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HAPHBI OPUUM XYUDIP AZKNJIVIAX AAJIJIBIH
KOJUIEKTOPYY/IBIH 3AI'BAP

3.Mbsun-Amap*, C.Cepuxodait*, JI. Xumurcaiixan*®

*Mouron Yicein Iumkmax Yxaan Texuonoruitn Ux Cypryynb, Dpunm Xyunuii Cypryyins

Xypaanzyii. OHeonnep IPIXWA HUATUHH SPUUM XYIHHN
YHIIBOPIIAI, AIIUIIIANTEIH YT XaH/Iara Oairanbl 39T,
XOPT Xasraan OaraTail, HOXeH CIrIpPIIdrIdX IPUUM XYUHUT
allMIriIax 4YWMIId] TYJAXYY aHxaapax OoscoH. ©OwHpuep
XOTXKWITAH YJIC OPHYYJl UM TOHOT TOXOOPOMKHUUT 30XHOH
OYTIK XOI)KYYJIPH TYYHMUT axyWH ambIpainy] X3paridk
GaitHa. MOHTOJI yJIC COPIIdTIdX SPUUM XYUHHH acap HX
HOOLT ! 6a THArIdP PUUM XYUHHH 13X YYCBIPHUT CyllaH,
30B 30XHCTOH allIMIIax epreH 00noMxk Oairaa OuId?.

DHIXYY HATIOI OMJ asutanrdiajz 30puyJicaH HapHBI 9X
YYCBIpP33p aKuIax Oara OBPHIH 300BpUilH WX OYp3H
CHUCTEM 30XHOH OYTIPK amIuriax OOJOMKHHUT CyIulaH
TypUICaH 3apuM Yp JYHIDIC Opyyjican OomHO. OJHD
CHUCTEMHUT OYp3H 30XHOH OYTI3CHIp asuiall JKyyJIdIallbiH
0aa3, asmara Hap Oomon I[IIC-H33c Xs3raapiaraman
MaluUH  OPXHMHH  XOPOIWIHI  HIBTPYY/DK  XsutOap
TOXOOPOMK XIPITCITHHT alIuriiax O0JIOMK OYPAYYIIX IOM.

Tyaxyyp ye. HapHbl 3puuM Xyd4, HapHbl KOJUIEKTOD,
napaboJ1 TeBIOPYYJIIAIy.

OPIHINJI

Hap 601 monxuifH C3prasradxX 3p4uM XYUMHH XaMIHH
qyXal 5X yycBap foM. Hap Hb Manait monxmitn 149.6 x10° kM
pamuycraii 2.812x10%* m? tanbaiin 1369 Br/m? manparuiin
SPUMMTIMrp HUHTHY 3.85 x 102kBT spumm XxydHmii
yperageir erd Oaiimar [1]. HapHbl manpar Hb TIpiuditH
XypATairaap OrTopryiin Tapxax, 8 opuyMM MUHYTBHIH Japaa
JPIXUWH — Tajapryyl TycHa. Jpiaxuia upsX  HapHBL

nanparuiin xamx33 Hb (0.85/1.2)*10'* kBt 6y1oy sHeprasp

Hb WIpXuin6on (7.5/10)*107 kBr*uar/xun Gaiigar [2].
MOHON OPHbI HAPHBI QPUMMAH HEBL|

3ypar 1. MOHros1 OpHBI HapHBI 3PUMHIH HOeI.

AHY-piH  Coprasrmpx  dpuyMM  XYYHHH — YHAICHUE
nabopatopu (NREL) HapHBI 3puuM XY4YHI3C IAXUIraaH
SHepru yinae3pimsx Heeruir 200 rapyil yicsIr XaMmpyyinaH
TOOLICOH Oerees MoHrou yjc HapHbl Heeleep 19-p Oaiiprt
opx33 [3]. MoHros OpHBI HAPHBI OJPUHH TyHIAXK HOOIHAT
5 3aiilag XyBaaxk aHTWICaH 0ereej >Aravdp 3ali Tyc OYpT
HOOTJOX HyTar JPBCIOPUHH X3MXKDII, MOH JArIIpT
Xaprag3ax HapHBl OApPWUHH JOyHOaK HOOIMHH XdIMXKID
33PTHUHT TOOIIOH rapraxx, MOHTOJ yJICHIH HyTar AIBCTIPHIAH
XOMXKIIH] Oaibk 000X HapHBI DHEPTUHH HUUT HOOIHAT
TOJIOPXOMJICHBIT ZIapaax XYCHAIITH/ JKarcaas.

XycHarr 1
AHY C3XYJI-nitH TooticoH MOHTOI yIICBIH HAPHBI DPUHM
XYYHUU HUUT HOOL

oppwin | ol
BcsecTanbad|  aynaax -
Ala : HapHbl HOBL, "
xBr/m’fans
{wm?) oy | o) (TBT/ soan)
1 8533.3 128 45 m
2 |1499333 2249 475 390
3 429800 7497 5.25 1437
4 532400 7986 5.75 1676
5 365800 5487 6.25 1252
6 1556467 23347 - 4774

XYCHArT3C Xapaxall, MaHail OpHBl HapHBl 3PYUM
XYYHHH HOOUMHT almuriax OO0JIOX DIUIH 3aCrMilH Heell
TanOaiin xomk3d 23347 km? Geree; TYYHHHT OypoH
aluriaax TOXUOII0NT KWd 4774 TBTI / sxun naxuiaraas
JPUUM XYU YHIIABIPINK OOI0X00pP TOOI00 rapu’? [3].

HapHsb! 5punM XY4HHT alIuriax TeXeepeMKUITr raprax
Gaiiraa SHepruiiH Tepneep Hb HAPHBI IIAXUITAaaH YYCIyYyp 6a
HapHBI TyJIaaHbl YYCTYYP 'K aHTWDK OOJIHO.

Hapubl naxwiraas yycryyp Oyloy HapHbl 3aif Hb
LalparuifH SpYuM XY4YUIr (OTOBOJILTHIH HOJIOOTeep LYY/
LAXWITaaH dpYUM XYUHH] XyBUPraX TOX0OPOMK IOM.

HapHb! sHepruiir nynaanj XyBUprax TOXeepeMKYYH Hb
HapHBI TyJra, HapHbI Xanaaryyp, HII 33par tepayyn Gaiix
0a SHOXYY WITIDJI HapHBl KOJJIEKTOPHIH TaBraH OOJIOH
napa®osl OMArOrdTON XWHIYYIUHT COHTOH TYypIICAH Yp
IYHI93¢ opyyicaH. KomnekTopyyaplr aylaaH 3eerduiiH
temmepatypaap Hb 100°C XypTdoa Ham, TYYHD3C I33II GO
OHJIOp TEMIepaTypbhlH I'»K aHrHAar. T3IrspT TOMWIOH

OemOepiiren 0a 1mIyramMaH TOJNMH (OKyClIax  aprbir
X3P3TIIAT.
Couron aBcaH TaBran Oa mapabos —oifnroruyroi
KOJUIEKTOPYY/IBIT /3ypar 2/ y3yyJiss.
1 Curved
Aasorber Bbsorber tube and e

reconcentrator

Linear Fresnel

Solar

v, Receiver / Engine
%
- Reflector

Heliostats
Dish/Engine Central Receiver

3ypar 2. TaBran 6a napaboJ OMJITOr4Toi KOJUIEKTOPYY /]
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1. YrcpanTslH X3¢ar

1.1. HapHssbl TaBraH oiarorduiia 6yTau, yrcpair

AsiabpIH HapHBI KOJJIEKTOPBIH HAT TOpell 00JI0X TaBraH
OMJITOrYTON TOXOOPOMKHUIT XOEPAOTY TYYXHUH 37 alIuriaH
/3ypar 3/ xuiicoH. Amuriacat Xo€pAordy MaTepuainyya Hb
LIYX3p, XOHT'®HLIAraaHbl XyyJira, Temep 6oiHo. Cyypuitn
OO0JIOH IIYXPUITH XOMKIIT XYCHIIT 2-T Y3YYJI3B. ByTiuiin
XYBBJ CYyph 0a OMIrord racaH 2 xacrasc OypasHa /3ypar 4/.

XycHart 2
Haphb! TaBran oiyIror4uitH XaMxan
37 aHru Ounnmep | VYpr OpreH

cM cM cM

barana remep 70 2.5 2.5
Cyypsb Temep 50 1.7 3
Xonbory TemMep 20 11.35 3

yxap 69.8 88.3 22

3ypar 3. Amurnacan mMarepuai.

3ypar 4. Oiinrory 6a cyypuiiH 3ypar.
1.2. Hapnsl napabos oMIrorysH OyTan, yrcpait

ITapaGon KOIIEKTOp Hb XYP39, KOJUIEKTOP, XYJII9H aBard
XoonoiHooC OypmsHd. KosnekTopelH Xypasr TaBmira
XMHXD] aIIUIIaJar XeHreH, [IaxMal MOJOH XaBTaHTraap
XUICOH. DHY XaBTaH Hb 1.8 cM 3y3aanTtail. UHrIcHIZp XYpId
Hb epTer Oararaii, aB4 sBaxaj XoHIeH OOJIK 6rCeH.

TYyHWH rap apraap Hap JaryylaH XeIelreXej
TOXUPOMKTOH IOM.

XYI99H aBard XOOJIOWH rajgHa auaMeTp Hb 1 cM, goTop
quamerp Hb 0.85 cm. Hapubl nanparmiir ymam caiin
LIMHI39H aBaxblH TYJJ XOOJOHH rajHa ragapryyr xapaap
Oyxcas.

COHTOH aBcaH KOJJIEKTOPYYABIH yrcapcaH Oaiuisir
/3ypar 5/ y3yyasB.

3ypar 5. TaBran 6a napa6osn x3n63p1/i171H OMJIrOrYTON
KOJUIEKTPYY/IBIH yrcapcaH Oaia.

2. Toowoo TypIIUITHIH X3C3T

2.1 ToouooHBI X3C3r

Typumnrana — odiarordoop  2mM*0.5M  xapblaarai
XOHTOHLIAraaHbl XyyJra  ammuriacan OereeJi oWirory
ralapryyruiiH TOOIOOT SHTHIH Mapa®oJIbIH TATHIMTIAIUNT
alMmIaXx TOAOpXoioB. HapHbI manpar TeBiepex X3CrMiH
reoMeTp XapblLaar:

X =4xfry (1)

Joopx Tormmtramace (1) 'X'-r myxpuiin auamerp, 'y'-r

LIYXPUIH OHJep I'XK Y3BII:

©?=4xfxh @
OH? TArmUTraac Goxycaarnax eHApUIT olBo:
dZ
f= o (3) 6GoumHo.

Hlyxpuiln ennep, I1aMeTpUir MeTpI3p X3MKHH aBd (1)
6a (3) TermmTramsc Qokycnarnax eHAPHHT TOOI0O0JOH
xaJlaax rajapryyr oaupiyyiHa.

2.2 TypmmnThiH X3C3T

XOMKHIT aBCaH 00bEKTHIH OafpIIInIL:

[TapramMopbTHiiH 31CT Oalpiaax 3yciaH,

Opreper - 48°.07°, yprpar- 106°.95" .

Xomxuntair 2019 onbl 2-p capsiH 27- HOOC 3-p capbH 7-
Hbl onpyyma 12:10-13:00 warwmita xoopora 10 MUHYTBHIH
3aifTail xamxuB. JKuirss 60arox 2-p capbid 27- bIH 6ApUIH
XOMKHITHHT XYCHAIT 3, X3MKWITHIH yp ayHr 3ypar 6,7-1

Y3YYJI3B.

XycHort 3
X3MKUIITHIH yTra
Opmn  |Tasran eiiarersu| [apaben sasecTophi | Camxmma

Iar | TeMmepaTyp | YOHA TeuepaTyp |  YCHAI TeMUepaTyp P

'c 'c 'c we
1210 0 19 » 16
1220 0 193 2938 13
1230 0 203 32 2
1240 0 2 34 2
1250 0 27 356 15
1300 0 1 362 32

12:07 1214 1221 1228 1236 1k43 12:50 1257 1304

—8— Youb TeMNEpaTYp O —@— Canemn xypa mjc

3ypar 6. TaBran oHIroryToil KOJUIEKTOPBIH X3MKHIIT.
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40
. HI'/Q’/.—A
20

10
et e = oo —*

0
12:00 12:14 12:28 12:43 12:57 13:12
—&— YcHbl TemnepaTyp OC —&— CanxuHbl Xypa, m/c

3ypar 7. [Tapabomn x37103pHitH KOJUICKTOPBIH XOMKHUIIT.

TyplMnTBIH Yp JYHID3C Xapaxal TaJHa araapblH
temmnepaTypbi 0 °C yTraHm 9 KouIeKTop naxb yewr 19 °C-
aac 570 °C xypron xamaax Gomoxoop OGaiican. Tapram
KOJUIEKTOPT YCHBI Xajtax Xypa oifposmooroop 0.052 °C/mun
Gaiican Gon napabon koswektopt 0.12 °C/mMun  6Gaiis.
[TapaGos KOJUIEKTOPBIH Xaynaax OyTIIMXK Hb 2 JaXUH WIYY
GaticaH.

Canxunsl XypaHsl uHTepBainsir 0-2, 2-4, 4-6 rax MaTIIp
10 M/c XypTonm yTraHx aB4 YCHBI XajaxX TeMIepaTypbIr
XoMKCoH. CanxuHpl XypOHBI Oara yTraHa TeMIepaTyp
oruoM ecex Oatican 601 4 M/c-uifH XypaHaac anryyp Oyypd
10 m/c - miitH yTrang 2 m/c xapranscaH ytraac Oapar 1.3
JTaXuH OaraccaH.

TypIIUITHIr CaIXUHBI XypA, HAPHBI OHIOP,lar, araapbH
TEeMIIepaTypblH SH3 OYPWIH YTTaHA TYpPIIMK, OHOBUTOH

XHHALl 02 X3MXKIICYYIAMHT TOOLOX COHrOX Hb 3YHTIH Ik
Y39k OaifHa.
JAYTHOJIT
OHOXYY MWATIAN  OryyJicSH TaBraH Oa mapabou

OWNTOr4TON KONIEKTOPYYA asulall >KyydWwlald 30pUYJICaH

Gaiirab OpYHBI YHOI'YH SHEpPIUHr aliuriaH XyjlaaH rapraHl

aBax 30pUyJIANTTail TOXOOPOMXKYYD IOM. DHY Hb JKWIHHH

alb 9 yIUpalN HapTail yenm raszap 3yHH sMapuy Oycan
ammriargax 0ereej yrcpax, TI9BIPIDXdA Xsuibap, OBOp

Oarataii Oalixyillaap TeNeBIOrACeH. TypIIHITHIH Yp

JYHI93C Xapaxal rajgHa araapblH Temmneparypbin 0 °C

yTTaHq 9 KOJUIEKTOp daxb ycwir 19 °C-aac 57 °C xypron

xamaax  Oojoxoop  Oaiican. WitmMn 5H®  TepiuiiH

TOXOOPOMIKUHIT 3yHBI XaJyyH, HAPTall Y€l allluIiaH ycaH[

OpOX, XaJIyyH yC rapraH aB4 I[3BIPJISI33H]] X3p3rIdX OYpIH

GOIOMIKTOM I'K Y3C3H. ByT?5/1 MaaHb aHXHBI TYpPIIHITHIH

3arpap Oereej LAl XUHIL, X31I03p, MaTepPHANIBIH XYBb]

yJiaM OOJIOBCPOHTY# OOJITOXBIT 30pbXk OaiiHa.
AmmmriacaH MaTepuan:

1. B. T. Bb.Meux6asp,b. Hawmxaiinam, Opuum xyunuil
XoMHIIMmMIU 6apunea. MoHTON yIIC.

2. 3. O. Lppoeamopx 3., Copessedax spuum  Xyuuuil
Xapaends ba suepeutin xypummiayyp. Monron yic: Color
book, 2016.

3. M.JIarmeu, Hap 6a Canxunet suepeu. 2017.

4. https://math.libretexts.org/Bookshelves/
Precalculus/Map%3A_Precalculus_

IMOHUWH NYJAAHBI XYPUMTJIYYPTAM HAXWUJITAAH XAJAAT'YYPBIH
TYPIIWIT, TYYHUHUT AIIATJAX BOJOMXK

3. Ilpupbasp*, A.TymsHOasp*

*Mounron YnceH [umxmx Yxaan Texnonoruiin Mx Cypryyins, Dpunm Xyuruit Cypryyib

Xypaaneyii. CyymuitH xwiyympn Ymaan6aatap XOTBIH
XYH aMbIH ©CeJITeeC XaMaapaH I'3p XOPOOJUIbIH ailJl @pXUiH
TOO H3MOAIAK, YYHMHr Jarad TyJl, SpYAM XYYHHH
X3P3TI3 ©COX, XalTaaJlThlH YIUpPal] TYJIIHUHA IIaTanTaac
YYCOX YyTaaHel XWMHTAM araapr Xxadrzax OoXupayyJard
OOIMCBIH XOMIKI3 HXIIXOH HAOMOIIIMK OaiiHa. YYHTIH
xoa0orayyxk Mouron YiceH 3acruiin ra3paac 0ariariacan
"I'>p XOpoONIBIH alil epxe] MaxwiraaH 3pYdUM XYYHHH
Tapu(blH XOHIOJNONT Y3YYIIX JKypam” Hb aMbJApal
XaMIHAH O#p IIWitIBIp OOJNIOH Xdparkmk OaitHa. DHA
axuibiH - XypasHa  “llenunitH  nymaansl  XypuUMTIyypTai
HaXWiraaH Xajaaryyp’-blH TYPIIWITHIH axJer COHTHHO
xaiipxaH ayypruiiH 11-p xopooHsl HuWHAT 29 aiin epxwiir
xampyynan XBHI'Y ©Gomon BHXAVY-n yinaespidcoH
LaXWwiraaH XaJlaaryypyyzIsll — CyypWIyyJlaH  amluriax
OOJIOMIKHIAT Cyasaa.

Tyaxyyp ye. Xanaaryyp, IyJlaaHbl XaHTaMXbIH CHCTEM,
JlyJaaH ajjaraal, yxaanar Haxuwiraad TOoJIyyp.

OPILINJI

MamHaii OpHBI XyBbJI XOT, CYypHUH I'a3pyyZblH ajlcClIarical
P XOpooJjoj, 3ax 3alayy OalpiacaH XdIpATIITIHT
©OpCOUNH [JyJIaaH XaHTaM)KUWH acyyajaa IMUHAIXID)
MX3BYWIBH XaTyy TYJIIIRSp aXXWUIax JyJaaHsl 9X YYCTYYpTIi
Ome maacaH XaJaalTBIH CHCTEMUIT OPreHeep aIluIiIax
Oaitra. [@BY XdpArmar4guitH TOp, OpPOH cyyl, anbaH
GaiiryymiaryynbpiH  OalipHBl HACXKWIT, XUHI[ Marepual,

IOyJlaaH TyCTaapJalT 39prIdc MIaTraajlaH THArIdPHIAH
TYJILI, 3PYMM XYYHHUH 3apal HIMAIIIK, yIMaap XaaaalThH
yJIMpa] TYJIIHUH IaTanTaac YycdX yTaaHbl XMHTIH araapt
xasraax — Ooxupayyiard  OOJMCHIH — XOMXK3)  HXIDXOH
HAMOTIXK OaliHa.

Onee/puiiH Oalinnaap YiaaanOaarap xoron 215156 aiin
epX T3P XOpOoOoJIoNA ampjaapiar Oereexa yyHiaac 2045 aiin
toxuior cyyuann, 110555 oaitmun, 103056 rapr Gaiina [1].
DOnrap aim epxyyA Hb TONJIOH HMX XAOMXKIIIIIP TYYXHH
HYYPCHHT Xdparidk Oaifraaraac HHHCIANMAH —araapbiH
O6oxupmibiH 80 OpuMM XyBb Hb SHAIIC YYCIK OaifHa.
AraapblH OOXHUPJONBIT CYYIUHH YEHHH MAIIJUIHHAT 1-p
XYCHATTIIP Y3YYI3B [2].

XycHorr 1
AraapblH YaHapbIH Hynnax
CTaHIapT aryyJiamx,
aryymamk, MKI/M> 2019 onsr
1-p cap
PM10 Tooconmop 100 249
A30T nmaBxap WCOII, 50 57
NO»
PM2.5 Tooconuop 50 195
Xyxapior xu#t, SO, 50 61
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YyHn 3acruiiH razpaac anxaapad 2017 onsl 07 myraap
capbiH 04-uuit eapuiiH 199 xyrasp Torroonoop OatiaracaH
"I'sp XOpOOJUIBIH a1 epxejx LaXWiraaH 3pUuM XYYHUH
Tapu(bIH XOHTONONT Y3YYJdX xypam” [3] Hb ambpapana
XaMTUHH OHp IMUHABIP OONOH XIPAMKIK OaifHa. DHAXYY
TOITOOJIOOP XYHTHMI ynupana Oywoy 11 nyrasp capei 01-
Hu# eapeec mapaa oHbl 04 myrasp cape 01-HUIT eapmiir
XYPTIIX Xyraraasy OpOiH 21.00 maraac
erneenuii 06.00 maruiiH XOOPOHJ XOHTOJOAT SMIIXIIP
Oaiiraa Oereex uWHMXx1P3 220 B-piH Oyioy 1 ¢a3siH
CYJDKI3HA XOJIOOTICOH XIPATIAIYAMUT XaHTaX LaxuiraaHbl
o gagan 2.5 kBt Gaiixanm n394 xsi3raapsir Har capn 700
kBr.11-aap Toonon 100 xyBb xenrenex, 700 kBr.i-aac miyy
rapcaH tenoepuiir 50 xyBuap xeHresnex, xapuH 380 B-biH
Oyroy 3 (a3blH CYIDKIIH]I XOJIOOTACOH T3P XOPOOJLIBIH Al
opxuitH 100 XyBb XOHIeJIOX HaXWIraaHbl A33] XsS3raapbir
Hor capa 1500 xBr.agr-aap, 1500 xBr.g-aac unyy rapcan
Tendepuiir 50 XyBHap XeHreaexeep MIHHABIPIIKII[2].

OHrepceH OHJA /93pX TOITOOJBIH XYPAIdH YJICHIH
TOCBUIH XepeHre opyyinantaap CoHrmHoxaipxan, XaH-
VYya, basusypx, Uunranoid, basaron, Cyx6aatap ayypruix
40 xopoonn 63 mx epree, 10 kB-mitH 19.5 kM araapsin
mryram, 10 kB-nita 9.2 xm kabens mryram, 0.4 xB-uita 114.5
KM araapblH IOyraMblH Oapuira yrcpaiThiH a)JIbIT XHIK
TYWIPTIIH alnTIanTan opyyiaan Oaitma [4]. Yyauit yp
nysn Hudr 42000 aiin epxuiir 4 kBr-pIH maxwiraan
Xajlaaryyp ammuriax 00J0OMKUIT OypayyJicaH Oaitna [5].

MeH 2019 onbl 5 capsir 15-Hbl e7iepeec XoHIl Tyyxui
HYYpcuir Yb XOTOx XOIPIradXHHI XOPUITIOX TOITOOJBIT
MYVY-pin 3acruitn raspsiH 2018 onbl 02-p capbiH 28-HbI
enpuiiH 62-p Torroon [6]-oop OGarancan OGaigar. Darasp
TOTTOOII, KYPMYYIbIH X3PAKUITHHH XYP33H[
VB[ ATecneec 3apmacan “Dp4yuM XYYHHH XOMHIITTIN
“IoymaaH XypuUMTIyypT~ Maxwiraal XdpIrcdiI TaBHTAAX
TEXHUKUIH Iaapjaigara” craHzapT OOJOBCpYyJiaX 36BJ6X
yitmunnrasauid xypassg LIYTUC-uitn 3TCTes “Ilenuitn
JyJaaHbl  XypUMTIyypTail —IaxuiraaH Xajaaryyp -bIH
TYpIIMJITBIH ~ @XibIr  XuicoH. Typmwirann CoHruHO
xafipxaH AYYpruiiH 11-p XOpoOHBI HUMT 29 aiin epxuiir
xampyynan XBHI'Y ©6onon BHXAVY-g  yitnasspiascsn
HaxuiraaH Xalaaryypyyasll — CyypUIyylaH — TypIIMX,

CyUIacaH aXXIIbIH YP AYHID3C TAHWILYYJDK OaiiHa.
Cynanraansl 00beKT

[lenuiin nynaan XypUMTIyypTail HaXWiraaH xajaaaryyp
(WAXUX)-bia Typmunteid axoteir TYTUC-uitn 3TCT-
WHH 5pJdM IIUHKWITIOHUN aXHUITaH, OIYTHYY, XOPOOHBI
xacruitH axnard, CX/I-uitn XY T-niiH umkeHnep, TeXHUKUHH
axwntad Hap xamTtpad 2019 onbt 01-p capsir 17-HEBI epeec
2019 onst 03-p capeia 01-HBI XOOPOHI XHUHK TYHIIITTICOH.
MIAXIX mmer #6 opoiiH 21 maraac erneenunit 06 maruitn
XOOpPOH/I IIOHUIH 0ara ayaalulblH YeHHH [AaXWIraaH dpuuM
XYYHHT alllUIIaH aXWUIQK, TyXaiH rap OOJOH GalliuHT
XajaaxaaCc TaJHa [yJlaaHaa eepTee XYPHUMTIyyJaaj
erneeHuii 06 maraac xoim opoitH 21 mar XxypTan
XYPUMTIyyJcaH JyjaaHaap TyXallH CyyubIl JyjaaHaap
XaHrax 30puyJanTTai ToXeepeMk oM.

Typmmnrang eMHe qypbacaHaap UMIOPTHIH 2-4 KBT-p1H
HOMK XYYMH 4YaJalTail Xanaaryypyyad XamparjacaH Oereen
9Ar3’p XanaaryypeiH uxsuxuir “Co66u” XXK, “MounBart”
XXK, “VYmprpaconnk” XXK kommanyym omooroop 3ax
393071 HUINYYJDK Oaiiraa Oereen OWA TOCIHHH XYPIIHI
BHXAYV-aac 3 eep koMmanuii WXl TOCTIU akKWjularaarai

XaJlaaryypyyJIsIT TypIICaH.

3ypar 1. “Yasrpaconuk” XXK xommanuit
ETS-3 xBr-b1H naxuiraan xajaaryypbsIH yrcpair.

3ypar 2. MouBart XXK xomnansl Tynrar-4 kBT-biH
IAXWIITaaH 3yyX CyypuiyyncaH Oaian.

3ypaf 3. COBBU XXK kommnansl COBBU-3 kBT-61H
LAXUIraaH Xaaaaryyp ¢ JIcaH Oaian.

7 -

3yi)ar 4. XS{,Z[BIH [Hanr-Oy XXK-niin 3.2 KBT-LII:I
LaxuiraaH XajxaaryypblH yrcpair.
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3ypar 5. Xsaraabeie XKypoH Opsunuita 3.2 kBr-b1H
LAXWIraaH XajaaryypblH yrcpair.

OHa Oup  TypuimiTaHn — XxamparacaH 29 aing
CyypwilyyJaH TypIICaH XajaaryypblH Tejeejen OOJroH
CX[-nitn 11-p xopoorsr AOC-3-p xacruitd 45 TOOT, HPTIH
n.OxMannaxeiH 36 M? Tanbail Gyxumii 2 epee GaimumHn
cyypunyyincan BHXAVY-n yitnaespmsrncsH Xayn Xya
OpPHIMIH XanaaryypblH TYPLIMITBIH YP AYHI TaHHJILYYJDK
Gaiina.

I AXIX-bIH axuiaraanbl XOHOTUIH X3PAriadd Oa rajgHa,
JIOTOp araapblH TEMIEpaTyphIH Cyaanraa
TypmmnTelH sBOag TagHa araapelH TeMIIEPaTyphIH
HeJeeseNn, r3p, OaWIIMHTUIH dylaaH ajjarjali, ailiblH
axydH XdpATNd 39pridc XaMaapaH IaxXWiraaHbl XOHOTHHH
XOpATId)  XIPXOH OepwIernek OalCHBIT IaxXWiraaHbl
yXaajar TOOJyypaac aBcaH ererijieep OalryylcaH Jgapaax
XYCHOI'T, 3ypryyaac Xapx OOJHO.
XycHart 2
[axuiraansl X3pArJIddHUI cyjanraa

TypmunTeia 6apyYa
01-20 |01-21 |01-22 |01-23 |01-24 |01-25 |01-26
21:00 [0.460 |0.639 |0.592 |0.604 10.481 |0.527 |0.447
22:00 {4.540 |4.549 |4.541 | 5.11 |4.863 |4.384 |4.361
23:00 |4.664 |4.601 |4.608 | 4.65 |4.778 |4.491 |4.427
0:00 |4.840 |4.505 |4.565 |4.533 |4.735 |4.501 |4.492
1:00 |4.552 |4.489 |4.421 |4.447 |14.699 |4.555 |4.549
2:00 |4.611 |4.543 |4.532 |4.448 |4.736 |4.628 | 4.56
3:00 |4.649 |4.536 |4.592 |4.516 |4.708 |4.618 |4.568
4:00 [4.713 |4.612 |4.614 (4.526 |4.792 |4.649 | 4.54
5:00 {4.695 |4.581 |4.606 |4.564 |4.596 |4.651 |4.557
6:00 [4.295 |4.19 |4.248 |4.314 |14.286 |4.413 |4.228
7:00 {0.020 {0.019 |0.019 |0.034 |0.034 |0.042 |0.028
8:00 (0.015 {0.029 |0.134|0.136 {0.064 (0.372 |0.014
9:00 ]0.031 |0.207 {0.164 (0.133 |0.385 |0.233 |0.035
10:00 {0.319 |0.161 |0.126 |0.463 |0.023 | 0.08 |0.209
11:00 {0.535 [0.116 |0.118 |0.258 {0.022 |0.045 |0.129
12:00 {0.090 | 0.33 |0.173 |0.162 |0.031 |0.009 |0.087
13:00 {0.182 ]0.153 0.099 (0.278 |0.044 [0.048 |0.118
14:00 {0.260 {0.166 |0.105 |0.128 |0.099 |0.163 |0.318
15:00 {0.140 | 0.11 |0.121 |0.151 |0.106 |0.032 |0.128
16:00 {0.129 [0.097 [0.127 |0.111 |0.118 |0.012 |0.241
17:00 {0.159 ]0.125 ]0.092 |0.515 |0.118 ]0.029 | 0.13
18:00 {0.407 |0.127 |0.433 |0.168 |0.255| 0 |0.414

Lar

19:00 (0.226 |0.523 [0.466 |0.125 |0.113 [0.351 |0.176
20:00 {0.231 | 0.9 ]0.184 |0.259 |0.132 [0.106 |0.222
21:00 {0.639 |0.592 [0.604 |0.481 {0.427 {0.447 |0.512

2-p xycHartdc xapaxaxn XX we 21 marr
LHaxXWiraaHja 3ajrarfal XepCcoeH TOOCT00 Xallaax dXJIX
Oereen 5HY yel LaxuiraaH adaanal Hb XapbLAHTyid Oara
0.427-0.639 kB1/u Oaiiraan 22 unaraac erneenuii 06 nar
xyptan 5.11-4.19 kBt/i xypran ecceH 6aiina. Oriee 06
naraac xodm 20 mar XypTds OrericeH TeMIepaTypbiH
JaanraBapaap =~ @XWUIacaH ~ y4dydMp  XapbLaHryid —Oara
avaanancas O0yry xaparmd Hb 0.0-0.9 kB1/11 OaiiHa.

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0.000

Ilaxunraansl XOHOTHITH X2parid, KBT*ip

21:00
22:00
23:00

=883238388888388888888%8
SENATREE LSS dnTnsERS
Xyranaa, nar

—0—2019-01-20 —@—2019-01-21 —&—2019-01-22 —4—2019-01-23

3ypar 6. Llaxunraansl X3paria33HUi cyanraa.

6-p 3ypraac xapaxan LIJAXI[X 3anararacaHaac Xxowumr
OpoifH 22 mar XypTaia XapblaHryil Oara ecentTsii Gaiiraan
uxdBWIdH 22-00 maruiiH XOOpOHJA XaMTMiH MX yTrasjaaa
Xyp33a naam erneeHudd 06 mar Xxypranm anryyp Oyypu
Oaifraa Hbp JAylaaHaa XypUMTIYYJDK Oaifraar Xapyyink
GaiiHa.

TypIInnTeIH SBUAJA TajJHA araapblH TeMIepaTyp OOJoH
OalIIMHTUIH QyTaaH ajjgaryaac XxaMaapaH CyyIHbI JOTOpX
araapblH TEMIICpaTyp XapblaHTyil eepwieraex OalCHBIT
Jlapaax XYCHJIT, 3ypryynaac xapx Oosnoxoop Oaitna. ['agna
araapblH TEMIIEpaTypbIl TYPLIIWITBIH yen 3 eep rasapT
OalipimyynaH IyHAX YTraap TOOLIOH alJIyyAblH JIOTOP
araapblH  TEMIIEPATYpPbIH  ©OPWIONTHIH  TpaduKbIr
Oaiiryyscan 00IHO.

XycHort 3
JloTop araapblH TeMIEpaTyphIH Cyairaa

TypLuaTeiH €pYYA
1/17 | 1/18 | 1/19 | 1/20 |{1/21 | 1/22 | 1/23 | 1/24

Ilar

21:00 |21.28|22.79 | 21.28 [19.27|22.79|21.28 |22.54 | 24.77

21:30 |21.03| 22.79 | 21.28 [19.02|22.79|21.53 |22.54 | 24.77

22:00 |21.03|22.79 | 21.53 |18.76 |22.79|21.53 |22.54 | 25.02

22:30 |20.78 | 22.79 | 21.53 |18.76 |23.29|21.78 |22.28 | 25.27

23:00 |20.78 | 22.79 | 21.78 [19.02|23.54|22.03 |22.28 | 25.77

23:30 |20.78 | 22.54 | 21.78 [19.02|23.79|22.03 |22.03 | 25.77

0:00 (20.53|22.54 | 22.03 [19.27 |23.79|22.28 |22.03 | 26.02

0:30 |20.53 | 22.54 | 22.03 |19.27 |23.79|22.54 |22.03 | 26.02

1:00 |20.53 | 22.54 | 22.03 |19.52|23.79|22.54 |22.03 | 26.27

1:30 |20.53 | 22.54 | 22.28 |19.52|23.79|22.79 |22.03 | 26.27

2:00 (20.53|22.54 | 22.28 [19.77 |23.79|22.79 |22.03 | 26.27

2:30 |20.53 | 22.54 | 22.28 |19.77 |23.7923.04 |22.03 | 26.77
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3:00 |20.27| 22.54 | 22.54 |19.77|23.79]23.04 |22.03 | 26.77

3:30 |20.27| 22.54 | 22.54 |20.02|23.79123.29 |22.03 | 26.77

4:00 |20.27 | 22.54 | 22.54 |20.02 (23.79(23.29 |22.03 | 27.02

4:30 [20.27|22.54 | 22.79 |20.27 |23.79|23.54 |22.03 | 27.02

5:00 |20.27| 22.54 | 22.79 (20.27 |23.79|23.54 |22.03 | 27.27

5:30 |20.27| 22.79 | 22.79 |20.27|23.79|23.79 |22.03 | 27.52

6:00 |20.27|22.79 | 23.04 {20.5223.79123.79|22.03 | 27.52

6:30 |20.27|22.79 | 23.04 (20.52|23.79(23.79 |22.28 | 27.52

7:00 |20.27|22.79 | 23.04 (20.52]23.79|23.79 |22.28 | 27.52

7:30 |20.27| 22.79 | 23.04 |20.52|23.54|23.79 |22.28 | 27.27

8:00 |20.27|22.79 | 22.79 |20.52|23.54]23.79 |22.28 | 27.02

8:30 |20.02| 22.54 | 22.79 |20.78 |23.29123.54 |22.03 | 26.77

9:00 |20.02| 22.54 | 22.79 (20.78|23.04|23.54 |22.03 | 26.02

9:30 |20.27| 22.28 | 22.54 |20.78|23.0423.29 |22.03 | 27.52

10:00 |21.03 | 22.28 | 22.28 |20.52|22.79|23.29 {22.03 | 27.27

10:30 |21.28 | 22.03 | 22.28 |20.52|22.54|23.04 |21.78 | 26.52

11:00 [19.77 | 22.03 | 22.54 |20.78 |22.54|23.04 [21.78 | 25.52

11:30 [17.00| 22.03 | 22.28 |20.78 |22.28 |23.04 [21.78 | 25.02

12:00 {20.02 | 21.78 | 22.28 |20.78 |22.28 |22.79 |21.78 | 24.77

12:30 |20.27 | 21.78 | 22.28 |20.78 |22.28 |22.79 |21.78 | 24.27

13:00 |19.27 | 21.78 | 22.28 |20.78 |22.03 (22.79 |23.04 | 24.02

13:30 |18.76 | 21.53 | 22.28 |20.78 |22.03 22.79 {20.27 | 23.77

14:00 |18.26 | 21.53 | 22.03 |20.78 |22.03 |22.54 {20.02 | 23.27

14:30 |18.26 | 21.28 | 22.03 |21.03 |21.78|22.54 {20.78 | 23.02

15:00 [19.77 | 21.28 | 21.78 |21.28 |21.78 |22.54 [22.16 | 22.52

15:30 {22.03 | 21.03 | 21.53 |21.28 |21.53|22.28 |21.91 | 22.01

16:00 |21.78 | 20.78 | 21.53 |21.53|21.28{22.03 |21.66 | 21.51

16:30 |22.03 | 20.78 | 21.28 |21.78 |21.03|22.03 |21.53 | 20.76

17:00 |22.03 | 20.52 | 21.03 |22.28 |21.03 {21.78 |21.40 | 20.26

XycHarT 3 6oioH 4-p 3ypraac xapaxaj J0TOp araapbiH
TEMIIepaTyp XapblaHryit Torrmou Oaiiraan 6ereen emep 15-
16 marumiiH yesc 9XJI9H rajiHa araapblH TeMIeparyp oaracax,
IIPT COPYYH OPOX Yeln HAMXK rajuiacaH Hb XYCHIIT OOJIOH
rpadukaac xapargax OaiiHa.

Oepoeep xom0onm, HIJIXIIX He 7-8 mar HeelieceH
JlylaaHaa erd gyycax Oaiiraa Oereef H? yeJ Hb gaxuH 2-3
Iar I[PHAIJIX [Iaapjuiarataid T3I9T Hb SHA Xaparjax Oaiiraa
IOM.
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3ypar 4. 'agna 6a 10TOp araapbiH
TeMIIepaTypbIH 00PUIeNTHIIH Cyaaraa.

TypLMATHIH HUATIM-3AUIH 3aCTUIH
ad X0oJI00TI0I

AW epxuiiH T3p, OpOH OalpbIl MOHION YyJcaj
Mepaeraexx Oyil IynaaH TEXHUKHMH TEXHUKUHH HOPM,
IYpAMI HUMIYYIRH Oyjiaanaxaj ajjarnax Oaifraa HHHAT
nynaaasl anparmielr 30-50%-uap Oyypyynax OOJOMKTOM
oM [7]. O3 Toxwmommony IIJIXIIX xoparmxsg wiyy
TOXUPOMXKTOH Oereej »5AMHH 3acrMHH XyBbJ WYY ad
X0J100r101TOH 6OITHO.

Wpron OnmaHgaxblHX XajJaalThlH YJIMPajJ TOI'TMOJ
rayuiaraar 10-4 capblH X0OpOHA 7 cap YprabKHILAAT Oereen
9H3 XyraugaaHj 3 moprep Hyypc tynmsr. Har moprep
HYYPCHHUH 3ax 3331MiH nTyHAax YH? 150000 terper [8] raxk
y3Ba1, xywtHuit ymupang 450000 Terper 3eBXeH
HYYPCOHA?? 3apuyyngar OaiiHa. XapuH IaxuiraaHbl
X3paraddHA HAT capa 25000 Terper, xajmaanThlH XyTalaaH.
175000 terperuiir Texmer 06a YYH A33p TYJIIHHHA 3apiai
450000 Terper HAMAITIMK, HUUT 3apnan Hb 625000 Terper
6ok GaiiHa.

IIIXIIX-bIr TaBbX TypIICAH HAT CapblH XyTalaaH] 3H?
allyIBIH [axXWiIraad X3paryIdHUKN Tendep Hb 133pX KYPMBIH
Jaryy IIeHWHH LaxuiraaHsl XeHrenent opoox 28000
Terper 00icOH 0a YYHHHI XajlaanTblH 7 capaap TOOLBOIJI
196000 Terperuiir nynaaH, axWiraajaa 3apLyypk OaiHa.

OH> OYrmpaC Y39X9A MIOHUHH QyNaaHsl XypUMTIyypTai
[aXWIraaH Xajaaryypbeir cyypuiyyicHaap >xung 429000
TOTPOIMHI  XOMHOIXI3C TajHa [JyJaaHbl XaHTaM>KUHH
acyyJall, OpUHbI APYYJT axyH, YHC TOOC OOJIOH XaMTHitH o
acyynai 00JIOX araapblH OOXHPUIBIT OyypyyJax 33par OJ0H
JIaByy TaJTall Hb Xaparjax OaifHa.

MeH YYH?3C TajiHa X3pATJIdry’dC aBCaH COTTAIIIAC
Y33X3J1 rajjiaraasbl TOO 3pC 11©6p4, erjiee Opoino0 rai
TYJIXTYH OOJICHOOp aMpalThlH Xyramaa ypTcax, Oycan
3YHIIAP? aHXaapaxX Iiar HAMOIJCOH CallH Tanrtail 0oJcoH
GaiiHa.

JAYTHOJIT

J23pX TypIIWIT, CyAanraaHbl Yp AYHI YHAICISH Aapaax
JIYTHJITHHAT XUk OaiiHa.

Yynn:

1. HIAXIX #E TOOCTO XayIK, AyjlaaHaa XypHMTIYYIDK
9X31IC3H3P 22-00 mar XypTaix XyraaaHj] XaMIMiH
ux Oywoy 4.501-5.11 xBt/u xypu OGaitHa. Yimaap
naamu anryyp OyypaH erneenuit 06 mar XypTant
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OHIep avaanantaii OaliHa. OHP HB JyllaaH
HOOIUIOXMIH XaMT, XxajaaX Yyprad TYHIDTIIK
Gaifraarait xon600T0i OaiiHa.

2. Orneenuil 06 naraac xoim 20 mar XypTain epeeHuit
temnepatypbir 20° C-m1 TOrT™MOJ OapUXbIH TYI
axwuiax Oyd tyn xoparmd He 0.0-0.9 kB1/ni
X0O0pOoH/1 OaiiHa.

3. OppwuitH 13-14 mar XypTaa rIpuiiH AynaaH TOTTMOJ
Oaiiraan 15-16 maruiifH yesc 9XJI9H rajHa araapblH
Temreparyp Oaracaxx, TI3pT CIPYYH OpOX Yen
OyypcaH OaifHa. DH? ye/ MIpHIAH 333/1 Taiaraa Xuix
Oaitna. Mitmp HIAXIIX #e 7-8 mar HeeIlyuieceH
IylaaHaa erd ayycax YeA Hb JaxuH 2-3 1ar
LPHOMIDX [Iaapijarataid 3T Hb JHA Xapargax
Oaiiraa oM.

4. IIAXOX-pIT  TyxailH afl  X3PATIICHIIP  KHILI
429000 Terperuiir X>MHIX23C TrajHa JAyJIaaHbI
XaHraM>KUHH acyyajiaa MIMNH3K, YHC TOOCTYH 3pyya
OpPYMHZA aMmbpIpax  OOJIOH araapblH OOXHPIUIBIT
OyypyyJax 35par OJIOH JaByy TalTail Hb Xaparaax
OaiiHa.

MeH ernee, opoimo0 00COXK, Tal TYJIIXTYH 00K

rajylaraaibl TOO II0OPCHOOD aMpPAITBIH Xyranaa ypTCcax,

Oycan 3YyWiII3> aHxaapaX Iar HAMAIJICAH CalH Tanrtail
GosicoH Oaiina.
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SPYUM XYUHUI CUCTEM X XAHAJT YIAUPIJIATBIH CACTEMUIAT
AYAAJIAJI TOXUPYVIIT'AA AHIUTJTAX

K. Terennep*, C.bunryyn*, C.Amapcypan*

*Mounron YicsH HIumkmx Yxaan Texuonoruitn x Cypryyns, Opuum Xyunuit Cypryyib

Xypaanzyii. Manaii  OpHBI 3pYMM XYYHHHA CHCTEM]
OJI00r00p  aBTOMATXKYYJICaH  yJOMpJUIATBIH  CHUCTEM
HOBTpIdTYi  OaiitHa. SCADA  cucremuiir  eHeeruiiH
Gaiifaap 36BX6H MBI LYINIyyJaX, A3II3L3P XsHAX
3opmwiroop ammriax Oaitna. SCADA cuctemuiir ammriaH
J3] CTaHUBIH ayaaJUlbll XSHAX CyJairaaHyyl XHHrIcIsp
Gaiina. MeH opuuH yen smart grid OyIoy yxaajuar cyJDK33T
5pYUM XYYHHUH cucTeM] amuriajgar 60jacoH OaiiHa. DHAXYY
cydanraanbl axuiaap MaHail oponn SCADA cuctemuiir
XOPX5H ammriaax Oaliraa OOJIOH ayaajulIl  XdPXdH
aBTOMaTaap TOXMUpYYJax Tajlaap aBy y3Hd.

Tyaxyyp ye. SCADA, smart grid, TOOH 1 craHil,
aJaana TOXHpYyJra.

I. OPLIMJI

AnmBaa JpuMM XYYHHA CHCTEeMHHH XYBBJ CHCTEMJ
QKWK OyH XOpariord, J94 CTaHIYYAbIH —XSHAIT,
YAUPATArbIH aCyyUIbIT MHHAAdX Hb TOJI aCyyUTYYIbIH HAT
IOM.

OXC-x yyccoH aBaapuitH Hexuen Oaiinana yaupaaarsH
koMmaHabIr 0.05c-1 Oartaxk erex Iaapzjararaii OoJior.
Witm Gonomk xyHa Oapar Oaiixryil ydpaac M3I33J13JUir
OoNoBCpyyJlax — YYprHHr eHOep XypH, Oarraamxkrail
KOMIIbIOTEp OyI0y MHKPOIPOIECCOPEIH CHUCTEM TYyCTai
ITOPUTM TIpOrpamMMaap TYHIPTIOX MIaapiiarartai 0oior.
Jlan raHmaap HP MHKPOIPOIIECCOPHIH TOXOOPOMKHUIT
aIUIiIax Hb YYHp TyTarnantail 0erees TYYHHIr?? HITIMAI
CHUCTEMJT OpyyJaH OycaJ TOXeepeMKYYAT3H XOJI0O0K 0TI

QXWUIyyJax Hb JpYMM XYYHHH HalABapTail axkwiuriaraar
J3IUTY YT

CyynmuiiH yen yJc OpHYYIBIH dPYUM XYYHUH XSHAITHIH
CHUCTeMUHH MIMHA, IHHY XyBHIOAapyya Ouii OOk, spumm
XYYHHHA CHUCTEeMHUIH HaWABapTail axwuiaraa, XsHadiT,
YAUPUIATHIT 30XHMIlyyJaX 30PHIT00p MHKPOIPOLIECCOPHIH
TOXOOPOMXKYYAUNT OpreH X3pariadx OojcoH. Tap nyHmaa
SCADA  cucremMuiir  HIBTPYY/DK, Tepen  OypuitH
UHTEP(IUCUIHH TOXOOPOMKHIT alIUIIIaH pelie Xamraajair,
XOMXKWIT, YIUPAJArblH TOXOOPOMXKYYIUHUT XOOpPOHA Hb
X000X,  XapwilaH ysuigaaTad — axwuilyyjiax, TeB
MDJIUIMHH  CaHJ MOIPIIUIMHH  0aa3 yycrax 33prasp
amuriax OaiHa.

SCADA cucteM razinr Hb TOB YAUPIUIATBIH CUCTEM FOM.
YWnnBopuiiH aBTOMAT TOXOOPOMXKYYH, OJPUYAM XYIHHH
CHCTEM TIPX M3T aBTOMATXKYYJIalNT 30HXWICOH Tra3pyyian
©pT'eH allurIaraar.

VYaupaax Oyd CUCTEMUHH MDIIPIIUIYYIUHT IyTiIyylaH
XaJranax, aBTOMaTXKYYJIaJIThIH TOXOOPOMKYYIUIH XO0POH]T
MD3JI33J1371 CONMIILLYYIDK, aXHIUTYYJIaX, MIJI3JUIMAT CHHXPOH
XSIHAaX, WHXKEHEP TEXHUKUHH QXWIYlaJ M3J33J3X 33par
OJIOH YYPTHHI IIOTI[OOp IIMIAK eraer Hb 3HY CUCTEeMUHH
JIaByy Tall FOM.

SCADA-ruitn  nmoroox Oyripa HMI, PLC, RTU,
X0JIOOOHBEI MHTEp(EHC, TOB yIUPATATEIH CHCTEMYY OpIOT
Oerees eepT TOXUPCOH IPOrpaMM XaHramkaac TOTTCOH
LIOTII CHCTEM OM. DHD CHCTEM Hb MMapaMeTpYYAUHH XSHAMT,
aluBaa IdPMTIIMMH JO0XMOJOJN XYJII3H aBU ereruIniH caH
YYCTPH XaAramax, ajuBaa YHIIBIPUHH MPOIECCHUUT
aBTOMATXKYYJDK yAUPIAAr.
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3ypar 1. SCADA cucteMuiiH YHACIH QYHKIYYA.

MoHro1 yJICBIH XyBbJl 9H? 30XHUIYYJITbIr XUKHX132 Y T-
©06C XOHOTBIH a4aaJIajIblH TOPUMBIT 0aTak HUHT CYJKIBHI
XOJIOOTZICOH YYCIAruyyId[l XyBaaH adaajianar. Xoaud
ypbIumiIcaH Oaiulaap TOPUMBIH HapaMeTpUir TOOICOH U
aJgaanay Hb TOXHOJUIBIH MIMHX daHapTal yanp Morron
YIJICBIH 3PYHMM XY4HHUI cucTeM Hb OpchiH X0JI000HBI YIICHIH
SPUYUM XYYHHH CHUCTEMTIH 39p3TIPd aXMDIaK CHCTEMHUH
TOTTBOPTOW X3BMHH Vil axwuiaraar OapbX 4YaJJIblH
OyTarjaidTrail  yem »dSpuuM  XYYHWT HUMIOOPTOOp  aBY
axwuaaar. MHr»k XonboraokK aXmnlacHaap CHCTEMHUH
TOITBOPTOM Oalanblr Xaaramx Ya4Ior.
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3ypar 2. SCADA cucteMuiit apXUTeKTyp.

Manaif OpHBI CUCTEMBIH OHIUIOT Hb MX3HX YHIIBIPIATY
b JIIIC ©Gereex opuuM XY4HHH  YHIABIPIDIMAT
30XUILyyJax 4YaaBap MyyTail ydup XdpoIiddHJ TrapcaH
OTIOM ©OpWIeNTHAT JaraH YWIABIPIDX OOJOMKIYH
Gaiinarrait XoI0600TOMH.

Momnron yncang SCADA cucteMuiir 0100T00p 30BXOH
CHCTEMHHH TapaMeTPYYAUHUT XsSHAX  30PHITOTOHUTOO0p
amMriax OaifHa. DHY cynairaansl axiiaap MOHTOJ YIICHIH
XSHAIT yIUPAJIarblH CHCTEM siMap TeBLIMHJ Oaiiraa 0ojoH
Haamgaa sMap axuil JIBIIII rapd 00JIOX Tanaap acyyIJIbIr
JPBILYYJICOH OOJIHO.

L CYJAJITAAHBI XOCOI

A. Manaii opon naxp SCADA cucTeMHitH Hy Tarimmir

J33p  nypbacanumnad  MaHait  oporny  SCADA
CHUCTEMHHT MO/ IyIJIyyJjax 30pWIroop JI alluriajar.
Haxwuiaraad cTaHI DA CTaHIYYABIH 4YaJUIblH ypcrad,
xoHoruiH aqaamnsir YT — nitH SCADA — nitH 13:1ranH33¢
XSIHaH, OJpUHH OarajlicaH TOPUMOO OapbX aXWLIax
3opwiroop YT — ¢ Oycan Oaiiryynaryyaaj XaHJaH 4aJJIbIH
X3POMAT XsSHAgar. OJHD MPOLECCHHr 0100r00p OypoH
aBTOMATXKyyJaaryi Oaiiraa.

SCADA cucreM cyypuicaH J13]1 CTaHIIyYAbIH
93J3X XYBb

= SCADA cucrem X0I00TICOH JI9/1 CTaHI]

= SCADA cuctemz X0100rJ00TYH 13]1 CTaHI

3ypar 3. SCADA cucrem cyypbiiaca I3 CTaHILYYIbIH

33719X XYBb.

3ypar 2 — 1 y3yyicH»p LIIYC xommanuit xapesia 65
I cradibsiH 13 — 1 He Oytoy 19% - 1 b SCADA cuctem
HABTAPCOH OaiiHa.

Darssp A3 cTaHlyyAaj ammriargax oaiiraa MIT — siH
ToxeepeMxuiin 91% - wiir SEL kommanuii MII — biH
TOX0OPOMK 333IDK Oaiiraa Oerees XOOPOHIBIH XOJIOONTHIH
nporokon Hb SEL Fast Message ammrnargax Oaiina.

Jan cTaHuyynblH XSHAITHIH cucteMp ron tene SEL
koMmnanuii MII — BIH TeXeepeMKYyIuHr ammriax Oaiiraa
Hb HOTJCOH HOT CYJDKIIr OMH OONroX acyyuisr Xsuibap
Gourox erd OaifHa.

b crannyyaan cyypeiyyiacan MII-bia
TOXOOPOMKYYAUIH 339X XyBb

mSEL ®ABB ®bycan

3ypar 4. Ipn cranuyynan cyypbiyysicad MII — biH
TOXOOPOMKYYIUIH I3II3X XyBb.

XycHorr 1
SCADA cucTeM H3BT3PCIH TOMOOXOH J13]] CTaHIIyYAbIH
amuraax Oyd TeB mpoueccop O0JIOH HNPOTOKOII

Ne| Crann TeB mpoueccop | Ammurnax Oyi
HPOTOKOI
1 | Amranan SEL-3354 Modbus
2 | Hamaitx SEL-3354 SEL Fast
Message
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3 | Baranyyp SEL-3355 SEL Fast
Message

4 | Canxut SEL-3354 SEL Fast
Message

5 | Spraitt SEL-3354 SEL Fast
Message

6 | Tyyn SEL-3354 Modbus/SEL
Fast Message

7 | uns sapmar | SEL-3354 SEL Fast
Message

8 | Ymaanbaarap | RSG-2100 IEC61850

Xycnart 1 — ¢ xapaxag manait opasl SCADA cucrempg
ammriaaxx Oyl XOJOONTBIH TPOTOKOJIBIH HMX3HXHM XYBHHT
SEL Fast Message 333k 0Oaiiraa rom. CYyJIHiAH yex 3puum
XYYHUI CHUCTEMHHH XSHAQJIT YAMPIUIarblH CUCTEMJl OJIOH
VICBIH IaXWraaH TEXHUKUIH XOpOOHooC OaTajcaH
IEC61850 mpOTOKONBIr AIIUMIAXbII IIaapaax OOJICOH.
Masaii opoHZ 0JJO0T00p 36BX6H YjaaHOaaTap I3[ CTaHIA[
YT IIPOTOKOJIBIT allIMITIax OaiiHa.

JAYT —c 2019 onp “Yxaanar cymk3d” TOCIUHT OaTancaH
0eree/] TYPIIWITHIH aXKIIYy] XOPIMKHK dX3JICIH OaifHa.

b. XgHant yaupanarblH CUCTEMHMHT adaayiajd TOXHUPYYJras
armriax

Hop nypeacanumiman  SCADA  cucremMuiir 30BX6H
CHUCTEMHMHT XsSHaX, JOXMOJOJN XYJ33H aBax Oaiiamaap
ammrnax Oaitna. JIYT — ¢ Opocroit xon6ooroii 220, 110 kB
mryramyyn 6onon [lapxan, YnaanOaarapeir xon6ocon 220,
110 kB — wmitn myram, men TOIl — 3, TOL — 4 — wuiin
agaannyyasir xsHax, HAYC, naxuiraad Tyranx yYHAICHUM
CYJDK?I? KOMITAaHWYIITall XaMTpaH aKUIUIaX TOPUMBIT 0apbiK
Gaiimar. HWHraxm3» emep Oyp avaawibll HPOTHO3JIOXK,
X3PIIII33 YHIABIPIAATIAC AaBCaH TOXUOJION CTaHILyyAbIT
YHnaBIpmx wamraa HdMIX yypruiir YT — ¢ erger.
TopuMbIr GapuXx, XIPIrIArYIUNAT 3PUUM XYUIdp TaCHaxryi
6aiix yyau?ac OXY — ¢ 3puuMm Xy4 aBJar.

ABaapwmita Hexmen Oaiiman yyccar toxumonmona JYT —
WHH 3YI33C TOMOOXOH X3PATIIIYAMMIr Taciax XypTaJl apra
X3MKIOT aBax dpXTdi Oainar.

XspaB OXY — Tail X0I0OIACOH IIyraM TacapBaji 3pUUM
XY4YHUH yycrarymuiir OypsH dajjmaap Hb aXWUIyyJax
0eree] YHIABIPIAIT X3PIIIIIAII) JABK 4Yalaxryid 0oyox
TOXUOJNJON] ayaaulyyAbll rpadUKUiH Jaryy Tacaibk
9XAIIAT OaiiHa.

Jepx mpomeccyyApIl IUCHETYEPUHH 3yIddC  Tap
yIUpUIaraap TOXUPYYNIar. YIaMyKIalT yTCaH CYDKIIIIIp
JICHIETYEP XOOPOHI00 XOJOOT0XK, a4aajuIbIl YAUPAAaX Hb
Lar XyramaaHbl XyBbJl y/JaaH 3apUM TOXHOJJIONI ajjaa
raprax 33par 3pcIuyya Oaix 00IHO.

CyymmiiH yex yic opHyyaax smart grid TEXHOJIOTHHAT
SpYMM XYYHHH CHCTEM[33 HAIBTPYY/DK OaiiHa. YYHUWH Yyp
JIYHJ, CHUCTEM YYCT3T433C X3PAIJIATY PYY I'SC3H 36BXOH HAT
yperairaii  Oumi,  XapuH =~ YYCIardsaoc  X3p3ridryuj,
X9PAMIBTYUAIIC YYCIArY TIICOH XOEP YUITANTIH 060100x
Gaiiraa rom.

Wind Pawer Plan

T ¥

Hydro Power Generation

Geothermal Enargy

Thesmal Power Plant Electric Vehicle

3ypar 5. Smart grid Oyioy yxaanar cybK39HUR
APXUTEKTYD.

OH? TEXHOJIOTM HIBTIPCHIP CHCTEMHITH XIMXKIIHHIA
audaasnan TOXUPYYJITBIH acyyIUIbIl yxaajaraap 30XHIlyyJax,
36B XyBaapuwiax 00JIOMXKTOHN 6ok Oaiiraa roMm.

Men cyymmiiH yen “muKuTan 34 CTaHL TICOH
TOJOTTONTON TEXHOJOTHI Xerkeen Oaiiraa Oereen MaHai
ypa xepm 6omox BHXAY — 1 9HA3XYY TEXHOJOTH 3PYUM
XYYHHH CUCTEMJT Hb aJlb X3/IUIH HIBTAPCOH OaiiHa.

JIDKUITA 13/ CTAaHLBIH 1aBYY Tallyy[ Hb:

- byx Momammir TOoH X3nm03p33p  XYIIH  aBY
Xajranax

- I'>mTan pgoronmon rapcaH TOXHOJLONA Mall OOIMHO
XyTranaasj apuirax

- XyBaapenax Oaiiryymamxk, TpaHchopmarop OOJIOH
Oycam TOHOTJIONBIT Al TyXaix Hb OOIUT CHUMYJIALH
XUHX

- CuMyssimuiiH Yp OYHT3DP HACKUITHUAT TOXOPXOHIOX

Control Centre

Operation Engineering

g Station E Station G Gateway GPS Clock
] g | g | L1 |
‘ C—

|

Protection + Control

” Station Bus

Protection

Control

Analogue and Digital ==

Merging Units

Conventional CT, VT

and transducers Circuit Breakers

Electronic CT, VT and
transducers

3ypar 6. TooH I13]1 CTaHLIBIH apXUTEKTYP.

Byx M3I23/UIMHAT TOOH X3703PT XOpPBYYIDK, CYDKIIHHUH
wiaThopMyyl, HPOTOKONYYABIT CTAaHIAPTUMICHAAp M3
CTAHUBIH  @XWLUlaraa, »JSp4YUM  XYYHUH  CHUCTEMHUUH
HaWABap KIIT IIUIIIAAT OaifHa.

III. AYTHOBJIT
Manaii opHBl eHeerwiilH HexIen Oaimanm adaaman
TOXUPYYJTBIT aBTOMATaap XUIXK TYHIPTI3A3T TEXHOJIOTHIT
HABTPYYJIXUHH TYJI TYr39X OOJIOH JaMXKyyiax CYJDKIIHI
amuriaargax — Oyd  Xyy4dH — TOHOIJIONYYABIT  COJHX
H1aapJiaraTai.
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XOEP ©6P XOJIEOJTBHIH TOPOITIH TPAHCO®OPMATOPYYIbIH
393PIOI'H23 AXKNJIVIATAAT CYJIAX

K.Terennep*, A. Xynan*, b.3arnxopon*, U.Hauarnopx*

*Mouroun Yncsa HIumkmx Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryyis, Opuum Xyunuii Cypryyib

Xypaaneyi. CyynuiiH yen XOTBIH WIyraM CYJDKIHI
xopanrank Oy 6,10 kB — uifH kabenb IIyramblH ypT
MXCIK, YYHUIT?3 araaj nryraMbid Oarraamk uxcak OaitHa.
YyHuit ynmaac TyxalH IIyram CYJ/DKI9HA HOT  (a3blH
razapjajara rapaxaj, OarraaMkKMiiH IIMHX 4YaHapTai
TYWIUIMAH XOMOXKID HMXCK Oaifraa Oereen yr mIaiaTraaHbl
yiIMaac TycraaplaricaH HEHTpaluilH ropuMoop a)KHILIaxX
Oyt 6,10kB — wifH myram CyJDKI3T raszapjiaratairaap
yJlaaH XyrauaaHbl TYPIIHJ XWUIYYJDK OOJIOXTYH Hexuesn
Oaiiman yycann OaliHa. DHAIXYY CyJairaaHbl axiaap 33D
OypbJarcaH acyymjbll TpaHC()OPMATOPBIH  XOJOONTHIH
TOPIMIT eepwIex 3aMaap LIMHIPX aprblH Tanaap AypbAcaH
6oiHoO.

Tyaxyyp ye. Tpanchopmarop, XOJOOJTHIH TOPeII,
33p3riP? axuiaraa, kabens myram, PowerFactory.

L. OPIINJI
OpuuM XYYHUH cHCTeM] XYYHUH TpaHC()OpMaTOpyy bl
39p3rPd  AKWUIYYJIXbIH — TYJJ  J0OPX  HOXIUTYYIUHUr

XaHracaH 0aix maap/yrararaii 6aigar. YyHuz:

- Boruno 3anraanst xyumda wxuin 6anx (Ug%).

- OpooMTryyIbsIH XOIOOITEIH OYIIAT MKUI Oaiix

- XyBuprax ko3puIesHT Hb WK Oalx
39par maapuiarayyasir tasbjar [1], [2].

lagabl HOM 30XMONyynaa OOTMHO 3airaaHbl XYY UIMHH
x3Mxk33 Hb +10 XyBb, MeH TpaHc(opMaTOpbIH XyBHprax
KO3 GUIEIHT Hb 15 30pyyTaH OaiixbIr 30BIIOOPCOH Oailinar
Tajaap AypbJcaH Oaiiraa Oereej MeH 3H? ILIaapiaryyaaac
rajHa TpaHc(OpMaTOPYyAbIH Yagal eep XOOPOHJI00 X3T UX
3epyYyTdi Oyroy xaMmruiiH uxm»d 1/3 xappuaarail 0aiix Hb
3YHTA# 13k y3/9T OaiiHa.

TpanchopmaropyyaslH 3Ar33p aapagaryyn Ouendsryi
Oyly Iiaap/yiara XaHraxryd TpaHcdopMmaTropyyasir
33p3rmP3  XO0J0OCOH TOXHONIONI TpaHchOopMaToOpyyIbIH
XOOPOH]I TATTIUTIAX TYHIRI TYHIT. DHY TYHIUIHIH yiIMaac
TpaHcHOpPMATOPYY KHUTI OWII avaayularaaxk, MOH XallauT
YYCIX HOXION OYPIdH).

TYr?9X CYJKIOHA XaMTHAH ©pPreéH TOXHOJIIOT TIMTIII
Hb HAT (pasbiH razapzsara O6aipar. DH> rasapaiara Hb HUWT
OMTIMAH  65-70 xyBuir a33mmer. lazapanara  ynaan
YPI/DKUIBAT jaamxupd 2 OonoH 3 ¢asblH  OOrHHO
3airaaH]] MIMDKUX 3PCIdT YYCHIT.

Jypam €coop TycraapiaracaH caapMmar IPrI3d mryram
CYJDKD Hb ra3apularbiH 0ara TyWIdnTIi mryraM CyJnkad Tyl
razapjyara  rapaxag ~ OOrMHO  XyramaaHa  Taciax
maapanararyid Oaiinmar. llaxwmnraan TeXHWKHHH aloyiIryi
@KWUIaraaHsl JOYPMOHI 3aacHBl Jaryy, TycraapiaracaH

caapMarTaii mIyram CY/DK3?HI HOr (as3blH Tazapjajiara
rapaxaja TYYHHHT MIyyQ Tacnax miaapjiararyi 0a
razapanaratail Gpaspir 2 HArdiiH Typll aKHUUIYYJDK OOJHO
rIcoH 3aant Oaifmar. XdOpdB 2 MarwiftH JOOTOp TyXalH

razap/yiara yCTaxryd TOXHWOJAONJ Tra3ap/uiarsll  rap
aXuJuiaraaraap taciax €croi Oainmar.
Tycraapmarmcan — caapMartaid  myram — CYJDKI9HJ

razapaiara 00JICHOOD 3pYYJ (a3yyAbIH XY4I3J Hb razaprai
XapbLAHTyHr»p V3 1aXuH ecier 6ereex GOrMHO 3aNraaHk!
IPT pYY MWIyram CY/DKIIHHHM Ta3apTail  XapbIaHTyi
OarTaaMKUitH TYHI37 ryiasT OaiiHa.

10 xB — witH myram cymmk»sHUN XyBBA Tra3apylarbiH
ryimn 20A — ¢ Oara 6on TyxaiH mryram Xd3BUIH aXHIUTax
0607OMXKTOH 3K Y319T [3].

X5paB TycraapiaricaH caapMartad mIyram CyJDKI3HI
Hr (ha3blH Tasapjiara rapcaH TI9B3JI  Tra3apjiarbiH
ryiumide - xamkaar (1) TombEoroop  OHpoII00roop
TogopxoinHo. (1) TomMBEOHOOC Xapaxall TycraapiaricaH
caapMmarTaii IIyraMm CYJDKIOHUM TrasapJularblH TYHIIMIAH
XOMIKI9 TyXalH IIyraMblH OarTaaM>KUMH XOMXKIITIH MIyyn
XaMaapainTaii OaiiHa [4].

>

lras = Ipey + Iy = 3" Up-w-C (1)
i | P
) [C(;-) Ls)
Uc Un U's
Ec Ep

3ypar 1. Tycraapnaracal caapMmarrtaii Iryram CyJKI9HI,
razapjJiara rapcat yeuiH Bektop auarpam (A ¢assiH
rasapjjara).
Hlyramein Oartaamkuir (2) TOMbEroop oyox Oereen
Kabesp IIyramblH OarraaMX Hb TyXalH IIyraMblH ypTaac
HIyy Xamaapanraii OaiiHa.

Ckaﬁ = CKaﬁ,O ) LKaﬁ,O (2)
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OHAP3Cc Kabenb LIyraMblH YpT HMXCIX TycaM Tasaprail
XapbllaHTyii Oarraamk Hb HMXCdX 0a TYYH?I3C Xamaapaa[
razapJuIarbiH Tyiaou Hb (1) ToMbEOHBI aryy ecex oM [6].

IC(C)

30°

Ic
3ypar 2. ['a3apanara rapcaH yeuidiH GartaaMXuitH
TYWIUTHITH BEKTOD.

Vnaanbaarap xoton ammriax Oyid 6,10 kB — wuitH
Ka0enp IIyraMblH yPT XKW UPAIX TyTaMmI HIMITAPK Oaiiraa
yupaac Kabenb LIyramMblH OartaaMkKMHH X3MXK33 HXCAU
Oaifraar aHxaapd V33X Hp uyxan. Kabemp mryram ypT
6osicHOOp HAT (ha3blH rasapjjiara rapaxaj ra3apularbiH 131
PYY Iyiix OarraaM>kuiH IIMHXK 4aHapTad ryHUIMHH XoMAKID
HWXCOX aHxaapan Tarax Oaitma. Witmm 6, 10 xB — wuiin
CYJDKD3HJI rapcaH rasapijiarbll Xyralaa ajJairyd Taciax
ImaapJyiara rapd upx Oaiina.

Iazapanarelr myysn TacnaxelH Tyan 6, 10 kB — uiin
TaJIBIT OJ1 XOJIOONTON OOJNTOXK, cCaapMaruiir Hb myyna OOJIOH
0ara HcIpryywwimdp JaMXKyylaH razapayysax mraapaiaratai
IOM.

Vinaanbaarap XOTBIH TYII3X CYJ/DKIIHHHA XyBba Y/ A
XONMOOITTOM 35/10(6) KkB-niin Marr OJIOH
TpaHcpopMaTopyya Ouit. YYHHHr HIC 39p3r  COJHX
OOJIOMIKTYH TYJI TOZOPXO# Xyranaas HAT 131 cranian A/Y,
Y/A  xonbontroit  TpaHchOpPMATOPYYIBIT anmriax
mraapyiara rapy OaitHa. Mitma A/Y, Y/A X0n00aTTOM, KT
XOJOOATHIH IpynnT3d  TpaHc)OpMATOPYYIBIT  33PATIId
QKWLIyyJdaxal sMap acyyBal TyJlrapax Tajaap CyHamk
Y3be.

bun cymanraansl axisir TyYHIRTrOXA3 DIGSILENT
kommaHui  xerxyynmr PowerFactory mporpam  masp
CHUMYJISIIM XMHX 3amaap XOJOONTBIH OYJIAT WKW, XapuH
OpPOOMI'MIH XOJIOONITHIH Tepes Hb OHJI00
TpaHCc(hOPMATOPYYAbIH 33P3TLR) aXWLIAraar CyaaiHa.

DHOXYy  TOporpaMM  Hb  JIXUAH  XOMIKIIHHUHA
raixaMmimrraii nporpamm Oereeji eepree 17 QyHKITai
oyroy

- TloBep daxrop

TOPUMBIH TOOIL00 )

- BorunHo 3anraar Toomoonaor GyHKI

- Mxcoax ryitnpn 00s0H 3aliH XaMraajiajiT TOOLOOJIO0T

(yHKi
- 36BX6H UXCOX I'YHIIMHH XaMraaiaiaTblH QYHKI]
- Tyrax cyIDKIdH[ 30puyJIcaH QyHKI]
- TapmoHuK OOMOH 3puMM  XYYHHH
MIMHKUIT) XUAIAT QyHKIL

- YaasbiH OHBYTOH ypCTaIIBIT TOLOOJIOTY (PYHKI]

- YaanplH OHBYTOM ypcrajbil Touoosiord (yHKI 2
(33-H yp ammrTaif 30XUIYyJaITEIH TOOLOOIOX) IIX
M3T QYHKIYyITai.

Onrap (QyHKIyyaddC XaMTUiH SHMMHH aHXaH IIaTHBI
TOOLI00JIOX (PYHKIMHH HAI3H X3CAT Hb TOI'TCOH TOPHMBIH
TOOLIOOT XMHX IOM. YT mporpaMmaap TOITCOH TOPHMBIH
TOOILI0O0T XMHX/[33 Jlapaax ererayyIuir opyyicad 6aiHa.

AyaanibH XyBbA:

- Yapman

Cyypb TOOHOOIIBIH (yHKI (

YaHapbIH

- YapnsH ko3P PUIIEHT

- Xy4zman rax MoT.

TpancdopMaTOpbIH XyBb] :

- Yapan

- Yagusa k03bduIeHT

- XonOonThIH TOPOI

- XY4[I2J]1 [3X MIT.

MeH xapram3axk y3B3I uyxadl (YHKI Hb TOMTIMNAH
MKW XUAIPT  Oyloy OOTMHO XOJIO0OHBI  TOOIIOO
xuiger. Toomoor XuiiX OJIOH CTaHAAPTYYAaac COHIOAOT
Oereen OYXHMIl N TOPIUHH TAIMTIUHH XAIO3PUHAT OPYYIDK
erceH Oaiinar. Tyc QyHKUMHT IyHIITIaX cTaHAapT OYp Hb
©OpUIH TOOIOOJUIBIH aprawjantaid Oadgar 0a XyBbcax
IYHIMiH OOJMH TOITMOJI TYHIUIMHH IIyraM CyJDKI9HHH
0GOTHHO 3aJTaaHbl TOOLOOT XMHX OONOMXKTOHM Oaiimar. DH
CYYJIHIH yen OapyyHbl OpHYYAaJ MX33X3H JAIrIpy Oaiiraa
OHIIOp XYYMJIHMH TOTTMOJ TYWUIMHH HIyTaMblH TOOIIOOT
XHHX, XaMraajgaaTblH TOOLIOOT TYHITIIX IDX MIT OpYMH
YeHiH IIUHAIRT GOJOMKYYIBIT 0JT0XK OaitHa [2, 3].

1. CYJAJITAAHBI X3COr

XOTBIH IIyraM CYJDK3IHJ X3p3rrayk Oy 6,10kB —
WAH I[IyraMblH ypPT HMXCCOHAIC, IIYraMblH Jaryyx
GartaaM>KUH XOMXK3D HAMOIIXK, yIMaap Tra3apanarbiH
TYHIUTHIH XOMK33 HIMATIPX HeXued Oypadk Oaiina. Mitmy
HIyraM CYJDKI3HJ amuriarjax Oaiiraa 35/10 kB — uitn Y/A
xoj0o0aTTON  TpaHchopMaTopyyaeir  A/Y  xonbGonrroi
TpanchopMaTopyymaap  CONBX,  Traszapijara  rapcas
TOXHOJJON IIyTaMBII Ta3ap/ularaTail aXuulyyaaxryHrasp
raapJularbll’ OIyyAd — apwirax apra XOMKIIT  aBax
mraapjyiarataid 6osoon Gaiiraa rom. Tpancdopmaropsir A/Y
conmbcHoop 10kB — wWilH Tamx HyM yHTpaard OpoOMOT
CYyphiyyJaX, Ta3apUlarblH XaMraajanThil TYHIPTIIX
60110MKTO#1 00JI0X, MOH HaM TaJIbIl' Hb 0ara 3C3pryyymsp
JAMIKYyJIaH razapJlyyJiax 33par JaByy TalyyJl YYCIX FOM.

TypimunT Xxuix TpanpopMaTopyyAsIr fapaax Oaiimaap
COHT0€
Tpancdopmaropsin yagan: S =10 MBA
boruno 3anraans! xyumi: Ug = 8%
Xysuprantsia koddduripent: k = 35/10
TpancdopmatopsiH X0I00THIH OYJIAT:

T1 tpancpopmarop — Y/A—11
T2 tpancpopmarop —A/Y — 11

Avaanan:
Awuaanan 1 — tpancdopmarop 1 — uiiH aqaamasiH 40 XyBb
Awuaanan 2 — tparcdopmarop 2 — uitH agaayuieH 60 XyBb

Cucres

35 kB
Il T2 e
10 kB
."\.llu;l_'t;ﬂl 1 .-‘\.ﬂil;:_lu_'l 2

3ypar 2. TooooHsI cxeM.
Toonoor 3ypar 1 — 51 ereraceH CxeMHilH aaryy
XUWK TYHLRTIIE.
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System ~

S1/5hin1

UI=35,000 kV
u=1,000pu
phii=0,000.

S2,3/Station 2

L
4
UI=10,229 kv [
u=0,974 p.u
phiu=27,183 deg o

UI=10,324 kv
u=0983 p.u.
hiu=28,135

Achaalal 1 Achaalal 2

3ypar 3. Cek1y xon0ory canraaraii YeuiiH 4ayiblH ypCcrajiblH
TOOLIOOHBI IYH.

3ypar 2 — 1 TpandopMaTopyy 1 XOOPOHI00 XaMaaparyit
aXuuiax yeuiiH toouoor PowerFactory mporpam 1o3p Xuibx
T'YHIPTIAC3H Yp AYHT XapyyJicaH OaiiHa.

System

51/Shin1

UI=35,000 KV
u=1,000 p.u
hiti=0,000

S2,3/Station 2

UI=10,277 kv
u=0,979 p.u.
phiu=27 661 dea [ pg

0 MW
6 Myvar
75 KA

Achaalal 1

Achaalal 2

3ypar 4. Cek1y xo100r4 3a5raaTaid YeHidH 4ajIbIH ypCTallblH
TOOLIOOHBI IYH.
Xycnorr 1
Cek1 xon0ory canraarai YeuiiH 9aIblH YPCTaJIBIH
TOOILIOOHB! YP AYH

OneMeHT P (MB1) Q (MBap) I (xA)

Cucrem 9.69081 5.11007 0.1732

T1 5.76313 3.0882 0.1034

T2 3.92768 2.02187 0.0699

Avaanan 1 5.67944 2.75068 0.3566

Auvaanan 2 3.85722 1.86814 0.2399
XycHorT 2

Cexu xon0ory 3ajiraatail YeuitH 4aJUTblH YpCTaJIbIH
TOOILIOOHBI YP AYH

OneMeHT P (MB1) Q (MBap) 1 (xA)
Cucrem 9.70717 5.10174 0.1734
TI 4.853586 2.550870 0.086730
T2 4.853586 2.550870 0.086730
Awaaian 1 5.67944 2.75068 0.3566
Auaanan 2 3.85722 1.86814 0.2399

XycHArT 2 — 11 Y3YYJIC3H CeKIl XoJI0ory 3anraaraii Oyrooy
COHTOCOH TPaHC(HOPMATOPYYIBIT 39PATIRD  AKHUILIAraaH]
3ajracaH YeHMiH TOPUMBIH TOOLIOOHBI YP AYHII3C Xapaxaj
XOJIOONTHIH TOPOI OHJI00 TPaHC(HOPMATOPYYIBIT 33PATIHI
@KWIIaraaHj 3airaxaj sMap HOr Oaifjuiaap TATIIUTIOX
TYII37 rylixryii 6aiiraa Hb Xaparaax OaiiHa.
~e7 B

GF

3ypar 5. Y/A-11 xon60sTT0# TpaHCHOpMATOPBIH BEKTOP
Jquarpam.

3ypar 6. A/Y-11 xon60aTTOli TpaHCHOPMATOPLIH BEKTOP

JiMarpam.
3ypar 4 60JIOH 5 — A Y3YYJICOH BEKTOp AUArpaMMyyAbIl
XapBaj, IDKWI HOPTOH  LIyramyyablH — XYYUTYYAHHH

BEKTOPBIH XOOpOHJ (a3blH 36pYy YYCOXTYH TI3I3r Hb
xapargax Oaifraa 0ereej 5H® Hb CHUMYJSIIHMHH Yp IYH
OHOJIBIH XYBbJ] YHOH 0OJIOXBIT HOTOJIK Oaiina [4, 5].

Crcrem
35 kB
| g —
5 10 kB
L) L)
Avaanan |1 Avaanan 2

3ypar 6. boruHo 3airaaHsl 1IoT.
DHIXYY cxemJ 3ypar 6 — A Y3YYJICOH LT 133D OOTHHO
3anraanbl  Toomoor  PowerFactory mporpam  OosoH
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YIaMKJIadT apraap TOOLIOOT XX, XHHCIH TOOILOOHBI Yp
JIYHT XYCHOIT 3, 4 — 1 y3yYyJUI).
XycHort 3
TpancdopMaTOpbIH HaM TAJbIH LIHH J33p XHHCIH
OOruHO 3anraaHbl TOOHOOHH! Yp ayH (PowerFactory

AIINTIIacaH)
VDE0102 la Ib Ic
K3 6.786 6.786 6.786
K2 0 5.877 5.877
K1,1 0 5.877 5.877
K1 0 0 0
TIEC60909 Ia Ib Ic
K3 6.786 6.786 6.786
K2 0 5.877 5.877
K1,1 0 5.877 5.877
K1 0 0 0
complete Ia Ib Ic
K3 6.769 6.769 6.769
K2 0 5.863 5.863
K1,1 0 5.863 5.863
K1 0 0 0

XycHort 4
TpancdopMaTOpbIH HaM Ta| XUICIH OOTHHO 3araaHbl
Too100HHb! 1yH (Excel mporpam ammriacan)

Ta Ib Ic
K3 6.873 6.873 6.873
K2 0 5.952 5.952
K1,1 0 7.274 7.274
K1 3.968 0 0

Jlospx OoruHO 3airaaHbl yp AYH Hb CeKl Xoja0ord
Tacloyyp 3airaaTail yeMiHH TOOLIOOHBI OOIMHO 3aJiraaHsbl
ryipn  Oywy erericeH TpanchOpMaTOpyyZ —33pAridd
axXwuax Oaix yen TpaHcopMaTOphIH HaM TajblH IIUH
J139p 00JICOH OOTHMHO 3araaHbl YTIYY IOM.

XYCHAIT 5 — 1 y3YYJIC3H OOTHHO 3aJiraaHbl TOOIOOHKI YP
JIYHT aprauiay OypT XapbLyyiaH Y3d3XdJ WKW XOMKIITIH
rapu Oaiiraa ©OomoB4Y HAr (a3plH OOrMHO 3aJraaHbl
TOOLIOOHBI Yp AYHT Oypyy raprax OaiiHa. DHY HB TyC
MpOrpaMbIH JIOTOOJ 3arBapymiaiaac 00K OalfHa Ik Y32k
Oaiina. bapyyHel OpHyyHmajq TYH Ta3apAyylicaH LIyram
CYJDKI’HUM OpOHI, TycraapiaricaH HeHTpanbTail LIyram
CYJDKIIT alIMIIafar TYJ CXEMHUIH MOJENbJ KOMIICHCAIH
XMUTJICOH T9K Y329/ ra3apularblH IYHIDI TYHXTYH MIC3H Yp
JIYHT Y3YYJDK Oaiik 00JI0X IOM.

PowerFactory —mporpaMelH Mojenbs Oalipnax Series
capacitance, Series reactance 33p3r KOMIEHCAIMIAX
3JIEMEHTYY/IMITH TOXHPTOOT 00PUHICHOOP TOOLOOHEI YD IYH
YH3H rapax 00JIOMKTOH.

1. JAYTHOJIIT

PowerFactory nporpam a33p ryHuU3TracoH CUMYISIIUIH
YP AYHI?3C  Y33X3[ A/Y-11, Y/A-11 xonGontroit
TpaHC(hOPMATOPYYABIT 33P3TL3?  aXUIUIaraaHj 3ajlraxaj
TPaHCOPMATOPYYABIH ~ XOOPOHJ ~ TOTIIUTIAX  TYHIAI
TYHXTYH Hb TpaHC(HOPMATOPBHIH BEKTOp AHarpam OOJOH
TOPUMBIH TOOLIOOHBI Yp AYHI?3C Xapargax OaifHa. YyH23C
ragHa OOTHMHO 3aJITaaHbl TOOLOOHYYIBIH YP AYHIIAC Y33XO1
pene XaMraajaiTblH TAaBWJIBIH TOOIIOOHJ HAMAIT acyyJal
JBIIYYJIRX LIaapyulararyi ra» JyrHak OaiiHa.

IP9px yp IYHTYYZPIC y39X34 YinaanOaatap XOTBIH
IIyraMm CyJDKI9HA ammriargax Oairaa Y/A-11 xonbonrroi
TpaHCHOPMATOPYYAbIT AY-11 X0JI00TTON
TpaHCPOPMATOPOOP COJIUX YA 33pAripd aXWwuiax Oyl
TpaHc(hOPMATOPBIT DK JapaalyylaH COIMX 3aMaap Y/A-
11, A/Y-11 xonbonteiH OYmSrTsi TpaHcHOPMATOPYYIbIT
39POTIPd @KHUIAraaHx 3ajirax aluriax OOJIOMXKTOH Hb
xaparjax OaiHa.
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TOrcroJor TOOH 3JJEMEHT AHAJIM3bIH APT'BIT" AIIUTJIAH
AJIIATJAJI BATATAU HDAXWJITAAH COPOH30H TOHOI'
TOXOOPOMKHUUT 3ATBAPUJIAX Hb

K. Opmeuaxyy*, b. Bysurorrox* , b. Hambasap*

*Mounron YicsH HInmxmx Yxaan Texuonoruitn x Cypryyns, Opunm Xyunuit Cypryyib

Xypaanzyir. Komnbrotepuiin 3 XaMK93CT 3arBapyiail Hb
OpYMH YEWHH Iaxwiraad TOHOI  TOXOOPOMXKHUIH
YHILABIPIAATIN  cammuryid  Xon0ooToi  OOJNCOH. DHIXYY
aprbIr TDIXURH TOMOOXOH [axuiraad TOHOT
ToxeepeoMxkuitH  yiimeIpyya — (ABB,  SIEMENS...)
XoparmIAr 6ereeJ MaHail yic 9HY calubapT MOIUIT,
YJaJBapTail HHKEHEPYYA9p AyTMar Oaiinar.

DHAIXYY cynanraansl axiaap ‘“Tercresner TOOH 3leMEHT
aHAM3”-BIH aprblH TOOIOOJUIBIT CYJNAIDK, CyJalraas]
Tycracan Oereen ‘“‘Tercreier TOOH 3JEMEHT aHAJU3 -bIH
apra 133p YHISCIBH 3 ¢as3eiH Tpancopmatopeir ANSYS
MAXWELL mnporpam m33p 3arBapumiDk 3YPXIBUHHIIX
angarzan O0JIOH COPOH30H OPOHT 3arBapUMIICaH.

Tyaxyyp ye. KOMIIBIOTEp 3arBapuiaji, TOrcrejier TOOH
9JICMCHT aHaJIM3bIH apra, 3JICMCHT.
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1.OPIINJT
[Maxuiaraad 3pYydM XYYHHHA CHCTEMJ LAXWITaaH TOHOT
TOXOOPOMKUIMH angarnan Oaratail axuularaa dyxana ad
X0JI0OTIOATON. DHIXYY €3B33p “Tercrener TOOH JIEMEHT
aHanu3”-pIH apra 193p YHI3cadc3H ANSYS MAXWELL
mporpaM  J193p 3 ¢a3biH TpaHCPOPMATOPHIT 3arBapuHIDK

3YPXIBUMHIPX  anjargan  OOJIOH  COPOH30H  OpPOHT
3arBapumIICaH.
TpanchopMaTopbll  KOMIIBIOTEPT ~ 3arBapwiax  Hb

WH)XEHEPYYIUHH XyBbJA XYHJ JaanraBap Oaiicaap HpCHH.
XyuHuil TpaHCcpOpMATOp Hb MAXWITaaH SPYUM XYYHHH
CHUCTEMHUMH XaMruifH uyxam Oereej YHIT3H TOHOTr
TOXOOPOMK TUIMIAC Malll HAPUIH YHIABIPIIUNIH IpoLece
mraapuiarataii Gaiinar. 1970 onooc sxi3H “Tercrener TooH
2JIEMEHT aHalu3” apreil LAXWIraaH COPOH30H TOHOT
TOXOOPOMKUHIT 3arBapuiiaxajl alluriax 9X3JIC3H.

OpunH  yeuiiH [Iaxuwiraai TOHOI  TOXOOPOMXK
yinasapmara Tom yimasapyya (ABB, SIEMENS 1mx maT)
KOMIIBIOTEp  3arBapwiajblH  aprbil’  ©HAep  TYBIIUH[
ammriagar. TwiiMPdC MHHY YeWHH WHXKEHepYYH OumHuit
XYBBJI 3HD cajuOapT MAIUIAT YajBapaa XerXYYJIdX Hb dyXal
FOM.

OH) TOPIMIH NPOrpaM XaHTaMKUHUT X3P3riIdCHAIP:
- DIIWIAH 3aCTHIH Mall UX Yp allurTai
- YHIB3pIAMHH MPOLIECCHII XYpAacraxk Lar Xyraraar
X5MHOH)
- [IporoTaiin Mo#eNbIH YHAABIPANUIH ToOTr Garacrana
- Tepen OypuiiH adaananTail, HOXIUIMMH YeA TYpPLIMXK
Y33X OOJIOM)KTOM IIX MAT OJIOH JIaBYy TaJITaM.

1L Tercresier TOOH AIEMEHT aHAJIM3BIH apra

DHd apra Hb aHX OMETHIfH OYTIUIT CyUTaX HHXXEHEPUITH
TOOILIOOJNON XUUXdA XOPATIATAK IXAICAH, 1942 oHn
matemMaTukd KoopaHT PunuilH TOOH aHanmu3bIH apruir
aIlIUIIIaH XOIeJITOOHT CUCTEMUIT JKIKUT XICTYYI3/1 XyBaax
MaTeMaTHK TOOIOOJUIBIT OHPOJIIO0r00p XHUIDK HX3JICHH.
Tyyuuit napaa 1956 oun Tropuep, Knad, Maprun, Tonn
Hap TOOH AQHANU3BIH aprblH TyXall HUMTIAI OWYIDK SHD
apTBIT TYT39M3J1 OOJITOCOH.

3ypar 1. Tercrener TOOH 3JI€MEHT aHAJIU3bIH apTbIH
X39O0,

Wnxenepuiin Toouoona CAD (computer aided design)
CHUCTEMHHH KOMIIBIOTEp 3arBapwjiall XaHraiaTryd OoJmk
TOTCroJIOr TOOH JJIEMEHT aHAIM3BIH apra J93p CyypHICaH
CAE (computer aided engineering) cucteM 3p3iTTaid 601K
9X3JICIH.

1970 aan oHBI 9X33p TOrcresier TOOH aHAJIU3bIH aprbil
Malll YHIT9H, eHep XYUHH YaJanTail KOMIIBIOTED 333MIIIAT
aBTO, HACOX OHTOI[ OOJIOH OMHIH dPUNM XYU YHIABIPIATY
KOMITAaHUY [ X3P3TIIT OaticaH.

DHAIXYY aprbIH XaMTHHH TOJI 1aByy Tall Hb IIyTaMaH 0yc
Marepuai, OUeT I33p aHalM3 XUHX GOJIOMXK OJIroZ0roopoo

aByy TanTad THHAMI3C HWHXEHepwiiH Oyx cambapt
XOPATIIAT.
111 Tercresier TOOH 3JIEMEHT AaHAJIN3BIH APTBIT

allIMITIaH LAXUITaaH COPOH30H TOHOT
TOXOOPOMKHNT 3arBapuiax TOOI00

Toonoo xuifx OHeUir OJIOH KIDKUT X3CIYYAIA XyBaaHa

3ypar. 2-T TOOLIOO XMHX X3C3r 4 3IE€MEHT3] XyBaarjacaH

OaiiHa (XO€p IOpPBOH OHLOIT, XOEP TypBaH OHLOIT) 0OJOH

JIOJIOOH OpOH. DIIEMEHT TyC OYpHHH XYYARNIUIH OHpOIIo0

yTraap HUHT X3CTHMH Xyuyzmanuiir osnHo. Toomoo xmiix

XICTHHH  epeHXMH  XY4IdJI  Japaax  TOMBEOTOOp
Tomopxounoraono [1], [2].
V(x,y) = Zley=1 Ve(x,y) (1)

@ DeMeHTHIH ayTaap

i Opoiin nyraap

T Ko Xyp»

Qiipoauoo xyp»

3ypar. 2. Tarm xaMry# aypc, 2IeMeHTHIHH
ePOHXUIT XyBaalT.
XY4IIuiir TOOLOOIOXO TYpBaH OHIOIT JJIEMEHTHHT
TYT23MDJI aIllUTIIaIar

Vexyy = a+bx +cy 2)
JlepBeH ©HLIOIT JIEMEHTHUHH XyBb/1
Vexyy = @+ bx + cy + dxy 3)

DJeMEeHTHITH TafHa TaJ MOTSHIHAN 0aiiXTyH, TOTOp TaJbIH
notennain 0-39c¢ suraatai rax y3H3 (3ypar. 2)
(Bypar. 3)-T Y3YYJCOH TypBaH OHIOIT JJIEMEHTUHH OpOi
Oyp mP3px noTeHIUanyya Vey, Voo, Vs
(2) ToMmBpE€0HOOC Mapaax TATIIATIAN rapHa.
Ver 1 x yi] ga
Vel = (1 x2 2 [b]
Ves 1 x3 y3l lc
DHPIC a, b, ¢ k03D HUITUEHT TOIOPXOMITIOTIOHO
a 1 x5 »n ! Ve
[b] = [1 x2 V2| |Vez (5)
¢ 1 x3 3 Ves
(2) TomBE0HT OpyynOan

“4)

Ve
=[1xy] 24
(e2ys —x3y2)  (x3y1 —x1y3) (Y2 — x21)
2 —v3) (s —¥1) O —y2)
‘§x3 —X3) (21 — x3) (x2 —x1)
Ver 0
Ve3
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Vi (%3.¥5)

Var

()
(%2.¥2)
Ve

L 4

3ypar 3. JKuims rypsaH OHIOIT JIEMEHT
(6)-r eepeep

Vo =Xi1 o< (6, 9)Ve (7)
o= = [Geys — X3¥2) + (V2 — ¥3)x + (x5 — x2)y]
(8)a
o= i [Cezyr — x1y3) + (3 — y)x + (%3 — x3)y]
(®)b
X3= i [Ceryz —x2y1) + (71 — ¥2)x + (%2 — x1)]
(8)c
DH: A -d51eMeHTHiTH Tanoai

& -3JIEMEHTUIH X3I03pHIHH KO3 PULIUEHT

1 % »n
2A= 1 x; ya| = (x1y2 — x201) + (x3y1 — x1y3) +
1 x3 y3

(X235 — x3Y2)

A= %[(xz —x) (3 —y1) — (x5 — %) (y2 — y1)] €))
DJeMeHTUHH OpONI WAruiiH 3YYHHH 3CpAr 3pryyink
ToolBOJI A —MHH yTra 3epar OaiiHa. (IypbIH OpOWUrooc
TOOLOX 001HO) 3ypar. 3-T XapyysaB. 7-p TOMBEOT alllUIIIaH
AJIEMEHTHIHH OPOMHYY/ABIH MOTEHIMAT M3IATIMK Oailx yen
(X, Y) TOHXJIOT J93pX IOYPHIH LBTUIH MOTCHLIHAIBIT OJIK
601HO.
&-I ©6peep DHIEMEHTHHH XA NMO3puiH QyHKI TH19r Oa
Jlapaax MHHX YaHAPbIT aryyIiHa.

e () = i;j (10)a

i (ny) =1 (10)b
Xan03puita QyHKI[ X4, X, 3ypar. 4-T xapyyiaB

3ypar. 4. I'ypBaH €HIIOI'T >JIEMEHTHIHH XI09pUiH QyHKII.

[3]-aac snemeHT e —uifH X3cAr OYpUIIH SHEPTUIH TOMBEO
aBas.

=2
We=3f€lE|'ds = S elvnrds (1)

DneMeHT 2 XaMKd3cT yupaac p = 0 ik y3m3. [oxms (7)
TOMBEOHOOC:

W, = Ziq VeV (12)
(12) Tombéor (11) — opiryynBan
W, = 32, B3, € Vi [f Vo Vog; dS]V; (13)
X3paB XaaiTaH Jaxb X3CTHUT caiurax OUYBaI
Y = [ Voq- Vox; dS (14)
(13) Tombéor xypaanryiiraap Ou4BaII
W, = elV.]"[c@][V.] (15)
Oun 7 Hb XOPBYYJICOH MATPHIL
Vet
Vel = Vez] (16)a
Ve3
[C ("’)] MaTPHULBIT  27eMEeHMUliH  KOd(duyuenm  TIK

HAOpIRIOT. (MaTepuanblH OYTHUIH aHanmu3an ‘“‘MaTpUIBIH
xaT” T3]I9T).

Koaddunmentuitn  yrreir eepeep (8) Tombéor (14) —r
OpILYyJDK

C(e) [ Ve, - Ve, dS = 4A2 [(y2—y3)(ys —y1) +
(3 —x)(x; —x3)] [ dS = A [(}’2 -y3)(ys —y) +
(x3 = x3) (%1 — x3)] (17)a

(17)a —rait amumaap smeMeHT OYpA TOXOPXOHIBOI

= ﬁ (2 = ¥3) 1 — ¥2) + (x5 — x2) (2 — x)] (17)b
C(g) = i [(vs =y (r1 = ¥2) + (1 — x3)(xz — x1)] (17)c
€ = 212 = y3)? + (rs = 1)?] (17)d
€5 = =3 — y)? + (ry — x3)7] (17)e
€ = —10n —¥2)2 + (x, — x1)7] (17)f

MeH napaax HOXLUIOAYY OHENIdH).

3HCMCHTYYZ[I/II/IF HOTTIIX

JapaaruiiH Xuix 3y 001 TOOIOO XHWHX XOCTHHH
UIEMEHTYYIUNT HArtrax. Hullt sHepru gapaax ToMmbEoroop
TOIOPXOMIIOTIOHO.

W =Y =-6[V]T[C 1v] (19)

2
[Ve] = [ ] (20

71 DJIEMEHTHIHH OPOIHBI T0O. N 2JIEMEHTHIH TOO.

[C] MarpunpiH epeHXUil KoeQPUIEHT 3HD Hb 3JIEMEHT
OYpHitH KOePUIICHTYYAMIH HITTTICIH X0 IOM.

I'ypBan snemeHT?3C OYpAdX TOrcresner TOOH XyBaajlThIl
3ypar. 4. -T y3yyJcsH OaiiHa. XyBaajJThlH Iyraapiajiraac
xapaxan, 1, 2, 3, 4, 5 —r epeuxuii Ooyeaapraim. i-j-k
JIyraapialThil 00mooo0 0yeaapianm T3H3. JKUID3 Hb 3ypar
4 wifH sMeMeHT 3 —bIH XyBbJ AOTOOA Ayraapnant 3-5-4.
JloToon myraapnanTeil TyphIH OpOMrooc HaruiH 3YYHHI
3CPAr ayraapiiak TOOIHO.
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3ypar. 5. JlypsIH TypBaH 3IeMEHTUH HUHITIMXK.
J23pX 37eMEeHTYYAUIH HUIIIMKIAC JapaaX MaTPUIBIT
aBHa.

G, G, C; Cy Cg
Ch Gy Gy G G
1= G G G G, G @h
Co Cyn Cy Cy Cys
G G, Cy G G

(n = 5) raarac 5x5 marpuil rapHa. MaTpHIbIH 3JIEMEHT OYp
2  opoitH Kkoe(HUIEHTOOC TOHOPXOMIOrmoK — OaiiHa.
MatpuiplH 3JIEMEHTUUT TOAOPXOMIOXI00 NOTEHLHUAIBIH
TapXalT »JIEMEHTHHH Xyp33H joTop OaiiHa raaruir
xapram3aH y3H3. [C] uitH i, j GalipmanbIr rapraxbe TYJIX i, j
OpOMT aryyican OycaJ IEMEHTYYI33C XaMaapyyJDK aBHa.
Kums v 3ypar 4, 1-p opoit, osmement 1 6a 2 —r
aryynarjax 6aitHa. DH133c:

Cn= Y+ (22)a
2 —p opoii 36BX6H 3JeMeHT 1 —11 XaMmaaparjaaHa. DHI3C:

€z = €3 (22)b
4 —p opoii anemeHT 1, 2, 3 —T xamaaparjgana. DHJ33C:

Car = €37 + C+CT (22

1 6a 4 —p opoii 1 6a 2 —p 3;MEMEHT3] 33p3r XamaapHa.
OHm3aC:

Cu= Cu=C2+c? (22)d
Opoit 2 6a 3 —bIH X00pOHA X01000¢ Galxryil yuup
Cr3=C3,=0 (22)e

J3pxTai1 agunaap TOOLOX Japaax MaTPULIT rapraxk aBHa.

[C]=

0@ o 2 Opee)
Gr+Gr Gy G G, +Cy 0

(1) (1) (1)
G G 0 Gy 0
(2) (2) (3) (2) (3) (3)
G 0 G+G Gy +G O (23)
(1) (2) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (3)
CZl + C31 C23 C32 + C31 C22 + C33 + C33 C32
(3) 3) 3)
0 O CZ] C§3 C;Z
1v. Tpancdopmaropsin 3arBapuiiain 6a yiIaBIpiIdI

(ABB Group)

3ypar. 6. TpanchopmaTopbIH 3arBapwiai [4].

Onnep wamibiH TpaHchopmatop (Generator Step-Up

transformer), rypBaH JaBxap OpOOMOTTOH
TpancopmaTopbiH (tertiary windings of autotransformer)
HaM TalblH TYWZON Mam eHaep Oaiimar. XspasB rydmmauiir
Mall CaifH TOOLOOMX Yagaxryd 6on TpaHCGhOPMATOPHIH
TaHKBII XaJaak yAMaap TpaHC(HOPMATOPHIH alAaraal
UX3CU, OHJOP OpTOerTdIH 3acBapiax IIMTI rapar.
OHmep 4Ya/uIblH TpaHcPOpMATOp JaHIaa XaMTUiH WX
yaJTaapaa axuuiax Oaiiiar 60J0X00p TpaHCHOPMATOPHIH
NIJar[UIblH ~ HApUiH  TOOLIOO Maml  gyxam Oaifjar.
TpancdopmaropT YHACIH 2 TepiuitH angarman Oaiaar [5].

- OpoomruifH angaraan

- 3YpX3BUYMH] YYCIX anjgaraain
Tycraapmardy  X3cryya3n MeH  3arBapwiall  XUHIOT.
Tycraapaaruuy X3T adaa/UlblH YEHHH 3arBapuian XUHX3.
0OAMT aMb/Ipall q39p Tapax yp AYHTAH Marl oip Oaiaar.

3 X3MXKI3CT  3arBapwiajblH  aprbll  alIuriajgar
YHIABIPISIYM Aapaax qaByy TalyyIbIl 3A3JLA0T:

-Xananteir Oyypyyiax MeH TYYHHUHT yIupaax

-Atoynryil GafulbIl HAMAX TYYHWISH XdT adaajulblH

YeuitH HaliiBapTail akuyuiaraar JR2IUTYYIIX

-Y A IB3pII3IUIH NPOLECCHIT XOHTOBUIOX

3ypar. 7. TpancopMaTOpbIH 3 X3MXKIICT 3arpapuiai 6a
OH/IOp a4aaJUTBbIH YeJ| TaprajirbiH OPYHM JaXb
TeMuepartypblH 3arsapuiai (ABB Group).

3ypar. 8. mpoTOTaiiIl MOJIEIIBIH OHIEp ayaanangaxb
Temreparypbit aHanus (ABB Group).
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Vs = Vpear (1 — exp(—50t))cos (250t + =) (24)b
C oas:
Ve = Vpear (1 — exp(=50¢))cos(2m50¢ + > ) (24)c

Figure 8: Core Clamp temperature rise distributuion over the
oil in the tank
3ypar 9. 3ypX3BUHHIA AapyyJrblH TEMIIEPATyp aHATU3BIH 3
x3Mk3acT 3areapuian (ABB Group).

3ypar 11. 3 ¢a3sin TpanchopmaTopeir ANSYS Maxwell
nporpamadap 3ypcat Oarigan [8].

TpancdopMaTopblH ©HAOp TaJbIH OPOOMIHWH OPOOJOC
10 naBxap Gaiixaap 3ypx nasxap 0ypxa 10 opoonoc Gaiixaap

3arpap4miICaH.
Xycnarr 1
TpaHcdopMaTOpbIH MaTepHal
TpancdopMaTopbIH raH
3YPX3BY
3ypXoBUHHI XaB4yaap TaH
Opoomor 33¢
3ypar 10. TparchopMaTopbiH Tycraapiard X3CTHIH Opune BaKyyM

agaauTsIH 3 X3MIKIICT 3arBapuiIalL.

V. ANSYS Maxwell nporpammspx 3arBapdiiain

ANSYS Maxwell nporpaM Hb 2 60J0H 3 X3MXK3ICTIIP
[[AXWITaaH COPOH30H  OONOH  IAXWiITaaH  MEXaHUK
TOXOOPOMXKYY OOJOX HaxwiraaH MoOTop OoioH Oycan
TYHIPTIIX MeXaHu3MYyYy/[I, TPaHC(HOPMATOPYyy I, MIIAPYYPYYA
00II0H OPOOMOTIOX IIaXUITaaH COPOH30H OPHBI 3arBapuiiall
xuiaer nporpaM oM. ANSYS Maxwell Hb Tercrener TooH
aHAIIM3BIH apra J33p YHAICIRH [aXWIraaH COPOH30H 60IOH
[aXWIraaH OpOHJ TOITMON OOJIOH XyramaaHaac XamaapaH

XyBbCax CHCTEMJ 3arBapuwiaj, Toouoo xuimr. Tyxaitn v w0 250
IpPOrpaM Hb TOHOI TOXOOPOMKMHH HApUMH TepMETPHUH 3ypar. 12. 3 ¢asbi Tpanchopmaropsir ANSYS
XOMAKDIOIC, JCTANyyHbIH MATepuan OONOH  TapaiThiH Maxwell mporpamasp 3ypX3BUHHIPX HAXUIraaH COPOH30H
YITYyAbIT 332 ©rceHeep OypIH aBTOMAT KOMIIBIOTED OPOHT 3 XOMXKIICTIIP 3arBapuniIcan Ganaan.
sarBapuiai xuiizor [6], [7]. (0,2 cexynnpia xyranaana 500 MUKpOCEKYHIBIH
ANSYS Maxwell gapaax TOOLOOJUILIIBIT XHHHD allxaMTaiiraap 3arBapyiiDK Xe1eJ160HT 1ype Oailiaap

- XyBbcax I'YWUIMIH HAaXwiraad COpOH30H OpoH 3arBapyumIIaB).

- COpoH30H OpOH '. :

- Iaxunraan opon

- TortMon TyHIIMIAH JaMKYyITaMK

- Daxwiraan wmammH 00JI0OH TpaHC(HOPMATOPBIH .

J3aiiH 00JI0BCpyyIaiT i

- Xboinx33 60710H OYTIH CUCTEMUIH 3arBapyial l l
TpaHchopMaTop 3arBapwialii 3yPXIBUMHIIX IaXWITaaH
COpOH30H OpHBl  XyWnapcaH TYWIMHH — angarasisir 5 = T
TOOLIOOTYH.
Cucremuiin gapramx 50 I'epu. @a3 Tyc 6yp xooponmoo 180 3ypar. 13. 3 ¢a3sia Tpancdopmaropsir ANSY'S
rpagyc 30pYYTdH CUMETP CHCTEM. Maxwell mporpamisp 3ypX3BYHH/IX COPOH30H OPOHT 2
A daz: XIMIKIICTIIP 3arBapyuniican Oanma.

Va = Vpear (1 — exp(—50t))cos(2m50t) (24)a

B ¢as:
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v Mareli0esignt &

T

am 80 w00 Wi

Time yma]

3ypar. 14. TpanchopmMaTOpbIH OPOITHIH XYYAIUIH
rpaduk.
|

Marwelli00nsignt &

a0 8002 Y™ 200
Time jms)

3ypar. 15. TpanchopmaTopbslH OpOOMIO0p IyHX
TYHAIMIH rpaduk.

Marmeli0Dvsiget &

3ypar. 16. TpanchopMaTOpbIH 3YPXIBUUHIL YYCIX
anparaisiH rpaduk (TCucrepucuiin anmargan) 80mc-100me
XOOPOHJI TOOLICOH IyHAax ytra 30,9263 kBarr.
AYTHOJIT

DHAIXYY CyanraaHsl axJIaap 3 (a3piH

tparchopmaropsir ANSYS Maxwell nporpam msp 3ypx

TYYHUH OpOOMIyyjAaa Xy4yAdl erd, 3YPXBUMHA YYCIX

COPOH30H OpOHT 3arBapunicad. MHrax1mo 3ypxassuniir 1000

3JIEMEHT?/]] XyBaax (3jeMeHT Oyp nupamup x3103pTait) 0.2

ceKyHIbIH Xyranaann 500 MHKPOCEKYH[BIH ajxamTairaap,

ajxaM OypJ Tercreijler TOOH 3JI€MEHT aHaJIM3bIH apra I33p

YHIICIIPH TOOLIOO XMIDK yTra OypA XaprajusyyjaaH eHre erd

rapcan yp ayH Oonox 400 aypcuiir XenenreeHT 3ypar

60JIrok GONOBCPYYJICAaH MOH 3YPXIBUMHI YYCIX AJIAATIIBIT

rpaduK X37103p33p 3arBapyuUIICaH.
3YPXIBUMHIDX IAXWITaaH COPOH30H OpPHBI XyWIapcaH

ryWumiH annarnan 6omoH ['mcrepucuitH amparman r3coH

X0€p TOPIMHH ajmargal yycmor 0a Tyc 3arBapuialibir

TYHITIIX1 KOMIBIOTEPHIAH XYYUH YaJIBIH

XaHTAITTYHIIAC 3YPXIBUMH/PX LAXWITaaH COPOH30H OpPHBI

XylnapcaH I'yHIIMHH anfaruiell TOOLOOTYH. 3ypX>BUHUIM

XyimapcaH XdMXKIIr sH3 OypuiiH Yea 3arBapuuink

3YPX3BYHHMH alIar/UIblH  TpaUKT XapblLyyJalT XUHH

angargan Oaratail YeHiH 3arBapbIr YHILABIPIOX OOIOMKTOH

60k OaifHa.
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WHBEPTOP AIIIUTJIAH OPYUM XYUHU CUCTEMI XOMHIJT FAPTAX

b.Mapan-Opasus*, A Hamyyn*, I1.Hancanmaa*

*Mownron YiceH [umkmax Yxaan Texuonoruitn Mx Cypryysb, DpuuM XY4HHR Cypryyib

Xypaanzyii. TeXHUK TEXHOJOTH XYypATall XOIXKIK Oyit
OHee Yen Xsu1bap, XM apraap 3JUHH 3aCTUHH XIMHAIITHHAT
Ouii OONTOHO IPI3T Hb acap TOM JPBIIWI oM. SlnmaHrysia
MaHaii OpHBI TOMOOXOH CHCTEMYYIHMHH HIT' 3pYUM XYUHHIH
CHCTEM]I X3MHAITHIT 61t 60ITrOBOJI YJIC OPHBI HMIH 3acarT
HXI9X5H XYBb HAMIPTIA. YT XOMHIITHHUT OWA JaBTaMxK
XyBuprard Oyloy HHBEPTOPBIH TYyCIaMKTalraap Xuibk
OonHo. JlaBTaMKk XyBUprard Hb XOJeNIYYPHHH Xyypmar
YaJUIBIT  WA3BXTIH  4ajan pyy LIMIDKYYJdX — 3aMaap
XONONTYYPUHH AamMIT YHIMHH KodpduuueHTHHr Hb

HOMOIIYYJDK  XOPAMIATYMMH  X9PAMIdX
SHEPIUIUT JaMKyyJlaX TOXOOPOMXK IOM.

Vr TexeepeM)XMHT MaHall yicaj OHOOTOOp IyJaaHbI
LAXWIraaH CTaHIYYH JOTOOJ X3PITLI3HUIl SpraITUHH yCHBI
HAcoC, YI93X CaIXuiIyyp 00JoH Oycal TeXxeepeMKyYyAuilH
XOleNrYypT CcyypuilyylaH ammuriaax Oaiina. Cypanraar
“IIC-4 TOXK”-uifH TeXHUK XaHAM>KUHH YCHBI HACOCYYJl
J33p XUHCOH XOMKHITYYAUNT YHAICISH TOOLOXK, JYTHAIT
raprasuaa.

Tyaxyyp ye. HaBramx XyBUprard, amurt yHiuniH
K03 UIMEHT, SHEPTH, YP AYH

XOMXOOHI Hb
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I. OPIINJI

OHee YeuHH [PIXUIH YHIIBIPIANUIH —canbapbiH
LaXWwiraaH JaMOKJIarsll  YAHPIUIararyirasp Teceenexe[n
6opx oM. Ilaxunraan pgaMkIarblH —yaupaigara OoOJoOH
aBTOMATXKYyJalNTaHA  XYYHHH  DIEKTPOHUK  XyBHprax
TEeXHUKUIT X3POIICHIIP TYYHUH OBOp XdOMXKID Oaraca,
aIIMIIIaNThIH Xyralaa, HaiiiBapTail axxuuiaraa Hb yjaaM ecu
9IMIH 3aCTHITH XyBb]| alurrail 6oscoop GaitHa. DHD HaByy
TAIYyObIT aryyJlcaH TOXOOPOM)KHHH HOI JKUIDD OOl
JTaBTaMK XyBUprard 0yroy HHBEpTOp IOM.

Ham xy4mnuitH maBTamk XyBUprard Hb OWIHHUN SProH
TOMPOHA  676ep  TyTaM  X3pANIURr  LaXWIraaH
TOX0OPOMXKYYIA aryyinarajar. XKumms He: [lnuTtka, ycHui
COHC T9X MAIT HUUTUHH TYr33Md3J1 axylH XdOpATIIdHI 6preH
ammraaranar. [IuTkaHa JaBTaMk XyBUprard aiiuriacHaap
alIMIT YWIMHH Ko3(Q@UUUEHT Hb oitposimooroop 90%-1
Xypu Oaiiraa 6ereej 3H3 Hb OJJOOTOOP JABTAMXK XYyBHUprard
alMriacaH XaMIMdH MX allMITail  axuwuiax —Oairaa
maxwmiaraaH xoparcan oM [1]. Xapua eHmep XydmanuiiH
JIaBTaM)K XYBUPrardmir I3J CTaHL, ax YWIIBIPYYAIX
HAJI22. X3parmoaar. CYYIUAH KITYYAdX HaM OOJIOH eHIep
XYYIJIMHH JaBTaMX XyBHUPrarduiir MaHail yJICBIH XYyBbJ{
JIyJaaHbl [aXWiraaH CTaHLyya YHII — aXuUlaraanjgaa
HABTPYYJDK 3XJI19371 OaiiHa.

II. JaBTamsk XyBuprard
ACHHXPOH XOAeNTYYPYYIOUHH XypA TOXUpyysax 3 apra
Gaiinar.
e JlaBTamxaap Hb
e XocC TyHJIBIH TOOTOOp
e da3bIH poTOpTOH X6nearyyp / ryncanraap / [7]

60f

n=— D

P
DHJ: n-XeIeITYYPHUIH d3PTIITHIH Xyp, f-0agmamoic,
P- X6IeATYYPUIH XOC TYHIIbIH TOO

JlaBTaM)k XyBHprard TOJ3T Hb TOLTMOJ XYYARIHHAT
XYBbCaX XY4I2J1 OOJITOH XyBHUPrajar Haxuiraad TOXeepoOMK
66ree 1 HHBEPTOP 'K HIPIIIIT. YT TOXOOPOMK Hb IIHHIIP
naxujraaH XeaoeJirord XY‘II/II\/‘H" YYCFSﬂSFFYﬁ, TOI'TMOJI 3X
YYCB3P33p TRHKITAIAT [5].

Yameia k03(GGUIKMEHT 00N HaXWiraaH 3pYdM XYYHHN
YaHApBIl WIPXHAMAT. BypoH 4YaulelH XOI9H XYBHHIT
UA3BXTOIH Yajan 3330k Oalraar 4ajuiblH KO3QPHUIUESHT K

HAPJIBAAT.
P
cosQ =— @)
S
DHA: COS@Q-4ajiblH  KOPPUIUECHT, P-uI3BXTIH uajan,
S-OypaH yagan
Ilaxunraan  XeJeNTYypUHH  3prajadX  COPOH30H
ypcranbsIr 6uit 6onrox Oaiiraa Xyypmar 4ajgajia Hb adaajiaac
XaMaapaxryil Torrmoi Oadmar. Adaanan ecexena HIPBXTIH
qagan ecaer yuup 4daJulblH Kod(p@UIUEHT 4 ocHe. X0OCOH
sBadThiH yen cosg = 0.1 —0.15 OaiicHaa Xenenryyp
X3BHMH avaamiaa aBd ayycmarm cos @ = 0.8 — 0.9 6Gomx
ecner. XapuH XeAeJTYYPUHH TOJN J33pX adaajall ecexe[]
AIIUIT YIIMHAH Ko3((UIUEHT ecceep XIBUHMH ayaalsblH
75% opunM adaanantaii OalixaJ XaMruiiH UX yTraa aBHa.
Adaanaln X3BUHH yTraac X3TP3X3/] XyBbCax ajjarjian Ornom
ecex yunp AYK OyypHa.
p, P—A4Ps

== 3)

OHn: P,—XemenryypuilH TON I39pX AallurTail MeXaHHK
vanan, P;-XeneiaryypuilH CYJDKI3HIIC X3PATINX HI3BXTIN
qajan, APZ -XeAenryyp A3X 4aJUIblH HUUT angarian

AcuHXpOH XOONTYYPHIH AYK, YaJTbIH
KO3 PUIMEHTHIT OHIep OallyiraxblH TYJJ XOJeJrYYypHUiHH
YaJUIbII 36B COHIOX, ajlb 000X OYpaH avaajuiax XdparTsu
[2,3].

[IpakTUKT XyypMar 4aaibIl Yycrard OOJrox XeJenryyp
oypT TOXHUpYyJraTai 6om0H TOXUpYyJraryi
KOHJeHcaTopyyA TaBux 32par AYK masuumyymx apryyn
Gaiizar OOJIOBY ©HEO Ye/I XaMIHMiH TOXHMPOMMKTOW apra Hb
JTaBTaMJK XyBUprard amuriax siBaai oM [4].

Mamnaii OpHBI 2pUMM XYYHHH CHCTEM Hb OProH yyJdam
HYTTUUT XaMapcaH HUWIMAI OyTanTai. TuilMdsc maBTamk
XYBUPTrarduiir amuriiacHaap aJiChlH 3aifHaac 3puuM XY4HHT
yAUpIaH XIHaX, TOXUPYyJIax 00JI0MX Oypaor.

MeH  gaBTaMX ~ XYBHUprariujg  OJOH  TOpPIMHH
XaMraajnaiaTell  CYypHIyyJDK erceH Oaiimar  yupaac
HaliBapTaii, al0yIryH a)Kuiiax HOXLeJIUIT XaHrax Jaajar.

Xenenryypuiir 3eeseH acaarud /soft starter/ ammriax
[iaapAjararyira,np  AaBTaMX  XyBHprard  amuriial
AIIMTIIANTBIH Xyramaar ypracragar. Xenenryypuir 50 ['m-
WHH AaBTamKaap HIyyJ acaaxaj HMX X3M)KI3HUH Tyiman
ryibk ormom aczaar. Xapsad naBramxuiir 0 I'i naBTamxkaac
aakmaap 50 I'm maBramsxk XypTdan HAIMOAI Xemenryypasp
OrIOM HX TYHI3JI TYHXTYHI33p 366JI6H 3prajiAdK acHa.
YyH93C ragHa XemenTyyp aXKWUIaX Oaiix sBHan TYYHHAN
JABTaM)KUUT avaajaij Hb TOXUPYYJDK ©6pUUIICHeep allNuIT
yiuitH K03GUIUeHTHHT Hb HAMATAYYAIar [7].

XoAWiT33p OJIOH NaByy Talbll OWH 0OJATroX XdIud 9
MaHaii OpHBI XyBbJl TOHOI' TOXOOPOMIXK, IIPOrPAMM XaHTaM¥K
OomoH Oycaln XY4YMH 3YWIYYI?3C LIaNTraajaH 3apuM CyJl
Tanyysa yycasn Oaiina. JKumms Hb: XyumsnuitH X310313301
Ouii 000X, XIBUIH aXWUTaX Oaix sBLOAL JaBTaMK
XyBUPTrardniiH pejie XaMraajaaThlH CHCTEM  aXHUIaX
XOIONTYYPHUHUT YHTpaax Iax MoT.

III. JlaBTamMsk XyBUprarduiiH XuiL, aKAu1ax 3apuum

ACHHXpOH  XOIONTYYpUHH  XypIBIl  TIKIIIMNAH
XYYIDJIUHH JTaBTaMkaap yJaupAax apra Hb XdAud YHOITIH
00JIOBY XaMI'MHH Y3YYJIANIT OHIePTIH XyBwiIOap oM. DHA
apraap XeJeNTYYpUH XypAbIl yauphaxajx IMpOoLecCOpbIH
youppiaraTaii  JaBTaMmx —XyBuprard (TypBaH  (asbH
WHBEpTOp) IIaapaarnaHa. JlaBramk XyBUprard Hb TOTTMOJI
06a XyBbcax XYWIDIMHH Xdcormil  Oaiigar. Oximan
IIyraMHaac aBCaH XyBbCax Xy4/3/133 LIysyyTraHa. lapaa Hb
9H? IIyJyyTraracaH Xxydanascd IGBT 3ypraan mmumpxoar
TPaH3UCTOp TYJIXYYPUHH TyclaamyKTall JaBTaMX Hb
©0pWIOr/ICOH I'ypBaH (a3blH XyBbCAX XYUYAIIIID TapraH aBd
XOIONTYYPHUIH TRHKIAII XIPIridHd. J[93p AypbacaH 3ypraan
TPAaH3UCTOPBIH TypaB Hb XyralaaHbl artiiH OYpT HA3ITTH
Gaiimar. XyramaaHbel ajb ariigHI sMap AyraapTaid rypBaH
TPAaH3HCTOp HOr Oarm OOJDK  @XWIIAXBIT IMPOLECCOPT
NpOrpaMMUMIDK  erger. TpaH3ucrop OypHiiH HI3NITTOH,
XaanTrail 0aiix XyramaaHaac Xamaapy XY4JIRIUHH JaBTaMXK
Hb 66p eep rapaar [1].
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3ypar 1. ['ypBaH (a3biH 1aBTaMk XyBUPTarduifH TYJIXYYP
TPAH3UCTOPBIH XOJIOOITHIH CXEM.

OponatelH KoHAeHcaTopan wmyyaryyp Cgs 6a Vi-Vs
xypmn 3ypraad IGBT tpansucropooc Oypa»k Oaiina.
YiaupanarblH CHUCTEMUHH ererjiceH anropurmaap Vi-Vi
XYPT3J Japaajuiaap TpPaH3UCTOPYYH HI3TAK TOTTMOI
OponThIH XY41371 UB Hb XyBbCaX TATII OHLOIT UMITYJIbCUIAH
TapalThlH XY4gd1 OOMK XyBUpY rapiar. Vi-Vs XypTan
YAUPAJArblH  TYJXYYP33pP  ACHHXPOH  XOJeiryYpHilH
TYHuiiH uadBXTAH Oaiiryymard, xapun D1-D6 xyptanx
JIMOI00p TYHUIMITH peakTHB Oanryysard ryiHs [4].

3ypar 2. IGBT Tpan3ucTop 133p XUHTICIH JaBTaM€K
XYBHPrarduifH rypBaH (a3blH I'YYpoH CXeM.

Oun: U- rypBaH (a3blH ryypIH AaBTaMX XyBUprard, B-
rypBaH (a3bIH TYypaH mynyytrard, Cy-IIyyITyypHitH
KOHJIEHCaTOop,

IV. “AUC-4” TOXK-na ammrnaraax Oyil qaBramxk
XyBHprard

o

iy

3ypar 3. ACS510 naBTamk XyBHUprard.
“IIC-4 TOXK” up ABB komnanuitn ACS510 mapkbiH
XyBUPrarduiir WyyTsi amurnax OaifHa.

ACS510 mapkuiiH naBTaM>X XyBUPTarduiiH 4yaiBap:

e Omnuep HapuiiBwianTail ynupanara
e XypaaH cyypuiyyaaiT

e TypraH acaanrt

e HaiigBapraii axuinaraa

ACS510 mapkbIH 1aBTaMK XyBUPTrarduiH OHLJIOT HIMHX :

e YiinmeopuitH Hacoc 0a  COHCHIAT
30pHyJIaracan

e CaibkpyylicaH yIUPIUIATBIH JIMILIUAT aluriaxaj
xs10ap oMnAroMKToi Galaar 30puyIaaThiH cambap

e [apMOHUKHIH TaXXHITHIT OyypyyJiax 30pwiro Oyxui
MaTeHTJaracaH  TYHIPN  Xs3raapiax — OpooMOr
"swinging choke"

o  OJI0H XOJONITYYPHUIAT 32IDKIIIH 300JI60H acaax HyHKI]

o Xywmn/masramxuiin  (U/F)  omon  TepiuitH
COHTOJITBIH MYPYHHYYA

e Asgaapei ropuM "Override" 1-p Gosion 2-p ayraap
OpYMHI 30pHYJICAH HUMIMAI LAXHIraaH COPOH30H
opHbl myyruaHeir gapax "RFI" myymryypwiir
CTaHJapTaap CyypHILyyicaH

e EspomnbiH X01000Hb cTanapTaap OaTaiaraaxyyJican

[6].
V. Xomxuir, yp IyH
“IIC-4” TOXK-nitn TypOun nexuitn yc maxara D1B
10-120-60 mapkuiin CKB-9 naBramx Xysuprarurail 6010H
CKB-5 paBramx xysupraruryid 34 kBT gapgantait xoép
HAaCOCHBI XOHONTYYPT ©BIMHH ymupiasH 12:40-21:40
XYPTIX ULArudH JaBTaiaTTaliraap XWUHUCAH XIMXKUITHHT
Y3yYuma. Y1 Hacoc Hb 380 B-bpIH Xy4mdmdp TIKIITAIAT

[8].

yaupaaxaz

XycHarr 1
JlaBTamk XyBUpPrararyii HaCOCHBI XOMKHIT
S| B2 | S | SR | 2o
A 1/vamm M3 fuar
1 12:40 62.5 2800 130
2 13:40 62.5 2800 130.7
3| 1440 62.5 2800 130.5
4 15:40 62.5 2800 130.1
5 16:40 62.5 2800 1305
6 | 1740 62.5 2800 1304
7| 1240 62.5 2800 130.4
8 19:40 62.5 2800 1303
9 20:40 62.5 2800 130.7
10 | 2140 62.5 2800 131

JlaBTaM>k XyBUprardryi yemiH Too100:
HacocHpI napBXT3i yaman:
P=1xU 4
P =1+U=62.5%380= 23750 Br
VYr yagmaap 10 naruiis Typi Tacpantryi axuiiacaH:
Pep = P 10 = 23750 * 10 = 237500B1= 237.5kBt
Yinaeapr xoparidx uaxwiraanel teiabep 1 kBt =150
Terpereep TOOLBOI:
237.5 * 150 = 3562.5 Terper
Hbr XxoHOTT X3parinsx yaasblH epTer:
3265.2*24=85500 Terper
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XycHarT 2
JlaBTamk XyBHUprarutaii HaCOCHbI X3MXKHIT

=| £= z Ex | E=E

== E o ;":_ & L B
;o L & g

I — = moa w
ko L =

A 1/vmm Mglfu‘ar'
12:40 41.52 1876 682
2 13:40 40.96 1848 663
3 14:40 4038 1820 644
4 1340 4036 1819 645
3 16:40 40.42 1820 64.6
6 17-40 404 1821 64.6
7 18:40 4042 1822 64.6
8 19-40 40.51 1824 64.5
g 20-40 40.42 1819 64.5
10 21:40 40.42 1820 645

JlaBTaM>k XyBUprard cyypuiyyjicaH YEUItH TOOLOO:
HacocHb! na3BXT3¥H Yaga:
P, =1, %*U =4152 %380 =15777.6 Br
P, =1, *U = 40.96 * 380 = 15564.8 Bt
P; =1I; *U = 40.38 * 380 = 15344.4 Bt
P, =1, %U =40.36 380 = 15336.8 Br
P; =15 *U = 40.42 * 380 = 15359.6 Bt
Py, =1 U = 40.40 * 380 = 15352 BT
P, =1, *U = 40.42 * 380 = 15359.6 Bt
Py =1Ig U = 40.51 * 380 = 15393.8 Bt
Py = Iy % U = 40.42 x 380 = 15359.6 Bt
Pig =10 * U = 40.42 % 380 = 15359.6 Bt

P= 3" P(n)=140007.8 Br = 140.0078 kBt

ApBan nar HAaCOCHIT

epter/1kBr=150terper/:
140.0078 * 150 = 21001.17 Terper

Hor nar axwuryynaxaj 3apiyyiax MOHIOH IyH:

21001.17:10 = 2100.117 Terper

Hor xoHOT aXkniutyynaxaj 3apiyyiaax MOHIOH IYH:
2100.117 * 24 = 50402.808 Terper

1 XOHOI'T X3MHIX MOHI'OH JYH:

AKWITyyJ1axas rapax

85500 — 50403 = 35097 Terper
JlaBTaMyk XyBUpIrarduiiH eepuiiH OpTrUIT Hb 0JIOX Xyrauaa:
/laBTamx XyBuprar4uiir 6.598.500 terpereep Tooncon/
6598500: 35097 = 188 enep
AYTHOJIT

Ononp 3aacas (1) ToMbE0 €cOOp HaBTaMXK Hb 3PIIITUIH
XypATail Imryyn xamaapantaii OaiiHa. ©Oepeep X31m031
JaBTaMk Oaracaxall SpTIATUIH XypA Hb MOH agui OaracHa.
JaBTamk XyBUprararyi yez Hacoc ©epuitH aXXKHJUIaX dazax
T3] XOMXKIIHUH yajulaap axunIax X3poridX XIMKIIHIIC
WIYY XOMXKI3HHUH YCBHII IIaxaH anjaraantail adaajuiax
Oaiiraa oM. XapWH JaBTaM)X XyBHUprard CyypuiyyscaH
HAcoC Hb CTAaHIBIH XOPOTJdX XOMXKIIHZI Oyroy IyHIKaap
63%-nitH avaanantail axwulax OaidicaH. YYHMH IyHJ
JABTaM>)K XyBHprardrail HacocT 4aJUIblH ajiiarjall YYC3X Hb
Oara Oereen »SAWIH 3aCTHUIH XyBBA WIYY XOMHIITTIH
QXWX OaifHa 3K TYTHIII).

OpuilH 3acruiiH XsMpaJblH 5HY YeA MaHail yICHIH
TOMOOXOH CHCTEMYYIOHHH H3I 0OJIOX OJpYMM XYYHHH
CUCTEM]l 3JIMHH 3aCTHUHH XAMHOJIT TapraHa T3d3r 0on yr
XsIMpasiaac rapaxaj UX39X9H HeJIeeleX XYUHH 3YHI O0JHO.
X5pB33 6MHe AypbICaH AAaBTAMXK XyBUprardun rapd Oyi
Cyl TalyyAbll IIMHABIPISX apra 3aMbIl HI9H XAIBHHH
QKWUTYYJDK YaJBaj dH® Hb OWIHUN dAWIH 3acart rapax yp
HOJIOOHOOC TajIHa, IIXUIHH IIUHY TeXHUK TEXHOJIOTHUT YIIC
OpPOHZ00 HAIBTPYY/DK TEXHOJOTMHH INMHD  J3BIIMITI]
XypraHs. CHcTeMJ yr KWKHUT ©ep4HIeNTHHr TrapracHaap
HP33AYHH TOM J3BIIMIT OOJIHO.

AmriacaH MaTepuai

http://e-book.must.edu.mn/lecture/show/id/1156
. Om3ui-Opmmx. J| “llaxuiraad MamyH OUYMIT MarivH”

2017
3. Capanxexee. J| “OpunmM xyuHuii Mactep Oa 3acBap
AIIMIJIANITHIH QXIITYIa] 30pHyJIcaH rapbis aBiara” 2009
Opuum xyu engineering 1 (96) 2012. Catryyn
https://en.wikipedia.org/wiki/Power_inverter
https:/new.abb.com/products/en/ACS550-01-195A-4
“TexXHONOTUIH aBTOMAXXYYyJalT HIBTPYY/DX 3amaap
OMAUC-p1H moT00a X3pArmIIr Oyypyylax cygairaa 6a
typumnt ~ b.['an6ar

N —

Nows

8. “IIIC-4 TOXK”-uii TEXHUKUHH YC XaHTaMXXUIH
myypxail — aXusularaanbl  XOHOTMHH  Y3YYJIDITHIH
XOMKHNT”

BAT'AHYYP BOJIOH IIIMBA3-OBOOIMMH HYYPC TYJI)K BYH BK3-75-39
MASITUVH 3YYXHBI JXIDX-HAN XIPIIJIIIT XAPBIYYJICAH
MATEMATHUK 3AT'BAPUYJIAJIBIH CYJAJITAA

I'.Ocexbasp*, [1.Hamkun*, A.Menx-Opmaus*, J|.JlaBaaippan*

*Mownron YiceH [nmkimax Yxaan Texuonoruitn Mx Cypryysib, DpuuM Xy4HHUH Cypryyib

Xypaaneyi. CyymuiiH yen MaHail yrcan, sIIaHTysa
TeBmifH OycHHH SpuuM XYIHHHA CHCTEMJ TOCIHUHH Oyc
HYYPC X3PAIJIdX TOXHOJAO0J HAIIAIATYH UX 00JCOH. DHD Hb
radn baraHyypelH HYYpcHHMH XxapaaT Oaifmaac rapax
60JIOMXKUIT HAMAIYYII3X 3€P3r HONeeTdH 6010BY, Tecnuiin
Oyc HyYpcHiir amuriax Hb 3AMIAH 3aCTUIH XyBbJ anjaraany
opox Hexuauir Ouit OGomromor. TecmuiiH Oyc HYYypcaIp
[[TuB33-OBOOrHitH HYYPCHIT COHrOX0Jl COPOX MAIUH OyHy

yTaa COPOTYMItH Laxuiraad ayaaJiai X3PX3H
eepuiernexuir baranyypbslH HYYpCTIH XapbllyyjlaH TOOH
3arBapwiajblH apraap CyAaK yp IOYHT SHAXYY Oryyidin
Tycrasuaa.

Tyaxyyp ye. 3yyX, YypblH OyT3MX, TYJIIIHUA
3aplyyJaiT, yTaaHbl XUIH 333JIXYYH, yTaa COPOTrYbIH Yaaall.
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3opunzo: DpuuM XydHUN YIIIBIP OONOX LAXHITaaHBI
CTaHIBIT OapuxJaa TyXailH HAT OPABIH HYYPCHUT TYJIX39p
Teces XUHATAIAr. CTaHLBIH TOHOTJION COHrodAThiH 60-80
XyBb Hb TOCIMHH TYJIIHMHA IIMH)X 4YaHapaac Xamaapsjar.
Tecnuitn Oyc HYYypC allWIIax Hb TEXHUK JIUIH 3aCrMiH
y3yymonT  Oyypax Hexues Oongor. I'Bu Hb TaHIl
yypxaiiraac xapaatr 0aiiX Hb MOHOIOJIb HOXIIOJUIT OMii
0OJITOX TYJI 3HD OalUIBIT apHiIraXk eep TYIIIHUN 3X YYCBID
6omox  [IuB33-OBOOTMItH HYYPCHHI alIMriaxag Copox
MAIIHHBI XY9UH Y311 X3PXOH ©OpWIerIOXHIT cyiaxa yr
)KJIBIH 30PUJITO OPIIHHO.

OPIINJI

JUC-piH yp awmmmrraii Oaimieir yHammr AY.K Hb
TYYHUH YHAC3H TOHOIJION 000X 3yyX OOJNIOH TypOUHBI
aXWlIaraaiel TOPUMOOC UIyyJ Xamaappar. Snanrysa
CTaHLBIH 3YPX THK HIPIOIIAX 3yyX Hb: XOAUN XUHIMHH
XYBBbJl HApUHH TOBOI'TIH 3y OHII GOJIOBY, a)KMIJIaraaaHsl
Ye€d TYYHMH TOPUMBIT X3PX3H TEXHHK 3IUHH 3aCTHMiH
YHIDCIOATOUTIIp,  HalaBapTail, TacpanTryid  Oapbx
QKWUIyylax B3? I9A3T  acyyjal d3pudM  XY4YHHH
canmOapelHXaHBl TOJ aHXaapiaa XaHAYy/DK HPCOH COIIB
613.

3yyx Hb TypOMHA IIaapjuiarataii mapamerp OyXuid XoT
XajcaH YyypbIl YHIIBIPISH erex 30pHyNanT Oyxui
TOHOIJION 0eree] TYYHUIT TOPUMBIH Jaryy aKHJULyylaxaj
OJIOH 3YHJIMIT aBY y33X Liaapjyiarataii 6ommor. XKumms He:
3yyXHBl OYTIM)X €epwiernexe]l TYJILUIHUH 3aplyynair,
yTaaHbl XUHH 333JIXYYH, MOH yTaar arMocepT TOoHOpXoi
OH/IOPT, 3aarjcaH XypATadraap 3alilyylaxblH TyJA yTaa
COporum maapziaraTail Haxuwiraad 3puiM XYIHUH XIMKII
39par  Y3YYIDNTYYA  XyBbCaH  ©OpWIOrmex  Oalmar
OHIUJIOTTOM.

TuiiMd3c ssMap WHHXK YaHap OYXHH TYIII X3PITIIBII
3yyX XaMruiiH Oara TyJIl 3aplyy/DK IIaapjuiaraTaid xoT
XajcaH YYpbI OreIJiCeH MapaMeTpT OapHuylaH TacpalaTryi
YHIIB3PIAX, TYNLIHUM 3apllyylanTraac XamaapaH YTaaHbI
XMHH 332JXYYH, MOH YYHHHUr jaraaj yTaa COPOIYMHH
LaXwiraad aydaajgal X3pXdH eepwIerIexXuilr MIdpXUMIK
yaJaxyHl Xamaapisll TOrtoox 3opuiroop bK3-75-39
3yyXHBI A93pX Y3yysaryyauir Baranyyp 6onon Ilusas-
OBOOTUiH HYYPCIH /A93p XapbllyyJlaH TOOLIOXK YP AYHI Hb
HATTTAI33.

Toomuoo0Hs! apra apraunan

MoHro yicaa XaMruiiH 0JIOH TOOT0Op alluriIariax oyt
BK3-75-39 3yyxubl mynaansl GanaHcbiH Toounoor OXY-biH
SpAIMTAUIIH rapracad apraujajblH Jaryy XUibx ryHusTris
[1]. Toomoonm Xd3p3raradx TYILIHUHA ereraen 0605001
3yYyXHBI TOJOPXOMIOMKHHIT [2] cypax Ouurssc, MeH Oycan
TOOLIOOH, UIaapAaraax 3YWiICHHr [3] HOMBIM alIUIiIaH
3yYXHBl OYT?IMKHMUT eepwiexes TYIIIHUN 3apllyyIant
0osoon, yTaaHBl XHHH ©OPWIeNT sSMap  XAMKIHJ
©OPWIOrIOXUHT TOTTOOCOH. YYHI3C XamaapaH yTaa
COPOTYHMIH IAaXWITaaHbl Xd3PITIId II3PX XOEp TYIIIHUK
IMH/ Hb XaMI'MiH Oara OailiXeIl' cyJajraaHbl JYTHIJITIH[
TOJIOPXOH OPYYJIax HOXIUIMHAT OYPAYYJIIX SABJAJ FOM.

TynmHuii 3apryynanTeir OyypyyiaxblH TYJJI 3yyXbIl
TRKIWK Oyl TIXKI3IMHAH YCHBI 3aplyyNaiThil Oaracrax
Oeree]l YYHUHI [araaj TYJLIHUM 3apLyylJaiT HIyraMaH
xamaapiaap Oyypax €cToil 3¢ TArBI3C IHIyraM XOOJOHI X3T
XaJanT yycu LIaTax aroyiaTail Oaizar.

IIuB33-OBooruiiH  XypsH Hyypcuiir  Baranyypsin
HYYPCTAH XapbllyyJdaH 3yyXHBI OYT93MXUHTr OyypyylaH
TOOLIOXOA TYJIIHHUH 3aplyylanT Hb XOo&ynaHn Hb Oyypd

Oaiiraa GomnoBu I1IuB33-OBOOrHMIH HYYPCOHI XapbLaHTYi
eHnep Oaiiraar 1-p xycHart 0ojioH 1-p 3yparaac Xapx
Oonoxoop OGaiiHa. DHA Hb TYYHHH IyJaaH raprax daisap
Baranyypein  XypsH HyypcuiiHX?3c Oara  Oaiiraarait
X0JI000TOH.

Xycnart 1

BK3-75-39 MasruiiH 3yyxHsl YYPbIH 3apllyyIanTaj
1Iaaparaax araapblH X3MKd3

Bonut araapsi
Yypein 3
. 93DJIXYYH, M>/11
Ne | 3apuyymanr, Tombéo
TH/II [HuB55- Baranyyp
OBoo
1 40 4178520 | 41689.19
2 50 (1] 52231.51 | 52111.49
3 60 62677.81 | 62533.78
4 75 78347.26 | 78167.23
XycHort 2
3yyxHbI yYpbIH 0a TYJIIHUI 3apIyyianT
Vypoi TynumHuit 3apiyynanr,
.. TH/IT

Ne | 3apuyymnanr, Tombéo

TH/IL [uB25- Baranyyp
OBoo
1 40 10332.64 8891.99

2 50 [1] 12915.80 | 11114.98
3 60 15498.96 | 13337.98
4 75 19373.70 | 16672.47

[uB33-OBoOruifH HYYPCHH MdylaaH raprax dajisap
Oara 00JIOXOOp TaJNBIH XOTOJ JIaXb SKPaH XOOJOHH XYJI39H
aBax MyJIaaHbII IaapijaraTail XaoMK33HA OapuXbIH Ty
TYJIIHUHA  3apUyylaidT ©ecexX Hb [J33pX TOOLOOroop
Oarnarnax Oaiiraa oM.

3yyXxHbl YYpbIH OYTIOMX, TYJIIIHHHA 3apLyyiaiThiH
XOOPOH/IBIH XaMaapJielr 1-p 3ypart y3yyJsiss.

3yyXHbI OYTI9M:K, TYJIIIHUH
3apuyyJajaThbIH XaMaapas
20000
=
£18000 y =258.32x
2y R*=1
516000
%4000 y=222.3x
= R2=1
12000
;; =[] TuB3>-
EIOOOO OBoo
= 8000
= 35 55 75
3yyXHbI OYT39MiK, TH/I

3ypar 1. 3yyXHbI yypsIH OYTI9MK TYIIIHUHN 3apIlyyIaaThiH
XOOPOH/IBIH XaMaapanl

3yyXHbI OYT9MKIAC XaMaapax TYJIIHHUH 3apIyyJIaaThlH
X3MK33T TOJOPXOMIOX0A LIyraMaH XaMmaapiaap ecu Oaiiraa
Tyd TaJblH XOTONJ TYJIIHUH ACanThIl I3MXKUX, AOIHUH
TOITBOPTOH OalJUIBII Hb XaHrax 30pHyJIalTTail erd Oyi
araapblH 332JIXYYH 4 MOH aJuil XaMmaapaiTad OaixwIr 2-p
XYCHIIT 6a 2-p 3yparaac Xapx OOJHO.
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AraapbiH 001MT 33JIXYYH

80000

75000 | y=4.6884x-2E-1
2 __

) 70000 a1 [11555-
565000 OBoo
£60000
]
25 5000 e haranyyp
'£50000
°Z 45000 y = 4.044x - 2E-10
= R2=1

40000

8000 13000 18000 23000
TyJIIIHUH 3apIyYJIaIT, KI/IY

3ypar 2. TymuHuii 3apiyyJianT, maapajiaraTaid araapbla
93JI9XYYHHUH XOOPOH/IBIH Xamaapa

3yyxaHn opx OyH Tyl araapblH 3apiyyJajiTbhiH
XOOPOH/I LIyyJ XaMaapaiTaid HAT XYYUH 3YHI Hb TYJIIIHUNA
HmIaTanTaHj —IaapjularaTaid  araapblH = X3M)XK33  TOITMOI
0aiiart opIImHoO.

3yyXHbI OYTIIMKHIH TOAOPXOU YTIYydaa yTaaHbl XUHH
933JIXYYH XIPXOH €OPWIerJeXUHr 3-p XYCHIIT O0yoH 2-p

3yparT y3YYJI9B.

M3/11; t- — yraansl xuiin Temneparyp, °C; b — 6apoMeTpuiin
JlapauiT.
XycHort 4
3yyXHbI XMHH Y3YYJIUITYY

N Tynmnwii 3a JIanT YTaa coporniis

YPbIH Y PILyY ByToomxk, M3/11
Ne| 3apuyymnanrt,

TH/II [Hs2o- Baranyyp [uB2o- Baranyyp

OB0O OBoo
1 40 10332.6 8891.9 52985.7 52672.3
2 50 12915.8 11114.9 66232.2 65840.4
3 60 15498.9 13337.9 79478.6 79008.5
4 75 19373.7 16672.4 | 99348.3 98760.6
Snpa”raap xasrgax — yTaaHbl  XUMH  333IXYYHMI

3aplyyjanTaac  XaMmaapaH CTaHLbIH yTaa COpPOIYUMH
MapKuiAT ~ COHTOH TYYHHH Oyp3H  almMrT  YHIHIAH

K03 PHUITEHT OOJIOH HAMOPBIT MB3ACHIIP Japaax 0OMONTHIT
XUIX OOJIOMXKTOM 06ree yp IYHT 5-p XYCHIITI Y3YYJI2B.

XycHart 5
YTaa coporduiiH y3yyJIauIT
Iaxuiraan
JlsIMoco- Tombé0 4asan,KkBr
CBIH MapK lIuB33- | baranyy
OBoo p
82.92 82.43
N Vim * Ap 103.66 103.04
(1000 + 3600 17, 124.39 123.65
155.48 154.56
KIIQ 82
Hamnop,kxI1a 4.62

Xycnort 3
Xuiin 23251XyYH, M3/11
Ne sa yz;z;l;l o/ Tombéo nB3>- Baran
piyynant, TH/ OBoo yyp
1 40 56343.9 56019.5
2 50 | 70429.9 70024.4
3 60 1] 84515.8 84029.3
4 75 105644.8 105036.6
YTaanbl XMiiH 33JIXYYH
110000 -
= 100000 -
3 R?
B 90000 -
280000 - y = 5.453x + 4E-10
2 R2=1
= 70000 - @] 1[11833-OB00O
= 60000 -
e haranyyp
50000 . .
8000 13000 18000
TyJIIIHUH 3apIyyJIaJIT, KI/IY

3ypar 3. TynmramiA 3apiryyaanT yTaaHbl XUHH X00POH IBIH
xamaapail

VYTaa coporyuiiH maxwiraaH 4YaJyIbll TOJOPXOMIOXO0J
TYJIIHUKM 3apIyyJiainT, araapblH 333JIXYYH, yTaaHbl XUIH
933JIXYYH?IC XaMmaapaH IIyraMaH Xamaapiaap ecd Oaifraa
6onoBu baranyyp Oosnon IlluB33-OBoOruitH HYypcHHI
XYBBJl yTaa COPOTYMIH XdPAMIIX LAXWIraaHbl XOMKID Hb
Oapar TIHIYy Oaiiraa Hb J9pX 3-H Y3YYJDITIC TajHA
TYJAMHAA XUMHAH OYTIPAC MXI9XPH Xamaapjaar OOJOXBIT
XapyyJok Oaiiraa oM. DXJI99/1 yTaaHbl sSHIAHraap Xasrjaax
HIATAITBIH  OYTIITIRXYYHUH 333IXYYHHMH  3apIlyyJaiaThir

TOI(OpXOfIJIOXO,H Japaax TOMBEOT allIMTIJIAB.
t +273 760

Vllhuvl:k np * Bp*Vr*( 273 )*(b+760); (1)
SHJT: Kyp — IIMIDKYYJITHAH K03 dunuent, B,

— TYJILIHAHN 3apIlyyJaiT, TH/I; V. — yTaaHbl XHUWH 33II9XYYH,

YTaa coporumiin yaaaJ 3yyxHbl
O0YTIIM:KHUIH XamMaapaJ

—_
D
(e}

y = 2.0609x + 9E-03
R2=1

—_ = =
(O Y]
o o O

e [ [ [ 1B -

YTaa coporumiin yaaaJu, kBt

120 OBooruitn
XYp3H
110 HYYPCOHI
100 === B aranyypsixa
XYp2H
90 HYYPC3H]
80
35 55 75

YypbIH 0YT39MK, TH/IT

3ypar 4. YypbIH OYT2MXK, yTaa COPOTIMHH ITaXUIraaH
YaJUIbIH XOOOPOH/IbIH Xamaapal
Jyruaar
DHAXYY cynmamraar —TYHIDPTIICHUIR
JYTHJIT3HI XYPIB.

BK3-75-39®b 3yyxeir 50 TH/II yypbhIH OYT33MXKTIH
axwuryynaxan [111B33-OBOOTHIH HYYPC TYJI3X TOXUOJIOIT
10332.62 xr/u Ty, baranyypblH HYYpC TYJIDX TOXHOIIOI
8891.99 kr/i Ty 3apiyyipk O0aiiHa. DHIIIC TOCIUIH Oyc
Hyypce Oyioy IuB33-OBoOrHifH HYYpPC TYJIDX Hb JAUUH
3aCrMiH XyBbJ aJJarjanrtai 6aix maraiantai.

IYHI  Japaax
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511  matanTbiH - OYTIAIIPXYYH OOJIOH — araapbiH
xaMxor 50 TH/II 193p Tomopxoinoxoxa: I1neae-OBooruiin
HYYPCOHJII araapblH 933iIXyyH 52231.5 m/m, BII-1-35¢
rajiari Xasrjaax yraaHbl XUHH HHHI09p 33351xyyH 70429.87
M’/ii  Oaifna. Xapun bBaradHyypblH HYYPCOHI —araapbiH
339n1xyyH 52111.5, BII-1-35¢ raparm xasrjgax yTaaHbl XUHH
HuinGsp  ozonxyyn  70024.39  wM/u Gaiima.  Darosp
Y3YYJITYY oipoinioo Oadiraar mmmkIIx3a:  [1Iueaos-
OBOOTHIH HYYPC X3AUM TYIIIHUH 3apIyyJanT eHAePTIH
0O0JIOBY TYYHHUHT IIaTaNTaH[ XYPraXd [Iaapariax OHOJBIH
araapelH XdMXK?d OaraHyypbiHxaac Oara Oatiraa (IlIuBao-
OBoo V2 = 3.37 am’/kr Baramyypr V2 = 3.97 um’/kr) Hb
HIaTajdTaH] OpOJIIOX aHXJard OOJIOH XOEPIOord araapblH
XOMJKIIT, MOH MIATAITBIH OYTIAIIDXYYHUH 332JIXYYHHUAT
Oyypyyiiaraap TainOapriargaHa. DHS Hb Iaanuiaaj yTaa
COpPOTYMiH NAXWiraaH dYaJall JP3pX XOoE€p TYJIIHUHA alb
anuHa Hb saraaa  oiiponnoo (IIme3n-OBoormiiH HYypc
TYJIDX YeWHH yTaa coporduidH yanan S50 TH/I ayaanan ad3p
103.66 kBT, baranyypsin nyypconn 103.04 xBt) Gaiiraar
Gamax Oaranraa Hb OOJHO.

Dumac v33x371 bK3-75-390b masruitn 3yyxang [1nsao-
OBOOTHIH XYpIH HYYPC TYJIXDA DAWNAH 3aCTUHH XYBb[
angarpantail - axuiuiax  0osioBu, Oycam  Y3YYIITYYA,

JKHUIIRII031 araap OOJIOH yTaaHbl XUITH 339XYYH]I TOMOOXOH
©OpUJIeNT rapaxryi Oaiiraa Hb 3epar TanTail. Slaraan rasan
TYJIII COJINTZICOHOOC XaMaapaH yTaa COPOrdMilH HaxwiraaH
Yasian eepuwieraex, 6ep MapKUiH JABIMOCOC TaBUX HOXIIOJ
XYpaXTyi Oaiiraa Hb 3AMHH 3aCTHHH TOJUNTYH CTaHIBIH
JXIDX-uir ecrex CTAHIBIH AIINTT aXKUJUIaraaH ]l XyHAPAI
yupyynaxryii Oaix caitH Tantaii. MeH MOHIOI YJICBIH
OpUMM XYYHMH CHCTEMHWT JaH baranyypelH XypoH
HYYPCH?3C XapaaT OaiUIbIr apuirax TOMOOXOH raprajiraa
00I0T.

TuiiMd3C TYJAMHUA 3aplyyliaidT IdX33C WIYY TYYHHHI
J0TO0/T OYT3II MIMHXX YaHAPBIT CYAAK M3A3X Hb CTaHLAl
XaMI'MiAH yyxaji Oaipaar.

Anmrnacan MaTepHua:

1. H.B.Ky3uenosna, B.B.Muropa, N.E.Jly6oBckoro,
D.C.Kapacunoir, “TermoBoli  pacueT  KOTEIHHBIX
arperatos” M,Queprus, 1973r, 297ctp

2. b.bannannopix, “3yyXHBl ~ JIyJlaaHbl  TOOIIOOHBI

HOopMuJI0JIbIH apra”.Vb.2018on
3. O.Manpnan “Yypss reneparop” ¥Yb xor, 2012

HAPHbI HAXWITI'AAH 93X YYCI'YYP AHIMTJIAH BAPWIT'BIT
AYJIAAIYYJIAX BOJIOMKHUHUH CYJAJIT'AA

b. Menren-Ouunp*, 3. Msarmapcypau*, I1. Bsamobamort*

*Momnron Yicein Humxmax Yxaan Texuonoruitn Ux Cypryyns Dpuum Xyuuauii Cypryyib

Xypaanzyii. MoHTON OpOH Hb OpreH yyJaMm rasap
HyTarTail 4 HUUT XYH ambiH 40 Op4YMM XyBb Hb HHICIOI
VYnaanOaarap XOTOZ TeBIOPY XYH aMblH HSATTapIIWII
UX3CC3H TOAUMrydl TyyHuilr»» paraay XxepcHuil OoJOH
araapblH OOXMPIOJ 33P3I Hb 36BIIEOPOIIeX XIMK3IHIAC
JlaBCaH. YnaaHGaaTap XOTBIH XYH aMbIH HATTApILUUI Hb 3]
OyTaLl (IynaaH, LaXWiraaH)-33 Jarax ux 0aidraa Hb XOTBIH
CaHCpBIH 3ypraac xaparjax OaitHa. YYHHHT Oyypyynax
TOBIOPIUIT  caapyyldax  XOTBIH  3aXblH  JKWDKUT
XOPOOJUTYYIBIT SPYMM XYYHHH HATJCOH CHCTEMI3p Oyc Oue
JlaacaH JKMDKUT CUCTEMYYIR]] XyBaaX COPIIdTAdX IPUUM Xyd
OOJIOH OpYMH YEeMHH IPBUIMITAT TEXHOJIOTHOP XaHrax Hb
TOXUPOMXKTOH [OM. MOHIOJI yIC Hb COPIIdripX 3SpUYuM
XY4YHMI acap UX HeeLT3H 0a T3p JyH/aa Hap CaIXUHbI HOeLl
XaMTUiH UXTIH.

OH? cypairaaHel XypIdsHI ~ YnaanOaatap — XOTBIH
YunranTsi ayypruiin Ap rynmn Gaiipmax 169 m? tanGait
Oyxuii 2 pmaBxap TypBaH aiUIbIH OPOH CYYLBII OOBEKT
OoyiroH aB4 OapuirblH [AyJdaaHbl adaanaji, XIPATHIdHHUH
XallyyH yC, 39pIMHI TOOLIOXK HapHbl J3PYUM  XY4I3p
TacpaNTryd HaWaBapTail XaHrax XaMTHHH OOJIOMIKTOM
XYBHIJIOAPBIT COHI'OXK 3JIMHH 3aCTUHH TOOIL0O XUIXK TYTHAJIT
raprasa.

Tyaxyyp ye. OynaaHsl angarjaj, XypuMmmiIyyp, IIaiTHbI
Xajaanr.

I.  OPLIMJ
MoHrosn  yjic IPAMAT  TOHIAIPTIH  Y4YHp  HapHbI
THUHTYYIONTUMH ypramximdx xyranaa ux 2600-3300 war.
OnoH XWIMHH AyH[DKaap y3xa1 >kwiniH 230-260 xoHOrT
anmar, 50-70 xoHor Oypxar, HapHbl HUHIMA nanpar 4000-

4800 xxam, xoim xacruitH yymapxar uHytart 4000-4500
kkai, roBpa 4500-4800 kkan OaiiHa [1]. YyHasc ynbaanaan
ailn epXyyasa HapHBI XanaaaTblH OOJNOH LAXUITaaH CUCTEM
rax Oycalx 3puuM XY4YHUH 3X YYCTYYPYYAMHI H3BTPYYJDK
GaifHa. DH® Hb HApHBl SPUUM XYUUHT amuriax OypsH
OGomomxToiir wmnTraHd. Hapuel yycryyp Hp  OynaaH
XaHTaMKMIH XyBbJ Jlapaax OHIVIOT IIHHX YaHAPBIT €60pTee
aryynjar.
e Hapubl ruliryy/JulniiH >KuinmitH yprapkidx Xyramaa
OpOH HyTar OypJ XapHiILaH aJuiryi.
e HapHb!l sHepruiir 30BXeH IIMIT ©ApYYI3/] alluriax
60JIOMXKTOI1.
e Hapubl sHepruiiH nOynaaHbl ypcrajblH HATT 3yHBI
YIUpa]] e6peep X31031 yJiaaHbl adaasan Oara Oaix
yen ux Oaiina [3].
Witm yupaac HapHBI DSHEPTHHT MJyiTaaH XaHTaMXKUZJ
aIUIiIax TOXMOJION IyJlaaHbl XypuMTIyyp 6a HIMOIT
Xayaaryyp 3aiimryi XaparTau 00or.

3ypar 1. Cynanraansl oObeKTHIH rajjHa Xaparjaax Oaiinan.

YyHUHAr yHI3CHK OGapuirblH TylaaHbl adyaauisir PV
cucteM OOJOH TOBUHH OYCHIH 3pUuMM XYYHHMH CHCTEMTHH
XOCJIyyJlaH allMIJIaH 3AUMHH 3acruiiH yp alruiiH TOOLoO
TYHIDITIIB.
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II.  Hapnsbl naxunraas yycryyp

[axunraan COpPOH30H namparaap YHITWIdXA
MaTepuaiblH AOTOP Talx 3epdr 0a ceper TIMIIITIH
LPHATYYAMAH srapan Ouii 00JoX Y33TUIMHr  alluriaH
HapHbl TysaHaaC LAXWIraaH d3pyMM Xyd raprax asfjar
TOHOTJIOJIBIT ()OTOBOJIBTEIH TOXOOPOMIK TK HIPIDIIT.

®doromaxwiraansl y3armmuir anx 1839 onn dpanusm
¢busuka Bexkep HI3coH 6a 1954 oHoOC x0¥Im GOTO AHOABIT
30XHOH OyTI3cHp PV  TexeepeMkyymuitH XeriniH
SPUUMTIA Y€ DIXIICOH TIK y3mr. Omseemep PV
JIEMEHTYYAUIT AlUIT YHIHHH KO3()QUIMEHT Hb AyHI
39pruitH rIpantanTmIi yex 10-20 % OGonTiioo A33MmMICcoH
6aiina. On0H TOOHBI PV snemeHTYYIMiIr 33parua» Oa 1yBaa
XONIOOXK WIYYy MX 4YajnblH 0Oa WmIyy UX Xy4muiin PV
CHCTEeMHUHT yycraor [2].

Manaii cynanraanbl 00beKT Hb 20KBT-bIH Xy4uH
yaJanTail HapHbBl 3X YYCTYYPIIp HHHT 3pUuUM XY4YHHH
X3paraaray  Oue JaacaH 3X  YYCTYYPAIdp XaHraxaap
TeneBneraceH. Oprui ayaalibiH Yex One JaacaH CHCTEMIAC
XaHTaX vanaxryil Oaiiraa TOXMOJIONA TOBUHH OYCHIH
9PYMM XYUYHHH CHUCTEMT3H XOCIOH aXKMUILIaiar.
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3ypar 2. 3apumbIH cxeM (bara oBpbIH OapHIIrbIH
IlyJlaaHbl a4aauieir HapHbl PV cucrem 6omon TBOXC-33c
XOCOJICOH Oaif[yiaap XaHrax cxem).
1-Ilaxunraan  ToONyyp, 2-Oartepeir (XypumTiayyp), 3-
WHBEPTOp, 4-HapHBI NaHeNnb, 5-XalyyH yC HOOIUIoX CaB
(6ax), 6-maxmiraaH Xanaaryyp, 7-TOIDITHHH caB, 8-
BaKyyM Hacoc, 9-xamaanTelH cUCTeMHUH Hacoc, 10-XXV-
HBI Hacoc, 11-yn Oynaax kianas, 12-XyHT3H ycHBI Oak.

I1I. DpUnM XY4 XypPUMTIIaX TEXHOJIOTH
OHEepruiiH OJIOH TOPIAYYX JOTPOOC  YHIIIABIPIIX,
JaMXKyyJax, XOPIMIIIXI XaMTUHH TOXUPOMKTOH

0O0JIOBCPOHTYH Hb LAXWIraaH 3pYMM XYY IOM. Iaxuiraat
spunM  Xyuudr Oapar 100%-uifH amurr  yinuiie
K03 PHUIIEHTTONTO0p MEXaHUK OOJIOH yJlaaHbl DHEPTHI
XyBHUprax 0omunor 601 gynaaHsl GOJIOH MEXaHHK SHEPIHIAT
LaxwuiIraad SHepPry OOJITOH XyBUPraxaja XyBUPTalThIH AIIUTT
yitnmuitH ko3 duIreHT Hp yamiargaxaap JOOryyp 0Oosjaor
JTyTarjanTau.

axunraan spuMM XY4YHHHA HOI AyTarjaiTail Tal Hb
TYYHUHAT MX XOMXKI3HJ HOOIUIeH XaJrajk OoJiorryi
ydpaac LAXWwiIraaH CTaHLyyAd YWIABIPINMI, X3p3I33 Hb
HOI3H 33p3r sBarajar oOHIyIortoil. Hapubel naxwmniraax
YYCTYYPYYOMHH XyBBJI DSHEPrHHH 35X YYCTYYPYYA Hb
caHaMmcapryirasp OaifHra eepwiernex Oaiix Tyl TyxahH
YEUIH X3p3Iidsr IIyyJ XaHrax 4afaXxryd TOXMOJON HX
axuriarnaHa. Miimp snanrysa  Tycmaa Oue  naacaH
COPII3rAdX SPUUM XYUHHUH CUCTEMUiH XyBbJ LaXWIraaH
9PUMM XYUHHT HOOLeJDK Xarajax [raapajara rapax 6ereen
MHI3CHI3P HapHbl TycraiaTai, ©ApPMHH LArT LaXWiraaH
9HEPI'M HOOIUIOH XaAralnk Xd3p3ridd HXICCOH Oyly 95X
YYCTYYpHiiH raprax 4ajan OaraccaH yell HOeIUTYyp3dC aBd
XopIrmx  OosmomkToit  Oommor.  MHr»k  Heewiyyp
XYPUMTIYYPBIT X3pAVIDX Hb I[AXWITaaH XaHTaMKUHH
TacpaJITIY HaliiBapTail aXuijlaraansl Maapaaarslr XaHrax

roa Hexueja O0sHO. XYypPUMTIYYpBHII OpruJl aqaayjbIr
TOTIIUTIIX, aBaapblH 60J10H Y1 Tacpax naxujiraaH
TIKIIUHUH YYCTYYP OONTroX 33par 30pHyJaaTaap X3paridxK
Oaitna [2].
IV. bapunrsiH qysnaaHsl ajnariai 0a XxajgaaiThlH
YJIUPIIBIH AyJ1aaHbl aqyaaliall

YKvnmiin XyHTHUA ynupainy ragHa araapblH TEMIEpaTyp,
JIOTOp araapblH TeMmIiepaTypaac Oara OOJCHOOp TajHa
XallMX XUHIE3p [AynaaH angaragar. bapuirslH - 10Top
araapblH TEMIEpaTyphIl' LIaap/UIarblH X3MXKI3HJA TOI'TMOJ
OappXX XYMYYCHIH aXWJulax aMbpIpax 0a YWIABIPIDIHAH
TEXHOJIOTUIH a)XWJUlaraa X»BUWH SBAarjax araapblH OpYHHT
OYpAYYJK TeMIepaTypbil OrerjceH X3M>XK33HI TOITMOI
0Gapux Hb XaJlaalTblH CUCTeMHHH 3opwiro Oaiinar. Bara
OBPbIH 6ap1/mr1>1H AyJlaaHbl alaarJJibil’ TOOHOOJIOXBIH TYJIX
JTyJlaaH JaMyKyyJalThIH YHACIH TATIIUTIAIMUAT XIPITIdIaT.
Jynaan namxyyiaanTbhlH YHACOH TOTTIUTTAI Hb:

Q= kF(tA —t) (D

Jo9px  TormmrTramssc  k-gynaaH  1aMiKyyJanThiH
K03 huIMEeHTHIT TONOpXOWIOX Hb uyxan Oaiimar. k Hb
OapuirblH  XamMX — XMAOUAH ~ JIyJaaH  JIaMKHITBIH

3COPIYYLIMIH YPBYY XOMKUIDXYYH oM [4].

BapwirblH gynaaHsl anmaraal Hb TyXalH OapHirbiH
JlyJaaiyyJrblH auaajgaiTai TOHLYY yXaraaxyyH oM.
[ T

T4 LT T

3ypar 3. bapuirbia 2 1aBXphIH IJ1aH.

V. Bapwirbis X3parup3 XanyyH YCHbI a4aaluibir

TOAOPXOUIOX

OpoH  Cyyl, OMHYII,  XYYXIOMHH  IIPPIST,

yimauirasHui - Gaiiryysuiar, XalyyH YCHBI Taszap 33par

X3paIard XalyyH YCBII axyHH 30pHyJianTaap X3parinx

Oereen TYYHHIT OdATrIXdX 3aplyynargax —AyJlaaHbIr

XOPATLPOHAN XalyyH YCHBI adaanall TOHD. XIPATLIPIHHN

XaJlyyH YCHBI JI0JI00 XOHOTMIH I[arMiH TYHIAQX aqaajbIr
Japaax TOMbEOTOOP TOHOPXOMITHO [3].

7. a-m-c-(tyan—txyii)
oy = S (B @

KvnmmiiH Typm XdOpOoTrmPIHUA XalyyH YCHBI adaanai
YHICOHID? TOTTMOJI, XapWH XalaanTblH adaanal TyXalH
CapblH TaJHa araapblH IYHAQX TeMIlepaTypaac XamaapaH
XyBbCaH eepuwiernex Oaiimar [3].

Bapunrein mymaansr HuiT avaamieiH Toomoor (1), (2)

TOMBEOTOOp  TYHLATIK  JapaardidiH  TOOLOOHYYJand
alllUIIacaH.
VI. HapHsl 5punM XY4HIT TOOL00J0X YHACOH
XOM)KUTIPXYYHYY A

HapHubl TexeepeMKuilH akuiulax XyranaaHbl TYpPLIH[
TYYHHH @XKIBIH Tafapryya aib OO0JOX HX XOIMXKIIHHUH
mampar — Tycaxk — Oaiixaap — TOXEOPOMKHHI  HaIyy[
OaiipnyynHa. MiAM33 X3BTI3 Tafapryya XOMKC3H Oyoy
TOOLIOOJICOH ~ HAapHBl  IAUpardir Hamyy TaJapryyxa
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LOIMJDKYYJIPH  TOOLIOOJIOX Ilaapjajiara rapjar. OHd aprbir
JIyii, JKopmaH HapbiH OOJIOBCpyYJCaH — IIMJDKYYJISH
TOOLI00JICOH apra I3/ar.
A. Hapsbl [o0rauuiH YHAIBIPIOX LAXWITaaH »3pYUM
XY4HUI X2M>K93T TOOL00I0X
Cap OypuilH AyHO@K HUIIOdD HaUparuiiH XOMIKIIHIIC
TyXxallH capelH HOT ©IepT Xaprai3zax OYT3H HapHBI
SKBHBAJICHT ATUHH TOOT TOAOPXOUILIOX.

¢ _Qeuep(BT'u) (12)

5%~ 1000(BT)
Qopop-TOOLIOOT  XsUIOAPWIAX YYHIIC HANYy Tauapryys
Tycax HapHbBl HHUHAIO3D LHanparuiH — xamkr  [2]
HOMOTI'PaMaaac aBCaH.
KumuitH cap OypuilH Teneenex eAepT JRIMBIMNAH
YHILABIPIAX LAXUIraaH dpYUM XYYHUI XIM¥KIIT TOOL00I0X
(BT.).
Jozep=Po " Lou * Moox " Mune * Nrewn * Nxas 13)

JbnrauuitH capa YHIIBIPIDX 3PUUM XYYHHH XIMXK33[2].
Br o

3cap=enep * Tt (XOHOTHIH TOO) (14)
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3ypar 4. bapuirsIH gynaaHbl KUWIAKH X3P3TI193.

J9px rpadukaac xapaxas OapuIrblH X3PAridd XaMIMiH
OHJIIep capyylaJ HapHbl 3pYUM XYUHHMH YHIaBIpian Oara
Oaiiraa Hp xaparaax OaifHa. DH? Hb HapHBI YPUYUM XYUHHUH
X3MXKIOT WIBPXUHIDX TOJ Y3YYJIAIIT 000X HapHBI HUWAIOAD
HALparuifH  XOMXK33 J3Ar39p capyylal XaMmruiiH Oara
Oaiigraac  mantraanHa.  MilMdsc  eBnMHH  ynumpann
XOpOIdruuiir - nynaaHaap — HaiinBaprail — TacpanTryit
XaHTaxXxblH TyJA 3aimryd HAMOAT Xajaaryyp 3CBOI
JlyJlaaHbl XypUMTIIYyp IIaapsaratail IoM.

20
15

10

5 | H
U

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
B QHUMIT, KBT W QyWng, KBT

3ypar 5. XOHOTUIH HaxXWiraad pYuM XYUHHN YHILABIPIAI
0a GapuiIrbIH JlyJlaaHbl a4yaaulblH XaMaapiIbiH rpaQuk.

VII. [lanHbl XanaanTelH CUCTEM
Bapunra OGaiiryynamxuiiH I[IajgHBl XUHAIDPI — Xajaax
rajiapryy CyypwiyyJDK TyJlaaH 36erduiiH TyclamKTailraap
xanaax Oyl CHCTEMUIT IIaTHBI XaJlaaldThIH CUCTEM T9H[4].
Bapunreln xammx Xuil Hb Jyl1aaH TEXHUKUHH Y3YYIATUIT
XaHrax Oairaar xapraszax YYIH93C JyJaaHbl ypCTasbIH
HATTBHIT TOJOPXOMITHO.

Q 15
a=7 (15)
[HManab rajlapryyruia TTyHJTaXK TeMIepaTypsIr
TOTOPXOUIIOX.
q 16
tran =t + E (16)

% = AT epeeHUi1 6a ATHbI

TeMIIEPATYPhIH 36PYYT UJITTIHI.
IIlan Hb ©HreNree OOJNOH AyJTaajrblH MaTepHataac Xamaapy
TEMIIepaTyp Hb Oyypnar 6a 5HY TeMIepaTypblH OyypaiThIr
TOHOPXOIIOX Iaapsararaii 6oIor.

S 3 8
ATﬁ:q'[ﬁ+i+"'+ﬁ] 17

YCHBI IyHaX TeMIIEpaTyphIr TOJOPXOMHIOX .

toyu = AT + AT, + ¢, (18)
Jamxyynax Xoosoi JyiaaHaa OYp3H JAaMKyyigarryiH
ylIMaac TEMIEPATypblH YHAIT Hb IPAKTUKT UX3BWIPH 5°C
6aiiHa rax erex 0a OyIax yCHbI TEMIIEPATYPBIT OJHO.

torox = tagu + 2.5 (19)
toynax = Lagn + 2.5 (20
Xanx33Hu# ypT
F (21
Lyon = E )

b = x00510i1 X00poHIBIH 3aif (0.15-0.3Mm)
Huiit napantein angargan

P=R-L+7Z (22)
[anHpl  XaNaalTeIH CHCTEMHHH TOOIOOT  XYCHATTIIP
XapyyJas.

XX I -
[=—22
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3ypar 6. [1lanHbl XaTaanThIH CHCTEMHIH CXeM
(1 erex ycHbI KOJIJIEKTOp, 2 Oyllax YCHbI KOJUIEKTOP).
VIII. DpawmiiH 3acruiid TOO100

capa
LaxUIraas
cap Ooypa TOJeX
capz cap Oypa TeJeX 6oaut
YHIBIPIOX | X3IMHIX yperan MOHTOH
cap | DdHepru MOHI'® 3apaan IYH
1 1920.512 | 188210.2 | 303900.256 -115690
2 | 2789.248 | 273346.3 | 355813.5582 | -82467.3
3 4583.04 | 449137.9 | 496433.205 -47295.3
4 5839.7 572290.6 | 538619.7888 | 33670.81
5 6983.7 684402.6 | 592055.496 92347.1
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6 6780 664440 | 547994.4894 | 116445.5
7 6351 622398 | 400811.7762 | 221586.2
8 5652 553896 | 339876.6534 | 214019.3
9 4540.08 | 444927.8 | 255505.2102 | 189422.6
10 | 3251.776 | 318674 137607.12 181066.9
11 2059.2 201801.6 | 137607.12 64194.48
12 1582.24 | 155059.5 | 137607.12 17452.4
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M cap 6ypA4 X3MHIX MEHre

M cap 6YpUIAH HapHbI SHEPTUIH YANLBIPASIANIT
TOOLL00rY MEHIeH AYH

capA LaxunraaHg Tenex 604MT MEHreH AyH
3ypar 7. dynaansl Huidn6op agaamnsir TEOXC-33¢ nanraap

Hb XaHrax 3¢Ba1 ThOXC-13i1 xocnoH HapHb! PV cuctem
QKWIJIaX YeUHH XKUJIHHH [aXUiraansl TOI06D.

JYTHOJIIT
AMHUHBI OpOH CYYLHBI JyJaaHbl aJiar[uibll HapHbI
9pYMM XYY  allMIVIaH  [IHHAB3PIAX  XYBHJIOAPHIT

Vnaanbaarap XOTbIH UWHTAINTIN AYYpruiH Ap TYHTI[I
Gaiipnax 169 m? Tanbail 6yxmii 2 naBxap 3 aiiibIH OpOH
CYyLHBI JyJlaaHbl a4yaajulblH TOOLIOOI XHIDK TYHIDTIIB.
Bapunreln nynaanel HUMT avaanislr HapHel PV cucteMasp
LUIMAABIPIIX TOXHOJAOJ] aHXHBI XOPOHI® OPYYJIalT eHIep
Gaifimar Oos TeBWHMH OyCHIH »puMM XY4YHHH cUCTeM

(TEDXC) -33p wmaxwiraaH xajaaryypaap  IIHHIIX
TOXMONJON]  ypcrajl 3apjajl HMX  rapmar.  OIranp
Y3YYJIDATYYOUNAT  XapblyyJDK OpIdH TeJergex Xyraiaa
0OJIOH CHCTEMHIH YP aLITHIT TOJIOPXOUIICOH.

Tooroons! 00beKT Hb 88 mmpxsr PV xaBTaHr ammurian
HapHbl SPYMM XYUYHMHT [aXWiraaH SHEpPruj XyBHprax Oa
XaAaIThIH YIHPIBIH Opruil adaauieiH yen TBOXC-tau
XOCJIIOH  axwuiagar. MeH HapHbl TycrainTadl yex
YHJIABIPIACOH LAXWITAaH SHEPrUiiH [yJlaaHbl adaaiaac
JTaBCaH SHEPTUMT OaTepei]] HeeleInK HapHbl TyCTalryi yen
aluriaHa. XypUMTIIyypbIH YaJyIbIr COHT'0XJI00
JyJaalyyJdrblH YJIUpPIABIH XOHOTMHH JAyHO@X adaaiaac
XaMaapyyJK COHToB. bapuirelH aynaaHsl HUHIO3p auaanan
Tojopxoincon rpapux 1-33¢ xapxag PV cuctemdsc
YHIABIPIOX SHEPrW Hb IyJAallyyJIrblH YJIUpaIl OpPIuil
auaaJuIbIH Yen MyJaaHbl HUMIOIp adaamisr 11-p capaac 2-p
cap XYpTJdX XyramaaHll Xaax 4YaJaxryd TeBUiH OycuiiH
SpYMM XYYHHH CHCTEMTdH XOCIIOH aXwuiax OoJIOBY
JKunidH Typumn PV cucrem Hb OaifHa.

DOnmuitH 3acrMidH TOOIOOHBI Yp JAYyHr Xxapaxan PV
CHUCTEeMUHH aHXHBI XOPOHT® OpyyHanT Hb 29935912 terper
Oaiican OoyOBY ypcran 3apian Hb kg 245452 Terper.
XapuH TOBUMH OYCHIH 3pYMM XYYHHUH CHCTEMD3C IIMHIIX
TOXHOJIJION]] aHXHBI XOpOHTe OpyyJaiT Oara 60JI0BY ypcrai
3apaan Hp xuian 4234831 terper OGaiiHa. ToOIOOHBI Yp
OYHD?3C y39X94 7,4 OSKWIMMH [apaa aHXHBl XOPOHIe
opyyJianTaa OypaH Tesnex O0JOMKTON Hb Xaparjnax OaifHa.
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HIYTUC xoBIOIuiiH

Dpadm

110 KB-UMH HAXMJITAAH IIYTAM CYJI)KOOHUU XYUYJIDJIUUT CTATHK
BAP KOMIIEHCATOPAAP TOXUPYYJAX CYJAJITAA

A.bamxunusam*, H1.T'antemep*

*Mownron Yicein Iumkmax Yxaan Texaonoruitn Ux Cypryynb, Dpunm Xyunuit Cypryynb

Xypaanzyii. 1laxunraan 3puuM Xyd YHIABIPIIXUNH T0JI
30pWITO0  Hb XOPIMIIYAUMNT YaHapTai, HalBapTaid,
TacpalITIyd dSpuYMM  XY4Y?dp XaHrax sBfan  Ouimdd.
Haxwuiraansl napaMeTpuiiH YTIYYyAbIH ©OPUIONTHHH Xyp.H
MaImI eHjep 0a sUTaHTysa MWDKIITHIH IPOIECCHIH eI uX
Oaiijar Tyn  YWIUWIT3HHH — @KWITAH  TOXHPYyJax
OOJIOMKTIYH FOM. DpUUM XYYHHUEH YHIIBIPIAN, AaMKYYJIAIT
XYBaapWJIAITBIH TPOLECC Mall HUMIMAJI, TacpaiTryi
OaifHra sBarmmar Tyl OyX OOBEKTHHH XyBbJ aBTOMAT
TOHOTJION 3alIITyHd amwWriax IraapmaiaraTaidi  Oomor.
CucteMuilH yiln axuuiaraar I33LUUTYYISXUHH Tynj TyxailH

OpPOH HYTTHHH OHIUIOIT TOXMPCOH YSIH XaTaH TOHOIJIOJBIT
COHIOX uyxall oM. XapXOpHUH I3[ CTaHLbIH OHIep Taf
Cratuk Bap Komnencarop TtaBbcHaap 110 xB-uiin
XYYINIUHAT 3yHBI 6ara aqaajiblH Yel X3PX3H X3BUIH yTTaHN
Oapux Tayaap YHIJIDJT OTHO.

Tyaxyyp ye.  Xyunmodu,
komrieHcarop, Powerfactory.

peakrop, CTaTuk  Bap
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L OPHINJT

Xyumsn  Hb  XOpANTYIMMH  agaaiyiaac  Xxamaapd
XyralmaaHel ariigH  OypA XyBHPY ©epwIernuer yaup
TYYHHHT XYHHH OpOJIIOOTON OYp3H XsSHaXaa XYHIPIJITIH.
TuiiM33C TEXHMK TEXHOJIOTH XOIKIK Oyl spuH yen
aBTOM@XYYJICAH  TOHOI'  TOXOepeMX  Cyypuiyyndan
ayaayyiaac XxamMaapaH TOTTCOH FOpUM Oapuxaj Wiyy xsioap,
aNIarabiH XOMXKIIr OyYypyyJDK, XOMHIITUHT Ouii 60arox
YaHa.

Torrmon 3B MEXaHUK aXUIIaraTail peKTopyyIsIr 6ara
ayaananrtail HeXIeJJ| IIYraMblH X3T adaaylbll Oaracraxan
x3poryaHd. [llyHTinard peakrop Hbp Oara avaajulblH — ye[
XYYIUIMAH TYBIIMH ©COXOJ MeXaHUWKaap OyIy XYHHMH
OpOJILIOOTONUTOOp TYYHHHMI 3airak XYYIIUHH  YTITHIT
TOTTBOPKYYJIAAr.

Cratuk Bap KOMIEHCAaTOp Hb OHAOD  XYYIIUHH
LAXWIraaH 1aMKyyJiaX araapblH IIyTaMblH a4aaJulbIH IIHHK
YaHapaac XamaapaH XyypMmar 4ajuibll OOTHHO XyranaaH[
YYCISH KOMIICHCAIIaX TOXOOPOMK IOM. DHY Hb DIIEKTPOH
TOXOOPOMKYY/ AlllUIJIaH XyypMar 4a UIblH YPCrajiJl XsHaIT
TaBUX XOPITCIYYA XOJOOIJICOH LAXWIraaH Sp4YUM XYYHHH
YaHAPBIT IIBIUTYYIIX TOXOOPOMK IOM.

1L Cratuk Bap xomnencatop (SVC)

SVC Hp myraMelH Xy4Idnuilr  Xyramaa anjganryi
HaiinBapraii XsHax OOJOMXTOH. OH® Hb OHOBYTOH
Gaifpiimiiaa MUHY MHAEKCIIP Toxopxoiinnor. YyHuilr Har
yIAaaruiH caHaMcapryd XYYIRJIUHH MHAEKC I HIPIIAAT.
ANropuT™M Hb OHOBUTOH 3CIXUUT Tomopxoinoxon SVC nox
XSIHard Hb YaJUIBIH ypcrajl 0OJOH 3aHTWIIaaHbl XY4JIHNAH
XOMJKIIT HOTOH 39PAT XsIHAH HAIMAIAYYIor. Men “Optimal
power flow” Oyroy XaMruifH OHOBYTOW Ya/UIBIH YPCTJIBIT
Owmit Gonronor.

SVC-nitH XaMruifH TYTr33M3I1 Japaax AepBeH Tepei Oaiijar.
(Bypar 1-1 y3yymaB.)

e TpucropsiH yauanararaii peakrop (TCR)

o Kongencaropsir 3anrax Tpuctop (TSC)

e Tapmonuk myyntyyp (FC)
. op 0a peakTophIT 3arax

3ypar 1. Craruk Bap Komnencaropsis Tepiyya.
SVC-uiiH TyHana Xy4IpIuiH ITHK YaHap
Cratuk Bap Komnencatop Hb X0Ep TOpIMHH TOpUMI
AXULIaX 00JTOMKTOH.
1. Xy4a371 30XULyyJIaJITEIH TOPUM
2. XyypMmar 4aaJiblH XsTHaJIThIH TOPUM

—

Vimax
. VEmAx
k= -
= 7
S 4
~
7
N = -/\
g = —— s
\=¥ L
p————
Lemas T maa

3ypar 2. Cratuk Bap Kommnencatopbsra ryiada Xyyadauiia
LIMHX YaHap.
SVC-uiin 3arBapumnan
Craruk Bap Komnencarop Hb YHIACOHA?? LIYHT
X0JIOOTJICOH XyBbCax XyypMar 4Ya/iIblH reHeparop Oereen
cucTeMl OartaaMkuiiH OOJOH HONeOMXHNH TIYyHAIHHr
CONWILIOH TOXHUpYyydra Xuimsr. YyHuil XaMmMruilH epreH
XOPOLUTAJAT  TOXUPYYJTBIH HIT  Hb TPHUCTOPBIH
yaupAnaratai peakropTait 33PATIRI X0JI00T/ICOH
KOHJIEHCATOPBIT 3aIraX TPUCTOP FOM.

e ﬁ{ By o

3ypar 3. Craruk Bap KMHeHcaTOpLiH xapanax Oaiiman

Brcr(@) = B, (—Zn_:;zj)mza) g <as<sm (L1

UZ
Oum: Xy = Q—i 6a Ug = SVC mMHWIAH Xy4a3.1

Q; = MBA peakTopbIH Xs3raapbIH 4ajail.
SVC Hp TOrTMOII KOHJEHCATOP OOJIOH XYBbCaX PEaKTOPHIH
XOCJIOJNBIT AIIUTJIaJIar.
IyHThIH Yp ammrTaii 6aix Henee:

B, =X1C—BL(a) (1.2)

Ono: X: 6arraaM>XuiiH 3COPTYYIDRIT
Craruk Bap KommeHcaTopsIr cyimkasHI HAr OYyI0y X351
X3[PH TOXUPOMMKTOW ILIT CYypHIyyJlaX Hb XYYJIDIUHH
TOTTBOPXWJITHIT  caibKpyynax, JAMXKyyJlaX — YaJJibIH
YaaBaphell HAMAIAYYLISr. MHracH»sp Oycan CyJnKIoHHH
XYYARJIMHAT XIBUIH Gaiinrax 00JIOMKTOM.
Cratuk Bap Komnencaropsin 1aByy Tai:
e [Ilaxwiraan pamkyyjiax IIyraMblH
YaJBaphbIr I33MUTYYIIX
e CHCTEMUIH TOITBOP>KUIITBIT Calikpyyax
e Typ 3yypblH X3T XY4IIUHH Japaax TOITBOP>KUJITHIT
XSIHaX
e [llyramein anparyuisir Oyypyyiax
e [apMOHHK X>IIO3I3HUT apax

JaMXKyyJax

1. DigSILENT PowerFactory
“DigSILENT” ragar up “Digital SImuLation of Electrical
NeTworks” T9COH TOBYWICOH VI IOM. ODpUMM XYYHHHA
CHCTEeMHUH IYH  IOHMEKAITIIHUHA [raapaiaryyaasi
HudnyymxuiH tynn “‘PowerFactory” mporpam HBR 3punm
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XYYHUI CHCTEMUHH AYH IIMHXWITSHUN (YyHKIYYABIH K 30
01

OYp3H HUHIBMXKUIr TYHUITIAIMIH MporpaM J0TOp XaHrax

LOTL MH)KEHEPUIH X3POTCIYYA3IP AU3aiH XUMTICOH. 1108 WwiH BaRKXoHIOD —r $ =
PowerFactory nporpam xaHramkuiiH JaByy Talyyll Hb ¥ 18 5

(GyHKUMOHATL HATAMAN  Oalfan, TYYHHH epreH wmap ool 5

XYpPI3T3ii 3arBapuiian 0a aHaIM3 XUHX 4ajBap, AaMKyyJIaJT

TYTOIT — YWIABIPIDIHHH CYJDKIIHYYA ererInitH SFZo-10x2 /17
MEHEeXMEHTHHH Mall XYYUPXdT X3PIrCIYYIUWT alluriaH g o

QXIBIH Yp alTHUT II2UUTYYIIXUHH 33PITIRY ererUIniH
TOTTBOPTON Oaiijan, HIMK aMXKYYJIaldThII XaHTax sBJal

Agaanan Ham(4)

IOM. J5kB baauxodrop

s T o
1.8 -30
|Loo02e 0016 | o
0.0 (]
00 1> | SVC
0000 || (N

Avaanan aynafd)
3ypar 4.2a XapXxopuH A3] CTaHIBIH eHaep Tang CTaTuk

=8l \Peaktop-2

o

10kB wnnH
é
3
. 1] . . .

SFZ9-10x2
222

Avaanan Ham(4)

“Avaanan ayHn- o o o 35kB basHxoHrop

0.99
PeakTtop-1 24
3ypar 4.1a Xapxopus 137 ctani 193p 3.3MBA wananrait
2 peakTopTall YenhHH XYYAIHIAH yTTa.
Auaanan gyHn(4)
3ypar 4.26 Cratux Bap Komnencaropraii yeniin
TOrcreJIMiH 3aHIMIaaHbl XY4adIl.
Xy4a371 TOXUpyyJira

XaMruiiH MX auyaaulblH TOPUMJ LAXWiraaH ULIyram
CYJDKI? X ayaajarfjak TYYHHH dJIeMeHTYYIR[ Ouit 6oiox
XYUIRIMHH ajiariail UX3Craior.

Xyympn — TOXMpyyidra ~ Hb  LAaXWiraaH — SpuMHAH
XOPOIUTYIUMHH [IMH JP3PX XYYIIMWH yTra HOMMHAIIb
yTraacaa XaszalX Xa3aWIThII CTaHAAPTHIH 36BIIEOPOIIeX
X3OMXKDIIH] XA3raapiax TEXHUKUMH apra XdMK3dHYYIUMH
norn oM. Xy4InuidH OyypaiT Hb Troj TeJeB XyypMmar
Ya/UTBIH AyTargaaTai paioHa aKHTIarijar.

Xy4mnuite xa3ainT

OH? Hb XOBUIH TOTTCOH TOPUMBIH Y XYUYIIUNHH yTra

HOMHHAJIb yTraacaa xasaiix xa3aiir om.

35kB wnH Xapxop

Auaanan gyHn U:% +100%
Peartop-1 CrapmapTaap maxwiraad »J3pUMHNAH  X3PATIATYIHIH
3ypar 4.16 XapxopuH 197 ctanl 3.3MBA uananraii 2 OpyyJIFaH J99pX XYUIJIHIH X3BUHH 30BIIOOPOrIeX yTra
PeaKTOpPTAii YEHHH TOrCroNnitH 3aHIHITaaHbl XY 4I3IHIH HOMMHaJb yTraacaa +5% 0a Xs3raapblH 30BIIOOPOTIOX
yTra. yrra +10% Gaiina.

XycHorr 1.

Xyumanuita xazainteir Powerfactory nporpam 133p

TOOII00JIOB.
Ne Xapxopun | Lprppmisr ﬁgg;ﬂ BastHTI9r E?::rop
SvC 115 115 112.8 112.1 111.1
Reactor | 116.7 116.7 114.6 113.9 112.9
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U, o

. XY4O3NUNH XapbLyynant
118
117 116.7 1167 msve
116 W Reactor

115 115
115 114.6
113.9
114
112.9
113 112.8
112.
112
111.1

111
110
109
108

XapxopuH LUsuspnar  ApBaiixasp  BasaHTaar  basHXOHrop

I'paduk 1. SVC, peakroprait yeuitn Xyqa3auiiH
Xa3alNThIH rpaduk.
Iv. DOpUMUIH anaaraiablH TOOL0O.

Iaxunraan spuuM XYYHHI JaMxKyyiax yel 3apLyyiDK
Gaifraa »puuM Xyduiir LaxwiraaH WOIyraM CYJDKI3HUH
SPUYMHUIH aJIIariai Ik HIPIdARr. DpuUMuiiH angarnan Gara
6aiix TycaM TYYH33C OJIOX alllUl H3MAIAJIAT.

Tounroin x3cravp Aavkix Oyt 6Gonut yagan:

Piox = 7955.33 kBT

Ilyram, TpaHcdopMaTOpsIH OPOOMOT, TPaHC(HOPMATOPHIH
TaH J33p YYCAX HUIT aliar bl TOJOPXOMIHO.

P = 590.33 kBT, P;"*"""" = 219.37 kBr,

P = 107.6 kB;

Huiit yapnsiy anparaan:

APy = Pi" + P5° + P¥* = 664.12 kBt

Nx a4yaaslIbIH apraap IpUMHUITH anaaryibr
TONOPXOHI0X. ['OpUMBIH TOOLIOOHBI Yp IYHZ LIyram
CYJDKI3HHUH 3JIEMEHT Tyc Oypa3sp AaMkux dYajgan OOJIOH
TYYHZ anjarjaax 4aJulblH alJarajiblH TOJOPXOWMIIOH TYYHHH
TyclIaM)KTalTaap TONOPXOH XyramaaHj JamyKCaH dSHEprH,
SPYMHUIH aNJarajbIr TOAOPXOHIIOT.

OpuMHiH aJiar[yibll TOJOPXOWIOXBIH TYJA ULIyram
CYJDKIPHUH TONTOMH X3CII3p JAMXKCAH PUUM XYUHHT OJIHO.
PeaxTtopraii yen:

XaMruifH ux a4aajulbll allluriax Xyramaa:

12 poo
T,s = 22081 = 6499 680 nar (1.3)
max
AnparaneH xyraraa (1ar)
TiZoPiti
T= m = 4966.71 nar (14)
Wion = PP*1 * Tyg = 7955.33 * 6499.68 =
51707075.36 kBT. nar (1.5)

[IyraMbIa HUUT SPUMHIH angariar:

AWs" = APs" * T, = 590.33 * 6499.68 =

2216681.27 kBT. nar (1.6)
Huiit spumuniin anpargan:

AWy = AW + AW + AW + AW =

3821311.03 kBT. ar (1.7)
_ Awy _ 3821311.03 _ o

AWgy, = AWy, 5170707536 7.39% (1.8)

yram, TpaHCPOPMATOPbIH OpOOMOT,

TpaHC(HOPMATOPHIH XOOCOH SIBAJITBIH SPUYMHUIH

anaarulyyabir 3pPUMHUITH HUUT angaraaiaTan

XapblaHTyHraap anfar/ulblH OyTIUHT TOXOPXOMITHO.

wo _ Awy' 221668127 _ 0
AWy, = AWz ~ 382131103 58.01%  (1.9)

XycHorr 2.1
YauIblH aJJlaryiblH XapbIlyyJICaH TOOLI00

Xapbiyysanr IJ_II?AIra OpC;OMO 3Y[3{X3B Huiir
Peaxto “f 341.04 | 21548 | 107.60 | 664.13
P % | 6243 232 10.76 835
kB
179. 161.12 | 107. 448.4
sve | 5 | 17973 | 16 07.60 8.45
% | 4008 | 3593 | 23.99 579

XycHort 2.2
Peakrop, SVC spumuiiH angaraisIr XapbllyyJicaH TOOLOO.
Xappryynant | Hlyram OpOFOMO 3Y13{X3B Huiir
p kBT. | 221668 107021 | 534418 | 382131
CaKT | prar 1.27 1.38 38 1.03
P % | 5801 | 2801 | 1399 | 7.39
KBT. 116295 | 791869. | 528837 | 248366
SVC mar 7.10 06 .30 3.46
% 46.82 31.88 21.29 4.96
Wi uar JA-blH XapbLyyaant
2216681.27
H PeakTop
mSvVC

1162957.1 197021138

791869.06
534418.38 528837.3

Mlyram

Opoomor Ian

I'paduxk 2. Peakrop 6onon SVC-Taii yeuiiH spuMHiH
QJIAATUTBIH XapbIyYJIaT.
JAYTHOJIT
1. Xapxopun 131 cran 133p Cratuk Bap Komnencatop,
peakropraii yen Powerfactory mporpam 1o3p XY4IdIMH
xazainteir 60108(I'paduk 1):
a. Peaxropraii yen:
Upeaxrop = 116.7kB 6y10y  Ugiiine = 6.09%
VRS op = 112.9%B Gytoy  UTorS,,., = 2.64%
6. SVC-mii yen:
Uspt = 115kB 6yroy Ugorine = 4.54%
Uspe® = 111.1kB 6y10y  Ugepniine = 1%
OaiiHa. J[3PpX TOOLIOOHOOC XapaxaJ peakTopTail yen
XYYIDNMIH Xa3allT Hb 30BIIOOperiex yrra 06omox +5%-
Hac X3T3PCOH. XapUH CTAaTUK Bap KOMIIEHCATOpP XOJIOOCOH
yen 3eBlueeperyiex ytranaaa OaiiHa. SVC Hb XY4IDIHHH
YITBIT X9BUMH yTTaHA Hb HaiiBapTail Oapbx OaifHa.
Hlyraman a33pxX avaaiiblH IIUHXK YaHAPaac XamaapyyJaH
XYYIIUHH YTTBIT TOTTMOJI X9BHHH YTTaHA Hb OapbcHaap
Oyca TOHOTJIONBIH XIBUIHH aXWJUIaraar caikpyyiaax AaByy
TaJITaM.
2. YaaapId aagarajiblH TOOL00
YaanblH aigar/ulblH  XapblyyJcaH TOOIOOHOOC Xapaxajn
(xycHort 2.1):
lyraMelH 133pX anjgarjan:
APP®™ = 341.04 kBT, APY*™ = 62.43%
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APSY¢ = 179.73 kBT ,APSYC = 40.08% Cratuk Bap
Komnencarop xon6ocHoop nryrambrd angarmaisr 161.31kBt
Oytoy 47.3%-unap Oyypyymx GaiiHa.

APy oovor = 215.48 BT, APy 0 = 23.2%

AP oomor = 161.12 BT , ARG vor = 35.93%
TpaHCHOPMATOPBIH OPOOMIHH anaaruibir 54.36kBt Oyroy
25.2%-nap Oyypyysk OaiiHa.

Huiit yapnsia anpargan:

APY* = 664.13 kBT, AP}, = 8.35%

APS¥¢ = 448.49 kBT, AP = 5.79%

SVC-raii yen HUAT 9aUTBIH ajIaaruIbH 30pYy Hb 215.63kBT
Oytoy 32.5%-nap Oyypcan OaiiHa.

CraTuk Bap KOMICHCATOP Hb Ya[UIBIH YPCTalbIl OHOBYTOM
30XUIYYyJICHAaap  aljarajblH  XOMX3Ir  Oyypyylnaan
30TCOXTYH TOHOTJIONYYbIH a4aaulblr Oaracrax OaiiHa.

3. DpUMHUIH aNAar/IIbIH TOOII00

AW = 2216681.27 kBT. 1jar,

AW = 58.01%

AWP¢ = 1162957.10 kBrT. nar,

AWSTE = 46.82%

SVC-taii yexm mryramad mdd3p rapd Oaifraa SpUMHIAH
anmgarieir 1053724.17 KBt.uar 47.53%-nap 6yypyyax
6aiHa.

AWppoomor = 1070211.38 kBr. 1jar,

AW = 28.01%
AWSP¢ = 791869.06 kBT. 11ar,
AWSTE = 31.88%
TparchopMaTOpsIH OPOOMOT JI33PX IPUMHIH aJIar JIbIr
278342.32 kBT.uar 26.01%-uap 6yypyynk 6aitHa.
Huiit spumniin anparaain:

AW = 3821311.03 kBT. 1,

AW = 7.39%
AWS¢ = 2483663.43 kBT. 11, AWy = 4.96%

SVC-taii yen spumuitn anpgargan 2483663.43 xBr.ar
peakropTaii yeuitnxasc 1337647.57 kBr.uar Oyrwoy 35%-unap
anparaasr  Oyypyysican. DpuMHUIH anfariuiblH  XOMIKI9T
OyypyyicHaap Oycaj TOHOIJIONBIH X3BHWH aXuiaraar
JPOUUTYY/DK DIUHH 3aCTHHH XYBBA HXIIXIH XOIMHIITHAT
Owmit bonrox HB Xaparjgax OaifHa.
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3YYXHBI T'AJIBIH XOTJIBIH CYJIAJITAAH]I TOCOOTIHUH
OHOJIBIT" AHIUTJTAX

X.Beprxun*, JI.JlaBaappan*

*Mourron YnceH nmxmx Yxaan Texuonoruiin Mx Cypryyns, Dpunm Xyuruit Cypryyib

Xypaanzyit. OpuuM XYYHUH 3yyXHBI TalblH XOTIBIH
IOpoLecCT uyXal Helee Y3Yy/DK Oaiinar TeceeTsiH
TOOHyyJaac PaHHONBACHIH TOO 0OJNOH DWiepuilH TOOT
OHIUIOH aBY Y3C3H 0a 3arBap OOJIOBCpyyJlaxaa XIpa3ridx
Taaap >KUIIIIPH aBd Y39B.

Tyaxyyp ye. TlamplH XOTOJ, TOCEeOTIHH  TOO,
PettnonbachIH TOO, DiinepuitH T0O.

I.  OPILWJI. TeceeTsitH OHON, TYYHUHT TYPIIMIT
SIBYYJ1aX OHOJIBIH YHJIICII2J1 OOJITOH alIuriax.
AnuBaa (U3MK Y33[IUIMHAT cyjulaxajl TyXailnaH aBcaH
Y39TIMHAT aXKUIiax, HIyyz XOMKHX, XOMKWITHHH yp OYHT
00JIOBCpYyJIaX TACAH Y€ LIaTTail TAaHWH M3IXHUNH apryyabir
X3p3ryRIAr O0NOXbIT OMp caitH MdmHA. JKummandam, uar
YYPBIH Y33T[UIMMT CyIJIaXblH TyJJ XaMIMHH TYPYYHZ
TOHMIPHUHH Oaluibir (HapTail 3cdX, X3p nyjaaH Oaiiraa,
YYJIIMI, YyJd HYYX, Xamaa Hyyx Oaiiraa Oaiimam, yyn
TOHMPT 133p OaifHa yy, 3CB3I 100XHO OaifHa yy, AMap
OHreT 1 0OaliHa, cajxW, CaJXhHBl XYY, YUV T.M.)
axurinaxaac xuiar. Jlapaa Hp 3Ar33PUHAT 30pHYNIANTHIH
Oarakaap XOM)KWIT XHMHX TOOH Y3YYJIDITHHT Taprajar.

Japaaruiin ye maTaHj OJIOH yJaarMiH XIMKWITHHH TOOH
Y3YYJIDnT33  O0NOBCpyysnHA. DUACT Hb  ypbauuicaH Oa
SICUHT IYTHAAT rapraHa. DHs OyxX ye marrail apra 3yi Hb
sBaa sBaaHIaa LAr YYpblH CyJairaaHbl aXuwil OoJDk
HPAKTUKT XIPATIIAT AT,

YyHToi amunmaap DpuyuM XY4YHHHA canbapT HYypCHHAT
XOPITIIK, ©epeep XdMOdT [aTaax [OyJaaH Traprax
TIPOLIECCHNT CyJJIacHaap sMap apra, TEXHOJIOTHOp, sAMap
TOHOT TOXeepeMXK, eepeep X303 3yyX XdparidK
HYYPCHUHT IIaTaaBaJl XaMI'MHH Yp IYHT3H OOJIOXBIT CYIUTa)
TOTTOOX sIBIAJ dYyXan Oaimar. DHY Hb MyJlaaHbl 3pUUM
XYUHHH CcyJairaaHsl H3I YHACOH 0eree roi Yuriadi 00IHO.

OpuuH Haruiid 3p4uM Xy4Huil 3opuynanrraiiraap JLC
J25p alMriarfax Oaifiraa yypblH T€HEpaTop Hb HOI IIarT
MXI3X3H XAOMXKIIHMH HYYPCHIr IIaTtaazar, OBOp XIMXKI)
TOMTOH, UX epTer 3apinaap OYTIdr, eHAep TeMIepaTypT
MATaaNT sBarffar HYCdp TOM, OYpIH MEXaHHKXKIK
aBTOMATWIArJCcaH TOHOT TOXOOPeMXK Oaimruiir Omm 0100
Y32k Oaiiraa “YypbelH TeHEpaTop”-bIH XHUIDIIIC MIIIX
60JICOH.

WiiMz yypblH reHepaTOpblH XU, TYYHA HYYPC LIaTaax
Oaiiraa apra, HYYpPCHHH IIaTalThIH TNPOILECCHIT HapHUH
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cyulax OaiiK TYYHHMH Yp aliruiir, eepeep x31031 AYK-uiir
J3AIUTYYI3X X3PArToi 0oanor. DH3 CyAanraar I33p KU
OONrOH aBcaH 1Al yypblH Cyjairaatail aguiaap raHuxaH
0omPH axwulaK Oalfraa yypblH TI€HEpaTOpHIr AallIUIIaH
30BXOH  @KHINIAIT, OOIUT XOMXKHIT, Yp JIYHIHHAH
OonoBcpyynanTaap OYpaH XOMKIOHHUMA, eepeep X37031
TYYHUHAT OyXuil J1 Tamaap caibkpyyjdax XaHTalTTai
JTYTHAJITHIT T3p Oyp raprax 00JOMXKryit 6aiaar.

SInanrysia 3yyXHbl ©0pUHHX Hb XUHII, TyXailnoan TyyHui
TaJIbIH XOTJIBIH OHIep, OpPTeH, acaaryypblH Too O6a Oaiipnai,
HYYpPCHHH OyTJIanT, HYHTArJajdThlH OHOBYTOH X3MXKID
39pTUHT TOrTOOX HAPUHBUWIICAH CyIairaar XHiXd1 UX39X9H
XOpeHTe 3apjall, iar Xyraaa maapajar.

Witma yypblH TEHEpaTOpbIH INUHD XUHLMAT 30XHOH
OyTo3X, OMIHMI XWUY33JI I33p Y3A3T TalblH XOTON JaXb
HYYPCHHH  INATanTBIH IPOLECCHHT  CyMIax, yJiMaap
OHOBWIOXOJ[ 9XJI33]1 (PU3UK 3arBap 30XUOH OYTIK TyPILIT
SBYyJIax XdparTdit 6onmor. Ou3MK 3arBap Id19T Hb 3YyXHBI
KIDKUTPYYJICOH, 36BXOH CyJajiraaHbl 30pMIITOTOH YsUIACaH
TYPUIMJITBIT SIBYYJIaX XOMXKIOHHH XOMXKYYp, Oaraxaap
TOHOTJIOTICOH JIA0OPaTOPBIH ToXeepeMK oM. UMitm yupaac
Gm3uk 3arBap J90p TYPUIMIIT SByYyJIaX 3amMaap HX
X3M)KIPHUH XOpeHre 3ap/ajl, Iar Xyrauaar X3MHK HIJI
axyl] rapcaH CyJIajiraaHbl yp IYHI Taprax OOJOMXXTOH
Oaiinar.

@Ou3uk 3arpapT TaBUTAAX TOJI IIaapiylara Hb CyUIaX
Oalfraa »puuM XY4YHUH 3yyxTaiiraa ‘“TeceeTdi” Oaiix
maapuiaratad.  TeceeTdil TIoA3r Hb 36BXOH Xapaxal
aguiXaH TeJuireep Xssraapjarfaxryit TYYHZA sBargax
¢busuK mporiecc Hp KU Oaitx écroi ([1], 69-p T.).

Witmp smap 3arBap OaiiBan Oogut 3yyxTaid, Oyp
TOIpyynOan TYYHHH HYYPCHHT IaTaaiar roJl X3¢ar 00J0X
TaJblH XOTOJNTOH TOCOOTIA TI'K Y33K 000X B1I? TICIH
acyynrann OmmHuit “/lynmaan mamkyymant-2” XU43dJ 193D
Y3COH “‘TOCOOTIMH OHON’-BIH TyXall COIIB DHHA TOI
XapUyNnTHII ©rHe. TeceeTd>iH OHOJBIH  LIaapJylarbir
XaHracad, eepeep XdJI031 TOeCeeTdHH OHONI YHIICIICIH
¢bu3MK 3arBapbr OOJIOBCPYYIaH XIPITXKYYIDK TYYH I33P33
QKUTTIANT, XOMKHWIT, TYPIIWITHIT SBYYJIO0all SICHHAH JYHI
KMHX9HD YYPbIH TEHEpaTOphIl 30XHOH OYTI3X, TaliblH
XOTJBIH MNPOLECCHHTI  OHOBWIOXOJ  amMIIax 000X
NIMHDKIIDX  yXaaHbl YHIDCIONTIH Yp AYHI Taprax asd
Gouor.

TeceeTsitH OHOJIOOp TOLOPXOI OPOH 3ail, Lar XyranaaHzg
sBargax Oaiiraa (UMK Y33TUIYYX XOOPOHIOO TOCOOTIH
00J1 TYYHHH HOT J133p Hb XMIDK rapracaH yp IXYHT HOreex Hb
LIyYJ] TYT339H (IIMDKYYIIH) X3P3riadxk O0IHO I3k y319r [2].
Witmp Ounamii cyamax rak Oaliraa spuuM XY4HHA OOIUT
TOHOIJION, XKMIIIJIOAT 3yyXHBI IajblH XOTON, TYYH AOTOD
sBarjaxk Oaifraa Oomut mpouecc (matax Oaiiraa Ty
araapblH OHIep TeMIepaTypTal XuifH ypcramz) ©6010x
cynanraaHbl OOBEKT OOJIOH CyjAanraaHj amuriax (QU3uK
3arBap  Oyly  OKIDKUT  XOMXKIOHHH  JabopatopuiiH
TOXOOPOMK Hb HITAYIIIPT TCOMETPUHH XYBBA TOCOOTIN
XuiracoH Oaiix €ctoit 6a TYYH JOTOp 30XHOH OalryyicaH
XUIH HAM TeMIIepaTypTail XYUTIH ypcrail Hb 0ac TecoeTI
Oaiix écroii. YYHHIAT TOBUOOpP, OOAUT TOHOTIION Oa Tporecc
Hb CyJajlraaHji X3paridX 3k Oaiiraa ¢usuk 3arBapraiiraa
TOCOOTII OaiiHa, 'K OMJIT0K OOJIHO.

OHJ TOCeeTHH IIIAr YruiiH 1aaHa [2]-T AypbaaracaHbl
Jlaryy TOATIIPHUNAT, eepeep X031 0ogur ToHOrION 6Oa
mnpouecc 0010X “00BEKT”, 1a0OpaTOPUHH TOXOOPOMKUJ
sBarjax Tmpouecc 0Ooyox “3arBap”’-blH XYBbJ TOOLIOX
rapracaf TOOH IIMHXXYYPYYZ TIHIYY OaifBai 30X1HO.

OHd Hb OuaHui 8-p anrun “T'eomeTp”-uiH XUYIIIT 133D
Y3COH T'YPBaJDKHBI TOCOOTIHH T'ypBaH IIHHKUIH HAT 000X
“X3pB33 HOT TYPBADKHBI TalyyAd HOTe® TypPBADKHBI
Xapraj3caH TalyyATail NpONOpIHOHANb OaiiBaix 3arasp
TYPBADKUH XOOPOHZOO0 TOCOOTIH OaifHa” TICOHTIH ammi
GaitHa. 3ypar 1-1 ToceeTIH rypBayKHBI 3arBaphIl Y3YYJIIB.

3ypar 1. TeceeTsii rypBamKUHY Y.

['ypBayKHBI TOCOOTINH MIMHK:
A_B_C
-_—=—-=-=m 1
a b c ( )
Xoépayraapr o0OBeKT Oa 3arBap Hb MOH (HU3UK
npouecctdii  xonmboortoit. MitM  ¢u3MK  mpoueccuitH
XOOPOH/IBIH TOCOOTIH TalblH Japaax TOMOPXOH JKUIIIGH

JI99p aBY Y3be.

II. OpuuM XYYHHUH 3yyXHBbI TaJIbIH XOTOJI TYJILI
H1aTaax MpolecCHir 3arpapuiax
YyHUA TyIa 139p aBY Y3COH TOCOOTIHH OHOJBIH YHACOH
OWITONTYYABIT X3p3ribe. OXHUMX Hbp Oyly TOHOT
TOXOOPOMIKUIH XOOPOH/IBIH TOCOOTIH Oaiiian Hb 00bEKT Oa
3arBapblH XOOPOHIIBIH T€OMETPUHH TOCOOTIH IIMHXK IOM.
YyHuiir wmacmrabaap WDPXUANIHY. ©Oepeep X103,
TEOMETPUIHH TOCOOTIHH IMIMHXYYpP Hb MacmrTad OoJHO.
Kuanbsn, BK3-75-39 masruiin 3yyXsIr a4 y3be.
BbK3-75-39 masAruiiH 3yyXHbl rajblH XOTJIBIH XIMIK33C
Oyxuil 3arBapbll’ Aapaax 2-p 3yparT y3YYJIC3H Oereej yr
3arBapblH JIaryy TOCOOTIHH HOXIUIMIT manrax 60JHo.

A
!

y
LI

3ypar 2. BK3-75-39 masruiid 3yyxHsl
raJIbIH XOTJIBIH 3arBap.
2-p 3ypart y3YYJICOHT3# agunaap 6oaut 3yyxusl 4, B, C,
D, E ... T.M. X3MXK33CYY/Zl Hb TYYHHId 3arBapblH a, b, ¢, d, e
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X3MXKIPHYYATIH  mporopuuoHans Oaiicnaap BK3-75-39
3yyXHbl TallblH XOTJBIH TEOMETPUIH TOCOOTIH yaHap

OHEIdIIRHA.

A_B_C_H_E_,, ©)

a b c h e
Wurakx o0bekT 0a 3arBapblH XOOPOHBIH TOCOOTIH Oaiix

9XHHMH HOXION OHeIdTrIdHY. DHY Hb TOCOOTIHH HOXIUIMHT
alIMIIaxelH TYJII TOCOeTIH MyxXHJ (XsA3raapT) sBargax
MIPOLIECCHIT aBY Y3COH 0aifx €cToi rICIH YT IOM.

Onoo TeceeTdi Oaiix x0€p Aaxb YHIACOH HOXIIMHAT aBY
y3be. OHd Hb BK3-75-39 3yyxHbl rajblH XOTOI AOTOD
siBarjax Oaiiraa mpoueccuidiH (U3MK Y33TIUIMHHX Hb XYBBJI
TeceeTdi Oaiix sBranm oM. AjuBaa (UMUK Y330,
XKML 3yyXHBI TallbIH XOTOJ JOTOPX XWHH ypcrai
TONOpXOW  mU(depeHiran  TITMUTTIIMD  OUUUTIAT
OOJIOXBIT IIMHIAH 0a XMWH MEXaHUKHHH XUud3imaac [4] oun
MDJTHD.

Baiinrein axkusutaraatail 3yyxHbl XyBbJ TYYHI SIBarjax
Oaliraa MIATaJITHIH TPOIECC TOITBOPXKCOH, IIar XyTallaaHbl
XYBBJl ©OpwIeraexryid Oavmar. YyHWHAT Oum 0I00 Y33k
Oaiiraa “YypblH TeHepaTOp”-bIH XHY33JIIIC MA3AHA. Uitmp
BK3-75-39 3yyxHBI raiblH XOTJIBIH 33JPXYYH J9X TOOCOH
HYYPCHMH JONIT HIaTanTaac YYCCOH araap-XuiH XOJUMIMHH
yperajblH Xyp/ UXCoHK Oaracaxryid, XapbLaHTyH KU IPCIH
Gaiimar. OH? Hb cranuMoHap Oyly XyralaaHaac Xamaapy
©06pUIIerIeXTYH I3C3H YT IOM.

JleAT maranthlH YeA YYCCOH ILIMHISH Iaapra rajiblH
XOTJIBIH HOOJ X3CIT PYY YHaXaa XYHIUHH Xy4 HOJIoeIeXeec
XUHH HATT Gara TyJ JeNHUH ypcranj XYHIUHH XYd HOJIee
y3yymxryi. Uitm ydpaac nemHM ercex XemeireeH Hb
30BXOH acaaryypaac eHAep XypaTail rapu Oaiiraa Tooc-
araapblH XOJUMIHHH JWHAMUK AapaiT, yTaa COPOTrYMiH
YHIUIDI9p TalmblH  XOTJBIH  J133]  X3CIIT  YYCCOH
cuiipamkunt (6ara 33pruifH xacax yTrarail napant)-uiH
30pYYI?3p sBarjaHa. OAr33puiiH abCOJIOT 36pYyy TaliblH
XOTOJI AOTOP YYCIX JAapAITHIH IPAIUEHTHIT TOAOPXOIITHO.

Witm cranoHap (eepeep x31031 OailpblH Xypaarrai
GW/ dt =0, o9HA T —Xyramaa) ypCrajiblH  XYyBb]
xenenreonnit Tormmtramir ([4], 212-p 1[1], 49-p T.)
IPaBUTALBIH OPHBI HOJOOJIMUT X3pATrCIXIYH (f =g=0)
TOXHUOJIJON] lapaax Oaiiyiaap OU4nradHo.

—_— 1= —
w(vw) = — VP +VVW 3)

TeceeTditH TOOr Taprak aBaxblH TYJIA HIDKUIH
LIMHKWITSHANR (XOMKIIHHIM) OHONBIT [S] yHI3C OONroH
JII9PX TATMIUTIIMAT HADKCYH X3J703pT opyysmar. YyHuid
Tyan  OypblH  GU3HK  XOMXKUTIDXYYHUIT  Cyypb
XIMIKUTIPXYYH 0a MaciTab (TOOH KO3 PHUIUEHT) Ik X0Ep
aHTIIaax yr GU3HK XOMXKUTIDXYYHUHT SATIIPHAH YPXKBIP
Gaiinmaap Ouumx OomHo. Oua rapu  Oaifraa cyypb
X3M)KUTIPXYYH Hb TyXaliH QU3MK XOMKHUIIDXYYHHHT OyXuit
J HIMHXX YaHapbIl aryyjiacaH TYYHHH HIIKI3P XIMKHIIX
6osiHO. XapuH MacmTad Hb TyXalH (U3MK XIMKUIIDXYYHA
OMHOX Cyypbh X3MXKUTIDXYYH X3I JaxXuH Oartax Oaifraar
WITIHY.  Oepeep Xom0311, QUMK  XOMKHIIDXYYHHHAT
SAr33PUIH YPKBIP OOJITOXK Y33K OOIJTHO.

W:WO'kW; x=xo ki, p=po-ky
p=p0-kp; V=vyky
DAradpUUT TATIUTTAI OpITyyi0a:

1 (e —— kp 13 kykw 2717
o gl Wo(FWo) == — 72 TPy ++ L3 v V2
“

X2163pTai 60110X 62 XaMIUiH CYYIUUMHH 3yypaMTrail IHHX
YaHApBII WIBPXUMICIH rumyyHn Oycan OyX THIIYYHHIAT
XyBaak XyBUPraldT XUHCHUII Japaa TOTIIUTIL J00OPX
X3I03PT IIMIDKUH.

Wo(Viy) _ _V Po 1 5)
voV2Wy kpkW vovzw0 k!}/cvkl]
v

OH? TOTMUTIUWH TOHIYYTUHH TAOMATHHH 3YYH Tajx
Oaiiraa THIIYYH Hb XWWH YpCTaJblH WHEPUUHAH XYYHHT
WO(VWO) LIIMHIOHUA  3yypaMTraiH —XYy4uH[ VOVZWO
XapbllyyJcaH Xapbliaa, TOHIYYTUIH TOMATHHH O6apyyH Talj
Gaifraa SXHUH THLIYYH Hb JapalTblH XYYMHT HHEPLUilH
XYYUH] XapbllyyJcaH Xapbllaar WIdpXuik Oaiina. Hitma
9HO  OPCOH  HOMKIYH  OYldr  XOMXKHUIIIXYYHMUIT
PeitHONMBACBIH TOO, HapaaruiiH OYJIAT XOMKUTAIXYYHHUHT
DnepuitH TOO TK HAPIIIIT.

kwk wL
Re = fwl _ L. ©)
ky v
k A
Eu=—t5 =" @
kpkw pw
sua: W —ypcramelH  Xypn, L —umiyramaH — XaMiKaac,

V —KHHEMAaTHUK 3yypaMTraiH ko3$pduimeHt, Ap —napaitbiH
SIITaBap, P —XWHH HATT.

II1. ["anbIH XOTJIBIH IPOLIECCUIT TYPIIUITHIT apraap

cyanaxazn 6apuMTIIaX YHICOH HOXIOJ

OH/193¢C TajblH XOTJIBIH NPOLECCUIT (HU3UK 3arBap I33p
TYpUIMXBIH TyJJA cyjpairaanel o0bekT Oosox BK3-75-39
3yyX, TYYHUH TYpUIMJITBIH 3arBapblH XOOpPOHA OyX
TEOMETPUHH XOMXKIICYYIUHH Xapbllaa TOIHIYY OaixbIH
33p3rmPAra’p 3yyXHBI acaaryypaac rapd Oaiiraa HYypCHHH
TOOC-araapblH XOJUMIHUUH Xypaaap 6oxcon PeiHombacwsiH
ToO 0a TrajnblH XOTIBIH JOTOPX YpPrajblH  JapaiThH
sraBpaap OojcoH EilinepuiiH Too TIHIYY Oaiix Hexiesn
ouenraciH 6anx écToil OOIHO.

Reys = Regy, (®)
Euyg = Etgy, ©)

Kums Oonroxxk BK3-75-39 masruiiH 3yyXHbBI TajiblH
XOTJIBIH (DM3UK 3arBapblH YHICOH HapaMeTPYYIUHT TOOI0XK
raprbs. YYHMH TyJA 9XJI93] T€OMETPUIH X3MKIICYYIUMT
TOIOPXOHIHO. Orernen He Ooaut Hexmen mx BK3-75-39
MasiTUHH 3yyXHBl X3Mxk33: A=6000 MM, B=9000 wmm,
C=4360mMm, H=16700 MM, D=700 MM, £=6600 mm. X3pB3>
6un m =10 Oyroy 3arBapbIr 6oaut 3yyxHaac 10 naxun Gara
OaiiHa 'K TOOLBOJ 3arBapblH YHICOH XOMK33: a=600 MM,
b=900 MM, =436 mm, h=1670 MM, d=70 MM, e=660 MM
6oHO.

AdpOIMHAMUKHIH MapaMeTpyYA Hb OOBEKTO Xamaapax
0a rajbplH XOTJIBIH 33JIDXYYH DX TEMIIeparyp, AOJTHHHA oM/
1600 °C, acaaryypem amcap m3apx araap 120 °C, ramem
XOTIIBIH rapax HoHXHEI opuuM 950 °C. Acaaryypaac rapax
OTTJION JP9pX aHx#ard 6a Xo&pAord araapblH XOJMMIUIH
xypx 18 m/c, napant 230mMm.y.6 opunm Gaiinar.

Araap HYYpCHHH TOOCHBI XOJIMMOT acaaryypaac ypcrai
rapax amcap J33p marax 3x3aH3. MilMa acaaryypaac rapu
Oailiraa araap TOOCHBI XOJHMIMHH pEHHOJBICHIH TOO
(temmeparypsir 1000 °C-35p aBaxan):

R _ WL 18-0.65 i 4
€5 == 1771106 610

3arBapT XUilH 3373XYYHUI Temneparyp xura oereen 20
OC (xyitram 3arBap):

Reo6 = ReBar
v 66104 15,06:10~
0.065

W = Re

Ditnepuitn TOO.

= 15,29 M/c
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Ap 00133
pW2 ™ 0.277 - 182

Euys = =0,000148

3arBaprt:
Eugs = Ellay
Ap = Eu,gpW? = 0.000148 - 1,205 - 15,292 =0.00417
Krx/m?
IvVv.  JOYTHOJT

1. OpunM Xy4HHMH 3yyXHBl ~aXWUiaraar OHOBWIOX,
XHADUAT — caibkpyynaxtail  XonbooToW  cymairaaHbl
QKIBIT TOCOOTIIH OHOJBIT AIIUINIAH OOJOBCPYYJICaH
Garacracan (U3MK 3arBap AI3p TYpUIMX OOJOMKTOMH
GosoxsIr Garanaa.

2. TOMOOXOH 3YyXHYYIBIT ©6p TYILIHMHA LIHDKYYIDX,
TYYHHH TaJblH XOTON Jaxb IIATaNThIr caibKpyynax
39parT (U3MK 3arBap XOporidK TYPIIHX Hb XOPOHTO
3apjall, Iar Xyraiaar XaMHIX a4 X0JI00rAoITol Oaiinar.
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BAPWII'BIH JYJIAAH XAHI'AM’KU/] HAPHbBI 1YJIAAHBI YYCI'YYP
AIIIUTJIAX BOJTOMXKUHWH CYJAJITAA

H.Copunn®*, T.Antanrapan®, JI. Xummurcaixan*

*Mounron YicsH Hlnmkmx Yxaan Texuonoruitn x Cypryyns, Opunm Xyunuit Cypryyib

Xypaaneyii. ©Onee yen mIAXUNH Oyjaapan, yyp
aMbCTAIIBIH ©OPWIONT, araapblH OOXHPION 39pIrIdp XYHHH
Yill axwiaraaHaac YyIRNTOWrIsp Oaiiranb, 3KOJIOTHIH
TOHIBIP aNgarjax Oyl Hb XYH TOPOJIXTHUH ©MHe Tyiarapd
Oyli TOMOOXOH acyymIyyAblH HAT oM. Witm yuup manxuiin
yIJIC OpHYYI Gairaib/ 33IT3H TEXHOJIOTH OO0JIOX CAPIIAIIIX
SpYMM XYYHHUI amwuriantax TroJl aHxaapjaa XaHAyyJDK
GaiiHa.

Opc TaC yyp aMbCrairai MaHail OpHbI HOXLIOJ AyJIaaHbl
X3PAMIBrYu/l Hb TapxXMal, OyX X3p3INI3r4iuir TeBIePCeH
CHCTEM?3C JyJaaHaap XaHraxaj  XYHOpAAT M Oaiigar.
TYYHWISH TOBIOPCOH CHCTEM] XOIOOTIOOTYH ail epx, ax
axyiiH OWe JaacaH XdOPATJdTYUI Hb HXOBWISH OpPraHHK
TYJIMAT XOLPOTJCOH TEXHOJIOTHOP IATaax yypblH OOJOH
yC XajaaryypblH 3yYyXbII alllMIVIaH AyJaalyyjiraa Ak
OaiiHa. DHO Hp IYTyy IDATANT UXTOH, araapblH OOXUPIIBIT
HUX33p  YYCIAI31C  SKOJOTMHH — TOHIBAIPT  Oaifuibir
angarayy/ok  OadiHa. CyynmidH OKMIYYIDd[ — LaXwiraatd
Xajlaaryyp amMrilaH JyJlaalyyJirblH acyyJulaa IIUHInX
60JICOH 4 3apial eHIep HAMAIT TeXeepeMXK, TOOIyyp
60JIOH IAaXWIITaaH 3pUMM XYUHHUH 4aHap TOITBOPIYH 33pranc
Xamaapd epreH XYpa3sI' Xamapd 4amaxryi Oaitna. Mitmn Oue
JaacaH, Oaifranmb[ 33MT3H COPrIdTAdX IPUYUM XYUHUH 39X
YYCBOD, Tyxaiinban HapHbI XaJlaalThIH CHCTEMI3p IyJiaaHaa
LIMAASX Hb UPIDIYHTIHN, LIBIP TEXHOJIOTU OOJIOX FOM.

DHIXYY CyJdairaanbl axJiaap YinaanOaatap XOTBIH
Cyx06aatap ayypruiin Conbsx Oalipnax maxwmiraaHaap
ITylaaHaa IIUHICOH MOH OMHOTrOBH alMTHiH
Jananzanragan Gaiipriax HYYpCIdp AyJlaaHaa IIMHICOH 2
Gapuira J133p TOOLOO, Ccylaiaraa Xuic’H yp AYHT
XapbllyyJaH aB4 Y3C3H.

Tyaxyyp ye. Hapubl kosjuektop, AynaaHbl anjgarial,
HOOIMIH CaB, XyBUIH OPOH CYYILIHBI JyJIaaH XaHTaMxK

OPIINJI

MOHTOI OpHBI HyTar IPBCIIPT UPIX HANpar SHEPrHiH
XOMIKID JIDNIXUIH HUHT rajapryyn MpdX HapHbl dHEPrHiH
IOyHIKTall xapbllyynaxasn ux Oainar. XKun ofiponmooroop
1190-1320 kBr./mM?> wpmor 6a e©mepT HMpP3X HApHBI
HalparuiiH AyHOaxX yTra oiponmooroop 3,438 kB1/m?
Oaifiraa Hb HAapHBl XaJAAITBIH CHCTEM AalIHIIax OYp3IH
OoNOMXKTOUT Xapyyink 6aiiHa [1]. XYH aM ux33p cyyphIlIcaH
VYnaanOaatapblH XOTBIH XyBbJ HMPI3A TaBllapall HUXTAU
ra3apT, OJIOH JaBXap CyyLHaac TaB TYXTai, XyBHHH >KMKUT
OpOH Cyylaj aMbJpaxbIl' WYY Y33X XaH/Iara aKuriaraax
Ooncon. UMitma Oue naacaH QyjaaH XaHTaMXKHWH CHCTEM]]
Tyam OOJIOH APYMM XYYHHH 3apIUIBIT X3MHIXK, XaJaalThlH
yIUpanJ YYCAX YTaaHbl sUrapibll  Oaracrax —HapHbBI
XaJAAJITBIH CHCTEM aIllUINIaX Hb JI3PX COPOT acyyIuTyyIIbIT
UAABIPIIXIA TOAOPXOU XyBb HOIMIP OPYYJIax IOM.

CymanraaHsl X3¢aT

XYH aMm, epXUhH MBIIJUIMIH CaHTHMHH M3I33JICHI3D
2019 onbr 1 nyrasp capeH 25-Hb1 Oaiiamaap Monron yucan
HAUT 898.5 MstHTaH OpX OYpTranT3i OaitHa. DAr’sp epXuiiH
628.1 msHra Oyroy 69.9 XyBb Hb epIUiH rajuaraataii 3yyx,
247.1 msanra Oywy 27.5 XyBb Hb TOBIOPCOH CHCTEMTAM
xoi0ornox, 17.8 msHra Oyooy 2 XyBb Hb HaM JapajiThiH
3yyX, 5.5 msHra Oyroy 0.6 XyBb Hb LIAaXWIITaaH Xajlaaryypran
CyyuaHj ambjaapy OaifHa. YinaaHOaarap X0TOJ HUHT @pXUIAH
43.6 xyBb Oyroy 391.7 msHran epx ampraapu Oaiiraa Oereen
OHTOpPCOH OHBI MOH YeTdH XapbllyylaxaJ TeOBJIOPCOH
CHUCTEMT3H aMmpiaprar epx 5.4 XyBuap, HaM [apajThlH
3yyXxTail cyyuana ampiapaar epx 4.6 XyBWap NaxwiraaH
XaJjaaryypTail cyynana ampaapaar epx 10.8 xyBuap ecikan.
XapuH epauiiH rajuraraatail cyynasna ampaapaar epx 0.02
xyBuap Oyypcan OaitHa [1]. DHO HB XYMYYC SKOJIOTH
Oaiirayp XxamraajajblH Tanaap MAIUIITIH OOK XITHHH
TeIeBOe 00IOoT OOJICHBIT XapyyInk OaifHa.
Cynanraansl 00bexT: Omoo ammriax Oaiiraa 2015 oHp
amuriantasa opcon CyxOaarap nyypruitn Canban Oaiipiaax
LHaxwiraaHaap AyjlaaHaa MHUHACOH A Oapuira, ©OMHeroBb
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aiimruiftn  Jlanansanragy cymana  Oapuxaap  TeJIOBIOXK
TOOILICOH HYYPCHHMH 3yyxaap AynaaHaa 1uiincoH b Gapunra
/3ypar 1/ masp Toomoo xwuiicaH. bapunra 0a xuidnuitH
MaTepuanyyasir 3ypar-1 XycHart 1-1 Tyc TyC y3YYyJI3B.
Bapuiireln aynaaH angariibiH TOOLOOT 00BEKT Oalipiax
raspelH 1ar Yyp, YYpP aMbCTaJIblH Y3YYJDJITUIT alllUIiIaH
XycHart | 13X Matepuai 133p TOOILCOH.

Z&h}}par 1. TOOLOOH COHrOCOH Oapuiryyu.

XycHort 1
Bapuirsin Xxammx XuinuiH MaTepranyyxn
1.axunraanaap 2.TI'amnaraaraap
Xajiar Oanmmn JIyjaanraa IUANRICOH
Oapuira
Xana ITaBap+xeec [TaBap+xeeceHuep +
+0J10K+X006CH1I1aBaAp 0JIOK+MeHTeJer
aac+oc00 XaBTaH
Taa3 l'uncon banz+menrener+ypr
XaBTaH+IPIICT 3¢
XOBOHT0aH3+IIHISH
XOBOHTOJICHTSIITAp
1aac
Man XeeceHnep+oeroH+x | beroH+ianHel
©00COH 300J16BY | XyJIaac
napker
Ilonx PVC naBxap monx PVC naBxap monx
Xaanra | byprag xaanra Bypran xaanra

Too100, COHTOJITBIH X3CAT

Toonooroop A cyyuHsl AyjJaaHbl XaMIMIAH HX ayaajial
11.05 kBt xapuH b cyynHbl 1ynaaHbl XaMTHHH UX adaaliall
14.3 Bt OGaiican. Hynaansl avaamibr 100 XyBb HapHBI
SpUMHHH TOXOOpPeMXX alIUITaH XaHraX OOJOMXKIYH Ik
TOOLICOH TyJI Hap OOJIOH LaXWiraaH XaJaaryyp XOCOJICOH
cucreM /3ypar 2/ cyypwiyynaax toomoor Tsol Expert
IPOrpaMMbIH  TycllaMKTaliraap  XMIDK — TYHIDTIICOH.
[TaapmmaraTaii TOHOT TOXOOPOMIKUIHH TOOILI00,
XyBUIIOAPYYABIT XapbIlyyJdaH COHTONTHIH Yp AYHT XYCHITT
2, 3-1 y3yy/msB [4,5].

(7 —

3ypar 2. X3parupsHuii XainyyH yc 6a xanaaiat A9MXKHX
HapHBI CUCTEM.

ToonooHoOC XapaxaJ HapHbl XalaalTblH CHCTEM Hb
eBenee 15-20 xyBb, XaBap HaMapTaa X3p3Iri33HUM XalyyH
yChIl' OYpaH XaHTax, AynaaHsl adaawielr 30-50 XyBuiir
xaHraxaap OaiiB. 3yHBI ©IpYYZX XalyyH YCHBI X3P3IJI3T
OypeH xaana. MiMd3C HapHBl XaJaanThlH CHCTEMMIT
MOHTOJIZI alIuTIax O0JIOMXKTOWT Xapyyink Oaiina. Men CO»-
BIH SUITAPAITHII Oyypyynax XyBb, XOM)K32 OOJOH TyJImI,
[axwiITaaHsl 3apAall, TOXOOPOMKUIH epTrHAT XYCHAIT 4-T
y3yysB. Tooroo, cynanraansl yp ZYHI3C 9HAXYY CHCTEM
Hb aBcaapxaH, Oue jaacaH, ammMriaxaja xsiabapaac rajHa
Gaiiraib OpPUYMHJ ITIH TEXHOJIOTH YUHMp yXaajar 3puuM
XYYHHUH MIAAIRIT O0IDK Ya1ax FoM.

XycHarT 2

Hapubl TOHOT TOX06POMKUIHH TEXHUKHMH Y3YYJIIT

HapHbl BaKyyM KOJUICKTOPBIH Y3YYJIIT

Y3yymnruitn | Xomkux | 1-p cyyn 2-p cyyn
HIp HAIK

Kostekropbin M2 9 16
Tanoai

Hanantein rpangyc 60 45
OHIIOT

XalyyH ycHbI 0ak caB

Tepen - DHW Tank- | DHW
300 Tank-500
D3IXYYH JI 300 500
3aBCpBIH AyJlaaH HOOIUTYYPHIH Y3YYIIT
Tepein - Buffer Buffer
Tank-500 Tank-1500
D3IXYYH J 500 1500

Hbomant naxunraan xanaaryypblH Y3YYIIT
Tepen - Electric-12 Electric-30
Yaman kBt 12 30

XycHort 3
Haphs! xanaant 6070H X3p3ruPdHUil XamyyH yc 031Trax
CHCTEMHHH TOOLIOOHBI IYH

Y3yymantuitda H3p | XoMXKUX 1-p cyyu | 2-p cyyn
HOK

Hapnst kBT 6.30 11.2

KOJUICKTOPBIH

JTyJaaHbl 4aial

Hapubsr  snepru | MBT*11 14.8 26.66

XYII9H aBax

rajapryya Tycax kBr*i/m? | 1644.66 1666.27

HapHBI 3PYUM

Hapnsr MBT*11 5.9 10.28

KOJIICKTOPBIH kBr*i/m? | 655.12 624.22

YHAIIBIPIIX

9PUUM XY4

Haphsr MBT*11 5.2 8.99

KOJUIEKTOPBIH kBr*i/m? | 577.44 561.87

CHCTEMD3C

YHABIpIIX

9PUUM XYU

XBparipsHuii kBt*11 2976.13 | 4.08

XallyyH YCHBI

X9PITII

XaJtaalnTbIH MBT 15.82 52.68
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JTyJTaaHbl
X3pAria3?

Hapus! cuctemaac
XOPIArLIIHUN
XalyyH ycaH[
erex JAynaaH
Hamoanr
Xajlaaryypaac
erex JynaaH
Hapus! cuctemdac
XajaanTaHl erex
JynaaH

MBt*1 423 5.16

MBt*1t 15.84 49.81

MBTt*11 645.69 3069.79

XycHort 4
HapHb! cuctemuiin Oaiirayis OpurHI y3YYJI3X HOlee 6a
YHHUIH XapbIyyJIauT

Xommax 119X | kBr*ig 5330 8811.6

CO2 KT -
OyypanTeH
XIMKID

5868.52

Kunn 969000 470000
X3POIIdX
TYJILL,
LaXWIraaHbl

YH3

Terper

Hapnst cas.Ter 3.5 6.5
XaJ1aaJlTbIH
CHCTEMMIH

YH?

JYTHOJIT
Anun tanbaiitaii nar yyp, yyp aMbCrajibiH XyBbJ[ ©6p
eep Oycnm Oaiipmax, XOOpPOHAOO sUIraaTaid OapHIITBIH
Matepuanaap Oapuracan A 0a b cyymHyymax mymaaHser
aNjgaraiblH ToOoo Xuiixan YiraanOaarapr Oaiipiax Gapuira
Hb XallMX XWMHIUIH MaTepuan caiiTail, AymaaH angaraain
Oararaii Oaiiraa Hb HAapHbl XaJaaJThIH CHUCTEM alIUIJIax

OypaH OOJOMXKTOUI XapyyicaH. XapuH OMHeroBb aimart
Gaiipnax Oapuira Hb OJIOH XKUJIMHH 6MHe OapuUracaH, Xaux
XUALUHH MaTepuajblH YaHap Myy, AyJaaHbl ajjiarjal
UXTOH Oaiiraa Hb HApHBI XaNaaaThIH CHCTEM HIyYy[ alluriiax
Gonomk Myy OaficaH. ['9BY GapHITHIr HIMAITIZP Tyaajk,
JOylaaH TyCraapiaiThIl caibkpyylaxaap TOOLIOX Y33X51
IynaaHs! angaraier 20 opuuM XyBHap OyypyynK 6010X00p
6aiiB. DHmPAC Oapuraax ryk Oyil Oapwiran aHXHAaacC Hb
HapHBI JyjlaaHaap Xajaanraa LIMHAIDX39p TOJeBIOCOH 00
MaTepuai OOJIOH Iar, YypblH HOXIUIMIT 36B TOOLIOX, rasap
3YiHH OOJIOH OpYHBI HENEeeJUIMAr HapUHBWIAH aBY Y39K,
aIurTai Galpranbr COHroX X3parTaii 6a HAr HT GapuracaH
OGapuiIrblH XyBbJ HAMXIT AyJAaalrbil 3almmryil xuilx Hb
3yiToii Oaiina. [lymaanra caiitaili A Oapuiara I33p BakyyM
KOJUJIEKTOP COHIOXOJ] API3H TOJIeTr[ex Xyrauaa Hb 5.5 Kui
I'9K rapcal xapuH b OapumirblH 3praH Tejermex Xyramaa
Manl ypt 0aiiraa Hb I93p AypbICAHWIAH JyJIaaHbl ajJaraal
X, OHAep 4YajalTail TOXeepeMXK Iaapiiarataii Oyiwoy
XOpeHre OpyylanTbhlH 3apiall ux Oalfraatail miyyn
Xamaapantail oM. OH3 Cynairaanbl AYHI XyBUHH OpOH
CyylaHja IyJlaaH XaHraMXWHH CHCTEM  alllurjiaxaj
OJIOOTHMHH HOXLeJNJ XOCOJIMOJ CHCTEeMTIH Oalx Hb WYY
TOXUPOMXKTON OaiiHa. MeH Xyynb 3pX 3yHH OpuuH OOJOH
JOMXKUX ~ XeTeln0epT XeHrenenTuilH xeTembep  HMIYY
TYCracHaap HapHbl TOXOOPOMKHMUH aIIUTIANTHII HUX3CIIX
0O0JIOM)X HIMATAIX IOM.

Anmriacal HOM X3BJI3J

XyH aM, ©OpxuiiH M3a33u1HiH cal, Yb 2019

B.Menx6asp b.Hamxaiiusm b.Tepbat Dpunm Xxy4yHuit

XOMHAITTHH Oapuira, Y6 2005 on

3. C.lppongami b.Menx06asp baiimmu mymaamax rapbiH
apyara, Yb 2006 on

4. b.Hamxaitasam [ynaan xanramkuiia cucrem Yb, 2006
OH

5. U.Jampopx [.Ilypsscypsn Xamaant, araap COJITAIIT,
Y5 2016 on

N —

YXAAJIAT TOPUMH ABTOMATXKYYJIAJITBIH
BAHWTI'AJIb OPUHH/]] HO.J100.16X

O.bunryys*, M.Ecentemep*, 11.Opmauamaipr*

*Mownron Yicein Iumkmax Yxaan Texuonoruitn Ux Cypryysb, Dpunm Xyunuit Cypryynb

Xypaaneyii. VYnaanbaatap XO0Tox Tyiaramaax Oy
acyyAldyyA Hb JDJIXUIH OJOH XOTYyyJ MeH aluil HHUHTIAT
Tydarapaar Ospxumsayyd (oM. XyH aMmblH  TeBIepel,
XOTXKUITHIH Oaiiragb OpuMHJI Y3YY/I9X Ceper Heylee T3p
JIyH/laa araapblH OOXMPJOJ OPLUIMH CYYTYAbIH 3PYYJI M3HISA
HOLITOWT00p HOJIOOIDK OyH XaMTHiH IO acyyUIBIH HOT IOM.
Manaii ync eBIMHH yaupala HYYPC HMX  TYJIIAITIH
X0JI000TOM araapt yTaa TopTor uxTail. Hyypexywimitn xuitn
sTapanT eHAep Oaliraa Hb araapblH OOXMPIBIH X3MIK3IT
yaam HAMOAIAYYJIIOT. Witmpa yxaaJar TIPUNH
aBTOMATXKYYJalT Hb OpYUM XYYHUIl X3MHOAT, Oalirann
921T3H TeXHONOrH OO0JIK YaJHa 3K Y39K OaifHa.

Tyaxyyp ye. yxaanar ISpHUilH aBTOMATKyyJiaji, T'IpUIH
9pYMM  XYYHHH  MEHEXMEHT,  yXaajar  TOOIyyp
HYYPCXYWINHH XUH.

[. OPIINJI

VYxaanar rpuiiH aBromarxkyyiant (SHA) Hp ynupnax
[axwiraad TOHOIJIONYy/Jaac XaMaapHa MeH UHTerpall
X3CTYYIP3C OYpIdHA. DpuMM XYUHHMH OPXHHH X3PAII3aT
Oyypyy/DK Oalranb Op4MHI 33IT3H 33T Hb AaBYyy TajlTai.
Men SHA cuctemuitn OypanadXyYH X3CTYYA 9 XyBb HIMPID
opyyinar. [apuitH aBTOMaTXKyynanTBIH CHCTEM HB TI3p
XOpOOJUIBIH ~OalTallb OpYMHI Y3YYJI9X COper Hejeer
Oaracrax Oomomykror  myarudr Ddumianman  aBcad
cynanraanaac (Louis et al., 2014) y33k 6onHo. 4 XYHT3#
epAMIH alil epXUiH XWIMHH sUrapyyjax HYYPCXYWIHHH
XU Hb aBTOMaT)Kyynanraac emHe Hb 543 kgCO, Oaiican
K TOITOOCOH 00JI aBTOMAaTXKyynanTbiH aapaa 473 kgCo,
O6omk OyypcaH T3C3H yp AYH rapysd. Yxaamar rIpuiiH
ABTOMATXKYYJAITBIr  OYpP3H  XJPADKYYIDXUHH — Tynq
Menexmentnitn = cuctem  (HEMS) , omon  Tepnwmiin
M3P3ryYy X3par O0JHO.
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Tapuite speEy Xy SHER
MEHEEMEHT CHTEM

Hapunoax MenzwuerTHiE Tanfazie Smart mater Toounponox
TEXEeepeNEYYE TEXEeepeNEYYE TexesperEY Y . TexeepeMEYYE
| | |
Hereprsriia Hard disk Tapuite TeumeparTypes Vxaanar Hapmnoax
Fouter - Tsnrso SMEETPOHME
TexSepartEyYT L. LENCE MEIPYYVD TensepenE T
GIIVED IANTVYD

3ypar 1. Cypanraany xamparacas Gaimunruitn 6aimmuruiin (HEMS).

OpuuM XY4YHHH MCHEKMCHTUHH CHCTEM Hb Oairaib
OpYHBl AYaaJUIBII YHIJI9X fABJAN IOM. OpYMM XYYHHH
MEHEeKMEHTHIWH CHCTEMHHH OOCBKT Hb sSMap 4 TOPIHHAH
OaimuH Oaitx GOJMOMXKTONH 0a XIPATIATIdX CETMIHTYYI Hb
eep eep Oaibk OoxHO. DHAXYY cucteM HB ISO 16484-2
(CEN, 2004) crampmapraap XwiracdH Oa Oaiiranb OpYwHT
Heneeslex cyaanraanaac yyasH (HEMS) b rypsan Tepen
0OJDK XyBaarjcaH. DXHHUH CETMEHT yxaajar TOOJIyyp Hb OyX
TOpIUMHH OaWlIMHTUHAH XyBbA HUWTIAr Oadmar. baiirans
OPUMHI X3P O9NTOUTI Hb YHOIIX YHIIIIIT  yxaamar
TOOJIyypaap X3MXKIAr. [9BY yxaanar OaiiiinHj aHxHaacaa
yXaajgar TOOJYyp CyypbiargcaH Oaimar Tyl TOOLOXTYH
6oJiox OaiicaH 4 CyJairaaHsl sBI@]] TOOLOX EcToi. Yxaanmar
TOOJYYp Hb I9p JOTOPX OYX M3IP3IUIMHT LYIIyynaar MeH
TOXOOPOMKHNUT OYpTIIX, XsHAX 30pUyianTTai. Jpnram He
SHEPTUilH TalaapXyu MAIPIIIIMNT OJDK aBaxaj X>PATJIFHD.
CymkadHI  aBTOMATKYYyJIalT XHHX YeO  TOOI0O0JIOX
TOXOOPOMK OYX Haruir OdNIH Oainrax X3parTi MeH
koMmmbloTep 24/24  wmeBXTOH  Oaiix  OOJHO  rAATHIT
TOMIPIIBX  X3p3rTdil.YXaamar  TOONYypT — 30pHYJICaH
x011600HbI cucteM 60s10x GSM / LTE cymx33HYyx Oaiigar.

II. Yxaanar Toonyyp

CucteMmJ yxaanar TOOIyyp Hb OalfHIBIH yypar

TYHIITIIOT. Lyrmyynax MDJIPIILTMHH XOMKI)
Xs3raapJiaramain 3IEMEHTYYATHH. Oeproe JKHKUT
JIITAUTHH, XyBaHIap XUHITIH.

ILI . donran

Jonrn He 17 wHY Oalix HB yXaamar TOOJYyp I33pX
JITAIUAH XOMXKIITIH aiiIXaH oM. YXaajar TOOJYYpPbIH
MDJIIBJUTUHAT MIATIIX 3YHIT Hb JA3JIT31 OUIII3.

II. IT .2nexponnk

OMHe IypbJCaHWIaH yXaajar TOOJIYyp Hb
JIOXHOT OYPTIII3T TOXOOPOMK FOM.

Sensor, Smart 3anryyp Hb 3JIEKTPOHUKUIH TyCIaM)KTai
XapwiIlaH Xonooranor. YYHJ 33C, XOHI'eH llaraaH XaBTaH.
X3JIX93T OYpAYYIDK Oyl X3CTyyA OpHO.33CHIHH TOO XIMIKIIT
Jlapaax Oaiiuiaap TOOLOOJIHO.

JIVDKUTAT

M33C = V33C x 833(: (1)
M,,.-33cuiiH X3parimacaH Mace [r], V,.-33CuitH TOOI00JICOH
333xyyH [cM3], 8,,.-33cuitH HATT 35¢ 8.95 1/ cm®
KaGenuiiH XaMK33T )KUHT TOJIOPXOUICHOOD OJIHO.
[II. Xapuax ToxeepeMKyyYa
WnTepuerniin XaHIaITHIH TOXOOPOMIK 6o70H
YUTTYYIITIUHIT X0I000HB! TOXOOPOMKYYA TIHI. XapHimax
TOXOOPOMKHUIHH XYyBbJ| JOTOp OOJIOH TajgHa Tajlg HIMOJIT
ToxeepeoMk  cyynaragar.  MatlLab = cumymunm,  yiin
a)XHJUIaraalsl IPOLECCT HAMATIRX 6osHo. 1 Mb / s yen 4.2
Br-uiiH yp AYHT3H MHTEPHATI/I XOJIOOTAJIOT.

IV. TanGaita XaMxyyp

DH? Hb TOXOOPOMXK Hb 2 TOPIMHH TOXOOPOMKHIH IIOTT]
mMAIRA  Oereell  TEMNparyp , YHHTHIIHAT X3MKHIY
yXaajlar TOXeepeMK IOM . DHD TeXeepeM)X Hb Ta IIpPTII
Oaiixryli OaiicaH 4 ancaac yaupaax O00JOMKTOW. X3pariord
tycraiiian [EEE 802.11 Oymy TexeepeMXuilH Cyypb
IPOrpaMM XaHTaMXKUIT Cyyphilyyaax XIparTo.
Temnepatyp Maapary:

SlMap 4 TemmepaTryp MOAPITUUHr COHrOX OONHO.DHD
CyAanraaHj XypdI219H Oyd OpuYHBI XaHaHAAaC TEMIIPATyPHIT
MDJPAST M3APYYPHUHT X3pariak OaiiHa. Omega MdIapary
(Omera, 2014) araapblH  XapbLAaHTyH  YHHTTINI,
TEMIIEPATYPBIT OYPTIIMK , XOPATIAIYHiH erceH Oaiix &croi
yTratail XapbLyyJlajuT Xuiasr .MaapyypuiiH roiq  aneMeHT
Hb IUIACTHK 06ree] MOIMBHHWIXIOPUA r3X 100r »KuHTHH
yTcaap OypxcaH Oaiinar. Ilypruiin 333mxyyH vb 0.1 cM® Ga
XaBTaHTHIH 932JIXYYHHHAT 3 ¢cM® TOOmOONHO . Maapyypuiin
TOJ YYP3T Hb OOBEKTHIH OyX X3Cranc MA3I3IUIMHT aBy
LIajarax yyparTai.

V. Vxaanar 3airyyp

VYxaanar 3aiaryyp Hb LaxuiraaH 3pydM XY4YHUH
XIP3INI93I TOAOPXOMIOX — OONOMXKTOM X3PArcan oM. DH?
TEXHOJIOTW Hb OJIOH YHJIAB3PIAIYMJ TEXHUKUIH IMUidN
y3yy/ik Oaitna (Vuppala 6a S, 2013) mxa33 axuiiaraassl
3apuuM Hb: 3ajlraxaj-3ajrax cucreM OylOy Iaxuiraas
XOPITCIMHT yXaajar 3airyypT 3alraxag , TeXeepeMXK
HaxWiraaHbl XdPAIJor OWYMK , MDIDIIDI XYJIIH aBax
X3CAIT JAMXKYYJDK 3LACT Hb AIILBHI MIII3IUIUHT XIBIIK
erner . Ilpomeccop Hb DOTOOA 3CB3M rajgaaja YWIWINTIN
Oaibk  00NMHO.DHD  cymairaaHx  JOTOOA MDA
00JIOBCpYYJDK OaifHa I3k Y3C3H . TeMrepaTyp M3IpIrduiiH
XYBBJl yXaayuar 3airyypuiiH OyTda1l Hb : Oypxyyn OojoH
yTacHbl XOJOOJNTHIH X3CIT. YTacHbl MaTepual Hb IyYJIUH
Oereen TYYHHI MAacCBIT TOHOPXOWJIOX IIaapjuiaratai
Gaiinar. (8.5 r / cM3-uiiH TIyynuilH HATTBII TOOLIOOJOX
CTaHIapT YTIBII aluriaHa) .XapuH yTacHBl OYpXYYJIHMHT
HOJUBUHUXJIOPUA00P XUHracsH (100 rp ) OGaiina.

OMHe nypacaHuwIaH "ynuUpIJIarblH TOXOOPOMKYYA" Hb
[Haxwiraad SpYuM XYYUHr JaMKyyllax TOOLI0OJIOX OOJIOH
MOIPJUIMHAT XaArajax 33par YHaayyn Oartana . DpuuM
XYYHUH XOPATIIPAHUHN TanmaapxX M3I2JUIMHAT aBaxXblH Ty
XOPIMIdTY  YAUPAJArbll XsHajgar WHTepddiic Oaiiamaap
@XWIIagar aBTOMaT/KyyJIQJITBIH CHCTEM X3P3IJIdJIAT.
CucTeMuiiH aKHiutacaH Xyraraa:

OH> cUCTeMMIH TyHJaXk HAclIanT Hb 5 xxui 6a 4B-uifn
TOTTMOJI TYHIDI X3P3rIdIAT Adxuiiaraaibl  TypIIUJ
LAXWIraaH 3puuM XYUHHAT OYPIH X3MHOIX O0TOMKTOM.

VI. SHA yp nyn

opuiiH  yxaajar  aBTOMATXKYyJdalNT  LAXWiraad

X9parmsHuil 12%-uiir Oyypyynaxaa XyBb HAM3D OPYYJIXK
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OaiiHa. X5aMH YMHA? 3pUYUM XYYUHT XOMHAIX Hb TOAUH
4KH?3 Gaiirajlb S5KOJIOTU] a4 TyCTai.

S Mg T i
a g B RN L D = amy

-
Fo

3ypar 2. HEMS-uiin Gaiirans opunsl Heneenen HEMS
eMHe 0a japaa.
XycHort 1
AraapbH OOXHPJUTBIH 9X YYCTIBPYYI
Araap 6oxupayynar (,000 TH/ KuITT)
YHACHH 3X SO2 PM10 CO2 NOx
YYCBIpPYY X
Jymnaansl
axuiraal
CTaHIL

Jynaansl 1.68 2.94 5.71 0.36
YYPBIH 3yyX

13.28 | 14.11 50.82 13.48

I'p 4.68 3.65 | 151.13 2.01
XOPOOJIOT
3acmain 3am 0.20 0.20 32.00 5.11
lopoon 3am | 0.07 0.07 10.48 1.67
Tooc mopoo - 9.27 - -
Huiir 19.91 30.24 | 250.14 | 22.64

VYr XycHarmac xapaxajJ MaHall  yJCBIH araapbliH
OGOXUPUTBIH Malll TOM XyBHHT 3P XOPOOJION, XYBUIH OPOH
cyyu Oaiiraa oM. JHIXYY yTraac xapaxaja Xdp3B OJ0OTHitH
HOXIIOJ]] aBTOMAT)KYYJIAITaH I XYPBAJ TOJAOPXOi araap 1axb
XOpT OOMUCYYABIH X3MX33 T3P AyHAAa HYYPC XYWIMHH
XHUWT baracrax 000X 600oMK Oaiiraa.

VILAYTHOJIT

e VYxaamar TIOpUIH aBTOMATXKYYJIAITHIIT CHCTEMHUUT
CYYPHIYYJICHAAp XSIHAIT, YAUPAJIATBIT CAiKPYyIICaH.

e ['hpuiiH aloynryd axwuijiaraa XaHraH, TaB TyXTau
OpYMHT OYpAYYJICOH Hb I'3p OPOH TaB TyXTail Oaix
HOXIIOJ OYpACIH

e Viamknanr CUCTEMYY[ bick)s) GapuiIrbH
ABTOMATIKYYJIAJITHIH CHCTEMUNT HAOMXK
CyypuiyyJicHaap OapWIITbIH yXxaajar CHCTeM Ouif
0ok OaiiHa. DHP Hb HAT JOPOOC XsSHAX, yIUPAaX
0OJIOMXKTOH OOJICOH.

e DpuynM XYYHHM XOMHOIT TapcaHaap Oaifraib
JDIIXUA a4 TyCTall 9KOJIOTH X3PIriIdd OOTHO

AmmriacaH Matepuat

1. CEN, 2004. Building automation and control systems
(BACS) - Part 2: Hardware (No. EN ISO 16484-2).
Brussels, Belgium

2. Darby, S.J., 2013. The role of smart meters in carbon
management. Carbon Management 4, 111-113. Hledik,
R., 2009. How Green Is the Smart Grid? The Electricity
Journal 22, 29-41.

3. IEA, International Energy Agency, 2013. CO2
Emissions From Fuel Combustion Highlights 2013 1-
158.

4. TFIXIT (Ed.), 2014. Elster REX2 Smart Meter
Teardown. URL http://goo.gl/sz6]EH

5. Omega (Ed.), 2014. Omega User Guide. URL
http://goo.gl/ CmMOIS

6. www.sciencedirect.com

7. http://agaar.mn/files/article/664/Agaariin%20bohirdliin
%20tuhai%20tovchhon.pdf

CAAPAJI YCBIT IYJAAH XAHTAMKH AIIUTJIAX BOJIOMKUH
CYIAJITAA

T.ITypascypau* C.Otrontyyn* JI.barzopur* M.OwyH-DpasHd*

*Mounron YnceH umxmx Yxaan Texnonoruiin Mx Cypryyns, Dpunm Xyuruit Cypryyib

Xypaanzyit: MoHTOII OpPOHJ, COPIIJIIIX IPUUM XYUHHH
9X YYCBIPHUHT amIuriiak 3XdJICIHIIC XOUII Hap, CalxH, yc,
XaJIyyH palraa 33par OaifHra HOXOH COPIIITAMNK Oaimar
SPUYUM XYIHHH IPBIP 3X YYCBIPHUH HOOLUUHT TOIOPXOMIOX
alIuriax TEXHUK XAPArcal 30XHOH OYT?dX TEXHOJIOTH
60J10BCpYyyIax OJOH TallblH CyAairaa XUHrAadK Caprasriasx
9pYMM  XYYHHH ~ TOXeepeMX, CHUCTEeMHHH  aHXHBI
XyBWIOapyyd OOJIOBCPOLJOXK, CyJairaa IIHMHXKIITI3HUH
HX39X5H MaTepualyyl XypumTiaracaH. MeH 53KoJOrMiH
XyBbJl TOITBOPTOH XOIMKIMHI XaHTaX HpP3’AYHH 3puuM
XY4HHUH 35X YYcBIp Hb CIprasradx 3p4uM Xyd MOH IdATHHUT
HUATMHUMH OYX XYP3I3HA XYII93H 36BII6OPCOH OUI3).

Tyaxyyp y. Xadrnan 3HEpTH, XOpreJITHiH aXIIbIH Oue,
SHEPTd XYBUPTAITHIH KO3()UIIHEHT

1. OPLINJI

Ham  TemmepartypelH 53X  YYCBIpHHH  JyJaaHbl
HOTEHIMAIBIT MEXaHUK, [[axuiraad 0oyoH Oycan TepnuiiH
9puUMM XYY allMIilaXx 3aMaap Inaapjajgara XaHraxywuil
XIMIKIIH] XYpTaI HAMOATAYYIPX 30pUyJIaNTTal
TOXOOPOMIKHNT AyliaaHbl Hacoc TIHY [1]. bumamii xwitcon
cynanraa Hb 180 alIbIH OPOH CYYIHBI XAPATIPIHAN XaTyyH
yc 0010H Oycam XdpATJddHA amuriargaaj xasrgax Oyi
caapajl yCHBI IyJaaHbII alllUTIaH XYYXAWNH LRIPPISTHAT
JyJaaHaap XaHraxaJ opmiHo. MaHail OpHBI XyBbJl Xasraal
SHEpPIruiir  JyjaaH XaHraM)XKWJ alluriax Hb TOAUIIeH
JRArpdryil 6mmas. Cypanraaraap OpoH CyylHaac Japaax
TOpJIMiiH yc Xasrajar Oaiia.
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¥ [lypmyyp 0a
BaHH

¥ Cyynryypeia
60xup 1071
3aiiny y1ax
VYraanra

X001 XyHC

3ypar 1. OpoH cyyIHBI Xasriaji yCHbI TOPOT

Xasrgan yc Hb (GU3MK, XUMHHH LIMHX YaHapaapaa
surargax OOXHpIUTYYAbIr aryyicaH OaiiHa. Caapan yc rauar
Hb YCaHJl OPCOH, Tap HYYp, XyBLIaC, raj TOTOOHBI CaB
CyyJra, yraaxaJ alllUIJIacaH yChIl XUIH? [2]. YYHI3¢C 30BX6H
YCaH]I OPCOH YCBIT allIUIJIAX Y3be.

II. JlymaaHbl HACOCBHIH TOXOOPOMIXK,
TYYHHH aXHJUIaxX 3ap4uM:

Jynaanst HACOCHBI aXXUILIaX 3apuuM Hb
TepMOAUHAMUKUIH  YpBYy IMKI Oyly XepreiTuilH
LHUKIMAH 3apuuM 133D YHAICIAIACOH Oaiimar. [lymaaHb
HACOCBIT 39X YYCBIPHIH TOpieep Hb Araap-yCHbI, Y C-yCHBI,
Xepc-ycHbl, Araap-araapblH K aHTHJIIAT.

v

KOMITIPECCOP

=

| i W
-
¥¥YPIIYYJIALY [l e ¢ KOHIEHCATOP

TITMHTIH -

BYYPYYIAX XABNJIATA

3ypar 2. Jlynaanel HACOCHBI 3apYMBIH CXEM
Jlynaansl HAacoC Hb YHACOH 4 TOHOT TOXOOPOMKOEC
OypmH>. YYHA yypIlyyiard, KOMIPeccop, KOHIEHCATop,
JIPOCCENIMAH BUHTENb 33p3r OpHO. Jlymaanel HacOCHBI
XJIbIH OMe/l HaM TeMIeparypT Oylyiax MWHK YaHap OyXui
)XJIBIH OMeWHT alluriiana.

III. TemmnepaTypblH cynanraa

DHOXYY cynanraaraap Owma OyxoH 180 aiimeiH opoH
CyyIHBl ~ caapaJl  yCHbl  TEMIEPaTypbIl  X3MIKCHH.
TemnepaTypblH XOMKHITHIT [button XOMXKHX Xdparcan
amwuriiaH xuiicoH. [Button Texeepemx Hb 16MM 3y3aaHTait
33B3PAAITYH TraHraap XWHIZCOH KOMIBIOTEPUMH YMIT FOM.
OHd YUl TEeMIepaTypblH Xs3raapaac xamaapyysaH XaaHa 4
sIMap 4 OPUMHJI TOBOITYH XIMKHUX OOJIOMIKTOH FOM.

3ypar 3. Ibutton XOMKHX X3P3rca

TypHIUNTHIH SBUAA XaIyyH YCHBI TEMIEPATYPbIH YTTHIT
1 MUHYT TyTaMJ X3MXKIK aBaxaap YHUIIBIT TOXUPYYICAH.

XycHorr 1.
2019.01.14-Huit egpuiltH XOMKUIT.

Ne VYcann opox | YcHbel  opcHBI | t °C-bIH
yeuiiH YCHBI | Japaax yCHbI 3epyy
TEMIIEPATypPbIH | TeMIepaTypblH
YITYYA YITyyAa
0 %)

1 334 319 1.5

2 36.1 33.8 23

3 38.5 36.4 2.1

4 32.7 31.7 1

5 42 33.8 8.2

6 44.1 29.6 14.5

7 329 23.1 9.8

8 38.9 28.8 10.1

9 29.3 23.65 5.65

10 39 34 5

11 40 35 5

12 |41 35 6

13 38 32 6

Oyn | 37.37 31.44 593

1v. Apra 3yit
Manaif yncan xaMmruilH epreH Oopiayynpar R-134a
O6omon R-600a XeprenTHitH aXIBIH OHEYYIUHT JaxuH
XOpryypTaii OOJOH 3aBCPBIH Xajlaaryyprad JyjaaHbl
HACcOCYYJ X3P3IINK PHEPTU XYBUPTaaThIH KOA()OUINEHTHIT
TOOII0K, XapbIyyJIalT XUB.

Ouizop noTeNEIATL Ty RN

Havt - 1 K i W,
ROPTyYP o Lo
Komnpeccop Komnpeccop
£ la — 7
a
FaRcpMH XATAATYYP
3a 36

Jpoccenant xasar L Npoccenn xanrr L
] Asman fne p Yypuryynard 7 Axmace
4 . . % A . N meit Gle
;Anh rl
M noresuznamn Tonam

Jamcpamn xanaaryyp

f t

Hass protesscansee svaans

3ypar 4. JlaxuH XepryypTai 6a 3aBCpBIH Xalaaryyprai
JyJaaHbl HACOCHBI cxeM [2].
R134a axibiH Gre 133pX TOOLOOT XUIK Y3YYJIIB.
Vypuryynarauj caapall ycHaac erex JyJaaH:
Q=Grc:(ti-t2)=180-110-4.19-(31.44-26.44)=115,22xBr
KomnpeccopbIH m1axaiaThlH aKul:
lxow=h2-h1=440-418.181=21.82 /[ x/kr
Konnencatop naxp 1Kr XepreniTHiH aXIbIH OMEHIH erd
Oaifraa mynaas:
Quonr=h2-h3=440-288.18=151.82 xIw/kr=115.23kBt
XepronTHiiH aXkJIbIH OUEHITH 3apIyyaiT:
Qxonn 115,23
GH_hz—h4_ (440-288,28) =0,75%xr/c
KommpeccopblH OHOJBIH 0a aXIIBIH IPOLECCHIH YeI
YYPBIT anuadaraap maxaxaj 3apiyysiarjax TYYHHH dagai:
Nk=Gur(hz2-h;) =0.759- (440-418.181)=16.56xBt
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KOMHpeCCOpLIH JAaMXKXyyjira pyy eorox naxujraaH

SHEPIHMH  XJPATdd, 66epeep X031  KOMIPECCOPHIH
LaXWIraaH XeJIeNTYYPHHH Yaiai:
Ny 16,56
N,=——=——-=184 kBt
Now 0,98
DHp: Komnpeccopsia TON  J19IpX axXHJIraaH
XOeNTYYPHUIH HaxuJraaln MEXaHMKHITH A.Y K-pIr
Nov=0.98 ToHIYY X aBHA.
OHepru  XYBUPTrajiThiH KOPQUIMEHT Hb Japaax

TOMBEOTOOP TOJOPXOMIOTAOHO.
_ Qgonp_115.22
N> 18.4

=6.262

I e I I

St

3ypar 5. R134a axubia 6uenitn 1gP-1 nuarpammein nypemain.

- o o e

V. ToomooHs! yp nyH
g
7
6
5
S 4
S ] R134a
2 R600a
1
0
1 2
DaxuH xepryypraii 3aecpbiH xanaaryyprai

3ypar 6. DHepru XyBUPTraiaThiH KO3PPHUIINEHT.
VI. DIUiH 3aCTUHH TOOL[00

DHIXyy cypanmraaraap 150 XyyXdATdll [RIDPPIATHIH
JyJlaaHbl a4aaJuTbIT XaHTaHa Tk Y37199.

Llpppasruiie aynaaHsl agaangan:

Q=Qo+Qxxy=73.6+24.12=97.72xBt

Jynaansl HacocHbl anxjaard eprer = 9,212,000 terper
OaitHa.

XycHorT 2.

Xapbiryyaanr

Hpuspasruitn capp | JynmaaHel HacoCHBI —capl
TeJJer IylaaHbl epTer | XIP3ridX epTer (MsH.Ter)
(mstH.TOT)
1674.812 233.331

*1I'kan=27692 aBcan[3].

*1kBT1.11=156.4 aBcan [4].

X3MHIAT

N=1674.812-233.331=1441.481msH.Tor

OpraH Tenex xyramnaa

5 10000
=
£ 5000
=
0
1 2 3 45 6 7 8 910
-5000
-10000
3ypar 7. DpraH Teneraex xyrauaa.
VIIL AYTHDJIT
XeprentuilH axJblH Oue 0a JylaaHbl HACOCHBI

QKUJUIaraaHbl CXeMYYIbIT XapbIlyyJICaH TOOLIOOHOOC Y39X3]1
JAXWH XOPryYpTdW MAyidaaHbl HACOCHBI cxeM 133p R134a
@KIBIH OMeMHr amuriax Hb TyXaH cxeM 139p R600a
QKIBIH OHEWHT amWriax YeWHH OdHEpru XyBHPTaIThIH
ko3¢ duimentooc 18.02%-aap ux Gaiina.

bumamii emep TYTMBIH XdPATIIZHAIIC XasdTAJar caapaln
ycaap 150 XyyxauiH LRIPPISTUHH AyJaaHbl adaauibIt
OypaH xaax OOJOMXKTOW Hb Xapargax OaitHa. [lymaaHbl
HAaCOCHBI aHXHBI XOPOHT® OPYYJIAIT OHAep OOJOBY |L OHIOD
Y4Hp XOpPOHTe opyyyanraa OypIH HOXeX OOJIOMIKTOH MeH
XasAraan SHepTUHTr ammuriax Oaiiraa ydup SpYuM XYYHHUH
Mall TOM XOMHAJITUHAT Ouit 60rosx Oaiiraa oM.

AmMriacan MaTepua
1. b.Hamxaiinam “/lynaan xaHramkuiin cucrem” Yb5.2015
OH
2. I1.A.TpybGaes,
Bynropon.2010
http://ubds.energy.mn

http://obtsts.mn

B.M.I'puiko” TernoBsie Hacochl”

B

HYBRID CUCTEMMIH YP AIITUVH CYJIAJITAA

C. Duxremep*, O. [laBaansm™, O. batcaiixan®, b. 3araxopon*

*Monron Yicer [nmkmx Vxaan Texuonoruitn Ux Cypryyis, Ipunm Xyunuii Cypryyis

Xypaanzyii. DH3XYY eryymuisp MoHrona yiIBIpiasasr
HapHBI [AIparuir Haxwiraad 3p4uM Xyd OOJrOH XyBUprardy
XaBTaH, [Ju3eldb TIEHEepaTopTall  XOCIOH  axullajar
uHBepTepuidr ammriad [lanran HAIBTPYYIdX  IPrUiH
LaxuiraaHbl X3poLI33HJ 3X YYCIYyp OOJdroH ammuriax
IIMAAIWAT TaHIIIYYJDK OaliHa. THrICHA3p cucTeM Hb WYY
HalaBaprail, yp ammurraii OomHo. Tyc cynamraaraap
OMHeroBb aiimart Oaifprmax Illanran HIBTPYYI9X LITHHH
xuIdH 139p Hybrid cucremuiiH GoJOMXKHUIH cypasiraar

Tycracad 0a YYHJ TOXHPOX XaMI'MHH OOJIOMMKHT IIUHIHIT
TaHWIILyYJaxaap opyyJsuiaa.

Tynxyyp ye. HapHBl XaBTaH, HapHbBl MHBepTep, Hybrid
CHCTEM, CIPII3AIX IPUUM XYHU.

OPLINJI
Hybrid [6] Hb Tyr?3X Cymk3sHI X0Ja00r10X OOJOMXKIYI
HOXIOJJ HapHBl XaBTaH [M3edb TICHEPATOp AIIHIJIaH
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LHaXWIraaH 3pyiM XYy4 YIJIABIPIdX CHUCTEM IOM. OpXuiiH
0OJIOH @X axyWH HAMKUHH JOTOOJ X3P3rLdH] 0ara OBpbIH
XYYMH YaJaiTai, C3prasridx 3pudM XYYHHUH Yyycryypuiir
JIU3eJIb 3PUUM XYUYHUH YYCTYYPTaH ysanayyiaH axKuiulyynax,
9pYMM XYYHUH YaHApblH CTaHIApTa] HUHLYYISH aXuiaax
oM. Coprasripx dSpyuM XYYHHH UHIIDI9D YHAICHUM
YHILABIPYYAMHT GalryyiDK, COPradradX OdpUdM  XYYHHH
alIMr TYCBIT MOYJC3H, COHHUPXCOH, alIMIJIaX XYCAITIH
XYMYYCHHH TOO Y HAMATA»K OaitHa. Hapubl sHepruiir
raifixanTaii 30XHUIyyJaH alIuriax Oairaa Hb YJIC OpHBI
XOIKIJT JPBIIMII TYH HX93p HeJeoink OaifHa. Copraarmdx
SpYMM XYUHHT alluriiacHaap XypadJdH Oaifraa opunHI XOp
XOHOeJl YUpyyJAarryl, 6airanb OpYMH] 33T Haxuiraan
SpYMM XYYMHT Tapraxk aBax OOJOMKTOM. MaHail OpoHI
HapHbBl [aXWiraaH CTaHI aMXKWITTall Oapurmax, yp
ammrrail axwuiax Oaliraa Oa nmapaa napaaruiiH HapHbBI
[axWiraad CTaHIYYIbIH TOCIYYZ CyIJariax, 3apuM Hb
TYHIDTIOIUIH 1IaTaHJaa SBXK Oailiraa Hb YI' TEXHOJOTH
MaHail OpOH]I HUHIIIK, YP 6TeekK erex Hb OATIIarJcaH oM.

Mamnaii opoHI TOMOOXOH XYYHH YaJayiTail CIPriIdradx
9pYMM XYYHHH CTaHIYyll Hb CHHXPOH Oaiijiaap Tyrsnx
CYJDKIITIH XOJNOOT0K axkuiuiazar OOoJNoBY XapaaxaH Oara
OOJIOH JYH[ XYYWH Yajantail YycryypyylH, TyXaiinban aitn
OpX, Cypryyilb, IPIPPIAT Oycan COPrIdIrIdX 3pUUM XYUHUT
almriak 000X aX axyWH HAMK Oairyyiuiaryys eBIHHH
OHJIep audaanan 3yHbl Oara avaananTail yel HaljBapraii
SPYMM XYUD3P XaHTaxX Hb XaMI'MUH TOBOITIH acyyail OHid3.
WiiMaac yr cynanraaHsl axkjaaapaa X3pXdsH I33PX acyyAJIbIl
OIMAABIPIK OOJOX Laanuiaaj YYHHHT HAIBTPYYIDK 00JIOX
GOJIOMXXHIT CyAaiCHaapaa OHLUIOT JaByy TaiTail oM.

Vr acyymnei XypasHa 150.27 M? manrad HIBTPYYIdX
IPIUAH  HaXWiraal »3p4uM  Xy4yHuil xsparmsr Hybrid
CHCTEM?3p XaHrax acyyajbIl aBy Y3J39.

1. Epenxwuii cynanraa
[Manran HABTPYYIDX IPTUAH Ta3ap 3yH, OalpuuibiH
cylanraa, yyp aMmbCray, Lar yypslH M3133, Oyc HYTTHHH
HapHBI SPUMM XYYHUI HOOLMIH CcyJaliraa, HApHbl SPUMHIH
TOOLI00, XOHOTHHMH IaXWIraaH adaajUlblH TOOLOO 33PTHIAT
YHISCIPH HUINO3p LauparuiH  X3MXKI3I  ypbIUUIaH
TOOLIOXK, TYYHJA TOXUPOX LIAXWIITaaH 3pYUM XY493p XaHrax
muiuuir 60J10BCpyyJICaH Y aXu/ularaaHsl Yp allMIUIH
CyJaJcaH.
1.1 [lanran HYBTPYYIIX LBTHHH Oaifpiax rasap 3yHH
Oarpmn
TaBan Tonroii ["'amryyH cyxaiT YUTIDINIH XYH] JaalblH
aBTO 3aMbIH OMHOroBb aiimar, XaHOor cymanja Oanpiax
[Tanran HIBTPYYJIRH LT

. Ca -
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3ypar 1. O©MHeroBs aiiMar XaHOor CyMbIH HyTarT 6anpiax
[lanrad HIBTPYYJI3X 13T

INHII-uiH naxmiraad 3pu4dM XYYHHH X3POTLUd9T 3yHbI
yIUpanLl C3PrasradX S5puUuM Xy4dHU yycryypa?’p OypsH
XaHrax, eBJIMIH yIupall JU3elb TeHepaTopTail XocayyiaaH
LAXWIraaH dpYiM XYYHMH XOPAIVIIIHUN TONOPXOH XyBHUT
HapHbBl JpYMM XYYHMH YYCTYYp?Idp XaHraxaap TeJeBIeX
GaifHa.
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3ypar 2. HITHII-nitn 6aipuimn

[Hanran HABTPYYMdX 1Ar Hb  yparm 20-30 rpanmyc
9pracaH Oaiipnantaii Gereex Tanm rasap Oaifpnanrai.
Opreper: 42°57°12.63” VYprpar: 107°55°24.03”. [lanaiin
TYBLIMH J331I epreraceH Oaipan: 1345m.

1.2 Iar yypei= cynanraa

OMHOroBb aiiMruitH XaHOor CyMBbIH CaIXHUHBI XypJ Hb
4 capn opruinnoo, 8 capi xaMruiiH Oaragaa xypHa. XKunuiin
IYHIX Xyp Hb 4.9 M/c. 4-6 capj canxuHbl Xypa eHuep 9-1
capa xurja OaiiHa. OMHETrOBb aWMrHitH XaHOOTI[ CyMbBIH
ra3pblH TrajJaprblH TEeMIIEpaTyp araapblH TEMIIepaTyphIr
JlaraH eepuieryiex Oereej 1 capaac aBaxyyiaH rpaiyc Hb
HOMOI/IK [JyJlaaHbl YIUpall Iyycax XyraaaHaac Oyypd
9X3IH3. OBesee Ia3pblH rajaprblH Temmeparyp 1 capa
XaMIuiH Xy#HT3H Oytoy -22.9 rpagycan Xypax 6o xamruiin
nyiaaH ye Hb 7 capp 32.1 rpagyc GaiiHa.

Araapsin Temmneparyp °C

40
30
20

3ypar 3. XaHOor[ CyMbIH cap, JKUIMHH TyHIax
TeMIeparyp.
CanxuHbl 30HXWIOX YUIIA1 Hb 0apyyH XOHHOOCOO
Oereesn canxuHbl XypA OaimuH Oaiiprax OpUMBIH XYBBbJ
XapbLIAHTyH TOITYYyH.

2. HapHsl 5puMuifH TOOII00
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3ypar 4. IITHII- nitn Xoiin X3cruiiH TanbaiH xapargax
Gaiinan.
3. Ilaxwmnraan a4aayuibH TOOI[00
OBuitH 00JIOH 3yHBI LIAXWITaaH a4aaJljIbIH TOOLOOT DH]T
rapranaa. [{axuiraan avaananj XdpAIJIddHUN LAXHITaaHbI
X3PIrcAYYIUNHT XYCHOIT 1-11 TOOLICOH.
3yHbI XOHOTHITH Cyyph XyuuH 4anan 20 kBT rapcan 6a
XapuH OBJIHMIH Iaxwiraan adaanany 16 xkBr-piH naxunraan
XaJaaryypbIr HOMXK OpyYJIaH TOOILICOH 0a eBJIMIH XOHOTHIH
cyypb XyuHH 4aznain 37 kBT rapcan.
XycHort 1
XOHOT'MI{H aXWJIraaH avyaajan
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4.1 HapHbl XaBTaHI'MIH 3arBapuial.
TanbaiiH y3maruiir xuibk TyHUITISCHUE Aaryy HapHbI
XaBTaHI OapMIITbIH XOWI X3CTUIiH Tanbaii 133p Oalipiyynax
0OIOMIKTOM T2k Y33k OaifHa.

=

3ypar 4. HapHbl XaBTaHTUIH OalpILIBIH CXEM.
HapHbl XaBTaHTMHH  TEXHHMK 3arBapuiajblH aXJIbIH
XYPA3H] HUHXEHEPWINIUIH TOOLI00JUIBIH Jaryy
cyympmnruiir  09.00-17.00 maruifH XOOpPOHJ TOOIICOH.
TanGaiin y3maruiiH yp AyHA OGaMMHrUHH XOWA X3CruilH
raspeir 10 opuuM rpagycelH HalyyTail OaifHa I3k Y3COH.
Hapusbl cuctemuiir 45 rpagycbiH HaiyyTaiiraap 4 3TH23
OouroH OaiipiyyiHa.
4.2. HapHbI XaBTaH COHTONT, YAIABIPIIAX HaXUITaaHbI
X3IMAKID
Haprbl xaBTaHr COHTOXZI0O XYCHIIT 2-II Y3YYJICOH
HUMIO3p HauparuifiH X5MJKI3HJA YHJICIPH COHTOH aBCaH.
Horx HapHbI XaBTaHTHIH vagan Hb
315 B1/1.93M2 6a uwmiit 128 mupxsr 40310 Bt uwaman
raprad aBaxaap TOOLOOJIOTICOH.

XycHarT 2.
Huiin6sp namparuifa Too1oo

BOHL{C-bi11 9pammt Xyt
SOHLICs | VTR o
Comocon | Conrocon [FOHIICum "7 7P| O0p m.i:'lﬂm
Tif’”[‘;;":;] PVoiwiii | PV-mmiiitoo| waza, P ":3‘::;‘;‘” ?::'"';‘“:53“ opaint
N wanan, [Br]| | [umpxar] [Br] Epv/ﬂap’/ ——— :;{:xn;ni
[xBr.u/cap] | Epvienep/ EWCM;/
[Br.1oop] | [kBr.1cap]
320 128 1374208 85.888 | 2662528
320 128 1526272 95392 | 2670976
320 128 1655.04 103.44 3206.64
320 128 1589.504| 99344 | 2980.32
320 128 1506.304 | 94.144 | 2918.464
320 128 1432832 89552 | 2686.56
320 128 1344 84 2604
320 128 1308.928 | 81.808 | 2536.048
320 128 1420032 88752 | 2662.56
320 128 1389.568 | 86.848 | 2692.288
320 128 1330.176 | 83.136 | 2494.08
320 128 1223936 | 76496 | 2371.376
Hitr 171008 | 10688

6000.00 -

5000.00
4000.00
3000.00
2000.00

yauypar (Bt/m2)

1000.00

Tex. rapaapryya upax Huiin63p

0.00

3ypar 5. Huiin6op nauparuiis rpadux.

OpontbiH xyumn: HapHel XaBTaHrHMHH HUNHNO3p dajgai
40,31 kBt Tyn oponteiz xyumnuiir 50 BonsToop coHroB.
VrcpanTeiH axui: DHAXYY TOcesl Hb HAapHBl XaBTaHTMHH
yrcpanT CyypWIyyJanT, IaxWiraanbl XoJ0oiT, asHra
XaMraajajT 33par axIyya OarraHa.

Hapupr xaBtam conront: Cyypuiyyninaxaap COHTOCOH
HapHBl XaBTaHTUHH XyBbA XATan yichiH Axyi JlaxeHr
Conap XXK-uiiH OyTI3rI3XYYHUHT COHTOH aBCaH.

1281 Hapubl xaBTaH * 315BT yagan = 40.1xkBt Gomxk Oaiina.

Jlu3ens reHepaTopT XoJI00TIOX Ye[ ajjiarjaax ajajarial:
Iaxunraan namkyynax yrcaap angarzaax angarnan 1% Ty
AIIUrT YWIMAH K03 GuIueHT-99%, HapHbI XaBTaHTHITH
AIIUTT YWIMHH K0P PuumeHT-97%, Cy/mKIdHA X0nI00rICOH
UHBEpTEpUHH  amurtT  yimuitH ko3¢ dunueHt-98%
Yitnasapix 3pYUM XY4HUHI XOMKI)
40.3xB1*99%%*97%*98% = 37.92 kBT.11 TOO1I0B.

Byroormoxyyayyauitn  ammrmanteiH  xyramaa: Hapebt
XaBTaHTUIH aIIUIT YHWINHH KO3()(OUIMIHT Hb X3PITIIIK
axancHdc xoum 10xwmnm 7%-map, 21 xunm 12%-map
Oyyp4, 25 xwnmiiH napaa HUATI 20% XyBHap Oyypaar.
VHBepTepuiiH allIurIanThIH Xyranaa

25 xwui, Oycaa TOHOIJIONYY/ABIH allWTIJIaNTBIH Xyranaa
15 un. DAr?sp TOHOIIIONYYIBIH AIIUINIANTHIH XyTralaaH.
HOT yaa coiux 0a TYYHHi 3apJiajl Hb TOHOTJIONYYIbIH HUHT
3apaibiH 10%-Tai TOHIIAT.

1 xscort 16 mMpxsr HapHBI XaBTaH IlyBaaraap
XOJIOOTIOH MIaapjiaraTail Xy4adIuiH XOMXKI9HI XYPHI. 5
X3C3r Tyc OypIsc rapd HpCIH Kabelb  yTCyynbIr
WHBEPTEpHUIH opoaTon xo0i00x erHe. Mueeprepaac 0,4 kB-
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BIH HaM XY43JuiH 3 ¢as3biH 4 kabenbTail X0JIOOTJOHO.
3ypar 6-1 naxuiraad Xoa00IThIH OJIOK CXEMUIHT OpyyILIaa.

3ypar 6. Llaxunraan Xon0omT.

I{axniraaHbl TOHOT TOXOOPOMXK: JHI TOCIHITH XaMIUiH
TOJ LAXIIraaH Xd3p3rcdl OO0 HapHBI MHBEpTEp IOM. YT
TOXOOPOMK Hb TOITMOJ XYYIIIUHT XyBbCAX XYUA] OOJIrOH
XyBUprax axyin xapormpasnuit 220B, 380B xyumanuiir
raprat aBax rojl TOXeepeMX 0a dHIXYYy OMIHMII COHIOCOH
HHBEPTEp Hb JHU3€Nb TI'CHEPaToOpTail CHHXPOH aXMIUIax
mraap/uiarbir OypsH XaHrax Oaiiraa 0a 3ypar 7-1 yr
HMHBEPTEPHITH CXEMUHT OpyyIaB.

Hybrid System

=

VarioTrack I

)
i

3ypar 7. IHBepTepuiiH 3apUMBIH CXEM.
Haxwmiraansl kabenb yrtac: 33¢ ronTod kabenb yrac

i~ Xtender seies
b R

COHroH aBcaH. KaOenmuilH ragHax Xd3Ccrasp  X0OJIOH
CyypHiIyyJiaxaap TOJIOBIOCOH.
XoT  XYWIIMAH =~ XaMmMTaamanT: XdOT  XYUIDIIHHH

XaMraajalT Hb HMHBEPTEPUHH XyBbcax OOJOH TOI'TMOI
TYHIIMAH  anb  amuH[ Hb CyypwiIyylaricaHaap XoT
XYYI3JI39C XaMraak 4aHa.

lazapnyynra:  HapHel  XaBTaHTYyZbIT
ra3apJyyirblH CUCTEMT3{, HHBEPTEPUITr
IIUTHBI Ta3apayyirarail xoa0o0x xamraanHa.

4.3 HapHsb! XaBTaHTHIH Oyca Tycllax TOHOT
TOXOOPOMKHUIH TOOLI00 COHTONT

Hapubl xaBranr Xdarap yincslH AHxyi JlaxeHr comap
XXK-n yingsspnacon DHP72-315W  3arBapbir  COHrosx
aBcaH. YT HapHbl XaBTaH Hb MOHTOJI aHXHBIX 0ereej
oztoor 0OJTOJ HalABapTail axxusuiax OaifHa.

OapuIreIH
LaXUJIraaHbl

3ypar 8. HapHbl XaBTaHTHHH Y3YYJIIIT.

Tycnax TOHOT TOXEOPOMKHIH X1 X3IPH 3arBapbir
caHals 601roX 00JIOMKTOH.

Torrooruniin matepuan: Temep Q235 / XenreH naraan
AL6063

UYanranary marepuan: XeHrex naraan AL6063

Opor mypar: rad temep SUS304

4.4 XymoMKUHH XUHH TOOIIOOJIOI.
Iaxunraan puuM Xyd4 X3MHACHIID XYJIOMKHHH XUHUT
Oyypyyhnax 6a TyyHuii Toounoor [1] mypzacan apra
3YHIIp XHIDK TYWIPTrmd.  ToormooHn baranyypsiH
HYYPCHHUH OrerUIyYIuiT allnTIiaB.
Jynaan raprax pooz 4aasap
QF =11,4-10% x/lx/xkr )
1 T'JIx TynmuHp aryynaraax HyYpPCTOPOrduiiH Mace
6 6
= % = 11‘14?103 = 87,72 x/x/kr  (2)
1 I'Ix TynmuHA aryyniarjax HYYpCTOperduitH Mace
m,=b-CP =87,72-0,72 = 63,16 kr-C/Tx
©)
1 kr TynmHMK maTanraac yycax CO2-bIH XaMA&KID
eco, = QM o = =0,0114-6316-0,8- = =

2,11 kr 4)
Ce — HYYPCHHH IIaTaJIT
= % = 35,609 TH (5)
Eco, = B* Q% M- ce - = = 35,609 + 0,0114 - 63,16 -
0,82 = 35,611 TH(CO,) (©6)

1t CO, — wbir 1200 Torpereep 3apHa. 35,611 -1200 =
42733 Ter

Opnooroop MoHron yncax X3MHAICOH XYIIMKHHH XUHH
TONOOPUIAT TONOX 30XHUIYYJaNT XYylb 3pX 3YHH XYPIIHI
IIAHIRTARITYH OaiiHa.

JAYTHOJIT

VT TOCIUHUT XIPATKYYICHIIP napaax O0IOMKYyyIbIT Ouit
OOJITOHO: CIPrIJIAX SPUYUM XYUMHT alluriax, Oalranbn
92ATOH LaXWiraal »pyMM XY4YUWr YHIABIPIdX, ypT
Xyrauaas]| Yp ereex erex.
3ypar 9-1 aHxHBI XepeHre opyynair 6oixox 425°000°000
Terper 0OJOH HapHbI XaBTaH amuriaacad Hybrid cucremaap
0JIOX AITMHAT AYPCIIdH Y3YYIUIID.
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3ypar 9. HI[Y-biH 00JI0H reHepaTOpbIH YHIIBIPIAICIH

9PUMM XYH.

[MHI-witr 2018 oHBI ’puyrM XYIHHN Xd3para 37,483
kBr.ay yysssc 14,745 xBr.i Hapubl pmaxwiraan yycryyp
YHILABIPIACOH Hb 23 casi TOTPOruiiH 5AuiH 3acruiiH 00T
XOMHONT TapracaH 0ereej yxaajar OJpYdUM XYIHHH
X3MHIJITUHH OOJUIOTO XIPIMKYYJICHIIP JAIPX AIIUT IKHIT

TyTaM HIMATIPX OOJIOMKTOM.

IIHII-niiH capp yiaaBIp/IdxX naxujiraan

[kWh]
120
100
80
60 - M
40 - | T |
20 A
0 - U
0 QO Q Q Q Q D Q
20 BB B B B G B G B G G G
o o o O o o o o o o o o
H N M S O N O d A
— — —

3ypar 10. HITY-bIH sxun YIHIABIPISX LAXUITaaHbl
XIMOKI).

MaHail opoH C3pr33rIdX 3p4YMM XYYHHH acap UX Heel|

Gosonnoorolt 6a Laamua yr CUCTEMUHMI ©PIeH X3MXKIBHI
HIBTPYYIcH3p MICRO  GRID  cymx?sr  yycrax,
naammwiban SMART GRID-miir XerxyymX, Xyyab 3pX
3yiiH 3oxuuyynantaap SMART USER-yyn Ouit Oomxk,
JDIXUHH XOIKUHTYH OPHYYABIH JKHIIUIT XYP3X OO0JOMXK
HI3T/I9X IOM.
OpunM XY4YHWHA HaWABapTail TacpanTryil axkwiuiaraar
XaHrax, cajabapblH OYT3Il 30XHOH OaWryysanT, Xyyjib 3pX
3YHH OpYHBIT CaiKpyysaX, yp AYHTIWUI33D X3PAKYYIdX,
TEXHHUK  TEXHOJNOTMHH  INMHITIANI  XUHX  30pHITHIT
XOPATXKYYIPX MIaapajaraTaid Ik y3»k OaitHa. MoHron
OpPHBI XYBBJl TOB CyypHUHIaac ajciarjcaH Iaxuiraal 3puyuM
XYd X3pALIdruuj OJoH Oaiizar OONOBY LaXuiIraaHaap
XaHTraX XaHraMpk JyTMar ydpaac HapHbl IaXWIraaH
TKIIIMIAH YYCTYYPUIT alllUIiIax Hb 3OUHH 3aCTHMHH XYyBb]|
6051001 TYI?9X CY/DKI9HUH XyBbA HOH dyXal oM. [I3px
acyymuiblH  xypasHn Hybrid cucremuiir manaii opoH[
HABTPYYJIIX IIaapuiaraTail rak y3k OaiHa.
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CAMXKPYYJICAH IIAXMAJI TYJIIHAN TEXHUKUWH IWHXKWITDD,
CYJIAJITAA

M.Meux6unryys*, JI.bangannopx*

*Mownron Yincein Iumkmax Yxaan Texuonoruitn Ux Cypryynb, Dpunm Xyunuit Cypryynb

Xypaanzyii. Hyypc Hb 3pT I139p yedc J Ty 0a XUMUAHH
TYYXHH 31 OOJOH amMIJIargaXk HPCIH 0ereen XyH
TOPOJIXTHUNA COEN MPrIHIUWI, HUWIAM, SIUHH 3aCTHiH
XOIKWI, IIUHKIDX YXaaH, TeXHUK, TEXHOJOTMHH J3BIIMIL
Malll X YYpar IyHIeTracsH. Hyypewir OyXammsrkyyiasx
(OpukewIdX) mpouecc Hb HYYPCOHA aryyiarfjax 4YMAruiH
6O0JIOH IPIIAMXUM 3IUHH XIMXKIIr Oyypyymnaar. HracH33p

TYJIIHUA JyJlaaH raprax daapap eceX 0eree]] SHTHIH
HYYpcadc 1.5 naxuH ux OaitHa.

DHIXYY 3pASM IIHHKWITIOHUNA WITMIp YiiaanOaarap
XOTBIH araapblH OOXUPJIBIH XOMXKIIT OyypyyJIaxblH TYII
XIPIIIIIXI3p 30pbxk Oyi caibkpyyncaH IIaxmall TY/ILIHUH
TEXHAKUHH Y3YYIDATYYIUHT TYPUIMITAap TOAOPXOUIDK
Oycan TyJmUTAH XapbllyyjaH araapblH OOXUPAON] Y3YYJIIX
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HeJIeeNeNMuir cyuiax oM. CaibkpyyrcaH maxmal TYJIIHAR
LIATAITHIT yIAMMXJIAIT 3yyXaHJ TYPUIMXK YTaaHbl XU
aryyjiarmax —araap Ooxupayynard OOAMCBIH — X3MXKI3T
TOJOPXOWIIK XaphIlyyJICaH.

Tyaxyyp ye. caibxpyyjicaH IIaxmaja TYJII, araapbiH
060XUPIOT, HYYPC.

OPIINJI

TexHHUK TEeXHOJIOTHUIH ©H/Iep XOrKuil O0JICOH eHeernitH
HUUTAOMA OWPHA TyinraMmiaxk Oyd rTom acyynmamn Oon
SKOJIOTUHH 3pYYJ, TOHIBIPTIN Oaliplr XaHrax IOM.
O1peec eJ16pT 6pre>kxuH TNk Oyil YiaanOaatap XOTBIH XYH
aM cyynuiH 15 xunuite xyranaang 55 xyBuap ecex 1,4 cas
xypu3. YyHuit 790000 Hb r3p XOpOONOIA ambjapy OaiiHa.
Witm yupaac  YnaanGaarap XOT araapblH OOXHPUIBIH
X3MXKIAMIIPID JINIXMHA TIPrYYIdX Oaiip 331X O0ImKd?.
OBNUIH ynupanag HapUHH MIUPXITTOH  TOOCOHIIOPHIH
(PM2.5) aryymamx Jpmxwita Opyyn Mauauita baiiryyiara
(IOMbB)-aac Torroocon 24 marT 30BIIOOPOTIOX I3
XAOMXKIIHIIC napyd 120 naxwH wiryy 6aitHa. MoHTOM yICHH
3aCTUiH ra3ap 5HHOIXYY Mall TOM TyJraMJCaH acyyJUIbIl
MUHIBIPIIXUMH  TyNI OJIOH apra X3MXK33HYYAUWT
X3PArXKYYJICH 60JI0BY TOAUMISH Yp AYHI XYpIaryi OaiiHa.

2019 oHBl 5 capelH 15-HBI enpeec H3XJBH TYYXUil
HYYPCHHI X3PIIIIDXUHUT XOPUIIIOX 3aCTUHH ra3pblH TOTTOON
rapcaHrail Xon0orayysan caixpyysacaH IIaxMall TYJILIHUH
YHILABIPYYA — almMriantaHz = OpxkK  3XdIcdH.  X9poB
VnaanOaatap XOTBIH HUMT TYYXMH HYYPCHHH X3P3rLdar
caibKpyyJcaH Iaxmai TY/IIIIP OpIIyyJDK 4aJBajl araapblH
OOXUPAIBIH XAMKITr 50 XyBb OyypyyiHa I'»K CyIaaqu
Y39k OaiiHa. YnaanOaatap XOThIH HyTar J3BCTAPT HUUT 13
calbKpyyJiCaH  [axmaj TYJIMHUA  YHIOBIpYyA — Yl
axwmuiaraaraa sSByyJDK Oaifraa oM. [2BY  TOArIIpUiH
YHIIBIpUNH Tporiecc OOJIOH IMIaxmai TYJII OdiTrax Oy
HYYpC Hb suraatail ©OaifHa. YyH»3C Xamaapu TYJILIHUH
LIMHX YaHap ©epuserJoHe.

WitMmp  TymmHAR = TEXHUKUHH — IIUHKWITST  XUHK
LIATAITHIH MPOLIECCHIT CyUTax Oycaj TYJIITIH XapbllyyiaH
JIYTHIX 30pWJITO TaBUH a)KUJIIAB.

[.TynuHuit TEXHUKUMH ITUHKAITD

VYnaan6aarap X0TOX YW axwiiaraa sByy/DK OyH HUHT
maxmajl TYJI YHIABIPIAIYIdC 5 HIp TOPIMKH IIaxman
TYJIIUIT COPBIIOOpP aBY TypuicaH.Y YHI

Tasan Toxroit Tymm XXK. Tasan tonro#t Tynm XXK Hb
JAOC-2 TOXK-r tymwmrmu 2018 owx OGapurnicas,
BaranyypblH yypxallH HYYpPCHHI alIMIVIaH IIaxmaj TYJIII
yinmsapmmer.  Kwimps 200000 TH  maxman Ty
YHIABIPIIIX XYUUH YaJalTai.

Opa maxman tynm XXK. 2015 onp amuriantasg opcoH
TaBaH TONIOMH HYYpcHMH MUUIMHT Oyloy yraacal
HYYPCHHT allINIIaH MaxMai TYJII YHIIBIPISIT.

Yey koan XXK. T'oBe-Cym03p aiimruitn 11IuB3sron
cyMaHJ Y#Wn axwmuiaraaraa ssyymgar. 2018 oHp
Gaiiryynarycat. [1Inue33-OBOOH yypxaillH HYYPCHUT Iaxmalt
TYJII OOJITOH YHJIJIBIPIIIIAT.

Baranyyp emmren tymm XXK. BaranyypeiH yypxaitan
HYYPCHHTI alllMIIaH maxmai Ty Yinasapmaar. 2017 oug
Y1 axxuiuiaraaraa siByyJnK 9X3JICOH.

Hano tynm XXK. IapelH ronsiH yypxXalH HYYpPCHHI
allMrigad IaxMan Tylqm  yHnaBopadmer. MeH  xarac
KOKC)KYYyJICaH HYYPC YWIABIPIDAAT.

TynmuHni TEXHUKWIH IIAHXIITI9HAA Y3YYIATY Y
TynmHauN  TEXHUKWHH IMUHKWITMHAA — Yp  AYHA
TOIOPXOMIICOH TYJIIHUK mrmamxuit 31 (V?) , yHemor (A?),
upitrior (W9), aymaan raprax 1ooj yaasap, (QF).
XycHorr 1.
DUCHIAH maxMal Ty 6a SXHUI Oy T raXyyHHI
XapbIyyJIaT.

z

Tynmanit Qr,
TIPIK W2 % | A%% V3% KKaJI/KT

TaBan 1,21 23,97 18,27 6135
1 | Tonroi
TYJIII
Opa 1,23 23,9 19,13 6236
2 | maxman
TYJII
3 | Hako 1,43 16,6 14,0 6182
TYJIII
4 | Ouaren 1,02 16,4 27,4 5982
TYJIII

5 | Ycy-koan 1,25 21,18 19,38 6404
TYJILI

Opa ITAXMAIJI

Opa Hyypc
Haxko [ITAXMAJI

Haxo myypc

TaBas TONroM TYJIII
HIAXMAJT

Tapan Tonroi Tynm
HYYpC

0 20 40 60

B WIYI5r JIBTJIBMXUIA - ®YHCIIAT W YUATIIAT

3ypar 1.
II. IMaxman Ty ILIIHKIN MIaTanTaac sulrapax araapbiH
6oxupIyynard GOAMCHIH XIMKID

XycHorT 2
J/n | 3yyxHsI HyypcHuii PM2.5 CcO
Tepe Tepe /MK /MK
1 Hen Baranyyp 68.36 9.76
TYYXHIA
HYYpC
2 Hen OHIreH 349 7.7
TYJIII
3 Hden Opa 54.9 4.8
4 Hei Muuar 68.5 5.6
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3ypar 2. Tyyxuii Hyypc OOJIOH maxmai TYJIIHUHA yTaaHbl
XM aryynarjgax araap 00oXupayyJard 00AuchiH
XapbLyyJIaiT

JYTHOJIT
1.CaibkpyyiacaH  maxmaia  TYJIMIUHI  TEXHUKHHAT
IIMHXKWITY? XUHUCHUM Yyp AYHI YMHMIISTHIH XAMXK33 Malll
Oara rapcaH. DH® Hb INaxMai TYJIIIHAT YIJIIBIPIDX Yex
xaTaak O3ATrICHAAC IIANTraak OaiHa. J[prasMxuil >auitH
X3M)K33 MeH Oara OaiiHa. DH? Hb TYJIIHUNA aMapXaH HOLIOX
yansapell Oyypyynnar OOJOBY yTaaHbl XM aryynarjaax

TOOCOHIIOp OOJIOH araap OoXupAyyJard OOAUCHIH XIMXK33T
OyypyynHa. CaibkpyyJicaH maxman TyJIHUH maTant 350-
400°C temnapatypT marmemxuii a surapHa.  laxwman
TYJIITHUNA YHCIIOTHIH XOMXK33 UX3CCOH Hb [IaXMaJl TYJIIHUN
Gappuangyynardy Oomuc (acdanbr)-ooc xamaapu OaiiHa.
Jynaan raprax 4aaBapblH XyBbJ TYYXMH HyypcH?3c 1,5
JaxuH eHJep Oaiiraa Hb TYJIIIHUN 3apLyyJaldThIl XOMHAH).
Tymmueui ron maraMxaii Macc OOJIOX HYYPCTOPerduiiH
marant 700°C — g sBargaHa. YyH93C HaM TeMmapaTypT
TYJAWHAA — marant  Oyp?H  sSBargaxryd.  AraapbiH
Goxupayynard OOAUCHIH X3MXKID UX Oaiix 6OJHO.

2 Illaxman TYJMMAT TOPUAH  YAAMKIANT 3yyXaHI
TypIICaH TYPUIMITBHIH YP AYH.

OHruidH 3yyXaHI MIaxMan TYJIHUA — [1aTajiThil
ABYyJaxblH TyJJ YypbAaap 3aimmryil mMox scBan Oycan
TYJILIMWAT MIaTaaX TYIIIHUM J3TIOMXUN SAMNT suirapyysiax
TEMNapTypsIl TOTTBOPTOM yycrax Inaapanaratail. Bycan
TOXMOJJION]] XYHT3H 3yyXaHJ Iaxmai TYJIIHAT JaHraap Hb
11aTaax XyYHAPIITIN.

[Maxman  TymmHAA  IIaTantaac  surapax — araap
Ooxupayynard — HapuiiH  [HUPXAIT™AH  Tooc  OOJOH
HYYPCTOpOTYMUWH OyTyy HWCIHHH aryyjJamK TYYXdi

HYYpCT3H XapbIlyynaxan Oara 6aitna (3ypar 2).

AmmriacaH HOM, X3BJIAJ
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IraxMaj TYJILI O3JITI3X TEXHOJIOTUIH cyaairaa,
TexHUKUIHH yXaaHbl JOKTOPbIH auccepTanu, ¥Yb 2001.

3. b.batcyx-Oumup. I'apuiin 3yyxHbl TypLUIMAT Cyajraa,
TexHUKUIH yXaaHbl MaruCTpbIH AuccepTany, Yb 2017.

4. J.Mannan. Yypsia reaepatop. Yb 2012.

PYUM XYUHUI CUCTEMUHIH UX AYAAJIAJIA CTAHIY Y IbIH
OPOJINOO BA AYAAJIVIBIH OCOJITUUH TOOLIOO

I1.Bonncaiixan*, J[.Tanmopx*

*Mounron YnceH umxmx Yxaan Texnonoruiin Mx Cypryyns, Dpunm Xyuruit Cypryyib

Xypaanzyit. MOHroj yJcbiH 3p4UM XY4YHUH CHCTEMUIH
9X YYCBIpPYYAUIH OyTo1 onooruiiH Oaiimmaap mynaa,
LHAXWITaaHBIT XOCIOH YHIIBAIPAPX MIyJaaHbl LAXWITaaH
crannyyn (JLC) 6o10H coaprasradx spuum xy4dauit (COX)
Hap, canxunbl Haxwiraan crannyyn (HLC, CLIC), OXY-biH
SpYMM XY4uHHHA crcTtemddc 220 kB-bIH myramMaap aBu Oaiiraa
HUMIIOPTHIH LAXWIIraaHaac Oypak OaifHa. DpuuM Xy4dHHH
CHCTEMHHH HHWT XOp3MVAT aB4  Y39XdA JIOTOOIBIH
yitnaeapmn 80%, uMnopteiH XynangaH asant 20%-uir
333K OaifHa. MitmMa naxwiraad OOJIOH AyJaaHbl X3pATIIor
TOJIOPXOMIIOX MaTeMaTHK  3arBapwial Oaiiryymx,
TOJIOBIOITUIHH TOOLOOr TYHLPTIAH TYYHHHr Xaaxan
JIOTOOABIH YHIABIPIIUHAT HAIMAITAYYMIX, COX-Huil 339X
XYBHHUT A93LUIYYI9X3]L SHAXYY CYAANraaHbl aXJIbIH 30PHITO
opuimHo. OXC-uilH maxwiraaH CTaHIYyAbIH XOOPOHT
Laxwiraad, TyJTaaHbl a4aajuIbIl OHOBYTOH XyBaapHiCHaap
CHUCTEMHIH XOMIKI3H/ HUNT TYJIIHUE 3apuibir Oaracrax ay
XO0JIOOTIOITOH.

Tyaxyyp yz. MaTeMaTuK 3arBap, HaxXuwiraad 3puuM Xy,
JlyJlaaHbl 3pUUM XYY, a4aaJUIbIH rpad UK, TOIOBIOIT.

L OPIINJI

Monron YiaChIH IaXwiraaH 3pYydM XYYHUH HHUNAT
XOpArAHUN 76.5%-uir TeBHiiH OycHiH uaxuiraa
spuuM xyuHuit cucremuiin (TBOXC) xaparmas 333mxk
Oatina. [IIC-pIH TYJAIIHMK 3apAail Hb  CTaHI[BIH
XyBbcax 3apibl Oypayymdx OGereex TBIXC-uitn
XOMXKIIIDP OHOOAPHIH Oalanaap AyHIDKaap HUKT
3apaibiH 43.2%-uir XyBbcax 3apian 333Dk OalfHa.
Yynwuii 42.4%-wiir naxuiraad 3pYAM Xy4uir, 57.6%-
UHT JyJaaHbl 3pYUM XYUMHT YHIABIPIdX3J TyC Tyc
3apuyysok OaitHa [6].

TBE2XC-nitn xaMk2r33p ayHmKaap 1 kBr.ar maxunraan
9PUMM XYUHUH YHIIBIPIANA XyBbcax 06a TOrTMOI 3apAJiblH
HuitnGopasp 79.12 ter/kBr.ai, 1 Tkan jaynaadsl 3punm
Xy4HU# TYyr90aa 24.1 msa.ter./I'kan Tyc Tyc 6ok Oaiina.
2017 oHbl Oaiiyiaap CHCTEMHNH X3MIXKI3I33p IKHIIMAI
TYJIIHAN XyBUMH 3apiyynant unaxuiaraang 317.4 r/kBT.o,
nynaann 177.3 kr/I'kan Gosncon OaifHa. Mitma cucteMuiiH
X9MXKIOIIBP HHUHT XOpIradk Oafiraa TYNIIHHI XIMXKIOT
Oyypyynax Hb XyBbCax 3apJblr Oaracraxaac ragHa | kBT.u
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Laxuiaraad 3p4uM XydHuil 6osioH 1 I'kan mynaaHbl 3puuM
XYUHMH YHI, TapuQbIT 4 Oyypyyiax ad X0IO00rA0ITON IOM.
II. OpuuM XyuHUI cucTeMuilH eHeeruiin Gainan
Mamnail yiacblH 3puuM XYYHMH CHUCTEM Hb HMHT TaBaH
X3Cr?3c TOrTox Oaifmar (3yparl). Huiitmes 9 nymaansl
naxuiaraan crani, [lepren, TalmupblH ycaH LaxuiraaH
cTaHl, Aunrail, YiauacTailH Iu3enb CTaHiyyx OojioH Oara
YaJUIBIH COPII3TI3X OPYMM  XYUHHH 53X  YYCBIPYYAIIC
LaXWIraad 3puMuir yiaeapiss 220/110 kB-biH 1371 crasi,
JaMKyyllax cyipkdd, 35/10/6/0.4 xB-biH mpa ctaHn OOJOH
TYII3X CYJDKI3I33p JAMXKyyJaH X3p3IIT4JUdr LaXuiraaH
9pUMIIP XaHTaH AXWDUIAK OaiHa. YyHHH 39parmd OXY
6oson BHXAVY-aac naxuiraad 3puuM XY4Ur UMIOPTIOH
aBu IIaXWIraaH »SpuUUM XYYHUH XOPAMIIIIIId  XaHraH
axuutax Oakna [S].

Bapyym Byemin s Tosuin Sycaien
v eneTes Mopuoa Eyenitn
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3ypar 1. MVY-pia OXC-yya.
JlynaaHsl LaXWiraaH CTaHIYYAblH CyypUJIaracaH HUAT
xyuuH dajan 1105,8 MBT. Yyun:

& JIC2 b 24 MBr;
& JILC3 up 186 MBr;

«» JIIC4 up 703 MBrT;

« Mapxans! J1C up 48 MBT;

< Opmeuotuita JJLC vp 28.8 MBT;

«» Yoiibancauruita JJLC up 36 MBT;
« Nananzanraaei 1C ve 9 MBT;

+ Vxaaxynar LIC up 18 MBT;

< Opmauot yinaeap ALC ve 53 MBrT.

CanxuH Iaxuiraal CTaHIYyIblH CyypWJIaricaH HHUHT

xyuuH yagan 152 MBr. Yyun:
« Canxut CLIC #p 50 MBT;
¢ Ipuwii CLIC up 50 MBT;
¢ Caitamrang CLIC vp 52 MBT;

Hapubl 1Haxuiraan CTaHIYYIbIH CyypHIaracaH HHUAT

xyuuH dajgan 60 MBT. Yyna:
« Hap HIIC up 10 MBT;
« Monnap HIIC b 10 MBT;
«» HapanTasr HIIC ub 15 MBT;
«» Xemur HIIC ub 15 MBT;
+ Cym63p HIIC Hb 10 MBT.

YyHuasce ragHa Ycan paxwiraan crannyyn (YLC)
26.2 MBt Gonon [uzenp naxwiraad cranuyyn (Ausl[C)
72.6 MBT cyypunarjcaH Xy4uH dajantai 6aiina [5].

JloToOnBIH HUHT YHIABIPISCIH LAXWiIraaH »>pUUM
Xy4HHH X5Mk33 2017 onbl Gadianmaap 6089,1 kBT.11 OaiiHa.
ByTomiir tnarpammaac y3Bai:
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VIIC,
T 4, 8800 N2%

ANC 3, S

X
262.2

CIIC,
58.9%

B o e

8269

cas kBr.uar

Hll(.?.ﬁ"-i.'

e W sBroar

S I NI SN e T 8 S =CLC =HUC *YIUC

3ypar 2. DXC-uiiH 53X yycBapuiiH OyTa11.
TeBuitn Oycuiin Huiit cyypuncan yagan 1281.8 MBT 6aiiraa
6a 83.5%-uiir mynaansl cTaHIyyn, 16.5%-Mir coprasrax
SpYMM XYYHHH 35X YYCBIpPYYA 3330k OaiiHa. TBDXC-miin
OBIIMHH UX avaajulblH YeWilH XOHOTMHH IaXWiraaHsl
x3pardd 18.0-23.0 cas kBr.uar opunm Oaiigar 0a eBIUitH
TOPUMJI XOHOTHHH WX, 0ara adaamibiH 3epyy Hb 280-350
MBT xypu Oaiina. TeBuitH OycHiiH ©BIMIH MX adyaasllbIH
YeHidH XOHOTHHH LaXWITaaH advaajulblH TpapuKT HHHT
x3parid 20.7 cas kBt mar Oaiixag Pmax= 1016 MBrT,
Pmur= 716 MBT Oyioy 3epyy 300 MBrt Oaiican OaiiHa.
Opruil auaaniblH LArT JOTOOABIH Yiaespmant 971 MBrt
Gaiixan umnoptoop 45 MBT xypTa:n uajan acan GaiiHa.

o

a2t

1 23 4567 89390 RIBIUBBYEDDARANMN

3ypar 3. TBOXC-uitn eBnuiH UX XOHOTMHH avyaajIblH
rpaduk.

TeBuitH OycuilH 3yHbl Oara adaaJulblH YewitH 8 myraap
capblH XOHOTHMHH [AaXWIraaHbl a4aayyiblH rpadUKUHT
Y3YYJICOH Oa XOHOTHMHH MaxwiTraaHbl HUAT X3parmd 12.8 cas
kBT mar Gaiixan Pmax =615 MBT, PMua=404 MBT Oytoy
3epyy 211 MBT 6aiican 6aiiHa. Oriee, OpoiH UX ayaalIbIH
naryyaan umnoproop 70 MBT xypTan yajgan aBy, MEHHHH
Oara avaauielH wmaryyaan 32 MBtT  xyprton  wamibir
9KCHOpPTOJ 6rceH OaiiHa [5].

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 159 20 21 22 23 M4

3ypar 4. TBOXC-uitn 3yHbl 6ara XOHOTHIH a4aalIbIH
rpaduk.
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TB3XC-uitH cyynuiiH apBaH XWJIMHH adyaaJlIblH MX Oa
Oara X3M)X33, 6COITUIH XyBHHT aBY y3be.

Xycnorr 1
Hx 0a 6ara agaajibIH X3MKID
B8canT, B8cenT,
Ne OH ciadnin ol ByypanTbiH s ByypanTbiH
MBT MBT
XyBb Xyeb
1 2009 695 3.30% 280 2.30%
2 | 2010 729 4.66% 294 4.76%
3 2011 786 7.25% 290 -1.38%
4 | 2012 863 8.92% 272 -6.62%
5 2013 910 5.16% 254 -7.09%
6 2014 969 6.09% 288 11.81%
¥ 2015 965 -0.41% 300 4.00%
8 2016 975 1.03% 331 9.37%
9 2017 1016 4.04% 405 18.27%
10 | 2018 1117 9.04% 355 -14.08%

TBOXC-unitn cyynmite 10 sxunmitn ux agaanan 6a Oara
ayaaJJIbIH Xapbliaar XapBay 0ara ayaayuiblH TOBIIUH 25.8%
oeccoH Oaiixan mx avaamwibiH TeBmHH 60.7% ecceH OaifHa

(3ypar 5).

3

3ypar 5. AuaaislH ©CeNTHITH rpaduk.

Haxunraansl avyaayulblH XOHOTHHH OOJIOH sUTaHTysa
XWINHH TpaduKk Hb OWPHIH OOJIOH IyHJ XyramaaHbel X
YYCBIPHIH TOJIOBIOJT XUUXAA 4yyXad YYparTau. Smanrysa
9pYUM XYYHHH CHUCTEMHUHH OYTIMHT TOJOPXOMIIOX Hb
9Ar3%p TpadUKyyAbIr yI CyypbTal 3ajylaH IIMHXKUIDK
MaTeMaTUK 3arBapwiajlblH TyClaMKTairaap HpIsIyHra?
TOJIOBIIOX Hb 3YHTIH IOM.

3. DOXC-uiiH ayaaiblH OCOITHIT TOIOBIOX
MaTeMaTHK 3arBapuial

Ty, 3puuM XY4YHUH Makpo TOBIIMHTHMH X3PAIIIArdu
IO3T Hb I[ar XyramaaHsl XyBbA ©HIOP HHEPLTIH,
XapblIaHTyi X3BUHH ©CONTTIH X3paridrduja OonHo. MeH
Makpo TOBUIMHTUIH Xd3PATJISTYUI Hb YJIC OpPHBI 3IUHH
3aCTMHH ~ Makpo  Y3YYIRITTAH  KOpPPESLbIH — HATT
xamaapanraii Oadpar. Wilm TepiuilH X3pariadsr Tycrai
aprawianaap TOJOPXOHJIOX 0ereej HX3BWIH Marajjiai-
CTaTUCTUKUITH apraap MIWHXUIT) XUHXK Togopxounaor [2].

OHA Makpo TOBUIMHTUHH Ty/NI, O3pYUM XY4YHUHU
X3PAMIIAT NPOTHO3TI0X SKCTPANOIALBIH 0a HAT OONOH OJNOH
XOMJKIICT PErpecCHiH 3arBaphbll 30XMOX apradjajibll aBd
Y3be.

Maxkpo TYBIIMHTHHH PETPecCHifH KOMIUIEKC 3arBaphiT
30XHOXJ100 (DYHKII Hb Xaik 0JI0X T3K Oaifraa TyJIII, dp4uM
XYYHHUH X3parids 600X 6ereej XapuH apryMeHT Hb 3JUIHH

3aCrMHH Makpo y3YyJaT Oyry XyralaaHbl IfyBaa Oaiix
601HO. [IpOTrHO3BIH KOMIUIEKC 3arBapbil’ 30XHOCHOOP MaHal
YICBIH TYJILI, 9PUYUM XYYHHH X3PO3IJII3T OUPBIH XyralaaHj
1-5 oxunmitH OonoH nyHA Xyramaana 10-15 skunwiiH,
nporHo3piH  20-30 OKMIHMIH ~XyramaaHa — TOIOPXOIIOX
6omomkToit. Tyc KOMIUIEKC 3arBap Hb aHXJard M3I33JUTHHH
TOMOPXOH OyC IIMHX YaHApHIT aryyicaH Oadmar Oereen
TOOLIOOHBI LAl XyralaaHaac XamaapaH MHHUMyM 0a
MakCUMyM T3C3H yTraap WIIPXUHIAIIGHI. OH3 XOEpBIH
XOOPOHJIOX 3aaTMHI aHXJard M3I3IUINIH ToJ0pXoi OyChIH
OYC I'95K HIPIJIAT.

Ono00 Tyc 3arBapbll 30XHOX apra 0a TYYHMH OyTIMIT
Y3YYJibe.

Tynm, spyuM XY4YHHH HEOUMHH Xd3parids 0a 3auiiH
3aCTUMH MAaKpo Y3YYJIDITHUHH XOOPOHAOX KOPPETALBIH
XaMaapiblH ~ KO3(QOUIMEHTHIH  YTITBIT HOT  OYypWdH
TonopxoinHo. CynanraaHaac y33x3/] yJIC OpHBI HJIUHH 3acar
ecy Oaifraa TOXHOJAOJIA IPIUM XYUYHHH MaKpO TOBIIMHIMIAH
X3parid3 ecy Oaiinar OGereex Oyypu Oaiiraa yea MeH HAT
anun Oyypu Oaiinar Oaiina.

KoppensublH kK03(hGUIMEHTHIH yTIBII TOAOPXOMIOXI00:
Tyxaiin6ai, EXCEL-b11 MacTep-QyHKIUIH
CORRELATION(X gyu;Xapr) TICOH CTaHAAPT QYHKIUAT
aIIuriIax 60ITHO.

OHI: Xgyu — GYHKUUIH YITHIT aryyjicaH MacCuB; Xapr —
apryMEHTBIH YITHIT aryyJjcaH MacCHus.

YyHuil napaa 601UT ererUIMiiH MacCUBBIT XyralaaHaac
Hb XaMmaapyy/DK Oaiiryymna. EpeHXuil TOXMOIZONI 3H)
XamaapJibIr 1apaax Oaiiiaap HIBPXUIITHI.

{9}, e, M

Oua: T, — HHHT @KUIJIaNTBIH TOO Oyry OomuT
OTOTINHUT aryyJCaH KIIUHH TOO.

OHY WDPXUWIBI MHAHKWITD XHK Y3B3T 0oaut Dy
erernen 0a (QYHKIMIH WIDPXULIIP 00M0K Tapraca

31‘) YTTBIH X00pOHJ + £(t)T3coH sinraa rapy Oaiina.

MaremMaTuK-CTaTUCTUKUWH OHOJIJ 9HY XOMKHUIIIXYYH
Hb sIMap HAI9H TapXalThlH XYYJIMHJ 3axuparjax Oainmar
XK Y3I9r. DHY Hb TyXallH ererJulMiiH caHamcapryii Oyrooy
CTOXACTHK IIUHX YaHapTail O0JOXBIT WIPPXUHIK OaiiHa.

Witmn n39px ereruiMiir napaax Oaiiuiaap MIDPXUAIDK
6oiHO.

O = 5(t) +&(1), t=1,2,...T, ()

Oua: D¢ Hb OomuT erermen Oereej qt)Hb t

XyrallaaHaac XamMaapcaH TPEHUIHH TITIIUATIAL.

OHY TPEHIUMH TATMIMUTIANUNAT 4-5 cTaHmapT (QyHKIUHAT
ammriaax Oairyynna. Tyc TpeHOMHH TATIIUTINMNT Ty,
9PUMM XYYHMH XOPO3IJ23T MPOTHO3JIOX JA3JA 3arBap IIiK
HIpmAr. boauT erergen 6a TPeHAMHH TATIIMTIAIAAD
000 OJICOH OrerIMiH X00poHAOX 3epyy * & (¢) -miir

MaTeMaTHMKUHH T3  XYJISITIOH  KOMIIOHEHT — Oyroy
CTOXaCTHK KOMITOHEHT 'K H3PJIJIAT.
Cra"gapT TOTHIMTIAIUAT  COHroxno0: Harayraspt:

CroxacTUK KOMIOHEHTUIH yTra Oyra 3epar yTrarai, 3cBai
Oyrna ceper yrrarail TATIIUTIAIUAT COHIOXTIYH Oaiix.
Xoépayraapr: ToOLOOHBI B3LCHHH Yp AYHI LIMHXKHIT3)
XUIDK TOXUPOX (PyHKIMHAT COHIOX X3PIrTHi.

Tynam, o2puuM  XyuyHMH  HEOLHMHH  X3pAMNIIIHUN
perpeccuiiH KOMIUIEKC 3arBapbil 30XHOXJ00 Microsoft
Excel — n Oaiiraa myraman, norapudm, nmapabom, 33parT,
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SKCIIOHEHIMAJl I3C3H CTaHAapT (QYHKIYYAMHr ammrian

TYHIPTIX 001HO. [4]

OH> apraugal Hb JapaaX TOOLIOOHBI X3CTYYIUHT
aryyJisa.

1. OMHex >XWIYYAMHH Ty, 2pYUM XYYHUH HOOIMHH
X9pIrmed Oyloy SIUHH 3acTMHH Makpo Y3YYIITHHH
CTATUCTUK OTOrTYYAUIT alluIIaH aHXJard ereruniin
TOOLIOOHBI MACCUBBIT OYPIAYYJIH?.

2. Cranaapt (QyHKUYYIMHT amuriax a3/ 3arBapyyabir
30XHMOCHBI YHACOH 33D MPOTHO3bIH KOMIUIEKC 3arBaphir
30XHOHO.

Tymmr, 3puuM XYYHUH HOOIUIH X3PITIAT HPOTHO3IIOX
BHHﬁH 3acar-MaTeMaTUKUIH apraydjian Hb A0TPOO
Xyrauaassl IlyBaaraap IIyyJA 5SKCTPamoJsALd XWHX apra,
SIMHH 3aCTHHH HOT Y3YYJDATIAp TYIII, 3PUYUM XYYHHH
XOPATIdIT TMPOTHO3JIOX apra, MeH S3IUMH 3acTUHH OJIO0H
Y3YYJATI3p MPOTHO3JIOX apra I3CIH TypBaH aHTHIaiTai
Gaiizar.

IIporHo3bIH KOMIUIEKC 3arBap Hb I33p OyplcaH
CTaHAAPT (YHKIYYAIP 30XHOCOH PETPECCHHH a31
3arBapyyablH HUHIOdp OomHo. [[pm 3arBap Oyp Hb
Oomur erermen 0a TOTWHUTIMIMIH  yTryymaap
TOIOPXOMJIOTICOH Y3YYJIDNITIIP3s siraatail Oaiimar.
Wiitm yump ma7 3arBap OypuitH OpOJIIIOX XYBb XAMKIAT
WDPXUIAJICOH Tycrail KodpUIUeHTh  ammriax
0eree]l YYHHWT HAAIIH] YHIICIIHUL KOIPhuyuenm
'K HIpIde. DHD KOd(GUIHMEHT Hb I3[ 3arBap OypHitH
HAMIBapKUIATHIH  IIMHXK  YaHAphIl  WIDPXHUIIICOH
HHIUKATOp oM. Tyc KO3(p(UIMEHTBIH YITHIT a91
3arBap Tyc Oyp 33D CTOXacTUK KOMIIOHEHTBIH YTIBIT
ammrnan Microsoft Excel-uitn STDEV(q,, a,,...)

GYHKIMIH ~ TyclaMXTairaap TOXOPXOMDK  OJHO.
YYHUHAT CTOXacTHK KOMIIOHEHTHIH CTAaHJAPT Xa3auir
K HIPIBHI. DHY QYHKI] Hb “XOIWIICOH Oyc” Oyroy
(n - 1) TOCcOH aprawnanmaap CTaHAAPT Xa3alITHIT
Tonopxoinnor OonHo. CTOXacTUK KOMIIOHEHTBHIH
CTaH/APT Xa3alNTHIT Tapaax TOMBEOT00p 000X OIHO.

2
nzaz - Z5t
t=1 t=1

stdev =\|— ; 3)
n(n—1)
YHonrasHuil  KO3(QQUIMEHTHIH  YITHII  Japaax
WIBPXUNAIIIIIP TOLAOPXOMIHO.
1/ stdev,

m 2
D" (1 stdev,)
i=1
Oyloy Aapaax HOXIUIMUT XaHracaH Oaiix écron

iK=L (5)
i=l

OHx: K - Hb 1 -IPA 3arBapblH YHIJITIIHUH

ko3 duipienT, m — HUUT cTaHAapT GYHKUYYIUHH TOO,

Sfde) - Hb 1 -I9J 3arBapblH CTOXA4CTHUK KOMIIOHEHTHIH

CTaHAapT Xa3aumT.

Witmp Ompauit aBY y3%»k Oaifraa Ty, 3pu4uM XYIHHAN
HOOLUIH X3PATI33T MPOTHO3JI0X PErpeccCHiiH t XyranaaHsl
KOMILJIEKC 3arBap Hb (M) TOOHBI 3] 3arBapyyHblH

HUIN63p33c OypAdH3. DHA MPOTHO3BIH KOMIUIEKC 3arBap Hb
mn  3arBap  Tyc Oypuiir  (K,) TOCOH  YHONrdHHIA

K03 HUIMEHTIIP YPIKYYIDK HIMCOHTIHU TIHILYY OOJHO.
m —
91(0,\1 (t) = th ’ 9[ (tt) 5 (6)
i=1

Oun: QKOM(ZL)- Hb t -XyramaaHaac XamaapcaH

MIPOrHO3bIH KOMIUJIEKC 3arsap, :91(1‘1)_ Hb t —XyramaaHaacaa

XaMaapcaH 1 -IJ] 3arBapblH TPEHIUNHH TOTIIHUTIAIL.
OHAPC  Y33X34  TYII, SpYUM  XYYHHH  X3p3risar

MPOTHO3J0X QKOM(ZL) - IPOTHO3BIH 3arBap Hb (M) TOOHBI

JD]1 3arBapyyAblH HUIIO3p3sc OypAcsH Horunoiadop 3arBap
6ok OaifHa. DHY Hb t -apryMeHTaac XxamaapcaH sMapBaa
HIT TPEeHAMHH TATHIMIIAI33C WYY HapuiBwianTai
Oaiigraapaa naByy tanrail. [Iporao3siH KoMIuiekc 3arsap 0a
TYYHHHT OYpAYYJIPIY 3] 3arBapyyIblH YHDJITIOT OTeXJ100
Tyc OYypWiH CTaHAapT XazailnTeIr amuriaHa. [[porHO3bIH

9K0M(t) 30XMOXJI00 t XyraljaaHaac XaMaapcaH XaMTIuilH
OHJIep yTra OyXuil AeTepMHHAILMIH (Rz ) K03 QUIHEHTTHH

3(1})1‘303H TpeH,I[PIﬁH TATIIUATIAIUUT 30XHOCHBI YHACOH

33D TYIW, 3pYUM  XYYHUH
KOMIUIEKC 3arBap 30XHUOTI0HO [2].

X3POrjdar  IMPOrHo3jI0X

4. ToomooHHI Yp AYH

Ha9px aprawtansr amuriaad TEDXC-nuifH ux agaaisiH
(Pmax) ecenTuiir IPOTHO3IOX KOMILIEKC 3arBaphIl 30XHOXK
Y3YYJibe.

KomrInreke 3arBapbll’ 30XHOXZ00 TOOIOOHBI aHXJAArd
erergen Oomrox 2000-2017 onyymsin TBOXC-mitH ux
auaauIbIl aB4 y3/193. IIpOrHO3BIH KOMIUIEKC 3arBapbir
30XUOXBIH Tyl Microsoft Excel-uiin myraman, norapugm,
napaboll, 33p3IT, 3KCIHOHEHT IIC3H 5 cTaHaapT (yHKIIIC
COHTOJIT XHIDK IIyramMaH 0a mapa0os QyHKIMAT alurias.

Oarwp ¢yHKL Tyc Oypasp Bna,q;(l‘) T3COH MYpYHr
OaiiryyJscaH yp AYHT (XYCHAIT 2) A33p Y3YYJIIB.
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XycHart 2

I K
Ll - &&“rlﬂ}mmapﬂapaﬁmsamp QUIUIRK SarBep
(]

MBr | % |Pmat |ouna | Pma, | amaa | Poax, | amas |Gcam,
MBr| % |MBr| % |MBr| % | %
000 | 506 43417 | s | 480D | A71% | 438,05 | 9.48%
2000 | 510 [ 0.78% | 468.01 |-823% | 499.0 |-214% | 48346 |-5.20%
2000 | 512 [ 03%% | 500186 |-198% | 181 | 119% | 509.93 | -0.40%
2003 | 539 | 5.01% | 53500 |-0.61% | 3392 | 0.04% | 33743 |-0.28%
2004 | 550 [2.00%|369.54 ] 3.55% | 3623 | 1.27% | 56603 | 291%
005 | 376 | 4.31% [603.38 | 4.73% | 3879 | 2.06% | 39566 | 341%
2006 | 585 [ 154% | 63722 8.0%% | 6153 | 5.19% | 62634 [ 107
§ 1 2007 | 638 | 831% | 67007 | S.08% | 6450 | 1.09% | 658.08 | 3.15%
91 2008 | 673 | 3.20% | 70490 4.74% | 676.7 | 0.55% | 690.87 | 263%
102009 | 695 [3.07% | 738,75 ) 6.9% | 710.5 | 2.03% | 724.71 | 4.27%
1] 2000 | 729 [4.68% ) 77250 ) 5.98% | 746.5 | 240% | 759.60 | 4.20%
102000 | 782 [6.78% | 80643 ) 3.02% | 7846 | 0.33% | 795.93 | L.73%
13] 2012 | %63 |9.3%% | 84028 [-2.63% | 8247 | 443% | 83235 |-333%
41 2003 | 910 | 5.06% | 87400 |-3.94% | 8670 |472% | 87060 |433%
1] 2004 | 969 | 6.00% | 90796 |6.30% | 9115 |.5.94% | 909.71 |-6.12%
16] 2015 | 965 [-D41%] 94180 |-240% | 9580 |0.72% | 94987 |-137%
1T 20016 | 975 [ 1.03% | 975.64 ) 0.07% [ 10067 | 3.05% | 991.09 | 1.63%
18] 2007 | 1016 | 4.04% 11009491 -0.64% | 10375 | 4.08% [1033.33| L71%

(Y =N [ pry FIe) P -

19] 2018 104333 1104 107667 408
0 2019 0717 11634 112108 398%
21| 200 11101 1105 116647 189
] 114485 1814 121295 385
i 117870 13431 1260.49 3%
MR 21254 14065 130907 3%
31 204 124638 TiF 133871 365%
2% 20 18022 15399 1409.40 340
Joasarsapeis Iy ypnAT

Perpaciia Tepan [lyraus Tapafon Kosmnexc sarsap
Cammpriasaimr | 398% [ 190,67 | 464 18254 ] 263 [ 181601 364 | 381%
Vesrssmi 6038 0.30 030 10

Jlapx KoOMIUIeKC 3arBap Hb Japaax WIIPXUMILIIIP
TOJIOPXOMUIIOT 0K Oaiiraa GOJHO.

Yyun: Pmax(t)={0.5%(33.842x+400.33)+
+0.5%(1.058x*+13.728x+467.38)}

OH» 3arapaap 2017 oHbl X adaamisir 60m0xo0 1033,3
MBT rapu 6aiiraa Gereen 6omuT y3yyadar He 1016 MBrt
GaitHa. OHd> Hb 17.3 MBT-bIH 36pYYy™Ii Oyroy 1.7%
anpaatail rapu Oaiina. TBOXC-uitn 2000-2017 onyynbH
SKUIMIAH OyHIAX adaajlibiH ecent 3.98% Oaiican 6os 2018
— 2025 onyynan 3.81% 6ok OaiiHa.

Ty, 3puuM XyuHHH HOeIMUH Oyca] Xdp3riddr MeH 3HD
aprayjajblH JAaryy TYHIOTISH NPOTHO3BIH Y3YYIITHHT
raprax 0oJHO.
5. TBOXC-nita 2018 onsr 12 capsir 15-HbI XOHOTHIH
Q4aaJUIBIH TPadUKHUIAH AYH IIMHKAITI)
TBOXC-uitn 2018 ouel 12 cappiH  15-HBI
XOHOT'MIH a4aajuibiH rpadKUAT aBd y3be (3ypar 7).

XoHoruiiH avaamieiH rpaduk

1200

1000

800

600

400

200 =

0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

— T2 — TS b 1

— T — Y TG — Ve X
O3OLC — I = - T4
CIIC Anzaman

3ypar 7. XOHOTMIH UX adaaiall Jax CTaHIyyAbIH OPOJIL00.
XoHoruilH aqaaslH rpagukuiin oprun yen (19 narr)
CTaHILYyIbIH OpOJIIICOH OaraubIr aBy y39x54 ALC 863 MBT
6yroy 82%-map, HIIC 0%, CLIC 104 MBT 6yroy 10%-nap,
Wmnopt 84Mgrt Oyroy 8%-taii GaitHa (3ypar 8).

XoHOrEHH HX avaagan
mIIIC: 853 MBr
mHIIC: O MBr

ECIC: 104 MBr
B Hnvmopr: -84MBr

3ypar 8. CTaHIyyIsIH XOHOTHIH MX adaaiajl OpOJIICOH
oyTaIL.

XapuH XOHOTWitH Oara avaawiblH yex (6 1art)
CTaHIyyIbIH opoJjicoH Gainan ve JIIC 716 MBT Oyroy
85%, HLIC 0%, CLIC 91 MBTt 6ytoy 11%, Okcniopt 30MBT
Oytoy 4%-Taii 6aitna (3ypar 9).

Xorormin 6ara agaamang

= TIIC: 716 MBr
BHIIC: 0 MB1

m CIIC: 91 MBr

u Hnvmopr: 30 MBr

3ypar 9. CtaHIyyIbIH XOHOTHIH Oara ayaajas OpoJILCOH
oyTaII.

DH/POC aBY Y33X54 XOHOTHIH a4aauIbIH UX Oara yTThIH
3epyy 2064 MBT 6a mx avaauelH 25%-map XyBbcaH
eepuiieriox OaitHa. DHIXYY ©6pWIONTHIH THHISHX XYBHHAT
JLC-4 135 MBT ynacas xacruir OXY-piH uMnopTsia 220
KB-pIH myramaap avaaJulblH HapUH  ©OpPUIeNTHIT
toxupyymxk  TBOXC-uitH  TOrTtBOpTOii  HaiinBapTaid
a)XuJutaraar XaHraH aXuwuiax Oaiina [6].

2018 oux Huiit ayarasp ALC-yynaap 73,99% Oyroy
6118.9 cas kBr.mar, YIC-aap 0,96% Oyroy 79.2 cas
kBr.1ar, CIIC-aap 4,06% Oytoy 336.1 cas kBr.uar, HI[C-
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aap 0,62% Oytoy 50.9 cas xBr.uar, auzens cranuaap 0,04%
Oytoy 3,1 cas kBr.uar naxuiraan spyuM YHIABIPISH, HUNT
7449.4 cas kBr.mar naxwiraan spuuM 0OojoH 8463.9
MsiH.I'Kas tynaansl 3puMHuir Tyra»kaa (3ypar 10).

MoHron yicslH X3MX33HA 17 XUIuiH 600MTOOp HHUHT
xaparmsHuid 20,34% Oyroy 1681.7 cas kBr.uar naxmiraan
SpYKMM UMIIOPTOJICOH 0a 26.9 cas kBT nar maxuiaraan spuum
HKCIIOPTOIIKII.

CannH

L1a00ANT 33H CTaHY

%

Haprni
LAMFAEH CTHY,
1%

[CaH LaNIATaEH
CTaHY
1%

Haanopeen 3%
205

3ypar 10. 2018 oHbl MOHT0J1 YJICBIH LIAXWITaaH SPUMHIAH
X3pArisHuii 6yTau.

AYTHOJIT

Haxwunraan yWIIBIpIAIT 0a TYTI3IT Hb HAIDH OTIIHHI
39par sBargax Oaiaraapaa OHIDIOTTOM, YYHAIC INANTraanK
TOpUM QKHUJUIAaraar X3BHHH XOMXKIDIHI XaHTaX akKUIUIax
acyyJal Iiar SMartT Xypuaap TaBuraaar 6a 3HIXYY caibapbiH
HaWIBapTail @KWUIax acyy[ulbll SIMarT HOH TIPTYYHA
XOH/IOK Oaiiar canmryi YHAICIAI M.

Tesuitn 0yc b JALC ma9p cyypunaracan 6ereen JLIC-
YYIbIH XYUUH 4ajajl Hb XapuWillaH aJwirydl TyJ TOMOOXOH
CTaHIBIH TOPHM a@XWUlaraa JOTOJNIOXOJ CHCTEMHIH
TOTTBOPTOM axwinaraaHj Imyya Heseesger. Hitmm sx
YYCBAIpHIH OYTIMIH acyyIbIl OHOBYTOWH OOJTOX acyypaan
XypII X9B33p OaiiHa.

Tesuiin OycuilH cyymuitn 10 xunuitH ux adaanan Ga
Oara avaalyIbIH Xapbllaar XxapBaJ Oara a4yaajiblH TOBIIHH
25.8% ecceH Oaiixan ux adaamwibiH TeBmMH 60.7% ecceH
Gaiina. Haxunraan IPUUM XY4HUHI ©CeINTTIHI
xonbootoiiroop TEOXC-uiiH Oprus avaanan KUIAAC KU
©COH HAIMATIPXK Oaiiraa 6ereen 2017 oux 1016 MBT Gaiican
60 2018 onx 1187 MBT xypcaH GaitHa. DH? Hb adaaiibiH
rpaduKHiiH KUrA OychblH Oaifman HMXCK Heree Taiaa
TOpUM 30XUILYYyJalNTaHI MXdIXdOH XYHIPINTIH OGereen
KWIMAH ~ Xyranaann 762 MBT caBmaraar 30XHIlyyIDK
QKUJUIAHA TICOH YT IOM.

AvaamieiH  ecentuitH  Toomooroop 2025 oHm oprui
avaanan 1409 MBT Xxypax Tyia 3HD adaajuibll XaaX 3p4UM
XY4HHH 95X YYCBIp Ayrarmantaii Oaiina. J{93px acyyznanl
canbapblH TOMOOXOH TyJraMJcaH acyynan 00J007 YYHHHT
MUAIX HOM9H XOI9H TOceNl XeTela0epyyA IIBIIYYII
Gaiiraa 601HO.
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Nel

SOLAR PUMP TEXHOJIOTUHUT ALIIUTJIAX Hb

A bamxunusam*, [1.bonncaitxan*, [11.Tantemep*

*Mouron YicsH Hlnmkmx Yxaan Texuonoruitn x Cypryyns, Opunm Xyunuit Cypryyib

Xypaaneyii. OpunH yen XyH TOPOIXTOH acap
XypJanrairaap XerKui I3BIUIMHT Oyil OOJNTOH caHaaHAd Y
OpOMTYH 3YHIHHT OYyTI9XK, TIAMIBPHNAT ©16p TYTMbIH
epAMIH XOPIrd OONTOH aIllMINIaX Lar Xyramaar X3MHIX,
X616JIMep PXJIDITHUT Xsu1bapuwiax O0JIOH aMbJIpax HOXIeN
Gaiijylaa 19371 39pradp XaHrax 3YHJICHHT OYTI3H X3p3riIdK
OaiiHa. YYHHI 33porip> Oairaib SKOJOTMHH TIHUBAIPTIU
OGaluell  XaArajax MeH Oalranb] 99MTOH  TEXHUK
TEXHOJOTMHH  ammriax  Oomwk’3.  IlluHd  TexHuk
TEXHOJIOTHMHT TAp axyWH X3parciddCc 35X TOMOOXOH
YHILABIP, TOHOT TOXOOPOMK AXWILIyyJaxall epreHeep
X9PAIrIIK OaiHa.

Tyaxyyp ye. Solar pump, ACS355, HapHbl cambap,
HACOC, Xy/Iar, yCaH CaH.

1. OPLINJ
XXI 3yyH rapcHaap LIMH® TEXHHMK TEXHOJIOTHYJ Ouit
0O0JIOXBIH 33P3rLd3 Oalrans OpYHBI TOHIBAIPIYH Oaiman mar

UX XeHJernex OoiscoH. MaHait yICBIH XyBbI 00J001
HAXWIraaH dHEPrd Xdp3rid[dr sAMap 4 raszap LaxuiraaH
SHEPTUiH yp AIWITai, XOMHIJITTINA XOpPArJdar Owuid
60JIroX00C YYIPH LaxuiraaH Oara 3apilyyJjiiar TEXHOJIOTH
amuriax He Oaifranb OpYHBI AOPOUTIBIr Oyypyylax 33par
Hb HOH TOPIYYHI SpHUIax acyyJUlblH HIT oM. bun maspx
acyyjaun YHASCIPH Solar pump TEXHOJNOTMHT rasap
TapuanaH 001007 QepMepuiH ax axyd HIDKYYIDI
allIUIJIaH YP alurraid 6aiuisr Ouil 00IroXsir 30pbCOH.

2. Cypanraassl 30puiIro

“Copraaragx pyuM XYUYHHI XIPIrId9H] HIBTPYYIdX,
“Xapuymaratail Xaparisar IOMXKUX™ 33p3T 30pWITYYIbIH
XypasHI Oup Solar pump TEXHOJOIM AaIIUMNIaH J33pX
acyyJUIbIT XOHIOXHUHH 33p3rip3 S3IUiH 3acTHitH 007007
XO/leIIMOp 3apLyyJalNThlH XyBbJ Yp allUl OHAepTdIH
Gaieir Omid 60Jrox. DHAXYY axiblH Xypadua COX-uiir
©OpCIHIH axyHH XIPITIIdH/ XIPX3H Yp alluITal alluriax
00JI0X Tanaap OWITyyJiax siBJIAJ FOM.
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3yplar 1. Solar pump
HaByy Tam: Solar pump TEXHOJNOTH Hb IU3EIb
TeHepaTopTail XaphlyyJiaxas:

¢ DBaifrans opunHz 33711311

*  AIUIIaiThiH Xyranaa ypT

*  Boxupnon yycraxryit

¢ Jlyy 4um»3 rapaxryi

¢ 220B xocosnMon axuiaraarai
Xoparnaa:

* VYcanraaraii ra3ap TapualaH
¢ OnoH HUHTHUIH ycaH XaHTraMxK

ACHHXPOH MOTOpP 0OOJIOH COPOH30H MOTOPBIT aJIb
QIMHBIT Hb XXWLTYYJIaX 4aJBapTail BEKTOP
yaupagaratai.

MX XaMK33HUH IYiiIsa XyBUprax ysH xaTaH
XOJIOONTTOH.

[lyyx 60J10H YpBYY AapaaijibiH Oue 1aacaH YHITHIAH
MIPOTrpaMTai.

YH/ICOH TOXHPrOOHJI00 YPbIUMIIaH CIPTHHIIX MaKpoO
nporpamTaii.

3ypar 3. ACS355 xaparnax Oaiinan

3. Cypanraansl apra 3yi

Cynaraasst apra syis maracon byayyee

* Xonee ax axyh Bapi Oireriits apra (| [Tpasre cynarraa > Xapsiyyacas asam
* 3aracHbl ax axyi 0 . | L | J | J
¥ ¥ ¥
)0 (o ) EREET)
| { mm:s:m @“ﬁ L b
| t ) - e
(AT — ] \__mapvn )
| )| Tazaad a1 g B
TApHH 2Bar2ac i Yiaarss, ayreaar
ez e HEX
Pl 3ypar 4. Cynairaansl apra 3yi.
(= 4. Cynanraanbl 00bEKT

Tes aitmruiin batcym03p cym IlapTu3aHbl caHrMilH ax
axyih. XyarudH ryH 80 M. VYcanraansl HUHT TanOaiiH
xaMk33 0.7ra, 0.2ra. Hacockin yagan 1.6 kBT.

3ypar 2. Solar pump X3parisa.

ACS-355 machinery drive

OHAIXYY TOXeepemM)k Hb HAIPH TOPIMHH HHBEPTOP
Oeree] CyypwiyyJDK alluriiaxaj 3HTHHH, XOIeJMep, nar
Xyramaar X3MHIC3H yxaanar TexHonoru oM. ACS-355 Hp
©6p /193p33 OJIOH TOPJIMIH MOAYJIbTON 0a 3HD Hb XYY,
TYHIDI, TaBTaMXK, XypJ, YaJall 39prad TOXUPYYIax OypoH
0OJIOMKTOI FOM.

Omnutor:

0.35-45 kBt /0.5-60 T'y

OHOBYTOI 3arBap, OBOP XAIMXKI3 OaraTait

CyypwiIyyJlaxaj Liar xyramaa 6ara 3apIyysiHa.

3ypar 5. C/:[anraa OOBEKT.

62



Ilaxunraan ©Oa
XO0JIOOCOH Oarall.

HapHBI

YYCIr4uir  MHBEPTOPTIH

5. Toomnoo
Py PFpt (1)
P=wyaoan (xBm
Pywo=YH> (TOT)
t=xyranaa (uar)
p= 1xBr.11 YHO (Ter)
Hwuzens reneparop:
1 xonor: P =2.5¥1850* 3=13,875.0 Ter
1 cap: P=13,875%15=208,125.0 Ter
1 sxunn: P =208,125*%7=1,456,875.0 Tor
Ilaxunraan 220B:
1 xonor: P=1.5*%146,30*3= 658.35 Ter
1 cap: P=658.35%15=9,875.25 ter
1 sxmng: P=9,875.25%7=69,126.75 ter

OHo:

3ypar 6. Cyypunaracan Gaiinain.

XycHort 1

Juzens reneparop 6010H Solar pump TEXHOIOTUIH
TEXHUKHIH XapbLlyyJIajr:

Ne Juzens reneparop | Solar pump
1 Yaman X5BUIH Yagan: 1.3 kBt
2.5kBt [I731
Yyanan:
3.5xBt
2 [TaTaxyyHbI bensun -
TOpe
3 | AyyHsr xy4 78]16a -
4 | Tymurami L.l -
3apIyyiaiT
5 JlaBTaMx 50T 500
6 | Huitt yHd 1,049,990.0 6,368,000.0
XycHort 2
Solar pump TEXHOJOTHITH XOPOHT® OPYYIAIThIH
3apAJTBIT TOOLIOXK Y3BAII:
Ne| Op anru Too | Hupxar Yus
YH3
1 | Cambap 6 550,000.0 3,300,000.0
2 | NuBeprop | 1 936,000.0 936,000.0
3 | Xaiipuar 1 100,000.0 100,000.0
4 | Hacoc 1 1,032,000.0 1,032,000.0
5 | Bycag 1,000,000.0 1,000,000.0
6 | Humiit yH? 6,368,000.0
XycHort 3
Ne | D anru Too | Mupxar yHd
1 | Auzens 1 1,029,500.0
XOIIONTYYP
2 | Hacoc 1 1,032,000.0
3 | bycan 800,000.0
4 | Huiit 2,862,500.0

XycHorT 4
Jluzenn Haxunraan Horx
Ne TEeHEepaTop 220B
(1.5 xBr) (1.3 xBr)
Ixomor | 138750 658.35 Terper,
£d
1 capn 208,125.0 9,875.25
! 1,456,875.0 69,126.75
KU
5
KU 7,284,375.0 345,633,75
XycHarT  4-uiH ~ TOOLIOOHOOC  Y33X3J  JU3€Elb

TCHEPAaTOPBIH AUIMITIANTBIH 5 OKWIMHH Xyramaad Jaxb
3apaan Hb Solar Pump TeXHOJOTHITH XOpOHTe OpyYJIaiThiH
HUHIT 3ap/UTbIT HOXOX OaliHa.

JYTHOJIIT

baiirane  opuMHI ~ sAMap HOIM3H  COper  HOIIeO
Y3YY/DXTYHArI3p [aXWiraan J3pudM XYYHHT rapraH aBax
00IOMXKTOI.

[faxunraan myraM CY/DK9HI3C anciaraca  OoJIoH
YYHT?H X0m0ooTOH raszapT anb ajiMHI Hb alldriax
0OIOMXKTOM

lazap Tapuanan, Qepmep, Mal ax axyd SpXJIATYHI]
JU3eNIb TCHEPATOPhIH OpOHA Solar pump TEXHOJOTHHT
aIINIIIax Hb XOJ6JIMOD dPXJNITHHT XOHTOBWIOH aXMITaaH
9pYUM XY4Y XOMHIX, DJUHH 3aCTHHH XYBbJ HXI9X3H Yp
amurray 0aumIsr Oui 00JIrox OOJIOMKTON

MoHros yJichlH HUHT HyTar A3BCrapT xuiuita 270-300
eJlep LIMII 0Oeree] HapHbl THIIYYIdX Xyramaa >KHIZA
nynmkaap 2250-3300 uwar Oaiina. JKunjg Tycax HapHBI
HALparuifH X5MXK33 HAr aMm Mmetrp Tanbaiiny 1200-1600 kBt
Oereen spuumInmI Hb 616pT 4.3-4.7 kBt mar/am metpaac
ux OaiiHa. YYH33C YHIOCII YJMpal Xaprai3axryi
amuriax Oomomxkroir Solar Pump TexHONoOrn Hb ©HAEp
alurrai 60JI0X Hb Xapariax OaiiHa.

AmmriiacaH MaTepuai
1. Lppanpopx 3., Opmuatysa L. Caprasrapx spunm
XYYHHUI X3paris3 0a sHepruitn Xypumtiyyp, Yb., 2016
2. ConHompopax JI. DHepruiiH raiixammur 6a TyyHUR
xyBupayyn, ¥b., 2017
3. Apnail. Y, Onxrysa.J| Cynanraa MMHXAITIHUN aKUIl
ryiuaTrax apra syt Yb., 2007
4.new.abb.com/drives/low-voltageac/machinery/acs355
2019.01.26
5. https://unitra.mn/product/4926 2019.01.26
https://www.legalinfo.mn/annex/details/3220
?awid=6485 2019.01.26
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OD®OUC YUTTUUJITIIHUMN BAPUITBIH ASTHTA XAMI'AAAJIAJIT,
I'ASAPAYVYJII'AH IIMHD TEXHOJIOTU AIIUTJIACAH YP IYH

JL.Umpxkapran®, M.Ypaunupipr*, K. Hanparcamba*

*Mouron YicsH HInmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyis, Opuum Xyunuii Cypryyib

Xypaanzyii. MoHron yncelH OapwirslH — canbap
Xyplauraii Xerkwx eHaep Oapwira Oalryymam Malr
ux3p Oapurmax Oyl eHee Yyen TyxailH Oapmira
OaliryyinaM)kKMiH asHra Xamraajair, asHrbIH XOo&pIord
yimama, [aXUIraal 60J10H JIEKTPOHUKUIH
TOXOOPOMXKYYAUNH LAXWIraaH COPOH30H HUNIUIMNT
OYpsH XaHraxplH TYJJ IIMHY TEXHOJOTWHH asHra
XaMraajaiTblH WK OypAiauidr HIBTPYY/IDX TyXal 3HD
eryymuLa OuucaH 60IHO.

OHOJIBIH X3C3T

ASHTBIH UIyy[ HHUPIAIST Hb TyXaiH OOBEKT OO0JIOH
TYYHUIH OpYMH TOHPOH/ XHP 39PAT a0y yuupyyjaxaac Hb
XaMaapyyJiaH 0yX 00beKTYyABII €pOHXUMH] Hb:

1. Epawuiin oObekT

2. Tycraii 00BEKT 'K X0€p TOM X3COIT XyBaaHa.

ASHTBIH HUPTUITUMH yupyynax LIyyJ aroyJi rai
TYWMdp rapax, Oapuira OalryyiaaMmxyyZaJl MeEXaHHK
I3MT3J rapd Hypax, 53BIAP3X MeH NIaxuwiraaH OOJIOH
3JIEKTPOH TOHOIJIONBIH aKUJUIaraaH caaTaj, TIMTII rapd
panuo uAdBXUT 0OAUC, XUMUNH XOPT 3JIeMEHTYYA OakTep,
BUPYCYYZ QJLAATAax 33par aloyaTai y3srutyyn OarraHa.

CyynuiiH yewiiH yaumpJyuiara, M3A33J13J1 XSHAITYYIIbIH
CHCTEMYYZ, MOH TOArIPUHH LaxXWiraaH XaHTaM>KUHI
rapax caaTIyyld Hb HUHIOMJ OHIIOW a0yl y4upyyJsjaar,
MOH D3Irp TOXOOPOMXKYYIUHH aXJIbIH XY4IJIUHH
TYBIIMH Hb Mail Oara Oafix Tyn WM TOXeepeMXKYYAdM
asgHra XamraajaiaTblH Tycrail apra X3M)KI3HYYAMHT aBax
Iraap/yiaraTaid 0oJIor.

Epnuitn  o6wvexktyyn — 60 M-33¢ UXTYH OHIOPTOIH,
Xyaajanaa, ax YHIIBID, X61ee ax axyia 30puyiaracaH
Oapuira OaifryynaMKyylq MOH OPOH CYYIHBI OOJIOH Tep
3axHpraaHbl OapuiIryya H? aHrWnany Oarrasa.

Tycraii o0wvekTyyn — OHA  JAapaax
Oaiiryynamxyyn O6arraHa. YyH:

e Xypa3su3H Oyl opurHA00 1Iyyn Oyc alyi yupyyinK

00710X 00BEKTYY/I.

e AgHra HHUPI3X Y€ XOpTOi OHONOTWiiH, XUMHUIH
60JI0H paguo UIPBXT OOUCHIH XasTaal raprax XyH
aMbTHBl aMHaac axyid OpYMHJ amyll Yy4pyyJax
00BEKTYY.

e AsHra XxamraajajTblH Tycrail apra TEXHHMKIID
TOHOIJIOTAOX Oycan 00beKTyyn, Tyxainban: 60 M-
93¢ 31 OHAePTIH Oapuira Oairyysamk, ampait,
TOTJIOOMBIH Ta3pyyA, TYp Xyramaanbl Oapuira
Gaiiryymamx, MeH IMHp Oapurnax Oyi
00BEKTYY/ .M.

e EpnuifH OOBEKTHII aSHIBIH IIYyyJ HHPIAIATIIC
(AILIH)-33¢ XaMraanax XamraajajiThlH
HalBap KUITBIH TYBILIHUH.

Gapuira

Xycnoarr 1
XamraanajiTblH TYBLIUH AlITH-33¢ xamraanax
HaWABap KT
1 0,98
I 0,95
1 0,90
v 0,80

Tycraii o6bekTyynsiH XyBba AlITH-33¢ xaMraanarnax
XaMraajajiThlH 36BIIOOPeraeX XaMruiH Oara TYBIIMHT
0,9-0,999 xoopoHn aBax 0a TYYHHHI SIMap X3MX3I3HA
aBaxpIl  YJICBIH MO3PI3XIMHH XSHAITHIH OaliryysuiarsiH
JIYTHOJIT, 36BILOOPOITINIeep TOITOOHO.

ASIHTBIH TYWUIMIH YHICOH IMapaMeTpyyXn

ASHTBIH TYWIUIMAH Y3YY/IDITYYA HB asHra HHUPIIX
YeHiiH MeXaHHK OOJIOH IyJIaaHbl YHIWIDIMAT TOOIIOOJIOX,
MOH TYYHWIIH LAXWIraaH COPOH30H OPHBI YHIWIANIAC
XaMraajgax XamraajalTblH X3PATCIIIMUT HOPMYHIOXOJ
HBH IIaapJyiaraTaii XaMXHUI/A9XYYH IOM.

ASHTBIH TYWUIMIH YHITWIBINIH aHTHi1ain

ASHIBIH = XaMraajgaiThlH TYBUIIMH Oypl  asHIbBIH
TYHAIMHAH Y3YYJIDATYYAUWH XaMIMAH UX 3©BLIOOPOIIoX
YITYYIBIT TOHNOPXOMIOX €cTOM. OHAIXYYy HOpPMATUBT
erericeH erermyya Hb YYJIHI3Cc Oyyx OOJOH raspaac
TOCOX asHI'bIH HUPTAJIATYYIdL HII9H Uil XaMaapHa.

ASHIBIH TYWIUIUIH 3epar 0a ceper TYMJIbIH alb Hb
0aiix Hb TyxaiflH razap HyTruiiH Oalipianaac xamaapHa.
TyxallH raszap HyTarT asHTBIH XOMXKWIT Cyjairaa
XUHATIPOryH TOXHONI0AN HUHT rydanuiia 90 % Hb ceper
Tyinraii, 10 % Hb separ TyiiiTail GaiiHa r3K aB4 y3H3.

ASIHTBIH =~ TYHIIUIH  MeXaHWK OOJIOH  JIyJlaaHbI
YHITUI/IMIT TOROPXOMIOX YHICOH Y3YYJIDATYY Hb!

e AMHIBIH TYHUIMHH XaMIUiH U©X Oprujl yTra,

Lar(KHIIOAMIIEpaAp)

o Hupramsruitn HUAT UPHAT Qjuii(KyJIOHOOD)

o Homx uMimynbenitH IHAT Quun(KyJIOHOOD)

o Xysuiin suepru W/R (Kumomxoyn/om) 33par

6omHO

DArsnp y3YYIITYYAURH XaMTUIH UX yTTra Hb 3€par
TyHnTall assHrbIH HUPTAJIATUIH YA aXUriariana.

WHAYKIIBIACAH X3T XYYIRI23C YYIRATIH IIMTAT Hb
asHTBIH TYWIJIUIAH HYYPHHUI X3CTMMH ©CONTUHH XypAaac
HX39XPH XaMmaapHa. ODHAOXYY OCONTHUIH XypIbIl asHIbIH
TYHAIMiAH 6ac HAr Y3yYy/iauT OOJITOH Laamuj asHIbIH
TYHAIMIAH 3rUpasl IK HIPI3X O0JHO. ASHIBIH TYHUINMITH
XaMruiiH ux oprunl yrrsiH 30%-uitH 6onoH 90%-uiiH
TYBILUH] T'YHUIMIH SrUpaiuiir TOROpXOoMIHO. Drupaiuin
XaMI'MHH HUX yTra Hb ceper TyilnTail HUPradruiiH
XO€PIOrY UMITYJILCH]I AKUTIIATIaHa.

ASHIBIH TYWIUTMHH Y3YYIINITYYAUIH TOOLIOOHBI YTITYY/T
XamraananTblH HalJBap >KWITHIH TYBIIMHJ Xapraji3ax
AsHTBIH TYWUIMIH Y3YYJIDATYYIUHH TOOLIOOHBI YTIYYZbIT

Y3YY/9B.
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XycHorT 2
ASHTBIH TYWUIMHH Y3YYJI3ITYYAUHH TOOLIOOHBI

YITYYR
ASHTBIH TYHUHIH XaMraananTblH HallABapKUITHIH
Y3YYIRATYYA TYBIIUH
1 11 11, IV
I'yiianwita oprun 200 150 100
yTra lasur,KA
QuuiirHUPTIIOTHiTH 300 225 150
HUHUT 11PHAT, K1
QuvnHATK UMITYJIBC 100 75 50
X6 IPHAT, K
W/RxyBwuiiH 3Hepru, 10000 5600 2500
kJ[x/OMm
JyHnax 200 150 100
3rupIL,KA/MKC

ASHTBIH X0€pJI0TY YIITYIIIIC XaMraanax
Epenxwuit xacar

Omnon Ynce Haxunraan Texuukuitn Xopoonst 61312
CTaHIapTaap asHIBIH [axwiraaH 0a dJMEKTPOH CHCTEMHIH
X0€pIory YHIWwiIamese Xamraajgax YHACPH — 3apuMsbir 4
Oaifpiana xyBaaHa. DHD CHCTEM Hb YHIIABIPIDIIMHH Malll
OJIOH canbapyyal amuriaraax Oaiiraa 6ereen HUIMAI,
YH? epTer ©HAepTdd TOHOI TOeXeepeMX X3PAIIIdIATI.
TaAr33p Hb AAHTBIH YATWIIMIT M3APAX YaiBap OHAOPTIH
ydpaac  asHIBIH  aloyldTail  YHIWIDIIC — XaMraanax
30pWIT00p TycraiiaH aluriiajar.

ASHTBIH YHITYIII93C XaMraanax 0ycyyn

[axwmnraan 6a BIEKTPOH CHUCTEMYY. OaiipiacaH OpOH
3ail Hb ©6ep eep 33PAMIAIITIH OYCYYAdA XyBaarjacaH Oaix
écroil. bycyyn Hb eepuilH Xui XdA3raap OpPYHMHIOO
Laxuiraad COPOH30H  XOMXKUIJPXYYHHIX?3  roi
eepuiiesiteep TopopxoinornoHo. Ep Hb Oycuitn
39PArJRIMAH UX 00JI0X TycaM OYCHitH OpOH 3ail I0TOpX
LHaXWIraaH COPOH30H OpHBI Y3YYJIDIT, TYHI3) OOJIOH
XY4INIUiH yTra 0ara 6aiix 001HO.

0 Oyc — Oaifpmacan Oyx OOBEKT Hb AasHTBIH YV
HOXWITOH], epTex Oonox Oyc. WiiMa THAr3spaIsp asHIbIH
OYpaH Tryimnm ypcax O0JHO. DH3 X3CIIT LaXWiraaH
COPOH30H OPOH XaMTI'UHH UX yTTra aBHa.

Og Oyc — OOBEKTYyll Hb asHTBIH LIYYyJ LOXHJITOH]
OpPTOXTYH Y, aXWiraaH COPOH30H OPOH MOH JI XaMI'HMHH
UX yTrartail cyapaaryi xaBasp Oaiix 60IHO.

1 Oyc - OOBeKTyyA Hb AasHIBIH LIYYA LOXMJITOHI
eprexryii  06a  Oycdoa  Xampargax — JaMKyyJard
ANIEMEHTYYAUIH TYHI31 Hb Op OYCHIHXTOH Xapbllyynaxas
Oara GaiiHa. DH? OYCHIiH I[aXWJIraaH COPOH30H OPOH Hb
SKpaH4JIax apraap cyjapd O0JHO.

Bycax Oycyymuiir maammn rydmmmidr 6aracrax, 3CB3J
LHaXWIraaH COPOH30H OpHBIT CYJpyyJax IIaapiararai
6o ToOrrooxk erse. Oarp OycyyauilH mapamerpT

TaBUrJax Ilaapjylara Hb OOBEKTHIH SIH3  OypuiiH
OycyyamilH XamraamanTaHA =~ TaBHTIaxX — Iaapjjiaraap
TOJOPXOMIIOTI0HO.

Xamraanaraax Oyl OpoH 3aiir asHra xamraanajiThlH
OycyyIna xyBaax epoHXuil 3apumsIr 3ypar 1-1 y3yyids.

Bycyyauitn xun xs3raapyya O23p TYYHMHT HABTIAIY
Oyx MeTaul BJIEeMEeHT OOJIOH Xapuilaar »JKpaHuwIax,
HOTTIIX apra XOMKI9HYYA XUHTICOH OaifHa. .

OpoH 3aifH XyBba X0€p XyBaaracaH | Oyc Hb
9KpaHYMICAH XOJOOJTHIH TyCJIaMKTaWraap epeHxHil Oyc
yycrax 6osHO (3ypar 2).

TAZAPJYYIITA

3ypar 1. AsHIBbIH YHIWIANAC Xamraanax —Oycyya:
1- 0 6yc (ragaam xypa3J30)
2- 1 6yc (noTOOX HaXMIraaH COPOH30H Oarpan)

3- 20yc
4- 2 6yc (mkad goTopx Oaiipan)
5- 3 0yc
0 BYC 1 5KPAH 0BYC
1sve P7 o\ Y 1BYC
0BYC
0BYC 1BYC '

— TASAPIVYVIITA

3ypar 2. Xoép Oycuitn xon6osT
[llyH> TEXHOJOTHUHH asHra XaMmraajaiT rasapayysax
Oaiiryynamxkuiir  Coémbor  odpduc  yHmumnrasHun
OapuirblH ra3zapayyira asHra XaMraajajiThlH TOOII00, HAT
MasITHIH 3ypar TOCIUIT napaax Oalijnaap y3yyJdB.
Ground Calaculation
Of SOYOMBOT Building in Mongolia

B Data of ground grid

3ypar 3. Coémbo0T opduc yiAmuunrasHuit GapuirsH
rasapyyirblH TOOLOOHBI € tap IporpaM alluriaH
HOI'TIICOH Yp AYH
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@ The result of simulation 4
1. The result of simulation

1 L Lo IS
System of Units ......... : Metric

Earth Potential Calculations.. : Single Electrode Case

Mutual Resistance Calculations.............. - NO

Main Ground Resistance and GPR Calculations.: Representative Point Method
Type of Electrodes Considered. . Main Electrode ONLY

Soil Type Selected weevew..t Uniform or Two-Layer Horizontal
SPLITS/FCDIST Scaling Factor................ 1.0000

© SOYOMBOT Building in Mongolia

EARTH PARAMETERS FOR HORIZONTALLY-LAYERED SOIL

TOP LAYER RESISTIVITY = 1,000 ohm-meters
BOTTOM LAYER RESISTIVITY = 1,000 ohm-meters
REFLECTION COEFFICIENT = 0.0000 per unit

TOP LAYER HEIGHT = 0.0000 METERS

CONFIGURATION OF MAIN ELECTRODE

Original Electrical Current Flowing In Electrode..:
Current Scaling Factor (SPLITS/FCDIST/specified)..:
Adjusted Electrical Current Flowing In Electrode..:
Number of Conductors in Electrode..... - :
Resistance of Electrode System...............

8,000 amperes
800 amperes
: 9.0563 ohms

SUBDIVISION

Grand Total of Conductors After Subdivision.: 153
Total Current Flowing In Main Electrode. s 800 amperes
Total Buried Length of Main Electrode........ :

| EARTH POTENTIAL COMPUTATIONS

Main Electrode Potential Rise (GPR)
(based on two representative points)

7.245.1 volts

3ypar 4. Coém60T opduc yiAmanurasHuii GapuirsiH
ra3apyyJirblH TOOLIOOHBI CUMMYJISILIUHH TOOLIOOHBI YD
AyH
3. Design structure(2D)

- An inflow of grid current 800A —+ Electric potential longitude
(a plan) of ground electrode
3ypar 5. Coémbot odduc yitmumirasauit 6apuirea 2D
razapjayynax 0airyynaMxuitH 3ypar

XyBB/]|
3afIIITYH aluriax maapyiararail 0omk GaiiHa.

OaliryyaMXHiAH TOOIIOOT TYHIPTIICOH  OOJHO.
TYYHWIDH Ta3zapiayyyax OalTyylaMKuiiH HIT MasrTuiiH
3ypar tecnuiir 2D 6onoH 3D xyBunbapaap 60JI0BCPYYIIK,
asgHra OyyX Yea rasapiJiarblH MOTEHLUAJIbIH TapXalThIH
3yid Torroneir 3D xyBuibapaap Oalryyipk, Iaxwiraan
COPOH30H HMHIUIMHH X3BUIH X3MXKI3I TOAOPXOUIDIK,
LHaxuiaraad OOJIOH BJIEKTPOH TOXOOPOMXKYYAUHH XIBUHH
HaiinBapTaii axuiuiaraar OypsH XxaHraca OOJIHO.

0.100
1.

364.13 meters 3

JAYTHOJIT
OpuuH yeuilH eHAep Oapwira OalryynamxyyablH
asiHra  XaMraajgaiThlH IIHH? TEXHOJIOTHYJIbIT

OHaxyy eryymna Coém6oT odduc yitmamnrasHui

OapuirblH razapiyyiax OalryynamKui HYYPCTOpOrduiiH
[t TR RIOUN D) NG ( SYSTEM INFOAMATION SUMMARY ) S=========== DJIEKTPOJIBIH

CHUCTeMMHI  alIMIJax,  Trasapayyiax

Men

Men OGapuwira OGaWryymamyXHMHr — astHTBIH

ryyn

HHUPrIJIrIdC XaMraanax TyCcraif 30pUyJIaaThiH assHra XY/I99H
aBard, Wk Oypuryyauir MOHIo OpHBI HOXIOJIA TYPIINIK,
TOOLI00-X3MKHIIT-TYPLIMIITHIT XHIDK OaiiHa.

AmriiacaH MaTepHat:
JK.Hamparcam6a “bapwira GairyyaaMXuidH —asHra
XaMraallalThIH 3ypar Tece’ 30Xuox 3aaBap” 2008 oH.
OMNI PLS UIJAE ELECTRICAL RESEARCH
INSTITUTE “CARBON LOW RESISTANCE
GROUNDING MODULES”.
IEEE papers of OMNI Bipolar Conventional Air
Terminal 2013.
The “House Soyombot” housing and office building
/Grounding &lighthing construction/ 2014.

YAJIJbIH I/ITF3JII_[YYPI/I}7IF JIMJIY YK, HAXWJITAAH PYUM
XYUUHUTI' XOMHDX BOJIOMK

A.Amap*, M.VYpanroo*, )K.Hangarcamba*

*Mownron YiceH [umkimx Yxaan Texnonoruiia Mx Cypryysib, Dpunm Xyunuii Cypryyib

Xypaanzyii.  llaxwiraan  XaHraMKHUMH —~— cHCTEMJ
amMriargax Oafiraa maxwiaraaH X3paridrdyyad[ 4a UIbIH
UTTRJILYYPUHT 36B TOAOPXOMJICHOOP IaxwiraaH IIyram
CYJDK?3HUH XyBBJ U X3PITIATYANWH XyBBJ U AMap sMap
ammMrrail yp naraBpyya Ouii 0onox Tamaap SHIXYY
WITT3JI]] aBY Y3C3H OOJTHO.

Tynxyyp ye. 9amiblH UTTAIIYYP, NAXMITaaH 3PUAM
XYd, a’jgarjan.

OnoH  yJChIH
SPIIMTANIH Cyfairaaraap HaxwiraaH MyraMm CyJ/DKIIHUN
XOPAMIAIYAUIAH YaUIbIH HTTILYYPUAT II3IUTYYICHIIP
XyypMar 4aJjblH Xdporiudd OaracHa, OYpdH YalJiblH
X3parmp3 O6aracy yimMaap TpaHCQOPMATOPIH XYUHH Yazal,
LaxWIraan
LIyraMblH ajnfaraain OyypHa, XyBaapuiax OairyyiaaMkuiH

OPHINJI

naxujraaH TEXHUKUWH XOpPOOHBI

oIyraMm — CYJDKI’HMH  avaanan — Oaracad,
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XY4UH d4ajan Oara, kxaleip IIyraM, IIMHUHH XOHJUIOH
ortnon Oaracy, OYp3H YaAJibIH X3p3rudd Oyypaaruir
TOJOPXOWUNICOH OaliHa.

XyypMar yaJiibIH OHOJIBIH YHIICIIAI

[Maxunraan xaHraMkuiH OOJOH 3pUUM  XYYHHH
CHCTEeMHUHH VI aXwriaraa 4YaJiblH ©epwWIeITeep
ToOpXOoMIorAaor. XyypMar 4ajgai Hb I)PUAM XYIHUT 0ep
SHEPTU XyBUPTaxTyH, TYYHWIDH TYYHHUT YHIABIPIIXIA
©06p TOPIMHH 3pUMM XYY INAApAAXTYH, TAI3J U AWl
XUHIPITYH. XapuH OOIUT Yajgall Hb aXH XUK, TYYHHHT
MEXaHHUK, AyJaaHbl OOJOH XUMMHH 3HEpPrHJ XyBHprajaar
Oumo.

XyBbcax TYWAJIUHH XdJIX33H JA3X Yajai, TyWmod,
XYY/UIMIH YTIBIH YPXKBIPUIT THAHUH (azaap paBxuax
YEuiH ypKBIP33p TOLOPXOMIOTI0HO.

S=Ul P=Scos QO =Ulsin

XyypMmar d4ajgan TIDI3T Hb XyBbCaxX TIYHUIMHH 03X
YYCIIBp33C [16POBHHUH HAT' YeA Hb XyypMar 3C3pryyldi
OYxwii rajaaj; XdJIXd9HJ OTerleX, JapaaruiiH TepeBHUN
HOT Y€l Hb 3PTYYJIDH aBaxX 3apuyuM OYXHi “CONMIIOOHBI”
yanan oM. ['ajgaaj XdIX9%HA HATIHT XIPATIIAIIRATYH
SHEPrUiiH XyBbJ T3P Hb rajgaajg x31x33 Oyoy 15X
YYCI3BIpUHH XOOpPOHI LIMDKHH X31037133X 0a eepeep
x310311,  TYp  3yypT — XypuMmmiaraax — Oarraamx
/YHIABIPISTIDX/-UHH 02 HONeeMX /XIPATIArIdX/-uilH
9pyuM XYy4 00j0X Oereeja papaa Hb ©6p 3X YYCIIBIPT
ererjiexx 000X I0M.

Hereetdiiryyp  maxwnraan  TEXHHKHMH  HX9HX
X3pArcidi /Xeenryyp, TpaHcGopMaTop, KOHAMIUOHEP,
CTaTHUK XYBUPIYYyp, Tyy3aH JamiKkiara, JIOMHUHECHUHH
JamMn r.M/ Hb OOOMT dYamal XdOPAMVIDXHHAH 39pITIdd
HOJIOOMKHIH 3COPIYYLRI OYXHil OpoOMOrTOii Oaiimar Ty
XyypMar 4aijTbIT 32Ty Xoparimsadr OaifHa.

XyypMar 4aiIblH OMIITONTHIT 3ypraap 1ypcanooi:

> Q

P

3ypar 1.
cos g = 600um  uyaoan _ kw _
6VpoH  uaoan KVA
600um  uadan kw

/ 600um uadan + xyypmae uadan / " /KW + KVAr |

Hlap afiparHsl XHULI3H 93P X6ec HX Oalx Tycam
/ennep kVar/-Tail XapuH YaaibIH UTIAIIYYP COs® 1-Tai
THHIYY OaiiHa.

OHrouHBl KMIIPIIAIP aBy Y3BAJI, TyXallH OHroIg
30pPbCOH Tra3paa XYPIXHUHH TyNJ 3XJII9[ XOepex, 3amj
TOXHOJI0XK 000X XamaH Xsicaa, OHIOpP YyJI 39par caambir
TOWPOH ©6pHHH araapelH 3aMbIl TyyJaxaja Xyypmar
YaJUIBIH X9PATI) Iaapyiara rapy OaiHa.

Witmn H3T Tanaac X3paridrydifH HaxuiraaHsl Tendep
TOOIIOOHJ XOMHAJIT Traprax, HereeTdryyp Laxuiraal
TYI33X CYJDKI9HMH XYYHH YaJJIbIl HIMAIAYYISX YYIHI3C
YaaNblH HUTIIYYPUIT X3pXsH caibkpyynlax B3? IIC3H
acyyJT TaBHIax OaiiHa.

XyypMar 4aulblH KOMIIEHCALW/ TIrmUTrIX/-Onox
YJICBIH IPAKTHKT

HxsHX  ync  OpHyyIOblH TOMOOXOH  YHIIB3p,

OaiiryysnmareiH  cos¢  0.95-aac  moomr yem Xyypmar

sHepruiiH 1 kVar Tyramn HIMAIIT Tenabep TOOLIOT 3CBAI

YaJUIBIH UTTAJIIYYPUIH Xaprain3ax yTraHl Teia0ep TOOIoX

IC3H XO0Ep TOPNMIH 30XHIlYyJIalT X3pArAdr OaiiHa.
Y yHuiir xycHart 1-33p y3yyaoa:

XycHart 1

Yncyyn £OS© 30PHNTOT Xyypmar 4agnbiH Har kVar-1 Horgox Tapudy, 3CB3M COS™-
TYEWWHH rasc x H3M3NT Tenbepyya

Hex 10,95 cosg, 0,5-aac goow Don yHACIH Taprder 2 JaxXiH ecrex
Toouar

TypK Batnaracad 1 kBT.T HoOrgox yH3 Tapndeld 50 %-uap Toougor
TepMaH 09509 [[aXNNraaH T\r33% KOMNAHWAC XaNaapHa
ABCTPW 095 0,018-0,025 eepo/kBap
Kanaga 0,95/0,9 My GVPNIH SVP3M #ypamTan
Hcnanu 095 0,9-0,95 don 0,0007 eepo, 0,85-0,9 6on 0,072 eepo, 0,5-0,85
Gon 0,0253 eepo, 0,8-aac aoow 0,038 eepo
Wpnang § 15/MBap.L
AHMM 0,95/0 85 §2 4/MBap.y,

TpaHy 0,92 0,2/yNChIH MBHMOH TaMA3T33p/

AHY 0,95/0,9 Topryyne myx 0yp3ap Anraatan. 2011 oHOOC 3XN3H Helo-MopK
MY#IIAH TOMODXOH X3P3M3rng, XyypMar YaanelH TOpryyne Tems
IXANCIH
NaTewn, NIMTBK yncaa MeH agun

3CToHN 095

PyMbIH 0,95 tgg 0.3-1 6on 0.6, tgg1-200n 1.1gg2-360n 2
ApDreHTNH §0.15/MBap.y,
Tannaua 0,85 TyyH33C $035MBap
A33wW
XATan 0,90 XOT BycunanuiiH TapWdeiH GoanoroTon
ABCTpanu 0,93/0,9 XyypMmar 4aaneiH Tapnd $10/kBA
MoHron 0,86 TyyH33C COS™-33C XaMaapy capelH x3p3m33na 20 % xypTan H3ManT
A33MW Tendep TOOUHD

JP3pX XYCHAITIAC Xapaxaj HXdHX YJIC OPOHZA COSQ-T
0.9-m xXyprax 30puiT TaBpAar OaifHa. YaiIblH UTTIIIYYP
JPAIUX TycaM XyypMar 4aJuiblH Tendep Oyypax GoIHO.
COS(  IIBUIWICHI3P TyXailH YHIIB3p, KOMIIAHUWH
Haxwiraansl 3apiajl HAMOITIDXUIH calyy Laxuiraad
TYr39X CYJ/DKI3HUHA OO0JOH TpaHCHOPMATOPBIH XYYHUI
YaJJIbIH aIUTIANT CalbKUpar.

Tlagaan yjic OpHyyman TyXalH YICBIH 30XHIIyYyJax
ra3paac Xyypmar 4aJUlblH TeJI0ep TOOL00TOH X0J000TOi
IYPOM, KYpMBIT Oatamk Mepayyiamer. Tyxainbam: Yex
yican cos® 0.95 Oyroy TYYHI3C IP3II TOXHOJIONA sIMap
HOM9H Tenbep ypaMilyynal TOOLIOITYH, XapHH COSQ=
0.94-0.95 xyptan Oaracaxam 1 KkBT.Il naxuiraaHsl
TapupIr 2 JaXMH XYPTAJT HAMATAYYJICOH Ten0epuir
Toowor GaiiHa.

UexuifH 30XuIlyylax raspaac OarajicaH YaJUIbIH
WTTJILYYP  COSQ-29C  Xamaapd ax axydH  HIIK
Oaiiryynmaray HOMOAT TeN0Op TOOLOX XyBb XIMXKIIT
XYCHOIT 2-00p Y3YYJI9B.

XYCHOIT 2
cos® Homoant Tenbep Hamoant Tenbep [SN0)
% %

0,95-1 - 33,63 0,72
0,94 1,12 35,58 0,71
0,93 2,26 37,59 0,70
0,92 3,43 39,66 0,69
0,91 4,63 41,80 0,68
0,90 5,85 43,99 0,67
0,89 7,10 46,25 0,66
0,38 8,37 48,58 0,65
0,87 9,68 50,99 0,64
0,86 11,02 53,47 0,63
0,85 12,38 56,03 0,62
0,84 13,79 58,67 0,61
0,83 15,22 61,40 0,60
0,82 16,69 64,23 0,59
0,81 18,19 67,15 0,58
0,30 19,74 70,18 0,57
0,79 21,32 73,31 0,56
0,78 22,94 76,56 0,55
0,77 24,61 79,92 0,54
0,76 26,32 83,42 0,53
0,75 28,07 87,05 0,52
0,74 29,87 90,82 0,51
0,73 31,72 94,70 0,50

0,50-aac goom 601 100 %
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XyypMar ya/ijiblH KoMmIieHcau-MoHr o

Masnaii ync 1980-aa oHOOC XOHII TOMOOXOH XYYHH
JaganaTan YHIABIpUNH YaJJIbIH WATTIILYYPI3C
XaMmaapyyJiK LHaxuiraad 3p4uM Xy4Huil yHuir cose 0.9-c
3311 Oon ypammyynax, cos¢ 0.9-c noom 6on Topryysib
HOTAyyJlax 39pradp XyypMar YamjblH TeJa0ep TOOLOXK
OaiicaH.

2001 onpg Oarnarmcan “Ilaxuiaraan  3puuM  Xyd
XIPATIAX AYPIM -MHH XIPATIATYHAH XyypMar dYaiJiblH
30XMIYYyJalNThIH Tanaap 46 1yraap 3aaiThil YHASCIOH
OpurM XY4YHWIA 30XMIyyJaX ra3paac “‘Xd3pariadrduiiH
YaJUTbIH UTTAIIYYPAIC Xamaapy Tesnldep TOOIoX Kypam’ -
bir OonoBcpyynan YBLTC XK-uitn xsmxk33H1 15 naxs
JKHIIIID MOpIex OaiiHa.

XyypMar uaJJIblH = X3paridd  Oyxuil  ax  axyiH
HODKYYIPA YaaiblH HTIILYYP COSQ-33C XaMaapyyink
[aXWIraaHbl CapblH TOJIOOPUIT ©cre’x TOOLOXI0O0 I00p
JOypbACaH XyBb X3MXKI9T OapuMranaar OaifHa.

XycHort 3

TyxaliH capblH cOsQ Homaar Tenbep, %

0,86-1,0 Topryyins Tenexryi

0,8-0,85 5%

0,71-0,79 10 %

0,66-0,7 15 %

0,6-0,65 16 %

0,51-0,59 18 %
0,5 6a TyyH?3C 1001 20 %

Tyc xommaru 2010 oHI XIPATIITYIUNH UTTINIYYPIIC
xamaapay AAHB-pm 472 xoparmruux 6760 msH.KBTI
Oyr0y Xoparisrd OypT HOTAOX COSQ-THHH X3MMKIDHIIC
xamaap4d 588 cast TOerperuiiH HAM3JIT OPJIOTO OJIXKII.

YaambH UTTAILYYPUIT I311TYYI9X apra 3aMyy:

e XyypMmar 4aiablH X3MXI3r Oyypyynax, 4aJJIblH
WUTDAJILYYPUHT — caibKpyylax VYIH33C  ©epHilH
LHAXWIraadH CHCTEMJ TOXHUPCOH KOHJEHCATOPBIH
Oarapeil IIMHA3P CYyypHITyyJiax

e [Ilaxmiraan Xejmenryyp, TpaHchOpPMaTOpyyabir
maapjuiararyit yes 30rcoox, Taciuax

e [laxwiraan XOJeNrYYp, Oycan 3prax
TOXOOPOMXKYYIUNT 36BX6H IIaapijaratail  yen
AKWILTYyJIax

e ToHOr TOXOOPOMXKHUIIH Yp amMrtail axkuiaraar
XsIHaX TOXOOPOMXK CYYpUIyyllax

e [Ilaxmiraan XeIeNryypyyZA, TpaHchOpMaTopyyn
6osoH Oycaj LaxXuiraaH TOHOI TOXOePeMXKUilH
HACXKHUIT JyycCaH TOXHOJJIONA DPUUM XYUHHH
XOM>KHAJITTIH LIMHD 3arBapaap COJIMX, MIUHIWIIX

e Xb5p3B OONOMXKTOM OON MHIYKIUHH — IIHHX
YaHapTal XOPIrJdTYUWr  Opruil  adaanaiblHYe[
30rCc00X

e [laxmiraan TOHOIJIONBIT X3T ayaanantail 3cBAI
XapbllaHryd  Oara  auaamang  axwiyyjaxaac
3aliIcxuiix
YaiblH UTTUILYYP COS @ CYJDKIBHI IMap HOJIee

Y3YYAaT B3?

YannplH WTCDALYYPUHTASAUUTYYICHIIP TEXHUKHUITH
JIaByy Tanmyyn Owuii Oommor. YYHHWEr Tepen OypuiitH
XOHJUIOH ormion Oyxuil kabenp IIyramaap >XMII3S aBy
Y3YYJIBE.

XycHort 4

Yagan, | XeHreH YaaneH uTranuyyp 1-0,5 xypTan Oaracaxal
KBT LaraaH kaGenwitH anaargan xapxsH espunerges Gyir /BT~
HMMT3, aap WnapxuianGan:
S mm? 1 09 [ 0,7 0.6 05

3 25 26 32 41 53 ar.5 106
G 4 66,5 g2 104 | 1355 ] 186 266
10 G 1428 | 155 [ 196 256 352 504
15 10 169 | 200 | 250 | 237 | 467 643
20 16 180 [ 217 | 288 369 500 720
25 16 285 | 352 [ 441 | 583 | 793 1155
30 25 263 [ 325 | 442 549 EEH 1076
40 25 465 | 583 | 750 | 983 | 1326 1903
50 35 540 [ 660 | 845 | 1092 | 1681 2163
70 35 719 | 591 [ 1139 1459 | 2005 2876
100 95 728 [ 899 | 1137 | 1483 | 2032 2010
150 120 13571 [ 1664 [ 2111 2747 [ 3774 5406
200 120 2402 | 2970| 3754 | 4896 | 6708 9611
250 150 3080 [ 3798 ] 4810 6366 | 8610 11681
300 250 3326 [ 4112 5198 | 6780 [ 11128 133307

o [HORE Copper Condoetor 302 ') el e O IV Racket D211 Ch
N {

3ypar 2.

35 MM? XOHUIOH OTTJIONTOM Kabenuap THKIINIK Oyt
70 Bt XxyunH uamanTail XOpAIOTYUNH  YaaJIBIH
utranuyyp 0.7-1.0 6ok caibkupcHaap:
e [lyram cymxasHuit annargan 6apar 50 % Oyypcan
e TyxaiiH cymk33r33p HIMXK 50 % -nitH avaanan aBax
Gomomx Ouii 60JICOH

Coenille CCL3PC husliton \-\\

\
|
L

AL Ny Soen Fod
\
1

XycHarT 5
Coso Oyypax Tycam KabGenuitH 1 1,25 1,67 2,5
XOHJUIOH OT'TJION HIMOTI3HI
Cos ¢ 1 0,8 0,6 0,4
XycHarT 6

1,0 | 0,98 | 093 | 0,86 | 0,78 [ 0,71 | 0,64 | 0,53 | 0,49 | 0,45

100 | 100 110 125 140 145 153 180 | 220 | 235

YaaNblH UTrAAILYYP Baracax Tycam ayaanan
WUX3CH3

235
250 220

200

iy
o
[}

140|145 123

i‘ 150 " 175
s 100 | 100 | 10

1,00 0,98 0,93 0,86 0,78 0,71 0,64 0,53 0,49 0,45
YaanblH UTrINLYYP

3ypar 3.

e YaaneH urrannyyp 0.5 Oonoxox avaanan 2 gaxuH
uxscu OaiiHa.

e JIOOpXM XYCHAITI3C YaanblH urraanyyp 1-0.7
XypTan Oyypaxan TpaHcOpMaTOpbIH OOJOMKHT
yaman XdpxdH Oyypu Oaifraar xapx 0010Xx00p
OaitHa.
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XycHarr 7

- Tpascoonwaroplt \aaAfiy 4240 1BA

100 | 160 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | B0 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
1 100 | 160 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | BOO | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
098 | 98 [ 157 245|309 392 | 450 | 617|784 | S0 | 1225 | 1568 | 1960
086 | 9 | 154|240 | 302 384 | 480 | 605 | 768 | 960 | 1200 | 1536 | 1520
054 | 94 [ 150|235 | 256 376 | 470 | 582 | 752 | 940 | 1175 | 1504 | 180
052 | 92 | 147|230 | 250 | 368 | 460 | 580 | 736 | 920 | 1150 | 1472 | 1840
0.5 | 50| 144 225|284 | 360 | 450 | 567 | 720 | 900 | 1125 | 1440 | 1800
088 | B [ 141|220 | 277 350 | 440 | 554 | 704 | BED | 1100 | 1408 | 1760
086 | 86 [ 138|205 271|344 [ 430 | 541|688 | B0 | 1075 | 1376 | 1720
084 | B4 [ 134210 | 265) 336 | 420 | 529 | 672 | B40 | 1050 | 1344 | 1680
082 | B2 | 131|205 | 258 | 328 | 410 | 517 | 656 | 20 | 1025 | 1312 | 1640
08 | B0 | 128|200 | 252 | 320 | 400 | 504 | 640 | 800 | 1000 | 1280 | 1600
078 | 78| 125195 | 246|312 | 390 | 491|624 | 780 | 975 | 1248 | 1560
076 | 76 [ 122|150 | 239 | 304 | 380 | 479 | 60B | 760 | 950 | 1216 | 1520
074 | 74 [ 118|185 | 233 | 256 | 370 | 466 | 582 | 740 | 525 | 1184 | 1480
072 | 72 [ 115 180 | 227 288 | 360 | 434 | 576 | 720 | 500 | 1152 | 1440
07 | 70 |12 | 175220 | 280 | 350 | 441|560 | 700 | 875 | 1120 | 1400

KomneHcaiu xuix ToXeepeMKUIT X3pXIH OHOBUTOM
COHIoX B3?

TyxalitH XdpATIdrauiiH  XY4WH 4Yajgaind —30XHUICOH
KOMIIEHCAIUIaX TOXeOPOMK COHIOX Hb TEXHHMK OJIUIH
3acTUiiH eHAep ad Xonbormontoil. MWMI TOHOTIIONBIH
ererei, 00AUT X3MKWITHIH Yp JYHII3C Xamaapy X3ui
X3MXK3IHUH  XyypMar YYCI9B3p COHIOXBIT  JIOOPXH
TOOIOOJUIBIH XYCHII'TUIT alllUriiaH Taindapiax y3yyJibe.

XycHoart 8.

1 KBT 604UT Yagans, HOr4oX KoHAeHCcaTopbiH 6a

KomneHcaum
XUAXMIAH
eomHe
tang [cosop 0.8| 0.86 0.9] 0.91| 0.92| 0.93| 0.94| 0.95| 0.96
2.29 0.4 1.56 1.69 1.81 1.83 1.86 1.9 1.92 1.96 2
2.22| 0.41 1.47 1.63 1.74 1.77 1.8] 1.83 1.84 1.9 1.94
2.16|] 0.42| 1.41| 1.56| 1.68| 1.71| 1.74| 1.77 1.8| 1.84| 1.87
2.1] 0.43] 1.36 15| 1.62| 1.65| 1.68| 1.71|] 1.74| 1.78| 1.82
2.04| 0.44| 1.29| 1.44| 1.56| 1.59| 1.61| 1.65| 1.68| 1.71| 1.75
1.98| 0.45 1.23 1.38 1.5 1.53 1.56| 1.59 1.63 1.66 1.7
1.93| 0.46 1.18 1.33 1.45 1.47 1.5 1.53 1.57 1.6 1.64
1.88| 0.47 1.13 1.28 1.4 1.43 1.45 1.49 1.52 1.53 1.59
1.83] 0.48 1.08 1.23 1.34 1.37 1.4] 1.43 1.46 1.5 1.53
1.78| 0.49 1.03 1.18 1.3 1.33 1.36| 1.39 1.42 1.45 1.49
1.73 0.5| 0.98 1.23 1.25 1.28 1.3 1.34 1.37 1.4 1.44
1.69] 0.51| 0.94 1.09 1.2 1.23 1.26| 1.29 1.32| 1.36 1.4
1.64| 0.52| 0.89 1.04 1.16 1.19 1.22 1.25 1.28| 1.32 1.35
1.6] 0.53 0.85 1 1.12 1.14 1.17| 1.21 1.24 1.27 1.31
1.56| 0.54| 0.81| 0.96| 1.08 1.1 1.13| 1.16 1.2 1.23| 1.27
1.52| 0.55| 0.77| 0.92| 1.04| 1.06] 1.09| 1.12| 1.16| 1.19| 1.23
1.48| 0.56| 0.73 0.88 1 1.02 1.05 1.09 1.12 1.15 1.12
1.44| 0.57| 0.69 0.84| 0.96|] 0.99 1.01 1.05 1.08 1.11 1.12
1.4] 0.58] 0.67| 0.81 0.92] 0.95| 0.98| 1.01 1.04| 1.08 1.11
1.37] 0.59] 0.62| 0.77| 0.88| 0.91| 0.94| 0.97 1.01 1.04 1.08
1.33 0.6] 0.58| 0.73 0.85 0.88| 0.91] 0.94| 0.97] 1.01 1.04
1.3] 0.61] 0.55 0.7] 0.82 0.84| 0.87 0.9] 0.94| 0.97 1.01
1.27| 0.62] 0.52| 0.67| 0.78| 0.81| 0.84| 0.87 0.9] 0.94( 0.97
1.23| 0.63 0.48| 0.63 0.75 0.78 0.8 0.84| 0.87 0.9] 0.94
1.2] 0.64| 0.45 0.6] 0.72 0.74| 0.77] 0.81| 0.84| 0.87| 0.91

0.75( 0.59| 0.48| 0.46| 0.43 0.4|] 0.36| 0.33| 0.29

KomrmeHcaiyiax ToeXeepemMk COHIrox apra

Tyxainban KoOMIEHCAllM XWHXUIH OMHOX 4YaJUIbIH
utrananyyp 0.8 rox  toomoH TtyyHuidr 0.93  xypran
HOMOTAYYJCHI3D  XyypMar  JHEpPruiiH  Tejbepeec
3alICXMUXUAH 33p3rmP3 anaargan Oyypyysax, Xy4UInitH
YHaITHIT OaracraHa TI'K TOOLBOJI JI3PXH XYCHIITIAC
1 kBt Gomgur avaamang 0.355 kBap mraapiaratair ok
0oHO.

Kumenbon 666 kBT XyuuH damantail 4aluiblH
uTrALYYP Hb 0.75 X5p3INIBrduiiH YajulblH UTIIIYYpUiir
0.93 Goyiro’x HAMATAYYJIHD 'K TOOLBOJI: 3HAIIC OOIUT
yanang P=666%0.75=500 kBt GomHo. [/[39px XYyCHArT33C
qagubpH UTryyp 0.75 koMmneHcany XUMXUAH eMHe Oa
0.93 xommeHcaly XMHCHUM Japaa 3rH?3 OOJOH MOPHUH
ortnoimon m3p 1 kBt Oomut auaamang 0.487 xBap
mraapuiaratair  onHo. Tareanm  OWIRHI —mIaapjjararai
500 kBt-b1H auaanang 500%0.487=244 xBap 6arraamkrai
KOHJICHCATOPbIH OaTapei X3parTA|r TOOIII00.

Tyxaitnmban: wammeiH — wrramnyyp  1-0.7  xyptan
Oyypaxan awaanan 143 % ecu, ammarman 204 % wuxacu
Gaiina.

OiiH yilnaBap, aXxMabIH XOTXOH I'3CHH 2 Oaliryyiaraf

YaaJabIH HTF3HHYYpMﬁF caﬁ)l(pyyﬂax 30pHJIT00p
KOHIACHCATOPbIH 6aTapeI7I CyypuiyyJiCHaap rapcaln yp AYH:
XycHort 9
Xnaparmary “A” OitH yiHnasap Xoapormry “b” AxmajpH
XOTXOH
TpanchopmMaTopbIH 3 TpanchopmaTopbiH 1
TOO TOO
KonneHcaTopsiH 1750 Konnencatopein 140
GaTTepeitHbl kBap GaTTepeitHbl COHrOJIT kBap
COHT'OJIT
Konznencatopsia $ 160000 Konpgencarope $
GarapeiiH eprer Garapeiin eprer 130000
JKung naxunraan $ 192000 Kung naxunraan $ 9600
9pYMM XYUHHI SPUYUM XYYHHI
XOMHAIT XIMHAIT
Xepenre 10 cap Xepenre 16 cap
opyyJnanTaa HoxXex OpyynanTaa HeXex
Xyraraa Xyranaa

YaslH UTTRIYYPUNT caibkpyyiiax miaapagara

e Illyrampm ammarman OaracHa. Jlamkyynarduita
avaanan 10 % OGaracaxan myrameid angarnan 20 %
Oyypnar OaiiHa.

e XyuwDKIMIH yHAIST OaracHa

e DBosoMXHMT XY4MH uYajan HAMAIJPHA. [IpakTukr
YaJUIbIH WTTIIYYPHHAT caibxpyyax Hb
TPaHC(OPMATOPHIH XYYHH YaJIBIT HIMAIYYIDX
3apjiaac Oara Gaiinar.

YamiplH  WTIAILYYPUMT  II3LUTYYJICHIIC Tapax ag
X0JI00T IO

e DpuuM XYYHHH XYPTIIMK HIMIIIDXUIH 33pITin?
XY4MH YaJJIbIH Ay TarAjbIr apuirax

o Cymxk3HUN angaranbir Oyypyysiax, HHIICHI3D
XYJIIMKUIH XUHH X3MXKIIT Oyypyynax

e XOpAMIIYUMH  XyypMar 4YajuiblH  TeN0epUir
OaracracHaap LaxXWiraaH JpYUM XYYHHH CapblH
TON06p TOOOOT X3IMHIX

e XepeHre opyylanTaa 00rMHO XyralnaaHna HOXexX

JAYTHOJIT
v' TOMOOXOH YHIABIPHIH XOPAIJISrYU OOpHAH XYyYHH
Yajgang ~— TOXUPCOH  KOMIIGHCAIIaX  TeXeepeMK

CYypWIIyyJICHaap TeXHHK, 3JJUHH 3aCTMHH TOOLIOOH/I00
X3MHIT Omit Gonrojor. YamnsiH urranunyyp?s 0.86
OYyI0y TYYH?3C JIP3HI XYBBJ XYPIXK CaibKypyyJicHaap
XyypMar 3HEpruiiH Tenbepeec 161ee6er1eXeec raaHa
capblH Ten0epT 30 XYpTda XYBHHH XOMHOIIT raprax
GOJIOMIKTOH FOM.

v llaxuiraad YWIABIPIOX, JAAMXKyyjaxX, XyBaapuiax
MPOILECCHHH OpTOr MIMHIAICOH 3alIITYH XIPIridX
maapjajarataii  XyypMar 4Yaulbll JpYdM  XYYHHHA
TOOIIOOH]] ABCHAap 36BXOH OOpPIyyJaJIThIH OPJIOTHIT
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HAMOIIYYJ3 30TCOXTYH, NaxWiraaH XaHTaMKUIH
CHUCTEMUHH Yp alurrail, X3MHIITTIH aKuiIaraaHj
YyXxaj HOJIOOTIH.

v Iaamuma YBITC XK-aac 6ycan KOMIAHUYA XyypMar
SHEPrHiHH Tendep TOOLOX acyydan] aHxaapal
XaHIyyJax nraapylaraTaiu. Men TYYHWISH
XOpATJIATYMAH  XYYMH Yajai[ HHWALCIH Xyypmar
YaJUIBIT KOMIICHCAIUIAX TOXOOpPOMK CaHal OOJrox,
TOAOPXOM HOXIUIeep HUILIYYJdX, Yrecpax 33pa3r LOrI
LIOTI] apra X3M>K33 aB4 X3PATXKYYIdX Hb 3YHTIIL.

v\ Yiinaesp OGaiiryyiularblH Xopariasrd XY4dH dajaigaa
30XHUIICOH KOHJICHCATOPbIH TOXOOPOMK
CYYpUILyyJICHAap XOpPOHTe OpYYNaIThIH 3apAiaa Marll
GoruHo xyranaasa 5-18 capelH JoTOp HexJer OaiiHa.

Ammriacan MaTepuan
1. “XopormruumiiH  4aulblH ~ MTIIJILYYPISC
TOI0ep TOOIOX Xypam™ .
2. OX3I-pH 30xumyynaraasi 3eBiaenuiia 2010 onsr 109
ZYT33pP TOTTOOI.

Xamaap4

3. Jox.U.3yHaylicypsH “peakTuB LAXWiIraaH 3puMHUMr
XygainmaH —Oopiyynax —acyydann” — OpyuM  Xyd
umxunepuar 2007 /50/.

4. Improve your power factor, reduce your reactive-

power costs.

Power factor correction www.eco-en-ergy.com.

Schneider electric-electrical installation guide 2010.

7. A preliminary analysis of the economics of using
distributed energy as a sourse of reactive power

W

supply-Overseas  reactive power compensation
practices.

8. Markets for reactive power and reliability: a white
paper.

9. How to calculate your savings and payback period-Con
edison, U.S.A.

10. K. Hanparcamba. “’Ilaxunraan TOHOT TOXOOPOMKHUITH
atoynrydt axkmmiaraa’ Yb. 2015 on. xx.56-65.

BASTHXOHI'OP AUMI'MMH HAXWJITAAHXAHTAMKHUUT CAMXKPYVYJIAX,
AJJIATJJBIT BYYPYVYJAX CYJAJITAA

B.I'yumarmaa*, 11.I'anTemep™

*Mouron YicsH Hnmkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyis, Opuum Xyunuii Cypryyib

Xypaaneyii. basuxonrop aiimruitn 110/35/6 xB-bin
JIDJI CTAaHIaac TIKIIIX O6KB-MifH maxwiraan gaMxyyiax
IIyramM CYJDKIOHUN dYajayl dpUMHIH ajjarfan, TYYHHH
OYTUMAT ONOOTHHH TYBUIMHA TOJOPXOWIOX, 3PUMHIH
anjarbiH Oyypyynax aprsil aliuriiad OoJIOBCPYyaiT
XUUX Hb 3H3XYY OTYYJUIMIH roi 30pwiro oM. basaxonrop
amrunig 110/35/6 kB-uiig g4 cranmaac 330X 6 kB-
UiH HUNAT 12 Quaepuiin YHICOH Y3YYIIDIT, Yagal SpuMUiH
anmargieir 2018 OHBI  TYBIIMHA YH3H TOAOPXOMIDK
XYYIDJIMHH TYBIIMHI HAMAX  aprbil’ AIlUIJIaH SpYdM
XYYHHUH X3MHIITHAH TOPUMBIT FapraH aB4 00JIOBCPYyICaH
oM. AvaamubiH XoMk33r 2018 onbl 12 capbiH 21-Huit
OBJIMIH UX a4aaJUTbIH XAMKWITHHH yTraap aBcaH.

Tyaxyyp ye. basHxoHrop aimar, yagajl 3pUMHIH
annargai, 10 kB-uite oryram, a5 ctaH.

1.LOPILINJI
YHIIBIPIICOH MAaXMITaaH IPUAM XYIHHAT TaMXKyyiax,
XyBaapuiiax sBLAJ TYYHUI TOJOPXOH X3CAr Hb alarjiar

Oaitra. llaxwiraan wIyraM CYJDKOOHHHA — aJJariyibir
OyypyyJcaHaap OHp4MM XYYHHH Yp amHMr HAIMATIZH).
WMitMade  cymanraa  MMHXWITSHUA — YHACOH — A33D

anJarAiablH - TYBIIMHT 3JIEMAHTYYZX 139D TOAOPXOIMIDK
TEXHUKHIH OOJIOH 30XMOH OalryynantTaid apra XdoMKd33r
apaar. llaxuiaraan 1mryram cyJpKI3r Oaphxk Oaiiryynaxmaa
TOHOI TOXOOPOMXKYYIUWH XY4YMH 4ajan, MapK THUIMHT
TOCIUIH YeHHH XYUWH YaJaja TOXHpYyJiaH coHrozor [1].
I'9BY ammriaNTeH SBIAJ TOCIUHH YEUIH XYIHH Yajiiaac
30pex sBAAJN rapaar. YYHUH yiIMaac HaxwiraaH CTaHLbIH
TOHOT TOXOOPOMIK XIBUIH TOPHMOOpP KMUIAK Yagaxryi
Oaiix acyyman Tynrappar 0a YyH33C YYIPH LaXWiraat
[IyraM CYJDKI3HA anpargan rapaar [2]. Haxwiraan mryram
CYJDKI3T Oypayymk Oaiiraa Oyx JI SJIEMIHTYYID. S)pUMHUIH
anarajbIr Oyypyyaax, XOMHAIITHHH 6om1oro

OonoBcpyynax Oosonoo Oaitmar 6a 3HAIXYY @XKJIbIT
TYHLPTIIX YHICIAI IOM.
II. ToomooHkI aXIIBIH apra

DHAXYY  CylnaaraaHsl @XJIbII TOPHMBIH TOOIIOOHBI
yIaMKIINT apra 000X JaIiIblH OalaHChIH apra, SPUMHUIH
IJar/UIbIl  TOAOPXOiyiox " T-TuitH apra"—aap Oo0JIOH
POWER FACTORY mporpammaap TYWIRTTIc3H. MeH
Microsoft EXCEL, GOOGLE EARTH, 33par
MPOrpaMMBIT HIMINTIIp ammriacad. 12 ¢unep tyc Oyp
J133p TOPUMBIH TOOLIOOT XMIDK Ya/ai 3pUMHIH angarajibr
TOJOPXOMIJICOH 0a 4ajai 3puMHIH ajaar/uislr Oyypyynax
30pWIr00p  Jlapaax apreir  OOJOBCPYYJIaH — TOOLIOOT
TYHIPTrICOH. Yaman spuMuiiH  angarmieir  Oyypyynax
30pUIITO0P TOOLOOHKI YP AYH[ IIyTraMbIH aJJaraan uXTIu
Oaiican ¢QuaepyyauiiH 6 KB-uiH Xy4manTdi mryram
cymxoar 10kB-wifH Xy9monn mnKyyadB. YYHHA Tyiq
110/35/6 xB-uitH m3a craHubiH 35kB-uitH raprairaanaac
BastaxoHrop aiimruitn TeBwir To¥pyynaH 35kB-uitH HUT
6,55 kM ypTTaii araapblH IIyram muH3p Tatax 35/10 kB-
WAH IWHY A CTaHl Oairyymax TtyyHuid 10xB-uitn
raprajgraafaac  kabenb OOJOH araapblH LIyramaap
bungepyyawiir TercreimiiH TpaHCPOPMATOPT XOJIOOH
TKIIX MHIACIP 2 TaIbIH TIKIMTIA 00I0X00C ragHa
Yajaj SpUMHUAH aJlaraan XxapblUaHryi OyypyyJicaH.

1. Xyumonuita TyBmumHr 10kB-bIH TYBIIMHL
MIMDKYYIIX
XYYIIUH TYBIIMHT MIWDKYYIIXUHH TYN[ XyyduH
6kB-mitH xy4mntdii Oaiix yenm 6 kB-umitH rapramraanc
bunepyyauiiH >xHuH TpaHchopMaTOpT X0J00XkK Oaiiraa
LIyraMblH €POHXHH TpacchIr 3ypar 1—a y3yyios.
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3ypar 1. 1.6 kB-uifH Xy4adntaii 6aiix yeuiH MyraMblH .

Tpacc
XycHart 1

Bassaxonrop afimruitn 6 kB-uitH Tyranx cymkIHAN
9PYMHIAH aIJar[UIbIH TOOLOOHBI VP Iy

(s tpg| W sz | dWansBeng | Wemaong | opabona dﬁ:mlﬁn?ﬂ‘:ﬂ {Wop i
Sewromed | BAOCAS | DRG0 | THND | QI8 | IREES [GB[BA|EM| 41
Vem | GEMME | TRETD | GORM | 3 | IR |47 %0 BI3) 26
Bmomo | 338 | SUAGR | RIS | DUR | ORNED | £8[{RA|1X | DS
T | 400G | 4084 | 6001 | WWOYT | IGDED |MB)30| 0| 18
Do | KOPRRY | 2ENNE | W®D | MR | MEY QX [RU)BE| 5

6KB-uifH Xy41nToi Oaiix yen myrambplH anjaraan ux
rapcaH  ¢QuaepuiH  TOICreJMiiH  TpaHc(opMaTopaac
35/10 xB-uitn mpx craHn xypranx 10xB-uiiH 1mryrambiH
YPTHIT XYCHITTH/L XapyyJiaB.

XycHort 2
[uH? myrameIH ypT

y 35/10xB-b1H mmH 1371

QuzepyyauitH H3p CTaHII XYPTHIX 3aif (kM)
BonpanuIg 6,02
Xox TonroH 1,75
OpIPHAIOTT 23,62
Om3uiit 19,63
VMapn 2,01
OIPr XHIH X0p0oo 1,09

Xycnort 3
bastaxonrop afimruiin 6 kB-nitH Tyranx cymkIHAN
LIyTaMbIH anjgaraai eHaep GuaepyyauidH 3puMUitH

aJJarabH TOOLOOHB! YP AYH

e | Vo | dodr | fmdor | ot | din o i
mm | W | D | HL | B0 | TRES [WR) WU\ GH) 08
wp | BG4 | WD | BERM | X0 | (OAE A% (W85 W
may | PR | MW | B | WD | TR (20| G| 05)

| Sopmrr| SBRK | 1R | 65 | 283 | e |49 |a6m) 15 | S
Tooros | 1076 705 | awn | mwss | s [ms|esm|om|
w | miow | awm | oommg | osus | s [mo|melnn| s
O | WOTE1 | %99 | e | oy | gon |93 ]|us)se |
Doraye| S50 | w63 | e | moy | own (wnlen]os s

e ILAEAEAEIEACEHE
AR EERERANOE
ALAE AR ERAE

Boon | 4NE74 | X509 | SOB2 | 430 | AWLA JOSS| D)0 | DX
[borwieas) JBSH | GBS | SE6 | IBGR | NOOM [MM| 14 € 6

Hur  |HOTTROM | 46268430 | 916619 | SALSESDNE | TTOSS3SH0 | 306 (3296 | 1 (618

Basiaxonrop aiimruitn 6 kB-umifH TYr?sx cymklIsHUT
XYBbJl HUUT 3puMuidH anmarman 6,18% OaiiHa. DHmdac
myrambeiH annaraan 40%-wac ux rapcaH QuepyyIuiiH
6omnox Xex Tonroi, boasHun, Ymapa, 99X, DpasHauorT,
Omsmiit QumepyynuidH Xywmnuidr 10kB-uifH TYBIIMHI
HIWDKYYJI3H JaxuH ToonHO. YyHuil  Tynn 10xB-uiin
XYYIDJIUHH —TYBIIMHZ  INWDKYYJIIXMHH Ty — HIMHD
IIyraMblH €POHXMH TPACCHIT raprasa.

; o~

’ i .\ )
3ypar 2. I1luns crannaap 10xB-uifH XyuaamuiiH TYBIIMHA
X0JI0OCOH YEeHiH IIyraMbIH Tpace

B | WL | DM | WA ) | UL A N
XycHort 4
basiuxonrop aiMruiin 6 kB-nitH Tyrasx cysnkIsHui
LIyraMblH ajnaraain eaaep ¢uaepyynuir 10xB-uitn
TYBLIMH] LIMJDKYYJIC3H YEUIH 3pUMUITH aiiaribH
TOOLIOOHBI YP IYH

b W doae | uhog | sbuse| oo i p‘-h]h:'ﬂ‘]
worend | SO | NG| LD ) GO | I (MAG ) L
nep | H0H ) OMT | OGN | OMRA ) IS ||
oy | (| JDIEN | BRL | LA | ARSI |7 (10|
yoen | ORD | (DL | BB | LD | LG (AR |BLD(N| LW
mo | WD | UNAD | I | WD | BT |44 (100
it | WM ) U60 | M| NEL | SMER (MGG |
air | TOOHLE IO | | N | IR A RS

=

b |

Xex ronrod, bompHuu, Ymapn, 33X, DpasHauorT,
Omuidt  Qunepyyauitn xyymnuidr 10 kB-nitH xXyuming
LIMJDKYYJIH TOOIOOT TOTCTOIMIH CTaHIaac dXJI9H XHHCIH
6a spumuits annparnan 6.248 %-uac 3.29 % GoncoH.
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2176977.2 IV. Dauiin 3acruiid ToOLoo
Xyunonuite TyBmuHr 10kB-pyy MMnKyyIdxuiiH Tyian
muHp 35/10 xB-uilH 198 TexeepeMxk OOJOH IIMHD
HIyTaMbIH 31UIH 3aCTUIH TOOLIOOT TYHIITIIB.
1204186.6 XycHart 6
10 xB-nitH TYr?9X CYIDKIOHHAN IIyTraMbIH XOPOHTO
SEEED S OPYYJIAJITBHIH TOOII00
84047. 230560.1 ] I | \ W3k JH3 y AI
i ey | lookymrs | Toper | Mo T | opym
_u?u|73.i 65993, b T ] ! T p P
&7 b@-" b\:;.o" & 3510 ¢ran ACSS | rowepOeron | 35D | 418554 | 055 | AISLET
HexB H10xB . Yoomi | ACT | rowepleron | OB | 65 | 175 | 14
3ypar 3. 6kB 6omnon 10kB-uiiH Xy4a3nTai 6aitx yeuinH
i O ACT0 | rowepOeron | TIO-I5 | 653 | 1963 | 182310
50.44%
52.3% Doy ACTO | rovepOeron | THO-I5 | 6532 [ o0 | O30
Vgt ACTO | rovepOeron | 0I5 | 653 | 200 | 131930
20,5405 557 Sorsmiop | ACT)  {oepleon| U6 | 652 | 19 | 71988
14.85% Hilm 6276641
11.004%: ___ XycHort 7
2,24% 10 kB-HiiH TYI33X CYJDK39HHUN TOHOTIJIONBIH XOPOHT O
[— Bl
OpYYJIAJITHIH TOOII00
e -
Sal S 3;.&9%8 g»‘*é Xepetre
§°Q ToHor TexeepeMk | YHI MAHTOT | TOO Opyynair
I . — MSH.TOrper
3ypar 4. 6xB 6oson 10xkB-uiiH Xy4aaToi 6aix yeuinH TMTH63 1683347 33666,94
SPUMUMH anfaruiblH OyTUUHH XyBUHH XapbIyyIanT 35 kBB TacIyyp 33000 ) 66000
35/10 kB-uiiH cTaHIBIH SPUMHITH alAaryuIbir TOOLOH 6 35/10 kB-biH xaanTTait JA465.9 1 JA4659
(upepuitH SpUMUITH angaraibIr JaXxuH TooucoH 6a 10kB- 6aI7EnyIaM)K ’ ’
UIH XYYI2IMIHH TYBIIMH] HMIMDKYYJICHI3P dPUMHIH
JIAATUIBIH HUHT XyBb 6.248 % -nac 2.24 % Gonron O6yypu 10xB-bin Tacmyyp 7000 b 42000
Gatira. TOITMOII 3apast 42588 | 42588
XycHort 5 -
10 xB-nitH TYr?9X CYIDKIIHHUN SpUMHANH algaraIbH Huiir 20872084
OyTaI1 OnuiiH 3acTHMMH TOOLIOOHBI HATACOH Yp IYH Japaax
[Iyramera HuiAnoop angarnan | 369534,1 | kBr*uar XYCHOII'TOH/[I XapyyJiaB.
XycHort 8
TP-BIH OPOOMOT JI3IPX 157791,9 | kBr*mar DHiiH 3aCTHIH TOOOOHH! YP AYH
AljaTjan Iyram cymkaonuii 3apran | 627664710 | terper
TP-BIH TaH II3PX ajlaarial 3979542 | xBr*mar
HUiiT "a UIbIH anarian 567121,4 | kBr*mar ToHor Texeepem:x 3apaai 228720840 | Terper
AnnaransiH XyBb 2.200104 % 3 .
IMHUHMH aJIgarjajiaac Yycox
P JATIaac Yy 53824055,1 | Terper
3apnan
¥ IyraMbIH
HHItIG3p Huiit 3apman 910209605 | Terper
anjarjan Huiir ammr 76794576,8 | Terper
1P OPOOMOE praH TeIeX Xyrauaa 11,8525245 |
I33pX anjaraan

8 Tp-bIH raH A33pX
anparaan

3ypar 5. 10 kB-uifH TYr35X CYDKI3HUN S3pUMHIH
aJIarUIbIH OYTIUHH XyBb

V. PowerfactorymporpaMMBbIT alllMTIaH TOOLOO XHIX

basgnxoHrop alMruiiH LIyraM CYJDK39HMH TOOLIOOT
SPUMMHH aNJaraibIl  TOOHOX " T-TWHH apra "-aap
TOOLOJCOH. OH3XYY Yp AYHr?  OaTtanraaxyylnax
3opmroop Powerfactory mporpammaap IaxwH TOOLOOT
IYHIBTrICoH. OpI3HALOIT (GUIEPUHH TOPUMBIH TOOLOOT
TYWLPTTIC3H Yp AYH.

72



3ypar 6. DpAsHAUOrT GUAEPUIH TOPUMBIH TOOLIOOHBI YD
AYH
OpmoHauort  ¢uaepuitn 6 kB-uiiH  Xyumanuiin
TYBIIMHTAH Oaiix yewiH spuMuitH anmaraisir 10 kB-nitn
XY9IRATIH  Oaiix  yewidH  SpuMHiiH  amjgarmanTai
XapbllyyJaH XYCHAI'TI3p XapyyJiaB.

XycHarT 9

OpreHAUOIT GunepuiiH 6 KB-uiiH Oaiix yeuitH spuMuiiH

aJIJaruIbH Yp OYH

[IIyrambia HAANO3D 20218 KBr*uar
anjaraan

TP-BIH OPOOMOT J19IPX 32832 «Br*uar
ajjarnain

TP-BIH T'aH JPIPX alJariai 19885 kBr*mar

Huiit yaqiein angarnan 43386 kBr*uar

HwiiT anparaieiH XyBb 5,114 %
Xycnorr 10.

Opmeuanort Guaepuita 10kB-uitH Xy4a3a1ait
YEUWH SpUMHUIH allarJIbIH Yp IyH

HIyrambra HUHNIO3D 1497.1 KBruar
ayjaraan

TP-bIH OPOOMOT' JIIPX 3076,466 «Br¥mar
anjaraan

TP-bIH I'aH JP3PX 3898.2 KBr*uar
aynjaraan

Hwuiit yaameia angargan 8471,83 kBr*nar

Huiit angarajieH XyBb 1,004 %

J2pX XYCHOITIIC Xapaxal XYUYIIMHH TYBIIMHT
HOMCHI3C DOpIPHALOIT (UAEpUlH XyBbA JPUMHIH
anparnan 5.114 %-nac 1.004 % Gonronoo Oyypu Oaitna.

AYTHOJIT

bassHXxoHrop aWMruiiH TeBHWI LAXWITaaH »3pUuM
XY4?9p XaHraxk Oaifraa HMHT OkB-milH Xy4mami 12
(bunepuir COHTOH OJIOOTHIH Y3YYJIDITIAP Hb YJIAMIKIIANIT
apra, powerfactort mporpaMmaap ropuMbIH TOOLIOO XHIK
yajaja SpUMHUIH alIar[Uibll TOJOPXOMIICOH TOITOUToop
JAMXKYYJICaH HUUT 3puuM xy4d 44977043kBr*uar yyHuit
2780883 xBt*mar (6.18 %) Hb anmarmax OaiiHa.
HlyramplH ~ anpmargan  eHIep rapcaH  (GUIEpYYAUiH
SpuMHH angaraier Oycaa ¢uuepIdc cairaH TOOLBOJI
6kB-mitH  xyumdnTin Oafixam HudT 2176977.2xBt*mar
Oytoy (6.248 %) annarnax Oaiina. OH? angarmibH 59.44%
Oyroy 1294186.67xBt*nar spuuM Xy4 Hb IIyraMblH
angarpan OadiHa. MiiMdac miyramplH anjarjain  eHaep
rapcan Quuepyynuir conron 10 xB-umitH Xyumantoit
IIyraM Cy/K3?> OonroxsiH Tynx 35/10 kB-uitH muH> 151
CTaHLBII amuriaacad. JIp1 CTaHIBIH TOJTOHroop HUMT
33827760xkBr*mar »spuyuM Xy4 JgamkcaH ©Oa yyHHH
484947.8xkBt*mar (63.72 %) Hb mIyraM CYJDKI9HI,
68993.48 xBt*mar (9.06 %) Hbp TpaHcHOpPMATOPHIH TaH
1m9p, 207073.8xkBr*nar (27.21 %) Hb TpaHcGopMaTOpEIH
OpOOMOT [193p TyC TYC ajjarfax HUUT dp4YUM XYYHHUH
761015.1 xBr*nar (2.2 %) 6aiina. ToOIIOOHBI Yp OYHI33C
IyrHIX3a  XyymumidH TtyBmuHr 10 kB  ©onrocHoop
spumuiiH anparpan 6.248 %-uac 2.2 % OGonron Oyypax
60IOMXXTOMIOOC TrajHa HalaBapTall aXkKUIIaraa AIBLIMIDK
HIyraM CY/DK3? XOEp TalblH TKINTIH 00J0X IOM.
Hlyramein angarnan 40 %-uac ux rapcan 6 ¢ugepuiin
9pUMHUHH anfaryuislr Toorxoxa 2176977.2 kBr*uar spunm
XY4 annargax Oaiiraa 6ereen 1kBr*uar spunm xyuwiir 60
terpereep ToomBon 1 xwminx 130 cas 618 msmra 632
Terper 0ok OaliHa. XapuH XYYIIIHHAT HIMATAYYIICHIID
HuiiT angarpan 1415962.1 kBr*uar—aap 0osioH Oyypcan
6a 761015.1 kBt*uar 60sicoH. X3MHACOH 3pUUM XYUHIT
Terpereep TooiBon 84 cas 957 msura 726 Terper 0OMK
OaifHa. DHIXYY IMIMHIWINIMAT XUHUXUIH TYJI Maapaaraax
XOPOHI'® OPYYJIAITHIH TOOLOOT XMHCAH 0a 3AMiH 3acTHilH
TOOLIOO CyJalraaHbl Yyp JYH XOpPOHre OpyyJalTblH
3apAiIbIr 12 )UIMKAH XyralaaH]] 5praH TelleX 00JOMKTOH.
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6. J.ComHoMpuopx “OpuMM  XY4HHUH
IIYTHUC, enret x3Bma1, 2003 on 340x.

7. H.Commommopx “llaxmnraan mryramMm CYJDKIOHHR
YaJJIBIH QJJArJIbIT TOJOPXOMIIOX apra, 3arBapyyna -
¥Yb: TUC-niin x3B131 1999.

xoMuIT -Yb:
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1 ®A3BIH I'YHJIDJI YYCI'IT'Y TPAHC®OPMATOPBIH CYJIAJITAA

0.0Om3uiixyrar*, I.Meuxuumar®, b.JIxarsa*, M.bar6asp”

*Mownron Yicen [Iumkmax Yxaan Texuonoruitn Ux Cypryynb, Dpunm Xyunuii Cypryynb

Xypaanezyii. Haxwunraan TEXHUKUHH TOHOT
TOXOOPOMKHUIH aXWlIaraar maiarax 0arax X3pIrciIuiH
HAr Hb  TrydamuiH  yyerard oM. [yijpmiin
TpaHcHOPMATOPBIH 3ap4uM 3P TYJATYypiaH TYHAdI
rapragar Oaraxuir Oup pene xamraajaiaT aBTOMAaTHKHNAT
miajrax, Laxuiraal TOHOT TOXOOpPeMXKHWH HaiaBapraii
aXWaraa, TycraapjardvidiH pgaary OOJIOH Xamraajax
aBTOMATYYABIT CTAaHIAPT I'YWAINIH yTrannaa Oaiiraa scax,
LAXWIraaH TarHyypblH ammapar XHHX 39p3rT ©preH
ammragar. laxunraan TOHOT TOXEOPOMKHUT TYHIUIIIP
Hb LIaNraH TypIIMX 3opuynantrail 1 ¢asslH ryigon
YYCrard TpanchOpMaTOphIr TOAOPXOH TOOI0O OOJOH
3arBapbIH YHJICOH 33D TYJITYypJiaH 30XHOH OYTI3CIH.

Tyaxyyp ye. Tpancdopmarop, ryiHads, XaMKux Oarax,
TYPILWIT.

1.OPIINJT

1 ¢da3piH TYHAIUIH YYCTYYPHIT TOMOPXOH TOOILOO,
ereryiejl, 3arBapblH YHJICOH J33p 30XHOH OYTI3XMHUT
30pmii00. I'yiinan yycryypuiir XuiicH?9p naxuiraad TOHOT
TOXOOPOMKUHI LIANraxk, TYpLUIMX Oarax, TrarHyypblH
anmapar 33pruiir xuibk OomHo. Yr Oaraxaa XWUHXUIH
Tyna Matlab, Circuit wizards nporpaMMuir ammriax
CUMYJISIIM XMWAH TYpIIMXK Y39H, rap JOOpX MaTepuanaap
TYHA2)1 YYCTYYPHHT XUHK IYHIIITIICIH.

[I.CYJAJITAAHBI XOCOT"

T'yituitn yycrax Oaiiraa Garaxuiir MoHron yicajn
Ilaxunraan 5SpudM XYYHHI canbapT XaMruidH epreH
X3paridIAr. SnaHrysa pene xamraaiaiaT, aBTOMaTHKUIAH
TOHOT TOXOOPOMKHWH TYPIIWIT TOXUPYYJITaHJ ©preH
X3pArmdRr. [yHIpm yycrard ammriaH XWHCIH Oarax
TOHOT TOXOOPOMXKHHr Oujx amplpan axyiirnaa epreH
X3pArm3aar. YYHI:

1. Pene xamraananTblH TOHOT  TOXOOPOMKHIHH
TypmMAT ToXupyyira. OpocbiH X0J0O0OHBI yicaj
yitnaespmarncon  “Y5053”  mapkuitH - Garax
(3ypar 1). DH3 Garaxk Hb SHTUIHH peyie XaMraanair,
aBTOMATHKHUUAH TOHOT TOXOOPOMKYYAUHH
TOXUProO XHUHUX3J TYHUIMAH OOJIOH XYYIDIHIAH
YYCTYYP3p TYHI3n OOJIOH XYYIDIMHH IypbIH
YTTBIT Taprak XdpariIsadT Wk OypaH Oarax om.

[T & o o]
T AT | '_ o ™ ."?l

3ypar 1.Y5053 mapkwuita 6arax

2. llaxmiraad  TOHOT  TOXOOPOMKHNH  XIBUHH
a)Xwiaraar manrax. l{axuiaraan TOHOT TOX6OPeOMK
60J10H aBTOMAr Tacyax TOXOOPOMKUIH
TYpUIMITBIH 3apuMBIl XapyynaB (3ypar 2). Yr
PETOM-21 Oarax Hb ©6peecee T'YHIdI YYCraK
TyXailH aBTOMaTHHI aXWJlaX Xd3BUMH TYHIRII39
aXuuIax Oairaa 5CIXUHT manrax 00IHO.

PETOM-21 |

Harpy3ouHBIA
TpaHcopuaTop

F-
w E) AgTomat |

3ypar 2. PETOM-21 TypiunTsiH TeXeepeMx

3. bara oBpbIH MeTaJul Xuilll TarLHax —anmapar.

Iyitimmitn  yyeryyp ©OosioH OOTHMHO — 3airaaHsbl
Hpouece AP AylaaH surapyyiax 3apudM a99p
YHIDCIITICOH TarHyypBIH alaparyyasir 6proHeep
XOpArm3Aer. YHJACOH 3apUMbBIH CXEMHHT 3yparT

xapyynas (3ypar 3).

3ypar 3. L[praH raruyypbiH cxem
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II.TOOOOHBI XOCOI™:

3ypar 4. 1 ®a3pH TpaHcHOpMATOPT TOOLIOO0 XUIX
OpJIYYJITHIH LIAXMIITAaH CXEM
Ui=T»k331 YYycrarussc XdoNX33HJ erd Oyd Xyuadn

Ri=Harmyrasp  opoomruitH = HI3BXTOH  3COPIyyLdI
Xi=Harayrasp  opooMruiiH  XyypMmMar  3C3pryyuLaJ
Ro=Xoépayraap opooMruiH HJPBXTIH  3CIPryyLan
X,=Xoépayraap OpOOMIMHH  XyypMar  3COPTYYLII
Ro=3ypxsBunnit COpPOH3UYMITOOHBI 3CHPTYYIRI
Xo=3ypxBUHHUI Xyypmar 3CHPTYYIRIT

Zyar=AYaaiblH 3C3pTyYIdI

T

Yavpaax
Xacar — RN
It

AC220V U Typumx
Ut Texeepemx

é ™

Ni > Ne

3ypar 5. 1 ®a3piH YW YYCrard TpaHcdopMaTopbiH
3apUMBIH CXEM
VYaupmax xa3car: TUPHUCTOpUAH yAMPIUIATBIH OJIOK,

JIATP-aBroTpancdopmaro; Tp: Hor dasei  x0€p
OpOOMOTTON TpaHchopmMaTop;
TTI: I'yiinnuita TpaHchopmaTop;
Typux TeXeepemK: pejie XamraajainTblH Oarax;

aBTOMAT; TaJl Xamraajardyyna; OyX TepiaMiH IaXWIraa
TOHOT TOXOOPOMK;
bunnuii epenxuii xumibk Oyd 3yin Hb TYHIOI
yycrard foM. OH3 HB TpaHCHOPMATOPHIH XOEpayraap
OpPOOMTHHT IyBXK TapraH, IIMHP OpPOOACHIH TOOT Hb
©6pUMIDK, XOHUIOH OTTIONBIH Tax0ail MX3CT3H, OOTHHO
3airaaHbl TYHUI3P TOHOMNION YAUPAAX 3apuuM 33D
YHI3CII3CHH.
Hoar dasbiH  TpaHchopMaTOpbiH TpaHchopMaruniax

K03 GUITMEHTHIH XaMaapa
U1 _ Mi_ I

) N2 - It M
Tpancdopmaropsix xoépmyraap OPOOMIHIH
JAMXKYyJIarduiiH XeHUI6H OTTJIOJBIH XaMaapal
l
R=pxs (2

p — JaMXKyyJiard MaTepHasblH XYBUHH 3C3PIyyLaJ
| — JaMxyysnardviiH ypT
S — JlamKyyJiaryuiiH XeH/1JIeH Or'TJ/IO0JbIH Taa6akl

Hdaopx 3apumbiH cxeM m9p Tyiaryypiaan 250 kBA
yagantaii | Ga3plH  XYWIIHAH — TpaHC(HOPMATOPHIT
alUriaax TYWIRI YYCrard XK ryduaTracas. ['yimmida
yycrarumidr xuiixmed 220 B-wmifH XyBBCax XYUIRIIIP
Taxkrayk  axwuax 0-100 A-uilH ryiigen  raprasm
XUJUIaX TOOLOOT XUICIH OOIHO.

1-p OpoOMIHIH OPOOACHIH TOO Hb TypIuaTaap Ni=862
Oaiixan 2-p opoomruiiH xyuymanuir U,=1.2 B rapraxsix
Tyna (1) Tombéor ammriaaa OpooJCHIH TOOr Nr=5
TOOIIOK, OPOOMTHIH JaMKyyJIarduiir 3¢ yracaap 4mm>
XOH/JIOH OTTJIOJTOMIOOp COHrOH aBu (2) TOMBEOTrOOp
tooroxon [»~60A rapcaH.

1000 |1 [ A]
a00

=33 JamMyynand
800

XeHreHuaraaH gamsxyynam
700

Fxot

1 1215 2 25 4 6 8 10 14 16 25

3ypar 6. ['yitaaa yycryypuitH faM>xyyaarduifH COHTOJIT

XycHorr 1
Jamxyymnard yTacHbI IIHHXK YaHApYy
2-p
No Jamoxyynardauitn OpPOOMTIUIH Tyiiman
- Tepe OPOOJICHIH [A]
TOO
1 3ac(1KunbTo#) 3 45
2 3¢ (OIoH KUITBTIN) 8 70
3 X©HTeH Iaraan 5 50
4 X©HTeH Iaraan 3 35
XycHorT 2
o [T o |
B S50A
a1 [B] Tan6aii [Mm?] [ I [Tan]
4 . 101°C-1
0.7 byyraaryit ynaiccan
4 2459C-
2,00 50A Oyycan . "
ynaiiccaH
2 105°C-1
0,86 b i
’ yyraaryt yJakiccan
2 52°C-t
B N
0,65 yyraary ynaiiccan
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3ypar 7. boruHo 3anraaHsl YeuiH TpaHC(GOPMAaTOPbIH
rajiaaJi XamaapamK

OH> TypmmiaTaap 3ypar 9-m y3yyJcsH Oarax TOHOT
TOXOOPOMXKYYIUIT amuriaH TYHId3I YYCTYYp XMMHC3H.
0CO0-0.25-Y3 mapkuiiH TpaHCHOpPMATOP AIIUIIIAXK Y
YYCTYYpHHr XuiicoH. YT TpaHC(HOpPMATOPHIH XOEpIyraap
OPOOMIHMHT IIyBaH aB4 INMHIIP Taprax TIyHauad
30puynaH 4MM? XOHIJIOH OTTJIONTOM, 2M ypTTaii yTcaap 8
OpOOXK, HOITIYTIAP OPOOMIHHT X3BIID YIIIK TYHIDI
YYCTYYpHitH TpaHCHOPMATOPBIT O3NITIICIH.

J23pxX  OONTrICOH  YYCTYYPID XOMXKYYpPHHH Oaraxk
X9parcan  OOJIOH DNEKTPOH  YAUpAJIaraap yIupAaK,
TYPIIMK Tajaaj; XaMaapaM)KyyAbIl' aB4 OOTMHO 3ajraaHsl
ryipn  GOJOH  X3BMHMH TYHIUIMHAT  XOMXKHXK — aBcaH.
WHracH?3p aBTOMAT Taciayyp, TarHyypblH aliX 39prHHT
TYPIIM)K Y3C3H. TYpLIMATHIH yp AOYHT BHIEO OHYIAII3P
XapyyJaB.

OHOXYY Oaraxkpllr XUHXUHH Ty Aapaax rapblH JOOPX
MaTepUayyAbIH 3IUHH 3aCTHHH TOOL0OT rapras.

XycHorT 2.

1 ¢a3win ryiiasn yycerard TpanchopMaTopbIH dIHITH

3aCTUIH TOOLI00

Hbor .
Ne | Marepuansis H3p | Too OypwuitH IL:;I{P;T
YHD
1 TpaucdopmaTtop 1 28000F 28000F
2 3ac gamxKyynard 2M 1Mm=1100F 2200F
YV nupanarsiH
6J10K
3 Tpuak 1 1200F 1200F
Hunax 1 110¥ 110¥
Pesucrop 1 27F 27F
Kongnencarop 1 5000F 5000F
4 JIEJL rapan 1 500F 500F
5 Xatpuar 1 500F 500F
6 Huiit yH3 37537%

3ypar 8. X00COH SBaJTHIH YEUIH TpaHCHOPMATOPHIH
razaaJi Xxamaapamx

L TYPIIWJITBIH X3C3I

B

P
xacar — — \
I
k

3ypar 9. TypIInIThIH epOHX Ui OyAYYBY

3ypar 10. 1 ¢a3si ryifaa yyerard TpanchopMaTophiH
6oauTt 3ypar
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V.AYTHOIIT

1 ¢a3biH ryiimen yycrard tpancdopmaropsir Matlab
6onon Circuit wizards nmporpaMMyyJbIr' alllUTIaH TOOL00,
TYPUIMITBHII XUIDK TapblH JOOPX MaTepHanaap TOOLOOHBI
ererjyieep TypummiTaa XuiicoH. ['yHumuiiH yycrary xuibx
TyplLICcaHaap Japaax Yp AYHA XYPCOH.

1. Ilaxunraan TOHOI  TOXOOPOMKUNH  XIBHUH
a)XUJularaar mairax, TypIIUX, YHIII3X OOJOMXKuUiir

OYypayyJIcaH.
2. bara oBpBIH raruyypbsIH anmapaTt XX OOJOMKHIAT

OYpAyYICOH.

bun mrspx ryiasn yycryypuir cyanaxan rajgaajiblH
OpHBI XAOMXKYYP, TYPLIMITBIH 0araxyyJ Hb YH? O©pTTHIH

XyBbJ eHIep Oaiinar. MiiMaac XxaMa 3apaiaap SHTUiH Ham
XYYIJIUAH TOHOI TOXeepeMxyyauir Typmux 1 ¢asbiH
TYHIPNM  yycrard  TpaHc(OpPMAaTOphIr TapblH  JI0OpX
MaTepuasaap XuilX Tyxall cygaincaH. MHrx»3n sHruitH
xoparmHuit 220B xyumea 1.13A ryiimea rapragar 6on
Ooun  TpaHcopmaropaap XYYAdNMHH  TYBHIMHT  Hb
oyypyymx 1.2A xyptan Oyypyymxk 60A rydmamuir raprax
aBCaH.

A1mriiacaH HOM, X3BJI9J
1. B.bar-Otron DneKTpOHUKHUITH YHIAC.
2. H.Jammnusam, J{.9uxtyBmun axwunraan mamus 2012

OH Ynaan6aatap XOT.

3. http://seedorffacme.com/support/faq/.
4. http://www.avdweb.nl/tech-tips/spot-welder.html.

3JIIC-bIH 0.4 xB-UHH XOJ1OJIT'YYPUUH I'NMTJUNH CYJTAJTAA,
I'SOMTJIMHUT BYYPYVYJIAX BOJIOMXK

H.TymsuipHrn*, M.Bbarrynra*

*Mownron YinceH umkimx Yxaan Texnonoruitn Mx Cypryysbs, Opuum Xyunuii Cypryyins

Xypaanzyii. ManHail OpHBI HaXWiraaH >p4uM XY4YHUI
X3IpAradHUM 92 %-uir aynaaHsl HaxwiraaH CTaHIYYZA
XaHraxx OaiiHa. JlynaaHsl HaxuiaraaH CTaHIYy Hb ©0pUIHH
YHIABIPIAICAH Laxwiraad 3puuM XyuHuil 15-17 %-uiir
OTOOJ  XOPATIPIHIPD  XIpArimdar.  Mitmn  mymaansr
[[AXWITaaH CTaHIbIH LAaXWIraaH XOAeNITYYPUHH XdIBUHH
@XWIUIaraaHaac YHIABIPIDIMMH XIBUHH TOPUM HXIIXOH
xamaapd Oaigar yuyup Laxwiraan XeAeiryYPUHH I3MT)I,
TYYHMH IDANTraad, IAOMTIMAT Oyypyylax apra 3ambIr
CyUlaX Hb XKJIBIH T'0JI 30pHITO OOJIHO.

Cynanraansl axibiH xypasHn OJLC-biH naxuiraan
XOHeNryYypyya 1p ayHnmaa 0.4 xB-uilH xenenryypuiir
COHTOH aB4, TOArIIPT YYCHK Oydl rdOMTIyyAuidr
TOJOPXOWICOH 0a XaMTHMHH HX YYC»K Oy IIMTII1 Hb
YIUPUIATBIH  XDJIX39HUM TIIMTAI  Oaliraa Tyl 0OmOO
aIlurIariax Gaiiraa yaupuiara XaMraanaiaTbir
caibkpyyslax T3p AyHIaa MUKpPOKOHTPOJUIED AalllWIJIaH
xs10ap Gereen yp IYHTOH MIUHUTHIAT Y3YYJI9B.

Tyaxyyp ye: Uaxwiraan XeJelryyp, yIupiJara,
Xamraajair, TIMTAIL.

OPHINJI
axunraan XOAeNTrYYpUuur 3pUUM XYYHHIA
YHIABIPIRA, XYHX  OOJIOH  XOHIeH  YHIIBAIPIIL

TKIIMHH YCHBl HAcOC, XOPreT, araapxyyiaiT, 306X,
TIFBIPIIX JaMIKIIAryylaa epreH ammuriax Oaiina. MMz
TyXalH YWIIBIpIIMIH mpouecc Hb XOMeJTYYpuilH
aXuaraataii  myyn  xonbooTod  Tynm  HalgBapTan
aXuwjgaraar eHAep TYBLIMHA IWaapiaar. [9Bu Tyxailn
TOHOTJION ~ J99p  Tepes  OypuHH  TIdPMTAI  rapy
YHIABIPIIMHH  NPOLECChIH  TacpalITTyd — aKuularaar
anmarayynaxan Xypadr. XeAearyyp I33p rapaar HUUTIAT
IOMTIYYA Hb X3T avaanan, OypaH Oyc dasslH TopuM,
Xy4men Oyypanrt, OOTMHO 3airaa, YAHMPIUIATBIH ISMTAI
GaiiHa. Anmrnargax Oaiiraa LHaxwiraad
XOIONTYYPYYAUHH YIUp/UIara, XamraajaiaThll HX3BUYJIRH
COPOH30H 3aiIryyp, JyJdaaHel peae OOJNOH XY4IdI
OyypaiTblH peie, TYpPr3H YIUTYWIrIITIH LaxuWiraa

COPOH30H aBTOMaTaap TYHIPTraxk OaliHa. Darssp
XaMraajaiTyyJ Hb X3T auaajlibIr, (a3 XOOpOH/IbIH OOTUHO
3ajraar, Xy43J1 OyypanTeir M3Ip3x 0osoBu Oara yajiblH
xenenryypt auddepeHinnan aBTOMaThl' TaBbAAITYH Y4Up
CTaTOppIH WX OuWewniH raszappaiara, OypaH Oyc ¢asbH
TOPUMBIT MA3IPPIAITYH, ramaatail yel acaalTblH XOpUT
XUUTIPXTYH, HOMOIT XaMmraajanT opyyjaxad YHICOH
MOHTQXHUIT eepwiex IlaapjuiaraTad, TyXallH YeuilH
rapaMeTpUdr caHax YJIAdX OOJOMXKIYH, ajicaac yaupaax
OOJTOMXKTYH 33par cyln TanyyaTai. XapuHn
MHKpPOTIPOLIECCOPBIH XaMraajaaT Hb J33PX Xamraasalr,
yIUPUIATYyAbIl LOTLOOP Hb MHMINCOH OO0JOBY 3IUHH
3aCTUMH XyBbJ] OHAEp 6pTerTdi, xeneiryyp Oypx
Cyypuwiyynax XYHIPIITAH oM. OAragp  IyTarajbr
MUKPOKOHTPO/UIEDP aIIUIIacHAaap HOXeX O0JIOMXToil 0a
XaMTUHH TOJl Hb XONONTYYPUHH alMIJanThIH Xyraunaar
ypracrax, 30UHH 3aCTMHH XyBbJ OHIOp Yp AallUITail
Oereeq maammj HaiaBapTal aXwuiax OOIOMXK OypadIxK
OaitHa.
Cynanraassl X3¢ar

Opmmytuiin  dymnaansr axwiraan Craan TOXK-m
HuiTI? 0.4 kB—uitn 200 m xexenryyp, 6 kB—wuiin 45
Xenenryyp Oaiimar Oereell XeJeNTIYypUHH TI>MTIMHH
cymanraaHn HHAT 245 m naxwiraaH XeIelTyypHuir
XaMpyydaH aB4  y3cdH. 2014-2018 onnx  xwmiicoH
XOAONTYYPUIH CyZJainraaHbl XypadHI HUHT 233 ramron
rapcaH Oereej 3HA33C 142 TOMTIMHT YHACHH ramMTai, 91
IOMTJIMAT Tyclax IIMTIII XOMI3H XyBaacaH OosHo. 2014-
2018 omm rapcaH NaxXWwiraaH XeJeJTYYPHHH YHICOH
IMTIN  cyjanraa  xwibk  y39xon 0,4 xB-mitn
XOMONTYYPUHH TOMTIHMAH TOoO 127 ymaa, 6 xB-wmiin
XOMeNTyypT 15 ymaa ramTan rapcan OaifHa. YyYH?3C HUMT
mMTmiH 30 %-uir yaupanarsiH Xanx?3, 22 %-uiir
JOPTHOHBI TAMTAII, 15 Y%-MiT cTaTOphIH OPOOMOT IIATCaH
M3, 15 Y%-uir Tacoyyp 00J0H aBTOMATHBI I3MT3I, 13
%-uHT OpyyNraHsl r3MT31, 5 %-uiir KabeauiH ramMTaI TyC
Tyc 933DK OaiiHa. MeH TycmaXx TISMTIMHH Tepens
aMIepMeTp TAMTC3H, YIUPANArbH I3P3J1  INATCaH,
OpYyJIraHbl Tar XarapcaH, XeIeJTYYPUHH COHCHUH XYyp3
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XyrapcaH, Tra3apAyyirblH TrarHaac cajcaH, TOCOH
TacIyypblH TOCHBI FOOXUIIT 33P3I IIMTIIYYJ XaMparjicaH
6omHo.  2014-2018  oHBI  XOOPOHIOX  LAXUIraaH
XOeIrYYPUIH cyaairaar IOMTIUIH Tepieec
XaMaapyyJlaH aHTHW/DK CyAJaB. YYHJ JOPTHOHBI IIMTIII,
OPOOMOT IIATCaH IIMTAJI, yAUPUIATEIH XIJIXI9HUH [IMTAI,
OpyYyJdraHbl —IdMT3J, aBTOMaT TaclyypHbl — IdMTOI,
KaOeNHIitH TIMTAII 39pr33p aHTMIIAH aBY CyIJIaB.

B Y IUpONATEH X339

6%

B Topruo
B Tacmyyp, aEToMAT
= Opyysra

B OpooMoT MIATCAH

B Kaben

3ypar 1. 0.4 xB-uiiH naxuiraan Xeneiaryypuix
TAMTIIMIH Tepen

m1-5kBT
m55-11 kBt
w12 -22 kBT
H 30-45 kBT

m 50 -75 kBt
m110 - 160 xBT

3ypar 2. I'amtan rapcan 0.4 kB-uitH naxunraan
XOIIONTYYPHUIH danan

3ypar 1-93¢ xapaxan cymanraang xamparacan 0.4 kB—
HWIH XOJOITYYPHUIH MMTINHH UXOHX XyBUUT YAUPAJTIArbH
X37X33HUHA 1M1 (31 %) 33350k OaiiHa.

Y aupanara, XxaMraanaaiaThlH OOJOBCPYYIanT

KoMnbroTepuiiH YHAC3H TOXOOPOMKYYAUMT HAI' Xarac
JaMKyyllard KpHCTaaa A33p OarraaH CyypuiIyyJDK HOT
MHKpPOCXeM OONrOH YHIABIPISH TapracaH  YHIIHHAT
Mukpokontpomiep (MK) mmr. MK yiinasapmamasp
JIXUHI TIPTYYJIArd TOMOOXOH YWIIBIpYyIdn —Atmel,
Intel, Microchip, Analog devices, Cypress semiconductor
corporation 33par Oarrax Oaitma [6]. Cypress
semiconductor corporation-uei PSOC 4 CY8CKIT-049-
42 tcor 32 Ourmitn MK b Psoc Creator mporpam
XaHTamkaap mnporpaMwiargiar 0erees OBOP XOMKID
Garatail, nporpamunaxaz xsuoap, 6ycax MK unyy onoH
TOOHBl TOXOOPOMKYYIUUT 33p3r yAUpIaX MIporpamMuiax
6osoM>x OYXUil OpOJIT rapaiThiH MOPTYYATal 333 JaByy
Tanmyynrail. bunnuii xuiix rax Oyl TexeepeMKUilH XyBb]
4 Outuitn 16 xenrsit LCD manran, 3aBCpblH pereHHH
Monynb, Keypad, ryimn, xyumanuitH cencop, Realtime
clock chip 33par OJOH TOOHBI TOXOOPOMKYYAUHT
yaupaaxan PSOC 4  MuKpOKOHTpOIEP Hb XaMTHIH
TOXHUPOMIKTOW XyBHJIOAp IOM. DHD TOXOOPOMK Hb Japaax
971 aHTHyaaac OypAdH?.

o LCD mnaran-32 1m TOSMIIT X3BIMK 00JI0X Oereen
TYHIDA, XyramaaHsl TaBWI, TOXHPYYJra XX,
TOMTAN, TACPAITBIH  MIANTTAaHBIT  MAAIIILIIX
30pWITO0p AlIUTIIaHA.

e Real time clock chip DS1302 Goaur nar xyramaar
TOOJIIOT TOXOOPOMIK 0Oreej XyralnaaHbl PeCHUMH
YYPTHUHAT TYHIDTIIHA.

Realtme
ek e

I'yiinmuits - maapyyp  (Current  sensor)-Allegro
Micro systems xommanuit ACS712, ACS755
sarBapelH 20A, 30A, 50A, 100A, 130A, 150A,
200A Tyc Tyc TYWUIMHH Xs3raaprail TYHAIHIH
MAIPAryuidr 3 ¢as3biH CyIDKIHUE Qa3 Tyc Oyp a93p
CYYPUIIYYIDK, XDIIX99HUM TYWUIMAT XyBUPTax
XOMOKHHD.

Penennit momyns-ontpoH (opto isolator), Gumosnsp
TpaH3UCTOpaap TycraapiacaH, SB-uiiH T2X33:193p
yaupaaraax pene 6ereen MK-00¢ UpCaH CHTHAJIBIT
ocrox, 220B-mifH Xd3IX?93T3H 3aBCPBIH peJCHUN
KOHTaKTaap JaMXHMH  XOJIOOTZOX, COPOH30H
3aICYYPbIH OPOOMIUMH X3JIX93HA TIKII erd
XOIONTYYPHIT YAUpIaHA.

Bluetooth module HC-06 Hp anc
TOXOOPeMKUIT yaupaax 6010MXK OITOHO.
Keypad-Xyranaansl TaBul TOXUPYYJra, IyHuiuiin

3aifHaac

XaMraajaiaTblH  TaBWI  TOXHPYYJax  33parT
aluriaraaHa.
Temnepatyp  M3aparu-PT100  Tepmuitn  RTD

(resistance temperature detector) >cIpryymasn Hb
TeMIlepaTypaac Xamaapd IIyraMaH XyyjlIuap ecaer
JNIEMEHTUIT  allUINIaH  OPYHBI  TEMIIEPaTypPhIT
XOMOKHHD.

PSOC 4 CYS8CKIT-049-42 MK up Embedded
CHCTEeM XODKYYdrdmma 3opuyncaH Cypress
KOMITAaHWMH INWHY YEWHH YUI 133D CyYypHICaH
nmporpaMyiaraax cucteMm (programmable system-
on-chip) rom. Tyyua enmep uamamx Oyxuii ARM
Cortex-M0 CPU, nmporpaMwiargax OpoiT, Tapait
MOPTYyyll, NporpaMwiargaXx TOOH, AHAJIOT JIOTHK
TOXOOPOMKYYI OarTnar. YT MHUKPOKOHTPOIUIEPHIT
AIlNIIIaH Ta TP aXyWH TOXOOPOMKYYIID Xsutdap
ynuprax Oomompkuiir omrox Oaiina. PsoC 4
TYpPIIMJITHIH XaBTaH Hb eep 133p33 USB-myBaa
TOXOOPOMXKHHI XaMT aryyamar ©0a TyyHHir
aIINIIIaH MUKPOKOHTPOJUIEPHIr mporpamwiax, MK
0O0JIOH KOMIBIOTEPHIH XOOPOH] IlyBaa MHTepdeiic
yYcrax 6omomxroi [7].

Rrent vz

Bletoot

modue

3ypar 1. Xemenryypuitn MK-biu ynaupanara,
XaMraananteiH OyTiuiiH cxem [13]

78



z O ®

CT1, CTZ( CT

KV1

3ypar 2. XemenryypuiiH Maxuiraad XoJIOOITHIH

CcXeMm

X
[Ecaum uar vymoewaa rocues,
osar, ms

. AcanTrun pesppmumaT
v oxran Kb

3ypar 3. Xenennyypuitn MK ynupsara, xamraaaaaTelH
anroputm [13]

Haxunraan xenenryypuiH (a3 XOOpOHIBIH OOTHHO
3ajJraaHel yel XyramaaHbel OapuiITrydrasp Tacnax EcToi
6ereen ynamknant PX-siH XyBba 0,4 kB-uitn xegenryypr
TYPI3H YHIYMAT3IT3H LAXWIraaH COPOH30H aBTOMATBIT
aliuriagar. XeHreH acaajiTTail XeAeNrYYpUiH acaaiTblH
xyranaa Hp 0,02-2 cek, XyHA acaanTrail XemeiryypuitH
acaantelH xyramaa 5-10 cek Oaiimar. Xemesiryypuitn
acaanThIH YeI XIBUUH TYHMIIC 5-7 MaxuH WX TYWIDIT
rydmor [1]. Ymavoxmanr PX-siH XyBbA TYHIUIMIH OTIIOM
HUXCONTHMH Y€l XaMraaJaldTblH aXWUlax TYWUIANAT
XOMONTYYPUHH  acaalThlH TYWUIC UX  Oaiixaap
toxupyymnk apmar [2]. Xapur Oumauii  MK-piH
TOXOOPOMXKUIH XYBbJ (a3 XOOPOHIBIH OOTHHO 3aJraaHsl
TYHUIMHT  M3OPA3XJ33  acaalTblH TYMUIdAC  sUIrax
MBIPAXUUH TyJA acaalThiH yen Oyloy Xelenryypuiir
acaax TOBWIYYp JapcaH 3CB3J aBTOMAaT TOPUM J193pX
yAUpJUIATBIH HeXLed OuencsH yen 0-1.5 cek xyramaaHsl
OapuiTTaiiraap acaanTblH TYHIUIMHAT  XOMXKHXTYHID9D
OHIOPOeXK, TYYHIIC XOMIIMX YEHHH TYUMJIUHAH yTIbID
XOMKUX 0a XONeNnTyYpHiH TYWIDNI XOBHUAH TYHIIIIIC
1.25-1.5 paxuH WUXDCCOH YeA XamraajanT aXHUIaK,
XyraaaHbl GapuaTryHrasp TacyanT XUHH).
XemenryypuiiH X3BUMH TYUAIMMr sMap 4aganTau
XOIeIryyp X3pariascH?dc xamaapu MK-ooc Toxupyyiok
00JIHO.

X5T auaanal Hb LAaxXWiraal XeJIenryypr 5ia0sr
TOXHOJIJIOX XJBUHH OWII ropuM oM. XOT ayaanaj Hb
Jlapaax IajnTraaHyyjaaap yycaor. YyHI:

e [laxmnraan XemeNTyypuiH acaalThblH IPOIECC

yJlaaH XyramaaHj yprapKuiIoom

e XemyypuilH MEXaHM3MJ XOT adaanaji YYCIX

e Ilaxwiraan xefeJryypuiiH MEXaHHK I3MTAI YYCIX

e Hbor ¢as Tacapsan

VYnamknant PX Hp naxwiraan XenenaryypuilH XoT
ayaaJUIbIH XaMraajajTraap [IyjaaHbl pelier aluriajar.
Jynaansl pene Hb Xajaax dJIEMEHT A33p surapu Oaiiraa
Qp=(Iy/kr)* 1t AynmaaHbl X3MXKDOI M3IPpY aKUIUIAHA.
OloH  yiCHIH  CTaHJApTaap XeAeNryypuidH Oycan
TOJOPXOMJIOMKOOC YJI XamaapaH adaayibiH ryimn 105-
125 %-map eepuyernexes X3T adaayjIblH XamraaaaiaT
axminax €crod.  AMepuUKHMIH  YHIABIPYYAdA  XOT
adaayutblH  xamraanant Hb Class 20 crangapTraii,
EBponbia opayynan Class 10 racan cranmaptrait Gaiinar.
Class 20 aHrmwuIslH Xamraanaiar Hb 125%-uiH X9T
agaamuteir 590 cek-1 tacanmHa [2]. MK-bIH TexeepoMKHiiH
XYBbA XONONTYYPUHH X3BUHH Trydmn  15-20%-uap
HXCOXDM XAT aqaanan K y39K, XyramaaHbl OapuiT Hb
cTaHmapt Oypa3p eep, eep Oaliraa yypaac TYYHHH
TaBUIBIH YTITHIT 2-590 cex XypTan Gaiixaap TOXHpyyJax
00JIOMXKTOITOOp MporpamMymiiHa. XapHH HAT (a3 TacapcaH
yea MK-bH TexeepeMk Hb anb HOT (asblH ryimna 0-1oi
TRHIYY OYIy TYYHT3H Oipoiioo OGOJCOH TOXMOIIOIA
@KWIIaX HOX11eJ10ep TOXUPYYIIHA.

CYJDKI3HHR  XYY[dNT HXCOK, Oyypaxaj NaxuiraaH
XOIONTYYPUIH X3BUIH aKWiularaa anjgaragar 0a TYYHUH
9Prax MOMEHT M, Hb TYYHHUH raprajirat I33px Xy4AIniH
KBanpaTTail myya xamaapantaid. M;=k-U? MiMa xyumoin
ornoM OyypaxaJ Haxuiraa XeJeJITYYPHiHH 9proX MOMEHT
Hb TYYHHH TOJJ XOJOOCOH MEXaHW3MBIH JCOPIYYIUTMHH
MOMEHTOOC Oara OOJDK  XOIOJTYYPHUHT  30TCOOXO0N
Xypramor [2]. Xy4IonuiH eepuiIenTHiir MIIPIXUIH Ty
MK-b1H Toxeepemxuiin oponron LEM 6penauitn LV-25P
XYYIDJIMHAT XyBUprardaap JaMXkyyJdaH M3AddJI  aB4
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cymkouuid  xyuymn AU = 0.15Uys Oyoy 15 %-map
©OPWIOTIOXO]I XaMraalalT axuuiana [4].

Hor ¢aspiH rasapmiara Hb awoyna Oaratail ramTan
Oereen Oara YamlblH  XONONTYYPT  ra3apularbiH
XaMraajnajirT — TaBpaarryid.  VIXaHX TOXHOJION],
rasapajarblH xamraaianraap aup@epeHnran Maxuiraan
COPOH30H aBTOMaThIr amuriaazar. MK-eiH Texeepemkuitn
XyBbJ (a3yyAblH TYHUIMIH TArm Oyc TOPUMBIT MAIPIX
3aMaap WX, 0ara 4YaulblH OYyX TOPIHHH XOAeNryYypuiH
ra3apUIarklH TAOMTINHT MAIDPIATIPII JaByy TalITau.

MK TOXOOPOMIK alInriIaca’ XOIONTYYPHIHH
XaMTraajajlT yAuPJIarbH IaByy Ta:

e XeomenryypuilH OYX TOPIUHH TAOMTIMHAT MIIPIX
60I0MKTOM
Auic 3aiiHaac yaupaax
OJ10H TOpIOep MpoTrpamMIIax
OBop x3Mxk33 OGararait
XerKyyIanT Xuhx
OHepruiid 3apiyyianr oara
Hawm xy413m99p ynupaaraiar
PLC, unB3pTIpTIii X0M60TI0X
YHd, epTer XsIMA X MIT

JYTHODJT

OHdXYY cymanraansl axwn Hb 0.4 xkB-umitH naxunraan
XONONrYYpT  30pHylicaH  OO0JOBY  OHAep  YaJUIblH
XOIONTYYPUHH XaMraajlaaT, yIUPAJarsll Xuix OypaH
6omomxroit tom. Cynanraanaac xapaxan 2014-2018 onn
rapcaH LAXWIraaH XeAeJNTIYYpUHH YHACOH TOIMTIIL
cymanmraa xwibk y39x3a 0,4 kB-uwitH XemenryypuiiH
mMTIMHH Too 127 ynaa, 6 kB—uitn xenenryypt 15 ynaa
I3MTAJ TapcHaac HUMT raMTiuiiH 30 Y%-uir yaupanarsia
X9MIX33 933K  OaiiHa. YyH93C  Yy39Xd[  LaxXuiaraaH

XOIOJTYYPUIHH XaMraanaiT yJUpAIarbll @epUuiDK, SAUNH
3aCTHMH yp amurTail xamraanaiaT amluriax Xi3parTair
XapyyJk OaifHa.

Cynanraansl @KJIblH Yp AYH Hb Oara YaJuiblH
LHAXWIraaH XeJeIrYYpUHr MHMKPOKOHTPOJUIEp allMIJIaH
XaMraanaiThIl TYHIPTIOX Hb DJIUHH 3aCTHHH XYBBJ
YIAMKJIAIT XaMraanaiaraac XsAMz, TyXalH XeIenryypT
30pUYyJDK  XaMmraajair, yAUpJarell  ysH  XaTrHaap
TOXHPYYJIaX OYpP3H OOJIOMXKTOM IIATUNAT WIITTIK OalHa.
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TOMOP 3AMbIH TYI'39X (5Y.JDK33HI/II71 I'ABAPJIAT'BIH
I'YUJIMUH TOOHOO

O.Tercxkapran*, XX.3angauxopon*, )K.Hanngarcamba*

*Mouron YicsH Humkimx Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryyis, OpuuM Xyunuii Cypryyib

Xypaanzyii. DHAXYY WITIDIA TOMOpP 3aMblH TYID9X
CYJDK93HHUH Kalenmb araapblH IIyraM, I5A CTaHIYYJIbIH
razap/UlarblH = TYHIJIMHT TOOLOX, TOOLOOT XAMXKUJIT
TypuimiTaap Oaranraaxyyiax, rasapayyiaricad caapmar
LPTUHH TOPUMBIT TYPIINX, TEXHUK 30XUOH OalryynaaThiH
apra X3M>)K39 aBax TyXal eryyJIcoH O0JHO.

Tyaxyyp ye. Ta3apIularbld T'YiII3I1, caapMar 13T, eH1ep
OwmbIH 3capryynai, bara OMbIH 3c3pryynai.

OPHINJT

6, 10, 35 xB-uniiH XyBaapuiax LIyraMm CYJIXK33 Hb SIH3
OYpuiiH XOJMMOI' caapMar IPIHHH TOPUMOOD AXKHILIAK
OaiiHa. XapuH AIUMIIANTBIH  SIBUAJ  1[aac  TOCOH
Tycraapjarataii KaOenumir IOJNMSTHIEH TycraapiaraTtai
kabenuap conmx, araap OONOH KaOenb IIyraMblH YpPT
X3BUHH XOMJKIIHIIC XOITIPY, AUIMIJIANTBIH HOXILOJ
XIBUMH  aXWuiax OOJOMXKIYH Hexmen Oaijgam yycd
Oaitna. MitM yupaac ra3apIjiarblH TYHIUIMAT HapHAH
TOOLI00JIK, Ta3apUlarblH IYHIBI UXTAH 13 cTaHL, dunep,
raprajaryyiaj, caapMar LOTHIH OHOBYTOW T'OPHUMBIT

COHIOX, UAXWiraaH IIyraM CYJDKIOHHH  XJBHHH
HalABapTail a)kujutaraar XaHrax Hb 4yXaj IOM.
[axunraa nryram CyJDKI9HUH caapMar IPTHIH TOPUM

CaapMar LPTUIH a)JIBIH TOPUM Hb ra3apiaax TYHamssp
ToopxoiaornqoHo. Har ¢daselH rasapanarsiH - yewidH
rydmn 500 A-aac ux Oom THHAM ImIyram CyJDKIIT
ra3apAjaarblH UX TYWASNTAH 1myraM cyink3s xapul 500 A-
aac Oara 0oJ razapasiarsiH 0ara TyHIdATIH yraM CysnKdd
39T,

Tycraapnarncan caapmar 1prai 3 ¢aseix
IIyTaM CYJDK??
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Co” fewepamop ~gf Hazpyana
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3ypar 1.1. Tycraapmaracan caapMar IRTTIH XDIXIIHAM
X3BHHH rOpUM
OHp 1IyraMm CyJK33 XIBUHH TOPUMBIH Yen rasaprai
XapblaHryd (asblH XY4IRIYYA Hb TOII XOMTIH MeH
XOMKIIrIP TIHNYY /U , = U , = U/ basem xyamiop

TOOPXOMUIOT IO MOH raszaprai XapbLAHTyH
OarTaaMKUIH IIUHXK YaHapTail ¢asblH IYHUTYYI Hb TATII
XOMTOH MOH X3MXKOI3II9p33 TIHIYY (asblH TYHAIIIp
TOOPXONIIOTIOHO.
I, =U, @o*C Alxm
Onn: U , -hasbin xy4oi, B; O - enuer JIABTaMXK,CeK |
C , -Ta3aprail XapblaHryi XyBHiH 6arraamk, MKD/KM;

I'ypBan (¢a3biH razaprail XapbLUaHryd OarraaM>kuiin
TYHITYYIHIH TeOMeTp HUAIO3P TATTHH THHIIYY.
Toyu+ Iop + e =0

Ux dgamgmelH CyynuiiH YeWHH TOHOIJIONTOW pere
XaMraajaiaT aBTOMAaTHMKMHH TOXEOPOMKYYI Mall TYPIIH
aXuaraataii yaup HAr (as3blH OarTaaMkuitH TyHmdin
X3IX3H aMmIiep Y4Hp TEHEepaTOpbhlH adaanan] Hejee
Y3YYJIRXTYH.

Hor dassin MeTamn rasapsiara YYCC3H TOXHOJIIONJ
(a3yynbIH Tapxax Oaiiraa 6arraamkaap ryinsi ryiasr 6a
YYHUIr OartaaxuilH ryiamsp aBu y3H3. Hor dasein
razapJjarblH =~ yea a3  XOOpOHABIH  Oarraamxuiir
TOOLOXTYH. Yuup Hb HAT (a3blH ra3apularbiH yex 5Aranp
($a3 XOOpOHIBIH OartaaM)kKMiH Hejeesen Maml Oara
601HO.

X9pB3? IIyraM CYJDKIIHMH sMap HAI MeTaul LIdIT
razap[uiara YYCoXdA TOMTISTYH d3pyyn Gas3blH raszaprait
XapbLUAHTYH XY9I3] Hb /3 JaXUH 6CY XOMKIIrIp a3
XOOpPOH/BIH OyI0y HIyraMblH XYYIRATIH TIHIYY OO0IDK
upH. 3ypar 1.2-pH x)xummsHA A ¢as razapacan Oaiiraa
mmroryit B 6a C dasyynsin rasaprail xapbluaHryit
XY413I1 Hb!

Co” lewepamop

3ypar 1.2. Tycraapnarjacan caapMar ORTTIH XOIIXI9HHHA A
(ha3blH MeTaJUI ra3ap/UIarbliH TOPHUM

I'smtaaryii dasyyasiH rasaprail XapbLaHryi ryiHmuryyn

XY4JJI /3 JaxuH ecd Gairaatail aiui /3 JaXUH ©CHe.

I'oamTcoH A ¢daseiH  Oarraamkaap — HMIDPXHUHIATAIX

rasapajarblH TYHIPn Hb Tor OonHO. ["asapnmax Oaiiraa

LPTUAH  XyBbJ TYWUIMHH yTrbIr OWYB3JI I3IMTIITYH
(da3yynblH TreoMeTp HHUWIOAp BEKTOP XOMXKUIIIXYYH
601HO.

Ie= (Ig +1c)

I'smraoryit  dasyyaplH  OartaadokuiiH  TYHI1  Hb
X9BUMH TOPUMBIH YEeHHH OartaaMskuiiH IyHImsac 3 qaxuH
6CHe.

I. =3U,0C,

OHPICc GartaaMyKUHH IIMHXK 4YaHapTail rasapiiarbiH
TYWIDT Hb:

A. Tyxaiin mryram cynk33HUN Xy4ad, B;

b. Tyxaii Iryram CyJDK39HUI TaBTaMK, CEK '

B. Tazapraii xapplianryid XyBHHH Oarraamkaac
xaMaapy OaiiHa.

DHI33C OarraaMyKHUiiH TYWIIAHT
TOMBEOTOOP MOH TOJIOPXOHIDK OOITHO.

[axwunraan namyyJax araapblH HIyTaMbIH XYBbJI

TYPIIMJITHIH

U L
Io = 42—
350
Haxunraad jaMmxyyiax kaOenb IIyraMbIH XYBbJL
U L
I ¢ = w7
10

Mertann rasapularblH YeA TOMTCOH (as3blH razapTail
XapbLUaHryd xyumdn Hb 0-c ux ¢as3blH Xy4mrac Oara
OaiiHa. IaMTI9TYii (QasyynaslH raszaprail  XapbLaHryi
Xy9mut (aselH XYYUIIC MX IIyraMblH XY4UIIC Oara
OaiiHa. DaraspIsc xapaxaja razapiax Oaiiraa IPTHIAH
ryiman G6aracHa. TycraapnarjcaHn caapMar LTT3H IIyram
CYJDKOHHHA HOr (a3blH MeTaul Ta3apiilarblH = YeX
LIyraMblH XYYUTUHH BEKTOp OOJIOX aJuil TalT I'ypBaJDKUH
raxuxryi. MilM yupaac ¢a3 XOOpOHABIH XY4AIddp
T3XITAIST XAPALIIArd 3pUUM XY43d3p Tacpaxryi rom. Har
(da3blH MeTa/ul razapAiarblH YeA IAMTIryil dasyynsiH
XYYAJT IIyTaMbIH XYY XYPTUI OCIer YUUp 3HD IIyram
CY/DK?OHMH Tycraapiaax XUMLIUHI IIyraMblH XydZdi33p
TOOLOOJICOH OaWmar. MitMm yupaac TycraapiarjacaH
caapMar IPr™H TopuMbelr 35 kB myram cymkasHI
amuriax 0a Iaxuiraad TOHOT TOXOOPOMKHIH Tycraapiax
XUHLUAH YHY Hb MIMIB3PI3X YYPITr TYHLAITIK YaJaxryil.
Witm myram cymxasHa OXVY-blH 3pAIMTIAUNAH XUHCHH
CyjanraaHaac y3d3xdh 65 %-mir HOr (asplH TIMTII
933131 OaiiHa. XapuH 3H3 HIyraM CYJDKIIHMHN Tycraapiax
XUMIMHH HAMAIT 1Iaapjiara Hb X3p3ridryuir yaHapTai
HaliBapTaii 3punM XY433p XaHrax 00JI0ILOOT OJTOHO.

butyy Xonmx3sHuMR IIyraMm CYJDKI9HMH HIT  (asbiH
TyCTaapiarslH I3MTA Hb HAT (Da3blH Tycraapiax XMHAIUIT
IOMTIIX  Marajjajg MXd3CH3. YYHuH ynmaac  ¢as
XOOPOH/IBIH OOTHHO 3ajiraa yycrax aroyJitai. /3ypar 1.3./

ABC B1

-

L

y—

3ypar 1.3. Tycraapnaracas caapmar L3TT3H XJIX39HUAHN 2
(a3biH OOruHO 3anraa

lazapgaxx Oaiiraa 2 1T HB DXHUH TOHOTJIOJITOWTOO

LHaXWIraaH XoJOOOTOW XAJIX9PHUH HEeree X3C3IT rapy
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upH3. DHII3C Yy39XxdA OOrMHO 3ajraa Hp IIyram
CYJDK33HUM HWI?3J X3] X3J3H X3CTUHUI XaMapd X3JIX93r
Taciaaxan Xypraus. JKumms Hb: 2 myram AC xoéynaa
Tacpax Marapian uxmi. Witm yupaac TycraapiaracaH
caapMar IPITOH IIyraM CYJDKIOHHH XyBbA HOT (ha3blH
razapjjiara rapaxaJi JOXHOJUIBIH TOXOOPOMKHII TaBbCAH
Oaiix 1raapuaraTai.

JIOXHOJIIBIH TOXOOPOMKYY[, X3JX39HJ 3alraraaxiaa
XOMXKYYPHIH TpaHCchopaTopyymaap TaMKIK 3CBAJT HAT
(azbH rpynn TpaHchopaTopyynaap JaMKHH XOJIOOTJOHO.

+__/ Cuznan

> P,
7 Eﬁjum;féi{eﬂm

HTMU
(3HOM)

o ab e
3ypar 1.4. I'a3apacan ¢a3sir WIpYYIdX JOXHOIONBIH
XX
3ypar 1.4-aac Xapaxazn X3MKYYPHIHH

TpaHGOpMaTOpEIH XOEPIOrY OpPOOMIHIT 2  cXemdI3p
xonbono. OmoH xombont Oyx GasyyIblH Xy4Idmuiir
XOMJKHHA. 3airail TypBaJDKHMH CXeM Hb Oyx ¢a3yyablH
XYYOUIUHH TeOMETp HHUHIOIPUIT XSHAX 30pHyJIanTTai.
X9BUH aXWJUlaraaHel Yea 2-p OpOOMIHIH 3alTyyp A39p
XYYI3J1 TOT OaiiHa. YUup Hb 9HD HIyraM CYJDKI3HUH Oyx 3-
H (a3blH XYUUTYYAUIH T€OMETp HUIIOAp TATTIN TIHIYY
OaitHa. XapuH aHXJard XYYIDJIUHH XOJIX93H] METasll
OornHO 3anraa OOJIBON 2-p OpPOOMIMHH 2-p CXEMHIH
3QITyyp P3P XYYAII rapd T3p Hb IIMTIIIYH 2 Qas3biH
XYYIUIUHH TeoMeTp HHHIOIpTIH ToHLyy OaifHa. 2-p
OpPOOMI'MIH OpPOOJICBIH TOOT COHTOXZ00 TYYHMIi rapraiara
J9pX Xy4man oipoinooroop 100 B Gaiixaap opoonchiH
TOOT COHroX apjar. ['apu Oaiiraa rasapjsiara siMap HAT
IIWDKAITARH ~ 3COPTYYIIdIp raszapaax OaiiBam  2-p
OPOOMTHHH XYYJRII 3CPTYYWmaIc xamaapy 0-100B 2-p
OpOOMOTT XOJIOOTJCOH XyummuitH pene PH Ttomopxoii
TAaBWJIBIH X3MXKI3HJ aHXJard XdJIXI3HHUH Tycraapiax
XUHLUWH TAIMTIMAT M3A3PY JOXUOJOJIBIH TOXOOPOMKUNT
axwuryynHa. ToHornmon n33p axwiax Oaifraa XyH Hb
xo€payraap OpoOOMOI [33p Tapax suraBap XY4IUIMHH
XIMXKIIT V> BOJNBTMETPIIP XsAHaHA. Oepeep Xm0
aHXJard XsJIX39HA HOT (asblH rasapiiara rapca yen Vs
BOJIETMETp XY4Y/I3JI 3aaHa. XapHH Ar ajb (a3 IIMTCIH 03
raruiir Vi BosbTMeTp 3aaHa. [OMTCaH (asbiH Xyua371 3pc
Oyypu raMTI3ryid (asyyablH XY4Ida HIyramMblH XY4AdJ1
XYpPTaJ1 ecceH OaiiHa. Jloxnosom erceH Oyry rasapiarbi
TycllaX XaMraanalT aXWUIacHbl Japaa Mall TYPIaH
Xyralraasj| ra3apjajara rapcal LUSTHHUT TOITOOX I'dSMTJIMHT
apwirana. ['azapacan (a3sir WIPYYIDK TIMTIMNAT apuirax
3eBmeepergex xyramaar LIB/I-m 2 maraac XaTpaIxryit
Oaiixaap 3aaHa. XaMruidH awyiaTtail Hb HAC (asbiH
raszapuiara Hymaap JaM>KuH HAT (a3siH 6onoH 2 (a3pH
OOrMHO 3airaa YYCr3»X TOHOT TOXOOPOMKHUT I'3IMTIIX
atoynrail Gaiinar. Har ¢asbiH razapjsiara TOHOTJION 133D
rapax XaMIuWiiH aroynaTrail. Acd yHTapcaH TOITBOPIYH
MIMHK 4YaHapTail HymaH raszapmiara Hbp Lb/I-n 3aacan
razapJUlarbiH T'YHJUIMIH 3eBIIeepernex yrTraac X3TIPCIH
yen TyHmmap Oum Hymaap razapiax spyyn 2 dasyyaan
35U, U X3T XYYAd YYCT3A3T aroyidtaid. DHd XOT

Hym

XY9Idd [aamuy OyX XOIX99HI TapXax Tycraapiax
XUALUAT HIBT LOXWITOHA OPYYJDK 3CBIJI TOHOTTIONYYABIH
MyyAcaH Tycraapiax XWiIT3H X3C3IT OOTHHO 3anraa
0orox aroynTai.

XycHorr 1.
I'azapanarein GarraaMXuiiH TYHATIHMIH 30BIIOOPOTIOX
yTra
X3BUIH 3-6 10 15-20 35
Xyua3i1, kB
Ic, A 30 20 15 10

TeMmep OETOH TyNTyypTaii araapbiH IIyraMbIH XYBbJ 3-
20 kB xywmona [. < 10 A, XapuH OJIOKOOp aXHILTAK

Oaifraa cxeMTdil TeHepaTop-TPaHCHOPMATOPBHIH XYBBI
I, < 54 6aiina. On> caapmar 1PrMAH ropuMerr 1 kB

XYPTIIX XYUIDNITIH IIyram CYJDKIIHA XIPATIdHI. OHD
XYUIDIUHH Yea TyXallH CYJDKI3HHUHM YHICOH OHIUIOTYYZ
Xaaranarjak 4vajgHa. YYHI3C TagHa DdAriadp IIyram
CYJDKI9H/I AIOYJITYHH TEXHUKHHH OHIOp TYBIIMHA Oaiix
maapuiarataif.  (MitMasc 5H» TycraapiarjicaH caapMar
LOITIH CYIDKIOT 300BPUITH Oara’KHHA ©preH XOPITIdH?).
Tycraapiaax XuiIl HIBT LOXHUIJICOHBI yJIMaac aloyiryi
Gaiix GaliJIbIr XaHTaXbIH TYJIJ TyXaiH TOHOIJIOJBIH ©HIep
0a HaM TaJ/1 XainaMTrai rajg xaMmraanardyyIsir 3ainmryi
TaBBX OTHO.

Hyw™ yHTpaax opoomroop rasapayynarjcas caaapmar

LI3TUIH TOpUM

TpanchopmaTopblH caapMar IPr 139p L TcoH
WHAYKIUIWAH —OpOOMIMHr 3airacan  yen A dasag
rasapajara —rapaxajg = caapmar IPrHHH  Tasaprait
xapblanryi xyunsn He Up=Uy 000X 6a caapmar L3THHH
9H3 XY4UIMiH Hemeemneep L ra3c3H  opoomroop
[1=Up/@*L r13CcOoH TYHmONM Try#Hd. DOHD TYHIdI Hb
WHAYKOMIH MK 9YaHaptail Tya xywuiacs 90%-aap
XOIOpCOH OaiiHa. 3ypar 1.5 0-1 Y3YYJICHI3p razapuiarbix
ryitmon i, = Ige + loe muayKImite ryitmn I xoép Hb
5CPAr YUIIBITIH, X00poHa00 180°-nitH eHIerTH BEKTOP
Oalix Ty Oue OMeH?? XapuJilaH caapMarKyyJiHa.

‘-.
I =0C
I

= C

L
i@ I&
a) 0)
3ypar 1.5. I'ypBaH ¢a3blH O1yram CyJnKIdH
HYM YHTpaax OpOOMTIBIT 3ajirax Oyayysu (a),

rasapjyiara rapcaH yYeuilH rynmaoim,
XY4UIMHH BEKTOp Aypcianyyx (0)
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XOMKHIT, TYPUIMITBIH TOBY apradsiall, TOHOT
TOXOOPOMKYY

XOMKHAT, TyPIIMITHIT ABYYyNaxbH Tyian 6,10 kB-uiin
LIyraMm CyJDK33HJ HOT (a3blH 30XHOMOJI Tra3apijiarbir
YYCIaX Imaapasiaratait 0oicoH. 30XMOMOJ ra3apijiarbir
JOTOp Hb MeTall raszapjjara 0a 30XHOMOJ-TOITBOPIyH
HyMaH ra3apjyiara rak xo€p XyBaaHa. XIMKWITHUT 193X
2 TOXMOJION] b AIUH] Hb XUMXI3p TOJIeBI6COH 00I0BY
0araxk TOXOOPOMKHUAH OYpAYYIdNTIC 007007 HyMaH
razapjanara XWX axui XOHIUIOTIOXK 36BXOH 30XHOMOI
MeTaJUl ra3apiara XUk X3M)KWIT TypILIMITHIT SBYYJIIaa.

I'yianuita XaMKuIT

Tazapmnareid ryiisn O0JOH peaKTOPBIH TYHIUTYYAUNAT
XIMKUXUAH YN 50-100 A-nitH TYWIIHIH
tparchopmaropyyn TTi , TT,-miir ammrnana. I'yimmiin
TpaHC(OPMATOPBIH XIMKHITHHH anjgaar Oaracraxx TOOH
ocIUIorpadpIr  X3T XYY OOJNOH XOT TYHIIIIC
XaMraajaxplH TYyJ[ TYWUIMAH TpaHCQOpPMATOphIH 2-p
opoomor 139p R;=0.396 OM-bIH IIyHTBIH WAPBXUTIU
SCOPTYYIVIMHAT 3aiiraHa. OH3 WAIBXUTIN 3CIPIYYLIT 133D
YHaX XYYZDJIMAH YHQITHII OcHuiuiorpadaap Xd>Mxiux 0a
TT-uitn 1-p opooMroop TYHCIH TYHAIHIHH XOMKIIT
Jlapaax WIdPpUHILIIIP TOOLOOJHO.
Uocu ) KTT

I:
Ry

Yyun: [-I'yiianuiin tpanchopMaTopbiH 1-p 0pooMroop
ryican ryimn, A; Ky-T'yiiumitn TpanchopmatopbiH
Tpancopmaiyiax KodppuuueHt; Uqe-Ocummorpadbia
OpPONT J33pXU Xyuyadn Oylooy LIyHTBIH MIIBXUTIH
3CHPIYYLRI AIPXU XY4INIUiH yHant, B; R,—mynTuitn
acapryyudi, Ry=0.396 Om.

XY4I3IUIH X3MKHUIT.

Tazapanareie yex ¢Gasyya OOJIOH caapMar LT I39pXU
XYYIUTYYIUHAT epIuiH Haxwiraad COPOH30H XYYAIINHH
TpaHCOPMATOp AlIWITIAH XA3MXKHX OO0JIOBY XYUAINIHIHH
TpaHchOpMaTopbIH TpaHchopMaliax KodPQUIMEHT Hb
XYYIUIMHH  CUTHAJbIH  JaBTaMkaaCc  XaMaapd 3pc
eepuiernmer ayrarmanrtaid.  Smamrysa 2000 I'm
JaBTaM)Xaac JPOIIXU CUTHAIHYABIT XOMXKHXOH HXIIX3H
anjaa rapaar oHIIorToil. I'aTan Har ¢a3slH razapuarsiH
Yeo YYCOX XYYHdI, XOT XYYOAMIYYAUHH TapMOHUK
aryynmamk Hb 50 I'm-33¢ 500 k['m, Tyyraapy 30rcoxryi
IMI'n xypTan eHmep Oailx OOJIOMXKTOW Hb CyjAairaaraap
TOJOPXOWUIOTACOH Gaiinar TyN XYYIIIHHH
TpaHCc(HOPMATOPBIT HY TOPIUHH XIMIKHIIT, TYPIIUITAHI
X9P3MBX  Hb  XOMXKWITHHH — anjaa  3eBIIOeperiex
XOMIKIIHIICID MXCIK, Oypyy Tamaa IYTHIITIHA XYprax
aroynrait 6onor. Mitma Ham Ga eHiep AaBTaMKHIH alb
yel TOITBOPTOH TOIrTMOI TOOHBI XYYISIMHH XyBaax
ko3 duIMeHTTall OaliiraxpliH Ty OarTaaMKUiH Xy4a371
xyBaaryypsir /JJH/ 5H? TOpiUHH TypIIMIT, X3MXKHUITIHL
almuriax Hb TOXUPOMXKTOHW Oadmar. YBb XOTBIH mryram
CY/DKIHA  sByyJcaH »5HIXYy cymaimraasn OXVY-biH
“bonun” koMmmnanuy yinasapasracod JH-10xB mapkuiin
OartaaM>KUIfH XYYIDJ XyBaaryypbIr alluIiiaH XY4YIdIHHH
YITYYA, TOArIIPUIH TapMOHUKYYIBIT XOMXKCH OOIHO.

Xy4a31, T'YHAINIH CUrHaJbII aBTOMAaTaap OUUmK,
XOMIKHX TOXOOPOMK

Xyumn XyBaaryyp 60110H TYHUIHIH
TpaHchopMaTopyyaac KabeIuitH X0I00ITOOp OpK UPCIH
CUTHAITy/IBIT CaHax Oalryynamk OyXuil TOOH CHCTEMHUITH
ocuwiorpadaap xovxuHd. fAnoH yiceiH “Yokogawa
Electric Corporation” xommanuitn DL-850 Scope Corder
MapKUHH OJIOH CyBarT TOOH OCLIMJUIOrPadbIr XIMXKHIT,
TYpIIMJITAaHIaa aIlUrIacaH. XOMKHITHHH yen
ocumwiorpadeiH  5-7 cyBruiir HIr3H 39pradp 20 cek
XYPT3Jl Xyramaasbl IPOLECCHI OHYUXI3P TOXUPYYIra
XHiCAH Oa auckperm3almiiH aaBramk Hb 500 k[, HAr
CYBTHIH CaHax OMH 33J19XYYH Hb 25 MO OaiicaH.

A i - =

238 c11 €W O
o1 o

TrmT T E 7 M. .

3ypar 1.6. DL-850 ocummiorpad 6a 6-35 kB-uitn
GarraaM)KuiiH X417 XyBaaryyp

HOI'-piH TYHIIWIAH XOMKHIT, CyJaNraaHbl aKIbIH
OalipHbl epenxuil Gaiiier 3ypar 1.7-1 xapyyias.
I — o=/

P AT ’
3ypar 1.7. 6-35 kB-blu myram cymkaaunit HOI-piH
TYPIIMJIT XOMKHITUHHIT SBYYyJIaX a)IIbIH OaiipHbI

epeHxui Oaiman
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TypuminT, X3MKHITHAT SBYYJlaxaJ allluriacaH

[axwiraad XoJOOITEIH CXeM
HO®I'-pI1H nponeccuiiH X3M>KUAT TYPILWITHIT SIBYYJICAaH
J3]1 CTaHIBIH IIaXWIraaH XoJ0ONTHIH OyayyBuuiir 3ypar
1.8-1 y3yymaB. TypIuaThIr AByyJaaxal €HAOp XY4IDIUHH
TaclayypyyX Oyxuil rypBaH sueiikuiir amurnana. Tacmyyp
Oyxuit 1 sueiikan JIH r13coH OarrtaamykuiiH Xy4ad.
XYBaaryypslr 3ajrasa.

YNARHEAATAP LIANWTAAH
TYPLWANT, X3IMAKUNTUWH XONEONTEIH CXEM TYTIIXK CY/IHIS TEXK

Avunsn mnasry [ arp———— ) | rrnp— P
sefion puzins e wm Saram sungos S s s

= o

3ypar 1.10. )IaBaHm 6K-H171H TYI99X CYJ'I)K33HI/I ac

|
i
]
J

XycHort 1

]
|

["a3apyiarsld ryHIJIMIH TOOII00

[E—

3ypar 1.8. HOI'-bIH NpoLECChIH TYPIIUIT, XOMKUIT
siByyJsicaH xon6onteiH cxeM (I'X- TazapayysrsiH XyTra)

CoHrorjcoH styeiikag HATr (a3blH 30XHOJIMOJ METall
ra3apAjarbil  YYCrK XOJOONThIr Xuitx 06a OOrmHO
xonboareir TT2 rcsn ryimmitn  Tpanchopmaropaap
JaMXKyyJDK — rydmdtraHs. Hym  yHTpaax  opooMruiir
3a1racal YeWMH TypLIMATHIN sAByynaxjaaa B-2 Tacmyyp
Oyxuii caapMar LT YYCI3X TpaHc(OpMaTOpBIr alIuIiaH
HYO-r 3anrana. HYO-wiir razapayynrana Xoia0oXmoo
TT1 rac3H ryiumiin TpanchopMaTopsir amuriada. TT2
ryianuiia TpancopmaTtopaap HOI rapcan 1marasp ryix
ryiiummiir, TT1 ry#ionuiin  tpancdopmaropaap HYO
sanraracaH yeuitH HYO peaktopoop TyHX WHAYKIUIH
rydanuidr tyc tyc Xomkud. Typmmnr Oypuidir 2 ynaa
AByyJIcaH 0a TyxallH YeUiH TYpLIMITBIH YP AYHI HATTIOH
JIYTHJIT OI'COH.

VAAHEASTAP XICTHEN TONPOATIIH LAXMITAAH UITAM CTIIRIXNAA XIBHAH ASMATATAAHI FOFAM, CHEM

XycHort 2
| _ T ¢ I"azapanarsi ryiuinitH TOOLIOOHBI HAI'TIAII

Lseapask sl 17-/lasaanu 6 «B LA
le=UM.73°2"3.14"50°Co’lc=3"UN.73°2°3. 4°50°Co’l
xabeauin FreT
nyBwAH ropumLH yewiin Tasapanarun
BarTaamx | BarTaammMAH ryRaen, ryiaan,
Dl

Wyramun wacer | Ypr, m Mapx

Useaprssma

Jzeaare BB 2.0020 6.0053

Ly 32,381

JOYTHDJIT

TeMep 3aMbIH TYI33X CYJDKIIHHU XYBBJI T'a3apularbiH
TYWIJIMHAT  TOOLOXK Y39X31 Kabenb OOJOH araapblH
HIyraMblH ~YPT HMX3CCOH, HWHM yupaac sapanrai
ra3apAjarbiH TYHIUIMAT OyypyyliaXx TeXHHK OOJIOH 30XHOH
OaliryynaiTBIH apra XdOMXKdID aBaxaj rasapiyyiaricaH
caapMar IPIMAH TOPHMBIT 36B COHIOX IaapJyiarataif
OaitHa.

OHAIXYY TOOLIOOr0Op TYyXailH rasapajarblH TYHAdI
HUXT3H CTaHIyyJdax JOTOOA X3T XYYIIMHH XOMKIIT
matlab mporpaMM XaHramkaap CUMMYJISIHM XHHX Y39X3]1
y3xon  3,2-3,7 Ugp Oomx Oalfraa Hb XYYINIHHH
X3MXKYYpUHH TpaHchopmarop IMTIX, 6, 10 kB-niin
XyBaapwiiax  Oalryymamkua — X3T  XY4IdI1  Yycd
allluIjIanNTaac rapax, kaleylb LIyramblH Y3YYp IIMTIX,

3ypar 1.9. Temep 3aMbIH TYI33X CYJIXKIIHUN FrOpUM
TOJIOBJIOJITHHH CXEM
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XyBaapuiax 0aliryynaM>kuHJ yAaaH XyralnaaHnja HyM yycd,
TOHOIJIOJIBIH X9BUIH a)KUJUIaraanj Heleesnk OaiiHa.

WiiM yupaac rasapiuiarslH ryimuiir Oyypyynaxan
oHJIep 00s10H Gara OMBIH ACOPIYYLIIIIP razapayyiarican
caapmar LPTUIH FTOPUMBIT TOOL0O0 CyJajiraa XUiH TypIInuX
maaparaTai 6aiina.

Ammriacan MaTepuan
1. 3.1ppaHO0pK. “OHIep  XYWUIMHH  TeXHUK-4
"’Meuxuii ycar xaBmu. Yb. 2014. ¢.xx.259-268.
2. X.Hanparcam6a. ’llaxunraad TOHOT TOX©OPOMKUIH
atoynryt axxmaraa’ Yb. 2015 on. xx.56-65.

6, 10 KB-UMH XYYHU TPAHC®OPMATOPBIH
AIIUIJIAJITBIH TYBIIUH TOI'TOOX

V.JIxarBacypau*, JK.Hannarcamba*

*Mouron YicsH Hlumkmsx Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryyis, OpuuM Xyunuii Cypryyib

Xypaaneyii. OH> untrang basHXoHTrop 3puMM  Xy4
[axWiraal TYId9X CYJDKIOHJ ammriarjax Oairaa 6, 10
kB-uifn XyuHuif TpaHC(OpPMATOpBIH TaHrec AENbTar
XOM)KHX, TyCraapjax XUHIUHH XyydypaiaTblH TYBIIMH
HACKHIT  TOITOOX,  allMriaraax Oyl XydHHid
TpaHcHOPMATOPYYAbIH IIMTIMAT Oyypyyslax 3eBIOMK
6osoBCpyyJicaH OOJTHO.

Tyaxyyp ye. TaHrec Aenbra, XY4HHH TpaHchopmaTop,
TycraapJjara.

OPIIINJI

OHmep XywUmMidH TpaHcopMaTopslH —Tycraapiax
XUNUIMAH XOHIUUPYYITHUIH angar/ulblH ©HLeT TaHTec
genstar OXVY-biH spmomraH L.lepun, I'epman yiaceix
3pI3MT3H M.AKyeT Hap OHOJI OOJIOH MPAKTUKHHT CyIJIax,
Tycraapjax XuWHIMHH XyydpalTblH TYBLUIMH HaCKWIT
TOTTOOX aprayianyysu 0ooBCpyyJicaH Oaiinar.
BasguxoHrop maxwiraaH TYr?9X CY/DKIBHI aKHIUIAXK
Oaifraa 6,10 xB-mitH xy4Hu#l TpaHcHOpMaTOPBIH TaHTeEC
JeTbTar XOMXKIDK, TycraapiaXx XHAIUHAH XyydpainT OOJIOH
HAC)KWJIT TOTTOOCOH OO0JTHO.

CyynmuiH OSKWIYYASA TyXalH TYrasx CYJDKIIHI
ammriargax Oabiraa 6, 10 kB-uitH eHmep XywuiwiiH
TPaHCOPMATOPBIH TAMTIMHH TOO 3pC HXICCIHTIH
X0Jj00rayysiaH  TAMTIMAH — MIANTraaHbIl  TOIPYYJIax
AMTIIMIT Oyypyyiax 30pUIroop TaHrec JeNbTar XOMKHK,
Tycraapiax XMHIUWH YJ 9BIJIDX aprbil allMIIIaX, OHIOP
XYYUIMAH TpaHCQOPMATOPBIT TIMTIXIIC OMHO 3acBap
YIUTYWIIT9HI — OpYYJDK, LAXWIraaH 3pudM  XYYHHUH
TacpanTTyd  HalaBapTail  axwuiaraar XaHrax  ad
XOJIOOT/IONTON FOM.

OHep XY UIHIH TpaHCHOpPMATOPBIH Tycraapiax
XUHAIUIH XOHIUAPYYIITHIH ajiaryiblH eHIer tgo,
TYYHHH OyT31I, Xamaapiyyn

Tycraapimax XWHIDPA  XYYTOH Haxwiraad  OpoH
YITYUIICOHUNA yIMaac TYYHHH JOTOp Taija siH3 OypuitH
TyWImpan sBarfjax, Tycraapjiax XWHI[ IOTPOOC Xaiuax
Y33TA2)1 Hb XOHIMHPYYJITHHH anjar/jiblH ©HLer TaHrec
JIeNbTaruiiH Gu3MK yTra oM. Llaxuiraan TeXHUKUHH OHOJ
Tajlaac Hb aBY Y3BAJ TYHAI GOJIOH XYY UINIH XOOPOHA0X
§ enuruiir 90 rpamycaap ryHupsxsJ maapiarnax Oaiiraa
eHIler oM [1].

Tycraaprax XuHIUH JOTOPXU XOHIUHPYYATHIHH
aNJaraIbIr YHACOH 4 Tope]] XyBaax Y3H?. Y YHA:

®  HpeBT mamxyynaMyKUiH angaraain
e  TyimmpanbH angarian
®  Hosrau TepnuitH Ouin OyTALUIH anaaria

o  HOHXWITUNWH ajgargail

XeHIUHpPYYITHiH anuaryibiH
TOXUOJIION XYUHHTIH OaliHa.

P, =U>*0*C*tgd,

I'epmanbl cymiaad M.AKyeTuilH IYTHAITI3p ©HAEp
XY4UIMHH  TeHepaTop, XeJedrYYpUHH  Tycraapniax
XUALUHH TejeB OaluIbll TYYHUH tgo-uiiH yTraac Hb
XaMaapyyJDk 4 TYBIIMHA XyBaaXk YHIIPX CaHAauUWITHIl
rapracas Oaiina [1]. Yynu:

1. X9BuiiH caiiH TeseB OalifanTail Tycraapiara

2. AaxuM XyyupaiTTai Tycraapiara

3. XyuTaii 3BIpan yycu Oaiiraa Tycraapiara

4. ToMTiuitH eMHex arynraii TeneB OaiimanTai

TycraapJjara.

TOMBEO oyx

Xycnarr 1
DIrInp Tenes Oanang eHAep XYYAIUIH TpaHChOopMaToOp
xapransax tgd-uitH yrryyn, HomkuiaT(4.P)-bu
TYBIIUHIUIH X3MXK3I3T XYCHAIT

Yayynantyyg TyyHui 433g

Xasraap TycraapnarbiH LLuH¥334NAH
Vorxunt(4.P)-biH Tenes GainmbiH fyTHanT
tgd % TYBLUMH YHanr33
q nkn
0.5-4 % 100-1200 X3BUilH caiiH Awnrnax GonHo
Aaxum BailHrbIH XSHanTaxg
4-10% 1200-12000 XyydpanTrait Bainrax
Xyurail 3Bgpan AwwurnanTaac
10.0- 12000-120000 yycu Galiraa qapanTail raprax

H3BT LoXunTbIH AwwvrnanTaac

15% 120000-aac gasw eMHex atoynTai qapanTait raprax

Tenes

Tycraapnax XUHLIUHH HOHKUITHIH MypYHUT
0alryyJsoK, Xyy4pasuThlH TYBLIMHT OHOILIUIOX
OMHOX X3COTT AypACAHWIAH tgO-UiH yTTHIT TOZOPXOH
HOr XYYUIMAH  TYBIUMHJ  (QlIMIVIANTBIH — HPAKTHKT
ux’BWRH 10 kB XypTam) XOMKHXK YHIJIIIT OreXuilH
33pariP? Xywumdr Togopxoit xs3raapt (0.5-1.5) Uxos
XOMXKIIHI eepwieH tgd-r xomkmk, tgd=f(U) racoH
XaMaapbIr 0alryyK OHOLIIOr00 XUHX aprbll 6ac epreH
XIPITIIIH?.
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tgs
9% A T2
gl == e e
B ; T
tgs, T 1
1 1
tga, I :
1 1 WuHa
s R
1 1 1
1 1 1
1 L J » U(kB)
Uuz Uax Uunt

3ypar 1. AmurianTelH XyTanaaHaac HOHXIITHHH MypyHH
xamaapax Oaiman (T); To-AmmMrianTeiH Xyraiaa, ;Kuiap
(T1<Ty), tgéo-1lTlun> Tycraapnaruiii anaaribiH OHITHITH
TaHTCHCUIH yTra)

3ypart 3aacHaap Tycraapiax XUUIUHAT IIHHIIP
alMIIIANTaH opyyJax Yex tgd-uiiH ytra Hp Oara tgdo
X3IMXKIITIHN Oaiix Oa 3H? Hb XYUAJIIIC Oapar xamaapaxryi
tortMmon OaiiHa [1].

Ammrnantann opoonx T Jkuia eHrepcHuil mapaa
Tycraapiara A0TOp Oara 33par HYX CYB YYCY, HOHXKHX
xyyma Hb Uy OOJCHBI  33p3rmpd, Tycraapiara
XyydpaiTaH] OpK tgd-MiH aHXHBI yTra Hb HAMOIIIK
tgd 1> tgdo Ooscon Oaiina. Iaxm93 3> Uy Xywmimita
TYBUIMH Hb @XJIbIH XY4UIMHH Uz TICOH X3IMIKIIHIIC
Iooryyp Oaiiraa Tynm axiIbIH XYYIIMHH YeI HOHXKIIT
YYCOXTYH.

Tycraapnax xuiin osmon xun To xun  (T>Th)
AIIUIIIATAQK, XYYTH XyydpanT sBarjcaHaac tgd-uiH yrra
Hb MX3c4 tgd, OONCHBI 33parmd (tg> tgdi> tgdo),
HOIKHX Xyumdn Hb Uy XoMXI3T3H 0ok OyypcaH Hb
QKIBIH XYYUIMIH TYBIIMHIY3C JOOTYYp OOIDK aroyirai
HOXIOJ YYCCOH OaiiHa. MHMICHIp aXKIIBIH XYUIIHIH yex
X381 1 tgls (tgdr™> tgls) IICOH XOMKIIHUH HXIIXOH
aljargan yycd, Tycraapiarag Xd3T XajalT OOJDK, XHHIDA
TIMTIX aK0yJ HYYpJdxK OaiiHa.

3apuM Tycraapiax xuinyyasa nowxuwntuita tgd=f(U)
MYPYHWH 3XHUM X3CTUHH XY4YIUI33C XaMaapax ©CeITHIH
Xypllaap TycraapiaruiiH Xyy4paiaTblH TYBIIMHI OHOLIJIOX
apreir 6ac xaparmud [1].

BasgHXOHrop 3puuM XYY LAXWIraaH TYT99X CYDKIIHUN
XYYHUH TpaHCPOPMATOPTHIH XIMKWITHIH Yp OYHT Aapaax
XycHort 1-15-yya3a o3araH y3yyios.

Xycnorr 1-15.

ATM-45 2018.04.28 250kBA  6/0.4kB 1985 OH
Xxex Tonroi uaep, A3NTYYP 2011 Baiiryynaracan 6yioy WMHIYMACIH  XYCHIIT-1 AX-1 33 wun
Ax- xyrauaa xaunasp Ax-2 3w
Utyp, 1B 3 a s 3 7 ] ) 10
s 16.981 |17.19725] 17.4135 | 17.846 | 18.052 18.258 18.67 19.082
4325 | a3105 | a31a | as0s |asorrs 43125 4327 | a3315
oconTHIEN XypIL 0.21625 | 0.21625 | 0.4325 0.206 0.206 0.412 0.412 0.412
1230 % 0.0539
16.06
0.3001
KTn-78 2018.04.28 250kBA  6/0.4kB 1979 OH
BonbHML draep, TamyymuH 2015 6aiiryynaracat 6yioy WHHIUMNCIH  XYCHIT-2 AX-1 39 wun
AWMINIANTBIH Xyrauaa Ku33p AX-2 3 Kun
3 4 5 6 7 8 9 10
9.329 9.44325 | 9.5575 9.786 9.9285 10.071 10.356 10.641
4.1 4.0965 4.093 4.086 4.09375 4.1015 4117 4.1325
0.11425 | 0.11425 | 0.2285 | 0.1425 | 0.1425 0.285 0.285 0.285
0.0336
-13.58
0.1874
ayrmar: Sapanraii
3acpap opy
waapaaararaii
ATN-3 2018.04.28 250KBA  6/0.4KB 1990 OH
39X pwaep, 6-p x0poo 2001 6aliryynaracaH 6yioy LIMHIUAICOH  XCHOIT-3 AX-1 28w
AX- TpaHCHOPMATOPbIH ALWMINANTbIH XYraLaa Xwn3ap [yPBA/KMH Tp-p AX-2 17 sun
UTyp, KB 3 4 5 6 7 8 9 10
tgd 827 | 83305 | 8407 | 8542 | 865775 8.7735 9.005 | 9.2365
Cx, nF 3.833 | 383575 | 3.8335 | 3.829 | 3.83575 3.8425 3.85 | 3.8695
ocourTiin xypx 00675 | 00675 | 0135 | 0.11575 | 011575 0.2315 02315 | 02315
250 % 0.0247
Trac -10.92
Algd .1 0.1378

ayrm: Sapanraii ux
3aCBap OpyyJ1ax
maapaiararai

XTN-31 2018.04.28 opocTp-p 180KkBA  6/0.4KB 1990 OH
BO/IbHULL, TEATP 2009 aiiryynaracaH 6yloy WHHIMUACIH  XYCHIIT-4. AX-1 28 wun
AX- OpbIH AWMIANTHIH XYralaa K1n33p rYPBANKMH Tp-p AX-2 9 wun
UTyp, kB 3 4 5 6 7 8 9 10
g8 0897 | 09275 | 0958 | 1.019 | 104575 10725 1126 | 1.1795
Cx, nf 4484 | 448175 | 4.4795 | 2475 | 44835 4.492 4509 | 45%
ocourThiin xyp1 0.0305 | 00305 | 0.061 | 0.02675 | 0.02675 0.0535 0.0535 | 0.0535
950 % 0.0072
Tuac 16.84
Agd- 1 0.0404
AYTHOAIT: Tycraapaara
XoBHiiH MK
Tpancopmarop
KTN-66 2018.04.28 opocTp-p 250KBA  6/0.4KB 1981 0H
BonbHuL, duaep, XOHrop XoTXOH 2013 Galiryynaracah Gyioy WHHIYMACIH  XYCHIIT-5 AX-1 37 wan
AX- OpbIH AWMIANTEIH XyraLaa KnnI3p AX-2 5w
Uryp, kB 3 4 5 6 7 8 ] 10
tgd 592 | 593425 | 59485 | 5977 | 597025 5.9635 595 | 59365
Cx, nF. 4222 | 422 | 4220 | 4220 | 4223 4224 426 | 4228
ocourTHiin xyp1 001425 | 0.01425 | 0.0285 [-0.00675 -0.00675 -0.0135 -0.0135 | -0.0135
1550 % 0.0004
Tuac 24.18
AgS 1 0.0024
AYTHOT: TyCraapaara
XaBHiiH TpaHcdopMaTop
XTN-16 2018.04.28 opocTp-p 400KBA  6/0.4KB 1973 OH
Xex Tonroii pnaep, 4-p cypryynb 2008 Gaiiryynaracar Gyloy WHHUMACIH  XYCHIMT-6 AX-1 45 wmn
AX-T] 1H AUINTNBATLIH XYraLiaa KNP AX-2 10w
UTyp, KB 3 4 5 6 7 8 9 10
tgd 8851 | 9.05575 | 9.2605 | 9.67 [10.04325|  10.4165 11163 | 11.9095
Cx, nF 8185 | 820025 | 82335 | 8282 | 831125 8.3405 8399 | 84575
ocoaTmiin xypa 0.20475 | 0.20475 | 0.4095 [ 037325 | 0.37325 0.7465 0.7465 | 0.7465
280 % 00784
Tuac -10.44
Al 1 0.4369
ayraar: Slapanraii ux
3acBap opyy.1ax
2018.04.28 opocTp-p 100kBA  6/0.4kB 1972 0H
BonbHuu duaep, OYEI3AC 2004 GaiiryynaracaH Gyloy WMHIYMACIH  XYCHDIT-7 AX-1 46 wun
AX- OpbIH AUMIANTEIH Xyralaa Kin32p AX-2 14 wun
UTyp, kB 3 4 5 6 7 8 9 10
g8 2.938 295575 | 2.9735 3.009 3.01 3.011 3.013 3.015
Cx, nF 3.525 3.522 3.519 3.513 3.51625 3.5195 3.526 3.5325
ocourTmiin xypx 001775 [ 001775 | 0.0355 | 0001 | o.001 0.002 0002 [ 0.002
250 % 0.0020
Tuac 7.00
AgS 1 0.0110
AYTHOAT: Tycraapaara
caiin xaBHiin
Tpancdopmarop
ATN-19 2018.04.28 250KBA  6/0.4 kB 1982 OH
TOB, 2-P 10 KN 2009 Gaiiryynaracan Byioy WMHIMMACHH  XYCHDFT-9 AX-1 36 wun
AX- awmtnantem xyrauaa munsp AX-2 9 wun
Uryp, kB 3 s 6 7 s ) 10
g5 2.083 2.12575 | 2.1685 2.254 2.2945 2.335 2.416 2.497
Cx, nF 318 | 37775 | 3a7s5 | 3171 | 37175 31725 3174 | 3755
ocourTmiin xypa 004275 | 0.04275 | 0.0855 | 00405 | 0.0405 0.081 0081 | 0.081
280 % 0.0106
Tuac 1611
N 0.0591
Ay yeraapaara
xoBwmiin caiin
rpancdopvarop
[I0T00A X3P3rUIIHMIA Tp-p  2018.04.28 xarag, 63KkBA  6/0.4KB 2004 OH
Xex Tonroit duaep, A3Nyyp XYCcH3T-10 AX-1 14 wun
AX-T BwmrnanTbik xyrauga munsp
Utyp, kB 3 4 5 6 7 8 9 10
tgd 0.301 0.2455 0.19 0.079 0.07775 0.0765 0.074 0.0715
Cx, nF 97.179 | 81.0235 | 64.868 32.557 32.5575 32.558 32.559 32.56
OCOJITHIIH XypI -0.0555 | -0.0555 -0.111 | -0.00125 | -0.00125 -0.0025 -0.0025 | -0.0025
1280 % -0.0059
Tuac 37.73
Algd_ 1w -0.0328
ayrm yeraapaara
xoBuiin caiin
rpancdopuarop
KTN-74 2018.04.28 opocTp-p 400KBA  6/0.4 KB 1971 0H
Tos puaep, Liaraaa 2015 Gaiiryynaracan Gyloy WAHIMMACIH  XycHIMT-11 AX-1 47 xun
AX- aWWrnanTLI Xyrayaa KHn2Ip AX-2 3w
UTyp, KB 4 5 6 7 8 9 10
tgd 12313 [12.32825( 123435 | 12.374 | 12383 12.392 12.41 | 12428
Cx, nF 5045 504625 50475 | 505 [ 5051 5.052 5054 | 5056
ecosTHiiH Xyp 0.01525 | 0.01525 | 0.0305 | 0.009 | 0.009 0.018 0018 | 0018
250 % 0.0029
Tuac -20.69
AlgS .1 0.0164
2018.04.28 250KBA  6/0.4B 1982 0H
Xex 1010/ Gaep, opHOX 2009 Gaiiryynaracah Gyloy WMHI4MACIH  XycHarT-13 AX-1 £
AX- aWWNrnanTLIK Xyrauaa K23 AX-2 9w
UTyp, KB 3 4 5 6 7 8 9 10
tgd 0434 | 0.45675 | 0.4795 | 0525 | 0568 0611 0697 | 0783
Cx, nF 4.006 | 399925 | 3.0925 | 3979 | 39825 3.986 3.993 4
ecouTHiiH Xyp 0.02275 | 0.02275 | 0.0455 | 0.043 | 0.043 0.086 0085 | 0.086
250 % 0.0089
Tuac 10.17
A1 0.0499
rpancdopyarop
KTN-80 2018.04.28 opocTp-p 400KBA  6/0.4KB 19770H
Xex Toroi dpnaep, 6-p U3L3pA3T 2017 6aiiryynaracaH 6yioy WMHIUUNCIH  XYCHIIT-12 AX-1 41 wun
AX- TpaH AWWINaNTeIH Xyrauaa }xunasp AX-2 1 HAn
Utyp, kB 4 5 6 7 8 9 10
g5 2.862 2.86925 | 2.8765 2.891 2.88975 2.8885 2.886 2.8835
Cx, nF 5.404 5.40525 | 5.4065 5.409 5.41075 5.4125 5.416 5.4195
ocourTmitn xypa 000725 | 0.00725 | 0.0145 | 000125 -0.00125| -0.0025 -0.0025 | -0.0025
1280 % 0.0006
Tuac 2630
A5 1 0.0031

AyrIaT: Tycraapaara
xonmitn caitn
rpancopyatop
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ATN-5 2018.04.28 250KBA  6/0.4 kB 1970 OH
xex Tonroi duaep, uzAsH6an 2011 6aiiryynaracaH 6yloy WHWHIYMNCIH  XYCHIIT-14 AX-1 48 wun
AX- awmenanTeI Xyrauaa wunsp AX-2 7w
Uyp, kB 3 4 s 6 7 ) 9 10
tgd 1.513 151675 | 1.5205 1.528 1.5335 1.539 1.55 1.561
Cx, nF 3.507. 3.5065 3.506 3.505 3.507 3.509 3.513 3.517
ocorrmitn xypa 0.00375 | 0.00375 | 0.0075 | 0.0055 | 0.0055 0.011 o011 | o011
250 % 0.0012
Tuac 12.19

AgS 1 0.0069.
Tpancg opmarop
ATM-6 2018.04.28 250kBA  6/0.4kB 1987 OH
XexTonroii duaep, MATBAHCYP3H 2011 Baliryynaracar Byioy WMHIYMACIH  XyCHarT-15 AX-1 31 wm
AX- TDaHCHOPMATOpbIH ALUMINANTHIH Xyraliaa KuA33p AX-2 7 xmn
UTyp, KB 3 4 5 6 7 8 9 10
gd 1.756 1.7805 1.805 1.854 1.8495 1.845 1.836 1.827
Cx, nF 4.018 4.015 4.012 4.006 4.01275 4.0195 4.033 4.0465
OCONTHITH XypI 0.0245 0.0245 0.049 -0.0045 | -0.0045 -0.009 -0.009 -0.009
950 % 0.0018
Tuac 13.46
A1 0.0101
JYTHOIT: Tyeraapiara
X)BHiiH caiin
Tpancdopmarop
ATM-49 2018.04.28 250kBA  6/0.4kB 1982 OH
X6X ToNroi Gpuaep, epHex 2009 GaiiryynaracaH Gyioy WHHIYMACIH  XYCHIT-13 AX-1 36 Hun
AX-T AWNTNANTBIH Xyrauaa Kunasp AX-2 9 wun
UTyp, kB 3 4 5 6 7 8 9 10
188 0.434 0.45675 | 0.4795 0.525 0.568 0.611 0.697 0.783
Cx, nF 4.006 3.99925 | 3.9925 3.979 3.9825 3.986 3.993 4
OCONTHITH xypa 0.02275 | 0.02275 | 0.0455 0.043 0.043 0.086 0.086 0.086
igso Yo 0.0089
Tuac 10.17
A1 0.0499
ayrar: Tycraapara
XIBHiiH caiin
Tpancopmarop
JYTHDJIT
Ammrnantann Oaiiraa 6, 10 xB-witH xy4Hui
TpaHCHOpPMaATOPYyAbIH TycraapijarbiH XYy4pasiThiH

TYBIIUHI XOHIUHPYYJITUIH anjaraiblH eHLer tgd-ruilH
X3MKUITUIH yTIryynaap Gaiiryyncan rpaduxk,
Y3YYJDATYYOUAT  HOTTMOH Y32, AIUIWIJIANTBIH  Yen
Mepaernex oJoH yickiH (OpOChIH XOJOOOHBI YIICBIH)
HOpM, CTaHIAPTYYIbIH Jaryy Aapaax 4 aHTHIana XyBaaH
JIYTHIT erceH 0omHO. YYHA:

1. Tycraapmnara Xyy4dpanTryi, X3BHilH akusuiaraaTai
tparchopmaropyya: tgd<0.6-1.5 % /xtn-31, norooxn
xaparmauuit Tp 63 kBA, ATII-49, ATII-5, ATII-8, ATII-
11, ATII-68, ATII-55, ATII-61 /.

II. Tycraapnara Hb aa>kKUM Xyy4pajuTTaid, X3BUIHH
aluriax 00JIOMXKTOHN TpaHCHOPMATOPYYH:
tg06<1.6+2.0% / ATII-6, XTII-2 /.

II1. Tycraapiara 3puuMTAIH XyyupanTtaH] opx Oaiiraa
OalHTBIH XSHANTAH JOOp AIlUIIaX IaapiiaraTtai
Tpanchopmatopyya: tgd=2.1+7.0% /KTII-66, XTII-36,

KTII-58, ATII-19, KTII-80, ATII-40, XTII-17, XTII-15,
ATII-12, XTII-18, XTII-2, ATII-46, XTII-13/.

IV. Tycraapnarana XydrTsi raMTa yycu Oaiiraa,
sapanTaif allUrIanTaac raprax, 3acBapT opyynax
nraapparatail Tpanchopmaropyya: tgd>7 % / ATII-45,
KTII-78, ATII-3, XTII-16, KTII-74, KTII-79, XTII-17/.

Xyunuil TpaHC(HOPMATOPEIH IIMTIMHT OyypyyrnaxblH

TyA[ ULaallyd aB4d  XOPADKYYIIX TEXHHUK, 30XHUOH
OaliryymanTsIH apra X3MK39HUH 30BIOMX.

1. Xomxunr XUUTACIHUM Japaax
TpaHC(HOPMATOPYYABIl  slapanTtai COJIbK 3acBap

yiuranarasua 2017 onp 6arraax opyyinax. YYHA:

o KTII-66, XTII-36, KTII-58, ATII-19, KTII-80,
ATII-40, XTII-17, XTII-15, ATII-12, XTII-18,
XTII-2, ATII-46, XTII-13

e ATII-45, KTII-78, ATII-3, XTII-16, KTII-74,
KTII-79, XTII-17

2. Xyunuid  TpaHCHOPMATOPBIH  TycraapiiarbiH
TYBIIUH, TOATIIPUHH tgS-T XOMKHX aBTOMAT XOMXKYYPHUIr
WKk Oypan»p Hb caiin ammriax. OHa BHXAV-g
yitnaapmaramer YDIS-IIT mapkuiin wx  0ypasa, Toon
X3MXKYYPYYZ MaHail HeXUena WIYY TOXUPOMXKTOM
00II0XBIT 36BII6X OaiiHa.

3. Iaamma XSMKWITHHH YPraJDKIYYJISH —XYYHHMA
TpaHC(OPMATOPBIH TycraapjlarblH TaHrec JAejbTaruiiH
yIryymaap TpaHC(hOPMATOPbIH 3aBcap YHIUMITI9HMI
TOJeBI6reer raprax OaiXx. MeH TYYHWIdH Xy4HHH
TpaHC(HOPMATOPBIH IIMTIXIC OMHO 3aBCAP YHIUMITIIH]
opyyJDK Oaiix

4. DHdXYY XOMXKYYpUiH Oaraxkuiir Oycax eHaep
XY4UIMHH TOHOTJIONYYZAaJ AallUIiax Hb TOHOIJIOJBIH

Tycraapjarsll  I3MTIIXIYHI?3p  OHOmUIOX  OYpaH
0OJIOMKTOI! FOM.

AmmurnacaH MaTepuai
1. 3.I>p3HO0pXK. “OHmep  XYYAIMHH — TEXHUK-4

"’MeuxuiiH ycar xaBmi. Yb.: 2014. ¢.xx.259-268.
2. X.Hanparcam6a. ’llaxunraad TOHOT TOX©OPOMKUIH
aroynryt axkwmaraa’’ Yb.: 2015 on. xx.56-65.
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OBOPXAHI' AN CAJIBAPBIH 6-15 KB-I/II7H-uI XYBAAPUJIAX
IAXWITAAH ITYT'AM CYJIKD39HUHN DPUMUH
AJIAT IJIBIH MATEMATHUK CTATUCTHK 3AT'BAP

1. [JaBaausam*, B.ITarma*, I1.9pxamrep*

*Mownron YiceH umkmax Yxaan Texuonoruiin Ux Cypryyis , Opunm Xyunuii Cypryyib

Xypaanzyii. OBepxanraii canbaperH 6-15 xB-uitH
oIyraM CYJDKIOHHH OJpUMHAH alIarijiblH  CyjAairaar
CYHIPTIMK CY/DKIIHUN DPUMHAH ajjariaii Heleeaex
CXeMHUITH OOJIOH TOPUMBIH HMHTErpal Y3YYJIITYYIUHT
COHI'OH aB4 T3le"33pl/ll71H XapuiinaH XamaapJibIr
KOpPpEIAUBIH  IIMIKINIZP CyHAalcaH IOM. OAr’sp
UHTETpAl  Y3YY/DATYYAISC  XaMmMaapcaH  OpUMHHH
anJar/jiblH  perpeccHiiH IryramMaH 0a myramMaH Owuin
3arBapyyablr  OaWTyyiDK — TOAMIOPHAH — MIDPXUAINX
gaaBapeir @Oumep (F)-mifH OOJOH OJIOH XOMXKIICT
KOPPEJSIIBIH KOI(Q(UIMEHTHHH [IHHXXYYPIdp IHajrax
XaMTUH CcallH YHOMIIWITOH 3arBapyyIbil COHTOH aBd
[IyraM CYJDKI9HMH aIIUIIanThlH MPAKTHKT XOPATIdX
3arBapheIr OOJIOBCPYYJICaH OOIHO.

Tyaxyyp ye. llaxwiraan uniyram CyJpk?d, SpUMHITH
anjarjan, yJ Xamaapax XyBbcax, aHXJard erermedi,
perpecc, IUHXYYP, 3arBap.

OPIINJI

XyBaapuiax LAaXWIraad UiyraM CYJDKI3HHUU 3pUMHITH
angargad  Hb TYYHHH TEXHUKUHH TeneB  Oaluibir
TONOPXOWJIJIOT  YHACOH  Y3YYIITYYAMHH HIT  IOM.
Haxunraan wmyram cymk? (HIIC)-wuit  spumniin
anjaraybl  AlUMIAITBIH - OOJIOH  XOrKIMHH  X3THHH
TONBUIH Y€l TOMOPXOH Xyraumaanbl Typmup OaiiHra
TONOPXOWIDK Oaiix maapanararaii Oaimar. Slnanrysa
AIIUTTIANTBIH HOXLIeJ dPUYMMIH alfarulbll cap, yJaupal
GO0JIOH JKUII3P TOJIOBIOXK YHAIr3) ord O0aiiXbIH Ty 1106H
TOOHBI aHXJArd M3 [33p TYAryypiacaH Xsibap
apraap ajjgar[UIblH TYBIIUHT YHOYJI3X XOPATTIH oM. DHD
aprblH MOH YaHap Hb XaHTAITTal TeJIeeieox Yaasap Oyxui
[66H TOOHBI AaHXJard MAIIIIUIMHH TyclaMKTalraap
perpeccuiiH 3arBapbir OalTyyJDK YYHHH YHICOH 133D
myraM CyJDK3OHUI 3pUMUIH aljarajibil TOAOPXOMIDK,
yJIMaap HUHMT LIyraM CYJDKI9HHUM XyBbJ SHIXYY 3arBapbir
X3PATIAX OoNmoMKHHAT onrofor. DH3 Toxuonnony (LIIC)-
HUA CXeMHMHH OOJOH TOPHMBIH TOAOPXOMIOMMKUHT
WIPXUAIDK Jagax 0asMan y3YyYIITYYAUIH OJOHIOTUHT
aHxjard napamerpyya OonroH aBu y3mor. lyram
CYJDKI2HUM A93pX 0a3zMan mapaMmeTpyyAUHH OloHIoT (X)-
00C Xamaapax 3pUMHHH aljar/ylblH €peHXUN XaMmaapJbIr
Japaax OJIOH XOMJXKIACT PErpecCHiiH XAI03pT OWYMK
oommo [1].

AW=9(X) )

OHy Oa3man mnapamerpyyAuiH ononnor (X)-umiir

SPUMHHH aJJarulblH MOH YaHapBII TOZOPXOWIOX (GU3HK
yTraac xamaapyyJiaH COHTO aBHa.

1. Perpeccwuifn 3arBapbIH aHXaTryd OTOTUTYYIUHH
COHTOJIT

PerpeccuiiH IMHKIDIMAH 3XHUK ye maTr 0on 3x
OJIOHJIOTOOC ~ @HXHBl ~ Orer[IYYAMHH Y1  Xamaapax
napaMeTpYYAMHH TYYB3D OJIOHJOIBII COHIOH  aBY
THArIIPUIH XapuilaH yJl XaMaapaxX HOXIUIMHI IIajirajar.
Xapunuad XaMaapiiblH IoJl Y3YY/IIT Hb XaMIMHH HX XOC
KOppeIILBIH K03 GUIEHT OO0IHO.

max |rl] | 2)

Xoc KoppenaubslH KO3(QQUIUEHT XWUYH?H 11 Oara
GaifHa, TeUi YMHA? XapwilaH O0ara xamaapanrail OaiiHa.
XyBaapuiax IIyraM CY/DKIOHUM SpUMMIH  anjarjain
HOJIOeJIoX 6azman HapaMeTpyyad . Jlapaax
rapaMeTpYYIUHT COHTOH aBCaH :

X — QuaepuiiH TOITOMH X3Cr33p TOAOPXOH XyralaaH
JIaMKyyJcaH spuuM xyd (Wr), msaran kBr.1t;

X, — Qunepuiin TonroiH X3cruiiH ypt (I7), KM;

X3 — dunepuiiH uryrambid canaansl HUII03p ypt (Is),
KM;

Xy — mryrampIH cajtaansl To0 (M);

X5 — tpanchopmaropsiH Too (N);

Xs—TpaHchopMaTOpyyAbIH HUMIOIp CyypuiaracaH
qanain (Syx), KBA;

X7 — TpaHc(hOPMATOPBIH XOOCOH SIBANTHIH HUIMIOID
anparaan (4Pxgs), XBT;

Xs — TpaHC(hOpPMATOPBIH OOTMHO 3aliraaHbl HUIIOAD
angaraan (4Psss), KBT;

Xy — huaepuiiH TONTOWH XICTUITH TYWUTHIAH HATT (J7),
A/mm2.

Oparssp aHXJard MapaMeTpYYIWHH CyJaliraaHbl yp
IyHT OBepxaHrail cambapsiH HUHAT 21 QumepuiiH XyBBJ
raprax XyCHorT 1-I xapyysas.

Onoo Oux >ar’dp aHXJard ererUIyyAUHH XapuilaH
XaMaapJbIH MIMHXUJITIAT SIBYYJ1ax 30pUIITO0p
KOppEeJISILbIH LIMHXJIIUWH apraap OYpoH KOpPpeJsLbIH
MAaTpPULBIT 0alTyy/DK XYCHOAIT 2-1 Y3YYJI9B.

XycHorr 1
Perpeccwiin 3arBapbiH aHXJard ererryya
% | gt | A | o || o | OGS | 477
1,2-p xopoo 1,50 0,87 5,88 18 10 2320 4,98 36.84 | 484444 2,54
2 BAII 1,85 1,34 11 31 17 3538 7,78 56,54 | 919531 4,38
3 3AI0 1,35 1,29 4,92 14 11 3170 6,60 | 44,37 5684,11 3
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4 Hedrs 052 | 096 | 921 | 23 14 | 3036 | 6,68 | 49,02 | 298516 | 3.55
Hucox 073 | 023 | 151 | 25 14 | 2761 | 622 | 44,64 | 3303,46 | 3,49
6 | Bexuiinepreo | 0,31 1,69 | 1,99 2 2 500 | 0,84 | 637 | 124591 | 132
7 Taparr 148 0,11 023 | 023 1 1 100 | 027 | 2,07 529,95 1,91
/TeB/
Tapart 147
8 /xaiipxan 0,14 5.8 67,2 8 6 983 | 2,12 | 16,61 | 133578 | 2,95
JlynaaH /
9 Vanra s 0,25 022 | 1,34 2 2 880 | 1,66 | 122 699,4 2,96
/ToB /
jo | Yamrasi6 0,13 084 | 1,12 2 2 260 | 0,71 | 517 384,81 2,56
/TeB /
VYsura siu7
11 /Banpai, 0,03 19,5 | 49,7 2 2 223 | 0,64 | 437 19,04 7,26
xKaprai/
12 | Terper siu/TeB/ 0,23 0,25 0,92 2 2 350 0,83 6,17 858,94 1,66
13 Torper 0,16 | 46,92 | 482 3 3 360 | 0,98 | 724 800,13 53
a44/I"'yuun yc/
14 | bamromsmas gy 46,1 | 484 3 3 600 | 139 | 1027 | 582,02 538
/Cant/
15 basuron 057 | 021 | 0,58 2 2 260 | 0,71 | 517 | 222328 | 248
stud/ToB/
16 basuron 0,13 0,85 1.8 3 3 360 | 0,68 52 586,19 1,64
s146/10B/
17 bastar 0,14 | 429 | 439 3 3 360 | 0,68 52 525,91 3,74
siud/TeB/
18 | BBY su6/tes/ | 0,09 | 0,18 | 0,80 3 2 260 | 0,48 3,7 750,25 12
BBY 545 /basn
19 XOHTOpBIH 0,10 58 89,3 7 5 510 | 1,00 | 7,73 986,62 3,09
born, Xunct
20 | BBY 208 |4 g 100 114 5 3 510 | 0,88 | 6,75 891,2 3,86
Borx
CaiixaH 0BOO
21 | soncranm/ 0,09 24 109 6 4 580 | 1,04 8,1 659,97 3.43
MaHJaJI-OBOO
XycHarT 2
AHX/1ary napaMeTpyYAUHH KOPPENsbIH MaTPHIL
o, Shs, APxgs, | APgss, Wr, 0
A/Mm? Ir, k. Ly, kM M N kBA kBt kBT MsH.KBT.I1 AW%
St, A/mm? | 1,0000
It, kM -0,2555 | 1,0000
I, kM | -0,3664 | 02722 | 1,0000
M 0,7917 | -0,2628 | -0,1306 | 1,0000
N 0,7958 | -0,2713 | -0,1357 | 0,9893 | 1,0000
Sus, KBA | 0,8486 | -0,1927 | -0,2382 | 0,9425 | 0,9685 | 1,0000
Af:g”f’ 0,8459 | -0,2175 | -0,2516 | 0,9511 | 0,9747 | 0,9979 | 1,0000
APgss, kBt | 0,8414 | -0,2160 | -0,2426 | 0,9604 | 0,9798 | 0,9961 | 0,9989 | 1,0000
Wr, 0,9697 | -0,2697 | -0,281 | 0,8552 | 0,8603 | 0,8835 | 0,8824 | 0,8798 |  1,0000
MSH.KBT.I1
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AW% | -0,0063 | 01970 | 04458 | 01362 | 0,1473 | 0,1021 | 0.1261 | 0,1249 | 0,0363 | 10000 |

Koppensiupia mMatpuniaac y3ax3a M, N, Sus, APxas ,
APgzs , Wr , Or mnapaMeTpyyd eep XOOPOHIO0O XYdTdi
xamaapairaii r = 0.84-0.99, xapuu Ir, [> mapametpyya M,
N, Sus , APxss, APs3s , Wr , Or napaMeTpyyATdH cyi
xamaapainraii OaitHa.

2.OpuMHuiiH anaariuibH PErpeccuii 3arsapyyn

Oxm3a 6un OBepxanrail candapbiH 6-15 xB-miin
XyBaapuiax WIyraM CYJDKI?HHUH O3pUMHMMH  alljaryulbiH
HIyraMaH PerpeccuiiH 3arBapbir [2] OyT?3/11 aB4 Y3COH
anroputmaap Oaiiryynbst. DH1 Ouj siH3 OYpUiH IIyramaH
3arBapyyabIl’ aBu y33)K HUHUT 19 3arBapeir Oaiiryyimk yp
OYHI XYCHOTT 3-1  y3yy/dB. XyBaapwiax IIyram
CYJDKIOHHIA 3PUMHIH anjarjaijl HeJleeNexyul OugHui
COHTOH aBCaH YJ Xamaapax IapaMeTpYYIMHH HUIIA]

XJCOT Hb (U3UK MOH YaHApbIH XYBbJ LIyraMaH OMII
xamaapanraii Oaitna. WiiMpa »arasp mapameTpyynsdc
Xamaapax 3pUMMIAH ajljar[ylblH [IyraMaH OuIl 3arBapbir
GaliryyncHaap  TyXalH  3arBapblH  HapHUBUJIANIBID
JIUTYYIIX OOJIOMXK OJITO/IOT.

Illyraman Ouml perpeccuiiH 3arBapbll EpPOHXHN
x3703pT OMuBoan [3] :

Y=¢(X1,X2, ..... KXo 05 O s ,aK)+£, 3)
Yyan: (a7, az, ..., o) — YHIIIX T2K OyH YII MIIATIIDX
K03 PUIMEHTYYIUIH BEKTOP.

[yraman 6uim ¢yHKI (3) ssH3 OypuitH XA1103pTait Oaiix
0a XaMIMiH TYT33M3J1 X3p3TJIAIAIAT ITyraMaH Oui x35103p
Hb X0€payraap 9p3MOUITH 3arBap oM.

XycHort 3
OpuMMIiH aJaruIblH pErpecCuiiH yraMas 3arpapyy/s] 6a T>IranpuiiH
WIDPXUIAINX YaABaAPbIH Y3YYIMITYYA
dumepuitn § - E‘
MAHKYYP, F 22 o
Ne On0H XAOM)KIICT HIyraMaH PEerPecCHiiH 3arBapyyn cin E 5 5
Fye | £ &%
Fr -y
a=0.05; ) &
AW,, =2.067+0.47696 +0.0083L; +0.0319L;5 —0.1204M —0.1976N —
1 2.94 2.89 0.840
—0.0154S 5 +9.278APyg= —0.1815APg3= +7.3075W
AWy, =3.2679-0.0074* Sz +5.1362APH yq= —0.2101APy;= —
2 ~0.00017, 0.85 3,01 0.419
; AW, =2.4226 +0.0021L, +0.0223L; + 0.0508M —0.2479N + 0.96 5 85 0.540
+1.6274 * APy —0.1622 AP, ' ’ ’
A AW, =2.3466 +0.0013L, + 0.0221L; —0.0107M —0.0249N + 0.94 5 85 0.536
+0.0929 * APy, —0.0001W%, ’ ' ’
AW,, =2.445-0.27810,; +0.0227L; —0.2188 N +1.2639AP, ;- — 09 )3 0.540
> —0.083 * APy, —0.00005W 27 85 o
AW, =2.1363 +0.0081L, + 0.0391L; —0.108 M — 0.2598 N —
6 3.58 2.85 0.839
—0.0154S,z +9.2704AP 4z — 0.1747 AP,z + 0.0001/7,
AW, =2.2191+0.0032 L, +0.0204 Ly —0.0254 M +
7 1.12 2.90 0.536
+1.3677 APz — 0.1575APy;
g AW, =2.7941-0.1741M + 0.4657N —0.0078* S,z + 06 590 0.424
.65 . .
+4.360AP, - —0.1441AP;,-
AW, =2.1363 +0.0081L, —0.0319L; —0.108AM —0.2598N —
9 3.58 2,85 0.839
—0.0154* S,z + 9.2704APy ;= —0.1747APy,- + 0.000117,
AW, =2.254+0.0075L; +0.0315L; —0.0631M —0.3334N —
10 4.33 2.83 0.836
—0.0149S =+ 9.4688AP, ;= —0.2217 APy,
AW,, =1.9225+0.166L; —0.251M +0.882N —0.0119§ 2 +
11 1.28 2,83 0.639
+7.5505AP, = —0.3911AP,- +3.92W,
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12

AW,, =2.5711+0.0367Lz —0.0304M —0.6446N —0.014S - +
+8.4339AP, = —0.071APy,- + 4.68W,

3.63 2,83 0.813

2
Y=ay+ax +ax,+.+axx+. +ax +...+ammle
“
OH» 3arBap JIOTOp Tajlgaa IIyraMmaH O X3i103pTai
TyJ TYYHUH IIyraman GUII x;X; , X; 3JIEMEHTYYIUHT 0ep
TOPIMIH z; , z; XyBbcaxyylnaap CONHX 3aMaap Xsuidap
OpIyyJDK OOJHO.
Y =ay+ax +ayx, +..+a,x, +a,z,+ )
+a3zi3 A2 T GnZon e Gy Z
YYHI : 2= X;X; 5 z;; = X] - Y]l XaMaapax XyBbCaxyyjl.
ToouooHs! yyxan ye mar 0oy aHXHbBI YJI Xamaapax
napaMeTpyyauiiH X MaTpumpslr  ya  Xamaapax Zz
XyBbCaxyyJaap eprerrex acyyjaan Oaiinar. Oepeep
X2710371 aHXHBI X MaTPULBIH MOPUIH TOO X3B33p Oaiix Oa

m(m + 1)

0araHbplH TOO 93P HOMOIIAdXK HHﬁTﬂ33

m(m + 3) .
——— TOOHBI OaraHaTaii epreTreceH MarpHI] OOIHO.

lyraman 3arsapyya:

[Maammaa (5) XomO9puiiH myramMaH OWII  3arBapbIr
Oaiiryynax aprawiaj, aJTOPUTM Hb IIyraMaH 3arBapbir
Oaiiryysax apratail wxui OaiiHa.

Cypanraansl yp AYHI Tyc candapbiH 6-15 kB-uiin
XyBaapuJiax HIyTraM CYJDKI9HUN SPUMHUIH anjaraibiH HUAT
20 tryramaH OWII 3arBaphIr OaUTyyIDK Yp AYHT XYCHIIT 4-
I XapyyJnas.

Baiiryyncan perpeccuii 3arBapyynablH HIDPXUIIIX
yajBap (YHIMILI)-bIT [IAIrax X3parTai. Oua Gairyyincan
3arpapyyAblH  yHOMUUMAT ®dumep (F)-uiH MUHXYYD,
OJIOH  XOMJKPICT  KOppeNsilblH KO3 QUIMeHTHIHH
HMIMHXKYYPI3p LIalraca yp AYHI XYCHOIT 3, 4-71 y3YYJICOH
6omuo. WMHrasa Oaiiryyncan Huiit 12 mryraman 6a 12
[Iyraman OWII 3arBapyy/iaac XaMIHiH CailH MIIPXHUMAIIX
yaJIBapTaii, 60peep X303 XaMIMiH CaifH YHIMIIMITIH 5
IIyraMaH 3arsap, 7 IIyraMaH OWII 3arBapbil’ COHI'OH aBCaH
60utHO.

1. AW,, =2.067 +0.47695; +0.0083L, +0.0319Ls — 0.1204M —0.1976N — 0.0154S ;5 +
+9.278APy = —0.1815AP,= +7.3075W,
2. AW,, =2.1363+0.0081L; +0.0391Lz —0.108M —0.2598N —0.0154S ;= +9.2704APy = —

—0.1747APg,2 +0.0001%

3. AW,, =2.1363+0.0081L; —0.0319Ly —0.108AM —0.2598N —0.0154S 1z +9.2704APy = —

—0.1747APy5= +0.000 1,

4. AWy, =2.254+0.0075L; +0.0315Ly —0.063 1M —0.3334N —0.0149S .= +9.4688AP ;= —0.2217AP, 1
5. AW,, =2.5711+0.0367 L= — 0.0304M — 0.6446N — 0.0145 - +8.4339AP, - —
—0.071AP,_ + 4.68W,

XycHort 4
OpUMUIH anfarulblH perpecCuifl IryraMmas O 3arpapyyn 6a TOAr3dpUiiH
WIDPXUHIAX YaiBapbIH Y3YYIITYYA
dumepuitH o
mIMHKYYp, F R m
£55
Ne OJIOH XAMXKIACT LIyraMaH 0yc perpeccuiit 3arpapyyn 5 % E
F xyce, I -+
Fr =0.05 ; 5 g
a=0. 3 g
AW% :19805—01115LT +02374LE _0209N+573LTLE + 12.56 2.89 0.954

+0.0148L, * N +0.0004L% —0.001L% +0.0274N 2

AW,, =3.4225+0.0778M + 46.369AP,, — 6.3442AP,,_ +
2 | +0.2158MAP, - +0.077M * APy, —19.6548AP, * APy, +

+0.0657M* + 65.3111APy= +1.479AP;,. ,

0.41 | 2.89 0.501

AW,, =1.7453 = 0.0771L, +0.1907 L, — 0.0303M +
3 +2.86L, * Lo +0.0053* L, * M —0.0141L; * M + 9.36 | 2.89 | 0.940

+0.0003L3 —0.0007 L% + 0.0069 M *
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AW, =4.2153-21.63695; +0.0059S ;= —0.0001W; —0.0055, *S ;= +
+0.05015; —3.68 z * W, —80.412257 +2.61S 7z —5.2W7F

1.05

2.89

0.679

AW,, =1.8122+0.131Lg —0.1932M +0.0011S z —0.0077Lz * M —
—1.5Lg *S 2 —6.5M *S 1z —0.0005L% +0.0136M * +7.585 7=

6.69

2.89

0.919

AW,, =1.7525—1.0179L, +0.4632L- — 0.444492 M + 0.5498 N +
+0.0051 Ly, L —0.2393L, * M +0.3999L, * N +

+0.0174LM —0.075L N +0.1358M * N +0.0032L7 —
—0.0018L% —0.028M > —0.1106>

10.81

3.96

0.980

AW,, =2.1578+0.0042L, +0.1015L, +34.6762AP s —4,7215AP 1 +
+0.0006L; Ly +2.0216L, AP —0.2745L, APy —0.6701Lg APy +

+0.0881Ly AP +8.3428AP, AP —0.00004L7 —0.0007L; —
~32.051APg; —0.5409AP;,,

30.66

3.96

0.993

AW,, =—-1.0559—0.6158M +6.8196 N +35.3473AP, ;5 —6.5062AP, 55 —
~0.9543MN —9.6591MAPy 5 +0.3184 AP35 +63.1928 NAPyy —

—7,3072 NAPyys — 66.1453 APy g5 AP ops +1.3004M 2 —1.4433N 2 +
+177.0775AP gy * +5.770AP 25

1.54

3.96

0.784

AW,, = 2.9457 +6.78345, +0.1372L; —0.0395M —0.0036/; —
~0.26265,Ly +0.1975,M —0.01015,¥; —0.0093L. M +0.00004 Ly J¥;. —

—0.00005MW; +19.96345,> —0.0006L;" +0.0555M 2 +0.0000021,

6.78

3.96

0.969

10

AW,, = 2.6327 +0.0624 Ly —0.0086S = +41.5583 AP, ;5 —
~5.3114AP 5 +0.0001 Ly S,z +0.316 Ly AP,y —
—0.0465 Ly AP 55 — 0.0889.8 2 APy +0.00048 2 AP 5 +

+1.9667 AP, ;s AP 5y —0.0008 Ly +0.00018 > +
+7.995AP,;x° —0.0772AP 55 °

12.72

3.96

0.983

[lyraman Ou 3arpapyyn:

1. AW, =1.9805 —0.1115 Ly +0.2374 Lz = 0.209 N +5.73L; Lz + 0.0148 L * N + 0.0004 L%— -

~0.001 L% +0.0274 N

2. AWy, =1.7453 =0.0771L; +0.1907 Lz —0.0303M +2.86L; * Lz +0.0053 * L, * M —

~0.0141Lz * M +0.0003L7. —0.0007 L3 + 0.0069 M *

3. AW, =1.8122+0.131Lg —0.1932M +0.0011S ;5 —0.0077 Lz * M —1.5Lg * S,z —6.5M * S,z —

—0.0005L% +0.0136 M * +7.585 7=

+0.316Ly APygy —0.0465Ly AP 55 —0.08898 2 APysyy + 0.0004S ;2 AP o +
+1.9667APy 5y AP s —0.0008Ly 2 +0.0001S 2 ” +7.995AP, 5> —0.0772AP 555

4. AW,, =1.7525-1.0179L; +0.4632Lz — 0.444492M + 0.5498N +0.0051L,, * Lz —0.2393L, * M +
+0.3999L, * N +0.0174L=M —0.075Lz * N +0.1358M * N +0.0032L% —0.0018L% — 0.028M * —0.1106>
5. AW,, =2.9457 +6.78345, +0.1372Ly —0.0395M —0.0036W, — 0.26265, Ly +0.1975,M —0.01015, W, —

—0.0093Ly M +0.00004 Ly Wy —0.00005MW; +19.96345,> —0.0006Ls> +0.0555M > +0.000002/,*
6. AWy, =2.6327 +0.0624Lys —0.0086S ;= + 41.5583APy gy —5.3114 % APsps +0.0001Ly S 1z +

JAYTHOJIIT 1. OBepxanraii canbapeiH 6-15 kB-niiH XyBaapuiax
IIyraM CYJDKI3HUH SpUMHMITH anparmieH 12 myraman
3arpap, 10 mryraman Ouimr 3arBapsll  Oalryyinxk,
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Tardpuir @umep (F)-uitH OOJIOH OJOH X3MKIICT
KOppeJsiblH  KO3(Q(OUUMEHTUHH  LIMHXYYPYYAIIP
maaraX XaMruiH UX YHOMIIMATIH 5 myramas, 7
IIyraMad OHII 3arBapbil COHIOH aB4 39X IIyram
CYJ/DK?OHMH AalIUINaNTBIH YeI 3PUYMHUMH ajjaruiblH
TYBIIUH] YHAJIID3 6TeX 00JIOMXTOH O0IHO.

2. Cynanraassl yp AYHTI3C Y39X97 Tyc canbapbeiH 6-15
KB-mifH mIyraM CYDKIOHHUA OJpUMHAH —aijariaiy
XaMI'MdH WX  Heleeliex  uHTerpan  (O6a3man)
mapametpyyn 6ox Ly , Is Sus, APxgs , APz , Wr
OaifHa. DAr?3p MapamMeTpyyAuir Oua Guaepuitn cxem,
TYYHUH  erermiuyyId3c Xsubap oK  SpuUMHilH
aNIarUIbiH TYBIIUH (4 Wo;)-T YHIIDK anmaraan uXTIH
(bunepyyaMir suiraH aB4 HapUHBYMICAH XIMXKWITHHH
YHJCOH 133D TOTTCOH TOPHMBIH TOOLIOOI00p 3PUMHMH
aJJariyiblH  TOOLOOT TYHIPTI®K yJIMaap 3pUMHHH

anjarjal UXTAH 3IEMEHTYYAMWI WIPYYJIdX 3amMaap
aIJaruIbIr OyypyyJiax apra XaMKa39r aBy X3parKyyJIdx
1maapaJaararai.

AmuriacaH HOM, 30XHOJ

1. O.Comnompopxk. Pa3paboTka KOMIUIEKCHBIX METOJIOB
pacuera W MEpONPHUATHH TI0 CHHKEHHUIO IOTEpb
IEKTPOIHEPTUU B 3JEKTPUUYECKUX CETAX MOHIONUH.
Hoxrtopc. muccepramms. HoBocubupek : m3zn. HI'TY,
1995. -250c.

2. H.Comnommopx. llaxmiraan CHCTEMHIH SPUMUIH
aJJaruIbll TOIOPXOMIIOX apra, 3arsapyya 0a TyYHUir
Oaracrax apra 3amyyn. YmnaanGaarap, 1999,

3. Multiple linear regression analysis using microsoft
EXCEL by Michael L. Orlov.

4. Chemistry Department, Oregon State University (1996)

TYI'I9X CYJIKIIHIA XIOT JAMIKYYJIAT'Y TPAHC®OPMATOP
AIIATJIAX CYJAJITAA

B.Ononxyy* II.I'anremep*

*Mounron YaceH [umxmx Yxaan Texaonoruiin Ux Cypryyns , Opunm Xyuauii Cypryyis

Xypaanzyii. Uaxunraan 5puuM XY9HAT amanianryit
JaMXKyysax OOJIOMKIYH 0ereej Xi3parmdrdyuj Xypax
XYPT2JI sIMap HATDH 3aMaap dpUuM XYy ajparicaap oanzar.
Yitnnespmarask Oyi Haxuiraad 5pauM XYUMHT XaMTHHH
Oara angarjanTairaap XdpariIard XypTdad AaMKyylax Hb
yJIC OpOH OYypMiH 3ailmmuryi Imaapjuiarataii X3parmuo
Oosicon Oereex TyiraMjacaH acyylal XdBIdp Oaiicaap
OpuMHiH  alngaraiaell  X3T — JAaMXKyynard
TpanchopMaropaap HaMXKyylaH XaHTAITTal XOMXKIIH[
Oyypyynaxaj CyAanraaHbl 30pHIT0 OPIINHO.

OaliHa.

Tyaxyyp y2. X3T gaMmxyynard TpancopmaTop,
Xoiig-enaep 2, puaep, 00AUT yana, KPUTHK yTra.

OPIINJI

Bun enep TyTMbIH ambpaiiaa nar Med OyX3HA S3pUuM
XY4HI3¢ Xapaart Oaiinanraii ampaapu Oaiiraa 6mman. TexHuk
TEXHOJIOTH, MOII3JI1 XO0J000 I3X MITUWISH caibap
OYpuiiH YCpIHIYH XOIKIMIH 1aaHa »J3pYuM XYYHHU
TacpaITryi, HalBapTall axkusuiaraa opuk oaiaar. Tuiim
ydpaac 3pyMM XYYHHH TyxXail acyyzan Hb yJIC OpOH OYypT
HOH YyXaJl —acyynan OOJDK 3pUMM XYYMHr HaiaBaprai,
YaHapTai, TaCpaNTIyH X3P3MNIArdu XYprax Hb yJIC OPOH
OO0JIOH XYH apIblH ©Iep TYTMBIH aMbIpai, Xer KWl
JPBIIWI acap XY4TIH Hesee y3yyicadp Oaiinar. TuiiMaac
yIJIC OpOH OYpHWIH XOIKuil, IaallJslH UPI3AYH Hb 3pUUM
XY4HHH canmbapaac HIyya xaMaapiar Ik oiiarox 6omox
I0OM. Manaii yICBIH XyBbJ [JOTOOLNOO 3PYMM XYUHHH
UXOHXM XYBMUT YHIIABIPIDIAL XO[MH Y, 3pUUM XYYHMI
OamaHciax daxBap Myy, 9pC TIC Yyyp aMbCraira,
JaMKyylax —sBLAJ TONOPXOM XAOMXKIOIT ajajar Idx
MATYHJIH acyyainyyn Oaiicaap GaiiHa.

Cynanraassl aKJIbIH 30PHITO

Xolig-eHnep 2  ¢uaepIdp AAMKYyJIaH — TYII9X
CY/DKIOHHUH  epeHXHi OalIyil  TOMOPXOWDK ,yajal
SPYMHMIH aJIAarUIbIT TOOLIOH, AJIarjIbIr OyypyyJiax aprbir

ynamknant  OOJOH — [IMH®  TEXHOJIOTM  alllWIJIaH
00JIOBCPYYJDK allIUrTaid XyBHIOApHIl' COHIOX
OHOJIBIH X3C3T
XaT JlaMKyyJlard. Ilaxunraan TYWmir

ICIPIYYLIITYH AaMKyynax OOJOMK X3T AaMKyyJarduur
HA3CHIIP YYCCOH IOM. X3T JaMXKyyJIarduiir OypaH cyiaik
Jqyycaaryi 0ereej 0700 T3COH Cyularjaaryid OJIOH 3y
Gaiicaap GaiiHa. Temmnepatypsir Oyypyysx KensBunuii Tor
rpagycT OWpTyyJaxaZ TOAOPXOW HAT TeMIIEpaTyphIH
yTTaHJ MaTepUalblH XYBUIH 3C3PTYYIdI Hb IPHAIT TAT
(p=0) 6ok, Xs3raapryii eHaep IaMKyylamxK YYCHAT
OOAUCYYIBIT X3T JAAMXKyYJNarduJl I3K HIPIIAr. XoT
JaMXKyyJIarduiiH 9HY y3ormmmir  amx 1911 oHg
Hunepnaanein  pusuxa  X.Kamepnuur-OHHec  HI9K,
X3BUHH npapanteiH yen Tc=4.2 °K TeMmmepaTypT MeHIeH
YCHBl XYBHMH 3COPTYYIdI TIIHAT T3r Ooimk Oaiiraar
WIpyyJcsH OaiiHa. I@Bu TyxailH yem?> 36BX6H HaM
TEMIIEPATYPbIH X3T JaMXKyyJarduidr H33H WIPYYId/
Oalican Oereen 1986 oHA eHAep TEMIEPAaTYphIH X3T
JaMXKYyJIarduj IHDKAX TEMIIEPATYPhIT (XOT JaMKyyJiard
TOJOBT WDKK Oaiiraa KputHk ytra) 138 °K xypracHa3p
9PYUM XYUHHUH candapT epreHeep XdpiridX O0JICOH.

XycHorr 1

Hawm 6Ga eHzmep TemIiepaTypbIH X3T JaMKyyJIardyyIslH
KPUTUK TEeMIEpaTypblH TYBIINH

Ham TemnepatypbiH X3t OHZep TeMnepaTypbIH X3T

[aMXKyynary Haranyya, Top, °K | mamwyynary matepuanyys Top, K
Nb-47% Ti 9 1a1.85Ba0.15 Cu04 35
NbN 15 YBa2Cu307 92
Nb3Sn 18 Bi2Sr2CaCu208+x 85
NB3Ge 23 Bi2 Sr2 Ca2 Cu3 010+x 108
MgB2 39 Ta2 Ba2 Ca2 Cu3 08+x 125

Hg Ba2 Ca2 Cu3 08+x 150(138)
XoT JaMKyyJiard Tpancdopmarop. XoT

JaMO)KyyJIarduir TpaHchOopMaToOpT aIlUINIAacHAap XyBbcax
anparisr 90 % xypTaa OyypyyipK X3T ayaayulariax qaasap
eHJIep Oosor
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3ypar 1. 3ypXx3BUKH A33pX aJJarJiblH XaphIlyyiIaaT
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3ypar 2. TpancdopmaTopsIH avaajiariax 4aBapbH
XapbllyyiIanT

Nown ey v e O aa

%

38%

G

" TR

‘Fpersaniin aoancana E TR T T

AW = 2594 mB s AW = 80,2 mBrunr

"= 99,66% n = 99,86%
B dmesen pa s m sa

- -
L KT T A bpamanr

3ypar 3. TpanchopMaTOpbIH aIar/jIbIH XapbIlyyJIaiT
XaT navKyyard TpaHc(opMaTOpBIH AaBYyy Talyya:

e Jlaxunraas myram CYJDKIOHUHI 0100
ammriargaax Oaifraa yIcaH TOHOTIIONYY T
00JI0H pene xaMraasaiT, aBTOMaTUKUIH
TOXOOPOMKYYIATIN XOCIOH aXKUIIIaX
0OTOMKTOMH

e Vnamxiant Tpanchopmaropyyarai
XapbIlyyJaxaj dpUMUANH aIIarJIbIT XOBUHH
ryiammiin yen 80-90 % Oyypyynngar

e Tycraapnard TOCHIT IIMHI3H a30TOOD
COJILCHOOP DKOJIOTUHH OOJIOH TaJIbIH ar0YIryH
0aliJUTBIT yJIaM JP3MUTYYIIK, YKAH XIMKIIT
Oaracras, THIBIPIIITHIHH aXKJIbIT
XOHT'OBUJIOXUIH 33P3rLd) yIepax axJIbl WIyY
XOHTOBUNIIHO.

e ['yitgan xs3raapiax yypruir gasxap
TYMLPTIHAIT.

630 KBA-niin rpancopmarop

Thanat B30 VA

] 1 TA0A2DY
ot 1

f— i

[— oz

Tymans 11.2/ 888

N - Wi 2233
Xewwr b, bl 7T R
IR, e

3ypar 4. AHXHBI X3T JaMXKyyJiard Tpancgopmarop

XycHart 2
XoT namkyynard marepuanuap HobGenuiin nrarsan
XYPTCOH 3pAIMTI

XbaT namvokyysard marepuanaap HoGenuiin
IIarHaj XypTCOH 3PJIDMTI)L

Ou Hbsp Hosont

1913 Heike XoT
Kamerlinghn JlaMOKyyarduir
Onnes HIDCOH

1962 Lev XOT IIHHTYHA R
Davidovich OHOJI
Landau

1972 John Bardeen XoT
Leon Neil JlaMOKyJIaMOKHMHH
Cooper MHKPO TYBIIHHH
John robert oHOM
schrieffer

1973 Brain David YKocedcoust
Josephson y32ra371 (OHoT)

1973 Ivar Giaever JKocedcoHst

Y320a371 (TYPIIUIIT)

1978 Pyotr XOT IWHUHI HUH
Leonidovich HI3IT

1987 J. Georg OHnep X3T
Bednorz JaMOKyyIarduiH
K.Alexander HOJIT
Muller

2003 Alexei 2-p TOPIHIH X3T
A.Abrikosow JaMIKyyJIardiuii

HI3T

2003 Vitaly I'un36ypr 6Ga
L.Ginzburg JlanayaruifeH OHOJT

2003 Antiny Legget | IIuArsHuii oHOJI

AHXJary erermiyyn

Anxpmardy  erermen Oomron TII Tyc  Oypwuiin
TpaHchopMaTopyyaslH mapamerp, MeH 2018.12.30-up
HOIZICOH  Oalimaap XOMXKCIH OBIMHH HX a4aaluIblH
XOMXKIIT, TyXailH XWINHH a4aajulblH TpadUK ereraceH
60sHO. iiM]T TOOIIOOHBI Yp IYH Hb OHOOTHIH XOH1-0HI6p
2 ¢dupepuiiH ammMrTai axuuIraar Ui TOA XapyyJax YHIIC
00JI0X FOM.

Too100HbI cxeM

1 1 ‘]! ‘-_F‘=.'

3ypar 6. Xoiin-ennep 2 ¢unepuiin Loss 10.0 mporpamm
I193pX OYTLHMITH cxeM
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Xoiin-ennep 2 ¢unep Hb CyxOaaTap 31 CTaHIBIH
XaMTUHH OJIOH X3PATJ3rdTiii, XaMruiiH X0i 3aiii cyHaH
TOTTCOH ajjarjnal eHneptTdd ¢uzaep oM. Yr duaepuiiH
Yajain, SpuUMHAH ajiaruiblr Oyypyysiax apra XaMxKaIar ye
maTTaiiraap ascHaap CyxOaatap IdJ CTaHIBIH Yp allur
MDBJPIAXYHI ADIUIIX FOM.

3ypar 6.1 Xolia-enaep 2 GunepuiiH )XWINIHH a4aalulbH
rpaguk

OpuMHHH anfgariyiblH  TooIoo. Yamam 3IpuMHiiH
IIATIUIBIH TOOLIOOT SKBHBAJIEHT 3arBapwIalibIH apraap
SPUMHUIH aJAarajIbl TOOHo0I0X 3opuynanrTtaid Loss 10.0
nporpaMM  OOJIOH DJpYUM XYYHHH CHCTEM, TYYHHUI
YIUP/UTarblH OHOBWION, TOJIOBIONTHHH YHICOH 30PHITON
XYp3X YAUPAJIATBIH aHANIW3 XUHXOJ  30pHyJaracaH
JOBIIWITIT HUWIMAJ, WHTEPAKTUB IMPOTpaMM XaHTaMK
6omox Digsilent PowerFactory 15 mnporpamMmyyasir
XOCIyyJaH alllUriaB.

Power factory 15 nporpamMMbIH TOOIIOOHBI Yp IYH

3ypar 7.1 Power factor mporpamm 133p 3puMuiin
aJarayibr TOOLCOH TOOL00

10 kB rapranra

Suow=5 MBA

3ypar 7.2 Power factor mporpamMmaap TOOLI00JICOH
CyypHJIariicaH XyY4MH yajaj

Fower factor mporpamMbiH  TOOmOO HBH 11
TpaHCOPMATOP XIBUIH aXHUIUIaX, 13 TpaHchopMaTop X3T
adJaayutaxk Oaidraar xapyymmk OaiiHa. MeH Quuepuiin
tercrei xacruiH TTI-Hyy XaTapxuid X0 cyHaH Oaiipiacan
33p3r Hb 4ajajd dpUMMNH ajjariain yycraX HeXLJIMHT
OypayyJok Oaiiraa om.

Loss 10.0 mporpaMMbIH TOOIIOOHEI YP AYH

Bour: Xyypvar: Angarane GyTay: 1050
Spaanxyy, kBruar 3340000000 1422834042 Lyraw: Tp-bk x00/8:  Tp-bH 0poo: ik
ArgrmnkBruar 227651764 4360614 137013 99046266 493835 7536
Angargon St-ap 816 3547 8761 3115 2124 4665
Tyssc3XKBruar 31134823 G73O7I4Z  AMIRCAN xyrauda, Lar 8760 10190
3ypar 3.1 Xo#a-enaep 2 ¢punepuiir Loss 10.0 mporpamm
J23p yajaain, 3quHﬁH aJaarJibilr TOOICOH YP AYH

Loss 10.0 mporpaMMbIH TOOLIOOHBI Yp AYH Hb OyiOy
O6omut wamibiH anpargan 6.8% Oaifraa Hb 3admmryi
9puUMHUMH anmarmielr  Oyypyyinax —Oaratrax —OaifHa.
OpuMuiiH angarmuiell  Oyypyyllax XaMIUMHH OHOBUTOM
WHAAIMAT  TOAOPXOMIOXBIH  Tylax 5  TOPIMHH
TpancpopmaTop coHroH Xoia-Oumep 2 dumep 133p
SPUYMHMIH aJarajbr TOOLOXO/:

. TM wmapkuitn  Opoc  TpaHcdopmaTopTail — yeuiiH
SPUYMHIAH angaraai:

Bogut: Xyypmar: Angaranes GyTau:
Spaunt xyd, kBryar:  3319000.000 1413888.079 Liyram: Tp-bH x00/A8:  Tp-bH 0p00:
Angargan, kBruar: 235025846  B607940508  133457.130 97208.819 4359897
Angargan, %e-wap: 7.081 42438 56.764 41.361 1.855
Tyrsax 3X, kBruar: 3083974154  B05947.571 ArAnnacan xyrayaa, uar: 8760

3ypar 3.2 TM Mapkuiin opoc TpaHchopMaTopTail yeuitn
yaJaJl 3puMHIH anaaruisla Tooroor Loss 10.0
HPOTPaMM A33P TOOLOOJICOH YP AYH

e S-9 wapkwmitH Xstax Tpancdopmaroprait
YCHIH 5pUMUIH ajfarnan:

Bogur: Xyypusar: Anparanss GyTau:
Spamm xyy, kBruar:  3319000.000  1413888.079 Lyram Tp-bH x00/8:  Tp-bH 0poo:
Angargan, kBTuar: 272553378 1067886125  133547.146  134031.703 4974.529

Angargan,%-uap: 8212 75528 48999 43176 1.825
Tyrasx X kBruar: 3046446622 346001 954 Amannacan xyrayaa, uar 8760

3ypar 3.3 S9 mapkuitn xstan TpanchopmaToprait
YeHiiH 4aa 3puMHiiH ajiaruisiH Tooroor Loss
10.0 mporpamMM 133p TOOLIOOJICOH Yp AYH

e S-11 wmapkuiin Xstax TpaHcdopmaroprait
YCHIH 5pUMUIH anfaraan:
BoguT Xyypwar: Angaranes 6yTsuy:
Spaum xyy, kBruyar:  3319000.000 1607465351 Lyram: Tp-b# x00/m8:  Tp-bH 0poo:
Angarpan, kBT.uar: 213717 642 199530.300 139454.472 68629.011 5634.159

Angarpan %-uap 6,439 12413 65.252 32112 2636
Tyrasx OX,kBruar:  3105282.358  1407935.050 ANUINIACAN Xyrauaa, uar 8760

3ypar 3.3 S11 mapkuiiH xstaa TpaHcopmaroprai
YEUIH 4ajan 3puMHiH angaruiblH Toonoor Loss
10.0 mporpamM 133p TOOLIOOJICOH YP AYH

SH-11 mapkwuita Xsarag amopd TpanchopmaTopTaii
YeuiH SpuUMUNH ajaaraa:
BoanT: Xyypwar Angaransh 6yToy
Spumm xyy, kBruar: 3319000000 1607465351 Wyram: Tp-bH x00/A8.  Tp-bH 0po0:
Angarpgan, kBr.uar: 160354.469 519119.446  130730.624 25335.995 4297.849

Angargan je-uap: 4831 32294 81.526 15.800 2674
Tyraox 3X, kBruar: 3158645531 1088345904 ARUNRICH XYTIDA, LD 8760

3ypar 3.4 SH11 mapxkwuiin xarax amopd
3YPX3BUMH TpaHc(HOpPMaATOPTail yeuiiH yaan
SpyYMHUIH angaraibH Toonoor Loss 10.0
MIPOrpaMM J33p TOOLOOJICOH YP AYH
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e  Xor JaMKyyIardauH OpOOMOITO’
TparchopmaTopTail yeuiH SpUMHUIH ajiarian:
BoguT: Xyypwar: Angaranes GyTau:
Spamm xyy, kBruar: - 3319000.000 1607179.138 Wyram. Teorn xoo/fa:  Tp-oh 0poo:
Angargan, kBruar: 45501.000 233041.024 32412.182 8032.746 189.1
Angargan,%-uap: 1.37 145 71.234 17.654 0.115

Tyrasx 3X, kBruar:  3273499.00 1374138112 Awunnacan xyrauaa, uar 8760

3ypar 3.5 X5T gamxyynard TpancopMaTopTail yeuitn
yaJiaJ 3puMHiAH anaaruisie Tooroor Loss 10.0 mporpamm
J139p TOOLIOOJICOH YP AYH

IPUMITTH ALIANUILIH Y3y YT

N

3ypae 4. Opumuiin andazonvin y3yyasim

3apUTbIH TOOII00

TpanchopmMaTopslH XepeHTe OpYYyJalThIH TOOL0O.
OpuMHMiH  aijar/uiblH  TOOIIOOHOOC —Y3B3J  XaMTIHHH

anpargan  Oarataii  TpaHcopMmatopyymn — Hb  XOT
JIaMXKyyJlarduiiH — Tpancdopmarop — OosoH  amopd
3ypX3BUTIil  TpaHchopmaTtopyyn — OaitHa.  Dmaraop

TpaHcHOPMATOPYYAbIH XOPOHI® OpYyJIaldThlH TOOLOOT
XHMIK, alIMTTall XyBUIIOAPBIT COHTOHO. AMOP( 3ypXIBUTHH
TpaHchopMaTop Hb SHIHIH TpaHcdopmaTopaac 1.5 maxux
WIIYY YHITO# Oaiiiar.
Xycnorr 3.1
Amopd TpanchopMaTopyyIbIH XOPOHTe OPYYIaIThIH
TOOLIOOHBI YP IYH

Asc

|awasp | Whauaap conestpachopmorop | Yuzconver |Too | @prar conror |
1| SH11-30 | 2.028 4 8112 |

2 | SH11-100 2.433 4 9.734 |

3 | SH11-160 | 2.636 51 _13.177 |

4| SH11-250 | 2.839 | 7] 19.874 |

5 | SH11-500 3.042 | 3 9.126

HWAT 60,024 |
XycHort 3.2

XOT JaMKyyard TpancopMaTopyyIsIH XOpOHT
OpYYJIaJITBIH TOOLIOOHBI YP AYH

[ac ayraap |LWuH3sp conmx TpaHcdopmaTop
1|ABB-30 26!
2|ABB-100 29
3|ABB-160 31
4|ABB-250 33
5
6|

Har 6ypuitH yH3, cas Ter  [Too YH3, can Ter

78
87
124
165

ABB-630 36| 7
ABB-100 38| 152,
HUIAT 678|

slo]o|s |w|w

XyyuuH TpaHc(hOPMaTOPHIH XyJanaaaaHel
T001100. TpanchopMaTopbIr TOAOPXOH XyramaaHbl TYpIIT
AIIUIIIAK TN OPYYJICaH I'XK V39K YHUHH AYHTHHH
50%-uap xynangaanHa.

Xycnoarr 3.3
Xyy4rH araapblH IIyraMblH XyAaJl1JaaHbl TOOL00

£LY
2\.'raap XyAANAAY CONMK TPAHCH Har Bypuiid yus, can Ter | Too
59-30 0.7435 3
59-100 1.2465 ]
59-160 0.8785 4 3514
59-250 0.946 5 4.73
511-250 0.946 2 1.892
4
1
1
1

YH3, £38 T8I
2.2305
3.7395

511-400 1.014 4,056
TM-25 0.676 0.676
Th-100 12465 1,2465
TM-160 0.8785 0.8785

HHHAT 22.963

E Rl e T B

Amopd TpaHchopMaTOpBIH HUIT XOPOHTe OPYYJIAIT :

Ky =Kip-Kip.xyya=60.024-22.963= 37.06 L cast.Ter

X3T JaMmxyynard TpaHC(OPMATOPBIH HHUHT XOPOHTe
OpYyJIanT :

Ky =Kip-Kip.xyyu=678-22.963= 655.04cas.Ter

JIYTHDJIT

e Manaii yJICBIH XyBb/J] ITyraM 00JIOH TpaHC(HOPMATOPbIH
3YPX3BUMH J33pX alJaryibll OyypyyJpK dajjar 6alican
0on  X3T  jgaMmxyynard  TpaHchOopMaToOpyyAblr
aluriaacHaap TPaHC(HOPMATOPBIH OPOOMOT  AI3PX
angarmibir 0.1 % xypTan Oyypyysnax G0JIOMK HIITIIK
Gaiina.

o Xoiig-ennep 2 QuaepuilH S>puMHMIH aNAArAJIBIH
y3yymdar  6oiox 6.8 %-umiir  X3T  gaMKyysard
TpaHchopMaTopaap COIMH SpUMUIH anparaisr 1.37 %
XYpTaa Oyypyyiax O0JOMKTOM.

e Power Factory 15 mporpamMm Hb TYr?9X CYJDKI2HHUHR
aNIarUIBIT 3a/J1aH, alJarJaiTail XaCTHIT HapuiiBUIaH
TOJOPXOH XapyyJcHaap, SpUMUNH aaryiblH TOOLOOT
xsumoapumink Oaitna. Loss 10.0 mporpaMm Hb 3pUMHITH
aIaaruIbIr OyypyyJaxblH TYJJ OJIOH TOPJIMIH IIyram,
TpaHC(HOPMATOPIYYBIH TOOLOOT XWHH Yp JAYHT
IIMHXWDK OHOBYTOM XYBHJIOAPBIT COHTOXOJ XaMTHiH
TOXUPOMXKTOI IpOrpaMM XaHraMmx 0oJpk OaiiHa.

e XdT pamxyynard TpaHcGOpMaTop Hb ©OHee yen
XaMTuiH Oara ajjarjantairaap SpuuM XYYHHAT TYTI3X
OosoMKHIAT OYpAYYJDK ery Oaiiraa 6erees, yp alur Hb
MaHai TYr?9X CYJDKI3HA 4 MOH Xaparjax OaiiHa.

e XepeHre OpyyJaJIT UX33p IIaapAariax yupaac IuHI3p
Oapurgax Oaiiraa IIyram CyJDKI3HJ alIUIIaBal UIYY
TOXHPOMKTOH.

e Xb5T pgamxyynard MapTepuan Hb IAXUIraaH TOHOT
TOXOOPOMKUIH XaMIUHH CYYJIUHH YeuilH Mmuumsin
yupaac, MOHIOJIBIH 3pYMM XYYHUH CHUCTEMHUIH yp
AIITUIT IP2UUTYYJIDXUMH TYJIL WYY MX CyAairaa Xuibk,
9pYMM XYYHHMH CHCTEMJ XOT JaMKyylard TOHOT
TOXOOPOMKYYAUNUT HIBTPYYJIIX Hb 3YUTIH.
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X3MHDOJIT

OMHOI'OBb AVMMI'MHUH I'YPBAHTOC CYMBIH
6, 10 KB-UMH LIALII-bIH TOPUMBIH TOOILIOO

H. Menx6at*, H.XKurxuncypss *

*Mouron YicsiH Hlumkimsx Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryyis, Opuum Xyunuii Cypryyib

Xypaanzyii. ©OMHerosp aiimMruiin I'ypBaHT3C CyM Hb
35/6 xB-uiiH lamyyH cyxadT a3/ craHmaac HUHT 56 KM
6 xB-mitn I[JIAlll-aap namxyynaH, meH 6/10 kB-uiin
XYYIRJIUHH TYBIIMHTIH ©CTeX TpaHc(opMmaropaap ecrex
CYMBIH X3PITIITYAUAT HaXUiraaH SpuiM XyId9p XaHTaar.

OHIL X3p3MIIdrd I33p UK Oyl XY4Id1 Hb XYUHIIUHH
Xa3alNThIH 36BILOOPOTAeX XoMk3 Oywy -5 %  [1]
XOMJKIIHIIC U JO0OTyyp Oaifiraa Hb 4YaHapblH NIaapjaara
XaHraxryi Oailiraa 0ereej  XOp3ridryguiiH  TOPUM
QKUJUIaraaHj Myyraap HeJeeynk OaifHa.

I'opuMBIH TOO1I00 OOJOH XIPIMKUX OOIOMKTON 3apUM
XyBIWIOApYyIpI aB4 TOOLOO XHWIDK Yp AYHTYYAWIT
XapbllyyJaH XxapyyJicaH 00JHO.

Tyaxyyp ye: XY49IDIUIH YHANT, YaJUTBIH ajI1arat.

Y aupTran

[{axunraan cCUCTEMUITH XyraljaaHsl artmyH OypT Xaprausax
TONeB OalJbIl LAXWIraaH CHCTEMHUHH TOpPUM TIIXK
HAPIBAAT. DHAXYY TOJIeB OaifUIbil TOJOPXOMIIOH 3aard eep
0OpUIH IIMHX YaHapTall NapaMeTpYYAUHr TOpPUMBIH
mapamMeTpyya IPH3. OAragp napa-MeTpuiir  0J0X0nx
YUTJIATACOH TOOIOOT TOPUMBIH TOOI[00 H? [2]. Torrcon
TOPUMBIH TOOLOOT TYHLRTIIX aprbIl’ €POHXHUH TOXHOII0II
YIIAMJKIIAIT apra, XMHCBIP apra racaH Xo&p YHJICOH OYJIarT
xyBaaH aB4d y3mor [3]. VYmampkmant apra TI9T  Hb
canmbapiacad OyTAUTAH CYJDKISH]L TOOLOO XHUHX 4YaJUIbIH
OanaHCBIH apra, XY4UIMHH OanaHCHIH apra, >KBUBAaJICHT
XYBHUPTaAThIH apryyAblH TyclaMiKTairaap canbapiacaH,
TOWPOT, XOEP TalbIH YYCTATYTIH 33par xsubap OyTaUTI,
[OOH 3JIEMEHT33C TOTTCOH LAXWJITaaH CUCTEMHUHH XYBbJ
TOOLIOO TYHIPTIOAAT apryynbll’ XUIHA. XapuH XUHCBIP
Oyroy OpUYMH YEUHH apra raasT Hb JyPhIH OYTAITAH, ypBIH
TOOHBI JJIEMEHT aryyJjicaH LaXWiIraaH CUCTEMHUMH XYBbJ
Tepen OypuilH MaTemMaTHK apryyaelr (rpad oHo,
MaTpUIlaH OHOJ, IIyramaH 0a IryraMas 0yc TaTIIUTIIUNHH
CUCTEMHHT 000X apryyn) allurjiaH TyXalH LaXuiraaH
CHUCTEMHHH TOITCOH TOPUMBIH MAaTeMaTHK 3arBapbIr
Oaliryy/bK  TYYHHET 00l0X 3aMaap mapamMeTpuir
TOJOPXOUIIJIOT apra oM.

1. ToomooHs! apra

1.1 YnamkomanT apra

VYnamKkimanTt apraap TOOIOO XHUXHHH Ty 9a JTbIH
0aaHCBIH TOOII00, XYY UTHIHH OaJaHChIH TOOII00 TIC3H
Japaajiaap UTepaluir Xuibk TyHIPTrIX maaparartail
Gaiinar. Toomoor rydIpTIaX 33 10p AypJICcaH Aapaaiiaap
XUWK TYHIPTIHAIT.

Ya uiblH OanaHCHIH TOOLIOOT JJapaax aprawiajiblH Aaryy
XUHAH).

1. YagneiH OajaHCBIH TOOLOOT WLIyraM CYJDKIIHHA
XaMI'MAH TOICreJIMHH 3aHTHJIAaHyyAaac 3XJIDH TOJITOHH
3aHrmiaaa  xypran  xuiiHd.  IllyrambiH  Tercreneep
Py, 05U, T9COH IaMXuX 4Yajaj, TOrCroIniH XY4IIHHr

TogopxoinHo. Harayrasp urepamuiin yen U, Xy4uiniiH

yTra Tojgopxoiry tyn U T3COH X3BHUHH XYYIITIH

HOM

TOHLYY3p aBHa. TercreiuiiH 3aHrunaansl Xyssa Py, 05

Hb QuaaJUIbIH dYajanTail ToHHOYyy OOJOBY  3aBCPBIH
JaMXKyyJlax J37 CTaHLbIH XYBbJA TyXalH I3]] CTaHIbIH
Yagan O0JOH I3[ CTAaHLAaC TIKIIIMIX LIyTaMbIH TOJITOHH
HUIN03p Yaamaap aBHa.

2. HlyramblH Jaryy Xd3CTHUHH Tercreiieep IaMKuX

[Tl

P, + jO, uwamelr “B” mpruiln xyBba Kpuxroden xyyns
00JI0H YaUIbIH OAJIAHCHIT allIUTTIaH OJTHO.

3. lllyramann rapax 9auiblH aaaaribr 00auT OOJIOH
XyypMar 4a/ijIbIH KBaJIpaTyyIblH HUAIO3pHUAT 60JUT O0JIOH
XyypMar 3C3pryyYIuIsp YpPXKYYJI3H LIyTaMblH XYYAUIHIH
KBaJpaTa] XyBaacaHTal TIHIIYY.

4. IllyraMblH Jaryy XdCTMHH OXJI2I33D JaMXKHUX
B + jO, 4amibIr To1OpXOHUIHO.

5. Hlyramsid 9xJmamap gamvxkux P + jO; gaman [papx
5 napaamiaap XUHCH?3p HAIAYTI3P UTEpPalUiH YaUIbIH
0anmaHCBIH TOOIOO MAyycHa. YYHMHA Japaa HIIIYId3p
WTepalMidH  XY4UIMHH  OajJaHCBIH  TOOLOOr  IIIyram
CYJDK?3HMH TONIOHWH 3aHTWIIAaHAaC 3XJ3H TOrCrejIuiH
3aHTHJIaa pyy FYHIPTIOHD.

XyumiuidiH OalaHCBhIH TOOLOOr JapaaxX aprauiajiblH
Jaryy XumH».

1. [axumraad nryraM CYJKI3HUH TOJNTOWH 3aHTUIIaaHbI
Xygmu Oyrooy OanaHciard 3aHTWIaaHbl Xy4mmuiH Up
YITBIT TOAOPXOMITHO.

Banancnary 3aHrunaaHpl XY4UIMHH yTra Hb UXOBYIDH

Uy =Uy, T9C3H XyuanuitH 60auT Gaiiryynardaac TOrTIor.
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Bunnuii aBu y33x Oailiraa CYJDKISHHUHA XYBbJ U r=U,
THHIYY OaifHa.

2. XyumanuiiH OOIUT XyypMmar YHaIThIH yTIBIT
TOAOPXOMITHO. Xyuyanuiia YHaJIThIH YTIBIT
TOJIOPXOMIIOXZ00 IIYraMblH Jaryy Xd3CTHHH 3XJI3I33p
JaM>KHX Yauiblr amuriaaaar. [lyraMera aximamssp qamskux
YaJJIBIT AIMIVIAH TOOLOOHJ ajfaa raprax TOXHOJJION UX
OGalAruir anxaapax X3parTau.

3. lllyrambIH yHaX XY4JUIMIH YHaITBIT TOJOPXOUJICHBI

Jlapaa HArYyr39p UTEPalUiiH MyraMblH Tercreauin U 2[ 1

XYYATUHTr onHO. XY4UiAH OanaHChiH TOOMOOHBI U 2[1]

XYYI2J1 Hb JapaaruifH IIyraMblH TOJITOHH XY4A2J1 600X 6a
canaa tyc O0ypa 193¢ 3 XxypTanx gapaaniaap TOOLOOT XHIK
OyX 3aHTHIaaHbl XY4mdNUir onHo. [[33p xuiiracsn Oyx
TOOLI0O0 Hb 36BX6OH HAIAYTI3P HMTEpAlMHH TOOL00 Iyycd
Oaifraa Oereej| napaaarwifH UTEPAIlUH TOOI[OOT XUIXII?
XY4UIMHH  OalaHChIH TOOLIOOTOOpP OJICOH  XYYIDJIMUT
aIllUTIIaH TOOIHO.

1.2 XuticBap apra

XwuiicBop Oyl0y OpUMH YeMHH apra I>[3T Hb JYpPbIH
OYyTOUTIH, QYpBIH TOOHBI AJIEMEHT aryyJscaH LaxuiraaH
CUCTEMHHH XYBbJ TOpes OYpuUiiH MaTeMaTHK apryybIT
(rpad oHoy, MaTpuLIaH OHOJ, IIyraMaH Oa mryraman Oyc
TATHIATTAIUIH CUCTEMHNT 00/10X apTyy/1) allluriiaH TyXaiH
LAXWITaaH CHUCTEMHUHH TOTTCOH TOPUMBIH MaTeMaTHK
3arBapeIr OalTyy/mK TYYHHHr 000X 3amaap TOPHMBIH
TOPUMBIH ITApaMETPUIT TOAOPXOUIIOT apra oM [4].

TOOL0OHBI X2C3T

Toomoor TIypBantac cyman gnaxe 11  Oyypyynax
tpancopmaropeir (TII) opomuyynan xwmitnes. Jloopxu
cxeM Ja3p Oaiiraa awaananbiH yTreir 2016 oHbl 3 capn
X3MKCHH 00JTHO. DH? Hb 3 )KUINHH OMHOX OOTUT a4aasuibir
xapyyJicaH 0ereeji 0700 3HY adyaanal Hb ©CCOH 0a
XIPITITY I39P OUKDK OYH XYUARIIMHH XOMKID 4 MOH aJi
Oyypcan 6oJHO.

2.1. TypBan T3¢ cymbiH 6/10/0.4 kB-umitH Tyr?ansx
cymx33. Omoo ammriargax Oaiiraa XyBuoap.

Omnoross aiimruitn Typsantse cyssi 10 kB-bin IUIC-nmii cxem

=

3ypar 2.1. ©OmHeroBs aiiMruita ['ypBaHTIC CyMBIH 6-
10 xB-uitn UIC-Huii cxem.

6 xB-ooc 10 kB-7 mmwnKyysIsx 31 cTaHaac XaMIrHiH
oiip Oaifraa OojoH ancnargcad cTaHuyyablH 0.4 kB-uiitn
XYYARATOH  Tayng — TYHIOm,  XY4Z9),  JaBTaMXKHUMH
XIMKUITYYIUNUT XUIDK Japaax yp AYHT rapraiaa.

2.1.1 6-10 xB-b1H A3 cTaHIyyAbIH a4aauIbIH TOOI[00

XycHort 2.1.
AuaaJuIblH TOOLOOHBI IYH

®unep XyumaJa Agaamain

Un [B] P [kBt] | S [KBA]
Xynar 2 340 2.94 3.01
Xynar 1 340 2.94 3.01
Ilyrmaa 2 334.3 44.78 47.14
Iloxuo yc 352 97.96 103.11
Tes 325 44.1 46.42
Mepreuer 341 591 6.22
IMyrumaa 1 350 24.25 25.53
Vpr 345 24.9 26.21
:;-‘;';""‘ 340 9226 | 97.12
K:Bapmx 340 2.94 3.1
ToBoH 335 17.99 18.93
6.3/10 kB 31 crTaH 371.638 393.85

JIP9px ererulyyAuir amuriax 4aaiablH OanaHCBIH
TOOII00 OOJIOH XYYUIMIAH OallaHCBIH TOOLOOT TYHITIK
Tonro# TaneiH Tpanchopmarop Oyroy 6/10 kB-uiin ecrex
JI3]1 CTAHIBIH HUMT a4aajiIbIl TOOLI0K TOOLIOOHB! YTTYY IbIT
JI0p XapyyJaB.J

1.YaabeiH 0aJ1aHCBIH TOOI[00
2.XyuauitH 6ajJaHChIH TOOII00

Dun 6/10 kB-uitH mpa crannuir 6ananciard Oyoy 0
Jqyraaprail 3aHrujaaraap aBcaH 0a TOJTOHH XY4IdIHHAT
8750 B Oyroy 8.75 kB-oop aBnaa. Yuup Hb XYCHOIT 2.2-1
Oaifraa X>MXmnTC 131 cTaHnyyaelH 0,4 kB TanbiH
xyummuiin y1r 340-352B, MeH TpancdhopMaTopyyAblH
XY4IJ  TOXHMPYYJITBIH Oaiiraa  Tyn
tpancopmaimiax koapduuuentsir 10000/400=25 Ik
Y39H XaMmruitH o#p Oaiipnax “ToBOH” 131 CTaHIBIH
XYYIINITIH XapbIyyJDK rapracat 00JIHO.

TaBun <07

Yanan, Xy43uiiH OalaHCBIH TOOLI00

XycHarr 2.2.
AnparanaslH TOOLIOOHBI TYH
P Q
Ilyram [kBT] [xkBap] AP AQ
0-ToBOH 371.64 | 130.40 1.18 | 0.44
ToBoH-2 370.35 129.92 1.29 0.48
370.35 | 129.92
Yc uaBIp 3.08 0.98 0.00 0.00
Y ypBIH3YYX 367.14 128.90 0.13 0.05
YypbIH3YyyX 367.14 | 128.90
5 76.85 26.44 0.05 0.02
76.85 26.44
5-¥Ypr 25.26 8.55 0.01 0.00
5-7 51.58 17.88 0.02 0.01
51.58 17.88
7.10yruiaal 45.49 15.90 0.02 0.01
7.Mepreuer 6.07 1.97 0.00 0.00
YYPLINIYYX- | 196.63 | 69.86
}’g}f”“ 3Yyx- 196.58 | 69.84 0.06 | 0.02
Tes 196.58 | 69.84
Teg-Iloxuo yc 151.51 54.03 0.09 0.03
Iloxuo yc 151.51 | 54.03
Iloxuo yc -12 51.65 17.86 0.01 0.00
51.65 17.86
Ilyrmaa 2 45.49 15.90 0.00 0.00
12-14 6.16 1.96 0.00 0.00
6.16 1.96
14-Xynarl 3.08 0.98 0.00 0.00
14-Xynar2 3.08 0.98 0.00 0.00
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W 0-ToBOH

B ToBOH-2

3ypar 2.2. A4aajuiblH JYH.

YauielH OOJIOH XYYIRIIHIH OaJaHCBIH TOOILOOT00p 6
kB-ooc 10 kB-p mnKyyIdX A3/ CTaHIBIH ayaanan 00JI0H
XYYIJIMMH TYBIIMHI Taprad asnaa. Toonooroop [ax
cTanipH adaanan S=371,638+j130,401 kBA, 131 cTaHIbIH
10 kB Ttamem xyumn 8.677 kB Oaiiraa mpap TYMIUTIH
6/10kB-uilH 138 cTaHIBIH TpaHCchOPMATOP I39pX Yajai
XY4IDJIMHH TOOLOOT T'YHIPTIOXIA:

XycHorrt 2.3

TM-2500/10/6.3kB TpancdopMaTopbiH 3¢Ipryyusa 6a

avaaJiai
Ocapryyusa Auaanan
Mapk
R X P Q S
TM-2500
10/6.3 0.38 | 2.6 | 371.6 | 1304 | 3939

TM-2500/10/6,3 Tpanchopmaropein 6 KB TanbH

XYYIDITHHAT TOJOPXOMIOOIN:
6.3

U, =U, ky =8.677 o 5.467kB

XapyH rairyyH cyxaiT cTaHIl Tajaac 8kM 3aiij Oaiipiaax
Yunxya opdechH I3 CTAaHIBIH HaM TaJll XOMKHIT XK
y33x31 405 B Gaiican 6a yyrasp eHIep TalblH XY4IIHNAT
Tpancopmaiyiax ko3 puIreHTHIiH TycnaMmKTai 6010X0/

6.3 .

U, =U, k, = ()‘4.074 = 6.3xB Tapu OaiiB. DH? Hb
XYYIDNIUIH yHANTAaH XaMTUH UX HOJIOeIDK Oaiiraa Xacar
6on Yunxya-aac ecrex TpaHcopmarop XypTJdX IIyram
TOATHAT WITI)K OaifHa

Hapwiin cyxaiftaac ['ypBaHT3C A9 cTaHI] XYPTIIX
HIyTaMbIH XYYAJIHHH YHAITBHIH TOOII00
@rypnmz @

}—{ 634235 144945405 0,38+]2,6 }—% 371,638+130,401
63 kB 5,467 kB 8,677 kB
Hapnitn 1+9
o

385425

541,00

3ypar 2.3. Hapwuiin cyxaiitaac ['ypBanTac A37 cTaHI]
Xyprix 6 kB-uitn LI C-Huii opityylrbH cXem

371.638% +130.400°
8.677°

P2 402 .
U—ZQ(RT +jXr)=

(0.38+ j2.60) =0.775+ j0.537xBA

a5y, =

S =S, + A4S, =371.638+ j130.400 +
0.775+ j0.537 = 372.415 + j135.757xBA

Sy =85 + A8 =372.415+ j135.757
+3.85+ j25=376.265+ j160.757xBA

JIPIPX 3apuMaap TOOIOOT XUUXIT
4.364-10

Uy=U, ks = =6.928xB
AUy, = Ry -Rp+0) - Xy _
U3
_ 372.415-0.38+135.757-2.6 ~0.071xkB
6.928

U, =U, + AU, = 6.928—0.071 = 6.856xBA

ecrex TpaHchopMaTopsiH 10KB-bIH XyumsnTait Tamy yHax
XYYI2J1 HHI'K rapy Oaiiraa Hb MeH J1 Iaap/jiara XaHraxryi
OaifHa.

UuHXya 31 CTaHUIBIH Xaxyynd Oaiipmyyncan 10kB-bH

TpaHcopmaTopaac  ['ypBaHTIC  XYPTINX  IIyraMbIH
XYYAJIUIH yHAIT
@ fypoanme 3,854j25 @ @

6,3+j2,35 371,638+j130,401

[ asstizs }—’—{ 14,49+j5,405 }—’—>

8,677 kB

63KkB
Hapuiin
cyxaiit

Yunxya

5+j1,00

3ypar 2.4 T'ypBaHT3C 1] cTaHIBIr UNHXYa 19/ CTAaHIBIH
xaxyyn Oaiipiyynca 10 kB-bia LIIIC-Huit opiyyirsia
cXeM
U =U,+4U,, =9.131-0.721 =8.410«xB

J3p Gozacon aprawianaap 6010X0/ XyU/I2J1 Hb ©MHOX
TOOLIOOHOOC X Oaiiraa 60JI0BY MOH JI CTAaHAAPT

I1aapiara XaHraxryi oaiina.
3. Xy4asa Toxupyyiara

Xyuy/pn Hb CTaHIApPT Xa3alnraac Xd3AMHIrIp Oara
Gaiiraa 10/0.4 Oyypyynax
TpaHcHOpPMATOPBIH Xyuadil Toxupyynax I1I6B ToHornonsH
Oalipnanaap Toxupyynax OypaH Gonomxroi Oaiinar. I'aBu
HaM XYYIDNIUIH TpaHC(HOPMATOPT OMIHUH ammriax 600X
oyroy 8.4 kB-piH xyumnmumir 10 kB Oonrox TtaBmi
Oaiigarryid. TaBHIJIBIH TOOIIOOT XYCHAIT 3.1-11 XapyynaB

00J10BY KkB-uiin

XycHort 3.1
TM-100/10 mMapkuifH TpaHCHOPMATOPHIH
ITBB+2x2.5%
No | an | g | we |
1 2 10.5 0.4 26.25
2 9.75 0.4 24.375
3 0 10 0.4 25
4 -1 9.75 0.4 24.375
5 -2 9.5 0.4 23.75

OHA: n-TaBWIBIH Oalpia.
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6.36 kB rapu Oaiiraa yump “—6” Oaiipnanbir coHrox

maapjuiara  rapu  OaiiHa.  IsBu  10/0,4  kB-uitn
TapaHcopMaTopT UM TaBUJI OalXTYH IOM.
JAYTHOJIT
1. TypsanTaC CYMBIH LaxXuIraal XaHTaMKUIHH
XYHAPIITIN Gaiiuiaac rapaxslH TyIA

TpaHCc(HOPMATOPYYAbIH aH(aINblH TABWIBIT ©OPWIOX
3amMaap OIaapajarataii ytrapyy OHpTYymDk Ooiox
6osioBu CTaHIAPTHIH MIaap]yiara XaHracaH XY4IJIUiT
raprax aBax OOJIOMXKIYH.

I'ypBaHT>C CyMBIH [LaxwiraaH adaajajl [aailuja
HOMOIPX TOXUOJION [AXWIraaH XaHraM)KUIH JaHap
yl1aM Myyzax OOJHoO.

6/10 kB-piH T'ypBaHT3C 131 CTaHIBIH 0100 Oaiiraa
OalpianbIl CONBCHOOP XYYJDJIUHH TYBIIMHT 30XHX
X3MIKIIIIP 6Crox OOIOMIKTON Xaparaax Oairaa X3 Ui
Y MOH XYY/ JIMIH CTaHIapThIH L1aapUIarbil’ XaHIaxryu
OaiiHa. /CraHmapT Iaapjaanara: XY4IJIHHH Xa3aiiT
oU ==£5%/

Haxwunraan xaHraMkKWiH ~ XYHOpIATaid  Oaiimmaac
rapaxelH TyJan 35/6 xB-siH HapuitH cyxaiit mon
cTaHnbH 35 KB-pIH Tamaac mmHp rapraira HIMXK, 35
kB-biH LJIAIL mmH33p Oapbxk TKIIX HIaapuiaraTai.
MeH I'ypBanTtac cymanz 35/10 kB-bIH 131 cTaHi 6apbx
TyC craHuaac cyMmblH TeBuilH 10 kB-biH 131
CTaHILYyIBIT TIXKIIX.

[uns3p OGaiiryynargax 35/6 kB-blH 131 CTaHIBIH
gauibir 1000 kBA  0aiix Hb TEXHMKUHH XYBBJ
TOXHPOMKTOH.
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2-p X3C3r.
MAI'HCTP OIOYTHYY IbIH
NITIIJAYY



YOWMPBIH 6 KB XYBAAPWIAX HAXW/I'AAH HIYT'AM CYJI)KDOHUM
TEXHUKUHUH AJTJAT' JIBII' BYYPYYJICHAAP I'APAX YP AHIUT

3. XKaprantysa*, I1L.T antemep™*

*B3O6BLUTC TOXK-uitn I'oBrcym6ap LITC canbap
**Mownron YiceiH HIumkmax Yxaan Texnonoruitn x Cypryyins, Opuum Xyunuit Cypryysib

Xypaaneyii. B3OBUTC TOXK-uith T['oBbcymMO3p
canbaperr Cym03p cym Hb HuUUT 2177- aitn epx, 180 ax
axy#d HOK OalryyiuiaraTail [axwiraal SpudM XYJUHT
30XHIlyyJalTTaliraap xaHrax rapid Oaiiryyman 6/0.4 xB-
uiiH Oyypyynax mn crann 12 xom, 6 kB LJIAI-u ypr-
4,9 xm, 0.4 kB LJIAAIII-20,74 kM, 0.4 kB IIJIKILI-H ToHOT
TOXOOPOMKUIH AaIUIIIANT, 3acBap YWIUMIr3d OaiHrbIH
02519H OaliuIblr XaHraH axxuiiax Oaitna. CymMO03p cyM Hb
KU yHpkaap 6,04 cas opuum KBT/11 laxunraan spuum
Xy4 Oyroy 655,3 cast TerperuiiH Haxmiraad pu4uM Xy4HHH
Oopayynant xuidmsr. [oBbcym03p canbapsin  Cym03p
CyMblH 6 KB-milH XyBaapuiax ILIyram CyJDKIOHUH X0€p
¢dunepuiir couron aBu 2018 OHBI OBIMIHH MX ayaauIbIH
XOMKIT 600H 2018 OHBI TYTI3COH MAXWITaaH IPUAM
OYHI?3D 3pUUM XYYHHH ajfar[ulblH XOM>K33 TYBIIMHT
TONOPXOWIDK ~ JAYH  IIMHXKWITYD  XHAIID. DpUMHIH
anjarajiblH cyjairaar MX adaanajg OOJIOH SKBUBAJICHT
3arBapysajiblH aprbIl allUIIaH TOJXOPXOUIK TOOLIOOHBI YP
JOYHT XapblyyJicaH 0a TOOIIOOHBI Yp JAYHI33C IIyram
CY/DKIOHMH anjarjajl MXTOH 3JIEMEHTYYIUHUr MIpYYJIdH
TYYHHHT Oaracrax TEXHUKUHH apra XdMXK33T TeJIeBJIOH
XIPIMXKYYIIIX3 rapax yp AYHT TOJOPXOMICOH O0IHO.

Tyaxyyp ye. Anparjan, HaxuiraaH OIyraMm CYJDK?9,
TacPaJITHIH CyIanraa.

OPHINJI

Iaxunraan mryraM CYJDKI3HHMI 3pUMHUNH anjarajibiH
TOOLOOT XMIK TYMLPTIOX 30pWIT0 Hb IAXWIraaH 3p4UM
XYUMHT  XOpATIBTYIRI  XYPraxdJ Laxwiraad IIyram
CYJDK33T SpudM XYYHMM 4YaHap CTaHAAPTHII XaHTacaH
SAMHH 3aCTHMMH Yp allurraiiraap ,TeXHUKUMH anjgaraain
xaMruidiH Oara Oaiixaap XaMruiiH yp allurtaid ropumMoop
aXKWIIyyJax Iaapajara TaBUTALar. DHOXYY IlaapAsarsir
OuenyyIdXuiH TyJIA TeXHUKUHH alJarulbll YHH 36BO6p
TOJOPXOWIDK ~ anfar[ulblH  Xd3MXI3r Oyypyynax apra
X3MXKIIT OOJNIOBCpYyJax, TEXHHUK OAWHH 3acrMiH  Yp

AIITHIT TOOIOK TapraxelH TYJJ SPUMHAH ajaarajiblH
TOOLIOOT XHUIK TYWLIDTIAIAT.

Ilyram cymx33HUN TEXHUKWUHH aJJarajbll 36BXOH
TOOIOOHBI apraap J Ttopopxoinmor. 6,10 «B-pH
CYJDK?IHHMH XyBbJ cajlapiair Mail HUXTIH, HAr Quaept
OJIOH A3 CTaHIl[ X0jJ0oracoH Oaimar. MitmMasc snemeHT
OYpHUITH X3M)KWITHIT TOITMOJI X3MXKIK aBaxX OOJIOMXKIyi
TYJI SpUMHKH aJIar/UIbIH TOOLOOH]] MATEMATHK CTaTUCTHK
0a MaragnajblH OHONBIH Tepen OypHiH apra, 93CBII
SKBHUBAJIEHT 3arBapT TYAryypjlacaH 3pUMHUNH aljgarJibH
TOOIOOHBI apPTYYyIBIT alIUriagar. OATIdp  ajaarajbr
TOOIIOOJIOX  aprawjajyyZ Hb aHXJard M>3II2JUINHT
OYpAYYJI3X OOJOMIKTON MPAKTHKT X3PITIIX3]] OOTOMIKTOM
apradsai oM.

CandapbIH HaXWIraaH TeXHUKHIH Y3YY/IJITHITH

cyaajaraa

TOOIOOHBI OTerIeN:

Conron ascan Cym63p punep up AAB-3*70+1%50Mm>
MapKuiH XeHJIeH ormionroi 0.41km xabens myram, AC-
50 mapkuiiH mamkyyinard yrac Oyxuit 4.9 xm LIJIAII,
6/0.4xB 400kBA Ttpancdopmarop Oyxuii TII-2u1, 6/0.4xB
400kBA Ttpancpopmarop Oyxuit KTIIH-3m , 6/0.4xB
250kBA tpancpopmarop Oyxuit KTIIH-2m, 6/0.4xB
160kBA Ttpancdopmarop Oyxmit ATII-lmm T1yc Tyc
xonooracod. Toomoor xwmiixmp> 2018 OHBI ©BIMIH HX
Q4aaJUTBIH XOMXHITHHH yTra 6osoH Cym03p Quuaepuiin
XyBHapiax CYIDKIIHYYIUHH TOJTOMH X3CTIIP
JaMXKyyJICaH IIaXuiraaH S3pUMUIT cap Oypa3sp aBy >KWINIH
auaayuIbIH rpaduKuir OalTyyllaH MX adaajUIbIH XyTraraa
(Tuws), w®WX anmarjuiblH  Xyramaa OOJIOH —ayaaulblH
rpabukuiin  xon6opuitn  kodpduument  (Ky? )-umiir
tonopxoinHo. Cym63p punepuiin 2018 oHbI X avyaaIbIH
XOMKWITHIH yTreIr XycHort 1-nm, 2018 oHbl cap Oyp

XyBHapllaX  CYJDKIIHYYAMMH  TONTOMH  TooJyypaap
JaMKCaH IaxuiraaH BJpYMUHH YTIBII  XYCHOIIT 2-T
Y3YYJICOH

XycHart 1
B36BIUTC TOXK-nitu I'oBbcymMO3p canbapsin Cymosp dunepuita 2018 oHbl
HUX a4aaJuIbIH XOMKWITUNH JAYH

= = U /B/ 1/A/

= S

=1
wa| 82| 28| xc

3 = Uab Ube | Uac | Uao | Ubo | Uco A B C (0]

E[ &

=Y 408 407 409 235 236 | 234.0 | 110.3 84.5 85.3 18.70
. 5 o 2| 396 | 396 | 399 | 234 | 230 | 226.0 | 170.8 | 147.5 | 193.6 | 41.80

2 | £8| E [ 396 | 305 [ 393 231 | 232 [ 2230 | 1855 | 1324 | 1773 | 57.00

§ 2‘3 403 403 406 229 237 | 233.0 | 181.6 123.6 1104 | 58.60

< o =

S % = o 417 420 418 232 239 | 243.0 | 130.0 86.1 116.8 | 46.80
2 g R g 392 398 404 239 229 | 2440 | 271.0 | 253.0 190.2 | 100.50

N

N = 401 403 405 237 231 | 238.0 | 226.0 | 221.0 185.6 | 65.30
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412 418 413 | 222 | 236 | 247.0 | 1942 | 1874 | 1544 | 66.10
o | 441 442 441 | 255 | 250 | 261.0 | 25.0 61.5 27.7 3.59
3 ; 428 432 | 424 | 253 | 244 | 253.0 | 80.7 55.2 23.1 2.40
E 426 427 | 423 | 250 | 243 | 247.0 | 76.3 118.9 51.4 12.60
~ 437 442 | 441 | 253 | 252 | 257.0 | 644 70.3 352 11.20
< | 427 429 | 425 | 251 | 235 | 238.0 | 21.0 75.6 22.6 0.30
4 ; 413 411 411 | 248 | 238 | 232.0 | 544 102.1 83.4 72.80
E 409 405 408 | 243 | 235 | 230.0 | 82.1 128.7 | 1244 | 15.03
~ 426 422 | 426 | 254 | 238 | 2440 | 499 110.2 62.5 14.40
- | 404 407 | 403 | 231 | 213 | 221.0 | 63.1 432 68.7 0.10
5 ; 388 390 390 | 220 | 227 | 2250 | 81.0 479 64.3 0.02
E 383 387 385 | 220 | 223 | 2240 | 1152 | 118.0 | 111.2 0.03
. 402 404 | 405 | 230 | 233 | 235.0 | 544 50.8 48.3 0.09
e 422 426 | 425 | 244 | 248 | 237.0 | 30.0 12.0 25.0 6.70
6 | 402 414 | 408 | 236 | 243 | 233.0 | 45.0 40.0 49.0 8.60
E 406 409 | 405 | 232 | 242 | 229.0 | 49.2 40.1 553 10.23
= | 419 423 420 | 244 | 250 | 239.0 | 304 21.5 35.1 6.80
427 427 | 429 | 241 | 246 | 247.0 | 47.7 39.4 21.7 28.20
o | 413 414 | 420 | 230 | 245 | 243.0 | 143.6 68.1 55.2 57.90
7 g 410 413 412 | 232 | 243 | 241.0 | 1432 | 1324 72.5 73.80
>
423 423 426 | 238 | 244 | 249.0 | 98.0 91.9 36.5 61.60
XycHarT 2 CTaHI Oyp 93P COS XOMIKCOH yTra Oauxryid tyn 6 xB
Cap T, uar W, kBt nar P, kBr raprairaasbl JyHaax yrra 6omnox 0.87 -oop aBu TOOLI00.
1 744 404601 543.8 Xycnort 3
2 |72 330149.7 4913 JI5/1 CTAHIYY/IBIH a9aanal
3 744 350074.4 470.5 Q,
4 720 3220268 4473 Ne Hoap Yanan | Cosdp | S,xBA | PxBr «Bap
5 | 744 279675 3759 1 | TI-19 400 0.87 | 92.522 | 88.45 | 23.09
6 720 361952 502.7 TI1-20 400 0.87 101.18 95.46 33.48
C;p - 4} = 231/ ég"guar ;gz 3| KOO 400 | 087 | 8673 | 7986 | 2441
g ;‘213 g;éz??? 431461?;(1)‘7‘ 4 KTzlgH_ 250 0.87 54.22 51.76 42.46
i(l) ;gg 3312}122 Zggi 5 KngH_ 400 0.87 98.72 89.74 37.44
12 744 515092.2 692.3 6 KTzl'SIH- 250 0.87 64.66 59.61 17.23
B3O6BITC TOXK-uitn T'oBbcyMO3p  canbapbiH
Cym063p dunepuitH xyBaapuiiax CY/DKIIHYYIUHT “power Cym03p dunepuilH XyBaapuiaax —CYJDKI3HYYIUNHH

pactor” mporpamMmji OpyyJDK aijarian TOJOPXOMICOH

Oariman:

3ypar 1.

: = 83

'
VKTPN-24 0 4B8 (59YKTPN-250 488 * A
. %] 3 %] 1

Han crann OypuitH Oyp3H, 6oauT OOJIOH XyypMar
YaJUTBIT TOOLIOOJDK XYCHOIIT 3-1 y3yywma. 6/0.4 kB mox

IYTYy adaanarical TpaHc(opMaTopyyabil COJBX “power
pactor” nporpamMmaap 60/10 rapracaH TOOLIOOHBI YP JYH.

i £ E = o
(SOVKTPN-21 6BE®  (S2)KTPN-22 6888 (S)KTPN-21688 (S6)KTPN-246BBm  (S3)KTPN-25 6BER
T TR T T TR

B
[

LTI
i

Sumbar ALK
ns
[1]

Sumber ALIT)
73

Smar ALY
120

Sorser ALY
15

i1 o

2-
[

%,
£

k]

(S1VKTPN-21 0488 & (SIVKTPN-220.48B8 5VKTPN-23 0.4BB 4STYKTPN-24 0488 g (SSVKTPN-250488 o  (33Y
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CoHroH aBcaH (uUAEpPUHH SPUMHIH aIIariibIl UX
AQ4aaJUTBIH XAMXKHIT OOJIOH SKBUBAJICHT 3arBapblH apraap
TOOILI0O0JIK raprasai aapaax yp AYH rapy OaiHa.

XycHort 4
OpuMuiiH anjgaraail TOLOPXOWICOH Yp AYH

Toomooncon OpumuiiH anparaan | OpyUMHIH anjaraan,
aprauian MsH.KBT.mar XYBb
e o] Q o]
2l gl 2l = B 2| 2| &
2| 2| 2 = 2| 35
< < < < < <
DKBHBAJICHT <!
(=]
3arBapwiaiblH 3 S| = =l gl 2| g 9
o =) = X - a
apra o| F| 8| B| £ o o =
— < < = — le\] =] s}
[~e] el No) o)
Nx avaamibiH
< o~ O <
XIMKUITIOP —~| = = T ol o o —
s v =] o) S — = o
% 2| & 2| =| o o= Yy
— o o

TOOIOOHBI Yp AYHII3C Xapaxai dpUMHIH ajIaruiblH
X3MX33 Hb Oifpoinuooroop 5.13 rapu OGaiina. @unepuiin
SPUMMIH aNAariuIblH UX3HXU XyBb 00s10x AWXX 89.65%
Hb TpaHC(HOPMATOPBIH XOOCOH SIBAJITHIH ajjargail 0ojox
TpaHC(hOPMATOPBIH TaH APXHU aljarfail 337K OaliHa.
Witmn TpaHcdopMaTopelH XOOCOH SIBAJITHIH aJIarJIbc
OyypyyJax TEXHUK 30XHOH OaliryyJanThIH apra X>MXKd33r

aBax Iaapjularataii  GaiiHa. MeH WX  ayYaalUIbIH
XOMKUIATHHH — yp  AYHI®3C yr  oumepuiiH  oyTyy
agaamarjacaH  TpaHcopMaTopyymell — adaananx  Hb

TOXHPYYJDK COHTOX ITaapisiaratail Hb xaparnax OaiHa.

DpuMHITH aTIarubIr Oyypyynax apra XaMKIdHHIT
TOOIIOOJUTBIH YP JYH

Manaii  canOapblH  XyBbJ  XOpAIVIIIY  OOHTHH
TOMOOXOH  YilnaBsp, yimuwirs  Oalixryit  Gereen
auaaJUIbIH HATTpan OaraTail Tyn TpaHCOpMATOp AYTYYy
auaajyiax Hb 2103r Oaiimar. OpuMHHH  angariuieir
OyypyyJax TEXHUKHHH apra X3M)KI3HHUI XyBbIl ©pTer
Oararait yp AyHT?# apreir HAr 0on AyTyy OOJIOH XO3T
agaajyarfacaH TPaHC(OPMATOPHIT COJIMX, XIT adaaiaracaH
LIyTaMBIT COJIUX apra XM IOM.

TpanchopmaTopbir COJUXI00 a4aaJuTBIH
KOOGOUIMEHTUIH ~ J931, [0O0J  XSAraapblH  YTTBIT
ammrnazar. TpaHcdopMaTOpelH a4aajulbIH 1337, JOOX
Xs13raapblH yITbIr oifponiooroop 0.3 6a 1.3 rax conrox 0a
LIMH33P COJMX, TPAHC(HOPMATOPBHIH YAIJIBIT COHIOXA00
conuraox Oyi TpaHchOpMaTOPLIH OPOHJ TaBLCHBI Aapaa
OBIMIH MX avaawibiH Kodddumment 0.7-0.8 Oaiixaap
COHTOZIOT:

OpumuitH  anparmielr  Oyypyyiaxaap — XYYUIMHH
TyBIHUHT 10 KB-1 mmmkyymsx 0oJIoH OyTyy adaanariacaH
TpaHCHOPMATOPYYABIT  CONMX  33p3T  apra  XdMXKIIT
TOJIOBIOH TOOLIOOJICOH OONHO. DAradp apryyl Hb IOyy.I
aBY X3IPOMXKYYIIX OOJNOMXKIYH XOpeHre MX IMaapiax Tyl
yr ¢unepuiiH oxooruiin Oaiiraa TpaHchOpMaTOPyyIbIT
XOOpOH]] Hb MIMIDKYYJDK, CONMX 3aMaap ajgarian XdpXdH
Oyypu Oaiiraar Too10osicoH 60HO. COHrOCOH (QUICpUITH

OJIOOTHiIfH  Oaiiraa  TpaHcopmarop OOJOH  COJNUX
TpaHCHOPMATOPHIH ayaaJaJThlH k03 hurmeHTUir
TOJIOPXOMIIOH Y3YYILII.

XycHoart 5

JyTyy adaajuiaracad TPaHCLIOPMATOPYYIbIT COIMX TOJIOBIONT

XyyuuH Oaiiraa [Iuu39p TaBUX XO00pOH Hb COJIUX
TpaHcdopmarop TpaHcdopmarop TpaHcdopmarop
JI31 cTaHIBIH TpanchopmaTopsiH Homunan P — Homunan N — Homwunan P —
Ne HAp ayaanain avaaJia ayaaan ayvaasasn
SHoM KBA Koo Kau SHom kBA Koo Kau SHoM KBA K03 Kau
1 TII-19 29.5 400 0.17 250 0.42 160 0.28
2 TI1-20 41.2 400 0.41 250 0.34 250 0.34
3 KTIIH-22 14.2 400 0.09 250 0.36 160 0.28
4 KTIIH-23 19.9 250 0.25 160 0.28 250 0.25
5 KTITH-24 30.9 400 0.31 250 0.39 400 0.31
6 KTIIH-25 133 250 0.19 100 0.23 250 0.19
XycHart 6

Jytyy adaanarjcas TpaHc(hOpPMAaTOPYYABIT COJILCOH 0OJOH XYY UINiH TYBIIKHT 10 KB-1 MIMmKyyIcoH yeuidH spuMHuiiH
QJIIarUIBIT TOOIOOJICOH YP AYH

o ; Anuiz)iag " T —— Dpumuiia anpargan / KBr.oar/ DpuMHUiiH angarjan , XyBuap
* yy‘g{qma P apraunan AW AWro | AWxx AW AWm | AWro | AWxx | AW
6B xywrmaii | O KBMBAICHT 8102.14 | 6440.00 | 62001.4 | 677792 | 1842 | 23.12 | 89.65 | 5.139
o o 3aI‘Bap‘IJ'Ia.IILIH apra
1 o100THiiH Oaliraa n auaa
cXeM33p x HAAIBIH | 9900.14 | 11065.77 | 62540.2 | 67559.4 | 16.09 | 31.19 | 81.79 | 5.231
X3M)KI/IJIT33p
Xywpauita OKBHBATCHT 525278 | 62335 | 59001.2 | 621245 | 1245 | 32.03 | 83.44 | 5.05
3aI‘Bap‘IJ'Ia.IILIH apra
tyBimHr 10 kB n auaa
60NrOCoH TOOLO0 | - HAAUIBI 1 9500.12 | 10058.45 | 5987.79 | 6263445 | 12.14 | 29.65 | 89.12 | 5.02
XIMIKHIITIDP
Tpaucdopmaropy | DKBUBaTCHT 7901.02 | 58705.12 | 56624.5 | 61233.5 | 18.89 | 42.5 | 79.45 | 4.58
3 yI[BIF adaaJjiajaa Hb 3arBapqnaanH apra
TOXHPYYTBK Hx HIBALIBH 1 708622 | 6870.5 | 53266.8 | 57656.1 | 19.64 | 37.12 | 80.56 | 436
coHroxos 6xB XOMKHITIIP
Tpancdopmatopy | <P/BAICHT 8165.19 | 51665.12 | 56624.5 | 63113.5 | 1825 | 414 | 7418 | 4.86
3arpapwiasblH apra
4 YABIT XOOpPOHJ Hb Tix PR—
COMbIK TaBHXa 828622 | 65655 | 512883 | 551341 | 1824 | 39.12 | 7926 | 4.34
XOMKHIITIIP
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JAYTHOJIT
1. ToBbcymMO3p aiimMruiiH TeBuitH 6 kKB cymxisHui

0,11 kM kabenp mryram, 3.55 KM Iaxwiraan JaMKyyJax
araapeiH myram 6/0.4 kB 6m mp craHm Oyxwid HAT
GbumepuitH  3pUMHIH  angaraubr 2 aprawianaap
TOJOPXOWUICOH Oerees HUIT >puMMiH angargail Hb AW
4.36% OGaiina.

2. Vr ¢ungepuiiH XyBbA XOT adaajaricaH IIyram
TpaHCHOPMATOPBIH Oanxryi Oaiiraa 6a oyx
TpanchopMaTop Hb AYTyy adaajgarfak HUWT SPUMHUHH
annmaruibiH 60 rapyif XyBHMI XOOCOH SIBANTBIH ayjarial
33371k OaliHa.

3. DOpumuiin ajiarasIr Oyypyymnax apra
XAMKIHUHN Yp ayHx anpargan He 0.32-0. 68xyBuap Oyypu
Oaiiraa 0Oa 3apman Oara rapax TpaHCHOPMATOPYYIBIT
XOOpPOH/I Hb COJIBX TaBbCHaap ’pumuiiH angargan 0.28
xyBb Oyroy 8102.14xBr.uar-aap Oyypu OaiiHa

4. 6,10 xB-piH myram CyDKIOHUR  OpUMHNH
QIIATIUIBIT YHOH 36B TOJNOPXOWIOH ajjarfan HXTIH
ANEMEHTYYAUIT WIPYYIDK, alJariiibr OyypyylaxX TeXHHK
30XMOH  OaliryynmanTblH apra  XOMXKI3I  TOJOBJIOH
@KWIJIaCHaap dSJUHH 3acTUiH  Yp TOJIOPXOU
XOMIKIITIIP Tapax oM

aumr
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1. HOl.Tantemep. “lLlaxunraan cuctem, [laxunraan nryram

cymx33”. Yb Menxwitn ycar, 2003.-350x.

2. Hl.T'antemep “llaxmnraan mryraM CYJDKID, CHCTEM .
VB Coémb0 npuntuHr, 2014.-1100x.

3. J.Commommopk.  “llaxmnraan  3puum
xaMHIIT”. YB Coémb0 npuntunr, 2002.-385x.

4. ToBbCYMOdp maxwmiraaH TYI?3X CYJDKID Cal0apbiH
2018 oHBI OBIMIH WX adaaJUIbIH XAOMXKHITHHH IYH,
2018 OoHBI TOOTYYPBIH 3aaITHBI KypHAJ.

XYYHUH

AKYYJIUHBI BAA3BIH AYJIAAH XAHI'AMKH/I HAPHBI OPUUM XYY
AIIUTJIAX CYJAJITAA

B.bat-Awmranan*, O.baByynopx*

*Mouron YicsH Hlumxsx Yxaan Texnonoruiin x Cypryyis, OpuuM Xyunuii Cypryyib

Xypaanzyii. IuHxI3X yXaaH, TEXHHUK, 3PYUMTIHI
XOTXKIMHH SABLAJ MaHalf rapuruiiH Oaifranuiin Oasutaruitn
X3parid3 OaliHra ecu Oaiiraaraac Heell Hb yiam Oyp
MIaBXarjaX TYYHHUHr amwMriax sBiaj Oalraiab OpYHHI
Y3YY/I9X XOpPTOH HONee Hb XYH TOPOJIXTOHI AI0yJ 3aHal
yupyysDK Oaifraar 3padMTdA  HOTOJCOOp OaiiHa. OHD
acyyjAai Hb TYJIIL, 3pYUM XYYHHH camdapT Wiyy Xypuaap
uimpd OaifHa.

TexHUK TEXHOJOTH XypATall XOrkKIK, OyTIdH
0aifryyaiThlH OHOO YeI IRIIXHA HUUTIIPI? “Coprasradx
SPYUM XYY -MHT TYJIXYY XIPIII3XHUAT 30pHIATOO0 OOJITOH
X3P3rKYYJDK OaiiHa.

OHAXYY CyJairaaHbl aXJIbIH XYP33HI HapHBI DPUUM
XYYHHT AalllWIJIaH MOHTOJIBIH HOXIIeJNZI HApHBI BaKyyM
KOJUIGKTOp amuriiaH OapwirblH [Jyjaanyyira OOJIOH
XIPITIIIBHUN XalyyH YCBIT O3JITIAX SBAAN IOM.

Tyaxyyp ye. Duepru, temmeparyp, aymnaad, , HLIC,
KOJUIEKTOP.

Cyoanzaansl  apea  3yifi. DHAIXYY CyHairaann
MaTEeMaTHK CTATHCTHK, XOMXKIWIT TYPIIWIT, aHAJIU3
CHHTE3, XapbLyyJaJThlH, TAAMHaJ OYIOYy THIIOTE3 IIX MAIT
apryyasIr X3paridcoH.

Ilpakmuk au x0n602001. JHXYY CyJlalraaHbl axiaap
“IKyymanbl 6aas3blH AyaaH XaHTAMXKHI HApHBI PYUM XY
amuriaax” Heell OOJIOMXHMUH Tajlaap cyaamk OaiiHa.
HapHubl 2puuM Xy4umiir X»pamagHA TYJIXYY alluriacaH
TOXHONION] Oairaiabj siMap HAT COper HeNeeryi, MeH
3JUIH 3aCTUIH XyBbJ XOMHJITTIH.

Xynzone oyiu yp Oyn. Cypanraanbl —axiaac
“Kyymaunel 6aa3” 3purM XYYHHHX3D TOAOPXOMl XICTHHT
CDX-23p xaHrax, HIUIH 3aCrMiH XyBbJ XOIUH X3p
aIIUTTal aXWIIax O0JOMKTOUT XYk OaliHa.

1. OPIINJI

XYH TOpeNIXTOHJl OJOH TOPIUHH X3PAIidd OalaruiH
HOT Hb 3alIIUTYH Haxuiraad, AyjaaHbl XOp3ridd M. YIiC
OpOH XOIKMXMHH X3p39p LAaXWIraaH, AylaaHbl X3pAIidd
yiaM uxcax Oyit opunH yen “Copradradx dpuuM Xyd -HHAT
alluriax He Oaifrane 3KoNOTH 00J00J XYHHHA 3pyyl
MOHJIPJ, Llaalnulaajl 3AMWH 3aCTMAH XYBBbJ Yp AalllUrTail.
Jnxuiin yic opoH Oyp XYH aMblHXaa as TyXTail OaibIr
XaHTrax 30pHIT00p SPYMM XYUHHUMX33 CHCTEMHUHH HX3HX
X3CTHHT AyJlaaHbl NAXWIraaH CTaHLl alluriiaH OypIyyJik
Oaiina [1]. Manail OpHBI XyBbJ U MOH aJui JyJaaHbI
LAXWIraaH CTaHLaap UMM XYUYHHUIX33 XOPAIIIAr XaHTax
Oaliraa Xpaui 4 MX9HX XYH amaa XsMJI  HaiigBapraii
,OPUUM XY493p TACPANITIYH XaHrax daiaxryi OaitHa [2].

YyHuii ros manTraad Hb HITAYI39pT MaHail OpHBI XYH
aM Tapxail OyTapxall cyypblIcaH HYYIJIHHH MaJ aX axyH
IPXIIAr  XOEpIAyraapT HPUUM XYUHMHXID  X3PIIIIdar
JOTOONI00 OYpaH XaHrax vanmaxryit Opoc, Xsartan yncaac
HMMIIOPTOJDK 3PYUM XYUHHHX33 CHCTEMIT I3MAIIAT Y3YYIDK
X3PAMJArY33 5BpUMM  XYUd3p XaHrax OaiiHa. Manaii
YICBIH XYyBbJ| [lyJlaaHbIXaa XdPAIJIAT TOBIOPCOH TyjaaH
XaHTaM)KUHH cucTeMadc 0OJIOH ycaH XayaanTaap, ailll epx
Hb HaM [JapalThlH 3yyX, LIaxWiraaH xajaaryypaap OpOH
Oaiipaa mymaaryyink 6aiiHa [3]. YYHUE Cyn Tan Hb SAUNAH
3aCTUHH XyBbJl YHY OPTOITAH , XYHUH YN akuiaaraa
TacpalTIyi maapaax 0ereejs XYHUH 3pyyid MdHA ,0aifran
OpUHUH]] ceper HeleeT>d 0a X3PIrLPIHUIIX?? XalyyH
ycaap OypaH XaHrarnaarryd. XosparipsHuid XalyyH YC Hb
XYHUI e76p TYTMBIH X3pAIidd OM. MaHail yJChIH XYH
aMbIH HMXJHX Hb XOPATIPIHUHXID XallyyH YCHII €6epclee
HYYpPC MIataak OOJOH Naxwiraan OOWJIepoop Xallaax
X2pariaxk OaitHa [4].

DHoXyy Oaiimneir xapramsan y399x  “Kyymassr
0aa3plH” XajaanT, XdOPITJIHUAN XallyyH YCBIT HapHBI
KOJJIGKTOp AallUIVIaH XalaaX ampardjablH as TyXTal
0aiiTBIT XaHTaX 30PUITTON TOCOMT oM [5].
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Manaii OpHBI asian XyyI4IadblH Ia3pyyd UX3BUIdH
GaliramuifH y33CT3I3HT, TYYXUHH Iypcrait, rojl MepHuii
9par jgaryy raspyynan Oaifpmazar. DH» Hb HII' Tajaac
TOBUHH JpYMM XY4YHHH WIyramaac ajicjiariax, Heree
Tajlaac Y1 aKuularaaHbixaa B Oaiiraab OpUUHI XOp
HOJI00 Y3YY/I3X Hex1els 0ok Oaiaar [6].

TuiiMa3¢ asian xKyyTuwianblH Oyca Oairainb 3K0I0TH
xop Hemeeryil “Copradrmpx dSpuuM Xyd -HUT TYIXYY
ammrinax Xdopormd. TuiMddC 2HD TOCTUIH XYpIdHI
JKyYT4Hbl 0aas3blH XanauaT, X3P3IdHUU XalyyH YCBIT
HapHbl BaKyyM KOJUIEKTOp allUIVIaH XajaaxaJ TeCIUHH
30pUIITO OPLIKMHO.

II. Cynanraa X3pa3rKux ra3pblH eHeeruitH oainan

Vr xyynunsl 6aa3 Hb 2014 onpx apn Upraa HUMTHIAH
4eleeT Iaraa 3eB OONOBCOH OHTOPYYIdX 30PUITOOP
HOOIMPH YHJI aXuularaa siByyJnpk OaiiHa. YT ampanT Hb
VYnaan6aarap xotooc 50 KM-T OpIIMX TYYXHHH Aypcrai
Oomnon Oalranuitn y33cramduH  Oypacdn Ter  alMruiin
OpmeH3 CyMbIH HyTar basH naBaanel 0OapyyH amaHj
Oaifpmagar. HapHbl spuuM Xy4ndp AylaaHbl XIPITIRATID
xaHrax YT JXyymauHel 0aa3 Hb TeB aliMruitH OpmpH)
CYMBIH HyTarT eMHenx epreperuiin 48,02 6GapyyH
yprparuitn 106,2 namailH TyBIIH33C A33m 1520 M-uiin
eHnepT opupor. XoHnorroo 100-150 XyH Xyn9sH aBax
XY4UH 4ajanTai. Dpuum Xy4usd OpAdH? CyMpyy TaTcaH
35xBt-H myramHaac aBaar. Hap, caiaxussl 3puuM Xy4uir
alllUIIaX COHMPXOJTOH Oaliraa >kyymuHbl 0aa3yyAblH HAT

OM.

III. XKyym4Hb! 6aa3wlH AyinaaH XaHTaMX

Cap OypuiiH QyHIaX ©IpUitH HAPHBI Xa3aHJIThIH OHIIOT
TOOOPXOMIOX J[9NIXWHH SKBaTOPBIH XaBTralTail HapHBI
LIYJIyYH Lanpar YycraX eHLTHIT HapHbI Xa3aiIThIH OHIer
AT, JNXUIH T3HXJOT ADIXUN HapbIl TOWPOX 3aMBIH
xapTraiitail 23.45° yycragsr ydpaac HapHbl Xa3ailnTblH
OHLIeI >KWIMHH potop 23.45%-aac  -23.45° xoopoHn
eepusiernene. HapHbl Xa3alNThIH OHUIMHT 3KBAaTOPOOC
X0Hoo G0JIOH ypariiaa TOONJOI. DKBAaTOPOOC XOWII Hb
TOOJICOH (JPNXUAH O6eMOOpUrHiH XOHJ[ XaracT 3yHBI
yIUpaN]) HApHbl Xa3alJITBIH OHUIMHT (+) TAIMIOT,
9KBAaTOPOOC Yyparil TOOJICOH OHUTHHT (-) TAIMASITIAr3Ip
Toowyior. HapHbl Xa3alnThlH OHUTHMIT aCTPOHOMBIH KT
OypuiiH xyannuraac oJok OomoxOereen Kymnepwuitn
rapracal oMpoJo0 TOMbEOTOOp TOJOPXOUIHO.

284+n

pyr) (M

8 = 23.45 - sin(360

XycHort 1
HapHsl nanapruifn TOOLOOHBI HATIC3H XYCHII'T

] w "B 2|
8 2|5 |z |5 |BE o7 |ZslEy |F B
S E |=E o|xT |sd &RJEElEE|E 8%
w [§ 87 (B8 By [(BF Si5qiglez |3 IlER
SR 3 |ER |FE 2R SRerglif g HE
) == |2 E 2935 & | & 1S
1 15 -21.27| 6436 | 94,74 | 5288.64 Ll:l’,l 0.99( 0.87 | 2.10 | 3410,94
2 46 -13.29( 74.78 | 92,87 | 614899 |0.1|0.,88( 0.97 | 1,78 | 4644.56
3 74 -2.82 | 86.86 | 90,60 | 688841 |0.2|0,70( 1,05 | 1.52 | 604277
4 105 941 [100.61| 87.98 | 7234.64 |0.2|0.64| 1.01 | 1,31 | 644394
5 135 18.79 [ 112.22| 85,86 | 709§ Chart Area [ 54] 1,01 | 1,18 [ 6967,69
6 166 2331 | 118.61 | 84,75 | 6889.71 (0.3 /0.54| 0.98 | 1,14 | 6500.28
7 196 21.52 | 115.99 | 85,20 | 6957.56 (0.3 0.59| 0,98 [ 1,15 | 5967.56
8 227 13.78 [ 105.82 | 87,02 | 714227 |0.2|0,65( 0,99 | 1.25 | 6138.16
9 258 2201 | 92.47 | 89,52 | 7019.86 |0.2|0.73| 1.00 | 1.42 | 5888.79
10 288 -9.60 | 79.16 | 92,05 | 639292 |0,1|0,82( 1,00 | 1,68 | 490998
11 319 -19.15| II1.67 | 94,35 | 53474,05 |0.1|0,94( 0,92 | 2,02 [ 365451
12 349 -23.34( 6136 | 95,25 | 5008.22 |0.1|1,03( 0,81 | 2,22 | 2908.85

I'pacdux 1. HapHbI Xa3aiinThIH 6HLOT capaac XaMaapcaH

rpaduk
OanxuitH rapapryya 60noH Hanyy ragapryya Hap
150 Xaprax yeuiH rpadmk
)]
100 /\\

Hap Xaprax yeuiiH
eHuer

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Ipaduxk 2. Jlonxuitn ragapryyn 00JI0H Halyy Tafiapryy
Hap xXaprax yeuiH rpaduk

8000
B Araap MaH]TBIH
6000 rajHa Taj
Tycax HapHbI
4000 HUANG3p nanpar
Hanyy rapapryy
2000 E b JI99PX HAPHEI
0 pYUM

I'paduk 3. Araap MaHUIBIH raJHa TaJIg Tycax
60JI0H Hallyy Taiapryy J33pX HapHbI 3p4UM

Bapunrein nynaans! angar/yibiH TOOI00

Opee TacairaaHaac TajHa Xamplara OyT?3I3p
anjarjax JyJaaHbl TOO XOMJXKI3I JAYyJIaaH ajiaryiblH
TOOII00TO0P TOJOPXOIIIOX 06ree 3H? Hb TyXailH 6peeH]
Xajaanraap erex AyJAaHbl TOO X3MXKIAT TOAOPXOMIDK
Oaifraa xapor oM. JlynaaHsl ajgaruibl OYX epee, MIaTHEI
XOHTHWJI €p Hb XaJaaT [aapararyii 6yx epeeH]1 TOOIHO.

BapmirslH HUHAT XamMx XHHIPIP anjaraax JyJIaaHbl
X3MIKI3T TOAOPXOUIIBOII:
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i = Qana + QX HQI + Q-+

Q33" =4,55+14,2+3,62 + 11,1 + 1,81=35,28kBr

Bapunrein 3aii 3aBcpaap angarnax HHQUIbTpALUiH
JlyJlaaHbl ajjarjan:

Quudang=Cp * p * 1 x (£4-t,)=0,33-n" Vs - (t,-t:)=0,33
0,3-1422,064 - (20 — (—39)) = 8370,72Bt ~ 8,4KkBT

Bapunrein xammx XuHuiiH HUAT DyTaaHbl ajijariat:

Qsap = Qxang + Qungang=35,4+8.4 = 43,8kBT.11

OpeoHuii 1y1aan anaaraaj 3yr YUrinJI
TOOICOH KBT

BV .epee

® ["ai Toroo Nel
I"an Toroo Ne2

B Aryymax

B X .3aam Nel

X.3aaim Ne2

X53BT33 XaBTrailg upsx capblH QyHIax HUMIOID
nanapar GapHiIrsiH 00JI0H X3PATIP3HUM XallyyH YCHBI

*x3ET3
ranapryya
cea arogpom

Cap,2ave | o capoin Bapiwnom  xspoinsonnil ayiiaans Lyniars
e Ayraam Lyniaans XaNYYH yCHBL  HAANGED 711G
QBax  TeMNePaTYP  avaanan avaanan auamian @  adamian

Brims Lo "C Q6ap kBT Qxxy kBT nyn kBT Q ayn

KBT

1 a1 1677 =59 Paa76,7 >R99, 99 27676 69 27,67
2 28 2602 222 2247423 2438.70 24912.94 24.91
3 31 3980 -10,9 1594327 2699,99 10643,27 10,64
a 30 4933 0.4 ©412,471011  2612,80702 1202536803 12,02

5 31 5886 8.5 4731.09 2699,99 7431.08 7.43

c 30 5725 14.8 o 2612.09 2612.09 2.61

7 31 5175 17 o 2699,99 2699,99 2,69

8 31 a927 14,3 o 2699,99 2699, 99 2,89

9 30 4141 T4 5472 .66 2612.89 8085.56 8.08
10 21 2027 1.7 10626,18 26090,99 13226,17 12,22
11 30 1813 a4 17966,11 2612,89 20579.01 20,58
17 m 1313 2a> 23052 01 2699, 99 25752 001 25,75
Huir 166,44

Hdyaaan annargan kBt

YKyynuHbl 6aa3blH gynaaHbl a4yaanan

30

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

12%
H xana
B xaanra
16% LOHX
6% Htaa3
I'paduk 4. BapuirbIH AyJaaHbl alJarajbl XapyysicaH

JuarpaMmm

X3parurdHuii XaayyH yCHbI TOOL00
Yr aMpantTelH Ta3pblH XOPITLUPIHUH XallyyH YCHBI
TOOLIOOI XMHXI33 aMparyiblH TOOHOOC YJ XaMmaapaH
XOHOIT XaJIyyH YCHBI I'a3ap Hb 9 Lar a)kKUJIjaHa Ik Y3931
TOOLI0OT XMMB. YT XallyyH yCHBI I'a3ap Hb 3P3IToi OIMIITIi
2 mymTdi Oerees HIISH 39pAT avaajaH XOHOIT 24 XYH
YHITWWTYYITHD T9K TOOIIOB.

I'padux 6. XKyymunsl 6aa3blH dyllaaHbl adaanai /capaap/

HapHbI KOJUIEKTOPbIH COHTOJIT, TOOI00

3ypar 2. HapHbl BakyyM KOJJIEKTOD

XycHort 2
X3p3rH33HI/IH XaJIYYH YCHBI HaruvH JyHIax
adgaajajia
Cap | N n | a |txayc | tyyc | dt |marT | Cyc | Qxxy /i | Qxxy (TS
] 31 | 24 (60| 60 8 52 1 |4.187 | 9719199,36 9,72
z 28 | 24 (60| 60 3 52 4 |4,187 631,68 8,77
3 31 | 24 (60| GO 5} 52| 4 | 4,107 | 9719199,36 5,72
e 30 | 24 (60| GO 8 52| 4 | 4,107 | 9405676,0 5,41
5 31 [ 24 |60 | 60 E} 52 1 | 4,187 | 9719199,36 9,72
] 30 | 24 |60 | 60 ] 52 | 1 | 4,187 | 9405676,8 5,41
7 37 [ 24 (60| 60 E} 52 1 | 4,187 | 9719199,36 9,72
E} 37 [ 24 (60| 60 E} 52 1 | 4,187 | 9719199,36 9,72
g 30 | 24 |60 60 8 52 £ 418 chatarea f75 8 941
0 [ 31 | 24 [60 | 60 8 52| 1 | 4.187 | 9719199 36 972
71 | 30 | 24 [60 | 60 E:} 52| 1 |4.187 | 9405676.8 EEX]
T2 [ 31 | 24 [60 | 60 8 52| 1 | 4.187 | 9719199.36 972
wan | 365 | 288 | 60 | 60 8 52| 1 | 4.187 | 1373228813 1373.23
10
9
8

1 2 3 45 6 7 8 9 101112
QXXY/rA)K/

XycHorT 3.
Hapabl BakyyM KOJUIEKTOPBIH TEXHUKHUH Y3YYJIAJIT
Mapk C01-20
X00JIOHH TOO 30
HuiiT Tan6aii (M%) 4.54
30
l Kyymansl Gaas3bi
20 I | nynaans agaaman(
I I Quyn kBT)
10 i I "HApHBI
I I l I I I I KOJUIEKTOPBIH
0 AN NN yitnasapmx Q
1 23456 78 9101112

I'padux 5. XoparuasHuii XanyyH yCHBI a4aalialiblH capaac
Xamaapcas rpapuk

T'paduk 7. xxyynuHbl 0aas3blH JdynaaHbl a4aanai, HaApHbI
BaKyyM KOJUICKTOPBIH YHIIABIPIIX AyJIaaHbl X3MXKID

Hapabl BakyyM KOJUIEKTOPBIT I[yBaaraap 5 OIMPXITHHAT
X000k 5 9rH’d  OaiipiayynHa. YT KOJJIGKTOPBIT
Galipiayynax rasap TOXHPOMXKIYH 0ereej CYyIdpiidaiT UX
OereenCcyymIpidiTryii razap Oapmiraac xon Oaiican
yuupaac yr OapWirblH IDIBPUHH XIJIO03PHAT ©6pUYHIDK
XaBTrail P3BIPT3H OOJrOH ypA Tajx Hb HAMIIT Cyypb
XHUH KOJJIEKTOPBIT GaipiyyiHa.
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3ypar 3. bapuirsi 133BpUiiH Xaparjgax Oaiinan

3ypar 4. BapuiIrbIH ypa Tajlx CYypb XHIK KOJUIEKTOP
cyypuityynax 6aiiaan

IV. Dnuitn 3acar , 5K0JIOTHIH YHAIT33
HapHbl KOIIIEKTOp CYypHIIyyJIaxTail X0l000TOH rapax
3apIuTyy L
Hamwuaruita 3apaan - 2000000
VYrcepant cyypunyynant - 15000000
DArssp TOOLOOHOOC aHXHBI XOPOeHTe OpyylanTaa
Tonopxoin6orn 53410379 Gomx Oaitna.

Y ICOH XOpeHTHHT 07100T:
KYHAC3H=53410379- 0.8 =42728303,2

OJ3rIMHH XyBHHAT 0510011

42728303,2
AXI = ———— = 4272830,32
apFZ-)H TOJIOTA6X Xyrauaar 0JOXA00:
arx = o _ 53,41
T CF, 38443

= 6,6 KU1 aHXHbI XOPOHT® 0pyyJIaiTaa HOXHe.

OKOJOTUiH YHAIT?3:

Epnuiin 3yyxaap rammax O0alix yeuiH TyJIIIHUI
XIPITIII:

Hyypcuuii yypxaiin 6aiipnan: TeB afimar

Vypxaiin Hap: Hamaiix

Wmuar([ynaan raprax goon yaasap): 14.65MJx/kr

Harmmvxuii 6oxuc: 42.5%

Hyypcreperu: 63.3%

Xyuunreperd: 27.3%

Ycreperu: 5.42%

Xanaante ynupang (9 - 5 cap ) mymaaHsl X3pariador

TOJOPXOMIOXA00 GapuirblH XyBUIH JyJaaHbl
Y3YYIATYY AT allIuTiiaxk TOJOPXOMIHO:
22 22
p =054+ ot 0,54 + G 0,913
G Qumiir 43800 — 0,567

- Ver(tg—tr)-B - 1433,064+(20—(-39))-0,913

XOHOTT mIaapaaraax QyTaaHbl XOMKII:
Qxonor = 24 * Quuiir = 24" Gy " Ur (t,u - tr)
=24-0,567 - 1433,064
(20 = (=39)) = 1150566,96BT
~ 4142,041M/Ix
TynmHuM XaMxK3:
Qxonor 4142,041

B = =
XOHOT QE _ n3yyx 14,4-0,7

Quap = 720 - Quuair = 720 @y - Uy - (£, — (=)
=720-0,567 - 1433,064
(20 = (=39)) = 124261,121M/Ix
Qcap 124261,121
QP My 144-07
~ 12,33TH
XanaanaTbIH yIupay :
Qxanaam‘ =N, QHHﬂT =Ny Qxr* Vr ) (t,u - tr)
= 5760-43800 = 252288kBT
~ 908236,8M/Ixx
B, oyaanr = Qp” _ 2082368 90102,85kr
Qg - Nayyx 144-0,7
~ 90,1TH
XanaanTeH ynupans Oywy Hynaanyyiraa yr oapuira
b 90,1TH HYYpCcHiir X3parmau3. 1TH Hyypc 80000 Terper
3K Y3821 7208000 TerperHuii Hyypc X3pATiadHd TICH YT.
Tynmauil maranraac yycax XYJIIMKHHH XUHH SUITapiIslH
xoMk33 1Dk nmymaan rapraxk apaxaj OHOJIBIH XYBBJ
[raapaariaax TYJIIIHHA 3apiyyaair:
b 10° 108
QP 14,65-103
QF — Tynmuuit aynaan rapax foof 4agsap [k/x/kr]

= 410,916

= 12317,5kr

cap

= 68,25kr /T xx

ITJIxk  aymaan  raprax  TYJANIMHI  aryyJargax
HYYPCTOPOrUMIH MACCHIH XOMKII:
Kr - °C
=b-CP = 6825063 = 43
Me T /1K

Cp —1kr Hyypcanz aryynarnax C-uitH XaMxKdd.

1 kr TymuHMHA maTantaac yycax CO2 —uiH XaMxK33:

. 4 3 44
eCO=QH.mC.Ce.E=14’65.10 '43'0,99'E
= 2,28Kr

1 xr Tynm maranraac yyesx CO2-uitH xamx33 2.28 kr
6o 90,1 TH HYypcwuii maTanraac yycdx CO,-HifH XaM¥KI?
254,082 tH 6ok OaitHa. EBpomsiH X01600HS! yiacaac 1 TH

108



HYYPCXYWIMHH XUHH X3MK33H?3C §-10 eBpo aBmaruiir
TOOIOXK Y3B3J 3819360,624 Terperuiin opyioro OJHO.

JYTHOJIT

OHoxyy cynanrraansl axuiaap ‘OKyymunel ©aasbiH”
JlyJlaaH XaHraM)Kuz HapHbBI OpYUM XYY allluIiax cyiajiraa
XHAIID. YT KyymuHel 6aa3 Hb TeB ailMruiiH OpadH?
CYMBIH HyTarT Oaiipiajgar 6a YipaanOaarap xotooc 50 kM
3aiiTaii] Oaiipianar.

Toomoor XwWiXxI3> MaTeMaTUK CTAaTUCTHKUIH apra
aluriaaH OapwirblH JyJlaaH ajAar yuibil  X3pPATIRIHUN
XallyyH yCTail Hb XaMT TOOIICOH. TOOIIOOHBI YHJCOH 133D
KOJUIGKTOPBIH ~ Tanbaiir  coHrocon.  Koiuekropsir
CYyypWIlyyJlaX Ta3pbll COHIOXOJA Ta3ap Hb CYYAIPIIIT
uxTdi OaiicaH Tyl CYYIPPIDATIYH ra3ap COHIOCOH.
Cyymspiantryit razap Hp Oapuiraac 3aiTaii OaiicaH Ty
IOyJlaaHel anjargal ux OaifHa Ik Y3994 OalmmHruiH
JI33BPUIH X3JI03PHIT ©6PUOITHO 'K TOOIICOH.

VYr OapwirblH I39B3P 39D KOJUIEKTOP XOOPOHIBIH
CYYIDPPIUITHAT  TOOLOXOA  XOOpOHAO0O 6,5  MeTp
3aiitaiiraap 5 MMUPXITHHT IfyBaa XodOOCOH 4 5rHID
KOJUTEKTOp Oartaxk Oaiican Oeree OApWITHIH YpJ TAIA Hb
Tycrail cyypb XWHH 1 3TH?3 5 MHUPXIT KOJUICKTOPHIT
cyypuiyynaxaap 60JcoH. YT 2,62m* ammrrail Tanbaiiraii
25 mWUpX3r HapHBl BaKyyM KOJUIEKTOPOOP TYC JKYYJIYHBI
6aa3blH AynaaHsl 33,85 XyBUIT XaHrax OaiiHa.

Jlapaa Hb HapHBI XaJaalIThIH CUCTEMHIH TyCIaX TOHOT
TOXOOPOMKHUIUH TOOLIOOT XMHH COHTONTHIT XUUCHH. Y YHUH
Japaaraap SIuiiH 3aCTMHH TOOLOO OOJNOH XYJI3MXKUHH
XHHH TOOLIOOT XMHCAH. YT Kyyn4Hbl 0aa3 Hb HYYpPCIIP
9pUMM XYYHHHX?3 X3pariar xasraBan 254,082 TH
HYYPCXYWIMIH XMHT araap MaHZana Hauax OadHa. Yr

Teces Hb 10 >KWINIH allUTIaiTeIH XyramaaTai rak y3Ba,
aHXHBl XepeHre opyynanr Hb 53,41 cas OGereex 6,6
JKWINHH Jlapaa aHXHBl XOpeHIe OopyypialTaa HexXeen
YJIC3H 4,4 KW IPBP aIlIUT OJTHO.
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e

TEXHOJIOTH’

MOHTI'OJI OPHBI ITAT ATAAPBIH HOXIIOJIJI OHJIOP XYY IDJIUNH
HWIYT'AM, I3 CTAHILY Y IbIH ASHI'A XAMI'AAJIAJITBIH TOOHIOOHDI
Y3YYJ/IDJUTUUT COHT'OX OHIVIOT

H.301600%, T.Uynramxami*, I1. Opasuarysa*

*Mouron Yncs Hlumxnsx Yxaan Texnonoruitn x Cypryyis, OpuuM Xyunuit Cypryyib

Xypaanzyii. Araapbia acap xoun 3aiiHn (1km XypTami)
ABarfax XUHH HUPIJISTUHH X3I03pUHr IIyramMaH asHra
I'9K OMArox 6a 9HY Yex Yyi-Tra3ap XOOPOHI YYCIX assHTBIH
cyBar, TYYI?3p TYWX IYHAdI, TYHAJIMHH XyBHpax Xyyib,
OCOINITHH XYypJI Hb TyXailH rasap HYTIHHH reorpaduiiH
Oalpumini, mar araapblH OHIJIOI HOXIUIeeC HXIBX3H
XamaapHa. ASHIBIH HUPTJITMHH YeI YYCIX X3T XY4d[Idd,
agHTUMH cyBaraap ryix ryiai Hb OJIOH cast BOJIBT, X3/[3H
MSHTaH amIepaap XOMXKHUIIdX Tyl OHAep XY4IUIMHH
LIyraM J[3]1 CTAHILyyAbIH TOHOTJIONBIT assHTBIH X3T XYY/3]1
OOJIOH XAT TYHIIIIC Xamraajax asHra XamraailaiThlH
30XMCTO CHUCTEM LIaap yiaraTaii 00JaoT.

AsHra XaMraajaiThlH apra XdOMXKI3TI XOPXdH Sax
TOOLIOODK TYMLPTIIX Hb TyXallH rasap OpHBI AasHIBIH
Y3YYJIDATYYIO39C HMX39X9H Xamaapax Tyl MOHToJ OpHBI
HyTar JBCT3p MA93p OyyX asHIBIH Y3YYIITYYIUHH
Cylanraa, TOAIIIPUMH MarajylajilH TOOH YTTYYAbIH
Xapbliaar HapUBWIAH CyUIax 3alllIryd maapjajiaratai
Oomngor. MaHait OpHBI HOXIIEN]] asHTHIH TOJ6B OailIIbIH
cynanraa Hb MOHroi OpHBI XOT, almar, CyM CYYypHH
raspyyaan Oaiipiaax S50 rapyidl TOOHBI Uar yypbIH
QKUTTIANTBIH CTaHLl, Xapyylyyad eep eepCcIuiiH a)KUIiaiT

MBIP3MAKIIPID TIMISIINK TyXallH HYTarT asHIbIH TOJIeB
Gaiifanm axxuriarjax 3XJIC3H OOJOH MeH JyyccaH Iar
MHHYTBIT ©I6p ©Jpeep Hb TIMDIIMK YIAIIX 3apumaap
WKUMVIANT XUHTAPK HUpCOH Oa 9SH MaTepHalyyAbll
YHIOCIOH YC, HAr yypbIH XYPI2II3HT33¢ MOHTON OpHBI
HyTar J3BCT3P I33PX asHTBIH WIBIXKIITHIH KapThIT KA
Xapraj3ax asHraTaid IaruiiH TOOToOp Hb OYCWIdH
rapracaH Oaifjar Hb asHra XaMraaJlalThlH TOOI[OOHEI
36BX6H HOI Y3yyJaar Oomox oM. I1man  asxra
XaMraalaidThlH HapHHBUYaJICaH TOOIOOHJ YYH?3C HIYY
LaXWIraaHsl OJOH TOOHBI Y3YYJSNTYYA IIaaparataif
OONATMUr asHra XaMmraajlaiTblH OJOH YJICHIH HODM,
OYpaMj 3aacaH OaifHa.

MoHron opoHI XUIIACAH Lar araapblH aXUIJIaIThIH
MaTepHaIyyH, OJIOH YJICHIH asHI'a XaMIaaJIAJITHIH XOPOOHBI
CyATaauus, SPISMIdAUMH YHIJISIT, IYTHAATYYX MeH
MoHros opHBI ycC, Lar yypblH OHIUIOT, JajaifH TYBIIHUH
eHIepIer Oal[UTyyIpll TycraH MaHail OpHBI HOXIOIN
Gapuiira Gaiiryynamk O0JIOH OHIep XY4UIHHH IIyraM, A51
CTaHIyyABIH asfHra XaMraaJalThlH TOOIIOOHBI YHICOH
Y3YY/IATYYOMHAT X3PX3H COHTOX Tallaap SHAXYY eryyidig
TaitndapnaH y3yynIsB.
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Tynxyyp ye. Ulyraman asiHra, asHIbIH CyBar, asHIbIH
Tyiasa, TYWIJIMAH 3TUpaJ, THAMISPUNRH Maraaiai, >KAg
Xaprajasax asHrataili egep ©0a NaruiiH TOO, AasHIbIH
UIBYXOKWIMHH Oycwidn, HIDK Tanbailn Oyyx asHIBIH
HAPIAITMHH TOO, asHIra XaMraajair, asHIbIH X3T Xy4add,
VIMITYJIbCUHH (asHTbIH) IAXWITAaH Jaall.

ASHTBIH HEPTJIAT YYCIX 3apUnM, TYYHUH YHACOH
Y3YYIITYY X

ASHTBIH YYJI YYCOX INQJITIAaHbIl JyJaaHbl rapairai,
XallyyH, XYHT3H araapblH ceper ypcrajblH rapajitaid racsH
X0€p X3CIIT XyBaaHa.

Jynaansl rapaiarail asHrblH YYJI YYC3X 3apulM Hb
erjlee Hap MaHJaxaJ TraspblH Tajapryy Xamx, YCHBI
MOJIEKYJIyYyZA YYPLIMXK, XalyyH araapblH ypcraia A331133
XOOpHS.

Ta3peiH ramapryyraac modmr OHpONLIOOTO0p 2 KM
OHIOPT araapblH TeMIIepaTyp Xacax yTratail Ooyox Tyi
YCHBI YYPBIH MOJICKYJIyyJl KOHJIEHCAlal OpX, YCHBI
JKIDKAT JIycall, MaHaHLAPYyIpIr Ouii GonroHo. YyccoH
YCHBI Jycaj], MaHaHLUApyyA Hb LPHIIVATAYK asHIbIH
YYJaidr yycraHd. JlynmaaHel rapaintail asHra Hb 3YHBL
yIUpan] MX3BWIBH YI33C XOWIm yycu, Ouii OGomgor
OHIIJIOITOM.

XapuH ceper ypcrajblH rapajirail asHIbIH YYJI YYCIX
Hb ra3ap HyTTHHH OHIUIOr Oaiipianaac OOk xaimyyH 0a
XYHUT3H araapblH ceper ypCrauyyIblH yyJi3Bap A33p XYHI
JKMHT?H XYHTOH araap Hb Tra3pelH Tajapryy pyy
MaxXaraaX, XOHIeH XHUHTIM XalyyH araap Hb 931193
Xeepd araap MaHIAIA XyWIpal YYCrdX 3ap4uM 3P
YHICIATI3HA.

Haomms xyhmapd, XeerlCoH XallyyH araapblH YCHBI
MOJIEKYJIYYZ /931133 XeepU, Xacax TeMIIEpaTyPbIH MYKHUJL
OUMOTTl KOHJIEHCAlaJ Op)K YCHBI Jycall, MaHaHLApPYy.H
60110H XyBUpPY OOpPOOHBI YYIMHT YYCIOHD. YYISH JIOTOPX
YCHBL AyCHIyyAd  LAaXWIraaH LHAI3ID IPHAMISIICIHUN
yiIMaac asHra OyyX Hexuen OypIsH3. AraapblH ceper
ypcrantail xon6ooroi asurelH yyn Hb 100-150 xm/mar
XYPT2J1 XypATaiiraap HYyX 0a HII931 HMX X3MXKIIHHH
Tanbaif, razap HyTTMHT XaMpaH, XOHOTHMHH TYPIIH[ >KHI'
MarajyrajTairaap YycasT OHIUIOTTOM.

YYmH IOTOpX JKWKUT MaHAaHIApyyA Hb IyJaaH
araapblH YPCTaJIBIH yJIMaac dXHHUH yel D920 Xeepex 0a
3apUM OKWKHT TYCIyYyZ XOOPOHZO0O HHMHIK TOMOPCOHBI
yJiMaac YYJHMH [J0O0J X3COIT TOMOOXOH MIyCIyyXd Hb
XypUMTJIarax yaMaap 60poo opox Hexuel OypAsHs.

Lar yypblH CTaHIlyy/AbIH aXXUIJanTaac y3B31 MOHrou
OpHBI HyTar JI3BCIAPT JyJlaaHbl rapainTaii  asHra
JlaBaMraiiDK, MX3BWIPH yI93c xoum 13-14 maruitn yesc
9XJI3H asgHra 0yyx Hb 3105 TOXHOJIAAOT OaliHa.

Yyn UPHAMIBIACOHUM —yiAMaac Laxuiraal CTaTHK
MHIYKIUHH XyYyJIMap YYJI3H J0OpX Ta3pblH Tafapryy I33p
3EpAr IPHAMMWH XypUMTIIAN Ouil GOJDK araapT IaxuiainT
00110X HOX1IOT OYPIIH?.

WHrak yyn maxwiraaHxcaHbl yiamaac —YyJi-rasap
XOOPOHJI X3/13H apBaH cast BOJbTUIH XY4I3J YYCY, asHIbIH
HUPIUIT 60K, IIyraMaH asHra OyyHa.

ASHTBIH CyBMMHH yPT Hb X3J9H 3yyH METPA3C X3
X3JPH KWIOMETP XYPTI ypT Oaiix 0a asHrbIH TYHIdT Hb
roJl cyBraac rajHa Tal OypT canbapiacaH OJIOH TOOHBI
cajlaa MeUpYYyATAH OaiiHa.

Hbsr yyisH 10oTop X3 X3A3H LPHATUMH TeByy[ Oaiinar
TYJ 9XHHUH T0J1 HUPIIJIIT SBarJCaHbl 1apaa YYJIdH JOTOPX

TYYHHH OHpONIIOOX IPHAITUHH TOBYYADIC JAaraBap
HUPIJATYY MOH siBarjiar OaiiHa.
ASHTBIH YY1 JOTOPXM  araapslH  ypcran ©0a

LPHATYYAMHH TapXaiT, TEMIIEPaTYphIH 6epuenTyYAuilH
3arBapbIT 3ypar 1-1 y3yyJms.

YymHUR 100X X3COIT MXIBWIH COper IPHAITIN
MaHaHLapyyn Oaifpiax Tyn yyl-ra3ap X0OopoHA Oyyx
asHreIH UX3HX X3¢ar (80-90%) Hb coper TOMARITHiH OaliHa.

YynHuil  JOTOpPX — araapblH  ypcraj — LaXWiraas
Tycraapjax IIMHX YaHapTail TyJ HAT YYJIHUH JOTOp 3epar,
COper LPHATYYATIH X3/ X319H LPHITUIH TOBYY/]l 39pATLRH
opuIuX GOJIONIOOTOH.
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3ypar 1. ASIHTBIH YYJI JOTOPX LHATYYAUIH
TapxainT

YyaHUH 19371 X3COrT OadipiacaH 3epar IPHATYYA Hb
JOOI XO3CAIT Oaifipmax ceper LPHITYYIUHH TOBHUITH
LAXWITaaH OPHbl XYWISTHHAT I3MXKHXK, TYYHHHT HXICIH
HUPTAJIOT sSBariaxaj Taatai HOXIeIHHT OypayYITH).

ASHTBIH HUPIJIST Hb MAalll XOJI 3ai] siBarpax Oaiiraa
XUAH IIaXWJIaNT ydpaac AT, IIaTaap yparuuial Xezuiex
3a1yyp (aMOep)-blH XO3COITIUr3p HUPIUAT  sBariar
OHIIOTTOH. AsIHTa HHUPIIXUHH ©MHO XaMTUiH HX
LPHATUIH HATTpanTal, HaxWwiraaH OpHBI XYWIAT HXTHH
LPHATUIH TeBeec rasap pyy YHWIJIICOH AsSHIBIH CyBar
YYCH?. DHAXYY asHIbIH CyBar Hb aHXJard LaxXuIalThIHXaa
YeIl HOPruruiH 3aiyyp 0a Tyy3 I'9CdH X0Ep X3COITHH
OaiiHa. 3a1yyp Hb CYBTHIH 3X3H] Oaiipnax nyHmaxaap 50
M OpYMM ypTTail Oaiix 6a TyYHUII apaac HUPIIJISTUHH Tyy3
Jlarajijiad siBHa.

Hupransruii 3anmyyp OOTOp HMOHXHIT Malll XY4T3H
sBargax 0ereej HOMK J3IIXYYHI Xapraji3ax 4YeleeT
IDHOTYYIuidHE HArt Hb 10'® wmom/cm® Gaiima. Xapum
HUPIJI3TUHAH  Tyy3aH JOTOPX LPHITYYIAMHH HATT Hb
TYYH33C M3IRTIRXYiL 6ara 10'2 mon/cm® Gatizar.

AHXJar4 HUPTAJITHIH Ye LaXuIalThiH 3ayyp Hb 30-
80 MKcek-MiiH 3aliTaliraap mar maTaap ypariiaH XapBax,
5-10° cm/cex-uitn xyparaiiraap xemenne. Tyynuii apaac
LAXWIAITHIH TYy3 JarajfaH ypTcax, IPHATUHUT 3aIyyp pyy
JaMXKyyJIHa.

Arxdaed unmynee  Xolpdoswumnynec  [ypaedasy umnynsc
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3ypar 2. lllyraman asHrblH XyralaaHsl ye MaTyy 1
a. Hupransruiia cysar, ye mar, rapaaTait; 6. ASHIbIH
TYHAIUIH 3yparnanyyn
3anyypblH XOIeJIreeHMH YWMITIPI Hb asHra xaamlaa
OyyXbIT IIMHBIPIIIK, CYBIHUT 3aJ1aX YYPTHHUT TYHISTIXK
Oaiiraa TyJ TYYHHMHIT asHIBIH 3aJIyyp 'K HIPISIAT.
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AHXJard HUPrsr O0JICOHBI Aapaa TYYHMH YYCI3C3H
HOHXKCOH  CyBraap  YYJHHH  JOTOpX  OHpOJILIOOX
LBHATYYIURH TeBeec NaxXWH HUPIIIIL sABargax 0a 3H3
HUPIUITUIr JaraBap HUPIaJIdL XK HAPIdHI. Jlarasap
HUPIJOTUMH Ve[ 3alyypblH XdC3r Ik Oalmarryit
OHIUIOTTOM.

3ypar 2-T yyJ-Tazap XOOPOHJ AasHTBIH HHPIIJIAT
ABarjax ye WaTyyAblH 3yparjaj, MeH TyXailH ye IIaTHBI
yen TYWX asHTBIH TYWUIMHH — OCHMIIIOTPaMMYYIbIT
XapbllyyJaH Y3YY/I3B. YYII3H JOTOp ajb HAT I[PHATUIH TeB
OpYMM/I IAXWIITaaH OPHBI XYWnT 25-30 kB/cM XaMKI3HN
XYP3X34 T3P LRIT HOHXWIT OOJDK, Tazap pyy HYMIJI3COH
LAXWIAJITBIH CyBal YYCY OX3JIHD. YYJIHI3C rasap pyy
YHIJIICOH HUPIAIATHHH X3 X3A%H Tyy3yyA Me4Hp, cajlaa
raprai yycmor 0a »ArsspiIdc Laxuiraal OpHbI XywIdr
XaMTUHH UXTOH HOT CyBar Hb ra3apraid X0J0OTI0kK aHXHBI
HABT IaM)KyyJlaX CyBIMHT YYCI3H).

Hupramsruitn  3amyyp-Tyys3najaT Hp TazapT HHIII
OWPTMOTTI 3aJIyypbIH Y3YYP [33p T3HOT XYUT3H HMOHKWIT
SBarlax, roJl HUPTJIATUIH CyBar 3XJI9H YYCHD.

I'PHAT XY4YTPH MOHMKCOH HHMPIAJIATHIH roJl cyBar Hb
YYJTHHIX39 IPHATHIAH TOB PYY OHAOp XypaTairaap Oymak
xapBaHa. MM Masraap HHUPIJI3THiH ToJl CcyBar yycax
XypA Hb IIPIMMH XYpABIH TOH Xarac OpYMMTOH TIHIYY
OaiiHa. DHY yex Xypl I3pdaJl rapd, asHIbIH HUPTAJIATHHH
XY4T3H Ayy 4MMD3 3pr3H TOHPOH] TapXaHa.

ASIHTBIH T'YWU/UINIH YHJCOH
Y3YYJIDITY Y, TOATISPUMH MATAJIIAJT

CynanraaHaac y3B2JI Ta3pblH ragapryys asHra HEPrax
yen yyJsi-razap xoopoun 100 cas BOIbT OpYuM Xy4zdi1 Ouid
6omk, araapei 500-10000 meTp Xonm 3alHI LAXMIANT
sBargax 0ereejx asHrbIH OYX HUPrIIATHIH aeHrex 10
OpYHM XYBb Hb YYJI-Ta3ap XOOpOHJ YYCAAT OaiiHa.

AsHTa HUpPIIX yelo Mam  OOrMHO  XyTramaasf,
nyapaxkaap 20-107 Barr-cek Oyroy 55 kBr-mar opumm
XOMJKIOHHH OSHEprH sUrapd, asHrblH IO CYBTHHH
temmepatyp 15000-20000°C xypTan xanHa.

OHIep, HAM XYYUIMHH [AXWITaaH TOHOTIION, Gapuira
OaliryyinaMmkyyaaJ YYcdX asHIBIH X3T XY4IdJ, aoyll
OCJIBIH TOOLIOOHJ asHIBIH TYHIJIMHH X3MXK?33, TYYHHH
XYBUPaH ©6puiIeraex XypA TI3C3H XOE€p Y3YYJIITHHT
TOJTYJIOH XOPATIIIH).

3ypar  2-1  3aacaHwWwIaH  asgHTBIH  TYHIUIHHH
OCLMJUIOTPaMM YJI X3J1037133X LIMHXK 4YaHapTaid Oaiix 0a
TYHZANT Hb OXJP3J OrIOM ecd OalicHaa TOHOPXOit
XOMXKI3HUANA IM-TACOH Opruil yTraHj Xypadd Laaniujg
anryypxat OyycaH x3103pTai GaiiHa.

ASHTBIH TYWIIUAH ~ YHACOH Y3YYJIRATYYAUUT
TainbapnaxeiH Tynn 3ypar 3-1 asHrbIH TYWIUTHHH HAT
yAAaruiiH ~ OCIMJUIOTPAaMMBbIT  Y3YYJDK, TYYHHH  rojx
Y3YYJDATYYOUAT  XOpX3H  TOAOPXOMmor  OOJIOXbIT
XapyyJias.

I, kA
100
60
60
40
20

o " 14

MNTa| 20 &4 a0 oMK cex

Tx

3ypar 3. 100 kA-uiiH nanaiin yrrarai asHrblH IYHAIMAH
JOJTHOHBI XAJI09p AYPC, YHACOH Y3YYIATYY.
Ty - HYYPHUH ypT (MKCEK), Ty - AOITHOHBI YPT (MKCEK)

ASHTBIH

yKarcaaBai:

o ['yitnnmiin tyitn. Byx asurein 75% opuuM Hb
ceper TyinTail 6aiiHa.

o ['yiijymitn xamruiiH wx oprun ytra: Iy (xA).
Xanbam3ax xsa3raap [y=0.5+250 kA.

o ['yitlmiiH TONTHOHBI HYYPHUI YPT: Ty (MKCEK).
Xan6am33x xs3raap 17=5+10MKcek.

o ['yiiuiniiH NONTHOHBI YPT: T (MKCEK). X351037133X
xs3raap 17=10+100 MKcek.

3ypart 3aacHaap JOJITMOHBI YPT IAIAIT assHIbIH TYHIBI
TAr yTrarail 6aiix yessc Iy/2 racaH oprui yTrelHxaa xarac
XOMXKIHI XYpTonl Oyypax arlmmH XYpTdiaX Xyrauaar
XaMaapyyJoK Y3H.

o ASHTBIH ryiuuiie ecex xypa —dl/dt (kKA/MKcek)

OH3 Hb TYHIM X3p 33par XypATairaap ormom ri ecd,
Opruj yTrajgaa Xxypd Oalraar xapyyjiax Y4up OHD
XOMKUTIPXYYHUUT [aalua assHrbIH TYHIUTHIMH 3TLP3IT TK
HOPIRH Japaax WIRPXUIILIIIIP TOJOPXOMITHO:

a=Ip/ty- ASHTBIH TYHATHIAH 3T1p3T (KA/MKC).

X21165m139% xs3raap: a=0,5+50 KA/MKc.

e Hor HuUpramaruiiH yen Ouil 000X HMMITYJBCHIH
T00. X31031139X Xs13raap: 2+20 ynaa.

o Hupramsruiin HUAT YPTaJDKIdX Xyraraa:
t=0.2+0.6 cexyHz.

3apum yen t=1.55 cex XypTdn ymaaH Xyramaaraap
YPIaJDKIdX TOXHUOJION U aXKUIJIAaTraHa.

e Jlarannax  HHUPIAJI3T  XOOPOH/BIH
tax=7+150 MKc.

o HupranruiftH HUAT HPHITHIH XIMXKDI3:
Q=1.3+140 K.

ASHIBIH Y3330 Hb YYJ YYC3X, LAXWIraaHxkuxaacaa
9XJI9/1 asHra HUPTIK Ayycax XYPTId) OJIOH TOOHBI XYUUH
3YiII3C XamMaapcaH caHaMcapryi y33Ta3i ydpaac asHIbIH
TYHAIMIAH Y3YYJIATYYA Hb TOJOPXOHM Xs3raapblH JOTOP
MOH CcaHaMcapryurasp xam0om33ud. WiiMpa — asHrbeIH
TYHAIMAH  Y3YYIDATYYAMHT — TYYHMH — Marajiajnaap
TOJOPXOMJIOX  Hb  TOOLOOHJ  alluMriaxax  WIyy
TOXUPOMXKTOH 60JLI0T.

J29pxX  OJIOH  Y3YYIDATYYAI3C NPAKTHK TOOLOOHT,
XaMI'MAH ©preH X3paridraidr Hb TYWIIMWH Opruil yTra
Tu(xA), Tyitnmita sripan a (KA/MKce) Xo€p oM.

ASHTBIH HUPIAJTUAH  OyX  Y3YYJIDATYYA, TYYHHA
JOTOp asHIBIH TYWUIMIH X3MX323, TYWUIMIH 3Srupanuiin
yTra Hb TyXailH ra3ap OpHbBI rasap 3yWH Oaiipnai, mar
araapblH HOXIeJ, JajalH TYBIIH33C 3311 6preraceH
Oaiia  39p3r  OJIOH  XYYHH  3YWId3C  Xamaapu
caHaMcapryurasp  Xxdm0dm3mdr — oHIyiorton.  Mitmn
THAr33PUIH TOOH Y3YYIIUITYYL Hb YyXaM siMap X3MKI3THH
OaliXpll 36BX6H TYYHHH MarajiajblH yTraap Hb
TOOL00JI0X 0O0I0IIO00TOH I0M.

3ypar 4-T asHIbIH I'YHUINIH yTra Togopxoi Har I(kA)
I3C3H yTratai ToHIYY Oyroy ux Oalix MaraJyuianbir siH3
OypuiiH cy/ulaauuj, HOpPM, 3aaBpyylaJ TIMASIJISIICOH
Gaiiaap XapblyyJIaH XapyyJaB.

Cynanraanaac  y3B3I  asHIbIH TYWAIMHH — yTra
1,=300kA-aac 13 OGaifix wMaramian Hb TNPAKTUKUIH
xyBbJ P~0 rax y335K 600X 1OM.

MarajianeiH  yITYyyn Hb ra3ap HYTTHHH Oaiipiad,
JamaiH TYBIIHIIC JA93II X3P OHAOPT OprericeH 33priic
XY4T3H XamaapHa.

ASHIBIH TYHUIHIAH Marajuiain Py Hp TyXaliH razap opHbI
JlanaifH TYBIIH?3C A331xu eHnepier Hy (M)-eec xamaapd

TYWUIMHH ~ YHACSH  Y3YYJIDITYYAUNT

Xyramaa:
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XOpX3H  ©OpWIerIeXHHr  XapyyJcaH  CyJalraaHbl
MaTepUabIT 3ypar 5-1 XapyyJsaB.
YyHmoli ajgunaap asHrbIH  TYHUIMHH  Sropan  a

(kA/MKceK)-UiH yTra TOAOPXOil HAr 3aacaH yTrarau
TOHIYY Oyly TYyH?3C wux Oalix wmaragian P,uiiH
rpauKHAT 3ypar 6-1 Y3YYJDK, 3HIXYY Maramiail Hb
JaNaifiH  TYBHIHI3C  JA9AIIXHM  OHAOPJIereec  X3pXdH

XaMaapATUIT MOH 3yparT XapbllyyJaH XapyyJsas.
KA || Ju
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3ypar 4. ASHTBIH TYWUTHIH MarajiaibH rpaduk.
P/- ASHTBIH TYHATUITH XOMXK?D TyXalH yTrataid TOSHIYY
Oyroy ux Oaiix maraman, 1— [lonpmmite spadMTINHH
cynanraaraap, 2— AMEpUKHUITH 3pAIMTINHH
cynanraaraap,

3— OXVY-n mepaernex Oaiiraa Hopmoop, 4— AHY-n
Mepaeraex Oaiiraa 3aaspaap (AIEE), 5— Amepukuiin
CaHCapbIH XYPIUIPHTHIH Cyaanraaraap;

OXVY-n1 wMepaner asHra XaMmraajajiTblH 3aaBapT
3aacHaap AasHrbIH TYWanuiiH wmaragian P; -r nmapaax
9KCIMOHEHIUAb MIDPXUMIUIIP TOAOPXOMITHO.

e _10
Pp—e /%6 -10 /&0

! (O]
9HA: P;-AsHTBIH TYiIO0 TyxaiH [y racaH yTrartail ToHIyY

Oyroy TYYH?3C X Oaiix maramiai, Iy -ASHTBIH TYWITHIAH
TOOLIOOHHI yTra (KA).
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3ypar 5. ASHIBIH T'YHIUTMIHH MaraajiajiblH X3MXK3) JajlaiH
TYBIIH?3¢ 1331xu ennep (Ho)-eec xamaapax Gaiinan

WOlg™Z20 40 60 0 anhne
3ypar 6. ASHIbIH TYHUINITH STLPAIUIAH Mara/ulaiblH yTra
JanaiH TyBIIHC 1331xu evaep (Hy)-eec xamaapax
Gaitnan

lazap wyTtar namaiin TyBmHE?C 700 M-33C mI9II
OHIIOPT OPrerjceH TOXHUOJAONJ AasHIBIH TYWIUIMHH
Marajian Xoép JaxuH Oaracaar Tya MOHIOJ OPHBI HX9HX

HyTar J3BCIIPT AapaaxX WIBPXUAIID asHIBIH TYHUIMIH
MarajiajsIr TOZOPXOMHK O0JHO.

-1, -1,
Pp=e K3=10 40 2)

ASHTBIH TYHIJIWHAH TOOIOOHBI YTTHIT HWHXKEHEPUHH
nx3HX ToOonooHA I»=100 KA 3K aBax Oereeja asHIbIH
Ty YYH99¢ uX Oaiix maraman Hb Pjgg . =0,021 6omHo.

Men OXVY-n Mepnernmex Oaiiraa 3aaBapblH JAaryy
asHIbIH TYHAIMHH OTUpIIMHH  Marajiajibll  Japaax
WIDPXUIILIIIP TOAOPXOUIHO.

—-a —
P,=e 7157 _ 10 % A3)

SHI: P,- ASHTBIH TYHIUIHIH 3rupant a (KA/MKcek) yTrarai
TOHIYY Oa TyyH?dc ux Oalix Maramnan, a- ASHIBIH
TYWIJIMIAH TIPIIUAH TOOIIOOHBI yTra (KA/MKCEK).

lazap nyTtar pamaiin tyBmH?3c 700 M-33¢ 3311
OailipnracaH 0aliX TOXHONIONI TYHIIMHH OTIHPITHAH
Marajjajasll epAuiiH rasap HyTTuilHXaac MeH 2 JaxuH
Garacrax JOOpX WIPPXHIIAIIIIP TOOLOOJIHO.

p,_e 785 _10 s
@ )

OH> Hb MOHroJ OpHBI HOXLOJNA WIYY TOXHUPOX
WI3PXUAIAI O0IOX I0M.

OpIAMTAIIUIH CynaliraaHaac y3B3J1 asHIbIH TYHIJIHHH
X3MK93 [y, TyYHUI 3T1pas @ X0€p Hb XOOPOH00 Mall CyJl
X0JI000TOH y4paac TIArIIPUIH XOOPOH KOPPEIUIILUNH
X051000 GalXryi ra’K TOOIOOJHO.

OH? Yen asHTbIH TYWIRI [y yTraTai, TYHATHiiH 3ripai
a yTratail Tyc Oyp TOHIYY Oyroy TOAr33p33¢ uxX 06aifX HUHT

maraajiiajbir MOHTI'OJI OPHBI HOXIIOJI] Japaax
UIDPXUAIANIAP TOOLO0I0X GONOMIKTOH 6OIIHO.
71.\4 —a,
P =10 Y0410 % -

TA3AP HYTIUMIH ASTHIBIH UDBXOKUINIH
BYCUJIRJIUIT TOTTOOX ASHIBIH
HUPTAJITUIMH TOOI TOJOPXOMIIOX

lazap HyTruifH Oaiipian, nar araapblH HeXIeJN
Oaiifan, CaJXWHBI ypCTallblH OHIJIOI 33pI3dC XamaapaH
HyTar JPBCI3p OYpPHHH asHTBIH WIPBXKHI XapHIIIaH
agunryi Gadimar. O#ponmoo 33pranmdd aimar, cymaan
I9X3J JI 3apHM ra3ap Hb asHra XapbplaHryil ux Oyyaruir
01 MOIHD.

WitM razap HyTryyZJaa asHIBIH CyJairaar sBYYJDK,
QHTBIH HMIPBXXKIWI OHAOPTIH Ta3pyyaslr OycwidH
TOITOOX Hb asHra XamraaJalTblH MPaKTHKT dyXal ad
X0J100T10ITOH M.

ASHTBIH  MIIBXKHIHIAT
WIPXUAIK 60sHO. YYHI:

. Kunpg xapranzax asHraraii eipuiiH T00 (Ng.)

. Kunpg xapranzax asHrarail Haruite Too (ng.)

e  TaspelH ragapryyruiin Hork Tamoaii (1 km2)-1
K OyyX assHTBIH HUPTAIDTUNRH TOO (N )

MoHroJ OpHBI ra3ap HyTar a33p Oalipiax mar yypblH
CTAaHLYyJbIH OJIOH XWJIMHH a)KUIJajTaap TyXallH HyTar
JIPBCTIP JIIPX IKWIJ asHraraid OalicaH OJpHIH TOO,
ASHTBIH TeneB Oalijan YPIADKWICOH ULAaruiH TOOT
rapracaH cynainraa 0aix 0a YyHHUHr yHIACI9H MOHroia
OpHBI HYTar [PBCT3P [39PX asSHIBIH HAIBXXKHIHIH
OYCWIDNIMAT TOTTOOCOH 3yparjajbll yc Lar yypblH
XYP33JI3HII3C TapracHell 3ypar 7-1 HWIYY TOApYyJaH
XapyyJaB..

Japaax  y3YYJIITYYAIID
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Kunn asHraraii 6aiix eJOpUHH TOOHOOC IKHIIJ
asHraTail 0aiix HaruiiH TOO Hb WIYY OOAMTOH Y3YYJIdAT
00J10X y4paac asHTbIH MIIBXXKWIMIH OYCUJIDIUHAT KU
asiHratail 0aix LaruitH TOOroop TOrTOOX Hb 3YHTOH.

Manaii OpHBl HMXJHX HyTar AIBCTIPT asHrarail Har
OJIOpT asiHTBIH TOJIOB 0alfan YpraynpkidX HUHUT HUHIO03D
xyranaa ayHaaxaap 1,5-2,0 mar opuuM Oaiigar Hb OJOH
KUIIMHH aXXUIJIANT CylajiraaHaac Xxaparijar.
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=

|

1

IR TR
7

| % L
o b o
e

20 bevs thas .
1 1040 heur By, 0
0 4068 ey
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TOMBEQNCOH TIMOIM

20- yaraac Gara
2040 uar

40-60 yar

5000

B0-80 yar

3ypar 7. MOHTOI yJICBIH HyTar A3BCIIPHUIH asHTBIH
UPBXKWIMIAH OYCUMIIAI
(xung asHraTai 6aix naruiiH Tooroop)

OXYVY-bIH 3apUM HyTar IPBCT3p XKWIJ asHrarail Oaiix
uaruite Too Hp 100 maraac eHjep WIIBXKUITUIH Oycyya
Oaiix Oa JPNIXMHH 3apuM YJIC OpHYYJal YYH33C Y ©HIep
UIDPBXOKUITIH Tasap HyIryyn Oaiinar Gaitna. TyxaiinOan
XKUJII asHrataili 6aiix eApHiiH TOOroop X3 1 BeeTHama
100, bpasuin 130, AGpukuiin gyHA X3¢3T OOJIOH OMHOT
Mexcukt 150, fBa apang nyngaxkaap 200 emep XypTan
OHJIOP WIPBXWKWILITIH Oalar KU TIH.

3ypar 7-1 y3yyiacEp Morron VYiacelH HyTar
JPBCIIPUUAT  AsHTBIH  WIPBXKWIAZD J6pBeH  Oycon
XyBaaHa:

1.  ASHTBIH WDIBXKHN Ccyntail  Oycyya. OHD
OYCYYIR/ KU assHTaTail 0aiix naruiia Too Hb 20 maraac
Oara 0aiix 0a 3HJ UXIBWIdH TOBHUIH Oycyyx Oarrana.

2. Jlyna 33pruiiH uMIPBXKMITIH  Oycyyn. OHd
Oycyymn xuin asHrataid 6aiix uaruiiH Too Hb 20-40 mar
GaiiHa. OHA TeB XacruidH ux3HX Oycyyn, CyxOaatap,
JIopHOT alitMrHiH HYTIYYA YHACOHI?D Xamparjgax 6a MeH
l'oBb-Aurraii, basuxonrop, 3aBxaH, YBc, XOBIBIH 3apUM
HYTTYYJ] 9H3 X3¢3rT Oac OartaHa.

3. ASHTBIH HMIPBXXKWI HXT9H  Oycyyn. DOHd
Oycyymaa xung 6aifx asHraTtail naruit Too Hb 40-60 mar
Oaiina. Apxanraii, Xescren, bynran, Tes, XoHTHii,
JopHot, bassH-Onruit altMryyasiH 3yparT 3aacad HyTTYYZ
9H3 OycT Oarrana.

4.  ASHTBIH WIPBXXKWJI HOH UXTIH Oycyya. D> Oyc
HYTIYYZAaJ *KWIJ Xaprais3ax asHrarail qarait Too Hb 60-
80 mar OailiHa. MOHrONI OpHBI asSHTBIH HIIBXXKHUIT
XaMTUHH UXTAU 3H? Oycan Apxanraii, XeBcrey, X3HTH,
JlopHOT alMryynaplH 3yparT 3aacaH 3apUM  HyTar
JBBCrIpYYH Oartaxk OaifHa. OH? OycyyAuiiH XyBbJ asHra
XaMTaaJaThlH acyyJUIbII OHLIOMJIOH YyXaluyWDK Y39X
X3PIrTaH 60IHO.

AsiHra XamraajianaTbIH TOOIIOOH/ T'OJI Y3YYJIIT O0saor
raspelH rajgapryyruiin work tanbai (1 km?)-m 6yyx
agHIBIH HUPIAJATMHH  cynairaa Hb MOHron yican
XapaaxaH XUHIAPAryd OOJOBY rajfaaZl OpHYYHA, XepIl
33pranId OpHYyyJaz XUHUTICOH CyJlajraaHbl

MaTepHalyyaaac 5H3 Y3YYINITHHH YTIYYAbIT aJuiITraH
aBu 00JIOX IOM.

OXVY-g xuliracoH cynanraanaac y3eai sxwin 100 mar
asiHTaTail 0aiiX yel HAT KWIOMETp XaBTrail JNepBOKHH
HyTar JPBCTAPT KHIA AyHAaxaap 6,7 ynaa asHra Oyyx
TOOII00 TapcaH Oaiiiar.

Witmn ~ OXVY-m  wmepmermexx  Oaiiraa  asHra
XaMTaalaJIThIH 3aaBapT HOT IardifH asHraTtail yenq HOIK
tanbaiin 0.067 ymaa asara Oyyxaap OOIOX TOOLOOT
XHUHJIAT.

Iompmmite 3pmAMTIH 3. DIUCOBCKUIAH cyaanraaraap
ra3pblH ralapryyruidH HArK Tain0ain suina OyyX asHIrbIH
HUPIAJISTUMH TOO N,, Hb asgHrarail 6aiix eapuiHX33 TOO
(ngo)-TOM fmapaax MaTeMaTHK XOJOOOTOH OOJIOXBIT
TOITOOCOH OaifHa.

na,H:C'na.Hb

OHy wmopxuitmnn epren C  6a b tortmon
KO3(Q(UIMEHTYYIBIH TOOH  YITYYABIT 3apuUM  YIIC
OpHyyZIa OUuBAII:

AHY-miiH HyTar 13BCrapr : C=0,036; b=1,3
OXYVY-bIH HyTar I3BCr3pT: C=0,15; b=1,0
OMHOT AQpUKT: C=0,15; b=0,88

TyC TycC 0aiX >KHUIIIITIH.

3apuM cy/yaayibia Y39k Oaiiraaraap C ko dumnueHt
Hb TyXaWH Ta3ap HYTIMiH rasap 3yiiH epreper (3)-eec
Japaax Oaiijuiaap xamaapJaruir 600 rapraca OaiiHa:

C=(0,1+0,35-5ind)-(0,5%0,2)

OHj: §-razap 3yiH epreperuitn XaMk39, (rpamycaap).

Mouron opoH rasap 3yiHH epreperuiiH 6=42° (ypx
xsi3raap)-aac 8=52° (XOUT Xs3raap)-uilH XOOPOH] OPLIMX
Ty
5=42°yen C=0,156

56=52°yen C=0,176

Hynnax epreper 6=47°yen C=0,167 Tyc Tyc rapHa.

OArs:puir  OyHAaxJIaH —TOITMON  KoddduuueHt
b=~0,89 ok aBOax MOHTOJN OpHBI HOXLONA AIlUTIAX
600X Aapaax WIDPXUHILTYY] rapHa:

14,=0,167-n, % (6)

n,,~=0,116-n,,* @)
SHA: Ng,~- MOHTOM OPHBI HOXIOJI Ta3pbIH ragapryyrHuiH
oK Tan6ai (1 km?)-1 xuing OyyX asHIBIH HEPIOISTUHH
TOO, Ng¢- TyXalH J3BCIIp HyTar [39pXHU  KWINHH
asHTaTail ONpHWHH TOO, N~ TyXalH IIBCTIp HyTar
JIPIPXU KHUJIJT astHTaTai 6aifx maruitd Too.

la3pelH TafgapryyruiiH HOrkK Tanbaiin xung Oyyx
agHTBIH HUPIAJATHHH 3HAOXYY TOOHBI TyClIamyKTairaap
TOMOpXOU Oapmira Oairyymamx, OOBEKTYyHas KHI
X3/I3H yZaa asgHra OyyXpIr lapaax mMasraap TOOLOOJHO.

OuoH yschIH NpakTHKT 3Xi133)1 100 nar agHraraii 6aiix
razap HyTarT LAXWIraa Jamxyynax myram 6ox 100 km
yprTaii Gaiixajy Toowoor Xuiix 0a gapaa Hb JKHHXIHD
00auT yTTyynaa Hb HIMIDKYYJI3X OOJIHO.

a) XXunx 100 uar asHrataii 0aiix HyTar I3BCrap A33p
Oaiipnax Oaiiraa A T3c3H yprTai, B 13coH eprentoii, h
I3COH OHIOPTIH OOBEKT (KUIIUIONI: HAaxXWiIraaHbl D[
CTaHI)-1I )XWIA OyyX assHTBIH TOO:

N sanea=0an’ (A+7h) (B+7h) 106 (8)
9HI: N0~ TyXallH 00BEKTO KW OyyX asHTBIH TOO,
A;B;h- 00BekTBIH ypT, epreH, eHIep, (M); Nn°.,~ I33p
3aacan 100 mar asHTaTail Oaiix razap HyTarT Xaprai3ax
HAXK Tanbaiin 6yyXx asHrblH HUPIAJITHIH TOO,
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X5p3B O0BEKT Hb N, ,~-TOOHBI asHTaTail Iar Oyxuil
rasap HyTarT Oaiipiax OalBasl TYYH[ XWiJ OyyX asHI'bIH
TOOT J1apaax Masraap TOOLIOOJIHO:

NA}[HZa: NoAﬂH:a' na.u/loo (9)

0) MeH xwna 100 uar asHrarait Gaiix raszap HyTraap
naiipan eHrepu Oaiiraa 100 kM ypTTaii araapbiH
HaxXWiraad IamKyyJlaX HIyramaHja Kuija OyyxX asHIbIH
TOO:

N gsnea=1n 1 00'6’h0ym)’ 103~4 hz)ym) (10)
9HI: hoyo- XaMTUHH A937 YTacHBI AYyHAX OHIOD, (M).
Yyuuir  hopuo=hymma2/3-fuse XK TONOPXOMIHO.
Nymmyz- YTACHBL TYITYYp 39D O9XJIOTACIH OHAOP(M),
fiuse- YTACHBI YHXXWITBIH XOMX?3 (M), n°.,- 100 mar
asHTaTail Oaiix rasap HyTarT xaprai3ax HIDK TaOain
OyyX asHTbIH HUPIAJIATHIH TOO.

X5paB OypBIH N, ,[3C3H JKWIJ asHrarai Oaix war
Oyxuii rasap Hyrraap, togopxod L,(km) ypr Oyxwuii
araapblH LIyram jaaiipaH eHrepu Oaiiraa 0oxn TyxaiH
IHIyraMasj XKW OyyX asHIbIH OOIUT TOO Hb

Nsnea= N° ganeas Liu/ 100- 14,,/100 11
6aiix 6omHO.
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NCCIEJOBAHMS 11O NCHTOJB30OBAHUIO METOJIA HBIOTOHA-
PA®COHA JJISI PACYETA YCTAHOBUBIIET OCS PEXKAMA
SJIEKTPOSHEPTETUYECKON CUCTEMBbBI

I' Meuxtyyn*, Ill. anTomMep™

*Mownronbckuii 'ocynapctBennbiit Yausepcuter Hayku u TexHonoruu, Juepreruyeckuit THCTUTYT

Ab6cmpaxm. OCHOBHOE Ha3HAYEHHWE SHEPrOCHUCTEMBI
COCTOMT B TOM, 4YTOObI MOCTAaBISATh AKTHBHYK U
PCaKTHBHYIO 3JICKTPOIHEPTHIO MOTPEOUTEITIO 110 BCEH CEeTH
HaJeXHBIM M DKOHOMHYHBIM CITOCOOOM Ha IOCTOSHHOMN
OCHOBE M IPU YPOBHE HAIPSHKEHUS U YaCTOTE, KOTOpbIE
HaXOJATCS B IpeJesiax YKa3aHHOTO Ipejiena.

[Ipobnema ycTaHOBHBLIETOCS peXHUMa OOJBIIOW U

cioxkHot 3O0C ¢ MaTeMaTHMYeCKOM TOYKM 3peHHs
CBOJHUTCA K PCUICHUTIO CHCTEM HEJIMHEHHBIX
anreOpaluecKux YpPaBHEHHMH BBICOKOTO TOpSAKA U

TIPENICTaBIISIET CEPhE3HBI WHTEPEC TaKKe B COBPEMEHHOM

MPHUKIIATHON MaTeMaTuKe.
Knroueevie cnosa. Meton

YCTaHOBUBLIEHCS PEKUM.

Hrrorona-PadcoHna,

L.TEOPETUYECKAS YACTD

B KayecTBe MaTeMaTH4ecKOn MOJIENN
YCTQHOBUBILETOCS PEXHUMa AIIEKTPUUECKONH CETH MOXKHO
HCIIOJIB30BaTh CHCTEMBbI HEJIMHEHHBIX KOMIIJICKCHBIX
ypaBHEHUI1 y310BbIX HarpsokeHuit (YYH), unciio koTopsix
PaBHO YHCITY y3JI0B CETH N .

Cucrema YVYH 3ammceiBaeTcsi Ha OCHOBE IIEPBOTO
3akoHa Kupxroda, myreM NpHUpaBHUBAHUS HYIIO CyMMBI
TOKOB (WJIM MOIIHOCTEH), BXONIIIMX B Yy3el. B
KOMIUTEKCHOU popMe 9TH ypaBHEHHSI HMEIOT BH:

n+l
UY, - > YU =I,i=l.n, (LD

=LA
rae 1 -4uciio y3J10B SHCKT‘pI/I‘IeCKOﬁ CCTHU, KpOME
6aJ'IaHCI/ICI/IpyHIeFO. I_IJ'IE OIIPEACIICHHOCTH, 34€Chb U B
JanbHeneM OyieM CYUTaTh, 4TO OaJaHCUPYIOLIMH y3el -

HocNeNHUH Mo Hymepauuy; Y - IPH i # j - KOMILIEKCHAs
[POBOJIMMOCTD CBSI3H, MHIIMICHTHOM y3/1am 1 u j.
B BelecTBeHHO# (hopMe ITH ypaBHEHHUSI HMCIOT BHI

n+l
W; =g;U, +b;U, - z(gijUaj + bijUrj) -I;=0
oL

n+l ’

WrI =-b,U, +g;U, - z(_bijUaj +g;,Up-1,=0
j=Lj#i
i=l.n. 1.2)
B pacuerax ycranoBuBmerocst pexkuma cereit 110-220
KB MOXHO y4nTHIBaTh MPOBOAMMOCTH Ha 3€MIIIO BETBEH M
MIPOBOJMMOCTH IIYHTOB B y37ax Ha 3emuto. Iloatomy

CcOOCTBEHHAS MMPpOBOAUMOCTD i-l"O y3i1a Yii MOXET OBITh

OIIPEACIICHA U3 BBIPAXKCHUA:

n+l n+l

gi = zgij +gf’éi<‘, b, = Zbij +bi%ib~

N e
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Ecnu noacraBuTh ii =§—i B(1.1)
U,
L. n+l é
UY, - D YU, —2-=0, i=l..n,(13)
joL i U,

U pas3[ciMB Ha BCHICCTBCHHBIC U MHHMBIC YaCTH, MOXHO
3anumcarb.

nel P U.+Q,U.
1 i ai i no__
W, =g;U, +b,U, _j:LZj;i( g;U, +bijUrj)_ Uf; N Ufi =0 ,
n+l
1 Q; Uai _Pi Uri
W, =b;U, —g;U, - j;jﬂ(bijUaj _gijUrj)_W =0
i=l.n, (1.4)
rac fji - COprDKeHHBIﬁ KOMIUICKC HAIPsDKEHUS Yy3J1a 1 5

S,- KOMIUIEKCHAss MOIIHOCTh HATPY3KH 1-TO y37a;

P [é;‘ i%zU“ , Qilljj;i . EZU“ COOTBETCTBEHHO
ai T atr et
BEIIECTBEHHAst U MHUMasl YaCTH TOKa.

Hapsiny c (1.4) mmpokoe npumenenue Hauui YYH B
(opme OanaHca MOIIHOCTEH, KOTOPOE MOXHO MOJYYHUTb,
ecnmu  ypaBHeHue (1.3) yMHOXMB Ha CONpPSKCHHBIN
KOMILIEKC HAIPSHKCHUS:

n+l
U Y; U - ZUiYUUj =S, =0,i=1..n. (L1.5)

L

IoxacraBue Beipaxkenuss Y =g—jb, U=U,k +jU,,
S, =P +jQ
KOMIIJIICKCHBIX ypaBHeHI/Iﬁ Ha BCHICCTBCHHBIC U MHHUMBIC

4acTH, TO HOJyYyuM MOJeNb OajgaHca MOIIHOCTEH B
PAMOYTOJIbHOM CHCTEME KOOPAMHAT:

B (1.5) w pazgenute 1o TpaBHIY

Wy = gii(Uezxi + Ui) +Uy i (gijUaj + bijUrj)_
e

n+l
-Uy (bi_anJ - gijU,j)— P =0
et
Woi = b, (UL +U;)+ U, i(bijuaj *gijUrj)Jr ri=l.n (16)
n+l -
+U, (gijUaj +bijUrj)_Qi =0

=L

W' =U;+U;-U} =0

Ecnu moacTaBuTh BBIPAKCHUS U =U(cosd+jsind),
Y =Y(sina—jcosa) B (1.5 m

BCIICCTBCHHBIC 1 MHUMBIC 4aCTH, TOrJa MOJIy4YUM MOJACIIb
OaiaHca B l'[OJ'ISIpHOfI CUCTEME KOOpAWHAT:

paszienuts  Ha

2 .
W, =Uly; sina,; +
n+l
+U, DU, sin(Si -3, _%)—Pi -0
L
2
WQi =-Ujy,cosa +

+U; EI:UJ. cos(ﬁi —SJ —%)—Qi =0

L

(1.7)

*jw,j

e o =90° -y, Y =Y,e

Cucremsl ypasaenuii (1.4), (1.6), (1.7), onucsiBaromux
YCTaHOBUBILIUICS pexuUM 3JEKTPUYECKOH ceTy,
HEJIMHEWHBl M I03TOMY MOXET OBITh peIIeHBl TOJBKO
UTEPAaLMOHHBIMU MeToamu [ 1-5].

II. METOd HBIOTOHA PEIIEHW S CUCTEM
HEJIMHEMHBIX YPABHEHUI
Oror MeTtox oOnamaer ropa3no Oolniee OBICTpOI
CXOAMMOCTBIO, YeM METOJ| MPOCTOH uTepanuu. B ocHoBe
metona HerotoHa mnst cuctemsl ypaBHeHu# (1.1) mexur
HCIIONIb30BAHUE PA3IIOKEHHS (PYHKIIUH
Wi (X,X5,....X,) =0, i =12,.,n (2.1)
B paa Teinopa, npuuéM WiIEHBI, COEpKALE BTOPbIE
u Gonee BBICOKHE TIOPSAAKH IIPOU3BOHBIX,
orOpacbiBatoTcsl. TakoW IMOAXOJ IMO3BOJISIET peIICHHE
OJIHOI HenuHeiHOH cuctemsl (1.1) 3aMeHHUTH perieHneM
psina nuHelHHbIX cucteM [6-10].
Wrak, cuctemy (1.2) OymeM pemaTtb METOLOM
HerotoHa. (2.1) pasnoxum B psjg Teinopa B OKpECTHOCTH

toukn X' = (X?,Xg,...,xg) . Bynem umetn
W(X)= WX )+ J(XPYx -XP)=0 (2.2)

aw(x(p))

ko6 matpurr  J (X(p))z X

T.k. neBble yactu (2.2) HOJKHBI 00pamaThCcs B HOJb
cormacHo (1.1), To u mpaBele yactu (2.2) TOXKE JTOIDKHBI
obparatbes B HOJb. [ToaTomy u3 (2.2) uMeeM

%Ax? +...+%Axg =

0x, 0x,

= —Wi(x?,xg,...,xg),i =1,2,...,n.

J(X(p) )AX(") _ —W(X(p)) (2.3)

31ech:

2.4)

an_ ff(x[))
£7(x0)

X=

A

HeT

| z-x0 |>‘e/_
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Puc 2.1.bnok cxem
Bce wactable mpousBogHble B (2.3) DOKHBI OBITH

0 0 .0 0
BBIYHCIEHBI B Touke X = (X;,Xyp,..,X, ).

(2.3) ectp cucTeMa JHMHEHHBIX —anreOpanuecKUx

YpaBHEHHUII ~ OTHOCHUTENBHO  HEHW3BECTHBIX AX®)

0 0 :
Ax; =X, —X;,1=12,..,n. DTy cucTeMy MOXHO PELINTH
meronoMm ["aycca, eciii €€ OCHOBHOM ompeenuTens Oyaer
OTJIMYCH oT HYJIA n HalTH BCIINYHHBI

0 0
Ax; =X, —x;,1=12,...,n.
Teneps MOXHO YTOYHHTH HYJIEBOC HPHOJIMKCHUE
0 0 L0 0
X" =(X/,Xy,...,X, ), HOCTPOUB TIEpBOE MPUOIUKEHHE C

KOOpAuHAaTaMU

0

1
xl:x?+Ax1 0

1 0 0 1 0
Xy =X, +AX,,.0X, =X, FAX L (2.5)

Te. X' = (X},XE,...,XL) .

Bosichum, mnonydeHo s mpubnmkenue (2.6) ¢
JIOCTaTOYHON CTENeHBI0 TOYHOCTH. [ sToro mposepum
ycIIOBHE:

maxiAx?| <g,i=12,..,n

rae & Hamepél 3aJaHHOE Majoe MOJOKHUTEIbHOE YUCIIO
(TOYHOCTH, C KOTOPOW NOJDKHA OBITH pellleHa CHCTEMa
(1.4). PacueTHblii anroput™ mnokasas Ha puc. 2.1

II1.PE3YJILTATBI PACUETA
B pacuére paccmoTpenu pexuM MaKCHMaJIbHOMU
Harpy3ku 110 xB-oif sHepreTnyeckoil cuctemsbl Auraii-

Ymacraii. Pacuér ObulO cHemaHo ¢  IMOMOIILIO
nporpammsl “T'opum-57, mpeaHa3HaueHHBIH Ui pacuéra
KOMIUIEKCHOM ~ 3JIEKpUYECKOM  cuUcTeMbl. Pesyibrart,
MIOJTyYEHHBII B pe3ynbrate HUCTIOJIb30BaHUS

BBIIIIEyKa3aHHONM METOJUKHM U MaTeMaTHYeCKOM Mojenn

paccmotpeHo B puc 3.1. B aT0i1 cucteme Bcero 17 y3ios,
nmeercs 1 O6anancupoBouHnslil y3en u 17 Berseil. CHavana
HYXKHO HalTH Bce HEOOXOAUMbIE MapaMeTpbl CXEMbI
3aMeIleHHs] SHEpreTHYecKoil cuctemsl Aunraii-Yiumacrait
u noctpouth Marpuny (Puc 3.5). BamancupoBo4HBIM
y3noMm siBisercs 110 kB mmua noacrannuu MypyHs. Tak
Kak 00bEM paccyéra BelTUKa, YKa3aHO TOJBKO PE3YJIbTaThI
HanpspkeHus paccuéra Mertogom Heroorona (Puc.3.4).
Pe3ynbpTaTel HEKOTOPBIX Y3JIOB IIOKa3aHO Ha PHCYHKE
(Puc. 3.5).

II.BBIBOJ

1.CoBpeMeHHast  3JIEKTPO3HEpPreTHUecKas CUCTEMa
paccMaTpUBAeTCsl KaK HENPEphIBHO Pa3BUBAIOLIASACS
Oomblllas U CJIOXKHAs  CUCTEMa, CcOCTOsas U3
B3aNMMOCBSA3aHHBIX U B3aWMMOYINPABJIAEMBIX ITOACUCTEM U
3aHMMAIOLIasl OrPOMHOE IpocTpaHcTBo. I[losTomy B
(2.69BPEMCHHON NPUKIA/HON HayKe mpobiema pacuéra
ycraHoBuBIIerocs pexuma IOC Obula M OCTaéres
akTyanpHOH. OOHUM W3 pemalonnX MOMEHTOB IIpHU
paccMOTpeHNH IPpOOIEMBI onpeJeNIeHUs
ycraHoBuBIerocs pexunma 99C sBisiercs: oOecriedeHue
WHKEHEPHOH HATILSITHOCTH JUISL BOCIIPUSITHS (DU3HIESCKUX
TIPOIIECCOB, MPOUCXOAAIINX KaK B JaHHOM OOBEANHEHUH,

TaK M B OT/EJIbHBIX €0 3BEHBSIX.
2.Ilpu pacuére ycraHoBuBLIerocs pexum