32amuuiiu MOmMopAapHUHZ pocmaaul magcugaapu.

Ilapannen wyzeamuwinau momopuune N = ny= const ea U =U,.= const oyreanoacu
pocmaaw mascugpcu — .= f (My). llaptra xypa, U =U,,~= = const 6ynranga MarauT OKUMH
KaM V3rapra’jiurufiad napajjiesl Ky3FaTUILIM MOTOPHUHI aiJIaHMII YacToTack N KaM
V3rapagu. llly cababnu ainaHuin 4acTOTacMHU N = CONSt KWJIMII yYyH 3apyp OYAraH Ky3raTulll
TOKHU g0, HUHT Y3rapumm xam kam Oynaau (31.10-pacwm).

VYTM Bammmard 10K MOMEHTH My oIll-raHja, anjJaHWIl 9acTOTAaCHHU N = CONSt KW-ITHIm
y4yH, Ky3FaTUII TOKA |, HE Kamaittupui 3apyp 6ynagu (Oynna @ xam kamasnn).

VTM HHHT aiiTaHHII YaCTOTACHHU VHUHT KY3FaTUII TOKMHH Y3rapTUpHUIN WYIH OWiIaH
pocTiala SHeprust HCpodrapu Kyaa XaM KaM Oynajid, IyHKH KY3FaTHII TOKHA |y, SIKOP TOKH
|, HUHT aturu Oup Hewa GoW3MHU TamKwil Kuiaaau, xojoc. [lynmait kumu6, YTM ainanun
YaCTOTACHMHU POCTJIAIIHUHT KYpHO YMKWITAH yCylu aH4a Kyinai Oynu0, y aillaHuIn yacTOTaHU
Oup TEKUC, HU-XOATIA COJJIa Ba TEKAMJIM Y3rapTUPHUII UMKOHUATUHH Oepanu. [y cababau Oy
VCYIL amManoa Keme KyiIaHuLaou.

Axope 3andcupuza Kemma-Kem YaaHzaH KaAPUIUIUKHU Y3zapmupuul Uyau Ounau
airanuw  yacmomacunu pocmaawi. by xonma sxopra Oepunaguran Kyd-naHum (Up)
peocTaTAary KywlaHHII nacaumu Tydaiam kamasam.

OIOK nap myBO3aHaT TEHIIaMacHra:

U.— LR,~=E,. (31.26)
acocaH, SKOpPb 3aHXUpUIArd KywiaHum nacavumu [3R,; sxops uynramununr DFOK E, Hu
KamaiTupaau. Maraut okuMUHUHT KuiiMatd @ = const Oynranga 6y DHOK HuHr xamaiumm
allTaHUIIT YacTOTAacH N HUHT KaMaluIy Xucooura coaup Oymaam.



bu3 Taxmun KwimO YMKKaH ycyi OWJlaH ailllaHWIN YacTOTACHHU KaMaWWI TO-MOHTa KEHT
KynamJa Y3rapTUpUIl MYMKHUH, JIEKHH SKOPb 3aHXKMPHUra YJIaHTaH pOoCT-JAll peocTaTHia
sHeprus ucpoduapu karra 6ynmuo, 0y sca @MUK HuHT Kama-iiumura oaud Kemasm.

YTM Bamunan onuHaétrad Qoinanmd (MEXaHUK) KyBBAT, Oypuak aiilaHMII 4acToTa M ra
Oornuk OYnamu: P,= Myw. @oiiganu momeHT My = My,=const 6yn-ranga ®UK xyiiugaru
MYTaHOCUOJIMKKA 3ra Oynaau:

N=P,/P1=Myw/ (Usla) =o=n. (31.27)

Byngan, ®UK mn aiinanum yactotacu N ra TYFpu MyTaHOCHMOAa Oymap JKaH, JIeMak,
alaHum yactoracu kamairan capu, ®UK n xam mynda kam Oyiap skaH, Jerad xyjoca Keiuo
yukaay. Iy cababpan skopb 3aHKUpHUra KaplIWIMK yjiam Wynd OwiaH ailllaHuIl 4acTOTaHU
pocTiaml ycynu Texamsid OynMmaiiau Ba Oy ycyn aMmaija KaM KYJUTaHWIaau (MacallaH, dJIEKTP
MUKPOMOTOpJIapUAa).

Axopo 3anscupunune yunapuoazu KyuiaHUWHY Y32apmMupund iyau 0uian MomopHuHz
aiinanuw wacmomacunu pocmaaw. (31.12) Tenrnamara acocan, YTM napuHHHT aifnaHumn
4acTOTaCH Nh TaXMHUHaH YyHra Oepwraérran kywianum U ra TYFpU MyTaHOCHO paBHIIIA
V3rapaau, neium mymkuH. Opgataa, YTM gapuHUHT HOpMal U PeKUMH HOMUHAN Ky4YJIaHUII
Un na keun6, yHu kywianumHuHr U > Uy Kuiimatinapuza umatvim  MyMKUH amac. 1y
cababmu kypuna€TraH aWjIaHWIIl YacTOTaHW pocTiam ycynu KywianumHuHr U< Uy
KMMATIapuia y3rapTHPMINTa HMMKOH Oepaid. By ycymHu amanra ommpum yuayn YTM
myctakun YT man6Gau (Macanan, YT reHepaTopy)iaH TabMHHIAHHIIN JIO3UM 6y1aan. ByHnait
cucremara reneparop-morop (I'-M) cucremacu neiinnanu. I'enepatop sca 6upopra Gomka YTM
OuiaH aillaHTUPUIIAIN.

(I'-M) cucremacu Mypakkad, yHUHT TaHHapXU KUMMaT Ba SHEPrus yd Kappa
y3raprupwiranwiura  Tydaitnn 0y cucremanunr ®UK wucOaran kam (taxmunad 0,6...0,7)
OyIraHnMruiaaH, cyHrri BakTiapaa YT renepaTopu ypHura Gomkapu-naguran tyepunarnd (5T)
KymaHuwimO, Macanas, npokat cramnapaa bT--M cucremacu HIiaTuiaIMoKaa.

[Tapannen Ky3raTUIUIM MOTOpra Oepriiaiural KywIaHHIIHUHT xap xui y3-rapmac (U =
const) KuAMaTIapuaard YHUHI TE3JIMK TaBCHU(IapH — n =
=f (1) abcruccanap ykura mapaiesn Oyaran TYFpU Yu3uKIapaan ubopat Oyaamu.

Kemma-kem Kyzzamuwiiu MOMOPHUHZ pOCMAAUL Magcupiapu.

VTM nune aiinanuw wacmomacunu yucobnaw gopmynacu —n = (U — 1;R,)/ (Ce®@) 2a
MAZHUM 3QHACUPU MYUUHMA2aH X0 yuyH macHum okumu @ = Kl Hu kyiu6 anuxnanean

n=U/lly— (Zrat ) (CeKo) (31.29)
MEHeNAMAOAH KYPUHUUUYA, KEMMA-Ken KY32amuuLiy MOMop auiaHuul Y acmomacuHu
pocmaawi Kytiuoazu, AvbHu: 1) akope 3andcupuea peocmam yiaut, 2) Ky32amuud 4yn-eaMuHu
WyHmaaw, ibHU 0y uyn2amea napaiien KUud Kapuiuiuk yiaw, 3) skopb 4yieamMuHu
WYHmMAQW yCyanap Ouian amanea OuupuIumy MymKuH.

OXHMpry MKKHTa yCYJI, MOXHSTH XuXatuiaaH, Y TM aiiTaHMII 4acTOTACH acOCHMH MArHHT
OKMMUHH (JeMaK, KY3FaTUII TOKMHH) Y3rapTHUpUIl Wynu OWjiaH pOCT-JaHUIIMHU KypcaTHO
Oepamy.

Axopb 3amdcupuca xemma-kem ynanean peocmam eocumacuoa YTM nune aii-nanui
wacmomacunu pocmaawda Y TM HUHT afinanumn yactotacu N kamasau. By ycyn Texamcusaup,
YYHKH SIKOPb 3aH)KUPUTA YJIAHTaH peocTarja KymumMya ucpod-nap 6ynaam.

AlnaHum 4acToTacH KEHT KyJlaMja POCTIaHaJuraH KeTMa-KeT KY3FaTHIUIM MOTOpJap
YUYyH SIKOPb Ba KY3FaTUIII YyJIFaMJIaQpUHU KapIIMINK OWIaH NIYHTIIAM CXeMacH KYITaHUIIa Iu.

Axopb uynzamuza peocmamuu napanien yiau (uynmaaw) iiynu 6unan YTM
HuHe aunanuwt yacmomacunu pocmaaw. Arap U= const Ba My,=M=Cy®l, = =const 6ynranza,
dakaT sSKOph KapUIMJIMK OWJaH HIYHTIAHCA, yHJIAa SKOpPb TOKU |y Kamasau, 4yHKH FOKJIaMa
TOKUHUHT Oup KUcMHU (lsh,) Kapmmiauk (UIyHT) OpKajiu YTaau Ba JIMHUAJATU IOKJIama TOKH Oy
UKKaja TOKHMHT Hurunaucuaad (I = ly + +lgh,) ubopar Oynaau. Jlekun maptra xypa, sKOpb
qyJIfaMH IOTyHTJIAaHMAaclaH OJJIMH Ba YHJIaH KEWHH XaM alIaHTUPYBYM MOMEHT OWp XWII



KuiMatra sra OYynud KOMMIIM Kepak. AMMO SIKOPHM IIyHTJIANAH KEHUH AKOpb TOKH g
Kamasiau, Oy

X0J1/1a, MOMEHT My, y3rapMaciurd ydyH, Ky3FaTHII 4YyJIFaMHJard TOK I, HMHI  OLIMINK
xucobura okum @ kymaiuIm 103uM, JeMak, aiylaHui yactota N kamasau (31.11-pacwm, 2-3rpu
YU3HK).

VTM aitnanui yactoracuuu OyHmaii  ycyn 6mman pocriamna OUK m skyna xaM macr,
ury caGaGmu 6y ycyl 4eKIaHraH, SbHH KHMCKA BakT Mumaa Y TM HUHI ailJaHMII 4acTOTACHHH
KECKMH KaMalTHpUIIl Kepak Oyiran xoJuiapAa (MacaiaH, METaJUTyprusi 3aBOJWHUHI METasll
Kylum nexnapuaa) ¢oigananamwiap. by ycyn épaaMuaa  aiina-HAII YaCTOTAHMHT POCTJIAII
yerapacu Tax-

MuHaH 1: 5 raua eraau.

Kyzeamuw wyneamuea peocmammuu napaiien yiawi (wynmiaaut) uyiu Oulax arilanuid
yacmomacunu pocmaaw. U=Uy= const, n = const Ba My,= const Oynran um pexuMuia
KY3FaTHII YyJIFaMUHH Rgoz.sh KapIIMIMry (peoctar) OMIaH LIYHTIAHTaHAA KY3FaTUIl TOKUHHHT
6up KucMu IyHT opkanu yramu. Iy caGa6am kysrarum okumu @ kamasam Ba Y TMHHHT
aiimanum vactoracu N ycaam (31.11-pacm, 3-arpu um3uk). My,= CONSt OynaranauruaaH
MOMEHTJIAPHUHT MYBO3aHAT TEHIJIaMacura acocaH MarHUT OKUMH ® HUHT KaMaWUIIUIa SKOPb
TOKH |, HUHTI KuiiMaTH mryHuara Kynaiiummm kepakku, oOynna My,= M = Cy®l, = const mapru
O6axxapuicut. 31.11-pacMaa keTMa-KeT Ky3FaTHIIUTA MOTOPHUHT mabuuti mexanux mascugCu (1-
ATPU YM3HK) TAKKOCIAII YCY/UIAPUHUHT aXaMHUSITHHU OCNTHIIall Y9yH KeITUPUIITaH.

Ky3raruin gynramMu Ba NIYHTJIOBYH PEOCTATHUHT KAPUIWIMKIApU KaMm OYIIraH-TUTHAAH Oy
peocTaTaaru KyBBaT Hcpoduiapu XxaM KaM Oyaau.

[yngait kumO, TaxJIMA KWIMHTAH POCTIAIl YCYJIM KETMa-KeT KY3FaTUIUIM MOTOPHUHT
allIaHUIII YaCTOTACHHU OLIMPHILITa UMKOH Oepaau, Xxamaa Oy ycyl KyJa XaMm Texamiauaup. by
yCyJ1 KYTIUHYA TOPTHUII JIEKTP MOTOPIIAPH/Ia UIILIATHIIA/IN.

Apanaw Kyzzamuuiiu MOMOPHUHZ pOCMAAW MAagcughiapu.

Tapannen Kyzeamuw yynzamu acocuii 6yaub, kKemma-Kem Ky32amuud Yyai2amu ép-0amyu
Oynean apanawi Ky32amuuiiu MOmopoa naiaiiel Ky32amuuliy Momopea xoc 0ynean
pocmaaut yeyanapu KyaiaHuiaou.

K¥3ratum uynramnapu moc ynanrasga (ynapauar MIOK napu Gup xun iyHanran xoim),
apajail Ky3FaTUIIM MOTOPHUHI TE3JIMK TaBcu(iapy, mapajuies Ba KeTMa-KeT Ky3FaraTUIUIN
MOTOPJIAPHUHT TE3JIMK Xa-PAKTEPUCTUKATIApU oOpanuruia xoitamanunap. [ynaunr yuyn 31.12-
pacMia Xap Xun Ky3ratumum Y TM TapuHMHT Te3MHK TaBCH(IapH TAKKOCIAHTaH.

27-manpy3a
V3rapmac Tok MalIMHAJIAPH MAXCYC TYPJAapH. DJIeKTP MAIIHHAJIAPHHHHT KH3HIIH
Ba YJIApHH COBUTHIIL
Pexa:
Vseapmac mok mawumnanapu maxcyc mypiapu.
Sﬂekmp MAWUHATIAPUHURZ KUSUWU 64 YIAPDHU COBUMUUL.

Virapmac Tok MallHHAJIAPH Maxcyc TypJiapH.

Maxcyc Makcamm YT MalIMHACHHMHI yHHNONAp (KyrOmapu OuMp HOMIHM) Ba
MarHUTOTHJIPOAMHAMHUK TypJlapy XaM MaBxya Oynub, ymap TOp coxajap YyYyH MYI-
KAJUTAHUIITMHY TabKHUJIAII OWIaH yerapajsanu0 Ma3kyp 000/1a Maxcyc Makcaaiu y3rapmac TOK
MalllMHAJIADUHUHT  aMayja KeHr KYJUIaHWJIQJuUTraH XamJa HCTHKOOJIM Typjlapura OM[
MabJIyMOTJIap KEATUPUIITaH.

Virapmac Tok Taxoremepartopiaapu. YT TaxoreHepaTopnapd — KOHCTPYKIHACH Ba
UIUIANl MPUHIUON OViiMdya MyCTaKWJI AJIEKTPOMAarHUT KY3FaTHILIM €KUM KY3FaTHUII Mail1oHU
JIOMMHIi MAaTHUT OMJIAH XOCHJ KMIMHAAUTAH KaM KyBBATIH KojuleKtopnu YT MamuHamapuamp
(32.1-pacm). Vmap 4YMKHII KJIeMMaJdapuaard Ky4IaHHWII KaTTaJurura Kapab aiaaHuIn
YaCTOTACMHM yi4Yall Y4YyH XaMmJa aBTOMAaTHMK Ha3opaT KWIMII Ba pOCTJIALl CXEeMa-Japuja



BAJHUHT aiJIlaHUII YacTOTacUra MyTaHOCHO OYJiraH »JIEKTp CHTHAJUIAPH OJHII YYYyH XHU3MaT
KHWJIAOH.

Ky3rarum Toku y3rapmac, sbHH MarHuT okuM @ = const OYynranja Taxore-HepaTOPHUHT
yukum kinemmanapuaaru OIOK Echig alimaHumn yactoracu N ra TYFpU MyTaHOCHO paBHIIa
y3rapaau:

Echig= Ce®n. (32.1)
By ¢opmyna maraut okumu @ = const OynraH AOMMHI MarHUTIap OwiaH
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Varapmac TOK TaXOTeHepaTopH TY3IINIIH (a ) Ba MPHHLINIIHAT cxeMacH (D)
Ba Te3THK TaBcH]IapH (¢)

KY3FaTWIaJUuraH TaXxoreHepaTopiap yuyH XaM TYFpH KeJlaJu. Y HUHT YMKHII Ky4dJla-HUILIU:
U=Es laZRa=Ea—U (ZRa/ Ry), (32.2)
Oy epaa Ryy— roksama (9JIeKTp yadamr acO00M)HUHT KapIIHIIUTH.

bupopra MEXaHM3MHUHT ailJIaHUII YACTOTACHHM YJI4alll y4yH TaXOr€HepaTop-HUHT BAJINHU
MEXaHM3M BaJli OWJIaH MEXaHMK paBUIAa OupiamiTupuiagd. Taxore-HepaTOPHUHI YHMKHIL
taBcudcu @ = const Ba XR,= const O6yirana onu-Haau Ba MITMHUHT aHUKJIMK Jlapakacl Ma3Kyp
TAaBCU(HUHT TYFPU YM3MKIU Y3rapuiiura OOfiauK Oynaau, JIEKWH aManja YUKUII TaBcudcH —
Uchig= =f(N) SKOpb PEKIUACH Ba UyTKanap KOHTAKTUAA KyWIAHUII TYMIUIH TyQaillu TYF-pu
YM3MKJIM OYIIMalu, YHJaH TalllKapy 4YyTKa KOHTAKTUAArM KywIaHUII TYIIUIIW cababmu y
KOOPJMHATA YKJIapu OOIIUAaH YMKMaH, Nmin ailJTaHANI YacToTafaH Ke-MMHruHa Uchig> 0 Oynaau
(32.1,b-pacwm, 2).

Kapummurun  karra Oynran  §i4oB  acO0OJapWHM  MIUIATUIN  OMJIAH YMKWII — Xa-
PAaKTEPUCTUKACUHUHT Y3TapUIIMHU TYFPU YU3UKIWTa SKUHJIAIITHPUO TaxoreHepa-TOPHUHT
AQHUKJIMK Jlapakacu OLIMpWIaau. SIKOpb peakUMSACHHUHI TabCUPUHU Ka-MaWTHpHUII MaKcaauaa
MAaIIMHAHUHT MarHuT 3aH)KMPUHU TYHUHMAaral €K1 HUX0ATAa TYHUHraH KWiuo jJoiuxanaHaau.

3amomaBmii YT TaxoreHepaTopiapd uYMKMII TaBcudmapu Tukmura S = 3+100
mV/(aiin/mMmun) Oymaam (kaM KaWMatiap JOMMHUWA  MarHuT OwWiaH  Ky3FaTWJIaJuraH
TaxoreHepaTopJapra Xocup).

Anmannm gactota N = 0 1aH Nmin Tada omranaa Uchig= 0 OYIran opalukHu Hoceseupaux
30Ha JefnIaan Ba yerapacu Kyitnaarnda anuknanaam (32.1,b-pacwm):

Nmin = AUchig/ (CED). (32.3)

Acocuii MarHUT MalJIOHU JOWMHK MarHUT OWJIaH XOCHWJI KWJIMHAIUTAH y3-TapMac TOK
TaxoreHepaTopiapu MycTakun YT MaHOach Tamab KUIHHMATaHJIHTH, KOHCTPYKIMSCHHHHT
OJITUIINTHY Ba rabapuTIaApUHUHT KMUUKIUTH Tydailnu ynap
amaJJja KeHI KyJUIaHUIIMOK/IA.

HNxpoum y3rapMac TOK MOTOpJIapH

Woxpoun YTM napu (32.2-pacM) dNeKTp CHTHAIIIAPHH MEXAaHWK XapaKaTra ailIaHTHPHII
yuyH MyiKaananrad. ByHnait MoTopIap KaM MHEPLMSANN, SbHH Gomkapum Y TM HE Te3KOpIHK
OMITaH MEXaHHK XapaKaTra OIIMpajuraH Oymummu 103uM. OpaTiard KOHCTpyKuusm YTM
Japuja SIKOpb Y3arMHUHT MaBXXYyJUIMTH SKOPHUHT MHEPIUS MOMEHTHMHHM aH4a optrupaau. Uy
ca6a6bm mwxpoun YTM nap mascus sSKOpiy Ba IKOPH 60CMa UyJIFAMITH KHIHG Taiiépianay.



Vumymuit Makcamm YTM napura Kyifmiaguras Tamabnapiad Tamkapd mwkpoun Y TM
Japura OOIIKapWII CUTHAJMHUHT Y3WIMIIKM OWIaH ¥3 XapakaTWHU JapXoJl TYXTaTUIIU Ba
WHEPIUSICUHUHT KAMJIUTH KaOW Maxcyc Tanadyiap KyiHumamm.

DJIEKTPOMArHUT Ky3FaTuILIH mwkpodr Y TM JIapUHUHI MKKATA YyjIFraMu Oyiu0, yaapaaH
OWTTAacH SJCKTp TApMOFUTA JOUMHU YylIaHWO, YHU Ky3eamuuwl yyieamu Iedwnand. BamHuHT
almaHumy 3apyp OViraH Xonija UKKUHYM YyJIFamra, sS’bHU Oowkapuul yyneamued SJIEKTP
CUTHAJIN OEpHIIAIH.

Wxpoun VTM JTAPUHUHT
KOHCTPYKUMSCH  YMyMHUH  Makcauiu
VTM napuHukunan xyiudaeuiap 6uian
Gapx Kunraou, STHPHU YIAPHUHT SIKOPH,
CTaHMHAcHM  Ba  KyTOlapu  IOMKa
NIEKTPOTEXHUK IyJIaT TyHyKajlapuiaH
Wurunran  Oymaam, dYyHKH — OyHaai
MOTOPJIAPHUHT 17000071 KYITYHIIAK
xolutapAa yTumn kapaéHimap OunaH
6ornuk 6ynanu. Mxpoun MOTOpIapHUHT
MarHuT 3aHXKUpPH TYWHWHMaran Oynaiu,
nry cababimu yHUHT Wl TaBcu(Iapura
AKOph  pEeaKlUUsCH JeApIU  TabCHUP ] 26 o
KHJIMaiau. ML\

MycTakuil KY3FaTUIUIA — HXKPOUYH N N
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AKOpAaH Ba  KyrOmaH  OomIKapuiin 1
MYI\/II)KI/IH. TaBCI/IQ)Jlay;I/I YU3UKJIN 6§IHFI;H- a) az Gv A5 08 10 m, e) f
JUTH Ba DJIGKTP CHUTHAIU Yy3WJITaHJa I'I?R]JCIT'III F"EFE[IJEIE[C TOK MOTOPH }"M}’MIIH
SKOpb  TE3KOpIMK  OmnaH  TyxTam KYPHHHIN (a ) (OyHOa: 1-KOopIvc;
KoOummsTUra Srajur KaOM  2-g¥3FATHIN 9VIFaM; 3-KVIO. 4-Kakak AKODE:

agsasmKnapn MaBKyUIMIIAH - S.heppoMarHiuT ¥3ak; 6-I0IIHITHHK

AKopoaw — OowkapunadueaH — VWKpPOud . _ . S i
< dAlIKOHI, /~RKOJUISKTOP ) Ba TABCIHIQIapII
YTM napu (32.2,6-pacMm) amanja KeHT RaIR ' p) ap

KYJIJTAHWIIA]IH.

bynappga xy3ratumn uyynramMu MOTOPHUHT OyTyH WII jkKapa€HUAA DIEKTpP Tap-MOFHUTa
yJlaHraH O0ynaau. SIkopb 4yJaFamu 3ca Oowkapuw uyreamu nevwnnanau. by dynramra Gomkapwuii
CUTHANMHHU OepraHja sIKOpb UyIFaMHJaH YTaJAWraH TOK KYy3-FaTUII YyJIFaMHd MAarHUT ManoHU
OuiaH TabcHUpIalIno, alIaHTUPYBYM MOMEHT XO-
CHJI KWJIMIIM HATH>KACHU/1A SIKOPb aijlaHaau.

Wxpoun MOTOp MHEPLUACUHU KaMaUTHUPUII MaKcaauaa KyiMa peppoMarHur *
y3ak uyku cmamop ne0 HOMIAHAIWTaH Ky3FaiMmac KHCMJIa >Koimamran Oyiuo,
AKOpb YyJIFaMHU 3ca LWIMHJPHUK KapKacra Ijacrmacca OwiaH Kyind Maxkamia-Haau. Jlemak,
SAKOph YyJIFaMd YTKa3TUWIapH TIUlacTMacca OwjaH MaxXKamilaHTaH IH-TUHIAPCUMOH KaBakK
UIUIIIaH nOopat Oyiap dKaH.

WNuu kaBak SKOPHUHT UHEPLIMS MOMEHTH OJIaTJaru SKOPHUKUIAH aH4Ya KaMJIH-
i Ty(halau MOTOPHHMHT AXWIU ME3KOPAUKKA 2eanucu YHuHe agzannueu OYica, KY3FaTHUII
qyJIFaMy JKOWNAITaH ¥y3ak (TallKy CTaTop) Ba Ky3ranMmac (eppoMarHutr y3ak (MYKA CTaTop)
OpacHlia Kamma HOMAa2HUmM OpanuUKKa 32aauey MarHuT Kapliu-
JUKHU OIIUPHUO 3apypuidl MalJJOH XOCHI KUIUII yayH Ky3ratumr MIOK Hu aHya ommpuin Tanad
STHJIMILY (IleMaK, MOTOp TabapUTUHUHT HUCOATaH OIIMWIIN) 3ca
VIAPHUHZ KAMYUTUSUOUD.



Bynpmaii moropnapumar ®UK TaXMMHAH ofaTAard KOHCTpYKuusuid YTM nap-HUKH
cuHTapu Oynaau, acoCHid MalJOHM JOMMHUNA MArHUT KyJU1ad XOCHJ KWJIMHA-IUTaH MOTOpJapaa
sca OUK sHa Xam rOKopHU OYIaau.

Dnekmp MauuHANAPUHUHS KUSUUIU.

IM napunune uw xcapaénuoa nep-

CUAHUHZ Oup Kucmu  yaapoazu ucpogaapuu  Konaawiea capghaanaou. Iuepeus uc-
podhnapununz 6apua mypaapu (éynapza ouo maviaymom 34.3-6anooa depunzam) uc-cuKIuKKa
aiinanud, acocan IM HUHZ AKMUE KUCMIAAPU XAPOPAMCUHU OWUD-CA, YHUHZ Oup KUCMU Ica
ampogh myxumea yzamunaou.

IM cu uyneamnap, MazHum ymKazeuy j1emMenmaapu 6a KOHCMPYKmMue 0emannap
maxemyacuoan uoopam. By Kucmnaprune uccukiuk ymrasyeuanaucu, UCCUKIUK CU-SUMU 6d
cosumunuw wapoumaapu xap XxXua oynaou, 0y 3ca, IM oOa uccukiuk mai-0oHuU
MAaKCUMAAHUWMURUNHZ MYPAKKaOd Xapakmepoa 3Kanaucunu xypcamaou. Jlexun, IM nune
KU3UWL HCAPAEHUOA2U YMYMUTL KOHYHUAMIAPHU AQHUKAQu maKcaouoa IM cunu oup sxHcuncau
Kammuk JHcucm cugpamuoa Kapanca Kyuuican Macaianu edunw-0azu Oupunuu AKUHIQUILWL
oynaou. Bynoait maxmunoa IM nunz Kuzumu yHuHzZ OymyH xaxcmu oyuuua oup mekuc 103
oepaou ea uccukaiux M cupmununz OymyH 3acudaH oOup Xxun mapkanaou, 0eo
Xucobaaunaou.

bynpaii maptinapna uccukaux sHepausicunune MmygeozaHam meneaamacy (dHEP-TUSIHUHT
CaKJIaHWII KOHYHHU) Kyiuaaruyda €3usaau:

Q-dt =cm-dt + a-Ssoy- T -dt (34.28)
Oy epma: CmM-t — HCCHKIUK SHEPrUSHUHT DM cHIa IOTHIMO YHHHT TeMIlepa-TypacHHH
OLIMPATUraH KUCMH;  @-Ssoy- T - At — HCCHUKIIMK SHEPTUSHUHT aTpod) My-XHTra TapKajiaJuraH
KHCMU; ¢ — DM CHHHMHT COJIMIITAPMA HMCCUKJIWK CHFUMM (MallMHAHUHT | Kr maccacu
xapoparcunu 1 °C ra ommupui ydyH 3apyp OY-iaauran UCCUKIUK MHUKAOpH), J/(kr -°C); m —

OM HUHI MaccacH, Kr; T= lgmash—'-gatrof— OM XxapopaTCHHUHT COBUTHII MYXHUTH

xapoparcugan ommim, °C; o — DM COBUTHII FO3aCHHUHT UCCHKJIUK OSpUIT KOA(PPHUIIMESHTH,
W/(M?-°C);  Ssov — DM HUHT COBHTHII K03aCH, M.

Hccukimuk atpod Myxutra (KM COBUTHIN MYXUTHTA) aCOCAH MCCUKJIMK YT-Ka3yBUaHIIUK Ba
KOHBEKIIMSI BOCHUTAJIapuAa YTKA3WiIaay (MCCUKIMKHUHT HYPJIAHUII KYPUHHIIUAA Y3aTHIIHII

Kyda XaM KaM Oymamu). DM CHHHHI XapopaTcH Unaen Ba T KATTAIMTH OIITaH capd atpod

MYXHTra (COBUTHUII MYXMTUTA) TapKaJaJuraH HCCUKIMK MUKI0OpU Ycub, OM HUKH XapopaTCUHU
OLLIMpaJUraH WCCUKIUK KUCMU Kamasau. by xkapaéHHuHr Gopummna DM xapoparcu Y3MHHUHT
Oap-Kapop KuilMatura eraju, sS’bHU MCCHUKJIMK MYBO3aHAaTH PEXUMH BYXKyara keinub, OM nax
aXpannd YMKaJUTaH UCCHKJIMKHUHT XaMMacH atpod myxurtra Oepuianu. by xomma cm-d T = 0
6yn110, NCCUKIMKHUHT MyBO3aHaT TeHriaamacu (34.28) Ky-iiunaru kypuHumaa €3uinaau:

Q=0 Ssov * T - (34.29)
(34.29) nan T HUHT OapKapopJamrad KUMMaTH (Ts,) aHUKJIaHAIH:
T = Qf (0t-Ssov), (34.30)

JeMakK, T, HUHT KHIMaTH MallliHa Maccacura OOFIuK OYiMacaaH, BaKT OUpiuruaa

OM naH axxpanul YMKaIural HCCUKIMK MUKJI0pU Q ra TYFpu MyTaHocu6 0ymubd

COBUTHII CUPTH 103aCH Ssoy T Ba UCCUKIUK Oepuin KodQPHUIIMEHTH o Ta TECKapu MyTaHOCHO1a
Oynap skad. OM HUHT IOKJIaMacHu KaHda Kyn Oyica, Q HUHT ommmu Ty(Haisii T,, HUHT KHAMaTH
XaM Moc paBuiia kynasau. COBUTHIUII MIAPOUTH SIXIIHIAHTaH CapH T, KaMasi bopau.

OM HHM SXIIM COBUTHII Makcaauja KyluJard ycyulapJaH Ba BOCUTajlapAaH
doiinamanunaan: a) ypra Ba KaM KyBBaTiIM OM Jnapuga CTaHWHAHWUHT TaIllKH CHUP-THTra
KOBYPFAaCHUMOH HIakJI Oepu0 COBUTHUIN FO3aCMHM OMIMpUII, 0) WYKU (EKU Tall-KU) BEHTHIIATOP
Kyhum (aiipum OM napuja WKKalacMHU XaMm); B) KarTa KyBBaTium OM napaa COBUTIHY
KypuiMasiapugad ¢oigananuir; T) yTa YTKa3yBYaHJIMKKA aCOCIaHTaH HMCTHKOOJIIM COBHUTHIII
cuctemMacuaH oiiJaTaHuIII.



OM CHHUHT COBUTWIHIIM SIXIIWJAHTAHIAA WCCUKJIMKHA KOHBEKIUS WYnu Ou-JaH
YUKAPUITHUHT Ky4dalumum xucooura koddduimeHT o omanu. COBUTHUINHW CYHBUU HYIIap
OwiaH >KaJaalmTupuin Tydaiimu MabsiayMm rabaputgaru DM gaH KarTa KyBBaT ONMINTa €Kd
MabJIyM KyBBaTAa DM HUHT rabapuTHHU KaMalTUPUIITa SpUIIHIAIN.

(34.28) nuddepennman TeHrIaMaHu €40 KyHHIaruHU OJIAMU3:

T=1T, [l-exp (-t/T)] + toexp(-t/T), (34.31)
Oy epaa 1o— DM xapoparcu OIIUIIMHUHT OONLIaHFUY KUHMAaTH;
T=cm/(ot Ssoy) — KHU3HMIIHUHT BaKT JOMMHUINIH, SbHH DM KU3HUIIMHWHL TE3-ITUTHHH
XapaKTepJIOBYH KaTTAIIUK.
Arap DM unuiamwra Kajgap Ku3AupuiMarad 0yica, SbHH YHHHT TEMIIEpa-Typacu aTpod
MYXUT XapopaTcura TeHr oynranaa to= 0 6yi1aau Ba KU3HII TEHIJIaMacu Kyhujaaru
KYpHUHHUILTA 3Tra OyIaau:

T=1,[1-exp(-t/T)]. (34.32)
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34.2-pacW. ¥uymMKiA xon yuyH 3NekTp  MalWHackAa wkuskw ([ f) Ba

COBMW (2 #apadHNapWHKWHI BaxkT O@WikMua y3rapuwiK (&), = = O JaH

fownad MawWHAHWHT 3w (), mawwkHadkAar O C rava  Coerw

Kusui xapaéHuHuHT Oonutanummaa 6apya Xocui OYJIraH HMCCUKINK Mallu-
HAHUHT y3ua IOTWIAAW Ba YHUHT XapopaTcu Te3 ycanu. Arap Iy kapa€Hia

OM cupal atpod MyXuTra MCCHKIHK y3aTHIMAarasjaa 31y, yHAa T = T, MyBO3aHaT X0JaT
34.2,a-pacmaaru B HykTara TyFpu kenran 6ynapau, Jekud DM Temrnepary-pacMHUHT aTpod
MYXHT (€K COBHTHII MyXUTH) XapOpaTCHIAH OIIUIINA T

HUHT Yca OopuIIy OUIaH UCCUKJIMKHUHT COBUTHUII MyXUTHTa Oepuiaiurad KUCMH KyIaiuim
Ty(ailin XapopaTHUHT YCHIIl TE3IUIY KaMasiu Ba Ma3Kyp MyBo-3aHat xojat C HyKrara
TYFpHU KEJIaIu.

OM XapopaTCHHUHT COBUTHII MYXUTH XapOpaTCHIaH OMIUIIMHUHT OapKapopiamral Kuiimar
T, Ta €TTYHTa KaJap KeTraH BaKTIra, sbHHU BakT foumuiicu T ra 6ornuk 6ynamu. T kaH4a Kam
OyIica, KU3UIII )Kapa&Hu IIyHYa Te3 Keyaau, ibHu t ~ (3+4)T. Kusum sxapaéHu yayH KeTraH
BaKTHH TpaduK ycysma KU3UII ATPU Yn3uFu /T, = T (t) nan anuknam mymkus (34.2,b-pacm).
Bakt noumuiic (T) DM CHHUHT KOHCTPYKIMACHTA Ba KyBBaTUra GOFIHK 6y-maam. Ypra

KyBBaTIi OM napu yuyH T GupHeua MUHYTTa TEHT, KaTTa KyBBaTJId OM napu yuyH 3ca y
OupHeua coaTra eTa/iu.

Arap 1< 19 6y7ca, (34.31) Tenrnama OM CHHUHT COBUMUNULL HCAPAEHUHU XA-PAKMEPAAUOU.
JXKucMHUHT GapKapopIialiral XapopaTcu COBUTHUII MyXUTHHUKU OWiaH TeHraiica (T,= 0),
(34.31) Tenrnama Kyluaard KypuHUIITa sra Oynanu:

T=TpeXp (—t/T). (34.33)



OM COBHIIMHUHT BaKT OYyiinya y3rapui Oornukmura — t/to=f () Ba coBU-THII y4yH KeTraH
BAaKTHUHT rpaduK yCcylija aHuKIam ycyiau 34.5,c-pacMaa KeATHPHUIITaH.

FOkopuga DM Hu Oup KUHCIM KHUCM cupaTuaa Kapaaranaa coaup Oymaauran

KM3HII Ba COBHIII )KapaéHIApUHUHT KHcKaua 0a€HM OMiIaH TaHUIIWIAKW. XaKuKataa aca OM
HUHT alipuM KHECMJIapH Xap XHJI XapopaTra ara Ba, 11y cabadnm, DM HH ¥3ap0 UCCHUKIHMK
aJIMalIyBH MaBXy]l OyJraH OupHeuya OMp KUHCIIM )KUCMIIADHUHT MakKMyacHJ1aH uoopar, 1eo
KapaJraijaa Tyrpu Oynap 311, XakKuKui mapoutaa 7 HUHT KaTTATUTH XaM y3rapmac
OYnMaiiiy, YyHKH UCCUKIIMK y3aTHUIl KO3 du-IMeHTIapu aipumM apaxkaaa xapoparra
OoFyuK Oyimamu. YHIaH Talmkapyu XaBo ¢Ku OOIIKa COBUTHUII MOJIIACH BEHTHIIAIIMOH KaHAIaH
OKHO YTranja Ku3uiy Ty-(Qailiin COBUTHII I03aCUHUHT Xap XWJI KUCMJIApU YUYYH COBUTHUIII
MYXUTHHUHT TeM-TIepaTypacu Xap Xui Kuiimarra sra 0ymiaau.

[ysaai kummu6, M HUHT KU3HII Ba COBUII ATPY YM3UKJIAPH AKCIIOHEHIIMAN Y3rapHIlnura
HuOaraH dapkau Oynaau. JIeKnH KYTUUINK aMaJIuid X0Ju1ap/ia I0KO-puIa Ky pruirad
Ha3apusra acocjaHraH X0Jj/1a Ma3Kyp y3rapuiuiap dKCIIOHeHTa Ky-pUHUIIKAA Y3rapaau, 1e0
KapaJiraja Karra xatro OyiManau.

OM JNapuHUHT U peKUMIIAPH SKCILTyaTalus IApOUTHIA Xap Typiau Oyinanu, SbHU JaBOM-
71, KUCKAa MYJJATIIA, TAKPOPJIAaHYBYH KUCKA MYIIATIM Ba HOpMaJ UIII IABpY FOKCU3 HUIILIAII
OuiaH aIMalIMHUO TypaJuraH Uil pekumMiapura Oy TuHaIu.

OM TtaxMuHaH TYyJa roKi1aMa OWiIaH y30K BakT MoOaifHua (MacaiaH, dJIEKTp

CTaHLMUIap/a MIEKTP TeHEepaTopIlapy, HacoC KypuiIMaaapuia 3J€KTp MOTOpJIapy Ba
Oomkanap) Ba HECOaTaH KUCKa Myaataa (0ab3u Oup 10K KYTapHIll KpaH MO-TOPJIApH )
UIIJIAIY MyMKUH. 3aMOHAaBUH aBTOMATJIAIITUPUITaH caHoaT Ba OolKa KypuimManapaa OM
Japy KYMUWIMK X0JUlapAa JaBpuil pexxuMaa uiiaau. Ymy-mad, OM napu y3rapyBuan
IOKJIaMa OMJ1aH “IuIaiau.

OM HHHT y3rapMac HOMUHAI IOKJIaMaJIary MU COBUTHII MYXUTH TeMIIEpaTy-pacu
y3rapmaras/ia MalllMHa KUCMJIApH XapOPaTCUHUHT OLIMIIY KamMuia Oap-KapopJialirad
KMMaTaapura SpHvIlrad BaKkTra Kajap JaBoM Kuiica, OyHaai pexxuM-Hu OM HUHT dagomau
HOMUHAN uw pexcumu nevinnany (0y peXXMMHUHT CTaH-AapT OYiinda mapTiau OenruiaHumm
S1).

V3rapmac HOMHHAT IOKIIAMAHHHT JaBPJIapH, COBUTHII MyXUTHHUHT TEMIIEPa-TypacH
y3rapMac O6ynranaa OM HUHT MIIJaH TYXTATUINII 1aBpiapu (may3anapy) OuiaH aaMaminHu0
TypaJIuraH Ul peXUMUTa KUcKa myooamau (S2) nomunan uw pexcumu aeinnanu. by
pexuM/a roKi1aMa aaspuaa OM Kucmiiapu TeMIie-paTypaciHUHT OLIMIIN OapKapopJialrad
KuiMaTraya eTajurad BakT/aH aHya kaM, OM HU TYXTaTHI JAaBpJiapy 3ca JaBoMin 6Yiuo,

OyHIla y aMaJiuii paBUIIga aTpod MyXHUT b m e e _
XapopaTcurayda coBuilra yiarypaau. bynnaii 2 ) 2 1
OM nap 15, 30, 60 Ba 90 muH. 6ynran ’ g
JIaBOMIIM U111 IaBpuUra TauépiaHaiu. [ %1
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Jemak, KucKa MyIIaTiiid peKUMAA T, HUHT
KUIIMaTUHU JaBOMIIU Ul PEKUM-Jaru
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TakpopHil KICKa MYIIATIH HOI PEKHUMI



OMra uucbaran 1/ [1- exp(— t/T)] mapra ommpuin mymkus kad. Kyssar ucpoduapu 2-P'
HUHT pyxcaT Oepuiran KuiiMaTJIapuHM XaM I1yH4da MapTa omupca 0ymaau. Lllynusr yayn
KHCKa MYJJIaTJIM PeKUMIra XUcOOJIaHTaH KyBBaTaaru DM JNapHUHT rabapuT yiyamiapy Ba
MaccacH JaBOMIIM UII peXUMra Xxucobnanran DMiapHUKUTra HucOaTan aH4a KMYUK OYnaiu.
Tywynmupuwiea bowkaya éndawun-eanoa, M IapuHUHT OepHIIraH rabapuTiapuia
MaTepuaNIapHUHT cap(iaHuIIIIa KUCKa MYyAJATIIM UII pexuMuaard OM JIapuHUHT KyBBaTU
ULl peKUMH JaBOM-

nu 6ynrad OM napHukura HucOaraH kaTTta Oyiaam.

V3rapmac HOMHHAI FOKJIAMAHUHT KHCKA MYUIATIIH JaBPIIapH, COBHTHII MyXU-TH XapoOpaTcu
y3rapmaranaa, OM HIaH TYXTaTUIUIIH (1ay3a)HUHT KHCKA MYIIATIH JaBpiiapy OunaH
QIMAIIMHUO TypaJuraH Ul PSKUMHUTA MAKPOPaanys-uu Kucka myooamu (S3) Uil pexuMu
aevinnaad. DMCHHUHT yMyMUH UII BaKTU-HU ty= tish+tp maBommiiukaa naBpui
TaKpopJlaHaIuTaH UKIIIapra 6ynmub ypra-unnagu. by pexxumaa DM HUHT HOpMaI U
JaBpJiapy Ba aysa JaBpjapy KMYuK 0Ynuo, rokiiaMa OuiaH uiniarad aaspuaa OM
XapOPaTCUHUHT OLIUIIN OapKa-popialliran KuiiMaTuraya eTMaiiiy, raysa JaBpiapu/a ca
OM CUHUHT XapopaTu aTpod MYXUTHUKUTa4ya COBUIITA YITYpMailiu.

Crangaptra OuHoan DM cuHUHT Oy pekMM/a UIIUTAIl UKIUAard BakT 10 MUHYTAaH
OIIIMACIIUTHU Kepak. TakpopiiaHyBYM KUCKA MYIIATIN UIII PEKUMHU Ma-IIIHHA UIITMHUHT
JABOMHUUIIUTH OWJIaH XapakTepiiaHaau (YHHHT CTaHAapTaa Oenruia-

auiny [1B — “npoo/mKkuTeIbHOCTh BKIFOUEHHUS” pycya cy3napHuHr 1-xapdiaapn).
I1By, = (tish/ tp)-100 = [tisn/ (tisn + tp)]-100. (34.35)
[1B nunr crangapt kuiiMatiapu 15, 25, 40 Ba 60 % napnan ubopar.

OM CUHUHT TaKpOpJIaHYBYM KUCKA MYJIATIN PEXUMAATY UIINUIA KA3UII IAK-TIM appacUMOH
KypuHuIlra sra 6ynanu (34.3-pacM), 4yHKU KU3UII AaBpJIapHu CO-BULI JaBpiapu OuiaH
anMamuHu6 Typaau. Mm naBpu Baktuaa OM Kuzui arpu uusurura (pacmaa, 1) moc xomnaaru
ATpH YM3MK OYiinua omaau, nay3a BaKTH/Ia 3ca COBUII 3TPH YM3UFUTa (pacMaa, 2) MOC X0
KaMasiJiu.

TakpopiaaHyBUM KUCKa MYyAJATIIN peXUM/IA Y3IyKCHU3 JaBOMIIM UII peKUMHUra HucbaraH OM
HUHT IOKJIAMACHHU OLLIMPHUILTA pyXcaT Oepuiiaau.

Amanuérna OM cu KyBBaTHHH KaHYara OMIMPUII MYMKUHJIMTUHU aHUKJIAII YIYH
HKBUBAJICHT TOKJaH (poinamaHuIaau:

lei= lish* /tign /(tisn +1,) = lin v IIB (34.39)

oynzaa lish — OM Hunr um naBpuaaru Toku; [TH — rokmamMaHuHT HUCOMIA TaBOMUIITUTH
(cranmaptaa ¢ousnapaa 6epusiaam).

Arap [IB; TakpopiaHnyBuM KMCKa MYIJATIN peKUMIArd uilra myipkamuianrad OM 1B,
peKUM/IA UIIJIATUIICA, YHUHT KyBBaTH P HM aHMKJIOBUM TOK Ky4H KaHUYara OUTUPHIIAIIN
(34.36) €xu kamavitupunuin (34.37) HucOaTiiapAaH aHUKIAHAIN:

Pl/ P, = 11/ |2: ﬂHBZ /HBl . (3436)
Py Py=W/ 1= \/IIB /B, . (34.37)

(34.36) man, TIB =100 % maru DM kyBBaTu Pigo me6 kKaOyn KuimHCAa,

yauHT [IB = 60 % naru kyBBaTuHU Py = 1,3 P1gp ravya ommupuin MymkuH Oyiaam.



Hopman uw 0aspu wkcu3 uwinaw 6unan aimamunud mypaouzan uui pexcumu. Maskyp
pesxxumaa DM HUHT OKJIamMa OMIaH KUCKa MYIIATIIN U TaBP-Japy FOKCU3 HIILTAI JaBpiapu
(may3anap) Onnan OuaH aIMaIMHUO TypaIu.

By pexuM roki1aMaHWHT HUCOM JaBOMUIUINTH OMJIaH XapaKTepIaHaIu.
ITH (%)= (tisn/ ts)-100 = [tisn/ (tisnt+ to)] 100, (34.38)

Oy epna tish — v BakTH; to— FOKCH3 MIILTAII BaKTH.

By xarTanukHUHT cTaHaapT Kuiimatiapu 15, 25, 40 Ba 60 % napHu Taikui

kwiaay. [{ukmauar gapomuituruan 10 MuHyTra TEHT, 10 KaOysl KUITUHAIH.

3 \ush BA T JAPHUHT MA3Kyp PEXHMIATH y3rapHill XapaKTepH TAKPOPIAHAIN-TAaH KHCKA
MYJJIaTIIA peXUMIArura yxmam Oynaau, seHu ynap tish Ba to Baktaa 6ap-
KapopJiallral KuiiMatiapra 3puIIManu.

OM NapvHUHT COBUTHII CHCTEMacu TaOWWM Ba CyHBMH Xwiapra OYauHagu. YIapuHH
COBHUTHII Y4yH KaHJIal MoOJJa KYJUIAaHWIUIIMTa Kypa yjlap XaBo, BOAOPOJ, MOIl Ba cyB OujaH
coButuiaauran DM napura OynmuHaau. COBUTHIN yCyaura Kypa ynap Kyluaaruiaapra OyauHau:

a) dernan (OwnBocuta) coBUTHIaAWraH (OyHJa COBUTYBYUM Tra3 €KUM CYIOKIUK 4yIIFam
VTKazruwiapura termaiinu), OyHnait coputwiumra P44 xumosnanuim pa-paxann OM napu
Mucon 6yna onaay;

0) OeBocuTa coBUTHIAANTaH (OyHa COBUTYBYH ra3 €K1 CYIOKJIUK DM HUHT KU3UTaH aKTUB
KUCMJIapura TYFpUIAH-TYFpU Terud coBUTanu), OyHnmail coBuTH-numra P23 xumosnmanuin
napaxanu OM napu Kupaau.

Maxcyc OM napuna OyfiiaHMa COBUTHUII CHCTEMAacH KyJaHWIaau, OyHIa Cy-IOKIuK DM
HUHT UCCUKJIMK aKpajlaIuTaH 103ajapuian OyriaHaim.

OM HuHr rabaputiapu (TallK{ Yiadamijapu) COBUTHUII CHCTEMacHMHH TYFpU TaHjallra
OOFITUKIUD.

Kelinnru spum acp nunga Oup xui rabaputiapia XaBo OMJIaH COBUTHLIIAH
OeBocuTa CyB OWIJIaH COBUTHINTA YTUII Ty(alau TypOorenepaTopiapHUHT KyBBaTH-HHE 10 MapTa
ommpuira spummiaan. by XX acpmarm sHr Oyrok 1oTyknapaaH Oupu-aup. CoBUTHII
CUCTEeMACHHU TaKOMILIAIITUPHIN Ty(halan KyBBaT OWUpIHUTUTa TYFpPH KeNaJWraH MacCaHUHT
Kamaituim DM JapuHUHT OOIIKA TypJlapura XxaM Xoc OyiraH I0TyKIup.

YMmymuit makcaanmu OM JapHU COBUTHIN YYyH KYMUWIMK XOJAa YJIApHUHT KHU-3UTaH
KHCMJIapura BEHTHJIATOP BOCHTACHJa XAaBOHM MaxOypui Xxainad HCCHKIMK aTpod MyxuTra
YUKapUIaau KU XaBO COBUTTHY/A COBUTHUIIAIH.

BenTtunsatop Bocutacuma coButuimaguran OM map ¥3-Y3WHUM COBHTAIWTaH Ba MYCTaKHII
COBUTHJIQAWTaH Typiapra OYIMHAAW. Y3-Y3MHM COBUTQJWraH TypuJa BEHTUISATOpP Bajira
VpHatwiaau &k DM HUHT ailflaHyBYM KUCMHJIa KypaKJanap Ky-Wuirad 0ymaau.



34 .4-pacm. OUMK B3 XMMOAASHTEH 3AEKTP MIWWHAAIPMHKWHI TEMMWAMYE aKCMaA (@) Ba
paaMan (bl EBeHTMAAUMA CMCTemManapw cxkemacd: § - BeHTWUMNAUMA kKadannap, 2

— COEM-THLU X3ED OKMMAGPKM; JF — EEHTHMAATOR

XaBo OWJIaH MYCTaKHJI COBHTHIITAH/a COBUTHII MyXUTH DM Bajura MeXaHuk yJIaHMaraH
Maxcyc KypuiMa BOCHTacHJla MallMHa muura Oepuianu. HomuHan aii-naHUII 4acToTacu Kam
Oynran HupuK €KUM alJaHMII YacTOTacW KEHI Kyjnamjaa y3-raptupuiaaurad OM napuja
MYCTaKWJI COBUTHIL CUCTEMACH KYJIJIaHWIAIH.

Arap COBUTYBYM XaBO OKMMHU OM CHHMHI MYMJAH YTKa3WICA — UYKU BEH-MULAYUS
(coutumr ycynu — ICO1), OyHna mamimHa KOpHyCHAa Ba HOJIIMIIHUK KaJIKOHJIApUAa XaBO
KAPHII y9yH Temukinap Oymaau (6axapwmmmm — [P22 Ba IP23), KOopIyCHHUHT KOBYPFaCUMOH
103acura TalKapujaH 6epud COBUTHIITaHIA —
mawky eenmunayus nevwiagun (OyHaa COBUTWIMILI YCYJMHUHI O€NTrHJIaHUIIN —

IC0141, 6axapunumm — [P44). Muura xaBo oKMMH KuUpMmaiauran €nuk DM ma-puja mauwxu
eenmunAyus uuaTwiagd. by xonna OM HUHT WuMAard XaBOHU Xa-pakarra KeaTHpuO, s’bHU
apayalTHPUO TYPHUIN YIYH KYIIMMYa HIKH BEHTHIATOp YpHaTuiaaau (34.4,b-pacm).

CoBuTyBUM ra3 OKMMJIApU XapakaTUHUHT OM wuupmpgaru WyHanumuura OOFIMK XoJida
paouan Ba akcuan BEHTWISIIUIapra 0y IMHaIu.

OM aitnanum YKy Oyinya KaHaulapAaH YTUO COBUTWITAHAA aKCUAl 6EH-MUNAYUS
6ym6 (34.4,a-pacM), DM HuHT alylaHMII VKWTa NEpHeHAUKYIsAp — HYHa-Iuna, sSbHU
MalIMHAHUHT paguycu Oyinua »oWjamraH KaHalap OpKald COBHU-TWITAHIA 3Ca paoudl
senmunayus (34.4,b-pacm) 6ynamu.

Pamuan BenTwnmsauuss DM HUHT OUp TEKHMC COBUINMHU TabMUHJAWIU. JIekuH pamuan
BEHTWISALMOH KaHaJUIapHU Oaxkapuil DM HUHT KOHCTPYKUHUSICUHM MYpak-KaOaamTHpuO, yHUHT
rabapuTIIapuHU Ba TAHHAPXUHU OLIUPATH.

Axcuan BEeHTWISLMOH KaHAJIApHU KOHCTPYKTHB paBHUIla OakapHIll pajual KaHajapra
HUCOAaTaH O, JEKUH y MAIIMHAHUHT OUp TEKUC COBUUIMHM Tab-MHUHJAN OJIMailiy, 4yHKU
COBUTYBUM Ta3 DM HUHT aiimaHum Yku OYiinga YT skapa€Huaa HucOaTaH KU3Uiau. Apum
xoutapga OM HM COBUTHLIIA paauaid Ba akCual BEHTWIALMSJIAPHUHI MKKajlacH Xam
WITATHIIATH.

VYpraya Ba KaTTa KyBBaTiM OM napuaa Myctakwil (MaxOypuii) BEHTWISIHUS CHUCTEMacu
UIIaTUIMO MallvHara COBUTYBYM a3 ajoxXHJa IOPUTMAIM MaxCyC BEH-THJISATOP TOMOHHJAH
oepmnaau (ICOS Ba IC37 coBuTHm ycysmapn).

¥3-Y3UHU COBUTHII-HUHI aKcUal Typuaa (Myc-TaKWi BEHTHJIALMSIA XaM) BEHTHISTOD
BocuTacuaa DM nuura xaiganran xa-Bo(€Ku ra3) BEHTWIAIMOH KaHa/UTapJaH YTHO Talka-pura
ynkapwiaau (34.5,b-pacwm).

CoBUTHIIHMHT OomIKada Typuaa 3ca OM ra kupamurad XaBo (€KM ra3)HUHT XapopaTcu
COBUTHII MYXUTUHUKM OmiaH Oup xuia Oynmanu. DM na KuU3uraH XaBo BEHTHJIATOp &pramuia
TopTuO (cypnb) onmMHamu Ba Tamkapura uukapuwiagu (34.5,a-pacm). COBUTHILIHUHT Oy Typu
OJIIMHTHTa HUCOaTaH ad3anpok XucoOmaHaau.



Cosumuwioa 6000poonu Kyanauwi. M HU BOAOPOJ OWIIaH COBUTHIN XaBora HUCOAaTaH
aH4a caMapajiuaup, YyHKU YHUHT aTMocdepa O0CMMHUIaru UCCUKJIUK YTKa3yBYaniauru 7,1 mapra
KaTTa; OMp XWJI TE3NMUKAArH ypTada MCCHUKIMK y3aTtuil kodp¢unuentu 1,7 mapra, xaBo OmiiaH
OUp XWJI OFUPJIMKAAru BOJOPOJIHHU MII-NaTranzaa 3ca — 11,8 mapra katragup. XaBora HucOaTaH
KaM OFUPJHUKAArH BO-AOPOJ WIUIATHITAHIWTH TyQaiiu aillaHuIl 4acToTack KaTTta OynraH
Hupuk OM napuHUHT BEeHTWISAIMOH ucpoduiapu nespnu 10 mapra kamasau. Bomopommm co-
BUTHILZA M3OSIIUAHUHT XU3MAaT MYAJATH OLIajau, YyHKM OyHJIa OKCHIJIAHMII >Ka-paéHH
oymmaiinu. Iy ca6abmu xyBBatu 25 000 kW Ba yHmaH KaTTa, ailJTaHMII YacTOTacH XaMm KarTa
Oynras y3rapyBuaH TOK MallMHAJIAPUHU COBUTUII YUyH BO-IOPOJ KEHI KYJUIAaHUJIAAH.

Bonopomu coBuTuIla BEHTWIALMSHUHT €MUK CUCTEMAacH KYJIJIaHUIUO, YHUHI OOCHMU
atMochepa Oocumuman Oup 03 kympok (1,05 arm) Oymaam. AlpuM Xoji-lapia COBUTHII
KaJaJJIMTMHU KY4alTUPULI yUyH COBUTHILI CHCTEMACUAArd BOJO-
ponHuHr OocuMuHHM 3+5 atMm. ra omupwinaad (0y xoiazma OM  HHUHT TepPMETHKIUTH
Ky4JaluTUPHIIa N ).

Yynzamnapuu oesocuma cosumuwt. Kyssaru 300+ 500 MW Ba yHnan kart-ta Oyirax
OM napuHH BOJIOpOJ OWJIAH COBUTWJIAIUTAH BEHTWISAIHMSHUHT €MUK CHC-TEMAcH XaM eTapiH
O6ynmac oskad. LlyHunr yuyn Oynmaii OM nmapuza dyiaFaM HYM KaBakK YTKa3ruuwiapiaH
Taii€pmanaan Ba Oy VYTKa3rMWIapHUHT WYMIaH OupHeda ar-mocepa Oocumma BOAOPOA
VTKa3UIub COBUTUIIAAU. B00OpoOHUHe YpHU2a Ouc-mullaHean (my30an MO3ANAH2aH) CYEHU
uwnamea sAHa xam camapaiu oOyiaou. Aiipum DM JTapUHUHT POTOPUHU BOJIOPOA OWIIaH,
CTaTOPUHM 3ca CyB OWiIaH co-BUTMIAAM. YynraMra BOAOPOA KoMIpeccop €paamuaa Gepuiiaim,
CYBHH O€pHIIl Y4yH 3ca Hacocap KyJUTaHUIIa IH.

YynramiaapHu 0€BOCUTA YTKA3rMuwiIap WYUJAH COBUTHILA M30JSALMAIA TEMIIe-PaTypaHUHT
TYyIIUIIN OYIMaiiau Ba TOK 3WWINTHHH KECKMH ommpuim MymkuH. CyB OuiaH OeBocuTa
coBUTMIITaH1a DM KyBBaTMHMHI YerapaJaHUIINra aKTUB KUCM-JAPUHUHT KU3HUIIN 3Mac, Oalku
OolIKa TEXHUK Ba MKTUCOIUN KypcaTkuuiap ca-0ad Oyianu.

CoButuin ycymnapu 6yiindya OM napununr 6axapuwmumu ['OCT 20459-87 TtomoHuaH
Ooenrunananu. COBUTHIN yCyJIapuHUHT Oenrwianunmm jotuHua IC, seau  “International
Cooling “— uarnu3ua cy3napHuHr 6o xapiapu opkanu oen-runaHagu. by xapdiapaan keitnn
é3mnnanuran pakamiap Ba xapdmap (A — xaBo, H — Bogopoa, N — azor, W — cyB, V —
TpaHchopMaTop MOHM Ba OOIIK.) COBUTHMII CHUCTEMAaCMHM  XapakTepialau. Arap COBHUTHII
MYXHTH XaBo Oyica, yHna xap¢ tymmpud xonaupuianu. Macaman, IC01 — BenTHnsTOpH Bania
YpHaTWiIraH ¥y3-y3MHU BEHTWIALMS KWIYBUM XUMOsJIaHraH OM; IC0141 — DM Banuna
KOWITAIITHPWITAH TallKH BEH-THJIATOP TOMOHHMJAH XaijanraH XaBO OKHMH OwWJaH
coputuiaauran &nuk mammuHa, ICW37A81 — xaBo OwiaH COBUTWIAAWTaH (COBUTTHYHAATH
CYBHUHT NHPKYJSIMICH aJoOXHaa Hacoc OwmiaH €KW CyB YTKasrMd TapMOFUIAH aMaira
OILIMPHIIAJUTaH) Ba OomKanap.

Xap xun mupoacu IM napununz eenmunayuon muzumaapu. P44  Xu-MosuTaHUII
JapaXkaid, MUKW Ba TalIKH BEHTHJIALHOH CHCTeManapra sra 0yiraH acuHxpoH motopuap (34.6-
pacM) KeHr KYJUIAaHWJIMOKJIA. BEHTHISIUSHUHT TallKd CHUCTEMacH OYHMK OYynub, akcuan
HyHanmumpaa coBuTWiIagM. Tamku YpHaTWiIraH Map-kKa3faH KOuMpMa BEHTHIATOP arpod
MYXHWTJAaH XaBOHH CcYpuO KaM KyBBaTJIW Ma-IIMHANApAa KOPIYCHHUHT KOBYpFajapapo
KaHaTapura €k Karra KyBBaTiaun OM Japja MCCUKJIMKHU alMaiiTupud OepyBuM TpyOaimu
KypuiiMara HyHaITupuiInO, yinapaan atpod MyxurTra sHa dukapub rodopumaau (34.6-pacm).

Kam xyBBatian OM napuia BEHTUISLUSHUHT HUKH CUCTEMacH €MUK XoJ1/1a pa-
nuan yHamumga 0ynaau. Bentunstop cudaruga poTOPHUHT KMCKa TyTallTaH Xal-KajlapuJIaru
KaHoTyanapjan Qoinananunanu (34.7-pacm). YnapJaH YMKKaH XaBO UKKHUTA OKMMra OYIMHHO
OWTTacH WyIFaMJIQpPHUHT Ta3/1aH TallKapy KHCMHUIAaH OKHO yTca, OOIIKAacH 1Ty KUCMJIa MaxcCyc
YpHaTHIATaH «IamxapayaaH yrtagu. by okumnap sHa Ouprammb, MCCUKIMKHM aIMallTHPHO
Oepuin Ba3udacuHU Oaka-pyBUM — CTaHWHA Ba TOIIAITHUK KAJTKOHJIAPWHUHT WYKH F03aCHIaH
oKHO YTHO, COBUraH XaBo SHA UIITYM KaHOTYaIapra Oepuiiaiu.

WN4ky XaBOHUHT XapaKaTUHU TYFPU HYHAITUPUIL YUYH alllaHuII YKU OanaH]-



aury 160 mm naH Ganmanj OynraH acMHXpPOH MoTopiapaa «auddy3op» ned ara-TyBuM Maxcyc
TYCUKJIAp KYHUIIaId.

Karra KyBBaT/IM aCHHXPOH MalIMHAJIAP AKCUAJ XaBO OKMMH KYyI WYHAIUII-TU €MUK UYKU

BEHTWIALIMOH cUcTeMara 3ra. VMuky BEeHTUIISATOP XaBOHM CTaHUHA-
HUHT MYKA TOMOHUJArH YyKypuajapra €ku TpyOanu coBUTrHwiIapra 6ocuMm OmiaH Xail-namaim.
CoBuran xaBo BEHTUJISATOpra Kapama-Kaplii TOMOHJArd CTaTOp YyJIFaMHUHMHI Na3[jaH TallKapu
KMUCMUJAH MKKHWTa Mapamien Wyn OwnaH (POTOPHUHI aKCHal KaHaUIapd MAIIMHAHUHT XaBO
OpaJIUFU OPKAJIM) BEHTUILITOPra KejaJyu Ba COBUTHIIMII 111y Tap3/1a JaBOM KUJIAIH.

P23 XUMOSUTAHU T Jlapakajad aCUHXPOH MOTOpJAp BEHTWIALUSHUHI pagual
cucremacura sra (34.7-pacm). Ymapaa BEHTHISATOp cudarthga poTOpP KypaKdaliapd XH3Mar
Kuiaau. MoTtopra XaBo MOAIIMITHUK KaJIKOHJIAPHIATH Japyajap OpKaJd KHUPUO, BEHTHIIATOP
OpKaJIM YTaJ| Ba CTATOP YyJFAaMUHUHT Na3aH TallKapyu KUCM-

JApUHU COBUTAJAM, CYHIpa CTaTOp y3aru Ba CTaHMHA OpacuJard KaHaj OpKaju YTaJuraH XaBo
CTaHMHA Te- IIUKJIAPU OPKAJIH TaIKapura YNKapuiIaau.

Virapmac TOK MAIIMHAJAPMHHM COBHTHIN. bymap onaria akcuanl —BEHTHIAIHUA
cuctemacura sra (34.8-pacm). DM cura XxaBo NOAIIMIHUK KAJIKOHHIArH MapAaid HaHxkapa
OpKaJlu KUpUO KOJUIEKTOPHHM COBUTIAHJIAH KEMMH MKKUTAa OKMMIa OY-JIMHAJu: yjaapJaH OUTTacu
UHAYKTOp KyTOJapu OpKaliM, HUKKMHYMCH — KOJUIEKTOp KaHAaJJapu Ba SIKOPh YYyJIFAaMUHHHT
nazjgaH TallKkapyd KUCMJIapu OpKaau VYTHO, SKOpP-HUHI aKcuayl KaHajlapura Kupaju.
BenTunsaTopra Kupuun oyiu1ia MKKauna OKUM
Oupraliagy Ba KEHMH MalIMHA/IaH TalllKapyura YnKapuiaau.

TypO6orenepaTropjapHUHI cOBUTHII TH3UMJIapH. Karta KyBBaTiau Typ6o-
reHepaTopiapAa BEHTWISAUUSHUHT akcual (34.9-pacm) Ba paguan cxemanapu (34.12-pacm) €xu
yJIApHUHT apajamrad (paauan-akcuan) cxemacu (34.10-pacM) KeHT HIIaTHIIAAH.

KyBBarn 30 MW raga Oynran TtypOoreHeparopiiapia TalmiKapuaaH (CHPTHIAH) XaBO
épnamupa coputminanu. Kyssatu P > 60 MW Gynran TypOorenepatopiapaa
YyJIFaM U4YM KaBaK YTKA3THWIAPMHUHT WYHAH BOJOPOJHU, AUCTHILIAHTAH (S’bHU
Ty3/laH TO3aJIaHI'aH) CYBHU Ba TpaHchopMaTop MOWMHM YTKa3uO coBUTUIAIU. By-1apoan saxuiu
cosumuwi Kobunuasmuea s2anrapu TpaHcopMaTop MOWM Ba JAMCTUI-JIAHTAH CyB XucOOJIaHaIH.
Macanas, COBUTHII MYyXUTJIAPUHUHT OUp XWJI TE3JIUTHUIa, XaBora Hucbaran Boxopo] 7,1 mMapra,
Tpanchopmatop Moiu 16,5 mapra, cyB sca 125 mapra Kyn MCCUKIUKHH COBUTHII MYXUTHTA
y3aTHII KOOMJIUATHUTA 3ra.

34.9-pacmna kyBBatr 300 MW, BEHTWISIIMSIHUHT —aKCUAL —Ccucmemacuea dra OyiraH
TypOOT€HEepaTOPHUHI KOHCTPYKTHB CXeMmacu Kypcatuiarad. by cucremanga XxaBo OOCHMUHH
XOCHUJI KWJIQJUTraH »JIEMEHT OuTra OynmO, BEHTWIALMA cXeMmMacu LioxoOdanapra OYIJIMHIaH.
CoBUTYBYM T'a3HMHT AWJIAHUIIN (LUPKYISIIUACH) EMHUK
UK Oy¥rda amanra OuMpuiIain:

1) cratop Ba poTOp YyjJFamylapy Ba CTATOPHHUHI IYJIaT Y3arMHUW OUIMPWITaH OOCHUMIIU
BOJIOPOJ] OWJIaH COBUTHILHUHT aKCUQl CUCMEeMAcu, S’bHU BAJIHUHT YKUra napajiesl MyHanraH
COBUTHIII CUCTEMACH;

2) MalIMHAHUHT pajuycu Oyiinda WyHalra (paduan) KaHaJulapAaH XOCHI OYi1-
raH COBUTHUII CUCTEMACH/IaH OMIMPHITaH OOCHUMITH BOJOPO OMIIaH COBUTHII CUC-TEMACH;

3) crarop Ba poTOp YyjiFamiapu YTKa3TMWIAPUHUHT MYMJArd COBHUTHUII Ka-HaJUIapuIaH
oucmunianear cye ymxazu6 (34.11-pacm), craTop Ba poTop MynaT y3akJIApUHH 3Ca XaBO EKU
BOJIOPO/] OMJIaH COBUTHII CUCTEMACH,

4) crarop YynFaMd YTKa3TUWIAPUHUHT MYWJAard Ba MYJiaT Y3arujard COBUTHII
KaHaJulapaH TpaHchopMmaTrop MOMMHM YTKa3uO, poTOp UylFaMH YTKAa3TUWIAPUHUHT WYHJIaH
JUCTUJIAHTaH CYB YTKa3uO Ba pOTOp MYJaT y3arnHU 3ca XaBo EKU BOJO-
poJl OusIaH COBUTHUII CUCTEMACH.

I'uaporeHepaTop/IapHMHI COBUTHII TH3UMIIapH. [ uaporenepaTopiap yuyH co-
BUTHUII CUCTEMAaCUHUHT KOHCTPYKTHB Oa)KapUIIUIIH YIAPHUHT O0CMA B COSLOOHCUMOH

TypJIapyd YU4yH YMYMHUATUD.



CoBuTHIII XaBOCHHHHI OOCUMUHH BCHTUJIATOP Ba POTOP KUCMIIAPUHUHI IIaMOJI XOCHJI
KHJIYBUU KUCMJIapXU TOMOHHJIAH XOCHUJI KUJIMHAIHU.

28-mabpy3a
DJIEKTP MANIMHAJAPHUHT PUBOKJIAHUII UCTUKOOLIAPH
Peoxca:
Benmunnu momopnap
Maecnumoeuopoournamuk mawuraiap.

BenTussim moropJaap

BenTwim MoTopiiap — 9KCIUTyaTalMoH, MEXaHUK Ba TEXHOJOTHK Ma3MyHJa yTa Mypakkao
XMCOOJIaHraH KOJUIEKTOp-IIYEeTKa TU3MMHU YpHHUJA SIPUM YTKa3TUWIM KOMMYyTaropiap OuiaH
JIMALITUPUIITAH y3rapMac TOK MOTOPHU XHUCoOIaHau.

V3rapmMac TOK MOTOpiapHia KOIUIEKTOp-IIYETKA THU3MMHHHHT MABXYIJIHTH YJIapHH
uiiad YMKapuIl Ba SKCILTyaTalMACHHU MypakkaOmamThpaau (YyHKH JOUMHUI IIYeTKaJapHU
QJIMAIITUPULI Ba KOJUIEKTOPJIAPHU TO3ajall 3apyp Oyiaau), yJapHUHI 4erapaBuil KyBBaTHHU
YEKJIAiIM, arpecCUB Ba MOPTIAIl XaBpu OYiraH Myxumiapaa KyJUIamHu dekiaian. Bertuwum
MoTopIap OyHJal KaMUYMJIMKIaH 030]1 STWIraH. YJIapHU TaTOMK 3TUII HUCOATaH SKUH BaKTiIap/aa
Oakapwiran Ba SIpUM YTKA3rHWIAp TEXHUKACHHUHT PHBOXIIAHUIIN OWiaH OOFJIMK. XO3UPrU
KyHJa HUcCOaTaH KUYMK KYyBBATIM BEHTWIUIM MOTOpJIAp CEepUsUIM HOUIad YuKapuiira
KYMMJIMOK/A.

BeHTune MoTOpsapmard  SipUM  YTKAa3sTUWIM ~ KOMMYyHWauopjap y3rapmac TOKIH
MOTOpJIApAard  KOJUICKTOP-IIYETKAa KHUCMUHHUHT Basu(acuHu Oaxapaad, SBbHH SKOPb
YyJIFAMUHUHT CEKLIMACH YTKa3ruwiapu OMp KyTOHUHT TabCUP 3TULI YerapacuiaH UKKUHYU KyTO
yerapacura KMpuIIMAa yjlaparu TOKHHHI MYHAIMIIUHY y3rapTupaayd. byHaail KOMMyTalUsTHUHT
OakapWIMIIMIAH MaKCaj, CEKUMAJard OKaeTraH TOKJIAPHUHI XOCHUJ KWIraH aiJIaHTUPYBUYU
MOMEHTHU JJOUMO Oup yHanuuaa OYIMIIMHA TaAbMUHIIALIIND.

Slkopp uynFamMpJa CHpPHAHYBYM KOHTAKT OYJIMAcIWIMHM TabMHUHJIAII Y4YyH BEHTHJIb
MOTOpJap/la akcapusaT y3rapmMac TOK MAIIMHACUHUHI TE€CKapH KOHCTPYKUMSCH WIUIATHIIAIU.
MammHanuHr OyHIai Ty3WIMIIMIA SKOPh YYJIFaMHHM KY3FaJMac CTaTopra »OWIalTHUPHIAIHN,
KyTOJIapHHU 3ca poTopra ypHaTHIIaIu.

K¥3roTHII MarHuT MaiJIOHN 3JEKTPOMArHuT yCyJAa XOCHUJI KWIMHUIIM MyMKHH, OYHUHT
YU4yH KyTOjapaa KY3FaTUII 4YyJIFaMIFpU
JKOMIAIITUPUIAAK. YJiapra y3rapMac TOK
BaJJla SKOWJIAIITaH KOHTAaKT XaJIKalapH
éplamuza TallKy y3rapMac TOK TapMOFUTa
yJIaHAIH.

MabiyMKH, Ky3raTHUIL YyJIFaMUHUHT
KyBBaTH SKOpb YyJIFaMH KyBBaTHIa
HucOaTaH OWpHaua YH Mapranad KUYUK
6ynanu. Illy cabGabmu, Ky3raTuil 4yiFam
IIYETKa THU3UMHM KOHTAKTUHHMHI HIUIAII
JKapa€Hu SIKOPb IIYETKA-KOJUJIEKTOP
TWIMMUHUKUTa  HUcOaTaH  OUpKaH4a
UILIOHYINPOK oynanu. BenTuib
MOTOpJIapHUa DJIEKTPOMAarHuT YyCyJJaru
KY3FOTUII TU3WMHJIaH TAlIKApH, aKCAPUAT
MarHUTORJIEKTPUK KY3FOTHIL Xam
WNUIaTWIa M. ByHUHT y4yH KyTOjapna
y3rapmac MarHumiap ypHatwiagu. Yoy
KOHCTPYKIMSAA CHUPIIAHMII  KOHTaK-TH
AKOpb  3aHKUpHJA  XaM, Ky3FO-THII

MarumtorngpoaHHaMHK
MAIllIHa




3aHXKUpUAA XaM OynMaiiau. ByHail MoTopiap KOHTaKTCU3 Y3rapMac TOK MOTOpJIapH JeHuiaiu.

MarHuTorugpoaAMHaMHMK MAIMHAJIAP

MarautoruapoaunaMuk  MammHanap — (MI'J[-mammna) ne6 1myHpaid — marmHara
AUTUIIAAVKY, YHAA DHEPTUSHUHI Y3rapTUPUIUIIM MAarHuT MapJOHIA CYIOKIMK €KW Ta3HUHT
XapakTIaHTUPWINJAH XOCcUI Oynanu. Yiap reHeparop peKUMHUAa XaMm, MOTOP PeXHUMHIA XaM
UIIJIAlId MYMKHH. YJApHUHT JHT MYyXuM a(3auTUKIapy XapakaTJaHyBUd KUCMIIAPHUHT
OYIMacIUry Ba UCCUKJIMK 3HEPTUSICUHUHT 3JICKTP SHEprHsicUra TYFpUAaH-TYFpU HUCOAaTaH OCOH
alJIaHTUPULLIUD.

Tysunummra kypa MI/J[-mamuHamap CyrOKIMK EKM Ta3 OKaWIy JIO3MM OynraH |1-
KaHaJ/1aH, 2-3JeKTpOMaruuTaal Ba nHaykTusinanaérran DIOK onumnaauran 3-3nexTpoasiapiaH
ndopar.

MI'/I-mamnHa re”epatop pexumuga unuiaraiga (MIJl-reneparop) kaHanm opkaiu
aKcapusAT Y3JIyKCH3 JJIEKTp YTKa3yBuM ra3 — Iulazma yTkaswiagu. [lnasma tabumii €kuiru
(xymup, He]PTH, Ta3) EHUII MaXCyJIOTIApUAAH Ba KyWH MOHJIAHWII MOTEHIMANIUra sra OyiraH
KUYUK MHUKJIOpJArd KyIIMMYa UIIKOp MeTayulapu €K ynapHHUHT Ty3iaapuaaH (maccacu 0,1-1 %)
nbopar. Ymly Kkymumuanap Tydaiim EHUII MaxCyloTiaapu OJJIEKTp YTKa3yBUAHIIUK
XycycusiTiiapura sra 0ynaauiap, SbHHU KyiH XapopaTiy 1jia3Ma Tycura Kupaauap.

IInazma MI'/I-reHepaTOpHUHI KaHAJIUIa KUPHUIJIAH aBBaJ COILUIO OPKAJIM yTaaW Ba KarTa
Te3JIMKJIapraya te3nananu. Kanaira kupuil KucMyua iia3MaHuHT XapopaTu 2500-3000° K raua
etazm, ankum Kremuzaa sca 2000° K nan kam OynMaran MuUKIopaa Oyiaau, YyHKH YHIaH KHIHK
Xapopariapja IUla3Ma YTKa3yBYAHIUK XYCYCUSATHMHM WHyKoTanu. Ilnmasma MarHuT MaigoHuza
xapakatrianragaa snekrpomnapaa ysrapmac DHOK xocun 6ymamu. by DIOK snexkrpoanapra
yJIaHTaH IOKJIAQHUIIA TOK XOocui Kuinaau. Munykrusnanaérran DIOK MuknopunHu ommpuin Ba
MI'/I-reHepaTOpHUHI KyBBaTUHU Ky4aWTHUPHILI YUyH IUIA3MAHUHT FOKOPH TE3JIaHUILA OYIuIIN
(1000-2000 Mm/c) Ba MarHMT MaiJOHHUHI KaTTa MHIYKIMUIH OYiauimMd TabMuHIaHaad. MIJI-
reHeparopia KywId MarHuT MapJOH XOCWJ KWJIMII Y4YyH yTa YTKa3yBY4aH Marepuaiap
UITATUIMIIN MaKcaara MyBOQUK.
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