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memnepamyp, ArcGIS.

OPIINII

MoHron OpHBI LEIDKWITHHH 33p3INIdp Hb aHTHWICAH
cyJanraaHaac xapaxaj HIH Xydrdi 16,7%, xyumsit 24,3%,
ayHz 34%, cyn 10.7%-niiH 33parmang  Tyc Tyc Xamaapd
Oaitna. Hwift HyTar mBcrpuitH 14,3 XyBBI IOIDKHIT
WIPIITYi OaiiHa.

MoHroa OpHBI XOPCHUH TOPOHTONT HMIPISTYH 3aBXaH
aiimruiiH  Hemper, TsiamMdH CyMbIH Trasap HyTIHWAT
XaMpyyJiaH OpYMH YEUIH JPBILWIT TEXHOJIOTH 0OJIOX 3aliH
TaHAAaH CyAaJraaHbl aprbil alluriaH CyJulaXx 30pUIro
TaBbCaH.

3aBxaH aiimMruitn Hemper, TasMaH cyMbIH 031433pHitH
TeneB Oaiai, ra3pblH rajaproiH remmeparypbir AHY-uiiH
Jlaamcar 5, 8§ XuwHMANI JgaryynelH M3I33T  AIlIATIIaH

ypramanslH =~ OYpXOBUMHH  3ypariaiibir Maul  CcaiiH
HapUIBUYMIITAl raprax cyJajiraaH/ alurias.

TaHnx Tamaar

|

Cyaanraaubl Tanbai 6677ku2
TanmaH Hyyp 194kM2
Bycr Hyyp 26km2

eHgepwun
- BHaep uar: 2623m

MU 1 TKilemeters
- Han gop yar 1719u 0 510 20 30 40

1:600 000

3ypar 1. Cynanraansl Tanbap

ArcGIS nmporpamm ammrnan 3asxaH aiimruitn Hemper,
TanMaH cyMbIH HUUT ra3ap HyTtar, TanamsH, BycT HyypeH
TanOaiH X3MX33 OOJIOH OHAePIIWITHHT TOJOPXOMIOH
3ypariaji Tycras.

Jlarmact 5, 8 xutiman paryynea 1991-08-06, 2000-08-
12, 2009-08-08 2017-8-10-HBI M31133 amMINIaH ypTramMIIbIH
OYpXdB4, XOPCHUI TEMIIEpaTyphIT TOAOPXOIIIOB.

1991 oH

R
=

2009 oH

3ypar2.a ypramiblH HHACKC

1991 on 2000 on

2009 on 2017 on

mmm 10-21°C @mmm 26-31°C mmmm 36-41°C
BN 2)-26°C 31-36°C  pummmm  41-46°C

3ypar2.6 ['a3pbIH ragapra 133px TeMueparyp

J29px 3ypar (3ypar 2a, 6)-aac xapaxaj KW UPIX TycaM
ypramajiblH = Tapll MyyAaX Ta3pblH rajgapra Jopx
TEMIIEPaTyp UXCIK UODKHIT sBarjax Oaiiraa Hb TOJOPXOH
xaparjaax OaiHa.
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Urgamalin indecs
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3ypar3.a. YpramanslH HHACKCHITH JaBTaMKHUT XapyyJicaH

cratucTuk (1991.08.06)

3ypar 3-aac y33x3a Temmeparyp 0-ooc Oyypax
TOXMOJIAOJIA ~TyXallH cymiax Oy TanbaiiH  ycHBI
JaBTaMXKHUMH X3Mk?3 0-00C HMXCIX TyTaM ypramaiaTai
Oaliraa X3CruiiH 1aBTaMKHAT XapyyJnk Oaiina. Tyxaitn6ai;
1991.08.06 enmpwifH CTAaTHCTUK Y3YYJIAT HHWT raszap
HyTTUiH 75% Hp Mam caiiH ypramanrail OOIOXbIT

WIPXUIUDK OaifHa.
|

3ypar 3.6. Cratuctuk (2017.08.10)

XapuH XOpHH 3ypraaH KWIniH gapaa Oyroy 2017.08.10
©JIpUITH CTaTHCTHK Hb HHUHT ra3ap HyTrHiH 75% Hb IyHI
39pTUiH ypramanrail 60ink OyypCHBIT Xapyyink OaifHa.
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—o-Temnepatyp 2017 o —s-Temneparyp1991 on

VpramabiH uraeke 2017 o1 o= YOrambiH MHLeRT 1991 04

3ypar4 Temneparyp, ypramaiblH HHACKCUIH Xamaapai

OH» rpadukaac xapaxan cyIairaa XUuHCIH TyXalH razap
HyTar m193px 1991 ong Temmeparyp Hp 19-21 °C ypraman
Hb 0.35-0.48 (Mam caiiH ypramantail) OaitHa. XapuH 26
XKIWINH gapaa Oyroy (2017omx) Ttemmepatyp Hb 8-16 °C
ypraman #b 0.3-0.4 (caitH ypramantaii) 60k OyypcaH
OaifHa. XapuH TEMIIEPATYpPhIH OHPOJIIO0  X3I03II33I1]]
ypramanbslH OyypanT HAIMArAYK Oaiiraa Hb O3IIYIIpHIH
TaJIXaJITaJIJ] XOPTOH HIABBXK, 1Al YYPBIH Oycall Y3YYIITTIH
X051000TOH OaifHa.

Apra 3yii

Cynanraanbl  OOBEKTBIH rasap 3yHH  Oaiipmmn
OHIOPINIIT HATYYTHHH X3m03pmmintuiir ArcGIS nporpamm
J33p TOOIOH 0OMOX, ypTpar eprepuir Hb IaBXIyYJaH
Hytar mBcrpuidr Clip-33p XWDIPH Taciuax 3amaap
JIaBXI[yyJIaH 3ypariaisIr YHIACOH O0IHO.

Glovis.usgs.gov caiitaac akkanyT H3H Jlammact 5, 8
xuiMan garyynsiH 1991-08-06, 2000-08-12, 2009-08-08
2017-8-10 empuita Mpmaar Tatax aBd ENVI 4.7 nporpamMm
amuriaH OOJOBCPYYyJDK, Temmeparyp OOJOH ypramaibiH
WHAEKCUHIT OH Tyc OYpa3p Hb TOOIIOH 0607100.

OYTHOJIT

3apxaH aiimruitH Hemper, TanMaH CyMBIH Tazap 3yiHH
Oadipuimi, — YpraMmaiblH MHAEKC,  Ta3pblH  TaJaprbH
temriepatypbir  ArcGIS nporpamm, ENVI 4.7 xocnyynan
opunH yeuitH Jlamacat 5, 8 xuiiMAI HaryyiablH MAAIAT
amuriad 9 KUIUH 3aiTail 4 OHBI M3I33T XapbllyyJaH
Cy/ulaxaJl eMHOX JXHIIYYAdIC33 ypraManiblH rapi Myyaax
LOJDKHUAT sIBaracaH OaiiHa.

1991 omeir 2017 oHTON Xapblyyiaxaj HHUWT HyTar
JPBCTApUIH araapbiH Temieparyp 3 °C-aap HIMITIIXK,
razap HyTarsiH 50%-1ifH ypramasslH rapi MyyzacaH OaiiHa.
Witmdac maammy 5H Tan A39p CyJairaa MIMHXKHITIAT OH
OHOOp Hb yJIaM HapbIH XMUX IIaapjjiaraTaii OaiHa.

Amurican MaTepuan
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3. www.24tsag.mn/content/33823.shtml




OJIOH HUMTUIH C'A3AP AP YTACUXBPBFJI3F1H/II[I/II71H IPHIT VYCAX
ACYYIIBIT HAPHBI 3AMTH CUCTEMDAP NN DX

b.Meunx06at*, C.barcyyps*, b.bar-3paana*

*Mownron Yice Hlnmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyins, Dpunm Xyuanit Cypryynb

Xypaaneyi. “Coprasripx 5puuM XYUUHT X3PATIIIHI
HABTPYYJDX”, “Xapuylyiaratail Xopariar IIMKHX 39par
“TortBoproii XerkiauiH 30pWiIT’-yyAbIH XYp3dHA Oun
HapHBl DPYMM XYUMHI aIIuIIaH Trap yTac LPHOIIIIX
OonomkToit 9 Tacanraa (Slot) — Tall I[PHATIIY TOXOOPOMK
(station) XWiDK SMHDIAT CYPryyib T9X MAST OJOH HHUT
XaMapcaH razapyyaan ammriax toM. Cypanraadbl TOI
30pWITO Hb 3aIyy4dyyHAaZ XdPXdH HOTOOH, COPIIATIIX 1X
YYCB3P33p 3pUYMM XYYHHH X3PATIPAT XaHTaX OOJOXBIT
TaHUyNaX, XYMYYCHIH Tap yTac IPHAIIPX X3PITmPar
XaHTax oM.

Tyaxyyp ye: Capedde0ax dpyum Xy4, XoMHIAM, HAPHbL
Yaxunieaaw — yyceyyp, YdHI2dX — Oaueyynamc,  dpInm
X3p32y33.

. OPILINII

TexHOJIOTHHH XOrKWJI XypACaX, rap yrac Hb OWJHUM
QKWI, ambJpaiaa 30XHUIyyJaxaa X3pATIBTAJAT CaJIryi
HAOTAH XO3CAr OoicoH. TYYHWIdH, 3aBIYH OIOYTHYYIBIH
XyBbA Tap yTac Hb yJIaMXJIanT IaacaH JPBTIP, HOMBIT
Opilyynax JUDKHTAT Xd3pPIrcdn OOk  exep TYTMBIH
X3PIrLIdrad XaHrajar xaparcal 0omk33. Jlekn, cemunapaa
300BpUIH KOMITBIOTEp, TalmeT OONOH Tap yTac IR3p3d
TAMIPIIIAT  OIOYTHYYAA[ TOXOOPOMXKHHHX Hb IIPHIT
Jyycax Hb JPBTPUNH Llaac qyycaxTaid agui. DHAIXYY OJIOH
YWIIDNT AVOKUTAT X3pArcasn OooX rap YTChIr OaiHIbIH
IPHAITAH Oaifirax Hb OKYTHYYJ OMIHMH XYBBJ YPIJDK
TyAaramaar. XapamcaiTaii Hb 3HAXYY X3pIrmasris OypsH
XaHTaX YaJ/IarTyd Hb aKUITIarcaH, MOH I0yHBI ydpaac 3Hd
X3POTIIdrad XaHrax 4ajnaxryid OalHa, 10y XUHBIJ XaHTax
yagaxaap OalHa TIA3T acyynTyyl Hb JHIXYY CyHalraaHbl
YHASCIAT OOJIOB.

1.1. Cynnaracan Oafiman

Mouron yncan 2014 onsl cyaanraaraap 3 cas rapyi rap
yTac X3pIrIBradK Oalican Oereen qyHmIKaap HAT Tap YTCHIT
mHINHX3A 10 Bt maxunraan spunM Xyd 3apiyyngar 0a
eHeepuitH Oaiimraap 1 kBT 11 3punm xyd myHmkaap 128F
Oaiina [1]. YyHsac y3B21 OuI KW 36BXOH rap yrcaa
mHATX3A 30 MBT'1m spumm xyuuna 1,401,600,000F
3apuyynjar 0ereej yr spuMM XYUHHI yJIaMiKIalT apraap
Oaifranuiii xs3raapiaraMai Heell 00JI0X HYYPCHHIT IIaTaax
YHILAB3PIBAST 0133, MOH IMHANTYYAUNRH YWYy YU
THATUIH Oaiiytaap, ssMap HAT3H O3ITTAATYHIP3p IMHAIIAIT
MpIX TOXMOJAON MX Oaiijar 0ereej SMHIJIAT 133p yTcaa
LPHATIIDX XIPATIPI Mall ux Oaijar.

TuitMa3Cc  copradrmx Oyiy HApHBI JOpYAM  XYIHHAT
allUIiIaH Tap yrac, [Aanulaax exep TYTMBIH Oycan
XIPOATIIrI? XaHTax 000X 0ereex SHY Hb dIUIH 3aCTHIH
00JI0H XYp33:3H OyH OpYHBI XYBBIl ©HAED AalIul TycCTal
TOITUAT  XapyyJlaxbell XYCCOH Hb OWAHUN  3HAIXYY
CyZAaJraaHsl aXJIbIH YHIICIAI O0NIOB.

Wx3HX rajaasiblH UX CypryyJjuynaj] OIYTHYYJA Hb rap
yTacaa IPHAMIYK 4YaJaxryd Oaix acyyjgan rapaarryi
OaiiHa. Y4Hup Hb OpPYMH TOHpPOHA OYX Tap yTac LPHATIIX
X3POrIPdr XaHraxyHu 3anryypyya Oaiizar. AHY-u “Power

Up” koMmaHu rap yTac IPHAIIIDIAT TOXOOPeMK Ouil
00JIrOK YYHHUUT siaraaj X3partdil tanaap 4 yHAICII Owid
X3M33H JYTHIAKII.

a.  OroyTHyynaa aoynryi Oaiirax

IPHoTHIIH Ocon aBaap, awynaTail Hexies Oaiimana
OIOyTaH CypajlardgelH yTac IPHAITH 0Oaiix 3c3X Hb
aMbJIpall YXJIMHAH 3aaTHMHUT 9 TOJAOPXOMIK O0JIHO.

b.  UYanapraii 60J0BCPOJIOOp XaHTaX OTOX

T'omm X3parims 00JICOH TEXHUK XIPITCAYYA Hb HPHIITYH
000X HB OIOYTAaHYYIBIH XYBBJ XHYIIJIIICII XOLPOX,
XUUIDIUIH XIPIrCIITYH Oaiixaac @epIryi TOOMOT J0HO.

c. Owoyran cypar4gpl aayjlaM  HIIBXHXKYYIDK,
COTIJI XaHTTyyH 0aliXxaa Hb HOJIeeJeX

OroyTaH cyparyiaa OJIOH HHWTHHH ITAXUM CYIDK)
X3pIrcauI™i  X0in000TOi  Oaiix Oosomk  60J0NIIOOT00P
XaHrax, Laalnulaajg Yyrasp33 JaMKyylaH T3IHHHAT
WIPBXWKYYIDK, Cypax XW4YadJ 3YTIAJIA Hb TYJIXAL 00K
erex Hb WX /93] CYPryyJHyAblH 0ac HAIT3H YYpar
xapHy1Jiaras 3yl €coop TOOLOTI0HO.

d.  Mbdmad MIARIIIIAD XaHTax

VYxaamar yTacHbl Tyciam)KTairaap Oui WX 193]
CypryyJauiiHXaa 3praH TOWpoH[ 00Dk Oyl OyXuid 1 M3193
MIJIUIMAT  XOPOMXOH 3yyp aB4 dYaJgax OOJOM>KOOp
XaHTax eraer ommo [2].

II. Cynanraa

DHAIXYY CyHaliraaH/ alluriarjax TOOH OOJIOH YaHaphIH
MPIPAIUIMHAT TYYBIp cynanraansl apraap MYUC 6omon
IIYTUC -nifH HUHAT oroyTHaac Teyeenen Oojoxyir 270
OI0YTHAaC aHKEThIH CaHaJl acyyiraap cynajiraar Xuis.
Huiim owymuaac cyoanzaa aeax aeax MmMyy6puiin

XIMIHCII2

N s (Z *60.5)2
Z * 0.5)2
e

nz=
(N—1)+(

1645 * 0.5)2
0.05
1645 * 0.5)2
0.05

22/028 * (

(22028 — 1) + (
> 267,33 ~ 270

0.40%
B 2.20%
14%

20%
OrT rapgarryit B TUAM 4 ux 6uLw

3apumpaa B MIX3BYN3H

M BaitHra

Juarpamm 1. Tana cypryyiis 139p rap yrcaa LRHIIIIX X3pIrudd,
nraapuiara Xap rapaar B3?
lap yrtac IDPHATIRX XIPATIR? IMaapUIarblH Tanaapx
acyyqTajl CylalraaH]i OpOJILOIYAbIH XapHyJicCaH OaiIbir



xapaxan “baitara” rax 44.2%, xapun “UX3BWH’ 3K
39.2% Hb xapuyscaH Oalfraaraac y3sXa/ rap yTac IPHITTIIX
X3PIriP? IaapAaiaratail OyTHYYI X Tyarap/ar OaiiHa.
XycHortl.
T"ap yTcaa pHAMI3X X3P3rud3rasp Hb TYYHUNUTD) X3p
XaHTaX Yajax Oalraar XapbllyyJcaH IIHHXHITDI

L] IHammeaan.ub Huit
,% :§ Ampiagarryi Jamryyp Alb ats
5y Bycax SATTYYp HX XypaTIRaryi £
= 8 Dafigar Dafgar
0% (0) 0% (0) 0.8%(1) 0% (0) 0.3%
(1)
BypsH xanTam 18.2% 4% (2) 0.8%(1) 2% (2) 3%(9)
wazar )
Hsex 54.5% 20% (10) 17.8%(23) 143% | 19.7%
TOXHOIIO (12) (14) (39)
XaHTaar
Orr yryit 3% (2) 4%(2) 4.6%(6) 153% | 1.7%
(13) @3)
Xaama axamrax  183% 72% (36) 76% (98) 684%  69.3%
Hajmar ) 67 (@07)
Hutir 74% 16.7%(50) | 43.1%(129) 32.8% | 100%

(22) (98) | (299)

Tap yTcaa PHATIX XIPIriR? OaifHra 0OJIOH HUXIBWISH
rapjar ra» K xapHuyJicad 00 oloyTHyyabIH 70 rapyii XyBb Hb
9HD XOPATIPITI? Xaasia JI XaHTax Jaajar OaifHa.

XycHort 2.
I"ap yTac IPHATIIX XIPATIRITI? X3P XaHTaxK
Oaiiraaraap Hp XaHrax yajaxryi Oairaa manrraaHTaii Hb
XapbllyyJICaH IHUHKHUITI

Xop.xaHrax.gamar Huiit
Byper Hxsmx Orr Xaama
XaHT&X = TOXHOITION | YTyH I
€amiar | I XaHTajar XAHTAK
[agar
Baifrra 0 44.4% 39% (23) 42% 42.5%
&
& @ (87) (127)
5 3apmmaa 0 222Q2) 18.6% (11) | 13% 12.6% 14%
: ® e @
g Uxseamsn 1 1L1%  40.7%(24)  17.4% 40.1%
g 1) @ 90 (120)
g Ort rapgarryit 0 1L1% 0% (0) 4.3% 0%(0) 07%(2)
o
g M M
3, Tuimumx a0 11.1% 1.7% (1) 8.8% 1.9% 2.7% (8)
) @ )
Huiit 03%(1)  3%(9) 19.7%(59) | 9.7% 67.3% 100%

(23 @07 (209)

l'ap yrac LPHAMIBX XIPArLd3r3d XaHTK 4agaxryu
Oaiiraa OIOYTHYYABIH IIANTraaHBII XapBal MOH IUIIIHX
XYBb Hb 3aITyyp XYPJILP3TYH 3CBAI allb allb Hb TIIK
xapuyJican OaliHa. ['9BY MXIHX TOXHMOJJIOJJ XaHrajar rax
XapuyJiCaH OIOYTHYYI MOH aJuil IajTraanrtail Oaiiraa Hb
CYpryylIMHH OpYMHJI VH3X33D 3alilyypblH XYpAJILDd3,
aXWIaraaHsl Tanaap acyyjaanrtai Oairaar 6atapk OaiiHa.

= Kopunopt

= AHTH
TaHXHAM]I

= HoMBIH caHn

= bue naax
TaHXUM]I
Jlmarpamm?2. X5paB rap yTac IPHITIATY TOX00POMK Oalpiyynoan
xaaHa GaifBai 133p B3?
[II. Hapus! maxunraad yycryyp 0ojioH Heern
OJ10H YIICBIH XAMK32H]] HAPHBI IPUUM XYIHUN HOOIMHT
Oyloy HapHbBI SHEpPrudC YHIABIPIIK OOJIOX LaXWITraaH

9pUYMM XYYHUH HOOLUMHI HUMT HyTar IPBCIIPUIH 36BXOH
1,5 xyBb 0aifx 3313X On3HEC TanbaitH X3MKIITI3p TOOIIOT.

Manaii opHbl HapHbI Heell Oyy YHIABIPIIK 000X
[AXWITaaH SHEPrHiH HOeIMHT YICHIH X3MX33HA 4774,0
TBr.ay/xun rx AHY —bIH cOprasrmdx 3puuM  XY4HHI
yumocHui adopatopu (NREL) Toouon rapracan Gereer
manxuiin 200 rapyit yincaac Monron yic 19-p 6aiipt opxaa.
OH> 0oy HapHBI dHeprusc yibaalcaH LAXWIraaH 3pPYUM
XYYHHI apBHH MX HOOIl 0alraar mimpxuiink OaitHa [3].

3ypar 1. HapHsl 3punM Xyus3p rap yTac IPHIIJITY TOXO6POMK
/Solar Mobile Charging Station/

MOHTON OpHbI HapHbI
3pYMUIiH Heel, 4774
TBT.uar

M 4774

[anxuitH 2011 oHbI
LaxuaraaH spummuiiH
ynnaeapnan 22700...

[ 2700

BHXAY-biH 2011 OHbI
LaxuaraaH yunasapnasn
5000 TBT.uar

W 5000

5.4

0 10000 20000

B TBT.uar

Juarpamm3. MOHron OpHBI HApHBI HOOIHAT TOMOOXOH
XOPITIBIYUATIH XapbIlyyIoal

TYYHWIOH HApHBI APYUM XYYHHUH YYCTYYp OOJIOX HAPHBI
XaBTaHI OJIOH HUMTHUIH ra3zap ammriax Hb 3apai 00007
AIIMIIANTBIH SBLAJ Tapax ceper yp naraBap Maiun Oara,
HalBapTail axuaraaraap XaHrax 4agax TyJl CyJajraaHbl
KW aBY XIPATKYYIICOH OOITHO.

AIIUIJIaraax HapHbl XaBTAHTHITH 3PYUM XYY
YiL1AB3PII3X TOOL00
Haphp! xaBTaHrMiH Y3YYJIRATYYI:
e Po=100Bt
* 1N =1547%
o Su=0.65\"

XaBTaHTHIH HaMyy Tramapryy 193p Oyyx HHIIO3p
HaparuifH  XAMXKIIr Tojopxoinox [4]. XKumms OGonron
JKUIIAIH 2-p CapblH TOOLIOOT XHUB.

Hanyy ramapryy  [93pX  HUNO3p  manparuiin
HMIADKYYIATHIH KOG UIMEHTHHT TOOII00JIOX:
R=(1-$ ) Ry Qg 1+cosm o (1+cosm) (1)
S’ S’ 2 2



_ 1 2083 2083 1+cos45 1+cosm) _
R=(1-202) 2 34282 128 0.4( : )1.3977

e m - J[3arsuHuil ragapryyH Hajlyy ©HLeT;

e (Qp - X9BTI? ramapryya Tycaxk Oaiiraa HHHAIOAp
Laparuitn xamk Qp=2083 Br/m?;

e S',-1 omopT mOIXWiH araap MaHUIBIH TaIHa TyCax
HapHBI HUHIIO3p HaIparuitH XoMKd9;

JparsumitH Hayy Tajapryy I99pX HapHbl HHHIOIp
LalparuiiH SHEpr o1epT LyHJaxKaap:

Qr=Qs*R 2
Qr=2083*1.3782=2870.97B1/™

Hapubl xaBTaHruiiH YHIABIPIAAX LAXWITaaH 3pUuM
XYYHHUH XOMXKIIT TOOIOO0JIOX A3C napaanan [4].
OnepT XaMIuilH OHIep NaIpardiH X3MKIITIH Oarx
Xyranaa:
tpy = Qr(B1*11)/1000(BT) 3)
=2.911 mar =~ 3 nar

HapHI)I XaBTaHTUIH ©OpT raprax 5p4yuM Xyu:

3enep = PO*tBH*nﬁOX*nﬂHB*nICMH*HKHG (4)
=100*2.911*0.95%0.9*%0.89*0.95
=210.44 Bt mar

e Po - Hapein xaBTaHruiiH X3BUiiH yajan Br-uar;

®  Iox - XABTaHTUIH OOXUPIJIOTHIT TOOLCOH 3aCBapbiH
K03 puIUeHT 150 =0.9-0.95;

® Iy - MHBepBOpBIH AYK 1,0, =0.9;

®  Nyeyn - JPITIIUAHAXKIIBIH TEMIEPATyphIH X3MIKIAT
TOOIICOH 3aCBapbIH KO3 HHUINEHT;

®  Mya - XOJOONTHIH yTac, Kabelab J33PX IPUUM XYUHHMA
QIJATUTBIT  TOOIICOH  3acBapblH  KOA((UIMEHT
(Nka6~0.95-0.98);

XaBTaHTHUIH cap]] YIIIBIPIAX IPUUM XYUHUH XIMKII:

3cap :nk.i.enep*Bezlep.K (5)
Deap=28*210.44=5892.32 Br.iy = 5.89 kBT.11

XaBTaHTUIH KUILA YIIABIPIAX SPUUM XYUHUH XIMKII:

Dir =2o=1” Iccap (6)
,ur=56.082 kBT.11

IV. TOXOOPOMXUIH BY TOI]

TexeepeMx Hb YHACIH O0JIOH Oycal] IICIH X3CTYYAIIC
Oypmx Oereex YHACIH XOICOTT TOXOOPOMKHUH YLl
aXuyutaraar OypIH XaHTaxaJl 30pHyJICaH.

Ynocan:
I Hapubl nanens
1L 3aii Xypaaryyp
I1I. Y nuppax xacar
Iv. Converter Regulator

Hapsee naners \',w-\.,:im 5 ‘ Ja EYpRAryYp
(12 Bom,109 Barr) ’ o {65 Aumep mar )

$ Do rap T T $ Bomraitn rap
——— Pe— Epe— ———
1IER rapasr Lo ] SE raparr
3 Boemarmitn rap T, . 5 Bomurmitn rap
e ammrascan TM25565 armormaca e
1IER rapasr Lo ] SE raparr
3 Boemarmitn rap 5 Bumsn rap
M2 59 amrascan TM25965 armormaca
yo | o ke = et e e || ymcmmrx
USH rapaar AT TCocT T XY TPy USE raparr
5 Buavunin rag T - 5 Bumsn rap
AT T D06s amemenn | | o e
1IER rapasr Le-lond i USB rapams

LM7205 ammmaacan
FYRT PRIy

5 Bomrmiin rap
UG i,
USH rapars

3ypar2. HapHsl 3aifH cHCTEeMHITH a)XKHJUTaraanel OyAyyBY
Hapusr nanens /PhotoVoltaic cell/

Opuun yen PV oaneMmeHTYyauiiH ammrT yinuita
KO3 QUIMEHT Hb AYH 33PTHAH rapanTantTad yen 10-20%
Oafimar. OnoH TOOHBI PV  3neMEHTYYOMHTr HATTIOH
Oalipiayyiax 3amaap TOMOOXOH 4aUlblH PV mMomymmynsir
OontraH rapraHa. PV Momynmuyabir XOOpOHI HB IyBaa
00JI0H 39p3TIPd X000k, WIYY UX Yajgan 0a XY4IdII raprax
PV manens, manraayyauir xuitmor [3].

Conront:RNG-100D

Yanan-100 Br
Xyumpn-18.9 B
Tyiimon- 5.29 A
I'an xamraanary -15A
Temneparyp - -40°C-eec +80°C
Xomxad -1202x541x35mMm

3ait xypaaryyp /Accumulator/

9 yrac 33par UPHAINDXUUAH TyJx 65A/1 — Tail SHrUIH
3aif  xypaaryyp (Xyypa#d 3ait xypaaryyp, Lead Acid
Accumulator) mraaprararaii O6ereen 65A/m — Tail 3aii
XypaaryypsIr' IPHAIXUMH Tynn 100BT vapantait HapHBI

MaHeJb X3P3TJIdTAIHI.
Conront: KD12-65 (KEY POWER)

Xoao6oareiH yrac/ Wiring

Hapubl xaBTaHrMiiH YyYCI3X LaxWiraaH 3pyYMHUNAT
X0n0boNThIH  yTac  Oyloy — Kkabeinuap — JaMiKyysaH
AKKyMYJISITOPT XYPIoHI. YYHA KaOCHMiH XYYIdJIHiH
angarnan OOJIOH XOHAJeH OTTJIONBIH TOOLIOOT 3ailIuryi
XMHX IIaapjarataii 6a MHrIcHIIp anjarjaan Oara Garacax
AYK uxach.

e  Xn9BuitH xyumi-12B,

e  X9BuUHH ryimpn-8.3A

o  XyumnmitH amgaraan-3%

o VYpr-3m

e  XOHIJIOH OrTION -4MM>

0aifx x0I00X yTac COHIOB.



Yaupaax xacar / Microcontroller
DHdP HPb X3T IPHATIRIDX, HapHAac aB4d Oyl IHEPTruitH
XOMXK?33, 3all XypaaryypblH LOHA3THMHH X3MJK33 33PTHUT
ATMEGA MuEKpOKOHTpOIIEPEIH Tycmamxkrairaap LCD
IOATAIR3P  XapyyidHa. XapuH X3T IDPHADPX  Oyioy
XypaaryypblH I[DHOT JYYPCOH TOXHOJJONJ DEJeranp
JIaMXKyyJIaH TacajHa.

PVC

Hy<dan synisre B

rcuing :

IRF8540 H | = | Tt
RQHY ..| | | KR SRR ! 2
i 3 TR Cisiag d haltery-

LEDON v | & LED
| [ | [l i

T A LED2 Load

3ypar 3.HapHs! 3aiiH cucTeMuitH OYTLHHH cXeM

AKKYMyJIITOPOOC Trap yTrcaa LPHANDIXAD LM2596S
Xarac JaMpKyynard TpaH3UCTOp 133p xuiiracsH 12B-c 5B
oonron  Oyypyyiaax DC  KoHBepTepHHH  MOIYIHHT
ammriaHa. OHY TPaH3UCTOp HBb rapanranmaa 3A raprax
XY4MH YaJaiTaH, TapanTblH XYYIJIMHAT TOXHPYYIax
060JOMXKTOM, OpoNTHIH XYumda 4,5-40B xyptan, -40°C -aac
125°C  XypTanm TemmepaTtypblH epreH 3ypBacT aKWIIax
OOJIOMXKTOM TPAH3UCTOP FOM.

c Not Fitted
L]

UR1

1eK >
LT — L1
Y YL QuT+
A o3 336uH Al
-
D1 220uF

.=
22@u T_gan
BND

3ypar 4. LM2596S TpaH3uCTOPBIH 3apUMBIH CXEM

8s64
BND

3ypar 5. HapHbl 3aiiH CHCTEMUIH TYypILIMITHIH 3arBap

Hdavpxu  yHOCOH 31  aHrmyn  OomoH — Oycang
MaTepUalyyAblH YHY OPTOTHIH Cyjairaar XyCHIIT 3 —T
Y3YYI13B.

XycHorr 3.
TecBuiiH 3agapraa
Texeepes:knii = Hormi Too Ha#r yad
H dymn H YH? XIMEKID
/
Horw
Hapne! nanens 350,000 3 1.050,000F
/100B1/ T
Axxymmarop/65 | 151,900 3m 455, 700F
KouTponmep 22,000F | 3m 66,000F |
Kouseprep 60,000F 3 180,000F
T'ax xamraamara | 1,0007T 3m 3.000T
Hx bue 250,000 3m 750,000F
T
Kabems yrac 20.000F 20.000
USB rabers 45,000F | 3m 135,000F
Huiir 898,900 3m 2,699,700F
¥
bycan sapaan = Hongai Too Ha#r yB>
H YH? XIMGEDD
/
Hbrw
Mapxkernar 12.250F | 4 gomoo | 49,000F
XOHOT
Taamarmaaryh 200,000 - 200,000F
3acBap T
Huir 2,947,700F
V. AYTHOIIT

Monron Vncein HDX-Huil Xd3pariadd eapeec emepT
O6COH HAMOTIMK Oaliraa XdOUH 9 JHD DpPUUM XYYHUH
XOpPATIPAT  OYypdH IMHAABIPIAIX TapIbIT  TOJOPXOHIDK
yanaaryi Oaitna. YmaanOGaatap, JlapxaH, DpIdHIT IIX MIT
TOMOOXOH XOT CYYPHH Tra3pyyaan Ouii 6051007 Oaiiraa yraa,
araapblH OOXHMPJIBIT Oyypyyjaxal CIPradradX 3pUYuM
XYYHHT aIIuriax, TPp AyHJaa Xell XeAelreeH HXTIH
TOBJIOPCOH OYC3J XaMTHHH TOXMPOMIKTOH COPIIdTIdX
SPYMM XYUHHH YYCTYYp O0JIOX HapHBI XaBTaHT alINIJIax Hb
OHOBYTOM MmMHAAT 60DK yamHa. OpuuH yeI SHD Tepiieep
JarHaH Mall OJIOH TOOHBI  VHJIOBIPIAJN, CyJairaa
MIMHXIITIHANR 2K XUUATIK HPTAA aMHHBI OPOH CyyIiaa
HapHBI 3PYUM XY433p OYpPIH XaHrax 33par COPIrIdTIdX
3pUUM XYYHHI TOTTBOPTOU XOTKIMHHOOTOTHIT
XIPATKYYIIXAI YHITIH XyBb HIMIPOPYYJDK OaliHa. Manait
OpHBI TOB XA3CArT xmwig 2600 maraac Oararyil Xyraraasn
HapHBI Lanpar Tycaar 0ereej HAr aMm METp HAIK TanOann
Xapramax HapHBI SPUMHIH X3Mx33 exepT 4.5 kBr/m’
Oafimar. TuiiM yuup O5HOXYY CyZAajiraaHsl aXJIaapXsMI
Oereesn Oaiframba 230TIUIIAp  YHIAIBIPIDX  OOJIOMKTOM
9PUYMM XYUHNIT alIMIIIaX XaMIHHH 30B IIUHUIMIT rapracaH.
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HAXUJITAAH MAIIUHBI HAUJABAPTAN AXKUJLJIATAAT CAHKPYYJIAX,
CAATAJIT'YH AXKMIJIAX YAJIBAPBIT YPTACIAX

T.Baspcaiixan*, U.3arocypsn*,I1.Hancanmmaa*

*Mownron YiceiH Hlnmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyns, Dpunm Xyuanit Cypryyib

Xypaanzyii. DpauM XYIHAR caynbapT X3paridriadx Oyit
Laxuwiraal MalllMHbl ~ HaWjBapTail  axwuiaraa  Hb
X3PATIIATUUIT TacpanTrYH 3pUUMIPUYUM XY4U?I3P XaHTaxaj
XOPOMJAI/PX  YHJACOH Y3YYJDITHHH HAT OWimd. DHAIXYY
WITIAIII9P LAXWIraaH XeJeNryypT rapd Oo0JIOX TIMTIII,
TYYHHH Tepel, XOMXWIT TYPUIWITHI cyaauiaa. MeH
COHTOH aBCaH TOOCOH CHUCTEMHMHH peJie XamraajgaiaT
ABTOMATUKHIH OalryyaaMXHi{H HUAT a)KUJU1acaH TOOHI:

1. Tonormon Tyc OYpHIiH peje XaMraamar;

2. Pene xamraananTbelH TOPJIYYI Hb X3PX3H HOJIOOJCHUNT
Microsoft office Exsel 2010 mporpammei LINEST
(hYHKIMHAT aIIuTIIaH TOAOPXOMIDK, YHIJTIAT rapracaH.
OAr’sp XOMKHAT, CyJaliraaH]l YHISCISH LaxWiraa

MAaIllMHBl HalaBapTail axxuiaraar caibkpyyinax, caaTanryi

QXUIUIAX YaJBaphIr AAIUIYYIIIX Tanaap [aallu] aBax apra

X3MIKIIT OOJIOBCPOHTY#H OOJIr0X acyy/UIbIT I3BIIYYILIII.

Tyaxyyp ye: Xeoencyypuiln 2oMmai, MOOH Y3YYAd1Mm,
TYDULUTIN XOMIICUL.

I. OPIINJI

Onzep 00JI0H HaM XYUIDINIHH axWiraay
XOAONITYYPYYA Hb AUIMIIANTBIH HMX39X’H XYHA HOXLeN]
QKWDIAX TYJ TYAMAPT TOAOPXOM XIMKIIHHMUA XYHI Oa
XOHTOH TIMTAIJ 3aimryi rapu Oaiijgar. XemesryypHiiH
AIIMITIANTBIH  SIBIQJ Japaax awoyiaTal Xy4uH 3YHIyYX
Oaiinra yitmamd [1]. Yy
1. Tycraapmax X3Cryya3a TOITMOJ 0a XyBbcax TYHUIUHH

XYYT3H Haxuiraad O0JIOH COPOH30H YHITYHIIH?.

2. XepenryypuiiH Oyx Xacryymsa OormHo OOJIOH ypaaH
Xyramaansl, MeH TIDPHITHUHH MeEXaHWK adaalryyn
YHITUMITHD.

3. XenenryypuitH opooMor OOJIOH 3YPXIBYHHUH Xaairaac
YYC3X ©H/Iep TeMIepaTypblH HOJIeeJe, OpUYHbI XalyyH,
XYUTAH X2103137m951 62 MOH Iar araapblH HeJeeed,
araapblH apaJiT, TEMIIEpaTyp, YHHTIISTUHH HOJIOeJUTYY
YIUTIUITHD.

4. XenenryypuiH  aXWlaraanbl TOpUM, TYHIPTIAX
MEXaHU3MBIH TOPJIe6C XamaapcaH OalHTBIH JOPIHO,
YHMYUPTISHUH YHITWIAI 33par OOJHO.

OJIOH yNCHIH TPAaKTHUKaac Y3BJI XOPHOC P31 KU
aluriIaracan XOIeJITYYPYYAHIHH XYBB]I LIMHD
XOIOITYYPI3p CONHX MIaapmiara 3aimmryil rapaar. OnoH
YICBIH ULAXWIraaH TEXHUKUHH XOPOOHOOC  XMIC3H
CyJalraaHaac Y3d9XdJ allWIJIAITaHA OaiflX XaMruiH HX
OyHI@X Xyramaa Hb XeJeNIYYPHHH Tepieec Xamaapd
JOOPX XAMIKIIH] XapranszaHa. Y YHI
e OHJep XYUIPJIUHH aCHHXPOH Xoaenryyp 28.1 xu;

e OHzep XYUIRIUHH CHHXPOH Xe1enryyp 28.9 su;

e HaMm Xy4mpiuiiH aCHHXpPOH XeIeNryyp 26.7 xui,

e Torrmon ryiiuuiie xenenryyp 24.9 xun [2];

Oaranp y3YYIITYYASA YHIICIDH MPAKTUKAAC Y39X3[
XOpPHUH KW alWMIarfcaH XeAeiTYYpUHr MIyyx IIUHD
XOIOJITYYP33p CONBIAOT 3apuMBIT OapuMTiIax Hb SIUHH
3aCTHIfH XyBBJ alllUTTall Oanmar.

Cymanraansl ron oOwekroop “HALC-4” TOXK-miir
COHI'OH aBCaH 0ereejl CTaHIBIH TOOC O3NTIUIMIH cHCTEM]
ammriax Oyl 6 kB Oonon 0.4 kB-biH Xenenryypyymdn
2016-2017 onx XuiracsH 3acBap YHIYMITI), XIMKUIT
TYpPIIWIT, pele XaMraajalThlH axwuiacaH Oaijan
HalBap)KWIITAH X3PXdOH HeJIeesJer Tajaap CyUlaxbIl
30punoo.  XeAeNryypuilH  HaWjBapral — akuwigaraar
JAUUIYYIdX YUIIPAp cyjainraa 0ara XUUrIdT Hb DHD
CHIIBA3P CyAairaa MUHKIITS XUHX YHAIC 60III00.

II. 6xB 6omon 0.4 kB-bIH Xe10MTYYpHUitH
I3MTIIMIH cyJairaa

Cranuan amuriaraax Oyl XemenryypyyAuHH HX3HX
I3MTIMNAT  XOJNXMBYHBI I3MTAJI, CTaTOPbIH OPOOMIHMHH
TIMTAIT 333J19T. bara 4auibiH Xe#enryypyyad rapd Oyi
IOMTIMAT  OHIep YaJJIbIH XOIeNTYYPYYASA rapd Oyi
IOMTIITIH  XapbIlyyJIBall XOJIXMBYHBI TMT3J1 OOJI0H
CTAaTOPBIH OPOOMI'MIH I'3MTJ1 Hb XapbllaHTyl eHzep OaifHa.
2017 onp rapcaH IIMTIMHH X3Mx33r 2016 oHp rapcax
IOMTIMHH X3MX33T9H XapeuyynBan 4.46%-aap OyypcaH

[5].

= CTaTOpBIH OpooMOor * MexaHHK raMTaj
XOIXHBYHB] MMT3I ¢ TeXHHKHIH MIr O30
= OpYyIITEIH TAMTAI

3ypar 1. 0.4 kB-bIH X6q0ATYYPHIH IIMTAI
(2017 ousI 6aitnan)

JloopX TOOH Y3YYJDITHA IyplaracaH MeXaHHK OoJIoH
TeXHUKUWAH DI  XOJAeITYYpPUHH X3T adaaisaac
YYIRITIUTI3p OPrajigdX MEXaHW3MBIH TAOMTII  OOJIOH
XOIONTYYPUHH TON JeQOpMalua OpOX, AYXHBI XICTHIH
TycraapJiarslH 331191 33p3T Opxk OaifHa.
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= CTaTOpbIH OpOOMOr = MeXaHHK I'3MTAI
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3ypar 2. 6 kB-bIH XeaenryypuitH raMTan
(2017 oHsI Gaiinan)
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3ypar 3. 0.4 kB 6omon 6 kB-bH xegenryypuita 2016, 2017 oua
rapcal HUMT IIMTIMNAH XOMXKID

. XoMXUAT TypIIAT
JAUC-4-1 xsparmarmx Oyd xemenryypyymn OXY-n
MepAeraier CraHAapTblH  Jaryy  Japaax — XOMXKWIT
TYPIIMATYYIBIT XUUIAT. YYHI!
e CraropblH OpPOOMIMHH HAIBXT TOMPHHH HyJIaaHbI
TYPILIT;
e  YINABIPMIH JaBTaM)KTald ©HIOp XYY UI33p TypLIUX
TYPILIIT;
e Torrmon eHaep XY4I3I33p TypLINX;
e TycraapmarslH TyWIIpadblH 33pTHHH  TYpPLIMIT
(AGcopbunitn k03¢ puumenTsH yrra-K,g.)[3].

3ypar 4. 6 KB-bIH XeIeNTYYpHiH CTaTOPEIH OPOOMIHITH XalaaThIH
X3MXKIIT TOAOPXOIIOX
YEHHH XOMKUITUNH yTra

DAravpIsc  AXHUKM  OONOH  CYYJIHHH TYpPIIMIT Hb
XOIOJIIYYPUHH  HaiaBapTail  axwularaar  YHAJI3X3[
XaMTHHH 9yXaj X3paIiIdaar TypUIMITHIH apra oM [6].

Cynanraans! axuna FLUKE TI25 x3t aBuan 3apunm
JP3D YHIDCISTACOH XOMXKMX OaraskHbl TyclamyKrairaap
XUHUIACOH  CTAaTOPBIH OPOOMIMHH HUAIBXHUT TOMpPHHH
JlyJaaHbl TYPIIMITBIH Yp AYHT Y3YYJ3B. 3ypartT y3yyJICoH
HI toMpermsra» He OpOOMIMMH XamaiThblH XaMIHMMH HUX
temmnepaTypsiH (°C) x3Mxaar 3aax 6a LO ToMadrimras He
OPOOMI'MIH XaJIaJITBIH XaMTUiH Oara TeMnepaTypbiH yTIbIT
3aax TOMIPITYYA oM. YT X0Ep yIIbiH 30pyy Hb 25 °C-aac
XITPAIXTy# Oaiixaap HOpMUWIICOH Oaifmar. XapaB yr yrraac
X3T3PCOH  TOXHONIONI  XOAeNryYypuilH CTaTOPbIH
OpOOMTHHT 3alimuryit conux mraappiararail. Hopmumicon
yTraac Xd3TIPCOH HOXUeN] yJAaaH XyrauaaHj OainracaH
TOXHUOJI0JI]] CTATOPBIH OPOOMOT TIMTIH).

IV. Pene xaMraaanTelH a)KuJLIaraa

Tooc  OOATHMWIH  CHCTEMJI — aUIIaraax  Oyi
XOMONTYYPYYAdA TABUTICAH pEJie XaMraalalThlH HHUT
axwntacad Toor 2013-2017 on xyptan rapras. ['paduxaac
xapaxan 2014 onooc xo#im 0.4 kB-pIH XenenryypuitH peie
XaMraaJlaJiThlH KWIUIacaH TOO OyypcaH Oaiiraa Hb 3HD
OHOOC OXJPH  XOJAONTYYPUIH  peine  XaMmraanairbil
[AXWITaaH COPOH30H  PEJICHIIC  MHUKPOIPOIICCCOPBIH
XaMraajaaiT ypyy HIHDKYYICOHTIN
X0J000TON T'K Y3A3T. MHUKPOIPOIECCOPHIH XaMraayiaiT
ypyy — IIMDKYYJICH?3p  XaMraajainThlH  HaWBapTai
aXWUIaraar IMIUYYIDK  Oypyy aXmuiaX OOJOMKHUIT

OyypyyJicaH.
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3ypar 5. 2013-2017 oHsl k1 Tyc OYpJ aXXuiuIacaH
XOIeTYYPUIH Pelle XaMraasaiaThiH TOO
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3ypar 6. XeenryypHuiiH XaMraananTblH aXKHIacaH TOOT
XaMraajaanThIH TepeJ Oypadp anrwican 6aiiman (2017 oHsl
Oaiiman)

V. Xy4uH 3yWIMIHH MITHXUITI)

Xy4nuH 3YHIMHH [DIHEKAITIT  XUAXa39  Microsoft
Office Exsel 2010 mnporpammbein LINEST ¢yHkumiir
allUIIaH  TOOCOH  CHUCTEMHIH  pele  XamraajaiaT
ABTOMATUKHIH OalTyyJaM)KUH HHUWT aKWIUIacaH TOOH]
TOHOTJION TyC OYpUIH peJie XaMraanaiThlH aKHJUIAcaH Too,
peJie xaMmraanait Oypyy aXuiUIacaH, TaTraia3caH, MaaTraal
TOJOPXOUTYH @XWlIacaH TOOHYYH 33p3I HOJIeeIeX XY4HH
3YIIYYAUMH — HONeeIUIH  XAMXKI3I  TOJOPXOMIICOH.
LINEST ¢yskiuiir amuriaxmaa:

1.  Formulas wmpcumit Insert Function xomaHzmsIr

COHTOHO.

2. Xapuinax HOHXHBI or select a category IacaH X3CruiiH
»karcaanrtaac Statistical rax (QyHKUMItH Tepmuiir 3aax
OTrHe.

3. Select a function sxarcaanraac Hepuiir LINEST rax
COHTOHO.

4. dyHku opyynax maapaiararail Hyamdr Osntrax OK
nmapcaaap Function arguments TSC3H IOHX HI3TIIK
XIpArTIH Hexmesiee InamBiaHa. WHrxsg known y’s,

known_x’s const, stats T9cO3H HOXUONYYIHUHH TOXHUPOX
YITYYOBIT OpYYIK ereen Ctrl+Shift+Enter
TOBWIYYPYYIBIT XaMT Japaxax O0IUIOTHIH Yp IYH rapHa.

XycHArT 1-I TOOCOH CHCTEMHUWH pelie XamraajaaiaT
aBTOMAaTUKHHH  OaiiryyjgaMxuidlH  peje  XamraajianT
aXWUTaCaH HUKMT TOOHI TOHOIJION TyC OypuiH pere
XaMraaJaJiT X3pXdH HeJIeeJDK Oaiiraa YHAIIIIAr rapraH
aBnaa. YHONIII9HUH YaHapblH XAMXKYYPT OJOH XIMKIICT
KoppemsauuiitH ~ kodpduimenT 06a  OJOH  XIMIXKIICT
JIETepMUHAMAH K03 duuneHTslr a4y OomHO. OnoH
XOMXKIACT PErpeccHiiH Xaprais3ax Y3YY/IIT Hb OJIOH
XOMXKIICT KoppensiuitH kodd¢umnment (R) 6omro. Tyxaitn
TOXUOJION] TYYHUIT XYUWH 3YWIHIH )KUHXYHD YITYyA O0a
TOAMPPUAH  YHOIJITISHUA — XOOPOHABIH  KOpPPEJSUUNH
KO3 dunueHT Oaimraap TOAOPXOMIHO. OJIOH X3MIKIICT
KOppeIsLUiH K03 QUINEHTHIH KBaAPATHIT OJIOH X3MXK33CT
JMETCPMHUHAIUIH  KOAIPPUIUEHT T3»K HIpmmr. OloH
X3MXKIICT JMETCPMHUHAIUNH KOIDGDHUIIMEHTHIH TUIIYYH Oyp
Hb R’-1 eepuilH XyBb HOMPHIr Opyymax X314 XIIoH
Oaiiryymnarynaac OypasH» [4].

Pesre xamraamant axwuiacaH HHUWT TOOHJ LaXWITraaH
xenenryypuitH xamraanant 30.32%, D0Toom X3pATrmI HHN
6/0.4 xB-p1H TpaHcdopmaTopsiH xamraanant 25.89 %, 0.4
kB-piH cexmuitn xamraamaar 0, 6 kB-BIH cekuuiH
xamraanant 34.06 %, pene xaMmraamanT TaTraizcaH Too 0,
pene xamraamant Oypyy axwmiacaH Ttoo 5.51 %, pene
XaMraajaiT IIaNTraaH TOZOPXOUTYH axkmntacad Too 4.2 %-
nap HeyleeJDK 0aliHa. MeH OJIOH X3IMIKIICT KOPPENSLUAH
koadpunmenteir  (R)  Tomopxoioxox  maxmiraaH
XOeNTYYpUuitH Xamraanaair 1.0229885, JIOTOOH
X9parusHui 6/0.4 kB-bIH TpaHC)OPMATOPBIH XamraaaanT
0.873563, 0.4 xB-biH cexumitn xamraamant 0, 6 kB-biH
cexuuilH xamraamant 1.1494253, pene xamraanant
Tatran3cad Too 0, pene xamraanxanT Oypyy aXWulacaH TOO
0.186206897, pene xamraamanT IIaITraaH TOJOPXOWTYH
axmutacad 100 0.14176245 xamvxa9Tait Oaiican O6a 3ar33p
Hb peJie XaMmraananT aXH/UIacaH HHUHWT TOOHA IIyy[
xamaapJjaap HeJeeJDK OaiiHa. DHIAIIC Xapaxal XaMIHilH X
HONOODK Oaiiraa Hb 6 KB-BIH CEKIMHAH XaMraajair,
XaMruiH Oara HeseesDk Oaiiraa Hb IIANTraaH TOAOPXOMUTyH
@XWIJIacaH pesie XxamraaiaiT OaiHa.

Yyumii agunaap LINEST ¢yHkumidr ammrmaan peine
XaMraaJlsITBlH ~ @KWUlacaH  HUWT ~ TOOHZ  pele
XaMIaaJIUITBIH TOPIIYYA Hb XOPXd3H Heleelnk Oaliraa
YHAJI3T Taprad aBaxaJl T'YHIJIMHAH UXCAJITUHH XaMraaaaiaT
23.22%, razapmiarsiH xamraanant 24.3%, mymaaHbl X3T
aqaaJulblH ~ xamraanant  18.35%, ¢aseiH  mapaaisiH
xamraanmant 22.75%, wHymbpiH xamraamgantr 0, MeXaHUK
xopuruiftH xamraanant 11.35%-uap HemneenceH Oaiixan
XY41371 OyypasiThlH XaMraajaiT Hejeeneeryi oaiHa.



Peiie xamraanant axxusuiacaH HUMT TOOHJ, HOJIO6JeX XYUHH 3YUIyY

XycHorr 1.

JHotoon
PX Haxunraan X3PIrLIIHUN 0.4 kB-b1H 6 kB-bIH PX PX oypyy PX mantraan
On axwuiacan | xenenryypuiin | 6/0.4 xB-biH CEeKIUHH CEKILIMIH TaTraji3caH aXWuIacaH TOAOPXOUTYH
HMHIT TOO Xamraajaair Tp-b1H XaMraaaair Xamraanait TOO TOO a)KHJIacaH TOO
XaMraajanat
2013 20 8 3 1 8 0 0 0
2014 14 9 5 0 0 0 0 3
2015 16 8 5 0 3 0 0 0
2016 13 11 2 0 0 0 0 0
2017 18 10 2 4 2 0 20 0
XycHorr 1.1
R 0.141762 0.186206897 0 1.1494253 0 0.8735632 1.0229885 0
0 0 0 0 0 0 0 #N/A
R™2 1 0 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
H#NUM! 0 #N/A H#N/A #N/A H#N/A #N/A H#N/A
1345 0 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
XycHorr 1.2
PX tajrraas PX 6ypyy PX 6 xB-p1H 0.4 xB-p1H Horoon . Haxwinraan
Toropxomryl aXuiulacaH TaTraja3caH CEKIUIH CEKILIMIH XIPOTHOHIH XOOITYYpUIH Huiit %
@XUUIacaH 6/0.4 xB-b11 Tp-
TOO TOO XaMraaaair Xamraanait Xamraajuair
TOO BIH XaMIaaJaiT
4.20% 5.51% 0% 34.06% 0% 25.89% 30.32% 100.00%
7
Zlal — 3373946
a=1
JAYTHDJIT MeH paxwiraaH TOHOIJIONBIH AIIWTIAITBIH AYPAIMI
DHIXYY WJITT3I99D LaXWIraad XOONTYYPUITH 3aacHBl Jaryy OaWHTBIH Y3JI3T XOMXKWITHHT CTaHIAPTHIH

HalBapTail aXwuiaraar J93IUTYYJIDX 30pWITOTOMroop
rapu Oy TOMTIMHH cynairaa, amWIIaIThIH XyramaaH[
OO0JIOH 3acBapblH Aapaa XUHTAIX XAMXKHIT TYPIIMIT, pere
XaMraaJalThlH @KWIIAraaHA YHIJIIT erd  3IAranpiac
YHIDCIH XOAENITYYPHHH caaTanryd aXuulaX daaBapbir

ypracraxeir  3opmwinoo.  CraHmaxg — ammriax — Oyi
XONONTYYPYYAUHH  XyBbA  YalJIbIH  XOMIXKIIHIIC VI
XamMaapaH CTaTOPBIH OPOOMTHHH TISMTAJI, XOJXHUBYHEI

IOMT3J1 Hb  HHUHUT rapu Oyl TIDMTIMHH MX9HX XYBHHT
9337197, YT XO€p TIMTAI Hb TEXHUKUHH 3TN OOJIOH
Oycam TOMTI YYCdX HOXIOIUHr Oypayymnk Oaifna.
Kumeanb31:  ctaTopelH OPOOMIHMIH X3T MX XalalThlH
yJIMaac CTaTOPBIH 3YPX3BY Xak aedopmaiyi opox 0Oa
WHIICHIIP TEXHUKUHH 3JBTI3I YYCOX HOXUeNn OypasHd.
Huiit rapu Oyil TIMTINIC COPTHINIIXUHH Ty dapaax
3YWIICHIMT XMIMX X3P3rTail.

I'sMTam  yycaxssc eMHe  TycraapiarblH — 3JI3TARIN
XyydpaJlblH X3MJXK33T TOOLOX, Y3797 IIANralT XUHX
Xyramaar O0THHOCTOX TAMTIHHUT Oyypyyiax OOJIOMXKTOIL.
XeneNryypuhH  CTaTOPbIH  OPOOMIMWH  TaprajirbiH
xonoontyynraii  KaOeNWiH  OpYYJITYyIOblH — XOJIOONTBIT
UIMDKHAITARH 3COPIYYIR YYCIIXTYHI3p X0a00cHoop (Cyi
XOJIOONT) HIMDKWITHHH — 3COPIYYIUIIP  JAMXKHX — HX
XOM)KIOHUI  IynaaHbsl yHTwmudr OyypyyiHa. MeH
OPYYJTbIH KaOeJMitH XOHIMHPYYIITHIH 3CIPTYYIUIMIT o1ep
TyTaM X3MJ)KHX 33P3T Hb MEXaHUK TIMTIMHT Oyypyymnax
0OJIOMKTOM.

Jlaryy X3parKYYJICHIIP XOAeNTYYPUHH aXKHiulax Xyranaar
ypTacrazar.

Pente xaMraananTelH XyBbJl XaMIaalalTeIH TOPIO6C Hb
XaMaapaH aBd Y3BWI XA3T adaajulblH Xamraanant OoJIoH
TYWIUIMIH OTTIOM HXCOITHHH XaMraajalT, CHMMeETp Oyc
TYWIUIMITH XaMraajanT XaMTHiH WX XYBHHT 333Dk OaifHa.
Xenenryyp cUMMeETp Oyc TOpUMJ aXWilaxal CTapToOpT
YYC3X TOTmI XOMT 3PIrajJdrd COPOH30H OPOHA TaKUIT
YYCPK Yr TOpHUMOOp YAaaH XyramaaHa axuwilaxana
XOJOITYYPT MEXaHUK JOPTrHO YYCCIHZIP X6IeNnryyp
MMTIT.  XOT avaanan OOJNOH TYHUIMHH —MXCAJITHHH
XaMraajajiTyyJsl POTOPBIH TOJ JPIPX MEXaHHK adaalIblH
MXCOJITIAC XamaapaH aXwuiax 0a poTop Jaxb adaajlibiH
X3MXKI? Hb XOJIXMBUHBl TIIMTI3C HXIIXIH Xamaapjar
OOJIOXBIT pelie XaMTaaJalIThIH aKWUlaraaTaid ysianyylaH
oinrox 60IHO.

Men LINEST ¢yHKOmir ammriaan peje XaMraaiaainT
aXKWJIacaH HANT TOOH/:

1. Tonormon Tyc OYpHiiH pene xaMraaaaiT

2. Penme xamraamanTblH TOPIYYH XO3PXdH HOIOOIK

Oaiiraa yHAJII33T Taprax aBcaH.

YyHo3c Xapaxan XyduH 3YHUIyyd Hb LIyyJ Xamaapiaap
HeJeerK OaliHa. MeH XY4MH 3YWIYYIUHH HeIeesIHiH
XYBHUHT  TOJOPXOMJICHOOp LAXWITaaH XeIeJTrYYpHHH
HalBapTail axkwiiaraar xaHrax OOJIOMXKHIT OypayysIH3.
Yuup Hb TYpIIWAT X3MXKWITHHH Yp OYHID3p WIBPIAITYH
Jan XY4MH 3YWIYYIMHH HONeeJUIMHr XY4MH 3YHIMKAH
LIMHXKUAITIAI9p  Todopxownaor. Horrran — ayrHsean



XOMONTYYPT XHHTIDX 3acBap YHIUWIT3AI CTaHAAPTBHIH
Jlaryy XUUIIOTYHI33C 433D OypbAcaH XY4YMH 3YHIyYX
HeJeeex 0a SAMHH 3aCTHiH XyBbJl UX XOXHUPOJI ydpax Ty
©MHO Hb OIYYJICOH apra XdMXK33HYYIUUI 3alUIUryd aBax
ulaapjuiaraTau.
Amurnacan MaTepuan
1. ©m3uit-Opmux. J[. [laxwiraan mamuH OWYHI MAIIVH.
V5. 2016. bam6u-Cas.
2. Ippornopxk. 3, OpmvdTysa. L. Onumep XyuyanuitH
TeXHUK-2, JloToon Tycraapmara XuWiI, TYpPIIWIT,
oronwioroo. 2009. MeHxwuitH ycar.

3. Poccuiickoe aKIMOHOPHOE OOIIECTBO DHEPTeTHKU U
anekrpodukcarmii EDC Poccuit “O0beM u  HOPMBI
UCHBITAHUH 3eKTpoobopyaoBanus’ 2001.

4. Hancanmaa. II. AUC-3-p1H 10TOON  XOPITIRIHUN
[AXWIraaH »dpYMM XYYHHI HOJIeenk Oyl XyduH
3YHIMIHH IMUHXWIT3?. Yiaanbaartap xoT. 2009 oH.

5. JUC-4 TOXK Laxunraan uUexudH 3prax MallluH
MEXaHU3MBIH alllUTIaNT 3acBapblH xdcruiiH 2016, 2017
OHBI QXKJIBIH TalJIaH.

6. Iaxwmnraan TexHukuiH nabopartopuit 2016, 2017 oHbI
AXJIBIH TalJaH.

HNOJKJIIOYEHUE COJTJHEYHOM DJIEKTPOCTAHIIMU XAP-APATA
MOIIHOCTHIO 20 MBT K DHEPTETUYECKON CUCTEME
HEHTPAJIBHOI'O PAMOHA

I''Mynxtyya*, Hl.T'antymyp*

*Monronbckuii 'ocynapctBenHsiit YauBepcutetr Hayku u TexHOMOTHI, DHEPreTHIECKANH HHCTUTYT

Kpartkuii 0030p. IToakmrouenue HACTOYHHKA
B0O300HOBIIsIEMOH 3Heprun Xap-Aiipara Ha HapauIeIbHYIO
paboTy C IICHTpaJbHON JHEPreTHYECKOW CHCTEMOW He
TOJILKO OKa3bIBaET xoporiee BIIMSIHUE Ha
JJIEKTPOCHA0KEHHE MECTHBIX  IOTpeduTenei, HO U
CTaHOBHUTCS CEPHbE3HBIM IIIArOM Ha COTJIACHE C BCEMHPHOU
TEHICHLUMENW pa3BuTUs “3enéHoil” sHepretuku. Kpome
9TOr0 B HEKOTOPOH CTeleHW oOecredrnBacT HaJIE&KHOCTh
paboTBl JHEPrOCUCTEMBI U CIIOCOOCTBYET YMCHBIICHHIO
BEIOpOCA MTAPHUKOBOTO Ta3a.

Knrouesvie cnosa:
INEKMPOCMAHYUSL.
1. Teoperudeckas 4acTh

Xap-Aupae, conHeunas

Cucrema CONHEYHBIX OaTapedl 1O CpaBHEHUIO C
ANbTEPHATHBHBIMA ~ WCTOYHHUKAMH  SHEPTHH  HWMEET
CIIEYIOIIHE IPEUMYIIeCTBa!

e Hapa&xHOCTh: CHCTEMa COJTHEUHBIX OaTapel Haa&KHO
paboTaeT MpHU CYpOBBIX KIIMMATHYCCKUAX YCIOBHSX;

e JINUTENBHOCTh  WUCIMOJB30BAHMS:  CPOK  CIYKOBI
COJIHEUHBIX OaTapeii COCTaBIsIeT - 25 JIeT;

e  Huskue sKcIuTyaTallMOHHBIE PACXOJBL: TI0 CPABHEHUIO
C  aJbTEpHATUBHBIMH  HMCTOYHMKAMH  JHEPIUHU
SKCIUTyaTallHOHHBIH PacXoj] CHUCTEMBI COJHEYHBIX
Oarapell B HECKONBKO pa3 [elieBle, TaK Kak
HEOOXOAMMO  JIUIIb  TPOBECTH  TPOBEPKY B
Ha3HAYEHHOE BpEMS;

e DbecluyMHOCTh: 3a CU€T OTCYTCTBUSL JIBUIKEHUS
BBIPAaOOTKA 3JEKTPOIHEPTHH IPOUCXOANUT OECIIYMHO;

e OrcyTcTBHE paxojia TOIUTUBA: MO3BOJISIET SKOHOMUTH
pacxon TormuBa 100%, Tak Kak cucTeMa COJHEYHBIX
Oarapeii BOOOIIE HE HCIOJIB3YET TOILTHBO;

e  Bo3moxHOCT HapaluBaHMs: B ciry4ae
HEOOXOAMMOCTH YBEIMYUTh MOIIHOCTb CHCTEMBI
COJIHEYHBIX OaTapeli MOXHO J00aBHTH COJHEYHBIE
TIaHEeIH;

e DBe3omacHOCTh: Tak Kak CHCTEMa COJTHEYHBIX Oarapeid
HE HYXKHAaeTCsi B HCIOJIB30BAHUU  CrOPaeMoro
TOIUTUBA, HE YTPOKAET OMACHOCTHU NPH IKCIUTyaTaIIH
1 MOHTaXa;

e  ABTOHOMHOCTb: BO3MOYKHOCTh BBIPaOOTKH
JJNIEKTPOdHEPTUM B MecTaX, TIJe OTCYTCTBYET
MOAKIIOYCHHE K  IIEHTPaIM30BaHHOW  CHCTEME
3JIEKTPOCHAOKEHUSI.

Ho xpome BbIIIECKAa3aHHOTO IPEUMYIIECTBA, CHUCTEMA
COJIHEYHBIX OaTapell MO CPaBHEHHIO C albTEPHATHBHBIMU
MCTOYHMKAMH SHEPTUH UMEET CIEAYIONINE HEJOCTATKH:

e [lepBonauasibHO TpeOyercst Oosplive (HUHAHCOBBIE
BIIOKeHUA. HyKHO y4uThIBaTh yHUKaJIBHBIE CBOMCTBA
1 TEPCIICKTUBY OKCILTyaTalluid CUCTEMBbI COJIHCUHBIX
Oarapeil. YMCHBIICHHE HAaYabHOH  CTOMMOCTH
CHCTEMBl COJIHEUHBIX OaTapedl M pocT LEHbl Ha
TOIUIMBO ~ aJIbTEPHATHBHOIO HCTOYHHMKA JHEPIHU
CO3J]aeT HEKYI0 SKOHOMHYECKYIO KOHKYPEHIIHIO.

e Bo3MOoXHBIE ~ H3MEHEHHUS COJJHEYHOTO  JIydYa.
[TockonbpKy cuCTeMa COJTHEYHBIX OaTrapeid OCHOBaHA
Ha COJIHEYHOM HCTOYHHKE OSHEPIUH, KOJINYECTBO
BBIpAa0OTaHHOM 3JEKTPOIHEPTHH B MpsIMyI0 Oyzner
3aBUCUTH OT cojHua. IIpu MonenupoBaHUM JaHHOMU
CHCTEMbl HEOOXOJMMO 3HaTh BCE YCJIOBHHM TOTO
paiioHa.

e Haxorulenne  sHeprun.  Hekortopele — cucremsl
COJIHEUHBIX OaTapeil HAKaIUIMBAIOT DHEPTHI0 TIPH
MOMOIIM AKKyMYJISITOpHOM Oaraped, 4Yro [enaer
CHCTEMY CIIOKHOH 1 BIICUET K POCTY 3aTpar.

e VYcnoBun akcrutyatauuu.  [lockoiibky — cucrema
COJIHEYHBIX OaTapell — HOBAas TEXHOJOTHWS, MO KTO
obnamaer wHpOpManMer O  BO3MOXKHOCTH U
MIpeAHa3HAYCHUS 3TON CHCTEMBI, MO3TOMY
HEJIOCTYITHOCTh K MH(GOPMAIIUU TAKXKE 3aMEIJISIET X0/
pa3BUTUA 3TOM TEXHOJIOTHH.

ConHeyHas 3JIEKTPOCTAHIIHSI BBIpabaThIBaeT
3JIEKTPOIHEPTHIO TIOCTOSHHBIM TOKOM M C IOMOIIBIO
WHBEPTOpa MPeoOpa3OBLIBAET B MEPEMEHHBIA TOK YaCTOTON
50 T't, mocrie 4ero nepeaaeT ero NoTPeOUTENIO Yepe3 CETh.



2. ComneuHas 31eKTpocTaHnus Xap-Aiipara,
moIHocTeIo 20 MBT.

YcraHoBiIeHHas MOIHOCTE 3To# cranimu 20 MBT u B
Tabauue 1 TpeAcTaBieHbl OCHOBHBIC —MpearaeMble
mapaMeTphl COTHEYHOH 3JeKTpOocTaHIMU Xap-Alpara.

Tab6mumna 1.
MONIHOCTh COJTHEYHOM 2IEKTPOCTaHIMK Xap-Aiipara
Ne ITapamerp 3HaueHue
1 MorHoCTb 20 MBT

2 BripabortanHas 3nexktposHeprus 3a | 30 muH. KBT.4
roj

3 IInomass ctaHuun 500 ra
4 MormHocTs  oxHOTO  conmHeuHoro | 200-300Bt
TaHest

5 TlogxnroyaeMas MMoaCcTaHIUsA Xap-Aiipar 110/35/10
6 JinHa nuHUN 0,6 kM

7 | Momsocts TpancdopmaTopa 2xT/JIH-16000/110/10
8 BuyTpennee HanpspkeHHe CTaHIIMU 10 kB

MOHIHOCTL OgHOTO arperara COJIHEYHOH

anekrpoctanuuu Pen.=200-300 Bt. Orta snexkrpocraHuus
COCTOHT M3 CIEAYIOINX OCHOBHBIX 000pPYOBaHNH:

1. 66000 conHEYHBIX IaHeJeH, MOIIHOCTh OJHOIO
manens-300 Br;
26 MHBEPTOPOB ¢ MOIHOCTEIO 750 KBT;
10xB-Hoi#1 Kabenu nepeMeHHOro TOKa;
Hu3koBOJIBTHOH Kabeau MOCTOSIHHOTO TOKA;
IMoacrannusic TpaHchopMaTopom MOUIHOCTBIO
16000 MBA;
5 BBICOKOBOJIBTHBIX BBIKIIIOYATEIIEH;
18 BBIKITIOYATENEH, PACIIONIATAIOLUXCS BHYTPU;
0,6 kXM BO3IYLIHON TUHUU 3JIEKTPONEPENaUH;
. Cucrema KOHTPOJIS M 3aIlUTHI;
0. 3maHue oOXpaHBI U 3AIIUTHL.

whkwn
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3. YpoBeHb HANPSHKEHMS JUTS CBSI3M COJTHEYHON
ANEKTPOCTAHIUH Xap-Alipara ¢ SHEpPreTUIeCcKOi CHCTEMOM

ConHEYHOM 3JEKTPOCTAHLIMH, paccMaTpuBaeMas B
pamMKax 3TOro mpoekra, ¢ MomHOcThio 20 MBT Oyner
CBA3aHa C DHEPreTHMYECKONM CHUCTEMOW LEHTPAIBLHOTO
paiioHa W HampaBieHa Ha MepeAady BbIpaOOTaHHOMN
JIEKTPOIHEPTUH B CETh U 00ECIIEYCHUE MECTHBIX JKUTEIEH
3IEKTPOIHEPTHEHt.

CosHe4Hasi 3MEeKTPOCTAHLUS IMOJKIIIOYAETCs K IIHHAM
110 kB noncranuuu Xap-Aiipar 110/35/10 o aByx1enHoi
nuHuK HanpspkeHueMm 110 kB u HaxomuTcs B 3amafHOM
HaNpaBJICHUU OT MNOACTaHIIHU.

HoBas crannus Haxomutcs Ha paccrossHuu 0.6 kM OT
noacrannuu  Xap-Adpar 110/35/10. Ha pucynke 1
MIPEACTaBJICHA PACIIONOKEHUE COTHEYHON 3IEKTPOCTAaHIINHI
Xap-Afipara.

g—caﬁamam LI DAL

Puc 1. I'eorpaduueckas cxema HOIKITIOYCHHST COTHEYHON
9IIEKTPOCTAHIMH K CETH

Paccrostaue ot moacranmmu Xap-Aiipar 110/35/10 no
COJIHEYHOH 3neKTpocTaHuu Xap-Ailpara cocrasisier 0.6
KM W MakcuMmanbHas mnepemaBaemas 20 MBT, mostomy
OPHEHTHPOBOYHOE 3HAYCHHE HAMPSDKEHHS OINpPEessieTCs
CIIeIyomIM 00pa3oM:

W3 pesynabrara 3T0r0 pacuéra BUAHO, YTO COJIHEUHYIO
JIEKTPOCTAHIIMIO MOXKHO TOAKIIOUUTh K CETH JIMHUSAM
HanpspkerneM 35 kB u 110 kB.

Benen 3a BBIOOpPOM NpoBOJA, KOTOPBI
COOTBETCTBYETYPOBHIO HAaIpsDKeHUs, BEIOHpaeM
YIOBIETBOPSIIOIIMK BapuaHT U BBIIONHAEM pacdeT Hu
aHaJIU3 pexXuMa.

4. Bri0op npoBoja BO3IyLIHOMH JINHUH, BEIOOD
TpancdopmaTopa

IIpu  BBIOOpe  TpoBOJAa  BO3AYIIHOW  JIMHUHU
JJIEKTpoIepeIaun PYKOBOZACTBYEM MaKCHMaJIbHOM
neperaBaeéMoll MOILIHOCTBIO W € Y4€TOM HOMHHAILHOMN
IepelaBaeMoOil  MOIIHOCTH,  YCJIOBUM  YCTOHYMBOCTH,
AKTHBHOW M PEaKTUBHOM MOIITHOCTH SKCILTyaTaluH, NOTepH
HaNpsDKEHHUST TOYHO OIpeAeiIsieM. YCIOBHH CTaTHYECKOH
YCTOHYMBOCTH YYHUTBIBaEM TOJIBKO I cered BeIme 330
kB.

ConHEYHYI0 3JIEKTPOCTaHIMIO Xap-Alpara MOXXHO
MOIKJIIOYHUTE K ceTh nHusIM 35 kB 1 110 kB.

Korma nyxnemnas JIOII wanpsoxkenmem 110 kB
paboraer nmo oaHOW wenu TOK jpocturaet 104.5 A, ecinu
nojxiIroueHne ocyuectsisercs JIDII HanpsxeHnem 35
kB, 10 TokK — 329.6 A. Ilpu BRIOOpE CEYCHHUHU MPOBOJA IO
METOJIy SKOHOMHMYECKOH IJIOTHOCTU TOKa, Ajst JuHuu 110
kB cootserctByer 95/16 MMZ, mns naunum 35kB — 300
mm’. Korma neyxuennas JIQII paboTaer mo AByM LemsiM,
quist iuann 110 kB BeiOpanu npoBog mapkun ~ AC-50/8 o
METOAY SKOHOMHYECKOH MIOTHOCTU TOKA, Juid JIMHUU 35kB
AC-185/24. Ins nmHMm  HampspkeHmem 35 kB
HeJIONyCKaeTcs MHpoBOj ceueHueM Oonee 150 MM2, B
COOTBETCTBUH C STHM YCIIOBHEM OTPAHWYCHHUS Ha CEUCHUS
MIPOBOJIa BEIOMpaeM ypoBeHb HanpspkeHus — 110 kB.

Tak kKak JTHHUS TOCTaTOYHA KOPOTKasi, BMECTO MPOBOJA
AC-95/16 Beibupaem nposox Mapku AC-120/19, kotopas B
TIPUHLIUIIE 0CO00 HE OTIMYaeTCs. JTH MPOBOAA OIU3KU IO
LIEHOBBIM KAaTE€TOPHSAM U HCIONB3YIOT OJMHAKOBBIX IIO
KOHCTpYKLUIO omrop. IIpu 3ToM mosiBiisieTcsi BO3MOXXHOCTb



YBEIIMYUTh MOIIHOCTh COJHEYHOW BJIEKTPOCTAHIUU B
Oynmymem. JlomycTtuMas AnIMTENbHAs TOKOBas Harpyska
npoBosa AC-120/19 paBra 380 A, uro YZOBIETBOpSET
YCIIOBUSIM HOPMaJIbHOI paboThI.

Ipu monkmouenun gunuer 110 kB mist obecnieueHust
Ha&KHOCTH paboTHI BEIOMpaeM npoBo Mapku AC-120.

K mmuam 110 kB moncranumm Xap-Atipar 110/35/10
MOJKIII0YAETCsl MO ABYXLEMHON JUHUK HampspkeHueM 110
kB mmHoi 0.6 kM (puc. 2).

Caftmasey
AC-12011%9
0,6 K

ACT-120/19
99,1 1

Hoiip+TINC

2xTATH-10000

20 MBr-um HLIC

Puc 2. Cxema noakito4eHus COTHEUHOM AIEKTPOCTAHIIN

Ha cropone 110 kB moacranuuu Xap-Aiipar 110/35/10
nobaBuM nBe STYEHKH. Js KaKIION JIMHUU
JJIEKTpoIepeiadn YCTaHOBUM HEeoOX0JUMBbIe
N3MEPUTCIIbHBIX U 3alllTUTHBIC HpI/I60pI)I.

C uenbto  oOecriedeHUs]  HENPEPHIBHOW  PabOTEHI
AJIEKTPUYECKON CTaHIMU 10 TpPeOOBaHHIO HAIEKHOCTH
BbIOpany 1Ba TpaHdopMaTopa.

[Ipu pacuere MomHOCTH TpaHcdopmaropa M0 METOay
MePerpy304HOil  CIOCOOHOCTH  OMPENeNWIN, 4YTO MpHU
HOPMaJIbHOM pe&XHMe MOIIHOCTh paBHseTcs 10.0 MBA,
mpu aBapuitHoM pexxume 14.28 MBA. Orcioga criemyer,
YTO MOILIHOCTh YCTaHABIMBAEMOTO TpaHc(hopmaropa IpH
HOPMAaJILHOM pEXHMe He0OX0AUMO OBITH OOJIbIIe 10,0
MBA, a mpu aBapuifHOM peXHMeE, YIUTHIBAs JOIMYCTUMYIO
neperpy3ky Ha 40%, Gonbiie 14.28 MBA. Onupasice Ha
9TH pe3yJbTaThl, BHIOpaM JABa TpaHcpopMaTropa MapKu
TIH-16000/110 moutHOCTRIO 16 MBA.

Jlga TpaHcdopmatopa MomiHOCTRIO 2x16 MBA
HanpspkerreM 110/10 kB moBblaeT ypoBeHb HanpspKeHUS
no 110 kB u mopmatoT BBIpaOOTAaHHYIO B COJIHEYHOM
CTaHIIMM 3JEKTPOSHEPTHI0O B ceTb. B  Tabmume 2
MIPECTaBICHBI KO GUIMEHT 3arpy3Ku TpaHchopMaTopa.

Ta6muma 2.
Koaddumument 3arpy3ku Tpancopmaropa

Pexum HopmanbHb1ii pexim
Som 16 16 16 16 16 16
N 2 2 2 2 2 2
S 32 32 32 32 32 32

yer

S soipas 4 8 12 16 20 10
B 0.13 { 0.25 | 038 | 0.50 | 0.63 | 0.31
[ponomkeHue TadIuIb! 2.

Pexum ABaapUHBIA peXUM
S o 16 16 16 16 16 16
N 1 1 1 1 1 1
S 16 16 16 16 16 16

yer

Sipas 4 8 12 16 20 10
B 0251 05 075 1 1.00 | 1.25 | 0.63

5. Pexum paboThl COTHEYHOM AIEKTPOCTAHIINN Xap-
Alipara

B pesymprate wmcciemoBaHWUM  pexHMa  pabOTHI
COJTHEYHOH 3JIEKTPOCTAHIINH Xap-Aiipara, [Q3u ()
OTIpEJINICHO, YTO MapTe cTaHius pabortaer 12 dacos, B
utoHe 16 yacos, B ceHTs10pe 12 yacos, B jexabpe 7 4yacos.

PaccmoTpum rpaduk 1 pacueT BO3MOXKHOM BhIPAOOTKH
SHEPrMM B TCUCHHHM OJHOTO 3MMHEr0 M JICTHErO JIHS
COJIHEUHOH 3JIeKTpocTaHIMK Xap-Aiipara.

CaMblii JJIMHHBIA JI€Hb B TOJy - 22 WIOHS, U B 3TOT
JIeHb cTaHIms padotaer ¢ 6 mo 21 gacos, B 13 yacoB aHA
BEIpabaTeIBaeTCsI MakcHManbHas MomHOCTh 20.2 MBT, 1 3a
BECh MEPHOJ PabOTHl CPEIHSSI MOIIHOCTH COCTaBIsIET 9.9
MBT, 3a cytku 6.6 MBT.
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Puc 3. BoipabaTsiBaemasi MOIIHOCTH 22-I'0 MIOHA (OCh OpANHAT-
aKTUBHAsI MOIIHOCTH, MBT; ock abcuucc-Bpems, 9ac)

ConHeuHast ayeKTpocTaHUUs MomHOocThI0 20 MBT
3arpyxaercs He Oonee 100%. B cooTBeTcTBHU € "acamu,
MPH KOTOPBIX CTAaHIHUSA paboTaeT CcpeaHed MOIIHOCTHIO
JIETHETO IHS, BBIPa0OTaHHAS SJIEKTPOIHEPIUs COCTaBISACT
156 Teic.kBT.uac. Ecnu cuutars 1 kBT.9ac mpousseneHo 3a
50 TYrpHKOB, TO 32 CyTKH BbIPAOOTAHO JIEKTPOIHEPIHU HA
6.4 MIH TYrpuKkoB. OTa COJHEYHAs SIEKTPOCTAHIIUS
cocobHa  BeIpabotath  okoio 30  muH.KBT.gac
JJICKTPOIHEPTUU  C©KErOJHO, HO TPU 3TOM HE HYIKHO
CTopaTh yIJjid, YTO ABJIACTCA DKOJIOTUUCCKU YHUCTOMH.

CoyHe4HasT JJCKTPOCTAHIMSA B  3MMHEE  BpeMs
MOKPBIBAET JJICKTPOIHEPTHIO JHEPIreTHYCCKOH CHCTEMBI
LEHTPAILHOTO palloHa, KOTOPYI0 UMOopTupyeMm u3 Poccun
B TCUCHUE JHS.

6. BBIBOJ]

1. TlopkmoueHWe MCTOYHMKA BO3OOHOBISIEMON SHEPTHH
Xap-Afipara Ha  mapaJuUIeNBHYI0 — paboTy C
LIEHTPAJIbHOM YHEPreTUYeCKOW CHCTEMOM HE TOJIbKO
OKa3BIBAET XOPOIIEe BIMSHUE HA IIIEKTPOCHAOKEHUE
MECTHBIX HOTpe6HTeJ’ICI7[, HO U CTAHOBHUTCS I'JIaBHBIM
IaroM Ha COIJIaCHe C BCEMHUPHOW TCHICHIIMEH
pa3BUTHA “3eTIEHOI” SHEPTETHKHU.

2. YcraHoBlieHHas MOULIHOCTh COJIHEYHOU
anekTpocTaHuuu  Xap-Adipara 20 MBTt. Hobas
CTaHIUS HaxomuTcs Ha pacctosHnd 0.6 KM B
3amaZlHOM HaIpaBJIEHUU OT MOACTaHUMU Xap-Aiipar
110/35/10.

3. ConHeyHass  dSJEKTPOCTAHIUS  TOAKIIOYAETCS K
SHEPreTU4EeCKOM CHUCTEME IO JBYXLENHOM JMHHUU C
mposoaom AC-120/19, nanpspkenuem 110 kB, mmHoM
0.6 xM 1 uepe3 nByx TpaHcdopmaropoB mapku TIH-



16000/110/10 BbIpAOOTaHHBIC
IepeaeTcs B CETh.

4. B TeyeHuM rojma COJHEYHAs SJIETPOCTAaHIMs Oyner
paboTtate 7-16 4yacoB B JeHb W 3UMOH BO3MOXKHO
BbIpabarbiBaTh MakcumyM 19.6 MBT momnoctu, 67
ThIC.KBT.4ac 3JCKTPOIHEPTHH, a JIETOM MAaKCHMYyM
20.2 MBT ™mouHocTH, 157 thic.kBT.4ac
anekTposHepruu. Ecim paccMOTpeTs 3TO B IENIOM, TO
cTaHmus crmocoOHa  BbIpabaTeiBaTh  OkojJo 30
MJIH.KBT.9ac 31EKTpOSHEpPTHH eXErogHo. JTa JKe
cocraBisier 0.5 TIPOIEHTOB OT BCEH BhIpabaThIBaeMOU
3JIETPO3HEPTUH HAIlIeW SHEPTEeTUUECKONH CUCTEMBI.

AIIEKTPOIHEPTUH
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XYUHHUH

POTOPBIH PI'IJTUINH OHIT'MHAH TAT XTI JIMUAT PYHTE KYTTBHIH
APT'AAP BOJOX CYJAJITAA

I'"Meuxtyyn*, llI.I'anTemep™

*Mownron YiceH IHumkmx Yxaan TexHonoruitn Mx Cypryynb, Opunm Xy4HHR Cypryyiib

Xypaanzyit. JpuM XY4HUH CHUCTEM]I aXWUlax Oaiiraa
LAXWUIraaH CTAHIYYAbIH T€HEPAaTOPbIH POTOPBIH ©HLIHMHH
TOTTBOPKWIIT, TYYHHHr OOIOX JapaanacaH MHTepBall,
Pynre KyTThIH apryyiplH Tanaap aB4 y3C3H.

Tynxyyp yz: yaxuneaan CUCMEMUIH MOSMEOPIHCULNI,
odapaancan unmepsganvit apea, Pynee Kymmuin apea.

OHOJIBIH X3¢3T

IMaxuiraan CUCTEMUIH FOPUMBIH CyAajlraa Hb TOITCOH
TOPUM, TOTTBOPXKHIIT, TOPUMBIH OHOBYJIOJ, YPT LIYraMbIH
TOPUM TOCOH YHMIJIYYATIH OaifHa. DAranp TOOLIOOHOOC
XaMI'HiAH XYH]T Hb TOTTBOP>KHJITHIH TOOLIOO FOM.

[axwiraad CHCTEMHHH TOTTBOPXKWIT TI3J3I Hb
CHCTEeMUIH X3BUIH aXwlaraaHbsl YeJ rapax siMap HAIT9H
OOPWISNITHIH Japaa XyyduH TelleB Oaiimangaa SpraH opox
YaBapbIT XJTH).

Ilaxunraan  cUCTEeMHMIH TOPUMBIH  MapaMeTpUitH
eepwient 0oJoH Oycaj IMIMHX YaHapaac Hb XaMaapyyiaH
TOTTBOPKWIITHIT TypaB anrmngar [1]. Yyma:

1. PoropwiH enurumitn TtorrBopxkmar (Small signal
stability, transient stability);

2. JlaBTaMUitH TOTTBOPKUJIT;

3. XyumommitH tortBopxkmit (large  disturbance,
small disturbance).

DIr?gpadc HIpYUM  XYUHUH CHCTEMUWH IaxuiraaH
CTaHIyyIbIH T€HEPATOPHIH pOTOpEIH OHLTUIH
TOTTBOPKWIIT, TYYHUHIT 000X apryy.IbIH Tajlaap aBd Y3COH.

TOrTBOPKWITBIH TOOIOO Hb TOITCOH TOPUMBIH
TOOLIOOTOM HAIT X0J000TOH 06reea TOTTCOH T'OPHUMBIH
TOOIIOOHHI YP AYH Hb TOTTBOPKWJITBIH TOOIIOOHBI aHXJard
HOXIOT Goor. Torrcon TOPUMBIH TOOI[O0T
TYHIDPTIIXTYHII3p TOTTTBOPXKMIT OO0OMOX HB JIyTarjal
HUXTHM.

TOrTBOPXKWITBIH TOOLIOOHBI MAaTEMaTWK 3arBap Hb
xoépayraap Hp>MOWHH HIIPH TOPIMHH IIyramMaH Oyc
TATMUTIAIUNH TATUIUTIIUNH CHCTEMIIP
ToOpXOoMmoraor. OHA 3arBapeil’  0070X IIyyn apra

Oalixryit 6ereeJ1 TOOH apryyzIblH TyclIaM)KTalraap TOOL0OT
TYULIDTIRIOT.

[laxunraan CHCTEMHIH TOTTBOPXHJITBIH TOOLIOOH/
POTOPBIH XOMONTOOHUH TATIHTIIINNAT ammriagar (Swing
equation-caBiaiTeH TATMHATIN) [1-2]:

d?s;

T,-F =Pyi — Ppiri=1..m (1)

YyHa: m-reHepatopbiH T00; Tj-MHEPUUHAH TOTTMOJ;
P ex-TypOunbl uanan; P, -llaxuiraan 4ajai.

Bornno 3anraaHpl yex CTaHIyyABIH raprax OomuT

gajan:
Pyui = E*Yysinay; + E(E,Y;; sin(8;, — ;) 2)
Yynn: a;; = aj;-ryfipx enuer, 6;; = 6; —6; — i Gonon
JIYT?3p TEHEPaTOPHIH XOOPOHAOX POTOPBIH 3SPTANTHIH
OHILIeT, E;-Tlaxmiraan Xxe1enrerd xyd.

PoTopplH XenesireeHuil TATWMMTIII TalBLIpyyJax
OPOOMI'MHT TOOIICOH Y€J H3ITYI'33p SpAIMOMIAH HAT THUIIYYH
HAMOATIK Aapaax Xu03pTait 60IHO.

d?s; dé;
Tj dtzl + Dd_tl = P/wexi - Pt;axl' (3)

[axunraan CcHCTEMHHH TOTTBOPKHIITBIH TOOIIOOHEI
QNTOPUTM, TOOLOOHBI Japaajulbil  Japaax  Masraap
TYHUPTIAHA. YYH!

1. Anxpgary erermen Oypayyimox;

2. TorrcoH TOPUMBIH TOOILIOOT TYHIPTMIX (Tycrai
nporpam ammriax Oereej rapraH aBcaH Yp AYHT
nuddepeHIan  TITIMUTIAI 000X AHXHBI HOXIUIHHAT
TOJIOPXOMIIOXOJI AIlIUTJIaHa);

3. X9BUWIH TOpPUMBIH CHCTEMHUHH O0OAUT, Xyypmar
a4aaJuIbr JTAMIKYYITaM*K X37103pT HMIMIDKYYII9H
3aHTHWIAaHbl JaMXKyYJIaMKHHH MATpPHULBIT  Oairyymax
(pre fault);

4. CucteMHilH TOPUMBIH IIOYPOJIBIH ©OPUWIOITHHAT
TOOILICOH  3aHTWJIAaHBl  JaMXKYyJIaM)KHHH — MaTpUIl
Gaiiryynax (duration fault);

5. ApaapuiiH njapaaXx TOPUMBIH YeWiH OomuT,
XyypMar adaajulbll JamKyyJamkK X3J03pT LIMIDKYYJIDH




3aHTHJIAaHBl JaMXKYyJIaM)KUAH Matpur Oairyymax (post
fault);

6. Jlo3px TypBaH TOPUMBIH Yed  Xaprajisax
CUCTEMUIH reHepaTop XOOPOHBIH XapuiLaH
JIaMXKY yJIaMK OooH 3aHTUJIaaHbl 06pUIHH

JAMIKYYITaMKHITH MAaTPHIBIT 13 MATPHIIBIH apraap oJox
(Huitniman cuctemMa HAMK TYHUIMAH apra, SKBUBAJICHT
XYBHPTAITHIH apra TOXUPOMKIYH);

7. JP3px TypBaH TOPUMBIH YeI Xapraia3ax Oyx
TeHEePaTOPHIH HaXWITaaH XOOJTerd XYYHHAT
TONOPXOIIOX 0a PHAXYY HAaXWITaaH XOJeNrerd XYUHHr
TOOLIOXO/I APB-ruiin HeJeer  jJaBxap TOOLIOX
0O0JIOMIKTOIA;

8. Xoépnyraap JPIMOUITH nuddepeHman
TOTIIUTIINIH cucteMuiir Pynre-KyTteia apraap 601HO.
Toonoonsl HUHT xyranaar 3-10 cek, HapuitBuran 0.01-
0.001 xoopoHp OaiiHa;

9. ToouooHB! Yp AYHT rpadyK X3103p33p Y3YYIH).

JuddepeHunan TIMMUTIIMEH CUCTEMHHT 000X100
“JlapaancaHn uWHTepBajblH apra”, Dittepuiin apra (1707-
1783 omn, llIBeiinapuitn maremaTuxy), Pynre-KyTTeIH apra,
OUTKeHWH apra, AZaMCBIH apra 33par HIr OOJIOH OJIOH
apryyapIr amuriax 00JIOM>KTOH.

TArmuTranuifH TOOILOOHBI anjaar OaracraxblH TYII
TeiimopslH myBaaHbl HAT OOJOH Xo&payraap 3pIMOMIAH
THLIYYOUAT XaMTaa Hb TOOIUIOT. DHAXYY aprblH HAT TOpei
6os1 Pynre-KyTThiH nepeBayrasp spaMOuiiH apra Oereejn
TOOLIOOT TYHIPTIIX3A Aapaax 3arBapeir alIuriaar.

1
Yiter1 =Y + 3 [K1 + 2K; + 2K5 + K, ] 4)
YyHna:
Ki = hf (x0,y0);
K,=h ( o +K1)-
2 = hf(xo 2:}’0 2 )

KoK,
K; = hf(x0 +E’y° +7);
Ky = hf(xo + hyo + K3)

OH» cypmanraaHg HAIT MAaldH OYXU CHCTEMUITH
POTOPBIH OHLITMITH TOT'TBOPKUITHIT “Iapaaincan
WHTEpBANBIH  apra”, OWnepuwitH apra, OiepuiiH
OosioBcponryit  apra, Pynre-KyrteiH [V 3pamOuiin
apryyzaap TOOLOOI IyHI3Tr3c3H. TOOLOOHBI aJrOpUMTHID

VB 2012 MIpOrpaMuIajIbIH XOJIAAT aniriaH
porpamuuican 6eree 1 yp AyHT 100p 3ypar 1-1 y3yyios.
vi= 1 = W AW 03 i
Xri]= |03 XTl= 02 wz  quzp= 03 Cucrem
Tir- 5
Pma[1]= 02
Cosall1]= 08

Draiie[M1]= 0.138

3ypar 1. Tooroons! ereraen
(XappIaHTy# HATXKIIP)

Tacnax xyrauaa, cex 0.30 v

[apaancaH 3a8capeIH aff| PyHre KyTTeIH 4 3p3m63
Ne +t cex esuer Ne +t, cex ewuer

0—0-— 26.401 0—0-— 26.401
1 .05-- 27.551 1--- .05-- 26.401
2= 1--- 30.975 2--- .1--- 28.208
3-—- .15 36.519 3-—.15- 31.821
4 2 43.945 4. 2 37.19
5— .25— 52.958 5 .25 44215
6-— .3— 63.25 6-—.3— 52.755
7— .35-— 72.907 7-—.35— 62.636
§-— .4 79.855 8- .4--- 71952
9--- 45--- 83.913 9-- .45-- 80.322
10--- .5--- 85.02 10--- .5-- 87.332
11— 55-—- 83.164 11— 55— 92.58
12— 6 78.365 12— .6— 95.727
13— 65— 70.706 13— .65— 96.532
14— 7 60.41 14— 7-— 94858
15— 75— 47.956 15--- 75-— 90.669
16-—-- 8- 34.177 16--- 8- 84.038
17--- .85--—- 20.271 17— 85-- 75.151
18- .9 7.685 18- .9 64.322
19— 95----2.144 19— 95— 51.981

20— 1---8.04%9 20—1— 38.622

3ypar 2. Toouoons! yp ayH (boruno 3anraar 0.3 cekyHIbIH
Jlapaa TacajcaH)

3yparaac xapaxaj mapaaicaH WHTepBaibiH apra 0.5
CeKyH[IBIH XyTallaaH ] dpryATHIHH eHIer 85.1 Gonron eceen
Oyypu Oaiina. XapuH Pynre-KyTTeiH apraap TOO1I00
xuixa1 0.65 cekyHIBIH XyramaaHa XaMIuifH ux eHner 96.5
rpagyc 00JK HUIIID UX 30pYYTIH OaiiHa.

POTOpbIM 3pranmmitn eHuer, rpasyc

3ypar 3. Tacmax xyramaar 0-0.55 cex Gaiix yen Pynre Kyrrem
apraap TOJOPXOMIIOCOH pOTOPBIH OHITHIHH eepwient (0.55 cex
GaiixaJl TOrTBOPIKIJIT aJliaraaHa)
JYTHOJIT

DHAIXYY CymairaaHsl Yp AYHI Japaax TYTHAIATIHA XYPXK
OaiiHa:

1.TootooHbl aprawian ajroput™, HapHUiiB4Jianaac,
Xamaapu TrapcaH yp IYH Hb ©6p XOOPOHAOO TOJOPXOH
snraataii Oaitna. Llaammpn wapuiiBuian caiTail apryynsir
aIINrIaxX Hb 3YHTHH;

2. ToM0OXOH mporpamj JapaajicaH UHTEPBAJIBIH apra Hb
anmaa WXTAH Oalimar Tynm ammriax OOMOMXKTYH Oereen
uxdHX mnporpam Pynre-KyrterH IV »psmOuiiH - apreir
aliriaH pPOTOPbIH OHLUTUMHH TOITBOPXKHITBIH TOOLIOOT
XHUJIOT,



3.PoTopeiH 3pranTuitH aHXHBI eHIEr 26.4 Tpamyc
Oaiican Oeree[1 TOOIIOOHHI Xyranaar 1 cek, 60TuHO 3anraar
taciax xyramaar 0.3 cek rax aBaxaJ aHxHbI 26.4 rpagycaac
anryypxaHn ecu 85-97 rpagyc Xyptan eceen Oyypu Oaiina.
OH? Hb CHCTEMHUHH T€HEPAaTOpPBIH POTOPHIH 3IPrIATHHH
OHIIOI TOITBOPTOM OaiiHa T3C3H yr Oereex Iaammnz
aIryypXxaH OyypHa;

4.9xar39p apryynan TyAryypllaH OJHIUMH LaxWiraaH
CHCTEeMUIH TOTTBOPXKHITHIH TOOLIOOHBI IPOIPaM XaHraMxK
00oBCpyyax OONOMXKTOW Oereeja ramaaiblH YICyyIal
OJIOH TOOHEI IPOTpaMM OOJIOBCPYYJICaH Oaiar.
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YBCBIH 5 MBT-bIH KHHETUK HAXWJII'AAH CTAHIL

I'"Meuxtyyn*, l1I.I'anTemep™

*Mounron YiceH Humxax Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryynb, Opunm Xyunuii Cypryyib

Xypaaneyi. TOXC-uiiH YHACOH Xd9panmdrd  6oJox
BBOXC-uitH ax yinasip, yya yypxaid, TOMOOXOH XOT
CYypHH, XYH aMbll' HaliiBapTai, dYaHapTail LaxWiraa
9pYMM  XY4Y3p XaHrax, TyXailH Oyc HYTIMHH Y#HI
@KWIIAraaHl TOAOPXOH JIMIKIAT Y3YYIIX, XYH aM, SAUHH
3aCTHHH TOTTBOPTOH XOTNIIMUT MISMUTYYIX, Oairais
opurHA 3T "Capradradx 3punM Xyd'-HUH YHIABIPHIAT
J3MXKHX IIaap/ulara Hb ©HOerdiH XOr’KIWHH TYBIIUH[
yyxjlaap TaBHTAaX Oaifraa 3almmryidl mMMHAIAX — YHACOH
acCyyZJIbIH HAT IOM. YBCBIH KMHETUK IIaXWJraaH CTaHLIT
CUCTEMTdH  33p3rid3  axwularaana  xonbox  OooH
[axWiraaH CTaHLBII CHCTEM]| XOJIOOCOH YEHiH TOpUMBIH
HnapaMeTPHUIH 66pwIeT, TOPUMbIH TOXUPYYITBIH aCyyIJIbIT
muiimex, 2035 XypTanx Xd9BUHWH TOJIBHHH TOpUM OOJIOH
OXYVY-Vnaanromein 110 kB-biH myram TtacapcaH yewiH
aBaapblH TOPUMBIH YeJ JHAXYY CTaHI| XIPX3H HeJeesex
acyyIUThIT TOJOPXOMIOH AYTHANT rapraHa. Men BBEDXC-
TAH XOJIOOX IAXWiraaH AAaM)KyyJlaX araapblH LIyram, O3]
CTaHIIBIH YHJCOH TOHOIJIOJNIBIH OHOBYTOM  XyBHIJIOAp
COHI'OHO.

Tyaxyyp ye: Kunemux yaxuncaan cmamny, 20puMblH
MooYoo, KUHEMUK X00012YYP.

1. OPHIMJII

Manail A3IXUIH XYH aM 30TCOJITIYH ©COXUIH XHUPIdP
9pPUUM XYUHHM XIpATLP3 acap HX39P ©COH HIMAIIIIK
Oalina. bumHuii opmoorumiiH ammriax Oaliraa HMXDHX
TEXHOJIOTH 3pYUM XYY YIUIABIPIAXIID COPrIdCIdXIYH
9pYUM XYYHHH OOJOH OadranmifH Heel] Oasutar, TYYXHi
SAMUT MXA3P AIIUTIIAX, yIMaap TYYHHHA HOOIUHT yiaMm Oyp
OyypyyJicaap OaitHa. Dp4uM XY4 Hb 3KOJOTH OOJIOH XYHHH
9COH MDBHJI ambjpax Oalraib OpYWH, SIAUHH 3aCTUHH Yp
JaraBapT IIyyJ HeJeesDK, LAalluj IIIXUHH XYH aMblH
©COJIT H3M3Fﬂ3XHﬁH XHUPOOP ABPBIIMJITOT HIMHD TEXHHUK,
TEXHOJIOTW Inaapjajiararaii Ooypk OaiiHa. JI9pX Xy4wH
3yiyyassc 0ok 07100 OOJIOH HMPIdAYHI Tepea OypHiiH
COPII3TIRX IPUUM XYUMHT AlIWIIax 3aiIiryd Imaapasiara
ypraH rap4 upx OaiiHa.

OnoH XWIMIH cyJanraa IIHHKWITSHUM Yp IOYHA
9pYMM XYUYHHH canbapT raixairail IMHD HAITYYA rapcaap
Oaiiraa XoAMi 9 YHITWIYYJIATYUIH 3P3AT X3PArmdar OypaH
XaHTacaH JIBIIMATAT IIUHY TEXHUK TEXHOJOTH X3PArTii
Oaifcaap 11 OaftHa. CopradradX 3pUuM XYUHHH XOTHKITHHAT
caapyyinKk Oaifraa Ton Xy4WH 3y 00N IIIXUHH HEPTH,
HYYPCHHII TOMOOXOH OJrapXm KOMIAHUYZBIH Y337
GapuMTIIaN, TIATIIPHIH MOHTe CAHXYYTHIH JapaHryuiai
oM. ['3C3H X3Auil 4 3apuUM HAI3H HOTOOH 3PYHUM XYYUNT
WIPBXTOWI33p  IPMXKIST  KOMIIAHMYJ — DHIXYY  OpAIT
X3PAruPar M3A3pY 3pUYUM XYUHUN 3aX 33377 3alimryi
HIaapsararail 6airaa coprasriadx dpUUM XYUHUH acyyuIbr
3apUM HAT'3H apraap MIMAIBIPIIK YaJICaH IOM.

2. KuHeTnk maxmiraaH cTaHIl OHIIOT

Kunerux spunm xyu Oaiirans opumHz 331138 Oaliraan
30ICOXI'YH 3[MIH 3acCTMiH acap UX XA3MHAATTIN. KuHeTuk
9pUMM  XYYHUH CHCTEMHUWI ypT yAaaH XyramaaHn
alllUIiIaxaj yJaMyKIaIT 3pYUM XYYHHH YHIIBIPIAIAIC
OJIOH JTaxWH 0ara ammuriaiTelH 3apAaiTai OaiHa.

KuHeTnk naxwiaraaH CTaHIl Hb TEXHOJOTWHH OJIOH
TOpIMHH nAaByy Tanmyyarail. KuHeTmk naxunraaH cTaHil
(KIIC) Hp XYJIOMKHMHAH XUHHYYIMHT suirapyysjgarryi Oa
sAMap HAOMPH TYJII  X3P3MJIX  IIaapJulararyd  om.
laapurarataid TOXHOJIOA KWIJ HIT yJaa MAIPTraKINHH
QKWITAaH MEXaHWK O3] aHTHyABIl I[allraX aXWIax
OOJIOMXKTYH 371 aHTHHT TaXUH COJIMHO. MOH 3puuM XYYHHT
KWIMHH Typol TacpanTry 365 emep, 24 marwifH TypIl
YHILIBIPIIX XYUUH YaJBapTail.
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3ypar 1.1.KuneTuk xenenaryypuilH axxuniax 3apuum
(Tacapxaii 3ypaac-araap I1axax 3am)

AraapblH ycaHJl XeBOX 4a/Bap, XOJeJIreeHnil KHHETHK
SHEPrUMI alUrjaH KUHETHK XOJeNTYYPUHH 30XHOH
OyT3crH. YCHBI M00OA TYBIIMHA Oaifipiax XeBYYPT araap
HIaxax OpyyJaxaJ XeBYYp YCHBI 133]] MaHJAJ PYy HIMIDKHX
X6eNIreeHl OpHO. XeBYYPYYZA YCHBI 11337 OOJIOH 100[
TYBUIMHA Oaiipiax XypIMHT 3pTajIAYYIdX XeIelIreeH[]
opyyJax Tyy3aHJ O3XJIATACIH TYJ YCHBI 1331 TYBUIMH PYY
MIWJDKUIT XUHAXJ33 aHXJard XeJIeJreeH YYCT3HJ. YYHHH
JOYHZ XYPI SPTAIITIHA OpX sIMap HOTOH MEXaHWK aKHJI
XWX gaaBapTai 6omnmor (3ypar 1.1).

Kunernk xenenryypuilH XaMruiiH OOJIOBCPOHTYH,
alIUrTail @XWDIaX 3apuuM P3P TYATYypiaH KHHETHK
OAXWiIraaH CTaHIBIT 30XHOH OyTI3c3H OaifHa. Kunetmk
LAXWIraaH CTaHI] Hb yCaH AApajlT YYCIdX XOOJIOH, X6BYYP,
SPIIITUIT JaMXKyynax XypH, TeHepaTop, ©HIep AapajThiH
XHHH Imaxyypra, CTaHIBIH Oapwira Oairyymamix,
KOMBIIOTEPUHH MK OYpdH yOWpAiara, Sp4YiM XYYuir
JaMXKyysax nryram, Xy4Hud TpancopMaTop, yAupJiarbiH
HIMTH 39PAT YHACIH TOHOTIJION00C OYPJIAT.

Kunetuk cTaHmag smap 4 TOpJIUMHH Te€HEpaTOphIT
amurax 0omox 0ereej MX3BWIAH TOITMOJN T'YHIUIMIH
TeHepaTophIl THBEPTOPTOH XocnyyinaH amuriaaaar. Men 50
I'm, 60 Tu-witH pgaBTaMKUWH  XyBbCax TYHUIMHAH
resepaTopelr ammriiad 0,4 kB-pIH Xoparmrawidr nryyn
X0J00K OONHO. DpuMM XYYHHH CHCTEMTdIH XOJI0OTIOX,
9CB3J1 TEHEPAaTOpBIH Yajaldl MX TOXHOJIONZ SXHHH apra
TOXUPOMKTON. X666 OpoH HyTruitH 6ara yamisH 200 kBt
XYPT3J dYajaiTail Xd3p3ridrduir TIxIdX Yed Au3elb
naxuwiraa craHn mur myyn 50 ['o-uitH gaBTamxTai
XyBbCax TIYWHUIMHH TE€HEpaTop amuniagar. XyBbcax
TYWIIUITH TeHepaTop amMIyiax yeA HHBEpTOp Aalluriax
1aapaugararyi.

OHAXYY LaXwiraad CTaHII Hb araapblH YCaH] XOBeX
3apuuM 93P TYJITYYpilaH XHHTACOH TyJd LAr YypblH
Oaiijuraac yJI XaMaapd JKWJIMHH TypII TacpPalTryid HOTOOH
SPYUM XYY VHIIBIPIOX Oa Oaiiranb opuHBIT OOXUpIyyIard
Oycan xuii OOJIOH XYIIPM)KHIH XUHT OTT sUIrapyyiIIarryu.

XaMruiiH aHXHbl KMHETUK I[AXWITraaH CTAHIBIH TEXHHUK
SJMWH  3aCTUAH  Y3YYJRIATHUT  TOAOPXOMIIOX  ayKJIBIT
VYimacrait xoron Oapuraax 5 MBT-bIH CTaHIBIH XyBb[
TYWIPTrICOH  Oereen  cynairaaHbl axXIbIH Yp  JOYHI
tynaryypiaad KIC-bIr MOHroa yncaa ammriax, TOPUMBIH
TOOII00, CyJajiraa XuiX axiaaa 30XHOTYMHH 3pX aBu
GaranraaxyyJicaH.

3. VBcwH 5 MBT-BIH KHHETHK LAXWITAaH CTAHIIBIT
9XC-1 X0/100X TOHOTJION COHIOJIT

Vimacrait 110/35/6 xB-piH mon crann 10 MBA
yagantaii xo€p TpaHchopmaropraii 0ereem IHIXYY 31
CTaHll Hb TYC CHUCTEeMUHH OMHOroBb, MaluuH 97
CTaHITall X0JIOOTrIOK Oaifraa YHICIH 3aHTHIIAa J37 CTAHI]
IOM. DpUYUM XYYHHUIA JaMXKYYIIaiIT Tacaligax HeXIIe Oaimal
YYCTOXTYHMH TYJ SHAXYY 3] CTAHILBIT COHI'OH aBCaH.

VKIC-piH maxwiraad JaMKyyJiaX IIyram, A3 CTaHIT
Hb Hb JlapaaX YHICOH TOHOT TOXOOPOMNKYYIIIC OYpIIH).
Yyua:
Kab6enp nryramsia cyBar
Tpauchopmarop
Kommyrammiin ToHormon Oyxuit 10 kB-p1H saeiix
OHJep XYYUIHIH TacIyyp
XstHanT, yaupJiara, pejie XamraanaaiaTblH CUCTEM
XapyyJiblH 0OJIOH XSIHAJIT XaMraajiaiThlH Oapuira

AN e

DOHP TOCHHH XypIdHA aBd y3»k Oaiiraa KLUC HB
KUITMIH TypIl OaifHTBIH aXKuintaraany 6aix 10 mmpxar 500
KBT-p1H reHepaTop, 4 wmmpxar 500 xBr1-biH Heell
reHepatoptail. TeXHUKMIH MMIARPT YHUHH caHajaac
xamaapyyJiaH TOrTMOJ  OOJIOH XyBbCax  TYWHUIMHAH
reHepaTop COHroHo. Yycrard Tyc Oyp TOTTMOJ T'YHIUIMHH
TeHepaTop, TOrTMoi Xy4uuidr 0,4 kB-bIH XyBbcax Xy4JdJ
Oosirox mHBepTopTaii 6a mHBepropooc rapcan 0,4 kB-bH
xyummiar 10 kB 6onron ecrex 5000 MBA wanantait xo€p
HIMPX3T TpaHcdopmaropTait OaiiHa. OHAXYY
tpaHchopmaropeiH 10 kB tamaac AABn-3x240 mapkeH
XOHTOHIIaraan *uirrait 0,2 KM ypT Xoc kabenp mryramaap
Vnaaarom 110/35/10 mx cradmeid 10 xB-bIH mmHI
XOJIOOTIOH LAXWITaaH 3PYUM XYUHHT CUCTEM]] HUITYYITHO.

Xyumauitn TyBmuH. YBchiH KI[C-aac VYmaanrom
110/35/10 kB-bIH 131 cTaHIl XypTaix myraMeid ypt 0,2 Kk,
Jnamxux yanan 5,0 MBT Tyn Xy4uiniitH oiposioo yTra:

U= 1000 =18.4xB
500 N 2500

0.2 5

DHIXYY TOOLOOHBI Yp ayHa Tyiaryypaan YKIC-pir
VYnaanrom 110/35/10 kB-b1H 131 crann Oyroy cymx3sHa 10
KB-bIH nryramaap xos6ox 60J0MXTOH Hb Xaparjax OaiHa.

Vrnaanrom 110/35/10 xB-siH mox cranusi 10 xB-bH
XYYIIIHAH X3COTT HIMXK X0€p staeiik OaipiyynaH rapraira
xuibk TyyHa YKUC-aac upsx xo€p kabenwir XonOoH
Maapajgarataii  XaM)KyYyp, XamraajaaiaTblH —TOHOTJIOJNBIT
GaiipiryyiHa.

Jamskyyaard  conroar. Ilaxunraan — gamokyyiax
IIyraMblH JAMXKYYJIarduir JaMKyylaX XaMIuidH Hx
yajulaap COHIOX JAaMXKyyjldaX XdBUUH 4Yajall, XY4JJIMHH
anjarjyiaap HapuiB4JIaH TOTTOOJIOT.

Vnaanrom 110/35/10 xB-sin 31 crannan YKI[C-bir
xobox myrambiH ypT 0,2 kM, 10 kB-bIH XyumanTsi xoép
X3IX?IT Kabenmp 1ryram TtatHa. CTaHIBIH HafaBapTan
QKWDIAX HOXLONTIH ysUIyyJiaH XO€p X3JIX23T IIyraM Har
X3JIX33r30p WKWUIAX YEA 4 ApUYUMM XYUUHI HalaBaprai
JIaMXKYyJiax Iiaapjajaratai.

Toomoousr yp ayea 180 mm>  Gomon 240 MM’
OTTJIONITOW JaMXKYyJIardlHT ajlb H3THUT COHTOX TYJ 00JIOBY
VKIC-pIH HaliiBapTali aXWiax HOXIIUHT TOOILIOH Y333
240 mm>-biH ormontoii  AABn-3x240 MapKbIH KaOeJsb
COHI'0JI00.




AABn-3x240 MapkuitH TaM)KyyJIarduiiH 30BIIOOPOT 10X
rydmmuita xoMmk33 420 A Tyn xoBuifH Oaiix 6a COHrONT
XUNCOH ayaaJIblH XIMMKIIHIIC XO0Ep JIaxuH
ayaanantairaap axuniax 4 00JIOMXKTOM.

Tpancdopmarop COHroJT. X3T ayaauibIl TOOLOOTYH
yen 2,77 MBA, aBaapblH X3T ayaajulbil TOOLCOH yex 3,96
Gaiiraa TyJ SHAXYY Yp AYHA Tyiaryypiad 5 MBA uananraii
SZ9-5000/10/0,4 MapkbIH XO€p IIUPX3T TpaHCHOpPMATOp
COHTOB.

Wx agaamneiH yex 2 tpancdopmaTop, Oara avaamanrait
3yHBl Y€l HOT TpaHCPOPMATOp KWDIyylTHA. XIBHHH
TOPUMBIH YeJ1 HAT TpaHC(HOPMATOP MX ayaajliblH TOPUMOH]]
98,75 %-uiin ayaananTtaii a)KuiiaHa.

Haxuaraan 3p4yuM XY4YHHH YAJABIPIII. DHIXYY
KWHETUK LaXWIraaH CTaHIbIH YiI axuwuiaraa 0airanp nar
YYPBIH HOJeeJUIeec OIT XaMaapaxryid Tyl Hb KWIMNHH
TypII TaCpalTIyH aXWUIaHa. XSHAIT yIUPIJIAThIr TyXalH
CTaHIBIH WHXCHCPUIH TCXHUKUUH aXWIT4H] XUIHX?3C
rajHa, WHTEPHETIP TIepMaHbl XSHANTHIH HHKCHEPYYH
JlaBxap XHiHO.

OHP CTaHI aXWDIax Xyramaanmaa xung 40 rapyii cas
KBT.ar spuynM Xy4MHT TOTTMOJN YHIABIPISHA. DHD HB
2016 onbt BBOXC-wmitH HHHAT X3paraddHuid 40 opunm
XyBbTall TOHIYY OaiiHa.

IMaammma YBcbiH KIIC HbCHCTEMUWH DpYUM XYIHHMA
XOPATIIIAT Xaax Oara avaaynbiH yeJ JlepreHuil ycan canr
HAMAIAYYJI3H MX auvaajulblH TOJAOPXOM XO3CTMHI XaHrax
00J10MK OYPIIdX OOJIHO.

4. VBeoH KLC xon6oracon yeuitH BEOXC-nitH XaTHitH
TOIIBUIH WX a4aaJlIbIH TOPUMBIH CyJalraa

2017-2042 oHBI XO3TUIH TOIBUIH TOOLIOOT UX avaajljblH
TOPUMOOp CyAairaaHn 6 xyBmidapaap 5 KUInitH
uHTepBanTaiiraap asu y3»k ‘“Topum 4.0” mporpamaac
TOOLIOOT T'YHIPTIICIH.

Opnooruitn Gaiiamaap BBOXC-g 110 kB-bIH 11yrambia
TeHEepalMiHH YaIiabll  30XUIyyJdaxblH Tynnx Yagas-
VmaanromsrH 220 xB-piH rabapuTraii mIyrampIr - Typ
xyranaana 110 xB-piH XyumdaTsi ammrnax OaifHa. OHD
myrambiH ypT Hb 190 kM Oereexn 220 kB-biH Xy4mdiTaid
yen 1myramaHgy 30 opunm MBAp xyypmar uwagan
reHeparyiarias YYCHor. YyHuiir KOMITEHCAIIaH
TOXUPYYJIaX  I[AXWIraaH CTaHIl  OOJOH  XYYIJTHIT
TOXUPYYJIard TOHOTJION TyC CHCTeMI Oailxryil — Tyn
Xyummmidr  OyypyymaH 19px Masraap 110 xB-wpmH
XYUIRIITIATIZP TYP 3yyp aXKWILTYyyIDK OaifHa.

2017-2042 oHBI XI3TUHH TOIBUHH TOPUMBIH TOOIIOOHBI
XYYUIMHH yp OYHT XyBWIOap Tyc Oypasp IOp HOIITIIH
Y3YYI3B.

3aHrwiaa | Ymaanrom | ©OMHeroBb basn- Msmnrag | [epren
Ouruit YILC
2017 118,392 115,237 110,416 | 113,983 | 115,262
2022 119,256 116,783 113,472 | 115,105 | 116,379
2027 115,817 111,387 107,06 109,153 | 110,454
2032 115,076 110,456 105,282 | 108,865 | 110,167
2037 117,232 111,123 105,158 | 108,944 | 110,245
2042 117,008 114,202 108,137 | 111,578 | 112,867

2017-2042 oHBI HATACOH TOOIIOOHBI YP JYHIIIC Xapaxas
XYYUIMAH Xa3aint xamruiiH uxadd 2022 oupg +8,415%,
2042 owmaxamruiin Oaragaa -7,93% Oaiiraa Hb axKJIbIH
[aap/jara XaHrax OaiHa.

I'opuMBIH TOOLIOOHBI Yp AYHrI3c Xapaxan 2037 oH
XYPTIX XyramaaHa YHACOH 3aHTHIIAaHBl XyBBJ XYYAIHHH
TYBUIMH KJIBIH Iaapjjara xaHrax Oaiiraa GosoBu 2037
OHOOC XOWIII J3]] CTAaHIyY/AbIH a4aaJUIbIH OCOJITHIH yJMaac
3apuM 110 xB-biH Xyumda Oyypax xasjuiarataid OOJDK,
yIIMaap peakTop 3airax maapijiara YyciXryd 0a mryraMeiH
TCHEepallMiH  4YaJUIblH  TyCJaMKTaWraap  JaMiKyyJaiT
Xuhrak Oarina. Ilaammaa avaanan ecex 0ereej X3THHH
TONBUIH TOOIOOHBI Yp AYHIIAC XapaxaJ TOJ 3aHTHiIaa
XYy4aa:1 spc Oyypu Oaiiraa Tyn Yagan-Ynaaaromsrs 110 kB-
piH Imyrambeir 220 kB-piH Xyuman mmmkyymx, Oyx
PEaKTOPHIT cairax, Y 1aaHroM-OMHOTrOBUIH IIyTaMbIT X0EP
XOIX93T0p AKWUIyylax, Oyp Maamuiaax TyxaH Oyc
HyTart 40-60 MBT-bIH XY4YHH YafanTaid IIHHD 3X YYCBIP
Oapux Imraap/yiara yycd oaiHa.

5. AYTHOSJT

1. AraapblH ycaH/ X6BOX YaHAPBIT AllIUINIaH XKUIUIafar
KHHEeTUK Taxwiraad craH 100 MBT xypTan xyduH
yaaitail Oaigar 0eree ] MaHail yJcan SXHUN 33DKUHA 2-5
MBt uwananraii KLC-yynsir xemee OpoH HyTar Oapbx
aJICJIarICaH XOP3MVIATYIUUT 3PUUM XY439P XaHIaX, XOTHIH
r3p XOopoouioil OapkX yTaaHbl TYBIIMHI 3pC Oyypyysax
00JOMXKTOH OM. 5 MBT-BIH KHHETHK LIaXWJIraaH CTaHLA
25x14 ™M xaMx39TAH Tanbail maapmiaratail TyJ SpUuUM Xy
Iraapiarataii IypslH ra3ap OapbX ammriax OOJOMIKTOM.
Bumamit caifH MAIIAT IPBIp (HOTOOH) JpYAM  XYd
YHIABIPI3AST Hap OOJIOH CaIXMH IAXWIraaH CTaHIAac
OJIOH JaByy TajiTad, XUHI OYTAIl SHIWHH, AIIWTJIANTHIH
3apman Oararaif, aloynryd akuioiaraar Maml caifH xaHrax
OOJOMKTOM TyN SHAXYY IIMHD TEXHOJOTUHH CTaHIBIT
MaHall yJcaJ epreHeep alluriiax Hb 3YUTHH.

2. BBOXC-uitH YHACOH X3PAMNBIYAMHH  avyaaulbIH
econtuiir 2042 OH XYpTANT TOOLCOH 06reea CTaTHK
©CONITUIT XUy 2-3 XyBUIH XOMXKI3HJ aB4 Y3331 TyXalH
Oyc HYTIMHH TOMOOXOH YyJ YyypXalH KOMIaHu OOJIOH
AYDXC-uifH 3apuM CyMIBIT 3pYAM XYU93p XaHTaHa TIK
Y3BAJI XaMI'HiiH UX adaanan 45,29 MBrT OaiiHa.

3. VeeerH KHC-pir BBOXC-x xombocHOOp »pumM
XYUYHUH HalJBapKWIT yJaM CaiiKupy, LAalMI Yyl
yypXxailH TOMOOXOH XdPAIJArYAMHr CYIDKIIHI X0J00X
HOXIen OypmIxuiH 33parud [eprenumit YIC-bH ycan
CaHI'MHH HOOLMHTI HAMATAYYIIX JlaBXap ad XoJOOormoiToi
IOM.

4. DauiiH 3aCTUMH TOOLIOOHBI HATJACAH Yp IYHIDAC
xapaxan OX-ur 150 terpereep Oopiyyinax XyBuibap Hb
HUHT ereex -0,1 To9pOyM Terper, ereexxuitH 10T00] HOPM
IUCKayHTBIH Kod(¢duimentooc Oara Oaiiraa Tym >awiiH
3aCTHIH maapiiaraap XdpIrkyymx Oomomkryi. 200-300
Terpereep OONyynax XyBHIOAp IUHH 3aCTHHH Y3YYIIJIT
Oyrx separ 60IOBY HUHT 6T06X Hb XOPOHT'® OPYYJAITHIH
50 opuuM XyBbTail TAHIYY, 6TOEXHIH IOTOOJ HOPM Hb
25,4% OGaiiraa 250 Terpereep Oopiayynax XyBuiOap
XaMTHITH OHOBUYTOM 'K Y32 OaifHa.

5. Ond crann CO, yycraxryii 6ereey >kuna 43 MsHraH
ToHH, 30 xung 1,2 casg OpylMM TOHH HYYPCXYWIHMH XUIT
YYCraH Oaiiranb OpuHBIT OOXMPIYYJNAXTyHrasp 3puuM Xyd
YHnaB3pidH3. YYHUIT OJOH YICBIH IB3P XODKIMHH
Oaiiryyiuraraac MOHTOH X3JI03P33p, ICBAI HOXOH TOI0ep,
ypamiIyyian Mmasraap aBax OOJOM)KTOH FOM.
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Xypaancyi. llaxunraan bspuMM XYYHHHA — X3pIridd
e[peec  elepT ©COeH HAIMArAMK OaiiHa. DHdY  yex
XOPAIIYAMNAT 3pYMM  XY4ud3p HalaBaprail XaHrax Hb
LAXWIraaH 3p4YUM XYYHUH CHCTeM[ XOJOOTJICOH OyXuil i
OaiiryyJutarblH TOJI 30pWIT0O IOM. MaHail OpHBI XYBBJ
LAXWIraad TyJaaHbl XAPATI33T XaHraxblH TYJA HYYPCIIP
axwoiax  JlymaaHel IaxwiaraaH — CTaHIBIT  ©PrOHeep
ammrnagar. CTaHIOyyAbIH HaigBapTail axmiaraa Hb
TyXaifH CTaHIIBIH TOHOTJIOJNBIH HaWBapTail, OypsH OYyTIH
Oaiiman OOJOH O6PHIH XOPATIIIHUN TIKIIX 3apUuM,
TYYHUH HaljBapTail Oalpanrait mwyyn xosnbooroit. 1C-4-
WiAH cyypmwiaricaH XxyunH dagan HE 703 MBT 06a
XOIeITYYPYYA Hb  CTaHIBIH  X3BUHH  HaiiiBapTait
aKWllaraar — XaHrax roj  XY4MH 3yitnm  OoJjgor.
XenenryypuiiH X3BHHH axwlaraataid OailyiraxblH Ty
TYYH A93p rapd OyH TIIMTIYYAHMHT TacliaH 30rco0X
maapanaraTadl. MeH Xemenryyp A33p OHOIIWITOO XUIDK
I3MTIX’3C Hb OMHO 3acBapilaX TyXall »HAXYY WITIAI
xapyyJcaH OaifHa.

Tynxyyp ye: Xeoeneyypuiin 2ommauun cyoanead,
COMMAUUH MOPAYYO, XOJIXUBUHBL 2OMMI, XOOOAYYPULH
OHOWIUNI200HBL AP2YYO0.

I. OPHINJI

[laxunraan SpyuM  Xy4 YHIIBIpIDX 0a TYYHHHT
amuriax SBHAJ MEXaHHUK dPYUM XYUHUHT [axXwiraaH 3p4uM
XYUHMH], HaXUITaaH 3pUUM XYUUHT MEXaHUK 3PUUM XYUHUH]
TYYHWI?H TYWUIMHH HAC TOPIHMHH SpUdM XY4UHT eep
TOPJIMIH 3PUNM XYUHMH XyBUprax maapJyiara rapjar. Miim
XYBUPTITHII [axWiraaH MalldH TYHIRTraHd. [laxmnraan
MAaIllMH Hb NAXWITaaH CTaHIl TYYHUHA TEXHOJIOTHIH MTPOIIECC
YHIOBIpUIH TOHOT TOXOOPOMK, aBTOMAaT yaupmiara 0Oa
TOXHUPYYJTBIH CHCTEM, YJIC OPHBI YHIIB3PIAINHH candapT
6PTeH X3PAMIATAJAr oM. Llaxunaraan MalIMHBIT aCHHXPOH,
CHUHXPOH, KOJUIEKTOp MAIllMH TK 3 aHTWiIHA. ACHHXPOH
MAallliH Hb POTOPBIH 3PI3IATUHH XYPA 3PIajiidX COPOH30H
OpHBI XypATal TAIHIYY Owin OaitHa. Tepen OypwuiiH
HaxWiraaH CTaHIyyA OOJIOH YHIIABIPIDIMWH X3PITLIOH/
ACHHXPOH XOIONTYYPHHUI epreH Xd3parmdior. TyyHuit
JOTpooc OOrMHO XOJOOIZICOH pPOTOPT OYXMH acHHXPOH
XOMOIITYYPUIT NXIBWISH allIMIIIaar 0a 5H? Hb THArBPUHH
Teper, yagana, a4aaulblH — Xamaapampk, XeTJierd

MEXaHU3MBIH TOPOJI OHIJIOr00C Xamaapaxaac TajHa, XHHIl
xsu1bap, yH? epTer Oara Oaiimartait x01000Toi. CHHXPOH
XOJeITYYP Hb YHD epTer eHAep, XUilll TeBerTdi, HIMANIT
COPrIIT Iaapjjaratail yupaac XapbLaHTyd Oara XypasHI
ammriax O0ereej WXAIBWIdH CTaTop 0a pOTOp TACIH 2
X3CI33C TOrTOHO. MoHroa VYIICBIH LaxXuiraal 3p4uM
XYYHHH X3PATIPIHANR UXIIXOH XyBHHAT YHIIBIpmdaar TOLI-
3 00JI0H TOIl-4 CTaHIlyyABIH Haxuiraay
XONONTYYPYYAUHH TAOMTIMHT Oaracrax acyymal Hb
©HOOTHIH TOM acyyIUTyyAbIT HAr Oosoox OaifHa.

II. XenenryypuitH r3MTIMHH cyaairaa
Jynaansl naxunraan cranu-4 TOXK #p Huiitas 0,4
kB-piH 600 m xemenryyp, 6 kB-biH 162 m xemenryyp
Oalimar Oereex XeJONI'YYPHHH CYYJIMHH 5 KMIMHH
CyJairaaHi, HMHT 762 1mI XeHeNryypuidH TIdMTIUHAT
CyJaJraar aBy y3iso.

Maxwuiraan xeaeJryypuiin
MIMTIMIH cygajraa
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H [{axwiraad XeeJIT'YYpPHUiH I3MTIUIH cyaanraa

3yparl. Haxunraan xeaenryypyyauiH rIMTIHIAH Cylanraa
. 2013-2017 oHyyHmBIH T3MTCOH XOIOITYYPHHH
cyJairaa

2013-2017 oHm TapcaH WaXWITaaH XeIeNTYYpUIH
TAMTAI] cyAairaa Xuik y39x37 0,4 kB-sH Xemenryypuita
MMTIHAH Too 428ymaa, 6KkB-bIH XeIenryypuitH rIMTINIH



100 124 ynmaa OafiHa. YyH93C OKB-mitH HUHT TIMTIMIAH
21,77%-uiT CTaTOPBIH OPOOMTHHH TAMTAI, 34,67%-mir
XONXUBYHBI TOMTA, 19,35%-uir OpyyarbIH TOMTAI,
15,32%-uiir mexanuk Mo, 8,89%-uiir Oycan ramMTiayyq
33350k Oaiina. MeH 0,4xB-uiitn HuiiT raMrianiin 34,81%-uiir
CTaTOPBIH MIMTAI, 44,62%-uir XoaxuB4HbBI TIMTI, 10.5%-
WUT MEXaHUK IMMTIJ, 5%-uir opyyirsiH rmrai, 5,07%-
uir Oycam TAOMTIAYYX 333II3r. bycag  raMTiwiiH
TepeIA3acBapblH YaHAap Myyraac, TaJHbl HeJIeeIeec,
TEXHUKHAWH 3J3T/I33C YYIRITIH TOIMTIYYI XamparjcaH
6omHo [1].
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3ypar 2. Cynanraann xamparacad 0,4xB-siH
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3ypar 3. Cynanraana xamparjcad 6kB-piH naxuiraan
XOJOITYYPUIH MIMTIHIH TOPIUHH 319X XIM*KII

Cynanraanbl yp IYHI93C XapaxaJ] XOJIXUBUHBI I'IMTII
UXOHXH XyBUHUT 330K OaifHa. XemenryypHiH XOJIXHBY
TIMTIX MIAITTaaHyys Hb:

e  TexHuK alUIWINIANTBIH JAYPMHHH Jaryy 3acBap
yHmawirss  Xudrasryit  yamaac-(XonXuB4 - TOTOPXH
YPAYYIUHUT TOCIIOX, YpCrai 3acBap AyTyy XHHCHIIC)

e  Perne xamraananr Oypyy axuiuiax

e  XomxuBumiir Oypyy ammriacHaac (DpranT xypn
00JI0H Yaaj TaapcaH XOJIXUBY COHTOOTYH yIMaac)

Yr mantraaHyynslH yiaMaac XeIeJTYYPHUHH XOJIXHBY
I3MTIX 3X YycBIp Oomk ermer. I'smrmyyaumiir Garacrax
apra XsMk»3 Hb X6AeNTYYPYYASA 3BIAPIN rapaxaac eMHe

OHOLIWITOO XUHX sABAaN IOM. XeAedryyp [I33pxu
OHOIIMJITOOHYYABIT TypABAI:

. Tand Texeepemx - Yr TOXeepeMK Hb
XOOIITYYPUMH TyCraapiardiiiH Hachbll TOAOPXOHIIOT
TOXOOPOMK  IOM. XeneAryypuiH  HacxKWUIT  Hb
TycraapiarduiiH Hacxkuntaac myyn xamaapzaar. (Cyyps
Tycraapsard, Jlaparu tycraapsmardy, ®a3 XOOPOHIbIH
Tycraapnard, UuHrsH Tycraapmard). DHIXYY apra Hb
UX3BWHH 6 KB 0a TyyH?3C 19311 €HIep XYYILIMHH
TOHOTJION,  XOIeNTYYPYYIA  XOP3MIATAIAT  HAMOJIT
OHOIIJIOTOOHBI  apra oM. Xomxkuntuir [epunruiin
TYYPUHH X3BHHH OOJIOH XOpBYYJCOH CXEM33p SBYYJIHA.
Xomxunmang S50 To-uiiH gaBTamskTail XyBbCax Xy4Idil
erex 0a XYY UIHHH XOMXK33 Hb 1,5%Uy,; XOMKIDHIIC XITIpY
Oonoxryid. Xy4YIUIMHAT HST HAT KWJIOBOJBTOOP IIATIAaH
HOMATAYY/DK Xy4uiuiiH ytra Oypa Tan 8-r XOMKHHD.
XoMKuITuiH Tercresiy Tand -ruidH Xy4aa3dC XxamaapcaH
xamaapan “MoHxkuaTuiiH Mypyit”-t 6aiiryymsaa (3ypar 4).
WNowxuntuitH ~ MypyiHaac  TyxailH  XeIenryypuiH
TycraapiaryuiiH ~ Tand  —TWHH  epeHXMH  TYBIIMH,
XOMONTYYpUHH Tycraapiarbli Tand —THHH epeHXuil
TYBUIMH, XOIONTYYPUHH Tycraapjara JOTOp WOHXKMWIT,
OsIXaH HaxXHIANT YYCCIHIIC HIMIJIT anparaan rapy Tan J-
TMUH yTra TIDHAIT 6©Cex YelI Xapraja3ax Xy4UIMHAH
X3MK33I33pP OHOLIIOT00 AYTHAIT XUHH?.

OHlep XYYIIHNIH Tycraapiax XHUIUIH TeJIeB Oal b
TyyHuii Tan §-ruiiH yTraac Hb XamaapyysDK Jgapaax 4
TYBIIMH] XyBaaH Y39 OOJIHO.

1. XoBwWiiH caliH Tycraapiara

2. AaxuM XyydpaiaTTap Tycraapiara

3. Xyurtaii aBapan yycu Oaiiraa Tycraapiara

4. ToMmmmiiH emHex aroynrtail TeyileB Oaimanraii
TycraapJiara.
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3ypar 4. owxuntuil mypyi
e  Mukpoomerp - (OpooMruiiH  WIIBXHUTIH

3CIPTYYIRI) - XenenryypuiiH ¢asz Tyc OYpHitH OPOOMIHITH
JCHPIYYIVIMHAT  Tycaj, Hb  XOMXKUXapra M. YT
3CHPTYYIUIYYI Hb XOOPOHIIO0 TIHIYY Oaiix mmaapjyiararaii.
(Ra=Rp=R() ¥Yr scapryymwryyn Hp ToHIYY Oumm OaiiBan
YYCIX TAMTIYYA 3BT CaBIANT YycH?. CaBIaiT YYCCIHIIP
XOAONITYYPT XOT adaanan OOJICHOOP XOAeNryyp TIdIMTIX
mantraad Oompor. XapwH TRHIYY OaifHa TDIOT Hb
30BIIOOPOTIOX ICOPTYYINIHIH X3Mxk33 Hb AR% = 0%
OaifHa. XapwH 3acBapT OPXK HMPCOH XOIOJITYYPHHH
XyBhIIA XMk Hb AR% = 3% , 30Bymaac rapu



HPCOHXOAONTYYPT m93a Tanm Hb AR% = 2% Oaiixsir
36BIIOOP/IOT.

ARY = BRIn=Rmax, 100% (1)
Rmin - 3 ¢a3sia XOMKCIH ICIPTYYIVIMIAH XaMIHiitH Oara
X3MKID;
Rmax — 3 a3biH XOMIKCIH ICIPIYYIIIMHH XaMIHHH HUX
XIMKII;

IMaxuiraan XxeAeJIryypuitH opooMruiiH
OHOIIJIOTOOHBI CYYJIHiiH YeuilH AWA-4 Mmasiruiin
KOMBIITEPKCIH UK OYPIH XOMKHITHIHH TOX00POMK

Cyynuiin yeuiiH KOMIIBIOTEPKCOH XOMXKUIIT,
MB33JUIMAH CUCTEMUNIT AllIUIIACaH SHAXYY TOXOOPOMXK Hb
Japaax TeOPIMHH TYPLIMAT XOMKHIATYYIMHT SBYyJIax
yaaBaprad. YyHA:

e  TemneparyphIl XSIHAX X3MKWITHHH yTITyyaan
3acBap opyynax;

e OpoOMIMIH 3COPTYYLUIMHT XOMKHX;

e  TycraapnarsiH acapryyuwiniis (Mera-Owm)
TYPILUWIT XUHX;

. TylnipansIH 33p3r TOITOOX TYPLIWIT XUHX;

e XeHauipyyaruitH abcopOIMIAH TYPIIMIT XUHX;

e  OmuneprtreceH xy4uap (Hi-Pot) Typmmx;

e  VMmynbCUMH TYPIUMIT SIBYYJIaX;

° XOMKWITUHHX3? allaaHbl XYBUWUT TOJOPXOMIOX
[3];

MotorAnalyzerl

OHAIXYY TOXeepeMXK Hb I 'epMaH yicaa YHIIBIPIITACIH
XOJOITYYPUIHH OJIOH YWIASIT OHONUIOTOOHBI Oarak oM.
Opooruitn  Oaiiyraap ~ MOHIOJIIHAIBTPIICYH  Oaiiraa.
Motoranalyzer] Hb ©axwiraaH XeJeiuryyp, OpPOOMOIT
TOXOOPOMKYY/II/L TYPIIMIT XUHX3] 30pUyJIaricaH manrard
Oarax oM. XeNeNIYYpUHI IIanraxelH TyjlJ TypBaH
OpPOOMOTT HB XOJIOOXXK, MOH XOIeNTYYPHUHH HX OueHir
manrardraii  xombocoH  OaitHa. Motoranalyzerl  Hp
XOMONTYYPUHT aBTOMAaTOOp @KWUIYYJDK adaanan OoJoH
ACHPTYYLIIMHAT 1anragar. MeH MOTOPBIH LIMHX YaHapbIr
XypOaH YHAI3XUHH TyJNA OHIeP XYYUIMHH TYpIIMITHID
Xuhmaer.  AHammzatopl  Hb  YWIABIPIDIMHAH — 3CBAI
XOIOJITOOHT YHIIJIMAH CHCTEM]] TOXHUPOMXKTOH Oaiinar.
XYHA HOXLeJ LaxXWiraan XeAeiryyp Hb YHICOHIDD Oue
JlaacaH 3aifHbl @XWUlaraar majirax OOJIOMXKTOW. DHAIXYY
OJIOH TOOHBI COPWITBIH apra, OpYMH YEWHH Hporpamm
XaHTaM)KUIT OHOBUTOM TpadmK A3ramasp y3yysnk Oaitna.
Yp AYHTUHH HACACSH caHax OUTON.Yp AYHT KOMIIBIOTEP
nyy RS232 rom yy USB-193p mamxyymaar.

OHAXYY TexXeepeMX Hb Japaax TOpJIHMHH TypLIMIT
XOMXKUATYYAMNT SIByyJax yaaBapTail. YyHuI:

e  AsrorecT-Xemenryyprt aBTOMaTaap Y3731
[aJITaiT, OYp3H aBTOMAT MMTIUNH MUHKUITI? XUHX;

. @a3plH OPOMIHUHAH 3ACIPTYYUAIT XOMXKUX TITII
OyCBIH HIMKUIIT?;

e  Tortmoia eHIEp XYUADT XIMKHX;

. TylnmpansiH UHIEKC;

e  Tycraapnaruuiin 3capryycan xamkux-VDE 0701
CTaH/JapTHIH Jaryy;

e  [azapayarsiH 3C3pTYYIRIT XOMKHX;

o  XemenryypHuilH SpraaTHAT MAAPIX [4];

JYTHOIIT
[axunraan xeenryyp Hp LaXWiraaH CTaHL, TYYHUH
TEXHOJIOTHIH TIPOLeCC, YHIABIPUIH camdapT TOJ TOHOT

TexeepeMk O0NToH ammrianar. [laxunraan xempenryypuir
TacpanTryd YPraxiyyJI3H aXUUTyyNaxblH Ty TYYH I33pX
IAMTIMNAT Garacrax XaparTdd. ['IMTiauir GaracraxslH TYJIL
TEXHHK allMIJIANITHIH TYPMUIT YaH/11aH 0apux X3parTait 6a
XOIONTYYPYYA3L  OHOMIMITOOI  XHUHX  sBIAlT  IOM.
XenenryypuilH HackKMAT Hb TycraaplarduiiH —IIUHX
YyaHapaac LIyyJ Xxamaapax 0a OHOLIMJITOOHBI 9XHUH apra Hb
TyCraapJaryiifH OIMHX YaHApbhIl TOJOPXOMIOX Oarax oM
(Tan &§). TOLI-4 craHIl 133p yr OHOIIWITOO Hb XUNTIJIOT.

Manail yncan XeAedryYpuilH OHOLUIOIOO Hb T3P
OypwIdH XUUTIPAA Oaiimarryit 6a yyH?3C YyAd37 acap HUx
CaHXYYTHHH acyynana xypraasr Oaitna. MotorAnalyzerl
Hb J29PX TOXOOPOMXKHUT OOJBOJN CYYIMHH YeWuiH
JOBIIWJITOA TEXHOJIOTHM allurjacaH AdaH TaHl TYypHIWIT
XUMXTYH LOTL OHOIIMIToO XWibK Oaliraa Hb Mall TOM
JIaByy Tal oM
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IIUHWA XAMTAAJIAJITAHJI TABATIAK BYH PEJIEHYYIAH
XAPBIIYYJICAH CYIAJITAA

XK.Cangar-Ounp*, JI. Xynan*, C.Anapcypan™

*Monroxn Yice Humxmx Yxaan Texuonoruitn Ux Cypryyins, Opunm Xyuruit Cypryyns

Xypaanzyi. MaHali OpOHI XIPITVITIAK Oyl IIMHUKI
XaMraaJlaiT Hb J33pX PEeNeHYYIUIH XyBbA [1] X3T 3arman
YYCCOH aHXHBI CyypHJarjcaH amlurJIITBIH XyralaaHaac
napyd 1,5-2 pmaxuH minyy Xyranaasj amuriarjax Oyd Hb
HalBapTail axuularaa MyyAax LaanuiaaJ HMX39XdH
XOM)KIOHUI aBaap YYCI3X OHIep OSPCAMITIH aKWIIIax
OaliHa. YYHUHT OHpBIH XyramaaHJ COJBX IIHHIWIIX
TOJIeBIOreeTdH  aXwulax  Oaliraa  Oereen  coimx
TOXHOJIONI MaHal OpHB Hexmenl OomoH Oycan
XaMraajalTyyaTail 30XMLOH @XWUIax daaBapTail peie
XaMTaallAITHIT COHTOX IIaapuraratail. OHeerniiH Oanamaap
IMMHUA ~ XaMmraajaiaTaHA [axuiraaH COPOH30H  pele
XaMraajJalTelH 0aa3 OOJIOH MHKPOIPOLIECCOPBIH pee
XaMraaJlaITbiH 0aa3pl almriax Oaliraa 0ereem TYyyH?3C
TYJAXYy uaxwiraan coponzon pene, SEL487b, REB670
39p3r MHUKPOIIPOLIECCOPBIH PENICHYYAMNT aluriax OaifHa.
YYH?3C [IMHAWIGNT IIaapajaratail  XdcarT — IIHUHIIP
TaBHUI/IaX PEJe COHrOXOJ TYyClalllaa Y3YYJdX 30pPHITr00p
LHaXWwiraad  COPOH30H  peJjexaMmraajalTblH  0aa3bir
MHUKpPOIIPOIIECCOPBIH ~ pEJe  XaMIaaJaiThlH  OaasTail
XapbllyyJiCaH CyJajiraar XUk IyHIITraa3.

Tyaxyyp ye. LIMHUM XaMraajair, aXUiIraad COPOH30H
perne, MUKPOIPOLECCOPBIH pelle, MEXaHUK pele, Iaryy
nuddepeHuman xamraananr.

I. OPLINJI

OpunM XY4YHMH CHCTEeMHUHH TOTTBOPTOH, HaWgBapTaii
@KWlaraar XaHrax 30pHyJIAIT OyXuil peiie XamraanaanT
ABTOMATUKMHH OalryyslaMk Hb LaXxwiraaH CHCTEMHIHH
SpUMM  XYUMHI YIIABIpIDX, JAaMKyyJlax, XyBaapuiaH
TYr39X OYX Ye maTyynaj aluriariax, aBaap caaTlblH YeI
acap OOrMHO XyTralaaH[ aBTOMaTaap aXWUIAH TOHOT
TOXOOPOMK OOJIOH XYHHH aOyIryd OalUIBIT Xamraaigar

[1].
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3ypar-1 PX-H ToxeepeMKuiiH HACKUIT

Mowron yaceiH OXC-nitH PXA-H HUAT ToXeepeMKHiH
HACKWIT OHeeTrWiH Oaimmaap 25-aac 9 KW
ammrnaracad PXA-H TexeepeMx Hb HUMT TOXOOPOMKHIH
52%-r 3313k OaiiHa. ['amaan OpoHJ LAaxXWiIraaH MeXaHHK

peneHmi aXmiax TyHAaX Xyramaar 12 oKuji, amuriax
XsI3raapelH Xyramaar 25 sk 13k torroomor. Men 30-c
JIPIII KU alIuriarcad xamraanant 63% 33250k Oaiiraa Hb
CUCTEMUITH XOMKIIHA PXA-n TOXO0OPOMKUITH
HIAHATWINIIUIH acyynain, OapuMTIIax 6oa510TBIr
OOJIOBCPYYIDK ~ XOPATXKYYIdX  [Iaap/ularaTaidll  WITI9H
XapyyJok OaifHa.

Cynanraanaac  y3Ban  1981-1990 oun  PXA-H
TOXOOPOMKHUIH Tallaac WIYY XyBb Hb AIIUTIIAITAH] OPKI3.
DAranp XxaMraajaiaThlH alllMTIIANTEH XyTanaa ayycd Oaiiraa
TyJd MaHail cucteM OypAYY/Srd ToJl TOJI JIEMEHTYYIUHH
XaMraajalTelH XyTalaa HA3T3H 33P3T OJIHOOPOO AyycH,
YYH33C YYI3H TISMT3J caaTajl, aBaapHiH XIMXK3Id 3pC
HOMATIPX Marajian eHaep OaiiHa. PXA-H TeXeepeMKHir
MIMHAIWIIXA 3ainmryi tapuraax MII-H xamraanant opx
upcoH Oereex MII-H xamraananrtaHj TaBuUX LIaapjJiara,
CTaHAAPTHII @6PUIHH OpHBI Oalranp Lar yyp, alurjiajiThiH
HOXIIOJT TOXUPYYJIaH O0JIOBCPYYIIK MOPAOX Hb 3aiIIITYH.

Bbun suaxyy cynanraanel axiaaap WUXbB-3 110 xB-biH
IIMHUAH ~XaMraajaiaTbll COHTOH aBY CyJaJIcaH. OH?
XaMraanaiT Hb [aXWIraaH MEXaHUK JIEMEHTHIHH 0aa3 133p
1970 oA ammrinanTaHx OpPCOH 06reea XamraallalThir
OpYMH  YeHMHH  MHKPOIIPOLIIECCOPBIH  XaMmraajajiTaap
HIMHAYIIXI9D TOJIOBIOXK Oairaa.

I1. Pente xamraanaiTelH ©HOOTMIHH Oaiinan

[laxunraan pamKyyjgax oiyram OOJIOH HIMH J93pX
XaMraaJIIThIH CyyphbJlaracaH 3JIEMEHTHHH 0aasbir Japaax
Jlapaax JuarpaMmaap xapyyJuiaa.

Iaxunraa
H
OpOH30H
pene
Mukport 0%
oreccop
H peie
60%

3ypar-2 LIIYC TOXK-uiiH pene xamraaiaaiaTblH ©HOOTHIH
Oaitnan



H MuKponpoueccopbliH pene B MexaHUK pene

3ypar-3 IYC TOXK-uiin pene xamraaaanTblH
TOXOOPOMKUIH Cynanraa

II1. IlIuHuit XaMraananTelH 30pUyJIanT

Haxunraan CcTaHOBIH = YWIABIPIK Oaiiraa SpunM
XYUUHTI  JaMKyyslax, OpuMM  XYUYMIr  miyramyypaazn
XyBaapujax 30pPHITOTOW XOJIOONTYYIBIT MX3BWIPH IIMH
x3700p33p TyHIPTMMAr. WiiM yuup MIMH Hb HAXWIraaH
CTaHIIBIT XOPIMJIATYTIH MOH CHCTEMTIH X0J00X Oaiiraa
YYA3BapbIH 3T OOIIOT.

e X2m09pHHAH  XOJNOONTBIH CXEMUUHI HIT CHUCTEM
IIMHT3H, XO€pP CUCTEM IIMHTAH, TOMPYy CHUCTEM IIHMHTIMH
rok adnrmwigar.  IlIwH  HP  Tycraapmaruryd — xaryy
JaMmxyynary ©Oereen sH3 OypuiiH naxwiraaH OoJlOH
MEXaHHK TOJOPXOWJIIOMXTOM XOHIeHLaraaH, XeHI'®H
LaraaH xainmaap Xuiaar.

[TiH 193p rapax raMTaI1 Hb Taaa XaT XY4AI93¢ 00K
Tycraapiard ramMTiIX 0eree]] rIMTIINHH UXIHX XyBHHUI HAT
(a3biH razapzuara 33310r [1]. TycraapmarduitH raMTai Hb
HACKWIT Oyypax, 39BpAIT YMHUTLIMIT 33PrIdc XaMaapHa.
MeH TOHOT TeXeepeMKYYIUWUT CAIIIIH 3alrax yed XYyHUi
OypyyTail yitn axwuiaraaHaac OOJDK IIMH 93P T3IMTII
rapjar.

110kB 0OonoH TyyH?3C 331 XYYIDATOH MIyramasj
CHCTEMUIH TOITBOPTOM aXWjularaar XaHraxblH TYJJI IIWH
J39p rapcaH (a3 XOOpOHJABIH TOTTBOPTOM OOTMHO 3airaar
Xyranaa OapuiTryi Tacnax maappiara rapgar [2]. Ilna
I33p rapcaH OOTMHO 3airaar TaclaxblH TYJJ IIMHUHAT
TKINK Oaifraa OYX XOJIOONTYyHBIT XaMTaanaiaTaap Taciax
X3PArTH.

[[IuHunii Xamraananraap TYPI3H YHIUWITIATIM, TyHIbIH
COHIOX  dYaJBapTaii  XaMmMraajair 0o0JoX  T'YHIJIHMIAH
muddepeHnyan  xamraajgaiaThIr  X3pariadgar. [ yhHanuiH
muddepeHnyan xamraananThil TyXalH XYYIJIMHH IIMH
JP3p rapcaH OyX TepJMAH OOTMHO 3ajraaHbl TAIMTIIIC
Xamraanaxaj 30pHyJIK X3parmaar [4].

IV. Haxunraan MexaHUK 3JIEMEHTHIH 0aa3 133p
XUUTACOH MIMHUN XaMTaaiajlT OHIJIOT
Juddepennman xamraanantee ryimmide pener (KAT)
IIMHPYY OpOoX OONOH Tapd Oaiiraa TYHAIMIAH XIMXK3d Oa
(hazaap KHUIIKUX 3aPUUM YHAICIIOH XIMKYYPHUH T'YHIIHIAH
TpaHchOPMATOPT TYHIIMHH X3JIXI3T XOJOOHO. AsKuiuiax

Oyc norop Goruno zairaa (K1 mprr) Gonox yen Ylgp
TYWIPIT TAMTIMHH IPTPYY UpK Oaiiraa OOTHHO 3alTalThIH
TYWIYYAMAH HUANOpTIH ToHnyy [6]. Witmp mwmHMA
rydauita muddepenipan xamraanant axwuoiagar. [luaui
muddepennman xamraananTeIr THKIOXUWH TyJIA TYYHTIH
XONOOTZICOH OyX TOHOI  TOXOOPOMX 93D  FIKHII
tpaHcopmamptax  Kprp  koddduumentraid  rydmanuiH
TpaHcopMaTopsIr  TaBbaar. XOMXKYYPUHH  TYHAIMIHH
TpaHcopMaTOpPBIH ~ OPOMIYYyZX  Hb  WXKHI  HIPTIH
TOTCTOITYYA3IP33 33PATIRI X0iboraox Oa TYWUIMHH perne
(KAT) Taxaramar [7]. T'aBd ryiumitH TpaHC()OpMAaTOPBIH
aNgaaHpl yIMaac pesiera’p OalaHChH Oyc TYHADI TYHAST.
Witmn  mmHME  xamraanaint OamaHChlH  Oyc  TyHmdung
XWIIAXTYH Oaiix mraapanaratam.
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3ypar-4 LlluH 139pXx GOTHHO 3aNTanThiH YEUHH
muddepeHran xaMraajaaaThIH CXeM
Mwanit  maryy — muddepeHnuan  xamraajaainTblH
JIUTYYIDXUIH Ty aBax apra XaMxKd0:

Banancein Oyc ryinuiir GaracraxsIH Ty

1.  BormHO 3anraaHbl HUIMI UX TYHUIAP XaHAITaH
OpAOT HAT MasTUHH TYHIIMIH TpaHCchOpMATOp XIPATIIX
X3par™id. DHd YyaHd3¢ Y381 P(/l) aHTWILIBIH TYHAIHIAH
TpaHchopMaToOp XaMIHiiH caiiH oM [3].

2. Tpauchopmaryiax kodbbunmest Krn uxToid
TpaHcdopMaTop COHrox sKypmaap OOTHHO 3araaHsl TYHIdI
0a XIBHIAH I'YWAIHIH Xapblaar OyypyyJnk erse [3].

3.  TyimitH TpancopMaTtopslH X0E€paord ryumdn
0a ayaajuTblH 3COPrYYIdaA Z, —T OyypyynHa. YYHHH Ty
XOEPAOTY XAJIXIHUHM JaMXKyyJlarduidiH YpTHIT Oaracrax
XOH/JIOH OTTIONBIT HAMAITAYYIH?. 1A xoépaord rydmnTin
ryimie  TpaHchopmaTop  xoporidH3.  CoHrox  Oyit
TYWIUIHIH TpaHC(OPMATOPHIH 36BIIOOPOrA6X adaallIbIT
tomopxoitmoxgoo  10%  ampaarait  Oaiix  TYHANHIAH
XsI3raapblH MypyHr ammriasa [3].

4. Jaryy nuddepeHupan xamraajaaiaTbir OajJaHCHIH
Oyc ryHInaa aXuuiaxryi 6aix.

MwokunTitH  ropuMa  OamaHCcBIH  Oyc  TYWIRIO
QKWLIAXTYH OaiiX HOXIUIMHT OYpAYYJIIXHUHH TYJII IIMHUHA
SUIraBapT TYWUIMIH XaMraajalTaH[ XaHaITblH TYWIUTUIHH
TpaHchopmaTopTail pere X3paradmer. YYHHE yp AYHA
TYWIIMAH ~— TpaHc(OPMATOPbIH  3YPXIBUMHI  XY4TIH
COPOH30HUYWJICOH Oaiiraa OOrMHO 3ajJrainThlH TYHIIHHAH
YECUMJICOH Ol Oalryysiardvir pesie pyy H3BTPYYIIAITYH.
OXY OonoH wMaHail OpOHA IKHI TpaHcdopMmamiax
koedduienTrai TYWIIHitH TpaHcdopmaTopaac
TKIIrIIK Oaliraa ToopmosHsl opoomortoit PHT mapkuiin
ryvdanmite (KAT) pener xaparmaar [4].

I'yHmiAH X3IX99HUE IIMTIIMAT XSHAX:

I'yiinmmmite  tparcopMaTopblH  XOEpAOTd  TabIH
X3JX29HUKA (a3 Tacpax Oywoy UIYHTISIIBA TYWIIHAH



peneHa TAMTINTIN TpaHchopMmaTopaac TYHIDT HUPIATTYH
OaifHa. YYyHHIl ymMmaac XOEpAOTY XOJIXI9HI TYHAIHIAH
OamaHc ammargax TIOMTCOH (as3blH TYHIDITIA  HKIIT
X3IMIKIITIH 3Cpar asrait ryimasi ouit 6osHO [7].

IomTanTait Gas3blH adaayuiblH TYHUIMHH  YHI4II99D
XaMraaJait Oypyy akuiuiaxaac COPrUHIIXUUAH TYJI Jaryy
muddepennman xaMmraananTelH TYWUTMHH peier XaMriiH
UX TYHIDNTAH XONOOITHIH TYWIRIN aKWiulaxryd Oaiixaap
TOXUPYYJL/ar.

TyyHasc ragHa snraBapT TCYWUIMHH peleHUd Tar
JaMkyynard J33p TryimiH maapamtruii KAO pener
TaBpIar. JHY pele Hb XOEPHOord TalbIH XIJIXI3HUHU (a3
Tacpax IOMyy ILIyyJ 39p3TI33 XOJIOOTACOH VeIl aKWIIIax
YpbOUWIAH COPTUIIDX JOXHO erex 0ereea TOHOPXOU
Xyranaanbl OapWITHIH Jlapaa IIUHMAN sUIraBapT TYWIIMHH
XaMmraajanTelr axmaac rapragar. KAO penenm PmA
MUWJUTAAMIIEPMETp HOMXK TaBbxk erger [7]. Tyyuuit
TyclamKTairaap ¢a3 tacapcaH TOAMUTYH siMap HOT (a3biH
X3IIX39HUH KOHTaKT Myy/JICaH, ryHanuita
TpaHc(opMaTOpPbIH OPOOJCHIH XOOPOHJ OOTHMHO 3ajralT
OOJICHBIT HIIPYYJIK OOJTHO.

V. MHKpOTIPOIIECCOPEIH AIIEMEHTHHH 0aa3 193pX
LIMHUIH XaMraanair

MukponpoueccopelH ~ XamraajaiaT  Hb  UIMHHMH
Iy nuddepeHiman  xaMraananrt, — TaclyypblH
TaTTaj]3alThlH XamraajlailT, MeH TYWIIMHH UXCOATUNHH
OPATIOJI  XaMmraajajaT, aBTOMAaTHKTaii 0ereej  TaBHII
TOXMPYYJIIBIH XyBbJ OalipHaac Toxupyysax Oo0JIOH
ACSELerator Quickset nporpaMM XaHram» alluriaH
KOMIIBIOTEPTAH  XOJNOOTIOH TOXHMPYyJira XWiH3. MeH
Ethernet ma3p cyypuican IEC 61850, Mirrored Bits, Device
Net Ooson Oycag TPOTOKOJBIH  TyclamKrairaap
X0JI0000HBI Oyca]l TOX0OPOMKTIH XapmiIax O0JIOMKTOH.

Check Zone

3ypar-5 MukpoIpoueccopbit pelie aluriiacal IHHUHA
XaMraajaiaThlH CXeM

Tacmyyp Tarramzanteia xamraanant (YPOB):

Tacnyyp Tarrajasax XaMraajaJTbIH TOPJIUUT
OpOJITYyZAaac Hb XamMaapyyJjaH A0T0OJ OOJIOH rajfaall T3CcoH
COHTONTOOP  COHTFOHO.  TacmyypslH  TaTraia3aiTblH

XaMraajajaT Hb eepm‘/iH XaMraaJlaJTbIH MYyX  JaXb
HIyraMyyZbIl XamaapyyJiaH Tacjiax OOJIOH Tacilyypbir
JaxuH IUKIP3C Oara XyramaaHj WIPYYJIHd. [amHbl
TacIyypblH YAAaIIpaIThIH XaMraajalTbhlH XyBbJ Trajaaj
TacIyypblH yJIaallpanTblH (QYHKIMHAT COHIOX X3PATTHH.
OHAXYY hyHIUITH TyclamMKTairaap (bunepwitn
XaMraajalTelH Taclyyp yIaamlpaJThIH XaMTIaalaiTaac
HUPYYJICIH M3AIIJUIMNH Aaryy TyXailH OpOJATBIH M3I33ILITUIT
30BIIOOPY aKWLIaHa [9].
['yanuiie X351X33 3aAralipCHBIT M3IIX:

30H Tyc OYpT oOpHmIMX XOOPOHAOO Xamaapairyi
MBAPIMTIHN JudQepeHnnan 3IeMeHTHIH TyclaMKTairaap
TYHIJIHAH TpaHC(OPMATOPBIH X3JIX33 3aaraipax, OOTHHO
XOJIOOTI0X, MOH TYHIIBIH X0J00T Oypyyr M3IH).[9]

banancen Oyc ryitmn:

[yiiumitn TpanchopMaTopblH angaa OOJOH TYHIIMIAH
X3JIX93HIIC YYcdX OamaHceiH Oyc rydmnmitH yem 20 ¢
XyramaaHja JOXHO erex Oereen OalaHCBIH Oyc TYHIAI
ycTaaryi yej xaMmraanaaiaTsIr axJiiaac raprasa [4].

I'y#iumite TpanchopMaTOpT TaBUrAax Iaapasara:

DHAXYY pene Hb T'YWIIHHH TpaHc(opMaTophIr aHxJjard
Tang OOJCOH TAMTIWIH STIIWHA 0P XasmK 2MCIK-HHH
JIOTOp sIMap HAT TYHILIpall, HOJeeJeiryiranp xoépaord
TaNn TYWIUD Taprax Oalxelr maapnana. [ yiamuita
TpanchopmaropbiH  Kodpduuuentuiin  3epyy  10:1
X3MXKIITIH Oaix O0ITHO.

Askniuiax ganuBap:

SEL pene vp axwniax xyumn 85-350 VDC, 85-264
VAC Xxo00poHA aXwuulaX yuup XY4IDJIMiAH OyypanTtaHn
QKWUUIaX dazBap eHAepTdH. Xydadn Tacpanta”ny lc
0OpUITHXee TIKIIMUT Oapux wyansapraid. Jloprunron
TaCBIPTIH, -40°C-c +80°C rpanmyct X3BUiH axusuiaHa [9].

I'yiinnmiie oponT: XABUIH yex SA, OaltHTBIH YPIIDKIIX
15A, xamruita ux ryimn 5S00A (lcek), 1250A (1 6yroH
yen). 10 sxunmiin Oatanraaraii [9].

VI. Pene xamraanajThlH INUHIYIIT
[IuHuit  XaMmraanaiaThil IIMHAYINX XKW  CYYJIHIH
KWIYYIDJ JPUYMMTIN siBarmax Oaliraa Oereen napaax
JuarpaMmaap XamMraaJaJTblH IIUHYYJIDJIT AMap XOMIK3OH/
siBaraax Oaifraar xapyyJuiaa.

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

3ypar-6 Pesre xaMraanaiaTelH IIMHYWINIT casidbapaap



MexaHUK SJIeMEHTHHH 0aa3 aPdpX XamraalaiaThil
MHKPOTIPOIIECCOPBIH XaMmraajalThIH 6aaspyy
UIMJDKYYIJICHA3p J1apaax MaByy Tatyyz Ouit 00JIHO.

Hasyy tanyyn:

e  AnmapaTbIH XyBbJ HaiBapTaii 60JK, 0BOp O0JIOH
JKUH OaracHa.

e  Yimuwirns XuHXan Xsubap, YHIWIOX aKHITaHBI
TOO IIOOPCOH.

e  XaMmraajmanTelH dYaHap IIIIMIIICOH (MDIPIMK,
COHTOJIT, CTaTHK 0a TWHAMUK TOTTBOPTOH Oaiima).

. Cuctem rapu Oyt aBaap Oycap 3yHIcHAT OYpTrax
00IOMXXTOM OOJICOH.

J XaMraajpanTell  yaupaax —IIMHY  OOJIOMXKTOU
00JICOH.

. Mbapamuiir - razap  3yWH  XyBbJ  alc  3aiin
JAMKYyyI1ax 00JOMXKTOM OOJICOH.

° TP3-pIr  rYHLSTIRIAT  QICOPUTM, — YHIAJIUIH
mporecc Hb Oycan dJeMeHTHHH 0Oaa3aac  suIraatail.
IIporpaMm xaHraMXHuir eepumICHeep XaMraajaiaTblH
(YHKIBIT 06p4IIoX OOIOMKTOH.

e  OpOATHIH CUTHAIBIT OOJOBCPYYIIax MIMHY OOJOMK
6mii 6osox Oa SH? OMHOX XaMTraanaiTyyJgaac WIyY epreH
XYPI2HI aXKHIIIax OOJOMKHUHIT osroor [2].

OYTHODJIT
OXC-nitH pene XaMTaalalThIH CHCTEMUUT
MHKPOIIPOLIECCOPBIH AJIEMEHTHIH 6aa3 J199p

LIWDKYYJICIH?9pP TEXHUKUIH XyBbJ IIMHI IIATaHJ Taprax
00JI10JI1100TOM IOM. MukponpoueccopbiH 6aa3bIr

aIluriacHaap pene XaMIaanaiThlH YHIC3H
TOAOPXOMIOMXKYY IbIT calbkpyyiax, Tyxaitnban
XaMraajJanaTblH TaBWIBIH HApUHBWIAIBIT  JI33IUTYYIDK,
HalBapXWIT calfTaif, TYpra3H YVIUDKHIrIITH, Oara
XOMXKIOHHUH Yasall X3paridadT MIHHY OYTAUTAH, aBcaapxaH
pene  XaMraajajThlH ~ CHUCTEMHMHI  TapraH  aBax,
XaMraajaiTell OOJIOBCPOHTYH OONroX acyymibIl MK
OYpH?p HB aB4 MHKUAIX OYp3H OOJOJIIIOOT ONTOK
Oaifraaraapaa qaByy Tanraii OaifHa.
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XaMmraasair,

PYUM XYUHHUI CUCTEM] 2017 OHJ 'APCAH TACPAJIT CAATAUL,
KABEJIMUH I'SMTJIMUH TAJTAAPX CYJAJIT'AA

H. Tymauxycmn*, XK. Hannarcamba*

*Mounron Yicen Humxmax Yxaan Texuonoruiin Mx Cypryyis, Opunm Xyusuit Cypryyns

Xypaanzyit. DpunM XY4HHH canOapbiH XaMx3ua 2017
OHBl OXHMM 9 capg wpaxwiaraaH BdpuyuM XYYHHH 39X
yycBapyyZ, 110-220 kB-plH waxwiraad JamkyyJax
araapelH  IIyraM TOHOIJIONYyXN  IP3p  OOJOH  3X
YYCBIpYYRuir xonbocoH 35 kB-bIH myramyya I93p HUHT
524 ymaa TSMTANI JOTOJIOJN Tapaxal pele XamraajlalThlH
Oaiiryymamk axwuiad 905 1myraM TOHOTJIONBIT TacabK
IAMTIITIN XOCIMWI TycraapilaH HaijBapTai akusularaar
XaHTaX aXUIUIacaH.

Tyaxyyp ye : Aéaapu, ocon, caamai, myesdx CyanicId.
L OPHINJI

2017 oHbl 3xHHUIA 9 capblH XyramaaHa HUNT TapcaH
TaCPAITHIH JUAIIHX XYBb KaOeNb IIyraMm T33P TOXHOJIOXK
Oaifna. ['anm xamraamard, A CTaHI, OaliranuiiH Y33TIAI
/asiHTa, XYYTOH CalXd HIyypra .../, MEXaHHKaap IrIMTIX33C
Oycam Oyx TacpalThlH YHIXC Hb HAT (a3blH Taszapjajara
TYYHHH YycTrak 6aiiraa XaT Xy4adJ1 Oaigar. XoT Xy4a37 Hb
HYM YYCI2XK, XYy4UPCaH OHJIOp XYY UIMHH TOHOIIONLYYAbIH
Tycraapiarbil’ IIMTI9X aroyiraid Oaijar. DH3 cynanraaHj
pene xaMmraananTthiH axwuiaraa, 110 6omon 220 kB-bpiH
OaXwiraal JaMXKyyJiaX IIyramblH TacpaiuT, TYYHHH
IaNTraad, TYTI3X CYJDKIJHUA TOHOTJIONBIH HACKILIT,
KaOeJMIH MIMTIMIH Tajaap TycracaH OOJHO.

II. Pene xamraananTslH axxusuiaraa

DpurM XYYHHH CHCTEMHITH TOTTBOPTOH, HalABapTaii
@XWaraar XaHrax 30pHyJIIT OyXuil pene XamraaaanT
ABTOMATHKUIH OaliryyigamMX HP NaXWIraaH CHCTEMHHH
YHIABIPIGX, OaMXKyylax, XyBaapwiaH TYrax Oyx ye
MaTyyJajl alluriariax, aBaapu CaaTiblH Yex acap OOTHHO
Xyraiaasj aBToMaraap a)XWIaH TOHOT TOXO0peMXK 0O0JIOH
XYHHH aloyiryi OaifjiibpIr Xamraajiuar CUCTEMHHH yypar
Tapxyu OOJICOH HAH 4yXaj CaJryd Har xacar rom. 2017
OHBL 9 cap XypTdaia 3HY Xyranaanj pesne xamraanair 1021
ynaa Oyroy 98,52 %-n 3eB axuiiax, 25 ynaa oytoy 2,39 %-
I celekTMB Oyc axwulacaH Oaiina. Pene xamraamant
aXWUaaryi Toxuonmon 1 ygaa rapcan OaifHa.



XycHorT 2
P este XaMraamanTbIH AUKHILIAT A2 Tacpantsix wantraad /2017 oxst 09 cap/
2017 oHBI HXHHT 9 cap Ne TacpanTblH manTraan Tacapcan
TOO
7 290,0.09% B 1021 vOaases 1 PXAB-u 6ypyy yiln axunaraa /CeneKkTus 17
; AWNTIACAH oyc/
(97.52%) 2 PXAB-H Oypyy yin axuiiaraa /ce:neKTHB 6
Oyc alIMIIANTHIH 30H] XaMaapaxryi/
75 ynaa cellekTHE —
3 T"agHbl XyuHH 3yHICHIH Helleereep 28
by e asumnnacad _
(2 300, ) 4 TajiHbI GaliryyiuiarslH akuiiaraaHaac 57
B M naar\fﬁ 1 5 Baiiranuitn XyuuH 3yiincuiin Heneereep 107
voaa (0_09%3) 6 Tonopxouryit 154
7 [IyraMbIH MMTIIC 157
3ypar 1. Pesie xamraanantsia axxunnaraa 2017 oHbl 9XHHH o
9 cap 8 TOHOITIONBIH IIMTIIIAC 30
9 I"agHbl 60rMHO 3aTaaHaac 6
Cucremuniin aBToMaTHKMIH Oaifryymamx 685 ynaa 10 | IIAX-H Gypyyraac 0
@XWDIacHaac OIyrameIr naxul 3anrax /AIIB/ aBromartuk 1T | T A1 Grams syt Gypyyraac 1
561 ynaa, maBTaMx Oyypantaap Tycraapiiax aBTOMaTuk 68, _ 5
Xyumn Gyypanraap Tycraapiax asromaTtuk 20 ymaa, AUP Huiir 3
32 ynaa, UBA 5 ymaa, AIIAX | ymaa Tyc Tyc aXWyUlacaH.
ATIB-r3p 522 ypaan Hb H1yraM aMm)KwiTTai 3anrarjcan 0a
39 ynaan AIIB axwinacan 00oBY IIyraMm 3airariaaryi III. Jamoxyynax O0JIOH TYI99X CYJDKIIHHUM Tacpar,

Oaiina.

CHcTeMHITH aBTOMATHKHITH
aKuJIaraa
2017 onbI 3xHUI 9 cap
0.44% N 36B axuJIIacaH
682 ymaa (99.27%)

0.29%

B Bbypyy axkxusuiacaH
3 ynaa (0.44%)

Axwumaaryi 2
ynaa (0.29%)

3ypar 2. CucteMuiiH aBTOMaTHKUIH axwiuiaraa 2017 oHbl
9XHUH 9 cap
XycHarr 1
2017 oHbI 5XHUH 9 capbIH TaCPAITHIH TOOH Y3YYJIIT

caarall

220 kB-bIn Tacpaat /canboapaap/
B Vaan6aatap 28%
0% ¥ TeBwuiiH Oyc 47%
Xanraiin 6yc 10%
H 3yyH-OmHe] 6yC

15%
® ["oBuiin 6yc 0%

3ypar 3. 220 kB-u Tacpant candapaap
/2017 oubl 3xHUH 9 cap/

XycHort 3

Ne | Xywwmiin Capyyn Hutiir 220 xB-H TacpanTsiH TOOH M31133 /2017 oHBI 3xHMIA 9 cap/
TYBUIMH "
S I I L A I 220 B Tacpant 5xuuii 9
Canbapsia HIp .
1 110 xB-pmH 10 | 12 | 23| 40 49 | 95 | 86 12 | 55| 495 CapbIH 6ap[;[naap
TacpaThiH 5
100 Ynaaubaatap 19
2 | 220xBem |4 |5 |6 |0 |5 |13]13 |8 |14]|68
TacpalTblH
TOO T v 6 32
HuitnGap ayn 563 OBUUH 0YC
XaHraiH 0yc 7
3yyH-OMHO1 10
oyc
I'oBuiin 6yc 0
Huiit Tacpant
KOMIIaHHITH 68
X3MXKIIH

2017 oHBI 9-p capbiH Oaiiimaap TYI93X CYIDKIIHA
HUAT 1055 ynaarmifH Ttacpant caaTtan rapcaH. OH3 Hb
©MHOX OHBI MeH Yeac 44-eep Oyroy 4%-uap OyypcaH.



Iv. Tyranx CcyJK33HUN TOHOIJIOJNBIH HACKUIIT XycHorr 4

2017 oubl 9-p capbin Oaiipaap 1055 ymaa Tacpanir l"apcan raMTInitH mIanTraadsl AyH XYCHATT
caarasl rapcaH Hb ©MHOX OHBI Tacpairaac 254-eep Oyroy iR 3016 ommn 3017.09 cap p
0, Tapcan rMTIMIAH Tacpant TacpanTt Ocour Gyypant
19.0%-uap Oyypcas. p p p
majgrraan 93J19X 93J13X
TOO TOO TOO XyBb
XYBb XYBb
Jaa cTanu ! f;iﬁcaﬂ KaGerb | 549 | aop | 426 | 40% | 123 | 2%
99 2| Tpaucdopmarop } :
- B 30 5KUI33C A25UI rOMTCOH 12 1% 6 1% 6 | -50%
12% /52%/ 3| 0,4 kB-bIH TOHOIJION 12 1% 0% -12 -100%
4| 6/10 kB-b1H
=30 2KI/IJ'I XYPT21 ToHonIO 46 4% | 40 4% 6 | -13%
127%/ 5| I'an Xamraaaard 35 3% 28 30 7 20%
20 sxun XypTaa warcan
112%/ 6] PXA oYY | 19 | 1% | 10 1% 0 0%
B 10 sxm xypTaa /9%/ Tsomrop
YP 0 7| Msonsmop - HIBT | o 5% 38 4% 30 | -44%
OXHUTICOH
8 Zﬁ;‘:fr’;‘;“ ML yee | 4% | 116 | 1% | 12 | -38%
9| Tamusl XyH Yitnmn o o } 1000
3ypar 4. JI5A CTaHIMIAH TOHOTJIOJIBIH HACKUIIT XHITCOH 49 A% 0% 49 100%
1| Taguer
e 0, 0, 0,
AraapBIH myraM 0 ga;ZYJH::;ZI;OH 238 18% 241 23% 3 1%
B 30 >KIIdAC APDII } ITJ:C}Z;CDZ;H yrae | s6 4% 44 4% -12 21%
145%/ 1| Baitranuita rammmr
® 30 xwt XYpTaI /30%/ 2| /asmra, XY4TOH 20 2% 20
CaJIxu, myypra, yep/
1| I'ypaBgardy  Xy4uH
20 sxun xyptaia /12%/ 3| syimeose  /wyyp
aMbTaH OpCOH,
TeMep yrac 46 4% 86 8% 40 87%
B 10 >xun xyprasn /13%/ TOXOTICOTH, ° ’ ’
J(39BPIIC yc
TOOXKCOH/
Huiir 105
3ypar 5. AraapblH ITyraMblH TOHOIJIOJIBIH HACKUIIT 1309 | 100% 5 100% | -254 | -19%
12% Kabeab myram 2017 -
B 30 )uI93C A9311 OHBI TACPAJITHIT MMTIHITH
/50%,/ TOPJI66D aHIr'WJIaH XapBaJj
B 30 KU1 XypTa N
o P 11% 3% ® [[Tyram TOHOT TOX0OPOMKUINH
/33%/ 0 o
# 20 w1 xyprai /5%/ rIMTIRAC 592 /56%/
N ['ypaBaard 3TradIuiH
B 10 KU XypTaI Oypyyraac 295 /28%/
112%/ = Tonopxoiiryit 116 /11%/
0.

3ypar 6. KaGenp nryraMblH TOHOTJIONBIH HACKHIT ® BT33-u bypyyraac 32 /3%/

W Baijiramuiin 20 /2%/

3ypar 7. 2017 oHBI TaCpaiThIH MMTIUHH aHT I

2017 onbl 9 capbIH Oaligjiaap HUIAT
racpaH TacpaJjThIH WAJITIAaH

PXA-niin Oypyy..
I'an xamraamard. .

I/ISOJ’IHTOpLIH I'OMTIJI

Tynaryyp,uryramsis. .
Tonopxoiiryit
Kabenp ramrean 426
0 500

3ypar 8. 2017 onsr 9 capein Galinaap HANT rapcan
TACPaJTHIH [IAITraaH

2017 oHbl 9 capbiH Oalifylaap HUHT rapcaH TacpalThIH
IJITraaHbIl aHTHJIaH XapBail Kabesb UIyraMblH rMTaI 426
oytoy 40%, ragHpl AlIMITIANITBIH TOHOTJION OOJIOH TaHbBI



XY4MH 3YHIcdc mantraancad Tacpant 347 Oywoy 33%,
OycaJl alMIIIANTBIH YeHiH [IyraM, TOHOIJIOJBIH IMTIIIAC
manrraaucad tacpant 282 Oywoy 27%-uir Tyc Tyc 33351k
GaiiHa.

Tyraax cymkdsHn HuAT 761 kalenuitH TAMTAN
rapcan Oereen 6/10 kB-uiin kadens 558, 0.4 kB-biH Kabenb
203 Gaitna. YyHn :

. [ynyysn xacart 370 (49%)
e MydT1H 133p 345 (45%)
e  Mexanukaap 46 (6%)

XapuH HHHT r3MTC3H KabenuitH 51%-uiir 1 das3biH
M1, 49%-uiir 2 6a 3 ¢as3blH IMTIAYYA 330K OaiiHa.

Kao6eauiin raMmTiamiin 6yTau

6% B [[ynyyH kabenb /49%/
17% B [Tyanse MydT /28%/
Y3yyp mydr /17%/

B Mexanuk /6%/

3ypar 10. Kabenuiin ramMTiauiia 6yTan

Ka6enuiin ramMT1iumiin Tepe.t

B | a3pH rIMTII

B2 6a 3 da3sH
IIMTAI

3ypar 11. KaGenuiiH raMTIHitH TOpen

JAYTHODJIT

HuliT TacpanThlH manTraaHell XapBall AUMISHX XYBb
kabenp myraM J3p TOXHONJOXK Oaliraa Oereenx kabelib
LIyTaMbIH IIYJTyYH X3C3IT OOJIOH My(T3H 133D I'SMTIIT HX
rapcad OaiiHa. ['anm xamraamard, IpA CTaHI, OaWTaIMitH
Y39TI3J, MEXaHWKaap TIMTIX’3C Oycany OyX TacpaiThIH
YHIOC Hb HOT (Da3blH raszapjyiara TYYHH yycrak Oaiiraa
X3T Xy4mdn Oaigar. XOT Xy4Idd Hb HYM YYCIIXK,
Xyy4HpcaH OHJIep XYY UTHIH TOHOTJIONYYIbIH
Tycraapyiarbir raMT3x atoynrait 6aiinar. YBITC TOXK up
2015 oHOOC TYI?3X CYJDKIHUH HEHUTpalblH TOPUMBIT
PE3UCTUB Tazapiyyiraj  IMIWDKYYJIdX YHI axusuiaraar
MoHron yncan aHX yaaa XdpATXKYYIDK OXJIIC3H Oeree
2015-2016 onbl XO0OpOHI HHHUT 6 [A34 CTaHLl AP
X3PAIKYYJICOH. AXKIIBIH Yp AYHA METall ra3apajiarbiH ye[
YYC3H X3T XYYIIMHAH X3MXKID  KOMIIEHCAIUIaracaH
HelTpanbTail cymmkasuui xysea 1,89U¢ /66,15 kB/ Oaiican
60 1,65 Ud /57,75 xB/ 6omxk Oyypcan OaiinHa.

[

Heitpans yycrary
[an cTany U KB PesncTopbi Tepen

T6X08PeMX

35/6kB-biH «[lepBeH 3am» /e 6 P3-30-400-6 ®3M-300/6

35/10 kB-biH «Hapnar» p/c 10 P3-100-333-10 O3M-190/10

P3-3000-136-35
P3-7000-58-35

[LC-3-bIH 35 kB-bIH UXB 35

35/6kB-biH «Onumn» p/c 6 P3-20-600-6 ®M30-200/6

35/6 kB-bIH «3cruinax» alc 6 P3-20-600-6 H3M-500/6

P3-60-556-10

35/10 kB-bin «flopHop-1» alc 10

3ypar 13. Pe3uctus razapayyirag OIHIDKYYJICOH 6 37 CTAHIT

Bt wtes

[ e

Rlas b il i A0 S
TR L R L

HYO-T0ii HelTpanuitH ropumToi XoconcoH HeHTpanuiH ropumToi
YeuiH ’ E YEHIAH X3MKUAT !

3ypar 14. 35/10 kB-biH basH-OHKYYI 191 CTaHIIa]] XHICIH
XOMXKIJIT TYPIIHIT

Amurnacan MaTepuan
“Hlyypxaii axxusiaraaasl M3133131°. Yb. 20170H.
I1.]aBaamopx. “Dpunm xyunwid candapt 2017 oHpg
rapcaH aBaapH, caaTall, OCJIbIH Tajaapx M3133m1" Yb.
2017.
“OpunM  XY4YHMH  XSHQJITBIH  QXWITHBI
36BIIOJITOOHUN HITIINNRH dMx 1’ Yb. 2017.
“OpadM MUHXUIATIIHUNA XypItblH aMxaT1rn” V6. 2017.
WWw.mytog.mn
http://rpa.energy.mn/wp-content/uploads/2017/12/AYT-
XXK-b.Tepo6ar.pdf
Bb.Antanayyara. “6-35 KkB-bIH TYI™3X CYIDKI3HUMA
HeiiTpanuilH ropumblH cyaanraansl axun’ YBLTC
TOXK. 2017 oH.

YIJICHIH




XYBHUWH CYYIHBI TYJIAAHBI AJITAT TAJI BA TYYHUH JIYJIAAHBI
3APUM 29X YYCI'YYPUMH XAPBIIYYJICAH CYJIAJITAA

H.Xoponb6asp*, b.baspaa*, I1.bsmbanort™*

*Mownron YicsH lHumxmx Yxaan Texnonoruitn Mx Cypryyins, Opunm Xyurnii Cypryynib

Xypaanzyii. Ynaan6aatap XOThIH araapblH OOXHPIOIN
XalaaJThlH YIUpAI TAMIITHIH X3MXI3HJ Xypd Oaitraar
OJIOH cCyJairaaraap TOITOOIZACOH Oaiinar. DH3 Hb I3p
xopoostoii Oy XyBUHH CyyIHBI 3yyXHaac UX9HX XyBb Hb
Oypadx OaiiHa. TArBan THAr3p CyyUHBI XalIUX XUHIMHH
CyJajraa XuiK, TyJaairbH 3y3aaHbl OHOBWIOJBIT TOITOOH
JyJaaHbl UIMHD 3X YYCTYYPI3p AYJAaHbl XOPAIIIr XaHrax
TOOII00 XUk, araapblH OOXHUPUIBIH OyypaTHIT TOOIUIOO.

Tyaxyyp ye. Hdynaanea, 6apuncvin 0yiaaHvl andazoadi,
Mamepuan coneox, OVIdanvl yyceyyp.
I.  OPHLIMJI

MoHros yac YHIAB3PJIICIH [yJlaaHbl HUNT 3pUuM
xyuHuix33 80%-uiir Oaiip OpoH cyylaa ryJaaiyyiaxasn
ammriazgar [1]. Ynaanbaarap XOThIH XOMXK39H] OapuriacaH
HuiT 0apuiareH 50...60%-uir 36BX6H XYBUIH CyyI[ OyI0y
I3p XOpPOOJUIBIH Oapwiryyd 933J3r. XOTBHIH araapblH
O6oxupmielH  60%-wir TP  XOPOOJUIBIH  Oapwirsir
Jyjaaiyysiax jayJlaaHbl 39X YYCIYYP33C YYIDITIH TIICOH
cymamraa Oaiimar [2]. YyHd93C araapelH OOXUPIUIBIT
Oyypyynaxang aHxaapax ToJ OOBEKT Hb TIP XOpPOOJUIBIH
XYBUHH CYyIHYYI, TOSAT3IPUIT Aylaamyysiax 3X YYCBIPYYO
THJ3T Hb TOJIOPXOH OaitHa.

II. XYBUUH CYVIHbBI XALIUX XWUWINIH
CYJAJITAA

VYnaanOaatap XoToJx OapurjcaH XYBUWH CyYIHYYIaac
TenmeenyymH 113 XyBUMH CyyoHBI XallUX XUHIDRA
cynajiraa Xuis.

Cynanraasl JIyHJ XaMTHHH 3JI03T TOXHOJJICOH XaHbBIH
XUMLYYIUHAT TOROPXOMIDK y39X3 Aapaax 11 TepauiiH xaHa,
8 TepJ‘II/II/IH Taas, 5 TOPIMHH IATHEI XI/II/I].[YYL[ OaiiB.

- e 8
. 1zem

XaHa 10 XaHa
11

3ypar 1. XaHblH XUALMIAH TOpnyya

Nebconuep xaaTas Sy
Bara Jou
I~ A I i I

dlianap Zou
Taas 1

MepasuanT 10ou
N i Bana Sow N

Bona Sonm
S Nmarns . 5o

Taas 3

Aprenwr 1. Scm

Taas 5 Taa3 6
Yre 10eu LWinay xaaes Seu
/: Xap uul:.fl- qu N SOCHHLOD DBB'IIRI
\\ fove Scu . Masinwp 0.5eu N Ban Som \ s i
Taas 7 Taas3 8

3ypar 2. TaasHbl XUALMIH Tepnyy,q

b seTon 5 om

- N /E _
=

wan 1 wan 2

EII! ?EH
DX, (Bevon 10cw

wan S
3ypar 3. WanHbl XuALMnH Tepnyya

Xwuitn Tyc Oypp OYyX CyyuHsl XyBbJ JyjiaaH
JaMxkyyaanteiH - kodpduuuent (JAK)-bir  TomopxoiiioB
(3ypar 4).

XycHarr 1
Xamux XuHIUiH TylaaH JaMKyyIalThlH
koa(umeHTniiH yTra

Ne  Xammx Hynnax ytra, BHO6a/l-1 3aacan

XHHIIL Br/m2°C CTaHJapT yTra,

Br/m?°C
1 Xana 0.45 0.229-0.277
2 Taa3 0.61 0.181-0.217
3 Ian 2 0.17-0.188
4 Ionx 0.63 0.62
Xana

0.6

0.4

0.2

XaHa XaHa XaHa XaHa XaHa XaHa XaHa XaHa XaHa XaHa XaHa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

s J1/1K-b1H GOuT yTra

BHO6/1-n 3aacan JIJIK-biH yTra




Taa3

h ﬂﬁK—HH 63;[141‘ y'n';t 3 E}%aﬂ-u 3a7aca1-1 y'rr§

Man
35
3
2.5 .
2
1.5
1
0.5
0
1 2 3 4 5
mmmmm )[J[K-p1# 60Ut yTra
BHG6/1-n1 3aacau yrra

3ypar 4. Jlynaan 1aMxKyyiaaaTbiH K03(QGUIUEHT

BapunreiH xammx XMHLYYI33C XaMIUWH UX JyJlaaHbl

Toocro

XaHa 3
3ypar 5. XamrunH nx gynaatbi
angarganTan XxaHblH XUAL,

XYTNOAAC 0.7 cm

"4 _V SETOHScm | b b
Wan 2
3ypar 6. XamruiiH ux gynaassl angargantan wanHbl
XU,

Kepamaut 10cm

BaHa Scm

\J'Iamnup 0.5cm
Taa3 3

3ypar 7. XaMruiiH ux gynaasbl angargantan TaasHbl
XU,

XaMmruiiH uX JyflaaHbl anjaraanTail XaHblH XUHIHITH
xyBpa JJIK-b1H crangapt xomxdsHdc 2.04 jgaxuvH HX
Oaiina. Taasmel xwinumitH xyBea JJIK-biH  cranmapt
X3MXKI3HIIC 6.1 maxuH ux OaiiHa. XaMIuiH HUX IyJaaHbl
ajmarjanTail  manHel  XMWUMAH ~ XYBbJ  CTaHAAPT
X3MXKIIHIIC 13maxun ux OaifHa. DHIPIC AYTHAIXAI MY-n
mepnex Oyt BH 6a Jl-uiir upran mepmexryii Oaiiraa Hb
aKUIIarqax OamHa.

Cypmanraann xamparzacad HUWT Cyyuuir TtanbaiH
X3MXKIIrIIP Hb Aapaax Oaii/yiaap aHrMIaH Y39X3J XaMTHHH
ux 6yoy 28% Hb 81-100M Tanbaiitaii Cyym 30HXHICOH
Oaiina (3ypar 8).

CyyluHYyABIH JyJIaaHbl aIJArJIbIc XalIkuX XHALL OYpasp
TOOIOXK Y39X3/ XaMIMiH MX JyJaaHbl aljgarjajl Hb XaHaap
angargax Oairaa Hb TOOIIOOT00p Trapiaa (3ypar 9).

6% % m24-59 M2
9% \‘ =60 — 80 M2
=81 - 100 M2

®101-120 M2

H121-160 m2
5160 —240 m2

3ypar 8. Cynanraanza opocoH OapwIryypH Tandairaap Hb
aHTwWiICcaH Oainan

10%
5% B Xana
\ B Taa3
14%
E1an
E]lonx
B Cuiirant

3ypar 9. Xamux XUiIpdp aigaraanx QyJIaaHbl aIariibiH
XYBb

TuiiMadc  OynaaHsl 3pyUM  XYUYMHI  yp  allurTau
3apIlyyJlaxbH Tyl XalluX XUHLYYIUHAT sUIaHrysa XaHbIl
JyJlaajax OHLIOH Iaapiiiara rapd upox OaiiHa.

XaHpIH XUWL Oyp I9p Oy/NaayrblH Marepuayl 0oJiox
XOOCOHIIOpP, IIUI3H XOBOH, YyIyyH XOBOH KOPYHI- 33pAT
MaTepuagaap Ayjnaanax 3y3aaHbll coHrox, JIJIK-emH
CTaHJapT yTraHj Xypu Oairaa 3C3X5j YHAII3? €rex 33par
acyyuIBIl  INMHIPX ~ YYAH?3C  Japaax  OHOBWIOJBIH
rpaduKuiT Oalryyas.

Xana T

1.00

Xana 2

090 N\

0.80 Xara 3

Xana 4

0.70

0.60 - Xana §

Xana 6

i 0.50

VAVS

~ 0.40 Xana 7

0.30

Xana 8

0.20

Xana 9

Jlynaas 1aMXKyyIanTbiH KOd(GOUIHEHT
Br/M2.rpan

0.10 Xana 10

0.00 Xana 11
34567 8910111213141516171819202122232425

BH6a/l-n
saarzcan

JlymaanrslH MaTepHal IHIPH XOBOHTHITH 3y3aaH, CM yrra

a)LLUWI3H X6BeH

0.80 Xana 1

Xana 2
0.70

Xana 3

o
Y
S

Xana 4

4
7
=
i

Xana 5

Xana 6

Xana 7

e
i
=3

Xana 8

XaHbIH TyTaan JaMKyyIanThiH
koo dunment, Br/m2.rpax
o
=
8
|

o
]
S

Xana 9
0.10

Xaua 10

0.00

Xana 11
34567891011121314151617181920

BH6a/l-1
JlynaairslH MaTeprall X0eCOHIOPHITH 3y3aaH, CM 3aarican yra

©)xeeceHuep
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0.10

—k=10

0.00

— k=11
34356 7 8 9 101112131415161718 1910
BH&aTx

TlynaanreiH matepman YynyyH XeBeHIMiH 3y3aaH, cM saargcaHyTrE

B) YynyyH XeBeH

XaHkH AyIaan JaMEyyIaITH
kosppunuent, BrimZ rpax

— k=10

;3383832
B3%

- = o — k=11
-] e ;e e

0.55

oy~
s¥3Ek3
S%q

0.85

1n n
2 H
t -]
E

0.45

BHbafl-n, 3aacan
CTAHAAPT yTra

Jl¥iaanrsE MaTepHAT KOPYES] 3y2aaH cM

I) KOPyHA
3ypar 10. [lynaanrblH MaTepuarnbIiH 3y3aaHbIlr COHFOX

rpadpmk

JdyaaanrsiH 3y3aa”bIl 0JI0X/I00 XAIUUX XUAUMAH
mypyid myrambir JJK-plH  crampapr  yrtraraii
OITOJILCOH 1PI33C  Jooml OyyJraH MaTepHaJbIH
3y3aaHbII OJIZK T3P 3y3aaHaapaa 0apuirbir xyJaajax
maapaiaratair xap:x 6oyHo. XaubiH JI/IK-bIH yTrbIir
AyNaaJrblH MaTepHAJIBIH 3y3aaHaac XaMaapyyJaH 0J10X
rpadgux /3ypar 10/Hb qynaajrslH MaTepHaJIbIH 3y3aaH
COHIOX, AYJAaHbl a4aaJuIbIH TOOLOOr XsijIdapuJiax,
0apWITbIH XMIALRA IPaQUKUIH TycJamMKTaliraap rasap
93P Hb YHIJIr33 erex, naamma bH 6a /I, Mmapraxiamiin
HOM, cypax OmuMIT MacmrTadTaiiraap Xx3BJYYJOH

NPaKTHK TOOWIOO CyAajdraanag Oyp3H  ammrjiax
00JIOMIKTOI.

[OynaanrbiH 1Mm° yHa/Ter/

MaTepuvan

YynyyH xeBeH 8665

XeeceHuUep xaBTaH 3500

LUnnaH xeBeH 3250

KopyHa 35000

Xamux XUNUOUAH JyJaaHbl  aiJarijbil  TOOLOXI00
Jlapaax TOMBEOTrOOp TOOLYIOT.

Q=kF(t,—t,) (1)

Conrocon xyBwiH cyyn 0on Yb-xoron Oadpmmirait
80Mm? Tanbaii GyxHuii CyyIl IoM.

Xalmx
XUALIMAH
Tanb6an
Frana=91,8M
Fraa:=80M°
F uan=80M>
Fuo,,x=9M2

Xap uaac 0.3cm

Toocrol
epner

+Bnox
Bama Scm Funeaw xasTad [FEE
Tem XOBOY_

S seronioom ok

R =
YHe S5em

3ypar 11. CyyuHbI reoMeTp X3aMX33C

Bapunreia xammx xuiinn Oyp J33p IyJaaHbl ajaarijibir
TOOLIBOJI:

Xamux XUHIUAH ~AynaaHbl  3COPTYYLWIMIT — Aapaax
TOMBEOTOOP OJIHO.

R= 1s9,1 2
o Ao
Xamux xuiinuita J1JIK-pIT 1apaax TOMBEOTOOP OJTHO.
k= 3)
R

K Gonron 3eBxeH | xammx Xwuidl Oyloy XaHBIH
XYyBBJl TOOLIOOT XUHeE.

Xamna:
21102 0105 0001,
A o2 8107 004 04 08) 3

S i 0.392Bm / m*°C

Q0,0 =h-F-(t,~1,)=0392-(81)-(18—(~39)) =1814.398m

Huiit AyJIAaHBI
Qruin = Qana ¥ Qoaas ¥ Quan T Qo =
1814.3+2704.42+1358.4+986.53 =6863.74Bm
Jdynaajarsin Toono0o:

HoraHT OapuricaH CyyuHbl XyBbJ XallUX XHHALMAT
OyrmuitH mynaanax OOJIOMXKIYH MOH XallluX XHUHIMHH
OyTIP eepunenT Oara opyysax ydup XaHa OOJIOH Taa3bir
JTyJTaaJl>k TOOLIOOT XUHBIIL:

ajgargali:

V.
TooereH - Enck

spner

i Tuncau
xaBTan

Llaei Xowor

T BaHa 5o ~.luncam xasTam

Tem

12em | M -I'—l“ o
10en b
3yparl2. Xamumx XuAIuir Qynaancan 6aimgan
XaHna

I[yJ'IanIFLIH MaTcpuaJiblH 3y3aaHbIl’ TOOLOXK 0J100IT:

1 1 S
5@5111{4.’1«[1 = [Rcm = _i] ! ﬂ’(bu =

o o Ay
= 3.85—1 —i 012_ 01 025 001 -0.064 =0.083m = 8,3cm
8 23 0.7 0.064 04 0.58

1 & 1

Rxwtu=7 =
al A a2

1 (0.12 0.1 0.25 0.01 0.08 0.01) 1

= —+——+— —

0.7 0.064 04 0.58 0.064 0.93

8 23

+—=3.85u4>°C/ Bm



=L—0259Bm/M

85
Qe =k-F-(t,—1,)=0.259-(81)-(18 = (~39))=1197.07 Bm

Taa3
R_L+§+L—
ol A o2
_ 1 (015,0003 0053 1 55200, gm
8 0.08 0.17 0.2 23
k=t oL 043Bm/uC
R 2321

Oy =k F-(t,—1,)=0.593Bm/ m[(80) (18 (-39

HuiiT nysaansl aagargan:
O iin = Prana ¥ Qunaas + Quvar + Qour =
1197.07Bm +1757.2Bm +1360.48Bm +986.53Bm = 5301.28Bm

))=2704.42Bm

Kunnite mynaansl agaamait:

t,=t,," 18+10.1
a =g Q) = -5880-5.301=15.366MBm -
e PR "
Kunuite TynmHuR X9parana:
anc 6
B™ = 0 _15.366:10 =10.9mn /2cuno

0’,-n  3500-0.4

Ona: HanaiixslH HyypcHHMI TyJaaH raprax dajaBap-

3500kkan/kr.

XyBUIH CyYyLHbI 3yyXHYyJ Hb NUHIIMH, paavarapTail
x0nboracoH Gaareir xapransad 3yyxubl AYK-sir 0.4 eep
TOOIIOB.

XycHarT 2.
JynaajcHel japaax xapblyyJcaH AyH

Jynaanaxein  JlynaanacHsl 3epyy
©OMHO Japaa
HynaaHbl 6.86KBT 5.301kBt 1.56xBT
anjarman
Tynmrawui 12.63 T 10.9 T 1.73tH
X3PIrId?,
TH/ KU
XXA(CO,) 17.681H 15.26TH 2.42TH

Kuu: 1tH HYYpCcHIaC 1.41H CO, srapaar[2].
Crangapraq HUALUTAN AyjdaaincHaap | epx  KWif
1.73~21H HYYpPC, 300,000F X3MH3H?.

. JIYJIAAHBI YYCT'YYPUIH XAPBI[YYJICAH
CVYIIAJITAA

Hopx cynanraann xamparacad 113 cyymHsl OyHOax
nyJdaaHel advaajgan 6.86~7kBt OaitB. XamruiiH 3103rT
XUANTAH | GapyIIrblH TyllaaHbl alAATIIIBIT TOOI0XK, TYYHHI
yIreIr yHIOCIPH 20 aiimaac OypIdX TyAMBIH JyjaaH
XaHTaMKUUT  X3J  XBIPH 09X  YYCIYYpdp  LIMHAIK
XaphIlyyJicaH TOOOOT xuite (3ypar 13).

3ypar 13. 20-annaac 6ypaax ryaamxHbl nna

3ypar
Torean  HuUHTIOr  OapuricaH  Idp  XOPOOJUIBIH
CYYLHYYIBII  TOBJIOpPCOH Oaiijylaap IyllaaHaap XaHrax

Tyxail MeH y3be:
Hor epxuiin aynaax mynaansl adaanan 6.8~ 7kBT tom
6os1 20 epX OpLIMH CyyJar TyIaM)KbIl araapblH IyJIaaHbl

HACcOCOOp XaJaaJIThIH XaHras. ['yAMBIH AylaaHsl auyaauibil
IIPXTIA CyyuTail ailmyya Tk Y3B3JI HHUIIOSD AymaaHBI
TOOI0O0T a4yaasnan Hb 140 kBT tom. [lynaansl ypramxidauia
KUJIMHAH rpadukaac Xapaxag 9Hd TYAMBIH Cyypb auaajai
Hb 69k BT Oaiina (3ypar 14).

&gy

A ariagna: renepans G Al S i

3ypar 14. 20avnTtan rygamxHbl gynaaHbl XUNWNH
YPrasmKIIanuiiH rpadounk

Cyypb ayaajuiblH [JyJaaHbl HAcocoOp XaHrax IoM.
JynaaHel Hacoc Hb X3PATJACOH HPUUM XYUHIICII 3-7
JIAXUH UX XIMKIIHHUN JyJIaaHbl 3pUUM XY4 OOJIOBCPYyIiaar
JaByy Tantaii 0ereej  CyjairaaHjaa araapblH 93X
YYCTYYP29p @XKIaX HAacOChI COHIFOH aB4 0Oycajg 93X
YYCTYYPYYAHIT Xapbllyynas. /3ypacl 5/

AyNaaHs! Hacoc uaxunraad
xanaaryyp
1.yypwyynary 2.xomnpeccop
3.koHAeHcaTop 4.4poccentii BUHTENE
5.Hacoc 6. uaxnnraas xanaaryyp

3ypar 15. [lynaaHbl HACOHbI CXeM

AYNAaH Xaparnariug,

7.erex wyram
8.6yuax wyram

Bycan s5x yycryypuilH XyBbA Japaax XyCHIITH33C
JlyJTaaHbl HAcOCTall XxapbllyyJiaH Xxapk 6oJHo (3ypar 16).

250

200

150 A

100 A

v I []
o |

YA IHPIMTIH LAXUIraaH araapbiH XHIH 3yyX YA IIHPIMTIH
3yyx Xajaaryyp ,uynaaﬂu Hacoc 3yyx 1

350

300

250

200

150

100
0 -
YA IIHPIMTIH
3yyx

-

HaxujiraaH araapbiH XUAH 3yyx yn LIJHp3MT3I7I
Xanaaryyp  |/AynaaHbl HACOC 3yyx 1




350

300
250
200
150
100

50 A
0 ||

NN

YII IHPIMTIU
3yyx

naxujiraal araapbiH
Xajaaryyp [IyJlaaHbl Hacoc

XUHH 3yyX | yJI LIUPIMTOIH

3yyx 1

XX51(CO2)

20
15
10
E =
0

VI IAPIMTIi
3yyx

HaXHIraan
xanaaryyp

araapsin JIH 6a

ux

XHIHH 3yyX YA IHPAMTIH

3yyx 2

yHd/cas Tor/ |

3ypar 16. 3x yycryypyyaumid TYJILW, AYK, XXA, YH3-bIH
XapbLUyynant

Kuu: D X-niir Monroun opasl Hexuenn JLC-aac aBHa
9K T0o1100J10B. ILC-1 1kBT mpx yHIABIPIIX3 3apiyyinax
OOIWT TYNITHUHA 3apIyyIanT

b, =0123 L 0.123 L _ 0.14xe.orcm / kBm-y
D My 0.98-0.9
B =0.14- 0 =0.14'M=0.28K2/K3m
o’ 3500
IV. AYTHOJIT
BapunreiH  Tyrssman XMHLYYIUMHT  TOIOPXOWIDK,

IyJlaajirblH MaTepHalblH 3y3aaHaac XaMaapcaH HOMOTpam
OaliryyncHaap AyJTaaHbl adaajulbIH TOOIOOT XSUIOApYHIDK,

MIPIIAJINHH OYC XYH 9 XyBHHMH CYYLHBI XalllMX XUHIII?
YHO/II33 erd, IyJaairblH OHOBYTOH 3y3aaHBII COHI'OX
00JIOMXKTO# OOJTHO.

VYnaan6aatap xoron Oaitraa[4] 108770 cyyussr 50%-
WITr cTaHIapThIH TYBIIMHI Aynaanaxan 131,611.5tH Hyypc,
19 1opOym 740 cas merper xaMHK, 184,256 TH CO, Oyioy
XXS1 0yypyynna. Cranmapran HURITI AynaaicHaap 1 epx
kg 1.73~21H HYype, 300,000F xaMHAHD.

HoraHT cTaHmapThlH TYBIIMHI XYPTI IyJaajicaH
OapwiIrslH JyJlaaHbl 39X YYCTYYPHHI TeBIOpceH Oaiiaap
JlyJlaaHbl HAcoCoOp WWIMHAC3HAID yJ MMUPIMTIN 3yyXTai
Xapbllyyn0an IPB3P TOXWIOT OPYMHA aMbAapd TYJIIIHHAN
3,2 maxuH X3MHIHD.
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0,4 KB-bIH XOI[OQIFYYPI/H?IH YIAUPIJIAT' A, XAMI'AAJTAJITHIT
MHUKPOKOHTPOJUVIEPBIH TOXOOPOMIK AIIUTJIAH I'YUIIDTIIX

b.laBaanopx*, U. 'ynraacam0Oyy*, M.barrynra*, bs.bar-Opaaua*

*Mounron Yucer Humxmx Yxaan Texaonoruitn Ux Cypryyns, Opunm Xyunwii Cypryyis

Xypaaneyi. Opuun yen 0,4 «B-blH 1axuiraan
XOMONTYYPUHT IaxwiraaH CTaHNAA, XYHI OOJIOH XOHI'eH
YHIABOPIARNN — TKIIIMHH ~ YyCHBI  HAcoc,  XepredrT,
araap)XyyJajiT, 3eeX, TIOBIPIdX AaMXKJIAryylaJ epreH
AIIMIIIAXK OaiiHa. Haxwuiraan XOJ1eJITYYPYYAUNRH
yIUpAJara, XaMraaJaJiThll HX3BYISH COPOH30H 3alryyp,
OyJaaHel peie OONOH XY4mdN OyypalThH pene, TYpPrdH
YHITYHIIT33TIN Laxuiraan COPOH30H aBToMaraap
CYHIPTrK  OaifHa. DOArasp  Xxamraajiaiatyya Hb  XOT
avaawelr, (a3 XOOPOHIBIH OOTHMHO 3airaar, Xyd4adI
OyypasITBIr M3Ip3X OO0JIOBY Oara 4YaajiblH XOIeNryypT
nuddepeHnran aBTOMaThIr TaBbAAITYH YUYUP CTATOPBIH MX
OuvewiiH razapanara, OypaH Oyc (a3plH TOPHUMBIT
MBPPIAITYH, raaaraid yeJ acaallTblH XOPUT XUUTIDXTYH,
HOMIT XaMTaaJaiT opyyJjaxaJl YHJICOH MOHTaKHHT
eepwiex Ilaapjularartail, TyxalH YeuilH mnapamMeTpuiir
CaHaX YIIPX OONOMXKIYH, ancaac yampaax OOIOMXKIYH
33par cyn TaTyyATa. 1€)i1xcks) JIy TarasbIr
MuKpoKOHTPOIIEP aIIWTiIacHaap HOXeX OO0IoMKTOH 0Oa

XaMIMAH TOJ Hb XOJOJTYYPUIH allMIJIaNThiH Xyranaar
ypTacrax, 3JIuiiH 3aCTHHH XyBbJl OHI6p Yp alurtail 6ereen
naamuyj HaiaBaprail axwniax Oomomxk Oypraaxk OaitHa.
XapuH  MHKPOIPOLECCOPBIH ~ XamraajalT Hb  J39PX
XaMraajair, yIUpUIaryyIsIr HOTHo0p Hb MIKHICOH 60I0BY
SOWWH 3aCTHAH XYBBJ OHIOP OPTOITIH, XeJenryyp OypT
CYYpUIIyyJiax XYHIPIJITIH FOM.

Tyaxyyp Yr. Laxuneaan
MUKDOKOHMPOILNED, YOuponazd, Xameaandaam.

X00012yyp,

OPLINJI

[axwiraan xemeyiryyp Hb UaxXuiraaH »HEPruir
MEXaHHWK JHEpPruj XyBHpraJlar TeXeepem oM. XyBbCax
TYHUIMIAH Laxwiraal XeJeJirYYpHHT DOTOp Hb aCHHXPOH,
CHHXPOH T aHI'WjHa. POTOp Hb 3prajgsrd COpoH30H
OpPOHTOW CHHXPOH Oycaap SprafiudT XyBbCaxX TYHIJIHIAH
XOHONITYYPUHT AaCHHXPOH XOIeNTYyp IJH3. ACHHXPOH
XOIOJITYYP POTOPHIHXO00 XHUHUIPIP OOTHHO X0I000T, (ha3biH



POTOPTOH T'HK aHTHIHA. DITr3IP XOIENTYYPHHH CTAaTOPBIH
XMHL agunxaH Oeree] araapaH 3aBcpaap 3aaryiaricaH
cratop 0a poroptoii Oaitna. Acuaxpon xexenryypuir Ul
XYUIRATIN CYIDKIOHJ 3aliraxajJ Xe[eJI'YYpUHH poTop
taiiBan (n=0, s=1) TeneBe6C TOITBOPKCOH XypATail
(n=const) 3pra3TAA OpK UIyYy] acaant XuiradH) [1]. Uitmn
ACHHXPOH XOJeNTYYPUWI YHIABIPIA ax axyilH rasap,
LAXWIraad CTaHIBIH  JOTOOJ  XOPITLPdHA  XOIBHHH
HalBapTail yii axuularaar XaHrax 30pWJITOOp ©preH
ammrnax Oaitaa. JJIC-3 TOXK-uifH XyBBA €HIOp, AYHI
JApANTHIH X3CTHHH I0TOO X3pArudHuit 0,4 kKB-bIH HUHAT
574 m xemenryyp, 6 kB-biH 115 1 xemenryypasc Oypaiar
601 'oBp XK-HUIT XaMruiiH UX X6J0ITYYPTIH X3¢ar 600X
“Xsnrac smrax yunassp” vb 0,4 kB-pa HuidT 110 o1 opaum
XOmeNryYypTai, 6 kB-biH xenenryyp Oaiinarryii [2]. J{aapx
TOO OapuMTaac y39X3J I[AXWIraaH CTaHIBIH J0TOOJ
X3PIrIIdHA O0JOH XYHA, XOHreH Yitnaeapiain 0,4 kB-biH
3 (¢a3blH acHHXPOH XOJeNIYYPHHT XaMTHHH epreHeep
amuriax GaiiHa. O00r00p UX3HX XOAOINTYYPT YIaMKIIaIT
pene  XaMraanaiTblH TOXeOpPOMXKYYAUHT  CYYpHIYYIDK
Oaitna. JIIIC TOXK-umit Onmep mapanteiH xdcruitH 0,4
kB-uitn  xemenryypuitH mOoMTimiH  2006-2011  oHBI
cyJairaaraap TOMTIMHH Too 285 ymaa TOXHOJIICOHOOC
HUNAT TIMTINAH 42 %-uiir XaT avaanan, OypaH Oyc ¢da3siH
ropumoop 17 %, xemenryyp HopcoH 10 %,6ycan 16 %-uiir
333mKk  OadiHa [2]. YyH93C y39X31 YJIAMXKIAIT pelie
xamraanant (PX)-pIlH TexeepemxyyZ Hb XeAeNryypuilr
OYypaH Xamraajpk yaaaarryid 6ereej a3 oyTyy O4HMX Yen
muddepeHnran xamraananT aXwUIQJAITYH, X3T adaajai
00JIOX YeI TOITOOCOH XyralaaHJ JI Tacapiaar 33p3I Hb
XOMONTYYPUHH  HACKWITHIT  Oaracrax, Tycraapjard,
JaMXYYJTarduiH YaHapbhll MYyTrax 33p3r TEeXHUK 3IUHH
3aCTHfH XYBB] Yp ammrryi Oafiman yycramar [3]. Hamoan
epreH X3PAIIIIAT, X6 ATy Y PUIH XaMraananThlH
¢byukuuiir normoop He muiacoH NA1-2000/S Texeepemx
Hb amuriaxaj xsuibap, aicaac yampaax OOJmoT I'>X MAT
Malll OJIOH JaByy TajlTail X3Iui 4 YHD epTer eHAepTaH
xemenryyp Oypn ammriagarryid. MAM33C TeXHUK 3UiH
3aCTUMH XYBbJI YP AlIMITai, XAMJl YHAITOMU, XOJeJIIYYPULH
IOMTIUHH OyX Tepiuiir M3aPpadr PX-bIH TOXOOPOMKHNAT
alMriIax —[maapiuiarataii  GaiiHa. MUKPOKOHTPOIIEPHIH
TOXOOPOMXK AalllUINIacaH XeAeJITYYPUHH XamraajaiaT Hb
XM YHATOH, XOHONTYYPHUHH TOMTIMUT OYpIH MIHHIIK
6IrCOHOePOo JaByy TaJITal.
CYJAJITAAHBI X2COI'

KoMmbproTepuitH YHICOH TOXOOPOMKYYAMMUT HAT Xarac
JaMXKyysard KpHCTaul [33p OarraaH CyypwiyyJK HIT
MHKpOCXeM OOJrOH YHJIIBIPJIdH rapracaH  YHUIHKAT
Muxkpokontpoiiep (MK) mmer. MK yinaeapiadmsp
JDJIXUHI TOPIYYJIdrd TOMOOXOH YWIABIpYyImdn — Atmel,
Intel, Microchip, Analog devices, Cypress semiconductor
corporation  33par  Oartaxk Oaitma [6]. Cypress
semiconductor corporation-uei PSOC 4 CY8CKIT-049-42
mc3H 32 owrnitH MK Hp Psoc Creator mporpam
XaHrampkaap mporpamMwiargiar 0erees; OBOp X3MXK3I3
Oarataif, mporpamwiaxan xsuidap, Oycang MK minyy oioH

TOOHBI TOXOOPOMXKYYAMHI 33p3r YIAMPAAX IMPOTrpamMuiaax
6010M>X OYXHII OpPONT rapaiThlH MOPTYYATAH 33p3T IaByy
Tanyynraid. bumHuil Xuiix rax Oyl TOXeepeMKHiiH XyBb] 4
outuitn 16 xenmit LCD manram, 3aBcpelH peleHUH
monynb, Keypad, ryimsmn, xyumdnuiiH ceHcop, Realtime
clock chip3spsr OJIOH TOOHBI  TOXEEPOMXKYYIHHT
yaupaaxagy PSOC 4 MHKpOKOHTpONIEp Hb XaMIHMHH
TOXMPOMIKTOH XyBHJIOAp IOM. DH? TOXOOPOMK Hb Japaax
97 aHTHyAaac OYpAdHD.

. LCD mamn-32 m TOMASIT  XOBIK  00JI0X
Oereearyiman, XyraumaaHbl TaBHWJ, TOXHMPYYJIra XHHX,
IOMTI, TACPAITHIH IIANTIAaHbIT M3JII3JUIIX  30PUITO0P
aIlUIIaHa.

. Real time clock chip DS1302 6oauT nar xyramaar
TOOJIIOT TOXOOPOMK 0Oree] XyralaaHbl peleHUH YYPruur
TYHLPTIAHA.

o Tyimmitn maapyyp (Current sensor)- Allegro
Micro systems kommanuid ACS712, ACS755 3arBapsin
20A, 30A, 50A, 100A, 130A, 150A, 200A Ttyc TyC
TYWIUIHIH Xs3raapTail TYWUIMHH Maapsrauiir 3 ¢da3sH
CYJDKHHUNA (a3 Tyc Oyp AP3p CYypPHIYYJDK, XDIIXIOHHUM
TYHUIMAT XyBUPraXxk XOM>KHH).

e  Penennit Moxysn- onTpoH (opto isolator), Oumosnsip
TpaH3UCTOpaap TycraapJjiacal 5B-b1H TIKIIIIIP
ynupaarnax pene 6ereen MK-00c UPCIH CUTHAIBIT 6CTOK,
220B-bIH  X97IX?3T3H 3aBCPBIH  pENEHUIl KOHTaKTaap
JaMXHWH XOJOOTOX, COPOH30H 3alTyyphlH OpPOOMIHHH
X3IIX33H/ TIXKIDI 6Td XeAeNTYYpUilr yaupaaHa.

e  Bluetooth module HC-06 Hup anc 3aiiHaac
TOXOOPOMKHUHT yAupaax 00IOMK OJITOHO.

e  Keypad-Xyraiaaubl TaBUJI TOXUPYYIITra, TYHUIHITH
XaMraajJaJTbhIH TaBUJI TOXHUPYYJax 35porT alllvrjiarjiaHa.

. Temnepatyp wdapara- PT100 tepmuitn  RTD
(resistance  temperature  detector) 3cIPryymda  Hb
TeMmIepaTypaac XaMaapy IIyramMaH XyyJadap ecjaer
3JIEMEHTHUMIT AllIUIIIAH OPYHbI TEMIIEPATYPBIT X3IMKUHI.

PSOC 4 CY8CKIT-049-42 MK up Embedded cucrem
XODXKYYIdrama 3opuyican Cypress KOMIAHWHH —IIHMHD
YeHHH YWl J93p CyypWICaH IporpaMwiariax CHCTEM
(programmable system-on-chip) rom. TyyHI eHIep dagamx
oyxuit ARM Cortex-M0 CPU, mporpaMumargax OpodiT,
rapainT TMOpPTYyA, MNporpamMwiarjax TOOH, aHAJIOT JIOTHK
TOXeepeMKYYZ Oartaar. YT MUKPOKOHTPOJUIEPHIT AllIUTIIaH
Ta TI9p axydhH TOXeepeMXKyyIn?d xsubap yaumprax
6ooMxuiir onrox 6aiiHa. PsoC 4 TypmmnTeiH XaBTaH Hb
eep m9p33 USB-1yBaa TexeepeMKHilr xamT aryyijaar 6a
TYYHHUHT allluriaH MUKPOKOHTPOJUIEPHIT porpamunax, MK
0O0JIOH KOMITBIOTEPBIH XOOPOHJ IlyBaa MHTEep(enc yycrax
6onomxroit [7].
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XycHart 1

Ne | DnemeHTYYR YHy Too Huiir

1 PSoC4 207000 1 207000
MHKPOKOHTPOJUIED

2 Relay module 8000 1 8000

3 Real tme clock chip 2500 1 2500

4 Bluetooth module 12000 1 12000

5 Current sensor 7000 3 21000

6 PT100 temperature 4500 1 4500
sensor

7 Y mpyiarbH KHOITYY 1 500 3 1500

8 Keypad 2500 1 2500

9 LCD display 6000 1 6000

10 | Connector 500 4 2000

11 | 200/5 V adopter 5000 1 5000

12 | Case 3D printer 300 70m | 21000

13 | 3ocxasran 10x15 3000 1 3000

14 | XonbonThH yTac
VYpt: Boruno: 100, 50 10 1500

15 | Tyramra 1000 Im 1000

16 | ByyH uasyy 1x1000 1000

17 | Boonr 150 15 2250

18 | Op xen 200 2 400

19 | O™ xen 300 2 600

20 [ LED 200 5 1000

21 | Copon3zoH 3amryyp 19000 1 19000

22 | XyupiuitH cCeHCop 10000 1 10000
AXJIBIH X6OJIC 50000 - 50000
Huiit ym - - 187750

XycHorT 2

Bymarm xyyHuii H3p YHn Too | Huiit

Xyraiaansl pene#Sawana

TooH marumi 41°000 |1 41000

Kuon([ap, HorooH, 7800 3 23400

yJiaaH)

Y up nareia

TYJIXYYP/COArIH 3anrard/ 10000 1 10000

JloXnoJIbIH Tam 3500 3 10500

XyupIauite perne 25000 1 25000

3aBCcpBIH 16000 1 16000

pene/cyypbraiiraa/

Hynaansl pene, 25A 15000 1 15000

XYp I

Hoiutbia kniem 6000 1 6000

TrxI2JMITH KieM 8000 1 8000

Cyypsb Tomep/3am/ 9900 Im 9900

OIuiiH 3aCrUiH XapbIlyyJIanT

0,4 xB-p1H XyuaonTaH, 15 kBT-bIH yaganTail, 2 4urinig
SPryyJdX  30pUyJaNTTail  aCHHXPOH  XOJeJTYYpHHH
yaupaara, XaMTIaaJajiThIr MHUKPOKOHTPOJIIEPHIH
TOXO6POMIK allINIJIaH XyTallaaHbsl TOPUMOOD XKWILITyyIaxas
mraapiaraax — JIEMEHTYYOUHH O KarcaaiaThir raprax,
TYYHHMT yrcapd Od73H 0OJrox XypTdaiX —3apiiibIT,
YIIaMIKIAIT PX-p TOXOOPOMK amuriacaHran
XapbLyyJalT XWIDK Yp AYHI XYCHOITIOB. YP AYHI3IC

xapaxazn yjaamauianT PX-plH TOXeepeMXKHUMUr aluriaH
yAMpIIarelH cambap yrcpaxan rapax 3apgan He MK
TOXOOPOMK alllUriaH TYHIPTIICHIIC olipodooroop 1.5
JIaXHWH UX rapu OaifHa.

[axunraan xeqearyypuitH raMTINHH TOPIYYA
e da3 x00opoHABIH OOTHHO 3ajraa
e XOT avaanan
o CymDK33HUHA XYUIRIUHH UXCINIT, OyypanT
e ['azapnmara 33par IIMTAYYA 6PreH TOXHOJIIJIOT.

axunraan xenenryypuidH ¢a3 XOOpOHIBIH OOTHHO
3airaaHbl Ye[ XyramaaHbl OapriITTyHr3dp Tacnax EcToi
6ereen ynamvxnant PX-biH Xy 0,4 KB-bIH Xenenryypt
TYPr3H YWIYWIT3TOH LAXWIraaH COPOH30H aBTOMATHIT
amuriazar. XeHreH acaalTTail XeJeNryypuilH acaaiTblH
xyramaa Hb 0,02-2 cek, XYHI acaanTTail XemeIryypHiH
acaanTelH xyramaa 5-10 cex Oaifmar. XenmenryypHiiH
acaanThlH VeIl X3BUUH TYWIIIAC 5-7 NaxuH MX TYHAdI
rydmer [1]. Yaamoxmant PX-piH XyBbI TYWIIHITH OTIIOM
UXCAITHUMH YeJd XaMmMraajaiThlH a@XWwulax CYWaauir
XOAOJITYYPUHH acaalThlH T'YHIIIIIC UX Oaiixaap TOXUPYYIIK
apaar [2]. Xapun Oumauit MK-bIH TOX0OPOMKUNH XYBb
(a3 XOOpPOHABIH OOTWMHO 3aJTaaHbl T'YHUIMHAT M3IPIXA9d
ACaaJIThIH TYWUII3C SUIraX MAIPIXUMH TYJJ acaaiTblH Ye[
Oyloy XeIenryypuir acaax TOBWIYyp JAapcaH 3CBIJ
aBTOMAT TOPUM JPIPX YAUPIJIATBIH HOXIEN OHENCIH Yyeo
TaBWIBIH yTraap 0-1.5 cex XypTdn Toxupyynarmax 00iox
Xyragaasjg acaaJTbIH YW IHIT XOMKUXTYUTI3P
Xyramaansl OapuiaT XWIDK, TYYHI3C XOWIIMX YeHiH
TYWIUIUIH yTITBIT XOMXHX 0a XemenTyYpHHH TYHIRI
XOBUHH ryinmac 1.25-1.5 maxuH UX3CCiH ye Xxamraanair
@KWK, XyralaaHel OapWiITTYHI?9p TacnainT XUHH?.
XenmenryypuilH XoBUHH TYHIuuiir  smap  daganTau
XOJeITYyYp Xd3paradcHadc xamaapy MK-ooc Toxmpyysmk
60utHO.

X5T ayaanmanm Hp IaXWIraaH XeJAeNTYYypT 3y0ar
TOXHOJIOX XIBHMH OWII TOpUM IOM. XOT adaajal Hb
Jlapaax IajaTraasyyzgaap yycasr. YyHI:

e [laxunraan XeAedryypuilH acaalTblH NPOLECC yIaaH

XyTamaaHa YPTraJDKHII0371
o XoTnyypHilH MEXaHU3MJ XAT ayaaliaj Yycax
e [laxunraan XeqearyypuiH MEXaHUK IIMTAJ YYCIX

e Hor (a3 tacapsain

Vnamxnant PX Hb wmaxunraaH XeAeNryypuilH XoT
aqaa)UTbIH XaMraajainTaap [AyJlaaHbl pejer amIuriajar.
JynaaHel pene Hb Xajaax 3JE€MEHT J33p suirapd Oaiiraa
Qp=(l,1/kT)2-r- t; OynaaHbl X3MXKI3I MOIJOpY  AKWLIAHA.
OyoH  yICBIH  CTaHAapTaap XeIeiryypuiH  Oycan
TOJOPXOMJIOMKOOC ~ YJI  XaMaapaH ayaaJUlblH  TYHIRI
105-125 %-aap eepuwiiergexen X3T ayaaJlyIblH XamraaiaiT
axmiax €cTod. AMEpUKUIH YHIABIPYYISA X3T ayaajulblH
xamraanant #b Class 20 cranmaprraii, EBpornsiH opHYYyIan
Class 10 racan cranmaprrail Oaiimar. Class 20 aHTHIIIBIH
xamraanant Hb 125%-uiin X3T agaamuieir 590 cex-1 TacaiHa
[2]. MK-b1H ToxeepeMKXUIH XyBbJ XOIeITYYPHUH XIBHUIH
rydma  15-20%-aap wXCIXd XOT adaamal TK V39K,
Xyraimaasnbl OapuiT Hb CTaHIapT Oypadp eep, eep Oaiiraa
yupaac TYYHHUH TaBWIBIH YTTHIT 2-590 cek XypTaa Oaiixaap
TOXHMPYYJIax OOJIOMKTOWIOOp NporpamMyiiiHa. XapuH HITr
(a3 Tacapcan yen MK-bIH ToxeepeMx Hb ajlb HIT' (a3blH



ryima 0-Toi ToHIYY Oyioy TYYHT?H oifponoo ©oicoH
TOXHUOJIOJ AXHIUIaX HOXIOI66p TOXUPYYIIHA.

CY/DKIOHUHM  XY4IDJT  UXCIXK, Oyypaxaa Uaxuiraa
XOJOJITYYPUIHH X3BUHH a)Xwularaa ajajaraigar 0a TYyHHH
3prax MOMEHT M, Hb TYYHMH raprajrad I93pX Xy4IJIMKAH
KBajpaTTail myyn xamaapanrait. M,=k-U”. Witmx xydmomn
ornoMm Oyypaxajl LaxwiraaH XeJIeJrYYPHHH 3pIr3X MOMEHT
Hb TYYHHH TONI XOJIOOCOH MEXaHWU3MBIH 3COPTYYILIIHHH
MOMEHTOOC 0ara 00K XeIeNTYYPHHUT 30TCOOX0I XYPTIAT
[2]. XyummuitH eepunentuiir MyApIxuitH Tynn MK-bH
TexeepemxuiiH  oponatonq LEM  Opengmitn  LV-25P
XYYINIMAT XyBUprardaap JOaMKyyJdaH MBI aBd
cymk»Huid  xyumn AU = 0.15U,,, Oywy 15%-aap
0OPWIerJeX6]] XaMraajnanTt axuiiana [4].

Hor ¢dasbin razapanara He aroyn 6ararait ramTai 6erees
OGara 4YaUIbIH XOJeNTIYYPT rasapajarblH XamraajaiT
TaBpJarryn.  MxosHx TOXHMOJIIONI ~ Ta3apJularbiH
xaMraananraap auddQepeHnran LHaxwiraaH COPOH30H
apromarblr amuriagar. MK-blH TexeepeMXHH XyBbJ
(da3yynpH TYHMAH TArm Oyc TOPHMEIT MAAPIX 3amMaap
nX, Oara 4ajypH OYX TOPIHMH XeIeITYYPHIHH Ta3apaiarsH
TOMTIIMAT M33PAAII3PI)3 NaByy TaJlTai.

MK Texeepemk amuriacaH XeAeJITYYpUH XaMraaaiT
YAWUPIUTaTBIH 1aBYyY Taw:

e XooiryypuiiH OyX TOPIMHH TIMTIMHAT MDIIPIX

60s1OMXKTON

e Auic 3aiiHaac yaupraax

o OJI0H TOpIIEED MpOTpaMUIax

e OBOp X3MXK3) Oararaii

o XOrXKyyJIaiIT XUilx

e DHEpruifH 3apiyynant 6ara

e Ham xyunpmasp yaupaaraaar

e PLC, uHB3pTIPTIU X0IO0TI0X

® YH3, epTer XM I'3X MIT.

AYTHOJT
OHdXYYy cymanraansl axuia Hb 0.4kB-piH naxwiraan
XOJeNryypr 3opuyicaH  0oOlOBY  eHISp  YaIJIBIH
XOMONIYYPUHH XamraajaiT, yAUpJJIarbll XuiX OypoH
6onomxkroii oM. Cynanraanaac xapaxan J1C-3 TOXK-uit
XyBbJ HHUHT XeneiryypuitH 83.3 %-wmiir Oara 4aJuIblH

0.4xB-pIH 1axuWiTaaH XeNeNTyyp 933Dk OaiiHa. YYHDIC

CYYAMIH 5 XWIMHH CcyJajiraaHz JAaBXapAcaH TOOIroop

49.65%-1 TaMTAI rapcan OaiiHa. YYHI3C Y33X3/1 [laXUIraan

XOMOITYYPUIHH XaMTaalaiT yAUPIUIArbIl ©ePUUIDK, dJHIH

3aCTMMH  yp alMITaid XamraajaiT allurjax X>3parTaur

xapyyJok OaitHa.

Cypanraassl aXJ1BIH Yp OYH Hb Oara 4aJUibH NaXIraaH
XOIOITYYPHUAT MHUKPOKOHTPOJUIEP AIIUTIAH XaMTaalaaThIT
TYMLPTI3X Hb  BIUMHAH  3aCTMHH  XYBbJ  YJIaMIKJIAJIT
XaMmraananraac XsMJ, TyXalH XeIeNTYYPT 30pHYIIK
XaMraalaiT, yIupJiarsll ySH XaTHaap TOXHpPYyJax OypaH
OonoMKTOUT IATHUT WITrK OaitHa. Omooroop MK-bH
Texeepemxeep home automation, 1araaH 3ypaac jaarard
pobOT 33p3r TOXOePOMKYYAMUT yOUpAAar Xd3Oud 9
[AXWIraaH XeAeJITYYPUHH yaupjyiara, XamraajlalThiH
¢ynkupn  ammraanarryid.  Cypanraansl  axiaaap MK-sir
HaxXWiraaH XeJeNryypT TOIUHryil Oycal TeXeepeMKHi
aluriax, OHAMWH 3acTUHH XyBbI XM, Yp alIurrai
Oaifjytaap amuriaX OOJHO TIITHUT WIDPXUAIIXUAT
30pUII00.
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XAATIAJT SHEPTH AIIUTJIAH 3JIMA CYBHJIAJIbIH I'A3PbIH
XI3PIru93HUN XAJNYYH YCHbBI 1YJIAAHBI AYAAJLJIBIT" XAAX
BOJIOMKHNHUH CYJAJIT'AA

JL.barzopur*, I1.bambarort*

*Mownrona YiceH umxmax Yxaan Texnonoruiin Mx Cypryyis, Opuum Xyunuit Cypryynb

Xypaanzyir. OpepxaHrail alMruiH Xy>KUPT CyMBIH
Onma CyBUNANbIH Ta3pblH XOPIrLUPOHUHA XalyyH YCHBI
a4aaJIbll SMUYMIMIZHUM Xasrjajl pallaaHbll  alIUIJIaH
IyJaaHel Hacocoop 03ntrax. TyyHWEl yp amrwiir TOOmoX
CyZAajraaHsl Yp JYHI3C 3H? OryYyidi XapyyJaB.

Tyaxyyp yz: Xaseoan suepeu, Xopeoimuun axncivii oue,
XALYYH pAuaar, Xyscupm.

I. OPIINIJI

MoHron OpHBl XyBBJA XasArjal O»HEPIrUir amuria
JyJaaH XaHTaMXHJ XOP3rIdX Hb TOIUIIOH AArIpIdryu
Owmd. OnMa CcyBWJIAJBIH Ta3apT ycaH 53X YYCBIPTIH
JOylaaHbl HAcOC AalIWMJIaH X3PITIP3HUH XalyyH YCBIT
TYYHUHA SMUMITISHUA Xasraaid SHEPTHUT allluriiaH 03IITraX
00JIOMXXHIH Cymanraar XK TYHIPTIIB.



II. I'a3pbIH TYHUI Ty1aaH

XX 3yyHaac ra3pblH r'yHUH JyJJaaHbIl alllMIJIaH XaJlaaiaT
OOJIOH IaxwiraaH YHIIBIPJDJI, TOMOOXOH YHIIABIPHUIH
razap amuriaax upx33. [daxuit nasap ra3pelH TYHHH
JIyJaaHbIl  alluriaaH oipoirooroop 49  cas.Br/xun
maxwiraad yWiaeapmaia, 53 cas.kBr/kwin  mymaaHbeIr
yinaBapaaaor Oaiina [1].

III. MOHroJIbIH HOXLIeJIT Ta3pbIH T'YHUH JyJIaaHbIl allUIIax

MoHron opHBI XyBBI 3pC TIC Yyp ambcrairaii 0Oa
xamaantelH ymupan He 5800 mar ypromkmwimpr  Oa
IyJaallyynrslH yIUPIBH TaJHa araapblH TEMIepaTyp -
40 °C xyptan Gaiimar. Monron opHHI XyBb1 35 °C-aac a3
X3MTIH XaldyyH pamraa€aap Oasuiar IOM. DIrIdpuilr
WXOBWISH SMUYMITIOHUHA 30pUyJiaiTaap amuriagar 6a neeH
TOOHBI XaJaaaTaH X3P3MIACIH TOXHONI0 Oaitnar [1].

Thermal hot spring area

3ypar 1. MoHro OpHBI XaJTyyH paniaaHbl TapXaiT

7000
6000 B [[Tapramkyyt
5000 B 11X OHoH
5 4000
2 JREY:VET)
< 3000
B X yKUPT
2000 v
B Moro#T

0
3ypar 2. XanyyH palraaHyyIblH IyJaaHbl HOeLl

DHAXYY XalyyH pamaaHyyjaaac XYXUPTbIH XallyyH
palIaaHBIT COHTOH AYJNAaaHBIT alIUIIax — OOJIOMKHUITH
Cylairaa XumB.

=—&—2009 on

——2010 on
30
20
10

-10
-20
-30

IV V. VI VIIVIIIX X

3ypar 3. Xyxupt cymsis 2009, 2010 onbl araapbis
TEMIIEpPaTypbIH TOOH yTra

VnaanGaatap XOTBIH TajHa araapblH TeMIEpaTypaac
xapbllaHryii Oara OaitHa.

IV. Xy>XupThIH XalyyH palriaaHbl TOHM

XyxupTbiH pamaan Hb O.A.AJeKMHBI aHrMIUTaap Oara
spmckmnTi  0.35-045  r/mM’/,  rumpobuxapGoHat
HATpHUITH HOHBI HAMpararaii, esiep Temneparypraii /37 °-
56 °C/, opunsl ypsan e myntir /pH-8.5-9.3/, maxuypsin
xyuun /78-123 mr/am’/, Xyxapt ycteperuuiin /5-15 mr/mm’/
xanyyH pamaas 60mHO [3]. [2]-T y3caH33p 42 °C-00C A331I
TeMIepaTypTail pamaaHbl TapxcaH Oaibk Oom3omryi
TaOalH XOMXKIIr suraxbi Tyng 1944-1945, 1963, 1972-
1973, 2005 oHBI cymanraaHsl MaTEPHAJIBIT HATTIDH aHAIU3
XUk y33x34 Oapar ToHpor Xxsn63prait yuup S=mR?
TOMBEO AIIUTIaH TOOIIOXO. 3.14-120°=45216Mm" (4,52 ra)

b v . ol : L, R
et ) e AR T A

3ypar 4. “ ’-HBI OPJIbIH TapXalThIH

XyXUPT XaIIyyH p.amé-zlll{’-

TONM 3ypar

Anxapl cymamraar 1927 omnm OpoChbIH TEOXUMHY

B.A.CmupHoB  “XyXHpT® pallaaHbl ycaHX XUMHHH
IIMHXKUAIT? XUkcoH. TyyHU# cynanraassl yp OYH:

_C0y7250,19¢CU
032 = “Nuopcargz M2 S 94 (PH9.2=9.4)

1944-1945 ona B.H.IlonoB ynupacan cyaainraanbl aHTd
XyXKUPTHIH XAJIyyH pallaaHbll yJICHIH YaHapTaidk aMpalIThiH
razap Oaifryymax 1k  Oaifraataii  xonbOorayynaH
THIPOTEONIOTHIH CyHairaa sByyJicaH OaifHa. ['eomorud
[TomoB TepMais yCHBI HHMIORp YHOAPTHIT ©6POe Oprux
Hexuem 6 M3/uar Xypran, XapuH Hacocoop maxaxan 20
m3/Har  Xyptan Tk ToJopXoiicoH.  TaiimaHruiin
OIYYMKIOTUUZL  I99pX  CyJajiraa XapbLaHryid OOTHHO
XyramaaH, 0ara TYHHH XalTyynaap XHHCIH 06ree ST wiM
Hexues/ OOpxkuH, 3aHapblH KoHTakTaac 40-45m3/uar yc
aBax OOJIOMXKTOHM T3 TAIMIAIIIII XalIyyH TEPMallb YCHBI
YHIICOH HOeIl Hb TYHJ OHIep AapaiT, TeMIepaTypTail Oaiix
Oereen TyyHuir 150-200 M T'YHT3H IIOOHOTOOC AIIHWTIAIT
SIBYYyJIaXbIT 36BJIOCOH [2].

Munwuii 6ue 3yHbl aMpalIThIH XyralaaHi eepuiiH Ouesp
palliaaHbl TEMIIEPATYPbIH ©OpYJIONT OOJIOH XMMHIH HIMHK
YaHaphIl CyUIaXK Y33B. OHAXYY MIHHXKWIATr “Onma”
CYBWJIAJIBIH Ta3paac aBcaH 0Oereej| CyBWJIAJbIH rasap Hb
noonor Nel3 -aac aBnar 6a rjooHorooc 180Mm 3aii opinHO.
Xomxmrru#ir 2017 onsr 8 capera 1-33¢ 8 capeia 31 XypTon
enepT 2 ynaa /11 6omon 18 maryyman/ OMauiT XUHCOH.

XycHorr 1

IlooHoruiiH napamerp
VYuppara Pamaans! gyHnax
M’/ar Temnepatyp °C

ITooHor Nel3 167 5.4 41

oounor T'yH, Mm
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3ypar 5. 2017 oHBI 8 capblH pamaaHsl TEMIICPATyPbIH OUYHIT
0O0JIOH XOMIKIIT XUHCOH TEPMOMETD,
XIMXKHIT XK Oyl Gaiinan

Pamraanel  TeMmmepaTypelH < TOOH  YITHIT  TyXailH
aMpaJITBIH T'a3pbIH Oapuira JOTOP XOMKHIT XHHCIH.

4.1 Pamaansl yaHapbIH cyAanraa

XyKXUPTBIH XallyyH pallaaHaac apuyTracaH IIWIDH]
MK aBunpd “Yc Oantran”’-umitH Jabopatopt b.OwoyHCyBI
GarmmiiH yaupasiara 10p MIHHX I%Hapmr CyaJacaH.

3ypar 6. XaMKXunT Xuibk xuix Oyii Gaiinan 60J0H
UHIUKATOPYY

JlynaaH XaHTaM)KUIH CHUCTEM Hb JyJIaaH 306X aXKIIbIH
OWeniiH MIMHXK YaHapaac MIyyJ Xamaapaar Y4Hp Cymiax
3alIIITyH maapagaraTai oM.

IuHXUNr3’Hui QyH:

pH=8.14

JaBcnar — 68M/ 1M

YcHbI XaTyymnar:

a-N-1000 0.15-0.1-1000
o v B 100
= (0.15 Mr — 3KkB/n

DHmac y39x31 pH=8.14 rapcan Hb IylaaHbl HACOCIH
X3paridx OypaH 00J0MTOM Ik Y33k OaitHa. Xaryynar 0.15
MT-3KB/JI TapcaH Hb 306JI60H YCHBI aHTWJIAN OarTaHa.

V. JlynaaHbl HACOCBIH Yp alIur

JlynmaaHbl HACOCHIH SHEPTH XyBHPTaITHIH KOA(PGUITHEHT
00X  TYYHHMH  YHONIP9HHUH  TOM  Y3YY/DIT  FOM.
Konnencaropooc ragHa X3p3rimsHA erd Oyl mymaan Oa
KOMITPECCOPT ~ 3apIlyyJiCaH »3HEpPrH XOEPBIH Xapblaar
JlyJlaaHbl HACOCHIH SHEPI'H XyBUPTaITHIH KOI(QOUIHUEHT 'K
HOpJBX 0a TYYHWIl yTra TOJWIOH AyJlaaHbl X3PATIIAHI
Iraapiaratail TeMIepaTyp, HaM MOTEHIIHAIbIH AyJIaaHbl 3X
YYCBIpUHH Temmepatyp XO€pBIH 36pyYHHIl yTraac
xamaapHa [4]. OH® HbP KOMIIPECCOPT XIPAMIINK OyH
LaxXWiIraaH HEPIHHT X3/ JaXWH TyJIaaHbl SHEPrH OOJITOH
XYBUprax OyHr xapyyniax roi y3yyJaar oM. Yyruiir COP
(Coefficient Of Performance) 1% HIpMIHA. Y YHUIAT
TOMBEOTOOP WIDPXUIIOIT:

dr _ Q[[yn.XaH TKOH,CL

cop=2£= = (1)
lO Ne TKOHLL - T6yu

VI. Xasrnan sHEpruir ammriad X3p3rud3Hui XalnyyH YChIT
02ITr3X ITyNaaHbl HACOCHIH XOJIOONT

3ypar 7. Xasrnan sHepru amuriad XXY 03ITraxX QyTaaHbl
HACOCBIH XOJIOOJITBIH CXEM.
1.I'yypcan nynaan comunyyp 2. XXVY-bIH IyJlaaHsl Hacoc 3.
XXV 6ontrox 6ak 4. OMUMIr’sHUN 6aHH 5. ABTOMAT TOOLOOIYYP
6. Temneparyp Toxupyynax xaant 7.Tepmomerp 8. Jlapantsin
xoMkyyp 9. Xwmit raprary 10. Tomonruiin cas 11, DprantitH
Hacocl2. Xor myyru 13. bBoxupsix cyBar

DHAXYY CXeM Hb XalyyH pamaaHbl >MYWITISHUN
XasArjaja OSHEPrUMr alurijaH XdpA3TrLPdHUR XallyyH YyC
091TrX  JiyllaaHbl HACOCHIH XOJIOOJNITHIH CXEM  IOM.
:‘)M‘H/IJ'IFBBH,Z[ amuriaracad pamaadbl yC Hb TOI'TMOJI
25.30°C Temmeparyptaid xasarnmar. YYHHH IyjiaaHbl
SHEPIUMr ryypcaH IyJiaaH COJWILYYp /1/-r amurian ycann
erd TYYHHH TEMIepaTypbll ©Crex 30pHIr0o0p IyJaaHbl
Hacoc /3/ amuriaHa.

VII. lynaaHsl HACOCHIH aXIIBIH OMEHITH COHTOIT

XoparuaHuii  XalnyyH ~ yCHbl ~ CHCTEM  axyilH
30pUyNaNTTal  XalyyH yC O3ITTK TYr3dX  Yypar
TYHAIPTIAH. XalnyyH YCHBI TeMIIEPaTyphIl aMbTHBI OOJIOH
OadiranuiiH ~ rapajTraii  TOCHBI  Xaillax  TeMmIeparyp
t,=60°Crak HOpPMYWICOH Oaiimar. MM COHrox aBax
XKJIBIH OMEHMIH KPUTHK TeMIEepaTyp XIPITLPdHUH XalyyH
YCBIT O3III9K Yagaxyull eHaep Oaiix maapanarataid. Wiima
Jlapaax aXJIbIH OMeYJUHT XapblLlyyJDK Y3be.

XycHort 4.
ASKITIBIH OMEYIUIH TapaMeTpYYa
AXIIbIH One R134a R410a R407C R404A
Kpurik TfCM“epaTyp 1011 | 713 87 73
Kpurtuk napant
MIla 4.06 4.76 431 3.59
Xemmox 261 | 515 | -366 -45.5
Temnepatyp°C
AIOyNryiH TYBIIHH Al Al Al Al
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3ypar 8. XXV-uiiH axJbH OUCHilH alIUIT aXXKHLTaraaHbl
XapblyyJajiT

3ypar 8-aac y39x34 Rl134a axipiH OuweniiH ammrT
axwuaraassl kKo3dduiuent xamruiiH enmep Oyroy 6.25
OaifHa. OH? Hb | KBT'I1 3punM xyusdp 6.25 kBT mymaaHs
SPUUM XYY YHIIBIPIAIX OOJOMXKTOH T3C3H YT oM. MHHXYY
Oycan mapamMeTpYYABIH Y3YYJIDITYYOUHT Xapraji3ax Y39H
R134a axiplH OueHir XIpIruPdHHUA XalyyH yc O3JITIIX
JlyJTaaHbl HACOCHIH a)KJIbIH OME3p COHTOXK aBiaa.

VIII. DnmMa cyBUIIaNbIH ra3ap

DJMa CyBWIIAJIBIH Ta3ap Hb JKWIUHH JA6PBOH YyIHpa
CyBWIIyyJard HXTdd Oaijar 6a XyXUPTBIH TOMOOXOH
aMpaliT CyBWJIAJIbIH HAT oM. WM SHepruiiH 95X YYCBIp
XaHTITTail Oaiiraa yuup DiMa CyBIIIAIBIH Ta3phll’ COHIOX
aBasB.

3ypar 9. OnmacyBunan

XycHarT 5
DnMa CyBIJIAJIBIH OapHIITHIH TOJOPXOMIOMIK
Xynuii | Fe, Vo, Qn, Qxx zQ,
3opuynair TOO, III M o kBT kBT kBT
Awmpait 200 652 | 5368 | 35.23 | 2.55 | 42.69
CyBUIAll

IX. lynaanel HACOCHBI COHT'OJIT

VYc-ycHBl  agynaaHel  Hacoc — YHJIIBIPIDIAT  OJIOH
yinaeapyyxa Oomit. XKummoanosm: Bosch, Viessmann, Deron,
Nordic m™x Md3T. Darasp ngymaanel Hacocaac [ epmaHb
Viessmann Openauitn Vitocal MapkuiiH xyjgaaHbl HACOCHIT
aIIXTIIAH X3PATIRIHUIN XaTyyH YCBIT 03JITTIX33p COHT0JI00.
XycHorT 6.

Yc-ycHbl 1yJ1aaHbl HACOCHIH COHTOJIT

N Mapk Hynaanyynrsin | [axunraan COP YHo,
yanai, KBt yanai, KBt $
Viessmann
1 V‘“’Cél 222 2.55 0.4 63 | 8820
BWT221.A06

X. 3apuIBIH TOOII00

Onma cysminan Hb Dakon OpeHawitH naxwiraad
Xajaaryypaap X3poripsHUH XalyyH YCBIT O3JITIM0T.
[axunraan xanaaryyp OOJOH JyJiaaHbl HACOCBIH SHMHH
3aCTUMH XaphLyyJalIThII XUNHXK Y33B.

X3paruz’Huit XanyyH YCHBI AyJTaaHbl )KUIMAH X9PITiadd

Qky = Qxy "+ Oy ™" -+ (8760 — )

=2.55-5710+2.55-0.8
- (8760 — 5710) = 27MBT /311

XoparusHuil  XalyyH YCHbl CHUCTEMJ LaxWiraal
Xajaaryyp OOJIOH JlyJjlaaHbl HACOCHIH XapbIlyyJIJITBIT XHHAK
Yp QIUTHHT TOOIBE:

XycHarr 7
Xapplyyscad TOOL00
[{axmiraa xanaaryyp Jlynaansi Hacoc

Xoparudsnuii Xoparusnuit | Kusg xaoparmx

XanyyH ycHbl | JKWigXxapsrmx |XalyyH yCHbl | LaXuiraabl

JlyJlaaHbl I[AXWIIraaHbl MOHTOH | Iy JJAAHbL MOHI'OH JIyH,

M M Yn», Ter

FKUTUHH AYH, TOr JKUTHHH TOT

XJparmd (1kBr=130.08 Ter) |xsparma (1xBr=130.08

MBr MBr Tor)

27.0 3,510,000.00 43| 561,945.60 | 21,168,000.00

JKunuitH naxuiraassl 3apUIbIH XOMHJIT:
3X=3,510,000-561,945.6=2,948,064.4 Ter

DpraH Tejex xyraiaa
20,000 P y

10,000 I I
.l
11
-10,000 6 7 8 9 10111213

-20,000

o

MeHren JAYH, MSH.TOI'

-30,000
Kun

3ypar 10. Dprau Tenex xyramaa

JIYTHDJIT

XyXHUPTHIH XaJlyyH pallaaHbl SMUYMITIOHUN Xasirial
SHEPrUir amuriaH “Oiama” aMpaiTblH Ta3phell ycaH 93X
YYCBIPTAH JIysiaaHbl HACOCOOP X3PATIPIHUI XallyyH ycaap
XaHraxX OOJNIOMXHMHH Cymairaar XWibK, Yp aTHHAT TOOIIOXK
Y3133, DHAXYY XalyyH pamaad XAHCIH XIPITIRIHHN
XallyyH YCHBl  CHCTEeMHIH  amUIT  aXWUIAraaHbl
k03 punment COP=6.5 Gaitna. X3paripsHuil XanyyH yCHbI
CHCTEM] O KWIMHH  LAXWwiraadbl 3ap[JIblH  XOMHIIT
(axwiraan xanaaryypTrai XapbLyyinK y33x31) 2,948,064.4
Tor OaliHa. DOpraH Teysex Xyramaa 8§ ki OaifHa.
OMYUITIIHUAN Xadrgaja yCbIl' alllMIJIaH OyJIaaH XaHTaM>XKHJ
X3paraaK Oaiiraa Hb TOMOOXOH IIMHIAN I3 Y39k OaifHa.
OHAXYY XaIyyH pallaaHbl Xasrijajdl JSHEPrHHr amuriaH
XOPOTIIBHUA XaIyyH yc OdITI3X Hb Mall TOXMPOMKTOH
T Y39k OaifHa.

Auuriacas Matepuan
1. Batbayar Tseesuren. “Geothermal resources in
Mongolia and Potential uses”, Renewable Energy
Corporation, P.O. 479, Ulaanbaatar 210136, Mongolia,
Reports 2001, Number 15.
2. I1.Xexee, H.barcyx, H.XKamambaa. “XyxupTbiH
pamaaHel  OpABIH  OJKOJOTHMMH  THUAPOTEOJIOTHITH



cymanraanel yp ayn” OHIb 2005. T'maporeosorw,
T'eoskomnoru catryyn Nel4.

3. “Xyxupr pamaan cyBuinan” XXK-Hbl Xaparkyyimok Oyi
palraaH CyBWIANBIH YHJI axuijiaraa 3pxJdX TOCIHIH
HAM3JIT TOJOTIOJI.

4. b.HamxaiiaaM. “JlynaaH XaHraM>KUIH IIWHXIIDX yXaaH,
TEXHOJIOTH XYP33JI3H Oyii opunsl acyyuryyn” 2009 oH.

5. https://www.viessmann.ae/en/residential-
buildings/waermepumpe/ground-source-heat-
pumps/vitocal-350g.html

6. https://www.kth.se/en/itm/inst/energiteknik/forskning/et
t/projekt/koldmedier-med-lag-gwp/low-gwp-
news/koldmedier-med-lag-gwp-for-
hogtemperaturvarmepumpar-1.501185

“AMTAJIAH” 110/10 KB-BIH JID/T CTAHIIBIH “BOTAHMK — A” ®UIEPUITH
TOPUMBIH TOOLIOO, ITUHDYIDJA

K. Terennep*, O.llor6asp*

*Mownron YiceH Humxmax Yxaan Texnonoruiin Mx Cypryyis, Opuum Xyunuit Cypryyns

Xypaanzyi. “Amranan” 110/10 xB-sIH A37 CTaHIBIH
“boraHnk-A” ¢GuIepuitH OZOOTHIHH Oalaan 133p rOpPUMBIH
TOOII00 OOJIOH Yajall, SPUMHUIH aIlJariIbIH TOOIIOOT XHIB.
MHrX135 5puMUiH angaryiblH TOOLIOOT YJaMXKJIadT apra
0OJIOH DKBHBAJIEHT 3arBapwWiajiblH apraap TOOI[OOJICOH.
OHaxyy owunmep 199p33 yraa Oyypyysax 30pHIroop
IIMHAWIIMAH TOOLIOOT XWIK TYWIRTIIB. MeH 133p Hb
OJIOOTHUHH 00JI0H IIHHYYJIAT ICOHUH Jlapaaruiin
Oaii Ty yapiH ropuMbiH Tooroor “DigSilent Power Factory”
nmporpaMmMaap 00105 XapbIlyyJaiT XUiB.

Tyaxyyp ye. Toemcon eopumvin mMooyoo, UAOMbIH
anoazoan, PUMUlH andasada,3K6USANEHM 3A28aPHUIAIbIH
apea.

[. OPLINJ

TOTrTCOH TOPUMBIH TOOIIOOHBI APTavyIalIbIT:
1. Vnamxumant
2. OpuuH YeHiiH I'K aHTHJI/Iar.

VYnamknmant dajiblH  OalaHChIH apra Hb  XaMTHHH
TOTCTONIMIH adaajulaac, YYCTATdpyyra? TOOLOX HIYTaMbIH
9X2H JPX yaaaeir oniHO [1]. [lapaa Hb yycrarusacas 3xidK
3JIEMEHT TYC OYP I33PX XYYAIHUAT TOOITHO.

TercrenuiiH yaaibIr 1apaax Oaiiyiaap oJiHO.

St =Pl +jO, xBA M

3aBcapblH 3aHTWIaa Oycaj JAaMyKHH OHIepex IIyram
TpaHC(HOPMATOPHIH XYBB][ TyXaitH 3aHTHJIaaHAAC
cabapiiaH TKIITIPK Oaifraa YaIyyIaslH HHWIOAPIIP
TOAOPXOMIIOTIOHO.
Si—j:])i—j—'—jQi—j’KBA @

CanaaHel Tercrejeep IaMKHX YaUIBIT [TyTaMbIH
TOTCTrOJIMIAH Yagajl, dHY 3aHTUIaaH] XOJ00rmox Oaiiraa
OIyraMblH JaMKYYJIaM)KHHI Tapax 4YaJiiblH alfarjiblH
TyclamKTairaap oiHO. TpancopMaTOpslH XyBBA LIYY.
TpaHCcGOPMATOPBIH TOTCTOIMIAH YaJanTai TOHIYY.

S'=Pl,+0,_,.xBA 3)

Canaang rapax OOOUT, XyypMar YaJUIblH aJlaarajIbIl

OJIHO.
2

S )

AS, = U—’Z(Ru, +jX,, ). xBA  (4a)
S2

AS,, = U—“Z(RTP + jX,p ), kBA (4.6)

IyrambiH, TpaHc(OPMATOPBIH IXJIAI A9X Yaall.

S,y =8, +AS,,, xBA (5.2)
Sp =8, +AS;,, +AS ;p,xBA (5.6)

XyymouuiiH  yHanThIH  OomuT  Oaliryynard  GOJIOH

Xyypmar Oaiiryynardyyauir Japaax Oaiinmaap
TOAOPXOMIIHO.
., P . -R+0 .-X.
au,, =t B R
U,
. P .-X,+0 ‘R,
AU,'_j — J ]U J J , B (7)

1

TercrenuiiH 3aHruIaaHUM Xy4adJI.
U —\/(U —AUJ+ (AUl Y kB ()
i i i-j i-j) >

TpanchopMaTopblH €HIep TAIBIH MIMH J93PX XY4IdII
OyI0y IIyraMbIH TOTCTOM J3X XYUIdI.

U =|U,-aU,) +(aU,f B ©)

XapuH OpuMH YEWMH aprajg mOporpaMM XaHIamKaap
WIYY HapuiBujaiTall TOOLIOOJOX apryyl opHor. YyHui
Hor Hb “DigSilent PowerFactory”’nporpamm 1om.

DHIXYY MporpaMM Hb JRIXUA HUUTII TYTI9MOAI
X3PATIAI MK Oyi IIporpamMmm Gereen Japaax
TOOLIOOJULY Y ABIT XUIZIAT:

- Tloep ¢axTop cyypb TOOLOOIBIH (QYHKI ( TOPUMBIH
TOOI[00 )

- bBoruno 3anraaHsl TOOIIOOHBI (YHKI]

- HMxcax ry#mn OoMoH 3aifH XamraallaiT TOOIIOOJIOT
(yHK

- 3eBX6H MXCHX TYHIIMIH XaMTaaxanThH (QyHKI]

- Tyraax cymkaIsHA 30puyicad QyHKI]

- T'apmoHuK 00JIOH 3pUMM XYUYHHMH YaHAPHIH MINHKUITI)
XUAIIT DYHKIL

- YapnneH OHOBUTOI ypcraisir Toroosory GpyHki 1

- YannplH OHOBYTOM ypcrameir TOLOONOTY (yHKI 2
(31uiH 3aCTUHH Yp alMrTaidl 30XUILYyJaJITHII TOOLCOH)
I3X MAT QYHKIYyTai.

Oaravp QyHKIyyAIdC XaMTUiH SHMMHH aHXaH IIATHBI
TOOLI00JIOX (DYHKIMIHH Hb TOI'TCOH TOPHUMBIH TOOIIOOT XHHX
IOM. YT Iporpammaap TOTTCOH TOPUMBIH TOOLIOOT XHUMXI33
Japaax ererIYyIUuiT opyylicaH OaifHa.

IlyrambIH XyBb] :
- VYpr
- boaur, XyypMmar 3capryyuai



- Jamxyynamx

- XY4A3J1 I3X MOT.
TpanchopMaTopbIH XyBb/ :

- Yapan

- bonur, xyypmar acapryyuain

- Xy4a31 13X MaT.

Haxwiraan spuuM Xy4 Hb YYCI9T433Cc eHuep 0a Ham
XYYUTHIAH [aXWITaaH JaMKyylax araapblH OOJOH KaOelb
myraMm, ecrex ©0Oa Oyypyymax TpaHchopmaropaap
JAMKyyJIaH  XOpOTUdIYadd  TYDI®MK  XYprdX  sSBOAX
©0OPUIHXO6 TONOPXOH XICTHUT 3apIyylaH anmax Oanmar
OHIITOW OYTIATIPXYYH oM [2]. DHAIXYY LaXuiraaH 3pyuM
XYUHHAT JaMKyylnax yen 3apIyy/Dk Oairaa spuuM Xyduir
HaXWiIraaH IIyraM CYJDKISHUI SpUMHUNH (3pUUM XYUHUH)
anjaraai Ik HIpIdJoT.

[axunraan umryram CyJDKI3HMM SpUMUNH  anjarijibic
“Ilaxunraad  3pudM  XY4YMHT  Jamokyynax — 3appan’,
“llaxunraa puuM XYYHUH TEXHONOTUIH 3apLyynanT” IdX
MITp OWunMx Toxwoygos Oaiix Oereen 5H® Hb OyX
QIIArUIBIT  OYpAH  WPXHIWIIXTYH Tyl  IPaKTHUKT
maxwiraad 3punM XydHuil “bomut (TaitmanT) anmmarman’
TK HIPID/IAT.

IMaxunraan mryraM CyJ/DK33HUM LAXWITAaH 3p4YUM
XYYHMM TaWlaHT anjarjail Hb YYCIArdsdC axwuiraaH
IIyraM CYJDKIATIZPaBCAH [AXWIraaH 3pUYuM Xyd 0a mryram
CYJDKIIHIIC XIPOINIAryd OOpiyylcaH 3SpylM XY4HUH
AaraBpaap 1Iyya TOJOPXOUIOT IIOT.

A maiin Wmm - W6op (10)
[Maxunraan myram CyJIK33T YT CYJKIIHUN YHIC3H TOOH
Y3YYIIITYYIUIT XaHracaH HOT ryram, HOT

TpaHcopmaropaac TOITCOH Xsui0ap 3arBapaap OpiyyJaH
SPUMHUIH aaraibr OOrMHO XyralaaHa oj0X OOJOM>KTOH
oM. 6, 10 xB-plH Ccymk3» Hb OJIOH TOOHBI WIyram
TpaHcopMaropooc  TOTTOX  Y4YHp  DAr33p  LIyram
TpaHC(HOPMATOPHIT HIT IIyraMm, HAT TpachopMaTopoop
OpJyyJlaH »SpUMHUIH anJarajbll  TOAOPXOMJIOX — aprbir
“OKBHBAJICHT 3arBapwWIANBIH apra’” T'K HIPIBHY [3]. DHd
apreir UX3BWIRH 6, 10 KB-bIH CYHKI9H ammriiaxaac ragHa
04 kB ©0a 35«B-piH 1myraMm CYIDKI3HUH OSpUMHIH
aJIarUTbIH TOOLIOOH] AIIUIIIaX OOJIHO.

OKBUBAJICHT 3arBapwialiblH apraap TOOLIOO XHHXHIH
TYJAN Xsuibap 3arBapblH  IIyram, TpaHCOpMaTopbiH
napaMmeT-pyyAuidr  TOpPUMBIH  TOOLOOHBI  Yp  AYHJ
TYATYypJIaH TOJOPXOWIOX00C TajgHa LIyraM CYJDKIIHHHN
oyTa1, ryram, TpaHc]op-MaTOpbIH YHICOH
mapaMeTpYYIONiH TyclIaM)KTaiTraap ok OOJHO.

ToOLOOHB! aprawiaiblH YHIICISA Hb PuaepuilH HUKT
IIyramMaHi YYCAX HUUT 4YaaiiblH HUWIOSp anmarmieir AP,
I3 5H3 HUHAIO3p anjarian siMap HAIBH OKBHBAJICHT
CYJDK33H]I TapHa I'3B3JI TIPXYY CY/DKIHHUH IIyraMbIH OOANUT
SCOPTYYLUIMAT TONTONH T'YHAIMHH TyclaMKTaWraap A0opx
WIDPXUHILIIAP 0K OOITHO.

AP
i &
? B 3 ‘[}310,7 (11)

T'opuMBIH aHXAar4 ereraneep TOIrOMH 1yraMaap Iy
Oaiiraa Ty#Wmn Oyloy TOITOMH  X3Cr33p  TOAOPXOH
XyramaaHja JamyKCaH 3puuM Xyd ereraner. MHr»x ercen
toxuonnonn 3ypar 1-miH TycrmamxTairaap 3KBHBAJICHT
3arBapblH OOIMT 3CIPrYYIRIT OOJOH TOJITOMH TYHIIHIAH
TycIamKTairaap YaJTBIH QAT TBIT 0II0X
OooMKTOMOAHA.
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3ypar 1. DKBUBaJIEHT 3arBapbIH [TapaMeTp

OHeeruitH JSIUH 3aCTHHH XYHAPIITIH Iar yen
OMIHHUIT XsAMpanaac WIYYTIUradp OyXuMAyy/nK Oyl 3yitn
Oon araapeiH OoOXxupaon oM. OBengee -40 XdM XypTaa
XYHTIpIIT, ypT yaaaH XYUTHUH yaupaiTan
VYrnaanbaatap4yyynplH AWAISHX Hb I3P  XOPOOJIOJJ
ampaapzaar. Toa ypT yhnaaH eBIMHMH ynupaiaa HYYPCHMT
TACPAITIYH TY/DK X3P3MIBAST Hb araapblH  OOXHPIBIT
yycrara  PM2.5  GomucetH 70  XyBHWHT  YYCIIAT.
Ynaan6aatap XOT KWII33 6 cas TH OPYHM HYYPC TYJIIITIIC
uaxwiraad cranuyyn 90 xyBuir Hp wmaTtaax yijacdH 10
XYBHUT HB T3P XOPOOJIONBIH OPXYYI XIPATIIAT TACOH
CTaTUCTHK Oaiimar 4 araapslH OoxupuibiH 70 XyBHHT T3p
XOPOOJUTBIH SIHIAHTHIH yTaa OypayyudT OaitHa.

OHrepceH XxyraiaaHj HHHATIP? araapblH OOXUPIOJIBIT
Oyypyynax uwridiaddp HUAT 100 1opOym opuum Terper
3apuyyJicat yyaa 2011-2013 MsHransl COpUITBIH CAaHTUNAH
xepeHreep 53 TpoymM, 2014 oun “I[»Bap araap can” 20,26
poyM, 2013-2017 onyynan YmaanOaartap XoTeiH “LI3B3p
araap Tecen’ 24 TiIpOyM Terper Tyc TyC 3aplyyJCcaH
Oaiimar. J[33pX TypBaH XOTeIOOpUNH XYPAIIHI XUHTICIH
QKIyylAaac TOOYBOJI T3P  XOPOOJOJBIH  aWIyy.IbIH
[aXWITaaHbl XOHTOJIONT, TAPUNH yjaalra, yraaryd Tyl
MOH yTaaryi 3yyX. OH? MeHreHud auiidHX Hb 2011-2015
OHBI XOOpPOHII 168 MsHTaH calXpyyJcaH 3YyXbIT' UPTIId]
TaTtaacTail Tapaaxan 3apiyyynarican Oaijar. AjnOaHbIXaH
araapbiH 00xupuIbir 20 XyBb OyYpPCaH 3K TOAOPXOMIIIOT
4y OomuT Oaiiman [33p WYY HIMOITICOH JYyp 3ypar
xaparjajar.

x93 31PCT Hb HUATIAT sipuraaaj Oalraaraap X931
yraar OyypyyjiaxblH TyJQa JyJaaHblxaa  acyyJuIbil
LHaxuiraaHaap MMHAIAX Hb 3yHTIH X3par oM.

II. Cynanraansl X3car
Boranuk-A ¢uaepuitn omooruiin Oakiraa Oaiiman
JIP3p yinamkiaanT apraap Excel mporpamMmaap TOpPUMBIH
TOOI00 OOJIOH YaJaj, S3pPUMUNH aJIarIbll TYHIDTIOH MOH

“DigSilent  PowerFactory”  mporpammaap  ToOI00T
TYHIPTTH XapHIyYIDK Y33B.
Bogoar 1.

XycHarr 1

Ynamknant O0JIOH OpYHH YeHiH apraap XMHCOH
TOOLIOOHYYIbIH XapbLyyJIAIT

Vmamxknanr apra DigSilent
P PowerFactory
Tonroitn yagan, kBt 2307,7006 2256,6900
Hannwm annarzan, 88,5864 69,9300
kBT
31"“‘““[’:]33:’1“3”’ 308360,9645 | 275704,9955




Boaoar 2.
Borannk-A ¢unmep Hb 32 mpa craHuTaii Oereej HUHT
1635 xoparmdruun Oyry aill epXMEr LaxwiraaH 3pUduM
XY493p XaHTrax Oairaa roM.
s N

3ypar 2.boranuk-A GunepuitH 151 CTaHIYyJbIH
oooruitn Oaiiraa Oaiipian

Dnarasp xopanmraauitd 1612 ve aiin epx, xapul 23
Hb @K axXyl HAMK, JIITYYP YWIUMIITI3HUH ra3apyyi oM.
OHaxyy 1612 X3parmdrauidr T3k Oyit 12 1o craHi 139p
[IHHIYIIIT XHUX33p TOOLOB. YTaar OyypyylaxblH TYII
3P alll epxyyId[ LaxWiraaH XajaaJlT TaBUHA TIK
Y3935/ HAr aiiiblH adaayuibll 4 kBT rask ToouoB. Avaanans
Hb TaapyyJDK A3J CTaHlyyablH udamibir 40 kBA xypran
oCToXK, WYY avaajarjmax XdCTYYIHUWT Hb Ta3pblH OaipIal,
afJIBIH TOOT Xapraj3aH adaajulbIl Hb XyBaaXk HIMK ITHHIIP
JIDA CTaHIl Oapyxaap TOOIOB.XAPITYIUHH TOOT adaaiiaap
Hb YPXWMH YaJUTyyAbIT TOOLOO/K IUHA3P HAMXK 10 11
crann Oapuxaap TeneBneB. IlluH3p Oapurmax 9.1
CTAHIYYABII OMOOTHIH Oairaa I3A CTAHIYyIbIH &b OMHp
Oaiipyiaxaac I[IMHD [IyraM TaTax XoJ00X00p TOOIICOH
00JTHO.

3ypar 3.boranuk-A ¢uepuiin WHHYI

XycHorr 2
Boranuk-A ¢unepuitH IMUHIWIAIT XUUTIRX D]
CTaHIYYH, XIPITITYAUNRH TOO

XycHart 3
Hor atieia agaauisir 4kBT 19k TOOIIOH IIMHAYIIDIIT
XUUTA9X 3]1 CTAHITYyIbIH a9aaJIBIT OJICOH TOOIIOOHBI YP

AYH
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w| E§ 25| 2e | B5 | i3
S a4 | 57| ¥ ] £x

& < g

> <
1 KTITH-2645 630 132 528 93.12
2 KTIIH-4214 250 39 156 69.33
3 XTII-3177 630 51 204 3598
4 KTITH-2831 160 16 64 44 .44
5 ATII-1425 400 63 252 61.00
6 ATII-1532 400 83 332 70.00
7 ATII-2587 400 59 236 65.56
8 ATII-133 400 84 336 93.33
9 ATII-3811 400 70 280 77.78
10 ATII-427 400 86 344 95.56
11 ATII-3874 400 65 260 72.22
12 ATII-287 400 78 312 86.67

Huiir 4870 826 3304 -

XycHort 4
X3parIaryiniiH TOOHOOC Xamaapy
TpaHchOPMATOPBIH YaJlaac WIYYy adaajaintaid I3 CTaHIbIH
XIPITIBTYAMIH TOOT LOePYYIIIH XyBaaK LIMHIIP OapHx
JI3/1 CTAHIYYAbIH TOOIIOOHBI YP AYH

g = < S
* - fe|E8| 58| o4
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1 ATII -1532 newl 400 83 332 92.22
2 ATII-3874 new 400 | 65 | 260 | 7222
3 KTITH -2645 new 400 | 82 | 328 | 9111
4 ATII -427 newl 400 | 85 340 | 94.44
5 ATII-1532 new2 400 | 82 | 328 | 9111
6 ATII-133 new 400 83 332 92.22
7 ATII-427 new2 400 | 85 340 | 94.44
8 ATII-3811 new 400 | 69 | 276 | 76.67
9 ATII-287 new?2 400 | 76 | 304 | 84.44
10 ATII-287 new1 400 | 76 | 304 | 84.44

Huiit 4000 | 786 | 3144 -
XycCHAIT 5

Boranuk-A GuaepuiiH IIMHIWIDIITHAH YaJTIbIH
aJIarJIbH Yp OYH

Ilyraman 133pX YauIblH HUANO3p angaraan, kBt | 440.39 79.63%
TpanchopMaTopsIH OPOOMOT A33pX HUIIOIP 86.24 15.59%
anpargan, KBt
TpanchopmaTopsi raHK,]zéaTapx HUINO3p anjarpai, 26.45 4.78%
HuiinGsp wasiH anjgargan, kBt 553.08 7.14%
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1 KTIIH-2645 630 214 251.11 44.29
2 KTIIH-4214 160 39 14.26 9.90
3 XTII-3177 630 51 131.75 23.24
4 KTIIH-2831 160 16 52.96 36.78
5 ATII-1425 250 63 137.25 61.00
6 ATII-1532 250 248 139.27 61.90
7 ATII-2587 100 59 88.28 98.09
8 ATII-133 250 167 148.88 66.17
9 ATII-3811 250 139 126.04 56.02
10 ATII-427 250 256 106.10 47.15
11 ATII-3874 250 130 144.97 64.43
12 ATII-287 400 230 129.49 35.97

Huiit 3580 1612 1470.35 -




UanIeIH ATTTACTAT
= ITIyraMaHs 335pX UaIIBIH HITITOp
angargan, kBt
= TpaHcdopMATOPBIH OPOOMOT J353PX
HITinosp angargan, kKBt
= TparcdopMATOPBIH TAH A33PX HIEITOS)
angargan, kBT

e

3ypar 4. boraHuk-A QuaepuiiH IIMHIWIINTHIH Ya JIbIH
aNgaranabH O0yTaL

J29px anparmanelH TOOIOO Hb OJOOTWHH Oaiiraa
Galian a33p MUHAIWIAIT XHUCHAIIP TON MIyraMyyZd Hb X3T
aJaajarjax y4paac IIyraM [93pX YaiUIblH ajjarjan ux
Oaiiraa 00JI00]T HUMT YaJUTbIH ajaarial eHaep rapy OaiHa.
Hitmaac xaT avaanargax Oaiiraa myraMmyyzbil COJIBX MOH
OyTyy advaajarjax Oaiiraa 3] CTaHIYYIbIH YaJUIbIl Hb
Oypyy/DK TOOIIOOT XHICOH Yyp AYHT XYCHIIT 6 OOJNOH 7-1
XapyyJiaB.

7 4 7 0.2 AC-50 448.37 AC-240

8 3 4 0.22 AC-50 450.59 AC-240

9 | TI1-926 3 0.06 ACB3x150 144.79 | ACB3x240
10 0 TI1-926 | 0.14 | AAbmy 3x150 | 146.56 | AAbay 3x240

XycHarT 8
Boranuk-A ¢unepuiiH IMUHIWIAITHIH Ya UTBIH aJIar UTbIT
OyypyyJicaH TOOILIOOHBI YP IYH

[lyramaH 139pX 4ajUIblH HUAI09p anjarian,
<Br 132.91 55.78%
TpanchopMaTopbsiH OPOOMOT A33PX HUHIOID 3674 36.41%
anpgaraai, kKBt . }
TpancdopMaTOpbIH raH AIpX HUHIOIP 18.61 781%
anmargan, KBt ' '
Huiin6ap wamiee anpargan, KBt 238.24 3.21%

XycHIrT 6
Anpareir OyypyyIDK COBCOH TPAaHC(OPMATOPYY
zg 54 z % = 25 .
Ne O & £ d g 5T SE£F
> = =
L E A = g g g8
22] <
1 TII1-2783 28.45 TM-250/10 12.64 TM-40/10
2 TII-3033 5.63 TM-40/10 15.63 S9-10/10
3 TII-4111 5.61 TM-100/10 6.24 S9-10/10
4 TII-3775 9.52 TM-630/10 1.68 S11-30/10
5 TII1-3100 139.8 59-630/10 24.66 S11-250/10
6 TI1-2278 5591 $9-250/10 24.85 S11-100/10
7 TII-1518 2.20 TM-63/10 3.89 S9-10/10
8 TII1-3534 28.33 TM-250/10 12.59 S11-100/10
9 TII1-4593 57.8 S9-250/10 25.69 S11-100/10
10| TII-3374 5.55 59-250/10 2.47 S9-10/10
11| TII-3320 0.62 $9-100/10 0.69 S9-10/10
12| TII-3943 24.81 TM-250/10 11.02 S11-30/10
13| TII-2748 6.82 $9-30/10 25.26 S9-10/10
14| TII-3672 0.62 TM-63/10 1.10 S9-10/10
15| TII-2200 34.96 TM-250/10 15.54 TM-40/10
XycHorr 7
Anparaisir OyypyyJbK CONBCOH INYraMyyn
I_HyI‘aMI)IH YUTJIDJI - i % o =
2 = =z E X )
Ne Ox Terc § : § % g 2 % g 5‘
3 = =) gz 5 8 #
<
1 59 69 0.08 AC-35 155.77 AC-70
2 52 59 0.14 AC-35 196.03 AC-95
3 23 36 0.18 AC-35 247.58 AC-120
4 23 TII-133 | 0.16 AC-50 105.46 AC-70
5 11 20 0.17 AC-50 334.55 AC-185
6 7 11 0.08 AC-50 409.33 AC-240

TanmsmH aJIIaraa
8 ITlyTamaH g35pX 9aJIbH HITOSD
angargan, kBt
= TpaHcpOPMATOPEIH OPOOMOT J33PX
HINLI05p angargan, KBt
= TpaHcpopMATOPEIH [AH I35PX HILITOAD
angargan, kBt

3ypar 5. boraHuk-A QuaepHitH IUHIWIDATHIRH Ya[JIbIH
angarasr OyypyyJcaH YeridH OyTaig
Boxoar 3.
boranuk-A dunep HuiT 32 34 cranuraiiraac 12 mpa
CTaHIBIT Hb yTaa OyypyyJiaX 30pHIr00p MIMHIWIMNIT XK
TOOIOOT TYWIPTIIB. YYHI3C 4 37 CTaHIBIH OJ00 Oaiiraa
yajan Hb MIMHAYWICOH adaalUlbll Jaak Oaiiraa ydpaac
comuxryi. XapmH 8 mdn craHm HB 0J00 Oaifraaraapaa
MTHYWIITHAH adaalUlbll  Jaaxryd ydpaac IIHHIWIPH
a4aaJUIbIr XyBaaX MIMHAIP HAMXK 10 134 cTaHupir 6apux
TOOLOOT raprajaa. MHrasa Huit 18 muH? 131 cTaHi bapux
XOpOHIe® OpYYJIThIH TOOLOOr TyHIATr3B. MHrax133
EPOHXUI HUUT JyH OyI0Y OMPOJIIIO0 KHIIUT YHIIP TOOIOOT
xuiB[4]. YyHn :
XycHart 9
AHXHBI XOPOHTO OPYYJIAITHIH TOOLOOHBI YP IYH

Yayymunr | Mapk | Xomxdd | Horxk /rerper/ | Huiit /Terper/
S11- 30,000,000 540,000,000
Joa crann | 400/10 18 m
kBA
[lyram AC-35 | 1.18km 19,500,000 23,010,000
AC-50 | 0.28km | 26,700,000 7,476,000
Huiit 570,486,000

AHXHBI X6POHTO OPYYIANTHIH Yp AllUTUHH TOOLOOT 35
SKAI33p TYHIITIIB.

Xycnart 10




AHXHBI X6POHTO OPYYJIAITHIH Yp allluTHHH

TOOIIOOHHI YP AYH

Ne | Ysyymaunr Toouooms: 1 35
YITYyA
lyramaap paMKUX HUHT
1 119X /kBr*iar/ 8833890 8833890
) Jamkyynax LIyraMbIH 238 238
ayargan/ kBr*nar/
3 Tyraax DX /kBr*nar/ 8833652 8833652
4 | Xymannan apax ISX-muit 76.92 679502819 679502819
HUUT opTer
5 fT‘;pFJ)Iyy”a““"H oproro 91.39 807307434 (807307434
6 LoBap Gopayynanr (ter) 127804615 |127804615
7 AIWrnantsH 3apaal (Tter) 2.8% 2113806 2113806
3 AHXHBI X6pOHI'e OpyyJainT 570486000
(ter)
g | Dmrmon XOpOTIVIBIH 0.028 15973608 | 15973608
HIUMTI1  (Ter)
jo | TaTsapem - eMHOX IDBOP 109717202 |109717202
awmr (Ter)
11 | Amrwuiin TatBap (Ter) 10% 0 10971720
1o | Tarsapem jpapaax wsdp 109717202 | 98745481
amr (Ter)
13 | bomm  menrenuii sproar 125690810  |125690810
(ter)
14 OpraH Teuylernex xyraraa 739
(ki)
|5 | Auckoynreim 0.08 0.93 0.07
K09 dunreHT
16 | AmeroynT Tooucon BMY 116380379 | 8501040
/Ter/
17 Juckoynr Tooucon PBP 9.12
[xun/
18 L3B3p eneeruiin yns NPV 657564679
(ter)
19 | Auckoynreim 0.23 0.81 0.00
K09 dunHeHT
20 | Aucxoyn Tooucon bMY 102187650 | 89665
/Ter/
1 IpBap eneeruitn yuy» NPV 95616965
(ter)
2 ereemn?ﬂ JI0TOOJ]  XYBb 22.4376
XOMKID %
I1II. JAYTHOSJIT
1. “Boramuk-A”  Quuepuiin  omoorwiin  OGaiimana
YIIaMXKIIAJIT apraap XWHUC3H TOPHMBIH TOOI00 OOJIOH
“DigSilent PowerFactory” mporpamMaap XuiicoH
TOOIOOHBI YTTYYH OHpONI00 OOJCOH Hb 3HAIXYY
TOOIOOT YHOH 36B OOJIOXBIT XapyyJICaH.
2.  1uHWIBATARH TOOIOOHBI XYBBI OXJII3J IIHHIIP

Oapuraax o357 craHl OO0JIOH IIyramyyzaaa opoJjiyyaH

OycIpll Hb 0700 Oaiiraaraap Hb TOITCOH TOPHMBIH
Tooroor ynamiinant 6omoH “DigSilent PowerFactory”
mporpamMmMaap  XWibk — 4aJulblH  ajjarjail  Hb
7749.8362kBT wamneir TyrascHadc 553.0771 kBt
oytoy 7.1366%-uiir Hp angax Oaiiraa yp QyH rapcas.
OH? Hb XYY4YHH TOJI IIyramyyJ Hb X3T adaajarigax
Oaiiraa Oyroy HUHMT annax Oyi wammsiaxaa 440.3921
kBT Oytoy 79.6258%-miir Hb 1Iyram a33p33 aljicaH Yp
IYH Xaparjgax OaifHa.

3. Anmarmueir  OyypyynlaxbelH TyJQJ X3T adaajaraaaj
Oaiiraa Xyy4uH TON mIyramyyn OoiioH Oara Oyroy
30%-nac Oara avaajarjgaan Oaiiraa
TpaHC(HOPMATOPYYOBIT COIMBXK TOITCOH TOPHUMBIH
TOOLOOI JaxuH ynamknant Oomnon  “DigSilent
PowerFactory” nporpamMMaap 00m0X Y33X31 HHHT
7435 xBt wamner TyrascsH OaiiHa. MeH yauibiH
QIAArIUIBIT Hb TOOLXOJ, HMHT TYI33C3H YaJUIbIHXaa
238.2422 xBr Oyroy 3.2043% -uiir anncan OaiiHa.

4. DmpcT Hb 9HY INHHIWIDITHHH aHXHBI XOPOHTO
OopyynaiT OOJIOH Yp amTuiH TOOIOOT TYHWIITTICIH.
WHrIX193 OMpOJIII00ro0p HAT A3 CTAHIBIH Oapurmax
aHXHBI XepeHre opyyianTteir 30 cas Terper xapuH
1xm mryrameiH yHEAT AC-35 BB 19.5 cag terper, AC-
50 HB 26.7casg Terper I3, aBy y3c3H. MHIr31 aHXHBI
xepeHre opyynant Hb 570.486cas Terper 00K
OaiiHa. XapuH aHXHBl XOPOHI® OPYYJIAITHIH Yp
AIITUIH TOOLOOHHI YP AYHJI 3PI'3H TOJI6TAeX Xyraanaa
Hb 7.39 XuWj, OUCKOYHT TOOLICOH S3PI3H TOJeraex
xyramaa Hb 9.12 KW, 6reeXuifH JOTOOX XyBb Hb
22.4376% rapu Oaiiraa Hb 3HIXYY MIMHIWINIT Hb
SAWWH 3aCTHHH XYyBBJ Yp amurraii Oaibk 000X Hb
xaparjax OaiHa.
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9PUMM XYYHUI CHCTEMMITH JIC-YYbIH XOOPOH/I
AYAAJLIBIT OHOBUTOM XYBAAPHJIAX APTAUJIA,
TOOLIOOHBI YP IYH

H.I'an-Dpmoua*, I'.baacamkas®, A Kapranxaun*, JI.['angopx*

Mouron Yncei Humxmax Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryyns, Opunm Xyunuit Cypryyib

Xypaanzyit: MoHron yJicelH 3puuM XYYHUH CUCTEMUNH

9X YYCBIPYYIOUIH OYTA3I OHOOTHiH Oaiimimaap mynaaH,
LAXUIITAaHbI XOCJIOH YWIABIPIAX [yJaaHbl LAXWITaaH
ctann (ALC), OXVY-pH 5punm xy4Hui cucremdc 220 kB-
BIH IIyramMaap aB4 0Oailiraa WMIIOPTHIH LAXUIIraaHAAC
Oypoax Oaiiraa 6erees SAr33p CTAHIYyA Hb OPOH HYTIHIAH
HYYPCHUH yypxailH Tymmmdp axmuiax Oaixa. Ty,
9pYMM XYYHHUI OanaHCc AOTOp SAr33p CTAHILYYIbIH TYJILI
41,3%-uiir 333k Oaiiraa 0eree] YJICHIH X3MXKIIII3D

X3pariaK Oaiiraa HUHT HYyypcHUH 74,8%-wiir ammriax
Gaiiraa 6onno. JALIC-nan 3apiyyiok Oaiiraa HUAT HYYpCHUI
68%-uiir maxwiraal 3p4uM Xyduiir, 32%-mir nymaaHbl
SPUUM XYUHHT VHIIBIPIAX3Z 3aplyyiDk OaifHa. DpuuMm
xyuanii  cucremuitH JAIIC-bIH  XOOpOHI  HaxWiTaaH,
JlyJlaaHbl  ayaaJlibll OHOBYTOM XYBAaapWICHAap HMMWT
TYJIIITHUHR 3apUTBIT Oaracrax a4 XoJIOOTA0ITOH.



Tyaxyyp ye. MaremaTuk 3arBap, 30pWITbIH (YHKII,
MOJIyJIb,[IAXMIITaaH 3PUYNUM XY, TyJTaaHbl 3PUUM XY4.

OPLINJI

Masnait opusl AIIC-bIH TYNIIHMI 3apian Hb CTaHLBIH
XyBbCax 3apmibir Oypayymx Oereen TesuiiH bBycuiin
Opunm Xyunwmit Cucrem (TBOXC)-uifH X3MXK33r33p
OHee/IpHiiH Oaii/utaap AyHIDKaap HUHUT 3apauibiH 43.2%-uir
XyBbCax 3apiaj 933DK OaitHa. YyHumi  42.4%-wmiir
LAXWIraal 3puiM XY4HHr, 57.6%-wir mymaaHsl 3puuM
XYUHHAT YHIIBIPIIDXI TyC TYC 3apiyyiDK OaifHa.

TBOXC-uitH  x3MXk33r39p aOyHOaxkaap | kBt
LAXWIraaH 3puuM XYYHMH YHIIBIpIONA XyBbcax Oa
TOTTMOJI 3apJUIbIH HUI03p33p 79,12 Ter/kBt.m, 1 I'kan
JlyJIaaHbl SPYUM XYIHHN TYr3aaHN 24. 1 Msta. Ter./'kan Tyc
Tyc 0ok OaitHa.

MeH 1 T.K.T-UHT THIBIPIIH aBU UPK, OOJOBCPYYIIAIT
XMIK ~ [axwiraad, JyjJdaaHbl dSpyuM  Xyd  OOJrox
XYBUPIaxblH Tyjqa IyHmxkaap 53.5 MAH.TOr/T.K.T 00k
GaiiHa.

2016 oHBI GaifyTaap CUCTEMHUITH XOMKIIIIIP KHUIIMIIT
TYJIIHAA XYBHUHH 3apiyynant naxwiraann 312,5r/xBr.,
nynaann 175,9 kr/I'kan Goscon Oaiina. Uitma cucreMuiin
XIMIKIIIIP HUUT X3Pk Oaifraa TYNIIHHHA XIMIKIIT
OyypyyJax Hb XyBbCax 3ap/Ulbll Oaracraxaac rajHa 1
kBT.I1 maxwiraan spuuMm xyuHuit 60ooH 1 I'kan mymaaHbi
9pYMM  XY4YHHH YHI, Tapuderr u Oyypyyjnax a4
xonoorgonroi OaitHa. [{axunraan, jynaansl YHI, Tapugbr
Oyypyy/icHaap MaHail YJICBIH MPI3JUHH aX aMbJApajblH
TYBLIMH JP3IIWDK, YJIC OPHBI DJIMHH 3aCTUHT XOIKYYIIXI
qyXaJ XyBb HOMAP OpYyyJIHa.

OH3 YHACSH P3P LAXWITaaH, OylTaaHbl adaajibIr
CTaHIYYZbIH XOOPOHJA OHOBYTON XyBaapWJacHBI Yp AYHI
CUCTEMHMIMH XdMXI3r33p HHUUT TYJIIIHUN 3apLyynainThil
OyypyyJdaH XOSMH®K OOJOX aprawjajbll SHI aB4 Y3C3H
60JTHO.

I. APTAYJIAJI

OHd apraujaiblH YHACOH x3parcidn Hb JAUC-yyasiH
XOOPOH]T ayaaUTBII OHOBYTOM XyBaapuiax IIyramaH Oyc
MaTeMaTUK 3arpap Oereej TyC 3arBapblH  IIUAIUIT
Microsoft Excel-uitn opumsg Solver cucTeMuiAT amwuriiaH
XocMoT TpagueHT 6a HBI0TOHBI apraap OHOBWION XHIXK YP
IYHT rapracad 0osHoO [4].

Omoo »pumm xyunuii cucremuitn JIIC-biH XoopoHT
HaXWiraad, AyJaaHbl adaajulbll OHOBYTOW XyBaapmiax
nryramMal Oyc MaTeMaTHK 3arBapblH OYTLHIT aBd y3be.

OH» 3arBapblH OYTSI Hb MOAYJIWHH 3apuuM 133D
30XMOINICOH 0ereeji LaxwiraaH, JayjaaH, TYJIIIHANA
YHILAB3PIIAN-X3PITTII3HUI MOIYJb, XyBbCaX HapaMeTpUHH
MOJyJb, 3aarjlard napameTpuiH MOAYJb T'3COH YHACOH 3
Momynuac OypAdH?. 3arBapblH 30pWITHIH (YHKI Hb
CUCTEMHUIH X3MXKI3I33p 3apllyyjiaX HUUT Ty Oereen
TYYHHA MUHHMYM VITBIT Xaibk OJOX 30PHJITOTOM.
Xs3raapimax TOTIIATIYAYYX Hb JHA OyphAcaH HAT 0Oa
TypaBIyraap MOAYIUyOaa OJOK TATIITIAI XAIIOIPTIUTIIP
30XHOTACOH 0a YIMDIPTIATIYYIHHT XOEpAyraap MOIYIb
aryymmk Oaiiraa 0oiHO. DHI, MOAYNH I'3C3H OMITOITOHI
TOOPXOHM Yp AYHr OWe MaaH raprax dYagax MaTeMaTHK
3arBapbIH OYPAIIPXYYH X3CTHIT HAPIICIH OOTHO.

Monayine Oyp Hb JOTPOO TycCrai 30pHITO OYXHid
OJIOKYyIbIT aryyiicaH Oaiix Oerees OJIOK Tyc OYp Hb
TEXHOJIOTUIH Y aXuuiaraar WIPXUIIICOH
TATIIATIAYYAI3C OYpIaHd [1].

Omoo Tyc MareMaTHWK 3arBapblH MOAYNb TyC OypuitH
OYTUHWHIT aBY y3be.

1. Daxwmaraan, ayJiaaH, TYJIIHHA YHJIIBIPII-

X3PI3VIIIHUNA MOIYIb.

DHY MOAYJb Hb 9X YYCBIPYYIIAIC YHIABIPIIX 6a Tyranx
[axWiraaH, TyJlaaHbl YHIIBIPII-X3PITI39HUNA OHOBUTOM
0aJaHCBHII TOTTOOX, ULAXWITraaH CTaHIYYIBIH IOTOOJ
X3parmed 0a mIyraM CYJDKIIHHMH ajiar[uibll TOJOPXOMIIOX
30pWITOTOH. OH® MOAYJh OOTOP CTAaHIl HAT OypIsp
Haxuiraan Oa [yJaaHbl SpUYMM XYUHHT  YHIIIBIPIIX3T
3apiyysiax >KAMMOAI TYJIIIHAN 3apIyyJIaidThIl TOJOPXOHIK
Oaiiraa 6omro. Tyc Momyms HBP JOTpPOO Japaax
TEXHOJIOTUHH YHJI ~ aXwularaar WIDPXUHICOH — OJIOK
TATIIUTIYYIAIC OYPAdHD.

2. OHOBYJI0X MapaMeTPbIH MOAYIb.

Tyc 3arBapT OHOBYTOH YIIBII Hb TOJOPXOMIIOX
30pWIITOOP 93X YYCBIPYYAMMH CHUCTEMHH WX adaajulbIl
XaaxaJ OpOJIIOX Yajajd, NaxwuiraaH CTaHIBIH JOTOO[
X3pari?, 1 kBT.1p naxuiraan 3p4uM Xy4uir yHIABIPIIXIA
HOTJIOX  JyJlaaH  TYIUITHHH  XyBHHWH  3apIyyJiaiT,
[axXWiraad CTaHIlyyJaac TYT33COH [axWiraad, IyJIaaHbl
9pYMM XYYMHZI HOTJOX OKWIIMJI TYJIIHUA XyBHHH
3apUyynant, LaxWwiraal CTaHIYyIblH WX AadaauiblH
YPraDKIPX — Iar, [axwiraad TYrIdX  KOMIAHyyZAan
CTaHIyyJiaac XyBaapuiax LAXWIraaH 3puiM XYd 33PTHHAT
YJT MOJIBTAMY OYI0Y OHOBWIOX IMapaMeTp OOJIr0X aBaB.

3.3aaryar4 napamMmeTpuiiH MOIYJIb.

DHP MOHIYyNh Hb OHOBWIOX MApaMETPUIH MOIYJb
qorop Oaifraa yim MOAATIATY XOMXKHTJIPXYYHUH 1337 Oa
JIOOJT XSI3Taaphil’ 3aariaX erex 30pHIrOTOW. YII M3
XOMKUTOXYYHUH 931 0a J00Ad  Xs3raapblH  YTTHIT
TOAOPXOMIIOX00 3PYUM XYUHMM CHCTEMUHH LaxuiraaH
CTAaHLYYAbIH OJIOH O KWIMMH TEXHUK-3JUNH 3aCTUIH
Y3YYIIITOHA IIWHXIIYANAH [IMHKWITIY XHUIDK TapraHa.
Kunmon6ss1, TBOXC-uiiH  OHOBYWIONTHIH — MAaTEMATHK
3arBapeir  6omoxmoo  Microsoft  Excel-miiH  opunHz
oypayyncsn 1970-2016 oubl Oaitmmaap Oyx IaxwiraaH
CTaHIBIH TEXHUK-3JMHH 3aCTHUH Y3YYJIITHIT aryyicaH
“Power” T3c3H Gailiipyy myya XaHaax X3p3rTad ereriee
aBTOMaTaap aB4 I'YWIPTIK Oaiiraa OOJHO.

[axunraan CcTaHIYYIObIH CHCTEMHHH WX a4aajulbil
XaaxaJ OpOJIOX YaJJIBIH 11331 0a JOOX YITHIT COHTOXI00
TyXaiH HaXWIraaH CTAHIBIH TEXHUK, TOHOT TOXOOPOMKIIH
TemeB Oaifmay, Xyd 4Yamad allWIJIANTBIH IHHIWIN,
TKIUNH yc 6a TYIIHUN XaHTaM)K 33p3TT IIHHXKUITDD
XUIXK OJIHO.

Bycan y3yymnrtuiin xyBpa ‘“‘Power” caitn  motop
Oaliraa  OJIOH O>KWIMHH  Y3YYJIDATIHI  MaTeMaTHK-
CTaTUCTUKHMH apraap cyjajiraa Xuibk TyHOaX YITHIT Hb
TOJOPXOMIK TYC OrerjJIuilH 36BIIOOPOrieX Xs3raapbiH
J19371 0a T0O YTITHIT TOOIOH OJIK WIDPXHUIIDK Oairaa oM.

DOHP  aprawiaigblH  TyclamKTairaap  [aXwiraa
CTaHIyYABIH XOOPOHJ AadYaaJUIbIl OHOBYTOM XyBaapwiax
mryraMaH OyCc MaTeMaTHK 3arBapbhil 30XHOX, OHOBUTOU
WUUAMAT  TONOPXOWJIOH Yp AYHA IIMHXWIT) XHKXK
YHDJT?) erd ammriax OaifHa [1].

MaremaTuk 3arBapT TyXallH OHbl 3p4YMM XY4YHHUH
CUCTEeMHIH wuX avaanan Pwmax(t) MBT, VYmaan6aarap,
JapxaH, DpIPHST XOTYYIBIH TyXaWH >KWIMHWH JyTaaHbI
xoparid  Qryr(t) wmsH.I'kan, TBEOXC-uitH naxwuiraansl
HUAT X9parmd3 Ocuc(t) cas.kBT.l TIC3H  Y3YYIITHIAT
aHxXjard erermesl OOJTOH alllUIiaHa. ODNr3dp aHxJard
ererjuIyy/ Hb t XyramaaHaac XxamaapcaH YuT OapuMKaaHbBI



TATIIMTIIIIIP WIDPXUIIATIACIH PErPECCUiiH 3arBap OOJHO.
Do 3arBapeir TEOXC-uitH OJOH XWIMHH VI aXuiuiaraa
J39p CyJairaa XWX 30XHOCOH IOM. ©epeep X303 Tyc
TOTMIMUTIAJA TyXallH OHbl t YTTBIT Opiyyjdaxazx 3Ariasp
ererJMiH 60auT yTtra rapHa. Mitma, TyxaiiH oHBI t yTTBIT
TyC MaTeMaTHK 3arBapT HMHTAlWiH napamerp O0Jrox
alIuriaHa.

AnHxXnary erer Ty YAUNT TyC 3arpapT
TATIIATTAYYIUIHH X3POTIPIHANR XICOTT 3aariiard OOJTOXK
amMriiaHa. MaremMatuk 3arpapT 3pu4UM XYUHUM CUCTEMUITH
9X YYCBIPYYAUHT YHIABIPISTd OONTOXK amIuriaHa. DHD
mareMaTuk 3arBapaap TBOXC-uiin xomx33H7 2016 0HBI
TYBIIMHI OOJCOH 06ereeji TOOIOOHBI Yp MAYHT OOAWUT
TYHIDTIATIN XapblyyilaH TOZOPXOWICcoH 6oiHo [2,3].

II. TOOLIOOHBI YP IYH

TBOXC-uilH naxuiraad 3pyuM XYYHMA HHUUT X3p30i1d
2016 onpg O6omut OGarmmaap 5816,15 cas.kBr.ii Oosicon 0Oa
yyHaac 5457,3 cas.kBT.n-miir spuuM Xy4HUI CHUCTEMUIH
AUC-yynaac, 157,45 casa.kBT.u-udir cajixuH Laxuiraax
crann (CLC)-aac, 201,4 cas.xBt.m spunm xyuuiir OXVY-
aac IMIOPTOOP aBY xaax OaiiHa [5].

XycHart  1-n y3yy/lcOH — MaTeMaTHK  3arBapbiH
LAXWIraaH, JyjiaaH, TYJIMHUHA OalaHChIH MOJYJIHIHH
TOOLIOOHBI YP IYHIDPAC Y33X3J LAXWIraaH 3pUdM XYYHHUH
HUUT X3paraddr xaaxan TOIl-4-eec 3838 cas.kBT.i1 Oyroy
66%, TBII-3-aac 1023 cas.xBr.11 6yroy 17,6%, TOILI-2-0o0c
117 cas.xBt-11 6yroy 2%, Hdapxans! TOLl-33¢ 302 cas.xBT.11
oywy 5,2%, Opmeuatuitn TOl-33¢ 139 cas.xBr.ax Oyroy
2,4%, ClIC-aac 189 cas.xBr.11 0ytoy 3,2%, ummoprtoop 208
cas.kBT.11 Oyroy 3,6%-map Tyc Tyc OpOIOXK OaiHa.

Cucremnitn  wuiit AU C-yymaac 5457,3 cas.xBr.ag
maxwiraad spuuM xyd, 8412 msguH.I'kan mymaanel 3puuMm
XYUHHAT TYTI2K OaifHa.

OH> gotop YnaanOGaatap XOTBIH AyJIaaHBl X3P3TIIII
6973 wmsanI'kan Oaiican 6a yyawmiir TOIl-4-eec 4605
msH.Ikan, TOIL[-3-aac 2251 wmsaa.I'kan, TOI[-2-ooc 117
MsH.Ikan-eir  Tyrask Oairina. Jlapxauer TOII-33¢ 907
Mmsan.I'kan, Opmeudtitn TOL[-09¢ 532 wmsu.I'kan Tyrasx
9Ar33p XOTYYIbIH JyJlaaHbl 3pYMM XYYHHH XdPOIIIIAT
Xaaxan.

[laxunraan nryraMm CYJDK?9HMH ajjariain craHi Oypr
eep eep Oaiiraa 0ereej]; MMIIOPTHIH IPYUM XY9IHIIC 2,5
caskBr.-uir mamkyynmax 0a TYranx mIyram CYJDKIHIDD
anmax OaifHa.

[faxunraan CTaHIYyAbIH JOTOOJ X3P3TL3T aBd Y3BOI,
TOL-4-1 629 cas.xBr.y Oyroy 16,4%, TOL-3-t 194
cas.kBr.i Oyroy 19%, TOLI-2-t 20 cas.kBr.iy Oyroy 17%,
Hapxan TOIl-n 56 cas.kBt.i Oyrwoy 18,7%, Dpa3HITHITH
TBU-n 32 cas.xkBrt.11 6yroy 23% Tyc Tyc OoJicoH OaiiHa.

CucreMuiiH XaMX33r3p 936 caskBT.Ii 3puuM Xyduidr
LAXWIraad CTaHIbIH JIOTOOJ X3P3TLIPGHA  X3PATIIICIH
0erees HUHMT YHWIBIPIAICIH SPUUM XYUHHUIX33 16,7%-wmidr
933IDK OaiiHa.

[laxunraan craHIyyZaac TYII3COH Laxwiraan 0a

OyNaaHbl JpPYAM XYUHHA HOTAOX SKUIIMAJ TYJILIHUH
XYBHIH 3apIlyyIanThir aBd Y321 TOL-4-T maxunraann 350
r/kBT.u, aynaang 170 kr/Tkan, TOU-3-1 uaxunraang 340
r/kBt-u, nmynmaana 168 xr/I'kan, TOL-2-T wpaxuiaraasnn
600r/xBt.i;, nmymaannm 184 «xr/I'kan, [lapxauer TOIl-x
naxwiraany 425 r/kBr.ai, gymaann 180  xr/T'kan,
Opmeuatuitn TOI-x naxunraann 329 r/kBr.u, nynaanmg 177
kr/I'kan Tyc Tyc Hoornox OaitHa.
Tyc 3arBapblH TOOLIOOHBI YP JAYHI33C Y39X3J CHCTEMHIH
X3MXKI3r33p Goaut Oaiimmaap 2016 onx 5431,3 MSH.T.K.T.
X3parmaxk OaficaH 00N MaTeMaTHK 3arBapblH TOOLIOOHBI YP
OyHr?p 3234,0 MAH.T.OK.T. X3pInmx»3p rapua 21973
MSH.T.K.T. Oyloy 26 TOpOyM TeTperuiiH XSMHIIT Tapd
GaiiHa.

TBOXC-nitn 2016 oHbI OOJUT OrOTAeI A33P TYITYypJiaH MAaTEMaTHK
3arBapaap ayaaJUIbIH XyBaapuJIaJIT XUICIH TOOLIOOHKI YP OYH

XycHart 1.
(OHOBWIOX MapaMeTpUitH MOYJIb,
axwuiraan, gynaaH, TYJIMHANR OalaHCBIH MOJTYJIb)

Toonoonsion: 2016

Yayymor TAL-4 | TALE3 | TAL-2 | ATAL( | ATAL | CUC | Umm | BXC X?Il;;r'
1. OHOBWIJIOX ITapaMeTPUHH MOAYJIb
JIC-nitn goToon Xaparmd?, % 16,4% | 19,0% | 17,0% | 18,7% | 23,0% | 2,0% 1,2% | 16,1%
X avaanibIr xaaxaz oponnox yagai, MBT 629 165 18 48 22 35 58 975 975
VX avaaysiblH yprajokidx Har 6100 6200 6500 6300 6300 5400 3600 5965
JlynaaHsl XyBHIH 3apiyyiaant, [ kan/kBr-i 1,200 | 2,200 1,000 | 3,000 3,840
Haxunraanz, 350 | 340 | 600 | 425 | 329 386,9
TynmHuit XyBUiiH 3apIyyaant DT /KBT-11
Hynaann, xr/I'kan 170 168 184 180 177 160,1
II. ITaxwiiraas, JtysnaaH, TYJIIHUN OaJaHCHIH MOy JIb
X»poar-
Y3yymar TOI-4 | TOL-3 | TOI-2 | ATOLL | OT3L | CLC Wwmrr. 2XC [
CucTeMHiiH UX a4aalIbIl Xaaxaj OpOJICOH Yaian, MBT 629 165 18 48 22 35 58 975 975
CucTeMHitH HUHT UX a4aaJuIbIl XaaxaJl 33J19X XyBb 64,5% | 16,9% 1,8% 4,9% 2,3% 3,6% 5,9% | 94,1% | 100%




HuiiT yiaaBapiascaH Haxmwiraad 5p4uM Xy, cas.kBr-11 3838 1023 117 302 139 189 208 5816 5816
f}l]/l];):eMI/IfIH HUAT VIUIABIPIACOH LAXWITaaH 3PYUM XYYHH[ 93I9X 66.0% | 17.6% | 2.0% | 52% | 24% | 32% | 3.6% | 96.4% | 100%
Tyr?3¢aH Haxuiraad 3puuM Xy, cast.KBr-11 3208 829 97 246 107 185 206 4878 4878
CHcTeMHMItH HUHT TYT3COH HaXWIraaH 3puuM XYUHH]] 93J719X XyBb 65,8% | 17,0% | 2,0% 5,0% 2,2% 3,8% 4,2% 96% 100%
JloToO I X3parIPIH/ 3apllyyicaH Haxuiraas, cas.kBr-ig 629 194 20 56 32 4 2,5 936 936
Iaxuiaraad CTaHIBIH I0TOO]] X2PIArip?d, % 16,4% | 19,0% | 17,0% | 18,7% | 23,0% | 2,0% 1,2% 16,7% | 16,7%
J10TOO X3P3ridsHMil HaxXuiraad 3puuM XY4YHH]L 33719X XyBb 67,3% | 20,8% | 2,1% 6,0% 3,4% 0,4% 100% 100%
VYnaanGaatapblH paiioHsl aqaanai, MBT 352 165 18 35 570 570
OpIpHAT-Bynransl paiions! ayaanan, MBT 210 22 232 232
Japxan-ComHruiis paiions! adaanan, MBt 2 48 58 106 108
Baranyyp-YoiipsiH paitonsl yagan, MBT 64 64 64
Vnaan6aaTap XOTBIH X3PIrI), cat.kBT.I1 1841 1023 117 189 3170 3170
OpIpHAT-Bynransl X3pari», cas.kBT.1g 1507 139 1646 1646
JapxaH-CaJdHrHifH X2parin?d, cas.kBr.1q 164 302 208 675 675
Baranyyp-Yo#ipsiH X3parima, cas.kBT.1p 326 326 326
VaanOaaTapblH KUIHKHH TynaaH, MsaH.['kan 4605 2251 117 6973 6973
Vb XOTBIH JynaaH XaHTaMKHUH]L 33]19X XyBb 66,0% | 32,3% | 1,7% 100% 100%
JlapxaH XOTBIH XHIMKHH AynaaH, MsaH.['kan 907 907 907
DPIPHAT XOTHIH XKWIMHH AyiaaH, MsH. I kan 532 532 532

Uaxunraarz, 349,5 | 3400 | 600,0 | 272,7 | 3289 386,9 | 386,9

TynuHui XyBUIH 3apIlyyairT: oK. T/KBT.I

Hymnaann, kr.ok.1/I'kan 170,0 168,0 184,1 77,3 176,7 160,1 160,1
Huiit TyamHui 3apiyynant, MsH.T.K.T. 2124 726 92 153 140 3234 3234
CHucTeMHIH HUHAT TYJIIHUHA X3PITIIH] 339X XyBb 65,7% | 22,4% | 2,8% 4,7% 4,3% 100% | 100%

Haxunraanm, Maa.ToK.T | 1341 348 70 82 46 1887 1887

Yyna3c:
Jlynaanm, MSH.T.K.T. 783 378 22 70 94 1347 1347
XycHart 2
(3aarnard mapaMeTpuitH MOTyJTHITH UX yTTa)
3. OHOBWIOX ITapaMeTPUIiH MaKCHMYM yTra
JLIC-niin 1oT00 X3pari3d, % 20,7% 20,0% 19,6% 18,7% 334% | 3,0% | 2,3%
Wx auaanang opoinox 4auisie 6ananc, MBT 650 195 24 48 36 35 150

L —— 6100 | 6200 | 6500 | 6300 | 6300 | 5400 | 3600

Jynaansl XyBuiiH 3apityynant, [ kan/kBr-1t 2,0 4,000 2,7 3,0 8,0
o Haxmraasn, 4295 | 450 | 6541 | 459 | 3689
TyswHui XyBuitn DK.T./KBT-11
3apIyyIaiT
JynaaHn, MSH.TXK.T. 187.,9 180 210 203,0 189,5

XycHart 3
(3aaryary napaMeTpuiiH MOy IHiiH Oara yTra)

3. OHOBWJIOX TAPaMETPUIH MUHHMYM yTTra
JLIC-uiiH 10T00 X3p3rin3, % 16,4% 19,0% 17,0% 18,6% 23,0% | 2,0% | 1,2%

Wx auvaanann opoinox yaisiH 6ananc, MBT 250 165 18 45 22 25 50
4500 5500 5500 5500 5400 4500 2400

VIX adaasyIbIH yprajuKidX 1ar

Jynaansl XyBuiiH 3apityynant, ['kan/kBr.1 1,2 2,2 1,0 2,0 3,84
Iaxunraann,
Tyowemdi XyBuie | 1yer B 349,5 340 600,0 425 328,9
3apIyyJianT
Jlynaann, MAH.T.K.T. 170 168 184,1 180 176,7
OYTHOIT 2017-2025 oHyymaap TOAOPXOHIOX OOJOMXKTOH IOM.
OHaxYyy OomoBcpyyiican aprawranaap manait JLC- Opunm  xyunmid  cuctemuiiH  JALC-yyoslH = XOOpOHT

YYABIH TEXHUK-3AWHH 3aCTMHH Y3YYIITHHH TOOL0OT MaTeMaTHK 3arBapaap IAXWiIraaH adaajulbll OHOBYTOMN



XyBaapuIacHbl YP AYHI CTAaHIYYZbIH JIOTOOJX X3p3rudd 0a
LaXWiraaH [IyraMm CYJDK9HMH anjarjuielr  Oaracrax,
yJIMaap CUCTEMHUMH XOMIKI3I33p XI3PAIUIdX HUMT KALIMAII
TYJILIHKUHA 3apIyy/aiThir Oyypyysax 00ioMxToi OaiiHa.

Anmrnacad MaTepHan
1. Hyypoii b. Opuum xyunuii cucmemuiin Xxe2ociutin
onosynonm. IIYTUC, Manaii spmmraa XXI 60Tb
2007, -267 x.
2. Comuomuopx 1. Laxuneaarn spuum XyuHuti cucmemutin
20pUMbIH  Yoeyorbop  cyoran  6a  Mamemamux
saeeapyunan. INY TUC, Huamaa 6yTaa 2012, -827 x.

3. CoaHOMIOpXK J1. Huorcenepuiin cyoaneaansl
mamemamux  apeyyo. IIYTUC, Har comBT OyTo1
2009, -267 x.

4. Anaii U. Cyoanecaa wiuHMICUNZIIHULL AXHCUTL 2YUYIMEIX
apea 3yu. IYTUC 2015, -279 x.

Opuum  XyuHutl CMAMUCMUKULH  Y3YYA2imyyo. DpuuM

XYYHHH 30XUIlyyJax Xopoo, 2016, -75 x.

BATAHYYP IYYPTUHH 3-P XOPOO 38-P BAUPAH/I DPYUM XYUHUI
YXAAJIAT CUCTEM HABTAPCOHIIP (YXAAJAT TOOIYYP) TAPCAH YP
AIIUTUHNH TOOLIOO

IT.bonacaiixan*, 11./laBaansm™®, 111. Aarap™

*Mounron YaceiH Hlnmkmax Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyins, Dpunm Xyuanit Cypryyib

Xypaancyi. XyH TepelIXTeH acap XypJaurtairaap
XOIKMJI JPBUUITMHAT Oyii OONroH caHaaHX 4Y OpOMIYH
3YHIMHAT  OYTI9K, TOArIIPUHAT ©1ep TYTMBIH epauiH
X3p3ri33  OONroH alMMIaX [ar Xyramaar Xd9MHOIX,
XOIOJIMOp OJPXIDITHAT XsutdapuiaXx OOJOH — aMbpapax
HOXION Oaifraa A3 33pradp XaHrax 3YWICHHT OYTI9H
Xopamk OaifHa. DHD TONTOM 3praMm acap Xypranrau
XODXKIIMHH YHIPC Hb LAXWITaaH 3PYUM XY4 IOM. DpUuM
XYUUHI I3p axyiH X3parcaid3c aBaxyylaaJ TOMOOXOH
YHIIB3p, TOHOT TOXEepeMXK aXWIUIyylaxal epreHeep
X3paraak OaifHa. OHee yen Laxuiraanryirasp 1 xopom 4
OalxxyHIpani  Owma.  MidMdac  Xdparmdrd  6osoH
HaxWiraaH TYrIdX CTaHI[ XOOPOHIBIH Xapuilnaa XoJiooor
caibkpyyJiax [aapJyiara ypras rapd Oairaa oM.

Tyaxyyp ye. VYXaamar cHUCTEM, yXaajar TOOJIYYp,
XOPATIATY,aNAaraar, XOMHIIT.

OPIINJI

“Smart Grid” Oyroy “Yxaanar cyhk33” TEXHOJOTH Hb
HaiiiBapTail axxusuiaraar XaHrax, HSHEPTUMH ajjarJibir
OyypyyJiax, LaxwiraaH SHEPIHHT 30XHCTOW XyBaapuiiaH
TYr33X OyXaJs OYTOH LIOTL CHCTEM IOM. ““YXaanar cysnkid”
Hb 3PUYUM XYYHHH CYIDKI3, X3paryidrd OOJOH 3pUUM XYd
YHIABOPIASTY HapbIl HATACOH aBTOMAT CHCTEMI XOJOO0XK
erger. OpuuM XYy4yHMH cucreMp ‘‘Yxaamar CyJk3d”’-r
HABTPYYJICOHIID XIPAIJIIIHUNA TOPUMBIH HXCIAT 3CBAI
Oyypasitaac xXamaapaH UaXWITaaH YHEPTUHH TYTIITHHAT
Ome maaH 30XUIyyJIax OOJIOMKTON OOJIOX FOM.

“Yxaanar cy/mk33” TeXHOJOTH Hb YHIABIP OOJOH OpOH
CyyLaHJ CyypuWIaricaH yxaajar TOOJyypaap YIT4iadx
0eree[1 3r37p yxaayar TOOIYyp Hb SHEPTHHH X3PITIIHAN
Tanaap M>3A33II3I JaMKyyjaxaac rajHa IaxwuiraaH TOHOT
TGXOGpOMX{YY[{HﬁF AKWUIaX sABLAM XAHAJIT TaBbJar 33por
Hb XOPANIIYJUMH LaxWwiraad 3puuM XY4YMH] 3apllyyJiax
3apUIBIT M3JITARXYHL Oyypyynk erner [1].

OHAIXYY CUCTEMHIH AaBYY TallyyA:
e AXJIBIH TOpPUMZ XSHANT, OHOIULIOTOO OOJIOH
X3M)KWITHHT SBYYJIZAr.

e ToosnyypblH M3IP3JIMHI YHOH 36B QJIChIH 3aiiHaac
aBax 0a XdPAIJIdrd HHTEPHET OPYMHOOD JaMXKyyJIaH
XsTHaX OOJIOMXKTOM.

e  XyHMIi OpOJIII00, TAp AKUILIAraar XeHreBUJIOHe.

e ToodyypblH aJaajipll caiarax OOJOH 3airax
YHILIIMAr ajicaac  KOMIBIOTEpAap YIAUPIAH XUHX
6OJIOMKTOM.

e Xopamdrd eepuilH LaxuiraaH »3pydUM XY4UUHH
X3POATIAT 30XUIyYyIax OOMOMKTONH 0ereem 3HIXYY
CUCTEMHUIH XaMIMMH roJl JaByy Tal Hb 3p4YUM
XYYHHH X3POITIATYUATIH XOEP TalblH X0JI00JITTOMA
oM [4].

Cucremy ammriiax yxaanar TOOJYYpBIT allluriiacaHaap:

e [yiiapn, Xy4mon, YauiblH XOMXKWITHHT (a3 Tyc
OYpa3p XHiX

e  (Da3bIH OHITUNH MMDKWITHUT XUHX

e  YamieH KOXQQHUIUIHT TOOIOX

e ['yiadn XyyanuiH YTIBII TaBUIZICAH Xsi3raapaac
XOTIPCOHUUT OYpTIIX

e  CymKI3HHUI AaBTaMK X3MXKHX

e ['apMOHMK  aryyjairell  XyBHAap

00J10MXTOM FOM [4].
VYxaanar TOOIyypbIH Y3YYIATYYA:
ToomyypbIH OPruJl YEHHH M3/193J13]1 aBax
Uanan, sHEepru Toonox
4 Tapudrait
RS485 oponroit
PLC TexeepeMxTait
Xy4maaryl yex TOOoJdyyp MBI3IdI aBax , Xapax
60110MXKTOM
e JlaxuH mamxyyiax QyHKITaHi
e Tacnax 3airax penenTdii(4)
VYxaanar ToolnyypT TaBUTJax Liaapisara:

* Toonmyyp wp IEC 62052-11, IEC 62053-21
CTaHAAPTHIH [Iaap UIaTbIl XaHracaH OaiX.

* ToomyypslH Oycajq M1 COMMILOX X3JI03p Hb
aMapu Oaibk OomHo. JKMI®3 HB: ONTHK TOPT,
RS485, PLC, GPS mX M3T roix Hb HpOTpaMMBIH
HyyIUTaJI, OHTYYMXKIIDI Hb CaifH Oaifx €cToil eepeep
x31m031 IOML D31-2008 cranmapThir XxaHrax €CTOH.

WIBPXUMIIIX



* MOHTIO0JI OPHBI 9PC TAC YYP aMbCTalblH HOXIOJN 00JI0X
-45° C...+70°C I XOBUHMH axwuiagar Oaix,
TOONYYpBIH TporpamMm xanramx Hb [OML D31-
2008 cTanaapThIH [aapiara xauraca Oaiix [4].

Vxaanar TOOJIyypbIH 3arBapyy:

3ypar 1. Yxaanar Toonyyp

CynanraaHbl 30pwIro

CHUCTeMHIfH TOJI 30pWIT0 Hb HAT TOBJIOPCOH LIAIIIC
(koMmaHWiItH TeB cepBep) Oyx OalryymaMKyyIslH
MPIP3I3T OOJIOH aK axyHH HAMK, axXyWH XdPATIATYIHHH
TOOJNYYpPYYIBIH YW a@Xuularaar XsHax, YAUpAaXx MeH
TyXallH 00BEKTO/ CYypHIIYYyJICaH TOHOT TOXOOPOMKYYIHHH
Y3YYJDAT, Iaapjuiarataid  MdAPdJUTYYAMHr HOTTIOH aBy
ereruMitH 0aasznaa xaaramax Oa xanraincaH OOJOH HPXK
Oyt  erermiyymsa  aHainu3, OOJIOBCPYYNalT  XMiX,
OopiyynanT apwpKaaHbl CHCTEMTIH XOJ0O0X, IHCHeT4ep
J133p XsHaxaJ{ OPLIMHO.

Apra 3yit

CL wmapkumitH Toomyypaac CL818C  mapkuiin
KOHLEHLPATOP MA3A3IJUIMUT TaTa), XaArajaCaH M3I33JUIMNAT
GPR Oywoy 3G-TeB cepBepiyy M3IIIIUIMHT AaMKyyIDK
axwiazar. Tooinyypaac Xy4apil, T'yHaoi, yajai, 1aBTaMx,
penenuil TeneB Oaiiaan, oprui adaanani, Tapud Tyc Oypasp
3aanteir  aBax Oosomkrod. 00:00 wparmiiH 3aanTeir
XaJranjar yuaup OanaHChIH 30pYY ){‘YCﬂarrYI‘/i [1].
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3ypar 2. Yxaanar toonyypbia(CL710K 1) xaparnax 6aiiman

CL710K1 yxaamar TOOIXyypBIH IaBYyYy Tai:

e  XOpONIBrYuMiH CyJanraar raprax, Xd3panjsar Hb
rpadukaap xapax.

e Toonyypyyaell OYpdH yIaupaax, MO aBax
OOJIOMIKTOIA.

e Toonyyp M3I3JUIMIAT JaBTaM)KTaidraap aBromaraap
aB4 TOB CEpBEp JIYY MOIPIUIMHAT XYJI3H aBY,
MDJIP3IIMAT aBTOMAaTaap apXuBiajar.

e Cap capaap XOPIINPIYAMHH CyJajraar raprax
OOJIOMIKTOIA.

o XOpArmryauiia
0OJIOMIKTOIA.

e  Mbaiman erexryii Oaiiraa TOOJXYYPBIH MAIDIJIIHAT
raprax xapax 00JIOMXTOH.

e T[ana TacBIpTOH

OypTramnmiir OypaH aBax

3ypar 3. T:)-(;;};pmﬂ XOJO0ONTHIH OYAYYBY
Tooro0:
Yp nyur Baranyyp nyypruitn 3-xopoo 38-p Oaitpanp
XUHICHH TYypLIMIITAAC Y33XOA:

XycHorr 1
38-p Gaiipany yxaamar CHCTEM HIBTPYYJICIHIIP rapcaH AyH
(9xHuii 4 cap)
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1 | 2016 | 29 32845 34298 1453 4.23 95.71

2 ] 2017 | 29 35082 35248 166 0.47 99.53

3 1287 3.76

38-p Gaiipbir 2016 OHBI HATAYII3P yIUpAIA HAaXHITaaH
MexaHukK Toodyypaap, 2017 ong CL710K1 wmapkuitn
yXaajar TOOJYyp OXHHUH 4-p capblH TOOI00 OWYMITHIH
XyBUHT xapyyinOam: buerssp 1287 kBr.mar naxwiraan
9puMM XYY, XyBHap 3.76 myHKT33p Oyypcan OaiiHa. XopaB
1KBT.t yHuir 110.08 Ter rak y3B31 yxaajmar TOOIYyp
TaBbcaHaap  AyHmkaap  (1287*110.08=141672.961er)
X3MH3X OOJIOMXKTOH FOM.

VYxaamar TOONyyphiIl OYp3H HOIBTPYY/DK  4YaaBai
OaiiljaaryuniiH maap/uiarryil 0ereej aapaax TOOILOOHOOC
Y33X30:

baranyyp nayypar Hb Huiit 10 Oaiinaardraii Gereen
yXaajar TOOJIyypeIl OYpIH HIBTPYY/DK 4YajgBall —cap]
nysmxaap (10¥800000=8000000Ter) xaMHAX OOJOMXKTON



oM. (Kua: Hbor Oaifmaarumite capsiH namuar 800000ter
I'3X TOOIIOB).

38-p Oaiipubl aitn epxuitH x3parmdr Power Line
Communication 6yroy MA mporpammaap XsiHaiaT XIMKHUIT
XUHCOHUNT XapyyaB.

X3p31"]'[31"‘l COHrO’ 3ajirax OOJIOH Taciax KOMaHJ[ erex
X3Cor:

XSPSFJ'IBI“{ TOOJIyypaac 3aaJIT aBax X3Car:

OYTHOJIT

Witma 3HIXYY CYJDKI3T OYpIH HIBTPYY/DK dYajcaHaap
9pYMM XYYHHUI cayiOapblH TYrI9X CYJDKI? OOJIOH X3PATiard
XOOPOH/IBIH XapHjllaa XoJIooor caibkpyy/Dk erd Oairaa
1I0M. OH3 Hb 3aaBaj OaiimaarduiiH Imaapaiararyi Oyx y#in
aXWwlaraa Hb X3BUWH HaWaBapTail akKmiulaX OOJOMI>KHHT
Oypoyy/mk erd Oaifraa Hb xaparmax OaiHa. HHracHI3p
9pYMM XYYHHMH candapT 3IUHH 3aCTHMH XyBBJ Mall HX
X3MHIJITUIT aBumpy OaifHa.
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Xypaanzyii. YnaanOaarap XOTOJ IIMHI3D OapuriacaH
Awmrananruiitn  aynaansl  craHubiH - QXF116-1.6/130/70
MasTMMH yc Xajaax 3yyxXHbl YHC Oapux yyrtaT
LIYYATYYPUHH TYPUIMATHIT XWX THAr3puiH AYK-umiir
TOIOPXOMIICHBI 33p3TL3d yTaaHbl XHUUTAIH XaMT Xasraax
Gaiiraa YHC, TOOCOHIOPHIH aryyJaM)KHHT TOJOPXOMIDK
MNS 6298: 2011 “Iluns ALC 6a AC-biH yypslH 0a yc
Xajaax 3yyXHbl AlIWITANTBIH YE€I araap MaHAan] Xasx
yTaaHsl Halipiara Jgaxp 3apuM araap OOXHMpIyysax
OONMCHIH  36BIIOOPOrIOX JI3J  XOMXKII, TIArIIPHHT
XOMXKHX apra’” cTaHJapTTail XapbllyyJaH QYTHAJIT rapraca.
TypIIMITEIH yp AYHI?3C Xapaxaj yyTaT IIYYJITYYpUIH YHC
oapmiteiH AYK nynmaxaap 99.83%, rapax yTaaHel Xui
JIOX JCIOMXHH YHCHUM aryynamx IyHpaxaap 7.52 mr/am’
Oyloy m93pX CTaHzapTaJ 3aacaH 3eBIIeeperiex 331
X3MXK33HI3C 6.65 maxuH Oara OaiiHa.

Tyaxyyp ye. VYc xanaax 3yyX, I3TIPMXUH YHC,
TOOCOHLIOp, YHC Oapury, AYK.

OPILINJI

Huiicaan Ynaanbaatap XOTBIH TOBHHH X3PATIIATYIUHAT
AUC-2, JALC-3, AIC-4-yynmaac TeBIepceH MOyiIaaHBI
CYJDKI3I33p, 3aXBIH XOPOOJUIYYABIH X3PIIITYIUNT Tepel
OypuitH Xy4uH YaganTai yc xanaax 3yyx OyXuid XanaalTblH
3YYXHBI T'a3pyyJjaac X3Cor4JIdH JiyjlaaHaap XaHrax OaricaH.

XOTBIH 3aXblH XJPITJAIYAMAT JyjlaaHaap XaHrax
Oaliraa XaJlaanThIH 3YYXHBI I'a3pyyIblH allUIIIAIT UX39X9H
XYHAPIITIH, AYTYy MIATaNT MX YYCY, TYJI MX 3apIyyJDK,
yTaaTtail XaMT UX33X3H X3MKIIHUN OOXUpAyyIax 00IuCyya
araap MaHJaIJ XasrgaX XOTBIH araapblH OOXHpPIOJA
TOJIOX HeJeesen Y3YYyJcadp Oaiiraa Tyn CYYIMiH



xumyyma 10 rapydl  XamaanTelH  3YyXHBI  Ta3phIH
3YYXHYYABIT COJIUX TOCOJI XIPATXKYYICIH O0IOBY TOAUIIOH
yp IayHn xypasryd. Ep Hp 1maamgaa  Xoparidryauir
TOBJIOPCOH  JyJaaH XaHTaM)KUHH  CcHUCTeMJ  XOJ00X
maapaiararait 6onoox Oaiiraa Ouid?.

Witmn  YnaanOaatap XOTBIH XJpAIVITYJUHH  ©COH
HAMATIXK Oaifraa TymaaHbl X3PATIPAT XaHTaxX 30PUIT00p
QXF116-1.6/130/70masruitn 3 yc Xamaax 3yyxrairaap
AMranaH IynaaHbl CTAaHIBIT OAPHXK ALIUTIIANTAHA OPYYJICaH
OaifHa. DHD CTaHIBIT OapbCHAap XOTHIH 3YYH XOJCTHIH
X3PITIBIYANNAT TOBIOPCOH MyNaaH XaHTaMXHHH CHCTeM[
X0NOOXK, JyllaaHaap TacpalTryi, HaWaBapTail XaHrax
HeXIIeJ OYpACOH OaifHa.

Ouaxyy aymaanel  cranueiH - QXF116-1.6/130/70
MasTHHH yC XanaaxX 3yyXHYYZIbIH YHC OapuX TOHOTIJIOJBIH
TYPIIMITHIT XUIK TAArIIPT Opxk Oaiiraa Oa rapax yTaaHbl
XM JPX YHC, TOOCOHLOPBIH aryyJaM>KUHT —X3MXKHK
TOJOPXOMJICHBI YHJICOH 93P YyTaT YHC OapWIuuiiH YHC
6apunteiH AYK-r Togopxoitmon MNS 6298: 2011 “IIund
JALC 6a IC-bIH yypbIH 0a yc Xajaax 3yyXHbI alllUIJIIThIH
yen araap MaHAAN XasXx yTaaHbl Halpiara Iaxb 3apuM
araap OOXHUpAyyJax OOIVCHIH 36BIIOOPOTIOX A3 XIMKII,
THATIIPUAT XOMKHMX apra’ CTaHZapTTal XapblyyilaH
JYTHAIIT rapracas.

1. LKPB-tepnwuiiH yyTar myyiaryyp

Awmranan JIC-pIH yTaaHbl XUHT [PBIPJIDX YyyTaT
wyynryyp Hb LKPB tepnuiin ran Tynryyp Oyxuid XuHAITIH
ragHa r3p, OyHKep, YAWPIUIATBIH ©peeHeec OYypIacoH
YHICOH HX Oue, eHIep TeMIIEpaTypT TICBIPTIH, calH
YaHaphlH LIYYrd MarepuanTtad Oereej 3yyxHaac rapcaH
XalyyH yTaaHbl Xui X0€p cajaajiaH Op>K HAT ypcrail 00JIOH
rapzar.

DHAXYY yyTar mYYITYYp Hb 6 TOM Kamepaac (TOM
KaMep Oyp Hb XO€p MYYJATYYpPUUH KamepTail) OypadHd.
YHC OapurduilH Kamep Oyp Hb YJI93X COILUIOHBI HOT HXK
OypadnTdit Gereejs Tyc Oyp HAr HAr opyyjax OOJOH
raprax xaBxJjaraap TOHOIJIOT/ICOH OaliHa. Taarasp ymanx
XOIIYyHbI Kamep OypT Tar Oaiix Oereem YHC OapuryuiiH
OapwiIrblH J99BIPT Oaiipiax eprex MEXaHW3MbIT alluriaH
YJI93X XOUIYYHBI Taruir XsuibapxaH HI3K 00JI0X00C TajaHa
3acBap YWIMWIT3? XudAX OomomkTod. J[P3m  Tarumiir
OHTOWJITOH YJIP3X XOIIyYHBI KaMepT OpXK, IIYYITYYP VYT
0O0JIOH YIPAIITHIAH XOO0IOHHYYIa Y3JIAT XU OOJTHO.

Y33X XOLIyyHbI KamMepyyl HOI' XM Xypaax TaHKTail
Oaiix Oereej Xuil Xypaax TaHKHBbI ©H/Op HapayTail XUHH
XaBXJATyyd YIIITHHH XOONOi-HyyATait xonbormox 6a
IIYYTY YYTHBI HAT 3THA3HJ YHC 3aililyynax YiI33JITHHH HAT
XO00JI0# X0JIOO0T JOHO.

3ypar 1.1. Yuc 6apux LKPB-tepauitn
yyTaT WyYITYYpUiH GyTaI]
1. wyynTyypuiis yyT;2. YI39X Xyuyy; 3.IyyIaTyyYpUiH 1001
kaMmep; 4.YHCHUI OyHKep; 5.yTaa opouT; 6. yTaa rapair.

yyra yyTHBI YpT HB 8.2 METp, IIYYId YYTHBI aMmcap
X3CTUHI Tycral ysiH 33BIpIAITYH Liaruparaap TOHOIIOCOH
OaiiHa. MiAMd3Cc mIyyrd yyTeIr siMap HOITI Tycrail Oarax
X3POrcall alluIIairyiranp yyTHBI Cyyph XaBTaHj OarTai
Torroox Oomomxkroit. Llyyru yyTHBl HOTOp TaH yTcaH TOp
yrcapHa. YT TOp Hb J199/1, I00JT 2 X3CI33C OYpAIH).

VyTar myyaTyypuiH KaMepyyIblH QyHH yTaaHbl XUHH
cyBar Oaiipiax 0a J931 X3C3T Hb IIBIPIATICOH yTaaHbI
CyBar, JOOJ X3COT Hb yTaa TOOCHBI XOJMMOTHIH CyBar
Oeree[ TAATIAP Hb XaBTaHTaap Tycraapiariaca OaiHa.

VYyrar myyaryypuiiH kKamep Oyp Toipyy cyBarrtait
OGereen 6 TOlpyy mmOepIdp OpoOX, Tapax XOOJOUTOU
xoa0oraox O6a TOHpYy MHOEPT eprexX X NMOIPHUIH XaBXiara
amwWriaa. YHC Oapurduiir akujuraraaHja 3airax OoJIoH
ar0yJ aBaapuiiH yea mubdep HIITIIK, PBIP XHUHH X0O0JOU
OOJIOH yTaaHbl XMHH XOOJIOW Hb OOTMHO 3praiT XHIlK,
yTaaHbl XWil Hb Wyyn TragarmuiHa. Toipyy mubept
JlaBXap TaBLAHT XaBTaH XaBXJIAl XOPATJIICHIIP araapbiH
OMTYYMXIIDNT HATT Oaiix Oereej XaBXJIarMHI XaacaH yeo
sIMap HAT ayjaraan Oaixryi.

1.1. YHc 6apux TeXxeepeMKHiH
QKUIUIaraaHpl 3apUuM

YHc Oapurd TexeepeMyX Hb YyTaaHBl XHHTIA XaMT
TI9BIPJATIPX HApUHH YHC, TOOCOHLOPBII Xyypal apraap
OIYYXK sITax 30puyJiaTTail 6eree] yyTaT IIYYATYYPHHH
raaHa TajlaaC YyTaaHbI XHH JOTOI'TI HOBTPIH OHI'OPOXO]
YHCHHMH HIMPX3IIIATYYI WIYYTd yyTaHj OapuriaH yJAdHd.
YHC Oapurd Hb YHC TOOC IyIJayyjax (yTaaHbl XHHHA3C
YHCHHT cayirax) OOJOH TOTTMOJ XyTalaaH]l YHC 3aiiTyyiax
(yyTaH mIYyATYYpT XYPHUMTIATJCaH YHC, TOOCOHIIOPHIT
LPBIPIIX) TICH J3C Aapaajuiaap aKuUIaar.

YHC, TOOCOHIIOp HYyTAyyJlaX WPOIECCHIH YHACOH
maapmnaryyx [1]:

e  YHC, TOOCOHLOp Hb YyyTar IWIYYJITYYpUHH
rajapryyraid (3CBAJI YyTHBI TagHa XypUMTJIAr[ICaH YHC
TOOCOHIIOPTON) MOPTONIOX ECTOM.

e  YHC, TOOCOHIOPHIT Hb YYTHBI Taaapryya (3cBax
YYTHBl MaTepuay] HaalJcaH YHC TOOCOHIIOPTOM XaMT)
XypUMTIIyyJaraaar.

YHC, TOOCOHLIOp Hb LIYYJITYYPUIH YyTHBI MaT€pHai]
HaaJ/IaH yJI19X TaBaH YHJICOH MeXaHU3M Oaiyar.



Caartan: YHC, TOOCOHIOpP YTaaHbl XHHH YPCTaJbIH
Jaryy yyTtaT IOYYJATYYPUHH Tamapryy pyy HDIHJDKHIT
XOJI6JITe6H XUIX yea J caaTal YYCIor.

Muepuniin xyu: HlyyntyypuilH yyTHBI MaTepuanbIH
OMpONII00X HAapuWH YHC, TOOCOHIIOPBIH  YpCTraJblH
T3HITUHH ©0pWIeNT Hb YHCHUN MHEPLUMNH XYYHUH yIMmaac
XaHTITTall XypllaH eepwIeraexryil 0oyl yraaHbl XUH 19X
TOOC, TOOCOHLOPHIT OapuX 30XHMCTOM Xapbllaa alariax,
YYTHBI MaTE€pHAI YHIWIAI Y3YYIIH).

Tapxaar: bpayHbl XeIeJreeHuil yp AYHA YHC YyTHBI
XaHBIT MOPTOH®.

Tarannan: TaranyieiH XYYHHUI JIYHTT YHC,
TOOCOHLIOPBIH TOM INUPX3TYYA yTaaHbl XWHH ypcraugaac
calDK, yHaJar.

DJIeKTPOCTATHK  YHIWIIJA: YHC, TOOCOHILIOPHIH
mHPXArT (YYyTHBI MaTepPHaNbIH L[AXUIraaH IPHAT Hb YYTHBI
MaTepuan 00JIOH YHCHUM HIMPX3THHH XOOPOH/) LaXWIraaH
CTaTUK YHIUIAI YYCI3IOT.

VYTaa coporduiiH yHa4aaaiasp 3yyXHaac COpPOrJOH rapax
yTaaHbl XMW yyTaT IOYYJATYYPT OYHMH TYYra9p HaipaH
eHrepex Oereen, dcpdr mapair  (CHHPATKIIIT)-BIH
HeJeereep IMYYrd yyT AYHIYyp airyyp, >KUTA TapXxaH
rapuar.

YTaaHpl Xuil yyTar WIYYJATYYpIdp AAMKUH rapax yer,
YHC TOOCOHLIOPBIH TOMOOXOH X3CTYY/A yyTaT IIYYJITYYPHHH
rajiHa XaHaHJ XypUMTIariax 0eree 3BiIpJdX XUUT YIII9X
XOlyy OyHy COIUIOrOOp YJI9X3/ YHC, TOOCOHLIOPBIH
HapuilH IMPXSTYYAMMH XaMT araap raprard pyy opox
OGereen TIHIICIY rajarmmHa. Lyyx yyTHBI ramHa
XaHaHJ XypUMDIAricaH YHC, TOOCOHIIOPBHIT  ©HIOp
JapanTTail XWHrasp YI3UIrSH YHCHUH OyHKEphIH €pooi
ypyy yHarax 0Oereej  TI3BIPIOX  TOXOOPOMKEOSP
JaMXyyJldaH YHCHMH OyHKEpIdC YHC, TOOCOHIIOPBIT
306BOPJIOHS.

2. Typmunr sByyjcaH apra 3yi
2.1. TypmmiTEIH 30pHITO.

Awmranan JIC-piH 3prammx Oyiwyiax jaaBxapra OyXuid
raneiH xoTonroit QXF116-1.6/130/70 masruitn yc xanaax
3YYXHYYIbIH YHC OapWXx TOHOIJIOJIBIH TYPIIMITHIT XHIDK
TAArPT Opk Oaiiraa Oa rapax yraaHel XWH 13X YHC,
TOOCOHLIOPBIH ~ aryyJIAMKHHMI  XOMIXKMDK — TOJIOPXOWIJICHBI
YHZCSH 133p yyTar YHC OapurumitH yHC OapmnteiH AYK-r
TOJIOPXOWJIOH YJICBIH CTaHAApTTall XapbllyylaH IYTHJIT
raprax.

2.1.1. banTran axun.

YHC OapurduiiH TypUIMIT SIByyJiaxjaa Aapaax OdiaTrai
XYY JBIT XUHXK TYHIRTIOH). YYHI:

e Typummx 3yyxHbl YHC OapurdmiiH Ouuur Oapumr,
MACTIOPTHIH TEXHUKUIH Y3YYJINIT-T) TaHUILAX;

e 3yyXHBIYHC Oapux TOHOTJIOJBIH TYpPLIWI-
TBIHCXEMOANTr3X (Iaapiuiarataii TOXHOIIOI TMPoo,
LITyleprarayynax,
XIMXKUXXICTUHHXOHUIOHOT TIIOIBIHTAIO AT XOMIKHKT
OJIOPXOMITOX)

2.1.2. Typmumnr, cynanraa, X3MKUITHIAH aKHAT
A. Ty, maapra:

e TynumuHui 3apuyyantbl TX3MKUX;

e TynmuHUN COPhIUNIT aBY TYYHHH WITWIAT, J3TASMXUN
00/MC, YMHIJIAT, YHCIAT 33p3r  Y3YYJDITYYAUHT
J1a00PATOPHT TOAOPXOMITYYJIax;

e TanpiH XOomTibIH Oyliiax AaBxapra Jaxb TYJIIIHHAN
LIaTaNTHIH OYI0Y YYCIX JeIHui Temreparyp, °C;

B. YTaansl xuiin 3am:

. 3yyxHaac rapax yTaaHbl Temreparyp,°C

e  YHc Oapurumj opox 0Oa rapax yTaaHbl Xuil A9X
JOTIBMXUA YHCHUH aryyJIaMyKUUT X3MKUK TOLOPXOMIOX
B. YcHbI XOMsKMAT
e 3yyx Tyc OYypa Opox CYJDKIIHUM ycHBI napant, MIla;

e 3yyx Tyc OYpIsc OpoX CYJDKIIHHUIl yCHBI TEMIIEparyp,
OC;

e 3yyx Tyc OYpHHH CYJDKIIHHUI YCHBI 3apIlyyJIauT, T/11;

e 3yyx Tyc OYpZ rapax cyJDKIdHUH ycHBI napant, MIla;

e 3yyx Tyc Oypa3c rapax CYJDKIIHHHA YCHBI TEMIIEparTyp,
°C.

Opranmx Oylyiax JaBxapratai 3yyXHbl YHC GapUryuiiH
TYPIIMIATBIH YEUHH X3MXKWITHHH YP IOYHT TOOLOOJDK YHC
Oapuruniin AYK-uifr, yraaraii xasraax Oairaa q3radMxui
YHCHHUI aryyJiaMXHHT TOIOPXOMIICOH.

Typmuntany X3PAII3CIH 3apuUM
X3MXKYYPYYAMUT 1apaax 3ypart XapyyJias.

300BpUITH
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3ypar 2.1. TESTO 735
TEMIIepaTypbIH XOMXKYYP

3ypar 2.2. ToocHBI X3MXKYYp

3. YHc Gapur4yuiiH Typuuir, yp AyH
Yuc OapurumiiH typumateir 2016-2017 oHn xwuibx
TYHIPTr3COH.  Typmmntelr TyHmdTrxm33 BHXAVY-piH
“LeiboPM-2.5” MapkuiiH TOOCHBI X3M)KYYPUUT allHIIaH
yyTar IIYYJATYYpUHH eMHe ©0a pjapaaraap ypbIuwiIaH
O3JITI3COH COPBUBIH IPIT TYYHUH aHXAard Oyioy 33Xk
aBaxX Xdpa3rcind 0alpiIyyiiaH XOMKUITHHT XUHCIH.



3ypar 3.2. YHc Gapuryuiin gapaax XSM)KI/IJIT_.

YHC, TOOCOHUOPBIH  X3MX3T  TOJOPXOHIOXI00
KMHTHMAH apra amwuriagar 0ereej HHIPXI) COPbII
IIMHI?K aBax I[IUHD HIYYATYYPHUIr yphAdYMIaH XaTaaH
JKUHJIDH O3TrI3]] TYYHHUII?3 aHXAard JA0Top OaipiyysiaH
JOPKUUr aBax Oa YYHMIl Japaa IPK33 IaxvH XaTaaH
JKUTHK, TOOLOOHJ OpyyJaH OO0J0X, CTaHIapT yTraj
mWDKYYymer.  Marak  Ooncon  cranpapt yrreir 3.1-p
XYCHOII'TAH]] Y3YYJI3B.

TypmunTelH yp HOYHI?3C Xapaxax YHC OapurduitH

Japaaraap Oyly yyTrar IIYYJTYYpHHH Japaax YHC,
TOOCOHIIOPBIH X3MXK33 TypHmaThiH yen 2.09-10.65 mr/m’
6yioy ayHmaxaap 7.52 mr/m’  Gaiiraa Hp MoHron yicaxn
XYUUH Tereyigep Mepaernex Oaiiraa “MNS 6298: 2011~
craHmapraj 3aacas (50 Mr/m’) craHzapT yTraac 6.65 maxuH
Oara OaiiHa. ©Oepeep X303 NIYYATYYPUIH aKuiiaraar
caifH Oaifraar xapyysok OaitHa [2].
Typmwuntelr XuiX Yyea OSXHUM XOMXKHITYYAUHT Tyc
CTaHIBIH 3YYXHBl SHIAH 193p Oalipiyyncan XWHH
OMHKWITI9HANR ~ OarakmiiH ~ XOMKWITHHH — yTrarail
Xapbllyylax 30pHIT00p yyTaT UWIYYJITYYpUHH japaa
XOMXKCOH 0a 9HD XOMXKWITHHH YITYyyAd TyXailH YewiH
CYYpPUH X3MXKYYPUHH XOMXKMIATHIIH yTratai oHpoJoo
3aax OaifcaH Tynuaamjgaa IIYYATYYpPUHH —Japaaraap
XOM)KHXTYH3ID 36BX6H ©MHe Hb X3MXKIXK Japaax
XOMXKMIATHIT CYypHH X3MJKYYPHUMH 3aanTtaap aBd TOOLIOX
00JICOH.

Xycsorr 3.1
YyTar WyyATyypunH TYPIIMWITBIH A39KUUT TOOLOJICOH CTAaHAAPT YTIra
[yynryyp Ga syyxut M, g M2, g Tc, °C V,L Vi, L C, mg/m’
Om.cap. e1ep Jryraap
2016.12.08 61/napaa/ K-3 0.7039 0.7053 10.6 801.20 670.62 2.09
2016.12.08 80/mapaa/ K-3 0.9412 0.9483 11.3 798.56 666.77 10.65
2016.12.08 81/mapaa/ K-3 0.7039 0.7053 9.8 787.96 661.41 9.83
2016.12.08 63 /emue/ K-3 0.7141 2.2652 6.9 468.7 397.49 3902.15
2016.12.08 65 /emue/ K-1 0.7234 2.9526 114 399.3 333.28 6688.61
2016.12.08 66 /emue/ K-1 0.7357 3.0683 2.6 403.2 347.28 6716.7
2016.11.27 69 /emue/ K-3 0.7449 2.6679 0.4 2393 207.77 9255.33
2016.11.27 80 /emue/ K-3 0.8065 3.1956 0.3 149.00 129.42 18460.54
2016.11.28 81 /emue/ K-3 0.7435 0.8768 7.2 252.80 214.17 622.41
2017.01.07 61 /emue/ K-3 0.8278 3.1322 37 245.30 210.44 10950.30
2017.01.07 63 /emne/ K-3 0.9135 4.668 37 213.70 183.33 20479.22
2017.01.09 65 /emne/ K-3 0.894 9.1608 9.6 231.80 194.71 42457.34
2017.01.09 66 /emne/ K-3 0.8802 3.5099 79 287.60 243.041 10819.96
2017.01.09 69 /emue/ K-2 0.7562 2.4824 4.6 243.80 208.471 8280.06
2017.01.09 80 /emue/ K-2 0.6978 5.9034 32 253.20 217.611 23921.44
Haapx apraujanaap TYPILIMITHIT TYWIPTIH XycHort 3.2
XOMKHITHHH YTTYYABIT aBu allMIVIaH Japaax TOMBEOTOOp 3yyxHyyablH YHC 0apuruunitn AYK
yHc Oapurayyasi AY K-uiir Toorcos.
G 1 3yyXHbI YHC OapuUrduitH
Ny = (G Y HCG -100% No Syyxuel ayraap AYK, %
yuel = Hyne2 . 1 K-3 99.81
Oun: Gy,eq- YHC OapurduiiH eMHOX yTaaHbl XU 19X YHC, > o 959
TOOCOHLOPBIH KUH, T; G, - YHC Oapurduiin napaax -
yTaaHbl XUH 13X YHC, TOOCOHIIOPBIH KHH, T. 3 Kl 989
P3px TOMBEOTOOp TOOLCOH YHC OapuruyynsiH AYK- 4 K-3 99.92
uiir 3yyx Tyc OYpHiH XyBbJ TONOPXOWIOH 3.2-p 5 K-3 99.96
XYCHAI'TI3p XapyynaB.
Y P Xapyy 6 K-3 98.79
7 K-3 99.93
8 K-3 99.96




9 K-3 99.98
10 K-3 99.93
11 K-2 99.91
12 K-2 99.97

OHy xycHarmdc xapaxang LKPB Tepmwmiin yHC
Ooapurumitn  AYK 98.79...99.97%, nynnaxaap 99.83%
OaiiHa.

OAYTHOJIT
TypmmnTeH yp ayHraac xapaxas yHe 6apuramiitn AYK
98.79...99.97 %, nynnaxaap 99.83 % Oaiiraa Gerees yyrat
OIYYITYYPUHH — Japaax YHC, TOOCOHLIOPBIH — X3MXK33
TypmmThiH yeu 2.09-10.65 Mr/um’ Gyoy ayHaaxaap 7.52

Mr/am®  Gaiiraa Hp “MNS 6298: 2011 Iuus ALC 6a JC-
bIH YYpbIH 0a yC XajaaxX 3yyXHbl alllUTJIaIThIH Yel araap
MaHJallJ XasxX YyTaaHbl Halpiara Jaxb 3apuM araap
Ooxupayyiaax OOMMCBHIH 3OBIIOOPOTIAOX 331 XIMKII,
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JIAPXAH JIIIC TOXK-HbI TXKIJIUNH YCHBI INUHKWITID

H.Yumaamopx*, 1.Uumaacypan™**

* Tapxan JIL[C TOXK,
**Mownron YiceH [lumkmax Yxaan Texnonoruiin Mx Cypryynb, Opuum Xyunuit Cypryyib

Xypaanzyit. T>K330UHH yCHBI J€a’dpaTop Hb TyJaaHb
LAXWIraaH CTaHIBIH TEXHOJOTW aKM/UIAraaHbl CAJIITYH
OYpANIIdXYYH XOCTHHH HOT 0ereeja TYYHHH aXHJUIaraaHsl
TOPUMBIT CyJaJDK, MApaMETPYYAUHT Hb X3BUIH X3MXKIIH[
0apbXX aXWUTyyJlax acyyAal TyC CTAaHIBIH 3AWHH 3aCTUiH
00JIOH HalBapTail ayKUIIaraaH | OHIIOl a4 X0IOOTIONITON
IOM.

JeaspaTtopT XMICOH [yJaaH-TEXHUKUNWH TYpPUIMJITHIH
Q)KJIBIH 30PHIITO Hb JI€a3PaTOPbIH TEXHOJIOTUIH IPOLECCHIT
CYJAJICHBl YHACOH J33p TYYHHH Xd3BHHH HaiinBaprait
axujuiaraar XaHrax 30XHCTOM TFOPUMBIT TOI'TOOXO/J
YHTJIATICOH OO0ITHO.

Cynanraans! axuaap Hapxan-Yyn avimruiin “JIALC”
TOXK-Hbl TK3IUIH yCHBI [€a’paTOpblH AallUTIaJIThIH
OIOOTHHH Oaiiman YHAIT33 erd, TYYHHH aXWUlaraaHbl
TOPUMBIT CyAJIaX 30pUWIr00p 2-p Aea3paTopT CYYJIUHH XOEp
KWII  CyJairaa XWiDK, TOArIPT  IyJaaH-TEXHUKUNH
TYPLUMWITBHIT XMUC3H.

Tyaxyyp ye. XuilH XOjbl, I€a’paTop, YCHBI 4YaHap,
JyJaaH TEXHUKUHH TYPIIMIT.

I. OPLINJI

VYypblH TYpOMHT JynaaHbl LaxXWiraaH CTaHIYYZIa[
ycaHz yycMai OaiianTail opIux Xuir 3aiiryyjiaxaaa ychir
JylaaHbl apraap 3ajylax (mea’paiyiax)  aprbil  epreH
X3P3TIBIAT.

YypelH TypOMHT OynmaaHel [AXWiraaH CTaHIBIH
TKIIIMUH YCHBI COPIIZH Xanaax CUCTEMJI YCHAaac XHUUr
anrax Oyroy Aeasparyiax TeXeepeMXKYYI Japaax YYparTai
[3].

1.Tox220uifH  ycHaac METAJUIBIT 33BPYY/RX IIMHXK
yaHapTail 0eree]| TYyH] yycMmain Oaiinanraii 6aiiraa O,, CO,
MmX MIT TyYyHWDH Oukapbonar (NaHCO;, NH, CO;,

Na,CO; 39p3r) G4 KapOOHATYY/IbIH [yJlaaHbl 3aJpasblH
MPOIECCTYYCCOH XHUT ajb OO0NOXyWIl OYp3H TYHIPT
3aililyynax;

2. 3yyxaHI OpOX TIKIIJIUWH YCHBI 3apIyynair Oa
Typ6l/IHbI YHACOH KOHJACHCATBIH XOOPOHIBIH OaJlaHCBIH
30pYYr HOXOXe]l 30pUYJICaH YCHII HeeIuyyp-OakaHa Owuit
00Tk Xaaraiax;

3. CopranH xanaax CUCTEM] TRKIIUMH YCBIT Xajaax.

TyyHwIdH  feasparopT  YCBII  JAyJlaaHbl — apraap
00JIOBCPYYJICHBI Jlapaa TYYHI YJJACOH XYUHITOPOIYHHT
XUMHUH apraap (runpasuaruapar-N,Hy-H,0)
cynbpuTHaTpu 0a  THApasWH  cymbhaT  XIPATIH
XOPTYIKYY/dDX  Oyly  XYUHITOPOTrdWir  3aiinyyJsjaar.
Tax331miiH ycaH[ Cynmb(UTHATPH 60110H
THIPA3UHTHAPATBIT HOMAIX3JA JAapaax XUMUHH YpBalIyyn
ABarJaHa.

2N3QSO3 + 02 i 2NaSO4,

2N32H4 + 02 — N2+2H20;

VYcann Oaiiraa XUHHYYIUHH aryyJaMKuur
TONOPXOMIIOX YHICPH XYYMH 3YHIYYd Hb TIAIIPUNH

TOHUBIPT Oalian, yCHBI Japair, TeMIeparyp, XHHH
XOJBLMIH OyT311 Oa XuitH pu3uK WUHKYY] oM. [lecopOrm
(wuHr3H-yC)-1 yycMan OalijanTtaii OpIIMX XWHH TeJIeB
OaifanTtaif OOAMCHIT IPBAPIIX MPOIECCHIT ecopOiu Oyoy
XUHAT sTIrax THK HIPIHAAT), (a3blH TIHIBIPT Oaifman (HAT
(hazaac Heree (hazan XWUT MIMIDKYYIIIX IMPOIECC Hb XOEP
(hazan opmmx XUHHYYAMHH Taplyaib AAPalIThIH sSITaBapT
YHIOCIATACOH — Oaiimar.  @a3yya  TOTTMON  Japair,
TEMIIEPAaTypblH  YeI  yAaaH XyrauaaH[  XapHilaH
XYPUILPX3J] Mapuyaib AapalTyyablH TIHLBIPTIU Oaiiman
TOITOX, (pa3blH LIMHD TIHLBIP YYCH?. DHO TOHUBIP Hb
JlecopOLy Tpolecc siBaraax CTaTUCTUK TeJeB Oail/uibir
TOIOPXOMIIOT.

IMunrsax xuif Hb yycd HOIOH TOPIMHH CHCTEM
(ToMOTeH)-UHT YYCTACOH 0alX Tyln TYYHDIIC 39BPYYIRX
yaHapTal OOJOH WHEPTHIH XUUT HABUYYIX (muddysm)
apraap 1mBIpIIOT [4,7].

I'enpuiin Xyyib:

ToHUBIpUH TeNeB Oaigan Hb XWHUH (a3 maxb XUHH
aryyJaM)KUMH IIMHISH (a3 Aaxb TYYHHH aryyiaaMKun
XaphIlyyJiCaH WIIPXUWIIT 000X (asblH  TOHIBIPHIAH
TOTTMOJIOOp ToJOopXouoranor. ['eHpuitH xyynab  €coop
IIMHTH 19X XUIH aryyiaaMK Hb IIMHTHUAN Talapryy Aa33p
OpIIMX XWHH (Qa3ag TyxalH XUHH 93373X Mapuuaib
JapanTTail nyya nNporoplyoHallb XaMaapanrai oaiar.

C, = K, P.mr/kr
OHn: P,- xuitH mapumanp napant; K,- ¢a3slH TOHIBIPHIAH
tortmon (Ienpuiin tortmon) mr/kr Ila; C,- yycman naxmb
XUHH MacChIH aryyJaMmx.

leHpuitH  k03pGHULMEHT Hb 36BXOH  YYCMaJbIH
TeMmIepaTypaap TOmOpXoitornox Oereen (a3blH TOOH
OyTo1; Oa cHcTeMUIH epeHXHMH JapaiTaac Xamaapaxryil.
lenpuitn Xyynb Hb XHHH KPUTHK TeMIIEparypaac Id3II
TeMIIepaTypTaid yycMaiyyiaa TOXUpHO.

XUH-IIMHIPHAN CHCTEMHUIH KPUTHUK TOJeBT XU 0Oa
IIMHT3H Hb OWe Omedcdd surapaxryid 0ereenl HATIH aauil
XYBHHH 0J33NIXYYHT?H Oaiimar OHIUIOTTOW. OJHD TeJeB
Oaifman Hb TYYHUH Kputuk gapant (Pk), remneparyp (Tk) —
aap TOHOPXOMIOTAOHO. 3apuM OOTUCYYIOBIH KPUTHK
napameTpyyauir 1.1-p XycHarma y3yyass [8].

XycHort 1.1
3apuM TepIUNH XUIH KPUTHUK apaMeTpYya

. 0 P, Hsrr
Ne BouchiH HIp Tombéo | Te C ana cron®
1 YcHBI yyp H,O 3744 22.56 0.307
2 | Araap -140 3.72 0.31
3 | Asor N, -147 3.45 0.311
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Xuii

6 AMMHaK NH; 132. 1.15 0.235

VYcann yyccaH XWHr OypIH XOMXKIIIIIP  SUTaK
3aiyynax OOJOMXKTYHY TAIIIPUHUT aib O0IoXyHIl OYpaH
3aiiiTyy1aX HOXIUTHHT OYypAYyY/IdX IIaapiaraTtai oM.

VYcHaac xwiir 3aililyymax mponecc Hb IIMHIAH (aszan
TyXxallH XuHH aryymaMmKWHJ  Xaprajg3ax IapLhuaib



Japantrail THIyy Oomnox XypTan siBarmpar. Witm yupaac
TIKIIMNH ycaH]l XOPT XUHUHYYAMUr aryyiaaxryi OailXxelH
TYJIJ YCHBI TaJapryy Jaxb XOpT XUHHYYAUWH Napiuaib
JApaNTYYABIT OyypyyJiax XaparTaii 6aimar. IH3 MpoIecChir
TYMLDTIAXA23 YCHBL Tajapryy [I93pX XUHH XOJbLbIH
JapaiThir Oyypyyiax »3CBAI XUWHH XOJBIHUHH Japait
TOrTMON  Oaifxal XWUUHYYIUHH mapiuans  JapajiThir
eepwiex 3amaap sByyJax Oomomxkrtoil. Ep HB ycHBI
rajapryyrai myym Xypdam»k Oaiiraa XuiiH TapHuaib
nmapant (P,) Hp TOHUBIpHiItH mapant (P;)-aacaa mx OaiiBan
(P,>P;) ycaHn XWif MIMHTI3TIX MPOLECC SBAraax 0ereen
xapuH 3cpar toxumonmonx (P,<P,) ycmaac xuii surapax
npouecc sBargiar. XWWH TIHLBAIPTIA OPIIMX YEUHH
nmapuyanbs gapant 0a TyxaiH 60AWT HOXLeN J3X Maphuab
JapanTyyAblH sjraBap Hb J1€3apaTopT IyJiaaHbl apraap
YCBHIT OOJIOBCPYYJIax YHJCOH HOXLON OYIy XeIenrex Xyd
Hb 0OJIIOT.

I1. TOXXDODJIMH YCHBI JIEADPATOPT
TABUTJIJIAT TEXHUKHUIAH IIIAAPJUIATY Y]]

YypbIH 3yyXHBI TKIDJIUIH yCHBI A€a3paTOPT TaBUIaar
TEeXHUKHIH LIaapuiaryyn:

VYypelH  3yyxHbl  TIXI3JIMHH  yCHBl  J1€a3paTtopT
I'OCT16860-88-p1H maryy napaax TEXHHUKHIH MIaapaiaryyzm
TaBurAmar. ToxoanmuitH  ycaHn — yycman  Oaimanrai
XUUHYYIIPC XaMTUHWH MX 39BPYYJIdX 4YaHapTar He
XYUMITOPOrd 'K y33X OO0JIOBY 46JIOOT HYYPCXYWINIH XUH
4 XOPTOM XMl TOOLOT 0T .

Aszot 60J10H Oycaj| 3apyM XUHHYYl Hb XUMHIH Tajlaacaa
VMHEPTUIH YaHapTail 4 KOHJEHCAIUTarAJarryid yuup ayiaaaH
CONIMIILIOX amlmnapartyyaaj yyp KOHAeHcalaaraax npolecChlH
Yp amruidr Oyypyynaxan Hemeesjer. Wiimn sarasp Xxuiir
MeH 3aiiiTyylax mraapajaraTai oaimar.

AP=P —P,
T9XK337UIH yCHBI XYUUIITOPOIUYUIH aryysaamx:
Jesaparopsi TOXO0POMKOeC 3yyXxaHn opox

TMKIIIUIH YCHBI XY4IWITOPOrduiiH aryynamx Hb 3.9 Mlla
Jnapantraii  yyp OonoBcpyyiax 3yyxawg 0,02 wmr/m,
9,8...23,5 MIla mapantraii 3yyxaua 0,01 mr/m-3sc uxryi
Oaiix €croii [1]. XapuH AymaaHbl CYJDKIIHUA HIMIIT YCaH]
aryyyargax Xy4miTeperduiid xamx33 Hb 0,1 mr/m Oaiaar
[1]. TarBam Oaiiranb A33p OPLIMX yCaHI XYYHITOPOIdYMHH
aryynamx uxsBwidH 10 mr/m opunm Gaiinar Gaitna.

Jeaspatopbia Oycana y3YYIDITYYA:

Heaspatopr  erermexx  Oaiiraa  ycaHg  4YeleeT
HYYpCXywiniiH xuit 20 Mr/kr, OMKapOOHAThI HITYJITISTHHH
xamk33 0,2...0,4 Mr-sks/kr Oaiixan aeadparopaac rapd
Oaiiraa ycaHI 4eJeeT HYYPCXYWIMIH Xuil aryymarnaxryi
Oaiix €croii [1,2].

Heaspatop xoBuiiH avaamibiaxaa 30...100  XxyBbj
QKWUIAK Oaiixaj TIKIDIMWH yCHAAC XOPT XUHHYYIHHT
30BIIOOPOITIOX XIMIKIIH]T XYpTaI LPBIPIIX
OOJIOMKTOWTOOP XUHTACOH Oaiimar [2]. DH? TOXHOJIIONI
Jlea’paTopT  LPBIPJATIAK  Oalraa TIKIMMHH  yCHBI
XamaaThIH X3MK33 10...40 °C-pin Xs13raapt Gaiina.

III. CYAAJITAAHBI AXJIbIH TYPIOWJIT, YP AYH

TK29MMMH yCHBI Jea’paTop Hb AYJaaHbl LAaXWIraaH
CTaHIIBIH TEXHOJOTH a)XHJUTaraaHbl CAIIITYH OypamadxyyH
XOCTUHH HAT 0ereeJi TYYHUH aXWIaraaHbl TOPHUMBIT
Cy[UIax, MapaMeTPYYAUNT Hb XIBHHH X3MXKIIHI OapbiKk
QKWUTYyJIaX acyyJall TyC CTaHIIBIH 3JUIH 3aCTHIH OOJIOH
HalIBapTall aXuUiaraaH]i OHIIOH a4 X0JI00TI0ITOH oM.

Cynmanraansl axmaap Hapxan-Yyn avimruita “JALC”
TOXK-HBI T»KIIUIH YCHBI [€a’3paTOpblH AIIWTIIAITHIH
OJIOOTHIH Oaijana yHIJIr?3 erd, TYYHHH aKHjularaaHsl
TOPUMBIT CyJIJIaX 30PWIT00P 2-p JA€a’dpaTopT CYYJIUHH X0Ep
KWJI  CyJaliraa  XWiK, TOAIIPT  IyJaaH-TEXHUKHIH
TYPIIMITHIT XUHC3H.

Typmunr sByyiaxjgaa MpOrpaMMBIT HApUHH MOPIOK,
TOHOTJIOJNBIH a4yaalUTBI ©epuIeX, 3aJTalT, CAITalT XHHX

YHILUIYYAMAT  Wyypxaid — aXwularaaHbl — XYMYYCI3p
TYHIDTIYYIDK OaiiB.

TypumiTeIH ~ Y€O  TRMKIIMUH ~ YCHBl  XUMHKH
MAHXWIT3AT  CTAHLIBIH — XUMHM  IEXMHH  XOJ00rI0X

MIPIAIIMHH  XYMYYC3p Xuimrax OaiiB. Yyp, YCHBI
3apLyyJIalIT, TOA3IPUIH NapaMeTPYYIUUT X3MKUXAII TyC
CTaHIa] amuriax Oaliraa OalHTBIH OOJOH 36OBPHIH
30pHyJIaNTTail 0arax, X3pIrcayyAuir almriacad O0IHO.

Cynanraanbl XYp33HI J33p IypbJCaH Jea’paropt
JOTOOA Y3JIOT XUHCHMH YHACOH [33p OA aHruyf,
THAIPUHH  09XINIr33, DIATAMK IIMTCIH 3cdX  OO0JI0H
39BpNIT YYCCOH Oaifman 33pruiir manracaH Oereej
Y3IOTHHH Yeln 2-p JAea’paToOpblH TOJNTOHH XOICTHHH 2-p
STHAHUHA HYXT3H TaBarHsl 03X3/1r33 cajiCHaac TaBarHbl HAT
cerMeHT yHacaH OaiiB. Jlea’paTOpblH IOTOpP Tagapryyn
Oyxamme xura Oara 33par (1.5 M) 3y3aaHTail 33BpAIIT
YYCCOH OaiicaH Hb a)KHTJIaraCaH.

JeaspaTopyynan XUNCOH JlyJlaaH-TeXHUKUHH
TYpIIMITaap TIATIIPT ereraex Oaiiraa OOJOH TAArIAPIIC
rapu Oalfiraa yyp, YCHBl ypCrajyyIblH 3aplyyJair,
napameTpyya (mapant, TemIeparyp, Xy4wsl OIyJTHHH
xappliaa) OOJOH TIKIIMUH ycaHny Oailiraa XopT
XUMHYYOUMH =~ aryyJaMKudH —~— XOMXKIIT  TOAOPXOMIIK,
XOOPOH/IOX XaMaapJIbIl' TOTTOOX 30PHJITO TaBbCaH.

TaxaammiiH ycHs! JJCA-200 MasTuitH nea’paTopeiH
AIIUTIIAITIH TYBIIMH, YYHUH aKHIUIaraaHbl TOPUMIL
XUHICHH cyaanraa, AyjlaaH-TeXHUKUIH TypIIWIIT

Typuimitaap T3:XK33JIMiH YCHBI Japaax Y3YYJIRITYyAUNH
XamaapJiblr Torroox 1...4 —p rpadukyyznan xapyysias [5].
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TIAKIIJIUIH YCHBI TEMIIEPATYPBIH 36PYY

3ypar 1. [leaspaluiarical yCHbI 3apLyyJIaT, TeMIEPaTypbIH
©OpUIONTUIH XaMaapall

1-p 3ypraac xapaxaja [ea’paTopT Op)K Oaifraa ycHBI
3apIUyyJaiT HAMAIIRXDJ[ YCHBI XaJalThIH XOMXK33 Oyypd
OaiiHa. buaHui XUICOH X311 X3[PH YJaardifH TYpIIHITaac
Y32X3]] JleadpaTopT ereraexx Oaiiraa ron XyHTIH ypcrai
00710X TYpOWHBI YHJCOH KOHJAEHCAT OOJIOH KOHJICHCATBHIH
Heell 6akHaac opx Oaliraa yc measpartopt 60...73 °C —aop
XallkK OaiiB.

JleaspaTopT opx Oaiiraa ycHbI 3apuyynantsiH 34...72
XYBHUT I193p AypbICaH KOHAEHCATYY[ 333IDK Oaiiraa Oa




T3Ar33pUNH TeMIIeparyp Hb
xamaapaxryursp 63...72 °C Gaiina.

Taxk2muiiH ycHBl aedapatopyyasir 30...100 xyBuitH
avaananTad axwniax Oaiixal TIAIIGPT YCHBI XallaJIThIH
xomxk33 10...40 °C 6Gaiix écroil. I'3Tom OUIHUNA TYypIIUIT
XMHCOH Jea’paropyylal YCHBI XaJlalThIH X3M)KID HOM,
catryyng omdcsmsac 1.6...2.0 naxuH ux rapd OaiiHa. DHD
Hb TyXalH CTaHIAJ Yyp, YCHBI JIOTOOJ ajlaarjajl X3BHHH
X3M)KIPHIAC HXICCIHIIC J€a’paTophIl XapblaHTyH HaM
temneparypraii # Mant yc (B3K —bIH KoHIeHcart)-aap
TIKIMK Oaifraarait xombooroit rom. J[lesapartopT opx
Oaliraa XYHT3H ypcraix XdT HIMITIAXDA  TYYHHH
KWIIAaraaHbl X3BUMH TOPUM alfarjak TIXKIUIUIH ycaHA
aryyJariax XopT XMHH X3MKI3T HAMAITAYYISX HII XYUUH
3yin  Oommor. Yump Hb ycaHa yycMman Oaimantaid
aryyjaraax XWHH XOMXKIHJ YCHBI TeMIepaTyp HX33X3H
HOJI00 Y3YYJIT.

DHIIIC Y39X31 Jlea’dparopaac rapy Oairaa TIKIIUIH
YCHBI TEMIIEpaTyp Hb TyXalH Jea’paTopT erd Oaiiraa
YYPBIH JAapajiTaH]l Xapraj3ax XaHaJIThIH TeMIeparypTai
IIyyl XamaapainTaid ydpaac Iea’paTopT opx Oaiiraa yCHBI
3apuyyJanTaac XamaapyyJaH yYypblH IapajThil HapUHH
TOXUPYYJIax MIaapajgaraTaid TICOH IYTHIAT XHIK 000X
IOM.

3aplyyJanraac
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3ypar 2. Ta:x39muitH ycHsI 3apiyynant 6a pH-uifn xamaapan

2-p TpadUKT TRKIIMKAH YCHBI 3apuyyiant 6a pH-unitn
xamaapall X3pXdH XaMaapAarkir y3yyJcoH OaiiHa.

CynanraaHaac y33X3J TIKIIUHH yCHBI 3apIlyyJIalThIH
eepunieniteec pH-mitH Xapbliaa TOHOpXOH yTrarail Oaix
Oeree[ Oapar TorrMon OaifHa.

I'X 1393 THKIIIMIAH YCHBI XYY, IYJITURH XOMK39HIIC
TKIIJIMUH  ycaHA aryynargaXx HYYPCXYWIMHH XUHH
X3MXK33 YIDMXK XaMmaapHa. AIIMTTANTBIH PaKTHKAac
Y39X31 TKuitH ycuel pH = 8.4 0Oaiix Hb 30XHCTOH
6ereen 5Hd Toxuonnonn CO, 6apar TArT i TIHITYY O0IO0T.

bunnuit XUHCOH TypIIMIITaac xapaxap
TypOOTeHepaTOphIH ayaajuibll eepuiiexe ycHbl pH =const
yen taxaaumuiie ycHel CO, Hb Oyypu 0aiiB. DH3 Hb YHICOH
TOHOTJIONBIH ~ @XWJUIaraaHel  TOPUMOOC  JIe3apaToOpbiH
TOXOOPOMKHUIMH axwuiaraa Oyly AelapauuiiH Iporecc
MX93X3H Xamaapainraidl Oaliarmiir rapuwpk Oaliraa HAIr
XYUHUH 3y IOM.
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3ypar 3. T2:K33MuiH yCHBI 3apIyyIanTOaxydiuiITeoper1uiiH
Xamaapa

3-p 3ypraac jAea’paTOpblH a4yaajUIbIH  TOXOPXOil
XsI3raapT TKIJIMHWH ycaHn O0aliX HYYPCXYWIMHH XHHH
aryyjgamX XaMmMruiiH Oara Oadigar OolOX Hb Xaparmgax
OaiiHa. XapuH Jea’paTopblH adaanall 30XHX Xs3raapaac
uxcoX Oyroy Oaracaxaa TKIINIUNH yCaH aryyjarjax XopT
XUHH XOMXK?33 ocd Oaiiraa Hb [1ea’paToOpblH aKMJUIAaTraaHbl
30XHCTOM TOPHMBIT TOTTOOX acyydal 4YyXal OOJOXBIT
TIPUYWIDK OaifHa.
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YHACIH KOH/ICHCATBIH 3apUyyJaJIT TH/I

3ypar 4. YHJICOH KOHJCHCAT 0a XYUUITOPOTIMIH XamMaapa

Jleasparopt opx Oaliraa YHICOH KOHAEHcAaT 0a
TIXKIIIUINH ycaHz aryyJaraax XYUYUITOPOIrYniiH
XOOPOH/IOX Xamaapisir 4-p rpadukt xapyynas. [ padukaac
Y33X3J  Jea’paTtopT  YCHBI  XaJaiT  HAMAIIIXO
XYYHITOPOTUUIH XOMXKI3 aiuryyp ecu OaitHa. [3Bu
JIea’spaTopblH aXWJUIaraaHbl TOPUMTONH X0J000TOH cypax
OuMuMr, cypanraaHbl MaTepHanaac y3dXdJ YCHBI Xajajraac
TPKIVIMHAH YyCaH] aryyjaraax XyYWJITOPeriuiiH XdMxKId
TOIUH J1 MX XaMaapAarryi oapar Torrmon Oaimar [2].

Typmunt xuiix Oaifxam gea’dpaTopT opx Oaiiraa XyWTIH
ypCrajbplH UX39X9H XyBHHT Heer koHaeHcaThiH Oak ( B3K
)-aac upk Oaifraa yc 233k OaiicaH Hb Jea’paTopbiH
QXWIIaraanbl XOBUUH TOpPUMJT HOJOeJIceH Oailx TanTait
oM. ©Oepeep X303 [€adpaTOpT  YCHBI  XalalT
30BIIOOPOI/IOX XIMIKIIHIIC MXCIX HAT IIAITraaH OOJICOH
I3X YHAICTIN.

OAYTHOJIT
1. [Heasparopr eru Oaiiraa  KOHICHCATyyAbIH
3apUyyNaiThlH  XapbllaaHaac  XamaapyyjiaH  yypblH



JapanTblH OHOBYTOM yTTBII XaHraxyWuaap aBTOMaT
YAUPUIArbIl TOXUPYYJaX Hb 3yUTIH.

2. CraHlpblH yyp, KOHJEHCAThIH JIOTOOJ aJijarjat
TOI'TOOCOH XAMIXKIIHIIC MXICCIHIIC KOHACHCATHIH HOOI]
6ak (b3K)-aac erex ycCHbI 3apIyyJIalThIl' X3T HIMAIAYYIDK
Oaiiraa Hb Ji€a’paTOpPbIH AKWUIATaaHbl TOPHM 30PUUTIOX
maiTraad 0ok OaiiHa.

3. MeasparopT opx Oaiiraa yyp, yCHBI OIyramyy.bIT
X0JOOX CXE€M Hb TOCIHHHH OOJIOH TEXHUK AallIUIJIAJITHIH
mIaapajarsll  XaHTaX Oaiiraa 3COXHAT  HAPUHBWIAH
TOOLICOHBI ~ YHACSH /193D 3apUM  ©6pWIeNT  XHHX
1aapjiaratan.

4.  TypOunyynsH @XHMJUTaraaHbl TOpUM q
JIeadpaToOpblH X3BUIH aXWIUIAraaH]] HMX39X3H HOJIeeK
Oaiina. Tyxaiinbasn, TypOUHYYABIH TOXUPYYJIraTail eriaer
(oTOOp)-yynpiH avaanman Oara Oymy KOHICHCAIMIH
TrOpUMOOp @KHUIAX OaliXxaj KOHIEHCATOPT OpPOX YYpPBIH
3apiyyJsianT HAIMAT K KEKTOPBIH aXwiaraar
XYHZIPYY/IDX TanTail Oanaar.
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JIIC 4 -T AINATJAXK BAUTAA MAXWITAAH XO10JTI'YYPYYJIUIH
AIINUTJIAJITBIH CYJAJITAA

P.Aitbonat*, C.OpmaHaTysa*

*Mounron YnceHInmkmx Yxaan Texnonoruiitn Ux Cypryyns, Opuum Xyunuit Cypryyis

Xypaanzyii. AnuBaa ync opHbI XKW 3PYUM XYY Hb
qyXajg Yyparm# Oaiimar 0ereej; 36BXeH ax YHIABIPHIH
canbapt OMII HUWIMHUITH OYXHMH J1 aMbIpai LIMHABIPIIX
YYpar TydmeTrager. bBycan canbapyynslH HalaapTait
@KWUIaraar XaHraxblH TYyJJ [axwiraal CHCTEMUIHH
HalBapTail axwiularaar IINUIYYJIDX Hb OH TAIPTYYHHH
30pwAT oM. MaHail opHBI 3punM XyuHui cuctemuiir JJLC
—yya OYpIyYIor.

Haxunraan xenenryypyya #Hb ALC —H TOM X3p3rimry
0ereesi CTAaHIBIH JOTOOJ X3P3TLI3HUH LAXWITaaH 3pUUM
XYYHHH X3P3MVIIHUHA TOJN X3P3MVIATYWiA Hb LAXWIraaH
xemenryypyya Oadmar. Wimoac  JALC—bH  gotoon
XOPOTIPOHUM  HaXWiaraaH »dSpudM XYYHHM  X3parisar
Oyypyy/axblH TYyJIJ aCHHXPOH LAXWIraaH XeAeIryYpHiH
AYK-r macmopraHi ereraceH X3MXKI3HI ailb 00J0X
XYpraok axuryynax x3parrai. Witmn JLC-uiin naxunraan
XOMONTYYPYYAUHH HaiiiBapTail axwularaar XaHraxXblH
Ty TIMTIUHAT Oyypyynax, XaMTaaJIJITyy IbIT
CalDKpyyJaxelH TYJII OH00 Oaifraa XemenryypyYIwiH
TEXHHK Y3YYIITYYANIH XapbIlyyJICaH Cylajraar Xuina.

Tyaxyyp ye. Llaxunraan Xxemenryyp, IIMT3J, HACKWIT,
aKTHUB, PEaKTHB YaJIal.

OPHINJI

Haxunraan xemenryypyya Hb JUC —H rom x3parmsry
IOM. MexaHMK SHEpruiir XyBbcaxX TYHAIMHWH IaxXuiraaH
sHepru Oonrox (reHeparop) Oyly 3Cpar XyBHPraiaT
TYHIDTIIAr (XOIeNryyp) LaxuiraaH MaIluHBIT XYBbCAaX
TYWIITUITH MaIlivH T9H?. XyBbCax T'YHUIHIHH OyX HaxuiraaH
MAaIIMHbl &KWUIAX 3apUUM 3PriJI9X COPOH30H OPOH AP
CYyypwiar y4up TOATISPUAT HXIBWIBH OJIOH (a3bIH
OpPOOMOITOHM XUIIAT 06ree XaMruiiH ©PreH alIuriiariaar
Hb I'ypBaH (a3blH MaluH oM. llaxwnraan MammHyynaac

XaMI'MiAH SHTUHH XUHLITH 00JI0X aCHHXPOH XOIeNTYYp Hb
Oycaj OyX MallMHBI aJuil cTaTop 0a poTOp IIX YHIACOH 2
x3craac  Torrthor. llaxunraan Xemenryyp Hb eepHiiH
TOTTOOTJICOH 4YajuibiHXaa 50 —aac 9310 XYBBJ KWIIIAX
Oailiraa HeXLOJJ XOJONTYYPUIH TONBIH dYajgal Hb
X3pAINIACAH Laxuiaraad spumMm xyunuit 80 ... 95 xypran
XyBbTal THHIPH? [1].

JALC-H TOoJ X3PATIArd 00J10X Haxwiraan
XOIONTYYPYYAUUT CalH MEHEXKMEHTI3P HIJIIIH XOMHIJIT
raprax Oomox ramrain. JIIIC-4 —wmitH XOMKIIH]
amuriargax Oadraa JOTOOM X3PATLPAHUM I[MaxwiraaH
XONONTYYPYYAUHH Ccynanraar XdopdaridxX dYagiaap Hb
xapbllyynaH XycHArT 1 —a y3yysaB. Tyc crannan 1000 kBt-
aac 33 yajantail 6 TepIMMH LaXWiraaH XeAenryyp
amuriargax Oalraaraac XxamruiiH ux 4ajgainraid Hp [19H —
HBI IaXWIraaH Xeaenryyp OaiHa.



Xycnorr 1
6KB—BIH Haxmwiraad XeJeNTYYpuiH cynanraa

| X
IC 8 1700

1B 8 1250/750

Jpr 10 400

MILL /K1-K4/ 16 280

MILL /K5-K8/ 16 330

PGF /K1-K4/ 16 450

PGF /K5-K8/ 16 530

BH /1,2,3/ 3 630

6B BH /5,6,7/ 3 400
COH 5 1350

TICH 6 766

oH 8 4000

IMH 6 320

1H 8 1000

KHT 6 250

KHIICT 9 250

M 2 1250

PB 1 800

XycHarmace xapaxan 6 kB —bH 148 mumpxor, 0.4 xB —
BIH 585 maxwiraaH xenenryyp Oaijgar 0a cTaHIBIH JOTOO
XAPATIRIHUN HaXWiITaaH XeJedryYpYYIuur 7 OyisT 60iaroH
XyBaaK 6 Okminn x9pammcsH DX —Huit  X»parimar
3opuynant Tyc Oypadp xycwart 2-1, LDX-Humit
X3PATIIIHAN 333X XYBUHUT 3ypar 1-1 Tyc Tyc y3YYJI3B.
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3ypar 1.Tonornonyynabia L{DX- Huii X3parinsHUii 93719BX XyBb
6 kB —wmifH maxwiraaH XeIeirYYPYYIOWHH XOHOTHIH
aKTUB OOJIOH pEakTHB SHEPTUHH X3P3MJAr aBd cosdP —T
0010k XapbIyyJIalT XUHCHUHT 3ypar 2-T Y3YYJLId93.
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COLOoOoOoOo0 b
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3ypar 2. 6kB —H naxuiraaH XeaearyypyyAuiH cos$p —H
XappLyyJIanT

3ypar 2 —c xapaxan COH-1 gamisia koaddunuert 0.96
Oaliraa Hb pEaKTHUB OJHEPrHMH X3p3rydd Oara, HUHT
CYJDKIHIIC aBCaH 3HEPTuitH 96 % Hb OOMUT a)KHJT XHAXI]T
3apuyynargax OaifHa. DHY Hb JaBTaMX XYBHUPTYYp TaBbXK
XYBBCAxX PIJITIH]] IHIDKYYJICOHUHA Yp IYH OM.

Huiir 2BA cekumitH peaktnB wamisiH 21 % Oyroy
19118xBap.i1 56 JIC-2-1, 14.8 % Oytoy 13413,6 xBap.11 Hb
JB-2-1, 8.9 % Oytoy 8121,6 xBap.iy up IPI™-2 —T TyC TyC
3apuyynarjax Oaiiraa ©OomHo. 6kB —wuilH naxwmiraaH
XOAONITYYPYYAUHH aKTUB OOJIOH PEaKTHB SHEPTHifH CEeKI|
Tyc OYPTI? 333X XYBHHUT 3ypar 3-T y3yy/UId.
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3ypar 3. 6kB —H nax.xemenryypyyauitH akTuB OOJIOH peaKkTHB
SHEPTUHH CeKI] TyC OYpT33 3313X XYBb



3ypar  3-aac  Xapaxag  TIIPMUHAH  [aXWIraad
xenenryypuitH (MILL) gamieia ko3¢ duimeHt 6ara Oaiiraa
g aHxjgard xuiH canxuwiyyp (PGF) Hp eHmep uamisiH
K03 PUIHEHTT I axwax OaiiHa. TIdpMuiiH Iaxuiraan
XOIOILYYP  JaHraap  axwulaxIyd, aHxjard XuidH
canxunyyprail nyr axummaazaar. 3yyx Ne§ —H “B” Toocon
CUCTEM aKWILIaX OaiX yeq HUUT:

3934.8+11109.6=15044.4 xBT.11 akTUB 3HEpru

5436+4654.8=10090.8 kBap.mar peakTHB SHEPTH
ammrnax OaftHa. YammeiH koapdummeHt HE 0.83 Oomx
OaifHa. TI9pMHUHHH UaXWIraaH XeNOINTYYPHHH XyBbHI
pPEaKTUB DHEPTHUHH XdOpormd Hb S8BA ceknuiiH HUNT
peakTuB X3parmasHuil 7.3 % -r 333wk OaifHa. 3yyxHbI Oara
a4aaulblH Ye[ TOOCOH CHCTEMHMI OdITI3IL 30TCO0XK
6oamor 6a 3u3 He AXIIDX —Hull XaMHIATIH/ Oara 4 IIcdH
Helee y3yynmar [3].

II3H, KHT, IH —»iH XyBbJ YaajiblH KOI(PPHUIUEHT
0.85..091 OGaiiraa Hp UaxWiIraaH XemeJIYYPYYAHHH
X3p3rK OyH peakTUB SHEPTH Yp AYHTINT Xapyyspk OaiiHa.
Oepeep xdm031 LAXWIraaH XeJeJITYYPHHH —adaasaij
TOXUPCOH 3PTANIATY COPOH30H OPOH YYCrax OaitHa. MeH
Haxuiraax XO10JITYYAUNH ayaanai TOI'TBOPTOH,
XYBbCAXTYH Oaiiraar WIDpXUITH?.

JlynaaHpl LaxwiraaH CTAaHIBIH LAXWITaaH XeIeNryyp
Hb OYpaH avaayanm aB4 axWIIaJarryirasc cos¢p Oara,
JIOTOO]T XOPITIRIHIIC UX XIMKIIHUH Ypryl peakTuB Oyroy
XyypMmar udajian aB4y axwuiax Oaitna. bycaa Xaparmsrdinac
Ya/ulblH K03 UIMEHT m00Tyyp, pEaKkTHB JHEPTHHH
X3pOIJ33 OHAep, CeKIMHH HHUHT XJPOAIJdCOH PEaKTUB
sHepruiiH 20-27 % -uiir xapariak OaiiHa.

PeaktuB  sHepruitH  X3pArid3  OHAep,  YaJJIbIH
KodpdunreHT Oara Oalraaraac CTaHIBIH YHIABIPINK OyH
LAXWIraaH pYUM XYYHMH 4aHapT Myyraap HeJeeiliexeec
ragHa AOTOOJ X3PATLR3HUHN 6 KB-H cekuyyauiH Xy4anuiia
TYBILMHT yHarax, Jaxwjiraad HEPTUMH TOOJIYYpbIH ajjaar
HOMOTAYY/IIX, HOMOIT LaxXwiraaH >3HEPruilH ajnjaraain
YYCI3X 33par Myy Yp JaraBapyynaaj Xypramior.

OYTHOIIT

JAUC —pIH [0TOON XOPITIPIHUNA LAXWITaaH 3SPUuM
XYUYHHH ~ XOpATIIdT  OyypyylaxblH TYJAX  aCHHXPOH
[MaXWITaaH XeIeITYYPUHH XypPABIT TOXHUPYYIax, IaBTaMK
XYBHPTYYPBIH allIATJIANTHIT CalKpyyJiax MIaapaiaraTai.

PeaktB  sHepruiiH  X3pArid3  OHAep,  YaJJIbIH
ko3(¢uuneHT Oara Oaiiraaraac CTaHIBIH YHIIBIPINK OYyid
LaXWwiraaH 3puydM XYUYHHUI 4YaHapT Myyraap HeJeelxeec
ragHa JOTOOJ X3PATLR3HUHN 6 KB-H cexkuyyauiH Xy4aauiH
TYBILUHI YHarax, HaxuiraaH 3HEpPruiiH TOOJIyypbIH anjgaar
HAMAIIAYY/I9X, HOMAIT LAXWIraaH »HEPruiiH anjgariain
YYCI3X 33par Myy Yp ZaraBapyylazx Xyprax Oaitna.
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JI3J] CTAHIBIH XOMKYYPUIH OPUYHBI
HPHIMKUWITUMH CYJAJTAA

I1L.bunryys*, C.OpmHaTysna*

*Morron YnceHInmkmx Yxaan Texnonoruiin Ux Cypryyns, Opanm Xyuruit Cypryyis

Xypaanzyii: Mb>a33m30 x01000, XOMXKHX  XIPATCHIL,
yIUpAJara XsSHAJITbIH CHCTEM MHUKPOINPOIECCOPBIH TEXHHUK
TEXHOJIOTMHH  XODKWITIM  ysugaH  Oaraxk  TOHOT
TOXOOPOMKHUIH al0yaryd axuiiaraa, HalaBapXwitT 00JIOH
9PYYNT axyd OpYHBI HOXIUIMHT OYpIYYJdX3J LaxXumiraaH
COPOH30H Op4YHBI XOMXMAT CyJajlraa uyxal au
XOJOOrJONTOW. DH3 @XKIBIH XYPIdHI 3] CTaHLBIH
XOMXKYYPUHH OPUYHBI LPHAMKWITUNT X3MXKUH aHaJIU3 XK
JYH OIMH)KWITI) erex Hb 0ac HAT CyJasiraaHbl XYYHUH 3YHI
6ok Oaitra. Mitmn Omm TOL[-4 craHIBIH XAMXKYYPHIHH
x3car Oyroy IUCHETYEPHHH YAWUPIUIATBIH ©POOHHH OpPUYHBI
LIPHIDKAITAAT  OQMUCHIH ~ OPOOHUN  IPHIIIKUITTIN
XapbllyyJiaH CyJJIaB.

Tyaxyyp ya. JpA cTaHUBIH XOMXKUIT M3A33J13]1, XSHAIT,
OpYHBI LPHATKWIT, LAXWITAaH COPOH30H, XUMH IaXUIIaT,
TIPAITIITHIH TanOai.

L OPHINJI
AXIIBIH Oaifp Hb SHTHHH HOXUIONTdH odducwiiH epee
000H oHIUTOr Hexmen Oaiimanrtait mabopaTopslH OOJOH
XIMIKHX XIPITCIT TEXHUKIIP TOHOTJIOTACOH OPOO IX MIT
OJIOH Tepelnl Oaiix 0Gereen TIATIPUNT AOTOP Hb OPHUHBI
Oaiiian, 30pUyNaT, alluIalITaacC Hb XaMaapyyJiaH aHTHIDK

Y39k 007HO. I'PXIP3 MaHal puMM XYYHUR YHIABIPIAI
XSHANTBHIH 30pHYJIANTTal aXIbIH Oalip Hb €OPHIH TICOH
©BOPMOI] OPYHBIT OYPAYY/DK OPUMHIOO HAM JaBTAMIKHITH
[aXWiraaH COPOH30H OPHBIT HAlpyyngar. OH3 Hb TyXaiH
X3CAIT aluriiax Oaiiraa TEXHWK TOHOT TOXOOPOMXK OOJIOH
XIMKUX XIPITCIYYAMAH aXKWUIaraaHI HeJIeelnk Oaimar.
AnvBaa yiC OpOHI 3pPYUM XYYHHHA CHCTEM Hb YyXal
YYPOrTaii Oaiimar Oeree[ 30BXeH ax YWIIBIPUHH candapt
Omm HUATMHUIH OYXWil J1 aMpIpani MHAABIPINX YYpar
rydmTrIor [1].

Bycan canbapyyabH HaiiBapTait a)Kuuiaraar
XaHIraxplH TyJJ LAXWwiraal CHCTEMUHH HaiaBaprai
@XWUIaraar IPOUIUIYYISX Hb 3H TIPTYYHHH 30pMIT FOM.
Manait opubl 3punM XxyuHuil cucremuiir JLC —yyn
OYypAYYJIIAT. DHY Hb OHAOD XYYADIUHH Laxuiraad TOHOT
TOXOOPOMXKYYAUNH  OWpOJILIOO  yJaaH  Xyraiaaraap
QKWK Oaiiraa TOHOTJIONYYH OOJNIOH aXwiTaH al0aH
Xaar4JIbIH OPYHEI HOJIOOJUIMHUT CyIIaxX CYJUIATIXYYHBIT OHid
Oonroxx Oaifna. Mitma sxHuil ymaan YiaanOaarapeiH 4-p
[aXWITaaH CTaHIBIH JTUCIIETCYCPUHH OPOOHHN aXKIBIH
Oaiipann XwWibk TYHIPTrIM33. CTaHOBH OIIOH TOOHBI
XYYHHH TAXWITaaH TOXOOPOMKYY Hb CTAHIIBIH [aXUITaaH
COpPOH30H OpPYHMHT OYPAYY/DK OpYMHIOO XYYTIH HOee
Y3YYILIAr Oerees maxmiraaH X3MKHX XIPATCIYYIdI O00JI0OH



QKWITAaH anbaH Xaaryziaj TOJOPXOH Hellee Y3YyJK
6omsomryid. MiMI TOHOTIONYYIBIH AlOyATYH aXwuyuraa,
QKWITHYYABIH 3pYYJ axXyWH Iaap/iarbll’ XaHraxblH Ty
TOOPXOM XAMJKMIIT, XapblLlyyJlcaH CcyAajiraa XuHxaap
30pui100. YYHA:
- TOI-4-uitn nucneT4epuilH ©peeHuil yaupJIarbiH
OPYHBI IPHAMKIWITANT XIMKIX
- XOMXHNTHHH Yyp JAYHT MaTeMaTUK apradiairaap
mIanrax.
II. OpYHBI IPHAITKUITHHH XIMKUIT
AraapblH OpYHH J1aXb XUHH OAXWIAITHIH TIPIITIITHHH
TooH aypeuiir ['PB  OaraxwitH  Tycnmamkrairaap
KOMITBIOTEPT OYpTI H aBHA. JAradp AYPCYyA Hb
KOMIOBIOTEPBIH ~ CaHaX  OalryylaM)KHHZ CTaHIapT
rpadukuiin Qaiinaap eprerren b Windows Bitmap (BMP)
X3J109p33p XaaranarjaaHa.

a) THTIMT HAXHIAIT
F RS S i = ryjacax

OaxXHIaIT
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l-cvanaraax oobexT
2-TvAraaar 3JIeKTpol
3-onTHE cxeMm
4-BHAEOXYBHPIYYP
S-3aexTpon baok

=T
|

3ypar 1. I'PB Texeepemxuiin a) 3apuMbIH cxeM, 0) DKBHBAICHT
cxeM

I'PB-rpamMMm HB Xap, 11araan Aypc erex 06a IypCUiiH TOXI
Oytoy spumuiiH TyranT Hb ['PB-rpamm maspx mMam9m131
00nHO. OHreT IYpPCTAH @KWUlaxaJ TEXHUKHUIAH XYBbIl
acyynan rapaar. JlypcuilH IPTUAH HATTpaN, UPTAHAH TOJ
HapuiH 0aiix Hb TyXalH X3CTHHH IIPAITINTHHH 3PUMHUNAT
3aaHa. llpruiin HarTpanelH 3pumuir 0-255 xs3raapr
Oyprran3. 0-mypc m93pX Xap eHre, 255-XaMTHiH TOx
maraas eHre [3].

I'PB-rpamMM HB CTaTWK, IWHAMUK 2 TepenTdid. CTaTHK
OYpC Hb XWHH NAXWIAITBIH TaHI AYPC, AWHAMHK Hb
ToJOpxOoi Xyramaanel Typuma (1-32cek) Ouumx aBcaH
LIAXUJANTBIH BUAEO aypc oM. ['PB-rpammbiH guHaMuk
OrerIMiH CTaHAapPT XI03p Hb KOMIbIOTEp 139p Audio
Video Interleaved (AVI) ¢opmarraii Oaitna. I'PB-
rpamMmbiH  AVI  ¢Qopmareir BUAEOHBI AYpBIH CTaHIApPT
MPOrpaMMBIH TyCJIaMKTairaap y33K O0JHO. XOMXK?3 Hb
LTHIHH HATTPaJIbIH OHJep 0a epreH] aryysaraax TOOroop
TOJIOPXOMIIOTA0HO.

I'PB-rpaMMbIH 1ypcHiiH OYX LTHUHH HATTPAJIBIT JOTOP
Hb IIYyTHaHBI 02 M3IIIIINHH Tk aHrwijar. llyyruan Hp
KaMepblH OHIUIOT0OC Xamaapd J3pYuM Hb Oara smapd
M333J1311 aryyngarry. ['PB-rpaMMbIH XapakTepuCTUKUAH
QITOPUTM Hb LIYyTHaHbl 3puMHUIT Toonnorryi. [lyyruanst
LTYYAUHT TOZOPXOWIOX MpOLECC Hb IIYYyTHAHBIT IIYYX
oM. l[pruiiH HArTpadblH IIyyTHaHBIT LIYYCHHUH Japaax
YJIACH x3¢ar Hb ['PB rmapantantuitn xam0spuiir erex 0a
cyaapk Oaiiraa oOBEKTBIH TyXall M3JI33JI13J1 aryyJpk Oanzaar.

I'PB-rpamMmMbiH mapaMeTpyyapliH YHISC 133p ['PB apraap
OOBEKTHIT CyUIaX apra YHAICIATACIH.

Ounep naBtramxkuitH EMF  reneparopooc  xydmpn
erexe/| IIMJIAH Tycraapjard 93P XUHH HMaXWIaIT YYCIXK
naamr mIpaTATUir CCD -Hp naxwiraad XaMXK3dH] JTYPC
0O0JITOH XyBHPTak O0JIOBCPYYNIaNT XUHH) [4].

III. XoMxKunTHHH Yp OYH

I'PB Dxo Tectep Oaraxaap XOOpPOHIOO 2 MHHYTHIH
uHTepBaNTairaap 0yrH 22-23 naruita typm 1-pt A1C-4-
BIH [UCTIETYCPUH O0JOH 2-pT odducHiiH oepoeHHH
IPHITMAH  TIPIITIITHHH — Tanbaiir  OypTrak  aBaB.
X3MXKUITAWH YP OYHTUWH IaBTAJITBIH TOOT TUCTOTpaMMaap
3ypar 2, 3-r  xapyyncan  0ereej  CTaTHCTHK
0O0JIOBCPYYJIQNThIH Yp JOYHT XapblyyjldaH XYCHIIT 1-1
Y3YYJUID.

XycHarrt 1
Jucneruepuiin epee Oducniin epee
Tan6aii Aysnax Tan6ait Aymnax
HJBXKAIT HIDBXKUI
Too 674 674 541 541
Huiinbap 1,352e+007 7,552¢+004 1,075e+007 6,764e+004
MuHUMYM 1,894e+004 103,1 1,835e+004 122,2
Makcumym 2,465e+004 114,2 2,114e+004 129,2
JyHnax 2,006e+004 112,1 1,987e+004 125
JIKBX 693,5 2,063 372,7 0,9357
Acummerp 2,347 -2,46 -0,6896 0,4004
Dkceuecc 9,505 6,114 2,08 1,953
Vrrox 5237 0,1557 31,41 0,07887
3aBcap
DHTponu 1,417 1,537 1,659 1,68
Dpakran 1,755 1,709 1,957 1,989
®pakran
JIKEX 0,0578 0,07078 0,028 0,02904
Konmoropos d=0,16757 d=0,07603
-CMUPHOBBIH
WHHKYYP p=0 p=0,00384

300

270

240
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180
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90

60
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3 2 2 2

18938,00 19456,82 19975,64 20494,45 21013,27 21532,09 22050,91 22569,73 2308855 23607,36 24
19456,82 19975,64 20494,45 21013,27 21532,09 22050,91 22569,73 23088,55 23607,36 24126,18 24/

3ypar 2. JLIC-4-bIH aucneTyepuiiH ©peeHUN OPYHbL

LPHAOKUWITANH XOMKWITHHH YP JYHTHHH THCTOTpaMM
80

18348,00 18601,82 18855,64 19109,45 19363,27 19617,09 19870,91 20124,73 20378,55 20632,36 20886,18
18601.82 18855.64 19109.45 19363.27 19617.09 1987091 20124.73 2037855 20632.36 20886.18 21140.00

3ypar 3. ALC-4 cranu gaxb 0pHUCHIH OPOOHHI OPUHBI
LPHATKUITHHH X3MKWITUIH YP JYHTMHH THCTOTPaMM




ONoH XOMXHATHHH XO€p TYYBPHHT  XapbIyyJDK
caHaMmcapryid xyBbcarygaac CTBIOJEHTHIH t- MIMHXYYPHHAT

TOOI[BOJI:
IM1-M2|

t=
1 1
(N1-1)01"2+(N2-1)02"2 (51~ N2
N1+N2-2

Oum: M1, M2 - apudmeruxk ayHmax ol, 02 — cTtaHmapt
xazannt, N1,N2- TyyBpuiiH T0O.

20143.07
OIC-4 aucneT4epuiin
| epeeHHE Op4HEI IIHICKHIT
JIIC-4 otuceiE epeenni
OpYHBI MIH3ICERIT
19809.02

3ypar 4. XaMXWITUHH Yp IYHTUHH XapblyyJIanT

CTBIOZCHTBIH HIMHXYYPI3P XOOPOHAOO XaMmaapairyH
X0€p TYYBpPUMH CTaTUCTHK XapbllyyJajaTaap Xapaxazl
IPHIrHIH TanbaiiH ko3dduiment v p=5,30596e-009
Oy0y XOOpOH00 sulraatail yp IyH rapy OaiHa. YyH?3C
YHIIICII3H Jjapaax AYTHAITHUT XUIB.

AYTHOJIT
JAUC —piH nmucnierdepuidH OOJOH SHTUHH o ducHitH
OPOOHUI OpYHBI IPHAMKWIT XOOPOHAOO 3pC sraarai

Oaifraa HP IAXWIraaH TOHOTJIONYYIBIH aXWiuiaraa OOJIOH
XOMXKYYpUHH OarakwiiH anjaa HapuABWIALA HOJIeeIeX
rajHbl XY4TIH XYYWH 3YHIMHH HOT OOJTOH TOOLOXK Y33X
GostoMxTOl OaitHa.

ﬂflaHFyﬁa TraaHbl OpHbI HOJIOOH/ epTOMTFI/lﬁ naxuJiraaH
COPOH30H XOMXKHMX MEXaHU3M, LaxXWiraaH JUHAMHK
XOM)KHX ~ MEXaHHM3M, OJIEKTPOH TOOJYYphIH  OPYHBI
HOJIOOHOeC YYCIX ajiaa, TYYHHHT Oyypyyiax apra 3aMbir
[Aamua TYH3THAPYYIRH CyIIaH MIMHXKIDX IIaapiaratai
OaifHa.
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JIOPHO/AbIH LIIC-HUA TOOJYYPBIH H3I'/ICOH CUCTEMUIH AY
XOJIBOT 10JI

T.bar6onn*, K. Apcman*

*Mownron YiceH Hlnmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryymns, Dpunm Xyuanit Cypryynb

Xypaanzyir. Tesnepcen Hor 1pradc /L[IIC-amii TeB
cepBep/ DA CTAaHIYYABIH EPOHXUH TOOINYYPYYHABIH Yl
@KWUIaraar XsHax, yAHpHAax, YHIIBIPIAIY, AaMxKyylax,
TYI?3X KOMIAHMYABIH XOOPOHIBIH LAXWITaaH SHEPrHiH
yperansll eHaep HapuiiBujnanrtaiiraap toounox, L[OX-muit
0aJaHCBIH JIAArUIBIT Oyypyysax, kil OYpHiH ©BIMHH HX
avaanay, 3yHbl Oara adaaJulblr OOJIUT XyramaaHja eHIep
HapuiBWIaNTaid TOOLOX 30PUITO0p TOOIYYPBIH HAIIZICOH
CUCTEeM OaWTyylCHaap TEXHUKHWH OOJOH TEXHHWKHHH Oyc
angarmryyaer  Oyypyymnpk,  OOpIIyymanThlH — OpJIOTOO
HOMOATYYII3X OYpIH OOJOMIKTOM.

Tyaxyyp ye: [[OX-nuit 6anancoin andacoan, E-Loss 10,
MOONYYPbIH HI2OCIH CUCHEM

I. OPLINJI
Hopuon, CyxOaarap aiiMruiir XxampyynaH  YHi
axumiaraa ssyyngar “JAIbOXC” TOXK v Monron ynceH
LAXWIraaH 3p4uM XY4YHHH 3ax 3335miH 3.25%, aymnaaHsl
spunM XyuHHH 3.32%-mir XaHraH axwuiax OaifHa.

Haxunraan 3>p4MM XYYHHH OPJIOTBIH MOHI®H ypcral Hb
TBOXC-x “Hor XymanmaH aBary’-WiH 3arBapblH Jaryy,
bapyyn OycuiiH 3puum Xy4uHUil cuctem, Anrtaii-YnuactaitH
SPUYUM XYYHUI CHCTEMJ 3pYMM XYYHMH Tycrail 3eBIIeepet
939MIIMTY TYC OYpIdp TOITOOCOH JIOTOOJ TapH(bIH Haryy
soxunyynaraaar. “Ab2XC” TOXK-uiiH XyBbJ 3acarial,
yaupzJiara, 30XHOH OaWryyJaiaThlH OYTLHMHH OHIIOr0OC
[IanTraajlaHi MeHTeH ypcral Hb HOT  CaHXYYTHUAH
yAupIIaraap X3pATKIK OaifHa. Oepeep xam0dnm Oycan
SpUYNM XYYHHH CHCTEMHUH VIUT akwioiaraann Owe raacaH
X231 X39H TOpUiH OOJIOH XYBUHH XIBIUIMHH KOMIAHWUY.
/TOXK, XXK/ 00j0H OXMH KOMIAHHUYI OpOJLIAOTr 00
3yye Oycan Ome maacaH HAT XyyJIUHH JTrada Oyoy
“INBOXC” TOXK yiin axuinaraa siByy/ok Oaitna. [1]Wiimp
JIoOpHOABIH WaXWiraal IIyraM CY/DKI9HI TOOJIYYPBIH
XSTHAJITBIH HATJICOH CUCTEMUNT 0alryyiaX acyyaan Hb OJIOH
KOMIIAaHUM XOOPOHI XHMHIIAX TIP33 XAJIDJ, CAaHXYYTMHH
XyHApa1, — Oycan — Xyramaa — miaapicaH — axiyyZJaac
XaMaapaxryd HAr' KOMIIaHUH yIupasaral X3parkux OypaH
OOJIOMXKTONM T Yy3K OaliHa. cap OypHiH Laxwiraa



sHepruitH ypcranbir /I[DX-Huii OGanmaHCKuUIT/ YHIH 36B
Tonopxoiok, LIDX-Huil anmaruielr ssMap mIyraMmasjg rapd
Oaiiraa, ajp IPIT ajjaraax Oalraar TOIOPXOWUIOX00C
rajHa TOOJYYPbIH HOTICOH CHUCTeM OaiiryyscHaap
TOOJIYYypBIH Y3JI3T, TOOJYYPBIH 3aajT aBax 33par aXJIbIl
XSUTOApYHMIDK  HITJICOH  CHUCTEMI3C  XsHAX, YIOUpAaXx,
OrerUIUIT IYTIYyJaX /TOONYYPBIH 3aainT/00OMKTON Ty
Oaiillaard MOHTEPBIH OPOH TOOT X3MHAX, XKW OYpHIiH
OBIIMIH WX adaanai, 3yHbl 0ara a4daajulblH XAIMXKHITHAT
0oauT XyTanaaHy Xuix O0IOMKTOH.

Tepeec spumM XydHHII Tamaap OapuUMTIax OOIUIOTHIH
XYPI3HA Xyyldb 3pX 3YHH WIMHY OPYMHTOM HUMLICOH
6omoro, yin axmuraraar “JIB3XC” TOXK-aac sByymax
uraap/yiaratail 6ok Oaitaa [1].

XycHarT 1
Tepeec spuumM Xy4uHuit JBDXC-uiH XUIHB3IT 30XUX aXKUII,
Tayaap 6apuMmTIax XYP3X Yp AYH

00JUIOTBIH XYPIX Yp AYH
II yemrar /2024-2030 own/: | - JAB2XC-niir TBEOXC-1ait
bycyynuiir engep XyuuH XO0NOOX, CHCTeMUHH OHIUIOTIT
gaganrtai LaxwIiraan TOXHUPCOH JICTICTYCPUIHH
JTAMIKYYJIax Hryramaap XAHANT yIHpIJIarblH
XOJIOO0XK, MDIPAIUIMIH TOITONIO0T HIBTPYYIDX,
XSIHAIT yIUPIUIArbIl IOTI] AMXKyyJlaX, TYrd9X, CYJDKIIT
chucreM  Oyxud  3puuMm HOIZIC3H yxaanar CYIKID
XYYHHIl HOTACOH yXaajar 6onrox KIIBIT cymamk
CHCTeMUIT Ouii 600X IXITYYIIDX

IL. “AB2XC” TOXK-nuit IIIIC-Huii niexs 1 anumriiariax
Oaiiraa ToONyyp, TYHIIHIAH TpanchopmaTop

HIOC-auit 1exsa XSHAITHIH 30puyjantTail HuAT 713
Iyt Tpancopmatop, 43 XydumiiH Tpancdopmarop
amgriargak Oaiina. Yywsac BH masruitn 123 mmpxor,
LMZJ masruita 192 mmpxar, TK magruitn 127 mmpxar
6ycan vp T-0.6, TII, TIUI, TIUIM, TTU, TIIOJI, LZJC
MapKuiiH TYWIIMAH — TpaHc(hOpMaTOpyyA — amMriiaraax
Oaitna. LIIIIC-Hui 1ex3] XSHAITBIH 30pPHYJINITTall HUHT
276 Ttoomyyp ammriax OafiHa. Yymc — DTS122-88
mmpxor, CA4Y-672-66 mmpxsr, DTS169-37 mmpxor,
DSSD22-30 umpxar, A1805RAL-20 mmpxar, [156803BM-

17 mmpxar, A1000-5 mmpxar, CE303-1 mmpxar, DDS3-1
nmpxar, Mepkypu-230-2 mmpxar, DTSD22-4 mmpxor,
DTS541-2 mmpxar, DSS122-2 mmpxar, DTS27-1 mupxar
OaitHa. Jloapx cymamraanaac  y33x3n  60.07%  Hb
uaykuuiia, 21.78% ub Mexanuk, 18.15% HB 371eKTpOH
Tooiyyp OaiiHa. ToosryypbsIH HACKHITHIH XyBba 1967-1990
OHBI XOOPOH YHIIABIPAATACHH 27-50 XKUIMHH HACKUITTAN
MEXaHUK  ToolnyypyyxA, 2004-2015 oHBl  XOOpOHZI
YHIOBIpIATACoH 2-13 SKWMAH HACKWITTaW WHIYKIHIAH
Toonyypyyn, 2008-2014 oHBI XOOpOHA YHIABIPIATACIH 3-9
KUIIMHH HACKHUITTAl IEKTPOH TOONYYPYYH AIIWTIIATIANK
GaitHa [5]. JlopHOZBIH Iaxwiraa MIyraM CYJ/DKI9HI
TOOJIyypBIH HATJCIH CHCTeM Oaiiryynax roj 30pWIr0 Hb
UAXWITaaH dSpYUM XYYHHH TEXHUKUIH ajmariiabir  /
TpanchopmaTop, IIyraMbiH angariain / 0yypyynax, JlopHon
OycuiiH spuum xyuynuii cucremp (AB2XC) xamaapu Oyii
9pYMM XYYHHMH 33X 393J1 OpOJILOrY Taiyya Ooyox
Haxuiraad 3puyuM xyuuidr yinasspimry /ABOXC TOXK/,
nmamokyymara /LHIIIC-amii mex/, tyrasru /JlopHon canbap/
KOMITAaHWYJIBIH XOOPOH/IBIH LAXWJITaaH YHEPIHHH ypCTalIbIl
OHJIep HapHUiBUJIAITaliraap TOOLOX SIBAAJ IOM.

III. ZlopHOABIH HaXuiaraad UIyraMm CyJDKIOHHMNA HaXWIraaH
3pUKUM XYYHUH anjargai

2017 oun “IBOXC” TOXK Hb OHeTIdp HUHUT anmarman
10351,238kBt.1ar Oytoy 4.1%-tait Oaiina. IIIIIC-Huit
HEXUHH LaxXuWiraa JaMXKyyJax, TYI39X CYJDKIOHUM
nryram, tpanchopmaTopbiH anmargan 3.37%-tall rapcaH
6aiina.2017 onng LDX-Huitmamxyynant, TYI9dITHHH
angaruiblr  OyypyyJax 30pWIroop ajfarjal eHIepTIi
LIyraMyyzAblH A3J CTaHIYyJblH €peHXUN Toonyypsir STE-
10  cyypuH D9TalOH TOXeepeM)X  [93p  Lajirax
Oaranraaxyynax, hiic)i CTaHIYyAbIH TYWUIHIH
TpaHC(HOPMATOPHIT MIaNTaX, A3 CTAaHIYyIbIH TYHIIHIAH
TpaHcopMaTOPyyabIT auaajaill TOXUPYYJDK TaBUX, T3]
CTAHIYYABIH €POHXHUI TOONYYPT XSHAITHIH TOOIYYpP TaBBXK
aJaayIblH XSTHANT XWX akuiuiacad OaiHa [5].
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3ypar 1. Cexn 1, 1403 dunepuitn annarmier “E-Loss 10” mporpamm opyyscaH 3apuUMBIH CXeM

6/10kB-pIH DaxwiraaH IIyramM CYJDKIIHHUH SPUYMHNH
anjariyiblH  TOOLOOT JKBHMBAJEHT 3arBapialblH apraap
rydmpTr - “E-Loss 10”7 mporpaMMelr  ammriax — cap
0aJaHCKUIITHIH
IIArUTBIT  TOOLOXK, XSHANT XWIDK aXwniagar OoJoBY
LAXWIraaH 3purM XYUYHHH TOOIYYPBIH TOPOI, XIMKYYPHHH
HapuiBwIal, O34 CTAHIYYIObIH E€POHXUH TOOIYypYyIbIH

OypuitH na

XWITraaH d3pyYduM  XYYHHH

“E-Loss 10~

XycHart 2
JlopHOIBIH HaXHWIraaH MyraM CYJDKIOHUN TEXHUKHIH /TaMKyyJIaliT, TYrI3T/ allaryiblH Cy1airaa
TOU-nita Tyraant | T/anparpan, | T/ammarman | 131 cTaHIBIH €pOHXUM
On o

MSIH.KBTII MsTH.KBT/11 , %o TOOJYypT rapcan 112X

2015 159638.199 6357.70 3.98 153280.50

2016 224522,857 7313,31 3.26 217209,55

2017 252211,918 8500,262 3.37 243716,656

3aaNTHII IIar XyralaaHbl XyBbJ 36pYYTdHM aBiar 33par
mantraanyynaac xamaapd JHopHoasiH HIIC-muit [9X-
HUA TEXHUKUHMH aijariail
TOOIIOX OJICOH aNJarjjblH yTraTail 3apuM capyynan
HX39XH 30pYy Yycmor. Kummsus: [lopHox afimruiin 6kB-
piH JJAHl-pm anmarmmer “E-Loss 10”  mporpaMMbrH
TOOIIOOTOH XapeIryynaxaz [5]:

porpaMmmaap

XycHarT 3
Jamxyynax Tyrasx E-Loss 10 nporpammaap a a
No SldeitkHbl HAIp TOU-nitn CY/DKIIHUNE AW TOOILI00 XHMiXd1 AW A M)I;Zg;{ HIYT

- Jyraap TYII2IIT IX
0oUT o, 6oauT o, a

1 TOI s 4 79,800 1,892 2,37 2,328 2,92 77,908

2 | TOI] au 22 46,332 3,072 6,63 2,490 5,37 43,260

3| TOMau 12 135,684 8,778 6,47 5,828 4,30 126,906

4 | TOI a4 28 562,788 16,649 2,96 19,250 3,42 546,139

5 | T su 8 341,532 23,107 6,77 14,620 4,28 318,425

6 | DITsu2/36 701,832 24,072 3,43 42,177 6,01 677,760

7 | TOI 24 03 498,864 17,284 3,46 29,140 5,84 481,580

8 | TOI s 53 54,360 1,177 2,17 2,153 3,96 53,183




o | o oo 54,720 5,642 10,31 4,640 8,48 49,078
10 | o8l 21,564 6,363 29,51 4,052 18,79 15,201
11 | Towm 626 893,016 | 68,660 7,69 30,261 3,39 824,356
12 | o 23 269,508 17,625 6,54 10,987 4,08 251,883
i‘f:/” JATMTIII | 3060 000 | 194321 5,309 167,926 4,59 3465,679

Ia9px xycHarmadc xapaxax MS Office, E-loss 10
[porpaMmaap TOOIICOH TEXHMKHUMH alJariulblH  XYBb
xomx33 0.7% Oyroy HXI3X3H 30pYYTdH rapcan Oereen
UDX-umit  Tycraii  mporpamm  xanramx  /AMR,
Powerfactory/  xoparmax  1IDX-HuEl  OalaHCKUITHIH
TOOLIOOI XMHWX Imaapjajara Tyiarapd Oaiina. Mitmp
JlopHOIBIH TaxwiraaH MOIyraM CYJDKI9HI TOOJYYpBIH
HATZICOH CHCTEMUUTr OairyyJjicHaap TOBJI®PCOH HAI' LBIIIC
J3]1 CTAaHIYYAbIH €POHXHN TOONYypYYIbIH YHII aXkKuiaraar
XsHaX, YAWpAAX, YHIOBIPIOIY, JHaMXKyysiax, TYradx
KOMIIAHUYIBIH XOOPOH/IBIH LIAXWJITaaH SHEPIrHiHH YPCTaIBIT
OHJep HapuiBUIaNTaiiraap Toonox, L[IX-auii GamaHCHIH
angarmuielr Oyypyyiax, Kl OYpHiH ©BIHIH MX adaaiai,
3yHBl Oara agaaipllr OOOUT  XyramaaHA — eHIep
HapuHBYIANTAH TOOIOX 00JOMXKTOM 60JIHO [5].

IV. JlopHOABIH LaXWiIraaH LIyraM CYJIK33H] TOOJIYYPbIH
HOIJICOH cHCTeM Oaiiryyinax 3arBap

ToodyypblH HATACOH CcHCTEM OaWryynaxblH TynJ yr
cucTeMJ  XOJOOrJOX  TOOJNYYPBIH  IPTYYOUHT  36B
TONOPXOINOX Tmaapraratail. OxHuil matadny JopHOoX
aiimMruita TeBiopcon6/0.4kB-bprHXYBaapmIax
Oaitryynamkyyn /LPIIS, IIPI11, PII6, PI19, TI122, TII23,
TI145,T1146, TIIS1, TIIS3, TII78, TII79, TII94, TIIS2,
TII180, TII181, TII173, TII189, TII175, PII2, TII73,
KTII21/, napaaruiin matanj allMruiiH TOBUHH Oycaj 131
CTaHIyyZaJ HOIJICOH CHUCTEMJI XOJOOI/0X TEeXHHKHHH
mlaapajara  XaHracaH TOOJYYp, KOHIEHTPaTopyy.IbIr
Cyypwiyyiaax 0ereejJi I3[ CTaHIyyJxaac TOOJYYpbIH
Orer[UIMIr M3/I3J31 AaMXKyyJaX XOJOOOHBI CHCTEMUIH
xyBba YYpaH Tenedonbl GPRS /Global System for Mobile
Communications/ X0JX0ONTHIT allIUTIIAH AXWITaaH NIyraM
CYJDKIOHUUTOBCEPBEPT LYIIyyJIaH OOJOBCPYYNAIT XHIX,
ODX-amii ypcrampir xsHaX OypsH OOMOMXKTOH. YYp3H
teneponsl GPRS cucrem HB cyypuiryymaar OoJoH
aIMIIIANTBIH 3apaan Oara 6aix 0010MXTONH Oereej X3p3B
TyxaitH 17 crannax GPRS cymkas Gaiixryii Oyroy cymx?3
Myy 6on ATC Oyroy anbp 6onoMKTO# Oycan X0I000HbBI
CHCTEMUHIT alllUIIaXbIr YIYHCTIXTYH O0JIHO. DH acyy Il
MUHIX Y TyXaH 3] CTaHIA] Y3JIT XUIDK MIHHABIPIIX
Hb TOIOPXOH Om3?. [2]

AYTHOJIT

“JlapxaH CAIPHTHIH IMaxXWITaaH TYr»x cymx3d” XK Hb
Mosnron yncmaa DX-Huil XsHANT, yaupzaiara, apunkaa,
ABTOMAT)KYYJIANTHIH CHUCTEMHUT HIBTPYYJICOH aHXJard
Gaiiryymmara Oereen 2012 0HOOC X3PIMKYYIDK 3X3JICOH
“Vxaamar ToONyyp”  TOCIMHH XYpIIHI  KOMIAHHN
xoMxk33HA HuiT 18171lm  yxaamar Toomyyp, 246m
KOHIIGHTPATOPBIT HABTPYYI3 Oaitna. “JACHUTC” XK-uuit
35/10/6/0.4xB-piH HaM XYYIJUIH CYJDKI3HUHN ajijariain
2011 onm 29.4% Oaiican 00y TOONYYp HIITTK, yxaajar
CYIDK?HI XonbocHoop 2016 oHBI Oadamaap ammarian
21.9% OGomxk 5 >KunWiH XyramaaHn 7.5 IyHKT3p Oyypd,
TyC anpar[uislH Oyypantaap xwig 1.1 ™pOym Terpereep

OOpJIyYyJalThIH OpJIOTO HAMATAYK, KOMIAHHKXaa Yp
AIITHIAT 130Uty Y/ICcoH OaiiHa. [3]Wiima “IB3XC” TOXKHb
“NCUTC” XK-Huii TypIUIarsll CyAjak JOPHOMABIH IIyraM
CY/DKIPHII TOOJYYPBIH HATACOH CHUCTeM OaifryyscHaap
TEXHUKAWH OOJIOH TEXHUKUHH Oyc  angariryyabIr
OyypyyJiK, OOpJyyJaJThIH OPJOr00 HAIMATAYYJIIX OYp3H
OOJIOMKTOM.

JlucnieTyepuiiH XSIHANTBIH CUCTEM, yXaajar TOOJIYYpPBIH
CHCTEMUUT HOBTPYYJICHI3D [J3J CTaHIl, XyBaapuiax
OalryynaMKyyaj adaajuiblH XOMKHIT XUIX, TOOIYYPBIH
3aaJIT aBax, XY4yaAdJ, TYHIdJ, dYajaj, AAaBTaMK 33PTHUr
XsTHaxX OYpIH OOJOMIKTOMTOOC TaHa CHCTEMHUH XIMKIIH]I
rapcaH IdMTAI CAQTIbIl MAIPIIIIX, TACPAITHIH Xyraiaar
Oyypyynax G0JIOMXKTOM.

ToomyypblH HAITIC3H CHCTeM OalryyicaHaap cap
OypuiiH Uaxwiraan dSHepruiiH yperausir /I[3X-Huit
OaaHCKUIT/ YHIH 36B TOAOPXOMDK, IIDX-Huil angarisir
sMap IIyraMmasj rapu Oaiiraar 0OJIOH ayijaraai rapd Oyid
IPTUAT TOJNOPXOWIIOX0 Xsutbap Oereex 0OamaHC TOOIOO
YHOH OOJIMTOH, [Iar Xyranaa, XopeHre XIMHIH).
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1. “JlopHOm OYCHIH SpUUM XYYHHIA CHCTEMHUIH Yp allrHir
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“INB2XC” TOXK” , Yoiibancauxor, 2015 oH.

2. T.bar6onn, X.Apcnan “/IopHOABIH HIyraMm CYJIDKIIHI
TOOJYYPBIH HIIJICOH CHCTeM Oaifryymax acyynamm’,
“OpunM  XY4-TeXHUK, TexHosoru” c3mBT IIYTUC
OXC-uitH 0I0YTHBI 3pA3M IIHUHKUITIHUHN 6TyYIUIITUiH
AMXITTIL.

3. “OpunM XYy4yHHH canOapblH WHXXEHEpP TEXHUKHHH
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I'IPUIH 3YYXHBI XOI' KW, HAAIIJIBIH UAT XAHJIJIAT A

I".basp6ar*, b.XKaprancaiixan*, b.barcyx-ounp™

*JlynaaH TeXHUK YHIIBIP SKOJOTHHH XYpIdJIdH

Xypaaneyin. Tyyxuli HYYpPCHUH YIaMXJIaNT TIIpUNH
3YyX Hb araapblH OOXMPJUIBIH I'OJ 39X YYCB3p Ooipk Oaiiraa
Oerees;  TYYHUH  XWIdII, MIATaNTBIH  TEXHOJIOTHIT
60JIOBCpOHTYyll 00JIroX Hb 4yxad oM. [9puiiH 3yyXHBI
XODKIIUIH YUT XaHIJIarbIl TOJNOPXOMUIIOXBIH TYIIJ araapbiH
GoxupIIBIT  Oyypyynax 30pWwIrOTOil HMMIOpPTHIH OOJIOH
JIOTOOJIBIH CailKpyyJicaH 3yyXHYyyJaa XHHCIH TYpPIINUITHIH
Yp AYHTYYA OOJOH THArpUAH Xuill Oa MIaTaNTHIH
TEXHOJIOTUIH OHIVIOTHHT CyJIaB.

Tyaxyyp ye. AraapelH Ooxupnmoi, Ooxupayyiard
HOTIUTYYA, TOOCOHIIOP, 3YyXHBI  XWHI[, IAaTaaTBHIH
TEXHOJIOTH.

I. OPIINJT

MoHron rmpT nAynaaH 0aiix, Xoos 0oJoBCpyylax
30pWITOOP aHX Tyira amuriax OadicaH 00N XerKIUitH
SABLAJ HUMISH TeMep 3yyX, TIpUHH MHHIIMH, XaHaH
MUALIMH 33p3T XalaalThlH 9X YYCBIPYYZA Ouit OoJicoH
GaitHa. VYmaanOGaarap XoT OOJIOH TOMOOXOH CYYypHH
ra3pyyablH araapblH OOXHMP/UIBIH TOJI DX YYCBIPT axyiH
XIPITIPIHANR 3yyX OyI0y TIpHHH 3yyX HXIIXOH HOJee
Y3YYJLI9T.

AraapelH  OOXUPIUIBIT  OyypyyJlaX aXIJIBIH XYpPI3HI
MstHraHbI COpWIIBIH caH, [PnxuitH 6aHK OO0JIOH OJIOH YIICHIH
TOCON XOTeNdepeep CcailKpyyicaH 3YYXbIT HMIIOPTOOP
OpyyIDK TaraacTail YH?3p YnaaHOaatap xotonx HuUT 157
MSIHTaH CaliXKpyyJicaH 3yyx Tapaacan Oaiina [1].

Witma3¢ MOHTOT yiIca TypIIUT IaH allliTIarfax Oaiiraa
caibkpyyicax 6ooH yIaMKIIanT 3YYXHYYIbIH
TEXHOJIOTHIH IMH/I3I1, 1aByy OOJIOH CyJI TAYYIBIT CYUIaH
HOITTPH JAYTHYX, LAAlJIBIH XOIKIMHH YUT XaHIJIarbir
XapyyJaxsIl' 30pUB.

Il. YHACOH X32Cor
1. I'apuiiH 3yyXHBI ©0pUYIIONT

VYaavxmant 3yyx Oyloy NHHAIIMHTHAH [IaTaIThIH
OHIIJIOT Hb X3BT3) TaJIbIH XOTOJTON, HYYPCHHT JOOPOOC Hb
rajiax Tyl HYYpCHI/Iﬁ XaJIaJIT, XaTaJT MIaTaJTbIH Y€
JaBXaprblH [33p SBarfjax SHOAHraap MIYYA COPOTI0XK
rapaH araap MaHAanJ IyTyy IIaTcaH XHH, HYYpCHHMH
JKMKUT LIUPXSTYYAUIr Xxasizar. MeH poopooc rajmiax
SIBLIA/T HYYPCHUH IIaTax rafapryy MXC:K HITIH 33par Oyrn
IaTax HOXLeJ YYCHI. DHY Hb TYJIIIHHH 3apiyyaaiaThir
MXACI3K Oalraiab OpUMHI Xadraax OOXUPIBIT 4 6ac UX33p
HA3MH? I'3C3H YT.
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3ypar 1.1, Ynamxnant 3yyx (T0r00T‘0171)

Mowroun yacan Gapumtinargax Oy MNS 5216:2016
CTaHjapTaJl 3aaricaH TalblH XOTOJJ KEepaMuK XUl
0alixryif, TOOCTOOp OpayyjicaH Oaiigar HbL Oyrapmar
IIMHKT3A HYYPCHUN IIATaNThIH SIBIAQJ yTaaTail XamT
COPOTJIOK araapT TOOCOHLOp Oaijraap xasramar. MeH
rajblH XOTOJII araap erex 30XUIYYJaJITTall XaBXJjar
Oaiixryii, 3ail 3aBcap MXTIH TyJ LIATAITHIH 36B TOPUM
0apbK aXXHuIaX OOJOMXKTYH IOM.

YnaMxiant 3yyxHsl XURIUHIT caibkpyyiaaxaap CyyIuiH
KIIYYI3] XyBb XYMYYC, KOMIIAHUY/, araapblH OOXUPAIIBIT
Oyypyynaxaap axwuiax OyH Oalryymiaryyn IIHHI3p
3arBap 0OJIOBCpyylax TYpIIMX, 3aX 3331 HAIBTPYYJIIXIIP
AKWIIaX OalHa.

VYiaan6aaTap XOTBHIH TYYXMH HYYPCHHH X3pAridd Hb
xkwmig 5.9 cas ToHH Oereen YyHI3¢ T3p xopoomona 10
XYBHHT Hb aluriiax Oaifraa 6osoBu Huitt 6oxupmibH 80
XyBUHT 9320k OaitHa [2]. AraapsiH  GOXHPIOITHIT
Oyypyynax  a@xiblH  XypasHA /[lonxwifH  OaHKHaac
caibkpyyscan 3yyx 1, 2 xetenbepuiir 2013, 2014 onyynan
sByyncad. anrapyynanTslH TYpIIMITAHI AOTOOABIH 17
3yyX YWIABIPIAATY, HUHNYyIaryauita 35 Tepnuita 3-15 kBt
XYUYUH 4YajanTail 3yyXHyyaelr baranyypblH OpJIblH
HYYPC33p Taiax TypuicaH OaifHa. DArsnsp TYpIIMITHIH
OHIUIOX MANTYypyyAa OOJNOH Yp IYHT TYYB3PI3COH
Oaitmmaap mapaax XycHArTa1 y3yysmos [3].

XycHort 1.1
TypIIMITBHIH TYYB3p YP AYH

Ne 3yyXHBI H3p . /ISI?[)K MFZ\ZA Tk JyH

1 | Omsumit 64 5 Ton1COH

2 | Tom Hen 38.3 6.8 ToHLCIH

3 | Munu Jen 4.2 45 Toncon

4 Hyynmomuun-3 15 451 TrHIPIrYH
5 Hyynonmuun-2 2.7 188.5 TaHIPAryH
6 | Tomomr 3.7 46 Ton1CcOH

7 | Hyryit ©Om3uit 6.5 266.5 TaHIAryit
8 | Bekac-108 2.9 18.9 TaH1CIH

9 Xac 5 176 TrHIPArYH
10 | YS2002 10.8 217.9 TaHIIArY i
11 | Tom Xopox 13 45 ToHIAryit
12 | Yun-3 3.09 34.4 Ton1COH
13 | Hdymaan-2 5.7 68.9 TaH11C3H
14 | ASE-7 20 2016 TrHIPArYH
15 | 3XT-1 3.6 59.1 ToHICOH




Aun ACD-7
3ypar 1.2. JIoToO/bIH CaKPYyIICaH 3YyXHYYL

Uex Hyymamann-5
3ypar 1.3. IMIIOpPTHIH caibkpyyicaH 3yyXHYYA

2. 3yyXHBI 3] aHTHY/IbIH €0PUJIeJT

I'apuitH 3yyXHbI XOTKIMHH SBI@]] X37109p33C rajHa 3]
AHTHUYJIBIH XUUI, MAaTEPUAIIBIH XYBbJl 6OPWIONTYY OPCOH
OaiiHa.

2.1. Y mmpam

VY1 IUP3M Hb TaJIbIH XOTIIBIH J00]] X3C3T 00K erex
Oereen mratamxaii Oyc MeXaHHMK XOJibll Oa IIATaITHIH
OYT3rIeXyyH OOJIOX YHCHUT sIraX YYpAITTdH TaBI[aH IOM.

VYI1aMsKInant 3yyXHyyZIbIH XyBbJ I6PBOIDKUH X3II03PTHH, 8-
15 MM XypTanX ura Oyc an

XaMTaii 0a

MmMnopTein

Nmnoptei JloToonpiH
3ypar 2.1. Y1 mupMuiie Tepayyn
CaibkpyylicaH 3YyXHBl XyBbJl Xuilll OOJIOBCPOHIYH
0ok araap erenaT OONOH HYYPCHHH MIMPXATKUITHIT
TOOIICOH JKHMIJI anxaMTail OOJDK MEXaHWKBIH JyTyy
maTaiaTell Oaracracad. MeH 00C00, X3BTI3 TIHXJIITHHH
JIaryy 3praK YHCHHT HIMIT39X O0JIOMKTOH OOJICOH.
2.2. TaJyiblH XOTOJ
WXsHX ymamyKkiIanT 3yyX XOBTID JOPBOIDKHH TaJlblH
XOTOJITOH, TOOCTOH JIOTOPJIOTOOTON Oaiimar Oereejm witM
X3J109pUHH Cyl Tajd Hb TYM Oyl0y HYYPC Hb X3T TapcaH
OadimanTaii OOMDK OYNAHTHMHH X3COTT INATANT HIIBXIYH
SBarAJar. YJamKJIaldT 3YYXHbI TalblH XOTJIBIH XIMXKI)
nyrmkaap 350 x 400 x 250 MM Gaiinar 6o caibkpyylicaHn
3YYXHBI TaJbIH XOTOJI 00CO0 mMapajesblenu], LIHHAD
x91169pait 300 x 300 x 350 M> xaMK9ITHIE GaiiHa.

3ypar 2.2 CaibkpyyncaH 3yyXHbI TaJIbIH XOTJIBIH X3I03pYYI

2.3. JloTopIIorooHs! MaTepuan

3yyXHBI JOTOPIIOTOOHBI MaTepHal Hb [IATAITHIH OHAOD
TEMIEPATYPHIT TACBIPIMK OPUYHH (TIP)-A TOXUPOMKTOU
JylaaH JaMXKyynaX, 3yyXHbl TOMOpP XHHLHMIr ayrTaaHbl
CTPeccI’C XaMmraajax, OOJOJIIOOT XIMXKIIIP AyJaaHbIT
xagranax (akkymymsinu) Imaapmiarataid Oaiimar. MNS
5216:2016 crangapTaj 3aacHaap HaaHTH IIaBPaH KePaMHK

MaTepHan 0akx Hb TOXHPOMKTOH FOM.
=y s

‘YnaaH TOOCroH 10Topsioroo  ToBrop x»3Tai KepaMuk
JIOTOPII00
3ypar 1.3 JIoTop10rooHsl MaTepuasIbiH ©0pUIeIT
Bocoo rammaraaraii 3yyXHbl XyBbA JOOpPOOC Orex
araapplH  YpCTaJbll  4YOJeeTdH  OaliraxelH  TYJA
JIOTOPJIOTOOHBI MAaTEPUAIIBIT TOBIOP X3BTAM XUNK €I'eX Hb
JnaByy Tantaii oM. [enrep Oyly TOBrop Xoaaryi



JOTOPJIOT00 Hb JaXWH rajularaaHbl YeI HYYPC AarTaplivH
JI0OPOOC OreX araap ereiT MyyiJar cyl Tajirail OaiiHa.
lann TOCBIpTOH MaTepHanblH OyllaaH AaMXKyylaax
00JI0H AynaaH xXajarajgax 4ajBap Hb 3CPAr OMITONTYY] IOM.
Jynaan pamKyynax dYaiBapbil CaiKpyyldaxblH —TYIA
METaJUTMHH OPIBIT UXICTHK 000X OOJIOBY 3HI Hb Xaiax
Oyroy raj TaCBIPIIX YaHaphIr Oyypyysaar. UiiMaac rapuiin
syyxaun Toxupyynan 800 °C TemmeparypT askuIiax
yanBaptail, 10.7 % TeMpHHH XyIdp aryyncaH KepaMHK
Mmarepuan 0aiiX Hb TOXHPOMXKTOW Oereex ynaaH
HIBTPYY/RTHIH Kodddumuent A=0,538 B1/MK Gaitna [4]
[5]. Ow» wp ymaam Toocrotoir (A=0.77 Br/MK)
Xapbllyyllaxaj I00Tyyp Y3YY/IIT OOJIOBY JTylaaH Xaarajiax
YyaJBapaap WIyy oM.
2.4. Tar
Jo31 Tar Hb 3yyXHBl OUTYYMXKJIJNIMHT Xaarajnk,
XIPITIATYUITH TaIbIH XOTOITOH ITyy T Xapblax 00JIOMKHUIT
oJro1or 6eree Xoo0J1 0OJIOBCPYYIIax, TYJII HIMIX, 3yyXbIT

IPBIPJJX,  3acBapiax  39pdr  &KWUIAraanj  caaj
00JI0X00pTY# Oaifx XIpArTHIH. YIIaMKIANT 3yyXHBI Tar Hb
HUMISH TOMpeep XHHUra»k OaiicaH 00N caibkpyyJcaH
3yyXaHJl IMIAPMIIP XUUTIC3H Oaijar. 3arBapblH XyBb[
HX3BWIdH MaHall OPOH] TOXHPOMXKTOH Oaitmtaap Oyioy 2-4
IIMPXOT Harupar Xanoopuiin

cparaar tar oamar.

PN o . | b
3ypar 2.4 CaibkpyyscaH 3yyXHbI Tar
2.5. 3yyxHbl am

['dpuitH 3yyXHBI HAT TOJI X3CAr OOJ 3yyXHBI aM IOM.
YiaMsKiTant 3yyXHbl XyBbJl 3yyXHbBI aM Hb IIOOpXO# Oaljar
Oereesr OWUTYYMXKIITYH, araap OreJITHHH TOXUpYYJra
XHUX OOJIOMXKTYH Oaiimar. XapuH UMIIOPTHIH 3YyXHYYIBIH
aMHBl XYBbJl OWTYYMXKIDJ caiiTail, araap ereJTHHAT
ToXupyyaax Oomonmooroi Gaiima (3ypar 5). DHd Hb
MIATAITBIH I[POLECCHIT yAUpAax OOJOJI00 OJrOAOr.
CaibkpyysicaH 3yyXHyylaJ araapbil UXIBWISH 3YyXHBI
amaap 3CBI TyCrail cyBar raprax rajblH XOTJIBIH ypJaac
00JI0H XaXyyHaac eI p yY er4 Gaiina.

3ypar 2.5. Yiamknant 6a HMIOPTHIH CalKpYyYJICaH 3YYXHBI aM

3. LaamnapIH 9ur XaHaIara
3yyX ammriantelH SBOAA AAaXWH raularaar Oypyy
SIBYYJIXK, TJIBIH XOTOJI IaXb LIOT'OH J[33P33C HYYPC HIMIX Hb
araapelH OOXHMpPIOJ HX33p yycramar mpouecc oM. 2017
OHOOC 3XJI3H JIIPX Ipolece Oyroy Oypyy rauiaraar xamax
“XOHIUIOH rajriaraa’-Tall 3yyXHYyd 30XHOH OyTa3ripx
Gosicon Oereen WilM TOpPIMHH 3yyX Hb TIPUHH 3yyXHBI

XODKJIMIAH JapaardifH ye mar 00k OaifHa.

3ypar 3.1 XeHasneH rajuiaraaTaif 3yyxHbl IIATAIThIH TEXHOJIOTH

VYT rajmaraaHsl OHIUIOT Hb HIMAJIT HYYPCHHUT OyHKepT
XUIWK TalblH XOTOJ ypyy ypcrax Oaifjyiaap miatantbir
SBYyJNJar. YJiMaap amumiaxaja xsuioap OoK  JaxuH
rajularaasbl T0o Oyypd, HYYPCHHUH IyTyy miarant Oyypd
Goxupnon Oaracax, IIATalNTBIH IPOLECC >KUTAPIX 33pPAT
Oosomkyyn xaparaax OaifHa. MHI3caH?Op XOT CyypHH
ra3phlH sUTaHrysa YaaHOaaTap X0TO TOXHONA0O Oaiiraa
eriee OpOWHBI rajjgaraaHbl Yedp TOXHMOJNJIOX araapblH

6oxupmon Oyypax caifH TanTau.
[

—

3ypar 3.1 'aJIbIH XOTIIBIH XIMXKIIT 00PWIOX OOIOMKTON
Hynaan-4.2 3yyx

MeH rajbIH XOTIIBIH X3MKI3T UX3CTK Oaracrax 3amaap
aJaanan TOXHMpYyJdaxX apra XOCIyylaH Xdpariadx OaiiHa.
Witm  Ttepmmitn  [dynaan-4.2, Tymmur, MN-4.0 33par
3YYXHYYA 30XHOH OYTI3I[PH TypumMriaan Oaiiraa oM.
Oara3p 3yyxHyya 0JI00THIH Oai/utaap axyiH X3p3TiIasHUH
3YyXHBl ~CTaQHIApPTHII XaHraaryii 0ereej TypIIWIT,
IITHIWINIT XUCIIp OaitHa.

AYTHOBIIT

YTaanel XuHH OypadXyyH X Ooxupayynard
HATIYYZ OOJIOH TOOCOHIPBIT OYYpYYJIaXbIH TYIJ 3yyXbIT
00JI0OBCPOHTYi1 0OJIrOX Hb TOXUPOMXKTOM apra oM. ['apuiin
3YyXBIT OOJIOBCPOHTYH OOJTOXBIH TYJJA CaifH YaHAPBIH
KepaMHUK  JIOTOPJIOTOO,  3YYyXHBl  OHMTYYMIJIDJIUHT
calbkpyynax, LIMPIMHUN XUULIUUT caiiKpyyiax, XaMIuiH
CallH IIATaNTBIH TEXHOJOTMHT O0JI0X IIaapjajiararai.
JortoonpH caibkpyyiacaH 3yyXHBI Tar OOJIOH aMm Hb
OUTYYMXIIDIL Myyraap Heneesnk Oyl roMm. MaHnall yincan
UpAIM  Xalnax YHIABIPYyA Oaiimar O0JIOBY XUHIHMIH
XYBB]] 3aif 3aBcap MXTOH, amiyaraa Myy OaitHa. J[oToombsIH
3YyX Hb MUMIIOPTBIH 3yyXTall XapbllyyjaxaJ yTaaHbl XHWH
OOXUPIONBIH XyBbJ 4 TOPNIUIH 3yyX WX Y3YYJIDITTIH
Gaiican. ['9BY YIHIIBAIPIDIHMIH canbdap Myy Xer’kKCoH MaHau
OPHbl  XYBbJl 3YYXHbl ©HI® Y39MX, XUHIUIIUUT
caibkpyyinax Iaapjiaratail toM. MeH yyHuil napaaruiin
XyBHII0ap 00JIOX XOH[JIOH rajutaraaTaid 3yyXsIl XeTKYYJIdX
Hb dyXaJl oM.
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ASTHT A 3AMJTYYJIAT'YAHH XAMTAAJIAJITBIH BY CUUT TOOIIOOJIOX
OPYMH YEUIH APTAUJIAJTIYY ]

M.Ouwupcanaa*, D.Meuxcyna*, 3.1apangopx*

*MownronYnceH [nmkmx Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryysnb, Opunm Xyunuii Cypryysib

Xypaanzyii. AsHra XaMIaajaJTblH Oycuiir
TOJIOPXOIIIOX TYIryyp oinrontyya: JamxuiiH sH3 OypHiiH
yJIC OpHyyZaJ asHra 3aiilyyJardjplH XaMraanaiThlH
OYCHHIT TOOLI00JIOXO TOPeJI OYPHIH apryyabIl X3paridx 0a
9/r33p apryyAbIl' €pOHXHUN Hb:

* TooooHBI COHrOMOI apra
* [{axwiraan-reoMeTp 3arpapuwialiblH apra 3, X0o€p X3CarT
XyBaax y3/9T.

axunraan-reoMerp 3arpapwiajblH JOTOp Hb Oarrtax
XUUCBIp OOMOOPITHIfH aprblH XamraajgaX OYCHHH aprbir
CyZJIaHa.

Tyaxyyp ye. AsiHra 3aiiiyynard, XxaMraajiajiTbiH Oyc.

Too100HEI COHrOMOI apra
D> apra Hp OXY OomnoH Oycaa OJIOH YJIC OpHYyyAan
epreH ammriargax Oereex asHra 3aimyymard 0Oa
00BEKTHIH XIMIKIIT TOIOPXOit Maciradaap
KIDKUTPYYJIC3H  (QM3HUK ~ MOAENb 33D  sBYyJIcaH
71a00paTOpUiH TYPIIMIT, HUPIIIST 133D YHIICISTI3H
GoJioBcpyyaricaH Oaiinar.

x iN METERS
3ypar 1. Fa;;u 00c00 asHra 3aiiyysaard 60JI0H OObEKTHITH MOJIENb
T33P XUUTIACOH JTa00paTOPUitH TYPIIMITHIH Yp TYHII3C
CoHromou1 apruIr J0TOp Hb!
* TypluunTeiH Mypy#iH apra
» Xamraanax eHLTUIH apra ra»x Xo€p X3C3IT XyBaaH

Y3HO.

OXVY-H asgHra XaMmraajaiTblH MPaKTUKT ©preH
X3pAnraK Oaifraa 60coo asHTra 3afTyynarduiiH MOJeIb
J139p XUMCOH TYPIIMITBIH YP AYHITHIH HAT X3CTHIT 3ypar 1-
I Y3YYJI3B.

Asiara XaMTraaJaJiThlH Oycuiir TOOII00JI0X
XaMraaJaiThlH OHIIWIH aprelH 3apuMbIl  3ypar 2-T
Y3YYJICOH Oa asHra 3aijlyyJarduiiH OpodH I3rasc 00coo
TOHXJIATATIN TOAOPXOH XOMKIOHUH o) , Oy TOCOH OHIOT
YYCT3COH INYJIYYHBIT Taszap ypyy Tarax Oereej 5H)
LIyJIyyHaac A3 MyXyHXTYHra9p oObeKT Oalipiax OaliBain
TyxalH  OOBEKTHMHH  asHIBIH  HIyyA  HHUPTAIAIIIC
XaMraayarjca I’» TOOIHO.
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3ypar 2. XaMraanaTbslH OHUTHIHH apraap asHra 3ailiryyjardisig
XaMTraaJaiaTelH OYCHHT TOIOPXOIIOX 3apunM
a-Xoc 60coo OaraHaTaii YeHitH XaMraajiaTblH OHITYY, 0-/1331
XICTHHH XaMraajaThlH OHIOT, 0,-] a/iHa X3CruilH XaMraanajiThH
OHIIOT.

XaMraajganTelH OHITHAH apra Hb alluriaxaa Xsuoap
Oaifmar caifH Tantaii 6a HaM, OYHI XYYUIAHH [IyraMm
CYIDK3? OOJOH J31 CTaHNBIH asHra XaMraalaliThIH
TOOIIOOH/T AllIUTJIaxa] UIYY TOXHPOMKTOH Oaiar.

Laxuiraan-reoMeTp 3arpapwiajibiH apra

OHD aprblH OHOJIBIH YHJCHHI aHX OapyyHbl Cyajaad
Whitehead (1971 on) GosoBcpyyiican 6eree 3H? aprawiai
Hb YyJiaM OOJIOBCPOHIYH OOJICOOp OpYMH Yea XHUHUCBIP
6emOepuer  (Rolling  Sphere)-miitH  apra  r3c3H
HOPIIWITIUIIAp asiHra XamraajaThlH TOOLOOHZ ©preH
X3P3TIIAIAdX OO0JICOH.

[laxunraan-reoMeTp 3arBapwiajiblH apra Hb AasHTBIH
HUpr Ui sucuith matnaneiH ypT (Length of last
stepped leader) racaH OMITONT A33p TyATYypJiargax Oereen
YYHUHT asHra XamraajajTblH TOOLIOOH/ HUPIIJISTHIHH
(Strike Distance) 13k TOBYJIOH HIPJIIHA.

YyaH33C JOOMIMICOH AasHTBIH 3alryyp-TYy3JIalTbIH
CyBar Hb HUPIIXUIH 6MHOX6H 3HAXYY CYY/IUHMH IIaTaHAaa
XYYT3¥ LaXUIraaH OpHBI yIMaac TIHAT IPUYUMTIN HOHXKUK,
XYYT3H Iyy UMM?I3 Taprax, asHIbIH TOJI HUPIAJIAT SBariaHa.

l'on HupramsruiiH cyBraap HMX XdOMKI3HUH TyHada
razapiax 0a 3HI TYWUIMHH XOMXKIIHI3C 139D IypbAcaH
HUPIAJATUIH 3ail XY4YTdH XaMaapATuir OJIOH 3pA3MTAA
TOTTOOCOH Oaiinar.



OpmoMTaA, cymmaaujpiH rapraca Sy, = f(I) racon

XaMaapIyy/Ibil XapbllyyJiaH yKarcaapalr:
1
Swup = 21430 (1= e7%) Darvenzia (1975)

Suyp = 10 - 1065 Love (1987,1993)
Sup = 94173 Whitehead (1974)
Suyp = 81065 IEEE (1985)

Suup = 331078 Suzuki (1981)

OHI: Syup- HUpromoruiin CyymduidH INaTianbid 3ai , M;
I-ASHTBIH TOJ HUPTAIATUIH TYRIRI, KA;

Joopxu xamaapilyyll Hb TyXailH yJIC OPHBI X3MXKI3H]
asHra XamraajainTblH Oycuiir Ttoonoosnox I[laxunraan-
TeOMETp 3arBapwWIalibiH aprblH OHOJIBIH YHJIICIIA OOJTHO.
AHYVY-n IEEE cranpapran 3aacan Ig = f(SHMp) XamaapJibIr
rpaduk x3n63p33p JPCIIIK 3ypar 3-m YSYYJIBB
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3ypar4. AHY-si1 IEEE cTannapran 3aariacas astHIBIH myyz[
HHUPIAJIATHITH 3aif 62 asHIbIH TYHIIHIH yTIyyT XOOPOHIBIH
Xamaapa

Is(kA)-astHrbIH TYIIDI

TyxaliH rasap HYTTMHH agHTBIH TYHIIMHH OJIOH
KUJIMHH XOMXKWIT CyJaliraaHbl Yp AYHI TYJATYypJiaH asHra
XaMIaalaJIThiH TOOIIOOH/ X3P3TIArINX XHUHCBIP
0eMOOpUIUiH PAagUyCHIT XaMTaaJXalNThIH  33PATIDIIHAT
TYBUIMHI?3C Hb XaMmaapyyJlaH YJIC OpPHYYIBIH asHIBIH
XaMraajanThlH CTaHAApT, 3aaBpyydal TOAOPXOH 3aax
orcoH Oatizar.

SIMap HOMIH OOBEKTHMHr asSHIBIH IIYYJl HHPIAJIAIIC
XaMraajgarjcaH »3CAOXMHI IIaarax TOOIIOOH] XHHCBAP
0eMOepLUIHiiH aprbll X3PArIdX 3apUMBIT 3ypar S5-I eHIep
XYYUIMAH /191 CTAHUMHH TOHOTJIONYYABIH JKUIIH /193D
XapbllyyJiaH XapyyJias.
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3ypar 5 JI51 cTaHIBIH TOHOTIIONYY I asHTBIH 1Tyl HUPTIIIAII3C
XamraajaracaH dCOXUHUT manraxa XuiicBap 6eMOepUTrHiiH apThir
X9parimX 3apunM. R-XuiicBap 6embepuruiin paguyc, M.

Epenxuil 3apuuM Hb R Iac3H paamycrtail XuiicBapasp
cITracoH  OemOeprruiir asHra 3aiuryymnardus  OOJIOH
OOBEKTHIH JIITYYP OHXPYYIIK Y33X37 OemOepIer 30BXeH
3yparT 3aacHaap asHra 3aillyyJardujuiiH OpOWI TYJDK
eHXeOpex 0a SHY yea XHuHCBIp O06MOepUIrHiH ragapryyn
Xamraanarjgax 0airaa 0OBEKT TYIDK , IOMOPY OPIK UPIXTYH

OaliBasl  TyxallH OOBEKTHHI  asHTBIH  HHPIIJIAIIIC
XaMmraajarjcaH TI'K TOOIHO. DHY 3apuMbIl OapUMTIaH
3ypar  5-1  Y3YYJC3H  TOHOIJIONYYIBIH  asHIraac

Xamraanarjcan Oaimanm YHAITI) XUk y33X31 OapyyH rap
Tang OaifpmacaH OOBEKT (eHIOp XYUYIIMHH Taciyyp)
XaMraajJalTelH Oyca Oartanryi, XWucBIp OeMOepUrHitH
rajapryy JOTOp OpXK HMPC3H Tyl IaxMH HOMUIT asHra
3aiiTyyJiard maapaaraax OaifHa.

OJIOH YJICHIH IIAXHWJIraaH TEXHUKUIHH KOMHUCC
(OYUTK)-uitH cranaapT 36eBIOMXYY,
THATIIPUHT XIPIIIX

OVUTK-uitn IEC61024-1-1 crangapTsiH 3H3 X3¢art 60
M XYPTA/IX ©HIepTdi Oapwira OalryylaM>KUiH asHra
XaMraajanTelH OyC XamaapariaHa.

AsHra XamraalajTblH TOCIHUUT XHUUXIDD TOOLIOOHBI
Jlapaax apryyabIl X3paIrJIdXUNUT 30BIOCOH. Y YH]

e XamraajnaJTblH OHITMHH aprbIl SHTHHH XdJIOAPTIH
Oapmira Galryymamx, MOH TOMOOXOH
OalTyyJIaM>KUITH JKVOKUT XICTYYID]T

e XuiicBap 0OeMOepurHiiH apreil HapuiiH, TOBOITIH
x37103p nypce Oyxuii 6airyynamxyynan

e XaMmraajgaiTblH TOpP X3PATJIdX aprbIrOyX TOXHOJIOI,
symaHrysia OOBEeKTHHH m931 0Oa Xaxyy ragapryyr
XaMraanaxaj TyC TyC allurjiaxaj TOXUPOMIKTOM.

XycHart 1-1 XaMraaianTelH HaWaBapkuaThiH [-IV
TYBIIHUM XyBbJ] asHTra XaMTaaJaidThlH OYCHHH OpOWH
OHLIMIH yTra, XWHCBIp OeMOepuruiiH paguyc, MeH
TYYHWIDH XaMraaJalTblH TOPHBl HYJHMH 36BIIeeperaex
X3MXKIIT  Y3YY/DK, 3ypar 6-1 XYCHIITUHH TainOap
3yparjiajibIr XapblyyJaH XapyyJias.

XycHorr 1
OVUTK-uitH 36BI6MXHU TycraracaH asHra
3alJTyyJardiifH XaMraajajaTelH OycHiT Oairyymax
TOOIIOOHBI YHJIC3H Y3YYJIITYY

Xamraa Xuiicey | SIu3 Oypuitn Ah enpmeptsit | Top | Topus!

JIAJITBIH p asiHra 3almyynarduifH | HbI 6ocoo
TYBIIMH | Oem0ep | xamraamanteiH OycuitH o° | HYX JTAMIKY YT
LrUiH OHIIeT, TPa1yC HUH | arduiin
panumyc, XOM OHJIOp, M
R)m K33,
Ah= | Ah= | Ah= | Ah= | M
20m | 30m | 45M | 60m
I 20 25 * * * 5 10
I 30 35 25 * * 10 15
I 45 45 35 25 * 15 20
v 60 55 45 35 25 20 25
Taiinbap: R-XuiicBap 6embepuruiin pamuyc. Ah-AsiHra
saﬁﬂyynarqnﬁﬂ XaMraaJlaJTbIH 00BEKTOOC JB2IIXH

WJIPBXUTIHN OHIOD, M
*.DOH? TOXMONIONI 36BX6H TOP OCBIT XHWCBIP
0eMOOPUTHITH apTBIT XIPITIIIHY.




3ypar 6. IEC 61024-1-1 crangapTsiH Tainbap 3ypariai.
a. XuiicBap 6embepuruita paanyc R 6a xaMraananTelH eHIOT 0O~
UIH 3yparian
6. XaMraaanTblH TOPHBI X3MX33 0a YHJICOH IMEHTYYA, L-TopHbI
HYJHUH XOMXK33

OHAXYY CTaHAApTaA asHrblH I[IYyJ HHUPrAJIArIC
XaMraanax  CHCTeMHUHH  HAWJBapKWITBIH  TYBIUHHT
LILIILIV racoH nepBeH 33parianijg MOH XyBaax y3coH Oa
39parida  OypHiiH HaWJBap KWITBIH TYBIUWH, TIArIIPT
xapraig3zax OeMOepITHifH TOOIOOHBI AasHIBIH T'YHIIHAH
JIOOJT YTTBIT XYCHAIT 2-T Y3YYJI9B.

XuiicBap
XaMraajaaTbIH Haiinsapxunt GemOepurHitH XaMraajaiaTblH
TYBIIHH Xapransax oyc, M
asHTBIH
CYBI'HIH
XaMI'uiiH Oara
yTra kA
1 0.98 2.9 20
1T 0.95 54 30
111, 0.90 10.1 45
v 0.80 15.7 60

Bapunra Gaiiryymamx m33p Oaiipiryysncan 60coo asHra
3ailllyyJaryuiiH  XyBbJl XamraajajThlH ©HLerd;, Op-Hir
TOJOPXOMIIOX 3apUMEBIT 3ypar 7-I Y3YYJICOH 0a o, eHIIeT Hb
OapwiIrslH Opod J93p cyypwican h; eHmepTdi asHra
3aiiyynarduji xamaaparaax OaiiHa. XapuH o, ©HLOr Hb
ra3pelH  ragapraac  h,=H+h; enmepr  xapramsax
OalIIMHIMIH raJHax X3CarT TYC TyC Xapraji3ax OaifHa.

3ypar 7. bapunra Gaiiryysamk 139p GaipiyyJsicaH asHra
3ailiTyyaardinitH XyBb/l XaMraajJalTbIH OHLOT 0, O-UHT
TOJOPXOUIIOX 3apUUM
=224 xamraanantsin 6yc, H-Bapuirsia ennep, h; -Asiara
3ailiyynarauii 6apuira 133px eHzuep, h, -AsHra 3ailnyyaarduiin
raspaac JI33IIXH OHIep, 0-h; eHIepT Xapran3ax eHLer,
0-h) eHIepT Xapraisax eHIer.

AsiHra 3aiiilyynarduiiH opoii o eHuer yycrax Oaiiraa
LIyJyyH IIyraM Hb XaMraajalTblH OYCHHH J33]1 Xsi3raap
OereeJl XYCHAIT l-aac yr eHITHHT COHTOH XaMraajlallThIH
Oycuir TOrTOoOHO. DHD apreir Oapwira OalryynaMxuitH
eHztop 60M-aac UXryi 6aiix TOXHONIOII X3paradx 6a h>60
M Oaiix yen XuiicBap OOMOOPLIMIH aprbir X3pIridH.
AsiHTa 3aiinyynaryuitH eHmep OemOepuruitH paauycaac
b6ara (h<R), men wux (h>R) O0aiix TOXHONAIYYIbIH
XaMraanantelH OYCHIH 3yparyiasibil’ 3ypar 8- xapbllyyJiaH

Xaj J1aB.

3ypar 8. XuiicBap 66MOepUIrHiiH apraap xamraaiailThliH OyCHIAT
Gaiiryynax
a.h<R 6aiix ye, 6.h>R Gaiix ye.

3ypar 9a-1 TeBerT>i OaiipnanTail , OJOH TOOHBI astHTa
3ainyynaryraii  yen  XuiicBdp OemOepuruiiH  apraap
XaMraananTtbelH OYCHITr Oalryysax aprawiaisir y3YYyJcoH Oa
xapuH 3ypar 951  X3COrT  X3T eHmep Oapwira
Oailiryynamxrail yen XuHcBIp OeMOepuUruitH —apraap
XaMraanaiTblH OYCHHI TOHOPXOIJIOX0A OapHirblH XaHbIH
JIP3]1 X3COT Hb XaMraajlalITaH OpPOXTyid OaiXx OOJIOMKTOM
TYyJI S9H® X3COIT HOMAAT  0OCOO TOPOH XamraajaanaT
maapjjaraTai Oairaar y3yyscsH OaifHa.
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3ypar 9 XwuiicBap 6emOepuruiiH apraap xamraaaaiaTbiH OyCHIAT
TOOPXOWIOX. a-TeBerTaii OaiipianTaii, OJIOH TOOHHI asHra
3aiimyynararai ye, 6-XoT eHzep 6apuira Gairyynamixk,
22/ 7)-Xamraanatein 6yc, A-AsHra Tatax maryya.

Bocoo 000H TpOCOH asHTa 3aMIyyIarduir X3pATiadX
Gomomxryit  yen 3ypar 6°-1  XapyyncaH — asHra
XaMraajalTblH TOPOH CUCTEMHUIUT ©preH X3paridHd3. TopoH
CHUCTEMHIT XJpATidX Hb Oapmiura  OalTyyrIaMKHHL
[aXUITaaH COPOH30H 9KPaHbl YYPIUHT I'YHIDTI3XK, asHIBIH
XO€pAory YWIWINIIIC Xamraanjar JaByy TanTtal. MeH
OHJ6D 6apl/lﬂFbIH XAaHBbIH I'aJlHA TaJIbIT XaMTI'aaJIaJIThIH 6YC3Z[

OpYyJIaxblH TyJJ OapHiTBIH TajHa XaHaHJ XaMIaaJlaJIThIH
60Cc00 TOPHIT HAC XIPATIIH?.

Joopx Hexmayyn Omenmdxk OaiBan TyxalH Tagapryyr
TOPOOP XaMraayaricaH I3 TOOIHO.
Yyuna:

e« TopoH JaMXKyyJlardyyja Hb A3BPHUIH XYp33r3dp SIBXK,
J33B3D Hb OapMIITBIHXaa X3MJKIOHIIC Trajarm wiyy
rapca OaifBai;

e JloBpuitH Hamyy 1/10-33¢c wmiyy Oereen TOpHBI
JaMKyyJard JA93BpUHH OpOMroop AaiipaH ©HIOpCeH
6o

e DBapwira OaliryynarMXKuiiH XHHCBIp OOMOepPUTHIiH
pamuycaac P3IIX Xaxyy Tajapryy Hb asHra
3alTyyJard 3CBAJI TOPOOP XaMraayariacan OaiBai,

e TopHBI HYZHHH X3MXK33 XYCHIIT - 3aacaH yTraac
HUXTYH OaiiBa;

¢ ASHIBIH TYWHARNT Hb TOPHBI X0Epooc Oararyil Larasc
JAMIKHK rasapaaxaap XHUHCHH, Gapuira
OalryymaMkuiiH OyX MeTaul X3CIYyX Hb asHra
XaMraajaiTblH TOPHOOC Tajarim IyXyiX rapaaryi
OaiiBau,

¢ MeH TOpHBI JaMXKyyJardyyJ Hb XOOPOHIOO allb

0onox  oipxoH, OOTHHO 3amMaap  XOOPOHIOO
X0JI0OIICOH Oaiix;

JYTHOIIT
AsiHra  3aiulyynardmiiH =~ XamraajajdThlH  OYCHHr

TOOIIOJIOX COHIOMOJI aprbII UXABWIFH X3PIrIdIAr OaiicaH
6omoBu 1971 onpx GosoBcpyysaricaH IaxuiraaH-TeoOMeTp
3arBapwIJIbIH  apraawjial Hb OpPYMH  YeI  WIYY
00JIOBCPOHTY# 00JICOOP OPUMH YeI XUHCBIP OOMOOPUTHITH
apra HOPTUIIAp asHra XamraajaldTblH TOOLIOOHJ ©preH
amuriargax OaifHa. XamraajladTblH OHITHHH — aprbil
SHTUIH Oapmira GaWryyJamM>k 3CB3J TOMOOXOH OapHirbIH
KIDKAT  X3COTT XOPAMIDX3A TOXUPOMXKTOM 0Oa eHnep
Oapuira OalryynaM>KUH]I XUHCBIp OOMOOPUTHIH aprbir
X3PAMIIAX3 TOXUPOMKTON. XUHCBIp O6OMOOPITUiiH apraap
XaMraaJlaIThiH OYCHIT TOZOPXOMI0X01 OapHirblH XaHBIH
TIP3 XACIT OPOXTYH Oaiix OONOMXKTOW 0a IH TOXHOJIIOI
HAMOAJIT 00COO TOPOH XaMmraajiaiT Hiaapiararai.

Aluriacal Marepuan
1. 3.spornopxk, L.OpmmdTerc “OHmep Xy4LIHHAH
TeXHWK 3”AsHra  xamraamair, Trazapayyiara
VYnaan6aarap 2010.
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EDLC AIIIUTJIACAH HAT ®A3BIH PWM YIUPIJIATATAN
UHBEPTEPUIH CYJIAJITAA

K Ham*, B.Capramn*

*Mounron YuceiH Hlnmkmax Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyins, Dpunm Xyuanit Cypryyib

Xypaanzyii. YnaanOGaarap X0Toja Tyirampaaan Oaiiraa
MIMIIPX aapylaraTail XaMI'uidH 4yXall acyyJajblH HAI Hb
yraar Oyypyyiax ©Oa yraar Oyypyyjaxaa XaMIHiH
OHOBYTOHM MIMHIRI OJ00T00p CHPIIBIIIX IPUUM XYUHHT
XOIKYYJI3X 0a TAp TycMaa HapHbBI SpUMM XYUHHT alIuriax
oM. HapHbl SHepruiir maxwiraan 3puuM Xy4 OONTroH
xyBupragar PV cucreMuilH XxaMruiiH rojl TeXeepeMmK Hb
MHBEpTEp 0a MHBEPTEPHHH TapalThIH YHEPIHHH YPCTaJIbIH

CHHycJar 0aijan Hb CTaHIApT TYBIIMHIDIC Xa3alx Ecryi
oM. TyxaliH XIpAIIdryviiH aXwularaaHbl TOpUM OOJIOH
AIIMITIANTBIH Xyralaa Hb TyXalH X3p3NVITYUHAr TIKIK
Oaliraa yyCryypuiH HaxuiraaH SHEPTHUHH IIUHX YaHapaac
xamaapax 0a 9HY CTaHAApT yTrarail TIHLyy Oaiix EcToi.
Hor daspin uHBEpTEp Hb MXIBWIRH 4 IMIMPXAT TPAH3HCTOP
ammrnacan Oaiimar. bumamii cymamk Oaiiraa HIT (a3biH
WHBEPTEpUHH 3arBap Hb O IIHPXAT XYYHUH TPaH3UCTOP



ammriacan 0Oereeex SHAXYY 3arBapbilr Matlab mporpam
JI99p 3arBapwiaH aKuiuIaraar CyjiaH y3yyioB.

Tyaxyyp ye. Hoar ¢asein unBeprep, xyunuii IGBT 0a
MOSFET tpan3sucrop, matlab 3arsap, PMW ynupmiara.

1. OPHINJI

TorrMonl IWMHX 4YaHapTall UaxuiraaH SHEPrUiiH
ypCrajpl XyBbCaxX INWHXK YaHAPTAW LAXWITaaH SHEPTHI
XyBApraXx XydYHHH Xarac JaMXKyyJard TeXeepeMKHir
XYUYHUH HHBEpTEp TIOHA. XyBbCax IIHMHX YaHapTal
Laxwiraad SHEPIrUiH ypcrajgl TONOPXOM YHIWIdX yIra,
JaBTaMXk, (Ga3blH MWDKAATTIH Oafiaar. XydHUH WHBEpTEp
Hb DHAr33p MNapaMeTpPYYAUHUr TOTTMOJ INWHX 4YaHapTail
SHEPrMiH ypcrajgaac YyCIdX, YIOUPAAX 30pHUyJanTTail.
WuBepTepuilH XaMruiiH royi 3j1eMeHT OOJ XYYHHWH Xarac
JaMKyyJiard XyBuUprax xacor oM. OpyuH Yel HXIHX
WHBEPTEPYYA Hb I1PBIp cuHycnar 0Oa CHHycjar Ouiml
XYYIDJMHAT XyBUpraH raprax OaiiHa. YYHHHTr 3ypar 1-7

Y3YYJI9B.

Volts

a. Square Wave b. Modified Size Wave c. Sine wave
3ypar 1. CyHucnar 6a cuHycar OHII rapaiThiH XYY I3IHHH
x37103p

Mamnaii opoH | ammriargax Oaliraa HUUT MHBEPTEPYYA
b BHXAYVY-aac opk MpcoH HHBEpTepyyA Oaiimar Oa >HD
rapaiTblH XY4JJIMHH X3J03p Hb MXOBWIOH CHHYCJIAr OMII
OaiiHa. XycHart 1-1 TyxalH Uaxuiraal Xd3parcinac
Xamaap4 IP9B3p CHHycjar 0a cHHyciar OWII MHBEPTEPHHT
X3POTIdX Y3YYIATYYARNT Y3YYIIIB.

Xycnorr 1
Ne Haxwuiraan Cunycnar L3B3p
3 avaasan oum CHHYyCIar
1 SH?pFI/II/IH XOMHINITTIH + "
YHIH
2 YcHuit caHC + +
3 TeneBuzop + +
4 Yraanrein _ +
MalliH
5 Araap ) +
I[BIPIIYYIISY
6 Yxaanar caHC + +
7 Munyxuuitn _ +
IUIeTKa
8 WNunyy + +
9 CaxJIbIH MaIlIuH + +
10 | Ilpuntep + +
11 LED rapan + +
12 | Laxwunraan epem - +
13 | Ycusl Hacoc - +
14 | Xepreru - +
15 | Kowmsmrorep + +

+ - X3parIIK OOJHO
- - X3pAradK OOJOXTYH

2. NHBepTepuiiH OypaIdXyyH X3¢ar
Hor ¢aspiH Xy4iMidH TYYpIH HHBEPTEp Hb XYYHUM
xarac JaM)KyyJlardyyJ XoC XOCOOpoOo HI3ITTIH Oa
XaanTTail TOpPUMJl WKW XyralnaaHsl HHTepBajiTaiiraap
aXwoiaHa. ©epeep X105 XyralmaaHbl JypbIH STIIHHA
TPaH3UCTOPYYX  OaMXKyylax  ropuMp  OaitHa. VYT
HHBCpTCppPIfIH 3apUMBIH CXEMHUIIr 3ypar 2 -T XapyyJias.

Si S,
L= L

— Zz(Cy Cr

At
Ss Sy

3ypar 2. Har ¢a3bIH TyypaH HHBEPTEPHUIfH 3apUMbIH CXEM

Xy4HHUH TpaH3UCTOP:

XyuHuii Tpanzucropoop xumd donron SI IGBT 6onon
SIC MOSFET TpaH3uCTOpYyAbIl' TAHUILYYIaB. 3ypar 3-1
SI IGBT o6onon SIC MOSFET TtpaH3ucTopyya I33px
SHEPrUHH aJAarAjbIr XapbllyyaaH y3YYJIdB.

Loss Comparison

(@30 kHz)
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Tum-ON Switching Loss
100 : Tum-OFF Switching Loss
Turn-ON = = Conduction Loss
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% 60 : IGBTs Loss
3 Turn-OFF Reduced by 73%
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Conduction
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SiIGBT SiC MOSFET
3ypar 3.Xy4HHI TPaH3UCTOPYYABIH SHEPTUIH alar JIbIH
XapbLyyJaiaT
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Figure 4: Turn-on and turmn-off energy for CCS050M12CM2
and Si-IGBT Six-Pack

3ypar4. SI IGBT BA SIC MOSFET tpan3uctopyyasIr H3X 6a
Xaax YeJl YYCIX dHEPIuifH anjparaan



Hbsr ¢assie ryypaH HHBEpPTEpUAH avaajuTblH XYUUTHHH
YHITWIBX yTTRIT Japaax Oaiamaap TOZOPXOHITHO.
AYaamibIH XYUIRIUHH YHTWIRX yTra:

U, = /ﬁEzwt =E (1)

AvaamiblH  XYYIRJIUMH — HIIAYT3P  TapMOHUKHIH
YIIT9IOX yTra:

Uy = 22E = 095 E )

3. Hor ¢a3sts PWM unBepTepuitH cuMyJsmm
EDLC ammrnacan Har (a3elH XYYUIMHH YYCTYYPTOH
HHBepTepI/IﬁH Matlab 3arBapHr 3ypar 5-11 y3yYJi3B.

Hii._Li - ‘%

u ED, ]
saAu[‘ﬂx 543}

3ypar 5. Har ¢a3biH Xy4IoauidH YYCIYYPTOH HHBEPTEpUIHH
MATLAB 3arBap

Hor ¢asbiH HMHBEpTepHiiH a)XHWJUIaraaHbl 3ap4UMbIT
3ypar 6-11 Y3YYJI3B.
I g g
l:',}'
3 Ly

:J c,

€’ ; »
SRR

3ypar 6. Axkusutaraansl ropum 1: S1,S4,S6 tpan3uctop HATTHH
ropuM
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J MODULATING WAVE £

o¥

L. _uTiary

€ u

CONTROL
SIGNAL

s,| I AEEAA
s 100001 A]

Sy

O 0] L
1OC000

Sy

CARRIER WAVE €;;
{MODU LAH\L-V\AH

CONTROL
SIGNAL

ss L CUCICH O T g 0 g o
s (ICLOL0 OO OO0 0 AT
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3ypar 7. Axxusutaraansl ropum 2: S1, S4, S5 TpaH3ucTOop HIIATTIH
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3ypar 8. Askmutaraanst ropum 2: S1, S4, S5 TpaH3uCTOpPYYIBIH

yaupaiarelH CUTHaX
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3ypar 9. Askminaraansl ropum 3: S3,S4,S5 TpaH3ucTOpYY X
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3ypar 11. Axwiaraanst ropum 4: S3,S4,S5 Tpanzucropyya

HI2JITTIU TOPUM



CARRIER WAVE €y
{ MODULATING WAVE £
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3ypar 12. Axunnaraansl ropum 4: S3,S4,S5 TpaH3uCTOpYyAbIH
YAUPJUIATbIH CUTHAI

4. Cumynanuiie yp AyH

a = 30° yeuiiH TYWHA) XY4UTMIAH X3109puiir 3ypar 13-1

Y3YYJI3B.

g e
3 §E e FRE N N
3%%£:h*t¢f =
Ld = 6mH, Cd '=293mF Ld = IOmH, Cd o=
176mF
3ypar 13. IlHBepTepuiiH rapanThlH 'YW XYYATUIH
X37109p
a = -30° yeuiH TYWIRN XYWUIMHAH Xa0109puir 3ypar 14-1
Y3YYJI3B.
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Ld=6mH, Cd’=293/,lF Ld = 10mH, Cd o=

176uF

. Power electronics and Machines

3ypar 14. VlHBepTepHiiH rapalThIH TYHAI XYY UTHHH X25169p

OYTHOIIT
Awdaarraac xamMaapaH I[3B3p CHHYyCHar 0aix 3aimmryi
miaapjararaii  HaxwiraaH — xoparciayya  0oJox
LHaxXWIraaH XeIeJrYYpYYZ HWHBEPTEPIIC TIKIIAINK
Oaiimar 0a WHBEPTEPUHH TapalThlH XYYAT ATy
I[PB3P CHHYCJar 0aix EcToi.
Hor ¢asbiH uHBepTepwiiH  MHBEPTEPUHH XY4YHHUI
TPaH3UCTOPYYIbIH TYHIRNI MaMXKyylax HHTEPBaJIbIH
XOOPOH/ OHAep AaBTaMXHHH MOMAYJSIUMHH apraap
COIITOH 3ajTaXk CHHYCJAr XY4IIIUIH raprad aBcaH Oa
9HY YAWUPAJIATHIT allWTiIacHaap JHEPTHIH ypCrajblH
HapHiiH TOXHMPYY/DK OonHOo. HamanT TpanzucTop
aluriiacaHaap MHBEPTEPUMH  TapalTHHH  TYWIRI
XYUIDJIUHAH ~ XoM0dp OHTUHAH 4 TpaH3WCTOpTal
HWHBEPTEPUUT 000XO0 WIYY I[3B3P CHHYCIAr OaifHa.
3ypar 3-aac xapaxang SIC MOSFET tpan3ucrop Hp Sl
IGBT Ttpan3ucropsir 6omoxoJ OOrMHO Xyraraasn
Xaarjax HI3TAYK Oaliraa sH? yel YYcax aiparaai oara
Gaiiraar xapx O0JIHO.

AmmuriacaH MaTerall

. DC/AC Pure sine wave inverter — Jim Doucet, Dan

Eggleston, Jeremy shaw. 2006.

inverters —
Suryanarayana Doolla. 2013.

Single phase full bridge inverter with coupled filter
inductors and voltage doubler for PV module integrated
converter system - Y. JJANG and J. PAN.

Development of Pulse-width-modulation techniques For
multi-phase and multi-leg Voltage source inverters.
Carrier-based pulse width modulation technique for a
three-to-five phase matrix converter for supplying five-
phase two-motor drives.

. Performance Evaluation of Multi Carrier Based PWM

Techniques for Single Phase Five Level H-Bridge Type
FCMLI - E.Sambath, S.P. Natarajan, C.R.Balamurugan.
“OpunM XY4 — TEXHHK, TEXHOJOTH OIOYTHBI 3pIdM
IIMHXIITHAN Oara xypain. ¥Yb, 2017.



SIC MOSFET TPAH3UCTOP AIIUTJIACAH HII' ®A3bIH PWM
YAUPIAJIIATATAU UHBEPTEPUUH CYJAJIT'AA

K .Hsam*, b.Copramnu*

*Mownron YiceH Hlnmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyins, Dpunm Xyuanit Cypryynb

Xypaaneyi. YnaanGaarap Xx0oToa Tyjrampaan Oaiiraa
MIMAIRX IIaapjuiaraTail XaMruiiH dyxai acyyJUIblH HAI' Hb
yTaar Oyypyyax 0a yraar OyypyyJXxaa XaMrHiiH OHOBYTOH
LMK 0JI0OTO0p IAXWiraaH Xajaaryyp amluriax sBaajl
oM. HapHbl SHepruiir naxwiaraan sp4uM XYy4d OOJITOH
XyBUprajar HapHel PV  cucremuilH XaMruilH roi
TOXOOpPOMKX Hb HMHBEpTEp IOM. VHBepTEepUiH TrapainTbiH
TYWHIR, XY9UIMHH X3109p cuHycnar Oaiiman Hb cTaHIApT
TYBLIMIAAC XazaWx €Ecryd 1oM. TyxallH XdopamIsrduiiH
@KWIaraanbl TOpUM OOJIOH AaIIMIVIANTBIH Xyranaa Hb
TyXailH XOPOUTYHAT TKIPK  Oaifraa  yyCryypHiH
LaxuiraaH JHEPruiH IIMHX YaHapaac xamaapax 0a 5HD
CTaHIApT yTrataili TIHNYY Oaiix &ctoil. Har assin
WHBEPTEP Hb MX3BWIRH 4 MIMPX3I TPAH3HUCTOP allHIjiacaH
Oaiimar 0a OwmHWI cygaiok Oaifraa HIT  (pas3blH
WHBEPTEPUHI 3arBap Hb 6 MIMPXAT XYYHHUH TPaH3UCTOP
ammriacan 0a 9HIXYY 3arBapeir Matlab mporpam masp
3arpapwiaH aXwuiaraar cyJulad Y3YYJI9B.

Tyaxyyp ye. Hor dasein unseprep, xyunuii IGBT 0a
MOSFET Tpan3uctop, matlab 3arsap, PMW ynupmiara.

OPIINII

TorrMon IWMHX 4YaHapTall UaxuiraaH SHEPrUiiH
yperajbl XyBbCax IIMHXK YaHAPTad LAXWUIraaH SHEPrH
XYBUprax Xy4HHH Xarac JaMxyyJard TeXeepeM:KUIlr
XYYHUH HHBEpTEp TIAHA. XyBbCax IWIMHX yYaHapTal
Laxwiraal SHEPrUiH ypcrajga TONOPXOM YHIWIdX yIra,
JaBTaMXK, (a3blH IMWDKUITTIN Oaiimar. Xy4Huil HHBEpTEp
Hb DHAr33p MNapaMeTpPYYOUHUr TOTTMOJ INWHX 4YaHapTai
SHEPruiH ypcrajgaac yycraX, YAUpAAax 30pUyJIiTTai.
WHBepTepHiiH XaMTUHH TOJ dJEMEHT 00N XY4YHHMH Xarac
JaMKyyJiard XyBuUprax xacar oM. OpyuH YelI HXIHX
WUHBEPTEPYY/A Hb 1PBIp CHUHyclar 0Oa cuHycnar Owuur
XYYIDJMHAT XyBUpraH raprax OaiiHa. YYHHWHr 3ypar 1-7

Y3YYJI3B.

Volts

2. Square Wave b. Modified Sine Wave c. Sine wave
3ypar 1. Cynucnar 6a cuHyciar OUII rapaiaThlH XY4IIHIH
X3103p

Mamnaii opoH| ammriargax Oaidraa HUMUT UHBEPTEPYYH

b BHXAYVY-aac opik MpcoH HHBEpTepyyA Oaiimar Oa 3HD

rapaiTblH XY4JJIMHH X3J03p Hb MXOBWIOH CHHYCIAr OMII

OaiiHa. XycHart 1-g TyxalH Uaxuiraan Xd3parcinac

XaMmaapy IPB3p CHHycJar 0a cHHyciar OWIl MHBEPTEPHHT
X3PAIIIX Y3YYINTYYAUNT Y3YYIIB.

Xycnorr 1

No Haxwuiraan Cunycnar 1»B3p
3 ayaanai Bum CHUHYycCJar

OHepruiin

1 XaMHIITTIH + +
YUHIOH

2 Y cHuit caHC + +

3 TeneBusop + +

4 YraanrsiH ) N
MalIuH

5 Araap ) n
I[PB3PUIYYJISTY

6 Yxaanar caHc + +

7 Wupykumitn ) +
IIeTKa

8 Wunyy + +

9 CaxJIblH MaIluH + +

10 | mpuHTep + +

11 LED rapan + +

12 | Haxwiraan epem - +

13 | YcHbI Hacoc - +

14 | Xepreru - +

15 Kowmsbmrorep + +

+ - X3Pk O0JTHO
- - X3pArIIK OOJMOXTYH

WHBepTepuiiH OypanadXyyH X3¢ar:

Hor ¢asein Xy4apuiiH TYYpIH MHBEpTEp Hb XYYHHUH
Xarac JaM)KyyJlardyyJ XoCc XOCOOpoO HI3ITT3H Oa
XaalTTal TOPUMJA WXWI XyralaaHbl WHTEpBajJTaiiraap
aXwulaHa. ©epeep XdII0dN XyTanaaHbl AYPHIH STIIHHI
TPaH3UCTOPYyX  JaMXKyylax  ropuMpn  Oaiima. VYT
I/IHBep'I{“‘CpPII;'IH 3apUMBIH CXEMHIT 3ypar 2 -T XapyyJsas.

TEik
L

3yp‘ar 2. Hor (a3bIH TYYpOH MHBEPTEPUITH 3apUMbIH CXEM

-y

XY4YHUN TPaH3UCTOP
Xyunawuii Tpanzuctopoop xumd 6onron SI IGBT 6omon
SIC MOSFET TpaH3ucTopyyAbIl' TaHIIIyynaB. 3ypar 3-T
SI IGBT 6onon SIC MOSFET tpaH3ucropyya I33px
SHEPTUIH aJIarUIbIl XapbllyyJiaH Y3YYJI9B.



Loss Comparison
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Figure 4: Turn-on and turn-off energy for CCS050M12CM2
and SIHGBT Six-Pack

3ypar4. SI IGBT BA SIC MOSFET Ttpau3uctopyyIsIr H3X 6a
Xaax YeJl YYCIX DHEPIuifH anjparaain

Hor ¢asbiH ryypaH WHBEpPTEpUH adaailiblH XYY UIHIH
YHIWIdX YTIBIT Japaax Oaiijiaap ToJOPXOMIHO.
AYaamibIH XYUIRIUHH YHTWIRX yTra:

U, = %Ezwt =E ()

AvaamnblH  XYYIDIUMH — HICAYT3p  TFapMOHUKUIH
YIIT4IOX yTra:

Uy = 22E =095 F 2)

Hor ¢a3bin 119B3p cuHycnar Xano3puitn
WHBEPTEPUIH CUMYJISIIN
Hor ¢asbiH vHBepTepHUiiH rapaiTblH apamMeTpyYIuir
1[3B3P CUHYCJAr 00JT0oX Hb XaMI'MIH YyXajl oM. HAT (ha3blH
1[PB3p CUHYyclar MHBepTepuitH Matlab 3arBapsir 3ypar 5-1

Y3YY/3B.

"
[ e I
uz
e - o =

T ) Load _%Q:@

3ypar 5. Har ¢a3bia XyumsnuitH yyCcTryypTai HHBEpPTEpUHH
MATLAB 3arBap

Hbr ¢a3si nHBepTEepHiiH epauniia yen Oaiinar 4 mmpxar
TPaH3UCTOPYY P3P O LIBAP CHHYCJIATr OOJTOXBIH TYJII
LIMHA3P HAMX 2 IIUPXAT TPAH3HCTOPHIT XOJIO0K 6rcHeep
IPB3P cHUHYycHar 00K yagax Oairaa. DHIXYY TYypPLIMITHIT
SAnon yncan SImoH 3pASMTIATIA XaMT XHUHCHH Oereep HAT
(a3plH  IPB3p CHHYyCHAar WHBEPTEPHHH —aKMJUIATaaHbl
3apUUMBIT 100P Y3YYJIIB.
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3ypar 6. Axxwntaraansl ropuMm 1: S1,S4,S6 TpaH3HCTOp HIBATTIH
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3ypar 7. Axwmtaraanst ropum 1: S1, S4, S6
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3ypar 8. Axkusuiaraansl ropum 2: S1, S4, S5 TpaH3ucTOp HIIATTIN
ropuM
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CARRIER WAVE €51
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CARRIER WAVE €,
JMODULATING W \\l

CONTROL
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s [LNAAA 100110010
s [0 L1101 0000 ).

3ypar 9. Askminaraanst ropum 2: S1, S4, S5 TpaH3UCTOPYYIBIH
YAUPATIArBIH CUTHAI
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3ypar 10. Axwuiaraanst ropuM 3: S3,S4,S5 tpanzucropyyn
HA3JITT3H TOpUM

oY
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3ypar 11. Axwunaraansl ropuM 3: S3,S4, S5 TpaH3uCcTOPYYIBIH
YIUPIUIArbIH CUTHAIT
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3ypar 12. Axwniaraans! ropum 4: S3,S4,S5 tpanzucropyya
HA3JITT3H TOpUM

CARRIER WAVE €]
¥ MODULATING WAVE £

CONTROL
SIGNAL

s IOOCO 0 0 nacne
s 00 01O DO000 L 0

S,

S4

CARRIER WAVE €3
JMODULATING WAVE &

CONTROL
SIGNAL

LOOCOACaaannn o
00 10O AOonngnt

T z
3ypar 13. Axunaraansl ropuM 4: S3,S4,S5 TpaH3ucTopyyabH
YAUPUIarbIH CUTHAI

S

s

CumynsamuiiH yp IyH
a = 30° yeuiH ryima Xy4aiauiH Xan0apuiir 3ypar 13-t
Y3Yy/B. Matlab 3arBapeir TypIIMAT XHHCOH CXEMHIH
Jaryy 3arBapwiax TPAaH3UCTOPYYIbIH yIUPIUIATBIH OHLET
Oonox (¢ enruiiH yTreir Matlab 3arBap m33p Typumx yp
IoyHr 3ypar 14, 15-1 Tyc Tyc xapyynas.

200

5 o0 5 i
@ -j00 = @ 00 =
200 200
200 200
s 10 100
3.0 5 o
100 100
200 -200

R 3 2L e,

3 -an e N

2 = 2

g Dwmmmummmmm 3 nwwm
= -5

3 2

3 u@nﬂﬂ:ﬁ"l’ﬂhqw K

]

N

03 e R

3 @Eﬁ e, 3 jz‘;ué \/\/
Ld = 6mH, Ld = 10mH,
C,;'=293mF C,;'=176mF

3ypar 14. aBepTepuiiH rapalTUiH TYHIDT XY4I3IUHH
X3J103p

a = -30° yewiH TYWHIdI XYYIRIHAH X3I03pUHT 3ypar

15-1 y3yymas.

9.

J e e § e
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L;=6mH, L,=10mH,
C,'=293uF C,'=176uF
3ypar 15. UaBepTepHiiH rapaiTHitH TYHIT XYIIDIHHH
X2J109p
JAYTHOJIT

Avaaiiaac Xxamaapas II9BIp CHHycIHar 0aix 3aimmryi
miaapjularaTaid Haxuiraad — Xopoarciayylz — 0osox
LHAXWIraaH XeaeNTYYPYYA HHBEPTEPIIC TIKIIIIK
Oaifmar 0a WHBEPTEPUUH TapaNTHIH XYYADJ 3alImTyi
IPBIP CHHYyCIAT 0aiix €CTOM.

Hor ¢aspm uHBepTepWiH  WHBEPTEPUHH XYIHUH
TPaH3UCTOPYYIbIH TYHIRN JaMXKyylax HHTEPBaJIbIH
XOOPOHJ, ©HIep JAaBTaM)KUHH MOAYJLSILIMUH apraap
COII3H 3ajrak CHHyCJIar XY4IDJIUIH raprad aBcaH 0a
9HY YIMPUIATBIT alIMIJIaCHAAp OSHEPTUIH YypCrajblH
HapuiiH TOXHMPYY/DK OomnHo. HomanT Tpansucrop
alIuriacaHaap HMHBEPTEPUMH rapalTuiiH  TyHasa
XY4IPJIMHH ~ X3109p  9SHrUiH 4 TpaH3McTOpTail
WHBEPTEPUHT 0O0Z0XO0J WIIYY IPBIp CHHYyciar Oairaa
Hb CyIaliTaaHbl TOJI IITHUHAJIAT Tal 00K OalfHa.

3ypar 3-aac xapaxan SIC MOSFET tpar3uctop Hb Sl
IGBT Ttpam3uctopsir 00moxon OOTHHO XyTamaaHa
Xaargax HIArIK Oaifraa yex yycax anparman Oara
Oaiiraar xap>x OOJHO.

Omxyy SIC MOSFET Ttpansuctop SmoH yican
MIMHZD  YVIIABIpIdra»K  Oadiraa 0a  0100T00p
MHBEPTEPYYA/1 alllUIJIarJa dXJIIITyH Oaiiraa om.
SIC MOSFET TPaH3UCTOPBIT alIuriacaH
WHBEPTEPUHH JaByy Tall Hb XOIEJTYYPHUHH acaair,
TOOPMO3JI0, XyPJl ©6pHWIeX 33p3T YaJIbIH OIlOM 6CeJT
OyypaiTaH XaMIWiH TICBIPTIH yjAaaH amuriaraax
OOJOMXKTOW IIMHIIP OYTISIACIH, caibKpyyJarican
TPaH3UCTOP IOM.

Ammriiacad MaTenan

DC/AC Pure sine wave inverter — Jim Doucet, Dan
Eggleston, Jeremy shaw. 2006.

Power electronics and Machines inverters —
Suryanarayana Doolla. 2013.

10. Single phase full bridge inverter with coupled filter

inductors and voltage doubler for PV module integrated
converter system - Y. JJANG and J. PAN.

11. Development of Pulse-width-modulation techniques For

multi-phase and multi-leg Voltage source inverters.



12. Carrier-based pulse width modulation technique for a
three-to-five phase matrix converter for supplying five-
phase two-motor drives.

13. Performance Evaluation of Multi Carrier Based PWM
Techniques for Single Phase Five Level H-Bridge Type
FCMLI - E.Sambath, S.P. Natarajan, C.R.Balamurugan.

14.“DpunM Xy4 — TEXHHUK, TEXHOJOTH OIOYTHBI 3PAM
IIMHXIITHAN Oara xypain. ¥Yb, 2017.

BAPUJITBIH JYJIAAHBI AJITAT JAJI BHBJI 23-02-09-bIT' 3YPAT TOCO.I
BOJIOH DPUUM XYYHUI XOMHIJITHNH TOOIIOOH XPIIJIDX
ACYYIAJ

J. Dusoumr*, b. Hamxaiuam™

Mouron Ynce Humxmax Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryyins, Opuum Xyunuit Cypryyib

Xypaanzyi. Manail yncan aAynaaHbl 5pyYdM XYYHUH
YHITYIIPI rasap aBy YVIIABIPISH TYIIIK XIPITIBIYH]
HPCOH AyJTaaHbl 36B 30XHCTYH XIpIridd ecceep OaifHa. DHD
Oaliany JYTHAIT XHIDK TyXallH OapHITHIH JOTOP OPYHBI
HOXIUIMUT caibKpyylax, AyjiaaH O0JIOH TYIIIHHHA X3P3TI33T
Garacrax 30pwiaroop MOHION YJICBIH CTaHAAPT X3MKUI
3yiiH razap 2009 oHA OapwiIrblH JyjaaHbl aJJariyibiH
CTaHAapT O0aTaypk rapracaH. DHAIXYY CTaHJApPThIr OAPUIITBIH
3ypar TecesJl X3pX3H HIBTPYYJIX, TYYHIIC rapax yp AYHT
YPBAUYMIAH TOOLOX SIBIAll HOH YyXal 'K Y39K JHIXYY
CyZAajraar XMHCcaH OO0JIHO.

Tyaxyyp ye. BapunarslH nymaaHel THIDI, ragHa Oa
JOTOp araapblH TEeMIIEpaTyp, XalluX XWHI, XOpBYYJICIH
3CIPTYYLAIL.

OPIINJI

WUprapuiir  ag  TyxTallk  HeXUeNJ  aMpIpyyJax,
QXWULYyJax sBAAJI XYH TOPOIXTHUN HUWTMUNH HOT 4yXaj
X3pOrmad, 30pWiT Oaijar. DHIXYY XOpOrupar XaHrax
YaJIcCaH TOXUOJIIOJ TyXaiH XYH 3pYYJ O0aix yp OyTaanTai
X6/1eJIMepIIeX 00ITHO.

Ad  TyxTali OpYMH TI3[3T OWIrOAT Mall OJOH
Y3YYJIDNTI9p, Tyxainban pgynaaH, Oyy 4YMMI3 Oararai,
OalTaMifH TAPAIT XYPTAIMXKTIH, TOTOp araap Hb IPBIP DX
MITI3P TOMOPXOWIOTAOHO. D33P Y3YYJINITIIC HUIIB[
TOJJIOX Hb JOTOP OPYHBI TEMIIEpaTyp, TyXainban IynaaH
mIruidr o6umng Oyra MdPAH?. AMBIpan I33p OpOH CyVI,
HUUTAM axyidH Oapwirell 133p AYPACAH XAPATIROHA TP
Oyp HuiNyyadH Oapuxryii Gaiina. Miim yupaac Monron
yiica] Oaiiraa MXdHX OapuIITyya AyfiaaHbl ajjariail uXTou,
TYYH?3C INANTraajbk WYY HX [JyJaaH Xdp3rnIkK TiIp
X3MXKIOI33p XOT CYypHH Ta3pblH araapbil OOXHpAYYIDK
OaiiHa. 3apuM TOXHMOJNJOJNJ HPr3J OpIIMH CYyrduja as
TyXTall OpUYMH/I &KWUIAX aMbJapy 4aaxryii OaiHa.
Hymaanel 3punM XYYHAT XOMHIX OXHUH amxam 0ol
OGapwiIrbIH IyJlaaH ajaaruisll OyypyyJiax apra XoMxK33 I0M.
Bapuirsia 1oTOp araapslH TEMIEPATYpPHIT 3aXHAITBIH Jaryy
TOJOPXOH TYBIIMHA OapHXBIH TYNJ YI' OapUITbIH TyTaaHbI
angargan 0a IynaalyyirslH CHUCTEMI3C Orex IyJIaaHbl
XOOpPOHABIH TOHLBIPUUI XaHrax X3parmil. bapuiarsix
JyJaaHbl TOHIUIMAT Japaax Oaijiaap WIIPXUMIDK OOJHO
[2].

Q:Q,EL,E[ + Qx.a: Q;[ + Q}:lﬂ
OHa: Q,,— AylaaH JaMKyynanTelH anjpariani, Qy,— Xammx
XUHLMIH 3ai1 3aBCpaapx JlyJlaaH ajjarjnai, Qx

- JyJaalyyJrblH CUCTEMDI3C TajHaac erex AynaaH,  Q,.—
GapuirslH JOTOPX TyJIaaH sjrapant.

bapunrelH  gynaaH —anjargans  HeNleenex  XY4YHH

3YHIICHIT TOIOPXOUI00T:

a) Xamux XUHIUHH JyJaad AaMXKyyJalThIH 3CIPryyLd,;

0) TyxaliH OpOH HYTTHIH Liar yypblH HOXIIOJI, TyXaiioan
rajiHa araapblH TemIieparyp 0a xypn;

B) bapuirsin yrepantsid yaHap.

Bapunrein nymaansl angaruielr Oara OaiiaraxelH Tyinja
Meplex Oyi CTaHIapThIH LIaapylaraj HUHLYYISH 3ypar
TOCIUHT TYHIPTIYK OUEIINTHIT XSHAXK YHAITDD ord Oaiix
SBIIAN YyXai OaifHa.

Xamux XUMIUMH QyJlaaH 1aMXKyyJIaldThlH XOpBYYJICOH

3CIPryyLdI

XamaanteiH ymupaislH - rpagyc-xoHor (I'X) racsH
Y3YYIITHHT TyXalH XOT CyypHH Ta3pblH rajHa araapblH
TeMIepaTypblH HOXLJIMHI YHIACI3H JapaaXx TOMBEOroop
TopopxoitnHo [1]:

X = (tA.T - txan.gyl-m) ' Zxaﬂ.yﬂ
OHp: tp,- TyXxaliH XOT CyypUHIMHH XalaalTblH TIajJHa
araapplH TOOLOOT TEMIEPATYP; txanpynn - TYXAHH XOT
CYyPUHTHIH XaJlaalThIH yJIHMPIBIH TaJHA araapblH JTyHAAX
temneparyp, 'C; Zyanyn - XJAANTHIH YIUPATBIH YPIIIDKIDX
Xyraiaa, XOHOT.

I'pangyc XOHOTMHH yTITBII YHA3CI3H TyXalH XOT
CYyypuHI Oapux, IyJaairbl’ Hb HIMHAWIDX OapuIrbiH
XallMX XUAOWWH (XaHa, Xyd4WwiT, agap Oa 300pHiH
XYYWITHHH)  OyjlaaH  JaMKyYJIaidThlH  XOpBYYJICOH
ACOPTYYIWIHKAH OafiBan 30xux XamruiiH Oara ytreir BHO/I
23-02-09-p1H 4-p XYCHAITTHHT amuriad ToomHO [1]. DHAxXyY
aprawiagbll allUrIaH OapHirblH XalluX XUAWHH TyTaaH
JaMXYYJIaIThIH XOPBYYJICIH CIPTYYLUIMIHH HApUHBUMIICAH
YITBIT 3apUM XOT, aWMIHAH TOBUHH XyBBI TOOIOXK 1-p

3yparT y3YYJIIB.



m2*C/Bt

VB r J3]1 YI'M YBH
Exana 4.02 3.56 322 3.23 347

JO9B3p 5.94 5.29 48 481 5.15
= 300pHitn | 527 4.68 424 425 456
B 10HX 0.49 045 043 0.43 045

3ypar 1. Xamux XHAIUIH JyTaad JaM>KyyJTalThIH IIaapaariax
Iynaansl 3¢apryyuai. L -mpmepar; 13/1-nananszanran;
VI'M - Vnaaurom; YBH - Yoiibancan

DOHoxyy Tpadukaac OapwirblH — XalluX — XUHAIUIH
CTaH/IapThIH JlyJIaaHbl 3CIPIYYIUIMIH yTra OpOH HyTar oypa
XapWwilaH agwirydl Oaiiraar xapx OosHo. Uitm yupaac
OGapwiIrblH 3ypar Teceii OpOH HyTar OypJl TOXHUPOX YTTBIT
Hb COHI'OXK TyCTax X3parTai OaifHa.

CyypuiiH Tan0aii Hp 748 KkBazpar MeTp, 5 AaBXap OpoH
CYyLHBI yrcapMall OapiiIrblH XalluX XHUALUHAT XOT CyypHH
OYpHitH XyBBJ I33p TOAOPXOMIICOH yJIaaH JaMKyyTaaThIH
ACIPryyu U™ Oaiixaap COHroXX OapbCaH TOXHOJIIOJ
TYYHHIl AynaaHsl TOOIIOOT adaajain 0a JylTaaHbl KIIHIH
(XamaanTeIH yIupai) X3paridd sMap OalxsIr TOOHoXK 2 Oa

3-p 3ypart y3yyJdB.

JlymaaHbl TOOL[OOT avaanai, kJk/uar
454.58
358.95 351.94
327.62 325.04
N3 Lauapnar [Manansar YnaaHrom YowbancaH

3ypar 2. YT OapuIrbH qyTaaHbl TOOIIOOT ayaasai

XanaanTblH yIHPAIbIH AyTaaHbl X3paradd, MJDx/xan.yn

1400

1200

1000 +—

600 +— —

400 +— —

200 +— —

Vb Ipippnsr Janan3ar VYnaanrom Yoiibancan

3ypar 3. mynaaHbl >KWIAHH X3PITdd

I'padmkaac xapaxaj sAr HAIT KK OBOP XIMXKIITIMH
OapwITBIH XYBBJ IyJTaaHbl TOOLIOOT adaanan 0a X3parimd
Hb XOT CYypHH OYpPHHH XyBBJ XapWIlaH aguiryi OaiiHa.
VYnaanbaarap xotoJ ammriaraax Oyil cyypuitH Tanbail Hb
748 kBampaT MeTp, S5 IaBXap yrcapMal OpOH CYYIIHBI
OapuiarsiH (4-p 3ypar) Xammx XUHUMdAH OyTHMHT OOAnT
Oaliman JP3p Hb CyJaDK AyllaaH  JIaMIKyyJaJThIH
3COPrYYU I, OyJlaaHbl —adaayay, [OyjlaaHbl OKWJIMHH
X9PAMIAT  TOOLOX YP AYHI YITBIT Xapblyymnx 1-p
XYCHAI'THI Y3YYJI3B.

3ypar 4. VB xot, XY 1 4-p xopoo, 63-p GalipHBI rajjHa TaJIIH
3ypar
XycHorr 1
OpoH CyyLHbI OapUITHIH XaIUX XUHLUIH TyJaaHbl
3CAPrYYLRJI, QyJIaaHbl TOOLOOT avaaai 0a yaaHbl
JKWJIMIH X3PATII9HUN YTIBIH Xapbityynant (YnaanOaarap)

CTangapTeiH Xyyuun 3epyy
Y3yymaryya maapjyiara Gapuira
XaHracaH
Gapuira
Xarmmx Xana 4.02 2.3 -1.72
XHAIHIH XY4HIT 5.94 2.8 -3.14
IynaaH
JTAMKYYJIJITHIH A3-pIH 5.27 1.28 -4.0.
3COPIYYLRIT XYYHIT
m2°C/ BT Loux 0.49 0.62
JlynaaHbl TOOLOOT ayaaall, 359.0 542.3 182.3
kJx/uar
JlynaaHsl )KUIIUIH X3PIri39, 1097.2 1657.0 599.8
MIx/xun

Ouaxyy Oapunreir  BHGJ] 23-02-09 cranpgapTei
Hraapjutaraj HUAIYYJDK OyJiaancaH TOXHOJIIONZ AyJIaaHbl
TOoO100T avaanan 50 XyBb, AyJaaHbl KWIMKH Xdparis 51
XyBUap Oaracd, TP X3MIKIITIOP XIPITJSIUUHH yJaaHbl
Tesnbep, araap op4YHbI 60XUpI0I Oyypax O0JHO.

AYTHOJIT

1. 3ypar 1-7 y3YYJC3H TOOH YTIYYIBIT T3ATP XOT
CYYPUHTUIH OapIITBIH 3ypar TOCOI allluTIax OOIHO.

2. Opoo ammrnax Oyil XyyunH Oapuiryynsir
CTaHIAPTHIH  TYBIUMHA  XYPT3JI  HOMXK  JyJlaajcaH
TOXHOJIZIONA YT OapwuirblH JAyllaaHbl TOOLIOOT adaajiai Oa
XaAaJITBIH YJIHpana X3pommXx aymaaH S50-mac Oararyi
xyBuap Oyypax O0JIHO.

AluriacaH Marepuan

1. B.Menxb6asip, b.bonopmaa, U.Hapanuaupasn. bapuirsin
nmynaanbl xamraanant BHO/ 23-02-09. Vb. 2015.

2. baspaa.b. bapuiareln gymaaH angargan  TYYHHH
CYJDKIOHHMH TOPUMJI Y3YYJIDX HOJeeJUIMHH CyJairaa.
IYTHUC. S115. 2016 ow.

3. Hawmxaiiasam.b. Jlymaan xaHramKuifH cHCTeM, Cypax
Ouunr, 2015 oH.

4. Porges.F. (2001) “HVAC Engineer’s Handbook
Eleventh edition”.



ATAAPBIH BOXUPJJIBIT BYYPYYJAX BOJTOMXKHIUH CYJAJITAA

C.barxapran*, O.Ilypasxan™

*Mownrona Yice umximax Yxaan Texnonoruiin Mx Cypryyins, Opuum xyunuii x Cypryyib

Xypaanzyii. AraapslH OOXUPAJIBIT YYCraK Oaiiraa HAT
roJI INaNTraan ©OoJl TYYXWH HYYPCHHI Xd3parins oM.
AraapblH GOXHPUIBIT Oyypyysax [eeHIYH apra TeXHOJIOTH
Oaiiraa Oereej 531r’dp3dC TYYXUH HYYPCHHIH XdpOIiaor
OYpPH Xacd OpOHJ Hb LAXWITaaH Xajaaryyp amuriax Hb
XaMTUIH OOJIOMXKTOH apra Ik y3md. Tyc cynamaraaHsl
@KJTaap aMuHBI OpPOH CYYIHBl JAyJIaaH XaHTaMKHHAT
LaxXWiraaH Xxajaaryypaap COJbCHOOp Trapax yp JIYHT
TOOIIOXK, DAWNH 3aCTHIH OOJIOH Oalrajib OPYMHIA Y3YYJIdX
HOJIOOJUIMNT CYJUIaX Y33B.

Tyaxyyp ye. Uaxuiraan xamaaryyp, Oaifranb Op4YHH,
SJINIH 3acar.

OPHINJT

OneenpuiiH  Oaifraap YmaanOaatap XOTBHIH T3P
XOpOOJUIBIH AyJlaaH XaHTaMKUIH acyyJal TeBIOPCOH
Oaiiuraap mwmimArIIAryil Oereen “Il»B3p araap Ttecex”,
“Vraaryil 3yyx” 33par TeciHyyA 3acTHHH ra3paac ynaaa
Jlapaa X3pATKYYIACIH OOJIOBY TOMOPXOH Yp AYHI XYpIdryi
TyJl ©pXHUIH AyJlaaH XaHTaMKUIH acyyUIbIT IaxmiiraaHaap
UIMADX Hb XaMIHHAH OOJIOMMKHUT XyBHIJIOAp T'XK Y3133,

[Maxunraan xajaaryypeir yp AYHT3M aIIMIiax HeOXIe
Hb T3P XOPOOJIONBIH aiyyAblH IIOHWHH LAruiH XsIMJI
Tapu(bIr aMUNIaH JAyJiaaH XYpPUMTIYYyp TaBUX 3amMaap
LIMHABIPIIK OOITHO.

Cynmanraanpl X3¢3T
XY I-uitn 9-p xopoown Gaitpmax 64 m* Tanbaii Gyxuit
XYBHUIH CyyLUaH[ TYPLIWIT CyAajraa Xuiino.
|
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3ypar 1. bapunrsis mia 3ypar

Tyc cyyunsl XyBpn xoHOrT 20 KI' HYYpC IIataajaar
Oereen xwin 4,8 TH HYYPC XOPATIRIAT. DHIIC Y39Xd]
Gaitrans opuuHna 6,7 TH CO, HYYPCXYWIMHH XUH surapd
OaiiHa. TuiiMddc 1axuiaraaH Xxanaaryypaap COJIbBOJ
Oaiiranp OpuMHI Y3YYJdX Hemenen 6,72 taH CO, Hyypc
XYWINIH XUH srapyynaxryi 6aix naByy Tanrtai.

Conrocon mnaxwiraan Ooinep: Rising Development
Mongolia ~ XXK-uiin ~ Oopnyynpmar — Xsitag — yncap
yitnaeapmacan RDM-01 mapkuitn 6 kBT —wuilH XyuuH
qaanTan.

Haxunraan xamaaryypsia qaByy tan /RDM-01/8b:

e  XOHIeH LaraaH suiTac, 33¢ ryypcrai;

e  AwmmrT yinuiiH koapUueHT eHaep;

e Wifl KOHTpoJIEep HIMXK CyypHITyylax
0OJIOMIKTOIA;

e  BypoH yxaanar yHIUIMIAH CUCTEMTIH TOXOOPOMK
OM.

sl

S
S

3ypar 2.Tyxaiin GapwIrbIH XaJaaaTblH CXeM

TyxaiiH OapuirsH JyjaaH TEXHUKAHH TOOL0O:

l'anHa XaHbBIH yJlaaH TEXHUKUAH TOOL0O:

Tyxaita OapuirsH Oaiipimn: Ymaanbaatap-bysHT yxaa
[ar araapblH OTeTIIHIT aBaB.

XaHBIH AyJlaaH TeXHUKUAIH TOO1100 [1].

XepBYYJIC3H 3CIPTYYIUIIIP TOOLBE.

1.X5M XOHOTHIT 0JI0X100:

Dy = (tint — the) " Zpe = (18 +11.4) - 239 =
7026.6 ; (°C.xoHoOT) (D

2.XepBYYIC3H 3cApryyuauir [1].
Ryep =a-Dg+b =10.00035-7026.6 + 1.4
= 3.85m? - °C/BT 2)

3.Boaut 3¢capryyIuair onooir.
RGOAHT = R,ClO + Rl + Rz + R3 + Rl + Rra (3)

R, = =1 _0115w>c/B
o ==y M MTC/BY,
R, = = 1 = 0.043 w2°C/B
ra = o= 53 = 0043 M7C/Br,
5
Rma: ma

Mua
Roomer = 0,115 + 0,019 + 0.17 + 2.5 + 0,019
+0,043 = 2.86 M2°C/Br,

Rgomur < Ryep bara Gaiiraa yuwp mymaal anmarzan ux
Oaiiraa Hb Xaparmax OaifHa.

Jymaan  pamkyynanTelH — OOmuT
XamaapyyJaH XaHBIH IynaaH
KO3 PHUIUESHTUHT TOJOPXOMITHO.

K= = 0.35 Br/m2°C

3CIPTYYLIIIIC
JIAMXKYYJIaIThIH

60/

Toowoony aBcaH xanuiara OYTIOLUMIH HHUWT aijax
OyJTaaHbl ~ TOO  XOMXKIOI  JyJlaaH  JAaMXKyyJalThlH
KO3 QHUIIIIUHTISP TOJOPXOWITHO.

Qana =N+ (tgo - tra) "K-F
Quua = 1 (20 +34.2) - 0.35 - 64 = 1214,08 Br

JIP3BpUIH Xy4WIT AyJ1aaH TEXHUKUIH TOOL00:



XepBYYJICIH ICIPTYYIIIIIP TOOIBE.
1.X3M XOHOTHHIT 0JI0X00:
Dgq = (tint — the) * Zne = (18 + 11.4) - 239 =
7026.6 ; (°C. xoHOT)
2.XepBYYIICOH CIPTYYIUIUHIT:
Ryp =a-Dg+b=0.0005-7026.6 + 2,2 =5,7 Mm% -°C/

3.5oauT 3COHPTYYITUHUT 0JI00IT:
R60,Lm‘r = R,qo + Rl + RZ + R3 + Rra(s)

R, = 2oL oars M2°C/Br,
a, 8.7
R, = LI M2°C/Br,
o, 23
Rua = 32

Roomer = 0,115 + 0,943 + 0,017 + 0,06 + 0,6
+0,043 = 1,778 M2°C/Br,

Rgomur < Ryop 0ara Gaifraa yuup mynaan anjarjaan ux
Oaiiraa Hb Xapargax OaitHa.

Jynaan  pamkyynanTelH —~ OOZUT — 3C3PTYYLIIAIC
xXamaapyyJiaH JPIBPUITH XYYHIITBIH JyJaaH
JAMXKYYJIaIThIH KOA(QHULIUEHTHHT TOIOPXOMITHO.

K= = 0.25Bt/M?°C
601

ToomooH aBcaH xamprara OYTISIHMAH HUNT anmax
OyJaaHbl ~ TOO  XOMXOIIT  OyJaaH  JaMXKYyJaITHIH
KO3 PHUIHUEHTIDP TOAOPXOUITHO.

Quxy =0+ (tg — ) -K-F
Quana = 1-(20 + 34.2) - 0.25 - 64 = 867,2 BT

[{oHXHBI TyTaaH TEXHUKUITH TOOII00.
XepBYYJIC3H 3CIPTYYIUIIIP TOOLBE.
1.X5M XOHOTHHT 0J0XA00:
Dd = (tint - tht) “ZIht = (18 + 114) -239 =
7026.6 ; (°C. xoHOT)

2. XepBYYIICIH dCOPTYYIUIUHAT
Ryep =a-Dgq +b =0.00005-7026.6 + 0,2
= 0,55m% - °C/Bt

Rgomur < Ryep bara Gaiiraa yuwp mymaan anmarzan ux
Oaiiraa Hp Xaparmax OaifHa.

K= = 1,82 Br/m?°C

60/

[Honxoop angax HUMT AynaaHbl TOO XOMXKISI JyJlaaH
JIAMIKYYJIaIThIH KOA(P(QHULIUEHTIIP TOAOPXOMITHO.

Quoux =n- (tao - tra) ‘K-F
Quon-xx =1-(20+34.2)-1,82-3,36 = 331,5BT

I'agna xaanraHsl AynaaH TEXHUKUIH TOOL00.

l'agpa  xaanranel  nAyjnaaH  TEXHUKUMH — TOOLIOOT
[aapjarar 3CAPIYYIUIMHH apraap TOOLOX Oa XaHbBIH
JyJTaaH JaMXKyyJIaldThlH 3capryywmiia 60 % -aac OGararyi
Gaiixaap aB4 TOJOPXOMITHO.

1.1Taapmrararait 3copryyIIniiH apra:

0.6 Ryo* (tho — tra) -
At,,

n
Ry, = =0.93 Mm% - °C/Bt

Jynaan naMmxyynantsiH KO3QQUIHEHT Hb.

K= = 1,07 Br/m%°C

60/
Xaanraap angax JOylnaaHbl TOO XAOMXDT IyjlaaH
JAMIKYYITaITBH KOA(PPHUIUEHTIIP TOJOPXOMITHO.

Qxaanra =n- (t,qo - tra) ‘K-F
Quaama =1 (20 + 34.2)-0,93-2,1 = 105,85 Bt

2.bapunrelH XUHIMAH 3alf 3aBcpaap angaraax ayliaaH
angaruielr (MeuasTpanmmiiH qyaaHsl ajjarian) gapaax
TOMBEOTOOP TOOIICOH.

Quz=¢-pn-V-(t;—t)=033-n-V-(t,—t,)
Quup = nV(t; —t,) = 0.8-160(18 — (—39)) = 2408BT

TyxaiiH OapwirblH AyJlaaHbl —aJJarajibll  Japaaxb
WIBPXUAIIIISP TOAOPXOMIICOH.
Qang = Qx.x.ang + Qm-l(b.ana ’BT
Qang = 3,1+ 2,4 =5.5kBr

lagna  araaperH  Temmepatypeir 10 xoHOTHWItH
3aiiTaiiraap XOM)KCOHUHI Lar YypblH  XYP33JI9HIIIC
aBaB.(bysauT-Yxaa opunm)

XycHarr 1
Onep Oa MEOHUIH qyTaaHbl AJaraal
OpuitH aymaaHbl [Henmiin I?;::ILI
Cap A o IlyJaaHbl o
anjarjgan kBr/uar , anjaraan
anyaraan kBr/uar
kBr/uar ,
1X 36.75 22.05 58.8
X 95.85 57.51 153
X1 144.9 86.94 232
XII 190.4 114.2 305
1 201.6 121 323
1T 184.2 110.5 295
111 131.3 78.75 210
v 80.55 48.33 129
\% 20.43 34.05 54.5
Kuanie V12386 ATAATIHE [PadER
350
200
5 250
% ——DApuiiy AyN3aukl anaaran
I, uBr/uar,
E s N\ ——Lllauuil AYN3aHK ANAArAAN
£ 4 / AN .
5 7 HOTjar ,
5 / I N\ T p——
T, / N N oo, e
T /S ~N N HBT/uAr,
v NN
50 N
7 X
0

lNagna araapblH TemIlepaTypaac XaMaapyyidaH >KHIIJ
X3P3MIdX HAXMWITaaHbl X3PATIIT TOOI0XK MOHIOH IYHIIIP
mwpxuilmB. XI.1-1V.1-Huil X00poH HaxXUIraaHsl MIOHUHH
tapudsr capg 700 kBT —uHr XeHreylox TYYHI3C 331
rapcan Tenbepuiir 50% xeHremex mmiinBIp DX3X-00C
rapcas.YYHHI 1aryy TOOIIOOT XUHCIH OOJHO.



XycHarT 2
JKunmiiH naxunraassl X3paring
Ilaxunraansl

Kumnn YHD3.TOr Menren

(kBr) (1 xB1/uar) | nyH (ter)
Onep 1099,5 104,1 1,146,778
IIlene 659,7 77,8/2 157,977
Huiir 1,759,2 1304755

Haxwiraan Ooitnepaap MeHWHH myJlaaHbl adaajuibl
XaHraHa.

XapuH nynaan Xypumriayypaap XI/1-1V/1-auii XoopoHz
OJIpUIfH AyNaaHbl avyaajulbll MIOHWHH XsIMJ LaXwiraaHaap
XaHraxaj alluriaHa.

XapuH aymaaH xypumtiayypaap XI/1-1V/1-auit xoopoHn
©JIpUIH IyJTaaHbl adaaJuTbIl XaHraxaa 8523 kBT maxwiraan
Oyroy 887244 ter 3apmanm rapu OaifHa. XapuH IIOHHIH
avaa/ulaa XaHraaj  WIYY rapcaH JayjaaHaa MIyJIaaHbl
XYPUMTIYYypT HeelIex, IyTcaH adaajuIell IIeHUHH
Tapudaap IynaaHbl XypHUMTIyypaac xaHrajar Oaiixaap
Toousos 5536,8 kBt maxmiraan xsparmex 6a 213720 ter
3apjal rapy OaifHa.

IIlennitH waxuiaraanel 3apAanl  5-H CapblH  Typll
8100xBT yyH33¢c capx 700 xBr-miir wemeeneen 4600xBT
LAxXWIraal XdopanmdXx Oa meHWiH TapuduitH 50%-uap
6omoxox 184000 ter 3apmain rapu OaifHa.

Huiit maxuiraansl 3apAai XajgaalThlH YJIUPJIBIH TypLI
397700 ter Oaiina.

YyH?3C Y33X3[ XaJgaalThlH OPIwJl adaajuiblH  YeI
NyJlaaHbl XypUMTAYYphIT amuriacHaap 489544 ter xamMHIX
00JIOMXKTOM Hb Xaparjnax OaitHa.

Avgaaubll XaHraaJg WIYY rapcaH aydaajjbll JyJaaHbl
XYPUMTIIYYpT HOOLUIOX 3apumMaap aXuulaHa.

XI/1-IV/1-Huii XOOpOHA OAPHUIH JylaaHbl adaajllbir
xaHraxag 8523 kBt maxwiraan Oyroy 887244 F wmeH
[IOHUIH IylaaHbl adaalulblr XaHraxaa 5536,8 kBT Oyroy

426887 F, mumiitadd 1314000 TerperHuwii 3apman rapd
GaiiHa.

XapuH IyjaaHbl XypUMTIYYp alIUIJacHAaap LIOHWIH
ayaajylaa XaHraaJ  WIYY TrapcaH [IyjaaHaa MJyJlaaHbl
XYPUMTIIYypPT HOOIUIOH JyTCaH ayaajulbll IIeHUIH
Tapudaap IyidaaHbl XypHUMTIyypaac xaHrajar Oaiixaap
ToonBosl 5536,8 kBT wnaxwmnraan xsparmdx Oa 213720
3apnai rapy OaifHa.

llenuitH paxuaraanel 3apAal  S5-H CapblH  TypIl
8100xBT yyH33¢c capx 700 xBr-miir yemeeneen 4600xBT
[axuiraad xd3ponmx 0Oa meHuidH Tapuduitn 50%-uap
6omoxon 184000%F, muittas 397720F 3apman rapu OaiiHa.
OHmac 916280F xaMHIAT XUk 60IX00p OaitHa.

JIYTHDJIT

bue maacan »x yycryyp Oyly aMHHBI OpPOH CyyLaHA
JIyJlaaHbl XypUMTIYyp allurjacHaap IIOHO X3p3ridd
Oararaii  Oyroy 3apman  Oaratail  yen  AyJlaaHbir
XYPUMTIYYJDK ©APHHH X3POIJIIdI3d XaHraHa I'XK Y3BIII
COHTOX aBCaH OOBEKTBIH XYBbJ XaJIAAJITHIH YIMPAJIBIH
Typmr 489544 T xomHEdX OomompkToi OaiiHa. ['dp
XOPOOJIOJIBIH [[AXUTaaHbl MIOHUHH Tapu(bIr XOHIOIOXTIH
X0JI000TON HAT OPXHUIH XYBBJ Cap]

700 kBt xypTanx maxunraassir 50% rak y3aa 916280
T xoMmHIX OypsH OOJIOMXKTOH 00J0X HB Ccynanraaraap
xaparjaax OaiHa.
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TYJAAHBI SPYUM XYY XOMHDIX
BOJIOMKHIH CYJAJITAA

L.pur»*, I Lpaamonrop™®

*Mownron YiceH Hlnmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyns, Dpunm Xyuanit Cypryynb

Xypaanzyit. MoHros1 OpHbI XyBbJ CYYJIUHH >KHIYYID1
Oapuira Oaiiryynamyk UX23p Oapurijak YYHHHI?d Jara
9PYMM XYYHHUH X3P3TiId3 XyplalTai 6CoH HIMIIIK OaitHa.

1984 oHOOC XOHII 3p4MM XYUHHH 03X YYCTYYp
Oapurgaaryii 0ereej; TyxXalH YeJ TEXHHK 3JHIH 3aCTHIH
TOOLIOOI HApUIH TOOIICOHBI Yp IYHI 6OHeer XypTai
XOPAIIIIArIS XaHrax yaacan x3aui 4 2010 oHooc xon
JyJaaHbl 3PYUM XYIHHN XIPATII AyTaraax dX3JICOH.

2014 ong “Awmraman pgymaanel craHi® 300 I'kan/ip
(mmH?9p Gapuracan), “ALC-4” TOXK 123 MBr, “LC-3”
TOXK 50 MBT -aap Tyc Tyc CyypHJIaracaH Xy4dH Yajal
HAMAIIACOH OO0NOBY XypAauTail eceH HIMAITIK Oyi
XOPATIIIAT JaBK rapy yagaxryi xaB3dp Oaiina [1].

TuiiM33c YHIABIPIACIH 3PUUM XYUUHT XIMHIX 3amaap
JlyJlaaHbl HOOIMUT HAMATIYYJIdX O0oMKTOH oM. [lyiaan
XaHIaM)KUIH CUCTEMUMNH YP alIMI X3P3MVIdTYUKH OpyyJra
Oyroy HymaaHbl 3] CTaHIBIH aXWUlaraaHaac UIyyn
XamaapanTai I[aalluJ] ©CeH HAMIIAYIK OyH X3parimdar

TACpPalNTryld XaHraxblH TyJaA JA37 CTaHIObIH  AIIUIT
a)XHJuIaraa TOHOT TOXOOPOMKUIH OypaH
aBTOMaT4miIarjacal Oaipan Oyloy yAuMpIUIarblH CHCTEMUIH
30XUCTOM T'OPUMBII OHOBUYTOM TOXHUPYYJaX, X3PIMVISIYUNH
uraapanaraT  JyJlaaHbl  XOPOrLPAr  rajiHa  araapblH
TeMIepaTypaac XamaapyyJaH TOXHUpYyJlax Hb yp IOYHT3HU
0O0JIOXBIT TOZOPXOMIIOB.

Tyaxyyp  ye. bapunrsln  gynaaHsl
TEMIIEPaTypPbIH MypPyH, YAUPIIarslH KOHTPOJLIED.

ajaraan,

1. OPLINJI
MaHail OpHBl XyBbJ XaJaalNTbhlH YPIIJDKIIX Xyramaa
XapplaHryd yprt Oaiimar 0a ramHa araapelH TEMIIEPATyp
eBonmee -39 °C..-45 °C xypu Oaifraa 35prosc yyadH
OapwirslH JOTOp araapblH TEMIEPaTYPhIH X3JIOII3IHHAT
TOTTBOPTOM Oapuxas TeBeITdH Oaiyar.



OX YYCIYYp A?3p AyTargax OyH dYaJUIblH HEOeIMHT
9pUUM XYYHUH 3YH 30XHCTOH XIpAridx OOJOH XOMHIX
3amaap Hexex Ooyiomkrol Oadpmar. [33p nypbacaHuwiaH
JyJaaH XaHTaMKUHH yp ammrrad Oaiman IyiaaHsl 3.
CTaHIIbIH TOPUM a@XW/UIaraaHaac IIyyJ Xamaapajirtaii.
TuiiMa3c  nmynmaaHsl 94 CTaHIBIH — TOXHPYYJTBIT
XOPOTJIdTYUMH TaB TyXTal OalaJbIr XaHraaJ 30TCOXTYH Yp
amurraid Oaifjuraap TOXUpyyJlax Hb HIH dyxald 00001
OaifHa.

—#— Tly1aaHkl X3p3r133 (Tkan/m) ——BoIOMKHT XY9HH Tagar (Tkan/m)
Q, Txan/n
3000

2500

2176.3 2555

2327.78

2000

1500

1301.2

1190.2
1000 1073.2

970.5  995.1

500

2001 2002 2004 20086 2008 2010 2012 2015 2017 2020 Om

3ypar 1. Yiaan6aatap XOThIH IyJlaaHbl a4yaauIbIH Taal]

Mamnaii opusr xyBpq ECL 100, 200, 300 6omon RVD
120, 140 3dpsr yOUPIIATEIH TOXOOPOMKYYA TYTIIMOI
X3parmaragar. THMA3C 3Ar93p yAUPUTarblH CUCTEMYYIR]
X3PX3H OHOBUYTOH IOpPUM TOXHPYYJIax Tajlaap IIJITAPIHIYH
CyZaajcaH.

ECL 210

RVD 140

3ypar 2. MOHroJ1 OpHBI XyBbJ{ TYT33MAJI X3P3TJIT AT
YIMPIJIArbIH TOXOOPOMIK

Hepx  youpIUylarblH — TOXOOPOMXKYYIAUNH  Yypar
30PHUYNIANT WXKUI 06reen 2-p X3IXIHUN CYIDKIIHHU ereX
0600H Oymax yCHBI TEMIIEpaTyphIl TagHa araapbiH
TeMIepaTypaac XaMmaapyyJaH TOXHUPYYTax M6H
X3PITLII3HUN XaIyyH YCHBI TEMIICPATypBIT X3PATISTYMHH
[Iaapiarell’ XaHrax YYAHI9C TOXUPYYJIaxX X3parTo.

YyH93C rajHa TyC TOXUPYYITBIH CUCTEMMHH XaMIHMIH
yyxal (QyHKIBIH X3C3T OOJL memnepamypvin mypyii 1OM.
TemmepaTypblH Mypy# aHX ©ICOH KHIIDH 133D ICBIA Iyp
MD3JIPH TaaBapiiaH TOXMPYYJIaX Hb XaMIWiH Oypyy anxam
oM. TuilM33Cc Tyc TeMmepaTypslH MypyWH YTIIBIT rajHa
araapelH TeMmeparyp OOJIOH XaJaalThlH CHCTEeMHUIH
CYJDK?9HMH YCHBI TEMIIEPaTyp XOOPOHABIH XOJIOOOHOOC
XaMaapyyJaH TOXHUPYYJIHA. Joopx rpaduxaac
TeMIepaTypbIH TPadUKUIH OHOBYTOH yTTHIT TOJOPXOMICOH
6omHO [2].
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3ypar 3. ['agHa araapbH TemMrepaTyp OOJOH XaJaalThlH
CHCTEMHHH CYJDKIIHUH YCHBI TEMIEPATYP XOOPOH IBIH
XaMmaapiaap TOIOPXOMIICOH TeMIIepaTypblH MypyHH rpaduk

IL.Typmmnr cynanraassl X3¢ar
CX[-uiitH 6-p XOpOOHBI HyTar IPBCTIPT Oaifpmax
8.5I'kan/u  auwaanman Oyxuéi  “ComoH  XOpOOJION -BIT
CyJayiraanbl 0ObEKT OOJITOH aBjaa.
Tyc xopoomonn 1-p VYA[TeBuitH XxyBpa Hmapaax
allyTyyIbII’ COHI'OH aBJiaa.
e 3yyH Tuilmn xapcaH Oaiipnanrail, cyymp Ttangaa 9
JlaBXapT 450> ai;
e bBapyyn tuiim xapcan Oaiipmantail, HapaH Tanmaa 15
JaBXapT 450m° ami;
Typwiunmotn 6azaxc xapizcin
1.Hobo XaMKHX X3parceaa

Temmepartypsia xs3raap -20 ° C -aac + 70 © C, araapeia
guirmr 90% XypTai XyBHap XIMKHIT aBax O0JIOMKTOH.
2.1button xamxux xaparcean [Button® texeepemx Hb 16MM
3y3aaHTal 33B3PIAITYH raHraap XypaIdJC3H KOMIbIOTEPHIH
YUII FOM.

OH> 4YMIHMH TEMIepaTyphlH Xs3raapaac XamaapyyJia
XaaHa 4 sMap 9 OpPYHBI TEMIEPATYPBIT TOBOITYH XIMKHK
0oHO.

TypmmnTHH SBLOAJ TaJHA araapblH AyHAaX TEMIepaTyp
-20-aac (-27) °C Oaiican Oereej 3H3 Y€l TeMIIEpaTypBIH
rpadukaap paguatopbia temieparyp (55-60)°C rax y3Ban
TemnepaTtypblH MypydH yrtra 0.9-1.1 xooponx Oaiixaap
TOXUPYYTIaB.

TypuuaTelr eBIMHH XaMruiiH XYHTOH ye Oosox
2018.01.23-2018.02.28-Hb1 ©APYYAD1 XUMK TYHIITIICIH.
A. bBapuiarbiH ayJnaaHbl  aNAarijiabil  TOAOPXOMJI0X
TYpIIMIT:

Hynaan XaHTaM>KUIH CUCTEMUIH HaliiBapTai
QKWIaraa, XyYMYYCHHH as TyXTail OalmIbIl XaHTaXbIH
Tyna OapWiTBIH OylTaaHbl alfarjbl 3alImrydl M3IpX
maap/yiaraTai. Bapunrein JlyJ1aaHbl aJgaruIbic
mraapmiaraT OO0JOH XOPBYYJICRH ACIPTYYIUIMHH apraap
TOJOPXOMIIIIOT.



Bapunrsia JlyJTaaHbl angaramibIr
3CHPTYYLUIMIMH apraap TOAOPXOMIOX0A:

1. laapamaraT 3c3pryyua1 Hb TyXallH xamuiara
XUMLIUAH [yTaaH JaMOKyYJIaldThIT 3C3PTYYLRX XaMIHHH
0ara HCOPTYYIUIMIH XOMKII FOM.

n(t, —t
R ®

ly @,
OHA: n - qoTop 0a rajgHa araapblH TOOLIOOT TEMIEPATYPHIH
Oyypanteir TooricoH kod¢p¢ummentmiir (BH6J 2.01.03-
92/2003) couroxx aBHa; t,- JOTOpP araapblH TOOLIOOT
temmepatyp, °C ; At}’® — mortop araap xamurara XuAImiH
JOTOp TaJapryyH TEMIIepaTypblH HOPMYMIIOTICOH 36pYY,

Hraapyiarat

Q,- Xanulara OyT3LMIH JOTOp TagapryyH IyllaaH

OTeITUIH  UTTAJILYYD (BH6J  2.01.03-92/2003)
TOJIOPXOIITHO.

Xanuara XUHIUIH JOTOp TafapryyriiH TeMIepaTyphir
TOOIIOOH/I IIIyyJT COHI'OH aBax Hb O3PXIIIINTAH Oaiinar Tyn
J39pX TEMIIEpaTypbIH 36pYYTHMIlH HOPMYMJIOTJCOH yTraap
TOOIIOOT I'YHIITIAXK, Japaa Hb MIairajar.

2. XepBYYJICOH 3CIPTYYIDPA TOIST HB OapHITBIH
Xalnyiara XMHOUMHAH YEUHH DJpYuM  XYYHUH X3MHAIATTIU
OalfuIBIr XaHraX HOPMWIOTICOH XaMIHifH 0ara 3capryymnsi
oM. XOpBYYJCOH OCOPIYYLRA Hb HUAIMAIN  OyTILTIH
Xalulara XuHOUMH [OyjlaaH JaMKyyJaldTaHl  y3YY/dx
ACOPIYYIUIMHAH X3MXKID Oeree;| xaiara XUHIMWH TOPeJ,
XaJIaaIThIH YJIUPIBIH XOM XOHOT'00C XaMaapHa.

XYXX = (t = t5,) 2 ®))
OHA : tgy - XaJaaNaThIH YJIUPJBIH TajJHa araapblH JTyHOIAX
Temnepatyp,’C;  Z,,~XalaaiThlH  YJTUPJIBIH  YPTIIDKIOX
xyranaa (BH6/1 2.01.03-93) — 93¢ conrox apHa.
XVXX = (18 + 10.1) - 240 = 6744; (°C. xoHor)

XaHaHBbI 1yJ12aH TEXHHKHITH TOOL 00 :

Yuacon xwiinp — Ilyrraman Temep OeTOH KapkacaH
Oapwra.

200 MM Oypan nmyrraman xaHelr 150  MM-H
xeeceHLlepeep Aynaamk 20 MM TOPTOM IIaBapAanaraap
OHT'OJICOH.

1. Xepsyyncan scapeyyuysn

Rpr =a-XYXX+b (€))
R, =a-XYXX +b=0.00035-6744+1.4=3.76
2. Booum scapeyyysn

Rﬁot)um = R()o +R1 +R2 +R3 +R2a (4)
1 1
R, =—=—=0.115 m°°C/ Bm;
a, 8.
1 1 20
, =—— =—=0.043, v °C/ Bm;
a, 23
R.pum =0.115+0.118+3.409+0.026 +0.043
=3.71

JynaaH TEXHUKUIH 11aapaaaraap:
Rﬁodum 2 Rxep
Tyc 0OBeKTBIH OOAWUT  3CIPTYYIRIT  XOPBYYJICHH
ACIPIYYLAUITIN JIexex Oaiiraa Tyl AI3pX HOXLOT Ecoop
JlyJTaaHbl ajgaraairyi oapuira 600X Hb TOAOPXOMIOr 0K
OaitHa.

I{oHXHBI Ay 1aaH TEXHUKMIIH TOOL0O :

XamaanTblH X3M XOHOTHHMT TOOIOXA00 (2) TOMBEOT
allluriaHa.
XVXX = 6744; (°C. xoHor)
1. XepByyicaH »scapryywmir (3) ToMbEOr alIMIiIaH
TOJIOPXOMIIHO.

R, =a- XVXX +b=0.00005-6744+0.2

=0.53
XycHort 3
Bapunrera xanurara XHHIuiH 00UT OOJIOH XOPBYYJICOH
JyJIaaHbl 3CIPTYYLRI

XepByYicIH
Xarmurara boaut 3CHPIYYLAIT
/0 | xuimiie | 3capryympi, M?°C/Br Taiin6ap
Tepen M*°C/Bt [BH6/1-2.01.03-
92/2003]
ITaapnara
| Tasa 3,71 3,76 xaHrl)'ax(
XaHa .
OaitHa
HynaaHsl
2 Tonx 0,53 0,65 anaraain
Oararaii.

3ypar 4. XaHa X9CTHHH TeMIepaTypbIH "TapxanT
M1-20.8°C, M2-21,6°C, M3-20,7°C, M4-20,27°C, M5-18,8°C

-

3ypar 5. LIoHXOH X3CTHHH TeMIepaTypbIH TapXalT
M1-13.3°C, M2-10.5°C, M3-8.88°C, M4-7.7°C

B. TypmiuiThIH X3¢3r:

X3parierauiiH  0TOp  araapblH  TeMIIEPaTyphIl  TOI'TMOJ
Oapek Oyl  9COXMHI  XOMXKHMX  30pHiroop ibutton
TEMIIEPaTypblH aBTOMAaT OWYUIY33p XIMXKWIT SBYYJIaH
allmblH  XaHa, paguaTop, TacalraaHbl TEMIICPaTyphIT
X3MKUB. MeH Har aineir oHIpIOH Hobo Oyroy TacanraaHsr

TEeMIepaTyp, YHHIIIT XIMXKHUrd Oaraxkaap XOMIKHIT
XHMCHH.
XycHorr 4
TyleII/IJ'ITLIH Yp AYH
t T
Ormoo | LIAT t,,°C t,.°C p’ t..c| ,
oC OC
_ 14 -20,608 19,499 | 54,625 | 21,033
(==
© Q 18 23,639 | 20,509 | 54,124 | 19,022 | 1,1
(=]
N 22 225,662 | 20,509 | 53,624 | 19,525
< 02 26,673 | 20,509 | 56,625 | 20,53
g 06 -29,203 20,509 55,625 20,53 0,9
g 10 -28,191 20,509 52,624 19,525
“ 14 -18,083 | 20,509 | 56,125 | 20,027 | 1,1




18 220,103 | 21,014 | 56,125 | 20,027
22 24,145 | 21,014 | 53,624 | 20,027
02 26,167 | 21,014 | 56,125 | 20,027
- 06 28,191 | 20,509 | 55,625 | 20,027 | 0,8
(o]
= 10 25,662 | 20,004 | 53,124 | 19,525
z 14 20,103 | 21,519 | 55,125 | 19,525
“ 18 22,123 | 21,014 | 55625 | 19,525 | 1,1
22 24,145 | 20,509 | 55,625 | 19,525
_ 02 226,167 | 21,014 | 57,125 | 20,027
oiéﬁ 06 27,685 | 20,509 | 56,625 | 20,53 | 0,9
8 10 226,673 | 20,004 | 55,125 | 19,022

OHn: f,- ragHa araapeiH Temmeparyp, °C; f,- noTop

araapbiH Temmneparyp, °C; f, - paaMaTOpbIH TEMIEPATyP,

°C; t_- xanpH Temneparyp, °C; 7 - TeMnepaTypbiH Mypyii.

['agHa araapblH TeMmepaTypaac xXamaapyyllaH emepT 2
yllaa yAUpJUIATbIH caMOapT TEeMIIepaTypblH MypPYHH YTTBIT
TOXMPYYJaB. DHJIPIC TacajraaHbl TEMIIEPATypbIl TOITMOJ
0apHXbIT 30pbI00. XAMKHIT XHUHCIH OPYYIIIC XaMIHHH
XYHT?H Ye Oomox 1 myraap capeH 24, 25-HBI epyYIOWiH
XOMKHIITHIH TOOH YTTBIT JOOP Y3YYJIDB.

1,°C 2018.01.24-01.25-ge1 Gmamar
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3ypar 4. Cyymap TajibH 9 nqaBxapslH aili, 2 epee

e 2018.01.24-01.25-me1 6EunaT

T = St - E=F I

20 b

40
=T'31H2 STASPEE TEMTEpaTYD — PAIHATOD TEMIEDATYD
Hamawe: paryp TacanT paTVD
3ypar 5. Hapan Tansia 15 naBxapbIH aitn, 2 epee

X3MKUIITIAC Xapaxa]] FafHa araapblH TeMIIeparTyp -
20...-30°C xoopoHx x310313%K OaiB. DHI yem aiiblH
XaJAaJITBIH CHUCTEMUNH CY/DKIIHHMH YCHBI TeMIleparyp
52...57 °C Gaiican 0a Tacanraanbsl TEMIEPaTYPhIT TOITMOJI
19...20°C x00poH] TOrT™MOJI OaiiB.
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—XEPLUSHTYH SUIAET e TECRATEEHD TEMNEPETYR
3ypar 4. XapbUanryii 4uirisr 60JIOH TeMIlepaTypbIH XaMaapail.
CyyInp TanbiH 9 naBXapsblH aiti, 2 epee

XYHTHUH yaupana J0TOp araapblH XapbLAHIyld YUMHTIAT
OpOH CyyIHbI XyBbA 55%-aac uxryil Oaiix €ctoii Gereen
TaB TyXbIH Hexmemeep epauitH Hexmenx 30...60% wunyy
OHOBYTOH K y3mor Oaitna. [[papx rpaduxaac xapaxan
uxsux yen 30%-aac gooryyp Oaiiraa Oereej eBIHitH
yIUpall YMATIIST Oarartaii 6aiiar Hb Xxaparjax Oaiina.

Typumnt xuilX Xyrauaasnj, SAWHH 3aCTMH XYBbJ
XOMHIJIT XUIDK 4aJicaH 3C3X Yp JAYHI ©MHOX OHbl MOH
YeTaii XapbllyyJiaH JyTHAB.

Har araapsra OaifuIbIT XaphIyyJIBa:

XycHarT 5
["ajHa araapblH XapbllyyJICaH TEMIIEPATYD.
OrHoo 1/23 124 1/25 126
2017 -20.1 -16.3 -10.2 -17
2018 =225 -24 -24.8 -25.6

lNagna araapblH TeMIepaTypbil ©MHOX OHBI MOH YETdH
XaphIlyyJiaxaJ XapblaHTyi XYHTIH OaiicaH.
XycHAIT 6
TypmmATHIH XyranaaH Aaxb AyJaaHbl 3PUUM XYIHUH
XOMHAJITUIH Yp JOYH.

No On Huiit nynaas, MeHreH 1yH,
I'kan TOIrper
1 2017 38,69 1071636
2 2018 21,05 611993,6
XOMHIIT 459642,9

Toxupyynra YprajpKyyJidH Xuiiraak Oaiiraa Oereen
XOM)KWITHHH Yp AYHT OOJIOBCpYYJICaH eApYYIRX SPUUM
Xyuwiir 42,8 XyBb X3MHK 0aliraa Hb 3HI TOXHPYYITHIT
maamua  OaiffHra  XOpArdx  Imaapiarataii  00JIOXbIT
xapyyiok OaitHa.

Jyraaar

Tyc OapuirblH XyBb/1 AyJIaaHbl alJarjblH TOOL00 XUIHK
Y33X3J XapblLaHryil cyyiuitH yen OapuracaH IyjaaH
anmarnan Oarataii O0aiip 00JI0X Hb TOTTOOTACOH O0erees sHI
OOJIOMXMHIT aIIUIIIaH TyJIaaHbIl 3YH 30XHMCTOH X3p3riax
cydaiaraa Xuibk TryHIpTraume. Cypanraaraap aBTOMaT
TOXMPYYJTBIH OHOBYTOH TOXHMProo Oyl0y TeMIepaTypblH
MypyWH 30XHCTOH YTIBIT COHTOX Oalimaap cypaniraa,
TYPIIMAT XWIDK Y39X34 AyJaaHel 3punuM xydumir 42 %
XYPTAJI XOMHIK YaJcaH 0erees 9HA XYPI3HA LATUIH TaBHI
erd X3MHAX CyZajiraa Xuibk OaiHa.
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YOMNBAJICAH XOTHIH IYJIAAH XéAHFAM)I(I/IﬁH CYJIKIDHUI
TUJIPABJIUK TOOIHOOH/ XUMCAH JYH INUHXKUJITID

H.Bonopipmar*, O.I1ypasxan™

*Mownroxa Yice Humxmx Yxaan Texnonoruiin Mx Cypryyis, Opuum Xyunuit Cypryynb

Xypaanzyit. JHdXYY cylaliraaHbl akjiaapaa TyC XOTHIH
JlyJTaaH XaHTaM)KUHH CYJDKIOH/ THIPABINK TOOLOO0 XK, |
MarucTpaiuiH AIIUTTIANTUITH YeuiH TOPUMBIT
TOJOPXOMIDK, HAMK YPT AaXb JApaJIThIH XyBHHH IIyramMaH
yHanT R, =100 IMa/mM-33¢ @331 rapy, mryraMblH HIBTPYYIIIX
YagBap XYpAAIIXTyH OaiCHBIT SKBUBAJICHT AWAMETPHIT
TOOLIOOJIOH H3BTPYYJIX 4YagBapbll HAIMAIAYYJIC3H. MeH
YYHT3H ysUIaH TEXHUK 3IUHH 3aCTMHH TOOLOOI XUMIC3H
60utHO.

Tyaxyyp ye. DKBUBAJIEHT TUaMETpP, MarucTpasb.

OPLINJT

Jynaanbl CyIDKI’HUH THAPABIMKHHAH TOOHOO OO
JyJTaaH XaHTaM>)KUITH CHCTEMHUIH TOOLI00JIOX, allUIIIAITHIH
ropuM OOJIOBCPYYIIaX YHACOH dyXal Xd¢ar oM. Yoitbancan
XOTBIH IynaaH xaHraMkuiH cucteM ([IXC)-wuifH rOpuMBIT
1984 onx TeBiepcen spunm xyunui cuctem (TOXC)-33c
K.JlanmanHopoB, 2009 oH MoHronm YIACEIH 36BIIOX
nmkenep O.Ilypapxan, 2017 oun “Ymaanbaatap maymaaHbl
cymmk33” TOXK-uitn ToxupyyirsiH andaHbsl OpOH HYTIHHH
JlyJTaaH XaHTaM>KHIH X3CAT TYC TyC OOJIOBCpYYJICaH.

Yoiidancan xoteiH IXC 2005 oHOOC ©MHO HUUT XYUUH
yauibiHxaa 50 XyBHac X3TApAdITYH OaiicaH Gereen 0100
“MsiHraH aijablH OpOH Cyyn” XeTeyidoep, MeH IIMHA3P
Xomborgoxk Oy  XOpoaNIrYguiH — adaajlal  HIMAIJH,
HABTPYYJI9X YaaBap MyyJACaH 33p3r IIaNTraaHaac YYISH
IIyraM CYJDKIAT epreTrex maapaiaratai 0aiHa.

YoitbancaH XOTHIH AyjIaaH XaHTaM)XUHH CHCTEMHUIH
OHOOTHITH Oaiiman

Yoiibancan xoteiH Jynaans! naxwiraan cradn (ALC)-
BIH 9XHHUH X3¢ar 1969-1970 onn Tp yeuitH Hapa3p 3eBIeaT
x0J1000T yic Oyroy omoorumitH OXVY-piH Tycnamxkaap 12
MBrT-biH naxwiraas, 57.0 I'kan/i-bpIiH ayniaaH yHIaBIpIdX
XYYMH yajantairaap amuriairasg opcod. Men 1980-1982
OHJI epreTres Xwibk uaxuiaraan 36 MBr, nynaan 163.0
kan/m yWaneispimdx XyduH 4YajganTtail OoJDK  HIMOIJIIB.
Oneeonpuiin Oavimmaap [AXC-m ax axyiiH HIDK 841,
TOCBHIH Oaliryymara 53, opoH CyyumHHI 6212 aitn epxuiiH
XOPATIBIYANNAT TypBaH MarucTpayip 23 KM.XOC IIyramaap

JaMKyyJaH X3p3rIIATYAUNT JyTaaHbl 9pUUM XYU39p XaHrax
Y#I axkuiiaraar ryHIDTIK OaifHa.

XycHorr 1
A axyiH HITK-OpOH CYYIHYYIBIH XOPATIATIIHIH TOO

X3pariaaryiuiiH T00 N
On AAH At opx Huiit
2005 370 3840 4210
2009 418 3975 4393
2017 841 6212 7037

HynaaH xaHraMm>XuilH cHCTEM[ Japaax TOHOIJIONYY[
aXWDIax O6aiHa.

Yyun:

3yyx TII-35Y 3m
3yyx BK3-75-39-Ob 3m
Typ6un I1-6-35/5 21
Typ6un I1T-12-35/10 21
POY-36/6 21
POVY-39/1,2 2m

YHOcoH OOMNlephlH  KOHICHCAT Xeprerd  2m
[ICB-315-3-23
Tycnax OoiinepelH KOHACHCAT Xoprerd  2m
IICB-315-14-23

YHunacaH 6oitnep [ICB-500-3-23 21
Tycnax 6oitnep IICB-500-14-23 2m
Cymxasnuit Hacoc C2-800-100 3m
3yHbI cyJKIsHUE Hacoc 3B-200-2 Biii
Hoamant yensl Hacoc K20/30 21
Hoamoant yensl neasparop JCA 35/25 B}

YHIC3H X3¢3r
XamaanTelH yIAUPABIH TOPHUMBIH Yp IOYHT ©OMHOX
KIITYYATAH XapbIlyyliaxaJ Xd3pATJArdguifH TOO, yTaaHBI
avaaiaj HAII)[ eepuwIercoH OaitHa.



XycHorT 2
JXC-wifH econTHiiH XapblUyyIaaT

QHI/IﬁT,
Xoporuord | L, Guniirs
On JIMIH TOO (M) (FK;‘H/H (/1)
2009 375 42632 68.9 1190
2017 841 50237 91.2 1329
3epyy 466 7605 22.3 139

Jynaanel 1myraM CyJDK33 Hb TypBaH YHACOH
MarucTpaip ImyramTaid Oereea I marucTpaib XOTHIH TOB
xacruir xanrax 400 mm romytoi wi myram, Tk-1 Xyaraac
Tx-3 Xyzmar Xypran, qann cyBartaid Oadprianrtaid mryraM Hb
Tk-3 xynaraac Tk-12 xygar xyptana, Il marucrpanb XOThIH
XOMA YUTTIMUT  aynaanaap xanragar 500 MM-uitH
TONYTOM, 3 Iyraap MarucTpaigb XOTBHIH 3YYH YHIJIDIMHAT
nynaaHaap xadragar 350 MM TOIYTOM IIyraM CYIDK??
GaiiHa.

Yoiibancan XoT OapyyH Taypyyraa Xerximk Oairaa Ty
©6COH HOMIIIK Oaiiraa IynaaHbl Xd3pAIJIAT IAAIINL
XaHTaxbIH T[] | MarucTpanp oryram J33p TOOL0O XUIB.

e

3ypar 1. Yoiibancan xotsiH JXC-uitH | MarucTpansia cxem

Opmoo Oaiiraa 400 MM-MifH TOMY UOIyramaap rajgHa
araapbIH TOOIOOT avaanan -32 °C-wH yen | maructpanmap
nn mryram-1 (MII-1) sxomss UII-6 gyraap mar XypTaia MeH
nynaasel xynar-7-ooc (AX-7) IX-8 xypran 400 mMM-uitH
TOYTOM IIyramaap I'MAPaBIMK TOPUMBIH TOOLIOOT XUMX3
HUWT 3apuyynant 997 TH/L, HUAT [AynaaHbl adaanai
70.9T'kan/i1 6a A33pX IIyraMbIH HATXK YPT JaXb JapaiThiH
yHant R, =100 [1a/mM-33¢ 13311 rapy mryraMbeiH HIBTPYYJIIX
YaJBap XYPIILPXTyi Oaliraa Hb THIPABIUK TOOLOOHOOC
xaparaax OaiHa.
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740,00
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3ypar 2. I maructpanuiia 400 MM-UITH roJ4TOM LIyramMmbIr
9KBUBAJICHT AUAMETPIIP TOOI00JI0H 500 MM O0JITOX0]] rapcan
MbE30METPHIH rpadUKHIiH XapbIyyIaiT

lyramuiin SKBUBAJIECHT
TOMBEOTOOP TOOLHO.

575
&= (Jar=+ Joz) M

OHp: d,-DxBuBaeHT auamerp, d;-Orex mryramblH JOTOO
muametp, dy-Bynax mryraMeiH 10TOO AUAMETP.

JUaMeTPUNr Japaax

OneeruitH Oaiiamaap XaMIHiH SICHIH X3P3TIIATY A3PX
Typant 3.96 M Oaiiraa Oereen 5H? Hb XJPITITUYHIH
maapJuIarell  XaHTaX 4Yauaxrydl Oaiiraa Hb TOOIIOOHBI
YHACOH 1P3p xaparmax OaitHa. Mitmp WIII-2-ooc WIII-7
xyptan, JX-7-ooc IOX-8 xaparmerad xypmaa 400 MM
LIyraMbIl ©PrecreH erex Oylax LIyrambll XamTaja Hb
COJIUXTYHTI3p SKBUBAICHT JMAMETPIIP TOOLIOH COHIOXOT
X3pAriary A33px TypAar 33.01 M Goimk HIBTPYYJIDX 4aaBap
HAMIIIK OaifHa.

OAuiiH 3aCTUH TOOL00
Orex Oymax mryrameir 500 MM-p CONUXOA HUHUT
3apman 4,043,369,830 Terper, SKBHBAJICHT IHAMETPIIP
TOOIOOJIOH ~ 2IIyraM  CONUXTYHI?3p HIT  IIyrambIr
IIMHAYIPH OpreTrexe] HUUT 3apman 2 JaxuH OaracaH
2,021,684,915 terper OOK dIHIAH 3aCTHIH XYBbJl XOMHAIIT
Y3YY/Ik OaiiHa.

XycHarT 3
Marepuanbi 3apaai
Marepuanem | Xomkux| Too Horx ym .
/ Hi T
w Hwp HOTH | XOMIKI3 HOAT-Taii/ iy
1 |ranm xo0a0# M 1,914 400,000 765,600,000
2  |xeecen M 1,914 80,000 153,120,000
3 |Ourniin Tyya M 1,914 10,000 19,140,000
Temep 6
4 | Ovepberonon 396 1,200,000 | 475,500,000
WA
5 |On-7mp m 479 65,000 31,102,500
6 |yaxemaex m 77 1,500,000 114,840,000
7 _|Gerom ayypmar TH 77 160,000 12,249,600
8  |Jaexrpon M 2,000 6,000 12,000,000
9 |Oreog @500Mm| m 880 100,000 88,000,000
10 |apraaraiin m 880 100,000 88,000,000
11 |xaanr ©500mm 40,000,000 -
12 |Tonor 15,000,000 -
13 | Tycnax matepu| 15% 262,132,815
Huiir 2,021,684,915
JAYTHOIIT
“IBOXC” TOXK-aac 1 wMarucTpanuiiH LIyramMbiH
HOBTPYYJIIX qaaBsap XYpZ)J'IIIE)XFYfI 00JICOHTOM

xonborayynad 400 MM romutoi erex Oymax mryrameir 500
MM-33p COJIMX Teced XWUWC3H. ['uapaBiuk TOOLOO
CylairaaHbl YHICSH J393p erex OyIax NIyraMbll 33par
COJIMXTYHI?3p SKBUBAJICHT IUAMETP33P TOOLIOH 30BX6H
erex myrampr 500 MM-MIH TOJNYTOH HIyramaap COJHXO[
SMWIH 3acrMiH XyBbA 2 JaxuH Oara 3apnan Oywoy 50%
XOMHIITTIH OaifHa.
Amurinacan MaTepuan
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JTYJAAHBI HACOC COHI'OX, YP AIITHHUT A3ILIYYJIX ACYYIAJ

I"XKasxnan*, IT.BamGarorr*

*Mownrona Yicea Humximax Yxaan Texnonoruiin Mx Cypryyis, Opuum Xyunuit Cypryynb

Xypaanzyii. Xun upsx Tycam rap XOpOOJIOJIBIH yTaaHbl
acyyzaai HUHCImayy OuaHUM XyBb XYHI €3/19B 00JIC00p
GaiiHa. TeBnepceH ayllaaH XaHTaM)KUIH CUCTEMHIHH XY4YUH
Yyagan JyTMar, XYpasdd MyyTai 33prasc HiajTraanaH
VYmaanbaatap XOTBHIH OyX XJPATJIDTYHIT  TOBIIOPCOH
Oaiiyraap xaHrax OOJOJMXKIYH yump Ome maacaH IyjiaaH
XaHTaM)KUIH CHCTEMHHT COHTOX Hb dyXan Oomoox OaifHa.
MoHrosn OpHbBl XYBbJ  COPIPATIPX 3pUYUM  XYYHHUH
maBXarjamryi 0asurar HeenTd i 6eree ] TIArIIPIIC ra3pbiH
TYHHIl AymaaH amuriad, OWe JaacaH 53X YYCTYYPHHH
JyJlaaH XaHTaM)KUUT MUHIX OOJNOMXKHIH Tyxal cyamax
Y37193.

Tyaxyyp ye. Tla3pbiH TYHHH JdynaaH, XalaaJThIH
CHCTEM.

OPHINJI

Xypa2m3H Oyt opunHL TyXaitnban araap, Ta3pblH Xepc,
TOJI MOPeH, HYYpbIH yC, Ta3pbIH XOPCOH J3X yC Hb sIMap HAT
XOMXKIII33D TOAOPXOM XOMXKIIHUN OyJlaaHbIl ©6pTee
aryyijpk Oaiimar. DH® [JynaaH Hb XapbLUaHryil Ham
TemrepaTypraii  Oaiimar  Oereej  XxajaanT — 3CBAI
XOPITLIIHUMA XalyyH yC O3J19X 30pHIIr00p IIyYy.l allnuriax
Oosiomxryd. TulMI3C BH? HaM MOTEHLMANTA JyJaaHbIl
JylaaHbl ~ HAacOCHBI  TyclamkTaidl  xamaant  OoJoH
XOPOTIIBHUNA XallyyH yc O3JITrIXdJ1 amuriax OoJOMXKTON
Gaiiar. MoHrox opHBI XyBbJ] OMe JjaacaH 3X Yycryyp Oyoy
TOBIOPCOH  [TyJaaHbl CHUCTEM?3C TycAaa  JyJaaHbl
X3POITIIBr3?d XaHrajar T3P TYHAAa, T3P XOPOOJIOJBIH aii
OpXYYZ3A IyJlaaHbl HAcOC AalWIJIaH XajaalnT OoJIoH
X3PITLII3HUM XalyyH YCHBI IyJIaaHbl X3PATIRAT XaHTakK
60JTHO.

Ham  temmnepaTypelH 3X  YYCBIpHUHH  [yJIaaHbI
NOTEHIMAJIBIT MEXaHUK, Laxuiraan Oywy Oycaa TepiuiiH
9pYMM XYy4Y alMMIaXx 3amaap [aapjylara XaHraxymui
X3MXKIDH] XYpTaI HAMATAYYIIX 30pUyJIITTal
TOXOOPOMIKHIT TyJIaaHbl HACOC IIHD [1].

JynaaHel HacoC Hb XOPreiATHUHH TOXOOPOMXKUIH
OUKIIP KWDIaX 0ereejl XOPreNTHHH cHUCTeM OOJIOH
JyJTaaH XaHTaMXXW] ajlb ajliHI Hb aluriax OOJOMXKTOH.
JymaaHsl HacoC Hb IOPBEH X3CIr33C OYpadX Oereen YYH :
yypulyynard,  KOMIPEccop,  ApPOCCEIMHH  BHHTEIb,
KOHIEHCATOp  33p3r  OpHO.  Yypulyyjard  OOJIOH
KOHJICHCATOp Hb HOIDH TOPIMWH JyJaaH COJIMJILIOOHEI
TOXeepeMXK oM. JlylaaHbl HAaCOCHBI @XJIBIH OHel HaMm
TeMIepaTypT Oyijiax MIMHXK YaHap OYXWi a)KJIbIH OWeHiir
ammriax Oereex Tepen OYpHHH XOprenTHiH Ouenir
aIIUIIIaaar.

VYypuryynardua Har Tanaac HaM TEMIIEpaTypT Oymiax
XJIBIH One Oaifx 0a HOree Taraac HaM TeMIepaTyp Oyxuid
OpPYMHOOC (Ta3pbIH TYHUH IylaaH, XaJlyyH pallaaH, OpPYHBI
TEeMIepaTyp TIdX MAIT) AyJaaH 300X aXIbH Owe OyIutaH
YYpUIMX TIpOIECC sBarjax, YYpbIH TeneB Oaimanyg
IIWDKUHY. YYPBIH TelleB Oalmain MIMDKCIH axJIblH One
KOMIIPECCOPOOp IHaxarAaH JapaiT Hb HIMAII3HD. OHuep
Japant Temieparyp Oyxuil yyp KOHIEHCATOpPBIH YCaH[
NlyJlaaHaa erd IIMHIAH TeJIeB 0ailiana munkux 6eree 3H3
JyJNaaHbIl XajaanT OOJIOH XOJPITLPdHUHA XalyyH ycC

X3pardX 3amaap amuriaHa. IuHrsH TesneB Oaimann
NIMJDKCOH  QXJIBIH OWe JIPOCCENUITH BHHTEIID JalpaH
Japant Hb OyypaH Oylax yypIIyyJIardua Opx IHUKI JaXuH
JlaBTarjaHa.

JlynaaHbl HACOCHIT AlIUTIAaX Hb aHXHBI XOPOHT® HXTIH
0O0JIOBY aIIMTIIANTHIH 3apAai Oara, OaiTads OpUUHA TN
TEXHOJIOTH IOM.

[LynaaH xaparnary

Komnpeccop

t=50~60°C

yypwyynar4

4 4 4 4 4 4 4 4 4 5

KoHAeHcaTop

DpoccenHuit
xaant

3ypar. 1 JlyjiaaHbl HACOCHBI 3aPUMBIH CXEM

JynaaHel HacoCHBI @XJBIH Oue Tepenm OypuiiH
XOPreJITUIH IIMHIAH alluriIax 0ereej TOArIIpUitH Oyiax
TeMIIepaTyp XapwilaH aauiryi oaiHa.

XycHorr 1
3apuM XepreyITUIH MIUHIYHUN TePMOLOMHAMUK
Y3YYIATYY A

Ne E _ " - g

sE | S% | 282 | 2g2 | £

=3 S = ~ 3 3

> & 8 )

1 R-11 137,4 23,71 197,96 4,408

2 R-12 120,9 -29.8 111,97 4,136

3 R-22 86,5 -40,7 96,14 4,990

4 R-134a 102 -26,3 101,06 4,059

5 R-404A 97,6 -46,6/- 72,14 3,735
45,8

6 R-409A 97,4 -35,4/- 106,92 4,6
27,5

7 R-717 17,03 -33,34 132,4 11,280

8 R-744 44 =78 31,04 7,380

9 R-600a 58,1 -11.7 134,7 3,640

VYrnaanbaarap xoreiH xyBba 2010.01.03-HB1 emep
XUUCOH XOMXKHATIIC Y33X34 [awmann 2 M-uUdH TYHI
xepcauii Temmeparyp +0.23 °C , BasaxomyyHn 3 merpt
+1.15 °C, Sapmart 3 metpt +0.45 °C, Xaiinaactan 2 MeTpT
0.23 °C tyc Tyc OaiiHa. DHID3C II9PX XOPTeJITHHH aXJIbIH
Ome’dC COHroxXoA XaHranTrad OoNOMXKTOH OOJOX Hb
xaparjgax OaifHa.

JynaaHbl HACOCHBI YP ALUTHHT A33IUTYYIIX
Nx3HX TOXHONION] OapWIIrbH AyNaaHbl OYX adaajibIr
IyJaaHel Hacoc OypaH Xaax Oaiixaap Toormorryid. MHrx
TOOLOCH TOXHOIIOJI, AyJIaaHbl HACOC Yalall HOMATSH YHD
Hb HUX3CHAr. XOT XYHT3H Ye& NaxwiraaH YYCIYYpTai



XOCJIOH @XXWJIIyyJaxaap TOOLBOJ WYY Yp AYHT3H OoJHO.
JlynaaHbl HACOCBHIH XYYHH YaJal JyJaaHbl XIPITIdHUNXII
50-75 xyBbTail TOHIYY OaliBa 30XUMXKTOI Oaiiar.

Ham nmoreHmmanmblH 53X YYCBIPYYAMHH  Tepiieec
XamaapyylaH JyJlaaHbl HacoChIl Japaax Oaiijuaap
aHTHJL/Iar.

1. Tagna araap ammriaaar ayJaaHbl HAcoC:

Araapr aryynaraax IyJaaHbIT IyJlaaHbl HACOCT LIYY[
ammrnax OonHo. [agHa araap mOTyyp Hb WIyyO TYHXK
Oaiixaap yypHIyyIyypbIl 30XHOH OYT3I3T. DHIY HaM
MOTCHIMAIBIH AyJIAaHBIT alluIiaxaja xsuioap 6ereen Heely
XsI3raapryi, araapaac  aBcaH  [JyJlaaHbIl  Oapuira
OalryymaMKUiH AyJNaaHbl ajmarjayl X3JI03p33p 3prada
araapT Xxaggar yuyup Oadramb OpYMHA 9BITIHA 93X
YYCB3PYYAUNH HAT MOH. ['3BY 3HA AyJlaaHbl HACOCHIH XYBb/[I
[lyTaFZlaﬂTaﬁ TaJl Hb : XaJaaJITblH YJHPJbIH TYpIlo rajaHa
araapbIH TEMIIEpaTyp YPrDK XyBbCU eepuiernex Oaimar
Oereesn TemrepaTyp Oyypax armMHi JyJaaHbl HAaCOCHEI
XYYMH YasaJl MeH aJui paraan oyypnaar. ['9B4 oH3 TepiuiiH
JynaaHbl Hacocelr  -25°C TeMriepaTypT ammriax OypIH
00JI0IIIO0TOM Oalimar OaiHa.

2. Ta3pblH ryHuil nynaaH:

lazpplH  XepceHI  HMX  XOMXKIOHMM  AynaaH
aryynargax Oereej TajHa araapblH TeMIIEpaTypaac
XaMaapanryurasp TYH HIMAIIPX TycaM Ta3pbhlH TYH[
OpILUX AyJIaaH HAMATIXK Oaiinar. ['3Bu 3HAXYY JAyjaaHbir
UIyyJ ammuriax OoJoMXKryi Oa kosuiektop (60coo 6oJioH
X3BT?3) aIIWIJaH JIyJaaHbll LIMHIAH aBHA. OHD
TEeMIIEpaTyp OpYHBI araapblH TeMIlepaTypaac Mx Oaimar
onwyrorroil. Kosutektop Oyloy XyBaHLap SHIAHT TOM
YaJUIBIH XYBbJ ©POMJICOH HYXIHA Oara Ja/utblH XyBb 1-2
METPUIH T'YHI Oaiipryyn0an 30XUMKTOH Oaiar.

3. XepcHuil yCHHI ITylaaHbl HACOC!

MoHron oOpHBI XyBBA XOPCHHH OHIUIOr OYTIPIC
XaMaapaH XalyyH pallaaHyynx >703r Oaiimar Oereen Tyc
XallyyH pallaaHbl JyJTaaHbII allWIIaH XalaaldT XalyyH yC
xaHrax OypaH OOJOMXTOH oM. MeH HaH raHm XalyyH
pamaaH 4 TIATCYH kwimiiH Typrma +8°C -aac Oararyi
Oaiixan JynaaHpl Hacoc alIWIjaH AyJlaaH raprad aBax
60JIOMXTOWH. XOpCHUI1 yCHBI TEMIIEpaTyp OHOp ydypaac 3H)
TOPJIUIHH JyjaaHbl HAacOC XaMIHMWH caiiH O0JIOBY WM
IyJaaHbl HACOC IIOOXOH Oaimar.

XycHart 2
JlymaaHbl HACOC X3P3TIRIAT TAPTYYIdX 6 OPHBI
CYypHITyyJICaH XYUYHH Yajaal
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AscTpu 275 370 23000
Kanan 435 600 36000
Cepman 640 930 46400
Ben 2300 9200 230000
LlBeiiapsp 525 780 30000
AHY 6300 6300 600000

4. bBara yamaelH X3parnmd Oyxuid OHe maacaH 3x
YYCTYYPT IyJlaaHbl HACOC COHroX aprauiain [2]:
8 alnBIH Cyyl, IPIPPIITHIH OapWirblH JIyJIaaHb
x9paridd /Tes aiimruiin Terper cymblH HyTart Oanpiax
Oaiiraa 60HO/

Tyc Gapmiara Hb Xmwiad3 175 TH HYYpPCHHT TYIAdT
Oereen  basHTIOrHItH yypxalH HYYPCHHH  FUTWIAT
3500xkan/kr, XanaanteiH yiaupai 210 XOHOT YPraHKHILIAT.

Xoép OGapwIIrblH XaJlaaThIH Yaaan Hb 141kBt Oomx
OaiiHa. 3yyXHBl aUIT YiUMiH Kodp¢uument 0,4 rIax
Y3BAJI XOPOTIPAT JynaaHbl 4ajgan 56 kBt rapu Oaiina.
Hynaansr x3parm3 282000 kBt'1p 6omk Oaiiraa Gereen 1
XOHOTHHH JlyJlaaHbl X3pariadar toousos 1334 xBr'u 6omxk
OaifHa. JlymaaHBl HAcOCHIT XOHOIT 2ymaa 2 Iiaraap
3orcoomor TaK y3BAn 1334kBr1y/(241-4m)=66.72 kBT
IyJaaHel Yajganrtail QyigaaHel Hacoc Oaiix maapiararaii.
Xamaanteir 100% myimaaHsl HACOCOOP XaHTaHA TIBAIT ©PTET
3apAJIBIH XYBbIl ©HAep Oaiix maapjyiaratail Tya 60% rak
Y3B2JI Yasall IyTCaH Yea 3yyXaa rajulax JyTCaH JyJIaaHbIl
XaHraxaap TOOLBOJI JyJlaaHbl HacocklH Yaian 40kBT 6ok
OaifHa.

XycHarr 3
XaJtaanThIH XyralnaaHbl YPraDKHIdX XyTaaaH
JTyJIaaHbl HACOCHIT allIMIIaX TOXHOJIIOJ

JlynaaHsl X3parims Xaparis? , KBr

Z
T'anna araapbid Temnparyp,
capbIH AyHIax, °C
Auaanan, I'kan
Auaanan , kBt
JlynmaaHbl HACOCHBI YaIall,
kBT
JlyrcaH yanai kBt
CapbiH X3parid KBr,
/Ilynaausl Hacocou yexn/
CapblH X3parid3 KBr,
/oHrHiH yen/

1 -20.3 | 0.0466 | 54.253 | 40 | 14.253 | 10604.42 | 40364.42
2 -18.1 | 0.0440 | 51.137 | 40 | 11.137 | 7483.98 38045.84
3 -10 0.0341 | 39.663 | 40 | 0.000 0.00 29509.24
4 0 0.0219 | 25.498 | 40 | 0.000 0.00 18970.22
5 8 0.0122 | 14.165 | 40 | 0.000 0.00 5269.51

6 13.7 0 0 40 | 0.000 0.00 0

7 15.6 0 0 40 | 0.000 0.00 0

8 13.7 0 0 40 | 0.000 0.00 0

9 7.4 0.0129 | 15.015 | 40 | 0.000 0.00 5585.68

10 -0.6 0.0227 | 26.348 | 40 | 0.000 0.00 19602.56
11 | -11.2 | 0.0356 | 41.363 | 40 | 1.363 981.21 30773.92
12 | -183 | 0.0442 | 51.420 | 40 | 11.420 | 8496.62 38256.62

Kunpg 0.2742 | 318.86 | 40 | 38.17 | 27566.23 | 226378.00

Hynaanel Hacoc ammuriacHaap Ouii 000X HYYpCHHH
SKWIMAH X3MHDJIT:

BGOLLI/IT = Q)(;Wm/(QE ' T]3yyx); (1)

JlynaaHbl HacOC alIUIIax Yea:

27566.23kBt =23.7 I'kan
HyypcHuii 3yyx ammriax yen:

226378.00kBt =194,65 I'kan




XycHort 4
JynaaHbl Hacoc amMriax YeMHH allWIIANThIH 3apAall
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Jynaansl
1 Hacoe 23,7 17 22,1 | 70000 | 1190000
ammriax
Yea
OHruiH
2 | xoparmamait | 194,65 139,03 194,64 | 70000 | 9732100
Yea

Jynaanel Hacoc amuriacHaap >Xwin 8,5 cas Terper
XOMHIX OOJOMXKTOM Oaliraa Hb TOOIIOOHOOC Xaparmax
GaiiHa.

5 Bocoo 11ooHOT OYXHii Jy1aaHbl HACOCHBI COHTOJITHIH
TOOII00

Bocoo KOJUIEKTOPBIH OHIUIOr Hb KOJJIEKTOPBII T'YH
OpOMJICOH LOOHOIT Cyyiaraaart opmuHo. LlooHor xsaumit
YMHA3 I'yH OaifHa TeaWd YWMHID XOPCHUH TeMIepaTryp HX
OaifHa. XepcHeec Traprax aBax nyiaaHel 50 BT/M rax
TOOIIOOH]T aBIIaa.

T"a3psbin rynsac 30 kBt nynaan raprad aBaxbiH Ty 30
kB1/ 50B1/M=600 M ypT 60co0 koutekTop (100 meTpuiin 6
OIMPXdT)-MAT  ra3apT cyyidarax Imaapziarataifl. bocoo
koJutekTopsl PE 32x3.0 MM-UHH XOC XOOJOWTOOp XHIAHD.
Wiim Mapkbid xoomoiH 1 Metp ypran 0,5351/M 333aXyyHTIH
MUHYH HOOT/I0HO. 30KBT-bIH Aynaan rapran aBaxbIH TYJJ
xoi0onTeiH xoonoir PE 63x5.8MMm mapkerH 10M (2x5M)
ypTTail COHrOX aBjaa.

Japaa Hb KOJUIEKTOP OOJIOH XOJIOOJITHIH XOOJOMI TYHX
JABCHBI YYCMAJIBIT XAOMKI3T Togopxoiink 6omHo. PE 32x3.0
MM MapkblH | M xoomoit HE 00,5311 333mxyyHToit 6a PE
63x5.8MM MapkbiH 1M X0070# 2,445 3331IXYYHTAH Oaiinar.
KomnexTop 00JI0H XOJIOOATHIH XOOJIOH JOTOPX YyCMAaJbIH
TOO XAMKII:

m=2x600mx 2x0,5311/m+ 10m X 2,4451/m =

1300.1 GomnHo.
KouteKTopbIH X3JIX39HHUH TIIITHHH CaBHBI 93J19XYYH:

W=Mz+W) P+ 1)/(P—Py) ()
Ounp : V; =VaB - Cucuremuiin xajaanraap yycdX
93IXYYHUHA — TIOAT, [ —  TOIDATHAH — TOITMOJ

(otipomooroop 0,01 rtak aBHa), V; = VB = 1300s X
0,01 = 13a, Vy = V,q — Aroyaryii Oaiinrax taBui, I, q —
TI'mapaauk Torrmon (oiponmooroop 0,005 rak aBHa)Vy =
V4 X 0,005 = 6.5 1 6onox 6a 3 maxun ecreen 19,51 —33p
COHIOB.
Cuctem/1 30BII6OPOX ILCHIAH TAPATITHIT:
P, = P; — 0.1P; = 0.9P;

Oug : Py - aooynrydiH BHHTEIMIH YIP3X  JTapair.
Ps; = 3 6ap, Ps- a3oToop mpHAMIIX Aapant. Pg-1,5 6ap
P, = 0.9P; = 0.9 -3 = 2.7 6ap;

Tam3nTHITH CaBHBI TOOIOOT 333JIXYYHHUHT 01007 :

Vy = (13+4+19,5) - ((27+1)/(27.7 — 1.5)) = 100x

KomnexTop naxe mapanTbiH YHAITHIT TOOIBE:

JlynaaHbl HACOCHBI ©TOTIe6C Xamaapy aKJIbIH OMenitH
yperansir 9600n/1-aap aBHa. U X3503pT 30HIOOP TyHX
yperanbia XaMk3 9600/ : (2 X 6) = 800 j1/11 OaiiHa.

X000 10TOPX AApaiThIH YHAJT:

AP = Ryaue = 154.78 [a/M, 9600 n/11 ypcarnraii 6aiix
yen P, 32 X 3,0 MM X0OJIOWH:

Ryae = 154.78 Ila/m X 2 X 100M X 6 = 185736Ila
OaitHa.

X0JIO0ATHIH XOOJIOWH TapaThIH YHAJT:

AP, = 509.6I1a/m X 10m = 5096 I1a

IlyﬂaaHI)I HaCOCHbI JapaJiTbIH YHAJITBII' JdYyJ1aaHbl
HacOCHBI ererjneec y33x3a AP, = 9000,00 [1a OGaiina.

JYTHOBIT

AraappsiH OOXUP/UIBIH TYBIIMH JA33 I3TTI) TaMIITHHH
XOMXKIIHJ XYPCOH JHP acyyUIBIT ailk OO0JI0X OHOBYTOU
XypAaH MHAIRX MIaapiuiarataii Oaiiraa Owms. TyyHumidr
MMRIPX X3 X3JPH rapy OalraaruiiH HAr Hb JyJ1aaHbl
HAacoC ammuriax sBaajl oM. MOHIoJI OpHBI XyBbJ I'a3pblH
T'YHMH JyJTaaHbI COHIOX Hb XaMTHHH OOJOMKHT LM
oM. ['a3pplH TyHMH nynaaH Hp Oycaj CoOprasripx 93X
YYCBIpHHT OOJBOJ KMIMHH TYPLINMI XapbLAaHTyH TOITMOJ
rajHa araapblH TeMIlepaTypaac XaMmaapAarryHranpad
OHLUIOITOH IOM.

Conrocon Terper CyMBIH XyBBA MOyJTaaHBl Hacoc
amMriIacHaap JKWiImd) 8,5 cas Terper XA3MHIX OOIIOMKTON
0ereeJl HSHY TEXHOJOTM Hb Oairambl D33JIT3H, KWIIDD
194,64TH HYYPCXYWIHIHH XUl suIrapyyniaxryil 0aix naByy
TaJTal oM.
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XAJAAJTBIH CUCTEMUMH CYJI2KDDHUM YCHBI
AJJIATJUIBIT BYYPYYJIAX CYJAJITAA

M. Hancanmaa*, [I.Ilppsnmonrop*

Mounron Yncer Humxmx Yxaan Texaonoruitn Ux Cypryyns, Opunm Xyuanid Cypryyis

Xypaanzyii. Hynaan XaHTaM>KUIH CUCTEM]L
XOpAIdTUMAR  LIaapajaraTaid  AyJlaaHbsIl  TYI?9X,
HaliBapTaih OOJIOH alOynryd axwiiaraa dyyxal Yypar
TYHIPTMIAr X3AMid 4 0ac HAIPH uyxaj aHxaapd y3BdJ
30XMX acyylal Hb CY/DKIOHHH YCHBI anjgaraan Oyioy
HAMJIT YCHBI X3pP3T33r Oyypyyllaxaa XsHalIT TaBHX IOM.
HoManTt ycHBI anpargan MIMH33pP X3P3TIITd XOJIOOTACOH,
3acBap YWIUWITD XUUTACOH OONOH WIyraM XOOJIOWH
HAaCKWITTall  XoJI00OTOWroop yC IIYYPCHIIC  YYARH
CYJDKIIHIIC anjariax Oy yc roMm.

Tyaxyyp ye. Hamant yc, nynaaHsl TOOIYyp, Xo€payraap
KOHTYD.

OPHINJI
CyJDKIOHUH YCHBI aljarajibIl CY/DKIOHUK Oylax ycaap
HOXeX erjer 0eree]] YYHHHr XsSHaX YYAHAI3C HIMAIT YC
X3M33X OWITONTHIT aBY Y3.I3T.
CYIDKI3HUH yCHBI ajiaraan Yycox IairaaH:

e [llyram X0010MH HATTpYyJIraac,

o [IIuH33p X3PArasrd Xona00TACOH,

e ToHOr TOXeepeMKUIH HACKUIITAAC ,

e 3acBap YWIUMIr?? XWX, AYYPIIAT XHUHX Yen
HAMDJIT ycaap XaHrasjar,

e OpoOH HyTarT IIyyJ XaJaalTbIH CUCTEMAAC YHIHBI
YCBIT  X3PAIIAAT, XIPATIPAHUN XallyyH YCHBI CHCTEM
Oalxry#,

33paT MaNTraaHaac YYIH YCHBI aJlaaraln YYCAdST OaifHa.

CYIAJITAAHBI XOCHI'

Cymnaraar  bapyyn  tyrax  teB  /BTT/-niin
Xopormrunmg  yiwrwnx teB /XYT/ 15-u Yc nynaan
namxyyiax teB /YJTes/ 121-p TeBuiin xo€payraap
KOHTYPBIH YCHBI QIIATIBIT CY/UIax Y3739,
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3ypar 1. XYT — 15-pmn YA/ TeBYYIUiH HIMAIT YCHBI
X9PAriamn

aapx cypanraaHaac xapaxaJl ©BIIUIH ]| a4aalaliblH
yen YATes 121 Hp Oycan yc nysiaaH AaMmKyyyax TOBHHT
0O0IBOJ WYY YCHBI anjarian ux Oaiiraa yyup CyAalraaHsl
00BEKT OOJITOH COHI'OH aBJiaa.
Tyc obObekr Hp CoOHTrHHOXaWpXaH IYYPrHAH HyTar
IRBCTIPT Oaiipiax Gereex 1356 aiin epx, 3642 XyH amTaii.

3ypar 2. V/I1TeB 121-uiiH 2-p KOHTYpBIH IyJaaHbl IIyraMbIH
Tpacc

G. 1/

12

10

FAN
[N AV

!2 34 56 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Saep

——1-pcap ——2-pcap
3ypar 3. YIATes 121-uiin 2017 onsl 1-p capaac 4-p capsiH
HAMDJIT YCHBI X2PATIID

3-pcap ——4cap

Joopx cymanraanaac y33xo4 1 myrasp capbeiH 8-aac
10-HBI XOOPOHJ YCHBI ajAardall MXACCOH IIAITTaaHbIr
TOJOpYyyNaxan 2-p KOHTYpHIH TajHa UIyram 3ajaapd
IIOOPCOHTOH X0JI000TOM Oereen raMTINTIH yea HUHT 11TH
yc anicad OaitHa. 4 yrasp capbiH 10-aac 12-Hbl eapyyIRa
HUUT 5 aifmaac yc anmcaH [yyajara HpPCIH 0ereen
pazruaTOPBIH XOJIOONTHIH X3CII3p yC MYYpd 4 TH yC alicaH
OaifHa. MeH 2 myraap capblH 15-HI HAT alIBIH paguaTop
IIOOPCOH TyXaiH ailig XYHI'YH OaifcaH mIajaTraaHaac yyIdx
4 TH yc anzcaH OaifHa.
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9cap ——10cap

3ypar 3. YIATeB 121-uiin 2017 obiH 9-p capaac
12-myraap capblH HOMYJAT YCHBI X3PATII.

1lcap ——1Zcap

J29px cypanraaHaac y39x34 9 Oyrasp capblH 9X3H YeI
CHCTEM]] TYYPIUIT XUHIACIH yUUp HIMIIT YCHBI XOPATII)
ux Oaiican Gereen 11 capbia 22-00c¢ 23-HA MIMDKAX TIOHO
rajHa Iryram 3aaapd 28 TH yc ajjcaH.

J3px cynanraaHaac y3iXx37 LIyraM XOOJOWH HACIKUIT
JyyccaH, ailfiblH ZOTOp CHUCTEM HSITpYyiraap yc IyCaix,
3apuUM aiil  epX TOOJIYH SIBCHAacC YYIK yJIMaap 33BIpY
[OOPOH yC ajjax Ianarraan 0ok OaitHa.

MeH eBIMIIH ujA avaajaablH YeJ TaJHa araapbiH
TeMmIepaTypaac XaMmaapyyJaH CYJDKIHUA YCHBI
TEeMIIEpaTyp HOMAIIAT 0ereej IIyraMblH —TIJAJITIIC
[IajTraanaH /HacKWITHIH Xyranaa JyyccaH/ rajHa LIyram
UIBTAPXK HOOPCOH acyy/ajl IeeHIYi rapy OaiiHa.

Homant ycHBl  X3p3mmar OaracraxbslH TYJA LIMHA3P
Oapurgaxx Oyd OapwirslH XyBbJ IIyTaM  XOOJIOWH
HATTPYyNra OONOH 3YTHIPYYJIRITHAT Maml caifH XWX,
LIyraMblH HACKWIITBIT ypPTAacrax 30pHIT00pP CYJDKIIHUI
YCHBI YaHapbll' calbkpyyjax, LIyraM XOOJOWH X3BUIH
a)XWUIaraar TOrTMOJ LIajirax, XyBb XYHHH Xapuyniararai
0aliUTBIr HAMATAYYJIIX Iaap;yiararail oaiHa.

Q=G-C- (T, —Tp) 0))
OHa: G - HAMAIT ycHBI 3apuyynanT, C - ycHBl JyjiaaH
6arraamx, 1,005 kkax /kr °C, T;- CYJDKIOHUH €rex yCHEI
temneparyp, T, - CyIDKIHHH OyIax yCHBI TEMIepaTyp

XycHart 1
YIATeB 121-mifH HOMAIT ycHBI X3parid3 2017 oHBI
Oaiiiaap.
Ne Cap tran Gy Koad Q P, ¥
TH

1 1 -20 54 0.24 12.96 | 358888
2 2 -13,7 37 0.24 8.88 245904
3 3 -4,2 41 0.24 9.84 272489
4 4 5,0 56 0.24 13.44 | 372180
5 9 6,7 73 0.24 17.52 | 485163
6 10 -12 55 0.24 13.2 365534
7 11 -16,7 124 0.24 29.76 | 824113
8 12 =22 71 0.24 17.04 | 471871

OHA: t,, — TajHa araapblH IyHAaX Temmeparyp /Llar
YYPBIH IIapaMETPUMH M3I3HUH AyHaax TeMnepatyp/, Gy
— HA3MAJIT YCHBI 3apuyyJanT, TH, Q - HUiT nynaaH, ['kan, P-
MOHIeH JIyH, T;

XycHart 2
DX3X0pooH00C XIPATIBIYUIR] OOpITyyiIax TyTaaHbl
YH3 Tapud
Ne X3p3rn3r4auiK aHrnan X:::::;:‘ lH;?:ﬁiJ

Xanaant Teriw? 429.00
XanaanT, xaparuzaumil xanyyd | TerTkan 27,6092.00
yC XanaacaH Aynaad Terl Ax 6,615.0
TerTkan 14,093.00
Terl % 3,366.00
AnBan GairyynnarsiH X3paruaaxii XanyyH yc xanaaca Terkxy 5,414.00
aynaad Tarha® 1,873.00
TeXHONOMMIH X3P3rU33HNIA XanyyH yc (6apunra oG bekTsIH Ter/kan 14,093.00
XAHATACAH 3yPar TECTIH XyulH uaanaap) Ter A% 3366.00

YIANZ4B3p, ax axyitH Hank,
GairyynnarsiH aynaau

2 | Canxunyynra

3

4

J29px Toomoonooc xapaxax kwirg 3369000 Terper

X3IMHK 001X00p OalHa.
JAYTHOJIT

Cypmanraanaac xapaxazx ailll epxuiH TyC yC IyJaaH
JaMXyyJax TeBeecC XaHrarjaxx Oy X3parisrduiiH 10Top
cucTeM OOJIOH rajHa IIyraM CYJDKI3HUH HACKUIT JyyccaH
MIITraaHaac YyI?H rajiHa araapblH TEMIEPTYpP HAMATIIK
XYHTP3X Y€ IIyraMblH TAIITIC YYIIH LOOPY YC angax
HOXIUIMAT Ouit Oonrox OaiiHa. MeH aln epXWiH XyBbI
OHTOIl MOJPIIPXYHI yC Jycax Yel MIPrakINiH XYHA
XaHIAITYHI?2p TOOXTYH OHrepex, caB TOCY Xyranaa
anacaHaac yc Iycax OalicaH XICTHHH HYX 39BIpY IIOOPOH
YCHBI ayjarfall YYCdX MIanTraaH 0ok Oairaa ydmp HD
Tajlaap XapuylcaH yC XaHTaMXHHH MAPIKWITIH aHXaapai
XaHIyyJlax Hb JyTMar Oaifraar mitrax OaitHa. Hamam ycHBI
X3P3II39H/ XSHANT TaBbCHAAP KHUIAI 3 cast Terper XypTai
X3MH3X OOJIOMIKTOH IOM.

AmurinacaH Matepuan
1. b.Hamxaituam. “JlynaaH xaHramxuiiH cuctem” VYb,
2015 on (I'ypaB naxs x3B13:1).
2. Wnxenepwuiin nasnax (60tb — I), (XypasmsH Oyit opuHbI
canbap), Yb xot. 2014 o=.
Lar yypbIH napaMeTpuiiH M3I39HUM apXUB.
http://parametr.mn/index.php/log/index

5. http://erc.gov.mn

W

TYJIIHUA YAHAPQXF-116-1.6/130/70 MAPKHIH 3YYXHBI IIATAJIThIH
TOPUM/J] Y3YYJIDX 3APUM HOJIOOLIUIMH CYJAJTAA

H.batmpuran*, J1.bangaanopx*

*Mownron YiceH Hlnmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyns, Dpunm Xyuanit Cypryynb

Xypaaneyit. Manaii yJCbIH 3pUUM XYYHUM YHIC3H 3X
YYCB3p OOJICOH LaxwuiraaHbl OOJOH IyJaaHbl CTAHIYyJal
CYYJIUHH  SKWIYYI3  IIMHAWIAI,  epreTresn Xk
OaiiraaruifH 33paridd MIMHA CTaHIYy] OapUraax HiaTaaThH
IIMHY TEXHOJOrW OYXWil Tepes OYpUHH XYUUH YaJJIbIH
YYpBIH OOJIOH yC Xajaax 3yyXHyyJ alluriargax OOJICHBI
HAT Hb 348 MBT cyypunariacan Xxy4uH 4ajgantail Amraian

JIyJaaHbl CTaHI[ IOM. OHIXYY IIMHD 93X YYCBIp Ouil
00JICHOOpP XOTBIH JylNaaH XaHTaM)KUHH CHCTEMHIHH
avaaUIbIH HOT XJCTHHI XaHrax, HaWgBaprail  Oauyibir
JOMUTYYIIPH @XWUIK OaliHa. DHY CyJairaaHbl axiiaap
aMrajiaH JiyJlaaHbl CTaHIIBIH TYJII JaMXyyJlax CHUCTEM,
TYJIIIHAN MIUHK Y9aHap OOJIOH 3yyXaH]| Y3YYJI3X HOIeeel
33PTUHUT TOJOPXOMIDK aBY Y3C3H OOJTHO.



Tyaxyyp ye. Tynii, TYJIIHANA IIXHX YaHAp.

Yuocan xacae

OpronT T OyliaMTrail maranrar 3yyxHbl OymjiaMmTrai
YeHHH  JaBXaprblH  OHIUIOI  Hb3y3aaH  JaBxXapra
maapiaaragarryid.  [ajblH - XOTJIBIH - 1937  XOCAIT  HMX
X3M)KIDOHUI YVHC, YEeMHH Marepuall aryyjcaH yTaaHbl XHH
rajblH XOTJIBIH rapax X3C3IT Oalpiax sulrax TeXeepeMxk
OYHAYYp HNadipaH rapd yTaaHel XH{ J9X YHCHHUT surax 0a
MeXaHHK Oyc Oynaax XaBXJAaruiH TyclaM)KTairaap rajblH
XOTJIBIH AaBxapra pyy Oymaan erse. JHd Hb DB 3yyxHbI
@KWUIaraanbl YHACOH 3ap4uM IOM. DprairdT OylyiamMTrai
maTanTar 3yyX Hb epIuiH Oylyulax maBxaprar IIaTaiaTaT
3yyxTail aaui myjiaaHbl ©HAEp XYUYUH Yajantai, Marepuan
XOJIMX YaJBap CaiiH, Ty/au Myy OaiicaH u Tepen OypHiiH
TYJIIMHA JacaH 30XHUIOX YaaBap CaliH y4up TOTTBOPTOMH
matanTrail 06aizar. YT 3yyXHbl IIATaITBIH MPOLIECCT ajar
TOJroH, OaraHyyp, IIMB33 OBOO, HaJaWXbIH HYYPCHHI
amMragar 0erees 3Ar’dp Hb XapwilaH aJuiryd IIHHX
YaHapTal TyN QyjlaaH YWIIBIPIAIAT OOJIOH 3yyXHBI Xajax
rajapryy, 3yyXHBl aIWITall aXumiiaraa 33p3IT XIPXdH
HeJeeJIK Oairaar TOOOOJIK YTHACIH.

Cynmanraassl 00bexT: Ty mamkyynax [ex Hb BaroH
XeMperd, HypyyJlAaH OBOOJIOTY OONOH HYYPC HOeIUIeoxX
6aitryynamk, JIK1 — JIK7 Oyxwuii (Xxoc TypBaH Iamkiiara)
Huit 10 gamkiara, myarsi Oynt OyTiiard, UTHIYYp TIC3H
YHJICOH X3CTYYI3¢ Oypadk OaiiHa.

1. Tymm gamkyynax LHEeXHNH YIUT axuaaraa
CraHnanq uUpCIH HYYPCHHWI ILar anjairyid TypraH
myypxaii Oyynrax, TanOaiiy HeeleJCeH HYYPCHHH
YaHApHIT aJArgyyJdaxTyd Xairauax, 3yyXbIl HYYPCIsp
TacpaITTYH XaHrax 30puiaroToi. Ty AaMKyyrnax HEXUMH
TEXHOJIOTUHH CXEMUUT 3ypar 1-11 xapyynas.

TyLL AANKYYNaX UEXHHH TEXHONOTHIEH CYeM
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3ypar 1. Tymm gamxyynax HeXuitH TEXHOJIOTUIH CXeM

Tynm mampkiarslH CHCTEM Hb TYJIIMHT 3yyX pPYyy
YHACH 3 cXeM33p TaTaxaap CXeMWIATICOH.

1. Baron xemperd — tyy3aH Tx33r4 — JIK1- JIK3 —
JIK4 — JIKS — HyYpc XYIP3H aBax OyHKep.

2. 3aiiMuuH T9X319 Oyroy pemérko- JIK7 — JIK1, JIK2
— JIK3 — JIK4 — JIKS- Hyypc XyJ99H aBax OyHKep.

3. Hypyynnman oBoomnox texeepemx — JIK6 — JIK3 —
JIK4 — JIKS — Hyypc XyJ199H aBax OyHKep.

Tynm pamxiiarblH CXeM Hb XOpUI XaMraajainraap
TOHOTJIOT/ICOH 0ereej siMap HAT TIMTAI caaTal rapcas
TOXHOJIOJT TOHOTJIONYY Oyl XaMraananaraap 30rcoxoop
ABTOMAT XAMXKHIIIXYYHI3P TOHOIJIOTACOH. BaroH xempex
OaliryynaMx Hb YHJICOH 8 TOHOIIIONOOC OypacsH Oereen
JOyTyd XaBYWI4, BaroOH XeMperd, aJyaarail BaroH 4upard,
IIWDKYYJOTY  TaBLAH, XOOCOH BAaroH TYpard, peméTka
0OJIOH JOPTHOrY Tyy3aH TXKI3Id I'ICOH TOHOINIONYYHaac
OypIcaH.

XycHorT 1
TooH TOMARTIA?
Y3yymaar
Hbp tepen mapx FZ15-100
3arsap Dpranx

XeMpex MCXaHU3M Ap aaT JaMxyyjaard

20 Baros/nar
13925-14520mMm
3130 —3220mm
TexeepoMKHitH OHIIOP 3274 — 3746Mm
Dprannx MUK °C60S

XoBuiin 165°,
xamruiis ux 175°

XyuuH yajgan

TexeopoMKXuilH HUHT ypT
TexeepeMkuitH HUIT ©proH

Oprax eHuer

3ypar 2. Baron xemperu

Baron xemperumiin cuctem Hp C TepiauiH BaroH
xeMperd, ragHa xdcruiiH rap 1mHAIraY (SAC), xoocoH
BaroH MaHeBepiax 3yrryyp (ECSL), mamkyymx
IIWJDKYYJPX  TYTYHT MEXaHW3M, 30TCONTBIH XaMraajair,
TOOCTYHXKYYJIIX CHUCTEM, HYYPCHHI capaaKUitH
OHITUHHAOPTHOTY  33pradc  OypadHd. MeH  Baron
XOMpPOTr4uiiH ux Oues XeMOpCOH BaroHBIT JOPIHOH CYIIax
JIOPTHOTY CyypWIyyJICHaapaa OHIUIOT. OH? Hb OBJIHHH
HOXIIONJT HYYPCTH BaroHbBIl TACTI3X  30pHUYyJIaNITTal
yphAUYMIIAH XajlaaX TeXeepeM)k TaBUX LIaapJJlararyi.
Yyraspas XepeHre opyyiainT OOJIOH allMITIANTBIH 3ap Ikl
YJIDMXK XOMHAH?. BaroH xemperuuiiH akuuiaraa Hb OypaH
aBToMaT Oaiix Oajgapaax aXwularaabl CXeMTIH. YYHI:
ABtoMar XsSHaNT yaupaiara, gyxal TeXeepeMKYYIHiH
IDPI3I Tap yOUPIUIaTBIH TOXOepeMXKTIW OaifHa. Baron
XOMPOIrduilH  XsSHAJITBIH cucteM Hb PLC  0osoH
YAUPAJArslH KOMITIOTEPI3p AaM)KUH YHACOH CTaHIBIH
TOXOOPOMKHUIH XSTHAITHIH CUCTEM] X0JIOOTIOHO.

HyypcHuii Tanbaitn ragHa Taiaap gapaax X3J03p 3areap
Oyxuit OuTyy capaBu OapuricaH 0ereej JIMCT TOMpPOOP
OYpxaracoH. DH® Hb XYPIUIdH Oy OpYHHIOO0 Cceper
Heneeryil manail yncelH [lymaan llaxuiraanel TeBYYIDA
aHX y/aa XUk Oailiraaraapaa OHIUIOT FOM.



3ypar 3. HyypcHuii Tan6ai, MDQ3.2§0/ .1-(50.38 MapKHUifH Xaajra
XOJIOAPHITH [IaHaraT XYPASH HYPYyyJIaH OBOOJIOTY

Y1 mammasr AIC 6on0H HYYpC, Yypxal, OapuirsiH
MaTepUaliblH MOH XHMHUMH YWIIBP IPX MIT YHIIB3pUNH
canbapT WX XOMXKIOUU 3aArail MaTepHabIl Xaaraixax
Tanbaii HypyyJiaxK OBOOJIOXO X3PITIIIHI.

Askunaraanpl HOX11OJ Hb:

Opunsr t’= -40°C, - 39°C,

AJKJIBIH araapbIH XaMruiiH ux gapant: 250 Ila,

AsxibIH Oyc araapblH xamruiiH ux gapant: 800 Ila,

Hypyynnan oBOOJOTYMHH TeOMep 3aMbIH Cyyph: Iyl
OCTOH Cyypb.

\
\
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3ypar 4. Hypyynnan 0BOOJOTYHIH 3] aHTHHH OYTAIT

Awmrananruiin JlynaaHpl cTaHUbIH HYYPCHHMH TanOann
cyypunaracadn MDQ 380/1000. 38 s3arsapbiH HypyyiaaaH
OBOOJIOTY Hb ULIMHD® TOPIMHH Xaaira XdJ03pT Iyryi
[IaHaraT HypyyJJaH OBOOJIOTY IOM. YT TOXOOPeMKHHH
TOJUIOX OHIUIOT Hb ©6p eep 3opuynant Oyxwii 20 opumm
OYyT?311 XMHAUHT HAT Jop OartaacaH XWHITIH, HYYpPCHHI
Tanbail pyy HYYPC TI3BIPJX, OBOOJIOX, TATIIISH
HypyyJlpax, OylaaH KOHBeHep m93p auuX, Ty
JaMDKJIATBIH CHUCTEMJ Hyypc OylaaH HUIIYYIdX, 33par
OJIOH YHIIIUIMAT 3p3MO3 Japaayiantail XHix OOJOMIKTOMIT
Oaiiraa oM. AWl epx anbaH OalryymiaryynablH IyHA
Oalipiax ydup TrajgHa OpYHBIT OOXMPIAYyJaxryid Oaix
HOXIUIMUT XaHTaxyHll HyYpc Xaaranax Tanbaii, HypyyJaaH
OBOOJIOTYBIH Ta/lyyp MOJIEKYJ] OPOH TOPT OyTa1 OyxXuii ran
Oymon  Oyxuid  Oypxyynarsit  Oaiix ©0a  Hypyysnas
OBOOJIOTYMHH  Oyxuii 11 Hyypc OyyX  Xdcryyasn
TOOCTYIKYYIIDX ycaap TOOCPYyJIax CHCTEM
TOJIOBJIOIJICOHOOPOO NaByy TaiTal. MeH aXuularaaHsl
HOXIeJ 0alimana TOXUpyyiIaH rapaap OOJOH Xarac aBTOMAar
youprax (QyHKOTIH TeJNeBIerACOH Hb X3COIWIdH Y3JIAT
YHITUMAT?3, 3acBap TOXHpyydara Xuilx O0JIOMKOOp

XaHrarJacaH Hb TyXailH TOXOOPOMKHUIT ammriaxan xsuibap
I0XOM OOITOHO.

2. Toomoo, cynanraa
2.1. YHcaor, YUudTIIdT HYYPCHHUM 3apilyyaaiTaH
HOJI00J16X Hb

2016-2017 oHBI XangaanTblH yJIUpPaNbIH 3yyXaH[
miataacaH HYYPCHHH YHCIAT, YMHIIAT, AyllaaH raprax
YaJBapaac xaMmaapaH HX, IyHJ, 0ara adaajiblH TOPHMBIH
YeI HYYPCHHH TOOLOOT 3apIlyyJalThII TOOIIOOJK Tapras.
HyypcHuil lnHXUAr33HUN 3apUM Y3YYIIRATYYAUNUT T0OPX
XYCHIITA3p Y3YYIIIB.

Anarronroiin  Hyypcamii 1, 3, 11-p capeiH
MIMHXWIT3HUH Y3YYIIRIIT:

XycHorT 2

Y3yysenT Nux Ny Neara

Qr 4562 3229 4913

Yucmr % 27,5 37,3 20

YHuidrinrY% 19.5 21 15

Hyypcuuit TOOIL[OOT 3apLyYJIaJITHIT Japaax
TOMBEOTOOP TOJOPXOIIIOB.
Ql(a
= ;T/uar 1
L=/ (M
XycHort 3
P
Cap N, MBr Q. ,é(Kan/ Qxar Kxan/ t,°C
T I

3 50 4562 46800 94

11 70 3229 60000 110

1 116 4913 99060 130
t,°C AYK,% Gyc,T/mar B,, T/mar

42 0,87 900 11,79

60 0,88 1200 21,12

70 0,9 1651 22,40

[[uB33-OBOOH HYYpCHHUH 1,3,11-p CapbIH

IMIMHXWITIHANR Y3YYIIT:

XycHorT 4
Y3yymar Nux Niyia Nara
QY 3799 3151 3552
Yucmr % 19,9 12,4 10.3
Yuitrmor % 33 31.5 27
XycHarT 5
N9 QHp) QKa’ (o]
Cap | \iBr | Kxan/ ke Kxan/ 1t u°C
3 50 3799 46800 94
11 70 3151 60000 110
1 116 3552 99060 130
t,°C | AYK, | Gy, 1/uar B,, T/uar
42 0,87 900 14,16
60 0,88 1200 21,64
70 0,9 1651 30,99




Anar TONTON MMB3> OBOOTWHHH HYYPCHHM TOOIIOOT
3apIlyyJAJITHIT XapbIlyylaH Y39B.

Mhims3-Oroo

B A martonrori

35

30 i

25 | B

20

15 4

10 +

3ypar 5
3ypraac xapaxaj YHCIOr, uyudrir uxmi [usia-
OBOOruiiH HYYPC Hb 3yyXHbl auaajUlblH allb 4 TOPUMJ
HYYPCHHMH 3apLyyaiT eHiep rapy Oaina.

2.2. HyypcHuit nymaan raprax gaaBap 3yyXHBI
ayaaJiajn HeJjleeseXx, HYYPCHUI Xapbliaar OHOBUTON
6onrox
XycHOTT 6
HyypcHuil IIMHXUITHUT Y3YYIITYYA
1 caj 2 ca 3 ca
Q, A% Q, A% Q, A%
KKaJI/KT KKaJI/KT KKaJI/KT
3729 9.1 3680 13.8 3457 19.1
3729 9.1 3680 13.8 3457 19.1
3799 19.9
XycHoart 7
Avaanan
Hyypc Xapbliaa /MBT /
Anarronroi 100% 81-93
Baranyyp 100% 81-93
[uB33- OBOO 100% 81-93
Anartonron+ o o
[InB5s- OBoO 30%+70% 81-93
Anarrouroiit 30%+70% 81-93
Baranyyp
0,,% Giiyype, T/TIAT AYK %
6--8 18-22,5 0.91-0.87
6--9 21.5-26 0.91-0.89
6--9 18-25.5 0.91-0.89
6--10 19-24 0.9-0.87
6--9 21-25 0.91-0.88

2016 onbl 11-H capa ANarToiroH HYYPCHHMH YHCIAT
xamruiiH ennep 37,3 %-tait, aynmkaap 27,04 %, xapuH
OaraHyypblH HYYPCHH# YyHCIOr ayHmkaap 11,9 %-tait
Oyroy ayiar TOJArOWH HYYpcH?3C 2,27 naxuH 0ara YHCISITIH
Oaiina. Oprun avaamnein yen 2017 owsl 1-p capn
AnarTonroH HyypcHuil gynaaH raprax Yagsap XamruiiH
eHIep 5782 KKaN/KT, XapuH OaraHyypbsIH HYYPCHHUH FITOIAT
1,5 naxun Oara Oaiina.

DOHmP3C xapaxal AJarToirodH HYYPCHHH ayniaaH
raprax 4dajaBap eHuep 0Oaiiraa Hb AyliaaH YHJABIPIANITIHI
ammrraid  Oafiraa OOJIOBY TaliblH XOTOJ JIaXb YHC
TOOCOHIIOPBIH ~ X3MX33 3PC HX3CY YEeUHH 3y3aaHbIT
HAOMATAYYIICOHIIP IIaTaax KaMepuilH aapant OOJIOH 3YyX,
Tyclnax TOHOIJIONBIH  adaajaj, IIaTaITBIH  TOPHMII
Heneenner. Heree Tanaac GaraHyypblH HYYPCHHUH ItyiaaH
raprax 4yajaBap OOJOH YHCIATHHH X3M)K33 Oara Oaiiraa Hb
HYYPCHUH  3apLyyJaiThIl HMX3CI3X, YEUHH 3y3aaHbIl
Oyypyynax 3yyXHBI a4aaJUIbIT Oaracrax 33par AyTaraaiTai
TanTail. TUAMA3C 3yyXHbI a4aaJulbll TIHLBIPKYYJDK, TaJIblH
XOTOJ JlaXxb YEHHH 3y3aaHbII TOTTBOPTOW OapHXBIH TYJII
ycaH xeprenr Oyxuil [maapra Xepryypasp YewiH
MaTEpUAJBIl 3aiiilyyJlaXx, MOH TOXUPOMXKTON X3MIKI3HIIC
OyypcaH yen YeWilH MaTepHajbll  HIMAX  33par
HraapUiaryyl Hb TOHOIJIOJNBIH HalABapTail axuiuiaraa
00JIOH YIJIABIPJDIMAH AIIUIT &XWUIATaaHd HeJIeeJnK
OaifHa.

QXF-116-1.6/130/70 MapkbslH 3yyXHbl T'OPHUMBIH
KapTHBI Y3YYJIIITYYYA93C!

XycHorT 8
Yayysmur 11 cap 12 cap
2016-2017 on KKS{ I A% | Q,kkan/kr A%
Baranyyp 3441.5 10.6 3445 6.9
Anarronroit 3229 37.3 4913 20
[1InB33-0B0O 3161

FopuMBIH KapThlH Jaryy [I33pX XapbLyyHYYI A93p
TYIryypJiaH advaanajg TOITMOJI YeI OHOBYTOH Xapblaar
rpadukaap y3yymnooi:

B AYE  EHyypcHHE 2apOyynanT,

g el o0 28 a3

3ypar 6
I'padukaac xapaxan amynaaH raprax 4azaBap, YHCIOT
HUXTAH HYYpCHUT OynaaH raprax d9aaBap, YHCIAr OaraTtai
HYYPCT3 TOHOPXOM XapbLlaaTaliraap XOJIbXK IlaTaax Yel
TaJIblH XOTJIBIH YEeHuiH TeMIEpaTyp TOTTMOI,
XYUWITOPOrYUiH Xapblaa TOITMOJI, HYYPCHUH 3apLyyJiaJiT
Oara, yewiiH 3y3aaH OOJIOH IIaTaaXx KaMEpbIH IapajThIl

TOOLIOO0T yTranng 6apbx 3YYXHBI a4yaaJuIbIr
TIHLBIPHKYYIIIXI Xsu10ap OOIHO.
AYTHOJT

Hyypcuiir  Tomopxoil — xapbLaaTaiiraap XocIyyJlaH
miataaxaJl HYYPCHHH 3apuyynant Oara, yewidH 3y3aaH



TOTTBOPTOHM, 3yyXHBl adaajaj aBax dYaJgBap ©HAep,
alllUTJIANTBIH  XaMTMMH OHOBUYTOM ropuMm oM. Hyypce
xagranax —Tanbail  Hb HYYPCHHH INMHX  YaHApbIT
0epuIereX HeXUeNUHr Oaracraxx Oaliraa Hb HYYPCHUI
3apIyyJalT 3yyXHbl TOPUM aXHWUIaraaHi 3eparanp
HeJeesk OaifHa.
Amnmriacan Marepual
1. 3yyXHBl TOXOOPOMXKHMHH TYypUIMAT 3YTLIPYYJIIIT.
K.Ipen-oimos. 2015 oH.

2. Yypsia reneparop. .Mannan. 2012 on.

3. AMranaH pmynaaHbl CTAaHLIBIH apXUBHUHH MaTepualbH
HMXITIIIL

4. AwmranaH JaynaaHbl CTaHIIBIH TOPUM TOOIIOOHBI TaiJjaH.

2017 on.

QXF-116-1.6/130/70 MapkbIH 3yyXHbI TOPUMBIH KapT.

6. O.M. PabunoBuu. Kortenbusle arperatel. M.JL:
THTUMIIL. 1963. 65 c.
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VJIAAHBAATAP XOTBbIH ATAAPBIH YUAHAPBIH UHJIEKCHUIT OJIOH
VJCBIH CTAHJIAPTTAM XAPBIIYYJCAH CYJAJTAA

JL.Menxmannax*, E.9ux-Amranan*, 3. Barrorrox*

*Mownron YiceH Hlnmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyins, Dpunm Xyuanit Cypryynb

Xypaanzyii. OHee mUAarT MaHail yican TyJlIramuax
Oaiiraa yyxan acyyUIyyJbIH HIT OOJ siaX apraryi araapbiH
OOXMpPAJIBIH acyynan oM. YjaaHOaarap XOTHIH araapbiH
OOXMPIUIBIH XOMXKI3 OMHOX OHYYATal Xapbllyyiaxaj KWl
UpIX TycaM HAOMATIPK Oaliraa Hb XYH aMblH JAyH]
ambCrajbiH OOJIOH 3ypX CyAacHbI XYHJ| ©BWIOJ Iaamaal
XOPT XaBIap YYCIX MmanTtraad Oonoon Oaiiraa HBb 3HD
acyyIUIbIT CyajiaX ToJl XY4YHMH 3Yyin Oomkx ermee. Witmn
VYmaanbaatap X0Tox MepIeraexx Oaiiraa araapblH YaHAPBIH
cragmapteir Xsatan, OXY, Amepuk, EBpombiH X0151600,
JAOMB-b1H araapelH 4YaHApBIH CTAaHAAPTTAH XapbIyyJDK
Cyanax MeH Yiaan0aatap XOTbIH araapblH YaHAPbIH
UHAEGKCWINIMAT CyJUlaXk araapblH OOXHUPAJBIH TYBIIMH
00JI00/1 TYYHA Xapraji3ax 5pYYyJd MOHIUAH 3OBJIOMKHHT
OJIOH yJIcaJ Mepaernex Oaiiraa craHaapTTail XapblyyJjax,
araapblH YaHapbIH WHJIEKCHIT TOJIOPXOMIIOX
aprawianyyasll  XapbLyy/DK —CyJUIaXbIl TOJI  30pPHIIT00
6011r0I100.

Tyaxyyp ye. AraapblH YaHapblH WMHAEKC, araapblH
YaHap, 3PYYJ M3HA, YHAIT?).

I. AraapsIH yaHapBIH HHACKCHIH TyXai
€pOHXUM OMUIITONT

JpnxuiiH yic opHyynaJ eepcauilH XOT CyypUH ra3pblH
araapelH OOXUPAJIBIT TOJOPXOMJIOX araapblH YaHApbIH
WHJIEKCTIH Oaiinar. DHS Hb TyXaiH yJCBIH yyp ambcrai,
XYH aMbIH HATTapIIWI, XOTXKHIT, YHIIBIPKUIT 339PAT OJIOH
acyy[ulyyaTail xamaapanTail. AraapblH YaHapblH HHAEKC
(AUM) masr HE XOT CYYpHIHH Ta3pblH XYpIJdH Oaiiraa
araap Jgaxp OOXHpAyyJdax OOIWCHIH TyXalH YeHWiH
aryyJaMKHHT TYYHUI CTaHAapTaj 3aaricaH XYJIIdX XdOM
X3MXKI3H] XapbllyyJicaH Y3YYIITHHr Xdm3x Oereef
araapelH 4YaHApPbIH WHAEKCHUHUI OJOH YyJcajx araap Iaxb
TYII3MAJT  TapXaiaTTall YHACIH OOoXupayyiax O0oaucoop
toouor [1].

e Xyxpuiin naBxap ncai (SO,);

e A3sotbH gaBxap ucai (NO,);

e 10 MKM-33C 6ara XA3MKIITIH TOM IIHPXATIATT
ToocoHtop (PM,);

e 2.5 MKM-33¢ Oara XaMKIITIH HApUHH MUPXITIATT
ToocoHIop (PM;5);

e Hyypcreperuniin nytyy ucaia (CO);

e O3o0H (03);

Hor yrasp x21031 epep Tyramj araapblH 4aHap siMap
TYBIIMHA Oaifraar TyxallH XOTBIH OpPLIMH CYyrdujan
MDJPIIK  TalylarHaxajx  30pUyJiaracaH  HMHAEKCUIIDI
Oereen araap simap Oojucoop Ooxupmoon Oaifraa 601001
XYH aMbIH 3pYyyl MAIHIRA sMap Xop HemeeTr AYU-c
M3 OOJIHO.

XycHorr 1
Araap maxp TYT39MDII TapXalTTai YHICOH OOXHUpIyynard
0OJIMCHIH XYHHH OWeN y3YYiax Hemeesen [2]

Ne | Boxupayyunary 6oxuc XyHuit buen y3yyaox HeJIeeeln
1 Hyypcreperuuiin barrpaa eBYMH YYCIX31 HOJIOOITHO
nytyy ucan (CO) Hdyryy Tepent
Xy4ni Teperyuiin gyraraan
2 AszotelH paBxap ucan | Hyn, yymru, Apsc, canct OypxsBd,
(NOy) aMbCTaIbIH 3aMBIH 3] 3PXTHYYIUHAT
TIMTIIH).
VYyuwruHsl xarrairaa
ToMyy, TOMyy TOCT ©BUHH
3 O30H (0O3) VyImrussl Y axxuiuiaraa MyyaHa
4 Xyxpwuiin xyunn (SO,) | Hyn, apbc, ambcraibiH 3aM YpPIBCIX,
OpOHXUT 0OJIOX, YYIITHHBI XaTrairaa
60110X
5 Tom LIMPX3TISIT | AMBCTaIbIH 3aMBIH SMIAT
ToocoHnop (PM,,) Apbc, 3113T, yyIUTHHBI XaBAap YYCIIH?
3ypX cyAacHbI SMIar
6 Hapwitn mmpxsrmarr | Tepen OypuilH  yIaMIIBIH - 3MIAT
T100CcOHIOP (PM;5) YYCIXD HOJIeeaer

II. Araappin yaHapblH MHAEKCHITH aHTUJIa
0a yHAIr)3.
AraapplH YaHapbIl' MHAEKCp 6 TYBUIMHJ aHrumax Oa
TYBLIMH TyC OYPT Xaprajis3ax WHIEKCUIH TOOH Y3YYJIdJIIT,
OGOXMPATBIH TYBIIMH MOH XYHHH 3pYyJd MIHIDA Y3YYIdX
HOJIeeJUIMIT XypaaHryi Oalianaap xapyyJHa.




XycHarT 2

Ynaanbaatap X0Toa MOPJIOTAeXK Oairaa araapblH YaHApbIH HHAEKC [3]

AraapblH AraapbiH yaHapbelH | TAMAAIIArM DpYyYs1 MIHIA Y3YYIIDX HOJI0ese
YaHapbIH aHrHIan OHTe0p
HHJIEKC
0-50 L»Bop Horoon XyHuU# 3pyys MIHIR] COper HOJIee Y3YYIIXTYH
51-100 XoBUitH Iap AraapblH YaHap IIaapjajara XaHrax OOJOBY, 3apUM
Ooxupayynax OOIWCHIH HOJOONONI Xd3T MAJIPIT
XYMYYC 0pTex O0JIHO.
101-250 bara 39pruiiH | Ynbap map X5T MIAPIr XYMYYCHHH 3pyyd MOHADI ceper
6oxupaonTOn Heneenen WIBPH3.3YpPX Cyldac aMbCranblH 3aMbIH
apxar eBUTAM, sAJaHTysa TyypcaH XOOJOHH Oarrpaa
OBUTHIH XYMYYC HOIOOJIOI HIYY OPTOHe.
251-400 Hyunx 39pruiiH | Slraan Huiit XyH aMBIH 3pyyn MPHIPA Gara 33pruiiH ceper
GoxuppronToit HOJOeNe]l WIDPY 9X3IHI. XOT MIIP3T XYMYYCHIlH
9PYYJI MOHIDA COPOT HOIOOJION XYHIAIIP WIDPHI
401-500 Ux GoxupnonToii XypaH Vnpaan xyramaaraap rajaa Oaiixajq HMHT XYH aMbIH
SPYYA MBHIDA MO3IITIAXYHI[ X3MXKIII33p  ceper
HOIeel1eN HI3PH).
500< Mam ux 6oxupnoaroi | YmaaH VYnaan xyramaaraap ragaa Oaiixag HHHT XYH aMbIH
9PYYJI MPHIDA COPOTr HOIOOJION HIIPH).

XycHoart 3
Araap J1axb TYr39MdJI TapXalITTai 00XUpAyynard 00MChIH XYIILPX XOM XOMKII [4-8]
Cranpmapt SO, NO, CO 0O; PM,, PM, 5
Morron MNS4585:2016 | 59 24 40 24 30 100 8 100 | 24 50 24
3 3 5 | lwmar 3 3 3
pg/m nar pg/m mar mg/m pg/m nar pg/m nar pg/m nar
Xsirax GB3095-2012 50 24 40 24 2 24 100 8 50 24 35 24
pg/m’ nar pg/m’ nar mg/m’ nar pg/m’ nar pg/m’ nar pg/m’ nar
Amepuk EPA NAAQS 89 24 188 1 5 24 116 8 50 24 15 24
pg/m’ nar pg/m’ nar mg/m’ nar pg/m’ nar pg/m’ nar pg/m’ nar
Opoc - 20 24 200 1 5 24 100 8 50 24 25 24
pg/m’ nar pg/m’ nar mg/m’ uar pg/m’ nar pg/m’ nar pg/m’ nar
J5Mb WHO AQG 20 24 200 1 30 100 8 50 24 25 24
3 3 3 1 mar 3 3 3
pg/m mar ng/m mar mg/m pg/m nar pg/m nar ng/m mar

AraapblH YaHAPBIH UHIEKCUHT
TOOIIOX aprayiai
Vnaan6aatap XOTHIH araapblH 4YaHApbIH WHICKCUUT
TOOIIOXJIO0 araap Jaxb OOXHpAyyiax Oomuc Tyc Oypa
Toonox 0a GoXMpAyyjax OOAMCHIH aryyJaaMKHHT TyXalH
Oooxupayyiax OOJMCHIH CTaHAAPT JaXb XYJIIPX XOM

AUUN-AraappiH  4aHapblH uWHAEKC, bBA-Araap maxp
O6oxmpayynax  OomucelH  aryyidamx; XXX-AraapeH
YaHapblH CTAaHIAPT Jaxb TyXalH OOXupAyyiax OOIMCHIH
XYJIPX X3M XOMI¥KII.

Boxupnyymax ©Oomuc Tyc OYpPT TOOIICOH WHICKCHIH
XaMTUiTH eHIep TOOH Y3YYJIITI3p TyXalH YeHiH araapblH

XOMIKOOH/ XapbLyYyJIK JOOPXHU TOM”béOFOOp OJIHO. HaHapbIr AFaapBIH YaHapbIH HHZ{CKCHﬁH epGHXI/Iﬁ
BBA YHOJIM3r33p TOrrooaor [3].
AYN = ——x 100
XXX
XycHart 4
XsTaaplH Oaiiraigh OPYHBI slaMaH]l Meperaex Oairaa araapblH YaHApbIH HHIEKC[9]
AU OHreep AraapblH OOXUPAJIBIH TYBIIMH | DpyyJl MOHIR Y3YY/I9X HeJleelel
0-50 Horoon Mau caiin XYHHUI 3pYYa MIHA COPOr HONOe Y3YYIIXIYi
51-100 ITap Caiin AraapbIH YaHap IIaapJjara XaHrax 0oJIOBY, 3apuUM OOXHpAYyyIax OOJHCHIH HOIOONeNT
XOT MIJPAT XYMYYC OpTOxk OOJIHO.
101-150 Ynb6ap map Bara 33par 6oxupnonToit X3T MIAPIr XYMYYCHHH 3pYYJdl MO3HI3I Ceper Heneesed WIBPHI.3ypx cyaac
aMbCTaJbIH 3aMBIH apXar ©BYTOM, sUIaHTysa TyypcaH XOOJIOHH 6artpaa eBUTH XyMyyc
HOJI0eJI6J1]l LIy OpPTeHe.
151-200 VYiaan Boxupnonroit HuiiT XYH ambIH 3pyysl M3HIPA Oara 33pruifH ceper Hejeesell WIdpPY 3XAIH3. XO3T
M3ZIp3T XYMYYCHITH 3pYYJ M3HIRJI COpOr HeJIeeel XYHIIRIP WISPHD
201-300 YepHIIDH Wx 6oxuproiaroit Vpaan xyranaaraap rajgaa 0aiixaJ HUHT XYH aMbIH 3pYYA M3HIBA MOIATIIXYHIL
saraad XOMIKIBIIP COPOTr HOJI0OJIeN HIIPH).
300< Bop Aroynraii VYnaan xyranaaraap ragaa Oalixaa HUHT XYH aMbIH 3pYYJ M3H// Ceper Hejeelel
HIDPH).

XHTa,H YJCBIH araapblH YaHapbIH PIH,HCKCI/Iﬁr TOOLOX

apraujan:
I;=(Ini-1,0)/(BPyi-BPy,) *(C,-BPyo ) +1io

I,=p Ooxupayynardniin ungexc; C,= p Ooxupayynary
OOJMCBIH KOHULEHTpauuiH aryynamxk; BPy= C,-33¢ nx
Oyroy TYyHTd# T3HIPX ytra; BP,= C,-35¢c Oara Oyroy
TYYHT3H TOHIPX yTra; lg= BPpyi-n xapransax araapbiH



yaHapblH MHAEKCUMH yTra; Ij,= BPj,-1 xapransax araapblH
YaHapbIH MHAEKCUIH yTTa;
The fineal AQI=Max(I,; I,2,1p3,,, Ion) [5].
XycCHAIT 5
AMepuKkuiiH Oaiiraib OpYHBI areHTIIAarT MepAeraex Oaiiraa
araapblH YyaHapbH HHAEKC [10]

A4 AraapblH OOXHUP/IJIBIH aHTHIIAN Omnreep
0-50 Maiu caitn Horoon
51-100 Caiin Iap
101-150 Bara 33par 6oxupnonToi VYnbap map
151-200 Boxuppontoit VYiaan
201-300 Vx 6oxupronToit Sraan
301-500 Aroynrait I'yn 6op

I:Ihigh‘Ilow/Chigh'Clow*(C'Clow)_'—Ilow
I=Araapsin yanapein uaaekc; C= Ooxupayyyiard OOAUCHIH
KOHIICHTpauuitH aryynamx; Cy,,= 00Xupayynard 601mcooc
Oara  Oymy TOHIlYY KOHICHTpPAUUHH  aryyJjaaMmix;
Chign= Ooxmpamyynard OGomucooc ux Oymoy TIHUYY
KOHIIEHTpauuiH aryynamx; liow= Ciw-I Xapramasax
3aBCPBIH yTTa; Ipigh™ Chigh-2l Xapransax 3aBCpbIH yTra.

XycHoarT 6
EBporbiH x051000H1] Meperiex Oaiiraa araapblH 4YaHapblH
ungexc [11]

AUl AraapblH OOXHUP/JIBIH aHTHIAT | OHreep
0-25 Main caitn Tou HOrooH
26-50 Caiin Horoon
51-75 Bara 39par 6oxupmonroit Ynbap mrap
76-100 Boxuppontoit Byor sraan
100< Wx 6oxuproaroit Sraan
XycHart 7
OXY-1 Meprerjex Oaiiraa araapblH YaHapbIH HHICKC
AU AraapblH OOXUp/UIbIH aHIHIa]n | ©OHreep
0-50 Maiu caiin Horoon
51-100 Caiin [lap
101-150 Bara 33par 6oxupaonToit Ynbap map
151-200 Boxupnontoit VYiaan
201-300 Nx 6oxupronroi Topn siraan
300< Aroynrait XypaH
JIYTHDJIT

OHAXYY CylajiraaHbl axwiaac Jgapaax JayTHIJITI

XYpI3a.

1. AraapplH uaHapblH UHAEKCUHH XyBbJ MaHail yiC
Xsarax, OXY 0Oonon EBpombsiH X01000HBI yICyyaaac
WIYY OHIep TOOH Y3YY/DITI3P OOXHUPIIIBIH TYBIIHHT
XIMXKIDK Oaifraa Hb Xaparmax OaiiHa. Xsrag 0 - 300
xooporn, OXY 0 - 300, EsponsrH xomboo 0 - 100
xoopoHa AUU-r tomopxoitmk, Xsatax, OXY araapsin
O0oxupaaslH 6 TyBHIMHI, EBpOIBIH X0J000 araapbiH
OOXHMpANBIH 5 TYBUIMH] TyC TyC aBY Y39k OaitHa. MeH
JDOMB 0OosioH AMEpUKT 0700 Mepiermex Oaiiraa
araapblH yaHapblH uHAEKCTIH aaun 0 - 500 xooponn,
araapblH 4YaHapblH 6 TYBLIIMHA aB4Y Y39k OaifHa.
AraapblH OOXMPAJBIH TYBLIMHI XapyyJCaH ©HI'® Hb
yJic 6osroH] eep eep OaitHa. YyHI3C Xapaxaj araapblH
YaHapblH MHAEKC Hb TyXailH YJCHIH IIar yyp, XYH am,
XOTXKWIT, YWIABIPKUIT OOJOH TyXalH  XOTBIH
Ooxupayynard GOJUCHIH XAMKID OOJIOH OOXHpAyyJard
OOIWICHIH XYJIPX XAOM X3MXID eep eep Oaifraaraac
nrajaTraayk Oaiiraa Hb xaparmax OaifHa.

2. VYnaanGaatap XOTBIH araap Jaxb TYTI3MOJ TapXaiTTan
6oxupayymnara 6omaucein AUM-mifr Oycan yiaCcBIHXTai
XapbllyyJDK aB4 Y3BIJI:

e XyxpmwitH xyuun (SO,) 24maruiiH aryyiamx Hb
Xarag yncelH — cranpmapraac 30 pg/m3—33p,
Awmepukaac 4 naxun 6ara men OXY 6oson IOMB-
Tail wkui OaiHa.

e AsoreiH aaBxap uc3i (NO,) 24 maruiiH aryymamx
ub 40 pg/m’ Gaiiraa b XaTan yJICHIH CTaHIApTTail
Wk Gaiina. Amepuk 188 pg/m’, JIDMB Gonou
OXY 200 pg/m’wxun Gaifraa ub luaruiia
aryyJiamx oM.

e Hyypcreperunitn aytyy wucsn (CO) 24 uaruitn
aryymamx 30 mg/m’ Gaiiraa up JIDMB-c rapracau
cTaHaapTTail wxwin OaliHa. XapuH Xsatazg 2 mg/m3,
OXY 6Gomon Awmepuk Smg/m’mwxmn Gaiiraa Hb
lmaruiis aryymaMx oM.

e Ozon (0O3) 8 narmiin aryyaamx 100 pg/m’Gaitraa ue
Xarag, OXY, JIOMBb-H cranmapTyyarail wmxun
Gaiina. Xapun AMepuk 16 ug/m’-33p ux Gaitua.

e Tom mmpxsrmarr ToocoHnop (PM10) 24 narwmitn
aryymamk 100 pg/m’Gaiiraa Hp  XapbIyyjainT
XuicoH Oycaj yIICHIH CTaHAapTaac OYTIPHIIIC Hb 2
JTaXWH eHaep OaiHa.

e  Hapwiin mmpxarimsrt Toocornop (PM2.5) 24 naruita
aryymamk 50 pg/m’ Gaiiraa mp Xsramaac 15,
Awmepukaac 35 pg/m’-p Tyc Tyc mx OaiiHa. Men
OXY 6oson JIOMB-H crangapTaac MeOH 2 JaXWH UX
OaiiHa.

3. AraapblH YaHapBIH HHAEKCUIT 0JIOX apradjajiblH XyBb]{
MaHaii yyic 6oxupayyiaard 00auc Tyc Oyp I33p araapbi
YaHapblH MHAEKCUNH TOOH Y3YYJUITHII OK TYYHUI
XaMI'MIH eHJIep yTraap aBXk TOOLOoX Oaifraa 60y10B4 3H?
Hb HOI Tajlaap y4yup AyTarjairtaid caHaraiaa. XsTasn
00JOH AMEpPUKHHH XyBbI OOXHHpPIyylIard OoucC
OoNroH  I3p  araapelH  YaHAPbIH  WHICKCHUAT
HapUABWIANTAl Traprax, OJIOH TOOHBI OOXHpAYyJard
6omucets AUM-H yTtra eHmep TrapcaH TOXHOJIOINI
6oxmpayynarda Oomuc OONTOHA TOXUPCOH  IPYYHd
MDHIMHH  36BJIOMXKYYIUHT TaBbcaH OallHa. MeH
Oooxupayysard 00Iuc OOJITOH 3P TYYHHI XOMIKIIHIAC
MIAITraaJiCaH Xapraji3ax araapblH YaHapblH WHIEKCHHT
OpYYJDK 6rceH OaifHa.
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MOHT0JI OPHBI TOBUH BYCIJI BAMPJIYYJAX BATA
YAJUTBIH HAPHBI TYJIAAHBI CTAHITYYIBIH XAPBIIYVJICAH
CYJIAJITAA

I''Homuu-Opmus*, O.baByynopx*

*Mouron Yicea umkmx Yxaan Texuonoruitn Ux Cypryyins, Opuum Xyunuii Cypryyinb

Xypaanecyi. DHdOXYYy CynaiaraaHbl @XWil — HapHbBI
SpuUMHUH Heeleepee manxuia CaxapblH IeIUHH napaa 2
JQyraaptT OWYUTIJI3T MOHTOJ OpHBI TOBb XJIpUHH OyC
HyTarT Oara 4Ya/uiblH mapabos OOJIOH LamxarT HapHBI
JyJTaaHbl CTaHLBII Oapkxk Oalryynax OOJOMXHIH Tanaap
eryysiHj. MaHail OpHBI XyBbJl HyTTHIH 3aX X3CTYYJ TOBUHH
SpYUM XYYHHHA CHCTEMIIC allciariacaH Oaifiraac spumm
XYYHHH XOMCHON HX33p YYcIdr. OXranp aiciaricaH
CYMIBIH 30TCONTTYH ©COH HAMAITAYK Oy 3puuM XYIHHN
X3pIII33T  XaHraxaja  [aapaaraax — AyjlaaH  OoJoH
LAXWITaaHbl 3X YYCBIPYYAMHT CIPr33TIdX 3PUUM XYUHHT
alllriIax Hb XaMIMHAH OHOBYTOM IMiIRn Oosoox Oaliraa
oM. TeBnepyyasruTdii HapHbl qyJaaHbl KOJUIEKTOPYYIbIH
CHCTEMHUITH TOOLI0OT HApHBI LAIParblH HOOLeA TYJIrYypiIaH
XHIK, TEXHOJIOTUYJBIT XOOPOH] XapbllyyJlIaH 3arBap4uibK
SAMWH 3aCTUHH YHAITY), Oalfraib SKOJOTHIH TOOIOOT
XUHUX33p 30pHUI00.

Tynaxyyp ye. Hapaer gymaans!l cranm, mapabon HJIC,
namxart HJIC, ToBnepyyIard KouIeKTop.

OPHINJI
Hapubr »Hepruiir agymaan 0OJOH  LAXWITaaH.

XYBUPIax ONTHK TOBJIOPYYJIArd OYXWH HApHBI LAXWITaaH
0O0JIOH AyJlaaHbl CTAHIYY/BIT TIAMIOPUNAH AXUIIAX 3apuuM,
TEXHOJIOTUIH OHIUIOroop Hb Japaax 4 YHACIH X3COIT
aHrwDK 001HO. YYHI:

- IlamxarT HapHbI CTaHII;

- [Tapabon TeBIEPYYIIrYTIH HAPHBI CTAHII;

- @OpeHenp nryramaH TeBJIOPYYJIrYTIH HAPHBI CTAHLL;

- TaBran TeBnOpPYYIr4T3i HAPHBI CTAHLL;

DOarsnp He aXWOIaX 3apudM, 3PUAM XYYHUT HOeIUIax
apra, HAMK Tajbairaac yHIIBIPIDX dPUAM XYIHHUN XIMKID
00JIOH TEXHOJIOTHIH MIMHATHITH XyBb]] 3pC sUIraaTai.

TagraH TORTOPOOTITHTIH LlamxarT TopopyvmaraTaii

3ypar 1 TeBnepyynsryraii HapHbI CTaHIYyIbIH YHJCOH TOPOI
Opmwmtouite  cynanraaraap 2050 oH TOX3x dpunM
XYUHUH HUUT YWIABIPIIMHH Tall XYBUMI COPradridx
9pYMM XYY JlaHraapaa xaHrax 0a yyHuH Oararyil XyBHHAT

HapHbl JyJIaaHbl CTaHIBIH YHJIABIPJIAN 33J9HD TICOH
cyJairaa rapusj.

XwuiAman paryynaap cygancaH ux YagnbiH TEeBNepYYnardTan
HJIC bapbx 6onox raspbliH 6onomx

Wx yapnbiH HIIC -bir bairyynaxap HapHel Heel| 6o-
TNOH ra3pblH ragaprbiH XyBbJ TOXMPOMXTOW 6YC HyTar
~ [0Bb X33pUIH BYC HYTTMIAH 40%

3ypar 2 Monron oporn H/IC Gaiiryymnax 6010MKTOM Ta3pbIiH
XHHMOII aryyJbIH 3ypar

MOHIOI OpHBI OMHOJ XO3CTMHH TOBb X3IpHUAH OYC
HapHbl 3pYMM XYYHUH Heell HXTAH, OJOH KUIUIH
JYH/DKaac Y33X3J KWIJ X3BT3 rajlapryya Tycax HapHbI
nauparuiiH HUAT X3Mx33 1400-1500 KBT'II/MZ-aaC T3,
HapHBI THATYYMIX xyramaa 3100-3200 mar, HapHBI OIyyQ
LHauparuiiH Heel MXT3M Tysl MaHail OpHBI TOBb X33pUNH
Oycoa WX YaUIblH HapHBI AyJIaaHbl CTaHILl Oalryyiax Hb
9MIH 3aCTUIH XyBbJ Yp amurraidi 0aix GONOMIKTOH. YT
CyJairaaHbl @XJIbIH XYPI3HA HAapHbI TyJaaHbl CTaHLIT
OwmHeroBb aiimruitH Manmaif cymn 6Gaiixaap COHTOH aB4
TOOI00 CyAajraar Xuimm,.

Mannaii cym Hp YiaanOaarap xorooc yparm 470 km,
aiimruitn TeBeecee 3yyH Tuiim 230 kM 3aiiq eepuilH
aiimruitn Xau6Oorn — Lorrmpnumii, basH-oBOO  00J0H
JyHaross, JlopHOroBb aliMryyarai xui sanran 12420 m2
Ta0air 33JI9H OPIIIOT.

CyMBIH 3pUUM XYYHHH XaHTaMX:

Coprasrmx  3puMM  XYYHHH  YHIOCHHH — TOBUHH
3axuanraap 2007 onx 150 kBT-pIH Xy4WH yagantail Hap,
CaJIXMHBI XOCOJICOH CTaHIBIH aXibr "Yypar Tpetig" XXK
XMHXK TYHISTIOH YICBIH KOMMCCH XYJI3IT3H  erds?.
VYnanryit 2010 onbl Oaitnmaap 12 canxuH COHCHUH S5-I Hb
MIMTIT TapaH axwuiaraaryii Oojicon Oaiina. Haphbl
LAaXWiraad CTaHl Hb XOBUHH aXuiUlaX Oaiiraa Ooreen
Mannaii cyMblH TeBUUT egepT 11 mar spuum Xydsap
xaHrax Oaiiraa oM. Men Tyc Oyp 1.6 MBt-bIH XYyunH
yaganTaid 3 XaJaanTblH 3yyX aXwulagar 0ereej CyMbIH
HUUT aX axyiH HIDK, ailJl pXUMH XallaalT, XaJlyyH YCHbI
a4aaJuTBIT JaHTaapaa XxaHrajar OaiHa.

TOOLIOO
Tecen Xdp3rKuX CyMbIH HUUT JyJjlaaHbl adaaJljblH
TOOIIOOT X3P3TLP3HUH XallyyH yCHBI ayaajail, XalyyH yCHBI
aqaayaj, araapyKyyJnaidThlH CUCTEMUHH [yJaaHbl avaajial
33PTUHAT TYC TYC 0010k OJLI00.
X3paruz’Huil XadyyH yCHBI AyJTaaHbl adyaanai:



Xopormarung 55...60°C-uiiH TemmepaTypTail XalyyH
YCHIT  axyWH  30pUyjiairaap  XdpdaridX,  OdITrIX3
3apuyynargax —JIyJgaaHbll XOpPATIPIHHH XallyyH YCHBI
avaayaji rax 0eree; qapaax Oaimaap TOAOPXOUITHO.

axmx*Cx(ty, —t,)
QT‘BC = T

I'kan/o

X3pararduiiH AysaaHbl ayaaulbiH TOOI00:

TyxallH OpOH HYTIMIH XaJlaalThlH adaajuIblH TaJHBI
araapblH TOOLIOOT TEMIEpaTypT Xapraja3zax AyJlaaHbl
a4aaJyIbll XaJaaJlThlH TOOLOOT adaanail IIH3. XalaalThlH
aJaanal Hb Oapwirsll [IyJaalyy/DK JOTOp —araapblH
TEMIIEPaTypPBIT TOTTMOJI X3MXKI3H]] Oainraxasl OpIIHHO.

Qo =g *V, * (t;3 - ti—I.O) FKaJI/LI
Araap>KyyJIanTblH CHCTEMUIH JyJIaaHbl adaasat:
YHnaBopada, YATUMIIOHUM Ta3pyyablH 3pYysl axyiH

HOXIOJIMII XaHrax 30pWIroop OOXUPACOH araapsir
3alITyyJDK OpPOHJ Hb II3B3P araapsil rajHaac OpyyJaxXblH
TYIX YpbIYMAAH XanaaX CHCTEMUUT araap)XyyJlalThlH
IylaaHpl adaanal TIX 0ereej B5H CHUCTEM Hb TyXaWH
XOPAMJIATUMHAH  TOPUMOOC — XaMaapd XOHOTMHH  Typll
TacpanTryi axuiaarryu.

Qp = qp * Vg * (tg — typ) [kan/u

Xycnorr 1
CyMBIH TyTaaHbl HUAJIOAp adaaa
| o
£ s | &5 2| =9 | A
= £ = = S| 89| E5 | 5§
i g = 2O | X o s 5 =
= = S - | = & E < s g
= oo = = B = § S ] =
Ne 3 Sl £ 3 % Z 3 =5 | g¢
5 EZ 8 | B 25 | ¥ = =
= =] 1= s s 8= S 2
8 &g g Ex| £z | 88 | &
5 | &8 | 5|27 | 55|58 |2
> > 5 > 2 5
1 31T 11604 | 51 | 023 | 0.015 0 0.25
2 | Cypryyms | 7532 | 320 | 0.15 | 0.097 | 0.14 | 039
3 | Lbwpmr | 9356 | 150 | 02 | 0.045 | 0.18 | 043
4 | Dmmomr | 3158 | 35 | 007 | 0011 | 006 | 0.14
s | Cotmm ) yaise | g | 027 | 0002 | 026 | 054
TOB
6 Cropr 7458 | 4 | 0.15 | 0001 | 0.14 | 029
3aall
7 | Aaibmm o aeo | 225 | 065 | 0.068 0 0.71
OpOH CyyIl
8 | Ilyymam | 10563 | 12 | 034 | 0.004 | 02 | 0.55
g | AXIVEH |\ yose | o0 | 034 | 001 0 0.35
HOTXK
HuiiT nyaansi avaanan 2.39 | 0.249 | 0.993 | 3.639

CraHIBIH Yagal:
P=2Q*1.163=3.639%1.163= 4.23MBTt ~ SMBT
J3px HUHT auaanan 93P YHIICISH TYC CyMaHz
Oapurnax mapabos OOJIOH LaMXarT JyJaaHbl CTAaHIYYIbIH
Taiyibap O0JIOH TOOIIOOT XUife.

[TapaGo oinroryToii HapHBI TyjaaHbl CTAHIL

[MapaGon oWirordyroil HapHBI IyJNAaHbl  CTAHIAM
napabosl TONBHYYJ Hb mapabos ragapryyH (oKychlH
TOBUMH Jaryy Oaiipiax HapHBI alparuir [IHHTIITY
xXoooi TeBnepyymer. I[lapabon TompHyyn HB 00c00
TIHXJIITHHH Jaryy Hap Jlarad 3praXx eApHHH TypIl HapHbI
Halparuir TacpaaTryUranp XyJId33H aBarduji TOBIOPYYJIdIX
Oerees XaJcaH aXxJIBIH ULIMHIOH XOOJIOWIOOp JaM)KUH
JOylnaaH COINWILYYPT XYprarasH3. XalayyH yyp IyjlaaH
COJWJILYYp Naxb YYpbIH TypOWHaap Iami>KHH LaXWIraaH

yinoeapmHI.  YypelH TypOWHAac TapcaH  JIaBCHBI
XalmMargiir - “XyHTIH”  XypEMTIyYp pyY —Oymaax
MIWDKYYJIH?. OHY HUKIUAT JaxWH JaBTax 3amMaap Iamxart

HapHBI ,Z[ZJ'IaaHBI CTAHIBIH aJJHJI a)KUJlJIaHa.

Hapa6(.)n OMJITOryTOM HapHBI AyJlaaHbl HAXUITaaH
CTaHLbIH EPOHXUU CXEM

[TapaGon KOJUIEKTOPBIH TOOL0O COHroiT: Komnekropsir
conrox100 AYK ennep, HUATIAT ammriargaar 00jJoH 0at
0ex ymaaH OPAr’dTH  OaliXx 33par HIaapJIaryybir
xapramsaH y3coH 133p 2005-2009 onsr xooponn AHY
6omon  XBHI'Y-manm  cymmargax  XaMruiH =~ amuirT
aXwuiaraataid  kojurektopoop manrapcad HelioTrough
KOJUIEKTOPBIT COHI'OH aBJjaa.

Tyaryyp Tomop
Oiarory Tons

Jyaaan uyrayynary
xoq0i

\

\ Xomonroont
! Garana

Dprauax xoonof

Ktk TRV

3ypar 4 Heliotrough xomiexTop

XycHoart 2

HelioTrough Koyu1eKTOpBIH TEXHUKUIH Y3y YT
Mapametp HelioTrough
DoKyChIH ypT 1.71m
DOKyYCBIH TyHIAXK XIMIKII 2.17m
Taymapryyrsis eprex 6.62Mm

JlynaaH 1yriyynard X00JIOWH AUaMeTp 89m

JlynaaH 1myrayyiard XooJIOWH ypT 19m
Toiipruiin paguyc 89°
TeBnepyyI21THIH Xapbliaa 76

HapHs! nyriyynard 3JeMeHTHiH Tanbai 126.3m%
HapHsl nyranyysary mwx OypAdJuiiH ypT 191m
OpranTuiiH eHner 190°
AJKHJUTaraaHsl TEMIEparyp 200-500°C
Hynaansl AYK 80.5%

Ontuk AYK 82.5%
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3ypar 5 KosieKTopbIH YHICIH X3IMKIICII

HapHbl KOMIEKTOPBIH X3MXK33T TOAOPXOIIIOX:
O-HapHBI OHIep
1. 3enwurnitn enner: (=90°-a=90°-22.56°= 67.44°
2. KOJIeKTOpBIH  TYATYYpBIH  TOHXJATIAC  Ta3pbiH
ramapryy xypraix 3ait: d;=f,+f,*cos{ = 4.836 m.
3. KoJIeKTOphIH 00 UPMAIIIIC YYCIX CYYIRP XYPTIIX
XIMXKI?I!
a .
L=z — 4109y
tana
4. KommeKTopbIH 3311 UPMITIAC YYCIX CYYIIP XYPTIIX
XOMXKID:
a .
Lo = 19,17y
tana

5. Hoar mmpXxsr KOJUICKTOPBIH CYYAIPIITHIAH Tan0ai:
sinC#sinag

Ash=b*a*[a*cos2c_T]= 1290.77 M
6. T'azap TyccaH CyyApuiiH ypT:

.2 . 1
K=a*[cos?( + Smf + 3%, Sin og]z=15.28 m
tan“a tana

7. T'azpbiH ragapryy OOJIOH KOJUIEKTOPBIH CYYAPHIAH
TYCTaJIbIH XOOPOH]] YYC3X OHLIOT:

. 1xra sin °
o=sin*[2 x 22 4 cosa ]=31.41
K tana
8. X0€p KOJUIEKTOp TIHXIIAT XOOPOHBIH 3ail:

> 2SINETCOSe 4 ok cosC=15.45m ~ 15m

tana

[Tapa6os KOIIEKTOPBIH TOO HIMPXIT TOJOPXOMIIOX:

Horx Tambaifm wWpdX HApHBI MAOparblH  X3MXKIIT
TOOIIOOJIOH OJDK HOIIJK rajlapryyraac rapraH aBax JyJIaaHbl
X3MKIIT TOJOPXOMIICHOOP HUMT KOJUIEKTOPBIH TOO LIUPXAT
MDJI3TDX FOM.

1. Hbsr mmpxar KOJIEKTOPBIH 60pT YIIIBIPIIX AyTaaHbI
X3MAKII!

Qnyn:Qreciever.tot - chermalloss = 1 03 . 1 5'27 85 = 75 3 KBT/OHOp

Qreciever.totzlﬁeld*At0t4sol4apert*nopt:
=0.99*126.3*0.825=103.15 xBt/emep
chermalloss: (Qreciever.tot>l< Nthermal™
=103.15-0.27=27.85 xB1/egep
OHI: Qrecievertor- HAPHBI KOJIEKTOPBHIH YHIIBIPIIX HHUUT

nynaaH;  Qemmallosss  AYTaaH — aljarmjiblH  XOMXKID;

Ifelq- HapHaac upax myya wanpardilH eJpUilH X3MIKID;
Aosolaper-HApHBI  Ianpar — Oyrioyynard — KOJUIEKTOPBIH
XOMXKID; Nop- OnTHK AYK

2. CranneiH damisir SMBT 0afixaap TOOIIOOJBON HHUT

mraapayiarat HapHbl KOJUICKTOPBIH TOO:
CraHIpbIH CyypbJarjcan Xy4us yafgan _ 5000kBt

Niot.sca= ==66.4~

KonnekTopsiH aynaaH raprantbH XaMmxk33  75.3kBr.ayn
66111
3. CraHIBIH KOJUIEKTOPBIH HUWUT TaAapTyyThIH TaI0ai:
AtotAsoLﬁeld = NtotASCA* Atot,solAapert =066%126.3= 8336 M2
4. CraHUbIH XWIA YHIABIPINX AyTaaHBl XOMXKI):

Qayn = Qreciever.tol - thermalloss =

=12841.3-3467.15=9374.15 MBt.11/5un

— * * _
Qreciever.tot_lﬁeld Atotsol.apert T]opt_

=2054*7578*0.825=12841299 xBt.11/5%un

— * _
chermalloss_ Qreciever.tot Nthermal—

=12841.3*0.27 = 3467.15 MBr.1i/kun

XycHort 3
CTaHIIBIH XKW YHIIBIPOIX TyJTaaHbl XOMKID
Capn
Capj Tycax HapHbI Yﬁnuagpnax Joroon
Cap LIYJIyYyH IanparsiH o [axwiraad
HUHT J1ysaaH
X3MKID MBr.1/cap X3parimn KBT.1Ig

1 161 734.78 76039.4574
2 130 593.3006 81498.8034

3 201 917.334 111946.7
4 185 844.3124 116272.028
5 195 889.9509 105483.798
6 146 666.3222 109914.499
7 158 721.0885 93752.2251
8 177 807.8016 112016.949
9 184 839.7486 100937.687
10 181 826.0569 94133.5767
11 167 762.163 78312.5118
12 196 771.2908 68251.8609
Kug 2054 9374.15 1148560.097

TynmHMM — matanraac  yycaxX — XYJOMXKUMH — XHMH
SIITapIIbIH TOOL00:

TynmHui maranraac sirapax yTraaHsl XUHH Haifpiara
Jlaxb HYYPCXYWIMHH XUIH XOMIKI3T HIATANTHIH TOOLOOH]]
TYJAryypJaH ToqopxoiiiHo /TaBaHTONroOWH HYYpC/.

HyypcHuii nymnaan raprax 10071 4yaaBap:

QP =326352k/Ix/xr
Hyypc a3x Hyypereperuniin aryymamxk: C'="72,15%
Maranteia ko3 dument: Cg= 0,99

6 6
=10 = 1 3064 10°

TQf T 326352
1T Ik mynaaHbIr TapraH aBaxaj laapaariax
HYYPCTOpOrdHiiH Macc:

me=b*Cp=30.64x 0.7215=22.06Kkr —
TJx

1 Xr TymmHHMH [IaTtanTtaac YYC3H HYYPCTOPOTrdWitH
X3MKIDI:

€coz = Q * m, x Ce% = 0.032 * 63.16 * 0.99 *
ﬁ=7.331<r
12

Q™™ 3385580

Bym=—p— = =1330000 xr = 1330 T
Qh*n ~ 32635.2¢0.78

Kunp rapax HYYpCXYWIHIH XUHH XOMXKI):
Ec0=Brymm™€c02=1303 * 7.33=9748.9tH



[TapaGon TeBIeOPYYIATUTIH HAPHBI AyJIaaHBI CTAHIIBIH
3IANH 3aCTUIH MTHHKUIITDD:

XycHort 4
AHXHBI XOPOHI'® OPYYJIAITHIH IHHKHITI)

Xopoure opyyanTsin % Awm.jjommnap Terper, cas
3apaan
ITapaGoxn kowIeKTOp 35 670647.7 1.643.089.065
Hyraa - gavokyyrax |- g 81290.76 198.1868
[IMHIYH
Jynaasn XypuMTiyyp 9 91452 229.6022
ToHor TOX0epeMK 10 10161344 247.33578
bycan 9 914521 222.96022
MuxeHepuiin 3apaain 6 60968.0667 148.640147
OHIUiH a)ui 6 60968.0667 148.640147
Tr3B3padaT 10 10161344 247.33578
VYrepanr 7 71129.4111 173.413504
Huiit 100 1016134.44 2.477.335.786

XepeHre opyyJaajt

® HapHBbI KOJUIEKTOP

B Jlynaad qaMmxyyJax
IIWHTH
= JlynaaH XypuMTIYyp

7%

- 10%
B TOHOT TOXOOPOMK
6%
= Bycan

" MHxeHepuitH 3apaai

OHIUIH aXuI

LA

3ypar 6 CTaHLIbIH XOpOHT'® OPYyYJIAIThIH XyBb

TraB3panT

VYrepant

raErATOR
wr — 11.0MWe

FYPMH Aliw | 250°C
T, =
—— {ﬂ =

VITAS RAT ATATT CICTEN

Phdy L .

MESWCTATIFA

ECHIENCATOR

0,065 50°C

3ypar 7 Hamxart HIAC-b1H epenxuii cxem

[lamxarT HapHBI {yJIaaHbl CTaHI

3ypart Y3YYJACOHHI Jgaryy IaMxardiir ToupyyJaH
Oaiipiryyscan HapHbI Tob (heliostat)-yyn Hb KOMITBIOTEPBIH
yaupAJaraap HapHbl TYCTaJbIl' AaraH Oaipiianaa eepuuinK
HapHbl [AUpParuir XyJdoH aBarduj TOBJIOPYYIDK HX
XAOMKIIHUHI TyJIaaHbll YYCaH). “XYHTIH” XypUMTIyypaac
285 °C-piH  TemIepaTypTaii  JABCHBI  XaJIMaruiir
XOOJIONroOp  JaMXKyyjaH XYJ93H aBardyuiiH  JOTYyp
HABTPYYIIX3 JaBCHBI XallMar XYJI93H aBarduj IyriacaH
HapHbl SHEPTUNT ©6pTOe LIMHIIFHA. YYHHUHA AYHJ JaBCHBI
Xaiinmaruitn Temnepatyp 565 °C xypron ecHe. MHrax
XaJICaH JaBCHBI XalyyH XaWJIMaruir Hb Malll cailH AyJaaH
Tycraapnard Oyxuil gymaaHsl anmarpan Oaratail “xamyyn”

XYPUMTIYYpT XaArajgHa. OHD LHUKIUWT JaxuH JaBTax
3aMaap mamxarT HapHbl JyJlaaHbl CTAHLBIT AXWIUIYYJIHA.
HIIC-p1H HapHBI marpar TOBIOPYYIdX CHCTEMHIH TOpPoeI
aHruac xamaapd TeXHOJIOTHITH Oy1yYBY OOJIOH YHIIABIPIIIK
Oaiiraa spurM XY4YHi YHD XapuilaH aauiryi 6aiziar.

HapHb! m1yya nauparuiiH 3Hepruiid yTroir
TOAOPXOJIOX AHICTPEeMUITH WIBPXUIAIII
_ T ] ;

32 r = 3y, (a, +b,-(SS,/SS, )

OHn:

. aj=aj(y0,j0)—HﬂrT YYATIH  HeXUen]  HapHbI
LHauparuiH XyBUHI TOJOPXOMJICOH OJIOH XWJIMHH
IYHIQK Y3YYIDIT, TypIIIarsH K03 QUIeHT.

. bj=1—aj(y°,j°)—YYJ1T3ﬁ Yen HapHBl LALparuiH
XYBUUT TOIOPXOMJICOH OJIOH JKWIMMH JyHAAX
Y3YYJIDITA3p rapracas TypuuiarsiH Ko3huieHT.

3r;,j, j=1.....12-niiH ytra mamroxsg 1 6a 2 xaBTraig
(Tanbaii) HOOTAOX HApHBI LALPAardiH HUWT NOTEHIHAN
SHEPTUUT D FHHﬁT-I/Iﬁr JIOOPXH TOMBEOTOOP TOJOPXOMITHO.
12

=1

o _ T g Lo
Dot = Z 2 S [ ®xBm -uae/m*mnn |
/ = J
Taprax aBcaH ereruieep j ayraap cap OypuitH TyHIaxX
XOHOIT Ry -Mir TOOLOH Hapaax TOMBEOTOOP XOHOIMHH

HapHBI Harparuitd Tapxautsir (Ry(t)) —uiir ToonHo.

Ry™=0.5:(( 4j-m)/T,)-10°,  [Br/m’]
ToMmbéor amurnad Ry ™ -uiir 6a Ry(t) —r Toorox 60HO.
Oprepreec xamaapcaH HapHbl LalparuiiH SHEPrUHH
capblH JyHJaX YTIbID Rj(BT/M2) alMIVIaH  J0OpX
TOMBEOT00p Dyj —MIT TOZOPXOHIK OOJIHO.
Oy =R;:Dtj-1 07,  [xkBruar/m’cap]

OHx:

e R= R (j°, HapHBl nAUpArHitH SHEpruiiH capbiH

IyHmax yTra,Br/m%)
e Dt;—j ayraap capblH YPraJpkJdX Xyraiaa , rar/cap

Haphbl wmauparuiir TeBiiepyyJdX rajgapryy IejluocTar
J99p Tycax HapHBI HIyyA HAIAprUilH SHEPrudr I39pX
XsibapuymiIcaH apraap TOOLOXK, KM Ooiron 6 Oa 12
JIyraap CapbIH YTTBIT 3ypart y3YYJoB.
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3ypar 8§ HALIC-bIH remmocTat 133p Tycax HapHBI OIyy[ Hampar

Iamxarr HAC-biH reomeTp xamaapai:



Joopx 3yparT renuocraT OYpHfH IaMxarrtaili xamaapax
XaMaapJiblH OHLeIMWr oJoX Ilaapjajararaidi  XxapbLaar
IYPCIIPH XapyyJicaH OaifHa.

=l

gy

H H-h

3ypar 9 [{amxar 6osioH ['enuocTaTyyAbIH TPUTHOMETP Xaphliaa

Tanbaii 139px HapHbI HUWUT LaLparuifH Xamxi33:
Q solartotalzIbn*Atotal
Iy,- HaprHaac wupsx  myya — LaunparuidH
Atora- I'enroctaTyyaplH HUUT Tanbai
Incident solar power on the target :

— *
Qinc recstolar total  Tfield

XOMIKII;

DHEepruiiH anjaaraan:

DOpunM XYYHUH LOyTIyylax Yp amruair OypayyJdXuitH
TYyIA XYI39H aBard 5X YycBipuitH 10 wyxan ammarman
Oaiinar.

XycHarT 5
Hyrayynardyrail qyjgaaHsl 53X YYCBIPUMH LyJlaaH ainfarJlbiH
TOpOI
Bypanmaxyys Anparuisia %

KocuHubl _ 171

Cyyzmspmantuith

. XaaxmanTeiH 0
Tanbaiin angarman =
IauparbiH OHITHIH 10.0
AdaauibiH 5.4
Huiit 33.4
Ypcant 1.2
T urxuarn 2.0
XYI133H aBaryuiiH Hapusl paguaig 6.3
ajyiaraan KonBekig
0.2
Jamokyypmant

Huiit 9.7
Huiit cuctemuitn anmaraan 42.2
Huiit cucremuiin AYK 57.8

Tanbaiig anmarmai:
OH> annmarfjani dpyYuM XYYHHH algariiiblH XaMTUHH
TOM TaBaH aJJarUIbIH JOPOBTH Hb TyNITap/ar.

Nfield= Mcosine * nblocking,shadowimg* nref* ntracking
Ncosine=KOCHHBI KOC(l)(l)I/IIJ,l/IeHT; nblocking,shadowimg‘
CYY,HSpJIL)HTHﬁH KO@(I)(I)I/IHI/ICHT; MNref~ TI'enuocrar J23pX
HapHBbI mamgpar OMJITHIH KOG(b(bI/IHI/ICHT;
Niracking- XO1OITOOHT CUCTEMHUIH KoedbUIMeHT;

Xyma33H aBaryuiiH  anjargai:  XYJ99H  aBarduiiH
JIIArUTBIT Japaax 3yparT IYPCIdH XapyyJas.

KonpextHn
anjaraan

Haupar
OHITHIH
anjaraan

Ypeanreix
anjarian

Konaykrue
annariaan

Hoonoiiroop
ANAArmax
Iy TR

3ypar 10 XyI39H aBaruuiit ayjiaaHsl ajlJarijibH TOPeIl

= * * % *
Nreciever— Tlspil nabsorp Nrad © Mconv ~ Mcond

I'ennocTaryynbiH TanOaiH X3MKIICIIII:
XycHoarT 6
IenmocTaTyyapIH TanOaitH X3MKIICIIII

T'ennocraThIH MapaMeTpyya

= = = = =
: | E2 |2 | E |E.|® |% |s
— %
Se | 53| 5E| Se| EE |25 k5|58
= S © S o S > S = = oo » Sz
5] == = o = = o = 5 5 ©
E E E E =
5] S = 5] 5] 5] [2¥ < =
— — — — —
3 3. | 1.65m | 1.9m 15u | 44m | 77w | 6m
XycHAIT 6a
T'enuocTateid Ganipian
T'ennocTatsein Kopaunar (m) Hanxar Facing Target
XYPTIIIX
Jryraap X v 7z sail angle 0 angle A
1 0 -6 1.5 6 0 37
2 39 | 82|15 9.1 252 26.4
3 -39 | 82 | 1.5 9.1 -25.2 26.4

[amxart HapHbBl AyjlaaHbl CTAHUBIH 3AWWAH 3aCTUNH
HMIMHKUITI):
XycHart 7
AHXHBI XOPOHT'® OPYYJIAJIThIH IIHHKUIT?

XepeHr? OPYYJaITHIH % Am.nommap | Terper/ cas
HUIIT 3apian
I'ennocratyyn 35 17.3 2.143.7
XYi193H aBary 11 54 6.737
JlynaaH XypumTiyyp 17 8.4 10.412
ITuxn 14 6.9 8.575
Bycan 11 5.4 6.737
WnxeHepuiiH 3apaai 6 2.9 3.675
OHrHHH aXWIyyR 6 2.9 3.675
Huiit 100 49.5 6.125.0




X6epeHre opyyJaajir

H ['ennocraryyn

B Xyn33H aBary

M JlynaaH
XYPUMTII
iLf;Fm yyp

Bycan

H NnxeHepuitn
3apran

3ypar 11 CTaHIBIH XOPOHTe OPYYIIANTHIH XyBb

HJIC-pIr Gafiryyinaxaa TaBUraax YHACIH IIaapjaJjara:
Hapubl nauparuiiH Heel, HapHBI ULIyyJl LalparuiiH
X3MKID;

- I'azap 3yiin Oaitpya, TOXUpOMXKTOH Oaiinai;

- YcHbI HoOI,

3yar 12 HapLI zxynaHm CTaHI| apnxaap TONOBIORK Oyt razap

[Mapa6on teBnepyymrursit HAC 6Gonon Llamxarr HJC-
YYOBIH  XOPOHre  OpyyJalT, allulT  aKHUlaraaHbl
XapbLyyJIaT:

OMHeroBb aiiMruitH Mannaii cymelH Oyc HyTart Oara
Ya/uiblH 11apabos 6osnon namxart HJC-bIH TeXHUK, 3AUHH
3aCTUHH TOOLIOOT XMMXK TYMLITI3133. TOOLOOHB! Yp IYyHI
SMB1-bIH nynaaHbl avaanantaii Mannait cyma mapa0ot
tenepyymrumii  HJC OaiiryyngaBan 66 1 mapaboi
TOBJIOPYYJIATY, AyJlaaH AaM)KyyJaxX HIMHIOH O0JIOH Oycan
TOHOT TOXOOPOMXHHH 3apjal 33pradC aHXHBl XOPOHTe
opyynant Hb 2.477.335.786 T1IpOym.Ter OOK aHXHBI
XOpOHre OpyyJlalNThlHXaa 3apHajibil 12,5 XKWig Hexex
nyycaxaap OaiiHa. XapWH [aMXarT HapHBI OyJTaaHbl
CTAQHIBIH XyBBJ T'€JIMOCTAT, HAPHBI OHCOH T3P XYIIIK
aBard, IyJaaH XypUMTIYYp 39pTHIH aHXHBI YH? OHIOD TYI
YYHMII?3 Aaraaj CTaHLbIH HUNT XOPOHIe OpYyYJIalT ©Ce)
6.125.0 T™poOym.Ter Oomk Oaiiraa 6eree]; aHXHbI XOPOHTO
OpyyMaiThIH 3apramaa 17,4 Xwing HexXex Iyycraxaap
Oaiiraa oM. MeH IlaMXarT HapHbl JAyJiaaHbl CTaHI| Hb

alIATIIANTEIH Tal0aii TOM OalixpIr maapmax ©Oa CTaHI
Gaiiprax razap 10-30°-biH X3BHINTT# GaiiXbIr 30BIIOOpIET
Y4Mp ra3ap COHIOJIT I33p Mall CallH aHxaapax Xd3parTaM.
Witmp Gara 9a/utblH HapHBI LAMXarT AyJNaaHbl CTaHI] Hb
napa0o yJjiaaHbl cTaHiaac Oaipiax Tandail HXTdi, aHXHbI
XOPOHTe OPYYIaNThIH 3apian 2,4 JaxvuH eHIep rapcaH Hb
Oara uvamibiH CcymblH adaayuibil xaax HJIC-bIH XyBbJ
XOPOHTe OPYYIAITHIH 3ap/Aall OHAOPTIU, XapbllaHTYH allur
MyyTail Xxaparnax Oaiiraa om.

OYTHOJT
3orconTryil ©ceH HA3MAIrAYK Oailiraa 3puUMM XY4HHUH

X3pOrI3T  yIAaMXKIaNT — LaxWwiraad,  JyJaaHsl 93X

YYCB3PYYI33C OHWII HOXOH COPIIAdX 3PUUM  XYUHHT

MOHTOJI OPHBI 6MHOJ] X3C3I' OYyI0y HapHBI SpUMHIH HOell

MXTOM, alnriaxryi Oaiiraa ypxxuna mmMm Oararail roBb 1©J

razap epreH yyaam Ttan0aiTail raspyynaan Oairyynax Hb

TOXHPOMXKTOM TK Y3)K HApUHBYIAH CyJNAJICAH IOM.

DHAIXYY CyAanraaHbl aXJIBIH XYP39HA OMHOroBb alMIHiH

Mannaif cyMaHA HapHBl TOBIOPYYISrYTIH  AynaaHbI

CTaHIYYJbIH XapbllyyJcaH CyAalraar XUiK T'yHIITIai9.

Mannaii cyMblH OynaaHbl HUWT avaanan SMBT Gereen

9HIXYY a4aauIbIl AlIWIJIANTBIH 3apaay Oara, YHIIBIPIIX

SpYMM XYY OHIep HApHBl TOBJIOPYYJISrYTIH IIyJIaaHbI

TOXOOPOMKYYAIIP XaHTaX TOOLOOT XHWWH mapabon O0IoH

[aMXarT HapHbl JyJlaaHbl CTaHI Oapux OOJIOMIKHHT

XappllyylnaH CyZJamnaa.  XapblLyyJcaH cCyJaiaraaraap

TOXOOPOMKUIH  TOOIOO  OONOH  aHXHBl  XOPOHTe

OpYYyJaNThII TOOLIOXK ajb AIIUITall XyBWJIOAPHIT COHIOH

Haanaa JRJr3paHryil cyuiaxaap 30pbCoH oM. YYHHH Yp

ayaa  napadon HJIC-bIH  aHXHBI  XOpPOHTe  OpyyJalT

2.477.335.786 T3pbOym.Ter rapcan Oon mamxart HJIC-vH
3apgain 6.125.0 TapOyM.Ter rapd aHXHbI XOPOHT® OpYyJIalT

Hb napabon HJIC-aac 2.47 maxuH uX T'3C3H JYH TapaB. DHD

CydairaaHbl Yp AYHID3C Y33X3J MOHIOJI OpHBI TOBbB

xpuitH  Oyc  HyTrarr Oara  dYamielH  mapabor

teBnepyymrurdii  HIAC-sir  Oappx  Oaiiryynax  Hb

ToxupoMkToi.  Ilaammpa  3HAXYy  cymaaraar — Wiyy

T'YH3THHPYYJISH MX YaJUIblH HapHBI IyJIaaHbl CTaHL 0apbxk

Oaiiryynax OoOJIOMX, HapHbl JyJIaaHbl —CTaHIYYZIbIH

O9PXILIINTIA TATYYZ 39PAT acyyUIyYAbII XOHAOH CyaiIax

Oerees yp HAYHI TOJOPXOHJIOH YHAJIDNT, AYTHIIT Orex

6ouHO.

AnmriacaH MaTepuan

1. B.Ilynuarmynam, T.Jlonoi Hap. Hapust
KOHLIEHTPATOPbIH TaAapryy A33p Hp3X HAPHBI IIyyA
HaIparuifH SHEPTUHT TOOI0OJIOX XsUTOApuWiIcaH apra
YA, ®TX-nitn 6y Ne 35. 2008.

2. H.Dwe6um, WU.Hamupipr, C.barmenx. MoHron opHbI
TOBMIH OYCO/1 acap MX YaJIbIH HApHBI LAXUITaaH CTaHI]
baiiryynax 6omomk, COX 11 dpopym.

3. William B. Stine and Michael Geyer, Power From The
Sun, 2001.

4. D. Kriiger, A. Keniss, S. Dieckmann. Pre-design of a
mini CSP plant, 2014.

5. John A. Duffie, William A. Beckman Solar Engineering
of Thermal Processes Fourth Edition. 2013.

6. lan Vincent Poole, Concentrating solar power in South
Africa - a comparison between parabolic trough and
power tower technologies with molten salt as heat
transfer fluid. 2017.

7. Ghanim Kadhim Abdulsada, Afreen Emad Sa’ad-
Aldeen, Experimental Small Scale Solar Power Tower
in Iraq, 2016.



JIIC-2 TOXK- HU TYPEHUHBI AI].II{FTAFI AKNIVIAT AAT 1993 IJIYYJIIX
BOJIOM’KNUH CYIAJIT'AA

(N-6-3.43 MASITUIH YYPBIH TYPEUHBI BAKYYMBIH CUCTEMHAWH CYIAJITAA BA TOOIIOOHBI YP I[YH)

M. Hambasp*, U./laBaacamOyy**

* lynaansr Laxunraan Crann-2 TOXK
*Mownron YiceH Hlnmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyins, Dpunm Xyuanit Cypryynb

Xypaanzyi. [lynaaHpl LAXWITaaH CTaHLbIH TEXHUK
SJMWAH 3aCTUHH Y3YYJAITHUT J3MITYYIdX YHAC3H apra
3aMBIH HOT Hb YyphlH TYpOMHBI KOHJAEHCATOPHIH
CHUCTEMUIT 36B COHI0X, ANIMIJIANTBIH XIBUMH HOXLUIMHT
XaHraxajJ OpUIMHO. XOprejTMHH  X3BHUMH axuaraar
XaHraX Hb KOHJEHCATOPT OHOBYTOH BakyyM Oapbik
QXWITaX YHICOH HOXIOIUUT OYpaYYJIIT.

YypelH TypOWHBI KOHICHCALMIHH CHCTEM HB 06D
XOOPOHZ00 XapwilllaH ysuljaaTail axkuuiagar TOAOPXOil
YYPOT, 30puynant OyXuil OJNOH X3CTYYAIIC OYPACIH XK
Oypada cucTeM oM. THArI3pUIAH aIlMIIAITRIH MPOIECC Hb
ramaaa OOJIOH JOTOOJ OJIOH XYYHMH 3YWI3C XaMaapantai
Oaiiyar.

JALC-2 TOXK 2015 ong BHXAY-g yiinasapascson N-
6-3.43  wmasruiiH  yypeiH  TypOuneir  BHXAVY-n
yinnBapmacon xyyunn AK-6-35 typounsir 1980 ong P-
4-35 MadTHIH O3Cpar JapanThlH TYpOMH  OONTOH
eepumiiceH. TYyHHI CyypuH A33p MINHD TYpOUHBIT yrcpaH
ammriax 0aiHa. DHIXYY OTYYIII IMHHIP CYyYPhIyyIcaH
N-6-3.43 wmasruiiH TypOWHBI TOPHUM  aXWUIaraaHxd
HOeIeeIDK Oairaa rofl XY4HH 3YWIYYIUIH Taxaap cynairaa
XHIK TOOIIOOHBI YP AYHT OOJOBCPYYIDK YHAJIINIT, IYTHAIIT
erinee.

Tyaxyyp ye. Konnencartop, BakyyM, 3pI3ATHHH YCHBI
Hacoc, AyJlaaH JAaMKyyJaJIThIH Kod((UIMEHT, 3KeKTop,
KOHJICHCATOPBIH 0OXHUPIOIL.

OPHINJI

Mamnaii yncein yyran cranisia Hor “JIIC-2“ TOXK Hb
bK3-75-39 ®b wmapkuitn 2, TC-35-39 wmasruitn 2,
DHS35-382/450-A1 masruiin 1, Huiit 5 3yyxTaid, TI'Nel
AK-6-35, TT'Ne 2 P-4-35, TI'Ne3 TIT-12-35 mapkuita
rypBaH TypOoreHepaTopTraii aXwniax Oalican Oereen
2011-2013  omyymaxm  OpuuM  XYYHHHA  yICpAaiT,
yinaeapmanide “Amope uaTepH MmET XXK 6a OXVY-
piH  “CubTepMo KOMIAHWUH TYHIIIDJIMHAH  XYPIIHA
3aBCapblH OYHKEpTIH TOoOoC OdNTranmitH cucreM Oyxuid
xyyand BK3 -75-39 ®Bb wmasarmiiH 5-p 3yyXHBI 3pUdUM
XYYHUH 3yyXHbl XYHT3H IOYJIYYPUIH X3CTUUI ©6pYIeH
peaktop  Oaifpiayynmax  3amaap  DHEPro-TE€XHOJOTHIH
TOXOOPOMK OO0JINOX ©OPUIOITUHH AXKJIBIT XUHACIH. MeH
“AUC-2" TOXK wp 21.5 MBt cyypbnaracan XyduH
yanantail axwmurax Oaiiraan 2015 oHbel 4 capaac 3XJI9H
BHXAVY-n vyitnaeapmacon  P-4-35  mMasruiin  acpar
JapanTblH TypOWHBI AMIMTIANTHIH Xyramaa JayyccaHaap
TyyHUiA cyypuH m33p BHXAVY-n yinaespmacsn N-6-3.43
MasiTUMH KOHJCHCAIMHH TYpOHMH CyypBIIyyJIaH alluriIax
6aiina. Uaracaap [ALC-2 TOXK-uitH cyypbuaracan
xyunH dYaman 24 MBT Goncon. OpoorwmiiH Oaiiiaap
OMHMP cyypwiyycaH N-6-3.45  MasruiiH TypOUHBI
AIIUINIANTBIH TOPUM, TYPIIMJITBIH aXHJI XHHIIPITYHH
yJaMaac TYYHUH rOpuM, HalJiBapTaid a)kuiiaraa J0ToJ10X,

TypOMH Xd3BUIH XY4YMH 4aainaa OypiaH aBaxryi Oaiix,
BaKyyM Oyypax 33par AyTaraaji auriaraax OaitHa.

1. YypbIH TypOUHBI TOXOOPOMKHITH IUNHH 3aCTHIH YP
allMITal aXujlaraaj Hejleejlex Xy4HH 3Yiyya

YypolH TypOHMHBI XOBUIH amIMIianT Hb TYYHZX OpX
Oailiraa Xypum YypbelH IapaMeTpyYA, KOHAEHCATOPHIH
CHUPIMKUIT TypOUHBI TOXOOPOMKHUITH HalBapTaid, SANIHH
3aCTHIH Yp allATTall akKWjUlaraar WidpXuimx 0a Oycan
X3M)KHTIXYYHYYZL 36BIIOOperaex Xsa3raapT OapHuraax
Oaiix HexmeNeep Togopxoioragor. AK-6-35 6a N-6-3.43
MasTUiH TypOWHYyA x3BHHH Oyroy TyyHI3Cc Oara
adaananTaid yex YHICOH MapaMeTpyyZA TOOLOOT yTraacaa
Japaax XssraapT xan0anm3ak Oaiixaj ynaaH xyranaaraap
AKWILTYYJax OOJIOMKTOM I'9K Y3/0T.

TypOuHBI CYynHMHH X3CTMHH Xamraajax KJIamaH Hb
TypOuHaac yyp rapax xacruiiH nmapant 0.2 aTtu Xypaxda
aXWiaxaap ToouorncoH Oaipar. Konpencatopt opk
Oaiiraa yypein temneparyp 70 °C-3sc uxryi Gaiix écroi
Gereonr 80 °C-3C HXICCOH  Yel — aXKHIUTYYJIaXbIl
XOPHUTIIOAOT.

AK-6-35 6a N-6-3.43 TypOuHYyyAbIr CIpradH xanaax |
TOXOOPOMK, TYYHIIC TagHa arMocdepuitH OOJOH eHIep
JApalThIH [ea’dpaTopyyATail Oaiixaap TOOLIOXK, AyJIaaHBI
cxemMuiir  Hb  OomoBcpyyncan — Oafimar.  TyxaitH
TypOMHYYANIH aIlIUTIAIThIH TYBIIHH OOJIOH aXKHUJUIAaraaHsl
TOPUMBIT  CyAJax/aa, AaIlUIIaNTBIH  Y3YYJIDITYYIHHAT
TYYHHH TOOLOOT TOPUMTOM Xapblyyjax 3amaap 30XHX
YHDJIM? JIYTHIIT XUUXUUT 30pbcoH OomHo. Mitm yupaac
AK-6-35 6a N-6-3.43 TypOuHYYIBIH TOOLIOOT T'OPUMBIH
3apuM MIaapjyiarataid y3yyadAaTyYAuUr TYyBIpadH aBu 1.1
-Pp XYCHII'TOH]I XapyyJiaB.

Xycsorr 1
AK-6-35 6a N-6-3.43 TypOuHYyIBIH TOOIIOOT TOPUMBIH
3apUM TEXHUKHHH Y3YYIITYYA

TexHUKUiH y3YYJIIT AK-6-35 N6-3.43
V3YYRITYYA (1961) o (2015) on

Iaxunraan yagan, MBt 6.0 6.0
OpumiiH  3acruifH  yp ammrrai
vajair, MBT 45 >
Xypll YypbIH Aapair, ata 35+0.5 33,6
Xypn yypsIH Temneparyp, °C 43545 435
Konnencaropsia YHAIMIDXYH 0,086 0.081
JapaiT, ata
X}eprenmun YCHBI 3apLyyJIanT, 1400 1599
M/
Xeprentuitn ycm;l XOBUHH 2733 27.33
xeprex Temnepatyp, °C
KOHHCHC&TOZPLIH XOProNTHIH 540 630
rajgapryy, M
KonuefxcaTopbm XOPreJITUiH (JlatyHs) Hepraeiipk
XOOJIONH MaTepHal Iyyllb
Xypll YypbIH 3apIyyJIairT, T/11 35 28,5
Xypu YYpBIH XYBUIH 457 475
3apIyyJNanT, KI/KBT I
TypOHHBI HUHT YeHiiH TOO, LI 9 9




Omoo m3p nypsacan AK-6-35 6a N-6-3.43 masruita
TYpOMHYYABIH alIUTIANTBIH Y3YYJIDITYYIUNAT Xapbllyynax
3amaap 3apuM HOT JTyTHIIT XUile.

Ep Hb HAT MasruiiH aaui mapaMeTpTdIH, MKW YaiJIblH
TYpOMHYYA 4 I'3COH aXHJUlaraaHbl TOPUMOOC Xamaapd yp
alur Hb eepeep Oaiix Toxwommon Oadmar. Tyxaitmban
TypOMHBI KOHZIEHCATOp Jaxb YHIMIDXYH Japair Hb
XOPreNTUIHH YCHBI 3aplyyJalT, XOpreiaTHHH Tragapryyr
XUICOH MaTepuall, TafapryyruiiH OOXHpAON, YypBIH
YaHapaac MX39XOH XOMXKIIIIIp Xxamaapaar Oojox Hb
xapargax OaifHa. ©epeep X303 wxwiI yagan oyxuit AK-
6-35 0a N-6-3.43 TypOuHYyIbIH KOHIEHCATOP MAaXb
YHIMIDXYH Japant Hb 5.8 % -aap 36pyyTdil, XeprenTuiin
ycHBI 3apuyynant 1.18 maxwH Tyc Tyc 3epyyTdi OaifHa.
OH? Hb XOPreATHHH YCHBI 3apLyydaiT, TOOLOOT
TEeMIIEPaTypPhIl TYpOHHBI a)KHJIaraaHbl TOPUM OOJIOH Lar
YYPBIH HOXLONTIH ILIyyn ysigaaraiiraap TEeXHUK SAUNHH
3aCrUiH TOOLIOOHBI YHJICSH 3P COHIOX IIaapJularrai
60J10X Hb Xaparaax OaiiHa.

2. TypOuHBI BaKyyMBIH CUCTEMHIH a)Kuyliaraa, TYYH.
HOJIOOJIOX XYUUH 3YHIYYI
TypOuHBI TOXOOPOMKHUIH TEXHHK J3IUIH 3aCTHIH
Y3YYJIDAT OOJIOH Yp AIUTHUr A33IUTYYJIdX YHACOH apra Hb

Py ara
0.25

02 & & o

0.15
4
0.1 0.07
*
0.05
0
3.47 4.64 4.9 4.93 495 4.98

HOAT Tajaac YypblH 3XHUI MapaMeTpyyIuHT HIMAITAYYIIX,
HOTee Tajaac »JICHWH mapaMeTpuir Oyypyyiaxaz
YUDJBTACOH Vi  axwuiaraa Oaigar. Jarasp  yia
aXWlaraa Hb JICUIH QYHA?D TypOWH Jaxb YYpbIH HUHT
JlyJlaaH YHAJITBIT HOMATAYYIDX3 opmurHo. Hitm yupaac
JyJTaaHbl [axwiraaH CTaHIyy[IblH AIIWTIAITHIH ITPAKTUKT
YYPBIH 3XHHUH NapaMeTpYYAUIr ecrex, SLUCHHH JapaiThil
Oyypyysax 3ap4MBIT sMarT OapUMTIaH JIBIIMITIT LIMHD
TEXHOJIOTH HAIBTPYYIAX OONOH ammriax Oaiiraa TOHOT
TOXOOPOMKUUH Yp allrMir HAMA3IAYYJDX Tajaap TEXHHUK
30XHOH OalTyyJanThIH TOPeN OYPHIH aXITBIT XIPITKYYIDK
UPCHH.

TypOuHB BaKyyMbIH CHCTEMHHH aXWjUlaraa, TYYHHH
9JIMAH 3aCTMMH Yp AalUTuir JI3NUTYYJISX3A  XIPXSH
HOJIeeIer Tajaap aB4 y3be. TypOHHBI BaKyyM Hb rajaay
0a [OTOOA OJIOH XY4YHH 3YIHIPAC Xxamaapax OO0JIOBY
YHICOH/I?D TYpOMHBI KOHJCHCALMHH CHCTEM, 3)KEKTOPBIH
aXWlaraa, KOHJIEHCATOPBIH OMTYYMXK 33pAT XYUHH 3YHII
OMHABIPIAIX ~ HONee  Y3YYIIdr Tyl  TIArIdPHHH
AIIUMIAITEIH ~ @KWJUIaraar HapuiH —CyIaDK, YHOJIDIIT,
IYTHIJT eTeX Iaapuiaratail oM. TuiiMa3c 0100 6up 193pX
TypOMHBI ~ KOHAEHCALMHH  CHUCTEMHMHH  alIMIJIAJITHIH
XWIIAaraaHsl Y3YYJIDATYYIR AYH HIMHKWIT) XUHXK Y3be.

y =0.2969e-0.128x
016 R%?=0.8598
B bl Lt S
1 5.33 5.49 No MBT

3ypar 1. N6-3.43 TypOoreHepaTOphbIH CYYJIHIH X3CTHIUH Tapant 0a MaxuiraaH 4yajjiblH XaMmaapa
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3ypar 2. KoHIeHcaTOpbIH fapant UXCIXd]1 BAKyyMbIH OyypaiT



3. TypOuHBI KOHIEHCATOPBIH 3PTITHIHH yCHBI
TOOL00 CyAaraa

Xycnorr 3
TI'Ne2 N6-3.43 spronruiis yers! Hacoc 2° 2°, maxax

XAQITHIT OYPIH OHTOMJITOCOH YEUHH XOMKWITHHH Yp IyH
TypOuHsI KOHJIEHCATOPbIH SPIIATHIH YCHBI Lar Llaxunraan Bakyym 31;2{1?:? f
3apuy}\/'naJ1T, TEeMIIEpaTyp KOHAEHCATOPbIH CUUPITKUITIH] MHH dafan MBr MM.MYG Opox Tapax
OHUTOM HOIIOO Y3YY T 10:53 4.76 385-393 21 38
XVCHAIT 2 11:21 4.64 400 20 38
. Y 11:35 4.72 397 21 33
TI'Nel, TI'Ne2-bIH 3pIaATUIiH YCHBI HACOCHBI 1145 475 383 2 32
3apIyyJIANTHIT XAMKCOH Oaigan
XycHart 4
TI'Nel AK-6-35 TINe2 N6-3.43 TI'Nel AK-6-35 wiin 5pranTuiiH ycHsl Hacoc 1° 16, maxax
B DVH- 3YH-1° SVH.2* DYH2° XaaTHIT OYPIH OHTOMITOXK XUICIH XIMKIITHIHH YP IYH
n 3apuyyiair 3apuyyJjair 3apuyyJait axunraan DprantuiiH ycHbI
/1 /11 ?/iuéiga;g /1 Har yayan, BaKyyMé Temmeparyp, °C
Q=504-900 Q=710 W Q=800 MHH MBr MMLMLY- Opox Tapax
3/ 3/ 3/
s s = 12:53 5.82 500-535 21 39
1 589.37 460.83 422.17 568.6 1321 5.60 520 20 40
2 596.75 467.01 436.4 557.6 13:46 58 525 21 39
3 589.63 439.63 445 565.13
1150
4 610.89 467.98 442.2 566.42 i::f
£1100 -
5 605.6 471.92 433.17 555.51 g
<
6 622.03 505.04 554.3 562.94 5105()
3
7 597.02 513.3 503 557.49 E
£1000 -
8 623.54 494.5 536.9 562.9 :
=
9 600.12 500.28 534.24 573.4 E 950
o
10 590.7 517.19 549.29 554 % 900
T
YHAAK 602.565 483.768 485.667 562.399 4.5 455 457 4.6 4.627 4.634 4.64 472 475 4.%13
1400 1/11 Haitxaac XIMKHUITIIP 1599 1/11 6aiixaac
Byronx 1086.333w/n xonoKuTHp 1048.066 1/t 3ypar 3. DpraaTHiiH yCHEI 3apIyyNanT ecoxe  HaXuiraan
avaaai HIMATIAXK Oaiiraa Oaima
XycHarT 5
N.6-3.43 TypOoreHepaTOphIHAKIILIATAaHbBl YEeHHH TapaMeTpyYa
N> Bo he Do Dy o o
OH cap MBr MM.MYO Py, ara ty C i e Q I'kan/kr m ot’c Bo %
2015.05 4.95 608.7 0.07 39.03 23.91 19.4 11.26 53.4 7.8 92.5
2015.06 4.64 561.3 0.13 51.03 23.65 21.35 12.12 49.0 2.5 85.3
2015.08 4.93 489.7 0.23 63.11 27.95 26.0 14.58 40.3 14.6 74.4
2015.09 49 511.6 0.2 60.05 27.26 24.22 13.62 43.2 26.9 77.76
2015.10 5.1 487 0.23 63.11 27 24.10 13.51 43.48 18.7 74.0
2015.11 5.33 554.7 0.14 52.54 27.55 24.8 14.06 42.26 16.4 84.31
2015.12 5.49 540.2 0.16 55.31 28.43 25.3 14.34 41.32 27.1 82.1
2016.02 4.98 558.9 0.13 51.03 25.52 22.74 12.91 46.08 23.5 84.9
2016.03 347 509.1 0.2 60.05 19.11 17.0 9.56 61.65 27.7 77.37
JyHIa)K 4.86 535.6 0.16 55.02 25.59 22.76 12.88 46.74 18.3 81.4
Taitn6ap KOHJICHCATBIH TEMIIEPATyp HAMATIK, MOH JAPAIT UXCIK

No-TypOuHbl naxmnraad uyajpai, D,-TypOuHI opox
YYPBIH 3apiyynant, Dy KOHIEHCAThIH 3apiyyianrt, t," —
XOPreNTUIH yCHBI AyTyy Xanant, (Q-KOHAEHCATOPBIH
OyJaaHel —adaajal,m-H3r “Kr” YyypeIl yC OOJIT0oX0n
3apLyyJiax SPrajTHHH YCHBI XOMIKII,Ot-OPrUITHHH YCHEI

TEMIIEPATYPbIH 30pYY, Bo-KOHIEHCATOPBIH CUHPIKUIT.

JAYTHOJIT
OI3CT Hb AYTHAX3]] KOHACHCATOPBIH AyJIaaHbl adaanaln
HAMOATIACHIP TypOuHbI BakyyM 9-16% Oyypd, spraatuiin
YCHBI 3aplyysianT Oaiix €croll XaMk3IdHIIC Oomut Oanpan
J39p Gara Gaiiraa.OH? Hb 3PrJITUIHH YCHBI HACOC Hb XYYHH
Yajaacaa xamaapd 33paridd aXWUIAX SPrAJITHHH YCHBI
HACOCYyIbIH 3apLyyJIaIThIr XyBaax Oaracras,

naxwiraan avaanan 0.8-1.3 MBr-aap xs3raapiaarican
Oaiix Oom30mTYH.

DH> Hb OJIOH XYYHH 3YWI?3C Xamaaapmar TyiN-6-
3.43 TypOMHBI IPrIATHHH yYCHBI HACOCHBI OYT?9MXK Oara
Oaifraar x>MKunTIp OatarraB. [I33px acyyaiubslH y4up
[IAJITTaaHbIT TOAOPXOUIICHOOP XOMIIU aBaxX apra X3MkKd),
aXWIaraalbl YEMHH TOPUMMIUT HapuilH aHXaapax, TyXailH
TypOMHBI QXWJUIaraaHA HapUHBWIAH YHIJISIT, JYTHIIT

OTOXUIWH TyNJ [aalluj KOHAEHCATOPbIH CUCTEMHIH
TYPIIMITHIT H3H Aapy# Xuiix maap/ararail.
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N-6-4.43 MASITUMH YYPBIH TYPEUHBI XYYPAU XePreﬂTTaﬁ
KOHJIEHCATOPBIH FT'OPUM, A’KWJLTTATAA BA XYH/IPDJITO1
ACYYJIAJIBIT INAJIBOPJIDX APTA 3AM

T.Camnzaiinopx*, H.Ilapautorrox*, Y. JlaBaacamOyy**

*¥Yxaa xynaruiia JJL[C
**Mounron YiceH Inmkimx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyns, Opunm Xyunuii Cypryyib

Xypaanzyii. Yxaa XynruiiH naxwiraad crannag MRG
TOPJIUHH araapblH XOPTOITHHH KOHAEHCATOPHIT AIIUTIIaX
GaitHa.

AraapblH XOpreNTHHH CHCTEM Hb AaHXHBl XOPOHTe
OpYYJIT, JOTOOA X3PATLPIHUI LAaXWiraad 3puuM XYYHUI
XOPATId)  HMXTIH  OOJIOBY XOPTONTHHH aXIbIH Ouesp
XYP232/19X OPYHBI araaphIr alluIiafar yapaac 3apaai XsMJ
ypT ylaaH XyralaaHbl TypHl 3JUHH 3aCTHMH X3MHITT3H
QKWLIYYJDK 00JI0X TOHOTJON oM. MiiM KOHIEHCATOpHIT
yCHBI Heel| Oararaif, Xyypail mar yypraii Oyc HyTarT
aIlINrIajar, OpuUMH YEHHH ADBLIMATAJ TOHOIION IOM. Opc
T3C yyp ambcraiataii MOHron OpHbl HOXLeJJ ©BJIMNHH
XYHTOHI  XenmeX, 3yHbl X3T XalyyH  yJIupanj
KOHJICHCATOPBIH CHUPIKUAT Oyypax  HeXmesd YYCHOT.
VYxaa XyOruilH Haxwiraad CTaHIl ODHEPXKH pPEeCypCHiH
HYYPCHHUI yypXaWH CaixwHbl X00p Oaiipiamar yupaac
araapbelH KOHJICHCATOPBIH TaAapryy HYYPCHHH  TOOCOOD
Ooxupamor. ODHAIXYY OryyJuil araapblH KOHJAEHCATOpTai
YYPBIH TYpPOHMHBI Yp aIUTHIr J93LUTYYJdX Tanaap XUHCOH
CyZajraaHsl 3apuM Yp IYHT TaHUIYYJIax OOJHO.

Tyaxyyp ye. YypblH TypOWH, Xyypall XepreyrTdi
KOHJIEHCATOP, KEKTOP, PaAUaTop, AXKWLIACaH Yyp.

Xyypail XeproJaTHilH KOHAEHCATOPBIH XHMLL

Typounsr xeprentuiin cuctema SRC 6Gomon MRG
T3COH XO€p TOPIMUH KOHJEHCATOPHIT OPreH X3PAIIIIK
6aiitna. SRC - PapmaTop MasruiiH XepreiaTHHH ragapryyr
HOC YeTAH XUHIAT TyJ XeJAeX 3pcadi Oararail ydupaac
JaByy —TanTaid. MpMAOrKyyiacsH —rajapryyr  yjaaH
HABTPYYJIX 4a/iBap OHAOPTII XOHIeH LaraaHsl Xaimmaap
XUUJAr TyJa AyJlaaH CONMILIOOHE! mpouecc sBargaar. MRG
- X0€pooC IP3II YeT3H XOOJIOH X3IJMO3pHiH, OJIOH 3THI)D
JyJlaaH COJWJILOX Tajapryytail ydpaac yypeir OypaH
KOHJICHCAIIaX HOXIIMAT Ouil Oonromor naByy TanTai
00J10BY XOJNIeX JPCIPI OHIePTIH 0Oereex XOOJOWH
HPMAIKYYJICOH Tajapryyr LaipAcaH raH Xxailmmaap
XURAIT.

3ypar 1. Xyypaii xeprearraii koHgeHcaTopslH Topeia MRG-
Multi Row Galvanized

3ypar 2. SRC-Single Row Condenser

Vxaa XynaruitH naxwiraan cradnag MRG  (3apum
toxuonponn MASH cucteM TOK HIPIAIAT) TOPIMHH
Xyypai XepreaTwiiH KoHzaeHcaTopeir N-6-4.43 TypOuHI
cyypwiyyncaH. Xyypail koupeHcatopeir V 10 M-mifH
eHIOPT 12 mmpxor OeTOH TyInryyp /MAd3p Tanaa
OaiipryymHa.  Xeprex ramapryyr raH xoosoiroop 12
MIUPXIT  paauaTop XdJO0IpHitH Oari XOOJOWH CHUCTEM
YYCI2X XHHCOH. DArasp OarmyyasIr 3ypraa, 3ypraaraap Hb
2  x3cor OONroH XyBaaX, TYpPBaDKHH  X3JI03p33p
Oaiipiiyyican 0a paguaTOphIH JI93] XICTHHT  Oyroy
TYPBDKHBI OPOMH JIOOA XOCTMHI yllaap JaMiKyysaH
XOJI00K 133/ XICTUHIT Xarac AYTYHH X3J103p33p HUMITYYII3H
rarHax ©1120x10MM-T3# yyp XYJI99H aBax kamep 00JIrox
TypOHMHBI CYYJHMIH X3CITT3H X0m0ocoH (3 myraap 3ypar).
XapuH 0arm X0OJOHHYYIBIH 00 XICTHUAT HUMITYYIISH HAT
OyyX XOOJIOH YYCI3X KOHAEHCAT ILyTIyyJlaX KOJJIEKTOPT
xonbornox 6a 3HY 2 KOJUIEKTOPHIr HATTrH D219x%8 MM
JUaMeTPTAH Iyramaap KOHICHCAThIH OaKaH[ erHe.



A S
Manifold Header Y /
A large piece of rolled plate rp
is used for inlet distribution of r
the steam. This large manifold
ensures an equal JERBULIGN
of fluid flow in the tubes.
The tube sheets are directly
welded to the manifold.

Condensate outlet

/-\\.\_ ) Steam inlet manifold

Venting line connected tio
vacuum unit

* Air

* nen condensable

* steam outlet

= Venting row
(dephlegmator)

Condensing row

3ypar 3. AraapbIH XOpreJITTdi KOHJACHCATOPBIH aKuljiaraa

Baru x00J10iiH TEXHUKUIH Y3YYJIAIIT:
= Marepuan-Al179
= JTuametp-50.8/38.10 mm
= Vp1-10.3 MeTp
= XanHbIH 3y3aad-2.108/1.651 mm
= Too xoMkd3-HOr Oarunan-146 mumpxsr (HIr
TypOuH 1752 mupxar Xooson).

VYyp XYJI39H aBax Kamep JOTOpX Oarm XOOoJ0HHyyAbIH 2
TajgblH TragHax dru’sr G108 MM-uiH TaH XO0O0JIOHTroop
OWUTYYJDK rarHaH 2 3aXbIl' MasTHiH XOOJOHT00Op XOJI00Xk
OWTYY Iarupar YYCIPH DKEKTOPBHIH Yyp araapbiH
XOJMIMTHHMT COpPOX Kamep OONTOCOH.  DXKEKTOPHIH Yyp
araapbelH XOJMHTHHT COpoX KaMephlH 2 3axaac @108 mm-
WIH X0O0JIOH, 2 TalbIH AYHI X3cr33¢ P57 MM X000 HUHAT
4 mmpxsr mOIyraMmaap raprajiraa aBaH TyC TycaJ Hb XaaiT
TaBbCaH.

barn X0oJOHH ragHa STHA3T KEKTOPBIH YYp
araapblH XOJMMIUHT COPOX KaMmep YYCI3CHI3D Yyp XYJII3H
aBax Kamepaac Oarm XOOJIOWTOOp COpPOTAOH  J0OT
KOJUIEKTOPT OpoX 0a KOHJIEHCAT Hb YJIPXK YYyp araapblH
XOJIMMOT Hb 3KEKTOPT COpPOTZIOHO. ©Oepeep  x311031
KOJJISKTOPT XYBHPCAH YC, Yyp-araapel' surax Mporecc
sBargax Oa XyBHpcaH yC KOHICHCATBIH OakaHA, yyp
araapblH XOJIHMOT XKEKTOPT OYHO.

Xeprex  ramapryy  yycrak  Oajfiraa  Oarn
XOOJIOWHYYA Hb TaJHa Tajaacaa araapaap Xeprermex
Oeree/l  araapelH ypCTajbIl TOXHPYyJaX, XyBaapwiax
30pUYJIAIT OYXHUi CAIXMBYTAN (OKAJIKO3)- XUHTIICOH.

3ypar 4. AraapblH XepreaTTdii KOHACHCATOPBIH Yyp XYJI39H aBax
XOHANH (Kamep)

Pammaropein Oariy xoonoWHyymaap eHrepex yyp ©Oa
Xeprex ragapryyruin nlyJlaaH CONMIILIOOT
SPUUMKYYIDXUHH TYNI Tafapryyr IyjlaaH erenr oOarartaii
Tall Hb HPMAIIINK 6rexeec rajJHa araapblH YpPCTaJbIH
XYPABIT HAMATIYYISX 30PHIT00p 2 MIMPX3T TIHXIATHHH
JIaryy ypcraiTail Canxmiyyp 0anpiyyicaH.

KonaeHcaTopslH TOX00POMIKUITH allIUTIIANT

TypOunbl  axwinaraanbl — sBIAJ  KOHAEHCATOPHIH
CUCTEMHUIH TOHOT TOXOOPOMXKYYAdJ OalHIBIH Y3JIOT,
HIaNrant, YWIUWIr3S XUHXMAH 39p3rmdd  THATIIPUHH
@KWDIaraaHbl  Y3YYJIITYYId4  OMWwdr  XWibk  OyH
LIMHKWIIT? 6TY XWIIax OaliHa.

AXK (ACC) - BIH XOprenTHiH CHCTEM] sBariaax
OylTaaH  CONIILOOHBI  MPOLECCHHH  XYBbA,  YYPBIT
KOHJICHCAIIax Oariy X00JOHT00p AaM)KUX YypBIH TyJaaHbI
X3MXK33 Hb CAIXIIYypBIH araapblH ypcrajaap rajariiax
IyJaaHbl X3MXKIIT3H TIHIYY Oaiix €ctoil. MeH axxniiacaHn
YYPbIH OOJIOH KOHAEHCATBIH TEMIIEPATYPyyd OHOJBIH
XYBbJl IKWIXOH Oaiix OonoB4 OomuT Oaijann ragaan
XYYHH 3YWIMHH Hejieereep (Llar araapblH 3pc T3C HOXIOI,
XYWT3H, XalnyyH Oycan Oaiipiamar rax MIT) €epwieraex
Goreox TemmepaTypsiH 30pee 3°C —bIH 10TOp GaiiBan Mamr
caifH y3YyJIDnT Oereen, 3eBIIEEPOraex 337 XOMXKI3 Hb
5°C-93¢ Gara GaitBan x3BuiiH GaiiHa K y3HI. X2pIB 30p0e
5°C-93¢ X3TIPCOH TOXMONIONA YYPHIH TypOHHBI BaKyyM
Oyyp4 ammrT axmoiaraa Oaracax, MOH KOHJCHCATBHIH
TEMIIEpaTyp Tafapryy A33p eepwIenTTdH rapHa.

AXK-bIH ammriianTelH ©HeOTHIH Oalinan 6a rapu Oaiiraa
JOTOJIIIO

AUIMrianTeH OJIOOTMIH Oaljyaap TyC CTaHIA[
TaBHIJICAaH KOHJIEHCATOP XAIBHHH aKMJuIaX Oaiiraa Gereej
KU TyHJDKaap TypOuH Tyc Oyp A33p 3-5 X00I10# Xemaex
ammriax Oomomxkryid Oompk  Oabima. Hwuidt  XxoomoiH
alurIargaxryi Oaiix 3eBmeeperzex — xamxdd 15-20%
XypTan OaifHa.
2011-2015 oH XYpTidX XyramaaH[I araapblH XepreiTTdH,
KOHACHCATOPBIH  0ariy  XOOJNoHA TapcaH  TAIMTIHHUT
rpadpukaap y3yymB (5 ngmyraap 3ypar). TI'Nel-wmitn
AMTIATIN  X00J10i HHHUT Xxo00jouH 1.68%, TI Ne2-uiin
IAMTIATIN Xoonok HHUT XoonouH 1.12%, TI'Ne3-uiin
AIMTIITIH X0010# HUHT X00M0iH 0.91% 333K OaitHa.



X60J116JIT YYCY ALIUIIAJITHAAC XaCarACAH X00JI0IH TOO

16

14

14
12
10

oo

(= )

2011 2012 2013

4
3 3
2 2 2 2 2 2
iil : : - lﬁ
e e iio iiu ii

2014 2015 2016 2017

B TI'Nel MTINe2 b TI'Ne3

AMMTianTeiH YeA Aapaax XYHAPAIYY rapaar.

1. ©OBnuitH ynmupang 6ariy X000 XeJI1exK, IOOPIOT.

2. HyypcHuit yypxaitH 6yc HyTarT OBOOJTHIH CaJIXUH TOOP
Gaiipiagar yupaac yypxaiH TOOCKHIJITOOC YYCCOH TOOCHBI
O6oxmpmosn  WXTAH. DHD HB BaKyyM CHCTEMJ HOJIOOIDK
TypOOreHepaTop 3yHbI yIUpalj adaajajl aBaxal XYHIPAI
YYCT30r.

3. CHHpPAMKWITHIH TOMTIMAT 0J0X0]1 O3PXIIIAITIH.

4. YHACOH  KOHJEHCAaThIH  TEMIIEpPaTyphll  TOI'TOOCOH
TYBLIMHA OapHuXaj] XYHIPIJITIN.
Xyypali  XOpreaTHiHH  KOHJEHCATOPBIH  AIIWIJIAJITHIH

XaMI'HHH TOM XYHApPAI Hb OBIMHH YIHpal] Xeprex
rajapryy Xejuex acyyzaairapu OaifHa.

XenmenTteec xamaapd CHCTEMJ] Malll OJIOH XYHJP3JI Trapar.
Tyxaiin6a, Oari X000l X3B TaKUITAH OPOX, IIMTIITIH
XOOJIOMH I3MTIMUI OJDK, M3IMTIMHI YCTrax 33par  aKuil
MX33X3H Lar Xyranaa maapJar.

baru xoouoiia XaT Xepent yycu
IIMT3J1 rapax HeXIe

Xyypail XeprenTuilH CHCTEMHHH TraJHa araapbiH
temneparyp -15°C-aac noom Gaiix yex yyp KOHAeHcAIIax
rajapryyruiiH 5XHui yeyyIdX X3T Xepenr Oyoy XeiaeiT
YYCIK 3X3JJAr. XO3T XOpesT YYCCIH Yel siapaiTail apra
X3MKII aBY X3BHUH Oaiinanm opyynaxryit 0011 6arm Xoomon
IOOpY TYPOUH 30TCOXOJT XYPIAT.

Xyypaili XOprenTuiiH CHCTEM aXmWUIax Oailx yen
XONIONT YYCIK OIX3JDK Oaliraar MdmX OonomxkToi Oa
AIIUIIAITBIH ~ @KWIYABIH  Typlulara yp  4ajaBapaac
xaMaapaar ©0a YHJACOH KOHJAEHCATBIH TeMIIepaTypbIr
30BILIOOPOX XIMIKIIH] OapHx LIaapiaraTau.

XaT xepent OoncHOoOC XoWm 3-5 maruiiH J0TOp
slapajITail apra XaMxK33 aBaxryi 0o Oari xoonoi moopaor
(5 myraap 3ypar).

2018 onbl OGarimaap TI'Nel —mitn 24 mmpxor, TT Ne2-
nitH 16 mmpxor, TTNe3-uitH 13 mupxsr Xoomoi Xexnex
LIOOPCOH OaifHa.

3ypar 6. barn xoomoit xenaceH Ganmgan

AXK-