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AYJTAAH HAXWIT'AAHBI TEPMOMETPUNH 40J1600T
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XOMKMJINUH YP IYH
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Xypaanzyit—TexHoJ0THHH NPOLECCHIH HAWABAPTAi, al0yJryil akujuiaraa XaHraxaJl TYYHMHl XsSIHAJIT,
yAMpAJara XaMruifH 4yxaJ yyparrai 0a XdM:KMX XIPITCIHHH COHIOJIT, XIMIKHJI, XIMKHX XIPIrcadn
00JI0H XOMJKWJIMITH ajjaaHbl yTra 33p3r Hb 3ailI0ryil aB4y y3d3X acyyaayyablH HIr oM. Jlynaan
HAXHJITAaHbl TEPMOMETP (TepMONap) Hb XaMIMilH 6OPreH XJP3rDIAIIN TeMIEPATyp XIMIKHX
XIPIrcjuiiH  H3r 0ereea 0ar 066X 4YaHap, aHXJAard XYBCTYYPBIH MOAPIMIK, XIMIKIICIIIMIH
TOIOPXOHJIOM:K, XIMKHX XfI3raap Hb TYYHHIi 1aByy Taj 6oano. THSRZ-E1 Maapax snemMenuitn morig
TexeepeM:k 133p TepMonap K -bIH TOAOPXOIOMKMIT IIAAraK, TYYHHH TOAOPOXOMIOMKMIIH YTTBIT
AHAJINTHK apraap rapra, 46J100T TOICrOJIHITH TeMIIEPATYPbIH KOMIICHCALMIAH XOMIKIJI XUIK, ajljjaar
TOOILIOB.

Tyaxyyp ye—Tepmonap, scipeyyuiuiin mepmomemp, 4axuizaan Xe0012024 Xy, yHIMIIXYU anoad.

TeMIIepaTyp TOTTMOJ Oalirax, XOMKWINHH TYH

I. YAUPTIAJI HOJIOONIOXTYH, OCBII  HOJeelenryil  Oaiixaap

Hynaan maxwiraad 3Q(eKT Hb 30BXOH METaIT TOOIIOXK, 36BIIOOPOTAOX aANIaaTail UMK TYTHIB.
JaMKyyJardyyaaac OypIdx HaxuiraaH XdIxd9Huit .
OYyX Xd3CI'YYI WXKHI TeMmmapaTypraii Oaiix 0Oa I1. XOMIK/IMUH OBBEKT
XIJIXIOH/I NAXWIraaH XeJelrerd Xy4yHuil yTra Tar THSRZ-E1 xomkmir 6a yaUpAsIarsiH  OJOH
OaitHa. TepMmomap HIIMI3C HX JaMXKyylard TOPJIMIH MBIPIrYYY] 6quﬁv LIOTIl TOXOOPOM€K ?a
(TepModIIEKTpOI)-aac  BYPAIX  XdIXD  Gorees TEpMOTIAPBIT WIAIrax, TYYHHH 4Y6eJIeeT TercreiniH
XOJOOTICOH TOrCroNyyIuilH TEMIICPaTyp eep eep TeMHepaTypHﬁvH . ©OPUIONTUHT XIMIAKHX
Oafix ye; Laxwiraa XeIenrerd Xyd YYCIOr, XOMKHITYYOUAT XHUHB. 1-p 3ypart XoMKHIHIH
3eebexuitn YT 1P YHIICIITICH. XOJIOOJIT, XOMXKUIIMIH YeHiH 3ypruir Xapyyas.

E(ty, t;) = e(ty) —e(tz) @

TepMo3J1eKTpO I Hb SH3 OYPUIH MeTaslI, Xalmn —
JaMKyyinard Oaiix 0ereejm TIAr3IP Hb XIMKHUX -
Xsi3raap, TOJOPXOMIOMKOOPOO eep eep OaiiHa.
OpreH  XOpAMIDdIIIAT  TepMomapyyasir  1-p
XYCHAI'TI/] Y3YYJIIB.

1-P XYCHOI'T. TEPMOITAPBIH TOPOJI

Topon Memann 1 Memann 2 Tennepamyp
xazeaap

T 3a¢ Koncranran -200...+350

J Temep Koncranrtan +750 xypTan1

K Xpomens Amromerns -200...+1250

E Xpomenb Koncranran -200...+900

X5p3B  TepMOMNapblH  4eJIeeT  TOercrejuilH
TEeMIepaTyp TOTTMOJI 0OaiBan 3alpyyirblH yTra
TOT'TMOJI, 46JIeeT TercreiuiiH temmneparyp T, =
0 °C tortmon TemmeparypT OaiBai 3ajpyyira T3T
0oiHO. XaMIUiH DHICMMH TOXHOIZOJ Hb YOJIOOT
tercren Hb 0 °C 6aiix 6a T, = 0°C 6on V,,, =V,
OaiiHa. ©.X @KJBIH TOICreJMHH TeMIeparyp,
XIMXKCOH XYYADJUNH yTraap TOJOPOXOMIOTIOHO.
[IpakTHK 133p TEpMOMAPBIH XA3MXKHIUHH JIYHI
4ejIeeT TOerCreJMiH  TeMIepaTypaac  YYCCIH
XYYIUIMAH 30pYYT TOOLOX IMaapjuara rapjar 0a

1-p 3ypar. THSRZ-E1 Mbaapsx aneMeHTHIH 1OTL
TOXOOPOMK [[PIPX XIMKHIMHH XOJIOONT XHHCIH
Gaitnan

XOMKHUIIAWH OYPITAIXYYH XOCTYYI:

N e  Xamaaryyp

9HD TIPOIIECCHIT YO6JIOOT TOTCTOJMHH KOMIICHCAIH e  Bognrmer
K  HIpiAdr. Yesneer Tercren  TErcrevilH T p

y N ° eMIICpaTypPBIH XYBbCI'YYPEIH MO
TEMITEpaTyp Hb XaJIYyH TOTCTOJIMIH TeMIIepaTypTai - patyp y yyp AYB

o [ ]
MPOTIOPIMOHANE XaMaapax 0a dejleeT TercreifiiH JIFSP JKMILSS TEMIIEPATYp 3aar
e Tepmonap K
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e  DcopryywiuiiH tepmomerp pt100
e TemneparypuiiH XyBbCTYyp MOIYJIb
e 306BpHIlH XYBBCI'YYD, BOJIBTMETP
e  XoJOONTHIH yTac 33p3T OOIHO.
THSRZ-E1  Mbpapsx  dJeMEHTHHH  IIOTI]
TOXOOPOMK, TeMIePaTypPbIH XYBBCTYYPBIH

MOZIYJHAT XOJIOOXK, XalaaryypblH TeMIIepaTypbir
100 °C xypTan eepuwiK, YIAr3p KHII3D aHXAard
XyBeCryyp - ptl00 TepamiiH 3COPryYIUIMIH
TEpPMOMETP, IaNTrarjax Oaifraa aHxard XyBeCryyp
K Tepmomnapsir 2-p 3yparT y3YYJICHIIp Oalpiyyimk
XOMXKUIIT XUHK, IIAJITaB.

W 5

g
o]
A LU

2-p 3ypar. TemneparapblH aHXJard XyBbCTYYPBIT
Xalaaryypt cyypwiyyncan Oaiinan. 1-Xamaaryyp,
2-Y1rap KuIId aHxaard XyBberyyp, 3-Ilanrarnax
Oaiiraa aHXIard XyBbCTYYp.

=
/

TepmonapbiH 40JI06T TOICrejIuiH
TeMIepaTypblH KOMIEHCAUITH X3MKUILI 3-p 3ypart
Y3YYJICOH cxeM OYXHil TeMIIepaTyphlH XyBbCTYYpPBIT
aluriacaH 0ereeJi IaxwiraaH 3COPrYYIUIMIH
©6pUIIeNTHITH yIryyaan 30-40 yAaaruiH
XOMXKUAJIUUT TYHRIRTIK, XOMKWINNAH TyHIaXK YTIbID
3-p XYCHArT3 Y3YY/IIB.

- - \__u_‘_T
PR =T I
3-p 3ypar. TemneparypblH XYBBCTYYPBIH
XOJIOOJITBIH CXEM
1. XOMKJIUMAH YP IYH
THSRZ-E1 TexeepeMxuiiH  XajaaryypbiH
TEeMIEepaTyphIr 1-p 3ypart Y3YYJICHI3D

303p1‘YYHJ‘IHI>iH TECPMOMETP, AYyJaaH LHaXuraaHbl
TEPMOMETPUIH aHxjard XyBBCIYypyyJaap
XOMXKHWK, XOMKWIHUH XYBBCI‘yprIH XOMIKCOH
TapaNTHIH YTTYYIBIT 2-p XYCHATTI Y3YY/IIB.

2-P XYCHAI'T. TEPMOIIAP K-bIH
XAMKIDCIIDJINNH TOJOPXOMIIOMKUINH

XOMXWJIMMH YTTA
Jeopeyy W Llyyo xamorcun, LLyyo xamacun,
mepmomempuitn U mB U mB
3aanm, T, °C 0 0
10 0.39 0.39
20 0.79 0.79
30 1.21 1.22
40 1.62 1.61
50 2.02 2.03
55 2.23 2.22
60 2.43 2.44
66 2.68 2.67
70 2.85 2.86
77 3.14 3.13
80 3.26 3.25
88 3.55 3.59
Jynaanpl Laxwiraal TEPMOMETPUIH Tepel
Tepmonap K  —pmH 4yeJleeT  TOICreJINiH
TEMIIEPATYPHIT TEeMIIEpPaTypbIH JlaMXKyyJax
XYBBCTYYPBIH ~ MOZYJbTA X0nOoAT XMk
TYHIPTrB. XOMXKWIMHT  @XIbIH — TOICTeJUNH
temnepatyp T, =60°C  yen  XyBbCryyphlH

LHaxWwiraal »3CIPIYYIVIMMH eep eep yITyyaaa
4eJIe6T TOrCTeJINiTH TeMIIepaTyPbIH XOMKIXK, TYYHA
Xapran3ax rapaiTblH AyHIaX yTTBIT 3-p XYCHAI T
Y3YYJI3B.
3-P XYCHOI'T. TEPMOIIAP K —bIH UOJIOOT
TOI'CI'OJINIH TEMITEPATYPBIH
XOMXKUINAH JIYHJIAX YITA

Rmin Rmz Rmax
TAT, T, °C 60 60 61
T4T, T, °C 10 20 28
Xomocunuin
oynoaxc ymea 0.246 0.52 0.64
Uy mB

Hynaan naxwiraal TEPMOMETPUHH aHXJard
XYBBCTYYPBIH TapaliTBIH yTra TeMIeparypaac
myramal Oyc xamaapriaap xamaapax Oa aHxpaard
XYBBCTYYPBIH TapaIThIH X3MKHTIBXYYH XYUIIIHMHH
YITBII TyXalH aHXJard XyBbCTYYPBIH XHHIIC
XaMaapaH TOJAOPXOMIOXBIH TYJII XYCHOIT, ITyTaMaH
Oyc (G yHKIT allurIaxa.

Crangapt tepmomnap E 6a K tepmuiin deneet
tercremuiin  Temnepatryp T, =0 °C  yewmiin
AQHATUTHK  aNpOKCHMAIlMHH  OJOH  THIIYYHT
Koe(hUIUEHTHIHH YTTBIT XYCHIITIAP Y3YYII3B.

4-P XYCHOI'T. E BA K TOPJIMITH

TEPMOITAPBIH AHAJIUTUK
ATTIPOKCUMALIMIH OJIOH TUIIYYHT
KOEOOUIIMEHT

Tepmonapuin mopon
E K
Hapamemp 0-1000 °C 0-500 °C
EN 0 0
a 1.7057035E-2 2.50835E-2
a, -2.3301759E-7 7.86011E-8
az 6.5435585E-12 -2.503E-10
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Tepmonap K-nitH XyBb/] aHaJIMTHK HIyramMaH 0yc
XaMaapJIbIl Japaax TATMIUTIANAP TOJOPXOUIOB.

UT)=apg+a, *xT+a,*T?+az*T>.. (2)

+a,*T"
tux: U(T) - TapantelH Xy4mdia, T- TeMIeparyp,
dg --d, — TYyXaillH TepIuHH TepMOINapblH OJIOH

TUIIYYHT KoeQPHUIIEHT,

AHanuTuK OryramaH Oyc apraap 4ejeeT
TOICTOJIMIH TeMIepaTypA Xapraja3ax TOOLIOOHEI
TapaiThlH YTIBIT 5-p XYCHIITI] Y3YYI3B.

5-P XYCHOI'T. TOOLIOOHBI XAPBIIYYJICAH

XYCHOIT
Yeaeer Toouoount o
. Ymmmxyi
TOrCroJINiiH yTra, annaa, MB
temneparyp, T, °C Uy MB ’
10 0.251 0.005
20 0.502 0.018
25 0.627 0.013

TemneparypblH XsA3raapblH HUHIPX YITyyJand
AQHAJIMTUK IIyraMaH Oyc XamaapiblH alllaaHbl
3eBmeepernex yrra 0.05 MB 6a xomkunwmitH
angaaHbl  YITyyA XAOMXKYYPHUHH 3©BIIOOPOrnex
anmaadaac Oara OaiiHa.

IV. XOMIKHX X3PII'CJIUMH AJIJIAA

Xomxkux xoparcauitH - angaar  0..200 MB
XyBaapuiH 3aalTTad, TOOH XAMXKYYPUHH XYBbJ
Jlapaax TOOLIOOHBI TOJOPXOIIIOB.

X5MKYYpHIH 30BILIOOPOrA6X YHIMIIXYH anjaa:

A d X 0.1 200 = 0.2 MB 3)
= — = — % = U.
X3YA< 700 B = 100 M

Iumxyyiican angaa:
= i = E = 0.01%
P Ay 200 07
ToOH XdIMKYYpUHH XaMIrUWH HX ajlaaHbl
NIWDKAITAAT  TOZOPXOMIOXBIH — TyHJX — alJaaHbl
TapXaJTblH TOPJIUUT TOAOPXOIMIOX LIaap uiaraTai.
XOMKHIMHAH XOMXKYYpHUitH XyBba 0=0.5 unrray

(4)

3apar Oyxwit p(x) = 0.25¢ V¥ skcronenmmans

¢dbynkiy OGaiiHa. AnjgaaHbl JAUCIEPCUHH TOOIOOHBI
yrra Huiit gucnepcuiiH 8% oacman  1/13  Tait
0MpOoJILIOOr00p TIHLPHI. X3MKYYPUHH XyBaapHilH
XaMI'MiH uX, 0ara yTIryyziaj xaprainsaH

0.5

Oy1x = ﬁ =0.289%
0.6

Ocrx = ﬁ = 0.346 %

TooHn BOJIbTMETPUIH XYBBJ aJgaaHsbl
SKCIOHEHIIMAJIb X3CTHMMH TOOII00 XOEp X3Criaac
OypadHD.

1. x=0vyen
O157¢x = |0.2892 'El 0.278 %

) (6)
Ozrx = |0.2892—=0.080 %
13
2. X=Xmax YR
O1crx = |0.3462— =0.332%
13
) (®)
Ogcrx = |0.3462—=0.096 %
13
J3px yITyyn TyXailH TapXalaTblH — TOPJIUNH

aNJaaHel 36BIIEEPETNOX MYXHJ Xapbsalarjax
GaitHa.

X5MXWINHH ©6ep eep AYHI YIIdp SKHIII)
X3MXKYYPHUITH yTra, X3MKIICIIIUIH
TONOPXOMJIOM)KUIH yTra, TyXallH TepMONapbIH
KIIBIH TOICTeJIHHH TEMIIEPATYPhIr TOIOPXOII0X
aHAJIUTHK ~ apIbIl  aB4Y  Y33K  Xapbllyysas.
X5MKWINAH ~AYHTMMH  YHOMIDDXYH —ainjgaa Hb
XOMKYYPUITH 36BII6eperiex YHIMI3XYH algaaHaac
Oara Oaiiraa Tyl XOMXKWIMHr TOOLOX Ooyox Oa
TEPMOIIAPBIH XOMXKUIIL HOJIOeNeX ajaar aHTHIIK
JOYTHAIT XIC3IT OPYYaB.

V. JYTHIJIT
THSRZ-E1 Mbapax DJIEMEHUIH LIOTI]
TOXOOPOMK J193p K-Tepmonapsia
TOIOPXOMIIOMIKHUAT aarax, TYYHUH
TOJOPOXOWIIOMXHMIHH  YTTHIT aHAJIWTHK  apraap
raprax, 4eJleeT TercrellniiH TeMIepaTypblH
KOMIIEHCAMIH  XOMXKHJI ~ XUHXK  XOMXKUWIMHIH
XaMTUHH UX YHIMIIDXYH ajjiaa, 3eBII6eperiex yIra
0.05 mB-aac Oara 0aiiHa.
TepMonapblH  X3MXKUIUIH
HOJIO6JIHe.
=  TepMmomapblH HIMHX YaHAp caHAMCapTyH
anaa (MEKTPOIBIH MaTepUaIbIH
aryyJgaMKHiH XyBHAC XaMaapHa)
=  YeneeT TercreyuiiH TeMNEpaTypblH
X3MXKUJIMIH caHaMcapryi angaa
= Xyumsi, TeMrepaTyphlH
TOIOPXOIIIOMKHIH IIIyraMaH 0yc
KOMIIEHCAIMIH CUCTEMUIH anjaa
=  MbapyypuiiH nynaan Oarraamkaac
XaMmaapcaH CUCTEMMIH anjaa
= ["ajHa nouup yHIUIAI33C XamaapcaH
angaa
Yeneer TOICrejMiH TeMIIepaTypUiH
XOMXKWIUHH angaa, mryramMad Oyc angaa, TOOH
00JIOH aHaJOr CYBTUHH anjgaa, AWHAMHK anjgaar
TyXalH XOMXHUX X3P3ICIMNUH allIUIIANTBIH 3aaBapi
TOMJAIIAHY. bBycan TepnuiiH anjgaar Tycaj Hb
TOOOX ©0a TEepMONapblH Tepej, IaxwiraaH
COPOH30HBI HOXIIOJI, XOMKHIMHH OObEKTHIH IIHHXK
yaHap 00JI0H Oycal HeJIeeJIeec XxaMaapcaH ajjaa
Oarrana.

anmaa  Japaax
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3JIC XOPCHUI XUIH HAXWJIAJTHIH HIUHKXWJITIOHUH YP
IYH

II.Temep6aarap?, I'.basapparuaa’, C.9pmausTysal
Monron Vncen llnmkmx Vxaan Texunonoruiin Ux Cypryyss, Dpuum Xyunuit Cypryyibs
Tomroot855@gmail.com , Erdenetuya.s@must.edu.mn

Xypaanzyi—®u3uk WLMHK YaHap Oyy Oyc HyTraapaa eep XO00pPOHA00 suUIraarai 3JICHMH I33:KYYII[
XyramaaHaac XaMaapcaH XMiiH HAXWIAJITBHIT TypuimiaTaap Ouii 00JroH 3ypruiir Hb JKOTecTepHuiiH
KaMmepaap OYPTI3H aBY XapbUyyJCaH MIMHKHIITAIIAP 3JIC XOPCHUIT HAXUITaaH HIHHK YaHAPBIT siJraar
TOAOPXOHI0XbIT 30puia00. Cynanraanbl 00bexkTo 01 BHXAY -biH J1cHuii 193K, ['0Bb-AdTali aliMruiin
Burap cymsiH 3J¢, Yaan6aatap XOTbIH X0pPCHUH 133K AlIMIVIAH TYPIIMJITHIT IKOTecTep Oarakuiin

TYCJIaAMIKT il TYHIPTIICIH YP AYHT TAHWJIIYYJIaB.

Tyaxyyp ye—Llaxunzaan wiunsic uanap, Koppensy, Xxamaapai, XOPCHUN YUUWUI, YAXUIATM, IPOCUTIH

Haiipaaza.

. YIUPTTAJ

“Xepc Hb MaHall TapuUTHPH TYYX3H XOIKHIII
OmmHMIA 6OAIOTO0C XaBEI'YH MX a4 XOJIOOTIONITON
ax33” xaM35H B.M.BepHaackuit Xam3x 195 NIHHKIIX
yxaaHd Oaifiraap XepCcHHWH Tazap3yd, XepCHHUH
OMOJIOTH, XOPCHHUI XHUMH, TEOXHMH, XOPCHUI (PU3HK
33pAr HAHIMAI, candap yXaraxyyHBIT Ouii 601rox
NIMHXJDH Cy[JlaX IIaapjularatail Isc3H caHaar
rapracaHTai X0JI00OTOMH.

A.  Xepcuuii wundxc uwanap

XepcHUH NIaxwiraad Jaanaj HeJeelex IOl
XYUUH 3YHJI Hb TYYHHMH 4uirisr 6a JaBciaruiiH
aryyiaamx oM. Xepc UYMHrTIH OOMMOTrI XyBHIH
acApryyina b xo19H 10 100 gaxun 6aracHa. DHd Hb
Xepc Xyypail x3103pa3p aryynarnax OaiicaH maBc
XYWIYYA YCaH[ yyCCaHBI yIMaac 4eJIeeT3H HOHYY]
YYCY, WaxwiraaH TYHIDI JaMKyyllax dYajaBap
HUXCCOHTIN XOJIOOOTOH. XepceH JIOTOPX
rajapryyrelH yCHBI aryyinam eHpep OaiiBan
[aXWiraaH 3CIPTYYIRJI XapblIaHTydl ux Oaiix 6a
YeJIeeT YCHBI XOMX33 Hb WX, IaJapryyrblH yCHBI
X3MXK?I9 Oara OOJBON MaxWiraad JgaMKyyJamkK
caiixupu, 3capryyudin oyypua [1].

Yeneer yc Hb epAMHH YCHBI OYX IIMHXHAT
aryyiax 0ereej sIMarT XeJeITeeHTIH Oaimar. 0011
4eeeT YC XOJAeX XOepCeHI Mec X3I03p3sp
OpLIKHO. YMHIITHi 371CpXATr XOPCHUM MIMHXK YaHap
0%-11 ortom eepunernene [2].

XepcHUH XaTyy X3CTYYAUIH XO0pOHO0X 3aBcap
3aiiyIxaiil OpIINK, YeneeTsH XeJeik Oairaa ycer
4eJIeeT yc I?X 0a »HY TepiHiH YCHBI Haiipiara,
OYTLPIC XOPCHUH XYyBHHH 3COPTYYLNT HMXI9X9H
xamaapHa. Xepc Hb rapaj Yyci33c3d Xamaapd
HIaBap, MaBpaHuap, 37c, 3ACIHIP, Xap MI0Poo, OiH
0a IPIPPIITUIRH Xepc, TynyyTai 0a XaaTai rIX MIT
OJIOH Tepe]l XyBaaraaHa. Tyxainbain masap Xepc Hb
Mam SKkur 0.005 MM XYpTan mmpXdarTdi, HYX
CYBJIOT 4aHap OaraTaii, yc 4nir OOJIOH JaBC MX33p
aryyiax ydup XyBHHH 3COPTYYLDJI Hb Mam Oara
p=8-70 Om M Gaiina. Tarsau 2:1can xepc Hb 0.15 -5
MM  XYPT1 TOMOOXOH MIMPX3TTOH  YYJIBIH
YyNyyIryyapll — aryyibk, HYX CYB  HWXTOH,
raapryyrelH yc Oaratail 0aiix Tym JOTOpX Vc
YMArI? amapxaH alfjar, XyBUIH 3Copryynau
XaplaHryii enep Gaigar onujiorroi [3, 4].

B.  Vaaanbaamap xomwin xepcuuii wunic
uanap

Huficasn XOoTbIH HyTar I3BCrap Hb TeB a3uilH
Xyypai X33pHuiiH 0ycda 0artax 3X raspblH 3pC TAC
YYp  ambcraiatail  3praH  TOMpOH  yyicaap
XYPI2JISTIICOH TOJIBIH XOHAWHHYYAUir Oarrtaasar.
Kumuitn 4 ynupan sanaraa  MXTAW, araapblH
TeMIlepaTypbIH X3J1031132J1 eH1ep Oaiinar.

Il. XOPCHUM IIAHXKXWJITII, YP IYH

Typmmnran —amuriacaH 3JICIPXST  XOPCHUH
JI3KUA YHICOH XOEP TOPIMIH IUHKUITDS XUHCIH.
1-n1 XepcHUH SpACUIH MHHXWITII, 2-T TyXalH
XOPCHUI Laxuiraad IIOTEHLUAJIBIH XMIH
LHAXWIANTBIH 3yparT XUHCOH IIHHXKHITD 3IrIdp
60JHO.

OpACUIH HIIMHXXWITIHUM Xapuyr XYCHAIT 1-1
Y3YY/B. XYCHIITI3C Y33X34 OuIHMH aBcaH
J99KuHA 18 HAp TOPIUHH XUMUKH 3JIEMEHTHIH HAP
Oyxuii spacuiir mipyysacoH Oaiina. Yywn barium
XaMTHAH ©HJIep aryyinamkraid 253 Mr/kr, MeH
tomep 190 wmr/kr, manran 122 MI/KT X3MKIITIH
OaifHa. YyH?3C rajHa naip 65 mr/kr, 33¢ 44 mr/kr,
HHUKENb, Xap Tyrajira, TeMep 33p3T MeTallyyx
WPCIH OaifHa. DAra3p Hb TyXalH raszap HyTTHIH
OHIUIOT, OHp oOpuMBIH Oapunra Oaliryymamx,
YWIIBIPHIlH razpyyaaac xamaapax TajaTai.

XepcHui 133Ky HaXWIraaH MOTEHIIUAIBIHX
Hb TyCNaM)KTalraap XHUMH LaXWlalnT YYCIIXk
3ypruiir Hp OJKoTecTep Oarakaap OyyiraH aB4
JOITAI]  JP9pX  TNHKCeNyYmdI  erd  Oaifraa
TIPIITHIATHHH  Tanbalr OYypTra3H aB4 yp JAYHT
XycHarT 2, 3, 4-T y3yY/3B.

TypmmnTeir xuiixa33 3 6yc HyTTHIHH Xepcuir 5
CeKyHBIH HHTepBanTairaap 10 ynaaruiid 3ypar aBu
Tyc Oyp 3 ynmaa naBTaH aBaB. DHIXYY Oaraxk Hb
TYpIIMIITAH7 ~ amuriax  Oaiiraa  OOBEKTHIH
LaXWiraal MNOTEHIMANBIT  OHIep  XYUYAUITIH
3MEKTPOATOHN XaphIlyyJdaH HaXMJIAIT YYCTXK (POTO
3ypruiir aBaar 6arax oM. ['a3ap HyTTHIH XepCHHI
DK Tyc OYpT XyralaaHaac xamaapyyJaH XHUIH
LaXWIAIT SBYYJUIaa.

OHOJIBIH XYBBJI 3JIC XaMTHWH 3COPTYYLIT HXTIH
OyI0y HaXWIaNnThIH Tanbaiir 0ara 33713X ECTOM.
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1-P XYCHOI'T. DJICOPXAI XOPCHUI SPICUIH LIUHXWUJITIOHUNA YP IYH

5 - g g | Ed o| Bl B8] .| B o | | 8| 8l &

L A T B LA R IR AR RN IR
ToMmrmrs | o | wi | P | cd | e (D) e | 70| As | ppp | Se| Ag| Be | Ba|Co| Fe| . |Sb| Bi
Mr/gr 44 | 30 | 63 | 0.12 32 1.7 | 65| 12 |04 | 01 | 046 | 030 | 253 | 13 | 190 | 122 | 0.8 | O.16

I'3BY 3capraspas Oaiiraa Hb TYYH JOTOPX 46JI00T Y18 | 16970 | Y2.8 17010 Y3.8 17460

YCHBI X3MX?3 UX Oaiiraa 001 3H> Hb OOJOMKTOM Y19 | 17750 | Y29 | 17020 | Y3.9 17030

IOM. Y1.10 | 16810 | Y2.10 | 17320 Y3.10 17290

4-P XYCHDI'T. BHXAY-bIH XOPCHUM

XUIH HAXWJIAJITBIH YP JIYH
Typumnr 1 Typumar2 Typurmar3

Yp nyu Yp ayn Yp ayu

Z1.1 18370 Z2.1 17490 Z3.1 17740

Z1.2 17690 z2.2 17200 Z3.2 17480

™ Z1.3 17710 Z2.3 17490 Z3.3 17570

1 = - 714 | 17520 | z24 | 17260 | z34 | 17420

-p 3ypar. XepcHuil 10T00] OYTAM. 1-XaTyy X3car,

2—rauapryyr1/1171H ye, 3-407160T ye, A-xuiin Z15 17710 Z2.5 17110 Z35 17280

aryynamx. Z16 | 17560 | z2.6 | 16950 | Z3.6 | 17460

3ypar 3-c 4eneeT yC Hb TaJapryyrblH ycTai Z1.7 | 17320 | Zz2.7 17050 Z3.7 17370

HUWIDH XOIAOXK 339JIXYYHID TAJICHIIP LAXHUITaaH 718 | 16620 | 728 16760 738 17290

IIMHX YaHapBIT Oaracraxk 000X oM [4]. 719 | 17370 | 229 16990 73.9 16960
. :—)H?XYY OryyJIsJIL MaHvaﬁ YJICBIH Lopb-AnTait VYb-m93p maxwunanTelH TanOaiH 3319X XOMXKID
AlMTUIH 3JICOPXIT XOPCHUAHN JIKUUT XATa] YICHH Gara Gaiican. VB-bH 3-p  TypummaT  mop

60m0H YBb XOTBIH XOpCHMH IPIKYYIDI XUHH
HaxWIaNT XUIDK YP AYHT XapbllyyJIaH KOppesuuiiH
mHAKUIrIr xuiB. Typuomateir I'PB Okotecrep
Oaraxxuiir amurian ryHmpTrak ['PB 3ypruite Toon
Y3YYaTuiir 2, 3, 4-p XyCHIITAT Y3YYII3B.
2-P XYCHOI'T. YIAAHBAATAPBIH
XOPCHUI XWUHH LTAXWJIAJITBIH YP JIYH

Typumnr 1 Typmmnr2 Typmmnr 3

Yp ayn Yp ayn Yp nyx
X1.1 17300 | X2.1 17550 X3.1 17740
X1.2 17120 | X2.2 17230 X3.2 17830
X1.3 17560 | X2.3 17470 X3.3 17620
X1.4 17120 | X24 17470 X3.4 17100
X1.5 17190 | X2.5 17310 X3.5 17480
X1.6 16960 | X2.6 17150 X3.6 17380
X1.7 17380 | X2.7 16890 X3.7 17280
X1.8 17010 | X2.8 17040 X3.8 17060
X1.9 17200 | X2.9 16870 X3.9 17230
1.10 17090 | X2.10 16860 X3.10 17220

3-P XYCHOI'T. TOBb-AJITAN AMMIUIH
BUI'AP CYMbIH XOPCHUN XUNH
[MAXWUJIAJITBIH YP IYH

Typumnr 1 Typumnt2 Typumnr 3

Yp Yp

IYH IIYH Yp nyx
Y11 | 17750 | Y21 17150 Y3.1 17450
Y12 | 17570 | Y2.2 16820 Y3.2 17550
Y13 | 17620 | Y23 17260 Y3.3 17360
Y14 | 17450 | Y24 17120 Y3.4 17340
Y15 | 17290 | Y25 17120 Y35 17280
Y16 | 17200 | Y2.6 16750 Y3.6 17260
Y1.7 | 17050 | Y27 16890 Y3.7 17270

OAXWIANTBIH TaI0aif MXCCOH Hb HAXWIANT OO0JO0X
TycaM TYYHHUH HaxWiraad JaM)Kyyjax MUK daHap
uxcyk Oaifraar wntraHd. ['A Gomon BHXAY-bH
TYpIIWIITaap MaXWiraaH IMHUHX YaHap caitaii 0yroy
OAXWIANT WX TajdOalr 333)pK Oyir Xapk OONHO.
XsTaAblH HaXWIraaH MIMHX YaHap XaMIUiH eHaep
OaifHa.

18720.00

18291.00

17862.00
e

17433.00 PP .

17004.00 [ < =
N Ny ><‘

16575.00
1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
—%— V61 —8— VB2 VB3 —®—[A1—®—TA-2—&— A3
—®— Xaran1 —®— Xaran-2 —®—— Xsran3

2-p 3ypar. XOpCHHUIl  JPIKYYAMHH  XuiH
LAXWIANTBIH TOPIITHITUHH TanbaiH eepwient
Mypy#

A. Typwunmein yp OyHeulin 60108CpYyAaNMm.
Koppenayuiin wiunacunesd

Koppemsamuitn  mumxmirarap X, Y  xoép
caHaMmcapryu XIMIKUTIDXYYH XOOPOH/IBIH
xamaapisir cygansa. Tyysap Hb (x1, y1),......,(Xn,Yn)
x3109pTHit 6aiix 6a TYYBpHIH YITYyAbIH XaMaapaln
Hb TYYBPMHH KOBEpHal, OCB3J  TYYBpPHHH
KOppESIUH KO3 PUITMEHTOOP XIMKUTIDHO.

S=S,y/SxSy 1)

Xepc  XOOpOHABIH  IIMHXKWITAT  Matiab
MPOTPaMM J33P TYHIDTIIINI.

1. Ynaan6aarap-I'oBb-AuTaii alMruiiH XepCHUN
XOOPOHJIBIH XamaapJibir KOppESALUiH
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LIMHXUITIAT3P TOOLOXI00 ¥ -bIH yTrauna Yb xor,
X-UiH yTrana ['oBe-AnTail alMruitH XepcHUN XuiH
[aXMIANTHIH IMHHKIITIHUR YP IYHT OpIIyyiIaB.

y=[1.78e+04 1.76e+04 1.76e+04 1.75e+04
1.73e+04 1.72e+04 1.71e+04 1.71e+04 1.70e+04
1.68e+04];

x=[1.73e+04 1.71e+04 1.76e+04 1.71e+04
1.72e+04 1.70e+04 1.74e+04 1.70e+04 1.72e+04
1.71e+04];

Koppensinuitn
corrcoef(x,y)

r = 0.3540 6yroy cyn xamaapanTaii 6aiiHa. [5]

2. 1-p TypmmATHH Yp AYHT3p YimaanOaaTtap-
BHXAVY-bIH XOOpOHIOX XOPCHUM KOoppemsauuitn
kodpdumment b corrcoef(x,z) r= 0.1108 Oyroy
Xamaapanryi Oaiina.

3. 1-p typumnteiH yp ayHr3p BHXAVY-T'oBb-
AnTail allMruiiH XOOpPOHJOX XOpPCHUH Xamaapan
KOoppensnuitH kodpduuueHt #Hb r = 0.7629 Oyroy
XYYTI# XamaapanTaii I'3C3H yp AyH rapy OaiiHa.

4. 2-p TYpIIWITHIH Yp AYHI39p YnaanOaatap —
BHXAY-b1H XepcHUH KOppeInuitH Ko3QPUIHeHT
Hb 1 = 0.1108 Oyroy xamaapainryii 6aiiHa.

5. 2-p TypmmaTHIH Yp AYHr33p YnaanOaarap —
I'oBp-AnTaliH Xepc XOOPOHIBIH KOpPPENALUH
koopummenr HH r =0.8260 Oyroy Xyurdi
XamaapayTai.

6. 2-p TypmunteiH Yp IyHr33p [oBb-AnTaii—
BHXAYVY-bIH XepcHUil KOppenauuitH K03 PUIIHEHT
Hb 1 =0.6419 Oytoy xamaapanTai.

7. 3-p TypwHATHIH Yp AYHr?3p ['oBb-Antaii—
BHXAYVY-b1H X6pcHUH KOppeIuuitH KO3 PUIIHEHT
Hb 1 =0.7243 Gytoy Xy4Tsi Xamaapanrail.

8. 3-p TypmmnTuitH yp AyHr?3p YmaanOaatap —
I'oBb-AnTali-H XOOPOHABIH XOPCHUH KOPPENAUiH
ko3pdumment v r = 0.591 Oyroy xamaapanraid
I3CH Yp AYH rapd OaitHa.

9. 3-p TypmmnTHH Yp IyHr39p YiaanOaaTap —
BHXAYVY-bIH XepcHHUil KOppensauuitH ko3P PpUIIHEeHT
Hb 1 =0.6647 Oyroy xamaapanTail T3C3H Yp IYH
rapJiaa.

B. Peepecutin wiunicunesd

Perpecuitn  muHxuarasHA — Y-uiiH - X-93C
XaMaapcaH Xamaapanl TI3J3T Hb Y caHamcapryi
XOMXKUTDXYYHUI MaTeMaTHK AYHAAX Hb X-33C
X9PX3H  XaMmaapaxell  MaTeMaTuk  (QyHKIIAP
WIDPXUUIIIH XapyyJiax oM.

HIMHXKWITYHUA  yp  AYH:

Perpecuiin mmH)XuiIr»

1.85E+04
2 1.80E+04 ¥ = 0-825514x +2810.4
- R? = 0582
v 1.75E+04
1.70E+04
1.65E+04.70E+04.75E+04.80E+04

X, K

3-p 3ypar. Perpecuiin mHMHXUIMIHUN YD AYH

Witmasc  u BB X-33¢ XamaapcaH Xxamaapai 0a
U=u(x) Bp SHrUHH ¢yHKE ©Oa u(x) QYHKOHIH
rpaMKHAT PErpecuitH Mypyn ToH?.

u(x)=bo+b1ix (2)

Koppensmuiin XY4TdH Xamaapanrau

BHXAVncea Hlunmite ron aiMruiie 6010H ['0BB-

Anrtait aliMruiiH Xepc XOOpOHIBIH perpecuiln
TATMUTTINAT OUIBIT:

y=0.8554x+2810.4 3)

6a HenmeeMxuitH ko3P punreHT R=0.582 GaitHa.

OHY Hb XOpC XOOPOHIBIH (PM3MK LIMHX YaHap Oa

SPICHHMH aryyiaMmkaap Hb MOH LaXWITaaH IIHHXK

YaHapBIT AalluJ] HapUHBWIAH Cyiax OOJOMKTON

THATHIT WITT3H3.

I11. ZYTHDJT

TyplIUATHIH SBUAA XOPCHUHM JIP3KYYIAIIC YYCU
Oaliraa XWifH MaxWJIaJIT Hb XyramaaHaac xamaapaH
IPANTIATHIAH Tanbalk HbH Oaracax Oaifraa Hb
DaXwiraad gaarn caibkupd OaifHa Tk Y33k OaiiHa.
VYnaan6aatap XOTBIH XOPCHHUH IPKUA IXHUH
TYPIIHITaH] X1.1=17300 Oaiican oo
X1.10=17090 ©6a Ttoar’dpwuiin suraBap dX=210
OaiiHa.

l'oBb-AnTail aiimar Gonon VYnaan6aatap XOT
XOOpPOHIBIH XepcHUi xamaapan cyn 6a BHXAYV-
ViaanOaaTap XepcHUI xamaapanryil rapu Oaiiraa
Hb JapaaxX IMaNTraaHyyaraii Oaix OOIOMXKTOM.
YyHa:

. XepcHHUH aHTHWIANBIH XYBBI €6p Oyiy
BHXAY 06a I'oBb-AnTaiiH XOpCHHH A33K Hb 3JIC
Oaiican Oon YnmaanOGaatap XOTBIH J33K JJIC, Xap
XOpC XONMIICOH OalicaH.

. Ynaan6aaTapslH XOpCHHT XYHATHHN
yIUpail aBupaH IIYyH TypIICaH Tyld OYTIUITH
XYBbJ] ©epwIeraceH Oyly XepcHHH JO0TOOX yc
MOCKCOHTI X01000TOH Oaik OoHO. YmaanOaartap
xoT OomoH I'oBp-AnTalf alMrHUiH XepCHUI
JPYKYYIUIH XOOPOHIBIH Xamaapal cyi Oaiiraa Hb
OIT XaMaapaJryil T3coH yr Ouul HAr OyC HYTIHilH
XYBB]] ITUHK YaHap JaBTarjaxx Oadraar WiITIH?.

Xapun ['oBb-AnTaiin 0050H XsATaIAbIH XOPCHUI
J13K XOOPOHIT XY4Tdi HeneeTd r= 0.7629 Oaiiraa
Hb XOPCHUH A33KYYAUMH IIMHX YaHap HalpJaraac
xamaapcaH Oaibk OomHO. XdAMH XOOPOHIBIH
XaMmaapajTai TAC3H XapHy rapcaH OOJIOBY 3H? Hb
TUIM 9 Xy4Tdi Oumr (Terc O6wmn) Oaliraa Hb TyXaifH
Oyc HYyTTHITH XOpCHUHN OHIPIOr00C XaMmaapcaH 0aix
Marauiantai oM. YYHI (U3UK, MEXaHWK IIHHX
YaHap WIYY XaMaapHa.
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IT'NJIPOIIOHUKNUITH ABTOMATXKYYJICAH CI/ICTEMI/II?'IHU
HAXHJITAAHBI X2PIIJIIIT CIPIIDTIDX IPYUM XYYHHUA IX
YYCBAPIIP HINNUJIDX CYJAITAA

B.Tysmumxapran', A.lantorrox?, [I.Yanral, T.Lanmonmon?,
L. Hamrynral, M.Cysn?, JI.Yyranszasal, JI.Cyx6onn’, D.Meuxrysal
Mouron ynic, Vnaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm XyuHwHii Cypryyib, JlyJaanbl HEXeHEpHitH canbap
asatogtohl@gmail.com

Xypaanzyin—-Mamnaii yiacag uprajg 00J0H ax axyiiH HIK Oaliryyaiaryya oJ0H TOPJMIAH XYJIIMIKUHAT
amuriaaxk 0aiiraa XdIMii 4 MXIHX Hb 30BXOH 3YHBI XYJIMKHAr ammriaaxk Oaiina. Xaparidryauir
SKIJIMITH TYPII HAPUITH HOro0Tr00p XaHraxXbIH TYJ OaliHTHIH askKuiIaraaTai, oairaauiin 63pxu3Jaraii
HOXINIOOC XaMraajcaH, ypramaJj yprax 00JOM:KTOH HOXIUIMHAT OYpAYY/JCIH THAPONMOHHUK XYJIIMIKUUT
HIBTPYY/IX Hb 3YiT3ii Oaiina. MaHail OpoHA I'MIPONMOHMK TapHAJAJAT Hb IIMHI TEXHOJIOTH 06ree
OPXUIH X3P3IVII3HMII HAPUITH HOTO0r00 66pPCA06 TAPhK IIMHI, TIAKIWLIIL OYTIIIXYYH XIPIIJIIK
0oJioXyiil] yupaac WYy aBTOMATKYyYJaH XOI:KYY/JIdX HIaapajararail 6aiiHa. Xy/JOM:KMiiH axX axyir
XYHHIi opoJiooryii yxaajar 0aiiajaap muAIIXUAH Ty aBTOMATIKYYJIaX, HAXWITaaH 3pYMM XY4YHHUM
X3P3II33T CIPIIIIIAX 3X YYCIYYpPI3p OYpIH XaHrax TOOLOO, CYAAIraar XuiisK, X3parjiddHl HIBTPYYJIIX
Hb uyxaa oM. C3prarmgx 3pyMM Xy4, HIMH? apra TeXHHK, NPOrpaMM XaHTaMoKMII aluIjiaH
ABTOMATIKYYJICAH CHCTEMHII XJIPIIKYYJCHIIP THAPONOHMK XYJIMIKHMIIH CHCTeMHUHH Yp AWIruir
ADULIYYJ/LK, KUWINHH J6PBOH YJHPAN] XYHCHUIl HApPHH HOr00 TapHALK XIPITJATYAUMH 3PIJIT
XIPIrud3H HUMLCIH 3KOJOTMHH LPBIP OYTIIII3XYYH YHIABIPJOH HMIOPTBIH Xapaar OaMaJibIr
UK 00JIHO.

Tyaxyyp ye—Hapnut spuum Xyu, amomamycyyncan Xyaimaiuc, 2ZHOPONozuK.

TKIBII39P XaHTaXbIH TYJIJ YT TEXHOJIOTHIT TYpPIIMK
9X3NICOH 06ree]] TOHTUCUIH IPPrUiH XyYHHH
IPPTYY HMX33p alumIax OalicaH 0a eepcauiH
Oaifpnaxx OalicaH HOMXOH JlajlaifH JKWKHUT apiayyaai

I. YAUPTTAJI
JonxuitH XyH am enmep Oyp HAMAIrAXK Oaiiraa
bereen 2050 omm 9.3 TIPOYMA XypIX TOIOBTIH

6aiina [1]. Monron ynceiH HUMT XyH am 2017 oHBI
Gaifmaap 3,177,899 Gaiican 60 9HD TOO TaCpaNTIyit
HAYMIrIRK 2021 oHbl 6aiaaap 3,357,542 6oncon 6a
Haallu] 4 TACPaNTIyd ecex XaHiiaratai rom [2].
Kosun 19 nap taxan, oJIoH yJICBIH HeXIIeJ Oaifiaac
YYZASH XWJI Taajib, ayaa TIIBPUHH CAATIBIH yJIMaac
X3J] X3[PH yZaa HapuilH HOTO0O, JKUMC >KUMCT3H),
6apaa OYTIITIPXYYHHH XOMCIOJN Yycd, 6preH
X3P3TIIHUN 6apaaHbl YH? ©/16p HP3X TycaM ecceep
6aita. OJIOH YJICBIH JKHIITI3C Xapaxaj ajlnBaa yIc
OpPOH XYHCHHI XOPATIRIHUIX 30-aac 139111 XyBUHT
HUMIIOPTOOP, TYYHUH 10TOP 20-00C I3311 XyBUUT HAT
yicaac aBaar 0oyl XYHCHMU Oarairaa anjariax,
xapaaT Oaiimanz OopcoH Ik y3mdr. MoHroa yic
XYHCHHH HOTOOHBIX00 40 XyBHHT HMIOPTOOp aBAar
Geree; TaTBApT MB3PAIICIH JYHIIBP XKW 25 cast
aM.JIOJUTAPBIH HAPUIHH HOTOO TaIHaac OpyyJDK HPAST
T3CHH cynanraa OaitHa.

MnopToop HWpCIH HOTOO HB  XYJIIMKIIC
XOpAMIYAUNRH TrapT XypoIdd OJIOH JamMxKiiara
JAMJKUH epTer Hb ©CY, YaHap Hb MYyJaXk HUpPJIOT.
Manaii opHbl Oaifranb mar yypelH XyBBA 3pC TAC,
XYHT3H COPYYH Yyp ambcrainTail, xaBap OpoH
Jynaapd, Hamap O3pT XYHTdpy, Xaxup XyWTsH
©BOJITIH TyJI WJI TAJIOA1 HApUITH HOTOO ypTryyJaxas
TOBOTTAH, YpramMJibiH OOJI TYHIIDTTYH CyJ TaiTau.
Kamndopuuitn ux cypryynmuiiH noktop Buimasam
O.I'puke 1920-30-aan oHBI Ye[ OpYUH YeHHH
THIIPOTIOHUK CUCTEMHIT OOJIOBCPYYIIK 3XAIC3H [3].
Jonxuiitn Il maliHBl  yesc 1DPPryyaudr  Xood

[IMH? HOTOO TapHaiax OONOMXHUT OWil GONTOCOH.
1950-aan oHooc xoiim Amepuk, Wramu, Vcmawnwy,
®panu, Aarny, I'epman, e, 3XY, U3puan 33par
yJIC OPOH OO/INT X3P3TIIIIH] 30PHYIICAH THIPOTIOHUK
TEXHOJIOTHOP XYHCHMHA HOTOOT TaphX 3X3JICOH.
TyyH»3c XOWII 3Ar33p CHUCTEMYYA YpPramulblH
©COJITOH/I X3P CaliH HeJleeInk Oairaa Tyxail HX39X3H
X3MKIIHUHN Cyalraa XHUTIC39p UPCIH Oa SmoH yic

aBTOMATXKYYJICaH THIPOTIOHHK XYJIDMKUIH
TEXHOJIOTHOp TIPIYYy/DK OaitHa. ONOH  yICBIH
Typuularaac  xapaxaj  CYYJIHHH  SKWIYYIDI

THJPOIOHKK CHCTEM XOIKHIK, OPUMH YEHHH XO1100
@K axyiH YHIABIPIINHMH cammryi X3car O0JICoH.
I'uaponoHMK Hb MIOPOO  XAPATIIXTYH, XOPTOH
IIaBbX YPXKUXIYH, XypJaH yprairrad, ypraubH
rapi uX, YCHBI X3parids Oara, XaaHa 4 ypryyiax
OOJIOMKXTOHM, IIar YypBIH ©OPWIONTHHH 3pCIdITYH
I9X MIT JaByy tanyyarai [3]. T'mapononuk apraap
ypryyjicaH ypramiyya Hb SHTUHH XYJIIMKHH]
ypryyiacHaac 30-50% XxypTan XypnaaH yprajar
Oereen WYy dYaHapTall XYHCHHMA HOT0O, MXHMC
JKHMCIIH? XypaaH aBHA. | MAPONOHUK TapualanThiH
Yen Xepc MIOpOo aIIUTIaxTyi Tyl XepceH[ Oaimar
XOPTOH IIaBbX XOTMHH ypraman ypraxryi,
THPOWITNT, MHUCTUIMTHIIH X3PATIIAT  apWiITaK,
yIaMKIalAT Ta3ap TapuiIaHraac X»3J JaXWUH HX
X3MXKIOHMM  XYHCHUH  HOrOOr  XypaaH  aBax
60soMXTOH. ['MAPONOHMK TapHaiaiITBIH YHIIC Hb
ypramall ypraxaj maapjjaratail TIKI9IUiHH 0011uc
Oyxuii yycMmai ypramai ypryyJax apra iom.
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1. XOPCTIM BA XOPCI'YH TAPUAJIAJIT
Ypraman Hb Xypa3J19H Oyl OpuUuH, Xepc, araap,
yyp ambcranTail HArT Xoin000 Xamaapanrairaap
yprajar. YpramijblH XOXJIMHH YeI HUX3BUI3H YC,
9pYMM XY4Y COJWJILOXBIH TYJJ XYpAIH Oyi
OPYHMHTONTOO TOTTMOJI XapIJIIIaH X0JI000TOH Oaraar
ydpaac rajiHax OpYHbI YCHBI TYBILIHWH, JTyJ1aaH, 3pJdc
Oommcooc xamaapaiTail ypraumplH XdMXK?I) Oyypd
ypraman rmTior. 3ypar 1-T xepctait 6a xepcryi

Ta PIaHaJITbII' Xﬁ JIaB.
’& : B |
& 5

Xepcrtau Tapuanant

Xepcryi Tapuanant

1-p 3ypar. Xepctaii 6a Xepcryit Tapuanant

3ypar 1-33¢ xapaxal ylaMiKIaAT XepCHH
TapUANAITBIH XYBBJ ra3ap J0OPX YPramiblH YHIIC
WX XapwH ypran Hb Oara Oaifmar 00N THIPOTIOHHK
TapUaNAITBIH XyBbJ YCaH[ OaliX YHI3C Oara XapuH
yprau Hb UX 0aiiiar OHIIOTTOH TYII yprail aximy aBax
60I0MXTOH.

A. Xepcmaui mexnono2u-yaamdicianm mapuaiam

Ypraman Hb XYp3JI3H Oyii opunH, Xepc, araap,
yyp aMmbcraiarail HAIT Xoia000 XamaapanTairaap
yprajar. YpramiblH XeDKIHWH YeI UX3BUIdH YC,
OPYUM XYY COJNMIILOXBIH TYJJI XYpI3JdH Oyi
OPYMHTONT0O0 TOTTMOJI XapwilaH XoJ000TOH
Galimar yupaac TragHax OpYHBI YCHBI TYBILIHH,
JyllaaH, 3pAdc 0Oucooc XamaapaiTail ypraibiH
X3MK33 Oyypd ypramai I3MTIAT. Xepc alluriacan
yIaMKIalAT Trasap TapUalaHr JpXJDXd3I  OJIOH
XYYMH 3YHIC HOJeeJAreec XOpCHHH araap
HABTP3X 4aABap, TYYHI aryyiargax ospadc
GOIMCHIH XOMIKID, XOPCHUH YCHBI aryyjiamk, Iar
YYp, HapHBI Tysia 33p3r opHO. MaHalixX 1T 3pc T3¢
YYp aMbcrajirai, XWIUNH JepBeH Yyiupairai
yJIcaz, eBeJI 3yHI'YH 3pX3IDK 000X XYJIIMKUIH ax
axyl ux x3porTait OaifHa. I'3BU 3apman epTruiiH
XYBbJ| OHJOP ydpaac MaHalXaH 3yHbI XYJIIMKUIT
WITYY COHTOJIOT.

B. Xepceyii mexnonoeu-euopononux

T'uapomonuk maer HE hydro (yc, ycan opuuH),
ponic (axkwym YHIABIPIAN) TOCIH JATHH YTHIIC
rapantail. [ MJpOIIOHUK CHCTEM Hb 30BXOH YC, LIUM
TKII OYyxXuil ypramana yprax OpHYMHI AalllUrjIaH
Xepc, MIOPOO alIMIIIAXTYHradp ypraMan ypryyiax
apra oM. XepcHHH OpOHJ Haprui MOJHBI KOKOC,
HepyuT, 0a3ajbT I'IX MIT Tepea OYpHHH TIKIII,
OapWIITBIH  MaTepHaNlbIl alurIax OonHO  [2].
I'MapONOHNK TEXHOJIOTHIH 1aByy Tall:

Hnyy ux ypeay - HACA-aac xuiicaH cynanraaraap
XOPCOH/I CYYPWIICAH TapualaiTTail Xapbllyysaxasi
THJPOTIOHUK TapHaJajThlH apra WKWI HOXIeN]
xepceHn ypracan ypramiaac 30-50% xypman
yprasa.

10

XopmoHn waswoic ycmeax xumuiii 600uUc auuenaxeyil
—TUJPONOHUK Hb IIHM TKIIUUT ypramibiH
YHIC3HZ ycaap JaMKyyJIaH OIyyZ erIer TyJl HOMIJIT
O6opmoor Oara maapgak, XOPTOH MIABEX YCTTax
maapjyiara rapaxryu.

Opon 3aii xamu3x —[HOPOTIOHUK HB Oara TayOaiis
MX39X3H XAOMXIIHHH ypramai Tapuanax OoJoMx
OJITOJIOT.

HWnyy yxaanae - TUAPONOHUK  TEXHOJOTHIT
allIUIjacHaap ypraman yprax taaTail HOXLeJ AYH
LIMHXWIT) XUAX OOJIOMKTOM.

Yenor xamnanm - T'uaponoHNK TapuagaHTUiH apra
Hb Xyypaill yyp ambcraiaraif, ypramana yprax
OosloMx Oarartail 1eepxer, 3JICIPXdr Oyc HyTarT
ammriax 0oHO. Ycanraa, yypImmiT 6ara Ty yChIr
X3MHIH3.

Aowcunnaeaa baea- Xor ypramain ypraxryi, HIMAIT
0opmoo XWHX Imaapmiararyid Tyln XyH-IAruir
X3MH3H?. [ MIpONIOHNK Hb ©16p TYTMBIH aXHJUIaraa
Oara OaifHa.

Awwuenanm — Xo0T, Xele6 OpOH HyTar, YHIIBID,
XyBUHH cyyl, obQucuiiH XaaHa 4 OaipliyynaH
aluriax 00JIOMKTOM.

T'uapononuk TEXHOJOTHITH cyn Tal:
Texeepemxuiin aXuiiaraa aBTOMaT
TOXUpYYATaTail Tyn OalHTWIH HaxwiraaH >pUuM
XY4 X3parmil. Xangsap xamraanan, TEXHOJIOTHIH
TOPUMBIT YaHJ MepIeeryiWrssc XaiaBap aBcaH
TOXHOJIAOJI ypramasl OyXdJa33 eBUIeHe. AHXHBI
XOPOHTe OpYyYyJIAJIT, CHCTEM XyJaJlIaH aBax 3apzai
XappllaHTyld eHmep OaiiHa. ABTOMAT CHCTEM
mraapaigarataid 6aix TyJ TEXHUKHIH I3MTAIT 3PCAIT
rappar. TeXxHUKHWHH TI3MT31 rapax, Laxuwiraad
9PYUM XYU TacapcaH TOXHOJIONA YPraMiIblH YHIIIC
XatTjar.

I1l. THAPOIIOHUK TEXHOJIOT UH TOPO.I

I'MapONOHKK CHCTEMHIH YHICOH 6 Topes Oaiina
[4]. Darasp YHICOH TOPIHIiH CHCTEMYYIHHAH OJOH
3yyH XyBWjI0apyyn 6aiiaar 001084 OYX THAPOIOHHK
apryya Hb S3Jriadp 3ypraarviiH XyBuiOap (3cBai
XOCJION) FOM.

lonToit cucrem, ycaHI CyypwiIyylax CHCTEM,
miaxyyprar ycaH CHCTeM, jayciaap Oyooy Oudui
ycanraanel  cuctem, N.F.T. (Nutrient Film
Technology), ManaHmap yycrax CHCTEMHIH
Tepayyn Oaiiaar.
MaHail yJiCbIH XYBbJ 4 3H3XYY TEXHOJTHUIT
aMXWITTall ammrinax Oyil  Typruiara OaifnHa.
“Momnron 6a3anst” XXK Hb 06pHIH YHIABIPIIIAT
YyJIyyH XOBOHT alllUTJIaH THAPOIIOHUK TaApHAaIaIThir
HAIBTPYY/R OaifHa. TuilMd3c MaHail yic OpoHA
THJPOIIOHUK TapuajalT aM)KWITTall HyTarmuH
XOTKHX OOJIOMXK UX IOM.
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2-p 3ypar. “Monron 6azanet” XXK-uitH uynyyH
XOBOH J[P3P TapbCaH XOPCryH Tapraiait

IV. ABTOMATXYYJCAH XYJIMKUINH
CUCTEM

ABTOMAaTXKyyJcaH THAPOIIOHUK CUCTEMHUIH OJIOK
JUarpaMM Hb YHJCOH LaxWITraaH XaHTaMxX,
LaXuiraad TOONIYYD, TIpIUIHH MAIPYYP,
TEMIIEPATYP M3IPYYP, XOPCHUN YMUTUIH MAAPYYD
06a XSJHANTBIH CHUCTEM, THIPOIOHHK TapHaJCaH
ypraman, Wi Fi Momynp, oHIAH MAIIAIUINIAH caH
T3C3H  YHICOH  X3Cradc  OypmdHd.  AnmBaa
THIPONOHUK cucTeM] pH, maxunraansl X3parima,
XYpa373H Oyl OpuHBI TeMmeparyp, CaBHBI YCHBI
TYBIIUH 33p3T TOAOPXOH XsA3raapT Oaix €cToi Xd1
X3JI9H 4yxan mapamerpyyn Oaitmar [9]. Epenxuit
30XMOH Oalryynanteir 3ypar 3-T y3YYJI3B.

Inverter

i i L1

_— Gonirol panes
(Tine defary
Batiery switen,firs
wataty.

[+

—

—

Load 130 watt
(LED light, Submiserable

water pumpj

3-p 3ypar. TexeepeMHiH yrcpaiTbhlH EpOHXHI

CXEM

- '

s
Madpasy damesy - —t Xy J

-

4-p 3ypar. ABTOMATXKYyJICaH
cuctemuitd 3D 3ypar

TUAPONOHUK
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ABTOMAT TUAPONOHUK XYJIIMKHUIH CUCTEMHIH
LHAXWITaaH SpYUM XYYHHH X3PATIIAT COPrIdTIdIX
S5pUMM XYYHMM 53X YYCB3p AallWIVIaH MIMHIOX
6omomxTol. DHIXYY cuctema HI-10-12 3araBapbia
10Btr wapmamrait, 17,2B  xyumnami, 0,58A
TYWIRNT3H, TOJUKPUCTAN  HApHbl  LAXWIraaH
YYCTYYpHIr cyypuiyyiaxaap COHIOX TOOLOOT
XHUB.

1-pP XYCHAI'T. TUIPOTIOHUK CUCTEMUIH

BYPOJIIDXYYH
J.n I'mppononuk cucreMuitn XyuuH uagan
OYpAIIIXYYH
1 IMapanTyymsr 60BT
2 OpronTHiiH Hacoc 25Bt
3 ABTOMAT yaMpJiara, MyIpyyp 5Bt
HuiiT Xy4uH yaymamr: 90BT

Hapns! naxusiraad yycryypHiur rypeaap 1yBaa,
rypBaap 33parip3 xonbox Oereenm 51,6B xyumim,
1,74 A ryitmom, 89,8BT waganTaii cucTeMHiAT yreapd,
THAPOTIOHUKUHH aBTOMAaTXKYYJICaH CXEMHHT
QKWLTYYIHA.

lunpornonnk cucteMuiir xaaHa 4 OafpiyynaH
ammrIax O00J0X00C TajHa 306BPHIH KOHTIHHEp
X3J103p33p ammriax 00JHo.

V. AYTHIJIT

I'maponoHNK cHUCTEMHHH LM Hb ypramiiblH
9PYYJT OCONTHHI XaHTaxblH TYJI XYP33IdH Oy
OpYHBI MTapaMETPYYAUNT XaIranax, XsHax, TIKIIJ,
ycaap yp AYHT?H xaHrax sspan toM. Iluns apra
TEXHHK, TPOTPaMM  XaHTAMKHHWT  allurjaf
ABTOMATXKYyJICAaH CHCTEMHIT  X3PATXKYYJICHIIP
XYJOM)KUHH CUCTEMMHH Yp AIUTMUT HAMATAYYJIHD.
ABTOMAaT)KyyJCaH THAPONOHUK CHUCTEMHUHH OHii
6osroxon maapangaraTai napaMeTpyyYAbIT
tesnesneced. Wi-Fi-Mo1ylib Hb MUKPOKOHTPOJUIEPT
X0n0oracoH ©OereeJ MAAPITY’IIC aBCaH OYX
OTOrJIMAT  XYJ39H aBaxX OOJIOMXKTOH. ODHIXYY
cucteM Hb pH, EC, ycHBI TYBLIMH, YMHIIIWI,
TEMIIEpaTyp T3X MAT MOJAPITYUMH OyX YTIryya,
CHCTEMHIH d3punM xyuHui 3apryynarteir Wi-Fi
MOJyJIMap JAaMKyyJiaH B30 cepBep pYy WIrIIH).
OH?  TepnuiH  TEXHOJOTHHII  amIuriacHaap
COPrI3CA3X IPUUM XYUHHUH 93X YYCBIPUHI allIUIIIAX,
9pUMM XYYHHHA XOMHIITTIN Oaiix, »AWiiH 3acar,
SKOJIOTHIH Yp allur eHAepTdI Xxenee ax axyilH
canbapell’  XerKYyYy/dX  Oomomkrol.  JlyrHax
X2I3X3J, DHIXYY aBTOMATXKYYJCaH, XIMHIITTIH
THIPONOHUK CHCTEMHMHH IIUHAAIUIT ©preHeep
HIBTPYYJICH?3D  HABUUT  IIMH®  HOTOOT0Op
XOPAMUAIYAUAH  X3PATIRIT  XaHTaXK, MMIOPTHIH
xapaat 0alIbIT OyypyyJIK daHa.
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MOHI'OJI YJICAJ X9PIIIIK BANTAA HAXWITAAH SPYUM
XYYHHUH TOOJIYYPBIH AHIUTJIAJITBIH 3APUM ACYYJIAJI

b.Ocex6asp?, JI. Homun, D. Bonnbaarap?, C.OpmonsTysal
Monron Vicen [lumkmsx Vxaan Texuonoruitn Ux Cypryyis, Opuum Xyunuit Cypryyis
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Xypaanzyin-2022 onbl 0aiilyiaap MOHIOJ YJICHIH HAXWITAaaH J3PYUM XYYHHH XSAHAJIT TOOLO0JIOJ]

AMNUIIAK 0aliraa NaxmjraaHel

TOOJYYPYYABIH TEXHHKHIH Y3YY/RJIT 0a (yHKOHOHAIL Yilad

aXKMJLIaraar XapbuyyJiaH cyaajacas. MaHaii opHbI OHIUIOT (aliajl, *IMIOPT/IOrY OPOH, IPYUM XYUHH
XYJQJ/IaH ABarYMiiH HAT X3P3IJIIYTIi, HIyAapra epcesiieoHT 3aX 333JIMITH HOX110J1 0aii1an Haxuiraan
IPYUM XYYHHIITOOJIYYPYYABIH HAALIABIH X3P3TJII3T TOOJIYYPBIH HITC3H CHCTEMHUIH AKUIIUITI X3PX3H
HMIIX, AMap HOXLeJ Oaiiian TyJaramaask 6airaax AyrH3aT XuiicdH 00JIHO.

Tyaxyyp ye—Llaxunzaan spuum xyu, mooayyp, auiuznanm, xpiziid, HIZOCIH CUCHEM, IPUUM XYUHUI

XAHAIM, MOOUO00.

. YIUPTTAJI

MoHTron yicaa X3paridrak 0y TooIyypyyabIr
X axXyHWH HAK OalTyyiuiaryy/ CTaHAapThIH Jaryy
XOM)KUXX3PITCIMUT 3arBapbIH TYPUIMITAT OpyyJIaH
“CraHzmapTt X3MKWI 3YHH ra3ap”-T IIairax, yJIChIH
MDJIPIILIMHAH HATJCOH cana OypTryyamar. Onooruitn
Oaiinmaap 1962-2022 oHbel X00pOHA OYpTIICOH
TOOJYYPYYIBIT HUAIBXHUTIHN ammriax OaitnHa. MeH
AIIMTTIAITBIH ~ Xyralaa Xd3TIPCAH  Mall  OJIOH
TOONYYPYY/JBIH Xyralaar CyHrax OarajcaH HHHUT
TOONyypelH 26,57% -miir JaXxWH aIIUTIaXbr
36BIIOOPCOH OaitHa. MOHIOM YJICHIH HX3HX Oapuira

Oaiiryymamkyyn  OXVY-plH  TycnanmaaTairaap
GapuricaH, MeH IEeHI'YH X3C3r OapuiryyablH
[Haxwiraa CcXeM Hb AaHXHBl CyypHIyyJICaH

TOONyypyyJATaiiraa 0700 XypTdJI aIIurIarjax
Gaitna [1].

1960-aaj oHOOC MOHTOJIBIH OApWITYY]] SHIHHH
(xafipriran) apXUTEKTYpBIH X3JI03PT OpCcOH OaifHa.
WNitHxyy cyypuHA OpOH Cyyl, 3acar 3axupraa,
CYpryyib, IPIPPIAL, KIy0, ynaaHOyliaH, SMHIJIAT,
3ounn Oyynan, Xynangaa axydH YHITUHITS 33par
OpOH Cyyl, OJIOH HHUWTHHH Oapuira Oapbx,
TYYHHHT aracad r3p XOpooJIoJ OyXuid CyyphIIbH
Oyc Omii OOK sIBcaap OHOOIPUHT XYypudd. DHIXYY
JKHIIIHIAC XapaxaJ MaHai yican ogoor xyprar 10-
20 XWIMHH HaCKWITTAHl TOONYypyyIbIl Xyraraa
xaTpyy/dH 50- 60 xkunm  amurinax Oaiiraa Hb
aIIMTIIAITBIH ~ XyTramaar OJIOH JaXuH CyHTax
30BIIOOPCOHTIHI XOIO00TOH.

AnvBaa TOHOT TOXEOPOM Hb OOPHHH I'3CIH
aIIMTIIAITEIH  OOJIOH HalaBapTail aXwmularaaHsl
YaHAPBIH Y3YY/RIITTIH Gaiinar. Y YHUHUT X3TpYYIBaI
QJIb HAT TEXHUKHUHH Y3YYIRIIT Hb M3IBTADXYHI 62 yi1
MIJPTIRX  Oaifuraap AOTONIOXK AXAar. Mimn
Xyramaar XdTPYY/I9H alluriax Hb OJIOH JKWINHH
Xyranaasj XypuMTIarjacaap X9BUHH aXWilaraaHu
HOJIOOJIK, XIMIKUX X3PATCIUIHH 0OpUIH
30BIIOOPOIIeX allAaar HAMITAYYIDK Oalaar.

XOMKHUX XIPATCIWAH HapUUBUJIAIBIH AHTHAC
ragHa HAIMAIT aljaa YYc3X Hb LAXHITaaH 3pUuM
XYY TYI33X, XyBaapuiax, TeJIeBI6eX, TOOLOOIOX0M
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Tomopxoi Oyc Oalmanm YyCraK OHAWHH 3acTHiH
alarfang XypraasT Hb YYHTOH IIyya XxaMmaapanTan
'K Y32k OaifHa. MeH XdT auaananblH YeUHH
XIPITJIIIHUHN TOIOOP TOOLOOH T X3PITIIAYAIIC aBaxX
MOHI®H IYHI 36pYY YYcd aIluITYH 3apIyyJaiT
Oyroy ammargan Ouii Oommor. Darasp Hp Oara
X3MMKI3T3H MAT OOJIOBY YIJICBIH XAMIKI3H] HUNTIIP
Hb aBY Y39X3/1 Mall UX X3M>K339HUM alIuITYH 3apaal
00Dk XyBUpZAr. OIradp TOONYYPYYIBIT YICHIH
XOMXKIOHZA [IMHAWIDH CalDKpyylnaxag XepeHTre
OpYYJalT MX X3MXKI3I33p INaapaargana. DHd Hb
XyBb XYH 3CBdJ aj0aH OaWryymiaryyiaslH XyBbA
X9T3JCOH  acyyjaln Tya  yjicaac  J3MXKIOT,
CaHXYYKWITTYHI33p X3PIMKYYIIX OOJIOMKIYH FOM.

XoT avaamiblH yen xepm yiac 6oiox Opoc
yJicaac OHAep YHI3p LaxwiraaH aB4, OylaaH yHd
TeNnbepryil erexeec ragHa XdIp3B XIMXKIDHIIC
XITPYYJIOH HUIIYYI03T HAIMAAT Tenbep Teer.
larmxyy »H3 xopormak Oyid 3puuM  XydHHI
XOMOXKI3H/T ©0pUIIeIIT OPYYJIK, X3PITIIArdaA33C aBax
MOHTeH AyH OyypcaH Hb OyIaaJ Xepul yiicaac
9pUYMM XYY XyJajiaH aBaxaj ajjaraal yupyyink
Gaiiraa 33par yp JaraBphbIT Tep 3acar 3aaBajiTOOIIOT
6aiix Hb 30B.

MoHron yiceiH XyBba 1 ¢a3siH, 3 daseH, 1 6a

3 (ba3biH TOOJIYYPYYIbIT alluriIajar.
ToonyypyyIblH 3JIeMEHTHIH 0aa3blH  XYBBJ
JNIEKTPOH,  MEXaHWK,  HMMIYJIbCHHH  OOJIOH

HMIYJIbCHHH 3JEKTPOH T3XK aHrmiHa. OnooruitH
Oaiiamaap 148 tepiuiiH TOONYYpYyasIT “Ma 331191
XOM)KIIDTHHH HOTACOH  caH”’-1  OypTryYJICHUHT
HMIPBXUTHH allIuriax OaliHa.

[0y YDLIH Tepe.l

1-p 3ypar. ToomyypsIH aXXHIUIaX 3apIMBIH aHTHITAJIT
93J19X XYBb
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2-p 3ypar. 1 6a 3 a3 OX-MilH TOOIyypBIH
YHITABIPIBIY OPHBI 33713X XYBHAP aHTHIICAH JIarpaMm

3X-nit ToonyypyyAbIr Tepiaeep Hb aBd Y3B3II,
anekTpoH 73%, mexanuk 24%, mMiynscuitH 2%,
AMITYIbCHAHANEKTPOH 1%-T 33311k Oaiiraar 3ypar 1-
I y3yyms [1].

YUnaBapA3rACIH yIIC OpHBI XyBbJ JUHIIHXUNUT
BHXAY 61% 6omon OXY 26,5%-r 333k Gaiina [1]

Men Mosron yncpaa “Canunp Tex” XXK-wui
“Greenmeter GM220” MapkbiH HIT (pa3blH OJIOH
TapuT yxaajmar I[axwiraaH OdpYUM  XYYHHH
TOOJYYPHIT YHIIBIPIK Oaiina [4].

3ypar 2-ooc y33x3x1 1 ¢asem 67 Tepmeec 11
Tepeut, 3 ¢a3sH 51 Tepneec 17 repen, 1 6a 3 pazpin
27 Tepneec 3 Tepesl Hb AIIUIJIAITHIH Xyraraa
JyyccaH 49 MaHail  yICBIH  allIMIJIAJITaHA

X3pATIrAcIdp OaifHa
TOOIYYPBIH TOPO.I TYC BYP 93P XVTAILAAHEI AHATH3
&0

o

0 ™ H]I
. | I [ ]

&

g

-
i —
1 dhas 3 das 1 6a 3 das
™ Hpiir tepen ™ 10 @r2ep cyHraricas 1spedn Xyrauaannaa Dafiraa

3-p 3ypar. LIOX-uuit ToomyypblH ammMrianTbiH
Xyraraaraap XapbllyyJcaH Juarpam

Yynaac ragna 1 ¢ass 37 Tepen, 3 ¢aspiH 16
Tepen, 1 ¢assiH 1 TepimitH ToOmyypyyasr 10
KWIIIP alIUINIANTHIH Xyralaar CyHracaH Hb HUHT
ToonyypbiH 36.5% 333k Oaitna. JKumms Hb: OXY-
1o 1962-1975 oun yinasapiaaracss CO-2 mapkrait
HAT (pa3piH MexaHUK Toonyypslr CX3[-bH mapreH
2019 onbr 8 capei 9-mii empuiin A/260 myraap
tymaanaap 10 sxumdp cynrax 2029 oH xypran
Oytoy  HuiTm®  60-70 xmn  ammriaxaap
30BILIOOPOT/ICOH Hb MaHal yJICHIH LAXWITaaH dPYUM
XYYHHH HATACOH CUCTEM IJIXMHMH ApUYMM XY4YHUH
60/110r0TOM 33pITIRH anxaxaz caaz 6osicoop OGaiiHa

[4].
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4-p 3ypar. ToomyypBIH H3TACIH CHCTEMHITH XaMpax
XYpad

ToonmyypblH HIIZICOH  CHCTEMJA  OJOOTHHH
Oaiiylaap axwuiax Oaiiraa 73 @31 CTaHI] 133p
HOMXK, 42 IdA cTaHl HUUT qyHr3p 115 a9 cran,
9X YYCTYYPYYZ X0J100X00p TejeBnecoH. MeH 1268
TOOIYYp A33p HAMXK, 656 TOONyyp HHMT TYHII3p
1924 toonyyp x0100x00p TeneBIeex OaiiHa.
1-P XYCHOI'T. TOOJIYYPYYIbIH TOPOJI,

TOO XBOMXKD2D
Tepeu 1 3 6a3¢a3 Huiit
haz haz

DJIEeKTpOH 42 40 24 106 73,1%
MexaHuk 22 10 3 35 24,14%
Wmmysbc 2 1 - 3 2,02%
Nmnynbenit 1 - - 1 0,7%
HIJIEKTPOH

Huiir 67 51 27 145 100%

YXaanar TeXHOJOTH CYYPHIICAH dPUNM XYIHHUN

CHCTEM HIBTPYYJICHIIP:

e Toomyyp, X3MKHX XIpITCIUHH XyBBI OYp3H

IIMHAYIATAK CYYJIMIH YeHiH yXaajar TOOIyyp

TaBUTJaHAa. JHY Hb YiaaHOaaTap XOTOJ XHIK

XIPIDKYYIDK Oy aHXHBI yXaaar [ryram CyJikdd

Ouii OOJDK, TEXHMK TEXHOJOTMHH IDBINMII OMiA

6ouHO.

VYr duaepyyasa TeXHUKUNRH OOJIOH apUIDKaaHbI

[axXWIraanbl SpYUM XYYHHUI anmgaraan /3y 0yc

x3porim/ OyypHa. Anparnan OyypcHaap

SMIH 3aCTUHH XYBbJ a4 X0JOOr0IToN Oa

TOP  XOMJKIOATIIP KOMIIAHUHWH  OPJIOTO

HAMOTII?K  3pUYMM  XYUYHHH  CHUCTEMJ

TOBJIOPYYJIDX MOHI'OH AYH HOMOIIDH).

e Xoparmruas Y3YYI3X YHITUUITIHUN
XYHAPAIYYA d3pc  OyypHa.  X3poridrauiiH
TaCJIANT, 3AITANT, XSHAIT MIaJTalT, TOOIYypPBIH
32QJIT 33PAT OYX M3IIJUIHIAT aJICHIH 3aifHaac aB4
YHITIHITI) y3YYIdX 00J0MXK OyypHa.

e XyYHHMI Heell, aXWUIaX XY4YHUH Lar,3apaJibir
XIMHIX 39P3T a4 X0J060r101TOoMH oM [5].

1. YXAAJIAT TOOJIYYPBIH KHIIDI,
TYYHUHN TEXHUKHUIH Y3YYJIIJIT CE101
S6 60A)

*  HapwiiBunan 1; 2
*  AcubH ryima, B 230
o Xyumanuita x3:103:1m331, B 176-265
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*  JlaBTamiK,

T 50+-2,5

e Tyiimn (131 xoMxa3), A 5(60)

+  OpuHbl axuLIaX TeMuepatyp,0-70°C
*  Xosbormox yTacHBI X3IMKI3, MM 6

*  Tapudsm Too 4

* Ianrax xyramnaa, (kwi) 16

*  Axwuiax IyHaax xyraraa, (ki) 24

*  YiingeapuitH Oaranraat Xyramaa, 35Kuil
»  JKun, xr-c uxry# 0.6

3-P XYCHOI'T. 2019.03.11-HbI A/54 TOOT TYIIAAJI

3 “Iarap Kazaxcran yncsin Hor ¢aze Opman CO- 2017.07.30-2020.07.30 219 04.001.03-570
JlyJaaH XxaaH” “SAIMAN” JIEKTPOH TypBaH 9711 Oran
XXK KOpIIopanu (ha3bIH DIEKTPOH CAP3Y
TOOIYYpP
4 “3o1 In OH BHYY-pH * ZPA Hor OarypBaH da3sin  ZE114,7ZE314  2018.04.10-2023.04.10 243  04.001.03 -
cMapT Smart energy’ LAXMWITaaHbIIEeKTPOH 581
snepxn” XXK a.S KOMIIaHU TOOIIYyp
3 ¢a3bIH TOOTYYp
1 “Curma BHXAY, Bens XKoy 3 ¢a3sa yppaumican DTSY169 CX3I'-bIH JapreH 231 10.115-163.06
snepxn” XXK  xorsi ®eit E /Feiye/  tenbept maxwiraan 2019.08.09-nuit eapuitn
JJIEKTPOHUKUIH TOOIYYyp A/260 myraap Tymraan
KOMITaHH 10 >xm3p CyHracas.
2 “Ilmmapx” BHXAY, Benb Koy 3 ¢a3bIH MeXaHUK DTS169 CX3I'-bIH JapreH 242 10.112-183.07
XXK (Curma  xotbin Deii E /Feiye/  GypTrarursii anektpon 2019.08.09-uwmii opuiin
JHEPIKH) JJIEKTPOHUKUIH TOOJIYYp A/260 myraap Tymraan
KOMITaHH 10 knI3p CyHracaH.
3 "TaBaH engep" oxXy T'ypBan ¢a3sin CA3Y-U670

XXK TypBaH yTacTai
MEXaHHK TOOJIyYyp
4-P XYCHOI'T HOBTPYYJICOH OereeJl IaxmiraaH TacapcHaac
Yilnasspascsn 1 daz 3 daa 16a3 Haiir % % > >
sl o xoim 10 rapyii KUJIUAH XyranaaHa ereryiuir
BHXAY 40 31 16 87  608% xXazrajax 00JOMIKTOM.
e - 14 38 2657% 4. [Jaxunraad TOOJYyp JAaxb IAXWiraaH 3pUYUM
Y 3 =2 - SR XYYHUH VIO TOT Oalix yel TOOdyyp
RAckTon =l v Lo aBTOMATaap YHTapy LaxXuiraaH XaHIaMKHHr
BHIY 1 - 3 4 2.3%
: TacalyyjaHa. DHD YeI XOpAIJard LaxuwiraaH
KacaxcraH 1 1 2 1 4%, o v
B} : SPUMM XYUMHI Lar TyXaha Hb XyAaJaXX aBax
ILIeciiaps - 2 = 2z 1.4% o
: XOPArToH.
TTomsnr - - 1 1 0,7% o
T - - - — 5. Haxunraan _KapT Hb YIWPANIATEH XOITCHHH
- i L 0% CTaTHCTUKHUIH yAUpJIaraj TaB TyxTail Oainrax
e = = 57 1193 1009 YYZIHIAC TaxwiraaH OOpJyylanThlH CHCTEM]]
N N XypUMTJArAcaH »JpuuM XYYHUH  X3p3rinsd
VYT ToONYyp Hb XyBbCax I'YWIIHIH HAT (a3blH yp A P Y p ’

X3JIX39HI OKWKHT  XeAenryyp OOJOH axyiH
XOPOTIIHUN dpUUM Xyuuir 4 tapudaap TOOI0X
3opuynanrrai [6].

Solar Grid Tie
Modules Inverter

i
e =

Utility
Meter

I-§-@

Generation
Meter

PR

Consumers

5-p 3ypar. Yxaanar Tooiyyp

1.©Opren XypasHHMH, ©preH Xyd4udH dYajai,
MDBPIMTIHH 3XJIIX TIX MOIT.
2.DH> Hb TOOJYYpPBIH TOBIOPCOH YHIIWIT, OJIOH

XYY, ypbaumiraa  Tein0ep,  IaxwmiraaH
XyJraitaxaac ypbAUUIaH COPrUMIIX,
UHTEPHETH] HABTPIX yITaunarasHuit
HIaapIarsll XaHrax YUl YYPIUHAT X9p3rKy YK
JaHa.

3.byx xaTyy TeNeBT HATACOH XIJIXIIHUHN
TEXHOJIOTHHIT OTerJINAT XaMraajaax 30pHUiIroop
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YIIRrARn Xyd 6a TAr OrTONIOOTYH XYduidr
Oymnaax OMIMX OOJIOMIKTOM.

6. llaxmiraan GOpPJIyyNaJIThIH MpPOrpaM XaHTaMK
Hb  IIaXWiraaH Xdp3IJPOHUKH  ererUIMiH
TYYB3PJIATHIH LIaJITJITHIT XUNK,
maap/yiaratail 0oJ XdpATIdrYuidH JapaajiibiH
TIPIYYIIX IINKUHAT erex 00I0MKTOH [7].

1. TAXUJITAAH TOOJYYPbIH
COPIIBIAX SPUYUM XYUHUM CAJIBAP
JAXDB XOPIIKWIT

2015 onx YUX-aap Gatancan “Tepeec 3puum
XY4HHH canbapt OapuMmTiax Oo0IIoro”-a OWpPBIH
OOJIOH JIyH/ XyraliaaHbl XOrKIUIH XyBHIOApyyIbIT
TOJOPXOMIIK, COPIIITIAX IPUUM XYUHHH YICHIH
HUWT CyypWJIarjcaH XY4MH 4aJalll OpyyJax XyBb
HIMpHIT 07100 Oaiiraa 7%-uac 2023 onx 20%, 2030
onz 30%-11 Xyprax TOMOOXOH 30PWJIT J3BIIYYJICIH.
OArasp 30PWITBHIT XIPIDKYYIIXUHH Ty XY4YHUH
TOreJIZIep MepAeraex Oyl 3puuM Xy4HHH OOJIOH
COPIIAI3X HpUYMM XY4UHMH Tyxall Xyynuynang
HAOMAJIT 0epuIenT opyyican 6on YUX- aac casxan
Mouron YiacelH OpuuM Xyd XOMHIAT, Yp allrMHH
TyXail XyynuiT MUHYWIH OaTayuraa. DHIXYY MITHD
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XyyJb TOITOOMK Hb MOHroJs Yican 3puuM Xy4HUU
aroynryil Oaifman, HaligBaprtail OailUIbIr XaHrax,
9pUMM XYYHHUH Yp alUruiir Io3UulyysdX, Tep,
XYBUMH X3BHUIMHH TYHLUISJIMMT  X3P3IKYYIdX,
cambapblH 3ax 39314 UWIJISC3H  TOTTOJIOOT
OYpIyymx OONOMXHUHUT onrok OaliHa. MOHTOJBIH
TOBb Hb Hap, CAJIXMHBI HOOIIOep acap nxodasiar oM.
Homx aypmaxan Tyc yJICBIH MX X3MJKIDHMH ycaH
LAaXWiraal CTaHLl, Ta3pblH TYHUH  JynaaH,
O6uomMacchlH HeeLUIr MYy HUX JpYdM XY4YHUI
XaHTaMKUJI amuriiax 6omoMx oypasua [8].

MaHali yJICBIH COPII3CA3X JPUYUM  XYYHUHU
canbap Hb OJIOH YJCHIH JKHIIUIT X3PX3H HHUHIPK
Oaiina B3? Opooruitn Oaiipmaap MoHroa yncan
CallXWH, ycaH OOJIOH HapHBI LAXWITaaH CTAHIYYI
Gaifraa. DOAr’:’pT  CyypwiaracaH — [AXWIraaH
TOONYYPYYyJ Hb OPUMH YEUIH IIaapiara XaHracaH
(Net meter) toomyypyyasir ammriagar. YYHI3C
Y39X54 MOHTON yJICBIH COPIIATAdX 3pUYUM XYUHHH
candapT X3parmdradk Oyl TOONyypyyA Hb OJOH
VIICBIH KHIIUIT HAWIK Oaiiraa Hb OWA MDIXUNH
XODKWITIH XOJ1 HUITYYJIH ajnxaxas OdJ3H OaiiHa.

IV. 9JIAIH 3ACT'MIH TOOI[0O

ToonyypyyaslH  Xapbllyylaiaraac  rapcas
aJaar/yiblH 30Pe6H/] YHASCIATICIH 3IUIH 3aCTUIH
TOOLI00, TYYHUH MOHTOJIbIH 3JUIH 3aCTHIH TOOLI00,
TYYHUI MOHTOJIBIH 3/1MIH 3aCTUIH Y3YYJI3X HOJleer
aBY Y3be.

XT=3*K*AK*Y *T, Tol'
9Ha: XT — XopIrmryuiiH Tenex Tenbep, Terper;
3 - TOOJYYPBIH 3aaJTHIH 36pPYY;
K — tpaHChOpMATOpEIH YpKHX KOI(PPHUIIHEHT;
AK — amgarmneia kodddunueHt; Y — YH Tapud;
T — HOAT, 10% [9].

Hsar ailmblH  capblH  AyHOaX  X3pIridor
250kBT.mar r’x TOOIHO. MeEXaHMK TOOIYypBIH
angaa Hb 10 xyBbTal TY) 225KBT.1IAT T'9K TOOIIOB.

XT=225kBr. mar * 1 * 1,025 = 122 21er * 1,1

=31000,61 ter
-2 tapudr (yxaanar) Toonyypbis yen: XT=250kBT.
mar * 1 % 1,025 * 122 271er * 1,1 = 34445,13Ter

OH3 YHOMIDXYH annaa Hb 3444,52 ter 6oiHO.

CoHrmHOXalpxaH AYYPII3p JKHUIIID aBY Y3BII
94132 aiin epx OypTraracoH OaiiHa. DHY IyyparT
HOT CapbIH 3/IMIH 3aCTUIH anjarjal Hb
94132%3444,52=324"237°556,64 Ter 601k OaitHa.

YyHHHT 6aracraxbelH TYJJ yXaajar TOOIYypBIH
93/9X XYBMWI HAMOLAYYI3X Hb 3JIUNH 3acCrUiiH
XYBBJ ajjarjantai Oaixaap 3yitn anra. Xapus 4
alIuraa erex Hb TOOLIOOTOOP Xaparjaax OaiiHa.

Iax195 Xoparasry OOIOH HUHIYYJIPTYW OJI0H
TapudT yxaamar TOOJyyp Oyc SHTHMHH MeXaHHK
TOOJIyyp alIMIJIaxbell Wwiyya y3mor. lllantraan He
TOOJIYypYY/IbIH XOOPOH/IBIH YHHIHH 36pyYyraac Ouit
6osnzor.

Kumanoon: “Holley ddssy 283SR” mapkbin
yxaajar TooiyypbiH yH? 220’000 Ter 6011 MeXaHUK
TooyypsiH YH 33000 Ter Gaiina [10].
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VYxaanar TOONYYD TaBuban AHXHBI
CYypWIyyJanThlH 3apaal ux OoJoBY aiciaa
TOOIIO0TOOp 7 JKWIMHH [OTOp ajjaraiaa Hexex
0OJIOMKTOH.

220000 + 3444,52 = 63,87

OHIPAC Y3BAM 5 KU 4 capblH XyTanaas OypaH
3apIryyJICcaH 3ap/ajiaa HoXeX 0OJOMXKTOH OaifHa.

Mosron ync “ToonyypblH HITACIH CHCTEM -1T
OYypaH XaMmparjaxblH TYJJI HIT TOPIUHH TOONYYp,
HOT TOPIMHH TporpaM XaHramkraih 0oyox
maapJularatail. Y YHUI TyJIJ OJIOH YJICHIH XKUIITUIH
Jaryy yxaamar TOOJIyypaap HIMHIUIIX X3PITai
Oaitna. Witz Oyx miaapjyara XaHraxryi
TOOJNYYPHII IIMHAWIAX YHI sBHAX acap HX
X3MKIIHHUN TOCOB IIaapaarjana. OHd TOCBUIT XyBb
XYH OoyoH ambaH OaWryyiutara OuWe maaH raprax
OooMKryii Oereen yicaac raprax O0JIOMK Hb Oara.
XapuH TagaafblH XepeHre opyynaar OoJoH
Oymarryid Tyciuamykaap OIMHIPX — OOJOMXKTOM.
Kumoandan, Dpunm xyuanii samHaac 2019 oHbIT
“Yxaanar spuuM XY4YHUN XU~ OOJITOH 3apiacad.
"OBLTC" TOXK TeXHHUKHIAH OOAJIOTBIH XYPIIH[
X3PATIPTYAUNRH TOONYYPBIT yXaajar TooJIyypaap ye
marraifraap muHAYWHX  axneir 2019 oHooc
3XJIYYJIC3H GaifHa. VYxaanar TOOJIyYPbIH
CYYPWIYYHaIThIH axJbIl “OHumac DHepxun” XXK
XHIDK TYHIPTra»K Oaiiraa Oereexn ©OMHOroBb
aiimruite amanzanran cymern XTTI-7, KTITH-95
I cTaHnsH 12, 16, 17, 41, 42, 43, 49-p opoH cyy,
XyJangaaHsl TeB OpYMBIH aX axyWH HIIK,
YHuraurIsHAi ra3pyyasiH 1 ¢asem 484, 3 a3
56111 TOOMYYpHIT MHUHAWIIX aXJIIBIT YH TeI0epryi
xuticon [10].

V. AYTHDJIT
Mexanuk 00JIOH UMITYJIbCHIHH TOOIYYPBIH TOOT

43,6% Oaifraar OyypyyJDK, X3paripoH33C Xacaxaac

ragHa yxaajuar toonyyp 56,4% Oaiiraar ecrex Hb

3yHTAH. DOHAXYY acyynamng TepuiiH 0oJu10ro
3ainmryi waapanaratail.

e Ilyram cymx33, TOHOT TOXOOPOMKHI Tapax
TacpaiT Oaracaxk, 3acBapblH 3apAal YIIMXK
X3IMKIITIIP OyypHA

*  I'sp XOpOOJUTBIH a1 ©PXYYI MeHUIH Tapu(EIH
XOHTOJIONTO T OYPIH XaMparaax00IHo.

* XaHrard XdpATJ3rYuiiH XOOPOHJBIH XaMTBHIH
aXWIaraa calib>kupHa I3k Y39k OaifHa

* [axunraan »p4yuM XY4YHHH 4YaHap caiXHpHa,
annmarman OyypHa, HaWaBapTail axuiuiaraa
JOMIATHD

¢ llaxunraad 5puyuM XYYHHH TYI33JIT HOMAIZI3H),
36B 30XUCTOH X3P3IIII 6COXK,3apaal XAIMHIH?.

Tanapxajn: DHIXYY €IyYIdIA TYypPIIMATHIH aXKJbIT

TYHIPTrIX3 TYH Tyclailaa y3YYJACOH yaupiard

6arm nokrop (Ph.D), max npodeccop b.bar-Dpmsua

Oarmiaa Tajapxaj WIDPXUIIbE.
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“DAYC TOXK”-I AIIUTJIAT TAXK BAHTAA TOOJIYYPBIH
CYJAJITAA, TYYHHUH XIPII'JIII

A Xympuynyyn?!, ©.baspmaa’
Monron ync, IYTUC, Dpuum Xy4HHit Cypryyib
khvderchuluun8980@gmail.com, ubayarma99@gmail.com

Xypaanzyi—X3p3rJ3ryuiiH 3yraic 66pHMilH 3p4YMM XYYHMH X3P3IJIIHA XAHAIAT TABHUX XIMHITTIH
XIpP3rJdX, HAXWITaaH 3Hepridp XaHrard Hb 3y Oyc ajgargajbir TOJZOPXOMJIOX a4v X0J100rA0JITOM
XOMKYYPHMIiH 0arax Hb TOOJyyp oM. MaHail OpHBI XyBbJl MHAYKIUIH TOOJYYPBII 6PréH X3p3IJIdK
HPC3H 06reejl CYYJIHIH KHJIYYI3A MHKPOJIEKTPOHHK, MHKPONPOLECCOp 133 YHAICIIIIACIH
HMIIYJICHIiH TOO0JIYYP, TOOH TOOJIYYPYYABIT 6PIOH alMIIaX 00JICOH.

Tyaxyyp ye—I'ypean gpazvin moonyypotn Xon601moin cxem, 2yioauiln mpancgopmamopuin anoaa.

1.OPLINJI

ToonyypblH CHCTEM Hb TOJOPXOH TOJEBIeIT,
3apUUM  YHIOCIPH  XOJOOCOH  X3Car  Oymdr
TOONYYPBIH M3IDJUTHAT  XOJOOOHBI sIMap HAT
cucreMm (mH kabens, Local area network (LAN
cymmka3), General Packet Radio Service (GPRS),
pamno IONTHOH, CYYPHH YTaCHBI CYJDKID I'IX MOT)
almuriaH TyXaH Toolyyp Oyiy  X3MKHX
XOP3rCAYYAUNRH (LaXWiraaHel, YCHBI, XUHH I3X
MDT) TeJieB Oaiinai, XaMKCIH OyIy TOODK Oaiiraa
3YWIMIH X3MXKI9HUM TyXail ererJuill TOOILyYyphIH
CHUCTEMHUIH M3/33J13J1 IyIJyyJlaH aHXaH IIaTHBI
OONOBCPYYIANT XUUX 3aBCPBIH TOXOOPOMK 00JIOX
Improvised Explosive Devices modem (IEDm)
aceanr Remote terminal unit (RTU) ammrian tes
CcepBepT IyIIyyJlaH yphAYWIaH OOJOBCPYYJICAaH
mporpaM — XaHTaMykaap TyXallH  erermiyyIdXa
mraapuiarataii = XyBHUPraliT,  OOJOBCPYYIANTHIT
XUUCHUM Japaa IIMHXKWITY?, JYTHAAT XWX
SLCUIH TaijlaH raprax oIl CUCTEMUIT OMITOHO.

Cyoanzaanst 06vexkm: llaxunraan JamMxyymnax
yHmacHu# cymkad (HAYC) TOXK-HBI ToOmMyypsIH
CyJayiraa HaC)KHIIT, X3P3TIIIIHMN Tajaap cyaaiiaa.

I.,TOOJYYP, 'YHIJIUNH
TPAHC®OPMATOPBIH TYXAI EPOHXUIT
OMJITOJIT

ToomyypbIl' XY4I3IMHH TYBHIMHII3D Hb HOT
¢a3piH  (220B-bH), TypBaH ¢as3biH (380B-bIH),
100B-bIH TOONIYYp I'3% aHTHIIAAT.

- Hor ¢assiH TOONYYp HB HMXIBWIH axyiH
xapanraa tasuraaar. /DDSF36A/

- I'ypBan ¢a3slH TOONYyp HP HXIBWIPH AX
axyitH Hdrk (AAH), Oaliryymiara, a37 cCTaHI,
XyBaapuiax Oairyymamkyyaaa TaBuragar. /EBpo
Annda/

EBpo Aabda Toonyyp Hb aBTOMAT yaupjylara,
yAupIUIara, IAaxXWwiraaH TOOJNYYpPBIH CHCTEM Oue
JnaacaH Oaifjuraap XuiiracoH Oereen  japaaxb
30pWIITOOP alIHUIJIa/Iar.

e OnoH Tapu(bIH TOPUM] MIPBXTOH 0a peakTHB
9HEPTH, XYUHHT XIMKHUX.

e [laxunraan dpUYUM
OOpITYyJaNThIH OYpPTIIL.

XYUHUI X3PIrid,
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® DpUuM XYYHHUN XIPAIIIIIT XSHAX, YIUpIaX.

EBpo anbda Toonyyp Hb YHIABIPIIX, OHIOD
XYYIJIMAH A CTaHIYYA, TYII3X CYJDKIIHYYA
60I10H YHILABIpIAHiH XIPITIAYI
30pHUyIIarjcaH.

- 100B-bIH TOONYYp HB O34 cTaHUbH 6, 10, 35
kB xyumsnrait tan g33p taBuramar. /A1700/

I'ypBan (asplH TOONYYp Hb JOTPOO 2 SH3
Oaiigar. YyHn:

- Wyyn toonmyyp /T'yimnuitn Tpanchopmartop
XIPAMIBXIYUTIIP HIYY X0JI00HO/

-Samnepuitn TOOIYYp Tyinmita
TpaHCGHOPMATOPBIH XOEPOTY OPOOMIO0pP JaMIKHH
UPCOH 5A ryHmmap 1930 m1ar Tooayyp/ [1]

1. TYUAJIUUH TPAHC®OPMATOPBIH

YH/COH OMJITOJIT
XOMKYYIHHH —~ OalTyyJmaMKua — X3pAridridX
TYHumitH TpaHc(opmMaTopsIH aXuaraar

CyAnaxaJl TypBaH TOPIMHH ajifaa TOJOPXOIIoxX
maapaiarataid. YyHO — TYHAIWAH anmaa, OypaH
anjaa, OHLUTMHH angaa OaiiHa.

Tyiinmmiin OHUTniiH Bypon annaa Bycan

1 [%] [rpan] [
1-p 3ypar. [Iy#umitH  TpaHchopmMaTOpbIH
AIaaHyyx
e D'yiianuitn angaa v [ % |:
2~
fi =100 * —;
I

e  OHII'MIH angaa Hb :

. Iéop
0= arcsm[(l—,) * cos(a +y)]
1
e  Bypon annaa He[ % ]:
éOp
I
yyHa: [’1—Harmayrasp opooMroop Tyix xoépayraap
OpPOOMOIT XOpPBYYIAIACIH Iyiman, I>—xoépayraap
opooMruilH ryimn, [’cop—Xxoé€payraap opoomort
XOPBYYJIATACIH COPOH3IIONTHIH TYHIAII.
XycHart-1 ryitumitn TpaHcdopMaTopbsiH
aJI1aaHbl aHTUIUIBIT Y3YYJIB.

e =100 =
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1-P XYCHOI'T
3eBmoepe | 3eBII66
Hap 191 () ¢ pernex
HiiBY | TYHJIMIAH | OHUrUHH X9parmx Myx
Jan ajamaa ajamaa
[%6] [Mun]
0,2 10,2 +10 JlaGoparopuiin
XOMXKYYP
0,5 +0,5 +40 axunraaun
SHEPTHUIH TOOL00
1,0 +1,0 +80 IIuTHBI XOMXYYP

XOMXKYYpPHHH TYHAIMHH —TpaHC(HOPMATOPHIH
3YPX3BY ©HISP YaHAPBIH TaHraap XUUTIIAT 60I0BY
60TMHO 3anTaaHbl AXJIBIH TOPUMJ] XaHAITA] OPAOT.
I'yitumite TpancdopMaToOphIr XApAridX XsA3raapblH
HOXIIeN Hb TYYHMH anjgaaHbl XsA3raapblH HeOXILeJ
Gaitnar [2].

IV. CYIAJITAAHBI YP IYH:
Cynanraansl  xypasuHa LHJAYC TOXK-g
XOpIrJdrIK  Oaifiraa TOONYypYyIObIH —HACHKHUIT
XIPITIIIHUN Tanaap cyaaniaa.

Cyypunazocan Huitim moomyypoiz

0ycIIp Hb asy Y361
3yyH

OMHo
11%
Xanraita : / . Vnaan6a
B%c i = arap
14% —1g 48%

byc
22%

2-p 3ypar. IIJIYC TOXK-HbI TOONYYpPBIH Cynairaa
Huiit cyypunyyncan Toonyypsir 6ycasp Hb aBd
y3coH Oereej; YiaanOaatap ca0apblH TOONYYD
48%-wIT 73311K OaifHa.
Huiit  cyypuayyJican
TOPJIO6P Hb aBY Y3BIJI:

LYC-nuii nuiim moonyyp

TOOJYYPBIT  HIP

Hacxcunmaap
1200
700
.
0-10xmn 10-20kun | 20-c moom

-300

3-p 3ypar. TooyypbIH HACKHIT
HackuntbiH XyBbJl CYYIMIH Y/ CYyypHITyyiIcaH
3 ¢a3biH anbga TooNyypyyIbIT AlUIIIAX OaifHa.
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Huiim cyypunazocan mooayypuin

cyoanzaa

500

400

300

3 1R

o kbl :
1 10 a 1900 298N HH>m>» 199
FEEzESZggsp2RIEee
ER<<3IIEEIREITR g3
33 < == g 285
< < u fa oz
4-p 3ypar. HAYC TOXK-mbl Ccyypunaracad

TOOJTyypBIH CyJalraa

Onmc xapaxan rypBaH ¢assiH A1805RL,
A1805RAL, A1802RAL, EAO5RLToO0MyypyyOsIr
epreH ammriax OaiHa.

A1805RL TO01yyp-YHACOH 30PUITHIH

XYP?9HA  XOJOOJTHIH  MPOTOKOJBIT  CHCTEM
JOMXKYYIDX, a4aaulblH rpaduK OOJIOH TOONYYpBIH
3aaTBI CHUCTEMJ] aBaxX IPOrpaMuwIajblH aKUI
nyyccas. LlaruilH CHHXpOH XUNTIBH).
Tatinbap: Cyyautin yeo WUHIIP HUULIYYAICOIH
awuenazoadxc batieaa moonayyp. Cucmemo 6ycad
napamempyyoutic  agax — OONOMICUUH — maiaap
eyuysesey  CumenHc  KOMNAHUMAU — XAMMPau
adicunnacaap 6atHa. DH> Hb MOOIYYPM XU2OCIH
moxupeoo, yunoepareuutin Hamam data table-ssc
MOH Xamaapax acyyoa oM.

A1700 ToONMYyp-XOJOONTBIH  MPOTOKOJBIT
CHCTEMJ IPMXKYYJ3X, adaajulblH Tpaduk Oo0JOH
TOOJYYPBIH 3aaJIThIT cucTeMza aBax
NIPOrpaMuwIaliblH aXul JyyccaH. llaruiiH CUHXpOH
XUUATIDHD.

EAOSRAL T1ooayyp- llaxwiraan 5spuum
Xy4HHH X3parmar Oyprrax EBPO-Anbda omon
YHIBAT  maxuM  TOONYYp  CyypuilyyJaxaap
TyCTacaH.

Toonyyp Hb 0JIOH Tapu(T 3CBIIT HAT TapUPbBIH
TOPUM/JI XyBbCaX T'YUIJIMHH XAJIXI3H A3X WUIIBXTIN
06a peakTHB DHEPrH, XYUUHUI TOOI0OJIOX, aBTOMAT
YAUPINIArBIH CHCTeM Oa IaxmiraaH TOONYYpBIH
(ASKUE) Hor x9car OONTOH amuriax, XOMMKHUX
9CBA TOOIOOJIOX MapaMEeTPYYAMHT yAUpATIaraj
HIWDKYYJIX5 30pHyJIaracaH. [aXwiraaH 3pYuM
XYUHHT XsiHaX, OYpTrax, XyBaapHiax epee.

A1802RL Tooayyp- TpancdopmaropsiH
XOJIOONTBIH ~ OJIOH YHWIJIPAT MHKPOIPOLECCOPT
cyypuican toonyyp ALFA AI1800 Hp rypsan
(a3pIH XyBbCaX TYWUIMHH CYIDKIZH JBX UIAIBXTIU
0a peaKkTHB PHEPTH, XYUUHUT OJIOH TapU(BIH TOPHM/T
TOOI[OOJIOX, XOMKCOH OrerJJIMMI caHaX OMJ
Xaarajgax, MeH TOOH OOJOH  HMMITYJIBCIIP
JlaMXKyyJiax 30puyJiaiTTail.
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V.31 CTAHLL 133PX TOOJIYYPYYIbIH
XOJIBOJITBIH TEXHUKHH U [1]

5-p 3ypar. Jda craHI A33pX TOOJYYPYYIbIH
XOJIOONTBIH TEXHUKHUH MU [1]

I'ypBaH (a3bIH TOOXYYPBIH X0J00JITHIH
cxemyya: [4]
1) 'ypBan (a3blH TOOJYYpPBIT COJII3H CyypbTait
JIOPBOH yTac OYXHuil CYDKIIH XOIO0X CXeM:

[T [ Te T e [ Jio]

|!|4

Z |0 @ [
7ol

6-p 3ypar. CanraH cyypbTait 1epBeH yTac Oyxuit
CYIDKI9H]I X0JI00X CXeM.

2) I'ypBan asslH TOONYypHIr IOPBOH yTacTai
CYJIDKI9H]I X0I00X cXeM

[1] 2] 3] 4] s[6 [7 [s [2Jro]u1]
I I

=]

i

oW1y
c
\

N

7-p 3ypar. [lepBeH yTac OyXwii CYJDKIIHI XOJI00X
CXEM.
3) 'ypBan (a3blH TOONYYpHIT TypBaH yTacTai

mryramMaap Xoi0ox cxeM - XO0€p TYHIIMHH
TpaHcdopmarop, rypBaH XYYIIMHH
TpaHcdopmarop
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8-p 3ypar. I'ypBan yTactaii CYDKI3HI X0J00X
CXEM.

VI. AYTHDJIT

1. Tesuiin spunm xyunuii cuctem (TOXC)-n
0700 Oaifraa TOOLOOHBI 3JIEKTPOH TOOINYYPYYA
OOJIOH 000 AaIUrianTag Oalraa TOOMYYPbHIH
CHCTEeMYYAUNH a)XWIJIaraaHbl OHIUIOT, TEXHUKUIH
HOXIIOJ Oaiiman, HaCKHUJITBIT cyJaiaa.
Hacxuntein XYBbJ] XapblLAHTyH 3aIIyy
TOOJNYypyyATail OaiiHa.

2. Anxpmard XyBHPryypyyn OOJOH TYHUIHITH
00IOH  XYy4mdnuitH  TpaHcopmatopyyn  00JOH

HapUHBYIAIHNAT TOOLIOX miaapJuiaraTai.
TpaHchopmMaTOpsIH ajgaa TOOIOOTYHI33C TOOIYyp
Oypyy 3aajar.

3. ToomyypsH CHCTEMTA x0J1000TOH

TOJOPXOH TEXHUKHHH CTaHAAPTHIH IIaapularyym,
XOJIOONITBIH TOPOITYYANIT CylaJICaH.

VIl. ALIATJIACAH HOM 3YH

[1]. XK. Apcnawn, M.Hapauo6ar. “TOXC-uiiH
TOONYYPBIH HATACOH CHCTeM Oairyymax
acyygan”, “HpasayiH Xerxuij 3pyuM Xyd’”
CO/IIBT IYTUC DOXUC-uitH Maructp,
JIOKTOP OIOYTHBI 3PJIdM IMIMHIKUITIIHUMA Oara
XypJabIH 3MxX3Tra, 117-123 xyynac.

[2]. B.Mannax, K. Apcran “Ilaxunraan
XaHraMXUH pejie XamraajajT aBTOMaTHK’
LIYTUC 5XC Ynaan6aatap xoT. 2015 oH.

[3]. C.Opmomarysa.  ©O.baspmaa  “llaxuiraan
xomkiprude - texuuk”  IYTUC  29XC
VYnaanbaatap xoT. 2014 oH.

[4]. COpmauarysa.  ©.Baspmaa
XOMKUITUHH TEXHHUK”
nabopaTopbIH 3aaBap

[5]. https://lemzspb.ru/schetchik-lektroenergii-

yevroal-fa-ea05rl

“Ilaxunraan
XHYIDJIMHH
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JIOPBOH OMHM AYTYITAM POBOTBIH SABAJITBIT YIUPIAX
APTAWIAJI

A. Menx-Oprun?, U. Anrapar!
Monron Vicen llumkmsx Vxaan Texuonoruitn Ux Cypryyis, Opuu Xyunuit Cypryyis
amunkhorgil01@gmail.com

Xypaanzyi—Iusxyy axuiaap ABU ROBOCON 2022 tamm3Huil R2 po6oThin sBanTana 3 mmpxir
OMHHM AYTY# AIIUIJIAH XHHCIH POOOTHIH AKWLIATAaHbI 3aPYHUM I33PIIC YHIICIIH 4 OMHHU IYTYHT
po0OTBIH yAUpAJIara, NPOrPaMMbIH AJATOPUTM O00JIOBCPYYJK TYYHHIIr3? aMKWJITTall TypIIMH

POGOTYYIbIH ABAJITHIT YAUPAJIATBIT XUHK I'YHIITIIB.

Tyaxyyp y2—Omni wheel, Arduino uno/nano, Turnigy 9x 9ch transmitter and Receiver, VNH5019a motor

shield, IG52GM 03TYPE DC 12V motor.

1.OPHINJI

XenenreoHT poOOT Hb MEXaHHK, 3JIEKTPOHUK,
KOMIIBIOTEp 0a M3IP3I3I  JaMXKyylaX TIdX MAT
CHCTEMYYA?3C OYpACIH UOTL IIUHIRI  IOM.
BonoBcponn cynmanraa  yinaB3pidiil  €preHeep
XIpIrK OaitHa. OMHH Ayryd Hb OYX YU
sBaxajJy 30pUyJIarACaH, OPrajITUHH  YUIIIDIA
MePICHANKYIAp Oalplafar XIKAT OyTYHHYyITal
YYHHH TycnamkTall 360° XeenreeH Xuibk yajaar,
MOJIMEPI3P XUUTIICOH Marmm 06aT 06X XUHITIH oM.
OMHH OyTYHT HX3BWISH poOOTOA TypaB, IOPBOH
IIUPXITUUT  alIWriaH POOOTHIH SBAITHIT  HIYY
ammurrail  Gadylaap  SHTMHH  AyTryHHyyAaTan
XapbllyyjaxaJ Ayryidraa XeJeJrejryid UIIyramMaH
SIBAJITBIT OWM OOJITOX WYY YHIIADI XUMATYHTIOD
yAMpIAX amuriaaar 6aixa.

11.POBOTBIH SABAJITBIH YAUPIJIAT A
XeneareoHT PoOOTYYIbIH SBANTaHA XaMTHUHH
yyxaJj Hb AYTYH, AyTYIH TOO XaMXk33. X0€p , T'ypas,
JIOPBOH IIUPXAT YTyl Hb 66D 0epuilH 1aByy O0JIOH
cynl Ttamyyara. Xoé€p Ayryl Xemierd Hb Mall

SHTUHH yaupanarartaii  00joBY  MaHeBpIax
yaaBapelr Oyypyynnar. ['ypBaH myryii Xernerd Hb
SHTUMH  yaupajiara, KOJIOOJJIOrOTOW  00soBY

3YTIYYPUIHH XYY Hb Xsi3raapaaramai. JlepseH ayryi
XOTJIerd Hb MYy TOBOITAH MEXaHUK, yaup araTail
OosioBY WYY eHIep 3YITYypTdi Oaidmar. OMmHH
Iyryid Hb POOOTHIT OHIEreep APryyIdniryi
nryramaH sBaxaj TycJagar. bua yyHI3C JepBeH
IYTyHT poOOTHIH sSBaNTa[ AIUIiIaH yIOUPACaH.
OmHEM [nyrydTail MoTopyymaa XoopoHa HB 90°
TpallyChblH OHLIOIT3Hreep cyypuiryyicad. Jlyryi tyc
OYpuilH YYCracdH XypAHBI BeKTOphHIr 1 3yparT
cymaap JAypcasicaH 6ereen Y KoopAuHATTail (3CBAI
POOOTBIH ypA YHUIIIIITIN) XapbLaHIyd YU Hb
Tyc Tyc 45°, 135°, 225° 6a 315° GaitHa. BekTopyyn
Hb 3€pAT 3CBAI COpPOr YHUIIIITIH Oaibk 000X
Oerees 5HA Hb MOTOp XOAOJDK Oyl YHMIIIDIWHAT
WDPXUAT  (yparm 3c¢Bdn  aparmr). PoOOThIH
yparmnuiax Yuridaair Y -33p WIDPXUHIIB.
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1-p 3ypar. PoGoteiH nyryiiH Oaiipnan 6a vector
YU

Pobotr o eHIreep yparmurbst raBal cypuapaa
9PraJIryd MOTOPYYIBIH YUIJIAN XypJaap ypariuiax
60mMOMXTOH. DHAIXYY pOOOTBIH [6pBeH AYTYHT
YKOJI0OIOX YHTIIAI Hb TyC Tyc 45°, 135°,225° 6a 315°
rpaxyc Gaiiraar xapraja3aH y3BdJI IIyraMaH Xyp/IHbI
XYBBJI MOTOpP TyC OYPHIHH XypJ YUIIIJIMHT Jlapaax
TOMBEr00p 0JDK OOJIHO.

FA = xyppg, - cos( )45 — XyccaH uurian

FB = xypa - cos() 135 — XyccaH uurian

FC = xypx - cos() 225 — XyCCaH Yuraa

FD = xypx - cos() 315 — XyCCaH 4uriaa
suax: F - A, B, C, D - MOTOpBIr WI3PXHUIITHD,
Xypzl - poOOTBIH XOUIeX HIyramaH Xypll, XYCCOH
YUTIIIT - XYCCOH XO/eJITeeHHH o eHIer. XyccaH
YUTTDJIMUAT TapHaac aBcaH X,Y YUITDIA X6JUIeX
joystick-HbI yTrarsir 1oopx Oaiimiaap oJHo.

0= arctan% (D)

XapuH XypAbIl TH(QATOPUIH TEOpEeM alIuTIaH
OJICOH.
a?+ b? = c? )
Yupararuiin 070K Hb 33pI3rIp? axwiaraatai
2 Arduino UNO konTtpomiép, 1 Arduino NANO, 2
m VNH5019a motor shield-33c Oypmax Oereen
UNO 605108 NANO KOHTpOJUIEPYYA Hb XOOPOH/I00
nyBaaraap(12C  ammrian) M3I337301  CONMIILOK
xocmoH axmnriagar. NANO (master) HB Tap
ymupanaraac (Turnigy 9x 9ch transmitter and
Receiver) rapax curnanuiir yHommk aBx 2 UNO-g
IyBaaraap yaup[uiaraac HWpc3H curHaisir 12C
alMriIaH  YAUpUIaruiiH  OJOK  Hb  39P3TI)
axwmmnraraataii 2 Arduino UNO konTpomnép, 1
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Arduino NANO, 2 m1 VNH5019a motor shield-3ac
oypmax 6ereen UNO 6oorn NANO koHTpoépyya
Hb X00poHI00 IyBaaraap(12C ammrian) M3a3311311
comnmox xociioH axwmuiagar. NANO (master) Hb
rap ymupmiaraac (Turnigy 9x 9ch transmitter and
Receiver) rapax curnanmuiir yHmmxk aBx 2 UNO-g
I[yBaaraap yaupjuiaraac HpcdH curHaier [12C
aIlNTJIaH.

111.POBOTBIH I'AP YAUPIJIAT A
bunnuii amurnacan rap yaupuiara Hb paguo
JABTaMXUHH yaupmiara Oereen 2.408-2.475GHZ
JaBTaMJKHH] a)KHJUIaar.

ANTENNA

HOV PIT HOV THR

THRO CUT TRN
RUDD OIR e GEAR
ELEOR - | = AILE DR
PIT TRIM —— ENOD

PROGRAMMASLE
STICK

AIUTHR STICK

-~ PROGRAMMASLE
PROGRAMMABLE - ~ TRM
TRIM
POWER SWITCH
up

MENU

— EXm

2-p 3ypar. 'ap yaupmnara

9 channel Tyc Oyp Hb ©OPCIUITH T3CIH CUTHAIBIT
X21199H aBardHaac Hb Arduino NANO wuifH interrupt
JOMIKJIOT X6Jieep interrupt alluriaH yHIOMK aBHA.
Xyime9K aBcaH CHrHamaa byte MOII3JAM OOJIrox
Arduino UNO-nyy pyyraa myBaaraap J1amMmxKyyJiHa.
I'apanTein 9 curnanaac 3eBxeH 2(AIL/THR STICK)
nitr agxx Omni-H ynupanaraj amuriacad. Receiver-
93¢ OpK MPIX UMITYJICHIH OpreHuii eepunentsir 0-
255m XepBYYJICHIID joystick HBI X616JIreeHbIT
ToJIopXoitoxos xsnbap 60NTOCOH.

Frame

Frame Space

112 3|4
pe | E Y L L[]
it ]
CHZ ’_‘
CH3 ’:|
CH4 ’:‘ ﬂ
3-p 3ypar. ['apHaac rapax KJIOK CUTHaI
Lo —
.\\.—rxn)u_._/ )
REELER 1
l 1
e |
= ( Bwnax ) { ;'Ix.-::as()
Receiver-33c W o R = il
msIEanzn [ ]
YHLIMK aRAK
Magzanan Manaanan
i KyNIHE ABAK XYNIM ABAK
Apcan J.
M3IAIINANID L]
Bonoscpyynax Apcan AncaH
1 MAAFINANES MAIININIF
BoroBcpyynax Bonoscpyymax
Bonoecpyyncan T
MBAININ3D | I,
BAMHYYIHE
— MoTopT MoTopt
4{ KOMEH, BT KOMAHJ BTEN
===

4-p 3ypar. [IporpamMbIH aITOPUTM

1-P XYCHOI'T. TAP YIUPJUIAT'A, XYJI9OH
ABAI'YMUMH Y3YYJIQJITYY X

JaMkyynarduis y3yymanTyya:

CyBruifH T00:

9

3arBapbIH TOpe:

Hucmar tapar, Ttorrmon
JlajaBuTai, IIa"ep

JlaBTaM>KUIH Xypad:

2.408-2.475GHz

Jamvkyynarduii xyd:

20nbm-33¢ uxryii 6aitHa

3ypBachIH O6proH: 500KHz
2.4GHz nportoxkoir: AFHDS 2A
Komuunoin: GFSK
CyBruiiH HapHHBWIAI: 4096

Bbara xyumpnuiin

9V-33¢ moorr

JOXHOJION:

LpHarmex uaTepdeiic: Baiixryit
AHTEHHBI YpT: 26 MM
Kun: 690 rp

OPpONTBIH XY4I3TT:

12V DC, 8 x “AA” (1.5V)

Jpnram: STN xarac  HIBUYYIIX
separ top VA 73 39mm
LCD

XoMKII: 190x112x257mm

OHITaifH IMUHIYIAI: Yryit

IV.MOTOP, MOTOPBIH YIUPJAT A

OHJ TainbapiacaH MaTeMaTHK —aXWIIaXbIH
TYJJ IyTYHHYYA Hb CaifH 3yypax €cToi 6eree sH?
Hb MOTOPBII Mall HUX Xy4?dp TYIXdH3. HMitma

MOTOPYYZBIT TYYHUI

3apIyynant, Xyd, Xypa

33PTHHAT  Xapraji3ad Maml OOJTOOMMXKTOH COHTOX

maapaiararaii - GaiicaH.

CoHrocoH MOTOp Hb

Planetary Gear DC 12V, 4000rpm, 33.5w uananraii

oM.

2-P XYCHOI'T. MOTOPBIH Y3YYJIQJIT

Hopimacan xypn 3,600 (RPM)
Hopmacean ryiioan 4,100 (MA)
Avaananryit xypn 4,000 (RPM)
Avaananryi ryiadn 1,200 (MA)
Hoapaacon yagan 33,5 (Barr)
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{3 = ra 5

5-p 3ypar. PoGoteH cyypsia oz[m .3ypar

PID yaupaiara Hb XaMruiiH ©preH X3paria3raasr
yIUPATIAarEH TOpel 0eree 1 3H3 Malll SHI'HiH Oerees
XIPIrKYYIdX3a  xAnbap Oaiimar. bun  eepree
XaMr'uiH ~ toxupomxkroid  PID  anropurmsir
aluriacad. MaHail CHCTEMUIH JaMxkyyiax QyHKI]
TOIOPXOMTY# OaiicaH TyJl XSHAJITHIH XaMT'HIH CailH
TepeJ, OHOBYTOM MNapaMeTPYYLUII TOLOPXOMIOX
TypLIUWIT,  @IJaaHbl  aprbil  XJPAIKYYJCOH.
OpronTuiiH XOeAreeHUIr OONrOXbIH TYII X3
X3JIPH TYPIIWIT XUHCIH.

de(t)

() =K (e + 7 [ e@dr +T,57) ()

9HA: Y- YAUPJNArbIH CHTHAJ, Vg, — AaajraBapblH
yTra, y — rapajiThlH yTra, € — ajjaaHbl CUTHAI (e =

ysp *Y);

YaupjyarslH CHrHalX Hb JapaaXx TypBaH
xan09puiin  HArmen  Oereem: P —  ammaan
MpoMopUMOHaN  xamaapanrtair, | — anmaaHsl
MHTETpajI MPOTIOPIIMOHAI XaMmaapaJitau,
D — anmaasel guddepeHnuan MnpornopIroHal
XamaapaJiTai.

KoHTponnépblH napameTepyya Hb:

Kp - MIPOTIOPIIOHATIBIH K03 unueHr,

Ki — unterpansin xyranaa, Kd — muddepenuman
Xyrauaa.

2ot

=4

. —Kp=0,5:Ki=0,0:Kd=0,0
e
—— Kp=0.73:Ki=0.23:Kd=0.0

| K 0=0, 73, KI=0,22;Kd=0,1

5-p 3ypar. Oep eep Kp, Ki, Kd, mapamerp Oyxwmii
SPrAIITHIH X6/10JITO60H

V. JYTHIJIT

ABU ROBOCON poOOTBIH T3IMIPIHYYIA
XaMTUIH YyXald Hb alJaaryd IP3BIp SBAIT TOrec
rydipran oM. Amgaa  Oararail  HaljgBaprait
QKWIIaraa Hb SUTIANTAJ XYPIX HOTPH TOM allxaM
Gommor. OHAXYy 3 OMHHM [IyryiiHaac C3IIBIRH
XUHCOH 4 OMHH HOYTyWT pPOOOTBIH TOXHPYYJTHIH
TycuamKTaii ~ poOoT  aroyiaryd =~ HaWaBapTait
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QKWIHA. Y IUpAJIarblH 1IpOTpaM Hb Taii0apiiacHbl
Jaryy OHIMAH Oereej yp JAyHTH Oaiinar.
Uurm it KOCHHYC OHIOTHiH Naryy 4H YITBHIT J
onHo. Xepnenryypuir yauppax PWM curnan Hb
Arduino  UNO — oop yycramr MeH XOOpOHI00 2
yTac amuIJaH IyBaaraap M3I33J31 YelneeTdi
COJIMIILLIOT. DH/T Taitnbapiacan XOIOJITOOHT
poOoTHIH TaTGopM Hb XaphIAaHTYH XypAaH HXIHX
TOXHOJIAONIZ ~ XONONTYYPYYA /931  yIraapaa
QKWUIAAArTYH Oereen Imaapajaratail TOXHOJIOJ
JI 19971 XyPIBIT 6TeH aXWIYYJDK O0HO (13371 Xypl
aBax Hb IBJPI YYCIIX Marayiai enaep). PoborsiH
YIUPATIATBIH XYCCOH Yp IYHT TapraH aBx 4aJcaH.

VL. AIIUTJTACAH MATEPHAJ

[1]. F. Ribeiro, I. Moutinho, P. Silva, C. Fraga, N.
Pereira, “THREE OMNI-DIRECTIONAL
WHEELS CONTROL ON A MOBILE
ROBOT” September 2004.

[2]. University of Wisconsin-Madison (Collage
of Engineering) “Using Omni Wheels to make
Holonomic Drive” June 14 2018.

[3]. HELDER P. OLIVERA  “PRECISE
MODELING OF A FOUR WHEELED
OMNI-DIRECTIONAL ROBOT” APRIL
2008.
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AYJTAAHbBI SPYUM XY‘IHI{IfI AHXJIATY 29X YYCTYYPUMH
OHOBYTOHU COHI'OJIT XUUX CYJAJITAAHBI YP IYHI'99C

B.1Iuns6asp?, 1I.Hapanuaupan?, b.Onzuii6ampax?
Monron yinic, Vnaan6aarap, IITYTUC, DpunmM Xy4Huii cypryyss, Jlynaansl MHKeHEPHIH canbap
Shinebayrshinebayrl@gmail.com

Xypaanzyi—Ipuum Xy4Huii candéap Hb yJc OpPHBI al0yAryi 6aiinan, 31uiiH 3acar, HHIHrMUHH TOTTBOPTOM
XOKJIMUT XaHIaX, TYPYYJ/IK XOIKYYJ/I3X HIaapAaararaii caudap oM. Xer:KyyJI3XuifH Ty Xap3ridrauir
AYJaaHbl 3PYUM XY4Y3IP XIPX3H HAWABAPTAH XaHIa)x aKUJLJIAX , IPUMM XYHYMHTI XIPXIH XOMHIJITTIM
X3pAIJ3X, Ta3phlH A00PX TYJIIHUHA HeeUWHr apBuy Oaiianaap ammuriaax, 0airajap opuHMHI Y3YYJIX
HOJIOOJUTHIAT daracrax, HaxXwjraaH 00JI0H IyJaaHbl 3pUYUM XYUYHHA 60PHUITH OPTIUiir X3pXdH Oaracrax,
aJICJIarfAcaH CyMABIT X3PX3H HAIZICIH AYJIaaHbl CHCTeM/ X0JI00X 33p3r XapWilaH ysijaaTraid 1orun
acyyaIyya pyy XaHAaxk 3xudda Oaiima. Tuiimadc yr eryyimdd ajaciaaracaH CyMIbIH JyJaaH
XAHTAMKUAH CHCTeMJl AlIUIIarjax aHxgard 3X YYCTYYPHHH COHroJThIr JIyyc CyMBIH SKHIII3I33p
XapyyJiaB.

Tyaxyyp ye—xamyy mynu, HI20CIH OYIAAHBL CUCHIEM, XOPH XUIH XAA204]l, CYMbIH OYIAAH XAH2AMIC.

L.YAUPTT AJI

ViC OpHBI TOITBOPTOH XOIKIMHH LIap Xypad,
apJl TYMHHH aMbJpaJIbIH TYBIIHUHT TOJOPXOMIOX TOJ
XYYHUH 3YWIMIH HAT Hb 3p4YMM XYYHUU HalaBapTai
Oereen eHmep Yp ammr Oyxuil m37 OyTAITAH Oaiix
spran Oadmar. TOMOOXOH XOTyyn 0ojoon aiMar
CYMJIBIT HATACOH AYJIAaHBl CYJDKIIHI XOJIOOCHOOP
Oapwira Oaiiryymamk, YWIYHITI9HUA Ta3phIr
JylaaHaap  TacpalTryd  HaljBapTail  XaHrax
OonomvkToit  GomHo. I@BuU omooruiiH OGaiiinmaap
Mouron ysncaj ajncnarjcaH aiimar, CyM OpOH
HYTTMHAH X3PAITIRTYIUAT TyJaaHbl HITJCOH APUUM
XY499p XaHraXx Hb acyyjaairail Oaiicaap OaiiHa.
OpoH HYTTUHH JAynaaH XaHTaMXHUIH ©HOeTrHiH
HOXIeJ Oalar:

e TyxailH alimMar CcyM OpPOH  HYyTartT
X3PArKYYIIX JyJaaH XaHTaMKHIH HATJCOH
0ommoro OaMxryi.

e JlynmaaH XaHraMa)k MAIPIMKIMHH OOJIOBCOH
XY4HH DyTMar.

o  Xyynb IYpAM 30XHUITyyIanT Oalxryi.

e Xelleo OpOH HYTIMIIH 3acar 3axupraa,
TOpUItH OaWryy/ularblH yaupaax anbaH
TYIIAAJITaH ©6pUHH CYM OpOH HYTIMIH
JynaaH XaHTaMKUHH acyyniaa
caibKpyyJax IHUHAUWIAX, TEXHUK TEXHOJIOTH
HABTPYYJIIX CaHAJ CaHaadMIra raprajarryu
rapracaH XdAMH 4 TYYHHHT XHIDK OyTI9X
XOpeHre 3apiayl Oalxryd TI.M HeXIeln
Oaliayirail Oaiina.

Vr eryymummap MaHail OpHBI aliMar CyMAbIH
XOPAMIIYAUNr  yjlaaH XaHraM)KUHH — HATICOH
CHCTEMJ XOJI00X Yp aIlluT 3pUuM XYd YHIABIPIIX
SBIAJ sUITapax XOpT XUHH aryyJamKuir Garacrax
CyJaJTaaHbl X3C3T Yp AYHID3C TaHIIIYyJHA.
Cynanraannaa Jlyaarosp aWmruitn Jlyyc cymbiH
JlyJTaaH XaHTaMXXHIHH CUCTEMUHIT YHJICOH 00BEKTOOp
aB4 JylaaH XaHTaM>KUMH CHCTEMJ allMIJIarJax
00JIOX  TYJLIHWUN OHOBYTOH COHTOJTHII XHUHCOH
6o1HO.
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Il. JYYC CYMBIH TYXAMl

Hdynaroep  aiimruiin  Jlyyc cym  3eBXeH
XaJAaJTBIH 3yyXaap TOAOPXOH X3MXKIHHUH Oapuira
OalTyymaMKUHUT Xajmaagar X3pard Hui XalyyH yc,
1PBIP, GOXUpBIH HATJCOH CYIDKIATYH
acyyanyyatail. CyMbIH OJOOTHIH 1yJ1aaHbl ayaaja
Hp 0.44 T'kan/iy 6ereen IaXWH TOJIOBIONT XWX
Oapmnra Oaiiryymamx 3ypar 1 6omon 2035 om
XYPTIIX JTyJaaHsbl a4aaJuIbIH OCOIITHITH
Y3YYJIIITHIT 2-p 3ypar a33p XapyyJas. YT cyMaH[
JAXUH TOJIOBIONT XHIK, X3PATISIYAUNT TyJTaaHbl
HATZICOH CUCTEM]] XOJOOX, IyflaaH XaHTaMKXHHH
CHCTEMHIH YHJICOH TOHOTJIOIYYBIH XYYHH YaJJIbIT
HAMAITAYYJIPH OproTresl XUWX XIPIripdTid OaiiHa.
WHracH3p ailn epXuitH 30XUCTYH TYJII [IaTAaIThID
30TCOO0K XYJIIMKHIH XUIH SUITapIisr Oyypyysiax ad
XOJIOOTIOITOM FOM.

1-p 3ypar. Jlyyc cymBIH AynaaHel X3pari3rduj
(2035 oH XYpTdN JaxWH TONBIONT XUilx Oapuira
OaifryynamKpIr @Hreep AypCiIB.)
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JyHunrosp aiimMar Hp OairamuiiH 3pAdC TYYXHUH TYHIPTIIK Yp AYHT XapbllyyJaH 2-p XYCHIIT I33p
9IIUIH UX?9X2H HeeUT . HUiT ammrt ManTMansx Y3YYJI3B.
58 XyBWHT 4ydyyH OONOH XYp3H HYYPC 333JIIAT. g 5108
Heer vb cyanaracan Caitanaraan cymMsH THBIINIH =
roBb, bagmkapram cymplH OBIer  Xyzar, g
512
Opmemdnanaii  cymeiH llaraan-OBoo raspyynax =§ ] 25125
4yIyyH 60J‘IOH XYPOH Hyypc faiiraar TOrTOOCOH. 5 25.122
4 " 3 E
£
]
IMaraas-Ovoo TapmHi=E roER ©Eraer xygar
4-p 3ypar. Tymmmdsc xamaapcan CO surapieiH
XaphIlyyJanT
2-P XYCHOI'T. YTAAHBI XWVH 333JIXYYH
N Hop Toummiin | Ilaraan- | ©Osuer
- TOBb OBoO Xyjar
Iaraaxasn maapaariax OHOJBIH
3—p 3ypar Hyyc cymaac HYYpCHI/II/I yypxaHHyy;[ 1 ATAAPBIT XM, HIMYT 6.54 6.63 3.47
XYPTIJIX 3ait 5 . 5 5 2 3 aToMT XUiH ogljonbm XOMIKII, 1.32 131 0.88
Jlyyc cymTail XaMruilH OHMpBIH HYYPCHHIt HM/KL
NV . 3 A30TBIH OHOJIBIH X3MIKID 5.25 5.24 4.02
onmbopnonr razap Hp 50-180 kM 3aiitait. YyHx: v
o o o 4 CHBI YYPBIH OHOJIBIH 333JIXYYH, 0.72 0.67 057
CaitHniaraad cyMbIH T3BIINIH roBb, DpI3HyAaTal HM3/KT : : :
cymbin  [laraan-OBoo, basmxapran  cymbiH 5 | YTaaubl XHFiH XD YCHBL yYPEIH 0.75 0.7 0.59
OBnerxyar 33par yypxaiinyyn 6aiina. 3-p sypar GOUT 31Xy YH, HM/KT
S o ‘VTaanbl XUiH 13X a30ThIH OOUT
J9p Jlyyc cymMaac HYYpCHU# yypxaiHyya XypTanx | 6 sy, HMYKr 6.8 6.82 4.84
3aldr xapk OomHo. ['azap3yiiH OalpLUIBIH XyBbI 7 [aTanTbit 6YT90r XYY HUiL 5.88 8.83 6.32
Jyyc cymrail XaMruiiH oifp rypBaH HyypcHuii Goaut 532Xy YH, HMY/KT
o o 1 8 [TaTanTeiH OYTIIAIXYYH A9X 0.03 0.01 0.02
yypXaifH HYYpCHHI aryyJIaMKbIT 1-p XYCHAIT 93P R ——— . . .

XapbllyyJlaH XapyyJIas.

1-P XYCHAI'T. HY YPCHUI TOAOPXOMIIOMXK

W A Ts e ThTo [N o IV. JAYTHIJT

Hop % % | % | % | % | % | % | kkawkr AliMar cyMJIpIH IyJaaHbl XIpAIJdrd OypHir

Haraan- | oo | 160 | 12 | 534 | 34 | 18 | 06 | 46763 JlyJlaaH XaHTaM)KUHH HOTACIH CHUCTEMJI X0JIOOX Hb
OBoo LIMH33pP OpOH Cyyl Oapuraax 0000 YHIMHIr?,

ToBumii . o
U] 15 | 25 | 04 | 424 | 23 | 142 | 07 | 355538 YHILABAPIIAN XypAalTairaap eprexkux, TYI-3pu4nuM

TOBb
Ostor | = | 15 | 2 | 325 | 21| 323 | 11 | 2266 XYHHUIT OX YYCBOPHIT XaMTHiiH Yp AYHTOH ammuriax
Xypar apra oM. 3-p 3ypraac xapaxajJ ra3ap3yiH

alpHuUIblH XyBbI JIyyc cymTaili XaMruiiH OWp,
I1l. TOOLIOOHBI YP IYH Oaiip yBRA Jlyye cy onp,
CYMBIH OyJTaaH XaHTaMXKUJ alluTJIaBall 30XUCTOMH
Japaax TOOHOOHBI apraumamaap aTMmochept - -
. . . Iaraan-OBoo, T3BIIKIH TOBb YypXallH HYYPCHYYI
XasTAax HYYPTOPOTYUIH HCOIHNAT TOIOPXOMIOB.

Oaiina. TymmuHMH 1maTantaac yycdxX yTaaHbl XMHH
ToOLOOHBI YP AYHT 3ypar 4-T AypCIIdH Y3YYIUI). .
sIIrapajl, HYYPCTOPOrdMiH HC3JI, a30TBIH X3MXK3),

44
Mo, =q3-R-Qf-B (1 - m) Kn €y YHCHUH aryyjaamM>XKMHH TOOLIOOHBI Yp JIYHI33C
SHI:Gs —XMMHHH IyTyy MIATANTHIH aJliariUlbiH nyrasxasy [araan-OBoo HYYpCHHE Oaiiranb opyuH
koopduument, 0.2%; ¢, —MEXaHHK  IyTyy 6oxupryymnax y3yymnar Oycan xoép HYypcH?3¢ |-

IIATaNThIH  anjariibiH - kodgdumuent, 0 %; 93¢ 2u faxuH Oara Oaiina. YiMaap ﬂYHHFOfB
aiimruita  Jlyyc CyMblH [JyldaaH —XaHTaMKUHH

R —marantaap yyccan xuiiHn CO OGaiicHaap ™
HATJCOH CUCTEMJ] IyJaaHbl 9X YYCTYYPHUHH YHICOH

XMMUHH JIyTyy HIaTaaTaT YYCIraX Xapbliaar TOOLCOH

k03 duiHeHT, (xatyy Tymumaa=0.5); TYJL33p  0/100T00P ]_[araaVH-OBoo yypxaiin
Qﬁ —TylmHui W, MTx/M3; K,, — HorKuitH TYJIIIAUAT COHTOX 00JI0X00p OaifHa.
NIDKYYITHHH k03¢ dumuent, 0.001. V. HOM 3Yil
AB = Q- 103 - ( 11 ) @) [1] H.Owoyuupupr,X.I[>en-Oiinos “JlynaaHst
Qy Nyyys Mo CTaHIBIH JUIUIOM,KypCHIH TOCIMHH TapblH
AraapblH 60XHPAOJI TYIILIHIAC XIPXIH XaMaapax aBnara”8 2021
XaMmaapielH CyJairaaHja, >kunmd OonroH Jlyyc [2] AMambar, U.Vaam-Oprun “OpunM xyd &
CYMBIH Ta3ap3yHH OalpHUIBIH XyBbJ aIIWTIAX Engineering”, 2021-4(206) Ne4. Xyynac40-41
0010X TypBaH HYYPCHHH aryymnam»aap TOOI[OOT [3] B.Hamxaitusam “Ilymaan XaHTaMKUIH

cuctem2019
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JAOPHOTI'OBb AUMI'MIH HE®TH OJIBOPJIOX YAIIBOPUMH
SPYUM XYUYHHUM XOMKUJITUHH CYJAJITAA

O.Apuynipipr?, 1. 3pmusTysal
Monron ync, Vnaan6aarap, IIYTUC, Dpuum Xy4HHii Cypryyiis, [laxuiraansl unkeHepuiin canbap
arimun917@gmail.com

Xypaanzyi—JlopHoroBb aiiMruiin HedTh 0J100pJaox yilsupp Hb Calinmang aiimruiin TeBeec 35kB-uiin
LHIyraMaap T3:K330430 0eree/ yiJ akuiliaraa siByyJcHAacC X0 ajgariajn uXTai auuiacaH TyJl 3H)I
Hb FaHI TyXaiH YHIAB3PT O0yc MOHIO0J1 YJICBIH 9PpYMM XYYHHUIl CHCTeM/I HOJI06JK Oailiraa TyJ TyXailH
YAJIABIPHIAH 3pUuM XYYHHIl aJJariJibil TOOLOK, OyypyyJaax apra X3M:K33 aBY MeH JIMiiH 3acruiiH

TOOLOOT XHIiCIH 0O0JIHO.

Tyaxyyp ye—Awuzm yiinuiin Kogppuyuenm, peaxmue 4aoan, KOMREHCAUIAX MOXOOPOMIIC.

1.OPHINJI

MoHrosn  yACBIH ~ HMMT  3pYUM  XYYHHH
anjgargagyyl Hb MOHTOJ X3JPHA XyypMar dyajai
Oyroy OJIOH YICBIH X3JUIITI3P pEakTHB dYajiaac
MX?9X9H Xxamaapu Oaiimar. YyHd3C MIaiTraanas
pEaKTHB Ya/UIBIr Oaracrax Hb 3PYMM XYUHH[ TOJDK
Oaiiraa OWIHUIN TeIO0epP, UMITOPTHIH SPUNM XYIHHT
Oyypyynax, MeH DOpUUM XY4 YHIABIPIIXTIU
X0J000TOM XYIIMKHUIHH XUHH Oyypair, Oadranuitn
Xsi3raapiaraMai  HOOIMUr XAOMHOIX  OOJOMIXKTOMH.
Yynuil xypasua CaiiHimanng aiMruiin teBeec 35kB-
WIH IIyramaap T39I I'a3pblH TOC 0J00PJIOX HAT
0a xo€p mayraap VHIOBIPHHH AaIIWIT YIUTHIAH

ko3 duimdHT mooryyp Oaiiraa Tym  TYYHHEHT
JIULTYYIIH mlaapaargax —— KOHIEHcaIylax
TOXOOPOMXKYYIUUT  Oalpumryymk  yp — ammurrait

QXIWUIaX IaapanaraTai OaitHa.

Il. CYIAJTAAHBI A%KJIbIH OBbEKTBIH
TYXAHR

A. Xyypmae uaonein ypcean 6a komnecaynax

Mexeepomic

Yiinasap, xoT, XAA-bIH LHaXUIraad X3p3rdraug
Hb LAXWITaaH dpYMM XYYHHT JyJlaaHbl SHEPTUX
XYBUpPrax, MOH MEXaHHK DHEPrujl XyBHpPrax Iri3CiH
YHICOH XOEp YHIIAIAP DHEPTHHH XYBUPTaJITHIT
aByynnar. llaxunraaH 3yyx, xanaaryypyyJablH XyBbJ
Jxoynp JIeHIMIH XyyJIuir aluriad 3pYuM XY4uir
JyJlaaHbl 3pUUM Xy4HJ XYBHPraH ammriiajgar 0o
Tepen OypuMHH LaxwiraaH XeAeNTryYpYYZ Hb
HAXWITaaH 3pUUM XYUMHT 3prajIdX XeJeIreeHuin
MeXaHHK 3PYUM Xy OOJITOH XyBHpIaHa.

Haxwunraan xenmenryypyyma P(xBt) mcean
WIPBXUTIA dYajgayl YYCOXMHH 33paridd, Q(kBAp)
I3C3H XyypMmar (peakTHB) dajayl 3aaBajl YYCHD.
WMpeBXuTiit yaganm Hp I1IyyJd MEXaHUK JSHEPru
XYBHUPY, @XWJ YHIUMITS TYHIDPTraOK Oaiiraa 6oant
yazian 6os xyypmar Q gagan XxeeiaryypT COPOH30H
OpHBI 3HEepry OOJIOH XajrajaricaH eBepMel] JYaaail
oM. [laxmiraan XeHenryypyyZ Hb XyypMar 4aUIblH
XOPOTIBTYH T3K  TOOHOTIAOT OO0N IaxXWiraaH
CTaHIbIH TeHepaTopyy, M6H LAXUITaaH
JaMXyyllax IIyram KaOemmy[ Hb XyypMar 4ajJIblH
yYcryyp OOJDK, XOmeNryypHiH X3paridx Xyypmar
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YaJJIBIH X3PITIP3T HOXeXX ©rHe. Y WIABIPHUIH
ra3pelH Haxwiraad xsparmraauiia 70-80 % Hb
OaXWiraaH XeAenryyp Oaiflx Ttynm YHIOBIpHitH
raspyya HMx39X3H XOMXKIHHUI XyypMar yaajsIr
CYJDKIPHI3C aBd Xd3p3ridx 0Oa »HY dYagan Hb
LAXWIraaH CTaHIyyJdaA TOTWIOH YHIIABIPIITAIK
ynimaap  OyX  OIyraM — CYJDKI3I33p  JTaMXKHH
X3P3TIArY I3 XYpXK Gaiinar. Haxunraan
XOMONTYYPYYAUHH X3pariadk  Oaiffraa  Xyypmar
YaJUIblH ~ TYHA  Hb  XYY/AdJI33C33  BEKTOpP
X3MXKUTIDXYYHUAN XYBb/[l 90°-aap XoLop4
WHIYKIUHH XyypMar 4aJuibll’ YYCT3I0r 0071 XyypMar
YaJUTBIH OYyX TOPIUHH YYCTYYPYYARIp TYHX TYHmAI
Hb Xy4mmacdd 90%-aap Typyyk, OarTaaMixuiiH
HOJOOMXTIH XyypMar damuielr Ouii  Gonrojor
OHLUJIOT suIraaTam.

OH3 Y3UIMAT  3HEpPrH ycTrax op aira
OOJIOTTYH, 36BXOH HAIT' X3JI09P33C HOTOO XAIO0IPT
LIMDKIPT XyyJrap Xsutbapuiia TaiioapiaBai:

Xoparmaraun (L) 6a remeparop (C) xo€p HB
XOOPOH/IO0 IIIyraM CyIk33rdp xonboracon LC
Oyxuit XdNMOAIBIAIMIH XYPIIT YYCrak Oaiiraa
Oerees; dXHUII Xarac yea TI'€HEpPaToOpOOC HIIIICIH

LaxXWiraaH OpHBl DJHEPIW Hb XOJNIYYPHHH
OpPOOMOTT COpPOH30H OPHBI PHEPrHd OOJOH XyBHpH,
JlapaaqniiH xarac yen XOIeITYYPYYIdI

XYPUMTJIaTJICAaH COPOH30H OPHBI HEPTH Hb IIIyram
CYJDK33II33p Oymak IaM)KMH TEeHepaTopT OYMK,
[AXWIraaH OpHbl SHEpruj IMIWDKUHY. MeH
JlapaauuiiH Xarac yex 9Hd SHepru Hb XOJeIrYYpYYA
pyy Jamxmx Oadylaap Tporiecc  IaBTarjak,
naxwiaraan 0a  COPOH30H  OpHBI  DHEPIHHH
IIDKANTYYA 33JDKIISH SIBarAar Mporece oM.

Haxunraan XopariodryidifH XyypMar YaJuiblH
X3PATIMAT TOAOPXOMIOX TOJN Y3YYIIT Hb YaJUIbIH
KO3 PHUIIMEHT COS Q-HMiH yTITa IOM.

COS @-MHH YITYYIBIT OTrIIMH 3YYPHIH YTTa,
XOMKWITHHH TyHJaX yTra, >KUTHICOH TyHJaX yTIra
I»K aHrwiHa. cos@-uiiH yrreir (1) 6a (2)-p
TATIIUTIANIP 00IHO.

P
cos@ == Q)
q=p-tge (2


mailto:arimun917@gmail.com

OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

Hx xoMx35HUM MHAYKIUHH XyypMmar uajadn,
YYCIarsac YHIIBIPUHH ra3pyyablH X3pAriard pyy
GaifHra JaMXXHX Hb Japaax Xxop XOXHUPJIBIT Y3YYIIHI.

e VYrac, kabenb,TpaHcHOPMATOPYYIBIT Xallaax

HOMOJIT YaUTBIT YYCTOH). (3)-p TOTIMHTII3D

Y3YYJI3B.
_ 2 __ P2R+QR _ _ P2R
AP =31 'R—U—z—APa+APp—m

3

e Vrac, KabelnWiH XOHIJIOH OITION OO0JIOH
TpaHc(HOPMATOPBIH XY4UH YaJIbIr
HAMATIYYJDK, XOPOHTO OPYYJIAITHIH 3ap IbIT
HXICTIH). Tyxaiinban YU ABIpHIAH
xoparmaryniiH - cos =1 (Q=0) OaiicHaac
cosp =0.8 Oomx Oyypaxaa 4YaaJbH
anjgarman 1/0,82 =156 [gaxuH uXdCY,

TYWIRI [OaMKyylnax XdcruiH xuH 25 %
HAMOI/IIX JKULIIITIN

e cosep <1 Oomoxom mIyraM CYJDKIIII3p
JMAMKUX HIPBXUTIH YaJUIBIH 3apHM XICTHIH
OPOHJ| XyypMar 4Yajaanx JaMKIK, [Iyram
KaOenmuifH JaMkyynax P gamimerH XoMxdd
OyypHa.

o Ilaxwnraan CTaHOWIAH TeHEPATOPYYIBIH
rapraxx Oaiiraa OartaaMyKHIH HOJIOOMKTIN
XyypMar 4ajmai JamyKiK, IIyraM KaOelHifH
JaMKyynax P uamisiH xaMxas OyypHa.

e [Ilaxwnraan CTaHOWIAH TeHEPATOPYYIBIH
raprax Oaiiraa OartaaMyKHH HOJIOOMKTIN
XyypMar damam XdT MXJICCOHHHA ymMmaac
TrE€HEepaToOPyyIbIH ALINTT YHIMIH
ko3 duiment OaracaH, raprax HIIBXUTIU
4aniai Hb 6ac OyypHa.

e [llyram CyKI9HHUM 3JEMEHTYYAR XY4UTHAH
HOMOAT  yHaAT  Owit  Goamo.  (4)-p
TATIIATIAIRIP Y3YYIIB.

AU =224 8% _ Ay, + AU 4)

U U a P
(4)-p TerumTrAA yycesH cyymmitn AU,
I3C3H Oalryymard Hb UHIyraM CyJDK33T93p
JMAMXKIDK Oaiiraa Q TDCOH XyypMar dajanTai
LIyyJl XaMaaapaiaTai IoM.

e XOHOTMHH TypHIHI XOPATIDX  XyypMar
YaJUIbIH TYBIIUH X3JI03J130X3]] YYHUHT Jarax

XYYIIHAH ~ X3709M13301  YYCd, [aXWiraaH
PYMM XYYHUH YaJUIbIH Y3YYIRATHHT Oac
OyypyyHa.

TOMOOXOH XAPATIITYIUIH XYBbJI MOPIOTIeXK
Oaiiraa akTHB 0a pEaKTHB YaJIbIH TOOIYYPHIH
3aairtaap Hb CapbIH JAYHIAXK YaJUIBIH KOA(Q(GUIHESHT
COS (P-T TOOILIOOJDK TeN0ep TapuUdHir raprajiar.
Capein nmynnmax cos @ = 0.86-aac enmep ytrartai
OaiiBal peEakTUB OJHEPTHHH HOMAJIT TOIOOPHUT
TOOILOXTY# 0a xapuH cos ¢ = 0.8 — 0.85 GaiiBan +5
%, cos@ = 0.71—0.79 oOaitan +10 %, xapun
cos @-uiiH yrtra oyp Oara cos @ < 0.5 OaiiBan +20
%-WifH HIMAJIT TOIOOPUIT aBJar.

B. Laxuneaan xapaenszeyuiin uaonvin
Koauyuenmutie 039UNYYAIX apea 3amyyo
YanneiH k03 (HHUIIUEHT COS (p-UHH YITHIT YTTHIT

JPAIUTYYIIX apryyaan:
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e XOpArBruyuiiH — TEXHUKWWH — allurIajiThiH
caibKpyyJiax 3aMaap COS (p-T UXICTIX apTyya

e 3opuynbH KomneHcamax Texeepemx (KT)-
HUT alIUriIax Cos -T IIBIUIYYIIX TICOH
epeHXUil apryynaa XyBaarajar.

I11.CYTAJITAAHBI AJKJIBIH APTA 3Y

Caitnmann ~ TeBeec  35kB-mitH  mryramaap
T3XKI3/3T Ia3pbIH TOC 0JI00PIOX HAT Oa X0Ep Kyraap
yiinBapuiiH  cos @ = 0.61 Oaifraar I3ULTYYIDK,
cos ¢ = 0.93 6onroxon maaparaax KoHIeHcarax
TOXOOPOMKYYAUNH YaJUIbIl TOOLOOJIOB. 1-p 3yparT
Caftnmann HedTh 0100pIOX YHIIBIPUHT CXEM
3YPTUMT Y3YYJIIB.

-2

-1 J
AC-T0

12=22km

=S AC-T0  11=45km
B
3
=
g I
358 () asma | 356KE
T-1 ) T-2 3
| | 5000xBa ) 5000kBa
g Yitngesp-1
L ) W2
81 ‘ 82
KIMOHANT Kanwnne
U=6sB U=35 wB
I=183 A =30 A
1-p 3ypar. Caitamang 35kB-witH  myramaap

T3XKI3J3T Ta3phlH TOC 0JI00pIoX HAT 6a X0€p Kyraap
YHIIBIPUIH CXEM

T'apax sauiiH 3aCruiiH Yp €reex, KOMIIEHCAIJIax
TOXOOPOMXKYYIUNH  epTree  TelexX  Xyralaar
TOJOPXOUIK 1-p XYCHIITI Y3YYII3B.

1-P XYCHOI'T. YMJIZABAPYYI22C ABCAH

XOMXKUJITUMH YTTA
Yiinoeap-1 Yiinoeap-2
XIMHCUTIMUIH XPEbO | XIMUHCUTIMUTIH XYEbO

U=6xB U=35kB

= 163A I=30A

S; = 1692kBA S; = 1816kBA

P, = 1032kBt P2 = 1107xBt
cos = 0.61 cosgp = 0.61

YHnABIpYYA A23p XUMCOH XOMKUITHHH Jaryy
(5)-aac (10)-p TOrIUMTrIMHAH Jaryy TOOLIOOJIOJIBIT
XUHXK FYHIDPTIIB.

A. KomneHncaynax moxeepemicuiii mooyoo,
COHeOoJIm.
KommeHcaiiax TOXeepeMKHHH TOOLOOT 2-p
XYCHOII'TH[ Y3YY/IIB.
2-p xycuart. KOHIIEHCAILIJTAX
TOXOOPOMKUINT COHI'OX TOOLOO

Toomoo.10
Yinoeop-1 Yinoep-2 | Yinoep-1 | Yinoep-2
cos @ cos ¢ cos ¢ cos @
S1; KBA 1692 1816 1121.8 1107
I;; A 26.9 30 18.5 18.2
Q.;xkBAp | 13405 1437.9 440.5 537.9
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Komnencaiax
Yya IBIT 0JI00IT:
QKTl = Pl ' (tg @, —1g (‘pHopM) = 1032(1299 -
0.395) = 932.9xBAp
(%)
T-1 Ttpanchopmaroperr 6kB Ttamg OXY-bH
YKPM 6.3-900-150 mapxwita Qypq; = 900KBAp-
WIH YagainTail TOXeepeMkK COHI0K aBbsl.
Yiinaeap-2 (T-2-nita 6xB tang KT, TaBuHa)
KomneHcaiyiax — TOXeepeMKHUH  Iaapiaargax
Ya IBIT 0JI00T:
Q=P, (tgp, —tg (PHOPM) =1107(1.299 -
0.395) = 1000.7xBAp (6)
T-2 Tpanchopmaroper 6kB  Tamg OXY-biH
YKPM 6.3-900-150 mapxwita Qyr, = 900KBAp-
WIH 9aganTaidl TOXeepeMK COHTOXK aBbsI.

T6X66p6M>KI/II71H maapaargax

B. T-1 6a T-2 mpancgopmamopyyoaap oamdzicux
yaxunzaan dpUuUM XyuHul meabep mooyoo.

T-1 6a T-2 Ttpanchopmaropyymaap HaMKHX
aXWIraaH 3pudM XY4HUH Tenbep Toolo0r 3-p
XYCHOIITA]I Y3YYJI9B.

3-P XYCHDI'T. 9PYMM XYYHUM TOOLI0O

Toonoomnon
Yitnasap 1 Cose Yiinasap 1 Cos
n; xBr.n 7244000 7749000
KBT.13 14993300
TP.HUAT 7 UL
Crls casi, Terper 2337.4
194.7 cap

TOpr , Cas.Ter

ACT: - 311

lyram Tpancdopmaropyyaaa aijnaraax 4aziali,
SHEPruidH XaMxk33, Taarpuiin KT-ryii 6omon KT-
T3 YeHilH 36pyy TOOLI00.

Ilyramyyn TIIPXHU yajai, SHEPTUilH
anjaraablH TOoNoo (T,,, = 59471uar)
[yrampin  AC-70 yTacHbl  Y3YYJIATYYAUUT

JaBiaxaac aBoai
T = 0.42 % Xo = 0.4%,
Ry_1 =1l =042 45 = 1890m @)
Ry, =1yl =042 22 =9.240m (8)
T-1 6a T-2 TtpanchopmaTopyymaap IJaMKHX
[aXWIraaH 3pYUM XYYHHH TeI0ep TOOIOOHEI 36pYY
TOOIIOOT 4-p XYCHII'TI] Y3YYJI3B.
4-P XYCHOI'T. HAXWUJITAAH SPUYMM
XYYHUU TOJIBOP TOOIIOO, TYYHUU 36PYY

AILIT'MWH TOOLIOO
Toomnoomnon
Yitnns Yiinns Yiinns Yiinns 3epyy
ap 1 3p 2 ap 1 3p2
Coso Coso Coso Coso
AP ; kBT 183.5 24.9 76.3 9.18
AP e 208.4 85.48
KBTIy
A3y i 1239354 508349.5 731005
KBTI 3
AC™ 113.9
9.5 cap
AP; kB.11 3.82 4.75 1.8 1.7
APES s 8.75 35
KB. 11,

28

D3, i 152581.7 1224305 30151
KB. 11 2
AC 238 19.0 4.7
@ 1.98 cap 1.58 cap 0.391
KU Cap
ACHR™, 118.6
casi Ter 9‘88
KU Cap

KOMHCHC&I_UIEIX TOXOOPOMIK TaBbXK, COS@ =

0.93 GonToN MPAUUTYYISH, IIyraM, TpanchopMaTop
JPIPXH ANAATIIIBIT OyypyYJICHAAC KU Tapax HANUT
aIlITUUT TOOIIBOI:

ACHKS" = ACHH + ACTH™ = 133.9 4+ 4.7 =

36p
cas.Ter

118.6 — 9)
KU
Capa mmnKyyaoai:
cap _ 1186 _ cad.Ter
AC,, =—F—= 9.88—Cap (10)
IV.CYJAJITAAHBI YP IYH

Hedtp  ombopnmox  yinmaespuiiH  cOS @ =
0.61 GaiicHbIr J2ULTYYIDK, cos@ =
0.93 Oosroxox  YHIABIPT KWIA HHWT — aIIWUT

cos @ nooryyp OaiicHBI TOpryynp Teibep cap Oyp
ACiolpﬁr% =31.1 cas Terpereec OypsH
YeJIeeIerIoXeec rajgHa IIyraM, TpaHcdopmaTtop
JPOPXU 3pUNM XYUHHH anjaraisr OyypyyJicHaap
capa 9.88 cag TerperuiiH X3IMHIIT Tapd, CapblH
HUWT amur Hb Ag, = 31.1+ 9.88 = 40.98 cas
Terper Oyry >KIIA MIMIDKYYI03T:

Ayun = 4098-12 =491.76 cas Terperix
xoMHAIT rapu Oaitna. OXVY-eiH YKPM 6.3-900
MapKUiH KOHIIEHCAIUIaX TOXeepeMK HAIT OypHir
XyAaJiax aBax, TIIBIPIIX, CYypHIyylaxX 3apAjIbIT
38 cas terper, HUUT 3apuibir K=2-38=76 cas Terper

TOBOJI OPTTO6 TOJIOX Xyralaa Hb:

K 76 .
T,., = — =——= 1.8 cap 600k HPH alInUrTait
3T
Acap  40.98

Tecel 00JIOX Hb Xaparjgax OaiiHa.

V.AYTHIJT

HopHoroBp  aiiMruilH ~ HeTh  0J0OOpPIIOX
YHIIBIpHUIAH YaUIbiH KO3 duImeHT nooryyp Oaiiraa
TYT TYYHHHT JPOLUIYYISX apra X3MXKdId aBax
maapanarataii  Oaitma. TyxaliH  yHIABIPYYIRI
KOHIICHCAITIAX TOXOOPOMKYYIAHHT COHTOX TOOL0O0T
TYHLPTIIC3H. MeH YHIABIPT sAMap  aluUITair
TOOILICOH 0ereeji TOOIOOHBI Yp AYHI' allIWIJIaH aBY
XIPATIKYYIOAIT 30XHUHO.

VI. HOM 3YH
[1] 3.Lspanmopx 6a L[.Dpmouatysa, “llaxuiaraan

XaHTaMXX TYr2ITHUiH  yHA3C-17,  Monron
yincelH  IIMHXIAX  yXaaH TEXHUKHHH HX
Cypryynb,  JpunM  XYYHHH  Cypryyis,

VYnaan6aatap xot, 20170mH, 247-256xy
[2] 3.Lppaunopx 6Ga I1.Dpasuarysa, “Ilaxuiraan

XaHraMk  TYTI9ITUHH  YHAdC-2”, MoHron
yincbiH  IIMHXI9X  yXaaH TEXHUKUHH HX
Cypryylb, Opuum XY4YHUI Cypryyib,

VYaanbaarap xot, 20180H, 252-255 xyy.

[3] “OpmoM MUHKWITHUA OYTIIMIAH IMXITI
/maxwnraansl  canbap/  ”,Nel8/182 Monron
Vracein IuMHXIPX yXaaH TEXHOJOTHHH UX
Cypryyiib, Dpunm XYUHUI canbap,
VYnaan6aatap xot, 2015 oH.
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OHOP XYUJJIUNH JYYKHUHT TYCTAAPJAIY I29PX
ITOTEHIIUAJIBIH TAPXAJITBIH X9M?KHNJIT BA TOOIHOOJIOJI

3.Xaran6ar!, b.Buiryynb6ar®, B.3omkapran?, L. Yunrac!
Monron ync, Vnaan6aarap, IIYTUC, Dpuum Xy4Huii cypryyis, [{axuiaraansl HEXEHEPUIH canbap
Bilguunbatbebi3@gmail.com , chingee@must.edu.mn

Xypaanzyi—Iu3xyy eryyaia 110 kB-uiiH Xyy il eHAep XYWIJIHITH HaXHIraaH JaM:KyyJiax araapbiH
HIYTaMbIH Tycraapjardyyja 133pX XY4IJIUAH TapXaiaThIl Ja00paTOPbIH HOXIOJA XOMKHK, HAXHITaaH
XJIX33HUI OHOJIBIH apraap Toonoo/k y33B. MHIraxa33 00XupaJiorryii I3BIp rajapryyrai rycraapJjard
TaBaH 3jJeMeHT A33p 30 kB xyumnaumiiH yycryyp Xxo060:k TypmuB. XOMKWITHIHH Yp AYH OHOJIBIH
TOOLIOOHBI YP AYHTII caiflH TOXMpoB. MeH O0ycaJ cyyiaaqy/ibIH YP AYHTIH XapbUYYJILK Y33X3/1 OHPOJILIO0
YP AYH Y3YYJ3B. XOMKWJITHIH YP AYHA XaMraajaax Harupar XuiicHHi Japaa HOTeHIHAJBIH TapxaJr

0iipoJIII00r00p ry4YHH XyBb Oyyp4 4ajicaH.

Tyaxyyp ye—-LIIALLl, ondep xyuonuiin myczaapnazy maezan 3j1emeHm, 1A00OpamopviH 3azeap 03Ipx
XIMIMUCUIIM, YAXUTIZAAH XITIXIIHUT OHOTIBIH MOOU00, XAM2AANAX UAZUPALAH APMAMYP .

l. YIUPTTAJI

Iaxuiuraan spu4uM XY4HUI CUCTEMUIH X3BUIH,
HajaBapTail YUl a)xujularaaiz ragaaj Tycraapiard
Hb 4YyXal Yypdr TyHmdTrmor.  llaxunraan
JAMKyyIax araapbIH LIyTaMbIH GarusiH
Tycraapiard 3JIEMEHTYY A93pX XYYATHHH TapXanT
Hb araapblH IIyraMblH TyCraapjlax MaTepHallblH
X3703p, XHWHI, MaTepHan, TYITYypblH X3J103p
Jypcaac xamaapu stH3 Oyp Oaiix 6omomxroit [1-2].
ITorennuansia TapXaJThIT [aXUIraad
COPOH30HTUIH 3areap Oyroy Xs13raapblH
3JIEMEHTUHH apraap eHAep HapuiBwianTalraap
TOOIIOOJDK, Yp AYHII3C Hb AYPHIH XYYIJIHIH
TYBIIMH]I Xapraji3zax S3JEeMEHTHHH X3JI03p, XUHII,
[aruparaH  apMaTypblH  JW3aWHBIT  NPaKTHKT
TOXHMPYYJIaH @OPUYUIDK COHIOX 60IOMKTO#M [3-4].

Tynryyprait Gonon yycu Oaiiraa (mapaswur)
Garraamk ,ITyraMbIH yracTtau YYCIX
Garraamyynaac OOJDK TOTEHIHAIBIH —TapXalT
)Kuryg 0yc 6oor.

DH3XYY OryyJdi TaBaH IIHPXAT aa3aH O0JIoH
Oara 39pruifH OOXHMPIUIOrOTOW IIWIIH Tycraapiard
JPIPX XYYAIHHH TapXaNTHIT OWIyypaH HaXUIadThIH
XAIMKYYPHUIH apraap X>MKIK, OHOJIBIH TOOI[OOTOM
Hb XapbIlyyJaH y3733.

1. XOMXUJITUUH APTAUJIAJI

TypmunTelr  TabOpaTOPBIH  HOXIOIT  XHIK
TYHIPTIACOH O6ree 00XUPIOroryH maa3aH 00JI0H
OMHO Hb NIyraMaH]i almriarjax Oaiican Oara
33PruiiH OOXHPITOTOTOM IIHAJIDH
TycraapiardyyiblH  3©BXOH napa3uTUH
GarraaMbIr TOOICOH. TypmmiaTuir xysbcax 30
kB-mifH XywumitH TpanchopMaTopaap TYHWIPTIIB.
TpanchopmaTopblH ~ ©HIEp  TalblH  rapaiTaj
KHJIOBOJIETMETPBIT 33PATIPd XO0J00XK TYPIIMITHIH
XYYAUIUAT XOMXKHXK Y3COH. XOMXKUIT SIBYYJICAH
TycraapJiard 3JIeMeHTYY/ 0a XOMKUITHIH epOHXHMA
cxemmiir 1-p 3ypart y3yyidB.

29

DoDeDop)

s

1-p 3ypar. Har Garm 5 sneMEeHTHHH X3MKUITHHH
cxeM. (XoMXyypuilH Xy4miuitH TpaHchopmaTop
AMMU-60 xamruiiH ux Xy4uiuiH ytra Hb 30 kB,
OHZIOP XYY UTHIH XIMXXYYPHIHH KUIOBOJBTETP)

XOMKWITHIT OWIyypaH HaXWIAITBIH apraap
X3MXKIDK aBcaH 0a 2-p 3ypart 0eMOeireH OwIyypT
AXWTANT 00K OalfX YeHHT y3YYIIdB.

(6emGemer

bembenren
XOOPOH/IBIH 3aif MM, HUPIX XYy4I 3.7 KB)
XOMXKWITHWH HapuiBuiadl Hb l-p 3yparT
Y3YYJICOH OWIyYpBIH LAXWIAIT XYYIJI33C OHLTOMN
XamaapHa, MHMJ TYYHMH HUPCUIBIUMH XYYIIUAT
HapUIBYJIaH Japaax WIDPXUAILIIIP TOOIIOB

2-p 3ypar. ouNIyyp.

293Pd 293Pd =

U=2422 228 4 6082007 (1)

Tyxalin yeuin araapmH napant 640 MM M.y.6 Oa
temmeparyp 21°C GaiiB.
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A. Xomorcunmuiin Hoxyeryyo

XOMKUWITHHT JapaaX HOXIUTYYAR/ TYHITIIB.
e [Ilaa3aH Tycraapyard xamraajax Laruparryiu

Oaiix yen

e [llaa3aH Tycraapiard xamraauax LarupraTai
Yen

e boxupangororoiu LIWISH Tycraapjard
Xamraajiax narupraryi yen

e boxupanorotoit LIWISH Tycraapjard

Xamraajiax larupraTai yen
3-p 3ypart xamkunt sByyncad [1D-6,I1C-70/]

MapkuiH 6 MIHUPXAT TaBraH 3JIEMEHTYYAUMT
Y3YYJI3B. Typmuntuitn SIBLAT, XYYAITUHAH
TpaHchOpMATOPBIH  Yafgaldl OWIYYPhIH HHPIIX

yTTaH[ XYp4 YaJaxryi OaiicaH ydup S5 3IeMEeHTIIP
TypUB. X3MKWITUNH HAPUHBWIAJIBIT CAlKpyyIax
30PHIITOOP XIMKHIIT OYPHIT 6 yaa JaBTax aBaB.

3-p 3ypar. Tycraapnard OarubH Xaparznax Oaiinan.
a) Illaaszan Tycraapiaard apmarypryi, 6) Illaazan
TycraapJiard apmarypraii, 8) [llwiH Tycraapiaara

P=24100% )
Uo

YYHA: U,-bembener-6embener  LaxuiyypbiH
GaraxxuitH HUPrIX Xxy4mi, kB; Uy-TypmuiarsH
Xy4z31 , kB;
5. Ononvin mooyoonon

Tycraapnarayyn pick]'e MOTEHINAJIBIH

TApXaNThIl [[AXWIraaH CTATHKHIH OHON 93P
YHIICIDH OarraaMykuilH  3JIEMEHTIID  OpIIyyJDK
[AXUIraaH X3JIXIIHHM 3arBapaap XYY UTHHH XIM®KID
Oypuiir Toomoomk Gomno [5]. 4-p 3ypart
TycraapJjard 3JeMEHTYYAUNH OpPJIYYJIrblH CXeMUIT

Y3YYI3B.

30

c1 3

—— 553

B E
| Rl

4-p 3ypar. TaBaH MHPXdT TycraapiaardyyiblH
skBuBaIeHT cXeM. (C = 30 n® mraazaH 3JeMEHTHITH
eopuiiH  Oarraamyk, Ci Tymaryyprai yycrsx
xapuuiad 6arraamx 3 nd)

OHOJIBIH TOOIIOOT XyBbCaX XYUUTHHH aMILTHTY/T
yrraap Hb KupXrodbslH 3aHTWIAaHBl TYHUTHIH
XYYIHHI TYATYYpiaH TOOICOH HIIBPXHMILTYYIHNAT
J00p Y3YY 3B. XKumss 6onron 3 60on 4 ayraapbiH

TaBraH TycraapJjard J29pX XY'{I[JII/IIZT 0JI0X
T3FIHI/ITF3HYYZ[ HE.
=I5+ 1
3)
Iy=1, + 1.,
4
Vi=vs(1+2) (5)

n=v (14 () +3(2)
©

B. Yp oyneuiin mooopxoiinonam, 6amaneaaxcyyiaim
5-p 3yparT X3MXWITHHH Yp IYHr Oycan
Cy/JIaau/IblH eTYYJUIYYATIH XapbllyyJaH y3YYJIdB.

35 =&—"TypUIMITHIH yTTa
30 —=o— DIIIO [6]
25 DIIO [7]

20
15
10
’ \\\‘\\‘_‘
0
12 3 4 5 6 7 8 9 10
Tycraapnary aneMeHTHIH TOO

Tlorentmansia Tapxant , %

5-p 3ypar. Tycraapnard 5sJI€MEHTYYA I9pX
MOTEHIIHAIIBIH TapXaT (Xamraanax aruparryi yes,
yTacTall yycax Garraam TOOI0OTYH)

5-p 3ypraac xapaxaj OWIHUN TOOIOOJUIBIH YP
IYH Oycal cyayaad/iblH NMOTEHIUAJIBIH TapXaJlThlH
rpaduKTai oMpoIoo Yp IYH Y3YYIDK OaitHa. DHY Hb
MaHail TOOII0O, XA3M)KWITHHH apra YHIH 36B
00JIOXBIT OaTaHa.

1. X3MXKUJT, TOOIIOOHBI YP IYH
Typuiir 607I0H OHOJBIH TOOIIOOHBI YP AYHTHHH
3epyy 5.5% Oaiican Hb OUIHUIT XOMXKIWIT YHIH 36B
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00oXbIr OaTtaik OaliHa. XOMKWITHIH XYCHIITIAC
xXapaxaJ  XaMmraajajTblH Harapurraii - yen
M30JIITOPYYA [39p YHaX XY4IdJI XaMIaajalThH
[arapurTyd YemiHX33¢ XapbllaHryi Oara Oaiiraa Hb
XaMraaJalTblH [arapur (apMmaryp) ammriacHaap
Tycraapiax XdIX39Hu# (THPISHI) HACKWIIT, Jaall,
AIOYITYH aXuijlaraar TOAOPXOM TYBIUIMHI ©CTeX
ery OaifHa. MeH MaHall TYPUIIMATYyOBIH HOIT
TOXHMOJIONI 5-p 3memMeHTdn GemOener-Gembesner
Oarakm LAXWIANT sBargaaryd 0ereejn YYHHWHT
0JI00T00p Taibapiax 60IOMXKIYil OaiiHa.

TpaHnchopMaTopslH ©HAEP TalblH TapalThIH
Xy4a21 (1yram) XoJa060TACOH Tycraapiax X3IXd9Huit
9XHHUIT SIEMEHT (M30JITOP) I3 YHAX XY412I1 Oycan
3JIEMEHT?] YHAX XYUIDIIIC XapblaHryl ux Oaiiraa
Oereey xamraanax [arapur alniuIJIacHbl Yp IYHI YT
NIEMEHTI]] YHAX XYUIDJIUIH XOMXKd) Oaracd HHUMAT
UEMEHTYYA 99D YHAaX XYWIHHH — XOMXKI)D
TOTTBOPXKIK OaifHa. 1-p XycHArT , 2-p XYCHOIT, 3-p
XYCHOIIT, 4-p XYCHIITYYIPZA Xamraajgax Larupar
OOJIOH TyyHHIl OaliXryd YeyyaMHH XIMIKHIIT,
TOOILIOOHBI YP JIYHT XyBb OOJIOH XYYIUIIP TYC TYC
y3yy/B. Typmwmntuidr Xuiix  ABIaA — 3apuUM
TOXMOJIONI  5-p  dJeMeHT 93P  Laxwiair
sBarjaaryd Hb TYPLUWITBII XUHCOH XYY JIMNAH
TYBIOUH Oara OaiiraaTtaif X0J000TOH I0M.

1-P XYCHOI'T. IHAA3BAH TYCI'AAPJIATY
XAMI'AAJIAX TA'APUTAH APMATYPI'YU
YEWMH [NIOTEHLWAJIBIH TAPXAJIT

Too Xomorcunmuitn Ilomenyuanvin Ilomenyuanvin
xyu0an Uo kB mapxanm P |, % mapxanm, KB
4 21.4 19.6 4.48
3 22.3 17.3 3.95
2 26.3 141 3.23
1 26.9 141 3.23

4-p XYCHAI'T. BOXUPIJIOTOTOM LIIAH
TYCTAAPJIATY XAMI'AAJIAX HATAPUT AH
APMATYPTAM YEUIH IIOTEHIIUAJIBIH TAPXAJIT

Too Xomorcunmuitn Ilomenyuanvin Ilomenyuanvin
xyu0an Uo kB mapxanm P |, % mapxanm, KB
5 11.18 33 8.21
4 17.58 21 5.04
3 14.31 25.8 6.45
2 19.77 18.7 4.67
1 19.63 18.8 4.68

1 12.1 30.5 6.97
2 16.3 22.6 5.17
3 19.1 19.3 4.41
4 20.9 17.7 4.03
5 24.1 15.3 35

2-P XYCHAI'T.BOXUPAJIOIOTON 1IWJISH
TYCTAAPJIATY XAMIAAJIAX LIATAPTMH
APMATYPI'YI YEUIH IOTEHIUAJIBIH TAPXAJIT

Too Xommeunmuiin | Homenuyuanvin | Iomenyuansin
xyu09a Uo kB mapxanm P, % |  mapxanm, kB
1 9.54 38.7 9.63
2 12.68 29.17 7.26
3 15.27 24.23 6.03
4 17.86 20.71 5.15
5 17.45 21.2 5.27

3-P XYCHOI'T. IITAABAH TYCT'AAPJIATY XAMIAAJIAX
IIATAPTYMH APMATYPTAI BAIX YEWITH

TTIOTEHLIMAJIBIH TAPXAJIT
Too Xomorcunmuiin Homenyuanvin Homenyuanovin
xyuoan Uo kB mapxanm P, % mapxanm, KB
5 16.8 20.6 4.71
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5-pP XYCHAI'T. OHOJIBIH TOOLIOOHBI YP YH

Too Ilorenmuaneia | IloTeHIMANBIH
TapxaiT, % Tapxant, kB
5 29.8 6.81
4 22.8 5.21
3 18.1 4.13
2 15.2 3.47
1 13.8 3.15

6-p 3ypart XaMXuIT OOJIOH TOOLIOOHBI YP AYHT
XapbllyyJllaH Yy3yy/mB. 3ypraac xapaxan OHWIHUHA
TOOLOO OOJIOH X3MXKHIT OWPOJILO00, CallH Yp AYH
rapcas 000X Hb Xaparjax OaiHa.

8

7t - #- XOMKHITUIH YP OYH|
m —*—TooI00HHI YD IYH
2 6
5
S 5T
=
S 4r
o
=3t
2 L

1 2 3 4 5

Tycraapnarubiy gyraap
6-p 3ypar. Tycraapmarg
MTOTEHIMAJIBIH TapXaJIT

7-p 3yparT Xamraanax uLarudparraid OoioH
Laruparryi yeyynuitn maasaH 6oJi0H
OOXUPAJIOrOTOH  IIMII3H Tycraapiard JI93pxX
MOTEHIMAbIH TapXalThlH XyBHap XapbllyyJCaH
TYPIIMITHIT Yp AYHT y3YY/I9B. XaMmraanax Larupar
XUHCH?3D XYWUIMHAH Tapxaiatelr 7.7 xyBmac 32.4
XyBb OonTon Oaracrax OaiftHa. DHY Hb TyXaiH
X3109pUiH Xamraajax Harupar Hb HOTEHIHAJIBIH
TapXaITHIT TOTTBOPXKYYJDK Ord 0aifraa Xapar oM.

SMEMEHTYYD  A33PX
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40
- «-Xamraanax Laruparryi yeun
35y ——XaMraanax naraparrai yen| |
C\O L3
= 30 R
= .
5
& 25+¢ .
5 N
= 20~
15F
10 L L L L L
1 2 3 4 5
Tycraapiard 3eMEeHTHIH TOO
a)
40 T
. - x-Xamraanax narupar 0aixryi
351 —+—Xamraanax naruparrail yen
X
530r
IS
=
5
L2s
o
=
20 -
15 . . . . .
1 2 3 4 5
Tycraapnary >J1eMEHTHIH TOO
6)
7-p 3ypar. Tycraapmard OSIEMEHTYYA JAI3pX

NOTCHIMAJBIH TApPXaJIThIH XaMaapaMK. a) Iaa3aH
Tycraapiard 3JIeMEeHTYYHA, 0) MIMIdH Tycraapiard
IEMEHTYYA

YTacHbl mapa3uT OarraaMX TOOLXOOPryi Oara
HeJIeeIell Y3YYJIIaryil 6a TypIIMITHIH Yea yTac Hb
00BEKTTONT00 TEPHEHIUKYIISP Oaiipmanrait
OaiicaHTaif XOJIO0X Y333K OOITHO.

Cynanraassl Yp OYHII X3MXKWIT OOJOH OHOJIBIH
TOOLIOOHBI Yp IyH oHponuoo rapcad. Hlyramrait
XaMTHMMH OHp 3JIEMEHTJ XYY XaMIMUH UuX
TapxcaH  XapuH  XOJJIOX  yemdd  Oaracax
Oaiican.Cynanraanpl yp HOYyHA IIyramTaid Yyycox
OarTaaMHiT 3aaBaj TOOLOX EcTor xapyysuiaa. 30
KB-H Xy41311iH TYBIIMHA TYPIIMITAA TYHIBTIICIH
6oaur mpaktukt 35, 60, 110, 220 «B-uiin
Haxwiraal JamXkyyjdax araapslH  LIyramyyzaan
TOOLIOOT XWMHX OOJOXBIT DHAIXYY CydaJiraaHbl
axwiaap 6atamk OaiiHa. MeH Oycaj eryymiyyarsi
XapbllyyJaxaja rpaguk,Xy41JuiiH TapXaJiThIH XYBb
TOCOOTIU Oaiiraa Hb OMIHHUA OHOJIBIH TOOLIOOJUIBIT
Oycan mryramj XWibk OOJOXBIT Xapyy/Dk OaifHa.
Typmunteits  yp AyH OGomoH osmr Tarcad [6]
OTYYJUISTHHH yTacTal XapblaHryii Oarraamsk 0
yeuiiH rpaduKyyabH XyBb 3JIEMEHT TyC OypJ yHaX
XY912J1 TpaHC(HOPMATOPBIH OHIOP TaJIBIH TapaIThIH
XY4mpan —3anraracan =1 m3omsTopooc  N=5
U30IIATOP XYPTAJI OyypcaH 3p3MO3TIii Taapy Oaiiraa
Hb MaHa#l TypPIIMIT YHOH 36B OOJIOXBIT OaTaHa.

V. JYTHDJIT
Omaxyy eryymna I[JIAILl-uiin TycraapiarsiH
OarmplH  TaBraH O3JEMEHTYYH J39pX  XY4IdJd
(MOTEHIMANBIH) TAPXAITHIT TA0OPATOPBIH TYPIIUIT
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0OJIOH OHOJIBIH TOOLIOOTOOp XapbllyyJaH, aHAIU3
XMHAI33. Yp AYHIIAC Xapaxaj [jarapural xaMmraanard
Hb NOTECHIMANBIH TApXaITBIH XOMK33T XaHTAITTal
caifH OyypyyJnk OaiftHa. OHOJIBIH TOOIIOOHEHI apra Hb
OMIHUN XOMYKHIITIAP OJICOH XYYMIMAH TapXalTTan
Toxupd OaitHa. IiMIT 5HAXYY TOOIIOOH] TYITyypiIaH
MaHaf ~ OpHBI  OOXHpPMIOTO  WXTAH  OOJOH
6oxupmrorryit myxxyyaan 35 kB, 110 kB, 220 B-
UIH LaXWiraad JaMxyyJax araapblH IIyraMmyyIblH
Tycraapiaardyyj, JI33pX MOTEHIMANbIH TapXalThIl
TOJIOPXOMIOX0J Tyc HAMIp O0JOX NpaKTUK ad
xosiboraonToit rom. Mpasayiin yracraii xappuaHryit
6arraamx 00JIOH OOXUPIOTHIT TOOLIOXK OOJTHO.

V. HOM3YH
[1] 3.1epsumopik, L[.OpapHa0ar, “OHuep
XYYUTUIH Texuuk:1. T"apaan
TycraapJjara,oHoJ,IpaKTUKUITH
yHI9C,”MOHION  yIACBIH IMIWHXIDX  yXaaH
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,2015 oH.

[2] Kontargyri, Vassiliki & Gonos, loannis &
Stathopulos, loannis & Michaelides, A.M..
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voltage distribution on high voltage insulators.
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“Voltage distribution across string insulators by
sphere gap method,” Assitant professor, EEE
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Effects of Non-Uniform Units in Suspension
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3PYMM XYY YAJLABIPJIIJIMUT HAHJIBAPTAN BOT6O]1 YP
AIIUT TAU AXKAJIIAXAJL YC BIJITIDJINNUH HOJIOOJINIHH
CYJIAJITAA

A Ilypasnopx?, b.Owoyucysn?, b.Om3uiibanpaxt
Monron Vicen llumkmx Vxaan Texnonoruitn Ux Cypryyis, Opuum Xyunuiit Cypryyib

Xypaanzyin—JpunM Xy4HHIl HaiiiBapTaii, yp amurrai axuiiaaxag yc 037113 0ywy yc I3 BIPIIYYJIIX
TOX0OPOM:IK, apryyl OHUIoM yyparmdii. Top ayHgaa xemee OpoH HyTar, aiiMar cymaajx araap MaT
ayraraax OaiHa. Yr acyyaaj a33p MeMOpaHbl apra, ruApo-X-HifH apra, xeJlJaMuHaap 00J0BcpyyJax
apra r3x M3T 3 Hb apruiiH I3BLIYYJICHIIC XaAMI'MHH TOXHMPOM:KTOH Hb I'mapo-x-uiiH apra mom. Yc
03JITIIX YJaMKJIAJIT APryyAaaac TeXHMK JAWHH 3aCrHiiH XyBbJ X3IMHITTIH, TyXailH OPOH HYTTHIH
AyJaaH XaHTaMeKUA CYypHIIyyJiaxaja xsiji0ap, 3aapajl MIPI3IICIH aXKHJIYMH IIaapaiara oaixryil yump
X6/166 OPOH HYTAIT H3BTPYYJIIX3/ TOXHPOMIKTOM 3K Y33k OaliHa.

Tyaxyyp ye—Ycuut xaz xycam, 3p03c menupa, Ipuum XyuHuil yp auwiuz, yc yIeIpuLyyaix noxeopomic.

1.OPIINJI

Manaii opHbl aiiMar, CyMIbIH AyJlaaH
XaHTaMXXHUUr HalaBapTaii Oereen yp ammrrai
@KWUIaxaj OJIOH XYYHH 3YWIC Heneeikx OaiiHa.
3yyx 0a qynaamyyirblH CHCTEMHHH X3MHAJITTIN
Oeree[ HaliABapTail AXKWIUIAX HOXIDIANAT XaHTaXbIH
TYIA TAATIIPT Xar 0a 39BPIATHUT YYCTIXTYH Oaix
éctoil. Top nyHIaa [OyjaaHbl HSPUUM  XYUHIT
XOPIMIBIYUIRA TYII3X3J YHACOH TYYXUH 31YyYd
JIyHZaac yc TOJ YYpar TYHIPTrIX Oereen yCHbI
XaTyyJjar, JaBcJIar I'’X MAT 4YaHap Myyraac OOJDK
JIyJlaaH XaHTaMXWH]] cepreep HeJeeink OaiiHa.
On00r00p TOBIOPCOH JAyjTaaH XaHTaM)KTal anMar,
cymyyabiH 70 rapuy XyBbJ Hb YC ORJITIAJ I'3X 3V
Ganxryi.

Vr acyyminaap Monron Yiucen 21 abimar, 315
Hb cyMaac OMHeroBb aWmruiiH CaBpdil CyMbIT
JKUIIPAT3p aBbsi. OMHOroBb  aiimruiin CaBpait
CYMBIH XaJIAaJITBIH 3YYXHBI YCHBI HMIMH)XKWJITIDHUH
JIYHT XYCHOIT 1-T y3yymoB. Dbaiiranuiin ycHbI
epeHxuil xatyynar Hb JKo=6-12 mr-ske/m OaiiBan
OHIep TIK  TOOLOIIOr. YCHBI  XUMHHH
MIMHXXWITHANR TYHI3P TYC CYMBIH XalaalThIH
3yyXHBI YCHBI €pOHXHUI XaTyynar 8.8 Mr-ske/m-T3i
Oaiiraa Hb eHAep XaTyyjartail yCHBI aHTHJIAJA
OarTtax OaitHa.

YcHbl gaBc aryymanTt Hb 1775 mr/n Gaiiraa Hb
3PIIAC IaBC UXTIUT XapyyJk Oaiiraa oM. OMHOTOBb
aiimar Hp 2016 oOHOOC cymzbIHXaa yC Xanaax
3yyXHyyJlaa IINHYYHIDK Oaiiraa 6ereen 2022 oHmoo
CoBpali  CyMBIH yC Xajmaax 3yyX, LIHHI9D
Marucrepain nryram X00JI01 TaTaxaap
TeJIeBIIOrAceH Oaliraa. YT CyMbIH aHXHBI 3YyX Hb
Onxon Xongenr XXK-uitH 0.5MBT-bIH Xy4uH
yaganTail rap XuUHIUAH yc Xajaax 3yyx OaiicaH.
CyMBIH yC XaHTaM)XWIH CHCTEM Hb JIOPBOH T'YHHM
xynraac 100 TH-BI HeeNIMHH caBpyy ycaa
HeeleJIJer. DHIXYY ycaapaa 3yyX OOJOH IIyram
CYIDK33T33 IYYPraK [OyJTaaHbl »dpPUYUM XYUHHT
TYr?ax Oaiina. [lyngaaH XaHraM>KHHH HIMHIYHIICOH
TOCON  XIPADKUX  XYPIdHA  yC  OdITIIIMHH
TOXOOPOMXKUIIT LOTLI00P Hb alIMriax
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nraapaarataid 6aiiHa. MM yceIr myya cymK33HUHA
yCaH X3PA3IIACHIIP Japaax AyTarfjanTail Tamyyn
TyJrapx OaitHa.

) [llyraM XOOJOMH 3A3ATr39HUN HACKUIT
XyramnaaHaacaa ©MHO TOTTMOJI 3acBap YILTYHMIT??
XUIIX.

. IllyraMm XOONOHWH XaHaHJ Xar Xycawm,
39BpanT  yyedx (ImMm  3y3aaHTail xar Xycam
TOTTOXOJ TYJIIHHM 3apiryynaint 10% HaIMArAIor)

. [llyram xoomoi xar xycaMm yycd Oeryiex
aroynrai OaiiHa.

] Tuiimd3c 3HAXYY AyTarjainTail TaiayynabIr
YYCIX33C COPTUUDK y¢ 00JI0BCpyyJaax IIHHI
apryyaaac HIBTPYYIH CYypbhiIyyJax Xd3parTaiu
OaitHa. bantraH OonoBcpyymaaryi yceIr OIyram
CYJDKIIHJ alIWIjiaxaj YYcaXk Ooyiox 3BApaN

TOMTIMHUT 3ypar 1T y3yyisB.
1-P XYCHOI'T. YCHBI IIUHXWITOHUN IYH

- EMHETOED AEMIERE
Aao ascan rasap C3mpai oy
Yy YIS A3MEEE H3TH ML MT-3KE/T
2 | Iaxmyprm xoépa mesn Si0: 0.6
3 Epesxsi xaryymar - 3.8
6 | [lepMaETaHATEIH EC3TIIT 432
7 pH 783
8 Magcmar 1775
Earaomyyn
1 MNa'K 52.0 3.81
2 NH.' 026 0.014
3 Ca' 3.8
4 g™ 2.9
5 Fe'! 039 0.007
7 Cu! 0.0%
AREOEYYI

1 Cl 64.0 18
2 S04 15.0 1.36
3 NO» i3 0.0083
4 NO:- 0.06 -
5 COs* 0 0
7 HCO: 408.8 6.7
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1-p 3ypar. lynaaHsl IryraMblH I3MTII

JUC-piH HAMAIAT yC OBNTIIX3J  yJIaMIKIIal
0G0JOH  XIPIMNIAMK HPCOH XUMHHH  00JI0H
JAyJnaaHbl apryyJl Hb aHXHBI TEXHOJIOTYyHd 00JI0BY
Tyc OypA?3 Japaax JyTarjanrail Tamyyabll aryyik
Gaiinar.
XuMMIiiH aprbIH XYBb/1:

1. XuMHARH TACBIPTIH Matepuaiaap XUHUTACHH,

HapuiiH HUMIMAI TOXOOPOMKYYI (woH
COJIMIILIOOHBI TOXOOPeMXKYYH) Oaimar Tym YHD
OHIIepTHH.

2.Yppaumican LBIPJIATIIHUI XUMUIH

60J10BCpYyNaiT 0a MOH COJIMIILIOOHBI CIPTITIHI
XUMHUAH OOIUCHIT UX XIMMKIIIIBP XIPITIIIAT.

3. XuMHIH 00JHC KX XIMIKIIIIP XIPATIIIIT
TyJl XOpPTOM Xasrnaia Hb TOIUN UYMHI) HXCIK,
XYP22J13H Oyl OpYHBIT OOXHUPIyyJIar.

Hdynaansi aproiH Tyxaia(yypuryyniax
TOXOOPOMIK):

1.YcrIr xanaax, Oymanrax, yypuryyiaan gapaa
Hb OyIllaa)k XepreH, KOHJCHCATIANIIAT TYJ AyJIaaHbI
ajgarjaan uXTOH.

2.®a3plH MIWDKWIT SBargar Tyl ycaH TOPUM
Mall HapuifH 6aix maapajgaraTai.

3.CTaHIplH TOPHUM ©6PUIerIeXe ] adaajajiaa
eepwIex Jyaasap Oararai.

Yc OonoBcpyynax — ymaMiKIanT — apryyIbiH
BAr33p AyTarjaiTail TalyyIsll  JIaBTaXTyWrasp
YCBIT OOJOBCpyyJax IMIHWHY Aapra, TEXHOJOTHHT
HI9)K, TYPIIIDK, HIBTPYYJPX acyyjaan dyxajaap

TaBurgaxxk  Oaitma. CyymuiiH KWIYYIdO — yC
OonoBcpyymnax “memOpanbr”, “Iexpo-x”-miiH,
“XesaMHHBI” .M apryyasir TYpLLIUH,

YHIIBIPIRIIL HIBTPYYIDK OaliHa. DArasp apryyasiH
JaByy TaIyyl Hb:

1.Yc OonoBcpyynax TpoIrecc TacpalTryd
saBargaar (MOH COJIMIILIOOHBI  LIYYJITYYPYYIHHT
COPTIdXHIAH TYII 30TCOOJIOT).

2. XumuiiH 0OgHC XIPIUDXIYH  (36BX6H
YPBOYMIICAH IDPBIPIAIIIHUA  Yeo J  XIPITIdK
60JIHO).

3. XumuiiH OOIUC XIPATIIXTYH TYJI XOPTOi
xasirian Oaixryi.
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Idospx rypBaH apraac [HWapo-X  TexXHHK
TEXHOJIOTHOp aiiMar CyMbIH IyJaaH XaHTaMXHHH
CYIDKHHH yc OOJOBCpyyldax HB Oycam yc
OoJIOBCPYyNax TOHOT TOXEOOPOMKHeeC dSIHitH
3acTHiH 00100 ypcrall 3apai XyBbI XM OaiHa.
MeH cyypbiyynaxaz Xsu16ap, M3pATIIC3H KUITIHH
maapyiararyi rax 33par JaByy TalyyATau.

IL.TUAPO-X-33P YCBIT BOJIOBCPYVYJIAX

Bonoscpyynax ycanmaa I'mapo-x eHrerys,
YHIPTYH, X00COpaOITYH MUHTIH OOANUCHIT XOIIXOT
yI' YCHBI KOppo3u 0a Xar yycsX 4aHap Hb apuwiaar
OaifHa.

YyHuiir yypelH 0a yc XajaaryypblH 3yyX,
JyJaaHbl IIyraM CYJDKIH[ X3PITI3X OOJIOMIKTOM.
Yr OomuCHII JaHraap Hb 3CXYJI 306JIpyYiIdx
0OIMCTON XaBCpaH XdOPATJIIX3 Xar 0a KOppo3M
YYCOAT apwiaxaac rajHa caapMar Oereeja Mail
1[PB3P yYp YYCHIT.

I'mapo-x morop aryymarmax Oy oOpraHWK
domucyyn Hb CpOHXHHA OKHH Oara, IKIDKUT
IIUPX3rTIH, caapMar, TraJapryyruiiH HA3BXTAH
IIMH)X YaHApBIT aryyJyicaH Oaljar TyJ ycaH JOTOPX
OyX TepiauiiH OOAMCYYyH TAp AyHAaa XaTyyJITrHiH
JaBCYyJBII ©6epTee IIMHIIK aBax dajBapTai
Gaiiar. DArasp YWIMHIUTHIH HOJI0ereep ycaH Jaxb
OyX XOJIbII 3aJap4, Mall HAPUHH LIUPXITTIH, HUTAT
YYCI3K, Xar TOTTOJTBHII apuirajar. YJ33JruiH
X3MXKI? OpTUHAK Oyc 60AHCOOp OOJIOBCPYYIIK Oalx
yenitnx33c 30... 60% Oara OaiiHa. T3x33UTHIH
YCHBI OpOX TaJlJi CYypWIyyJICaH IOYIYYp 3CXyl
TycTai TYHTHHH HOCOCOOD yCPYY OpYyyJIHa.

XoHort 1..3 ymaa wxui 3aBcapiaraTaiiraap
I'mapo-x-uiir orHe. Homoanr yc Hb
0O0JIOBCPOTIOOTYH TYyXuit 0o0n 3xHHMU TyHT ITH
ycanz 111 oHOTJOXO00p: epauiiH TyHr | TH ycann 0,2
JI: IPBIPIPX YeuiH TyHr epauitaxeec 50 % ux
Oaiixaap 0o0moX 6rue. Xo5pi3B HAMAIIT YC Hb
3eenepceH 001 3XHUM TyHT 3yyxHbl | TH ycanz 0,1
1: epauiiH TyHr 1 TH yypauzg 0,04 1 1pBIpadX TyHT
epAMIHHXO6C UX3CIIXK OTHO.

I'NMAPO-X-uiir X3para3cH’p Japaax yp AYHI
XYpax O60moMXTOH. YYHA:

1.ToHorm0MBIr HalBapTai
MaraiajibIr J3BIIYYJIIAT.

2.YII93ITHIAH X3MXKI3Tr OyypyyJicHaap ayJaaHsl
IIarTHAT 6aracrax, ynMaap TYIIII XOMHYHD.

3.Harpuiin docdar, cynbdur, mynr, aMmuak,
TUAPA3UH MOITUHH WX XOMXKIIHHMHA HHUTIT 0a X6ec
YYCOTIdT MeH KOpPPO3HW  YYCITASr  OOIMCHIT
X3PATIIXIYH.

4.9H5 00MCOOp YCHIT OOJIOBCPYYJIAXbIH TYJIIJ
Tycrail ~ HOMAIT  TOXOOpPeMXK  CYyphilyylax
maap/uararyid  Oaiimar Oereen  OosoBcpyysax
TEXHOJIOTH Hb 4 Xsu10ap OaiiHa.

5.Torrcon xar XycMbII' apuirax 30pHJIT00p
OJIOH SH3BIH IPBIPIAI 0Oa 3acBap  XUHX
maapyiararyi 00JHo.

6.ToHorson 6a Xypa3s9H Oyil OPUMHI00 ANIIB
XOPTOH HOJIOOIIO Y3YYIAAITYH.

aXXuJiax
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I'mapo-x-23p  yceir  OonoBcpyysax — apra
TEXHOJOIMII MaHall OpHBl JPUYUM  XYYHUH
YHIBOPYYOD[ SNaHTysa YycaH XallaalTblH 3yyX
JlyJlaaH XaHTaM)KUHUH CUCTEM]T H3H TOXUPOMIKTOH.

1. AYTHDJIT

1. Vc xamaaryypblH 3yyXHBl YCBIT 3B
00OBCpYyyIax Hb QyJaaH XaHTaM)KUIH CUCTEMUITH
aXWUTaraaHbl HaaBaprail OaliibIr XaHrax TOJ
yHmC oM.  3yyxHB yeeIr [mapo-X OGommcoop
60n0BCpyy/ICHaap XajaalT, AyJNaaH XaHTaMXKUIlH
CHUCTEMUIH alllUTIanThIH Xyramaar ypracraH WYY
YP IYHTSH @XWiIyynax OOJIOMXKHHI XaHraxanj
TYJIX311 OOJTHO XK y33K OaiiHa.

2. T'mppo-X OomucCHIr ammMracHaap 3yyXHBI
HAMAIT ycHBI PH -BIr 9.5 XypTam HOPMT X3MXK33HA
XYpIax GosoMKTONT00C rajgHa JdynaaH
XaHraM>KMHH CHUCTEMMMH IyraM XOOJOH, YycC
JylJaaH  JaMKyyldaX TOHOT  TOXOOPOMXKYYJ,
XallaalThlH  XJPI3rcad, XallaalThlH  3YyXHBI
9I3Ir3%HUN Xyrauaar 20 Kuj XypTaa xXyramaaraap
ypTacrax O0JIOMKTOMH IOM.

3. [JynmaaHbl XY4HMH TOHOIJIOJ, Iryram
CY/DKI3HJ JOTOOJ YCHBI YaHApblH HeJIeesIeep
yycd Oaiiraa ramTa1 aiiMruitH TeB OOJIOH CyM
CYypUHJ CyypHJIArjcaH yC XaJaaryypblH 3yyXHBI
XyBbJl XapbllaHryii ux Oaiiraa yupaac yc
GosioBCcpyymax yp AYHT3H apreil  HIBTPYYIIX
3alryi maap/uiaratai.

4. TexHomoruitH yc OOJIOBCpYyyJIaX OHOBYTOH
apra TEXHOJOTMHI TOJOPXOMIOH OBOp X3MXK3?
OOJIOH amMrIanTelH 3appan  Oarataii  TOHOT
TOXOOPOMKHUHT Ouii 0OJIroX Hb 36BXOH XOTBHIH
TOBIIOPCOH XAPArdruuy Oum 0Oara OBpBIH yC
XajaaryypblH  3yyxaHa  xojOormox — Oaiiraa
XOPAMIdTUU X6J06 OpPOH HYTTHUHH XIPAIJI3r4uilH
XYBBJI TyJramJcaH 30puiaT OojpKk Oaiiraa Tynm 3HD
Tal  I33p O3pI3MTI3H  Cy[laauujl  aHxaapiaa
XaHAYYJIK Teceld OOJIOBCPYYNaH X3PIrKYYIdX
nraapuraratait Oaitsa.

IV.HOM 3YH
[1]. Jamotemmkuna  H.IL,  CasonoB  P.IL
Boponoarotoeka M BOAHO-XUMHYECKHI
peXHUM TEIIOBBIX ceTeil.-M.: DHeprousnar,
1982-200c¢
[2]. Kocrpukur IO.M., Memepckuii H.A.,
Kopeuna O.B. BomomoaroroBka W bOTHBIN

pexum 9HEProoOBEKTOB HH3KOTO
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[4]. Bapanke K. BeOun. XK. TexHuueckue 3amucKy
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[5]. Cyb66oruna. H.II. BonHoit pexuM u
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3PYUM XYY YHJIABIPJIIJIIIC YYCIX ATAAPBIH
BOXHUPAOJIBII' BYYPYYJIAX TOOINOOHBI 3APUM YP AYHI'93C

M.1lorsonmaa’, b.Om3uit6anpaxt
Monron yiic, Vnaan6aarap, IIIYTUC, Dpuum Xyuuuii Cypryyis, Jlynaanbl MHKEHEPHUIAH canbap
t509z000628 @gmail.com

Xypaanzyii—Opoor XypraJj ajicjaracalH aiMar, CyM OPOH HYTTHHH X3P3rJjard HapbIl 3p4uM XY433p
XaHrax Hb acyyaaj X3B3p Oaiicaap 6aiina. CymMayyAbIH TOBJIOPCOH NYJIAaH XAHT AMKHHAH XYyBbJ
HX3BWIH XaTyy TYJAIIIP aKUIIaAar AyJaaHbl 3X YYCTYYPTIii, 3apuM raspaa HyYypcaId X0,100C 30016er

Hb TI3BPHUIH

3apaaj 00JI0H TYJILIHMI 3apAaj ecex mAaJTraad 0o/uk Oaiina. MHracHIIpI? Xxartyy

TYJAIIHUAT 3PYUM XYUYHHUI IIBIP XHIH TYJILIIIP COJTUX 00J0LOO0T 0JI0X 00J0MKBIT yyerada Oaiina. Tyc
cypajaraanj Osepxanraii aiimruiin basaTsrniin HyypcHuii yypxaii 6a M-Cu-3c¢ Koko-Kona koMnanbt
XMiiH CTAHIBIH €POHXHUI TYJIIIHHI XOPT 00AMCHIH X3M2KIIT XapbUYYJIaH Y3YY/LI33.

Tynxyyp ye—Hyypc, 6aitizanuiin xuii, 0poH Hymzuiin 0yi1aaHn Xanzamdic, Xopm XuitH Xaa20a..

. YAUPTTAJ

ByX TepuuifH TYIIII X3p3ridxK aXWUIaaar 3puumM
XYYHUH TEXHUKHHH X3P3TCIII3p araap MaHIal KHl
TyTaMJT XOpPT XHHH XOMXKI3T TOZOPXOHIOOI:
Xyxpuitn nasxap sca1 (180-200)- 108 T, nyypcrepery
(350-400)-10° 1, asoTeiH 3cdn  (60-65)-10° T,
"yypcycreperu (80-90)-10°T.

MOoHrosn yiaChlH 3pYUM XYYHHH CHUCTEMMIH
aHXJard 3X YYCTYYPHHH XyBHap aB4 Y3B3J HYYpC
oifponmooroop 90 xyBp OaifiHa. YYH?3C YYI3H
Mowuron yncan Tyiramaax Oyd acyyIulyyIbIH HAT
araapelH Ooxupaon oM. Xaryy Tyam Oyioy
HYYPCHHT 3pUUM XYYHHH aHXJard 3X YYCTYYpasp
allUIiIaXx Hb CYYpPHH Ta3pblH araapblH YaHapbIl
nux’3p Oyypyynmar. XypdH HYYPCHHI IIaTaaxaj
azot 6oson xyxpuits ucayya (NOX u SOX) rx Mot
XOpT OOAMCYY. srapaxaac rajHa YHC, X6 TOPTOT
MeH OCH3aIHMpeH MX33p surapiar. Yimaap 3p4uM
XY49HUH 00BEKT, YHIABIPT XYPIH HYYPCHHT YHICOH
TYJIIPAPId LIyyJ alluriax Hb Oalranb OpYHHI
OHILITOH ceper HeJIee UX33p Y3YYJLAdT.

Witma MaHali OpHBL XyBbJ, HYYPCUIT X9PX3H YP
OYHTOWUI?3p ammuriax Tajaapx OonoH Oaifrais
OPYMHJ 33JT3H, HYYPCHUH IIaTaiTaac yyc3x XopT
XaATUTyYABIT 193] 33pradp OyypyyJcaH, IIHHD
JOBUIMITAT apra TEXHOJOTHUYABIT Lar aijanryi
CyAayK, canbapraa HIBTPYYJIIX MeH OalranuiiH
XUH MAT SKOJIOTHHMH IPB3P TYJMIMHAT 3pUUM XYd
YHIIBIPIAIIARD alUIiax Hb HIH TYPYYHHH 30pHIT
Gaiix &cToil.

M-Cu-O¢ Koka-Kona xommanu xmiams 6100-
6800 tH Oyroy 100 rapyii BaroH Tyyxuii Hyypc
ammrianar 6aik 6airaan 07100 XMHrIdp aXuagar

XaMIUMWH aHXHBl CTAHIIBIT  HABTPYYJICIHIIIPII
araapbelH OOXUPIJIBIT 60AUTONTOOp Oyypyyiax apra
3aMBIT 9pUYMM  XYYHHHA ~canbapT  IIMHIIP

HABTPYYJICOH IOM.

3OH3 XYY eryyJumsp MaHail OpHBI alMar CyMIbIH
JylNaaH XaHTaMXXHHH 35X YYCTYYPT O3pYuUM  XYy4
YHIIBIpIDX  sIBUAA  sUIrapax  XOpT  XMHH
aryyJamKuir Oaracrax cypajiraaHbl Xdcar Yp
JYHI33C TaHWIIYyYyJ1ax O0IHO.
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Il. CYJIAJITAAHBI OBBEKTBIH TYXAM

Yr eryymn aynaaH XaHTaMKHHH HAITJCOH
CHCTEMIYH  CyM, alMIyyAbll  TeIeelyYlIdH
Apxadrail aiiMruiia L[puspisr cymeir aBu y3miao.
Tyc cyMm Hb mynaaH XaHaraMXHHH TOBIOPCOH 3X
yycBopryiri  Oereen  ambam  Gomon  AAH
Oalryyiaryya Tyc Oypasd YypbiH 3yyX OOJIOH HaMm
JlapaiThiH )KWKUT 3yyXHyynTail 6a Hyypcas bynran
aiimruiin  CaiixaHel yypxaiiraac aBpar OaiicaH
0O0JIOBY HYpaHTH YYCCOHHWH yJMaac XaaricaH oM.
Opooroop ©OBepxaHraii aimruiiH basHTI THITH
yypxaiiraac ~ Hyypc33 600-aax  kmioMeTpuitH
[aaHaac  TIIBIPIDIAT  OaifHa. BasaTIorniin
HYYPCHUI TOZOPXOWIOMXKEIT 1-p XycHIrT3a, M-Cu-
D¢ Koka-Kona xoMmanmii ammuriagar XuuH
TYJIITHAHN TOTOPXOHIOMKUHIT 2-p XYCHITTH TYC TYC
Y3YYJI3B.

1-P XYCHAI'T. HY YPCHUI TOAOPXOMIIOMXK

Hop % | % | % % | % | % | %

WaY Aa’ SaY CaY Ha’ Oa’ Na’ QY
KKan/

KI'

Basintoor | 16.6 19 0.4 354 | 36 | 245 | 05

3440

2-P XYCHAI'T. BAUT AJIMMH XUITH TOAOPXOMIOMXK

CHa CzHq CsHs CaHi1o CsH12 Q
Hop % % % % % M}I;K/
M
5"““‘;'“;'"5‘" 913 | 42 0.13 0.83 058 | 38.74

AraapelH OOXMPIONTHIT YIOMXK X3IMXKIIIIP
HAMITAYYAIAT MOH XON  3aifHaac  HYYpCHUr
MalIMHaap TIIBAIPISIAT 33pAT AyTarganTaid Tabil
xapramsa y3»k [Pmopmor  cymelH  nynaaH
XaHraMXUIH HATJOCOH CUCTEMHMHMH 3X YYCTYYPT
amuriax TYJIMIUAT IIHHTIPYYICOH — OalraiwmiiH
XUHII33p COJIMX Hb YP AYHT3M 3C3X TyXail TOOL00J10I1
TYMLIITI3K AYTHIIT rapras.

I11. TOOHOOHBI YP AYH
Toonoononnoo  M-Cu-Oc¢c  MHTepHAIMIIHI
KOMIAHU  X3p3rKyyncdH TecnuitH  BHCVY-biH

DAEYEOL xoMnaHwiiH yypblH 3yyXBII COHI'OB.
BHCVY-piH yypeiH 3yyxbIl' 1-p 3ypart y3yysos.
3yyXHUH Y3YYIATYYABIT 3-p XYCHAITTI] XapyyJaB.
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3-P XYCHOI'T. YYPbIH 3YYXHBI Y3YYJISJIT

Ne Hoap Y3yymar
1 VypbIH XY4UH yajai 4 1/

2 VypsiH gapant (max) 1.6 MPa
3 TynuHui 3apiyyaant 174 xr/ig
4 Xanax ragapryy 30.3 M3
5 I"anbia X0TONBIH 2403

1-p 3ypar. BHCY-s11 DAEYEOL yypbiH 3yyx

AtmocdepT xasrmax HYYPTOPOTdWilH HMCHIMHAT
TOJOPXOIIOX/I00 TOOLOOJUIBIH AapaaX apradulbir
ammrinacad 00mHO. ToOOWOOHBI Yp AYHT 2-p 3ypart
JOYPCI3H Y3YYIUIR).

BasgHTI3rMitH HYYypCTOperyuiiH ucai:

q 1
M.,=0.01-0,,Bm-(1-72-) @

I/ @)
Q™R 7013

9HI: Qco- 3yyXHBI alIUIIIANTHIH Yea Tepes OypuitH
TYJAMHUK IIaTtanraac YycdX HYYPCTOperduitH
ucnuiiH  xoMxk33;  R-Hyypcreperumitn — mcan
YYCCOH33p rapax XMMHUIH IyTyy IIaTajraac yycax
JlyJlaaHbl alJaryiblH XyBb; Q.o-YTaaHbl Xuil A3x
HyypcTeperumitn umcnmuiin  xomxk33 0.01%, Q] -
Tynmueuit  martanteiH - goon  ayigaad  (16.5
HYYpCTOpOruuiiH OyTyy ImaTajgTaac  surapax
nynaad, MJDK/KT); (3-XUMHAH JyTyy IIATalThIH
JlyJlaaHbl anjgarfganl MeXaHUK HYYPCHUM IINMJIATYTIN
ranbia xotouny (0.5-1)

Bailiranuiin XuiiH HYYpTOPOIrdYHiH UCOI:
44

M., =q; 'R'QZ'B' (1— m) ‘K, (3)

SHA. (3-XUMHUHH JyTyy IIATaNThIH aJiaryiblH
ko3¢p¢punnent, 0.2 %; q,-MexaHuUK IyTyy
MIATAITBIH anaarmuibiH ko3ddunument, 0 %; R -
matanraap yyccoH xuitHn CO OalicHaap XUMHIHH
OyTyy IatantaT YyCIdX Xaphllaar TOOIICOH
ko duuuent, (xuitnn=0.5); Q¥ - Tymmmmit wrdmr,
M Tx/m3; K, — Harxkuiin HHKYYJITHHH
ko3 dunuent, 0.001.

Toorooroop araapsii 60XHPAOI TYJIII OOJIOH 3X
YYCTYYP?3C  Xamaapax  Xamaapiell  CyJUIaH,
JKALIATAP LPIPPIsT cyMBIH JTyllaaH XaHraMKUHH
CHCTEMUHr aB4 y33B. LIdIppindr cympa ammriax
Oaiiraa BasHTI3rHIH TYJIIHAAC TajHA OalTaIuitH
XUMHIC sUIrapax XyXpUHH OyTyy HUC3J, XYXpUIH
AQHTHJIPUA, HYYPCTOPOTYUIHH UCJI, a30THIH UCIIHIHH
TOOIOOT XWX TYWIPTrICIH. [[99px  Oyradac
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JQYTHAXO3]] TYC aiiMar axb 0100 X3p3rJdridk Oairaa
3YYXHYYIBIT XaJDK XMIHH CTaHI] OaliTryyncHaap araap
O6oxupryymnard OOAUCHIH XAMXKIIT 2 NaxuH OOJOH
TYYH?3C J33I0 XyBuap Oaracrax OOJOMXKTOWT
xapyyink OaitHa.

Top Ttycmaa OaffranuifH XWHT ammMriIax Hb
HYYPCTOPOTYMMH MCIIMMH YIOMXK X3MXKI3I33p
Oyypyy/k OOJOXBIT TOOIIOOHBI Yp IOYHII3p
XapblLyyJlalT XUHH XapyyJcaH 2-p 3ypar WITIIXK
OaiiHa.

2.5
2.05
o 2
=
=)
g 15
g 1
]
=
2
£ 05 0.37
] ]
0
Bbagnrasr baiirammiin xuii
2-p 3ypar. TYJIHIHBBC XamMapacaH CO AnrapJiblH
XapbuyyJaaiaT

XUH TYJIIIHUAN JaByy Tall:

e OYypdH MIaTalT ABarar,

e yJlaaH suIrapyyiax dajBap eHIep;

® IIaTCHBI Aapaa XOPTOH HArIR1 Oa yTaa,
TOPTOT, TyHa/ac Oara yycaar;

® yPT X0OJOHToop 366Bepiexe/] Xsuoap.

XUWH TYJIHAR CYyJT Tall:
e araapT ajJjarJaxk XOJMIACOH Yel I3103pax

aroyJTau,

e SUIMMIYH HATT raspaap HX XIMXKIIIIIP
anjarinar;

e JIMIX-uiiH  TYJIIHUM  CUCTEMHHr  HX
X3MKIIHUH JapantTan Gaiinrax
maapjuiaraTai.

V. AYT'HDJT
¥Yr cynanraa Hp Lpmpmr cymslH  gynaaH
XaHTaMJ)KUIIH ~ HOTACOH  CUCTEMJ, — alllUIiIaraax

HYYPCHHI 35X YYCBIpHHT OalranuiiH XWHTI3p
COJIBCHOOP araapblH OOXMPIOI HMX X3MXK3IIIIIP
Oyypax 00JIONIIO0TOMT XapyyJDk O6aiHa.

V. HOM3Yil

[1] H.Bamamipipr Yyp xuilH TypOMHT#H spunm
XYUHUH 3X yycBIpyyauir MoHron yican
ammriax  Ooomomk  //  HIumkimdx — yxaa,
HUHXXEHEP-TEXHOJIOTHHH ~ HUWTIAT  CITLYYI
“Opunm xyu&engineering”, 2021 Ne09.

[2] B.©Omsuiibanpax, b.Menx-OTron DpuuM Xyd
YHIABIPIIAIMIAC YYCIX araapblH  OOXHMPIUIBIT
OyypyyJax TOOLIOOHBI 3apUM YpP AYHII3C.

[3] H.Owyumuor, XK.ILzen-Oiinos HynaaHsl
CTAQHIBIH JUIUIOM, KyPCBIH TOCIMHH TapblH
aByara.



2-Pp X3CIr.
MAT'UCTP OFOYTHYY AbIH
WIITIDJIYY

38



OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

“IIIC-4” TOXK-UMH HAXUJITAAH TOHOIJIOJIBIH T'9MTAJI BA
HACKWJITBIH CYJAJITAA

B.Barran ! 2, M.Barrynral
1 Mounron yne, Ynaan6aarap, IITYTUC, DpunmM Xy4Huii cypryyib, Llaxuiraansl MvHKeHEpUIH canbap
2Monron ync, Ynaan6aarap, “I1IC-4” TOXK
batgalbatbayar@gmail.com, battulga@must.edu.mn

Xypaanzyii—MoHT0J1 YJICHIH HAXWITaaH 3puuM Xyunuii 70 opuuM XyBb, Yi1aaHO0aaTap XOThIH Ay/J1aaHbI
IpuuM Xy4yHmii 40 rapaH XyBMir yHJABIPJIAT TOMOOXOH CTAHUBIH HAr IOM. CyyauiH KUIyyad[
MOHTI0J1 YJICHIH HAXWJITAaaH 3PYMM XYUYHHI X3PIIJ33 TacpaaTIyil ece:k 0aiiraa xa3amii 4 3H? avyaajJbIH
OCOJITHII XaHrax IIMH? CTaHuyyd Oapuraaaryii OaiiHa. XapuH 3H3 a4aajlJiblH 6COJITHHI XaHrax
30PWJIT00pP XYYYMH CTAHIYYAbIH CYyPHJIATACAH XYYHMH Ya/UIBIT HIMIX, HMIOPTBHIH 3PYUM XY4MIiir
HIMIrayysk 0aiina. /ILC-4 TOXK-uiin XyBb aHXHBI CyypHJIarjican Xy4nH 4aaai 540 MBT 6ajican 601
2022 oubl Oaiigmaap 800 MBT xypcan 6Gajina. HuiiT maxmwiraad 3pyuM Xy4HM# JMIAJIIHX XyBHIT
YHaABIpak Oyl HAXWITaaH CTAHIBIH XYBbJ YWIABIPJAJIMIH HpoueccT alMIyiarjax Oy YHACIH
TOHOIJI0JI 00JI0H TYCJAaX TOHOIJIOJYYAbIH XYBBJ rapax IamMTaJ, TACPAJIT Hb MX X3MKIIHHI XOXHPOJ
yupyyJaHa. TuiiM33c 34r33p TOHOIVIONYYABIH XyBbA Trapd Oyl I3MT3J, TACpPaJThIl IIAJTraaH
HOXIOJYYAMIT TOJOPXOHJI0X 30PHJIr00p CTATHK OrerjJyyIdl AYH HIHHKHIT) XUHK YP AYHT
TAHWILYYJICAH 0OJIHO.

Tyaxyyp ye—Haccunm, 3apuyyaaim, mpanc@opmamop, 6000.im.

I. OPHINJI
JALC-4 TOXK —wuita cyypuiir 1979 oHIl TaBbXK

1983 oupn s>xuuii arperar 80 MBTt, 1984 omng 2 32 = 3yyx sorcont
arperar Oyxuii 180MBT, 1895 onpn 3 arperat Oyxwuii
280MBT, 189601 4 arperat Gyxuii 380 MBT, 1990 20— T

o I YpOHHBI 30ICONT
oHp 5 arperar Oyxuit 460MBrT, 1991 onx 6 arperat 15
oyxuit 540 MBT cyypumarmcaH XY4WH damanTai 00—
OGosicon  Oereen  eepWiiH  WHXXEHEPYYIMHH 5 1 <I <I —I —— 3yyx TypGussr
caHaauunraap xyuduH yamieir 2007 2009 ong 20 0 = XYHBI OypyyTait
MBT Tyc Tyc momorayyncon. 2015 oHp 2016 2017 2018 2019 2020 sorconT

TypOoarperar No7-T IIMH33p aIIUTIAITaH] OPYYJDK 1- v

20192020  omyyzan  Typboarperar  Nel-4 p 3ypar. HJICOH TOHOTJIOJIBIH  TacpaiThlH
. cynanraa (2016-2020)

mMHYWICH?3p 800MBT naxwiraat 3p4uM XYIHUHA

1373 T'kan aynaaHel SpUuM XYYHUN CyypHIIAricaH

° . TacpanTblH CTaTUCTUK CyJalraaHaac xapaxaj KU
XY4YUH YaganTaid. XeHameH xonbooc Oyxuit 8 3yyx,

nyHmKaap 3yyxX 30TcoiT 5-8 ynaa, TypOHHEI 30rcont 7-27

7 TypOMHT?H  Iaxuiraad, JIylJaaH  XOCIIOH ynaa, XyHuit OypyyTail aKiniraaHaac YYIdJITIH 30rConT
YIITIBIPIIX cXeMTHH akuiuiax Oaitna [1-4]. 1-6 ynaa rapcan Gereen cyyauitH 2 sxui Tacpant 60%-
Il. CY JAJICAAHBI XCOT. nap OyypcaH y3yyJianTTai OaiiHa.
YH/IC3H TOHOIJIOJIBIH I'MTA.JI 2000
BOJIOH HAC)KMJITBIH CYJAJITAA 1500 -
ALC-4 TOXK-uitH xamaapan Oyxuil eepuitH ‘/\

OMWIeINITH [[aXUraaH TOHOTJIONYY A33p rapu Oy
TaCpPaIThIH CTATUCTUK Y3YYJIUITYYIUUT YHICOH

Yanan, MBt
=
o
o
o

TOHOTJIONBIH XyBbJ 2016-2020 OHBI XOOPOHI aBY 500 \

y3caB. I'aMTam rapu Oyi TOHOTJIOMYYIBIT aHTHIDK \N
[aXWITaaH TOHOT TOXOOPOMKHIH alluTIaIThH 0 = - -
SIBAJ, YYCCOH (DU3MK, XUMHUHH MPOIECC, MEXaHHK 2016 2017 2018 2019 2020
QJBTA3  XYYUYpPaJITbIH )IBHF3p3HFYﬁ cynainraar e || iCTIETYEPHIAH rpac]mkuﬁglﬁepqnn W= CIIOT
raprax, WUHAWIPX ~ lIaapjiaratail TOHOT

TOXOOPOMKYY/I OOJIOH TOHOT TOXOOPOMKHUJL 3aCBap 2-p sypar. JlucnerdepuiiH rpaduKuiiH 3epymi,
YHTUUAr?? XUHX TONeBJIENTUHr rapraxelH Ty (2016-2020)

HACKUITBIT TOAOPXOMIIOX X3partii [5,6]. Yiicom Toormon »p rapean Tacparrraii

XONMOOTMOK JTUCTIETYCPUNH TpaQUKUHAH  30pUnIT
rapx Oatiraa 6a 3epuwnn rapcHaap CIIOT spunm xyq
HOMATIK OaifHa. 2018.09.17 rapcaH HOWMI 30rCONT
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00JDK TOBUIMH OYCHIH 3PYMM XYUYHHUI XIPITIIIHUI
70 xyBWHr paHraapaa xaHragar IV maxwiraas
cTaHuazx ramTda rapy, yamaap Il crannsiH yiln
QKWJUTAraaH]l HOeeJICHOOp HUMICIAI XOT, TOBHHH
TaBaH aiiMart HeneesceH 6a CIIOT 6omon Ma3yTsIH
X3POIIIdD OHIep TapcaH.

160

140

= e
o N
[= N -)

(o]
o

D
o
!

3apiyynair, TOHH

N
o
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o
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1 | .

2016 2017 2018 2019 2020
On

o

3-p 3ypar. Masyt 3apuyynant (2016-2020)

Ma3yThIH 3aplyynanT Hb YHIC3H TOHOTJIOJIBIH
TOJIeBIIOreeT OOJIOH TeJeBIereeT OyC 30TCONITHIH
rpaduKTai myyn xamaapanraii 0a YHACSH TOHOTJION
3YyXBII' XypAaH a@XWIIaraaa oOpyyhK 3YyXbIT
X3BUHH aXWIIyylaxal 3aplyyJarjica 6aiHa.

1-P XYCHOI'T. TACPAJITBIH IIAJITTAAH (2016-2020)

2-P XYCHOAI'T. TACPAJITBIH CTATUCTUK Y3YYJIDJIT
(2016-2020)

On ABaapsH Tenesnereet
TacpaiT TacpaiT
2016 23 9
2017 22 11
2018 32 9
2019 10 5
2020 8 2

YHIICOH TOHOIJIOIBIH 30TCOJIT XaMTI'HH HX TOO
6ooH XyBHUUT eneenteec 0ok Oaiican 6a 2019-
2020 oHyyZmanm YHICOH TOHOTJIONBIH TacpanT 60%-
aap OyypcaH ba ©/I00ITUIH cHCTEM
MIAHYITACIHTIN X0I000TOH.

3-P XYCHAI'T. HACKWITHVH Y3YYJIINT [5-7]

XoBuUitH OXHUil ajnXaM Hb: TOHOTJIOJIBIH
1 | ammrmarmax ye XaMIUIH CYYJIHIHH M31937131 133D
YHIICIOTACOH TOHOT
. TOXOOPOMXKHUITH  30BIIOOPOIIOX
3acBap YHIIHIrD 6 o GONOMIKTOM
jmaapyax ye ol10H. caibkpyyrnax 6o

HACKUITBIH ~ YEGHHH  Meusler

2 TOJOPXOHIIHO.
Baiinren Xoépayraap anxam Hb:
3 | xsauantsin ye AUIUTIIANTaL Oyii TOHOT
TOXOOPOMK Xsi3raapJaramain
YIIYWIrI3HUE  YeuilH Meunert
MIWDKAX ~ OHIIOH  TOXHOJIAON
Haiinsapryii ye IIUHOWIDX acyyzajl Iiaapjuiara
rapHa. 3acBap YHIYHITIIHHN
3apAan eHaep CII0IT MaTepuan

4 OJII0LL XOBOP .

2021 onpa cymanraann xamparjcad 6297 Harx
ToHOrOoNBIT 2020 OHTON XaphLyynaxaz

- XoBUHH axwWwDiaraanel yen — Oaiiraa
TOHOTJION ©MHeX oOHooc 16.36%-aap
OyypcaH

- 3acBap YWIYMITI) miaapaariax TOHOTJION
12.54%-aap eccen

- DBaifarein xsHanTeIH veuitHx 12.95%-aap
Oyypcan

- Haiigsapryit yex opcon tonormnon 17.3%-
aap eCCeH

4-P XYCHOI'T. IAXUJIT AAH TOHOTJIOJIBIH HACKWIIT

/ TomTniin Sz Sz 8=z 3=z| 8=
B majITraan Q°| &° | &°] g° S °
1 Cex1 Xyumparyi 1 6 1 1 2
6011CcOH
2 Vyp xanaaru 0 0 1 1 0
3 Xananr 3 1 2 1 0
4 lasapaara 3 2 1 1 0
5 Kabeip ramrean 2 1 0 0 0
6 ©J100JIT IIMTCOH 14 3 9 0 3
7 1I&rorubl anmnapar 3 4 1 3 0
TyBumH
8 OyypanTbia 0 1 2 0 0
XaMraauair
9 TpancdopmMaTopbiH 0 3 1 1 0
OpyyJra [IMTCOH
10 | Poropem 0 1 0 1 2
KOHTAKThIH KOJIbI
11 I'enepaTopsin 0 1 2 0 0
JIOTOOJT TOMTAIT
12 10.5xB Tansia 0 2 1 1 1
TIMTI
T"an ramsm
13 | Tepmmiin 0 1 1 0 0
XaMraanair
14 VY¢ TeperuniiH 0 1 2 0 0
ajaraan
3anrax Tacmax
15 | anmpatypsin 1 0 2 1 0
TOMTII KHOIL
16 CHI 133px ramTa 0 0 7 0 0
Boruno 3anraa
17 | XoBuiiH 6yc ropum 0 2 1 1 1
18 | TocHsl annargain 0 1 1 0 0
19 | Xyunit Gypyyraii 2 1 6 1 1
Y
20 Ta3oxiaguTeaniin 1 0 0 0 0
IIMTI yCTrax
21 Bycan 2 2 0 2 0

40

2016-2021)
Yayymar  |2016 on |2017 on 2018 on | 2019 o | 2020 on | 2021 on
XoBuiin 1808 1704 1859 1800 1629 1400
KHIVIATaaHbl YE|  30% 27.5% 30.1% | 29.0% | 25.9% | 22.2%
3acsap 1357 1346 1239 1149 1228 1404
yHIuHIr? ) o ) ) ) o
imaaprarnax ye | 225% | 21.8% 20.0% | 18.5% | 19.5% | 22.3%
BalHrbH 2166 2282 2212 2036 2058 1822
XAHAITBIH YC | 36.0% | 36.9% 35.8% | 32.7% | 32.7% | 28.9%
690 856 875 1232 1382 1671
HaiinBapryit ye
11.5% 13.8% 14.1% | 19.8% | 21.9% | 26.5%
Huiir 6021 6188 6185 6217 6297 6297
I'enepaTopsin 60110H TYYHUH pene
XaMraajdaJITblH  XyBbJ ~ CYYJMHH  SKUIYYIRM

epreTreJs, MMHAIWIAI XUUTICIHUI yIMaac X3BUIH
@XKWUIaraalbl YeTdH TOHOTJION HAMATIK 71%
001TON 6COXK, OAMHTBIH XSHAJITHIH Y€ IOX TOHOTJIOJN
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29% Oomx Oyypcan 0a ayHmax HacKkwiT Hb 10.1
JKHJI, aXHIUTacaH AyHJax xyramaa 88476 nar OaiiHa.

40%
30%

20%
0%

XoBuiiH
axuiIraa

Baitarsia
XSHAJITBIH

3acBap
YHITIHAIras
maapjarjaax

Haiinsapryit

m2020 =2021

4'p 3ypar. L[aXI/IJ'IFaaH TOHOIJIOJNYYABIH HACKUWIIT
(2020, 2021)

110/220xB-n XY4HHH TpaHchopMaTopyya,
TYYHHH pele XaMraaJalTblH XyBbJ X3BUIH
axwiaraansl ye 40%, OaifHrbIH XssHanThIH Ye 13%,
HalaBapryu A)KUJIAraaHbL Ye 47%-taii
TOHOTIONYY[ Oaiiraa 6a TyHIaX HACKHNT 23.4 KAI
Oyroy 199929 wmar TacpamITyii = aXWulacaH
CTaTHCTHK Y3YYJIDAT rapd GaitHa.
TpanchopmaTopsI XYBBJ KWIIaraaHbl
HaliiBapryld ye eHmep Oaiiraa Hb 3yHIaa ©HAOD
TEeMIIepaTypT Xypy Xangar Oa OalHTBIH XsSHAIT
00oH ambagMan XeprejiT allWmiax OadraaTai
X051000TOH Gaiix 00JI0X oM.

B X3BHITH aXuuiaraa

47%
¥ baliHIbIH XSAHANTHIH Y€
Haiinapryii ye
5-p 3ypar. Tpanchopmarop, TYYyHHH peme

XaMraaJlaJTbIH HAaCXKHIIT.

T'enepaTopyynblH ©/166JITUWH CHUCTEM, TYYHHI
perne xaMmraajaiT, aBTOMAaTUKUIH XYBbJl X3BUNH
axusutaraassl ye 50%, 6aitHreIH XgHanThIH Ye 13%,
3acBap YHIUmIrasHUA ye 37%-Tall TOHOTJIONYY[
Gaiiraa 6a myHmax HackunT 8.3 xmn Oyroy 72708
Lar TacpalTryd aKMUlacaH CTAaTHCTUK Y3YYJIDIT
rapu Oaiiraa Hb 1-4-p  TypOOarperarbiH
HIMHAYIRIMMH ~ @XJIBIH  XYP39HA  XMHIJCOH
©JI00IITUIH CUCTEMUIH MIMHIWINITIH X0I000TOH.

B X9BHITH a)KUJITaraaHbl ye
™ 3acBap yWIMHIrIIHUI ye

BaliHrbIH XAHANTHIH Ye

6-p 3ypar. 'eHepaTtopyyAblH ©IOOINTHIWH CHCTEM,
TYYHHI pelie XxaMmraanaliT, aBTOMATHKHH HACHKIIT
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B X9BHIH a)KWIIaraaHsl
ye

M 3acBap yHIHMIrdHUI
ye

BaiiHrbIH XHANITHIH Ye

65%

7-p 3ypar. TOKOIIPOBOIBIH HACKUIT

TypOoarperaTsid raprajiraac TpaHC(OPMaTOPBIH
opyyinra, TpacopMaropbid rapraiaraac 6, 10.5 kB-
BIH @KIBIH Opyyjira XYpTIX TOKOIPOBOA Hb,
OYHOQK HACKWIT 25 KU Oyly X3T XyydpaiuTaj
OpCcOH 0ereeJ;l rajHa XaMmraajaiTblH OypXYYJHHH

Tycraapjara MyyAax, X3BUWH  HaijBaprai
@KWUIAraar XaHraxag XyHIPAJITdH O0JICOH.
1. JYTH2JT

TacpanTelH CTaTHCTHK CymanraaHaac Xapaxal
YHIC3H TOHOTJON 24 ynmaa TacpanT rapcaH Oyioy
60%-nap OyypcaH, TOHOTJIONBIH TACPAITHIH YIMaac
yyeax CIIOT 3apryynant O0JIOH Ma3yT 3apIlyyIiaiT,
JUCHETYEpUitH TrpaduKuiftH 36epumil  MOH aaui
OyypcaH Y3YYJIIT xaparaax OaifHa. DHI Hb YHICOH
TOHOIJIOJIBIH HACKWIIT, TYYHUUT Jjaraaj HaiiaBaprai
aKWUIaraa JIOIUDMX Y3YYIdAT OOk Oaiiraa MaT
00JIOBY 3apuM [AXWITaaH TOHOTJIONYYd Oyioy
TpaHc(hopMaTop, TOKONPOBOJBIH HACKHWIT OHIOD,
X3T XyydpaiTaa OpCHBI yiMaac HaijBapTai
@KWUIaraar XaHraxaj XyHApP3J ydupd Oon3omryi
OaifHa.

Hacxunr ennmep, HaiiiBapryil axusuiaraanbl
YeId3 OpCOH TOHOTJIONYYIbIH XyBbJ LAXWITaaH
TEeXHUKUHH TYPIIWIT JaaxTyH, alluIIaITBIH SBIAJ
YYCCOH (UMK, XUMUIH [TPOLIECC, MEXAHUK AT
OpK TOMTAN Trapax Hexuena Ouid Tya TYYHHHT
TOIOPXOMIDK OHOBYTOM TOJEOBIOJIT XUNHH TEXHHUK
TEXHOJIOTMWH TacpaJITIYd, HalBapTai, yp alurrai
aXKuJularaar XaHrax X3parTau.

IV. HOM 3Y#1
1] “ILC-4” TOXK 2016-2020 oHbI Taitnan
2] “JLC-4” TOXK 2016-2020 oHBI alIHUTIANTHIH
aKT
[3] “ALC-4” TOXK 2016-2021 oHBI HACKUITHIH
cyaajiraa

4 I\j)p4.mn

5 ancheng Yi; Meina Pu; Zhaofang Zhu;
Chunhui  Gu; Haibo Su; Xiaohua Wang,
“Research on insulation aging of distribution
switchgear” International Conference on
%)ﬁgltlon Monitoring and Diagnosis (CMD),

[6] J. E. Cota-Felix, F. Rivas-Davalos and S.
Maximov, "An alternative method for
estimating mean life of power system equipment
with limited end-of-life failure data” IEEE
Bucharest PowerTech, 2009.

[7] Y.bampax, “JIIIC-4-pIH IOTOOJ X3PITLPIHHIMA
TOHOI'JIOJIBIH PEJIC XaMraalalnir, aBTOMATHUKUMH
cypanraa 6a TOAr3dpUMT 00J0BCPOHTYH O0Irox
Hb”, MarucTpsia axui, 2015.
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MOHTI'0JI YJICBIH 3PYUM XYYHUI1 CHCTEMJI HOBTIPCOH
AYAAJIAJI XOHT' 010X ABTOMATHK (APOJ)-UH TYPIIMT,
CYJIAJITAAHBI YP JIYH

H.Bysan-Om3uit'?, X.Dpasmbunsrt? ba.bat-Opasust, M. Barrysral
1 Monron ync, Ynaan6aarap, IITYTUC, Dpunm xy4Huil cypryyib, Llaxunraan TeXHUKUIH canbap
2Mouron yiic, Ynaan6aarap, J{ucrieTdepuiin yuaacHuii ToB TOXXK
3Monron yiic, Ynaan6aatap, DpuuM Xy4Huii xerxkmuitn tes TOYT
buyanaa0711@gmail.com, ebe2425@gmail.com, bat_erd@must.edu.mn, battulga@must.edu.mn

Xypaanzyii—JdpuuM XY4YHHUIl CHCTeMMIiH Y1 akuijiaraa TacpajTryid, HaiiiBapraii siBargax écrtoii.
IHIXYY 30PHITHII OHEJYYIIXMIfH TYJ/ ajluBaa aBaapblH YeJ aBaapH 3CIPryyudX aBTOMATHKYYAbIT
(ADA) ammMriaH aBaapbIH Aapaax XYH/JAPYYJICOH FOPHMBIH YeJ YYC3K 00JI0X Yp JaraBpbIl apujrax
yamaap IXC-uiir x3BHiiH ropuM 0yly yJaaH XyranaaHbl 36BII6OPOIACOH FOPHM/ aJb 00JI0X OOTMHO
Xyramaasj opyyJjaar. XapuH aBTOMAaTHKYY/ Hb YYPI33 OUeJYYJIXMIfH Ty 60MT XyrauaaHbl STIIHH]
XOMOKMUIT XMHAK, YHIATYYA93 TYHIPTIIX 02 YYHI TOITBOPKCOH 00JIOH INMJIKMJITHITH NPOLECCHIH YeuiiH
TOPUMBIH NAapaMeTPYYAMiiH BEKTOP YTIbII HATrWiiH CHHXPOHYJIOJITOHIOOP XIMIKHK IPUYMM XY4UHMId
CHCTeMHUHH XSHAJT YIUPAJIATBIH CHCTEMUIIT X3P3rKYYJIX TyCraii 30puyJIajJThliH XAHAJITBIH CHCTEMHUIAT
amuriaagar. bua aH3xyy wiarraiai? MoHroJ1 yicbiH 3puuM Xy4yHuii cucreM (IXC)-1 IIUHIIP ALUITIAK
Oyl IMWILKUITHHH FOPUMBIH YeHilH MOHUTOPMHIUiiH cucteM (WAMS)-uiiH XYyp33H1 CyypHJIYyYJICAH
IXC-uifH aBaapM 3CIPryyudx aBTOMATHKHHH HAI 00JI0X HIYyraMblH a4aajajl XOHIeJIeX aBTOMATHK
(APOJI)-uiin akuiiiaraanbl oHIGIOT, TYYHHiE DXC-1 ryifipTriak 0aiiraa yypruir cyijiacad amibiH Yp
AYHTHIH TyXai eryyJ/Hd.

Tyaxyyp yz—aeaapu 3cIpeyyuysx asmomamux, WAProtector, WAMS, xananm-youponazein cucmem,
UAXUTIZAAH 0AMIHCYYIIAX ULY2aM.

WAProtector  mporpamm  ammurian  APOJI
aBromarukaac LJIAIIl-bIH pene xamraananTblH
MIJIPIX OPXTIHA CUTHAJI ©rd, XaMraajaiThil
QKWUIyyJlaH TacpalTblH YEeHHH OWWIdr XHIK,
AIIB-n xopur XMHrasx JIOTUKYyAbIr opyysk AlLl-

. YIUPTTAJI
MoHron ync TeBHHH OYCHIlH 3punM XY4HUH
cucteM (TOXC) ap OXY-b1H DXC-1311 220 KB-bIH
XYUIRITIH X0E€p XONX33T LaxXwiraaH JaMxKyyilax

araapei mryram (L{JAlll)-aap (mucmeTdaepuiin HIp
Hb AIII-257, 258) X0m00T 10K 39pATIR? aXKHUIUIA/Iar.
Onaxyy UAAID up TOXC-uilH ux avaajuibiH yea
[aXWIraaH 3p4YAM XYd UMIIOPTIIOX, Oara adaajuiblH
yen O9KCHopTioX Oyly CHCTEeMHHH TOpHM
TOXUPYYNTa XUIX OHIIoil a4 X0J00T I0ATOM IIyram
oM.  JKwmne  kung eceH  HAMAIIK Oy
X9P3MVIIHUN  YaJUIBIT  JTOTOOJBIH 13X YYCBIPIAC
xaHrax Ooyiomkryit Oakiraa tym maapx [IJTAILL-
yygaap HMMOOPTOIDK OyH YamiIbIl HAIMAIIAYYIdIX
maapyyiara 6uii 6oncon. Murang 2019-2020 oHb
eBIMIH uX avaaynbiH yen TyxaH I[JIAIll-aap
OXV-aac aBax 4YaJJbIH O33J XdOM33r 345 MBT
60JITOX TEXHUKHIH OOJOMMKHHT XaHTaXbIH TYJI TYC
AllI-257, 258 nyraap LJIAUI-pr 6ogut yamiaap
X3T avaanarjgax yel adaanajl XOHIeJeX aBTOMaTHK
(APOJD)-uiir akuna opyyjax Imaapjajara rapcan
oM. YyHsuit Tynn 220/110/35 kB-pm Ynaanbaatap,
Hapxan, OpaduaT, Yokp mda craniyyn 6omon W
xyBaapuiax OGauryymamx-4 maap “AYT” XXK-uitn

HWHXXEHED TEXHUKUIH QKUITHYYIBIH
O6onoBcpyyiacan  WAMS  cUCTEMHIT TYIIUTIIH
CUCTEMUMH aBTOMAaTHKHITH HAMDJIT

TOX0epPeMXKYYIMIT cyypuryyncas [1]. Tyxaitn noa
craniyya 193px APOJI aBTroMaTukaac Haxuiraas
JlaMXKyyJiax araapblH LIyraMyyIbIl Tacjaax XdJXd3T
Ooaut Oaifuraap aXWUIyyJaH INANTaX, TOJI6eB
Oaiimang Hb YHIDIT erceH. Men WAMS-biH
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257, 258 nyraap myrambeir Ttacamk APOJI-pH
KWIUIaraar ajras.

Il. IIYTAMBIH TACPAJITBIH YEUIH
AYAAJIAJI XOHI'OJIOX ABTOMATHK
(APOJI-ABTOMATUKA PA3T'PY3KH ITIPU
OTKJIIOYEHUU JIUHUMN)-UNH TYXAW

APOJI Hp uryram 3eBIIeeperex yrraacaa XiT
aJaanarjaxajgy HIIJICOH CYJDKIIHIIC  X3PAIIdaT
Xs3raapjlax ~ 30pWITOTOM  aBTOMAaTHK  Oereen
TOTTBOPXKMIIT aijariaxaac CIOPTHHIIX aBTOMATHK
(AITHY-aBTOMaTH4YECKOE MIPEAOTBPALLEHHE
HApPYIICHUS YCTOHYUBOCTH )-UIH HAT XICIT FOM.

AITHY uwp DXC-m yycaxk Oomox Oyxui i
TOPIUIH aBaapuiH TOPUMBIH Y€ M333JI3J1 XYJII9H
aBax, OOJOBCPYYax, YAIIDI XUIX MCIH Aapaalial
Oyxuif  CHCTEMHUIr TOTTBOPTOH aBY  YIIIX
30PHITOTOH aITOPUTMUWIATACIH IIOTT] CUCTEM FOM.

3ypar 1-t xapyyncasl garyy APOJI-piH XsHax
X3COI'T XOHI0JI0X O0JOMIKTOM XaMIMHH MX 4YaJIbIH
(AP,,4x) YTITHIT japaax TOMBEOTOOP TOMXOPXOMITHO

[2]:

APy = kUT(Pa.e.3eBm.max - Pa.a.sesm.max) (1)
YYHH' Pa.9.39BLU.maX’ Pa.,q.3eBLu.max - aBaapHHH OMHOX
00JI0H aBaapuiiH Japaax XaMTUHH ux
30BILOOPOIOX YUIBIH ypcran, k;; - ropum
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aXWularaaHaac xamaapcan kodddurmenr. ky; =
1...1,05 OaitHa.

Pa.e.3eBm.max = (1 - kp.H.H)Pa.B.XHS - APHK (2)
Pa.,a.3eBu.I.max = (1 - kp.B.H)Pa.,u.Xﬂa - APHK (3)

9HA: “XsA3” TOCIH MHICKC Hb aBY Y33k Oyil ropum

Jaxb HMIPBXTOH YaUIBIH  Xs3raapbll  3aaHa.,
kpww = 0,2 - wumBXTOH yambiH xXamruiin Gara
CTaTHK TOI'TBOPTOH OalTBIH AIOYNTYHH

koo duument, ky,,, = 0,08 - myram tacpax yen
aBaapuilH JapaaX CTAaTUK TOTTBOPTOW OalUIBIH
HOpMatuB K03 durment [3].

APy WAPBXTAH YaAIIBIH TOTTMOJ 0yC X3JI03IB3IHITH
JTasaiIl (TorrMout Oyc X303 I3IMIH HOTeeHUH X3CaT
JPX yperal Hb ofooruiHxooc APy, - aap
eepWIerJIer rx y3aor) [4].

WmeBXTOH  YaaimblH  TOrTMON Oyc  X3J0337IMiH
JajailblH YTTHII X3MKWITUIH OrerIjuiH Jaryy
SPUYUM XYYHUH CHCTEMHUIH X3CAT (XICITUMICIH) TYC
Oyp’p TorrooHo. Witm erermen  Oalxryi
TOXHOJIIAOJA XOHAJIOH OI'TIONBIH UAPBXTIN YaJIbIH
TOrTMOJ OyC X3I037M37IMHH TOOIOOJICOH JalaiIbr
Japaax WIPXUHILIINP TOZOPXOMIDK 60i1HO [5]:

AP, =K ’M ()

PH1+PH>
9HA: Py, Py, Hb aBU Y3COH XICTUIHH Tall TyC OYpHItH
HUHUT yagai, MBT; K Hb X3C3r 13X 3pUUM XYUHHH
YpCTaNBIT 30XUIyyJIaX aprhil  Xapraji3aH Y39X

ko3 dunuent (rap yaupmiaran K = 1,5, aBromar
ymupanarang K = 0,75,/ MBT).

APOJI-kin
_\ HIP ax ‘tl_\]:-.'

1-p 3ypar. APOJI-H axxnnax Myx
HarncsH cymxasHn 3ypar 2-T Y3YYJICOH CXEMHMHH
Jlaryy Xon0or1oHo.
o —————

X3

2- p 3ypar. Haracan cymxaaug APOJI xonbormox
CXeM
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1.  AI-257, 258 HJALI-1 APOJI
ABTOMATHK HIBTIPCIH BAMNJIAJL
MoHron yiIChIH UaxwiraaH 3p4YdM XYYHUH

cucteMuiit OXY-bIH 3pYuM XYYHUH CHCTEMTIH
xobox Oyt AIII-257, 258 UAAII-n cyypunyysican
APOJI Bb TyC myramaap aBaX MMIOPTHIH YaJJIBIH
ypCerajpl XsSHaX, TOOLCOH TaBWJIaaC X3TIPCOH
TOXHONIONA 35 CEeKyHIBIH XyTalaaHI HATICOH
cymmkamdc Hudt 198,8 MBT akTMB uamimbiH
XOPOUTYMNAT  Xs3raapiaH, TaclaX — adaajai
XOHTeJIoX 30pUyJIANITTall aHX CyyphiIaricaH oM.

HVL-Z5T HWL257
o [

x

™ FhiLl
e WAPFOteCtOr s

GTI-NI(N]  IEEE 7114
ki B

ST

— WAMS Communication b

Erdenat

% %
:f;f ‘%;e% ;ff{ &

Frolclion | Frotecton | Foleclon | Proleofion
iy Iy rakay fakey

Ulaanbaatar Choir Tets-4
3-p 3ypar. APOJI aBTOMATHKHMIH a)XWJUIaraaHbl

oyayys4

APOJI-pIH  xs3raapiax  4YaajblH — XYPI3HJ
HOTICOH CYIDKISHHHA TypaBAyraap 33pITIIdIIHIH
XOpANryAuidr OartaacaH. YT aBTOMAaTHK Hb
JOXHOJIOX OOJOH Taciuax TICIH XO€p IIaTiianaap
axuwuiax ropumTod. Tyc aBTOMaTUKHUWT HATICOH
cymxa»ung CTAHIOAPT OPIAHU3ALNU ITTAO
«DCK EDC» CTO 56947007- 33.040.20.204-2015
CTaHJapTHIH Jaryy H3BTPYYJICOH.

A. APOJI-uiin xampax xypas

Omaxyy APOJI-mitH xampax xXyp3sHA XaHrait
oycuitn bynran A,b, TeBuiin Oycuitn Yitnaeap A,b
, Xeren A,b, 3yyH emuexn Oycuitn Bop-Onuep ,
MAK, Xapaar, VYmaanbaarapeiH Oycuiin Alll-
137,138 Aapmar b, AIII-118 mryramyyn 6artasa.

y  [apxay-220/110/35«B
3pA3H3T-220/JllO/35KB) “ oy
- byntan-A,b # »“ J a2 2

8 S‘. il ) ) =
)~ W M W
|~ \ 4 )
A - WXB-220/110/xgy AYT )

N, Adpmars naah6aarap-220/110/35kB
T e\ AwW-118 o ALu'fx\37,138 AT

.

N f
(Yoiip:220/110/35kB
)/ Yeop‘ernep -

I 7 -mAK
( {
\3 i \
4-p 3ypar. APOJI-piH Xxampax XypadHI OpCOH

LIyramMmyyzblH razap 3yiH Oaiipiuumin

-TemepTait
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B. APOJI-uiin masun

APOJI-nitn  TaBuiyyn  Japaax  Oaiaap
TOOIIOOJIOTACOH 00MHO. YYHI: HMMIOpPTOOp aBax
YaJIIbIH XOMXK?3 245 MBT 0aiix yen:

o AIII-257, 258 3amraarait Hexmenx l-p mar
Oyi0y IOXHMOI0X TaBWI Hb 245MBT, 2-p mar
Oyroy agaaian Taciax TaBui Hb 260MBT;

o AII-257 3amraaraii, AIIl-258 Tacapxait
Hexuenx 1-p mar Oyly JOXHOJOX TaBWI Hb
180MBT, 2-p mar Oyroy ayaanain Taciax TaBHI
Hb 200MBT;

AIII-258 3anraatait AILI257 tacapxail Hex1eIR

1-p war Oyroy noxuosox TaBua Hb 180MBT, 2-p
maT Oyroy avaanai taciax TaBui Hb 200MBrT.

1-P XYCHOI'T. APOJI ABTOMATUKHITH TABUJI

(AHXHBI TOJIOBJIOCEOH)
1-p mar 2-6-p mat
I/n Heoxues p /avaaan
/moxmonoJ1/
Tacjaax TaBuJ1/
1 251,258 279 MBT 310MBT
3ajiraaTan
2 257 saraatait 211MBt 235MBt
258 Tacapxait
3 258 sanraataii 211MBt 235MBt

257 Tacapxait

C. APOJI-vin asxcunnacan 6atioan

2021 oun APOIJI vp HUIT 6 yJgaa axuiiaca
Oaitna. OmooruiiH Oaiimmaap Oypyy akuiuiacaH
TOXHUOJION OYpTrarmdsryi. AskmracaH Oaiiiaac
skund aBaxan: 2021 onst 10-p capein 14-a1 APOJI
axutacad. TyxaiH yexg Hb OXVY-aac UMIOPTOOD
176,7MBT yauter aBd 6aiican. DHd yen TOL-4-uitn
PHuitnGap=595,9MBT Oaiican ©Oereen 20:04:00
nart TOL[-4-wita T Ne7 eneenTuifH xaMraanantraap
3orccoHoop OXV-aac aBax HUMIOPTBHIH YaJJIbIH
xomxk33 APOJI-pIH Tacmax mar Oyoy 2-p IIaTHEI
taBmng xypud 260MBt 6oncroop APOJI-piH 2-p
mataap 3yyH emuex OycwitH 110xB-eiH Bop-
Onpep, Xapaat, MAK myramyyasIT TacajcaH.

HWL Kharaat

it

BF B 110 kv

Enabled Locally Cortral channel s ready

Breaker Is Closed Frotaction Falay Failura
Fal

HVYL Kharaat

HVL Boi-Under : False |
HWVL MAK False False
5p 3ypar. WAMS cucrem 133p bop-Onnep,

Xapaat, Mak mryraMmyyzaan TaciuanaT XHicoH Oaiinan
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V. OXY-AAC ABAX UMITOPTBIH 1D X-HUM
XOMAKDIII 345 MBT BOJITOCOHTOM XOJIBOOTOMI
APOJI-bIH TABUJIJI OPYYJICAH OOPYIOJIT

OXV-aac aBax mMmopTsiH [DX-Hul X3MKI3T
100MBT-aap HAIMAIXT3H X0J000TOH HAIMDITIIP
AJlTT-mite TaBun OyI0y 7-p TaBHWIBIT OPYYyJICaH. DHD
TaBWI HH JlapXaH Taig HMIIOPTOOpP aBaxX aKTHB
gauiblH ~ xoMx33  380MBT /Cenenmym  Tang
426MBT/ ormom Xypoax3J XyrauaaHbel OapHITIYH
139MBT-pIr  XOHTeJI0X 30pUYNANTTail OpyyJcaH
I1aT FOM.

2-P XYCHOI'T. APOJI ABTOMATUKUIAH TABUJI
(CYZTATITAAHBI YP JIYHI'D3C)

2-6p mar 7-p mar
1-p mar /ayaanan /ayaanan
An Hexuou /moxmuonnoJ/ Tacaax Tacaax
TaBm1/ TaBu1/
1 32?212%??1“4 279 MBt 310MBt 380 MBt
257
2 33”;2?3““ 211MBr 235MBr | 260 MBr
Tacapxan
258
3 ng‘?a” 211MBT 235MBT | 260 MBt
Tacapxan

6-p 3ypar. APOJI amﬂnaraaHH p IlY.

WAProtector 133p

TaBWIBIH YTIBIT TOOIOXT00 TOMBEO (1)-mitH
naryy tooucoH 6Oa APy, Hp Alll-257, 258
3anraaTail Hexuen[ 1-p mat Oyroy JOXHOJIOX TaBUII
Hb 279MBT, 2-6-p mat Oyroy adaanai Taciax TaBHi
Hb 310MBT, 7-p mat Oyroy ayaayan Tacjiax TaBWI
Hb 380 MBT, 257 3anraaraii 258 tacapxail HOXIOJ]
1-p war Oyroy noxwonox TaBuia Hb 211MBT, 2-p
mat Oyroy adaanan taciax TaBwil Hb 235MBrT, 7-p
mat Oyroy adaasai Tacnax TaBui Hb 260 MBT, MeH
258 3anraarail 257 Tacapxail Hexuena 1-p mar
Oyroy noxuoiox taBui Hb 21 1MBT, 2-p mat Oyoy
avaanan tacjiax TaBuwil Hb 235MBT, 7-p mar Oyroy
agaanayn tacinax TaBuwi Hb 260 MBT GoscoH. 7-p
IIaTHBI TaBWJIBIH Taciax OycwWiH XyBbJ XaHraifH
oycuitH 110xkB-pi bynran A,b araapem myxap
myrameir  0,6cek-1 64,2 MBtT  agaaman,
Viaan6aatapoin Oycuiin 110xB-pin AIII-137,138
Sapmar b, AUI-TEO araapslH Myxap HIyrambir
0,6cex-n 75,4 MBt avaaman, "uiit 139,6MBT
a4aaJuIBIT Tacjax.
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V. JAYTHOIT

Monron yncein DXC-uilH 4ajiblH qyTarajdbir
Hoxex 3opwiroop OXVY-BIH MMIIOTHIH HMaXWITaaH
SPUYUM XYUHHT HOMATAYYIRXUHH yTig AILl-257, 258
IJIAIIl-gx auaanan XeHrejlex aBTaMOT O00JIOX
APOJI-sIr H3BpYYJICOH Oereen cynanraa, OomuT
TYPIIMATBIH YP AYHTYYZ3C XapaxaJ Iaallnfa TyC
AaBTOMATHKHHH @XWIIaraaHbl XYpIdHI Japaax
XYHAPIYYA YYCK Oon3omryii Oatina. YyH:

AllI-257, 258-yyn 3anraataii, IMIOPTOOp aBax
aKTUB YaJUIbIH X3Mk33 260MBT<, anmp Har nryram
tacpaan AllB-aap 3anrargax Hexuesa 7-p HIaTHBI
TaBWJI | XONX33T IIyraMblH TaBWI PYYy MIMIDKHX
/260MBT, 0,6cex/ Tyn AllB-uitH xyramaar
Xaprans3axryu 130-150MBT-pIH  Xs3raapuant
XUHTIPX, XapuH I39pX HOXLeJJ MMIOPTOOp aBax
aKTHB YaJUIBIH XOMkK3D 300-309MBT, 120 MBT-5IH
2 0a TYYH?3C /19311 Ya/UTbIH TEHEPaTop CYIDKIIHIIC
Tacpax HOXIeI TyXalH YeuiH aB4 Oyl awaaiaac
xamaapu Cemenmym tang AJIl—wuitn /426MBT/
TaBHJIaac raprax OOJIOMXIYH HOXIeN YYCIX, MOH
AlI-257, 258-yyn 3anraataili MMIOPTOOp aBax
aKTUB 4YaJiablH X3MK3? 300-309MBT, UXB-4 —n
JIBII axkmmnax HeXIenJ 2 reHepaTop adaaairyi
OosicHoop 1-p Hexmen OMelmdX HOXIeN YYCIK
Oomsomryii xapargax OaifHa. MiiMa maammmm 31r3sp
HOXIUIMHH YEI aBax apra X3MKd33I' O0IOBCpyyiIax
HlaapjyiaraTai.

VI. HoM3yi

[1] WAMS rtanunuyynra — Y.Amapcanaa, JJYT
XXK 2019, 31,33, 37-p xyyaac

[2] Ocunue A.A. JlokanbHble YyCTPOUCTBA
NPOTHBOABAPUHHOW aBTOMATHKU: y4eOHO-
Meroanueckoe mocobne / A.A. OcuHiues. —
Horocubupcek: Uzn-so HI'TY, 2019. — 68 c.
ISBN 978-5-7782-3838-1

[3] W3BECTUSA HTI] EJINHOI
SHEPTETMYECKOI CUCTEMBI Ne 1 (72),
Cankr-IlerpOypr,2015

[4] Tnyckun ns., Hodrnes B.U.
[IpoTuBoaBapuiinas aBTOMAaTHKa B
sneprocucremax. T. II. M: «3nak», 2011. 528
XyyJzac.

[5] Osuapenko H.M. ABToMaTnka 3HEProcHUCTEM.
Mocksa: U3narensckuii mom MOU, 2009. 476
Xyynac

[6] Edpemosa WN.IO., Eppemos J.I'., I'myckun
N.3. IlyckoBoii opraH NPOTHBOABAPUHHON
ABTOMAaTHKH IO YTy, BBIABICHHE MECTa H

BCJIIMYNHBI He6ancha MOIIHOCTH B
JHEPrOCUCTEME /! JBenaamaras
MEXIYyHapoaHas HAYYHO-TCXHUYCCKas

KOH(epeHInsI CTY/AEHTOB, AaCHUPAaHTOB W
MOJIOABIX y4eHbIX "Dneprusa-2017", 2017. pp.
107-109.

[71 AKIMOHEPHOE OBIIECTBO
«CUCTEMHBIA OIIEPATOP EJUHON
SHEPIETUYECKOM CHUCTEMBI». CTO
59012820.29.020.002-2017. «Peneiinas
3ammra " ABTOMATHKa. ABTOMaTI/I‘IeCKOC

45

MIPOTHBOABapUIHOE YIMpPaBIEHHE PEXKUMaMU
SHEProCUCTEM.  YCTPOMCTBA  aBTOMAaTUKHU
pasrpy3Ku TpU NEperpy3ke IO MOIIHOCTH.
Hopwmer u TpeboBarmss». Mocksa. 2017. 26 c.

I'myckun na., Hodres bB.N.
IIpotuBoaBapuiiHas aBTOMAaTHKa B
sHeprocucremax. T. [. M: «3nak», 2009. 568 c.

[8] Tnyckun ns., Hodnes b.U.
IIpoTuBoaBapuiinas aBTOMAaTHKa B
sHeprocucremax. T. II. M: «3mnak», 2011
Xyynac 528

[9] XKykoe B.A., I'epacumo A.C., bepauu A.C.,
Boponua A.C. ba3oBbie mycKOBbIE OpraHbl ISt
cucTeM LEHTPaIN30BaHHOM
MPOTUBOABAPUIHHON aBTOMAaTUKHM U CHUCTEM
YTIPaBIICHUS 3NIEKTPOMEXaHHIECKUMHU
MepEeXOJHBIMA  MPOIECCaMH Ha  OCHOBE
CHHXPOHHOM  perucTpalMyd  IapaMeTpoB
aJekTpudeckoro  pexuma  //  COOpHHK
nokmamoB  XXI  koHdepenmmu  Peneitnas
3al[UTa ¥ aBTOMaTHKa sHeprocucrem, 2012.
Xyynac 257-262.

[10] https://studfile.net/preview/2662579/page:2/

[11] http://rzia.ru/topic5685-vopros-po-arol.html

[12] ru.wikipedia.org



https://studfile.net/preview/2662579/page:2/
http://rzia.ru/topic5685-vopros-po-arol.html

OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

JIYJIAAHBI ITYTAMBIH AJIJTATIIAJL TYJTAAJITBIH YAHAPBIH
CYJIAJITAA

3.Yannanaynam?, I.1>psugonrop?
Mouron yiic, Vnaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm XyuHwuii cypryyib, JlyJaansl HEXeHEpHitH canbap
chantsal.erdenechuluun@gmail.com

Xypaanzyi—Y naan6aatap X0TbIH IyJ1aaHbl HIYraM CYJxk3IHMI 20 opuUM XyBb Hb HACKUJITBHIH Xyramaa
AYYyCCaH TYJI T3Ar33PHUIAT OYP3H HAT 10P COJIb:K, INMHIYWIIX Hb 3AUITH 3acar 00JI0H LAl XyranaaHbl XyBb/
HX33X9H XYHAPIITI yuyup OOrMHO Xyraumaawj IIMAIK IHHIWX Oojomxkryi Oaiinar. Tuiimaac
AyJdaaHbl ajjaraaj 00JIOH AyJ1aaH 306rYMilH ajgaraaj 3pc MX3CA3r Hb MaHal caj0apbiH alyJaryi
aKuJlIaraa, HaABapTaii, TaCpaJTIyil Ay/1aaHaap XaHrax siBlaj YPraJix TyJramjacaH acyyaaj daicaap
HPC3H OWiI3. JPBIIMITIT TEXHOJIOTH XypAauTail Xer:kuuk Oaiiraa eHee yej 3p4MM XY4HHH candéapr
XYHAPJITIH acyyAuIyyabIr XypAanTaii, al0yJryirnp niyya XsHAaXK MAJraH TYPr3H Iyypxail acyyaisir
ar ajfajiryii muiasIpiasx 0ooM:kToi 601001 6alina. MaHaii opHBI XYHTHMI yJaupaa 60J10H Opruj
a4aaJlJIbIH YeJ IIMTIJI rapax TOXHOJI0J CYYJIHHH KAJYYIIA XapbUaHIyi mxaccadp OaiiHa. DHI yen
XYHAPJITIH X3CTHIr araapaac JpoHbI TycJdaMiKTaiiraap ayJiaaHbl KaMep allUrJaH XypJAaH XyranaaHj
IMTINAT WIPYY/IIX3A Xsuidap 00Ji0X TyJa AyJaaHbl WIyramJ IAArajir y3Jor XuiK, IyJaaHbl
aNAargajaTail Xacruir uar ajjairyi myypxai wipyy/dX 00J0OMKMIT YT CyJaraaHbl amJjaaap cyaJaB.
MeH aynaaH TycraapJjard MaTepHuaJblH HOPM CTAHAAPT IIAAPAJIATHIT XAHTACAH MAaTePHAJBIT CY/JIaH,
AyJaanax TOXHOJAOJ 1yJAaaHbl AJIATMIBIT X3/19H XYBb XaIMHIX 00JIOMKTOMI CyAAJIK Y39B.

Tyaxyyp ye—Ilenononuypeman, Oynaanst 3cIpeyyudn, Oyiaan myczaapanyzuiin xuiiy, O0y1aan
myczaapnazyuiii 3y3aaH.

l. YIAUPTT AJL [ynaan Tycraapnax XWWll Hb AIIMIJIANTHIH Y€

Cyynuiin KUATYYIRA Momnron yican TOHOT TOXOOPOMXK 0a AaMIKyyJIax XOOJOWH JyJIaaHbl

OGapwiIraKunT, TAp AyHIaa OpOH CyyLIHBI Oapmira
IPUUMTIH Oapurgaxk OyHTail X0JIOOTIOH TOBIOPCOH
JyJTaaH XaHTraMXHIHH CHCTEMUITH 39X YYCTYYD, IIyram
CYJDK3? XYPIIPXTYH AyTarjaal OpCOH X3BIIP
OaifHa. TwitMP3C MaHal >pYUM XYYHHUH camOapblH
TyJramJCaH 30PWITYYIbIH HAT Hb TYTI9X CYJDKIIH
JPX IyJdaaH ajjaruibll Oyypyynax oM. JlymaaHsl
HIyraM CyJDK33 Hb AIIMIIANTBIH YPT XyralaaHsl
SBLAJ] ITyTaMbIH JTyJlaalra 333K MyyJlaH, I3MTAI
6010H OaiiranuiiH HelleeHeeC XaMaapaH TeXHUKUHH
HIaapjjiara XaHraxryi OOJICHOOC YYASH JyJiaaHbl
aljarjal TOOLOOT yTraac 3pc HAIMAIIXK OaifHa.
Jynaan 3eerduiir T99B3PIAX3]] alfaraax anjaaraal
Hb JyJlaaHbl YH? Tapuaa gyxaia ad XoJa0or10ITOMH.
WitMp  nynmaaH  gaMkyylnax — XoOOJOWH — JyJaaH
Tycraapjardaap ajjargax AyJiaaHbl —aJiiaryibr
TOJOPXOMIDK, aNJar/ulblH I[IANTraaHbell WIPYYJIRH
[aaua ~ amuWriargax —AyjlnaaH —TycraapiarduiiH
YaHApPBIH MIAapIJIarsll  caibKpyyiaxag —3HAIXYY
CyJaJIraaHbl TOJI 30PHITO OPIIHHO.

1. OHOJIBIH X2C3ar’
Opmooroop  aAymaaHel — OIyraM  CYJDKIIHHUH
JyJIaairbll TypBaH TOPJIUWH XUMIMUT TOIYIIOH
ammriax 6aiHa. YYHI:
» AcbecTo, IEMEHTIH MIaBapajIaratail IIMIdH
XOBOH Jyllaayra

» XyyncaH HUMI3H TeMep, HIWISH JTaaByyraap
1-2 naBxap OpOOCOH Xarac MWJIHHAP
X3JI03PUIH XIBIIMAII TICHOTIOINYPETaH

» YiuBopuiiH apraap XWHIJCOH YpbIUYMICaH
Jlynaanraran /eHnep HATTTal
MCHOTIOJIMYPETAaH JyJiaanra /
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IAar/UIBIT  HOPMYMJICOH — XOMX33HJ  Oaiinrax,
AIIMTIANTHH YeUiH aynaad 0a XYWTIH 306X OUCHitH
maapajarat — y3yYyJoaT, TagHa  TajapryyruiH
TEMIepaTyp XYHUH Ouen aroyiryi Oaiix HeXIeIHHAT
xXaHracaH Oaitx écrtoil. Omoo ammriargaxx Oaiiraa
uryrambld aHrunansir YBJC-33¢ aBcaH MIIR3II3I139p:

OJ100 AT JIATJIAX BAVT'AA
JAYIIAAHBI IYTI'AMBIH OYJIAAJII'BIH
AHI'MJTAJI

Ileno
40%

[ LLRTH) ) ¢
XOBOH

60%

1-p 3ypar. Onoo ammrnargax Oairaa JynaajrbiH
aHTHIaI

CYBI'UUH TOPOII

B myray B CyBart M XoHrmug Cysarryit

2-p 3ypar. Opmoo ammuriarnax Oaifraa LIyramblH
aHTHIANT
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Hynaan  Tycraapiax  MarepHaibll  JyJlaaH
HABTPYYJIDITIAC Hb XaMaapyyJiaH 3 aHruinar. Y YHI:
1. nymaan HIBTPYY/IDAT Oaratail  mynaaH

Tycraapjax XUMLMHH AyHAaX TeMIepaTyp
25°C Oatixanm mOymaaH HABTPYYIDITHIHH
ko3 Purment A #p 0.06B1/(M.°C) xYpTOM,
125°C ©Gaiixam pgymaad HABTPYYIDITHIH
kodppummmenr A HE 0.08BT/( M.°C)-aac

UXTYH.

2. IOyHDaX JAydaaH HIBTPYYIITIIN -25°C
Oaiixan JlyJlaaH HIBTPYYJIDITHIH
ko3¢punment A HH 0,06...0,115B1/(M.°C)
XYpTaIL, 125°C Gaiixan JyjnaaH
HOBTPYYJDATUHH — KOOPOHULIMEHT A  Hb

0,08...0,14B1/(M.°C)

3. eHmep AylaaH HIBTPYYIRITAH -25°C Oatixan
IyJTaaH HIBTPYYIITHIH KO3()(OUIIIEHT A Hb
0,115...0,17B1/(M.°C) xyptam, 125°C Gaiixan
ITyJTaaH HIBTPYYIITHIH KO3()OUIIIEHT A Hb
0,14...0,21BT1/(M.°C)

A. [yraanevin  xutiy, mamepuand  maguedax
waaponaza:
a) -lymaamax TrafapryyruiiH — TeMIeparyp,

JlyJiaanax rajgapryyraiit 30BIIeeperiox
b) -Hynaan Tycraapnax XMHIMAH 3I3Ir39HAN

Xyramaa, [OyJlaaH  30eT4YdiiH  aKJIbIH
TeMIIepaTyp
C) -Hymaan namxyynax dajasap, Ayjaanax

raflapryyriiiH TeMIEepaTypPhIH X9B TaKHIT
d) -Jymaanax rajgapryyruiia x3ia69p 6a xaMxao,
YICPAITHIH HOXLOIYY
e) -Tamm ToCBIPKUIT
f)  -Ywiir, yc maax wamsap
g) -bar 6ox yanap 6a xuiin

h) Jeapx  y3yymaarmasc  ragHa  ayfiaanax
rajapryyruiit XaMT'HIH OHIIOp
TEMIEPATypelH Yel X3I03p  X3MXKIIIr33

XaJrajax JaJBap dyXall y3YYJJIT IOM.

B. 2.2 llyzam xoonoun doynaansl andazoan

OHAXYY apra Hb amumiargax Oyi mynaaHbl
OIyraMyyJblH JyJdaairblH MaTepual, TYYHUH Yye
JIaBXaprblH 3Yy3aaHbIl XOMXKIK yiIMaap AyJaaHbl
ACOPTYYIVIMHH  YTTBIT  TOTTOOX,  TOTTOOCOH
ACOPTYYIVIMMH yTraa amuriaH OIyTaMbIH TyJTaaHbI
XYBUIH anfarmjibll TOOIOX OpIIHHO. JlymaaHsl
OIyraMbBlH ~ sIMap  HAT  XICTUHH  TyJaajirblH
ACIPTYYIVIMHAT XIMKHIIT TOOI[OOHBI apraap TOTTOOX
TYYHHH YTTHIT allUTIaH CYIDKIIHUHM yCHBI Oa ragHa
araapblH TEMIIEpaTypblH SIH3 OYpWiH yTryynan
JyJlaaHbl IJar/ulbll TOOIOX OOJIOMXKTOH OOJHO.
JynaaH mryrambsIH TyXailH HAT X3CTUIH XyBbJ AyJlaaH
TyCraapJardviiH JyJlaanel 3capryymn R Oapar
TOTTMOJI XOMKUTIIXYYH.

Jynaanrataiti  myraM = XOOJIOHTOOp  HOIK
XyTalaaH]{ alnjaraax JIylaaH:
v

AQ:q*l*L?*l (2.1

SHA: (- HII MeTp YpTTal XOOJOHIroop HAXK
Xyralaanj angarjgax jayiaad, Br/m; R-nmymaanrarait
XOOJIONH AyJaaHbsl HUAI03p acopryyini, Mm2*K/Br; t-
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nynaaH 3eerd OuenitH temneparyp, °C; to-OpYHEI
araapblH TemmepaTtyp, °C;

Hymaanraraii mryramaap TI9BIPIATIK  Oyit
IylaaH 3eerd Owesc mynaaH, AapaalicaH IepBeH
3CIPIYYIUISP AaMKUH TaJHA OPUUH PYy MIMIDKHHD.
[ynaanrarail X00J0WH 3CIPTyyLAIL:

R=Rx.r+Rp.n+Rr.rT 2.2)
9HI: RX.r-XOOJIOWH JOTOp TajapryyruifH IyJaaHbl
9COPIYYIRI;  Raa-mymaanrelH  ye  JaBXparbiH
9CIPryYIRI; Rr.r-aynaanrslH rajgHa rafapryyrui
JyJlaaHbl 3COPTYYIIIIT;

Hd3px nynmaaHsl 3COPIYYLIIYYADIC XaMIHMH
HOJIe6T3H Hb IYNAalTblH Y€ JaBXParblH 3COPTYYIII
IOM. XOOJIOMH HUUT AyJaaHbl 3CIPTYYLUIMHT XOEp
OYIdIT XyBaaxk OOHO.

e Tapmapryyruiin scapryyuoi;
e Ye maBXparblH 3C3pryyunii;
XO00JIOMH Tafapryyruiii qyjaaaHbl 3COpryyLUIMUr

Jlapaax TOMbEOT00P OJTHO.
1
R= — (2.3)
SHI: o-TafapryyruiH
K03 puLKeHT;
d-X00J10¥H Ta1aa]] AUAMETP, M.

HI/IHI/IH}lp XaHaHbl Y€ JaBXaprblH JdYyJIaaHbI

Ayj1aaH OTOJITHITH

OCOPryyudJ;
1 dz
SHI.  A-AaBXaprblH  JAyJaaH  HABTPYYJITHHH

ko3 dunuent, Br/m*°C; d2/d1-maBxaprein ramaan
0OJIOH IOTOO AUAMETD, M.
Araapaap cyHracaH Qyjaajrataii HOI MeTp ypT
HIyTaMBbIH TyJaaHbl 3CIPTYYIIII:
R=Ra.r+Rx.g+Rr.r+ Ray 2.5)
sHa: Rror, Rx.m- XoonoitH moroon ramapryy Oa
XaHaHbl  JynaaHel 3cApryymar;,  Rror+Roy  —
JylaanrelH ye 0a rajHa rajapryyruiiH IyJaaHbl
3COPTYYIRIL
Darasp AapaancaH JAOPBOH 3CIPTYYINIIIC dXHHMA
Xo€p Hb HeJee Maml Oara y4up WHXEHEpUilH
TOOIOOH]] Tycraxryit Oaiix 6omuo [4]. Tormon
JIyJTaaHbl 3COPIYYIRIT;
R=Rr.r+ Rao.y (2.6)
[yrampIH Iy/1aanreiH YeUiH TyTaaHbl 3COPry YR

R=yn, -~ ndt 2.7)

=050 a1,
9HA. A-TynaanrsH | yenitH gymaan HIBTPYYIITHIH
ko3¢ duiment, Br/m-°C; di+1/d1-nynaanrss | yenitn

raymaan OOJIOH JI0TOO]] JUAMETP, M.

Hynaanraraii LUAJUHAD XOO0JIOMH rajgHa
rajlapryyruiiH ayjiaaasbl 3Copryyudi:
1
R6 = M+d6*a (2.8)

9HA. O-IyJTaairblH Tagapryyraac OpYMHI erex
Iynaan erentuitH Kod(dumment; Br/m2*°C; d6-
JlyJlaajrblH YEUHH rajaa TMaMeTp,Mm
Hynaan erentuiiH K03 QUIHEHT:
aT.a = a1 + ax 6yoy ar = 11.6 + 7V
(2.9)
YYHI ® -CJIXUHBI XypA, KM/Liar.
Avaanan uXT3H ypT YPIIJDKIDX  AyJlaaHbl
LIyraMbIH TEMIICPATYPhIH aJJarfajl XapblHaHTyd HX
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Oaiix 0a WM TOXMONIONJ JAyJlaaH 30erYuiiH
TEeMIlepaTypblH YHAIT aHXHBI yTraac 5%-c mwiyyTai
Oyypu Oomoxryil. Yyp maMKyynax IIyTaMbIH XyBb.I

IylaaH 3eerduifH TEeMIepaTypblH YHaIT Hb
KOHJEHCAT YYCIX aloyJITau.
111. CYJAJITAAHBI X2CII'

OHIXYY TYPUIMAT CyAairaaHbl aXJIbIH XYPI3HA
Yb xoteiH 5a Mmaructpams 6onox D800 mm-wmitH
JUaMETPTAH, IIMIH XOBOH, TOp, acOeCT LEMEHTIH
nmynaanrarail 1969 oHooc Xoiimn amuriarnax Oairaa
WJI IIYTaMbIT COHTOH aBCaH OOJIHO.

Jynaanel angaruiblH  TYPIIWITBIT  JyJlaaHbl
kameprait MAVIC 2 nponoop xuticau Gereen 11-22
M-UIH OHAPeec IyjlaaHbl Kamepaap OWWIST XWIH
HUWT 2428 M ypT IIyraMbIH TEMIIEPATypHIT TyJTaaHbI
KaM€p allvIjiaH XOMXKWXK  AyJlaaH ajaarJjbIir
TOOIICOH OO0NHO. XOMKHITIHJ AlIMTTIACAH XIMKHX
X2PIrcea:

MZ2EA Thermal Camera

Linrnnied VO Mirr

Sensor

Appros. 9r

35 mim format eguivalen

Focal Length

sensor Resolution 640512 @30HZ

Accuracy of Thermal Temperature

Scene Range

Digital Zoom 16 =
Pixel Pitch 12 pm
Spectral Band G-1d pm
Pheto Format RJPEG
Video Format MP4

Spot Meter, Area Measurement

Metering Method

Auto/Manual

FFC

3.2-p 3ypar. [lynaans! kamepraii ipor MAVIC 2
TypmmnTelH X3car OOJTOH COHTOH aBcaH Sa
MarucTpanab Hb 5 M @HAOPT XOIOOTICOH IIyraM Ty
OalHTBIH Y3JI3T YHITIHUITI), 3aCBap XUUXD]T TOBOI' TN
razapt Oalpnacan OaiicaH ydpaac yr cymaiTaaHbl
aXJlaap IpoH aIlWIVIaH TyTaaHbl KaMephIH OWYmiIT
XHWXK Yp AYHI TYATYYpJIaH aHAJIH3 XHUICIH OOIHO.
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TIEL [}

3.3-p 3ypar. IlyramblH IynmaaHsl TapXaiThIl
XOMXKHXD]L IyJaalra Hb 33T OPCOH XACAT 133P

TEMIEPATYPHIT Hb XOMKIDK Oyii Oaiinan
chy s  H

@l HOWl B

@

tr— e

»

SRLITI Ny | -5
-~

R0 mMPp@Y RS @ i AdwAe R
3.4-p 3ypar. UlyrampiH aymaanra X3car rasapraa
Oaiixryii Oaiiraar xapyymx OaiiHa.

Opnoo Gaiiraa mMMISH X6BOH acOeCTO AylaaarbH
XOMXKUIIT:

2.y 7 e e e WL
\

3.5-p 3ypar. Omoo Oaiiraa mysaajirsiH 3y3aaHbIT
XIMXKIK Oyii Oaitnan
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Opnoo Oaiiraa
xarapcas Oaiiman

3.6-p 3ypar. JIyJAairblH  331apyd

S5a maructpamuitn  @800MM-HHH aHAMETPTIH
LIyraM XOOJIOUT 3PI3C XOBOHIOOP JIIPIIC Hb TOMOP
TOPOOp OPOOXK a30ecT LEMEHTIH 3yypMaraap LIaBx
OHTOJDK?Y. YT myraM He 1969 oHAm ammriantasig
OpCOH 6a OI00T XYPTJI amMrIarfax 6akraa rom.

4=

3.7-p 3ypar. lllyraMeIH J{ynaanrslH 3JI3TACOH Gaiinan

Jymaansl kKaMmepaap XdMKHWIT XUHX SBIAJ UXIHX
X3CTUIH IyNlaanra Hb Xarapd 3afapcaH, AyJaairbiH
amcpaapaa aHraicaH, 3acBap YHIYMITI) XHHCIH
X3COT Hb JyJIaairaryi 00Jcox 6a!1“4caH.
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1-P XYCHOI'T. IVJIAAJITBIH 3Y3AAHAAC
XAMAAPCAH YP IYH

Tapna 6aiipax HIMIX TeMIIepATypTaii AaMIKyyJIax
X00JIOIH AyJ1aaH TycraapJjax Xuiuuiid 3y3aan
Tazap 033p un
Jynaanst Jynaanzoin
E o ypcaamvin waem, | mamepuansin syzaan,
Bm/m MM
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2-P XYCHOI'T. TEMITEPATYPAAC XAMAAPCAH YP JIYH

= 1kM myram gaxb
= Cy:x9Huil yCHBI TeMIepaTyp TeMIepaTypbiH
féi Gyypaar

§ Oxnan Tozczon Ixnan | Tezczon
N
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3

S Orex Bynax | Orex Bynax Orex | Bymax
S
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3-P XYCHOI'T. TYPIIMJITAAC TAPCAH IVJIAAHBI

AJIJATJATT
Xoou10iiH Jyaaanbt
Jyaanb 60auT)| o
JMamerp, ajjaaraad, annaraa, Br/m 3epyy, %
MM Br/m
360.2 303.67 1.19
800 214.9 207 12
4-P XYCHOI'T. XAPBIYYJIAJIT
Hynaan Hyuna | Qynpa | Ammrnant | AXIbIH
Tycraapiard x M K03} | BIH t0
HSILT, (Br/™- | xyramaa
(xkr/M3 | K)
)
Tenomomype | 40-160 | 0.019- 30 -
TaH 0.040 150...+1
50
OpIac XeBeH 55-150 | 0.052- 3 40...+35
0.058 0

@800 mMm-miiH myramp 2,1-2,3 kM TyTam 1,2-
1,5°C yHanrradiraap OSICHIH X3paridrd  J1ap
TeMIepaTypsH Oyypanrt 8,4% Oaiina.

IV. YP IYH

XyydupcaH 3pA3CT XOBOH a30€CT3H Tyjaanra Hb
TypIIMITaaC AaBCaH TOOIIOOHBI yTraap AyJlaaHbl
GoauT anmaraaj OOJOH DXJIJI, TOICrOJUHH IPTHHH
TEMIEpaTypelH  36PYYHIIC VYIPH  JaMXKyymnax
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nIyraMbiH JTyiaadsl angarpan 1.19-1.2%  Gaiina.
Mitma MaHail OpHBI HOXLIEJ1 XaMTHIH TOXUPOMKTON
opITyyIDK 0OJIOX Iynaanra Hb IEHOMOIHYPETaH IOM.

OpIdCT X6BOH [yJIaalrbll  ICHOIOINYPETaH
Iynaairatail IyiaaH Tycraapiaard 6oioH TO3Y -wiir
XYCHOIT 5 — I Y3YYJI3B.

XYCHAI'T 5. IVIAAITBIH TEXHUKUITH
Y3YYJIDJIITUUH XAPBITY VJIAJIT

Y3yymar IleHonoauypeTan Ipa3c XeBoH
Hyn. Tam.k0a¢h
(B1/M*K) 0.019-0.040 0.052-0.058
Tagapryys 3y3aan 35-70mMMm 120-220mMm
Xoparmx OuoH ynaaruita Hbor ynaaruiin
60IIOMK

25-30 xun 3oKH

AUrianTeH aluriIacHbI

Xyranaa Jlapaa IHHX
YaHap MYYJIHA.
AIrIanTbH OYTAH XK JynaaH xyypait
Xyranaa 1arT
TOI'TBOPIryi Iunx yaHap

Yuiirisr opuuH anjarjaax JaxuH
COPTIIAITYH.

Xapmmi erex

Baiirans opuna ceper HeJeeryi

ASKITBIH -150.....+150 350

TEMIIepaTyp

Yiinasapion 100-400m2 20-50m2

Boant mynaanst Hopwm crannapraac 6 cap aIIurIacHsl

ajaraan 1.7 naxun Gara Jlapaa CTaHJapT
HOPMOOC
X9T3PIAT.

OnwuitH 3acar 30% X3MH3H).

I[yﬂaaHFI)IH MaTepHraiblH AHXHbI XOPOHTO

OpYyJIaITBIH OHOBYIONBIH acyyJal 4YyXald Tyl
TYYHUIT OJIOH Tajaac Hb Xap>K COHIOX Hb 3YUTIH
OM.

5 nQyraap XYCHOIT3IC XapBall MaHal OpHBI
HOXIIOJ]] IEHOIIOJMYPETAH Hb OJIOH Tanaapaa JaByy
0OJOXBIT XapyyJDK OaifHa.

V. TYTHDJT

JynaaHel 3p4uM XYYHMHA TI3BIPIIATUHH YP
AIITUHH HAT TOJ Y3YYIIT OOJOX LIyraM XOOJIOHH
JyJlaaHbl OOAWT anjarajbIl alluIJIAJITHIH HOXION
TOIOPXOIIK AyNaaHbl ajiar[UlblH YHIJIID Orex,
CYIDKIPHMH OyTaaHbl algariuibll Oyypyyiax apra
3aM OOJIOH CTaHIApPT XaHTacaH siMap Ayjlaaara Hb
30XHMMXKTOH B3 I3]I3T Tanaac CyJuiaxaj Japaax XydquH
YWYy Heseek OalHa. YYH/!

e JyJlaanrblH HACKWIT OHIOPCOX MaTEPHAIIBIH

CHHPITKIIT YYCCOH.

e IMHIIP XWibK OyH AyllaanrslH MaTepHaln Hb
YaHapbhlH CTAHAAPT XaHTAAAITyi.(smMap HAr
HIMH?3p  XUUTOK  MyH — MaTepuantai
Xapbllyy/DK ~ y399ryd  Oomoxoop — 3H3
OTYYIOIPHIAT OpyyJaam Xaparryi 6aix)

e IIyraM XOOJIOMZ 3acBap YHIUWIr33 XUICHUN
Jlapaa JyJaalrbil COPriIdIdITYH.

® XOpcHHH yc OOJOH TWIyraMm, TOHOTJIOJIBIH
T3MTI33C HIANTraagan AyJjaanra ycaH ] aBTax
YyaHapaa aJjiar.
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e IMHP XUHX TMK Oyl  AynmaanrsiH
MaTepUaJbIH HALT Y3YYJIIT 133D aHxaapd
CTaHAapTa] HHHICAH  HATTHIH MaTepHal
COHI'0XOJI aHXaapax XUHITYYIdX.

e TYBIITOH XMHWLUTIM CHCTEMMHI aynaanax
GosoMxTOH Oaiix

e YICPaNTBIH SHTUWH LIMIIAI, 3aid 3acBapryi
Iynaanax OOJOMXKTOU Oaiix

e JyJaaH  JAMXKYYJIaNTbIH  WITIIJILYYPHUHT
nmabopaTopun  erd  MMHXIYYIPH  MNS
3442:2002 craHmapThIl XaHTaXx Oaifraar
mranrax

e X3B raxunt y3yymnx MNS ISO 29469:2010
CTaH/APTHIT XaHTACAH ICIXUMUT IIarax

e yc mmHr3ATHH EN 1609:2001 cTannapteir
XaHTacaH 3CIXMUT Ianrax

e MeTal XHHIMUT 39BPYYIdX OOIuc eepuiiH
OyTa1I? aryymnaaryi Oaiix

e oHIep TemrepaTypT (ram) YHTWDX yen
XOpPTOH 0OAMC sUrapyynaxryi 6aix

® XapbllaHryil eHmepT OaiipiacaH Imyram
XOOJIOWT  OalfHTBIH  Y3J3IT  XaMpyylaH
YpBAUYMIAH COPTUMIRH 3acBap yimdamnra»
XUHCHH TOXHUOJAOJ CTAHAAPT HOPMBIH IaTryy
JaxX¥H JTyaanax

e [IyraM  XOOJOWH  J3pIajITUHH  ©HLeT,
TOHOTJIONBIH X3CAIT XAn0ap apraap Xuix
OoloMkTOM ©Oafix TOX 33p3r YaHAPHIH
[iaapiarell’  XaHracaH Jyjaairaap — ye
maTTairaap IMHHIWIITYH IIYTaMbIl COJBXK
HIMHAIYWDK  OPYUM  XYYHUH  XOMHDJITHUD
XUIX Hb OHOBUTOM @>KUJI FOM.

MeH ranyypaa TeJMeH TeMep OOJOH, IIWIH

JlaaByyTail IEHOOJIMYPETaH JyJlaaira Xuix 60JI0MK
cyJairaar YprapKIyyJIdH Xuibk OaitHa.

V1. HOM 3YH"

[1]. BH6J 41-04-13 Touor Texeepemx 0a
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20130H
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3]. BHO6/ 3.05.03-95 /lymaaHsl mryram Cyynks?

4]. b.HamxaifasaMm “/lynmaaH XaHTaMXHHH CHCTEM
VYB, 201508, (I'ypaB 1axp X3BI31)

[5]. A. Jannkamig “IInmKImX yXaaHsbl
CyJlTJITaaHbl XKJIBIH OHOJN-apra 3yHWH yHAdC”
V¥Bb, 20170H

[6]. Crammapr  XOMKMI3YHH  YHADCHUM  TOB
“Jlymaan  JaMxKyyJdax — XOOJOWH  JAynaaH
TYCTaapJialTbiH X0OCOH MOJHYpeTaH OypXyYJ
MNS 5352:2004 2004 on

[7]. Uwxkenepuitn masmax (6ote — I), (XypaaaoH
Oy#t opunsl canbap), Yb 2014 on, 595x (106-

107x)

[8]. IIYTHUC, DXC “VB XOTbIH AylaaHbl IIyram
CY/DKI9HUH  JynaaHsl  OOJMT  ajmjarijibir
TOJIOPXOMIOX, YHAIId  erex’  TYPLIWIT
cynanraansl Tainan 20020H

[9]. CHuIl 41-03-2003 TemnoBas HW30JALMSA

000pyI0BaHUS u TPyOOIPOBOITOB /
CrpourenbHble HOpMBI U NpaBuia Poccuiickoil
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IIIIT Tocctpost Pocecun, 2004.26¢



OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

[10]. CHuIl ~ 2.04.14-88 TemuoBas  H30JISALUSA
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T'occtpos PO, 1989.-32¢
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HeﬁCTBy}OLHHX BOJAHBIX TCIUIOBBIX CCTAX.
M.CHHTH. 1970.-39¢ o )

[12]. European Standart EN-253. District Heating
Pipes- Preinsulated Bonded PIRle Systems_for
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“CAJIXHUT ” CAJIXHH HAXWIT'AAH CTAHIIbIH PEJIE
XAMI'AAJIAJITBIH CYJAJITAA, CANXKPYYJIAX API'A 3AM

I1.Duxtep?, U.Hanarmop:x?
12 Mowuron ync, Ynaan6aatap, IIIYTUC, Dpuum xyunuil cypryyims, Llaxunraansl MHxeHepHilH canbap
Enkhtur8959@gmail.com , natsag@must.edu.mn

Xypaanzyin—2004 onooc xoiim Ter aiimruiin C3prajnH cymaac 3yyH YpA 3YrT 8km 3aiig Xo00JThIH
AaBaaHbl canbdap yyJjc 6osqon Ilap xeBuiin Hypyy a33p Oywy Cajaxur yyJ X3M33X rasap ogooruiin
“Canxur” caJXuH HAXWITaaH CTAHUBIH TOCOJI 3X3JICIH. SOM-uiiH eHaepTdii mar yypein 3-5 craHig
TacpaaTryi 8 :KMIMAH XIMKUITHIAH YP AYH] CAJIXUHBI HOOLUIAT ToAopx0ioH 2011 OH caJIXHH CTAHI
O6apux a:kui 3XJIH 2013 onx “Canaxut” cajJXyuH HAXUITaaH CTAHI AIIUTJIAJTAHI 0POOJ 6AUIT XYPTII
akmiIak Oaifna. Kunmd aywmkaap 140-170 cas xkBrt.y spuuM Xy4 YHJIABIPIIK TOBHIiH OycHiiH
HATJCIH CYJIHKIIH/A HMILIYYJdX 0a 3H? Hb TOBHUIiH OycwiiH 3puuMM XY4yHUH X3parjaasuuii 4-5% Oyroy
oiipoainooroop 100,000 rapyii aiin epXuiiH »KUJIMAH HAXWITAaaHbl XIPIIJIIIT XaHraH a:KMJLJIax Oaiina.
Oryymuig “Canxur” caJIXHH HaXWIraaH CTAHUbIH CAJXUH TYpOUH, 13/ cTaHUbIH 35 kB-H XyBaapuiaax
OaliryyJamM kuiiH Xy4HHii 00JI0H yIUpAJIarblH TOHOT TOX0OPOMIKYYAMIH Yilul aXKu1araa, aluriaajJThblH
yea 35 xkB-H xyBaapujax OaiiryyjaMsk J33p 3apuM H3T TOpHMM, IWJKHJITHIIH NpoLecCHIH yel pese
XaMraajaiaT, aBTOMATHKHHH TOXEOPOMKYYAWNH YHJ aKWJUIAraaHa rapcaH J0roJiioJ, AYTaraJbIr
caii>kpyyJiax apra 3amMyyJbIH Tajgaap, MeH PXA-H 3apuM HIr €6p4/16JIT, INMHIYIIT G0JT0H TIArIIPTIH
X0J1000TOH XIMKMJIT, TYPIIMJITBIH 3apPUM YP AYHIMIH Tajlaap aB4 y3¢3H 00JIHO.

Tyaxyyp ye—Canxun mypoun zenepamop, 0330 2apMOHUK, 2a3apOiazelH XamM2aanaim, Yeip IPUum Xyu.

JIOTOJION, AYTATUIBIT CalKpyyiIax apra 3aMmyy.IbIH
tanaap, MeH PXA-H 3apuM HOIr ©epwWIeT,
OIMHIWAT  OOJIOH  TOArPTINH  X0IO00TOH
XOMXKWIIT, TYPUIMITBIH 3apUM Yp AYHTHHH Tanaap
aB4 Y3C3H OOJIHO.

I. YAUPTTAJI

[axuiaraan spuuM Xyd TapraH aBax XaMTHIH
IPBIp, OalTaibI J3NITIH, XYH TOPOIXTHHA ©COH
HOMOTIK Oy  XOpATids r  XaHrax X933 |
MIaBXariiarryd HeeIl 00Nl COPIIATIIX IPUAM XY
oM. CyymuitH >KWIyyId[ XypHauTaii ecex Oy “Camxur” CLIC Hb:
COPIIATIAX JPUYAM XYUHHH YYCBIpUHH HIT 0o 1. 1.6MBr wuanamraii GE  1.6-82.5xle
CaIXWHBI 3punM Xy4 Oereex 2018 oHm mymxuid

Jasiap HUUT cyypuiarical 3p4uM Xyd Hb 591I'Bt sarsaperi 31 CLY  (camxun naxuraan

6oncon Hbp 20170HTOI xXapeityynaxan 9.6%-nap Yyeryyp),

occoH [6]. XKun Oyp Ipixuii gasap caixuH CTaHIBIH 2. 24 kM ypt 35 kB-bIH Kabei1b YK,
cyypuiargax Oyii uaman 10%-uap ecu OGaiiraa Hb 3. 2x50 MBA xyuuH uyaman Oyxwuid
JRIXUMH HUHAT 3pUUM XY4YHUH X3para3sHuit 4.8%- TpaHc(hopMaTOpTaH,

uiir [9], EBponbia X01000H! yicyyabH [[3X-Huit 4. Craruk Bap Komnencarop (CBK)
XOporuoHui  14%-MAT CanXUHBI 3pYHAM  XY493p 5. Hym yurpaax opoomor (HYO)

xaHraxxk OaitHa [4]. Oryymmng “Canxurt” cainxuH
naxuinraan cradieiH (CLC) canxun TypOuH, 131
craHnelH 35 kB-H XyBaapmiax OalTyyiIaMiKUitH

6. Jloroonm X3paripsHuil  TpaHchopMaTop
(OXT) 800kBA

XY‘IHI/Iﬁ 00JIOH YIAUpIIarblH TOHOT 7. 28 kM ypT 110 kB-b1 XOép X3JIX39T O©HAOP
TOXOOPOMXKYYIUIH YUl a)kujularaa, allurjajlThlH XYYARIUIH Haxuiaraaln JaMXKyyJax
yven 35 kB-H XyBaapmiiax GadryymamMx 133D 3apuM araapblH ITyramMaac OypadH).

HOT TOpUM, IIWDKUITHMH IPOLIECCHIH YeI peie

1-p 3ypart 110/35kB-p1H CanxuT A34 CTaHIBIH

XaMraanait ABTOMATUKHIH (PXA) AHXJATY CXEM 3yPrHIIT Y3YYIIB.

TOXOOPOMXKYYIUIH VI aXwiiaraasj rapcaH
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1-p 3ypar. 110/35kB-biH CanxuT A54 CTaHUBIH aHXAard CXeM
@a3plH  pOTOPTOM  ACUHXPOH TI'€HEPAaTOPbIH Typbun goropx UPS, naBramx XyBHprard,
cratropooc 690B-mitn 50 rm-uifH gaBTaMXKTal LOIyIyyTrard TIdX M3T XYYHHH 3JIEKTPOHMKHIHH

XyBbCax Xy4aal rapHa. 690B-uifH Xy4umdn KHOCK
TpaHchopmarop 13p 35kB xypran ecrermene. Tyc
Oyp 7-8 mmpXxar TeHepaTop HAT 0ari X3x33 00K
HAIIPH HUHT 4 Oari 60k xonbormono. bari-1,2 Hb
35 kB-wuitn | cekn m3ap, baru-3,4 vp 35 kB-uitn 11
CEeKI] J33p XOoibormox Oa cekr Oyp md3p 931
TapMOHMKYYABIT  IIYYX, XYYAJIMHH  CHHYCIAT
X3JI03pUHIT calbkpyynax, XY4UIMHH TOXUPTroo XUiX,
Yqa/uIbiH KO3 (OUIMEHTHIT HAIMAIIYYJdX, XyypMmar
YaIBIT KOMIIeHcaliax 3opuynantTtaii Cratuk Bap

TOXOOPOMKYYIIIC IMIANTraabK YYCCOH TapMOHUK,
CalIXUH TYPOMHBI ©0pHIHH

TOpUM @KWularaa peJieé XaMmraajaiaTblH — sMap
XYHJIPJI YYCIK Oaliraar IpIrapyysisH aBd y3be

I1. OHOJIBIH X2C2r'

35 xB-u ¢punepyyn 6omox CBK-1,2 , Oponr-1,2,
AXT-1,2 bantran-1, barn-1,2,3,4, CXBT-1 SEL-
351A pener ammrnax Oaitna. 35kB-u CBK-1,2-p1H
xamraanantann Taiikaii XXK-uitH yingsspuiin

xommencatop (CBK) xomGorgomo. CBK pp ~ TABWJIBIH TOOLOOHBI jaryy 2 marraii oTceyka
THPUCTOPHIH  yAupAnarataii  peaktop Gojon ~ XMTaananT TAaBHI/ICAH. Tyc snemMeHT uurmAryi Tyn
KOH/IGHCATOPBIH ~ WIyYITYyp Oyioy rapmommk 1P T IMIVDIUL IOMTOI FapcaH CENeKTHB Oyc Tacnant

mryyrussc oypmuds (FC). FC-u 6ypman xacar Hb 3
00JIOH 5-p TApMOHUKHUITH MIYYJITYYPYYAI3C OYpAIHD
[11]. Men cexu Tyc Oypt 35 kB-umiin kabens
IIyraMbIH T'a3apularblH IYHUIMAT OaracraxblH Ty
HYO-r 35kB Tanmaa 3urzar xonbontoop caapmar
3T YYCIOrd TpaHCPOPMATOPBIT X000k erceH [12].
35/0.4 xB-u 800xkBA-umitH 4amantaii gOTOOL
XOPATIPIHUN  TpaHchopMmaTop OOJOH XYY UIHIAH
Tpanchopmaropyyx (XT) cexn Tyc OypT 3airargaHa.
T-1,T-2 IICOH ecrex TparnchopmMaTopyya
0JI/TypBaJDKUH X0nbornox 35 kB-H Tycraapnaracan
caapMar 1T OYXMH CYJDKI3T T'YH TazapiyyJiaricaH
caapmar Ipr oyxui cymkss 6onrox 28 kM ypt 110
KB-1itH X0€p X3IX33T OHJep XYYARIUIH HaXuiraal
JaMxyynax araapbiH myramaap 110/35/10 xB-nitn
Hanaiix mpx crannraii xonbornoxx ThIXC-1ait
xonoorgono [1]. CCIC-bin 24xMm ypTrail kabenb
nryramp yycd Oy# Ic Gartaavoxwiin TYHIDI , caaxuH
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XUHMX OOJOMIKTOM.

35kB-u  Opoar-1,2-piH  penie  XamraamsajaTaHi
YUIIDIICYH, Xyragaatal TYWIUIMMH =~ UXCOJITHHH
XaMraajajir TaBUTICaH.

35kB-u JIXT-1,2-p1H pene xamraamantasm 2
mIaTTail OTCeYka XaMraalalT TaBHUIACaH 0eree] Tyc
9JIEMEHT Hb YMIJIATYH TYJ allb Y YMTIIAJ TIMTAI
rapcaH CeJEeKTUB OYyC TaclanT XWX OOJOMKTOM.
MeH TpaHcopmaTop XUHH pene, JapaiThiH
xaBxjiara OOJIOH TOCHBI TYBIIMH HMXCOJITHIHH
xXamraajaiTTail 0eree]1 Taciax X3JIX39H] YHTIHITH).

35kB-u barn-1,2,3,4-0 pene xamraaianaTaH
YUTIIBATIN, Xyramaaral TyWIIuiH — UXCAITUNH
XaMraaJlaJITbIH TaBWJI TaBUTI'ICAH 68. TABHUJIBIT 30XHUX
aprawiaiblH Jaryy TOOI0XK TaBbCaH OOJHO..

35kB-u barn-1,2,3,4 m9p cyypunyyscan Feeder
protection relay (REF-615N) cepuiin pene Hb napaax
XamraajalThil ©epTee aryyicad. Y YH:
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1. SEL-351A penen masp
aIUIIXaH

TaBUTICAHTal

XyrauaaTai, TYWUIMIH
UXCOATHUMH Xamaapax TOJOPXOMIOMKTON
XaMTaaJanT TaBUTACAH.

2. SEL-351A peieH 193p MeH TAT' lapaaulblH
XYUIRIUHH UXCONTUHH XaMraaaanT 30XHX
TaBWJITAl aXKWIajar.

REF-615 pene xamMraananTslH AaBYY Talyy.I:
1. Tor pmapaaulblH  XY4IDJ — HUXCOITHHH

XaMraajajl TbIH TaBWIbII MWIDKYYJIAIT

XaMraajaiThlH XJIXI9H] allluIIaXbIH Ty
IEC 61869-2 cranmapteia garyy 100/1A ,
SP HapuiiBWIanblH 33p3rTAd  T'YHAJIUNH
TpaHcoOpMaTOp  amIMIafar,  HYMBIH
xamraananrraii [5].

3. 35kB-H ceki Xoy0ord BakyyM Taciyyp
(CXBT)-biH pene XamraananTaH]
YUTIIITYH, Xyrauaarai TYHATHIH
HXCOITHIHH XaMTaaJlaJIT TaBUI/ICaH.

4. 35xB-u# HYO-piH perne xamraamaiTanj

TYJIXYYPTOH, KOMIICHCALUIArJCaH caapmar Xyranaaryi OTCEUYKa Xamraasajr
IPITH IIyraM CYIDKI? O0oH Oycam Oyx TABHUIICAH.
caapmar IPTUHH TOPUMTOH  30XHIIOK “Canxur” CLIC-pin 35 kB-H ToHOIIOMYyynan
AXMIITaX yaiBapTai ra3apIJiarsliH taBuracan PXA-H TOXeOpOMXKYYIUHT  30XHX
YHTIINITIN XaMraajlajlTTain, Taiinbapraiiraap 2-p 3ypart y3yyJioB.
2. KowmrmeHcampraracas caapMar I3TTIH Iryram
CYJDKI3H/ Ta3apAJiarblH TYHIJIUAT X3IMKHXK
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2-p 3ypar. 110/35kB-b1a CanxuT 131 CTaHIbIH 35KB TalblH TOHOTIONYYAa ] allurIax Oyl pese XxaMmraaaaiT

I11. CYJAJITAAHBI X2CAr'

“Canxur” CLC-H PXA-H TexeepeMXyyd Hb
©OpUIH Y akujularaaraa HaijBapTaid IYHLITIOK
UPCOH Hb OHIOpPCOH 6 Trapyi XHIMIH CTaTHCTHK
y3yymonrnp HotaoraoHo. [@Bu Camxut CLC-H
alIUTIIANT, YW aXuwularaaHbl sBUAJ AyTargajiTai
OOJIOH  TOHOIJIONBIH  CAIDKPYYIDK — LIMHIWIDX
maapaiararail  3yinc Oycal CTaHIyyIbIH —aJuil
TOXHMOJIOHO. YYHHH HOIBH OKHI)  OOJITOX
2017.09.19-uuit emep 35 kB-u HYO-2-r 3anrax yen
6osicon 35 kB-u baru-3,4-uiiH Tacpair, MeH
2018.11.22-ub1 etop HY O-2-r 3anrax yen 6oscoH 35
KB-b1H T-2 OpONTBHIH TacpaiThIH YYUp IIAJITraaH,
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HAM  TOXHONIYYH Yycaxdn PXA-r
CallXKpyyJIK OOJIOXBIT aBY Y3be.

XIPX3H

1-p Toxmoamosr: 2018.11.22-ub1 enpuiin 35 kB-H
T-2 opontelH Tacpant:

HYO-2-r 3amrax yen 35xkB-u T-2 oponr
ra3apJUlarblH XYYJUIMHH XamraajgajaTaap TacapcaH
K y3cdH. TyxallH yewiH TaBUI TOXHUPrOOHOOC
Xapaxaja TacpaiuTaH] XY4UIMHH TpaHC(POPMATOPHIH
3a[rail TypBaJKHH XOJIOONT HOJIeeNeeryl, XapuH 3
¢a3plH  XYuymnuiiH 3epyy Oyioy HeOamaHCHIH
XaMraaJlanT aXWUIaX Taclyyp TacapcaH OaiicaH.
“SONI1”, “59N2” @¢yHKI HH TIT JapaauiblH
XYUYIIIAAT  XYYIUTMAH  TpaHC(OPMATOPBIH  3airai
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TYPBaDKHH X3JIXI9HIAC XaMaapanryurasp 3 ¢asbin
XYYUTHIH X3JIX39HIAC TOOLOXK raprajar. TacpanTbiH
OmWwIdTr 13pX KOMMYTausH yex 35 kB-biH mmHL
Unbalance xyumn 1470B-c 4200B xyprtanm yycu
X023k Oaitma. XapwH 3airail TypBayDKHH

CEV_516_R_L15_10469.CEV Session - SynchroWAVe Event

X0J00ITOOC TIXKIIIMK Oyt penenuit VS oponr
19px xy4mn 870B-c 2500B xyptan xan0aim3ank
OaiitHa. MeH TacpalITBIH YeI TapMOHHUKHIAH XIMXK3)
(THD) 1.69%-mac 30% xypran ecud OaiiHa.
Tacpanteia yeuita omwwmraiir 3,4-p 3ypart y3yyidB.

3-p 3ypar. SEL 351A penen 133px 35 kB-b1H T-2 OpONTHIH TacpanTelH OUYIAT

Color Name THD K-factor Crest

4-p 3ypar. SEL 351A pesien 135px 35 kB-biH T-2 oposThIH TacpaiaThIH OUWIAT

2-p Toxuoamoa : 2017.09.19-umii eapuiin 35 kB-
bIH barm-3,4-uiiH Tacpainr:
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35 kB-p1H HYO-2-r 3anrax yen baru-3, Bari-4
Hb “ TAT JapaajulblH XY4/A3J7 UXCINTUHH XaMmraananT
“SONI1”-3p TacapcaH T2k y3coH. TyxailH yewiiH
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TaBWJ  TOXMPrOOHOOC  XapaxajJ  TacpajTaH[
XYYUIMHH TpaHC(OPMATOPBIH 3aArail TypBaKHH
x0J00NT Heneeneeryi OaitHa. XapwH 3 Qa3biH
XyummuiiH 3epyy Oyroy Unbalance protection
QKWK Taclayyp TacapcaH OalfHa. 3axraid

J3pX TacpanTyyn YYCCOH IIalTraaH Hb:

Canxun TypOun gotopx UPS, nmaBTamx
XyBUprard, Ioyjayyrrard I3X MOT  XY4YHHH
ANIEKTPOHUKUHH  TOXOOPOMKYYIIIC  LIAITraanK
YYCCoH rapMoHuK [7], kabesp ryrama yycu Oyii Ic
OartaaMXHWifH TYWIRN 39pradc mantraamk HYO-1
CONIdH 3ajranT xuix yen 35kB-biH ceku-2-T
XY4IIHAH 36pyy 5 KB Xxyptam yycu Oaiiraa Hb
TacpaiT rapax YHICOH Mantraan 6ok O6aiiHa.

Opnooruitn TaBwimaap “S9N1” taBumaap 3 ¢a3
XOOPOHJI XYWUIMHH 36pYy YYCIXd3C TajaHa
XOE€pAOTY TalA Y3YYP XOHAUHPOX, KIeMM Xyrapax
I3X M3T TIOMTIMHH YeI XaMraajanT aXunlax
CEeKIIMUT OYPIH XYYUIIIC Y6JO6JDK OOM30IITYH,
YYHI3C copruimxuitd tyng “S9N1” nebGamaHChIH
TaBHJIBIT TacllaX XAJIXAJHAIC raprax, JAOXUOJUIBIH
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TYPBADKHH XOJOOJITOOC TIKIANK Oyil peneHumit
VS oponr mapx xyyma 1187-c 2750B xyptan
x37102:139K Oaliraa Hb OMWIATIAC Xapargax OaifHa.
TacpanTslH YenitH OMWISTHAT 3ypar 5-1 Y3YY/I3B.

X3JIX39H IIWDKYYJIdX Hb  3YyWmH. 3aarait
TYPBADKMHTUHH ~ X3JX33r93¢  Xouboracon  “VS
Channel”-uitn “59S1 Overvoltage” ¢yrxmap [8]
ra3apUIarblH XaMraajajlThll HI3BXUT3H O0Nrox Hb
caifH TanTail xaparjax OaiiHa.

Haopx TacpanteiH OuwidrIde xapaxany THD
TApMOHUKUNH X3MX33 1.69%-uac 30% xypTan ecu
OaiiHa. OJIOH YIJICHIH JXHUIIUTAAC Xapaxal XYY JIHiH
TpaHCHOPMATOPT YYCIX (beppope3oHaHCHIT
caapMarxyyJax, 3COPTYYLIIHAT XYYUTHIH
TpaHc(OPMATOPBIH 3ajJrail T'YPBaDKMH X3JIXI3HI
HAOMX XOJIOONT XMHIAr, MHI3CHIIpP TapMOHUKHHH
HeneeuTHiir Oaracrana [3].

6-p 3yparr XywuiMidH —TpaHc()OpMATOPBIH
X3JIX33HJ  OpYYyJICaH  ©epWIeNTHHH  CXEMUUT
Y3YYJI9B.
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6-p 3ypar. Xy4 Uit TpaHCOPMATOPBIH 3a/Arail TYPBaDKHH XAJIX33H 3CIPTYYLRI 33P3TLH3 XOJI00X CXEM

Xyumuita Tpancopmaropt

(eppope3oHaHc Xsi3raapiax 3CIPIYYIRI
xoj00ocHOOp KomMmyTanuitH yex XT-m yycax xot
Xyummidr Oyypyyink Oaiiraa Hb TyXallH IdDT J93p
XUUTACOH TYPIIUAT, XA3MXKWITUMH Yp JYHII3p
Oararmax Oaiina [10].

IV. IYTHDJT

DHAXYY CydairaaHbl axiaap CajJxXuH TypOWH
JIOTOPX XYYHUH DIICKTPOHUKUIH TOXOOPOMXKYYI
MOH ©6pHIH TOPUM QXKHJIIaraa 33pradc MaaTraank
YYCCOH rapMoHHK, Kabenb unryramj yycu Oyit Ic
OartaaMXHifH TYWIRN 39pradc mantraamk HYO-1
CONIdH 3ajranT xuix yen 35kB-biH ceku-2-T
XYYIIMAH 3epyy 5 kB Xxypranm yycu Oaifraa Hb
TaCpaJIT Tapax YHCOH IIanTraaH 00k OaiHa.

2. XaMraanaiaTblH YW aXuwularaaHa XuHCOH
CyJalraaHsl Yp OYH3p 3 (a3 X00pOH XYYAIHIAH
30pYY YYCIX XOEpmord Taima Y3YYP XOHIUHPOX,
KJIEMM XyTapaxX I3X MA3T TAMTIUIH YeI XaMTaaiaiT
3yil Oycaap aXWUIaXX CEKIMUAT OYp3H Xy4IIddc
yeneeink  Oomsomryid  Oaiiimaac  COPrHMAIAX
OOJIOMIKTOM.

3. 3agraii rypBaJDKHHTHITH X3JIX33 XOJI0OTICOH
“VS Channel”-uitn “59S1 Overvoltage” yHKIp
rasapJJjiarblH XamraaJlaJTbIl I/I}I3BXI/IT31‘/’I 6OHFO)K
“SON1” HebamaHCHIH TaBWJIBIT TacjaaxX X3JIXI9HAIC
raprax, JOXWOJUIBIH  XOIX93HI  IIHJDKYYIdX
eepwientuiir  opyyiacHaap CLC-H  x9BHiiH
HalBapTail axwniaraar IMUTYYIRX  O0IOMK
OJITOHO.
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39PAT'IID XOJBOI'ICOH TOI'TMOJI I'YUAJIUIH 6CTOX
XYBHUPI'YYP AIIUTJIAH YAJUIBIH KOY®OPUIIUEHTUIAT
IPPUIIIYYJIAX, TAPMOHUKWUIH TAXKWITBIT BYYPYVJIAX
CYIAJITAA

C. lonuurcypan?, B.Capransu? U. Panunnnopx®
Monron ync, Vnaan6aarap, IIYTUC, Dpuum Xy4Huii cypryyiis, [laxuiraansl unkeHepuiin canbap
gonchigsuren0823@gmail.com, bsergelen@must.edu.mn, renchin@must.edu.mn

Xypaanzyi—CucteMuiiH 4aJibIH KOG PHUIUEHT Hb HAXWITAAH IPYUM XYUHUH YHIABIPJIII, JaMKyy.Iax,
TYI39X CYJIKIIHA HXIIXIH HOJ100 Y3yy/ar. bara yaaibin ko3pPuuueHTTIi Xap3riard Hb HAKMI Yaaall
X3p3rI3:K 6aiiraa eHAep Ya/uIbIH KO3(GGUIMEHTTII X3PIradry33c Wiyy X TYHII X3p3ridadr. Ouaep
TYHJI93P LAXWITaaH JHEPruiI JaMuKyy/JdaX Hb TYI33X CYJAKIIHI 4aAajl, JHEPruiiH anjarijbir
ux3cryIr. Xy4yHuii xarac JamiKyyJaard TOXeePOMIKHIH TEeXHOJIOTH XOIKUXMilH X3p33p r3p axyi,
YHJIAB3p, caHcap OrTOPryi, HAXMIraaH TIIBPHUHH X3P3rcaJ1 6010H dycaa cucTeMMiir 6arraacad HIMHI,
OPreH X3p3riI33 00K eprexusk 0aiiHa. JHIXYY mWyraMan 0yc ayaajaaj Hb 33/ TApDMOHMKHUIIH IoJ 3X
YYCBIp 06reea maxmiraad 3p4yMM XYYHHH CHCTeMHIH Yp amurt Hejdeesaner. llaxuiaraan xi3axi3sH a3x
XYYHHUH 3J1eKTPOHUKHUIH TOX00POMIKYYAIIC IIATTTAAK XIPITJIK Oyl rYHIJIMIH X3J103p raxyyacanaac
6ok HuiT rapmoHukmiin raxyynan (THD-Total harmonic distortion) ecex 6osioH 4auJIbIH
ko3 uuuent (PF- power factor)- uitn 6yypanart yycadr. JH3 Hb rypBaH (a3bIH CHCTEM DX HeHTPaJIbIH
TYHAJIMITH X3MKII MXCIX, TPaHcPopMaTop 00/10H AaCHHXPOH XOI6JIIYYP X3T XaJlax 33pir 3pYUM XYYHHUH
CHUCTeM/ coper HeJ106 Yy3YYudr. MiiMadc yapibiH KO3 GUIUMEeHTHIAT callkpyyJ1ax, IyraMbIH IyiIniH
TAapMOHMKMIT faracrax x3pa3ru33 ypras rapy 0aiHa. JH3 a:kjiaap 0J10H TYBIIHUH 6Crox XyBUPryypbir
AWK YaJJIbIH KOIGOUUUEHTHAT MIMLIYYJIIX, HUHT TapMOHMKHIH Traxyyubir OyypyyJaax
YIMPAJIATBIH aprbil X3PI3rKYY/IIXMIT 30puB. I'3apar X0s1000T0if 0710H TYBIIHMI TOrTMOJ TYHAJIHITH
6CroxX XyBHPIYYPBII AlIUIJIAH YaJAJdbIH KO3(P(GUUIMEHT IMLIYYIIX, HUHT FapMOHUKHIAH TasKMJITHIT
faracrax 30pujroop ammuriaca Typumiareir Altair Embed nporpamMbia cuMyJisiibIH OPYHH TYPUIHIK
Yp ayHr y3yyme. Altair Embed nporpamm Hb Typmmxk 6yii yaupaiarblH aprbir MUKPONPOLECCOPT
LIYYA X3PIrKYYI3X 00J0M:IK 0JITOAOT IPOTPAMM XAHTAMIK IOM.

Tyaxyyp yz-boost converter, power factor correction, uadasin ko3gpgpuuuenm 022mwnyynrnm, Altair Embed.

l. YIUPTTAJ
XyBbcax  TYWIIIIpP  TIKIIATIH  TOTTMOJ YaHapbhlH 3]r03p aCyyUIYyyAbIT MHUHIIXUNH Ty
TYWUIHH HX3HX Laxwiraad X3PArcayyxn YaJUTBIH KO3 PHUIUEHTHIT II3MUTYYIIX SH3 OypuitH

OpPONTOHA00 JIMOJOH IIYIyyTTarduir amuriacaH
Oaifmar. DAr’3p HUWTIST XYBUPTYYP Hb OPOJITHIH
XyBbCax TYMIJUUT TOTTMOJ TYWIRJA WIyJayyTraa,
XYUIRJIUHAT  OartaaMk MXT3H  KOHIEHCATOPBIH
TycinamkTail myyx ermer. KonpeHcatop Hb
OIyJIyyTraracal — XYYIIMHHIYTIIMATBIT  IIYYX
60J10BY OpONTHIH T'YHIRI Hb CHHycnar Oyc OODk
HUWT TapMOHMKMIH TaXWJIT YYC3X 0a yyH33C
ynbaamk 9aaiaslH kodddunueHt oyypaar. YamieH
ko3¢ ¢unnent ©Oara, eHIep NyJcauTa TyHIAI
YYCI33T Hb AWOA OO0JOH THPHUCTOPBIH YAMpAJIaraT
HIyJyyTrargablH YHICOH cyll Tai 6ok ernmer. Mitm
TOPJUIH XyBUPTYYpTail HaXuiaraad X3paridryauiiH
X3pArIaK OyH Yaman Hb AaMXKyyJlax OOJNIOH TYI?3X
cymkHA dYaanbiH Goxupmon (Iyraman Oyc,
TapMOHUK TaXKUIIT UXTIH) yycraaor. PeakTus yagan
OOJIOH HUWT TapMOHHUK T@XWIT UXT3W TYHIDI Hb
OIYTaMBIH XYWIRIIMAT TaXyyAyy/DK, XeIenryyp
60J10H TpaHC(HOPMATOPBIH 3YPX3BY J9X aJAAT UIBIT
HOMOTAYYIDX, I[axmiraad JIaMkyylnax, TyIrasx
oryramji  4a/JulblH  aJAaraibll  HAMATAYYJLIAT.
TuitMa3Cc YamIelH KOA(OUIMEHTHAT I33IITYYIIX
(PFC-Power factor correction), HuiiT rapMOHUKHIH
raxuareir  (THD-  Total harmonic  distortion)
Oyypyynax miaapjyara rapjar. Op4dM XY4YHHH
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apryyApIr amuriagar 0ereej; TIAr’dpIdc ecrex
XYBUPTYyp allWTiaX Hb stH3 OypuitH ac/dc GosoH
dc/dc xyBupryypt epren xaparmarak Oaiina [1].
TorrMon TyHIMHH ecrex XyBHPIyyp Hb
YaJUIbIH OPreH Xsi3raapT Oyly X3/9H BaTT -aac
X3/I9H KWJIOBATT XYPTAJ OJOH TOPIWHH adaanang
X3pormIra»k  OaitHa. I@BYU  3HD  XYBHUPryypbIH
myramad Oyc ayaajan Hb I'YHUIMHH TapMOHHKBIT
HUX39X9H TaKYYyJIIyyljaar. 3apuM  TOXHOJIZOJ
XyBbCaxX TYHIDN TalJ TYYHHH YYCT3COH HIyramMaH

Oyc XOparidadr IMIyYX HIPBXUTIA  IIYYITYYP
XOPATIATIIK peakTuB yajain, TYHATHITH
TApMOHUKHWAH  XdIOdpWir  caibkpyymax  apra

XOMKIIT aBaar. MpBXuTsi myyaTyyp Hb HAIMAJAT
WHBEpTEp MIaapaigar 0a mryramMaH Oyc adyaauiblH
TYHI37, KOMIIGHCalUIarJcaH TYWIRA  XOEPHIT
XO€yIaHI Hb XAMXKIDK QXWLIagar. OHY X3p3dp
X3PATKYYIRX YHD ©pTer Mall eHaep 00JIIoT.
Yaiela K03 punmeHT caibkpyynant,
HIPBXUTIN XyBhCax ryimmnidH myyaryyp, AC/DC
XYBHUPTYYP MOH YaJ/IbIH KO3 GHUIUESHT Calkpyyax
apra X9poarjincaH  TOTTMOJI  TYHUIMMH — ecrex
XYBUPTYYp OYI HAIDH 39P3T @KWK WAIBXUTIH
XyBbCax TYHUIMMH MIYYJTYYpP UWIMT CYJDKIIHAIIC
X9PITJIdX T'YHIDI Hb IPBIP CHHYCHIAr O0JHO.
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Torrmon ryilanuiiH ecrex XyBHPryyp Hb
mryraMad Oyc adaanaij Inaapjajaratail TyHITHAr
raprax 0a saraspuiin yp ayan AC/DC muomroit
XYBUPTYYp Hb €pOHXUII00 LI3BIP CHHYCJIAT TYHIAI
CYIDKIRHAIAC XAPITIK TYHImiH (a3 Xydmpauita
(hasrait HaBXIaH YaJJIBIH KOAPPUIIUEHT JIDIIUITH?.
ONoH TYBIIMHT TOTTMOJ TYHIIMHH  ©CTeX
XYBUPTYYp X3P3IVI3C3H Hb YaJUIbIH XYBbJl ©PreH
XsI3raapT X3PITadX OOJOMKHHIT OJITOHO.

OH? eryymia Hb  yJIaMXKJIAIT  XYYHHUH
UIYJIyyTrarduiir CHUMYJSILUMH OpYHMHA TYpPIIWK
OpPONT TapaiThIH TYWIRI, XYYIINIUHH X3I03pUir
Ccylaxaac  JXJITAH.  DHIUHH — OIyiyyTrard
X3JIX99HA3C  OXDK  [aalml  TYH3THHPYYIdH
HIyJIyyTrard, TOrTMOJ TYHIJIUMH 6Crex XyBUPTyyp
Oyxuit HUHIMAJI X3JIX33 GOJTOH TYYH P3P 3pUUM
XYUHUH Y3YYJDITUHT caibKpyynax apra TEXHUK
X9P3MVIPH XODKYYJDK TypIUB. YYHI TOJN TOBIepU
@KWDIACAH X3COT Hb OPONTHIH TYHAIMHH X37103p
Oyroy TYYHHHT CHHYCIIAT X3JI09PT OpYYJIXK aKUIIax
HMHIICHIAD YaUTbIH KOAGQGUIIMESHT AIDIUIIX, HUUT
TapMOHMKHUIH TXHUIT Oyypax I'3c3H Teceeink Oyi
Yp AyH rapd up3B. Byx cumymsimiir Altair Embed
MporpaM XaHraMXHiH TyclamKTail TYyHIPTIICOH
60:HO.

Il. ToPoJI BYPUIIH AYAAJIAJITAN YEUH
YAJIBIH KOO OUIIUEHT

YanneiH Ko3(GGUIUESHT Hb XyBbCax TIYHIIHNAH
XOIXIHAN TYHART OOJIOH XYUYIDIHHH XOOPOHIOX
OHLTMIAH KOCHUHYCaap TOLOPXOMIOrI0HO. X3p3B
aJaanajg HOJOOMXHUH IIMHXTIH 00N TYHIPN Hb
XYYZDI93C  XOIOpHO. Auaaman OarraaM uilH
MIMEGKTOH 601 TYHIRI Hb XYY19J193¢C TYPYYIHd [2].

A. Ilyzaman cucmem 09X 4aovlH KOIPPuyuerm

XyBbcax TYHAIMHH adaajan J33p yHax Oyi
XYY, TYYT39p TYIDK Oyil TYHmda cuHycmar 0ox
TYHIRI Hb XYYIRIATIUID? sMarT NOPIOPLIMOHAID
OaitHa. YamieiH KOA(hOUIHEHT 36BXOH TYHAII
OOJIOH XYY/INIUIH XOOPOHIBIH (a3blH 30pyyrasp
TOAOPXOMIIOT JOHO.

B. ILlyeaman 6yc cucmem 03x 4aonvin

K03 uyuenm

XyBbcax TYHIUIMHH avaanan mryramad O6yc 6o
TYHIDN Hb XYYIDITIH mponopuuoHans Oaiixaa
O6omuuo. Illyramanm Oyc avaamuibplH TYWIDJ Hb
TYHUIMAH 79371 TapMOHHUKYYJIBIT YYcr3x 0a 5H3
TYWUIMHH TaXWwIT Hb XYYAUIMHH  JIOJITOMHBI
X2JI03pHHAT Taxyyayynaxan xypragar. CuHycoun
Xy4mau 0a cuHycons Oyc TYHAIMIAH XyBb] YaJIbIH

kodpduument  (PF)-uiir  pmapaax  Gaidamaap
WIDPXUAIDK O0ITHO.
Vims * I
PF =18 1M, t0s0 @Y
Vrms * rms
1rms
PF = *cost = K, x K, (2)
rms
9HI: €0SO - Xyumda 0Oa TYHANMAH TaXWITHIH

K03 HUIKMENT, K;, - TApMOHMKMIH KOQPUIIHEHT
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I1l. DPUMM XYYHUI YAHAPT 9]
TAPMOHWKMITH Y3YYJI9X HOJ100

YHICOH [aBTaMKTail TapMOHHMKOOC Oycan
nmaBramkrail Oyroy 50I'm 33c Oycanm maBTamkTait
TapMOHUKYYJ TYWIR1 OOJIOH XYY/IRJIA aryyjaraax
Hb DpYMM XYYHHH dYaHAPBIT OYyypyymK 3pUnuM
XY4YHHH CHUCTeMJ X37 X3A3H 3aMaap HeJleejer.
331 rapMOHUK eHAePTdH yelI Laxuiraad 3p4uM
XY4YHHH  JaMXKyyJdaiaTblH —yp ammr Oyypax,
JaMXKyynard OOJIOH 3YPX3BY I9X ajjarfjail MXCax
XaJaJT YycdxX acyyaaa rapaar. 3 ¢asblH cUCTeM]
caapMmar JaMXKyyJlard Hb COHArof rapMOHHKYyJaac
60K XaMmraanauTryi Gouzor. Hoa1
TapMOHUKYYbIH HOJIOOHOOC IAITraalK T'YHIIHIH
OpPTWJI yITa HUXCK pelie XaMraaJalTblH CHUCTEM
Oypyy aXXWIIax HeXIel OYPIdX I'3X MIT acyymIyyd
YYCH?. OIPCT Hb 1337 TapMOHHKYYH LAXWITraaH
COPOH30H [aBXIal YYCTK  Xapwilaa XoJooor
TacajyyJiax, IAaxXWIraaH TOHOT TOXeepPeMXKHUIlH
HaiinBaptrait ~ Oaiimmelr  Oyypyymax,  eHOep
XYYIDJIUIH  Tycraapjard Marepual  MyyTrax
T3MTI3X, COHCOTIOXYHI Iy YAMD? YYCIIX I9X MIT
aCyYAIYyIbIT YYCI'3XK OOJIHO.

1V. YAJUIBIH KOO OUIUEHTHMUT T3 ILIYYJIIX
TOPJIYY/]

A. Tlaccus apeaap uaonein Ko3ppuyuenmuiie
02UUNYYNIIX

P31  TapMOHMKHMHT  36BX6H  IIyraMbIH
nmasramktaii (50 Tm) ryimen  mamokyymgar
HIYYJITYYp AaIMMIaH XaMTWAH SHCUAH - apraap
ynupaax OomHo. J[331 rapMOHMKYYZA Japarjiax,
nryramaH 0yc TeXeepeMiK Hb IIyraMaH a4aaJiall IInr
6omHO. MHr»K TapMOHMK TYHAIMHT IIYYXI33
KOHJeHCaTop ©0a OpOoOMOT aIIWIJIaH YajJIbIH
K03 puIueHTHIT caibkpyymK 00HO. X133 cyn
Tl Hb OHIAep YHd Oyxuil eHIep TyHIIuiiH
MHIIyKIUITH OpOOMOT IIaapjjiar 0erees ToAr33p Hb
YHOITAH, TOM X3MXKIITHH Oaiaar.

B. Axmus apeaap uaonvin KkodghPuyuenmuiie
09ULLYYIIX

AxTHB apra 005 UaxWiraaH XaHIaM)KHIH
YaJUTBH K03 () QUIIMSHTHIT 32 IUTYYIIX XaMTUiH YP
IYHT3H apra oM. OHJI OUJ TYYpaH IIyiayyTrard 6a
X3PAMIATYUIH XOOPOH, TOTTMOJN FYHAIHMH ecrex
XYBUPTYYpHIT 6alipiyynHa. XyBUPTYyp Hb TOTTMOJ
TYHAIUIH rapaiTelH MUHHUNA XYYIJIUAT TOTTMON
Oaiinraxaac rajHa IIyJIyyTrarduifH OpPOJITOH JaXb
IIYTaMblH XYYIRJITIN MKW JAaBTaMKTall TyWauir
X3PArIBAIT.

V. TOIrTMOJ I'YHJJIMIH 6CroX XyBUPTYYP
(BOOST CONVERTER)

OponTelH TYHANMHH TapMOHUK Ta)KUJITaac
YPbAUHIIAH COPTUMIAXUIH TYJL 4aJJIbIH
ko3 duimeHTHir caibkpyynax (PFC- power factor
correction) aprair allUIIIazar. YaieiH
koaunmeHT  caibkpyyiax — OJOH  apryynaac
TOTTMOJI TYWJUIMIH ©CrexX XyBUPIYYpP X3pATI3X Hb
HUWTIDT Oereen xsutbap apra oM. Torrmon
TYHIJIMAH ©CreX XYBUPTYYpPhIH E€pPOHXUN CXEMUNUT
3ypar 1-1 y3yymms.
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1-p 3ypar. OJIOH TYBIIMHT TOI'TMOJI I'YHIJTHITH 6CTeX
xyBupryyp [3]

AsKWiUIax  3apuMM:  33poTIPd  XOJIOOTIICOH
TOI'TMOJI TYHJUIMITH €crex XyBHUPryyp Hb 33p3TrLdd
aXmWUaXx Xo€p TOITMON  TYHIIMAH  ©CcreX
XyBHpryypaac Torrox Oereen L1 Gomon L2
uaaykni, Q1 6omor Q2 tpamsucrop meH D1,D2
JUoA OYIAZ3p33 33P3ridd KWK TPaH3HCTOPT
erd Oy yANpIIarslH CUTHAI Hb 6P X00poH100 180
rpaaychiH 30pyyTdi OaiiHa. MHrax 33parm3 xolp
TOTTMOJI TYHUTHIH 6CTOX XYBHPTYYP XIPATIICIH Hb
WX YaJJbIH XIPATIIIH] TOXHPOMKTOH Oyry HAT
X3IIX93H]] OHOT/IOX TYHIJIMIH XyBb Oara 0aiflx MeH
OpPONTHIH TYHA31 6a KOHIEHCATOPBIH T'YHAIHIH
X3JI03II32IMIT Oaracrax ay X0JI00T JOITOM.

AJb HOT TPAH3UCTOP 3aJIrarjax yel TIKIIITUNHH
XY4I2JI OpOOMOT OOJIOH TyXalH TpaH3UCTOPOOpP
JAMKUH Trazapaax 6a OpooOMOr €epTee IaxuiraaH
COpPOH30H OpHBI DHEPTU XYPUMTIYYJK aBjar. JHd
YeI rapaiThlH KOHIEHCATOp AP XYpPHMTIArAcaH
SHEPrd auaanan pyy ypcax 0a TpaH3UCTOPBIH
3anraataid O0almanm Hb TUOIBIT 3CPIT 3aJTAITHIH
FOpUMJA  OpYYyJDK JHOA TYWINI JaMKyyJaxryi.
TpansucTop canrargax Yel OpPOJTHIH TOTTMOJ
XYYZDI T33P OPOOMOTT MHIYKIUIITIDX ©6pPHIH
HaXWITaaH XeIeNreX Xyd HAMII/MK JAHOIOOP
JIaMKWH KOHJIEHCATOPBIT OPOITHIH XYUAIIIC OHAOD
XYYIT9p IPHATIIK aKWDIaHa. DXHAW TPAH3UCTOP
cajraatail yea Xo€pAord TPaH3UCTOP 3araraax
X08p Iaxb  XOIXIIHHHA  OpPOOMOIT  JHEPTH
xypumTiargax Oaigar. TpaH3UCTOPBIH 3airaaTait
Oaifix xyramaar canraataii 0alfiX XyramaaHza
XapbIlyyJicaH Xapbllaar 3airaiTbhlH KO3 UIIHEHT
(duty cycle) rax 6a Tyyrasp rapaiThlH XY4ATHIH
©COJITUIT TOJIOPXOMIIIOT.

Vout 1
=— 3
V. —1-D 3)
Q TPaHC3UCTOP 3ayiraatai yen:
Ai, _V, .
At L )
Q TPaHC3UCTOP canraaTtai yYena:
VL- - VO =1L E (5)

V- WlyayyTrarrcan OposThiH Xy
V, — rapanThIH Xy4a3J1
D -3anranTeia K03GGUITHEHT
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V1. YALJIBIH KOYOOUIMEHT JII3LTY YK
AXHIJIJIAX TOPAM (POWER FACTOR CORRECTION
MODE)

A. Epenxuil otinieonm

YammeiH K0dQOUIUSHTHIT II3UUTYYIDK HUAT
TapMOHHMKUIH TaXyyadbll OyypyylaxslH Tyiq
TOI'TMOJI TYHIJIMIAH ©CreX XyBUPTYYP Hb OPOJITHIH
XyBbCaxX TYHIIMHH X3JI03pUAT XyBbCaX XYUIDIITIH
amml  Oyloy cuHycnar — Oailirax — TOpUMOOD
LIyJIYyTraraca XyYZdJIUHT OCredk aXWulaX oM.
Oepeep X303 TYYPIH IUOAOOpP LIyNyyTraracaH
JIYTIICaH X3I03PTIH XYYARIIUIH YTITHIT YAUPUIATbIH
X3JIX33 M3APA3J XYUAIUNHH TYBIIMH Oara 6ailx yen
OCTeJITHHH KO3()(DUIIMEHTHIT HIMATAYYJIIX 3amaap
OPOJITBIH XYYI3J 0ara yex 4 CYJDKI3HIAC TOITMOI
TYHUIMHH X37IX33 PYY LAXWIraaH 3HEPTH ypcax
Gaiixaap yanpaax oM.

I'yiipnniin
Opoomruiin XsI3raapbiH
YWD yrIra
switch  MUUoooonnn 0,”
off

2-p 3ypar. OpoOMTHIAH TYHUTHIH X3703p
YaupamarslH X3¢3T Hb XOEP X3Cranc OypAsH?.

Taaranp He:

* OpOATHIH I'YHAIUIH XSHAITHIH I3IPIT X01000

* ["apanTeIH XY4IDIUHH XSTHAITHIH I3PIT X0I1000

B. Opoamwin eytionuiin 290pae xonboo (Current
control loop)

TI'yiinnuiiH yaupaiarslH 30pwiIro Hb TyHWIJIMIH
JNOJTHUOHBI ~ XDJIOPHHAT  XYYIDJWHH  JOJTHOHBI
X3N0PpUdT  nmaryyiaxax opmmuHO. [YHDdA Hb
XYYIDIIAAT garak OaiXxbIH TYJI TOTTMOJ TYHUTHIHH
ecrerd Hp rajgaajg KoHACHcaTop Oa aJaajanm m33p
YHaxX TapaliThIH XYYASJMHH YTTHIT Taprax Oaiixaap
TAPMOHUKUHI XaHTaJITTal X3MJXKI3ra3p aBaxaap
XMHTACHH Oaiix €écToi. YyHuir xuiicaap MOSFET
acaaITTall 3CBIJI YHTApCaH JCOXUUI XsHaAar

UMITYJIbCUIAH ~ epreHuit  monymsuuitn  (PWM)
YAUPAIATBIT TOXHPYYITaXbIH TYJ] oCcrox
MOAYJSITOPBIH ~ MIIAIMr  amuriagar.  PFC

YOUPIUIaTBIH TON OYpAIAdXYYH X3C3T HB OCTOX
MOJYJISITOP IOM. OCrexX MOIYNIATOP Hb XOEP OpOJIT,
HOT rapajiTTaif. ©crex MOIyIsTOPBIH OJIOKUIH 3YYH
TaJbIH OPONTHIr opooMmruitH ryimn (IL) rax
HApJIRJAr. XSHAITBIH TYHIDI Hb OPOJITHIH OYpIH
LIyIyyTraracaH  Xy4IdATOH  MPONOPLUOHANb
OPOJNTHIH TYHWIRI I0M. OCTex MOIYISITOPHIH 00
x3corT Oalipmax Oycax oOpoAT HBb XYYIDIHIH
aNJgaaHel ecrerdeec HpHI. AJaaHel ecrerd Hb
JUOJBbIH Jlapaa rapaiThlH XY4IJIMHT aBY, TYYHUNT
KUIIUT  XYYASATOH  XaphIlyynHa.  AJJaaHbl
©CTOrYMiH rapaiT JaXb MIHITUHH €6pUWIeNT 3CBIII
JOITMOH Hb ajfiaaHbl e©CrerduiiH rapanraj
TOITBOPIYH Oaiiiyiaap HenleenexryiH Tymnn Oara
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3ypBaChIH OPrOHTI 02X O0IHO. OCrex MOAYIATOP
Hb QJIJaaHbl OCTOTYMiH (TapainThiH XYYAIIIP
TOOPXOIMIOTAIOT) KUIIUT TYHIAI 0a amgaaHbl
XYUIDITHHAH YPKBIp ToMm [4].

C. Xyuoonuun 290pse xonboo (Voltage control
loop)
Ocrex MOAymATOpP 0a XYYAIJIMUAH XSHAJITHIH
HIp3T X0JI000 HB OPOITHIH TYWIRA Oa TapaiaThiH
XYYAUIAAT XOMKUXUHH TYILT XaMT/1aa aKuIajar.

Km !

ryre— P
— T e 2 L3
Re'eRY [a—r— [ =N W
4 P2z 2 o Isstantareos [T 2P27 1 |DF"-'-'M2A| Il
b | G } Smatch Current |7 ] mg |9 — — GPIoI2
Vb - Feference at 5 >
Middle of Swich | | ¢ | PO Action &
A . Polarsy Canieol
Selsct l=wi_sen
——tsw 1 or [ Al <
B Pkl Y [ anc e |lpudsen
Balarity Conmal
— [Win_L_sen
Compute Poaitiva/! le—
Comput? 2] “ime & Negaliv Hall [— ADC_A1
Frequency Cycie Detect [Vin_N_sen
& le—| ADC AD le—
c2000 Vous_sen
L M

3-p 3ypar. YamielH KOX(QQUIHEHT MI3ILTYYIdX

yaupiara
DIra9p X0€p XOMKHUITUUT aBd Jlapaa Hb XOPIB
TYWUIMMH ~ XSHAJITBIH = OpOJITON  ©CreNIT  erex

nraapyiarataii 6o Owe OWEHTIHH XapbllyyJaH

TOAOPXOMHO. VHI3CH33p TrapaiTblH T'YHIJIMNAT
xappiyyiad ~ PWM-uifH  aXJIbIH =~ MOWIOrHHT
TOAOPXOMITHO.

Yyuuiir xuiicaap MOSFET acaantrait 3cBaa
yHTapcaH 3ciXuidr xsHagar PWM  yaupanarsir
TOXUPYYJIaXbIH Tyl oCrox MOAYJIATOPBIH
MD3I93JUIMNIT alllATIajar.

VII. TYPILIMJITHIH YP IYH

33parip? XO0I00T ICOHTOITMOJI TYWITHITH
XYBUPTYYp alIWIJIaH YaaiblH KO3(GUINSHTHHT
JIIMUTYYIIIX oyayyB4 Altair Embed
MpOTpaMwWIAIBIH OPYMH] 3arBapuuica 0a 3ypar 4-
T YHACOH OYIYYBYMHH 3yparjiajisir, 3ypar S-T
OpPONTBIH  XAMKUTIAXYYHYYIUIH  XyranaaHaac
XaMmaapcaH XaMaapJibIl, 3ypar O-T UMIIYJIbCHIH
OpreHNi MOIYJSIUUWH yIUpIUIareIl, 3ypar 7-T
XYBUPTYYpPBIH TapaiTaHA I39pX XIMXKUTIIXYYHHUH
XyramaaHaac XaMaapcaH XaMaapibll TyC TycC

Y3YYII3B.

4-p 3ypar. 33pari3 X000 ICOH TOTTMOJ TYH UTHIHH
ecrex XYBUPIYYD alInrian YaJIbIH
KOOQPUIMEHTHHT II3UUTYYIdX aprblH  YHICOH

oyayysu
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7-p 3ypar. XyBUT'YypBIH TapajTaH  J33pX
XOMXKUTIPXYYHYYIUHH —XyramaaHaac XamaapcaH
rpaduk

CuMynsnuiiH yp IYHI93C Xapaxal 33parmdd
XOJIOOTZICOHTOT'TMOJI ryianuitn ecrex
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XYBUPTYYPBIH ~ OpOJITOH 33D IOyJyyTraricaH
XY4/13J1 Hb MX XOMKIOHUHN UMITYJIbCUNH TOJITHOHTON
Oaiiraa yyamiir PFC xscruiit ayHnmax TyWmmir
apraap yIupJaH rapaiaTbliH Xy4/13J1 00JI0H I'YHITHITH
TapMOHUKHWIH TaXWITHT OyypyyscaH OaifHa.

VIHILIYTHAJIT

OH? eryymnjg OJIOH TYBIIMHBI TOTTMOJI
TYWUIMMH ecrex XyBUPIyyp alIUIJaH 4YaaJiblH
K03 GULINEHTHHT JIIIMUTYYIIX apreir
Taitnbapiacad 00JHO.

39paruea Xoa00rICOH TOITMOJI IYHUIMIHH ecreX
XYBUPTYYPBIT aIIurIacHaap YaJIBIH
KO3(QOUIUEHTHIT yIaMKJIaNT —apryyjnaac HWIyy
XSIMJ] 3apZutaap A93IUTYYI3X O0soMXK OYypAdX oM.
MeH 3H3XYY TOITMOJ T'YHJUIMHH €CTeX XyBUPLYYyp
Hb YHIABIPIONMIH, IAaXWwiraal aBTOMAIIWHBEI,
TYT?33X CUCTEMHHH XyBUPTYYpP X3CII'T allIUTIaxaj yp
aInT eHIepTIH Oeree YamIsiH KO3 PHUITHCHTHIT
JMLUUIYYJIdX AYHAK TYWUIMMH apraap yAupAaH
QKIILTYyJIOal TyXailH CHCTEMHUIH 3pUMHUIH daHap
caifHaap Heneenex 0o0mHO. CUMYJSIIMHH Yp AYHA
TapMOHUKUNH TYHIPI 6aracd, OpOOMTHHH XIMKID
aBcaapxaH 00J10X 00JIOMKTOH OOJICOH.
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YIAJABIPJID, YATYUITIIHUNA 30PUYJIANTTAR ABTOMAT
POBOTBHIH CUCTEMMIH CYJIAJITAA, YIUPJJIATbIH
CUCTEMMIH XOI' KYYJIJIT
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Xypaanzyi—CyyauiH KUayYIdA YHIABIPIAI, YVHIYHIMIHUA candapT aBTOMATKYYJICAH CHCTeMUWATr
HX33P X3IP3NJI3K IXJI3] OaiiHa. Top nyHaaa aBTOMATIKYY/ICaH YIUPAJIATbIH cMcTeM POOOTBIH CHCTeM,
XHHMIJ1 OIYH YXaaHbl TEXHOJOTHYABII TYJXYY X3p3rimdridx 00s100. OpuMH YeMilH TeXHHK,
TeXHOJOTHI{H TIPIYYJIIX YHMIVIII POOOTHIH TeXHUK 3yd €coop opoon GaiiHa. PoGoThIr yilaaBIpIaI,
YHIUMIT33, 3pYYJI M3HI, IB3PIT apMu, 6apuira oaiiryyaamMsKk, 3p4uM Xy4 33p3r 0JIOH caJI0apT X3PIrixK
OaiiHa. DH? AyHIaac YIRIABIPIII, YILTUYMITIIHUM caJ0aphIil MIUHIWIIX, CAKPYYJIaX 30pHIT00P TOPOJI
OYpHUiiH po0OTYyABIT 30XMOH OYTI3:K alIMIIax 00JCOH. DHIXYY OIYYIII YHIABIPIA, YHIYHIrIIHAH
30pUYNAJITTAl POGOT 30XMOH OYTI3X 30PHIr00p Cyaaiaraa XuiizK, CyJajaraaHbl Yp AYHA TYJATryypJaH
MY3eiiH X6Te4Y pPOOOTHIH 3arBapbIl XMii’K TIYHIPTIICOH. JHI MY3eiliH X0Te4 pPodOT Hb X6J6JIT66HT
aBTOMAT POOOT 0aiix 6a TYPUIMJATBIH POGOTHIH XOKYYJIITHHr TyimdTrxm? “iRobot Create 27
NporpaMmM4wiarjax podoTbIH IJIAT(OPMBII COHIOCOH. Yr My3eilH xereu podoroa “Raspberry Pi”
YAMPAJIArbIH MHMKPO KOMIBIOTEPBHII amMriaaxaac ragia “Python” mporpamMmmuianbiH X3J 133p
YAMPAJIATrbIH QYHKUYYAUHT 000BCPYYJIaH TYPLIIMJTHII TYHIATrIc3H. TyyHasc ragHa XaparjaryuiH
uHTepdeiic 6o0BCpyyaaracan 6a aAyy 00JI0BCPYYJAJITBIH 3apUMM HAII AJTOPUTMBIH YP AYHIYYAMIAT
xapyyJicaH. 3aM TeJIOBJOJTHHI I'YHIITIIXAII 3ypaac Aarard po0oThbIH 3apuMaap aBTOMAT yAUPAJIATbIT
COHIOCOH. JHIXYY ABTOMAT POOOTHIH CHCTEMUIT HAALM/ XOTKYYJICHIIP YHIUUITIIHMI 30pUyIaNTTAl
yrrard pooor, XapwinardymiiH yiIdmiardHuii po0or, XxeTe4 podOT, TAaHMILYyJdard podoT, XyBHIiiH
TycJard podoT, H3BIPJIAr3HUIA POGOT, CypPrajaTblH podoT I3X MIT 0JIOH SH3aap amMriaax 00JoMKTOI
OM.

Tyaxyyp ye—xe001200nm podom, agmomam youponaza, My3eiH Xemeoy podoom, pobomvin youponaza,
3ypaac oazazu.

XYPI3HUHA cynairaa MIMHXKHIT TYPIIMITHIH

. YIUPTIAJ QKITBIT XUIX MIaap/iaraTail GaitHa.

A YHIIBODUMH — IOPOBIYII3p  XyBbCTal CyymuitH xwiyymsa anbaH Oalryyiuiara, ax
IpUMMTIN  sBargax Oyil CYYIMHAH KUITYYAd1 axydH  HODXKYYH  YHIUWITSHUN  poOOTHIT
TEXHUK TEXHOJIOTMMH XypaATall XerJIMWH Yp AYHI XOPOIVIDOHIDD  HOBTPYYIIX,  TypIIMX  XYCAJI
XUUMBJT OKOYH yXaaH, poOOTHIH MHIKEHEPWIDIHIAH COHHUPXJIOO0 WIPPXUHIDK OaitHa. JKuman6ai 3ouna
caldapT Xyd4Tdd BIIWI rapcaH. PoOOTHH Oyyaasj 304HMTONH MIHUIDX, MIIIIUIP XaHTax,
CHCTEMHUMWI alllMIJIaCHaap XYHUM XeJeJIMOpHIr 3yraailyyjax, XYH TOCT POOOTBII TaHMIILyyJaaj
XOHTOBWIOX, XYHHIT OPJIOX, 3apAIIBIT OYypyyiax, Gaiina. OHrOIHBI Oyyaail 30pYMIIBIH OHTOLOH]T
alllMT  OPJIOTBHII  HAMOTAYYJDX, Iar XdOMHIX, CyyXx Tacan6apblr YHIIaaJa 36B YHUIJIBJI TaHXUMBIT
OYTIMXKHUT II3MIDTYYIIIX, alaryuibll Oyypyyiax, onoxoJl Tycabk Oalina. ©epee Xeesner KHOCK
XYHUM XuiX OGONOMKIYH 3YWIMAr TyHIDTIOX, PpOoOOT Hb aBTOMATaap XYH UXTIU TAIOANT HIIPYYIDK
aroynTail XOpTOil OPUMH HOXUONJ aXKUUIaxX, adaa 30pUMIYIOf  TyCaDK  XYJI3ITHMH  Xyramaar
0apaa 360BOPJIOX, WIPYY/IDX TAHWIT XUHX, XYHTH Oaracrana. Snanrysa KOBU/I-19-p1H XanaBapbin
Xapuiiax, TycJax, COTIII XaHAMKUUT JOTIDATHHRH  Yell XYMYYCHHH  TeMIepaTyphIr
JIDIIITYYIIdX, COHUPXJIBIT TATaX, MATEPUAIT XIMHIX, XOMIKHUX, — apuyTrajl  XaJJABapryiKyYJIdATHAH
amjaar Oyypyyiaax, @KW TYWIOTIOX, XYHI QXIBIT  TYHIPTIIX  30pUyNanTTail  SMHAITUIH
XOJ16JIMOP XUIIIrIX, CAHCPBIH CyaIraa XHilx, 139K YAIYHITI3HUA  POOOTBIH  XOPAIIRd  IMaapiJiara
apax, IPpIr OalimaaHel IdX MAT  OJOH O0COH HAIMATAMK OaitHa [2].  YimuwiarasHuit
30pHYNIANTAAp 30XMOH OYT33JI ALIMTIIAK JXJID] poOOTHIH 3ax 333auitH Gartaamk 2027 rxoxg 41.5
Gaitna [1]. ToBu wmana#i yicang poOOTHIH TIpOYM aM.JIoJUIapT XypIX TOOLOOT rapraxad [3].
WHKCHEPWIDJIMIH canbapbhlH  XOTKWI  IXAWH OHIBOC  Y39X5A  YHIIBODIDN,  YHITIUITI3HUK
POOOTHIH HHKCHEPWIIHIAH caOapblH XOTKIITIH 30pHyJanTTail poOOTHIH X3P3TTI3 6COH HIMITIK
XappllyylaxaJl HX33XOH XOUPOTJICOH OaiiHa. Oaiiraa Hb xaparaax OaiiHa. Mitmaac Tepen Oypuita
Witmadc 9H? MmMHD YEeHHH TEXHOJOTMHH OJIONT YAIABOPIISL, YHITYUIr35HUHA 30pHyJIaNTTal
aMYKUIITAAC CypallakK LAaIiuy IIHHS HHHOBALJIAT POOOTHIT 30XHOH OYTIIX, XOPATIIIHI HIBTPYYIIDX
OyTo31, OYTIOIIPXYYH TrapraxblH Tyl ©OPreH cyJanraar caiitap Xuix Iaapjyiaratai 0aiHa.
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DHIXYY  Oryymin  YHimiapmda  OoJioH
YU HUMA 30puyanTaap alIuriIax
OOJOMKXTOH aBTOMAT XOJEITeeHT POOOTHIH
CHUCTEM 30XHOH OYT33X 30pWIr00p Cyjairaar
XUIK, PpOGOTHIH TYPLUIAITHIH 3arBaphir

XOIKYYJICOH. DH? POOOTHIH TYPIIMITHIH 3arBapblH
YYPoT 00N X3pATIBryguir yrrax, MIHAUHIIX,
XapuIax, M3A33JII 6reX, XeJeIreeH XUIX ABIal
FOM. DHAXYY pOOOTHIT allINTIIACHAAD XapUIIIATIHUAT
XOIKeeX,  XYMYYCUIH  COHUpPXJIBIT  TaTax,
MBIPIUIMIT  XYPTI3MKTIUIIZP XYpraX, LAacHBbI
X3pAriar Oyypyynax 00JI0MXKTOM.

Oryyma Hp mgapaax Oyt umit: 1 xacart
yauptran, II xacarr onosblH xacar, III xacart
cylanraaHsl X3¢ar, IV X3¢arT TypIUMITHIH Yp AYHTD
eryyincaH. TercremuitH V X3C3IT yr eryyJuimiac
rapcaH yp AYHTYYZIUHT H3I'TISH JYTH3B.

1. OHOJIBIH X2C3Or’

XemenreeHT poOOT 0O OpPYHMH TOMPOHIOO
XO/I0JITe0H Xuiix YaaBapTail podot oM [4]. Manaii
pPOOOTHIH XyBbJ] XaMTHMHH OSHTHIH XOC Iyr'YHWT
XOIONITeeHT POOOTHIH 3arBapbil  AlINTIIACAH.
XeJenreeHT poOOTHIH yAUPIUIATEIH 3apUMBIT 1-p
3ypart xapyynaB. baiipmmn Tomopxoimonar 6o
pobOTHIH  X-Yy-3 OpoH 3aiiH KOOPJIUHATHIT
TOOIOOJNIOX acyyaan oM. X OomoH Y Hp 2D
Kapresniin KOOPAMHATBIH CUCTEMUIH
KoopauHatyyny ©Oon 3 Hp orientation Oyrooy
YHITIIMAH XapyyinK OaifHa.

1-p 3ypar. Xoc nayrydt aupdepeHiuan
JKOJIOOJUTIOTOTON pOOOTHIH XOJeJreeH. a) 3YYH
9prax b) GapyyH 3prax ¢) yparouiax d) yxpax
XenenreeHT pPOOOTHIT sMap HAT (UIUKUIH
3CBAII LaxuiraaH-MeXaHuK 3aMuIard
TOXOOPOMIKIYUIIIP Gaiiraa OpPYMHJI00
JKOJIOO/ITIOT0 XUHMX YaJaMiKTail poOOTHIT aBTOMAT
XOJIOJITOOHT POOOT IIAT. XOAeITreeHT PoOOT Hb
KOHTpoJuiep Oyly yIOUPIUIaTbIH —TOXOOpeMK,
MBJIP3TYYYHd, TYWLIITIIX MEXaHU3MYyA, XYYHUH
cucteMdc Torraor [5]. Manaii poGOTEIH aBTOMAT
YIUpAIArell 3ypaac Jarard aBTOMar pOOOTHIH
youp[uiaraap TYWIPTIAC3H.  3ypaac  jgarard
POOOTHIH @XWLIAX 3apuUM Hb TIPJIMHH Y3331
IP3p Tyiaryypiagar. bumHuit MaapXxs3p uaraaH
rajfiapryy rapJuir oMIrox IUHX YaHapTaid. XapuH
Xap rajapryy Irapjuir IHUHII9X DIMHXK YaHapTai.
Masnait poOOTBIH YpJ XICTHMHH 100 Tallg X3T
yrmaaHsl TysaHbl M3pard Oyroy “Infrared sensor”
JIOPBOH XOC CcyypwiaracaH Oadpar. XaT yimaaH
TyslaHbl MBJPITUHMHH aXXWIIAaX 3apYiM Hb LlaraaH
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rajapryyq X3T ylaaH Tysa Tycaxall OMCOH I3pai
XYJI99H aBardujl XyYIRJIMHH ©epUIeNTHHr Ouil
6osroHo. XapuH Xap ragapryya X3T yjidaaH Tysa
TycaxaJi I'IpaJi Xap ralapryy/i LIMHIH. 2-p 3ypart
XapyynaB. DH3 MIWHX YaHAPBIT alllUTJIaH X3T yJIaaH
TyslaHbl MDJPATY Hb OOMUT XyralaaHbl XIMXKHIT

XUIH3.
I RARRD ANFRARLD
DETECTOR EMNGTER
— -
white black
2-p 3ypar. XdT yJaaH TysSaHbl MDBAPITIUIH

QKWUIAX 3ap4uM
3-p 3ypart maraaH 3ypaac marard poOOTHIH
@XWUIaX 3apyMbIH 3ypruiir xapyynas. Tomopxoi
MapIIpyTBIH Aaryy TeJI®BIOIZCOeH Xap 3ypaachir
Jarad poOOT XeJeJreeH XuilHI. AJiaaHbl yaMmaac
poOOT Xap 3ypaacaac rapax YWIIIHHAT M3pITIHiH
NpOrpaMMBIH ~ ITOPUTM  3acax, Oymaan xap
3ypaachIT TOJUIOH X6A6JITeOHNIT YPIaIDKIYYIH).

3-p 3ypar. 3ypaac marard poOOTBIH aXKHIUIax
3ap4UuM

YinaeopmmumitH  pobot 00N YHIABIPIAI
amgiarguar — pooor oM.  YHIIBIPIDIHAH
poboTyyn Hb TypaB OOJIOH TYYH33C OJOH YEWHH
TOHXJIOTUWH ~ XOJOJTe6H  XUHUX  dYaJamkTaH,
nporpaMMyYiarjax aBTOMAaTXYyYJICaH pOOOT oM
[6]. Yiimeapmaauidid poOOTYyl Hb TarHyyp XHHX,
Oymar Oymax, yrcpax, 3amiax, “PCB” Oymwoy
“printed circuit board”-plH  3IEMEHTYYAMIT
cyyiarax Oa Oymaak aBax, caBjiax, MHIOIITOJOX,
OYTIATIXYYHUH MIANTANT XUIX 33PAT OJIOH KK
ammrnargax OaiiHa [7]. Xyparaii, HapuitBdunan
caiiTail, ynaaH 5A3Ar33T3H IDX MIT OJOH JaBYy
Tanyyarai oaiar.

1. CYIAJITAAHBI X2COI'

1.  Mysetin xomou pobomuin cyonaeocan 6auoan

XyHUl enep TYTMBIH aMppaiji Tyclax
ABTOMAT POOOTHIT 30XHOH OYTI9X Hb XUHMOJII OI0YH
yxaaH 0OJIOH poOOT Cy/iaayjiblH TOJI 30pUITO
Oaiicaap WpcIH. AHXHBI My3eHH pPOOOTBHIH
TOMOOXOH cyjairaar I['epmanbl BOHH XOTBhIH
JyTpliernitn  My3eln My3eilH XeTeu pOOOTHIT
typmcad. Cynpanraansl axwin “Rhino” Oyroy
Xupc XIMIIX aBTOMAT POOOTHIH Tajlaap eryyJcoH.
PoGoTbIH XaMruiiH 9XHUI naanraBap 001 My3elH
309H[I KYYTIAa] Xapinax oarcan 6011 HAMIITIIP
BeO uHTepdeiicuiir ammrnan poOOTHIr yauprax,
TOOPXOH Oadpian pyy SBYYIDK Y3M3Ip V33X



OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

OONOMIKUIT MIIXUIH OyX XyMYYCT OJIroXk OaficaH.
PoGoThIr  OYT9XIP3  HITAYIIAPT  aloyaryu
HalaBapTail JKOJIO0AJIOTO, xoépayraapt
XYMYYCTOH c3Tran Ttaram Oaiijyaap xapuinax
T3C3H X0EP TOJ COPMIITTOH Tynrapy OaifcaH.

==— Stereo came
—

Fig. 2: Interaction with people
4-p 3ypar. Myseitan xeTeu “Rhino” TypuiunTeiH
poboTt

DHd Hb sH3 OypwiiH caamyyarail (Y3Mapyyn,
XYMYYC) MOPTOIIOXTYHTIIP XYHHH alIxax XypATait
OWpONIIo0 Xypaaap pOOOTHIr  KOJOOJOX Hb
XaMI'MHH 4yXaj IoM.

Xupc poOOTHIH KOJIOOIOTHIH MOAYIIb Hb X0ED
YHIICOH YYPTHUT TYHIRTrIAT. “Perception” Oyroy
MPpard OOJOH yaupisiara. AHXAard M3Apard
Moxmynb HB “localization” Oyroy Oaifprmmn
TOJOPXOHI0XTOM X071000TOH (POOOTHIH OalPILIBIT
TOOI00JI0X) OOJIOH “mapping” Oyroy raszap 3YyHH
GalipuuIbIH  3yparnaiar oM (OpYMH TOWPHBI
caaqyyAblH Oaflpiuibll TOOHIOONOX). AHXAArd
YIUpJUIATbIH Oypadsn xacryya Oosox “real time
collision avoidance” Oyry OOINUT XyralaaHbl
Mepreigenteec copruimar, “path planning”
Oyroy 3aM TeJeBieT, 6a “mission planning” Oyroy
JaanraBap TOJIOBIONTHHT DSHAXYY CyAalIraaHbl
aXJtaap ryHIpTracaH Oaitna [8].

ITenmep po6OT 60a APIXUNAH XaMTUHAH aHXHBI
XYHHH Cyyphb CITT3J XOUIell, HYYp Lapair TaHuX
yaaBapTail XyH Aypct pobor iom. Ilemmep Hb
XYMYYCT3H Xapwiaxaj 30puyjarjacaH Oereen
MDPIrYTIH A3l OOJIOH XapWIIIaH spuaraap
XYMYYCTOH Imyynm Xapmimax OoJIOMXKTOH. OHd
pobot mnxuit masap 2000 rapyil KoMmmaHUymang
304JIBIT XYJI99H aBaX, YITax, XOTOUJIOX, M3
erex IIMHAJAT apra 3aM OOJIOH HABTIPCOH OaifHa
[9]. DBummmii  XOKYYJICOH  XapHIIIATYHHH
YHUTIIIr9HUA POOOTHIH YHICIH caHaar “‘Soft”
0aHKHBI XODKYYJICOH Temmep yrrarda poboTooc
aBcaH.

5-p 3ypar. Ilermmep poGoT

Fig. 3: The Robot and its sensors
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2.  Asmomam x0001266HM POOOMbBIH

cucmemuiin cyoanzaa

ABTOMAT Xe/eIreeHT pPOOOTHIH CHCTEM Hb
OJIOH TOPIMHH POOOTHIH YIUP/ATIArbIH TOXOOPOMIK,
M3IPATYYYA, TYHLITIOX MEXaHU3M, Xapuilardiuia
uHTepdeic, 93X Oue 33par YHACIH DIIEMEHTYYIIIC
TOTTOHO. DHAXYY TYPIIMITHIH XYPI3HA aBTOMAT
XO/I0JITeOHT POOOTO/ TOJI aHxaapiiaa XaHIyyiax
6oIHO. ABTOMAT pOoOOTHIH CHUCTEMUITH
XODKYYJDITUAT  XWibKk  TYHIPTMOXUilH — Tyna
yaup[uIarelH  Toxeepemkeep ‘Raspberry Pi 4
Model”, xenenreeHT poOOTHIH 3arBapaap “iRobot
Create 2” mporpamm4iargax poOOTHIT COHIOCOH.
WHr>s1 aBTOMAT XOIOJIreOHT POOOTHIH CHUCTEM[
Iyy OOIOBCPYyNanT, MAAPITIAHH CHCTEMHUWH
OosoBcpyynant,  3ypaac  jgarard  poOOTBIH
MPOTpaMMBIH OOJIOBCPYYJIANTHIT XHIK TapcaH yp
JYHI9p JOUHAMUK XOJIOJITe6H, 3aM TeJIeBJIOIT,

XapuIarduiH uHTEpPEHUCHITH JIM3aiiH,
YIUpAJIarbIH ANTOPUTMBIT 00710BCpyyIaH
YIUPATArblH ~ CHCTEMHMH  IPOTpaMMWIAIBIT
“Python” X311 133p TYHITIACIH.

DHAXYyY XeTed poOOTOx  XOC  OYTYHT
mddepennman JKOJIOOJUIOTBIH ~ apraap

YIUPATArblH POTPaMMBIT TYHIPTrIC3H. Pobor
OpYMH TOWPOHIOO Oaiiraa caajmaac 3ailJICXUIX,
AIOYNTYHI33p XYpAX IPITID XYPIXUHH TYIA TYP
30rCOX XYJIITUIH TOpUMJ IHDKUX Oaiaaap
XUHATACOH. POOOTHIH OHIUTOT 00 XYHTIH agmiITrax
qyXall X9 spHaHbl CUCTEMUIT MHKPO(GOH 0O0JIOH
CIIMKEPHIH TyclaaM>KTalraap rydiLaTIICIH.

“iRobot Create” po6oreir amx 2007 oHA
“Roomba” Ttooc 1pB3IpiIdIrd pobOTOA CyypHiIaH
“iRobot” kommaHu YHWIIBIPIOH aHXHBI 3arBapaa
TaHWIIyyacaH 6on 2014 onx unyy caibkpyyicaH
“iRobot Create 2” poOoThIH 3arBapaa rapracas.
“iRobot” b myBaa mMemPaEN gamxkyynax “DB9”
HOPT, VDKUTANI OPOIT Oa rapait, aHajor opont 6a
rapant 60J10H LaxXWIraad TRKIDIIIP
ToHONOrICOH. Meu 7 xentait “mini-DIN” nysaa
MOPTOOpP MAAPITYMIAH  ererumiir yHmmx 0Oa
xemenryypt “iRobot Roomba Open Interface
(ROI)” mpoTOKOIO0Op YAUPIUIATHIH KOMAHJIBIT
i er. LlyBaa MBI TaMXKYYIANTHIH HOPT
Hb MBIP3TYHiH OrerJINIT JaMXKyyJIax,
YIUPATIArblH KOMaH/IBIT XYJI93H aBaX OOJOMXKTON
0a 1myBaa M3JI3IAI JAMXKYYIITHIT IDMKIIT OYX
TOPIIMIH 3MOI3A KOMITBIOTEPBIT yIUP/IarbH
TOXOOPOMKOOp aIlIHuriIaX O0JIOMKTOH. DHY pobOT
Hb “Arduino” 6omnon “Raspberry Pi” 33par mamant
YAUPIUTATBIH TOXOOPOMKTIH XOCIOH aXMIIIax
6onomxroit [10].

6-p 3ypar. ““ iRobot create 2”” xegeareeHT poOOTHIH
CHCTEM
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“Raspberry Pi 4” 6on HWx Bpurauuiin
“Raspberry Pi” can 6Gomon “Broadcom”-tait
XaMTpaH XOrKYYJICOH HAT XaBTAHT KOMITBIOTEPBIH
myBpanyyn tom. “Raspberry Pi” anxanmaa
CYpryyiny/aJ KOMIbIOTEPBIH MIMHKIIX yXaaHbI
YHIOC CYYpHHI 3aaX 30pHIT00P XIPATKYYJICIH
Tecea IOM. AHXHBI 3arBap Hb Mall ajnjaprail
6oJicoH 0a rajaaj 3ax 33311 poOOT XOIKYYIIITI
XOPATIBIIRX 00K, DHY TOXOOPOMKHHAT Marll
OpreH XypasHA ammriax cosomxroi. Tyxainoan
[[ar araapblH XsSHAITaJ XIPITIAAT 06ree 1 SHd Hb
Oara 3apaairai, HIJITTIH 3arBapaap,
MOIYJIbUMIATACAH Oaiar. DHY TOXeepeOMKHUT
YHIACOHIP?  KOMIBIOTEp OOJOH  BIIEKTPOHUK
COHMPXOTYH] OPTOH XdpIriK Gaiira [11].

3arBapyyabiH IyBpaiyynaac IypABa
“Raspberry  Pi  Zero” amx 2015 omx
TaHuIyyaaracan. TyyHuit napaa “Raspberry Pi 3
B+ 3arBapaa 2018 tanuniyyncan 6o “Raspberry
Pi 4 B” 3arsapaa 2019 oux tanuiiyysican. MeH
“Raspberry Pi Pico” 3arBapaa 2021 onpg

tanunyyicad. “Raspberry Pi Zero 2 W” 3arsapaa
2021 onx tanuniyyscan [12]. DHAIC TYpPIIHITHIH
poboteH 3arBapT “Raspberry Pi 4 B” 3arBapsir
COHT'OH aBY allIUTIIacaH.

40 Pin Genaral-purpose
Input/output Hoader PoE HAT Hesder

L Xarere
2475 Wi :

26500 MIPy D3I
dizolay port

USEC Powe: [N
Pt 5¥/34

1xUsa20

E=a
7-p 3ypar. “Raspberry Pi Model 4”

“Raspberry Pi 4 Model B” 2019 omugx
tanwnyyiaracadn. 1.5 TITno -uitn 64 Out
nepsenicen memt “Quad core Cortex-A72”
(ARMV8) mpoueccoproit, 2I'B, 4I'b, acean 8I'b
“LPDDR4-3200 SDRAM”, xaBtranmaa “2.4 I'T1
6omon 5 I'T' IEEE 802.11ac WIFI”, “Bluetooth
5.0 BLE” 6omnoH 2 mupxar “USB 3.0”, 2 mupxar
“USB 2.0” “Gigabit Ethernet”, 2 mupxsr MHKpO
“HDMI” nmopr, 2 cysruiin “MIPI DSI” manranwmiin
nopt, 2 cysruiin “MIPI CSI” xamepwin nopr, 4
TYHIT cTepeo nyy 00JI0H Buaeo mopt, “Micro SD”
kapt yHmwmrd, 5 Bomprem “USB-C” rtepnmiiH
TIKIIT XOJIOOrd CyypuiaracaH. AXMIIax OpUHBI
Hoxuen Hbp 0-50°C TemmepaTypblH OpUYMH[
axmuiax 6omomxroit [13].

3. yynwl 6onoscpyyraim

XYH XOOPOH/IbIH XapHII[aaHbl XaMTUIH dyXall
XOPATIYYPHIHH HAT 601 yy aBua oM. Jlyy aBua Hb
XYMYYC, aMbTaJl XOOPOHZI00 OﬁHFOHHOX, Xapuinax
M333J13]1 COJIMILIOX TOJUIOX YYPITrTIH.

OpuMH yen ayy aBHaHbl OOJOBCPYYNAJITHIT
“Microsoft”,  “Google”, “Chimege”  3spar
KOMITaHUY/IBIH XOTKYYJICOH TeJI0epTaii O0IOH YH?
Tenbepryirp amuriax 6oxomxkroi “API” Oytoy
“Application Program Interface” rapu upcan. Spua
TAHWITBIH TCXHOJOTHHT  aIllWTJIaH YHACOHIDD
spHar TEKCT Pyy XOPBYYIIX, TEKCTHHT sfpua pyy
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XOPBYYJIIX T3CIH YHACOH 2 GyHKI[ Omii 60sIcoH. 8-
P 3ypart Ayy TaHWITaJ alluriacaH MUKPO(GOHBIT

Xapyynas.
”

8-p 3ypar. Jlyy OoJOBCpyymantajg amruriacaH
MHUKPO(OH

Mamnaii poOOTBIH XyBbJ X3pI3IJIdrd, 304H,
YHTWIYYyIdrai - Xapuinaxaaa sipuar TeKCT pyy
XOpBYYIIX133 “Google” —uiin “speech recognition
API”  ammrimaH XeTKYYJDJITHAT TYHIPTIICOH.
“Speech recognition” HI3ATTH CaHr alIUTIaH
“Python” xom m93p TYHIDPTIACOH. XapwimaH
SpUILAXbIH  Tyla MOHIon  UHXEHEpYYIulH
xerkyyiacon “Chimege API” ammrnan TekcTaH
MDJIPIUIMHT sIpHa Pyy XOpBYYJISH YT M3II3JUIUHT
poboT OosIOBCpyyNmaH XapwillaH sipua XHiHX,
MOHAYWIT?) XWX, YrTax, TAaHWILYYyJIra XuiX,
39par QyHKOYYAex ammriacad. JyyHsl ¢aiiin Hb
“waveform audio file format” Oyry “wav”
CTaH/AapTaap MHKPO KOMIBIOTEPT XaArajaricaH.

4. Xopsenseuutin unmepgpetic

Xo3parnsrd, 304u YITWIYYJISTY A M3I33IITUIT
XYprax apra Hb Tap yTrac, KOMIIBIOTEPHIH
TEXHUKUIH avaap ynam OOJIOBCPOHIYH OOJICOH.
My3zeliH xeTed pOOOTHIH IPIK XICIIT MY3eiH
Y3MIpHIIH TaHWIILyyidra aryyjicaH IUHaAMHK
MDJPUIMHH CaHr aryyjiacaH mairan Oaiipriax
6omomxrol. MaHaii pobor 7 nHumiiH “Raspberry
Pi”-n 3opmynaracan manran amuriacad. JKumma
O0JITOH X6Te4 POOOTHIH JBIITAIRA X3PITIBIIHI

30pUyJicaH  POOOTBHIH YAMPAJIArbIH KOMaHAYY.l
TYMLBTIOX 0oIOMKTON XOPATIBTYUIH
uHTepheCHiiH  3arBapbil  XODKYYJCHUUr  9-p
3yparT Y3YYiI9B.
1 rorutcon

.
9-p 3ypar. XoparmruanitH - MHTEpQEHCcHitH
3arpapuJial

5. My3eiin xomoy matinbaprazy mypuiuimoln
pobomuin cucme.

PoGoTeiH 53X OWe XdCOrT mdarai Oaipriana.
Poboteia ux 6ue norop MukpodoH 60I0H crUKep
Oaiipmax 0a MHKpPOGOHBI  TyciIamKTairaap
XapWiIlarduiiH  sSpuaHbl  TaHWIT XUHX  Oa
Xapuiardrai nporpaMMYmICal YICUNH CaHTMHH
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XYPI2HJ CIUKEPUHH TycllamiKTairaap Xapuilax,
Xapuy YWIIRJ Y3YYI9X 4vajBapraiiraap “Python”
X371 A33P MPOTPAMMBIT TYHIITIICHH.

XemenreoHT pPOOOTHIH CHCTEM Hb My3eHH
poOOTHIT y3MIpYYRuitH Oafipmanm Tyc Oyp I3p
OUIDK  M3PUMI  TAaHWILYyJdaX  30pWIT00p
XOIONITeeHT POOOTHIH YOUPATATBIH CHCTEMHUHT
XOIKYYICOH. AHXHBI TYPUIMITBIH 3arBapaap
nporpaMMwiargax 6ojaomxroi “iRobot Create 2”
nporpamMMmuiaraax poOoT CHCTEMHUIT alMria
JlaaIraBphIT TYHLIDTIOX TYPUIMITHIT XUHACIH.

OHAXYY pOOOTHIH CUCTEM Hb KOMIIBIOTEP ICBAJI
MHUKPOKOHTPOJUIEPIAC ~ WITIICOH  MDJIDIILIMHT
IyBaaraap MO3JPJJI  JaMXKyyjJdax Kabeiuap
XYJ93H aBAar. XeJeJNreeHuHr mnporpammuiax,
nyy 6omon “JIDJI” mearautsii, poOOTHIH OJIOH
TOPIUHH  CEHCOPBIH  MJIPIJUIMHT  YHIIHX
6osomxroi. KommpioTep, MHKpPOKOHTpOILIEp
39p3T TaHBIH TOXOOPOMIKTIH X0JIOOTI0X, CEHCOP
TYHIPTT3X ~ MEXaHM3MTal  Xo0i00X  33prasp
TOXOOPOMK HAIMXK O6PHUHH XYCCIHIIP 6prerTreln
XUUAX OOJIOMIKTOH.

9-p

Myseitn
TYPUIMITBIH pOOOT

XeTed  Taibapiardy

3ypar.
PoGOTBIH  mIAr3IRA XIPITIITYHI — IyXaw
X3POITrIIITIHA Oaik OOJIOXYHIT YyXasl MAIIILITYY
GaiipurnHa. Tyxaiinban OYTIITIPXYYH
YATUMITIOHUN — TaHWIIYyJra, M>3J33 3apJjai,
Tepen OYpwiiH BOIOCalT, Xasr OalpIUIBEIH
MM,  “FAQ”  Oyloy onoH gaBTargaar
aCyyJTYyIbIH XapUYITYy I IIX MIT TOPOJ OypHiiH
XapWiardug — X9poTrTdH  KOHTEHT  Oaiiprimx
0OJIOMKTOM.

PoGOTBIH Cyypp X3C3r HB XOC IyIyHT
muddepeHnran  KoJIoomIoro OyXuil aBTOMAT
XOJIOJTOOHT POOOTHIH CUCTEMTIH. XOIOITeOHT
pOOOTHIH CHCTEM Hb AYTYWT pOOOTHIH 3arBapaap
XUUTIACOH 0a poOOTHIT HAT Oaiipnanaac HOree
Oaiiprmang INWDKUX XOIeNreeH XWIDK, Tycrau
MapUIpyTHIH Jaryy MIWDKHIT XHAX OO0JI0JIoor
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xaHraHa. MeH poboron aroynaryid OGaiaimIr
XaHraxaJj 30puyJsicaH xaHa 00JIOH 371 3y XYHTOH
XYPIIIPX3A MAAPIX  “bumper” mM3apard O60JI0H
Xap 3ypaac Jarax XeJIexe[ 30pUYIaricaH Xd3T
yIlaaH TysSaHbl M3ApATY OaiipiacaH. DHY CHCTEM
Hb OOJMWT XyraraaHj yAUpAJara, XsSHaJIT Xuix Oa
ANIPB CaaJbIl MAIIPIX, AIOYITYH Oaiimmaa xaHrax
ganBapTail OaifHa. Xap 3ypaacHBl Iaryy HAT
Oaiipraaac HOTee I INMDKUX XOIOJITOOHUIT XUITX
yajBapraii  Oaiixaap “Python” xam  ma9p
MPOTPaMMBIT TYHIPITIICOH

IV. TYPUIIWJITHHH YP YH

Typmunteir TyHmdTrHX133 “iRobot Create 27
poOOTHIr ammriacad. OH3 poOOT 30pUyNaricaH
“pycreate2” HIITTHH caHr ammrial “Python” xan
J133p TporpaMMumiIcad. TypIIuaT SXI9XUITH eMHe
aBTOMAaT POOOTHIT aHXHBI OYIOy XX Oaiiprana
OaiipryyoKk poOOTHIT acaana. ABTOMAT poOOTHIH
3aM  TOJIOBIOITHMI XUUXA33> My3eHH Y3M3p
OypuitH prag 30rcoonTod, 30rcoon Oyp Hb
XO0OpOHJ00 Xap 3ypaacaap XoJ0OoracoH OaiiHa.
ABTOMAT pOOOT Hb X3T yJIaaH TyslaHbl M3IP3TYuilH
TyclamKTairaap xap 3ypaachll JaraH Xe/1eJIreeH
xuigar. PoOOT siMap HAr caanrail TynarapBai
30rCO’K  TONOPXOM  XyramaaHj — XyJ33rang
XOIOIITe6Hee YPIUDKIYYIdIX  OOJIOMKTOHroop
NpOrpaMMYMIDK  erceH. PoOoT 3ypaac narard
MDBJIPATIYY Xap 3ypaac I33p HUPCIH TOXHOIIOI
30rcOX  My3eHH  Y3MOpHHH  TaHWIIyYira
TanOapell CIMKEPIdp TOTIYYIHA. DH3 MATIIP
Y3Mdp Tyc OypuitH Oadipiann OYmK, y3MIpUHH
TaHWIIYyJIra XUACHUH Aapaa aHXHBI Oaiiprannaa
OyIiax MpIX MPOrPaMMBIT TYHIPTIACIH. DHY 3aM
TOJIOBJIOJITHHH aJITOPUTMBIH Jaryy poOOTBIH
XOJIOJITOOHUNT yaupacaH. POOOTHIH Xeae1reeoHnit
3aM TeJIeBIOITHHH JapaaruifH HAIr IIaTaap
axpymax apra Hb 360 rpamycaap OpUHBI
MDBIPAIUIANT XYIP3H aBax Oomomkroir “LIDAR”
MDJIPITUHHAT aIIUIIIAX SBAAT IOM. DH3 M3pard Hb
HAJI99/1 YHATOH YyYHp 5H3 TYPIIWITHIH pOOOT
aIIUIIIaaryd Hp MaHail poOOTBIH CyJ Tal OoJIK
OaifHa.

PoGor 3orcox Oafixmaa OODUT XyraraaHj
Xapuiaryran nyy aBuaraap Xapuimax
6oomkToi GaitHa. PoOOTHIH 1yy 600BCpyymant
Hb “online” opumHj axwuiaHa. OHIANH OpYMHA
Jyy TaHWITBHIT XUUXUIH IyTaraantai Tajl Hb Oyy
aBHAHBI M3JIPIUIMIT Ouunk aBaaj “Google” spua
TaHWITBIH CEPBEP yy AaMXKyylIHa. DHI CepBep Hb
JIyy aBHaHBl MD3JI3JUIMHT OOJIOBCpPYyJaH JIyyr
TEKCT  Xd3JI09P33p  XOpBYYJISH  yIUPAJIarbiH
KOMIMBIOTEPT WII33HI. DHA TEKCTII MDIIDJUIMUT
POOOTBIH TPOrpaMMYMIICAH ANTOPUTMBIH Jaryy
TOXMPOX XapHyJTHI CHHKEPI3p JaMXKyyJaH
TormyyiHa. WiiM33Cc 1yy aBWaHBl OWYIDK aBCaH

(afbIH ~ XOMIKIIHIIC  [IaiaTraajaH  TEeKCT
MDIIIUIMAT  XYJI99H aBaxX Xyraiaa XapuiilaH
amuiary  OaifHa. OH®  OyTarganTail  TanibIT

caibkpyynaxsiH Tynn “offline” opumHz axmmiax
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oyy 00JIOBCPYYNaNThIH caHr yYcrax
maapanararait oM. OdduaiiH  caHruiiH HIT
IyTarjanTail Tajdl Hb OJIOH MSHTaH Jyy aBHaHBI
eTerINIAT OalpIIyynax ydpaac caHax O MXdI3p
maapnaHa. OpumH yen oddmnaitH  opumHA
aKmuIagar xyy 0omoBcpyymnanteie “Vosk” 3apar
CaHTyyJ XOD)KYYJSTACIH Oaiiraa X>Owif 4 HY Hb
36BX6H aHTJIH X3J1 00JI0H Oycal 1eeH TOOHBI XA
JP3p axwuiaaar o6arHa. MitMasc MoHTOT X3ITHUIA
YrcuidiH caHr OartaacaH ayy OOJIOBCPYYJaiThIH
CaHI XOD)KYYJIDX Hb HIIH TyiramJax Oyi
acyynai 6osoon OaifHa.

V. JYTHDJT

DHoxyy cymairaanst axiaap “iRobot Create 2”
xemeireeHt pobor Gomon “Raspberry Pi 4 B+”
KOMITBIOTEpPBIH Tycnamkrairaap “Python” xan
J133p 1yy OOJIOBCPYYIIAIT XUIUCIH Oa pOOOTHIH 3aM
TeJeBISNTUIT 3ypaac marard poOoT Oaiamaap
aBTOMAaT  YAHUPIUIATBIT  X3POKYYJIC3H. YT
XOIOIreeHT POOOTBIH CHUCTEMJT TYITYypiaH
YHILIBIPIIAIL, YIITYMIr39HUI 30pUyNANTTaN
pPOOOTHIT 30XHOH OYT33X, MAAIINA X3PATIIIHI
HABTPYYJIIX OOJIOMIKTOM II3T Hb Xaparaax OaifHa.
My3eiitH XeTed pOOOTBIH CHCTEMHHT WYY
0OJIOBCPOHTYH OONTOXBIH TYJZ 3aM TEJOBIOJT,
aBromar  ynupmiaarelH - 3arBapt  “LIDAR”
TEXHOJIOTMWI aluriax Hb 3yWT3H. My3elH xeTeu
poOOTBIH  cHucTeMJ  Ayy  OOJNOBCPYYIanThIr
alMIvIacHaapaa XyHTOM Xapuwilax 4JajaBapTau
pobor  Oomox  OypaH  Oojomkrod. MeH
XIPATIIYUAH HHTEPGEHCUIH AT 6aliX Hb
MapKeTHHT, OYyTI3IMPXYYH YHIUMITIHUHA YaHap
XYPTIdIMKUHUT calbKpyyllax, XdparidIryIuir Tatax
39p3T  OJOH  JlaByy TajlbIl  YHITUMITI9HHUH
Gailiryymmarag Yycrax Hb JaM)KUTTYH IOM.
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HAXWJIT'AAH JAMXKYYJIAX ITYT'AMBIH TOOH
XAMI'AAJIAJITBIH 3AI'BAPYJIAJIL
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Xypaanzyn-llaxmiiraad 3p4uM  XY4YHHMIl CHCTeMMIIH YHJIC3H TOHOIJIOJYyd 000X TreHepaTop,
TpanchopMaTop, HAXWIraaH AAaMIKYyJaxX IIyraM OOJOH HaXWIraaH X3p3rjdrd 6010X HUX YaJJablIH
HAXWITAaH XO[eJIYYPYYAMIH XaMraajaiaTaJl XaMIHilH epreH X3p3rildridr XaMraajaajr Hb YR
HXCJITHIHH XaMIaaJaT I0M. JHIXYY XaMIraaJaJdThlH HaliABapTaii, XypAaH a’KWJJIAraar XaHraXbIH TYJIJ
XaMraaJajaThblH TABWIBIH YTra, Xyranaa yp:KyyJ3r4MifH TOXHProo, ypByy XapakTepucTHK 00J10H 6ycaj
TOXHUPIoOr 36B TOXHPYYJIAH COHIOX X3parmdi. Yryil 0o xamraajganar Oypyy auuiax 3¢B 0ypyy
TacjJax KOMaH/ WIrdX 60J0MKToi. THiiMIIC ypBYY Xyranaanbl XapaKTepUCTHUKTANH rYHI3J1 HXCIJITHIH
XamMraajJajreir coHron apu Matlab mnporpammbein Sim Power System-r ammriaH paxuiraas
AAMIKYYJaxX araapblH IIYTaMbIH TYHAJ HMXCJITHHH XaMraajajreil 3arBapul/DK TypIljaa.
TypmImiaTBIH YP JAYH 000X TI3MTJAMIAH YeMilH IIYyramblH XY4YA3J, TCYHAIMIAH yTryya 00Ji0oH
XaMIaaJaiaThIH aKUJIATaaHbl TOJIOBHITH rapaiT 33pruiir rpagukaap xapyy.aas.

Tyaxyyp ye—Pene xameaananm, xyzayaa dapunm, ypeyy Xyzauaansvl XapaKmepucmux, Cmanoapm ypeyy,
maw ypeyy.

l. OPHINJ

Opunum XYUYHUI CUCTEMUIH TOHOT
TOXOOPOMKUIT HalBapTaii, TacpanTryi s B e
QKMILTYyJlaxajl OpTTHAr Oyypyylax, allurjiajiThiH ===
Xyralaar ypracraxajg 3pYdM XYYHHH CHCTEMHUHH s
TOHOT TOXOOPOMXKHHH 3acBap VIUTIHITD, pelne ‘“| apars
XaMraaJanT H3H dyxal oM. Pene xamraamantbiH
X3P3II33, AIUIIAITEIH YYAHIAC aBY Y3BAJ OpPYMH Jumese ||
YEHHH TOOH XaMIaaJlalITYyABIl' OMJIrOX, ereraceH 5
XaMTaaJgaiaThiH QYHKIMHAT alluriax 36B apra 3aMbIl
TOJJOPXOMIIOX, TOXUPTOOT TOOIIOOJIOX, 3LBCT Hb PelIe
XaMraaJaiaTblH JAU3aMH, XOPIMVIIOHUM TYPIIMITHID
caibkpyynax. BoJIOBCpOJNBIH YYIOH?3C aBu Y3BIJ,
Cyparduj] ereriCeH peje XamMraaaajiThlH (QyHKIUIH
ITOPUTMBIT Ayypaix (3arBapuiax), X3piarKYYyJIdx
(xerxkyymx) OoJOH cymigax (Typumiux) 3amaap XapyyJas.
XaMTHHH caffH cypanmgar Tyl Ju3aiiH OOJOH
X3PAMBAHUHN acyyulyya dyxal oM. »3p nypacan
OYX XOparmpsr HAT [POTpaMWIAIBIH  OPYMH[
3arpapwiax, TYpUIMX  XOPITAYYpadp  XaHrax
60JIOMKTOM 06Tee 1 3H? Hb SHIXYY OapUMT OMUTHIH
YHIICOH 30PHITO FOM.

Tacum
S

1-p 3ypar. I'yitasn uxcantuitH xamraaaanTeiH OJ0K
JarpaMm.

Hoarayrasp 3ypart y3yyJcsH 010K auarpaMm Hb
TYHADT WXCONTHHH XaMraajainThlH — (QYHKIUIH
TYPBaH YHJICOH (YHKIIMOHAI OYPIINI3XYYH XICTHHT

A. Xyzauaanvt 6apunmeyil 2yiiodn uxcrimuiiH
xamezaananm
HJAII paxe rMTIMHAH TYWIR)T Hb TOMTIMAH
Oaifpriaac UX39X9H XaMaapzar 0eree; yycraranac
Xougox Tycam Oyypaar. Miimaac yycrarursii oiip
rapcaH TOMTIMHT XypJaH XyramaaHJ apuirax
II. TYWI3J UXCAJITHITH X9parmi 6a Xyranaa OapuiaTryi Tynasn I/IXCBJ‘[TI/IIZIH
XAMTAAJAJITBIH ®YHKI] XaMraajair  Hb 10mcex-1 KUK IOMTIHHH
YpbIuniaaH TOTTOOCOH yTraac (TaBHJIBIH yTra) IYAIIMAT  Tacnax  Gomowokroi . [2].  Omoxyy
. XaMraajJanThIl TYTIdX CY/DKIHHH IIyramyyaan
TYHIIDJT Hb XOTIPCOH Yea aXmuiax Oyy oObeKThIT
. . YH/COH XaMraananaraap alluriajar.
xaMmraajanraap — Tacmax — (QyHKOMHAT  TYHIRI
UXCONTUMH XamraaiaaiaT IaH3. ['YHIs uXCOnTHiiH
XaMraajanT Hb [aXWiraal Jp4YuM  XYYHHUH
CHCTEMUIT OOTHHO 3aiTaa, ra3ap/ara, XaT aqaanal
X MIT TYHUIMHH HMXCONT OOJIOH I'3IMTINIC
xamraanpar [1].

Ix.a = KH X Irnin (1)
YYHA: lxa — XaMraamanTelH aXwniax TYHIOIL
Ky — HaitnBapxniteiH kK03 HumeHT. |min — OHOJIBIH
XaMruiiH Oara Ty#danuiiH —Toxuproo (6OrHHO
3ajraaHbl TYWIIYYOUHH @b HMX33p Hb COHIOX
aBHAa).
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B. Tozmmon xyzayaa 6apunmmaii 2yiiosn

UXCITMUIIH XAM2Aananm

OH? TOPNUITH TYHART UXCHIITHIH XaMTaalaiT Hb
Heell XaMmraananrtaap ammriaaragar. JKummamosn
[axXWIraad AaM)KyyJlaX araapblH OIyTaMbIH YHICOH
XaMmraaJjianT Hb 3aifH XaMraajaiuT Oaifxax TOmopXoit
xyranaa OapuurTTait ryuznn UXCOITUIH
XaMTaaJIaJThII HOOI XaMraajaiaTaap TaBbaar. XopaIB
3aliH XamraajaiT OIyramaH A33p rapcaH MdMTINHAT
apwiraxryii Oyloy Taciuyypwll Taciaxryid ©omn
TOIOPXOH Xyramaanel jAapaa TYHIRNI HMXCOATHIH
XaMraajaiT Taclyyp pyy Tacjlax KOMaHJbII eTHe.
OH? TOXUOIION] T'YHIRI UXCONTHIHH XaMraallaiT Hb
TOJOPXOH XyranaaHbl XOLPOTIONTONH Oaiix Oereen
9HY Hb YHACOH XaMIaaJalThlH X3BUHH aXWIIax
Xyramaa, TaclyypblH Taciax XyramaaHaac TajHa
HOeII XyranaaHbl XOIPOTUI00p JI Wiyy OaiiHa.

C. Ypeyy xyzauaanvi xapaxmepucmuxkmaii

2Yi0IN1 UXCITMUIIH XaAM2aanaim

VpByy XyraunaaHbl XapakTEpUCTUKTal Tyilmai
UXCITUMH XaMraajajiThlH aXWUIaX Xyramaa Hb
TOMTIIMIAH TYHIDNTIH ypBYYy Xamaapairail Oaijar.
XopaB TOMTIMHH TyHmen ux OalBan axumiax
xyramaa 0ara 06aiix 00JIHO. DAr33p CTaHAAPTYY] Hb
ANSI, IEEE, IEC  a5cBam  X3p3mdryuitH
TomopXoitncoH Oaibk OomHO. Peme HP mmHX
YaHapelH MypyH 0a ToAr»3puilH  Xapramsax
napamerpyya(1l-p XYCHOIT)-MHT aluriaH aXuiax
Xyranaar TOOLOOJIIOT. Plkcks) OypAcaH
CTaHAAPTYYAbIH aJlb HITMHUT Hb TYHIRJ UXCOITHIH
XaMraalaJiTblH YPBYY XyranaaHsl
XapakTepuUCTHKaap ammuriax OoxHo. Jlapaa HB
YpBYy XyrauaaHbl XapaKTEpPUCTUKTal Tyiasn
HXCOJITUMH XaMraajaiT Hb TyXalH IIWHX YaHAPbIH
MYPYHI TOXMPCOH aXWUIaX Xyramaar TOOLIOOJHO.
IEC 60255 ocBanm BS142 cranpapteiH naryy
XyranaaHsl MKW YaHAphIT Japaax TITHIMTIDIP
wpxuitnes [3].

C

T=+ x TMS 2)
GQ-1

yyEn: T — XaMmraananTelH aXwulax Xyranaa;
C - XamraajanThiH XapaKTePUCTUKHIAH
K03(unneHT, o —  ypBYYy  Xyramaassl
XapaKTePUCTUKUIAH TopiuidH koddduuuent (o>0);
ls — XxaMraananTelH TaBUI, | — hamoxunTuiin
ryimn,  TMS —  Xxyramaa — ypxKyysdryuiiH
KO3 HUIIIEHT.

1-P XYCHOI'T. YPBYY XAPAKTEPUCTUK

MYPYUHYY ]
VpByy Xapaxkmepucmuxkuiin
xapakrepuctukuitn | Cmanoap mo2mmonyyo
TOPJIYYA a C
Standard Inverse IEC 0.02 0.14
Very Inverse IEC 1 135
Extremely Inverse IEC 2 80
Long Inverse IEC 1 120
Ultra Inverse IEC 25 3152
Extremely Inverse IEEE 2 28.8
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Very Inverse IEEE 2 19.61
Moderately Inverse IEEE 0.02 0.0515
Xoépnyraap 3ypart 3apuM YPBYY

XapaKTepUCTHUKUIH MypyHHYYIBIT XapyyJIaB.

0.8 — Standart Inverse funve

—— Very Invers=Curve

KYrLaa napunt

Daremey merseiurne

2
wn
=)
u
G

Tyign it ypryyas kosdduanenT

2-p 3ypar. ['Yia31 NXCONTHITH XaMTaallalTeH OJ0K
JUarpamMm.

TYPIIUIT ABYYJAX CUCTEM BOJIOH
XAMTI'AAJIAJITBIH 3ATBAPYJIAJL

[yiimen  uxcontuitn  xamraananteir  Matlab
nporpammeid Simulink opuunz 4-p 3ypart y3yysicaH
TYWIRII UXCONTUHH XaMIaajgalTbhlH aXKUJUIaraaHbl
JITOPUTMBIH OJIOK IUarpaMMbIH Jaryy aXwiiagar
XaMraajaiaThlH —~MaTeMaTHK  3arBaphll  YYCIIB.
OHAXYY XaMraamanThlH 3arBap Hb I'ypBaH (ha3blH
TYWUIMHH M3I33JUI33D XaMIaajJalTblH aXHUJUIax
TaBWITAll XapbLyynanT XUHX33C TrajHa YpBYY
XyTalaaHbl XapaKTePUCTUKUIT COHI0K OOJIOMIKTOH.
MeH TOorTMON Xyramaa OapunT OOJOH XyralaaHbl

Yp)KYYJ'IC)F‘IHﬁF 0OPUUNIIK TOXHUpPYYyJ1ax
60110MXKTOH(3-p 3ypar).
| Block Parameters: [yAasn vxcanTiie xamraanant X

WALTMAH MXCINTHIAH kamraananteid 6nok (mask)

YiAO3Nn Hb ypbOYMNEH TOTTOOCOH YTTaac X3T3PCIH Yer awunnagar

yBbCax MYAANWIAH MXCaNTUiiH xamraanant (ANSL/IEEE C37.2

axeapsMIKKitH fyraap 51).

IH3 PENE Hb TOADPXOM XamruiiH bara xyrauaa (DMT) acean ypsyy

ofopxoi xamruidn Gara xyrauaa (IDMT) WwWuHx YaHapTad axunnanar.
¥aMraananTuiH Toxuproo  TyWmnuiiH TpaHeopMaTopbib Toxu) ' 2 b

Kyrauaadbl xapaktepuctvi  TEC Standard Inverse b

KamraananToii axunnax rynnan (A) |1ODD | x

yralaa ypryynsrumiin Toxuproo (TMS) 0.05 ~  Xyrauaadbl Mypy#

Kyrauaa BapunteiH Toxnproo(TDS) in sec 0.5

3-p 3ypar. XaMraajaaaTblH 3arBapblH TOXHPI0O XHHAX
X3CIr.

I'ylimpn  uxXConTuitH - XamraananTelH - OJOKHAT
X0J100X, T3IMTAII TapcaH yeI TYYHUH IUHK YaHAPBIT
cymiax  sopwiaroop  Sim  Power  System-g
0O0JIOBCPYYJICAH TYPUIMATBIH 3arBapeir 5-p 3ypart

Cancel Help

Apply

0
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xapyynaB. TypIIMNTBIH CHCTEMHHH OYpaTadXyYH
X3CTYY HB!

Yryit

Teneparop (50 ', 10.5 xB).

Xyunuii Tpancdopmatop ( 50 ', 10.5/115
KB, 125MBA ).

Haxuiraan AamKyylax araapblH IIyTaM.
(100 k™ yptraif).

Opomrm ryiizon =
Tasunsm vira

T

e  BoruHo 3anraanst 6110k (HIT (a3, xoép das,
rypBan (asplH OormHo 3anraa OoJIOH
rasapraii GOrHHO 3ajraar YYCraH»).

e Tacayyp (ry#mn UXCONTHIH
XaMraanajuTblH — TapalThlH  JOXHOTOOp
auaaJIBIT TACIaXx).

e Agaaman (50 MBrt wuapmanraii, rypBaH
¢a3bin RLC auvaanan).

o | Llar sesssacnrasedie

Yrvit

IRTYYTIIN

Yy

Taiine

TR TORMPYYICAE XY TALAL

A

HAosmmnax
®YTARAAr
TOCUOOT0X

AsaIak xyrauaa
== ITar xanssmry

Extremely linvarse

TOOUROTOX
Ampamax

X¥TALAAT
TOOMOONOX

Y
Y

Tacaax

4-p 3ypar. ['yiimpm UMXCONTHIH XaMTaanxaiaTbiH

AJITOPUTMBIH 010K AuarpamMm.

[ mp}

4 OT
| 51 =1} |

RO
[ — {

Baxyym racinp

Ky-#inl TPAHCDOPMETOp ~—

5-p 3ypar. TypImnTeIH CHCTEMHIH 3arBap.

3aseim RLC avaanan
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IV. TYPIIMJTHUWH YP IYH
T'ylipnuiin uxcaaTuiin
XaMrIaajaJThlH 3arBapblH aXujularaar LIaarax
30pWIT0O0pP 3arBapumiICaH CUCTEMJl X3BUUH IOpUM,
T3MTJIMIAH TOPUMBIT YYCT3K TYPIIUITHIT TYHLBTIIB.
Typmmnt rydueTrak Oy ryHunitH XaMraaiaiThiH

QKWIIAX XapaKTEePUCTHK,

TaBUII,

YITYYOBIT 2-p XYCHITT3[ Y3YYJI3B.

TOXUPIOOHBI

2-P XYCHAI'T. I'YHIDJI UXCOJITHNH
XAMTI AAJIAJITBIH TOXHUPTOO

Standart
Inverse
Xyzayaanovt Very
D VT — Xapaxkmepucmuk Inverse
Extremely
TOXHProo Inverse
Xa.uzaana.rtmubm 1480A
aANCUNAxX Y10
Xyzayaanvt 0.05
yporeyyaeu
T'yitonuitn
mpancgpopmamopvin 400
Tyipauiin anxoazy 2yidn
TpaHcPOpPMaTOPBIH TI'yiionuin
TOXHPIroo mpancgopmamopvin 1
X0ép0o2u 2yiion
Yuocon oasmamoc 50
TypmMATBIH CHCTEMUNH X3BUMH TI'OPUMBIH

XIMKUITHHAT 6-p 3ypartT Xapyynas.

6-p 3ypar. XoBUIfH TOPUMBIH YEHIH IIyramblH A
daspiH  XY4men, TYHUmAH @ yTryyn  OolloH
XaMTaaJIaJIThIH XXWIJIaraanbl TOJIOBUIH rapalr.

Haxwmiraan namxyysaax OIyraMblH IyHA OyiOy
50km 3aifq Oomk Oaiiraa ramTmiiH  yen (1)
TOMBEOHBI JIaryy CTaHIapT ypBYY, Malll YpBYY, Malll
UX YpPBYY XapaKTEPUCTUKYY/bIH Xyraiaa 0apuiThir
TOOIIOOJIK 3-p XYCHIITH Y3YYJIIB.

3-P XYCHOI'T. TOOLIOOJICOH XAMI'AAJIAJITbIH
AXUIIJTACAH XYTAITAA

Xyranaansl Xamzaananm-vin Xamzaananm-vin
XAPAKTEPUCTHK MI0IPCIN 2y, axcunax
A xyzauaa
oapuam
Crangapr ypByy 2878.52 0.5226
Mam ypByy 2878.52 0.7143
Maiu ux ypByy 2878.52 1.4374
3arBapuuican ryiana UXCAITUIH

XaMraajJajJaTblH A33pX T SMTIIMIH YCA XaMmraaiaaiar
HJDBX3KCOH Xyranaa, TacJaJT XHﬁFHCBH Xyramnaa
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OOJIOH XaMraanair HIPBXXKHX YEUHH TIIMTINIH

TYHAIUiT 4-p XYCHIrT3 XapyyiaB. MeH 7-c 9-p

3yparT TISMTIMHH YeuHH TYHIRI, XY4IJIuitH

YITYya, XaMTaalalThlH a)XUJUIaraaHbl TOJIOBYYIUHT

XapyyJias.
-]

7-p 3ypar. 'smmimitH yeuitH myrameia C ¢a3siH
XY4I201, TYHUIMIH yTryya OOJOH XaMraaslalThlH
@KWUIaraaHsl TesleBUiH rapant (CTaHmapT ypByy
Xyrauaanbl XapaKTEpUCTUKTal T'YHADI UXCIITHHH
XaMraajajiThlH TYPILIWIT).

. .

8-p 3ypar. I'>mmmiitH yeuitH myrameia C ¢a3sH
XYY, TYHUIMIH yTryya OOJOH XaMraaslalThiH
@KWUIAraaHpl TeJeBHHH rapant (Mam ypByy
XyramaaHbl XapaKTepUCTHKTall T'YHADI MXCOIATHHH
XaMTaaJIaJITBIH TYPILIWIIT).

9-p 3ypar. I'smriumiin yewiin myrambin C ¢a3biH
XY9IJI, TYHIIMAH yTryya OOJNOH XaMmraalaiThlH
@KWUIAraaHpl TeNeBUHH rapant (Mam ux ypByy
XyranaaHbl XapakTepUCTUKTall TYWIAI MXCANTHUIlH
XaMTaaJIaJITBIH TYPILIHIIT).
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V. AYT'HDJIT

IMaxunraan 3puuM XY4HUH CHCTEM 33D IIMTIII
000OH XdPBHHH OyC TOPHMBIH OOAWUT TYPIIWIT
TYWIDPTIIXA  XYHAPIATAH — Oadfmar  Tya  9HD
CyAairaaHsl aXXWIJ 3Ar33p TOpUM OOJIOH TIMTIYYA
J39p aXWUIaX pelie XamraajiaiT, aHXAard CXeMHUHUT
3arBapuMDK TYPIIMIT TYHIB3TISCIH.

Pene xamraanantein 3arBapuwiang  LIJIII-biH
TYWUIMHH MXCOITUWH — XaMIaajlalThl TOITMOJI
XyranaaHsl OapwiT, ypBYy XyrauaaHbl OapuinTrait
XapaKTepUCTUKYYIIT opyyJicaH. Oarap
xapaktepuctukyyn Oonox Standart Inverse, Very
inverse 00J10H Extremely Inverse
XapaKTepUCTUKYYJAbIH  @XWUJUIaraar  TypIIUXaj
(X3BUIfH TOPHMBIH YCHHH IapaMeTpYYIuiH
YITYyOell  6-p  3ypar, ISMDIMAH  YeHilH
napaMmeTpYYAUH yTIyyasIr 7-c 8-p 3ypraac XapHa
yy) M 6oncrooc xoum 0.011 cexyHmx
M3I3pY, 2878.52A TYWUIMKAH yTTBIT XOMKHXK aBCaH
OGerees TaBWIBIH TOOLIOOTOOP  XaMTAAJIANTBHIH
xyramaa Oapuntr 0.5226, 0.7143, 1.4374 cekyHn
Gaiican 6a raMTan rapcHaac xoim 0.5376, 0.7293,
1.4524 cexyHauiiH Japaa ILIyraMbll Tacajbk
I3MTIMHIT yCTracaH.

bungunii 3arpapymiICad TYUAIUNH
XaMIaaJaiThIH )XWIIaraaHaac xapaxan
XamraaJalT IIMTAJ TapcHaac xoim 1 0yTaH 1 xarac
YeWiiH [apaa TOMTIMAT MAMPpY Oaifiraa Hb
XaMIaaJaiThIH M3IIPIX X3CTUiH 3arBap
nytargantaii  Oadfraar wiTraxk  OaifHa. DHIXYY
JOyTarjylbll apwiraH MAallu XeIKYYJdAT XUHX
maapainaratail. XapuH XaMraajajiTblH TaBuUJ,
TOXUProo OOJIOH CHCTEeMHUHH 3arBaphll’ AYpPbIH
Oaiinnmaap eepuwieH TypmIUX OOJOMXKTOW, MOH
TYYHWIOH LIyTaMbIH TYHI3I UXCOJITUIH
XaMraajganThlH —~ @XwWllaraa, OJOH  TOPIHIH
XapaKTePUCTUKYYABIH X3PATJIT OHOJBIH OO0JIOH
TYpPIIMITAap TOJOPXOHJIOXOA amwuriax OypaH
OOJOMKTOM TIK Y32K OaifHa.

VI. HOM 3YH
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6,10 KB-bIH LIAXMJITAAH TYI'D3X CYJIKIIHHUIA CAAPMAT
[ITUITH TA3APIJIATBIH TOPUM, TYYHUIUT OOPUIOX
ACYVIAI

M.Ouupcanaal, [1.9pmousTysa?
Monron yiic, Vnaan6aarap, Caprasrasx Dpunm Xyunuil YHascuuil Tes
2Monron yiic, Ynaan6aatap, LIVTUC, Dpuum xyunuii cypryyis, [laxuiaraansl HEXeHEPUIiH canbap
msanaa60@yahoo.com, Erdenetuya ttt@yahoo.com

Xypaanzyi—-Monroa opHbl Hexunea 6, 10, 35 kB-bIH miyram cy/k’’ Hb TycraapJjarjicad caapMmar
LIPIMAH ropuMJ asKWiIaHa. 6-35 kB-bIH pmaxmiraal Tyrasx HIyraMm CyJUKIHHHA caapMar LATUiH
ra3apayyirblH ropuM Hb TyXailH IIyraM CYJLKI3HI YYCIX /J0TOOJ X3T XYWIJIHIH TYBLUMHT
TOAOPXOMJIOX 06reeJ MAOTOOA X3T XYYMJIMHAH X3MIKII? HXICX3J WIyraM CYJKIIHUH HalaBaprai
axKuJlIaraa Myyaaxk, kadejb myraMm, TpancGopMaTopbiH I3MTIJ 3pC HAIMITAT awoyarail. Cyyanin
SKIJTYYI3 MaHall YJCBIH XOT CYYPHH Tra3pyyAblH XYH aMbIH 6COJIT WIIPXHii HIMAIIIK, HAXHITaaH
TYr33X OYX HIyraMm cyJK3IHYYI3A OJI0H TOOHBI XIP3IJIIIYHA LIMHIIP X0J00TrI0X GOJICHOOP HACKHJIT
OHOPTIM 31 CTaHL, XyBaapujax 0aliryyJamMsKyyAblH YHACIH TOHOIJIOJYYIbIH TycraapJjax Xuumyyna
aBaapblH 00JOH AIIMIVIAJTBIH Yel YYCC3H J0TOOX X3T XYWIJIMIr Jaaidryii raMrdxX siBAad HX
XIMKIITIN rapax 60/1100. TyyHWwIdH cyyamitH 10 rapyii ;KaJIuiiH J0TOp IIMHIIP CyypHJIaracaH 6010H
IIMHAYWIATACIH OHA6p XYWIRJMIiH KaleJb WIyramM CYJ/LKI3HYYI9A XOHAI6H X3P33CT MNOJTHITHIICH
(XLPE) kabeamiir mjayy HX33p X3p3rjdX 00JcOH. JH? TOPJIHHH Tycraapjarataii eHgep Xy4adJuiiH
XY4YHHI ka0eauifH HAT (a3bIH razapaiarbiH YeJ YYC3X X3T XY4IJMIT TICBIPJIX YaABAPHIT OHOBYTOI
COHIOX TaJIaap ALIMIJIAJITBIH MPAKTHK JyTarJcHaac 00JK IIMT3J, TACPAITBIH TOO HIMIIIIX
xangjararai 60/100. Miima 01 3H3XYyY eryy 3/33p 6-35 kB-bIH naxujraad Tyrasx myram cyJLKIIHMM
caapMar LIPITMIH ra3apayyirblH FOPMMbIH OHLIVIOT, AaByy 0a AyTrarjaarai Tajayya, 3H3 TOPJIHHH
HIyraM CYJIKIIHA YYCCIH AOTOO X3T XYYAJIIC XamMraajax X3T XYWIIJIUHH TYBIIMHI Hb Oaracrax
Tajaaap 0JIOH YJCBIH X3M:KIIH/ XIPIKYY/K 0aiiraa Typuriareir MOHIoJ1 OpHbI TYII9X CYJLKIIHYYAI
HIBTPYYJIIX TEXHUK, TEXHOJOTHIHH 00JOMAKYYIBIT XapyyJaXbIl 30pbCOH GOJIHO.

Tyaxyyp ye—niz ¢azvin zazaponaza, 00mooo xim Xyuodj, HyM YHMPAAx opoomoz, 6H0op 6a 6aza OmbiH
UOIEXUMIIL ICIPZYYUITL, CAAPMAZ YIZUIH 2OPUM.

CYJDKIBH] XOPAIJIAI 12K BAUTAA CAAPMATL

I. OPIINJ LATUMH CA3APJY VJITBIH TOPUMY V]I
Jonxuil HUWTHMH 1npakTukT 1-69 KB xypranx Vi Caapmar IOTHiin rasapayyIrbin Top.Iyy
XYUIJIMAH LAaXWiraaH IIyraMm CYJDKI3T  AYH opHyya Tyceaapnae HYQ— 303172’}/}/143#1 ' TI'yn
TYBUIHUHA XYYJJIUAH CYJDKID K HIPIdX Oereen dcan mou mou eaj‘g’oyy“mz
UiM TYBHIHMH XYy4/3n OyXHi mryram cympklsr 1-p oOXY 79% 19% % =
3yparT  y3YYJICOH ~TaBaH  TOPIMIH  CAapMar  [Apcrpanm + +
LPTTIUTIIP aXWLTyyJar OaiHa. Kanaj + +
/k AHY + +
Hcnanun + + +
Iloptyran +
Ppann + +
SAnon + +
I'epman + +
= = = = ABcTpH + +
a. b. c. d. e. beanru *
1-p 3ypar. [dyHI TYBIIHMH XYYAJIMHH HIyram Hx * *
CY/DKI9HMH  caapMar IDPTUHH  Ta3apAyyirblH Ef::;::p — —
ropumyyn (Tycraapnarican caapmar 1or a), (Hym Py — + T T
yHTpaax opoomortoit caapmar wmr b), (I'yHE |[Wram + +
razapuiyynarcan caapmar 1pr C), (MmBxur | Yex + +
acopryymamii caapmar mr d), (HYO 6omon R Cnoak * *
Oyxwuii caapmar 11or €) IMsen : :
o Hopgeru + +
Caapmar [PTYYAMIH Ta3apAyyirblH SAr3dp Monron 30% 20%
TOPUMYYIBIT X3PATIK Oairaa IINXHUIH 3apuM yIIC
OPHYY/IBIH JKarcaantsir 1-p XYCHIITOH Y3YYII9B. 1-p XYCHATT33C xapaxaj HIDBXUTOH

. OCOPryyYigop rasapayyjaaricalH caapmar H3rHﬁH
1-P XYCHOIT. I[S.HXI/H/IH 3APUM VJIC OPHYY/IbIH TOpUM Hb 6YX YIAC OpHYyHal, XapuH HYO-Toit

JYHJ TYBIIHUI (1-69 KB) XYUYIDJIUNH YT AM
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caapMar IPIUHH TOPUM Hb MXJHX OPHYYZIaJ HIISH
39PAT XAPAIdIAYK OaiiHa.

Tycraapnaracan caapMar LPTHMH — TOPUMBID
3eBxeH OXVY, Ounnstang MeH MoHron 33par yic
Xoparmk Oaffiraa Oa Oycanm yiac OpHyymaa 3HD
TOPUM  X3pOrdIIRx33 OojbcoH OaitHa. OXY-n
XUHTACOH  CydalraaHbl — MaTepHalaac  Y39Xd.1
eneomep OXV-piH 6,10,35 «kB-piH myram
cymwk3Hni 3eBxeH 50-80% Hp TycraapmaracaH
caapMar ITUMH TOPUMBIT X3PAITJ3XK, CYYIUHH Yen
mmH3p Oapurmax Oaiiraa OONOH ITHHIWIATIAIK
Oaiiraa nryramyynaa MIPBXUTIH 3COPTYYLRI OyXuit
caapMar IPIT MIDKUAX OOIUIOTHIT OaphK 3X3JICHH
GaiinHa.

I'yH rasapayynariacaH caapmar LTMHAH TOpUM
Hb 30BxeH AHY, Kanan, Asctpamu, Mx bpuran,
Ucnanu yncyynan 4-25 kB-bIH Xy4J31T3i araapbiH
nryramyyaaa xa3panmnrak 6aitna. Men OXY-biH
XyBBJl CYYAMHH YeI 3apuM Oyc HYTTHHH IIyram
CYJDKI3HYYIR 3H3 TOPUM MOH X3P3TIIATIK XK
GaitHa.

Hym yaTpaax Ilerepcenmii opoomor Oyxwuii
caapMar L3ruiH ropuMbIr EBpOIIBIH 3apUM OpHYYJ,
tyxaitnoan ['epman, Apctpu, [lIBeiinapu, OuHmsHz,
UYex, CnoBak 33p3r OpHYYAaJ araapblH IIyram
30HXMJICOH IIYraM CYJDK39HJ MX3BWIH XICITWIIH
Xoparmk Oaiiraa Ga HyMm yHTpaax Ilerepcenmit
opoomruits 3eBxeH OXY, Asctpu (TRENCH), Yex
(EGE), Xartang (JUNFA), DHATXAr 33par yiaCyyaan
YHIABIPIIH Taprax OaitHa.

Cyymuita yen OXY-1 HyM yHTpaax OpOOMTUHNAT
ux OM-BIH HIPBXHUTIH 3COPTYYIUIAP IIYHTISH
XO0JNOOCOH ~ 33pari3d  TrasapayyiraTail  caapmar
mruitH  (HYO+R) ropuMbIr  epreH  Xd3parinx
601coH GaiiHa.

1. CYJAJITAAHBI X2CAr

UIC-i gyxam siMap TOPIHHH caapMmar IPTHHH
TOPUMBIT COHI'OH aBY XWUIYyJdaX Hb TEXHHK-
SIAMHMH 3acTUiH TOOLIOOr0Op IMMHASIIDX HAPHUIH
acyyza oM.

Tycraapnargcan  caapMar  LPITOH  LIyram
CYJDKIIHMH XyBbA alb HOT Iyramasj] HIT (a3blH
razapjuiara (H®T') rapax Oytoy Tarm Oyc ¢asbiH
ropuM Owit 0OJOXOA TyXaliH IIyraM CYJDKIIHHA
3pYYI (asyymslH Xyumon mryrambiE Xyamn v3U,
XYpPTOn  HOMAIPX  O0a  YYHHMHT  garanjaH
KoMMmyTanuitH ~ 0oioH H®I-pIH  yewitH  XdT
XY4mayya 6ac wxcoHd. YYHHH yiamaac IIyram
CYJDKIIHMH  Tycraapiax XuHmyyx TyxainOan
kabenb, TpaHchopmaTop, KOHIEHCATOpP, OPYyJra
39PrUuilH LAXWiraaH Aaaluir MX3CrXK, MOH XOT
xyumnuiie xa3raapnard OITH-yyasir H3Mx TaBHX
maapyarelr  Ouii  6onrono. VHrACHp  eHAep
XYYIIUIHH TOHOINIONBIH YH? 6©pTer HIMAIAJAT
GaitHa.

XapuH TyH rasapAyyjiaracaH caapMar LT
Oyxmif 1mIyraM CY/DKI?HMH XyBBJ HIT (a3blH
rasapJUIarelH TYHA31 3pC HIMAIIPX TYN YHD epTer
OHIOPTII Taciax 3ajrax amnmaparyyabll TaBbiK,
HaXWIraaH AWHAMUK Jaal eHIepTdH TOHOIJIONIYY.H
rasapryymiax OaliryynmaMxyyn mraaparnax
HOXLOIMUT OYpAYYIdX Tyl LAXwiraad IIyram
CYJDK39HMH YHD 6pTer Hb MOH J1 HOMAITIIX OO0JTHO.
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6):¢) Oyramiir TEXHUAK-DIAINH 3aCTHHH
TOOLI0OTOOp Xapbliyynan Y33k OXY, ®Ouunsinp,
Mosron 33par opHyyman 6-35 kB-eiH myHZO
TYBUIMHMH Xy4/Pn Oyxud XyBaapwiax IIyram
CYKI3HYYIR[ TycraapiaricaH caapMar I[3THHH
ropuMmsIr, xapuH 110 kB 6a TyyH?3C 13111XH 0HIep
XYY4IPIMUIHH ~— JaMXKyynax — CY/DKI3HYYIPA  T'YH
razapJyyjiarcal Iyram CYJDKI3T X3POIJIdkK HPCOH
Gaiinar.

Mowuron ynceiH 6, 10, 35 kB-biH naxwiraan
TYI39X CY/DKI9HMH XyBbA OOJ Ta3zapayyiIrblH
TYHIn mx OMII yex Hb TycraapnaricaH caapmar
LPTUIH TOPUMBIT, Ta3apaiarsH ryimn 25-30 A-aac
uxd3ccdH yen HVYO-Toit ropuMyynbir  X3paridk
GaitHa.

CaapMar IPruH UM TOPIMHH TOPUMYYIBIH
TOJ AaByy Tal Hb HOT (a3 rasapaiara (HOI)
rapcaH yeA IIyraM  CY/DKIIT  aBromMaraap
TacNaNryHUrIdp, TOAOpPXOoW xyramaaHn (2 war
XYpTJ1) rasapijaraTaifi  4ura’p Hb  XIBHUHH
XY4IPnmdid - OypoH  ¢azaap Hb  @KWUIYYIDK,
Laxuiraad XaHTaMKHHT TacpaITIYHI3sp
YPI/DKIIYYIdX OOJIONIO0TON Oalaar sBAaa oM.
I'sB4 5H3 maByy Taa Hb Aapaax ceper y33IUTyYAUir
aBuupHa. YYHI!

1) Memann mopautin H®OI-vin  yeo spyyn
dazyyovin xyuosn wyeamvin xyuosn U,=v3U,
(kB)  xypman  HOM3205X ~ myr  myceaapuax
Xutiyyyouun asyyovin myceaapiacbld MySUiUHe
WyeamvlH Xy4o0saulie 0aaxaap COHe0MHC YUL083PNIX
waaponaecamaii 601002  mMyn  myceaapiax
XULIYYyOulie YHI 6pmez HaMI20IH).

2) Hose ¢hazvin nyman eazaponaza (HH®I)-uiin
V€0 UX XIMAHCIIHUL XM XYHUOIL YYCCIHIIC 60IAC,
HH®I' uv x0ép, eypsan ¢pasvin 6ocuno 3aneaa
00510X Ma2aonan Ho M303209XYUY HIMI2OIHI. DHI
MepAutiH  002010AbIH OYX asapud 3319X X)EUllH
arcun b 80% xypman endep baiioae 6aiiua.

3) HOI-uiin  yed wyeam — CYANCIIHO — UX
XOMOUCIOHUU (PeppOpe3OHAHCHIH XIM XYUOIN YYCU
XYUOIMUUH — XOMAUCYYPULIH mparcgopmamop,
yaxuneaan Xxeoencyypyyo 6oiouw 0ycad mouoe
MOXOOPOMICYYO ONHOOPOO WAMAX A0V HYYPIIHI.

4) HYO-utiz  pe30oHaHCbIH — MOXUPYYI2AHO
adicunnyyiax yeo maul 6aza 2azaponacbli 2yuoal
2YUX yupaac 2azapondcbli 2OMMIIMIU Wy2amble
UNPYYTHC, OIAHC MACAax OOIOMI*C2Y T OOTHO.

5) Haxuneaan wyeam cynocsd no HO-vin yeo
agmomamaap mMacia20aneyi, 306XoH OOXUOLON
020X mMyn easaponaea  Yyccon yseddp  yoaau
Xyeayaaumo 2yuoan eyudic, XymMyyc O0aoH Mar,
aMbmMaH Yaxuieaan 2yuodno opox awyn batlHed
HYYPIIHD.

Wx3HX yiC OpHYYA TycraapiaricaH caapmar
LTHIH TOPUMOOC TaTrai3ax OOJICOH MIANTraaH Hb
YHICOHIIII AIPX 3aaNTYyITall X0I000TOH FOM.

6-35 kB-bIH HaxwiaTraaH mIyraM CyJnksd Hb MOH
b6ara Owm-piH Oyloy wux OM-bBIH WIIBXUTIH
9COPIYYIWIP  JaMXKyyjldaH  rasapayyJaricaH
caapMar IDPIUWiH TopuMA axwuiaxX Oac OOJHO.
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Myram cymxasan HOI' rapcan yen Tyxaiin
HIyraMbIl' TYPr3H XyrauaaHj pejie Xamraajaanraap
OIyyq Taciax Imaapanarataii yem Oara OMBIH
3CHPIYYIRNN Oyxwit caapMmar IPTHHH TOPHUMBIT
XOPOIIIIHA.

Bara OMBIH 3COpryymanTdH caapMmar Iprisu
Yen IIyraM CYJDKI9HZA YYCOX XOT XY4UIHIH
TYBIIUH MDIRTIRXYHI OaracaxblH 33pI3rIdd SHTUIHH
XsAMJ, Tecep XaMmraalanTblH cxemdp HOI'-bH
TAMTIIC UIYraMbIl XaMraajgax OoJIONIIOOTOM
Gaiinar caifH TanTai.

CaapMar IPrUMH MI3BXUTIN ICIPTYYLUIMIH
XOMXKIAT COHT0X/100 6-10 KB-bIH HIyram cymkssHj
rasapanara yycdX yel caapMmar Lpera’p TIyix
UI3BXUTAIN TYHASI Hb TyXailH LIyraM CYJDK33HHUN
ra3apUlarblH OartaaM)kKuiiH TYHAId3C SAMartT Hx
0aiik, TAMTINTIHN 1Iyram (UACpUH Ta3apAarkiH

XaMmraajanT —HalABapTal — axwuiax — Oalixaap
COHTOHO. OH3® 3apuMaap caapMmar IPTHAH
UJBXUTIN 3CIPTYYLIIHHAT TOOIIO0IOXO

acapryympnuiiH  yrra Hb 20-100 Om  xs3raapt
MXIBWIH rapax 0a caapmar 1IPr  JI99pX
ACOPIYYLRIIMIH UM YTTBIH Yl (eppope30HaHCHIH
X3T XYYJRI YYCU aMKHITYHr?I3p X033 IHiH
nporiecc TalBIIMpax OOJIHO.

Onnep OMBIH WIIBXHUTAN 3COPIYYHIT OyXuit
caapMmar 1pPr OonoH TyyHHH HYO-TOlt 33parim>
xonbontroit HYO-R cxem Oyxuit caapmar
IPTYYOUAT  JapaaXx — HeXUeNYYIdJ  X3p3ridx
maapjuiarataid. YyHI:

e  Hor ¢asbiH razapanarsiH yes myraM CyJDKIar
TaCHAITYWUr33p, TYYHUM TIOMTIMHT  OJDK
apwirarai Xy4adaTdi axuwlyyllax 3aimmryi
raapjyuiara TaBUrJCaH

e [IbBMmMHH  1PMIp  TyHx
ryipmmiir . HYO  xoparmk
nraapyuiaratait 60JICoH ye

e  Hor ¢ass Merayur 60JI0H HyMaH rasapJyiara,
Oyp3H Oyc (a3slH TOPHMBIH YEHHH IOTOOJ
X3T Xy4muumir Oyypyynax Imaapiuiaratai
6oox

e HO®I-bIH yex ryiix caapmar USTHiH ryianuir
[OIMTAUITAH  WIyrambll  WIPYYJDK, — pelie
XaMTaajalThlH JIOXHOJOJN ©rex X3MXK3IHJ
XYPTJI HMX3CIIX IIaapisiara TaBUTIAaX 39paT
HOXIIONY YD HYO-ennep OMBIH
ACIPTYYIUINIH XOCIOJBIT X3PITIDIAT.

Cyymmiin yen 6-35 kB-bIH mryram Cy/DKIHI
XOHJUIOH X3PI3CTIH MOMMITHIICH Kabens (AHriuap
XLPE xa6euns, Opocoop CIID kabenp) kabemyyabir
HIMH?3p TaBUX IIyramyyjaal epreH X3pa3ridX
OoJICHOOC TajHa OJIOH JKWJI allWIJIaracaH laac-
TOCOH HAIBWIAITIH XYYyUMH KaOeJnyJasIl MOH 3HD
TOPIMHH MOJIMATHIICHYH Kalemaap d3pUiIMTIH COMbK
ammriax O6anHa.

[MommsTnersH  kabenb  OJIOHTOM — IIyram
CYJDKI3HUK  caapMmar I1PIMHT  COHTOXOJ  3HD
MaTepuagblH XyydpanT 0a HHUPIITUHH Japaax
OHIYIOT  Y33TUIYYAUNT 3ailIuryd  xapx y3d9X
mlaapjuiaratai.

ra3apiarelg
xsi3raapiax
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1) Onoop  xyuoomuin  XLPE — mapkuiin
NOMUDMUNIEHIH — myceaapaaza Hb — Yaac-mocoH
myceaapraza Oyxuii Kabeibmail Xapbyyyiaxao
OHOOD OABMAMMCUUH XM  XYYOIIUUH  YUTUAIN0
MIC63p MYymau, OAOH YISYYO0IIP HUPSINISULH
HAXUA, MOYUPYYO AMApPXaH yycode OHYL02mou.

2) XLPE myceaapaazamau Kabenyyodao
AUUSTIANINBIH A8YAO ASHSbIH XM XY403], 00MO00
XM Xy402]1, MO2MBOP2YU HYMAH 2A3apOaabli X2m
XYu031 33p32 0A8Mamicaapad O10H XI09H ApE8aH
KUL02epy3dC X30 XI09H Mmez2dzepy XYpmaIix 6HOop
0asmamx;icmail Xam Xy4od1yyo0 Oaunea YuayuiH.
Ouaxyy — YUrwidauuH — yimaac — noaudmMuieHIH
myceaapraza O0omop ‘‘ycaw OamdxCyyaamxic”-uti
000K OAYXaH YAXULATMbIH  JHCUNCUS  CY8A2YYO
yYcy, U038XUMI1 Xyyupaim a6a20ana.
THonusmunensn myczaaprazoii 29MmMaI c0202yy0 Hb
00pOO YN CIP2IX Npoyecc yupadac 9HO MIHO2YU
HUpeIIUlin  cyeae  yycd,  Kabeautie — cOaUX
waaponaea  oui  OoaHo.  Mimo  xabenuiin
HaumMeapmail axicuiiazaaz caudlcpyynax 30puncoop
MYYHULL ~ 308UO0PO2OOX — AJICIbIH — XYUAISULH
XoMmolcave  bazaceasic, myceaapaazvli - 3y3aamble
UXIC2IX X2p22maii 6OHO.

3) Onow yncwin yaxuneaar mexHuKUiiH XopooHbl

IEC 60502-2 cmanoapmuin 3aanm écoop kabenuiin
AXCTBIH XYUOINUUH MYGUIUHZ COH20XO00 MYXAlH
wyeam cymicadno H®@I xap yoaawm xyeayaano
YD2ONIACIIX, WY2am CYAACID AMAD Caapmae Y32Uutii
20pUMMONl  AJICUNLIAXbIZ  3AA8ANl  MOOYOOIOX
waaponazamatie oypvocar baioae.
Hnaneysa mse asvin eazaponazein yeo axicuiiax
pene Xameaananmel cxem, Oymay, Xameaaiaim Ho
306XOH 2a3apONAcbIH OOXUONON O20XYY, Allb ICEII
2OMMCIH  wyeam Quoeputin wyyo maciax yy
200299C  KAbenutin — auiuenanmeih  HACHbL MO0
UXIIXIH XAMAAPHA.

4) Xopoe 6-35 kB-vin wyeam cymncasno HOI-
bIH 20puUM YOAaH Xyeayaauwo Ypeiadiciasxasp 0on
myxatH —wiyeam  Ccymicadno  maeuzcoax XLPE
NOMUDMUNIEHIH — myceaaprazamai  Kabeauyovit
AJICILIH XYUO2IULe MYXAUH WY2aM  CYAAHCIIHULL
X26ULIH XY403193C HI2 wiamaap 033eyyp oauxaap
COHEOX XIPI2MIIL.

Tyxauinban 6 kB-vin cynxncssno 10 kB-vin XLPE
kabenutie, 10 kB-vin cymicasno 6on 15 kB
xyuosnuun XLPE kabenutie xapsensx waaponaza
maeguzoaic baiina.

HUnescnaspss XLPE xabenutin awuenaimein Hac
ypmcax 601084  6HOOD  OABMAMICULIH — X3M
XYUORIUUH YeUllH HUP2SINIISULH CY8SULIH HAGY HAXUA
Op yycaxeyil 60nHO 2ICIH ye buul oM.

5) Tyxatin wyeam CyaricIsHUll NOAUIMUTLEHIH
myceaaprazamai KaOenyyobiH X36UUH XY4OIIULH
MYSWUHS, WY2aM CYANCIIHUL XYUOIAMIU Hb S

MOXUPYYIAH — COH2OCOH — MOXUOAOON0  Wyeam
Kabenuin — QUUSIAImMuli — HACble — ypmaceax
sopuneoop H®I-win  xameaanarmele  xuiixoss



OIOYTHBI OPJAAM HINHXWITIOHUN BY TARJIMHUH SMXDTIDJI — 2022

eazaponaea Oyxuil wyeamvie deWun 3yyp  uyyo
macaadae 6yy anre 3¢631 bazaemap -2 cex-uiiH
Xyeayaauel Oapaa maciadae Oaux — cxemutie
COH2OHO.

Dommanmaii wyeamele UAPyyaxc, mMyyHuue uyyo
macnaoaz  Xameaananmelh — SHSUUH — CXeMulle
XOP22NIXUUH MYN0 Wyeam CYANCIIHUU  caapmaz
yoeutie  UOIEXUMIU  ICIPSYYYAIIP  2a3apoyynax
apevie Xapaensx waaponazamaii OOIHo.

111. 6, 10 KB-BIH IIYTAM CYJIK2OHUM
CAAPMAT L3I" 1D3PX BATA OMbBIH
3CAPTYYIIMIH X3MKI3I COHI'OX

6,10 kB-pIH maxwiraaH ImyraMm CyJDKIIHHN
caapMar 1pr JPdp Oaifx 0ara OMBIH 3CIPTIYYIUIMHH
XOMXK33I COHIOXJ00 IOYHBI ©MHO HOT (pa3biH
rasapajara rapcaH yeX peJe XaMmraajajlTbIH
TOXOOPOMIK HalABapTail aXWuUlaX, IPIMTIITIH
IIyTaMBIT Tacldax HOXUeNHUIr 3aaBan OypAyYIdX
éctoii. bara OMBIH 3CAPTIyYLIIMIAT caapMar 13T A33p
3ajracaH yen HOT (as3blH ra3apularblH Yea YycaX
WIPBXUTIA TYHMAN HB OartaamyKWifH TYHIUTIICII
OJIOH JaXMH HX OailX Tyl HIyraMm CY/DKI?HHH HAT
(a3plH  HyMaH ra3apUlarblH  YeA YYCIX XOT
XYYIRJIMAH  XOMXKID  MIIPIRXYHL Oyypu (2.2-
2.4)Ug XoMK9H] XYPTAJI OaracHa.

6,10 xB-pIH mIyraM CYDK?3HHI aigk  HAT
mryramMaHx Hor (asplH Taszapajara rapcaH yen
TyXallH TOMTCOH LIyraMblH OOJIOH Oycaa Imyram
CYJDKIIHMI OartaaMyKMiH TYHIUTYYA MOH caapmar
LRIPp TYHX WAPBXUTAU TYHUIIYYAMHH YWTIAIANAT
2-p 3ypart Y3yYyJDK, TYYHI Xaprajizax TYWIou,
XYUIITYYAUHH BEKTOPBIH AMArpaMMyyasll  3-p
3yparT XapbllyyJaH 3ypK Y3YY/I3B.

Tapcan mryramyyablH raszapajgarbiH TYHUIMAH
XaMraajaiaTyyAd Hb 36BXOH ©epHuilH IIyramMaHig
rapcaH TasapAiarblH Yel aXWwiiax, [Iyramaa
Tacyiax 6a xapuH Oycaj HIyramMaHja TSMTIJ TapcaH
YeI TyXaifH mryramaac raMTaI OyXUid 3T pyy TYHx
OartaaM>kKMiH — TYWIRIA — aXWwUlaxryd — Oaiixaap
3aliMYyyJIaH TOXUPYYJIArJcaH Oaix maap araTai.

[lyram cymxa3HMI caapMar 1pT 133p Oaiix Oara
OMBIH 3COPTYYIUIMHH X3MXK33T COHIOXZ00 IOYHBI
©MH6 ra3ap/UIarblH XaMraajaiaT TaBUTICAaH XICIrTID
36B HaWBapTail aXwUlax OalX ImaapanarataifH
T33P HyMaH ra3apjuiara YyCCdH Yell XaMraaJlalThIH
QKWUIATaaH] caaj Y4pyyJaxryirssp HyM Hb
TOTTBOPTOM CaliH acd OaiiX sBOaJ 4yxaj oM. DHD
X0€p MmIaapuIarsIr Tyc OypT Hb ANTIPYYIDK Y3be.

a) lazaponazein xameaananim 308 Hauosapmail
QXCUNIAXLIH — MYA0  oapaax — Xxoép  3apumaap
XamMeaananmoit A*CULAX 2yUOULe COH2OHO.
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2-p 3ypar. l'azapanarblH TYWIUIMHH TapXaJThIH
cXeM

3-p 3ypar. bara OMBIH 3capryyLpn Oyxuii caapmar
wermi HIIC-auit razapanarblH YEUMH BEKTOPBIH
Y pCian

1) Tlaouwt wyeamano yyccon Hi3e azvin
2a3aponazeli yeo Xameaanamm aicuiiaxeyi oaux
3apuum.

OH? Hbp TyXalH NIyraMblH ©epUHH YYCIIX
OartaaM)KMifH TYWIUII9C XamraajalThlH TaBHIBIH
ryiamiir 6aiinra ux 6axaap TOXUpPyyJHa.

Ics.pacq 2 KOTc (K6p Icmax + |H6,max) ’ A (1)
yyaa: Ko 3aiMYyygax  TOXUPYYJITBIH
kod¢ouunent, Ks, - OarraamkuitH  Ty#HION

YCPINTHIH Oaiiutaap ©epwWIeTJeXHNAT TOOICOH
KOXPPUIHEHT; lemax -TATHBI IIyraMaH[ ra3apuiar
rapcaH  yex  TyXallH  mIyramaac  WIT99X
GarraaM>XMiH I'YHUIMIAH XaMTUiiH UX yTra, A.

Tomopxol  XOMK39HMM  IYHUIMHH — Heell
HUXCOITANUT TOOHOK lcmax=lc Kioey 9K TOOLHO.
YyHA: lc-TyxaitH mryramMan GartaaM>kKuitH TYHUTHIH
TOOIIOOHB!  yTra, A. Kueen=1.25 - ryilinnniin
HXCHITUHIT TOOIICOH HOOIMHH K03 (HUIHEHT;

OXVY-piH cymnaau B.A: Illyun, A.B. I'ycenos
HapbIH rapracad yHrarap.: Ke=1.2 , Ksp=2 raxk
aBax Hb 30XHCTOM TI9K Y3cdH OaliHa. XapuH
6amaHChIH OYC ligmax TOCOH TYWIUTMHH X3MX3 Hb
1000 A xypT?1x ayaajuTblH TYWIDI Maml Oara Xd/
rappan ammep Oaiimar Tyn Oara  OMBIH
ACApryymda™il yen lugmax TYWIIMHT TOOHOXTYH
OpXHXK 0OJIJIOT.

OpIdM IIMHXWITI3HUA aXIIBIT UB39H TITI3CHH
OOJIOH  XaMTpaH  @XWwulacaH  XyBb  XYVH,
Oaifryyiaraj Tajapxail WIDPXUIIIX X3¢AT O0ITHO.
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2) Tyxain wiyeamano oopm Hb 2apcam HIe
gaszvin
2azaponazelh  yeo  2yUOMUUM  XAM2Aandam
MIOPIMMSUL  AHCUTLLAC, ULyeamble Hatosapmai
macnax waaponazamail.

OH? yen XaMraajaiaThlH MAIPIX Kodpduuert
Ki-r napaax wispxXuiiumop TOOLOXK IIaiTraHa.

Ki=li/les 2)
YYHZ lez - TYHUIMIH MXCONTHIH XaMraananTbhlH
aXWuax TYHII, A; |3 - TyxallH nryramasg Har
(a3plH razapiuiara rapcaH yeJ rasapjcaH LPTIdp
ryix OypaH ryimam, A.
OHd rydmn He 2 0a3-p 3yparaac  xapaxan
CeKIMIfH HUUT OartaamyKUiftH Tyimn 0a caapmar
LBTUAH 3COPIYYLUIIP TYHX WAIBXUTIN TYHAIUIH

reoMeTp  HUAIG3pp I, = ’I§+I§max %K

TOAOPXOUIIOTA0HO.

XaMraanant HapABapTail aXWwUIaxXblH —TYJ[
TYYHHA M31psx kodddumment wp K>1.5 0Oaiix
LaapjJiaratai.

Caapmar 1pruiiH 6ara OMBIH 3COPTYYIUIIIP
TYUX WIPBXUTAM TYHAJIUMIH XOMXK3) Hb TyXalH
mIyraM CyJbK3d, I3/ CTaHIbIH CXEMHUWH XaMIUHH
TaaJIAMKTYH HOXIION] ra3apiajiara rapcaH IIyraMbir
HaliiBapTaii  TacuaX  Yagax  XamraaJlalThIH
TYHIUIMHAH XOMIXKI9HIIC Xamaapd jaapaax Oaiigiaap
TOOI0OJIOTTOHO.

IrR=1c:Ks 3)
YYHZ IR - caapmar LTHIH 3C3Pryywumsp TYHBAI
30XMX MIIBXUTAU TYHmau, A; |l — XaMraamanTelH
axmiax Tyima, A. Ky - xamraananTelH MAAPOIX
K03 uIHeHT.

[lyram cymkIPHUA XaMIUHH — TaaJlaMXKryi
HOXLOJ I3PT Hb XaMmraajiair Hb 0ojormox Oaliraa
TyXalH IIyram yia»k Oycan myramyyx Hb Oyrn
TacJlarjicaH, 36BXOH caapMar ILPTHUHAH 3CIPTyYIRIT
3anraarail Oaifx yewir OMIroHO.

0) I'yiionutin uxconmutin xameaananim Ho 368
Havosapmau X36ULIH ADICUNIAXBIH myno
2a3aponazblh yeo YYCCoH — HYM Hb YHMPAnRyl,
mMo2meopmou CaulH acax Xapaemau. Ic maI2edn
Xameaanaim axcuniaxeyu 6yioy 0ypyy ajsiCunnax
aryaimatl.

OXVY-biH 3PIAAMTIH H.H.BbensixoB-uitn
cylairaaraap HyM YYCCOH LIDTI3p TYHX HIIBXUTIHI
TYWIJIMAH X5MXK33 Hb TyXalH CEKUUWH HUNT
OarraaMXHuiH TYHIU9cd 2.5-4 naxuH nx Oaiix
TOXUOJIJOJL HYM YHTPAJITYWI33p TOTTBOPTOM CailH
ac/Iaruir TOrToOCOH OaifHa.

OH? YHIDCIRIIp IIyraM CY/DKI’HHH caapMmar
13r 193pX 06ara OMBIH ACIPTYYIUIIIP TYHBII 30XHUX
WIBXUTAN TYHUIMUT JaXUH TOJAOPXOUIOO0IT:

lpes=(2.5-4) lcx
(4)

OH? 3apumMaap caapmar 1T I3p OaifBan 30XHX

ACOPTYYINTUIH XIMKIIT OJI00IT:
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Rpe3:Uc[J/|pe3 = UXBB/\/BIPE:& Om (5)
60JTHO.
IV. OIYTHDOJT
1) Uxoux ync opuyyo oapaax waimeaanyyobin
YIMaac — myceaapiacocan - caapmaz  Y32UilH

2opumooc mameanzax 60acown baiina. YyHo:

e Merann TtepmmitH H®I'-blH yexn spyyan
(a3yyaslH XY4O3J OIyTaMblH XY9I37 XYPTAI
HOMOIIPX TyJd Tycraapiax XUHALYYIUHH
(a3yynplH TycraapiarslH TYBIIUHT ITyTaMbIH
XYYIJIMHT  Jaaxaap TOOLOX  YHIABIPIIX
maapjyiarataii = 000X Tyl Tycraapiax
XUHULYYIUNAT YHY ©PTOr HOMOIIZH).

e Hor ¢asein Hyman razapanara (HHOT)-unitn
yen ux xamxd3Huii HHOI' Hp X0Ep, rypBaH
(da3piH OOTMHO 3airaa 00JIOX Maraajial Hb
MIJTIRXYHI  HAOMATIRHI. OH3  TepiuilH
aBapuiiH OYX aBapui 339X XyBHWH JKHH Hb
80% xypTa1 eHzuep Oaiinar OaifHa.

e HO®I-uitn yexnq myraMm CYyJDKIdHI — UX
XOMXKI3HUH (EeppOpPE30HAHCHIH XOT XYUAI
yycu XYYJIUHAH XOMXKYYPUHH
TpaHcopMaTop, MHaxwiraal XeIeiryypyyZX
00J10H Oycaj] TOHOT' TOXOOPOMKYY/ OJIHOOPOO
IaTax arys HYYpJIDH?.

e  HVYO-wuiin PE30HAHCBIH TOXUPYYJITaH
QKWUIyyJlnax Yyea Mam Oara rasapuiarbiH
TYWIRII T'YHX ydpaac rasapularblH I'SMTAITIH
LIyraMbIl' WIPYYJDK, OJDK Tacjax OOJOMXKIyH
60JtHO.

e Ilaxunraan wmyram cymk’ Hb HOI-bIH yen
aBTOMATaap TacJargairyd, 30BXeH JOXHOJIOJ
erex TyJ rasapajara YYCC3H IPI33p yaaaH
XyramaaHja TYHAI TYIDK, XyMyyc OOJNOH aH
aMbTaH LAXWITaaH TYHARII OpoOX aroyl
OaifHra HYYpJIdH).

2) Tyceaapnazocan caapmaz yse Oyxuil utyeam
CYTIACIDHO AdICTBIH XYUOAUTH MYP 3VYPLIH UXCINM
outl 600X, MOH YO0AAa8mMAp YpeoadicidX HIE (Da3viH
HYMAH 2a3aponazblH Xom XY4OMUlH YUTUIIAYYOI0
OITH wamax aroyn ux baidae dauua.

3) Momneon OpHbl yaxuneaan Myessx
CYAACIIHULL NpaKmuKm NOAUIMULEHIH
myceaapirazamai KabenyyovlH X38UliH Xy4OIULH
MYSWUHS, WY2aM CYANCIIHUL XYUOIAMIU Hb S12
MOXUPYYIAH — COH2OCOH — MOXUOAOONO  Wyeam
Kabenuiin auiuenanmelh HAC JICUTULe ypmaceax
sopuneoop H®I-win  xameaanarmeie  xuiixoss
eazaponaea Oyxuil uiyeamvle wyyo maciaoae 0yoy
anv 2c631 bazasmap 1-2 cex-uilH Xyzayaauvl oapaa
macnadae  6aix — cxemMuiie  COHEOX  AJICAbIE
HISMPYYAIX waaponazamai.

4) Tyceaapnaeocan caapmaz ysemau myeIsx
CYACIOHUL  ONIOH  YICHIH  NPAKMUKIM  HIGMIPY
batieaa wutiodn 600X uLyeam CYnNiCIFHUL caapmaz
yseutie  UOIEXUMII  ICIP2YYYNIIP  2a3apOyynax
Xyeunbapwie xapaensx yed caapmae yse 0339p bauix
baza OMbIH 3CIPRYYYIULH XIMICIIZ COH20XO000
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I0YHbL OMHO 2A3aAPONALLIH XAM2AANANM MAGUSOCAH
X3Coem 368 HAUOBAPMAL AXNCUNLAX XUL2ID0 HYMAH
easaponaza eapcan yeo XameaananmolH
adiCUNIA2Aand  caad  Yupyyuaxayueidp Hym Hb
MO2meopmon caliH acy 0aux 23CoH YHOCIH XOEp
waaponazvle  XaHeax — MOOYOOHO  YHOICAICIH
MEeXHUKUUH — apea  XIMMHCIIHYYOUlle  3auaueyi
XIPIIACYYAIX XIPIMIU.
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TYI'IX CYJIKIIH/ I'ASAPIJIAT' BIH XAMI'AAJTAJIT
HIBTPYYJIIX CYJAJI'AAHBI A’KJIBIH YP IYH

Y.Anraunbyprogt?, M.Barrynral
Momuron yinc, Vnaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm xy4uuiil cypryyib, [laxuiraansl TexHUKUiiH canbap
2Mouron ync, Ynaan6aarap, Ynaan6aarap Laxuiraad Tyr?x cymxs TOXK
altanburged.ch@ubedn.mn, battulga@must.edu.mn

Xypaanzyit—XyH aMbIH 6C6JIT, MOH X066 OPOH HYTIaac IIMJIKHH MPXK, CYYypbLIMK Oaiiraa mpramsac
xamaapaH Huiicy13,1 X0TBIH Hap Xyp33 MX33p TJIK YYHMIT Aaraaj HaxuJaraad 3p4uM XYYHHUH X3piriaid
KT Oyp AyHAKaap 6.7 XyBHap €ceH HIMAIIMIK OaliHa. DHIXYY adaa/iibIH €COJITO6C IIAITraaaaH
HAXWITaaH AaMiKyyJax TYIr3dX HIyraMm, TOHOIVIOJYYA HIMII/IAK, 3Ar3IP HIyraM, TOHOIJIOJIYYA OHI6P
ayaanaiarai axkmiuiaxk OaliHa. YyHMH yJaMaac HaxXWwiraaH [JaMaKyyJdax araapbiH 00JI0H KaleJsb
HIYraMyyJa X3T YPT 00JICHOOP 0arTaaMsKUIH IyiI3;1 HOPM X3MKIIHIIC XITIPY HAr (a3bIH raapaiara,
TYYH33C YYC3H Omii 00J10X [0TOOA X3T XYWwmdJuir OyypyyJax, Xsi3raapjaax, rasapijarsir naai
AAaMOKPYYJIAXTYHH TYJd HYM YHTPaaxX OpoOMOI 3CB3J MIIBXHMTIH 3CIPryYIUIMITr ammurjax zamaap
caapMar LRTUIfH TOPUMBIT €0PYJIOX 3allJIIUIyil maapajara rapca. JHIXyy OarraaM:kuiiH ryiaiauiir
oyypyyJaaxaap 35-110 kB-bin 16 131 cTaHUBIT Pe3MCTHB ra3apAyyJrblH FOPUM/ IIHJIKYYJIK HAT (a3biH
razapajarbiH XaMraajajrbil ye IIATTaiiraap HIBTPYYJIC3H aKJIbIH CyJajiraa ToOOL00, OOIUT

TYPIIHJITBIH YP AYHT TAHWILYYJIAB.

Tyaxyyp ye: Caapmaz uzeuiin 2opum, H3IZ PasvlH 2a3aponazeiH 2yiioi,

xameaanaam, Kabenp WY2AMBIH 2IMMIJL.

LYIUPTT AJI

Ynaan6aatap XOThIH I[AXUJITAaH XaHTaM)KUANH 6-
35 kB-pIH XYy4mdATSH  TYI?3X  CYIDK??  Hb
XOHIUNPYYICOH OOJIOH KOMIIEHCAIUTacaH caapMar
I3MUHH TOpUM/] aKWIUTax Oaifraa 6a Tyc cy/DKIdHA
HAT (a3bIH razapara oOuit 60wk, ryimn 6,10 kB-xa
20-30A, 35 kB-ng 10A-aac wuxryit [2] 6aiix
TOXMOJIIOJA Ta3apJlarklH YeII YYCCOH HyM eepee
TYPI3H Xyranaas] yHTapAar Ty IIyraM CYJDKIIH[
HyMaH ra3apAjarblH aroyJTall XdMX33HHUH X3T
XYYIJT YYC3X OOIOMKTYH I3 Y319T. XapuH I193pX
yIraac HuX rasapAjarblH TYHIOITIH  yel HyM
YHTpaax OpOOMOT OYXMH TOPUMYYZBIT alIUIIax
HPCOH.

Tacpanrein cymanraa [3]-aac xapaxan Tyrasx
CYIDKIRH[ Tapy Oy IIMTINAH JUAIIHX XyBUiir (80-
90%) Hor QaspiH razapmaiara 33713k OaiiHa. MeH
CYYJIMHH JKMITYY/I3L auaasiaj HIMOAI/IK, IIyraM XoT
ypraccaH Tyn 6-35 KkB-bIH CymDK93T pe3uCTHB
ra3apayyJrblH TOPUM/] Y€ IaTTairaap MIHDKYYIDK
GaiiHa.

Pe3ucTuB razapayyirbiH TOPUMJ HIMIDKYYJICOH
cymmk39Hui 336 mryrama HAT (a3blH YHTIIDIATIH
ra3ap/ularblH XamraajajiThil' IIMHI9D HIBTPYYJICOH
Oereesl SHAXYY XaMraajlalThlH aXWUIAaraaHsl Yp
JIYHTHIAH Tajaap CyAairaaHbl aXMIA TycracaH.

Men rasapAJiarblH Tyiair COHT0X
TacaJCHaap TAMTIMUT OJDK WIPYY/dX Xyramaa 2-3
JaxvH Oyypd JyTyy TYTI3COH LAXMITaaH 3puuM XY4
38%-unap Oyypu yiMaap XyH, MaJl, aMbTaH XY4IdJI]
HOPBOIIPX ~ Marauiajblr  OyypyynaH — 3pcidi
rapaxaac ypbAuMJIaH COPTHIAICOH.
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HIZ2 pazvin 2cazaponaczvin

I1.CYJAJITAAHBI AKJIBIH OBBEKTBIH
TYXAM

110 xB-b11 425 kM tryram, 35 moa craxi, 35 kB-
bpiH 1111 kM myram, 274 naa cranu, 6-10 xB-biH
5371 kM myram, 106 xyBaapmiax Oairyymamix,
7752 man epree, 0.4 kB-biH 4274 kM ypT LIyramTai
Oereen  mapaax 31  CTaHI, XyBaapuiax
0alTyyIaMKyyAbIT PE3UCTHB Ta3apIyyTbIH TOPUMT
HIWJDKYYJICOH. YYH!

e 110 xB-piH mn xyBaapuiax OGalryymamk
(UXB)-3, VYmapm, bapyyn, Tyyn, ©OwmHen,
Hopuon-2, Tenesus n/c,

¢ 35/10 xB-p11 Hapnar, Jopuon-1, 35/6 kB-
bpiH JlopBeH 3am, ODcruiimdx Omumm, [[pmmor,
Baap, basuxounyy 151 craH,

¢ 6-10 xB-wH PII-2, 5, 13, 15, 25, 27, 29, 30,
31, 36, IIPII, 41, 49, 58 xyBaapuiax
Gaiiryynamx
PesuctuB razapayyirblH TOpUMJ HMIMIIKYYJICIH

110 xB-b1H 7 137 crann, 35 kB-s1H 9 1o cTaHm, 6-
10 xB-pH 14 xyBaapunax Oairyyiamikaac rapcan
336 maxmiaraaH AaMiKyyllax IIyramJx HOIT (a3blH
ra3ap/jarblH XaMTaalaiThIT &I OpYyyJICaH.

1. CYJIAJITAAHBI AKJIBIH APTA 3YH

6-35 kB-biH cymxa3HA Tapy Oyl rIMTIMIH
IUAHX XyBb Hb (80-90% XxypTam) Har ¢assiH
rasapjaraac YyI3H Owuii Ooyor Oereej epauiiH
Hor (ba3bIH razapasiara 3uiH 3aCTUitH XOp XOXUPOI
UXTA1 aBaapu OOJIOH OPTeXXUH THIIX TOXHOJION HX
Oalizar.

Hor ¢asbin razapayarsia Xop XeHee:
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1. Cymka3HA XdT XY4IDI YYCk Oycany TOHOT
TOXOOPOMKYY/L TIMTIIX;

2. Hbr ¢assia razapaara ¢a3 X0OpOHIBIH OOTHHO
3aqraa  OOJDK ~ ©PreXCHeep  TOHOIJIOJBIH
aIUIJIANTBIH ~ Xyramaa OOTHHOCOX, I[aallinj
OypaH ammrizax OOJIOMXKTYH 00JI0X;

3. I'smTc3H mPrIdc ragHa Tycraapiara MyyAcaH
©6p XO3C3IT HOeJNeeDK AaBXap TIMTAI YYCIIXK
MHIICHI9PI? KaOeNUIH TIMTIMHH LOTHHAT OJDK
WIPYYIIIX3/1 Xyranaa ajijax;

4. Tyr»»X CYJDKIOHHH Xampax Xypdd HXI9XdH
OPTeKCOH 6HOO Yel KaOelIMHH IIyraMblH ypT
Mam ux OOJICOH Tya OarraamblH TYHIUIMIH
XOMXKID JIaBXap MXC¥K, TIIMTIMIH XaMmpax
XYPI3T yJlaM H3MATAYYIIX;

5. ®eppope3oHaHc Omit 60NTOX;

lazapacan 1ATHIH OpYMM  aNXMBIH  XY9I371

YYC3X XYH, MaJl aMbTaH XY4/I3JI HIPBITIIX;

HAAIL-s1H TOMOp OETOH TYNTYYp TIMTIIX;

XenenryypuitH 3pyyn a3 Hb Jaraxk I3MTIX;

I"an Ty#iMapuiin a0y ouii 60JIroxX;

10.Hyman ra3apanmara rapcaH Yel XOJOOOHBI

HIyramj HMX XOM)KIOHUH ULIyyruaH YYCIdX,

KaOEeMHMIH TIMTIMUT WIPYYIIDXD]I Xyralaa angax

33par AyTarjanrtail Tanyyarai 6anmar.

e

© N

1-p zypar. IJKII-p1H HAT (a3elH Ta3apaiarsiH
TAIMTII

Hoopxu  mantraa”HyylnblH — yiIMaac — TYI?3X
cymxaH | (as3eH razapmpiara rapcaH TOXHOJOINI
IOMTCIH XICTUIT 36B COHT'OX, OOrMHO Xyranaannj
HalaBapTail Taciax maapjyiara yycada Oaiiraa Tym
9HA CHIBI3P CyAaliraaHbl aXKWJl XUMX IIaapjiaratai
GaiiHa.

A. Tazaponacvin ux eynionmaii CyaxHcIIHUL
2a3aponazbli Xameaaiaimoli myxai epoHxull
ouineonm

T"asapanarsia 6oruHO 3ajraaHaac
XaMmraajaxblH TyJOA TOT JapaajulblH YW,
XYUIIAAT MAI3PIAT XaMraalailT X3p3rJIdTJoT.
CyIxa9HUH siMap HAIBH 13T A33pX TAT AapaajliblH

TYWIPI,  Xy4Idn  Hb  JapaaXx  TOMBEOTOOp
TOAOPXOMIOrJOHO.
10=§+(IA+IB+IC) (1)
U0=§+(UA+UB+UC) (2)

aua: Ug, lo — Tor mapaamneia xyqaemn, rydai, Ua,
Ug, Uc, la, Ig, Ic — cymx33HMIT siMap HAT 13T 139pX
(haswlH XYY, TYHTYY .

SImap HAr3H 1PIT OOTHHO 3airaa 00JICOH YeI TAT
JlapaajulblH  TYWIJIUUT  TOJOPXOWUIIOXI00 aHXHBI

Heximee IA=Ilk, IB-IC=0 1ok vy33k (1)-p
TOMBEOTOOP OJTHO.
1 1
Io=3_IA=§1k @)
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YyH23¢ OOrMHO 3aJIraaHbl IYHAIHAT 01005:
I, = 3, 4)
Uak =0 3% y39% (2)-p TOMBEOTOOP TIT JapaauisiH

XYUIDIIAAT 07100
1

Up =7 (Us +Uc) (5)

Hbr ¢a3e 60rrHO 3anTaaHbl Yea IIMTIANRH IRT
I39p TAT JapaajuiblH TYWI3I Hb OOTHMHO 3a/raaHbl
rydmmuita - 1/3-taii TOHIYY Oereen  TYYHTRM
(azaapaa maBxmax Oafimar. XapwH TAT JapaajulblH
XY4I31 Hb TIOMTIOIYH (a3blH  XY4IRIYYIUHH
reoMeTp HUIIO3puitH 1/3-Tait ToHIYY Oalina. 3ypar
2-00C xapaxaJ| ToT JapaaulblH TYHIDI Yycrard Hb
XY4YHHH TpaHcOpMaTopelH TYH TazapayysicaH
HelTpans OomHo. Tor napaamnblH  TYWATIHAH
XYyBAaapUIAIT Hb CYJDK3IHUN HEUTPAIIUIH TOPUMOOC
xamaapy Oaiinmar.

w0 | Uy 7Y S b

=0 | Ug [

A

T ) K
2] Un 3 T OUs
A" In ] < J

2-p 3ypar. a-cyJpk9HuH 1 ¢a3biH 6oruHo 3airaa, 0-
Uok XYUIRIHIH YHTWIRI99p lo TYHATUIH TapXanT.
B. Tse oapaannvin eyiionuiin xameaananm

Tor nmapaajuiblH MXCOX TYHAIUIH XaMmraaniaiar
(3ypar 3) Tor mapaauiblH TYHUIMHH MIYYITYYPI3C
TKIATACHH TyianmiiH pene KAp 6a XxyraraaHs! pene
KT-33¢ Oyparx Oaiina. Xyraraansl pejic Hb COHIOX

YaJBapblH maapajiarblH Jaryy XyramnaaHbl
OapuITHIT OHiA OONTOIOT.
Al 2 4 Kho AT,
Tt g gl - KH sQ YAT
a 6
3-p 3ypar 3. Tor papaauiblH  TYHIIMAH

XaMraajlaJITBIH CXEM. a-XaMIraajlaJIThIH XYJII3H aBax
X3CAT TAr JapaajulblH TYWIJIMHH IYYJATYYpPI3C
TKIITJCOH TYHAIMHH pee, 0-xamraananTbIH
1Iyypxai X3car.

KAo penenmii ryiimpn Hb TypBaH (a3 13p

TaBUTACAH TYWIHIH TparcHopMaTOPYYIbIH
xo€prory TaJbIH TYWIUTYYAURAH TeOMETp
HUHIO0IPTIH THHIYY:
Io+Ip+ic 3%l
I, =1, +1,+I], =——=— 6
o.p a b c Kra Kra ( )

OHp  peneHMii  opooMroop Tryibk  Oaifraa
TYHATUIT O0J0XI00 TYWIIMIH TpaHchOpMaTOPBIH
TYWuHiAH  anmpaar Toorooryid. [ypBan  ¢a3biH
6oruHo 3aiTaa 6a CAMMETp adaauIblH TYHUTY Y IUHH
reometp HUUNO3p Iy + Iz + I[,=0 yupaac peneHmit
OpOOMTIO0p Tyiada ryiixryit. Mitma Tar gapaaiiisia
TYWUIMIH — XaMmraajajiTblH aXWulax TYHIJIMNAT
OJIOXJI0O0 X3BHWH TOpuM OOJIOH X3T advaaJulblH
TYWUIMIH TOOLOX wwaapiararyid. Tar napaauibiH
TYWITUITH XaMraajalThlH M3JpIX 4YaaBap Hb (a3
XOOPOHJIBIH OOTMHO 3aJIraaHbl XaMraalalThIHXaac
MPAPIMIK eHAepTdIH Oaiimar. [3Bu ryiumitH
TpaHchopMaTop J33p TYHIJIWHH anmaa wuX rapaar
ydpaac peie OpoOMIoop TyYHX TYHmn Hb (a3
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XOOPOH/IBIH OOJIOH avyaaiyIbIH I'YHIUIMIH Ye TArTai
T HIArryil. Witmg  K4o  ryWumiiH  peneHuit

OpOOMTO0p TYWIN TYHmer. OHD  TYWIIHHT
OayaHChIH OWII TYWIDI T35K HIPIAIAT.
I'yiimmuitH ~ TpaHCOPMATOPBIH  COPOH3JIOX

ryfmmuir  Toomok  (6)-p TOMBEOTOOP  pereHuit
OpOOMTOO0P T'YHX TYHIIHHAT 01007:
3xlg
IO.p = Kra — Iyg @)
Xoépayraap Oairyynard Hp OanaHCHIH OWII
YW oM.

IHB — IA.HaM+II]z.;ZM+IC.HaM (8)
TombEoHOOC Xapaxa OamaHCHIH OUII TYHIRT Hb
TYWTHITH TpaHCc(HOPMATOPHIH COpPOH3JIOX
TYWATYYAUIRH reoMeTp HUHI0IPTIH THHIYY OaitHa.
l"azaparsia XaMmraaianaThIH AKMILIAX

TYWIIUIr OamaHChIH OWIN TYHUIC HMX Oalixaap
COHI'O aBax X3parTail. YYHU Tyna:

1. Typman ¢a3piH OOTHHO 3aiTaaHBl TYHIIHIH
XaMI'HHH WX yTraac X3J JaxXvH UX OOJOXBIT
TOIOPXOIITK 10%-uitn aJIIaruIblH
MypyHraap TYHUIHHH TpaHC(HOPMATOPHIT
COHT'OK aBaxX XdPATTIH.

2. Typean Qa3 mdp TaBbcaH TYHIHITH
TpaHcdopMaTopbIH COPOH3JIOTIOX
TOJIOPXOMIOMKYY T Hb MXKHII Oaiix EcToil.

3.  ®a3 OypuitH ryiummidH TpaHchOpMaTOPhIH
XOEPA0X XDJIXI9HUHM avdaaJulyyl Hb LIMHX
JaHapaapaa WKW, X3MX33 Hb TOHIYY Oaix
€cToM.

CoHrox ua/iBapblH Iaapiaraap Tar JapaajiibiH
TYHUIMAH ~ XaMmraajaiaTblH = aXWulaXx — Xyramaar
COHTOX/I00  XYYHMH  TpaH(pOPMATOpBIH  I'YH
rasapayyJicaH HEWTpanb] OHpTOX TyTaM IIaTiaH
MXC3XK Oaifxaap TOXHUpPYYIIHa.

Fa3apz[narLIH XaMraaJiaJTbIH aAXHJIax
TYHIUIMAT 1apaax TOMBEOr0Op TOOLJOT.
Ic.a = KH * IHB.MaX (9)

Kn — HalinBapTaii axxusuiaraansl kodddumuent 1.3-
1.5 THIYy oK aBHA. Ippavax — OaJaHCBIH OuUII
TYWJUIMIH XaMTUlH UX yTTa.

BananceiH OMml ryWanuidiH XaMTHUHH MX YTTBIT
Jlapaax TOMBEOT0OpP TOLOPXOMITHO.

— (©)
lipmax = Kom—x * fi * I (10)
Kogu—Tyhmmuita TpaHcGOopMaTOPBIH HATIH TOPIUHT
TOOIOX KO3 PummeHT 0.5-1 OaiiHa.
fi- rylinnuiiH TpaHcOPMATOPBIH TYHUIMIH yTIBbIH
anmarnan 0.1 rak aBHa.

3 .
I,E ) _ XaMraananreis Jlapaax X3CTUIH 3X3HIDX
rypBaH (a3plH OOTHMHO 3anraaHbl TYWIUIHITH
XaMI'HMH UX yTra

OH? XaMraajlalTblH MAJAP3X YaJABapblH M3APAIX
Ya[BapbiH K03 HUIIMEHTOODP TOZOPXOMITHO.
3], i
Kl{ — o.min (11)
IC.3

Ky- Maapax wansapein koad¢uument up 1.5-aac
J7311 6aiix ECTOH.
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C. Tse  oOapaannvin  2yuoaulin YYeINMIU

xameaananm

XY4HUH TpaHCPOPMATOPBIH HEHTPAIHUT XOEP
Oyloy TYYH33C [33II0 X34 XOM3H IPr 3P
ra3apayyJicaH CYJDK33HI TOT AapaaulblH HXCIX
TYWUIMMH XaMIaajJalThIl XdpP3IVIdX3J COHMOH aBax
YaJBapblH IAAPAJIATBIT XaHTaX YaJaxTYW Tya Tar
JapaajulblH  TYWAJIMHAH YMIVIDJIUMHAH ~ XaMmraauainT
XIpArX Maapanararait. (3ypar 4)

T, ; .

W, «9x] | [UxX}—

6)
4-p 3ypar. a-Tar JapaajulblH TYHITUNRH YUTIDIUIH
xamraanant (UX)-piH Oaiipuiui, 0-T3r JapaauibiH
TYWIIHIH YUTJIIIUNAH XaMraajaJTyyJblH
XyranaaHbl OapHITHIH XaMaapai.

Tor pgapaamnplH  TYWUIMAH HAC  YHUIIDJA
KW Oaiiraa  XaMraajainThlH — XyTralaaHbl
OapUITHIT COHTOX YaJBapblH IIaapiiaraap TYH
razapayyJicaH HeHTpalb pyy OMpPTOX TycaM IIaTiaH
uxcaxk Oaiixaap cOHrox asjar. (3ypar 5)

R

a)

+, KA KW, KT —
c

?) KW,

5-p 3ypar. Tor mapaayiblH TYWHUIMAH YHTIITIH
XaMraajaJIThIH CXEeM. a-XaMraajaJIThlH TYWIJIUHH
X3IX33, O-XaMraamaiTblH XYYIDJIUHH — X3JIX3),
B-XaMTIaaJaJIThlH LIyypXal YHIIIUIH XIIX33.

OH? XamraajanT Hb Ta3apUIarblH TYHAIHAT
vympu KAO ryiianmifH pese, 9a iblH YUTIIIHNAT
MaPpu  Oaiiraa KWO wamielH perne, COHrox
YaJBapbIH [aapAarkil XaHrax XyramaaHbl OapuiT
owmit 6onrox KT xyramaansl pesie 33pra3c OypasH?.
['yiinnuitH  0a 4YamIplH — peleHUH  TYHIIUIH
opoomruiir 3*lp rTyimen Tyibk Oalixaap TIr
JapaaJylblH TYWUIMHH LIYYJATYYPI3C  TIKIIIOT.
XapuH 4YaJiblH PENEHUN XYYARIUIH OpOOMIUMII
3*Up xywmonuir raprax Oaiiraa Xy4IdJIUiH
TpaHC(HOPMATOPBIH 3aATall TYPBADKUH XOJI00ITTOM
OpOOMI00C  TIKIMK  OaifHa.DCBIM  XYUHHH
TpaHc(hOpMATOPEIH TYH Ta3apAyyJicaH HeHTpaib
P3P TaBbCaH TYHWUIMHH  TpaHcopmaTopaac
TKIK OOITHO.
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XapuH eepuiHXee YWIWDX OycuitH noTop
rasapularblH OOrmHO 3anraa OOJICOH yex Tar
IapaaniblH ryiamsp KAq, KW perrenyyn axummnax
KT penenn axwuiax komanzn erHe. K7 perne
©6pUITHXee XyraraaHsl OapuiITaap TacIyypT Tacaax
KOMaHJI erd a)Xujiajar.

Hbor daswin rasapamaraac xamraanax PXA Hp
COHTOH Taciax OOJNOMXTryi Oyioy HAT (a3sH
rasapjjara rapax YeA XYH aMmbTaHJ O3PCHINITIMH,
TOHOTJION I'MTAIX HOXIeN YYCC3H Hb 6-10 xB-bH
TYI339X CYJDKIIHI HEeHWTpabIH pe3uCTHB
razapayyiira Xi3poaridX, HAr (asblH raszapaiarbiH
XaMIaaJaJlThII HIBTPYYIO OaifHa.

IV.CYJAJITAAHBI AKJIBIH YP IYH

YmaanbaaTap XOTHIH MaXWITAaHEI 9X YYCBIPHUITH
110 xB-bm UXB-3, YMmapa, bapyyn, Tyyn, Omuen,
Hopuon-2, Tenesus 33par 7 ma crany, YBITC
TOXK-uitn »3>mmumita 35/10 xB-pm Hapoar,
Hopuon-1, 35/6 kB-bm [epBeH 3aMm, DCTHIAIIX
Omumn, Lpnmar, Baap, basuxomyy 33par 9 mon
CTaHIl, UX O00soH Oara OMBIH PE3UCTOPHIT Y€
miaTTafraap Cyypuiyy/DK pPe3UCTHB Tra3apAyyJrblH
TOPUMJ IIHWDKYYJICH?3D TYI93X CYJDKI3HJ HOT
(a3plH razapAnarblH XaMraajaiThil HAIBTPYYIIX
0OJOMXKHUIT OYPIYYJICIH.

Typmwnr: DHIXYY @KIBIH XYPISHI II9PX
XaMraaJalTel aXWI OpYYJIaxelH ©MHe OomuT
TypuinThir 35/6 kB-bIH DCruiliinX I3/ CTaHIBIH 6
kB-piH PII-36Ab  dumepyymuitn B dasyynman

yycrarasae  600M  3aiim 1 ¢aseiH  Meramt
razapayyira 3oxuomisioop  xuix, PII-36A,b
¢bunepyyauiir  3anmrax  armmHa 1 ¢dassiH

XaMraajJalThl KIDTYYJDK IIadrax y3CoH.

TypmmnT XuiX apradian:

1. Hor ¢aspiH Meranm raszap/ularblH  XOMXKHIT
TYpPUIMIIT XHUHAX CXeMHUHUr mapaax Oaiiiaap
6311913,

a. XoMKUNT XUUXUHH Ty 2 rapcaH mryram OoJIoH

TyXaifH CEeKIUITH PEaKTOPBIT TACTAXK CXEM 3aJiTacaH

OaifHa. Harmpx rapcaH OIyraMblH sAeHKaHT XYY

XyBaard JCIUTEINAT X00oHO. Jenutens xombox

SIUEHKUHAT ~ COHTFOXJ00  ayaajulbll  IIHIDKYYJDK

agaananryuranp 3anrax Oon avaanman Oararaid

(bunepuiir COHTroX cxeMm 0IIPHY. X0o€paaxs rapcan

IIyTaMbIH SYEeWKaHI ajb HAT (a3bll COHTOH aBY

TYWIUTHIH TpaHc(hOopMaTop JalpyyJDK razapayyIiHa.

I'yiimmuitH  TpaHcOpMaTOpsIH  aHXAArd TaJbIH

TYWJI1 Hb TyXalH CEKLMIH ra3apJlarblH Iyt

TOOIIOOTOOP TapcaH yTratail OWpPOJdIOO Oaixaap

COHTOHO.

0. denmutenuiitH eHAOP TANBIT TypBaH (Da3blH IIWH

Tyc OypI eHIep XYYAIMHH Tycraapiara caurait

Oyp3scTait ysH kabenp amuriaH XxoiooHo. Ham

Tanaac XOJOOJNTBHIH yTac CYHTax ocumuiorpadum

X0JIOOHO. Jemurenuitn TOrCreJyYIulr

razapayyJHa.

B. 30XHOMOJI ra3apyyJira Xuixa33 XeHJI6H OT IO

caiiTail ysiH aMXyyJiard COHIOK HAI' y3YYpUIT allb

HOT (a3plH IWHJI X0J000J Heree Y3YYpHHT
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suelikuitH wxXx Oue OOJNOH TraszapiayyJariacaH
X3CTYYIR N XYPTUITYHI33p TYHATHIH
TpaHC(OpMATOPBIH aHXJard OPOOMIHIH OPOJITOHI
xonbono. ['ymmitH TpaHcopMaTOpsIH aHXard

OpPOOMIMIH  TrapaiTbll 306BpUHH Trasaplyyira
aIlINIIaH razapayyJiHa. I'yinnuiin
TpaHc(opMaTopsIH X0€pIord  OpoOOMIooc

XOJIOONTBHIH yTac CYHTaX ILIYHTBIH 3C3PIYYLUIIdP
JAMKYYJIaH OCIHuIorpadu Xoa0oHo.

r. PeakropT cxem 035119X139 peakTOPBIH TapaiThiH
razapayyJjaricaH  Xd3CTUHT  Tallbk — TYWIUIHIH
TpaHc(OpMaTOPBIH aHXJard OPOOMIBIH OPOJIT A33D
xosooHo. ['ylmnuiiH TpaHC(hOPMATOPBIH aHXaard
OPOOMIBIH TapaiThll 306BpPHHH Tra3apayyiraap
razapayyJHa. I'yiimnmitH =~ TpaHCQOpPMAaTOPBIH
X0€pA0rd OpOOMIBIH HapUHBWIAN cailTail Tanaac
XOJIOONTBHIH yTac CYHTaX ILIYHTBIH 3C3PIYYIUIIdP
Jaipyynad ocumwutorpadu Xoia00HO.

2. Hor ¢a3eiH MeTan razap/ularblH X3MKWIT XHHX

Japaaai
a. Ocuwmorpadu acaaraan axwularaar Hb
HIajrasa.

0. JlenuTens 3anracaH ImyramMaa 3airaxk X3BHIHH
TOPUMBIH ye JPX (asblH XYYAd1 [IyraMbIH
XYYIRIIMAT ocippuuiorpadaap XssHax ocIuniorpagt
XaJrajaHa.

B. CxeM OdIIICOH peaKTOPHIT 3ajraHa.

r. byx cxem 03m3H OOJICOHBI Japaa ra3ap.yIarblH
XOMXKUAT XUHHD. XOMXKWIT XUUXIDP) TyXaiH
ra3apAyyJCcaH IIyTaMbIH TaCIyYpPHIT yIUpIJiaraap
3amrax l-c 3 cexkyHmuitH XyramaaHny OymaaH
TaciaaHa. DHA yex ocuwuiorpadu I93p MHWHUKEH
razapAjarbiH TYHIRI, PeaKTOPhIH KOMITEHCAITUIICAH
TYHI37, rasapanarblH YEeMHH XO3T XY4IdJ 33par
XIMIKHITYYT OMIHUTIIHD.

3 phases .
wihneutrat A1 B0 G0 L

6-p 3ypar. TyleiPIJ'ITI;IH cXeM

Iopx cxema3p OOIUT TYPIIMIT XUHX YeHHH
¢oTo 3ypar 6OJIOH TYPIIMATHIH Yp AYHT 3ypar 7, 8-
I XapyyJcaH.

(SEL-751A, xamxyypHiiH 6arax)

s ]

XO0I00JIT,

TypmunTeiH  CXEeMUIH

7-p 3ypar.
ocuuuMorpadbiH Yp OYH.
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8-p 3ypar. PII-36A ¢unepuitn  SEL-751A
MUKPOIIPOLIECCOPHIH PEJICHUI TYpPIIMITHIH YP IYH
(In-H3T (a3biH razapUIarsiH TYHITIHAH XOMXKI3)

Bonut TypmmnaTaap Tor gapaajuiblH T'YHAJIUMNAH
TpaHchopMaTopoop 95.46 A TYHIRI TYHXK /TaBUI Hb
30A, 0.3c Oaiican/, epeHXHH IOUHI XJIBUHH
xy4mmac 16.2 kB Oytoy 2.7 maXxuH UX X3T XYUYAIT
yyccor  Oereen 1 ¢da3siH  razapasiarbiH
XaMraajaiaT 36B aKWJJIAXK, rasapajnara rapcas
LIYraMbIT 36B COHI0K TacJanaa.

Cynanraa TOO100, OOAUT TYPIIMIATYYABIT
yamemH  YBITC  TOXK  He  pe3ucTus
razapAyyJrblH TOPUMJI IWDKYYICAH 16 1311 cTaH,
6-10 xB-piH 14 xyBaapuiax Oaifryynamxyymnaac
rapcad 336 maxmiraaH IaM)KyyJdax MIyramp HAT
(ha3plH Ta3apUIaTblH  XaMIaalalThIl aMKHITTAl
HABTPYYJICoH Oereen 2021 oHbI 12 capbiH Oaiimiaap
HUUT 327 ypaa razapajarblH  Xamraajair
aM)KIIITTal axxmiuiacaH OaifHa.

PesntB razapiuiarelH ropuma  Yiaan6aaTap
XOTBIH TOBUIH X3CTUHH Kabenb MIyraMbIH CYJIKIIT
TYJIXYY XaMpyyJcaH Tyl KaOenb IMyraMblH CYYIUHH
10 skwmmitn oM [6]-witH  cymanraana  ayH
HIMHKUJIT) XUHC3H.

KabenuitH rMTianiiH TOOT HAr OOJIOH XOEp,
rypBaH (as3plH TPMT3J TICOH TepIeep aHTWiIaH
T3MTIIMHH 33713X XyBUHT XYCHOIT 1-T XapyyicaH.

1-P XYCHOI'T 1. KABEJIMIH I'OMTJIMIH
TOPJIOOP AHTMJICAH CYJAJITAA

6-35 xB-bIH raMTIINIAH TOpeT,
HI/IﬁT HIUHX
kabe- 1 pa3 2,3 a3
on | "iH Huiir Huiit
roMT- KaOenmuitn KaOemuitH
JHAH | 100 | TomMTONA | TOO | TOMTINIA
ToO 939X 939X
XyBb XyBb
2012 781 315 40.3% 466 59.7%
2013 | 721 277 | 38.4% | 444 | 61.6%
2014 665 246 37.0% 419 63.0%
2015 | 565 253 | 44.8% | 312 | 552%
2016 564 273 48.4% 291 51.6%
2017 | 561 265 | 47.2% | 296 | 52.8%
2018 | 631 | 362 | 57.4% 269 | 42.6%
2019 531 287 54.0% 244 46.0%
2020 | 562 | 300 | 53.4% 262 | 46.6%
2021 577 309 53.6% 268 46.4%
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Huiit xabenuitn ramtang 1 ¢aseiH Kabenuitn
v 2012 onooc 2017 om xypran 37-48.4
XYPTANIX XyBHHUT 33310k Oafican 6o 2018 oHoOC
2021 onyynan 53.4-57 xyBb 00K ©cceH OaifHa.

2012-2021 onpl x00poHA Kabenb IP3p TapcaH

OMTIMAT  TOpjeep Hb aHIWDK  3ypar  9-1
XapbllyyJiaH XapyyJias.
%99 466
450
8 400
E 300 g
E 250
c 200
[3) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
= OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH
=== 1 has 315 277 246 253 273 265 362 287 300 309

2,3da3 466 444 419 312 291 296 269 244 262 268

9-p 3ypar. Har 6a xoép, rypBas (ha3bH rIMTIHIH
XapbIlyyJIaJuT

XapuH 2 60110H TypBaH (a3slH rMTAII | (haszbH
mMTIAC 3¢par 2012 onooc 2017 onyyman 51.6-63
XyBUHTr 33350k Oaiican Oon 2018 omooc 2021
onyynan 42.6-46.6 xyBuiir 3330k OyypcaH OaifHa.
TuiiMd33Cc  pe3ucTUB  TazapAyyirblH  TOPUMI
LIMDKYYJIDK, HOT (a3l razapJyiarbiH
XaMTaaJlaNThIl XKWL opyyicHaap 2, 3 ¢a3slH
TOMTIAKRH TOO OOJIOH TIMTINKH XyBb OyypcaH Hb 1
¢da3plH Tazapuiara eprexux acyymal OyypcaH
Oaliraar xapyyink OaifHa.

V. OAYTHODJIT

Huiicasn XOTBIH XIp3IJIdr4uMiiH TOO, adaanal
0aifHra ©CeH HAMAIIIIXUHH T3P X3P33pP TOHOIJIOJI,
IIyraMbIH XOMJK?I3 HXCK Oaifraa eHee yex HAT
¢daspiH razapasara, TYYH?3C YYCIH Ouii 0osox
JOTOOA X3T XYYIDIUHUr Oyypyyiax, XsA3raapiax,
ra3apUIarbir Iaall JaaMsKpyyIaxryit 6aix yyaH3sc
PE3UCTHUB Ta3apAyyiarblH TOPUMJ MIMIDKYYISH HAT
Gda3plH  Ta3apANarklH  XaMraajaiThIl  aXKHJX
opyyiicaap OaifHa.

6-35 kB-bIH cymK39HMIA HAT (pa3bIH Ta3apIarsla
pene XxaMraamanT Hb CYJDKIOHHMHM HailaBaprai
QKWUIAraar XaHrak TIOMTYITIH  TOHOTJIOJNBIT
TAMTANCYH X3CII3C Hb Tycraapiiax, IIMTIUNRH 1ap
XYp3sr Oaracraxk CyYIDKIIHA YUpax XOXHUPIBIT
OyypyyJax dyxaJ a4 XoJ0Oor10To! Oalar.

OHAIXYY CyJairaaHel axiaap Ta3zapaiarsiH
XaMmraajanT  opyyJcHaap  Kabelb  IIyraMbIH
HaliBapTail akxuiijaraa, IIMTIUNRH TOPeJ X3PX3H
HOJIOOJICOH Tajaap Cyulaxaj Jjapaax yp AyH rapcas.
Yynna:

1. 6-35 xB-piH kabenp myram 67.4 XyBb Oyloy
573.1 KM-33p ypTaccaH 4 I3MTIMNAH Too 2012
onz 781 6Gaiican 60y 2021 onpg 577 60k 26.1%-
nap OyypcaH. XOT XYWINIMHH — X3MXKI)D
OyypcHaap TAOMTIT  [JAaaMXXpaH  OPTexmK
TOMTIIAAT TOOT 6CTeX acyynan OyypcaH.

2. HuiiT kabenp IIyramMblH ypTag IIMTIAHAH TOOT
XaphIlyyJICaH XyBHAC Xapaxas X1 Oyp Oyypcan
Oereen HOT (ha3plH TrazapiAJiarblH XaMraajlaiaT
HOBTPYYJIcHUH yp nyHn 2012 oHbl kabenmuitH
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IIMTIMHH 933X XyBp 2021 OHTOH
Xapbllyynaxaj 2 naxuH OyypcaH OaiiHa.

3. KaGenp mryramMpIH TOMTIUIH Tepiieep aHTHIAH
xapaxag HUUT kaOemuitH TMTAx | ¢daspmH
kabenuitH Mt 2012 onooc 2017 oH XypTan
37-48.4 xypTaaX XyBUHUT 333J0K Oaiican 601 2018
onooc 2021 onyynan 53.4-57 XyBb OOJK ©CCOH,
2 OonoH rypBaH (a3piH TOMTA 1 ¢a3sH
rMTIDAC 3cpar 2012 onooc 2017 onyyaan 51.6-
63 xyBuHr 33350k Gaiican 6on 2018 oHooc 2021
oHyynan 42.6-46.6 XxyBuWHT 333K OyypcaH
GaiiHa.

PesuctuB razapayyirsiH TOPUMJ IIMIDKYYIDK,
HAr (a3blH Ta3apUlarblH  XaMTaallalThIl KW
opyyicHaap 2, 3 ¢a3plH TAMTIHIH TOO OOJOH
T3MTINHH XyBb OyypcaH Hb | ¢aseiH razapmara
epreXXnx acyynan OyypcaH Oaifiraar Xapyyimk
OaifHa.

MeH TOMTIHHUT OJDK WIPYYIdX Xyramaa 2-3

JaxuH Oyypd IyTyy TYTI3COH HAXWITaaH 3pUuM XY4

38%-uap Oyypcan. MeH XyH, MaJj, aMbTaH XYYI3J11

HAPBAITI3X  MaraJulajsll  OyypyynaH — 3pciai
rapaxaac ypbAuMiiaH COPTUMICIH. THUHMA3C Tyrasx
CYJDKISHUM  HaiiBapTail axwiaraar XaHrax
YYAH33C  pPE3UCTUB  ra3apAyyJrblH  TOpUMJ

MIWDKYYJISH, YHTIRIATIH ra3apiularblH XamraaaanT
Opyyldax aXwi YpPraDKIPH Xuiracasp OaifHa.
CyIDKI9HA HyMBIH X3T XYYAJT YYCIXTYH 6a raMTan
Hb HITU (pa3plHXaac ONOH (Da3biH OOIDK TaaMiKpaH
OpTeXXKNX OOJIOMKHMHT XaaX YHACIH TOHOIJION
TIMTIXTYH Oaiix HOXIeNMHHAT OYpAYYIDK TIMTINHH
ToOr OyypyyJax 33pd3r CYIDKIIHHI JOTOOA XOT
XYYZ2NIMAT TEXHUK AIIWTIAITBIH TYPIMJ 3aacaH
XIMXKIH] XYPTA Oyypyymnax 6010Mx OypadHd.
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Summary: Due to population growth and the
influx of people from rural areas, the size of the
capital city has expanded significantly, and
electricity consumption has increased by an
average of 6.7 percent annually. Due to this
increase in load, the number of transmission lines
and equipment has increased, and these lines and
equipment are operating at high loads. As a
result, overcrowding overhead transmission lines
and cables exceeded the norm, and it was
necessary to change the neutral point mode by
using an arc-extinguishing coil or active resistor
to reduce, limit, and prevent further single-phase
grounding and internal overvoltages. . In order to
reduce the current of this capacity, 16 substations
of 35-110 kV were switched to resistive earthing
mode and the results of the study, calculations

and actual tests were introduced, which
gradually introduced single-phase earthing
protection.

Keywords: Neutral point mode, single-phase
grounding current, single-phase grounding
protection, cable damage
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B2JI9H BOJICOH I'YPMJIAH BYTI3I' IDXYYHUMT T'APAAP
306X JAMIKJIAI'BIT" IRB120 ABB POBOT I'AP AIIIUT'JIAH
ABTOMATXYVYJIAX BOJTIOMXHNHUH CYJAJIT'AA

O.Barcaiixan?, b.buiryyn?
Monron ync, Ynaan6aarap, Tanx-unxsp XK
2 Monron yinc, Ynaan6aarap, IITYTUC, DpunmM Xy4Huii cypryysis, Llaxunraansl TEXHUKUIH canbap
batsaixan325@gmail.com, bilguun.b@must.edu.mn

Xypaanzyii—-TexHUK TeXHOJOTH XOKMXMIH X3p33p YHIABIpJIMiH Oyxmii a1 caxbap rap
AXKNJIJIAraaHaac TaTraja3ax aBTOMAaTKyyJICaH CUCTeM PYY INMJLKUK OaliHa. YHAB3pHIiH npouecc rap
aXKuJlIaraaraap amujuiax yex 3BJAP3J [IMTIJI rapax Marauiaj xapbUaHryil ux 0ereej yuiaBIpHiiH
Oyraamxk Oara OailHa. ABTOMATIKYYJICAH CHCTEMHHI AHXJIAH YHJIABIPT HIBTPYYJIXIIP TOCOBJIOXO/
XOPOHI'6 MOHIe UX Laapmiararai Oaiaar. I' B4 ypr XyramaaHnsl Japaa 3AuiH 3aCrMilH XyBbJ HJYY
alIMITaid MOH aBTOMATIKYYJICAH CHCTEM Hb AI0YJITYH 6aifIbIT XaHTaX eraer 1aByy Tajarai. Taax unxap
YHJIABIPT NUIIIMHIIAC rap:k 0yil TAJIXBIT 300X JaMKHJITaH A39PX MeXaHUK TOX00POM:K IB/IIPY 3acargax
00JIOMIKIYiH 0O0JICHBI yJIMaac rap askujuiaraaraap 3eeceep oaiina. IRB120 ABB po6ot rap amurian
63,19H 60JICOH GYTIIIXYYHMIIT 306X npouecchir RobotStudio 6.08 mporpaMm 133p poGOTHIH amuLIaX
AapaajuIbIT 3arBapwiaH CHMYJSINM TYHIRTrIcdn o6ereen IRB120 ABB poGor rapbin  ypa X3carr
03JTr3radxX xaBunx MexaHu3MbIr solidWork 2018 nporpamm 133p 3arpapuJ/iaH Xuii:k ryiaTIaB.

Tyaxyyp ye—oynse, RobotStudio, Podom zapwin 3azeéapunan, Yiindeipuiiz npoueccoli agmomamaicyyiaim,
IRB120 ABB po6om zap.

ABB IRB120 pobor rap Hpr ABB xommanmitn

I. YAUPTITAJI myBpas 0eree XaMruiH KKUT poooT oM. Epjee

YHnaBipimaauiiH - canbapT aBTOMaT poOOT-I
CyypHWJICaH aBTOMATXYYyJCaH CHCTEMHHH X3P3ridd
eIpeec  emepT  ©CeH  HAIMIIMK  OaifHa.
YinneapmonuwitH — poOoThIT Gapaa  Marepuan
300BOPIIOX, 3] aHTH yIcpax, FarHyyp XHiHX, TacTax,
Oynax 33par YHIIBIPHUIH Tepes OypHiiH mpoiecc-a
epreH ammuriax OaiiHa. MaHall ynCBIH AMHIIHX
YHIABIPYYARA XYHUM OpPOJIOOTON YHIABIPUIH
JampKiara uxadp Oaiimar 6a YHIIBIpUIH OYTIIMXK,
OYT3IrIPXYYHUI YaHAPBIT HAIMATAYYIIXUHH Ty
pOoOOT ammriiax maapajiara 3aimryi rapd OaitHa.
ABTOMaT)XKYyNalTBIH XaMI'MHH TOJ 30pwiro Oon
XYHUH OPOJILIOOTYHUI33p anuaa Majarryiu
JlaanraBpaa ryHuaTrax ssaai oM [1].

Mamnait yncax IRB 120 po6oT rapeir ammriamar
yinaB3p xapaaxaH O6aifxryi O6airaa Hp YHIIBIpUITH
ABTOMATHKHHH caynbap xXaaHa ABX Oairaar xapx
6omHO. XapwH mPIXUE HUNTIP poOOT TrapbH
XOpATNd)  YHIABIPIDIMAH — canbapT  CyyJauitH
KITYYIPA XypAanTaid HOMAITI»K Oaliraa Hb XYHHMA
OpOJILIOOTON XUHIAT HAPUIH NPOLECCHIT TYHIRTIIX
TEeXHUKUIH OypaH OosloMXTOW ©OOJICOH HBb
xaparnax  OaiiHa.  TuiiMasc  MaHali  OpHBI
YHIIBIpIIIMiH  canbapelH XyBbA pPOOOT rapbiH
X3PAIIIAT  HAMAITAYYJDX, TOHOT TOXOOpPOMKUIH
cyhairaa  Xuiix, 000  @Xwulax  Oaliraa
YHILAB3PYYAUIH TEXHOJIOTHIH MIPOLECC HIBTPYYIIX
OONMOMXHMHT  Cymiax — 3aimmnryd  maapiyiara
Tynrapaan OaifHa. Yiamaap MaHald  yJICHIH
YHIABIPIDIMIAHE canbap CYYIWHH YeuidH OypaH
aBTOMAaT CHCTeM pYy Y€ ImaTrail IIHDKUX
maapjyiara 3aimmryi rapd Oaitna [3].
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25 Kr SKHHTAH, WYy TOM 3arBapyynaac HIYy
OHIIJIOT, TEXHUKUITH OOJOMIKHUIT caHas 001romor 6a
AMap 9 TOHOI TOXOOpPOMXKTdH  XOocCIyylaH
CYyPMIIYYIDK, QXWUIyyldax OOJIOMXKTOH. DHAIXYY
aBcaapxaH 3ypraaH THXJIIIT poOOT Hb 3KI XypTal
ayaar naax vazapaprtail. IRB120 ABB-uiir simap u
OHIreOp yAUPAAX, AXKWUIyyJax YysSH XaTaH
oomomxror. IRB120 ABB-mifH kabems Hb ySH
XaTaH axwiularaatail OaiiXelH TyinJ TapblH OTOp
Oatipmyyncan Oaiimar. IRB120 poGor HE XeHreH
naraal ux OHMe XY4YMPXdI aBcaapXaH MOTOPBIT
XOCIIyyJIaH Xyp/[l, HApUHUBUJIAJITal X6 U16X YaBaphbir
ouit Oommor. IRB120 Hp >xwxur 3aiig eHmep
HapuiiBUIanTal XeJeareeHHHr XxaHaxberH Ty IRCS
compact ammrmagar [9]. Dudxyy pobot Hb IRCS
compact—uiir kKommeTEpTOIt X0160% RObotstudio
IporpamMmm XaHTaM>KUHH TycJaM)KTanraap
WKWLTYyIDk 600X Oereen eepuiin flexPendant-uiir
IRC5 compact-taii xombox maBxap amuUrIax
6ongor naByy tanraii [10].

1. TEXHOJIOTMiTH NPOLIECCBHIH
TIAPAAJIAJT

A. IRB 120 po6om eapwin eyiiyamesx
MEeXHON02UTIH nPOoYecc
“Munn xayce” XXK yimaBapasc OyTIsrmxyyH

YHILAB3PIIIX TYPHIT OP3K HPH?.

1. Y#nnsapadc opyk HMPCIH TYPMIIBIT cuioc-HA 14
XOHOT JI3BTIIAT.

2. JIPBTOK JyyccaH TYpWIBIT 3yypard JaBc, YC
XOpeHre xuibk 12 MUHYT 3yypu Ijaai Tacrard
MaIllH Pyy OPYYJIXK eraer
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3. Tacraru Hp 1 3yypmaruiir 320-ooc 350 rpamm
TacTax I[aall KOHBEHepoop NaMKMX OOCTONTHIH
mKad pyy OpHO.

4. bocronteiH mkap-Hg 50  MuHYT
TEMIIEpaTyphIH HOJI0eTeep OHIUIK OTHe.

5. J4 nuitme-pyy 40 MUHYT KUTHIHD

6. Tapu upcoH Tanxrtail (QOPMBIT  aXWITaH rap
apraap (QOpMBIr TajNXHAaac cairax Laaml
KOHBEIiepoop 3yypMar TacTard MalluH Yypyy
YUIIYY/DK XapuH TalX Hb XOPreJITMHH LaMmxar
SBaX X3CAT PYY KOHBEHEPOOp sIBHA.

7. XeprenTuilH maMxart OpCHOOp 3 IIar Xeprex
eTHe.

8. XepceH TanxpIr Haall KOHBEHEPOOP MAMIKIIK
3YCord MallMH ypyy O4YHO. 3YC3Id MAIlWH HAT
VDKITT X3MIKIITI3P X3CATWIRH 3YCHI.

9. 3ycconmii mapaa aMm 600TY MAaIIWH TaIXHBI aMBIT
600HO.

10.boocoH TanxX maam KOHBEHep MaM)KHH Tallx
Gaiipiyynax 13T pyy OUYHO.

11.Byx Tanx 06ersHepceH X3Criadc X3PI3MdId pyy
TYT33r9 MaIIdH [Aall XYPra erHe.

DOpMTON TaNXBII calrax YHIUIMAT aXUJITaH
rapaap TYHIDPTrK Oaiiraa 3HAXYY TEXHOJOTHIHH
npoueccer  yr cyaanraansl axiaap IRB 120 poGor
Tapell AIIUTIAH XJ3PX3H TYWIPTIIX OOJIOMKHUIT
CyJallK 3arBapyumICaH.

HO0OP-=
2. Typun ayypary Texaepam: T 1==g QA
3 Tacpam

4.bocronTeii Wrad a ~
5 ribpriLime __.___{./.;.._-l ‘ﬁ“b i PR = N T
e

6.Mopm 3sery amunTad (
T _XapranTsiH Lamxar ks N \3\ = _
8.Tank 3ycary MawiH a _al a¥a |a=1:t_.=_%
9. Packmaster am Goord MawmH k!
10. CapnacaH Tanx Gafpnax xacar
11. Tyraasmn

o)l 2 -8 -4 .

YYpHIH

1.7yprnHLl cunnoc

1-p 3ypar. TexHonmOruiH IpoOLECCHIH OyayyBY
sypar. (Yinoespuiin ypeay wiyeamuli adiCuiIax

2-p 3ypar. YHIaBapuiiH rap apraap tanxrtaii hopm

300X mporecc. (nuiiwunesdc eapcan  manxvie
CaB1a2aanbl X2CIZPYY A6AX KOHGeuep WUIHCYYIHI
MOH yaawi XO0OCOH popmbie 3yypmaz macmax
Xac2pYy 02HO)

Yiinaap 4 22mk39p 24 1maraap TacpaiTryu
axwuiaaar. [Tudmmarssce rapax GopMTOil TaNXbIr
aB4Y HOree TaJlblH 3yypMar TacTard MalluH ypyy
X00COH (OPMBIT SIBYyJHA. XapWH TalX JOOII
KOHBEHEP-00p aMKHH XOPTOJITUIH [JaMXarT opxK 2
Lar XeprejiTuiH Lamxraap ssHa. WHIacH?3p Talx
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OypsH xepHe. TwuHMI3C aXWITaH TacpanTryi
aKIIIAX Y[ axJIbIH adaauiaac 00Dk sapax, 00JI0H
9BIPAI caaTal rapaxaj aXWITaH eepee IIMTIX
aroyntail Gaiinar. TuitMaac sHIXYY mpouecchr IRB
120 poGor rapaap TYWIPTMBII  TaCpPANTIyi
HalBapTail axxuiiaraar xaHrax 00JIOM)KToH roM [2].

B. IRB 120 ABB pobom zapmuvl asicunnazaamul

aieopumm
@ KoHBelip
AXnnnaHa

® >
PoboT axkunHa

Speed 50%
———» +

AXKUNaxrym

®

Pobot Movel 30
0 1
<X0ép rap xaBycap

®
®

PoboT 20, 10

Pob6oT Movel
50,60,70,80,90
Speed 20%

PoboT Movel
100

Tercren

3-p 3ypar. IRB 120 ABB anroput™m. (manxmaii
Gopmwie 300x npoyecc)

PoboT rapblH aXwulax YeHidH alropuTMbIH
Taitnoap.
1. Kongeiiep OaiiHIbIH aKHILIaHA.

2. Mbapary MaapasTyH yen poOOT aKMIUTaxryH.
XapuH M3APIrd MAJIPIX YeI poOoT aKMiUIaHa.

3. @®opM KOHBeWep-oOp HpIX Yeo M3ApIrd
M3PCcHIIp Pobor anxHbl OaiipHaac ¢opmbIr
aBax Oalprain]] IIMDKUH X6IeJTHe.

4. MoveL 30 Gaiipaan m3p upsx yen Qopmsir
XaBUIK pobot rap 50% Xyparaii sBHa.

5. @opmToil Tanxeir xaB4wrgaaryi 6om PoGoT
MoveL 30 6aiipianmaa axmwk xaB4uH HOPMTOI
TalX XaBUUIACAH YeJ SIBHA.

6. PobGor MoveL 20 Gaiipian ypyy 3311 €prex
naam MoveL 10 Gaiipian ypyy upax yen Axis 6
3yyH THHm 3praH. Movel 40 Gaiipnan ypyy
yXapHa.

7. MoveL 50 mrapasc Movel 60 Gaiipian ypyy
axis 6 x3car OapyyH THHII 3prakK IapaardiiH
MoveL 70 6aiipnan ypyy GapyyH Tuiil siBHa.
MoveL 80 Gaitpnang ounx yeq poOOTHIH XaBUHX
X3CAT HIIIIK QOopMBIT yiuaddHd. Movel 90
Oaiipan ypyy poOOTBIH rap A33LINIHD
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8. [Hapaarumitn OGaiipman ©Oomox MoveL 100
Oaiiprmany ourmk nmapaaruitH QGopMm HpIXUIT
XYJI39H).

I1l. SOLIDWORK INPOT'PAMMBIH J199PX
3ATBAPYJIAJ

IRB 120 ABB po6oT rapbIH ypa TajablH XaBUHX
x3cor OonoH TanxHel (opMbir  SolidWork2018
MIPOrpaMM /133 3ypiK 3arBapuiaB.

A. SolidWork

3a28apUnal.
Po6oT rapeiH yaupuiarsin xacar 6onon SolidWork
MpOrpaMM 93P XaBUMX MEXaHH3MI apAnyHO
alllMIIal CepBOT YAUPICAH.

npozpamm 029D XAg4ux Xsczutic

4-p sypar. PoGot rapsr 3arsapurain. (SolidWork
npozpamm 033p 3ypoic 2yiyImai6)

Arduino uno alMTIIaH  XaBYMX XICTHHH
YOUPIUIATBIT  XHiDK TyHmaTrB. Kommbrorepooc
robotStudiio mporpammeia  Tycmamkrait  IRCS
compact PLC up optocouper PC 817 amurnan 24V
uitr input apy Output 5v miir Arduin0  opoaTsIH
CUTHAJIBIT ©rd apAuyHO rapanraa xo€p cepso 90°
6osion 0° eHmer yycrax (opmbIr XaBuux OOJIOH
HIrIH? [1].

=

|
L |

5-p 3ypar. IRB120 rap poGoTBIH OYTHMIH cXeMm.
(Xonbozoox oapaanan)

A.PC-817 Optocoupler

1-p XYCHOI'T. OPTOCOUPLER INPUT AND OUTPUT
Input and Output table

Input signal Output signal

24V 5V

3 XPC-817 opont 6ono rapant. (XPC-817 awuenan eepuiin

Apouyno 6onon IRCS5 compact PLC xoopono oamoicyynax
board)
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Xaguux xaceutin youponacolh MUKpO-KOHMpPOJIED
demanyyo

XJCTUHH

XaBumx
KOHTpOJUIEp. (Apouyno Yno awwuenan cap8o —utin

6-p 3ypar. YAUPUIarblH

90°6nye6e xaceutie  Xuuioic

2ytysmeaa8)

yycesoc  xaguux

2-P XYCHAI'T. CEPBO BOJIOH APIMYHO Y3YYJIDJIT,

YAJIATT

Tepen Too Y3yymar

ArduinoUno lm 5V

Servo MF-06 SO6NF 211 9V; 13 kr ; Power 2.7W
Adapter 1m 5V; 9V 1A

®Ceppo 6onon apauyHo y3yymar. (Arduino 6ozom
cepeo, adapter uv 9V, 5V myc awuenas)

B. SolidWork  npoepamm 033px maix opox

Gopmuvin 3a26apunan.

Tanx opox ¢opmbir solidWork nporpamm m33p
3arpap4iaH OpYYJCaH.

1) Tanx opox opmuin eopuiin 600um baiidan
®opwmerH xuH 1,8kr 62 TanxTait 6alix YenitH )XKUH Hb
2,5 xr 6a popMmbIH ypT 52¢cM, epreH 17cMm Oatinar. 7-
p 3ypart ¢OpMBIH Xaparjgax Oaiinan OOJIOH >KHUHT
Xapyynas.

7-p 3ypar. Taix opox GopMm. ( dcun 6OI0H X2MHCID)
2) SolidWork npoepamm 023p 3az2eapuran

Hoop y3yyncan 8-p 3ypart SolidWork mporpamm

135p 3D OGaiimaap nypeisH xapyyscaH Oainan

8-p 3ypar. SolidWork mnporpamMm m33p 3ypcan
bopmbiH xapargax Oaipan. (Dopmein xomducIze
X08p daxumn 6azaczadic 3a26apuUICan)
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IV. ROBOTSTUDIO 6.08 IPOI'PAMM JI33P
TEXHOJIOI MiAH NMPOLIECC-UMH
3ATBAPUJIAI

RobotStudio 6.08 mnporpamm xaHramx g33p
JKUTHIX X3CT3C Tapd HPC3H (OPMTOH TanXbIr
IRB120 ABB po6ort rapaap ¢popMbIr XeMep4 TJIXbIT
XOpreiITUHH LlaMXar siBaX KOHBEHEp I33p TaBHMHA
YYHHH napaa (opMBIT 3yypMar Tactard MalivH ypyy
sgBaxX KOHBeHep mI9p Oalpiayyaax MIPOLECCHIT
TYHLPTIICHH [8].

9-p 3ypar. IRB120 ABB po6ort-uiir RotbotStudio
6.08 mporpamm m33px 3arBapunan. (Dwa pobomoein
VPO manaac Ho s16ax 3apymule Xapyyias)

IRB120

10-p 3ypar. rap poOOTHIH XOJI6X
Japaajuiell 199p33c Xapyynas. ([Joopasc xapxad
pobom eapvin ypazuiaa manxvie Oyyaeax 0070H
yxapy obaipranroaa opox ye Hb Uiyy moo xapacoax
60110)

Ypn Tanaacaa epeHxuii HopM HPIX YeI TaIXTai
(opMBIT  OUMK  KOHBeHep-oop moveL 30
Oaiipmamaac ourk aBHa. JlapaarumiiH Oaiipnain
moveL50 Gaiipman 133p poOOTHIH ypa TaibH AXis 6
9PraX TAJIXBIT Oyyirax yparumisa. Tanx yHax yen
pobot yxapy moveL 70 Oaitpnang Oynax yxapHa.
Tarasa mapaaruiin Gaiipnan XypTan GOPMEIT 300K
moveL 100 Gaiipran a335p X00COH HOPMBIT TABHHA.
AmuxHbI Galipianpyy sBHa [7].

- : Ef'lil ; ,
= eo _§ !

11-p 3ypar. IRB120 rap poOOTBIH aHXHBI
OaiipianbiH 3apunM xapyyinas. (¥poaac xapxao
pobom eapuln 9XA9X yeuun Oaupaan  xapazsoax
6oaH0)
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V. HAAIIMI XANT DX AXKAT

OHIXYY  TEXHOJIOTMHH  TPOLECCHI  OypaH
aBTOMAT)KyyJldax OOJOMXKTOWI 3HIXYY eryymaug
T'YHIPTIACOH 3arBapwiaj, CUMYJSIIMIAH Yp IYHIDIC
xapik 6omoxoop OaitHa.

SolidWork mporpammaac 3D  mpuHTEp3Ip
(GOpMBIT X3BIPCOH. [aphlH XaBUMX XICTUHT MOH
X9BJIDK YAUPUIArBIT XUIDK IYHIDTIICIH.

12-p 3ypar. 3D printer X3BI?K aXWUIyyJaB.
(Popmbie xagucan bavioan

A B R N

13-p 3ypar. Po6Gor rap wmIrmX. (Popmbie
xaguaazyii b6atix ye)

Haamua 3HAXYY CyAairaansl axJsiaap OpduM
XYYHHUI CypryyJauiiH “Yinneapuiia
AaBTOMATXKYYyJIanT, XUHMDI yXaaHbl CyAalraaHsl
nmabopatopu”-uitH  IRB120 ABB poGor rapeir
alurigad  TYpPIIMITBIH ~ OOJUTOOp  TYHIDTIIK
CUMYJSIIMMH Yp AYHT3H XapbllyysiaH, yiMaap
YHIIBIpIAAA  OYpoH  HIBTPYYDX  OOJNIOMKHITH
cyJanraar ryHIpTrIX 30puiIroToi.

VI. JYTHDJT

@DopMTOI TAIXBIT 366X XOMPOX HPOLECCHIT Hb
QKWITAaH OyHIKaap | MUHYT T'YHIPTrIX 6a XapuH
IRB 120 poGoT rapbIr ammuriacHaap TyXalH
MPOIECCHIT 35 CeKYHID TYHIPTIIX O0JOMXKTOH Hb
CUMYJISIII Yp AYHII3C Xapargax OaiHa. YYH?IIC
Y33X3 AlOyIryd —axwularaa  caibkhpd  Iar
XyTalaaHbl XyBbJ YP alIUITai 60JI0X FOM.

Huiitass 4 33mx33p 4 XyH HIr cap akuiuiaxan
HAJIMHTUIH 3apJainj oHpoJILooroop 5 casi Terper
3apuyyspk OaitHa. PoOoT rap Hb 07100T00p 3aX 3337111
99 cast yHITIH Oa YYHP3C Y33X3I ypT XyramaaHmaa
SAMHH 3acTHMH XyBbJ Yp alIUITal aXuiaax
60s10MXTOH. TYpUIMATBIH Yp OYHID3C Y39X3.1 poOOT
TapelH TyclaMKTai (opm 3eeX Mmpomeccsr OypIH
aBTOMATXKyyJlax O0JIOMKTOH Xapargax OaifHa.

Haamux yHnasspmauiiH Oyxuid 1 canbapt rap

axkuularaaTai JlaMKJIarbIl poboTt rapblH
TycaamKTah OypsH  aBTOMATXKyylax, TyXaH
MPOLECCHII  3arBapwiaH CHUMYJSAIM  TYHIRTIIK

TYPIIMIT CylJIraa sByyJax OOJOMIKTON IOM.
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AEOUBPUIATOPBIH AIIITAPATHbBI 'APAJITBIH
ITAPAMETPUHUH CYJAJITAA

I1.)Kapxnan®, X.Capanrapan?
! Mowuron yic, Ynaan6aarap, I{ppruiin Tes DMHAIBI
2 Mounron ync, Ynaan6aarap, IITYTUC, DpunmM Xy4Huii cypryyJib, Llaxuiraansl TEXHUKHIAH canbap
sarangerel@must.edu.mn

Xypaanzyi—/lepuOpMIIIATOPbIH ANNAPAT Hb 3YPXHHMH XM AJJANTBHIH Ye[ 3YPXHMH OyJUYMHIMHH Yl
aXKuJlIaraar cI3pradx 30pWITr00p AMIUIJIAAAl TOXOOPOM:K IOM. YI anmapar Hb TOITMOJI T'YHAJIMIiiH
TycJaMKTalraap 3ypxHuii OyJ4MHI TapxMmaJ, TYP 3YYPbIH X3T TYHJILIPAJ YYCI3:K 3YPXHUH XOBIO0J,
TOCTYYPBIH X3BHHH artIMJIThIT ¢3pra3adr. Xosa0/biH Guopusisaum (VF) 00s10H uMIyIbCryi X0B10JIbIH
Taxukapau (VT) -niiH ne¢uOpuansany Hb 3ypXHUI 3MI3rT3i 6BYTOHYYAUITH YP AYHTIH 3MYHJITI) OM.
3YPX YYIIUTHBI C3X33H aMbJIPYYJIaX SMYMIITIIHMI Ye[ IPKHUH IIaXaaTaap XIMHIJIMIAT TOI0PX0HI0X0/
xanyy Oaiinar. lepuOpuJISITOPBIH aNNAPaThIH TAapaJThIH 00AUT yTra Hb YHIABIPJIITYUHH CTAHAAPT
XIMIKIIHIIC 30PYYryil Oaiix écroii. IMUNIrIIHMI YeHiiH yp AYH, al0yaryil 0aiiyiblr XaHraxblH TYJI
AJTaJT TOXMPYYJraT XaMparical X3BUHIH akuiaraatai 1egpuopuiissTOpPbIH annapaThir alArIax
Hb 3MYWJIIIIT YP AYHTIH sIByyJdax 4yyxXaja a4 XoJ00rgoJIToil oM. JHIXYY CyAaJIraaHbl roj 30pHiro Hb
TABaH 06p TOPJIMIiH Ae(PUOPHIIATOPBIH HAXUITAAH FAPaJThHIH IapaMeTPUiiH XapbUyyJax siBaaJj 0aiiB.

Tyaxyyp yo— Hepubpunnamopuin yaxunzaausl 2apaimoii napamemp, XIMICUImMuin yp oy

. OPHINJ

JonxuitH nasap >xunng ayHmpkaap 17.5 cas XyH,
MaHait yncany 5000 rapyii XyH 3ypX CyJIacHBI
eBuJIeNIeep Hac Oapik OaiiHa r3cIH cynanraa Gaimar
[1]. Manaii yiaCBIH OMHIATYYAUHH — JpUUMT
OMUMIMISHUKA  Tacar, HIDKYYIR[ GUOpMLIsIIT
3YPXHUI 5MI3I ©BUYHUMI SMWIdX almapar Hb 3ypx
CyJacHbl ~ C3X33H  aMbpJpyyJax OMUMITIIHHH
XaMI'MHH 9yXajl X3CTHIH HAT IOM.

OH? Hb OBUTOHHHT WIYyH XSHAX OOJOMKHHT
OJITOXBIH 33P3TT33 3YPX 30ICOXOM TYYHHHT CIPIIdx
6OJIOMKHHT OJTOIOT.

Hacang xyparcsarsii  xapelyynaxazn —Hsapai
60JI0H XYYX/JI3[ 3YPX 30ICOX HIANTraaH Hb 3YPXHHUH
Ome maacaH OMIITHUHH IIanTraanTail Oaifxaac
WIYYT3H XO0EPAOTY00p aMbCTaNbIH JyTarjal, IIOK,
OYTNTHIH yIMaac 3ypXHHUH XOBIOJI (IIIaxax KaMmep)
Iycaa TYHWIDPA MNIaXaX dYagaxryd OOk yiMaap
3YPXHHH MIUTA33C 60K IIyCHBI JapalThIT 0aracrax,
aMMH YyXaJl SpXTIHHUH IIYCHBI ypCTaJIBbIT OYypYYITK,
XYHAPAX 3PCATHNAT HAMATAYYJDK THITHHH YXJIUHH
wantraad 6onzor [2].

AnmapaTHbl 0379H OalUIBIT XaHTaxblH TYJIA
XyBaapbT TEXHHMK V33T, YHIYMATIAr TOTTMON
yaHapTal XWX X3p3rTdoi. Y4up Hb YI annapaTHbI
@XWUITraaHaac XaMaapd ©BYTOHHH aMb TIHCOH
YEuilH TyclnaMXKMMH yp OYH IIyyJ XamaapaiTai
OoreoJ anmBaa TEXHUKHWHH IOTOIAOJ ©OBYTOHHIT
YXO3JIT XYPprasK O0JI30MITYH 3pCII naryysiaar 6aiHa.

YyHT?i X0n000TOH yr ammapaTHBl XYPIJIIR)
OOJIOH AIINTIAITHIH YEWHH TEXHUKHHH aroyiryi

OaliinpIr  XaHracaHaap 3YpX CYJICHBI  COX39H
aMppyylax TyCIaM>KMHH  YeMHH  ©BYTOHMH
anmapaTHbl ~ aXWIjJaraaHaac IIanTraanax Hac

Oapaiitaac ypbIUHIaH COPTHIIIX a4 XOJIOOT TOATOM.
Cypanraann Il matnanslH SMHAJIBTYYAUNH
slapanTaid TycllaMiX, SPUYUMT SMUYMJITISHUNA Tacart
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amuriargax Oaiiraa JIepUOPHILIATOPBIH
anmapatyyapIl XaMpyyJiicaH 0erees 1-p XyCHIITIA
amuriargax Oaiiraa neuopHIIATOPBIH

anmnaparyyasIl HATTI9H Xapyyiaa.

YHnaBapiord OpHbl XyBbIL HMWT 5 yicaj
YHIIBIPIATACIH — ammapaTryya TOJ4JIoH OaiicaH
6ereen 2, 4, 8, 10, 20, 30, 50, 100, 150, 200, 300,
360 »x0ynb XYPTIIX SHESPTHIH COHTOJITTON armapar
40 xyBb, 2—200 >x0yJIb SHEPTH OYXHI COHTOJTTOH
anmaparyy JUAIPHX XYBHUT 332JDK OaifB.

1-p 3ypar. ABromat neuOpHILIATOP
MeH AMepKUIH HATACOH YICHIH 3YPX CyAacHbI

HUWI3MIDT,  MaHal  yJICBIH  3H3  TOpJMiH
HUWI3MIDTUAH ~ CYYJIMHH — YEMHH  36BJIOMIX,
SMHAITYYAUNH  TPaKTUK  X3P3MJ33  33pTUir

xapraig3ad y3»k 8 XK, 50 XK, 100 X, 200 X yrremr
COHI'OH TYpPUIMJITUII XUICIH.

AHVY-n vyimeapmacan  Fluke Impulse 4000
defib/pacer 3arBapein /OHepru Hb 2-360 XO0yib,
HapuiiBunan Hb * 15 XyBb, XaMkux Xy4131 Hb 5000
B, avaamneia scapryyupn He 100 Om, naBramx 50
Fepuy, 10 ms /aHanM3aTOPOOP XIMIKUITHITH
cyaajiraar Xuuing.
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1-P XYCHOI'T. AEOUBPUIIATOPBIH
AITITAPATBIH AITWTJIAJITBIH CYJAJITAA

J/n IMHIIIT Too XaMKII
1 YHTD 10
2 VXTD 6
3 YI'TO 8
4 Jig)C) 10
5 TTAXHD 10

OHAXYY 3pI3M MUHXIWIMHAA eryyiasl Hb
Monron YuaceH rypaBayraap IIaTJalIbIH
SMHAJIIIT allIUIIarjax Oaiiraa
neuOpHIUITOPBIH  anmapaTyyAblH TapaliThbiH
YTTHIT TOJOPXOMIK JIYH IIHHXHITID XUII).

Il. OHOJIBIH X3C3I'

Jedubpunnsropsir 3YPXHUH THATUIH
30TCONTHIH YeI 3YPXHHMH X3MHAIMHH LaXWiraa
UMITYJIbC AIIWTIAH CIPII3P IIEKTPOH TOXOOPOMK
oM. [laapnnaratail sHEpruiir Oarepeiiraap
XaHTaxX, OHEPrHWr  KOHAEHCATOPT  XaArajaH,
3NMEKTPOJ PYy AaMXKyyllaX, 3YPXdHA IIyyI 3CBAI
[PPKHUI ragapryyraap aamxyymniar [3].

3YPX3HI X3P OHPXOH aXWUIajar, HaxXuiraa
TYHIDN XOPXdH JaMiKAar, XOpXdH aXuwllajar
33pr33c  IaITraajaH X3  X3I9H  TOpJUiH
nedubpumsiTop Oaiinar. Yyua: I'ap
TOXMpYYJraTail, aBToMaT TOXUpYyJraTai, raaaa,
JO0TOOM, HAT (a3biH, 2 (a3bIH IIX MIT.

A.lap axcunnaeaamai eaoaad depuopuinsimop

brue wmax0omun OpOXTYHII3p IPIKUH 133D
GalipiryyscaH 3JIEKTPOJ0Op AAMXKYYJaH HaxWIraaH
OYPOIT erex TOXOOPOMKHUIT rajgaaj
IeUOPHUIATOP  T'K  HIPIDIOT. 3ypxaH[
ayicrarjcaH IPridc IaxuiraaH TYHII eraer Ty
OHJlep 33PIUMH JHEPrUilH TYBUIMHI TOXUpYYJax
3aMaap auuriajar.

B.lap asicunnazaamail 00mooo
Odegpubpunnamop  buewiin ramHaac Oyc Ouen
HABTIPY, 3JIEKPOJBIT HIYYA 3YPXdH 93P 3CBII
3YPX3HA Mall  OWpXoH Oaiipnyynax — 3amaap
XIPITIIIIT TOXOOPOMKHIT XIITHI.

2-p 3ypar. ['ap axxmutaraatait teuOpHILIIATOp

C.Agmomamoicyyncan  eadaad  Odeubpunnsimop
(AED- automated external defibrillator)

AED Hp xarac aBTOMar A3CBAI OypdH
aBTOMaTXKyyincaH Oaibk  OomHo.  IIporpamm
XaHTaMJKUIH TycllaMXKTalraap ©BUTOHMM 3ypXHUIL
XIMHAIAAT XOMKUX 3aMaap aBToOMaraap OHOIIIOX,
OTIEPATOPT JPIITAIIP OOJOH AYYT X3I03PIIP TOXHO
erex OOJOMXTOW. ABTOMAaT)KyyJcaH ammapar Hb
HapUiH MOPIMKIMHH OyC OPUYMHI XYPTIIMKHHUT
HAMOITAYYIDK, aMb HacaH/l aloyJaTall XoM ajjarianii
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OpTOX OHIOP IPCIPATIH  XYMYYCT
00J10X00p armriax 00JIOMKTOH OOJICOH.

CyyJrax

3-p 3ypar. ABToMar epuOpUILIATOP
D.Cyyneaoae Kapouogepmep-oedubpuiisimop
(ICD- implantable cardioverter-defibrillator)
3YpxoHA MS3C 3aciblH apraap apbcaH Joop,
OueuniiH J0TOp Cyypwiyyinnar 0ereeja 3ypXHUH
LOXHUIIT IPMXKIAT MaI KIKUT NePUOPUIIIATODP FOM.
Texeepemxeec rapd Oyit SIEKTPO Hb 133 TOI
CY/JTBIH 3aMaap JAMIKIK 3YPXIH] XYPIAT. 3YPXIH/
XOBJJIBIH (PUOPHILIALM ICBII UMOYIBCTYH HOYPOIT
erJier.

4-p  3ypar. Cyynranar
neuopUILIATOP

3YypxoH IIyyA JAaMdKaar Tyl ererjiceH
Laxwiraad YHEPTH Hb Mari Oara OaiiHa.

E.3yyorc xapsensose oegpubpunismop

KapauoBepTep-

5-p 3ypar. 3yyxk X3pariadasr 1eGulpusuisTop

HedubpusiaTopelr MOH HIT (a3slH 00J0H 2
(ha3bIH I'9K aHTUJIIAT.

Hor ¢aseiH 60moH MOHOGA3BIH JONTHOHBI
X2JI03pUHH  XyBbA TYHIRI HIT YHUIVIA, HOIT
AMEKTPOA0OC HOTOO PYY YPCaX, 3yPXHUUT 30ICOO0K,
©6pee JaXHH AXJHX 00JI0MXKTOH Oonror. Monodas
Hb YHZACOH/?3 TOTTMOJ T'YHA3I IOM.

Ilaxunraan Hb HIrC BJIEKTPOAOOC HOIe6]
IWDKIAT. DIEKTPOLYYABIH XOOPOH[ 3YPXIHI HAT
yJaa Haxwiraal LOXWIT erHe. TUHMA3C SHEpPruitH
TYBIIMH HBb eHAep, 360 >xoyme Oaiimar Oereen
OBUTOHUI apbChI TYJIdX, J3YPXHHH OyiIr4mH
(MHOKapI¥) SAMHT TAOMTIZIAT OaiiHa [4].

6-p 3ypar. Hoar ¢a3siH noiaruoHs! x3103p OoJoH
TYWUTMIH YU
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Xapun xo€p ¢asein nedudbpmuaTopyyn 120-
200 >x0yJIBIH SHEPTUHH XOOPOHA 6BUTOH/ 2 (a3blH
UMIYNbC  Yycramr. Xoé€p (¢Ga3blH  JONTHOHBI
XOIO3pUAH XYBBI TYWIDI Hb DIEKTPOAYYABIH
XOOPOHJI 3ep3r OO0JIOH ceper I3C3H XOEp UUIIAINI]
ypcaar: DXHUHA TYHAAN aie YWTIRIA TYHX93C Y
xamaapaH XO€p Jaxb TYHA3I Hb 3CPAr YUIIRIA
JaMxar. DIEKTPOAYYIbIH XOOPOHIOX 3YPX PYY
X0€p JapaalicaH LaXMWIraaH [oYpoJI X3Pp3rIIdIAT.

Xoé&p (ha3blH AOJTHOHBI XAJI03p Hb MOHO(a3bIH
JOITHOHOOC WYY Yp JAYHTH, Oara sHEpruiiH
TYBIIUH alIUIIagar TyJ 3YPXUHT IIMTIIX 3PCAdI
OaraTail.

7-p 3ypar. 2 ¢a3blH JOJITHOHBI X3J03p O0J0H
TYWUTHIH YUTInI

Aroynryit Gaiman, yp AYHT HIMOATAYYIIXHIAH
TYyIA OPYMH YCHHH HWX3HX JIePUOPUILIATOPHIH
anmaparyya xo€p (as3blH JOJTHOHBI X3IO03PUHT

ammrnagar  Oereen  AeQUOPWILIANM — XUHXDA
aImriaar.

JeduOpuansaTopslH anmapat Hb TIKIIUHH X
YYCB3p,  XYBbCax, ecrex  TpaHchopmarop,

LIyJTyyTrard, KOHJCHCATOp, YHTpaaira, 3JIEKTPO.
39par  OYypaIPXYyH  X3cormil.  8-p  3ypart
JeuOpHILIATOPBIH CXEMUIT Y3YYILIII.

. Canran Wnaynin Wix Goe
R samard § opaowor

TpacgopuaTop R Wynyyrans 1 2

Howpencatop € T

8-p 3ypar. depuOpmimsaTopbIH cxeM

3c3pryvysn

-

Xy4gn |

AsToMET
TPEHC POEMATOP

Konpnencarop 601 1euOpHILIATOPBIH XaMTUiH
gyxal X3car oM. KongeHcaTop maxunraas
SHEPTUHT eepwIex, XaArajaax OOJIOMKHHUT OJro0r
Geree NaMKyysDK Oyil JHEPIHIH Xyranaa, XaMxK39,
JIOJNTHOHBI X3J103puiir eepunnger. KonpeHcatop Hb
Tycraapiard (araapbiH JiaBxapra)-aap
TycraapJjarjcal Xoc AamM)Kyynard (MeTan XaBTaH)
[AXWITaaH SHEPTUHT IAaXWIraaH IPHIT XdI03p3sp

xaarangar — snemMeHT.  KoHzeHcaTopT — TyxailH
LPHATUAH ~ 4YaJJblH  XYBbJl  XypUMTJIAr/AcaH
HAXWIraaH  IPHOTUMH ~ X3MXKIOT  SUITCYYJbIH

rajapryyruiin Tambaid, Tycraapiax JJaBXapTblH
3y3aaH 0a IPHAT (36BIIOOPOTAOX YaIBap) Xaaranax
yasiBapaap TOOPXOMITHO. Konpencaropsir
I[PHAITYH OOJITOX Ye] 3HEPTH Hb OT'IOM YHAXK, 3apUM
9HEPrd Hb XAJIXIHUH 3CIPIYYLDRI, MHIYKTOp Oa
anektponoop amgargmar [3]. ©OBureHn SHepru
JAMIKYyyJIaxbIH TyIA 31EKTPOL LPIKUH]
OalipiyysiHa.
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XopaB V xyuman 6on0H C 6artaaMx M3IITIIK
Oaiiraa Oon xypummiaracaH E sHepruiir napaax
TOTIIATIAI9P TOOMOOHO [6].

Es:% x C x \/2 (1)
yayyrrara Hb  KOHACHCATOp  LPHOITIIX
X3JIX39H] XyBbCaxX TYWIUIMIH XYYIJIUMHTI TOTTMOJI
Xy4man OonroH xysupragar. [JleuOpuuisitop Hb
rapaiTblH  XOJIX93HJ  HMHAYKTOpTOM  Oaiinar.
WHnykrop HBb JaMKyylacaH TYHIDIA XaMIMAH
TOXMPOMKTOM  X35109p, YpramKiIdX — Xyramaar
ypTacrax ernmer. Xo€p ¢a3biH aeuOpHILISTOPHIH
XYBb JeQUOPWILIALM XUHXd/A IIaapaaraax yp
IOYHT3U 3Hepru Oara Oaifx Tym Gara KOHIEHCATOP
maapaarnasa.  JepuOpwisaToOpslH  3HEPrHitH
TYBIIMHT XSHaX OOJOX XYWIDIMHH JAanaiiubir
BapakTop Oyly XyBbcax OarraaMkrail IHoz,
UMITYJIbCHIH YPIJDKIIDX XyTralaar eepwiex 3amaap
Tof0pxoitnHo [5].

1. CYJAJITAAHBI X2C3ATI'

IEC 60601-2-4:2010 crangapT Hb 3YpXHHUH
IepUOPUILIATOPBIH aloynryi Oaiinau,
TYULOTIAAMMH  YHIC3H IAaapAJiarbil  TOITOOAOT
Oereen SHY Tycrail CTaHNAPTHIH NAryy SHEPTHIH
HapuiiBunaneir 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 Om
ACpryymmap  xuirgmer. Monron  yncan
IaTIalBIH  OMHIITYYAURH —sapantail  TyCclIaMix,
SPYUMT  SMYIIrIdHUH  Tacart  HumdAT 30
IeUOPWUIATOPHIH  ammapaTyyl — allurjiaraax
6aitna. Tanranpasc S TepiuiiH 1euOpHIISATOPBIH
ammaparyyn (Mindray Bene heart D3, Schiller
Defigard 5000, HD-9000 D, Zoll M, Life pack 12)-
pIT amuriian 50 OM acapryyupntai yen, 200 2K, 100
XK, 50 XK suepruita tysmunaa Fluke Impulse 4000

3arBapblH  3YPXHUM  ammapaTelH  aHAJIW3aTOpP
alUIIaX TypBaH YHAarnidH  JaBTaiTTairaap
rapaiaTblH TYHIJ, XY4YAJ, OHEPrHiH yTra,
UMITyJIbCUHH ~ yTra 33pTUHT  XOMXKMK — aBCaH.

Canamcapryil Tacananaac yppAudiaH CIPIHMAIIX
30pWIroop OaTepelHbl TOPUM YHIACIIH XHUHCIH

[7]1.

9-p 3ypar. ledpuOpHIIATOPEIH aHATIN3ATOP
Jedubpunnarop anmapaTblH aHAIU3aTOp Hb
neubpuuiTopaap AaMXKyyiDK OyH HMITyJIbCHHH
SHEPrMHT XAMXKUX 30pHynanrrail. 6-p 3ypart
Y3YYJICOH X0€p (ha3blH JONTHOHBI X3JI03P IIX MOT
OYpbIH  JONTMOHBI ~ WMMIYJIBCHUHH  DHEPrH[J
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aryyjargax — SHEpPTUHr
TOMBEOT0OP OJTHO [8].

TOOLIOOJIOX/I00  Jlapaax nar xyramaassl QyHKI, T = UMITyJIbCHITH YPTIDKIIX
Xyraiaa oM. R Hb aqaajuiblH 3CapryyLdII IOM.
T 2
T . v (t)“dt
E=[ v(t) i()dt =20 @)
yYeEa: E BB Tapax ummynscuitH sHeprd, v(t) Hb mar
xyranaansl QyHKI 000X Xy4mdi, i. (t) TyHIIHiH

XYCHOI'T.2 AEOUBPUIIJIATOPBIH AITIIAPATBIH I'APAJITBIH CYOAJITAA

Jedubpu . .
Mindray Bene heart Schiller . .
JUISTOPBIH D3 Defigard 5000 HD-9000 D Zoll M series Life pack 12
3arBap
Tapant 200 XKoynb
XowpkmIT |- 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
BIH Jyraap
Oueprid | 105 | 1890 | 1012 | 1848 | 1905 | 1939 | 2159 | 214 | 2127 | 1816 | 180 | 1817 | 186 186 | 186.7
(xoyu1B)

XyumnV | 1372 1363 1366 2516 2528 2537 2510 2498 2495 2063 2060 2063 2285 2285 2288

Tyiimn A

(peak) | 27.4 27.3 27.3 50.3 50.6 50.7 50.2 50.0 49.9 41.3 41.2 41.3 45.7 45.7 45.8

TpHArHBX
Xyraraa 7.50 7.50 7.55 2.00 2.00 2.10 2.20 2.20 2.15 2.70 2.70 2.70 2.25 2.25 2.25
ms 50%

TpHArHBX
Xyramaa | ;ee | 765 | 765 | 260 | 245 | 240 | 685 | 68 | 695 | 670 | 670 | 670 | 705 | 7.10 | 7.05
ms 10%
100 XKoynb
XoMKuIT | 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
BIH yraap
Oeprud | o4 | 952 | 966 | 925 | 919 | 926 | 1063 | 1083 | 1004 | 910 | 910 | 913 | 934 | 936 | 937
(>k0yJ1b)

Xyumn V 967 967 974 1679 1676 1682 1768 1786 1795 1463 1463 1466 1640 1640 1640

Tyiimn A

(peak) | 19.3 19.3 19.5 33.6 335 33.6 35.4 35.7 35.9 29.3 29.3 29.3 32.5 32.8 32.8

TIpHATI™X
Xyraraa 7.45 7.45 7.45 2.05 2.00 2.00 2.15 2.15 2.15 2.70 2.70 2.70 2.20 2.20 2.20
ms 50%

IIpHATI™X
xyramaa

ms 10% 7.70 7.70 7.65 2.40 2.40 2.35 6.80 6.80 6.75 6.65 6.70 6.65 6.95 6.95 6.95

XOMKUAT
bIH JIyraap

Oneprn J

47.8 48.4 48.9 47.5 48.7 48.0 51.7 52.4 53.2 45.2 45.4 455 48.9 48.9 49.0
(xoyu1B)

Xyumn V 686 689 692 1275 1275 1278 1238 1247 1259 1031 1034 1034 1179 1178 1178

Tyiimn A

(peak) | 13.7 13.8 13.8 255 2.55 25.6 24.8 24.9 25.2 20.6 20.7 20.7 23.6 23.6 235

IpHsrmx
Xyraraa 7.45 7.50 7.50 2.05 2.10 2.00 2.10 2.10 2.10 2.70 2.70 2.75 2.30 2.30 2.25
ms 50%

IpHsrmx
Xyraraa

ms 10% 7.70 7.65 7.70 2.60 2.50 2.50 6.75 6.80 6.80 6.65 6.65 6.70 7.00 6.90 6.90

JeduOpunnsaTopslH TapaiThlH HMILYJIBC Hb
JIOTOOJ| aqaayiat 3capryyn R (uxsswma 50 Om)
Oyxuii aHaTM3aTOPHIH XOEP CIMYYPT JaMKIAr.

T'ylpnuiiH 1yHAaK yTIbII JaM>KyyJICaH SHEpIH,
a4aa;yIBIH  3COPTYYIDJI, JOJNTHOHBI  X3JIO3pHItH
YPIOJDKIdX Xyraraa 33praac apd 6osHo [9].

OHp Typumican OyX TaBaH J1e(UOPHILIATOPHIH
XyBbZ X0€p (asplH  JONTMOHBI  XAJIOIPHUIH
napamerpyyd Hb 50 OM-bIH XOOpOHIOX ayaajlIbIH
SCHPIYYLWIMHH — ©6pulenTe] Mall M3APIMITHUM
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Gaiiar. Schiller nepuGpmuIATOp HE aUaaIIBIH OYX
HOXIeN XaMruitH eHrgep RMS ryiamuiir xyprax
Oaiican 4 Torroocod m34 taid Hb 200 XK -33¢ 12-
33%-uap wiyy 3puuM XY4YHHT JaMXKYYJDK dajca.
MeH ayaaunmblH  ICOPIYYLUIMHH — ©OPYIeNTen
XaMruidH 6ara MaapaMTruii Oaigar [10].
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500 50 Q 500

/Vb—fJVVN I AN Fike

Tmpulse 4000

0.100Q b
O C (100 Ksamplesiseci
Tedubpuusiropss
AEKTPO]
10-p 3ypar. [deduOpmiuATOPHIH  TYPIOWITHIH
adJaanan
Fluke TImpulse 4000 3arBapslH 3YpXHHH

anmapaTblH aHAIU3aTOPBIH XOMIKCIH XIM)KHITHIH
yp ayur»p 50 XK, 100 2K, 200 X »uepruiin yrran
Jlax arnmaparyyablH TYWAI, XYYUIMHH XaMaapiiblH

rpadUKHIAT Gaiiryymiaa [11].
250 - 214
19121915 . 13816 186
= P EEEE—
22 - =100
2
=5
z 2 200
=% |
g d
5 .5 o x
a 2,888 2873
T5E=2203538 59
=m © o N N et
= 2Qx 3
I'pagpux 1. 50 2K, 100 X, 200 X ye mx

annapaTyyblH XY4JIHHH XaMaapIiblH rpaduk

byx nedubpumistopyynaac 6yx auaanana (HD-
9000D -33¢c Oycan) mamxyymk Oyd SHepru Hb
marpuiin Torroocon 50 K, 100 XK, 200 XK

(p<0.001) yTraac CTaTUCTUKHUITH XYBb/
MDJIIDXYHMI suiraaraii 6aiina [12].
60 50.6 50
2 50 n
g 40 3853
E 4 u50
= 30 {10,
=
g 20 13
= =100
Z 10 -
0 - S
. g g & 3 ™
gg 88 8 8 %
>c Zg A = o
= @© O o [a) —3 Hq—)
g2 % T & 2
s a)
I'papux.2 50 2K, 100 2K, 200 XK ye mx

anmaparyyaslH TYWUIHIH XaMaapIielH Tpaduk
HD-9000D  medubpwinsaTop Hb  JIOTOON
TrapaiThlH 3CIPIYYLUIMUT TOXUPYYJAAr TyJ TYYHHUH
erceH »Hepru Hb TorroocoH 200 XK-33¢ 7 %-nap ux
GaifHa. Yp OYHT 2—p XYCHOIITA]I XapyyJiaB.
50 Om avaananraii, 50 2K, 100 XK, 200 XK-b1H yenq
Schiller, Zoll, HD-9000D 6oson Lifepack 3arsapsia
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12 anmapaThlH JyHIQK TYHATUHH yTra Hb YHEPTHITH
TYpBaH TYBUIMH] CTaHAAPT TYBIIMHL OaitHa. XapuH
Mindray 3arBapblH anmapaTHB TapaITHH TYHITHITH
OYHAQX yITa Hb CTaTUCTUKHUUH XyBbA 10-15%-map
Oara Oaiican. [lapameTpyynuiir rapraxjaa rapbiH
aBJIATBIT HAT Y€ MIaTaHA OpYYIDK, AehuOpuiisTop
OYpHWIH TapaiThlH SHEPTHUIr epeHXHWil 3arBapaap
Taitnbapnas. DHd MIPOLEAYPHIT COHI'OCOH
MacIITaObIH Jaryy rapait Oypuiir 3 ymaa gaBTCaH
6oiHO.

IV. IYTHDJIT

JedbuOpuinsaropslH  anmapatelH  Yp JAYHTOH,
AIOyNTYW Oa[UTBIr XaHTaxblH TYNJI THATIIPHAH
rapaiThlH SHEPTUHH TYBIIMHT TOTTMOJI X3MXKHXK
Oaiix  EcToif. OnoH yACBIH  CTaHIAPTYY.I
IepUOPUIIATOPBIH SHEePTUiH (yHKIBIH
HapuiBUJIaNbIH aap iarelr Togopxoiigor [13].
X5p3B ©BUTEOH]I 6I'OX SHEPTUIH XOMKD yPbIUMIAH
TOITOOCOH XAMXAI3HI3C Oara OaifBan 3ypxHuUit
X3MHAJIMUT X3BUHUH OOJITOX0J] XaHTaITYHd OOJHO.
OCBa1 ©BYTOHJI 3apIyyJCaH 3HEPTHHH X3MXK?2
YpPbAYMIAH TOTTOOCOH XOMXKIOHIIC HX OaiiBan
OBUTOH]I AI0YJTall Yp Jarasap rapd 6omsomryi[14].

Cynanmraann [l matnanslH SMHAITYYAUNRH
sapaiTail TycrmamX, 3pUYUMT SMUYMITIIHHUH Tacart
ammriargax Oadraa 5 eep yicaa YHIABIPIATIACOH
nepuOpHIIIATOPBIH anmapaTyyasIr Xxampyyicad. 50
OM acapryywanmi yen, 200 XK, 100 XK, 50 XK
sHepruiiH TyBmmHA Fluke Impulse 4000 3arBapbia
3YPXHHUH anmapaTblH aHAJIU3aTOp AIIUIIIAX T'ypBaH
yJaaruiiH =~ JaBTaJTTairaap TapajTblH TYHIDI,
XYYZ3J1, DHEPTUMH yTra, UMITYJbCUMH YTra 39pruir
X3MXKIDK aBCaH.

JedbuOpuisaTopelH  anmapaTyyasil  Xy4/911,
TYHAIIC XamaapcaH cyjaairaar rapracal OOJHO.
AnmnapaTblH YHIABIPISTY33C TOTTOOCOH TapaiThiH
YITHIH HapuiBuian He + 5-10 xyBp Oaiinar Oereexn
CyAajraaHj XaMmparicaH anmnapaTblH TUHISHX Hb
9HIXYY CTAHIAPTHIT XaHrax OaifHa.

50 Om avaananrai, 50 2K, 100 2K, 200 XK-b1H yenq
Schiller, Zoll, HD-9000D 6oson Lifepack 3arsapbia
12 ammapaTbIH TyHIQX TYHATHITH yTTa Hb SHEPTUiH
TYpBaH TYBUIMH] CTaHAAPT TYBIINHJ OaitHa. XapuH
Mindray 3arBapbIH anmapaTHbI TapaaThIH TYHITHIH
OYHAX yTIra Hb CTaTUCTUKHUNH XyBbA 10-15%-map
Oara OaiicaH.
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IAXMJITAAH DPYUM XYUHHU TAPAMETPYYJIUHH
BOJIOBCPYVYJIAJITBIH AJIT'OPUTMBbII' STM32F4-DISCOVERY
AIIUTJIAH TYPIIUJITBIH APTAAP CYIUIAX

XK.Terennep?, bsa.Bar-Dpasus? , H. XKurxuncypsn?
Maxunraan Jamskyynax Yuuacuuit Cymkss TOXK, ViaanGaarap Canbap
2Mounron Yncen Hunskmx Yxaan Texnonoruiin Ux Cypryysis, Opuum Xyunuit Cypryyis
tuguldur2012@gmail.com

Xypaanzyii—OpuuH YeMiiH LAXWITaaH CTaHL, 3] CTAaHUYYIAbIH pejie XaMraajajr aBTOMAaTUKUHH
TOX0OPOMIKYYAMIIH 3JIeMeHTHMIiH 0aa3aJ] MHKPONpOLECCOPHIH 3JJIeMeHTHiiH 0aa3ag cyypuicaH
XaMraajJajaThlH TOX00POMKHIT COHI0K CYypHIYy/K 0aiiHa. MuKponpoueccopbiH 6aa3zaja cyypuJicaH
peJie XaMraaJjajaTblH TOX00POMKUHUI ALIMIJIAK IXIICHIIP IPUYUM XYUHUH TYHIJI, XYYIJIHMHH aHAJI0T
CHTHAJIBII AHAJOI TOOH XYBHPrard amurjaH X3MKMH aB4Y TOOH IIYYJATYYpP OOJOH CHrHajx
00,10BCPYYJIAJITHIH AJTOPHTM alMIJIaH TOOH CHTHAJ 00JI0BCPYYJIAJT XHiiX Iaapaara rap4 0aiina. 9H3
HIAAPAJIArbIl XaHTaX 30PUJIT00P TOOH AJTOPUTMYYABIT CYAAJK, MPAKTUKT X3PIrKYY/IxK OaiiHa. DHIXYY
cyAajraansl a)KJIaap IpUYMM XYUHHiT YHACIH napamerpyyauiir STM32F4 MUKpPOKOHTpOJIJIEpP alIUTJIaH
XOMKHH aBax §O0JIOH YAawnx yrraax ®ypberuiin xypaan xXyBHpraiatbin (®XX) ajaropurm amuriaH
CIIEKTPHUIH aHATN3 XUIK, HOHXHBbI QYHKIMITH HOJ166 AITOPUTMbIH KMJVIAraaHA X3PXIH HOJI06JIK OYHT

TYPIIMJITBIH apraap cyJajHa.

Tyaxyyp yz—Xyevcax 2yiioin, yununix ymea, capmonux, @ypvecuitn xypoan xysupzanm (®XX), ananoz
moon xysup2yyp (ATX), nam oaemamicuiin wiyyamyyp.

l. YIUPTTAJ

TexHuK TEXHOJOTH XypJauTail XerKik Oyi
©Hee Ye[ IaXWiraaH 3puuM XYUHHUH X3p3riadd eceH
HOMAIIPXUMH  X9P33p X3PAIJI3YMUr  TOITBOPTOH,
HaliBapTail »p4MM XYy4d?dp XaHrax acyyjgal Hb
9PUYMM XYYHHH CalOapblH aXXMTYIBIH TOJ 30PHITO
Ooncon Oaitma. UMitMa 2puMM XY9HHH YHICOH
nmapaMeTp ©OO0JOX TYHIRI, XY4YadJl, JaBTAMKHHH
YITYYABIT YHSH 36B, XaMTHiiH anyaa Oararail apraap
XOM)KUH aB4, CHCTEMHHH TOPUMBII Oapux, pene
XamraauanT aBTOMATUKUIH TOXOOPOMKUIH
HajiiBapTail  axuularaa, COHIOX  4aJBaphbil
J33IUTYYIIdX [Iaapjsiara Tyjarapy 6airaa oM.

TOOH  TEXHOJOTM  XOI’KCOHOep  XYy4HBI
HapuiBUIall Oararaii aHajor XIMKHUX
XIPITCIYYIMIT OpJIOX TOOH TOXOepeMXKYYZD Owuit
Oocoop OaitHa. TOOH TOX0OPEOMKHUITH XyBb]] aHAJIOT
XOMKYYPUHH TOXOOPOMXKTIH Xapbllyynaxaj XsIMI,
WIyy XypaaH Oereej eHIep HapuiiBwianTairaap
HapaMeTPHHT XIMKHX OOJIOMXKHHT OJITOJIOT.

Haxunraan ryiasn, Xy4adauiH YHITWIDX yTIBIT
XOMXKIDK aBaX Hb 9PUUM XYUHHH CHCTeMJ rapy Oyit
Y3ITIUTYYARAT TYPCIdX dyXal XOMXKIICHIH HAT I0M
[1]. XyBbcax mapameTpHiiH YHIWIdX YITHIT Japaax
(1) TOrmmMTraIAp TOMOPXOUIIOT.

Vs = |20 v2(0)al, (1)

YYHA: Vims - V(1) oponTeiH yTrBIH Yilramx yrra, T —
XOMXKWJIT XWICOH Xyramaa, V(f) — xyramaanaac
XaMaapcaH OPOJTHIH yTTa.

CucteMuiiH mapaMeTpuilH  yIIT4I3X  yTIBIT
30BXOH TOPHMBIH TMapaMETPHHAT XIMKWK aBaxaj
ammriax Oaiiraa 0ereej] CHTHANBIH IIMDKWITHIH
MPOLIECCHIH Y€ OOJIOH TaXwnT Ouil 00J0X yen
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YHITWIBX YTITBIH X3MXKIHI ©6PWIeNT MAIBTIDXTYH
YUYHUp 3H? apraap X3M>KWIT XUHX Hb 30XUMXKTYH IOM.

XyBbcax TYWUIMHH NapaMEeTpuiH  YHIWIIX
YITHIT TOOH TOXO6POMKOSD XIMKHH aBU AIlIUTIIaXa/l
TOJIOPXOH IANITraaHyy/JbIH yIMaap XsA3raapianTyym
Tydarapax Oerees %H3 acyymiblr [2]-m HapwuiiH
IypjcaH OaifHa.

OceH HAIMAIIPX MmIyraMaH Oyc advaajuislH
HOJIOOJI0OC YYIIOH CYJDKIIHUN YWD, XY4IRIIUiH
CUTHAJIJl TAPMOHHUK TOJOPXOH X3MXK3IHJ ATy
aryynargaar. OHIXYY HOMDAT TapMOHUKYYZA Hb
CUTHAJIBIH XJ103p JypC, CUTHAIBIH YWY YTTHIH
X3MXKIH]I HOJIee y3YYiuar [2].

TexHONIOTUIHH YCPIHIYH XODKIMHr jaraajg
9PYMM  XYYHHH XOPOTTYIMHH [WHX YaHap
NX39X3H ©epwIernex, WIyy HapuiH TeBerTsi
OyTdm, muHXK YaHapTaih Ooipk Oaiiraa Oereen
PEaKTHB YaJJIbIH OHIOp X3PAridd, TIrm OyC XOMT
auaanajn, IOyraMaH Oyc audaajulblH HeJeejlIeec
YYZPH CHCTEMUITH MapaMeTPT HAIMDIIT TApMOHUKYY/T
Omit OOk, HpUMM XYYHHH UYaHApT Myyraap
Hemeonmer Oaiina [3]. Men mapamerpHiiH
XIMKHITARH yTTa M3PT/IIXYHI HOJIee Y3YYIH?.

lapMOHMK HBb Iaxwiraad »>SpuUM XYUHHUH
YaHapBIT TOAOPXOWIOX TOJI TapameTp 60J0X 6erees
TapMOHUK, /371 TapMOHHKYYJBIH 3pYAM XYYHHH
CHCTEMJI Y3YYJI9X HOIOOJUIHNT CyalucaH X3 X3JH
Cyaairaansl axiyya Oainar [2, 4].

TooH curHanelH GOJIOBCPYYNANTHIH TapMOHHK
CIEKTPUHH TOOLIOOJUIBIH aJTOPUTMYYaac XaMIUIH
epreH xoparmraur  Hb  DypeeruiiH - Xypaas
XYBUPTAITHIH aIroput™ oM [5]. OpunH yeuiin TooH
XIMXKHX X3PATrcan, peie XaMraanaaTbH
TOXOOPOMKYYIR YHIACIH naBTamk (50 I'm) Oyxwmid
9pUMM XYYHUIl CHHYCIDT HapaMeTpT aryyiarjax
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TapMOHUKYYJBIT  SITaX, CUCTEMHMH  TOpHM,
QXWIIaraaHJ  a”ajau3 XWX,  XamraajaaaTblH
HalABapTail axusuiaraar Ad3LUTYYJIdX 30pUIT00p
Oypperniin ~ xypmaH — xyBupranteiH  (DXX)
ANTOPUTMJ  CYypWJICAaH TOOH  aITOPHTMYYIbIT
XOIKYYJIPH, aluriax OaifHa.

Toon curHameir GonoBcpyynaxan Dypberuitn
XypaH XyBHPTaiThIl INyyd allWriaX Hb Y4HUp
nyrargantail. dypeeruitH XyBUpraaT Hb COUMILI
XUHUI2K 3XJDX 13T Hb CHHYCIAT CUTHAJIBIH yITa
TArIIC IXAIDK Oyl SrMH TK Tooworamor. I'meu
MPaKTUKT HAT XyBUpraiaraac Jlapaaruita
XYBUPTJITaHA MIWDKAX OYpA CHTHalI YEYMJICOH
Oaiijmaap COUMIUT XUHIIRX OOJIOMKIYH ydup Tyc
QITOPUTMA IOHXHBl (DYHKIl alIMIIaH CHTHAI]
aryynarjaaryd  HSMAIT — TapMOHHK  YYCIX93C
copruiinmor [5].

OHAXYY CcyldairaaHsl axiaap BpYMM XY4YHHI
YHIICH TTapameTp 000X TYHUIHHH YHITWIdrd yTTBIT
STM32F4 MUKpPOKOHTpOJUIEp AallWIJIAaH X3MXKHUH
aBax OoyoH yitmwmx yrrag OXX ammrian yp
alurraraap CHEKTPUHH aHadu3 XUWXK, LOHXHBI
(YHKIMHAH — HONee  alrOpUTMBIH  @)XWJUIaraaHnj
X9PX3H HOJIOOJK OYHT TYPLIMITHIH apraap cynaiHa.

Il. CYIAJTAAHBI APTA 3YH

MHUKpOTIPOIIECCOPBIH  aHAJIOT TOOH XYBUPTYYpP
(ATX) up 0-3.3B, men 0-5B xypTaa xs13raapiaraMain
XYYZPJIMAH TYBIIMH OYXHMH CHUTHAIIBIT X3M)KUH aBY
O6onoBcpyynant xuimer. ATX ammriaH XyBbcax
TYWIUTMIAH 3epaT JaBairaar XAM)KHH aB4 00JI0X
0O0JOBY  CHUTHANBIH yTITa Ceper JaBajiraafj
MIADKAXOT XOMXKIIIT XX OOOMKTYH TYI XyBbCaX
curHanelr ATX ammriaaH myyn XoMXKHH —aBax
Oomomxryit toM. UiiM33C XyBhCaxX CUTHAIIBIH YTTHIT
OYpoH XOMXKIK aBaxblH TYIJ CHTHAJBIH COper
JaBaJiraar TOITMOJ XYYIRJIUMH Oalryyrnard HIMK,
ATX-H XOMXHX Xs3raapT oOpyyliax Imaapjjara
3aimryit Tyarapy Oaiiraa om.

J»3px 1maapuiareIr XaHraxslH Tynn 1-p sypart
Y3YYJIC3H Cyyph XYYAMT HIMAOX XAJIXI3T aIIUTIIax
60HO.

A
[ > #A0C pyy +3.3V

OponmelH cuzHan
R3 R1
1
t
& : +1.65V
TorTmon ryimmmitn - "2

Gaiiryymary

—— XyBbCax CHrHal

1-p 3ypar. Cyypb XY4I3J1 HOMIX X3JIX33

1-p 3yparT y3yYJcoH Xax39H] XondoracoH R1,
R2  oacopryympn  Oyxuii  Xo/mx33  Hb - XY4HdI
XyBaaryypblH XdJIX33 0ereej IyBaa 3Copryyluryyx
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J39p XY4I3I XyBaarjak YyHax 3apuuM  JA93p

YHIPCIAIAPH axwiagar [6]. R2 acapryymen msp

YHaX XY4YA3J1 Hb CYYph XY4I31 OOJIOH aluriaraax

Oaiiraa ©OereeJ TyC JCOPIYYIDPI 3P YyHaX

XYUIDITUIH XOMKIIT (2) TOMBEOTOOP TOOITHO.
Ry

7er, Vino )

OponTeIH XyBBCaX CHTHANBIH yTra Oypuiir
TOTTMOJI XYYINIUIH yTraap H3MATAYYJDK, CUTHAJIBIT
TAT IPTUAT R2 3capryympn assp yHax Xy4madnuitH
TYBIIMH XYPT31 300He. IHIICH?3p OpONTHIH
curanbir ATX ammriiad XaMXux 00JIOMKTOH 60K
Oaiiraa oM.

STM32F4 MUKPOKOHTPOJIIEPUIHH ATX
TOXOOPOMKHHUH XOMXKUX XYUIIUIH xs13raap Hb 0 —
33B oOafimar [7]. ATX-H Xs3raapT XOMKIIT
XUixuitH  Tynxn  XyBbcax curHaner ATX-H
XYUIPIUIH XA3raapT Opyy/DK HpaX Inaapiiarartai
6a curHameiH 0 mruiir 1.65B-H opumMp aBupax
maap/yiaraTain.

MUKpPOKOHTPOJUIEP ALIUITIaH XyBbCAX CUI'HAJBIT
X3MXKIDK aBCHBI 1apaa XAMKUWITHHH yTraac TOITMOJ
CHUTHAJIBIH OalTyyJlIaM)KUHT MPOrpaMMBIH apraap
LIYYH aB4, TOOH OOJIOBCPYYJANTHIT XUHH?.

3-p 3ypart ATX-H OpONITBIH CHTHAJIAaC TOTTMOJ
IYHUIMItH  Oaliryyigarduidir apuirax ajiropuTMbIH
OJI0K AnMarpambIr Y3YYJIC3H OaifHa. 3ypart y3yyJcoH
QJITOPUTMBIH OJIOK AnMarpamJi OpOJITHIH CUTHAJL HaM
JAaBTaMXWHH  OIYYITYYp — AlIMTIaH  TOTTMOJ
TYHAIUAH OalryyJarduiit Hb HIYYH aB4Y, MIYYXK
aBcaH Oalryymarduiir OpoOJTBIH CHTHAJIaaC Xacax
3aMaap CUTHAJBIT aHXHBI XYBHJIOAPBHIT 3prYYJIdH
rapraH aBax 0a aJTOPHUTMBIH TapaiThlH CHUTHAIBIH
yIraap YHIWIATY YITBIT Hb YHH 36B TOAOPXOIIOX

0O0JIOMXKTOM GOJIHO.
:

Vour =

AHANOT TOOH
XYBHRTYYD

RMS yra
TOOLOOIOK

Tormon ryiignmiin

i Ham gaprammuin
Baitryynary

dmneTep

N\

2-p 3ypar. OpOJTBIH CUTHAJIBIH TOI'TMOJI TYHIUTHHH
Oaiiryynarduiir apuirax alnropuTMbIH OJIOK JHarpam

3-p 3ypart TOrTMON TYHUIMiH Oaiiryymsamxk
HAOMCOH CUTHAJBIH X3J103p (LPHX3p eHreep) 60yoH
TYYHZ TOOH HaM JaBTaMKUHH HIYYATYYP alIuriIaH
TOTTMOJI TYHAIMAH OaWTyylmaMXHHT INYYH aBCaH
YeUiH CUTHAIBIH Xd3J0dpuir (ynbap map eHreep)
xapyyJcaH OaifHa.

XyBbCax cHrian
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3-p 3ypar. OponTeiH curHanm OOJIOH TYyC CHTHAI
TOOH IIYYJATYYpP AIIMIVIaH TOTTMOJ TYWUIMHH
OalTyyTaM KT ITYYCHHUH AapaaX TapaiThlH CUTHAT
ATX amurnaH XdOM)KIK aBCaH CHrHal Hb
togopxoi T Xyramaanel AaBTamKTailraap CIUMILI
XUHTIPK, XOMXKWK aBcaH CHTHal Hb 4-p 3ypart
Y3YYJICOHTAH MKW TacpanTTaidl XyranaaHbl CHUTHAI
60k xyBupax Tya (1)-p TATMMTrIIMHAT ammriaH
CHUTHAIBIH YHJIWIATY YTTBIT TOOLOX OOJOMXKIYH
6omro. Wiimaac (1)-p TOTMATIINMAT  TUCKpPET
yimwmx yrra 6010x (3)-p TITMHUTTAIA XOPBYYIdX
Iaapaarataid 00JHO.
Voms = |3 Zhzgw?(n), )
YYHI: Vims - U(N) OPOJTBIH YTTBIH YHIWX yTra, N —
HUAT COUMILTHITH TOO, U(N) — N 19X COUMILIHIH yTra.

: Cofvmn mOirmcsH CHIHAT
wlr) ]

/ Ananor cHrHan Cafmimn niirgss

=5 nT
O 2T 4r 6T BT 10T 12T

4-p 3ypar. CoUMIUT XHHUTICOH CUTHAIT
[IpakTuxr alIuriiax Oaifraa ATX-H

XOM>KUITUHH yTTa Hb OPOJITHIH yTrarairaa nyraMmas
Oyc xamaapanTtaii. Uitmasc ATX-H angaanaac yyJIpH
YHITWISrY YITBIH TOOIIOOH] anjaa rapd OomHO [8].
MeH xXOMXWXK aB4 Oy CYIDKIIHHH TYHIAI,
XYYIOJIUIH CUTHAnjA sIMarT TapMOHUK aryyiarjax
0eree;l 3H® HAMAIT T'APMOHUK Hb YHIWIIX YTTHIH
XIMKIIHJT ©0PWIONT OPYYIDK 00IHO [2].

YHI4I9X yTrBIH XOMKWITHIAH ajnjgaar Oaracrax,
CUTHAJIJ] aryyjarjax TapMOHUKHUT sUITax, aHaIu3
XUMXUHH Ty CUTHAJJ CHEKTPUMH aHaIU3 XUIHO.
CrexTpuiiH aHaNMM3 XWHAX3J XaMTUiH — epreH
ammriagar anroputMm 6on  DypeerwitH XypAaH
xXyBuprant oM [5]. OypreruifH XyBHPTAITHIH Yp
IYHZ XyTallaaHbl MYXHJ] OPILIHX OPOJITBIH CUTHAJBIT
JABTAMXKHUHH MYKUJ MIMDKYYJIDH TyXallH OpOJITHIH
CHTHAJI] aryyJjarjax eep AaBTaM)K OyXWil cHHycIar
CUTHAITYybIT TOOPXOMI0X 60JIOMXXTOIA.
XyranaaHsl XyBbJ] TacpalTTYH CUTHANBIH XYyBbJ
amurnargax ®XX-H maremaruk 3arBap Hb (4)
TOMBEO IOM.

X(f) = [ x(®)e 2" tdt, @
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XYTAUAAHB] HHTEPEAT

YYHI: X(t) — XyramaaHsl My Jaxb CHTHAITBIH XIM¥KI),
X(f) — maBTaM>XUiiH MYKHI XOPBYYJICOH CHTHAJIBIH
XIMXKID, f — maBramxuiiH ytra, t— xyramaa
MHUKpOIPOIECCOPEIH TOX0OPOMK Hb XyTallaaHbl
XYBBA TacpaiTTail XdOMXKMIT Xuix Tyn (4)-p
TOTMUTIIMAT JUcKpeT DypberuilH XyBUPraJThIH
MareMaTdk  x350%p Oyioy (5)-p  TormmTrINA
XOPBYYJDK, JUCKPET CHTHAIBIH XYBBJ aJTOPHUTMBIT
aruriax GoJOMKHHT OYpaYY/dX maapararaii [9].

j2mkn

X =XnZoxne” N, (®)
YYHI: Xn— OPOJTHIH CUTHAJIBIH N J9Xb COMMITT, X —
JaBTaM>KUH MyxuitH K ayraap rapMOHUKUIH
X3MXK3I, N — coimmmidH nxyraap, N — HUHAT
COMMIUTHIH T0O, K — TapMOHUKHITH KyTaap.

Huckper OXX AIINUIIIaxblH TyJ[Q
Xs[3raapiariMan TOOHBI YTTYYIBIT allluriax 0ereen
SXHUHA XOMXKWIT Hb JapaardiiH  X3MXKWITTIH
Xyramaanbl XyBBJl YPTAJDKWICOH Owrmn Oaiimmaac
YYZOH CHEKTPHHH TaXwiaT Ouil OOJDK, CHUTHAJ
aryyjiargaaryii HAM3JT TapMOHUKYyHn Ouii OOk
XOMKWITHMH anjaar HMXdcr»k 0omox oM. WMz
XOMKWITUAH anjaar OaracraxplH TYJJ OPOJTHIH
CUTHAJIJ IIOHXHBI (DYHKIAP YPXKYYLIAT. 4-p 3ypart
CUHYCJIST CUTHAJIBIT XaHHHUHT I[OHX00P YPIKYYJICOH

Yp AYHT Y3YYJI3B.

—OponTelH chrHan
—XaHHAHT oKX

Danawy

IXyraq.aa [e] .
5-p 3ypar. XYBLCEIX CUTHAJBIT XaHHUHT LIOHXO00p

YPKYYJIC3H Yp AYH
5-p 3yparT y3YYJICOH XyBbCaX CUTHAJIBIT IIOHXHBI

GYHKIPAIP  YPXKYYJICHIIP — XYBbCAaX  CHTHAJBIT
XyramaaHbl aJib 4 OrHIMHA XOMXKMXK aBaxaac Y
XaMaapaH CHI'HAJIBIH X3JI03p HAT X3BHIH Oosiox Oa
CHTHAJIBIH DXJIAJI TOTCTOJIMUT TAITIH NOXYYJICHIIP

CIICKTPHIAH ajgaa OaracHa.

XaHHMI LOHX awurnacax
—300 l'u curhan_
=200 I'y cvrHan

Hanaiy,

-

.,D,aBTalnjm [I'|.|,|r
6-p 3ypar. 200 I'm Oomon 300 T'm nmaBramdkrTait
curHang OXX xwiicoH Oaiiman (LOHXHBI (QYHKI]
ammriaaryi)
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XaHHMr LOHX awMurnacad

Hanaiu

1.JL

=300 My curian
—200 'y curHan

";Llaﬂran:w |I'|_|,]‘. R
7-p 3ypar. 200 I'm 6omon 300 I'm maBTam>kTaif
curHanay OXX xwuiicoH Oaiiman (XaHHUHT IOHX
armriacan)

6 6omon 7-p 3yparr 200 I'm Gomon 300 I
jpapramokraid cur"ang OXX amumniaH yp IyHD

X9BJICOH OaiiHa. 6 OosoH 7-p 3ypruiir
XapbllyyJaxaj IIOHXHEBI GyHKIUHH HOJI00
JaBTaMIKUIH CNIEKTPUNH HapuHBYIAI

MDJIPTIRXYHI] HOJIee Y3YYJDK Oaiiraa Hb Xxaparmax
OaitHa.

111, TYPIIUJIT XUMACOH BAMJIA

A. Yiinunaey ymevin XoMoumcuam

MUKpOKOHTpOJIIEp AIINTIAH XYBbCAX TYHIAI
XOMXKIWXK aBax TypuunT xudxuiiH tyaa SVERKER
750 MapkuiiH pene XaMraajgajlTblH TeXeepeMxK
TYpUIMX TOXOOPOMKUUT XyBbCax I'YHIUIMHH YyCrary
6onron ammrinad, UNIT-203 MapkuiiH MyJIETMETp
6omon SCT-103 rydmmuitH  TpaHChOpMAaTOp
ammrinacan  STM32F407-Discovery — amuriacas
TYWUIMAH X3MXKUX TOXOOPOMKUIH XIMKWITHIH
yTrartai XapblyyJIaJIT XMHCOH TYPIIHITHIH SBUBIT 8-

P 3yparT y3yyJB.

8-p 3ypar. XyBbcax TIYHUIMHH YHIWDX yTra
XOMXKIK aBax TYPIIMITBIH 3ypar

Xomxuntuiir 1A - 20A ryimpn XypTann ecreH,
1A rydanwitH  anxamraiiraap  xwiicon  [11].
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XOMXWITHHH — yp  OYHT  1-p  XYCHOIITAHZ,
XOMXKWITHHH Yp IYHT XapblyyjicaH rpadukuir 9-p

3ypart Y3YYJI9B.
1-P XYCHOI'T. XOMXXWJITMMH YP JYH
OponTeiH Awmnepk- XIMAKUI- .
Ne ryitmon nemuitn THIHH Xap bLlal-Ll"yl/l
1A/ ryimn /A/ yrra /A/ anpaa /%/

1 1 0.93 0.984 1.6
2 2.08 2.06 2.074 0.2885
3 3.06 3.05 3.034 0.85
4 4.06 4.08 4.04 0.49
5 5.03 5.05 4.98 0.994
6 6.01 6.08 5.96 0.832
7 7 7.01 6.87 1.857
8 8 8.09 7.92 1
9 9 9.16 8.94 0.667
10 10 10.15 9.92 0.8
11 11.09 11.25 11 0.812
12 12 12.15 11.9 0.833
13 13 13.22 12.95 0.385
14 14 14.27 13.9 0.714
15 15.11 15.35 14.38 4.831
16 16 16.23 15.81 1.188
17 17 17.3 16.94 0.353
18 18.12 18.45 18 0.662
19 19 19.4 18.87 0.684
20 20 20.44 19.9 0.5

MyYRANMIAH X3MXUNTUIAH YP AYH

YyeryypuiaH ryiaan &
18- |7 3EpaH xamkinx Garasss ryansn P
| [T Xanmwunai ryiaen S
Ve R
" A7
< A
5 .n'
G A
= -
= s  a
-~ -
L 2
4 ,,a/
’2..
2} o
i . .

5 2 4 . e W w s w
XanunTHitH Too

9-p 3ypar. XyBbcax TYHWIIMHH YWIWIdY YTTHIH
XOMKHITHHH YP IYH

XaMKYYpURH TpaHc(hOopMaTOPT pene
XaMraanaiaTblH HaWgBapTal aXWUlaX IaapJiarsir
XaHraxblH TYJJI TYWIUIMHH XyBUPTaiThIH anjaa Hb 10
XyBHAC UXTYH 0alX mraapmurareir Taspiar [12]. 1-p
XYCHIIT3J, Y3YYJICHID XOMXKWITHHH YTIYYyJIbIH
XapblUaHTyH ajnjaa Hb XaMIuiH UX/133 TaBaH XyBUAC
X3TPIXTYH Oaiiraa Tya XaMKYYPHIH TOXO0OPOMKHUIT
pele xaMraaJanThlH TOXOOPOMIKHIHH X3MKHX X3CAT
6onroH ammriax OOJIOMXKTOM THA3T Hb Xaparaax
GaitHa.
b. @ypveeuiin xypoan xysupeaim xuiican mypuuum

MUKpPOKOHTPOJUIEPUIH TOXOOPOMXK AallIUTIIaH
OXX  anropuTM  alUTIaH  XOMXKHIT — XHHAX
typummntan STM32F407 Discovery —cypranteiH
XaBTaH ammriad, arm math [13] Toon curHan
OosloBCpyynanTax 3opuyicaH (QyHKOMHH caHT
aluriad, XyBbcax curHaing XX xuifx, rapcaH yp
nyHr Hb 3.2 nHumitH LCD IaramdH 193p X9BIICOH
6aiuieir 10, 11-p 3ypar Oonon 14, 15-p 3ypart

Y3YY/I9B.
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Xomskunruiir 50 I'u, 200 I'u 6omon 50 ', 500 T —
I'n maBTamykTail CUTHANTYYJIBIH HUWIORD CUTHAJIBIT ! A )
JKUI? OONTOH aBcaH Oereex IOHXHBI  (DYHKI]
ammriacal OOJIOH aluTiiaary YeuiH JaBTaMKUIH
MYXHUH YTryyasr Xapbilyyk, RIGOL mapkuitH
ocnmiorpad ammWriaH KAIT XOMXKWIT XHIK YP
nysr 12, 13-p 3ypar 6om0H 16, 17-p 3ypart y3yysms.

1 i .08
13-p 3ypar. RIGOL ocummiorpad ammrian 50 I'o
o6omorn 200 Ty maBraMx OYyXWH CHUTHAIYYIIBIH
HUHIO03p curHanelir XX amurinak CHeKTpUHH
aHanm3 xuicoH Oarigan (IL{oHx ammriaaryii)

10-p 3ypar. STM32F407 cyprantsiH XaBTaH 133p 50
I'm 6omon 200 I'm maBTamk OYXWil CHTHANYYABIH
HUO3p curHanpir OXX ammriax CrIeKTpUitH
aHanu3 xuiicoH Oaiinan (LloHx amuriaaryi)

14-p 3ypar. STM32F407 cypranTsH XaBTad 133p 50
I'm 6omon 200 I'm maBramk OYXWid CHTHATYYIBIH
HUnO3p curHaneir DXX ammrimax CreKTpuitH
aHanm3 xuiicaH Oarman (Llonx ammriaaryit)

11-p 3ypar. STM32F407 cyprantsiH XxaBTaH 133p 50
I'm Gomon 200 I'mm maBTamyk OYXWMH CHUTHANYYABIH
HUMnO03p curHaneir @XX ammriax CHeKTpUilH

aHaJIN3 XUICHH Oalinan (XaHHUT IJOHX)
RIGOL 0 L g e LT

15-p 3ypar. STM32F407 cyprantsiH XaBTaH 133p 50
I'm 6omon 200 I'm maBramk OYXHMiH CHTHATYYZBIH
HUnO3p curHamer PXX ammrimax CHeKTpuitH
aHaJIM3 XUICHH Oaraan (XaHHUHT IIOHX)

TR
12-p 3ypar. RIGOL ocummnorpad ammrian 50 o

6omon 200 I'm maBramxk OyXuil CHTHANYyABIH

HUI03p curHanbir XX ammrmax crektpuitn anams
xwuiican Gaitnan (Llonx ammriaaryif)

101



OIOYTHBI OPJAAM HINHXWITIOHUN BY TARJIMHUH SMXDTIDJI — 2022

RIGOL

6omon 500 I'm maBramxk OyXuil CHTHANYYABIH
HUWANO9p curHanbir OXX ammuriax CrHeKTpUHH

aHanu3 xuiicoH Oaiinan (LloHx amuriaaryi)
RIGOL o ¥ - i

6omon 500 I'm maBramsk OyXuil CHUTHaNyyAbIH
HUMn03p curHaner OXX ammriax CHeKTpUitH
aHaNM3 XUiicoH Oaiinan (XaHHUHT IJOHX alllUTIacaH)

V. AYTHOJT

DOpurM XYYHUH CHCTEM JPX IaXWIraaH CTaHIl,
I3 CTaHIyyAaJ MHKPOIPOLECCOPHIH 3I1E€MEHTHHH
6aazan cyypuicaH peie XamraajaiaThlH
TOXOOPOMKHIH X3P3IIID 6COH HIMITAMK Oaliraa
©HOO YEJ CYJDKIIHMM MapaMeTpUiH X3MKWITHIH
anroput™ 0OJIOH TOOH CUTHAJIBIH OOJIOBCPYYITAITHIH
ITOPUTMYYIBIH X3PAII3 TYYHHHT J1araaj eceH

HAMDT/IK GaiiHa. Perne XaMmraaaaaTblH
TOXOOPOMKUITH HalaBapTail aKuJuiaraa,
napaMeTpHuitH XIMXKWITHAH HapUiBYJIAIBIT

JI33IUTYYIIDX3]] TOOH CHUTHAIBIT OOJIOBCPYYJIaNThIH
ITOPUTMYYIBIT CYIUIaX, OHOBWIOJNBIH TYBIIMHI
JPBIUIYYIRX 33p3T 4yXaj Maapiaryys Tyirapcaap
GaiiHa. MUKpOKOHTPOJUIEPUIH TOXOOPOMNK
AlIMIJIaH aQHAJIOI CHUTHAJIBII XOMJ>XHH aBY, YﬁJ’[‘IJ’[BX

YITBII  TOOLIOOJIOX, CHEKTPUNH aHalIu3 XUHX
aprauianbIr CyZIaJliCHaap MPaKTUKT peie
XaMmraananT, XAOMXKYYPUMH TeXeepeMxk XUilKk,

XIPITKYYIIX OOIOMKHUIT OUil 000X FOM.

OHaxyy cymanraansl axuaap STM32F407
CYyprajTblH XaBTaH AalIWrJIaH Jp4YUM  XY4HHUI
napaMeTpuiH  YHIWIdId  yITBII  TOOLOOJIOX,

OypberuiiH XypJiaH XyBUpPraiT alllurIaH CIEKTPUIH
AQHANU3BIT  TIPAKTHKT  XIPADXKYYJIC3H Yp AYHT
XapyyiDK, OSKpaH TOXOepeMXKTdH  XapblyylaH
XOMXKHIT XUICIH.

A. YIImrd yTrelH XOMKHIT
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16-p 3ypar. RIGOL ocummnorpad ammrian 50 I['o

16-p 3ypar. RIGOL ocummnorpad ammrian 50 I['a

MUKpPOKOHTpPOJUIEp ALIMIVIAH XYBbCaxX IYHAII
XOMXKIDK aBax Typmmar xuiixuitH Tyng SVERKER
750 MapkuiiH pene XaMraalalTblH TeXeepeMxK
TYPIIUX TOXOOPOMKHUHUT TYHUTHIH YYyCrard OONTroH

ammriax — xoMkwituiH  yrreir - UNIT-203
MYJBTHMETPTIH  XaphIyyldalnT XuWibK, Tpapux
OalryyicaH.

I'yAumiie XoMKWITHRH yTITYYABIT XapblyyJaaH
Y33X31 XOMXKWITHHH YTTBIH JKpaH OarakuiiH
XOMXKUITHHAH yTraTal XapblyyJICaH XapbLAHIyl
aljaa Hb 5 XyBHac X3TpIXryil Oaliraa Gereen peie
XaMraananTelH  Texeepemkua 10 XyBb XypTan
XAMXKUITHHH anjgaa Oyxui TeXeepeMiK allurjIaXbir
3eBmeepaer [12] Tym curnam OOJOBCPYYIanThIH
AITOPUTMBIT ALIUTTIAH XyBbCaxX IYHIUIMHH YHIWIArY
YTTHIT YH3H 36B XOMXXHX OOJOMXKTOW Hb Xapargax
GaitHa.

b. ®ypeeruilH XypaaH XyBHUPTaiT XHUHCOH
TYpPILWIT

MUKPOKOHTPOJUIEPUIH TOXOOPOMXK AalllUTIaH
XOMKWIT XHUWCOH curHang PXX Xaparkyyndx
TypmmiTeir STM32F4 MUKPOKOHTPOJUIEp alIUTIaH
rydipTtrak, RIGOL  ocuwmwtorpad — ammriax
XaphIyyJdaldT XWUHC3H Yp AYHT 3ypraap Y3yY/dB.
XOMKHUATHIH Yp AYHrI3¢ y39x311 RIGOL 6araxkuiin
XOMXHMAT Hb  MHUKPOKOHTPOJUIEPHHH  XHUICOH
XIMXKIIITTIH oifporoo Oaiiraa HE Xapargax Oaiiraa
Oereesl TPAKTUKT MHUKPOKOHTPOJUIED AIIWTIaH
XyBbCax TYWIPJA CHEKTEPUMH aHaIU3 XWX,
amuriIax O0JOMKTOM T3/3T Hb Xaparnax OaifHa.
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BAPWIT'BIT HOMK JTYJIAAJICHAAP BUH BOJIOX YP OO0 KUIAT
BYPOH XYPTOX API'A 3AMBIH CYJIAJITAA

H. 3omxapran®, b.Hamxaiimsam?,

1

Momuron ync, Vnaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm xy4nuii cypryyib, Jlylaansl HIKeHEpHITH canbap

Xypaanzyin—-Mamnaii yiacan 1970-1990 onx 6apuracan yrcapMasa OpPOH CYyHHBI 0apHITyyja AyJ1aaHbI
anaaraajg XTI, 0JIOH YJICHIH 0aliryyaaryyablH cygajraaraap o100 Mepaesk Oy cTaHIapThIH yTraTaii
xapbuyyiaaxag 2.3..2.5 naxuH ux 0ailiHa I3 TOITOOCOH. X3P3B 3Ardp OAPWITYYABIT CTAHAAPTBIH
YTraHa XYpPT3J HAM:K AYJaanaBajd TOM XOTYYAbIH AYJIaaH XaHTaM:KHHH CHCTEMYYAMIH QyJIaaHbl 3X
YYCTYYP 00JI0H IyJIaaHbl CYJKIIHMI YaJJIbIH YaJJbIH HOOLMII MX33X3H HIMIIYY/AK LIMHIIP 0J0H
0apUITYYABIT TOBJIOPCOH IyJIaaH XaHTAMKMITH cUCTeM/I X0100X 00J10MK OMii 60 1HO. DHIXYY OTYYIII
XaMIHifH TYI39M3J1 6aiiiar 9 jaBxap yrcapmaJi H3r OpoH CYYUBIT HIMK AyJaaaaxaja sMap yp amur ouii
00.10X, TYYHHMIAT OYP3H XYPT3X3/1 sicap apra X3M::K? aBaX TaJaap XMiCIH JyJaraaHbl YP AYHI aBY Y3CIH

00JTHO.

Tyaxyyp ye—o0ynaamu, 3cIpzyyusi, KoIguyuenm, xawiux Xuiyy, XImMHIJIm.

l. YAUPTTAJ

Manail yJCBbIH XOT CYypHH raspyyn, sUIaHrysa
Huiicaan xoron 1970-1980 onx GapuriacaH HMXdHX
OpOH CYYIHBI Oapuiryya yrcapmai TeMep OeToH
XMHANTINA  Oadgar. Darasp Oapwiryyn AyjiaaHbl
X9p3r33 Mall  HMXTIH  ydpaac  TOATIIpUIT
IylaalyylnaxblH TYJIA HYYPC HX XOPATIIHI, T3P
XOM)KI3I33p 3apAajl HMXCIHD, OpYHBl araap Hx
Ooxupnox OaitHa. 1990 oHOOC emHe OapuricaH
OGapwirblH AyNlaaHel ajnjarfjaid IIWHD CTaHJapTan
3aacaH ytraac 60 opuMM XyBb eHAep Oailiraar
cyJayiraaraap TOrTOOCOH Oaifnar.

Yyp aMbCrajblH  eepuielTHHT caapyylnax,
eepeep xombon XXA-pIr Oyypyyidax acyynan
©HO6/I6p XYH TOPEJIXTHUI eMHe XypIliaap TaBUTIaX
Oaiiraa 6a YYHI 3p4YUM XYyd4 XOMHOX SIBAAJ Mall
gyxall ~ YYypar TYHIRTMX  OomHO.  Xyy4yuH
GapuiIryyIbIH dyJaaHbl aliar s Oyypyyiiax sBaai
60J1 5pUMM XY4 X3MHIX HAT apra 6eree 3H? Tanaap
yJIC OpHYYyJ OJIOH TOOHBI TOCeJ apra XdMiK3d
XIPIrKYY/DK Oaliraa Oa MaHail yncag 94 MeH
OOHTYH XYy XUUTIK OalHa.

VYmnaan6aatap xotox 470 rapyii yrcapmai opoH
CYYIHBI Oapmira Oalimar 6a TIArIpUir Iynaanax
Tamaap Tep, 3aCTHMHH YIOUPAJIATyyAd WXIIXOH
aHxaapuy TOCBHUIH 3apmiaap cyymmitn 2020-2021
oHJ 50 rapyit OpoH CyyIHBI OapHUITBIH XaHBIT HAMXK
Iynaancan OaitHa.

Munwuii 6ue yrcapMan OpoH CYYITHBI OapHITHIT
CTaHIAPTHIH  TYBIIMHI  XYPTdI  JyJlaajcHaap
XUYHIOH DPYUM XY4 XOMHIX Oosomk Oaifraar
TOOIIOX, TIPXYY OOJNOMXKHMUr OYpIH XYpTdX sMap
apra 3am Oaiiraar cyJas.

OpoH CcyyuHbl Oapwirsir Jyjaanax Xo€p apra
GaifHa I3k Y33 Tyc OYpHIH XyBbJ TOOIIOO XUICIH
O6onHO. bBapmnrelH  Xammx < XMHIUWH ~ gyTaaH
JAMXKYYIITBIH 3COPTYYIRI, OJ00 MepHex Oyii
BHG6J] 23-02-09 crammapThiH mraapaiara &coop
xana-4.0 M2.C/Bt xyuuntein xasTal 5.94 M2.C/ Br,
main-5.27 M2.C/ Bt, noux- 0.49 m2.C/ Bt 6aiix écToii.
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Toonoons! apraynajg. bapuwirslH rajaHa
XaHa, LOHX, A39B3p 0a 300pMHBI IIanaap anjgax
JyJIaaHbl TOO X3MKI3T JOOPX TOMBEOTOOP TOOIHO.

Il. BAPWJIIbIH XAIIUX XUALUIAH
XAHAAP JAMKUX JTYJAAHBI
AJJIATJIAJT

Qross = Z U F;- (tLlOT.D - traa.D) (1)

SHI: ty,rp 6aty,,p Oapunrel jgoTop 6a TrajHa
araapblH TOOLOOT TEMIIEPATYD,
Xamux Xur OypuiH AylaaH AaMXKyyJTaJThIH

K03 dHULIHEHT
1 1
Uj=—=——— 2)
l .
R; 1 + ﬁ+ 1
@ins A Xout
9HI: R;- XaHa, HOHX, 133B3p, 6a 300pUilH IIATHBI

IylaaHsl 5¢3pryyusi, m? °C/BT.

Apraunman  €coop,  OyJlaaHBl  ANJATIJIBIH
TOOIIOOH OApPWITHIH XaIllUX XWUHIWHH JyJTaaHbI
amgaraana Y3YyJIdX HeJeeUTYYAUNT, MeH araapblH
ypcran 0a IOHXOOp rajHaac OpoX IyJiaaH, MeH
JIOTOPX JIyJIaaH sSUIrapalIThIT TycraxX Hb TyXall.

I1l. BAPUJITBIH ATAAPIKYYJIAJITAAP
AJIAX TVJIAAH

Qven = Vins * N * Cy * (tout - tins) (3)

9HA: Vjhg- OapWIITBIH JOTOpP 33I3XYYH; h — araap
CONTANTBIH TOO; C, —araapblH XYyBHHH IyJlaaH
OarraaMmix;

Bapunreir xo€p TYBHIMHI HAOMX [JyJlaajax
acyyJUIbIT aBY Y33B.

H»20yessp xyeunbap. 36BXOH XaHBIT Jyiaajax.
OHeezlop XyBb XYMYYC OOJOH OpOH HYTIHIH



OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

Oaiiryymara 5HY XyBWwiIOapaap HOMX JyJaaink
OaiiHa.

Xoépoyzaap xysunbap. Bapunrsir mwx OYpaH,
eepeep XdII03 300pWIH 1A, XaHa, IOHX OOJIOH
XY4WITBHIH XaBTaHT LOTT Oalamaap qymnaanax.

Cynmanraar xo€p opuroi 9 maBxap yrcapmain
OPOH CyYITHBI OapHITHIHA XyBbJ XuiB. [lynaamaaryi
OGapwiIrblH XallMX XUHI OYpHHH AaMKyyJalThIH
ICOPTYYUIIMHT TOOOXBIH TYJJ YT OapHIrbIH XaHa,
IIOHX, XYYWJITHIH XaBTaH 0a IIaJHBI MaTepualiblH
Tepes 0a 3y3aaHbIT CyJIaB.

Xana-30 cM 3y3aaH TeMep OCTOH XaBTaH OOJIOH
10 cm  3y3aaH  KepaM3HT  JyjaairaTai
(A4=0.45W/mK), nosB3p- 15 cM 3y3aaH ueMeHTIH
xaBTaH OomoH 30 cM nymaanrarail, man-10 cm
3y3aaH LEeMEHTIH yerdil. Jlymaamaaryit OGapuiarbiH
XallMX  XUWIOUHH ~~ AyJTaaH  JAaMOKyyJIaJiThlH
3COPTYYIIIMIT TOOLOXK XYCHITTII Y3YYJI3B.

Xycnort 1. Jlymaanaaryii OapuirslH ragHa XaHa,
XyYHITBIH XaBTaH, IJOHX 0a 300pHifH IATHBI
JyllaaH JaMKyyJlalThlH 3C3PIYYIII

Xama, Tonx, Xyuuar, Ilam,

Hynaanaaryit
Oaiix yeniH

CraHnapTbiH
yTra

Xoép opymou 9 Oasxap opoH cyyyHei OApuIcbIH
TeOMEeTp X3MXK33¢: ypT - 46.2 M; epren-12.8 w;
eHIOP-27.2 M.. Jlynaamax XaHBIH TaJapryyruiiH
tanb6aii- 2885 M2, 1OHXHBI HUHUT Tanbaii -360.8 M2
J»3B3p 6a manusl Tan6aii-636.5 m?

XycHart 2.0poH CyyIHbI OapUIITBIH TyJIaaHbI

X3parind
0a X3MHAIIT
XamnaanTelH yIupaIbH XaMHAIT,

JlyJlaaHbl X3parnmd, MBTr XyBb
Jynaanaaryit 1975.0 0.0
Wx 6ypan 986.0 54.0
Jlynaangax
36BXOH XaHBIT 1400.0 30.0
Jynaangax

Homx nynaancan, nynmaansl ToonyypTail 16
rapyi OpOH CYyIHBI OapWIITBIH TyJaaHbl XUINHH
X3PAMIIAL YHASCI3H 3pYMM XYYHMHM XOMHAJITUHT
TOTTOOB.

XYCHAIITHA Y3YYJICOH TOOH YTTHIT HOJOMIK TIK
oinrox. Tapxyy OOIOMMXKHHT OYpIH XYPTIXHIH
TYJI Aapaax HOXIUIMHAT OYpayYJIdX MIaapajiaratai.

Bapunra OypuilH XajmaanThlH CHCTEM Hb
JyJaaHbl TOOJIyyp 0a OapwirblH JOTOp araapblH
TEMIEpaTyphll TOXUPYyJaX aBTOMAT Xd3PI3rcai
Oyxuil Xxoux 3aHrunaaTaid mixing loop Gaiix.

XaymaanTeIH CUCTEMHITH yaupaiara-
TOOIOOJUTBIH 3aPUMBIH CXEMUIT 3ypraap y3YyJIIB.
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ESM 10 ECL 200

1-p 3ypar. Asromar XOJIUX

3aHI'ujiaaHbl CXEM

yAupIUIaraTai

IV. ABTOMAT YIUPJJIATATAM XOJINX

3AHT'JIAA

Hynaancansl  gapaa  OapwirblH  JyJaaHbl
angargan 6ara 600X 0a XalaalTeIH CHCTEM XYYIHH
rOpPUMOOp KHUIIAX TOXHOJIOJL AOTOpP araapbiH
TEMIIEpaTyp HAOMOIIPK TIp YeI OpLIMH Cyyrd
JyJaaHel TOIOOPUHTr OOMUT XAIPArIIrdp Oyc,
TOTTMOJI Tapudaap TeJAer ydpaac WIYy UpxK Oyii
JlyJlaaHaa OHXO0O0 OHIOMJIr0K rajarui raprasa. MM
Oaiiraap axkusuiax OoJ IyJaaliCHBI YP ©reex Mall
Oara 0aiix 6oJHO.

XapuH aBTOMAT yaUp/Iaratai Xoaux 3aHruiiaa
CYypWIyyJ/DK aluriacal Toxuonmonn JlymaaHse
x3MHAIT 30 XyBHAC XITPIXTYH OaliX OOJHO.

Jynaanbl XaMHIT, Y%

60 54
50
40
30

30
20 13
.

0

AX3HIT

H3MOJIT TOHIJIONTYH  aBTOMAT XOJIUX
y3en

2-p 3ypar. Jlymaanel X3MHAAT 0a XalaajuTbIH
CHCTEMUMH aBTOMAT QXKUHITaa XOPOHIBIH XaMaapall

HAyaaansl  TOONYyp. JymaancHel  nmapaa
OapWITBIH XalAalThIH JyJaaHel Xdparmd  0Oa
XOMHITHIT OOAMTOH TOrTOOXK erHe. JlymaaH
X9MHIX TaJaap XdPArKYYJICIH apra XaMk33 OypHiH
Yp AYHI TOITOOX €reX ad XoJ0ornonto. XyyunH
yrcapMan HUHTHHH OpOH CYYILYyIbIH XYyBbJ
XaJIaaJITBIH AyJIAaHbIT i1 OypA HAT myramaap owmmi,
3-4 eep myramMaap eraer yupaac ain OypJ qynaaHsl
TOOJIYyp ammuriax 6ogoMx Oara Oaiimar.
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V. AYT'HDJIT

Hymnaancan OapWiTBIH XaNaalThIH — Y3EIUUT
MIMHYYMWIATYH TOXHONAON AyjiaaH XdMHAT 10
OpYMM XyBb, aBTOMAT yIWpAJAraTtail XOiIuX Y3eml
axwntyynax Toxuoinnoi 30 opuum xyBb, AYXY Oa
TOONYYp CYYOWIYyy/DK aIlWUIfacaH TOXHOJAON
x3MHIX Oonmomkuir 100 xyBb (54%) xypTax 60IHO.

VI. HOM 3YH

[1]. Hamxaiiasm. B. Jlynaan xaHraMKHiTH IIHHKIIX
yXaaH, TEXHOJOTH, Oalraab OpYHBI acyymIyy,
“Manaii >pmMTIA”  SpIAM  MHAHKWITIHAN
OyrammiiH 1yBpan HOM, Nedl, VmaanGaarap,
2009 o=.

[2].Hamxaitusasm B, Honmon.H. Xypaamdx opuuH,
39pYMM XYY, TEXHOJIOTH- Cypax OWuwr,
CoémOonpuTHHT X3BIAIHIAH razap. 2014 on, 310
Xyyaac.

[3].BHG/] 01-20-25. Bapuirsid aynaaH Xxamraajianir,
VYnaan6aarap, 2020
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TAMKYYJIAX CYJIKOOHUM YIIAAHBAATAP BYCUIH
IIYTAM, TOHOIJIOJIBIH PEJIE XAMI'AAJIAJIT
ABTOMATUKUIMH CYJAJITAA

H.Muuuxopnoo'?, B.Torroxsxkapran'?, M.Barryrat
Monron yinc, Vnaan6aarap, IIYTUC, Dpuum Xy4Huii cypryyJis, Llaxuiraansl uHkeHepUiiH canbap
2Mouron yic, Ynaan6aatap, IIJ[YC TOXK-uiin Yiaan6aarap canbap
Ichko_bpisd@yahoo.com, battulga@must.edu.mn

Xypaanzyin—Jlamkyynax cy/oxdHuii YiaaanO6aarap OycHiH IIyraMm, TOHOIJIOJIBIH peJie XaMIaajJaiar

aBTOMATHMKMIIH OaiiryyJaM:kMilH OHOOruiiH

OainaJ,

TacpajTblH YeHMiiH peje Xamraaaair

aBTOMATHMKMIIH HalABapTail askKWiLIaraaHbl cyjajraar Xy4J9JMiH TYBIIMH OypIsp rapran siMmap
TOPJIMITH MIMTJIIIC 00K XaMIMifH MX TacpajT rapy 6aiiraa MeH siMap XxaMraajajiT aujijiax Oaiiraa
00JI0H pejie XaMraaJjajr, aBTOMATUKUIH 0aiiryyJaM:KMiiH IIMHIYJIJIMAH Tajdaap AYH HIMHKHJIIID
xuii3. Cyaajaraaraap peJje XaMraajajir, aBTOMATUKHHH 0aiiryyJamMskuilH HACKWJITBIH CyAajaraar
rapra:k, aBTOMATHKMIH OalryyJaM:KMiHH a:KMJJIaraaHbl Tajaap CYYJIMiH 5 KWIMHH cyjaajaraar
rapraH XapbuyyJxK, YYHHH yp AYHI33¢ Daamgaa HaiiaBapTail axuiiaraar H3M3rayyJadx apra XaMaK3ar
TOJIOBJIOH X3PIrKYYJICHIIP rapax yp AYHI TOAOPXOMJICOH 00JIHO.

Tyaxyyp ye—Haiiosapmaii aricunnazaa, macpanm, WiuHIYIIIM, peile Xameaaniaim, A6moMamux.

l. OPHINJ

Jamokyynax cymxkdsHuUIA YinaanOaatap Oycuitn
cyypuiarjcan Xyuus yagan 2475 MBA Gaiigar [6].
Opmooroop XOTHIH TOBHUHH & Iyypar, TeBUilH
OycuiiH aiimruitH 16 cymaHjg Laxwiraad 3p4YuM
XYUUHT JamKyyjax YWl axkuiuiaraa siByyik, 220,
110 kB-blH eHA6p XYYARAUNH  LaXWiIraa
JaMXyylnax /HAT  X3IXd9HA  IHIDKYYJICHI3p/
1543,898 kM mryram, 34 M3 CTaHIBIH allUTIAiT,
3acBap YHIYHITI? OOJNIOH HaiaBapTail akuiuiaraar
XaHraH axxusaaar [6]. Ammrnanraz 6aiiraa myram
TOHOIVIOJIBIH HaiiiBapTail axujularaa Hb pee
XaMTIaaJallr, ABTOMATHKUMH  OaliryymamkTai
cammryd xombooToit Ommas. WiiMiadc  3HIXYY
cyZAairaaraap Hamxyymax CYIDKIHHUI
VYnaan6aarap Oycuiin 6 kB-biu 66 m duzep, 10 kB-
bIH 646 m ¢dumep, 35 kB-piH 141 m OAIL, 110
kB-u 323 IIJAAII, 220 xB-sm 17 A, 53 mr
XYIHAR Tparchopmarop, 6 i
ABTOTpaHC(HOPMATOPBIH ~ TYPIIMAT  TOXHPYYJra
6oson 220/110 kB-piH 18 wmwx Oypadn muHUNH
XaMIaaJaJIThIH ~ peJie XaMmraajaiT, aBTOMAaTUKHIH
OalTyymaMKUiH —[IUHIWINIT, HACKWIT OOJIOH
LIyraM TOHOIJIOJIBIH TaCPaJIThIH YEUMH HaliBapTaii
@XWJUTaraaHsl Tajaap cyaigaxaja OpIInHO.

1. CYJAJITAAHBI X2CIT'.
JAMXKYYJIAX CYJKIOHUAM
VJIAAHBAATAP BYCHITH PEJIE
XAMTAAJIAJIT, ABTOMATUKHUIAH
BAUTYYJIAMXK (PXAB)-UMH OHOOT NIH
BAWUJIAJT

1. [damxyynax cy/DkaoHUH — YiaanOaarap
OycWiiH IIyraM TOHOIJIONBIH peJe XaMIaaJaT,
ABTOMATHKHIH  OaWTyyJaMKUiH alInrIagITag
opcHooc xo#m 2021 OHBII XYpTANX MEXaHUK
JJeMEHTHHH  0aa3  [3p  XWHrACOH  pene
XamraaaauTaac MUKPOIPOLECCOPBIH JIEMEHTUIH

107

0aa3 [Ip XUHTACIH pene  XaMmraajgant —pyy

OIWDKCOH — MIWHYWIIMAT — JapaaXx — rpadukaap
Xapyynas.
VraauGaarap GycmiiE pete TaMraalanT aETOMATHKHIAH Sairyyras:smia
IHHFLI3HIH VEE
10000 8420 93.09 .10 )
§4.38
T4.60 B
3000
5517
60,00 15
40.00
i 07 .
156
W 5g 691 9.80
0.6 x
TP JIIEE] 120x8 L10KB 15KB 10xB kB
aMexanug 550 2540 4483 6.91 20.77 2.90 15.63
s MII 9.2 T4.60 5517 93.09 79.13 90.10 $4.38
1-p 3ypar. VYmaaubaatap OycuiiH  mryram,

TOHOTIONBIH PXAB-uiiH muHs>wmniIT

IPspx rpadukaac xapaxax TpaHcopmaTopbiH
mUHIWAT Hb 94,2 % Oyloy xamruiiH ux Oaliraa
Hb Xapargax OaifHa. XapWH XYYIIUIH TYBIITHIIP
xappuyynaxag 110 kB-blH wmyram TOHOTIJIOJIBIH
XYBBJl XaMTuiH ux Oyroy 93,09%-uitH mmHIYII
xuiracon Gaiina [7]. Witaxyy mexanuk PXAB-uiir
IIMHYYWICHIAP HaWaBapTail axmiaraar mapaax
Gaiimmaap caixpyymk Gaiinar [2]. Yysum:

1. Onon QyHKIT aryyJaar AaByy TajTai.

2. ABaapplH Ouwdr xajranax OOJNOH TYYHI IYH
IIMHXIITI) XUHX 00TOMXKTOI.

3. [SMTIUiAH 3alT TOJOPXOUIOX OOTOMIKTOM.

4. Y IupIuIarslH X2J1X33 CXEMUNT XsUI0apYHIICaH.

5. Xamraamaiar JAOXHOJUIBIH XJICTUUI Hb XaMT
IIUHJICOH.

6. XamraananTblH X3p3IidX daaan 6araccaH.

7.  ToxonuuiH  XYYIdJUHH  OpreH  3ypBact
QKWIUIaar.

8. MexaHuK TIMT31 Garaccas.

9. Pene xaMmMraajanTblH Xd3JIXI9HI XHUHX aXuiI
YHITauiaras 6araccas.


mailto:Ichko_bpisd@yahoo.com
mailto:battulga@must.edu.mn

OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

10. HorumcoH cucTeM YYCISH ajcaac yaupAax
0OJIOMKTOH.

11.Bycan TexeepeMXTdH YsImaH aXWwUlaX epreH
0OJIOMXKTOH.

12.Pene xamraajaitr OOJIOH aBTOMATUKUWT XaMTaJ
Hb IIHHACOH.

13. ©epee eepuiiree xsHax 00IOMKTON OOJICOH.
14. Yi#ingpn Oypuiir OypTrax G0JIOMXKTOM.

15. Ammrnanteig Xyramaa eHJIep T3COH
00JOMXKYYIBIT OYPIYYIK 6rceH Oaiinar.

2. YnaanOaartap OYCHIH IIyram, TOHOTJIOJBIH

PXAB-uitn = 1960-2021  OHyynIbIlH  XOOpOHJ
alIMIIanTaZg OpcoH  Oaiiimaap — MIMHIWIAIMUT
XY4IIUHH TYBIIHI3D aHTWIAH, AaIlIUIJIANTHIH

TYBLIHMWAT TOAOPXOIDK, HACKWITHIH Cyjaajraar
rapraB (2-p 3ypar). 2-p 3ypar-i Y3YYJCOH
rpadukaac xapaxan 2010-2019 oHyynmsiH X00pOHT
XaMIHHH WX TOHOTJION INMHIAD AlWIJIANTal OpXK,
MIMHYYWIIIMAH &KW XUUATICOH Hb Xaparjax OaiHa.

100% . 5 :
80%
60
40%
20%
' . —

0%

s

TP Illaa 220xB 110xB 35kB 10xB 6kB

=1960-1969  1970-1979 = 1980-1982  1990-1999
2000-2009 = 2010-2019 = 2020-2021

2-p 3ypar. VYiaanGaatap OycwiiH  mIyram,
TOHODNIONBIH PXAB-nitH mmH W  (XY4IIHiH
TYBILIH33D).

1-P XYCHOI'T. IIYTAM, TOHOTJIOJIbIH

AIINUTJIAJITBIH TYBIIWH
PXA-bin
Topos/ 110 | 1120 | 31-40 | 4150 | 5160 | 61-70 | wmmiir
HACKHJIT
Tp-vin 55 4 0 4 0 0 63
xameaaiaim
Ulunuiin 56 0 8 8 0 0 72
xameaanauim
220 kB-vin
AL PXA 58 7 10 4 1 0 80
110 kB-bi1
AL PXA 302 8 7 2 4 0 323
35 kB-vin
1AL PXA 115 3 7 0 15 1 141
10 kB-b11t
e PA 549 39 2 29 0 7 646
6 KB-bin
wiyoase PXA 29 27 0 10 0 0 66
1164 88 54 57 20 8 1391
Huim oyn [ 837% | 63% | 30% | 41% | L4% | 06% | oo
Me 153 /11%/ MIT-1238 /89%/ °

MHUKpOIIPOLIECCOPBIH ~ PElIe  XaMIaaJlaJIThIH
yinnBapuitH Oaranraa Hb 10 KW, alIUIIanTbiH
xyranaa Hb 30 xwun OGaiimar [5]. Mexanuk pene
XaMIaaJIaJIThIH allUIIaITEIH Xyranaa Hb 30 K
Gaiiarmiir  yHIPCIDH ~ YiaanOaatap — canOapbiH
PXADB-uitH ammriantelH Cyjanraar rapraH 3-p
3ypar-1 XapyyJjas.
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PXARE-HiiH amIATTATTHIH CYIaJaTaa
1200
1000

992

g

E 300

E o

5 400
=] 200 117 129 47

0 |
AmMATIaITHE XyTauaa AIATIATITHE XyTanaa
AYYCCAH pede ayycaaryii peae
= Mexanux 117 47
= MII pexe 120 992
uMexannr = MII pexe
3-p 3ypar. VYmaauGaarap OycuitH  uIyram

ToHOTI0NBIH PX AB-uitH HaC)KUIT

IP9px cymanraaHaac AaIIWIJIANTBIH — Xyranaa
nyyccan MexaHuk PXAB-uiir omoo  Xyprtan
ammriax Oaiiraa Hp HaiiBapTail aXWUlaraaHza
copreep Heneenex yHmCI fom [1]. Taxmo
alIMIVIaNThIH - Xyramaa ayyccaH PXAB-wiir vye
HIaTTaiiraap MMHAWINX KU XUUTIK OaitHa.

3. YnaanGaatap OYCHIH X3MXKI3HI allUTIax
oyii PXAB-nm nmapaax 10 H3p TepiumiiH pene
XaMTaaJlaNThlH TOXOOPOMKHUT amuriax OaifHa
[7]1. Yymoac xamruiin ux Oyooy 69%-uiir SEL
(epMHUIiH MHUKPOIIPOIIECCOPBIH peJie  XamraaaanaT
93910k OaifHa.

0%

1% 1% = ABB
0% 5% = SEL
= VAMP

NR

sDONGFANG
= bpecaep
= EMP3
s TOP
s Tloct /BW/
= 0XY

2%
T%

6%

4-p 3ypar. llyram, TOHOTJIONA ammriargax Oy
PXAB.

4. Tamkyynax CY/DKIHUN YiaanOGaarap 0ycon
XapBHaHaHTai/'I myraMm, TOHOIJIOJBIH TacCpaJTbIH
cyJanraar XY4IDJHWH TYBIIHI3D aHTHIDK 5-p

3ypar-7 y3YYJI3B.

900 809
800 708
H
g 00
2 600
B
E s00
(-9
< 400
g
;E. 300
200 56 118
w0 2427 - 36 61 30 34
) = ——
220%B  110kB  35xB 10 B 6B

u2020 on w2021 o0m

5-p 3ypar. 2021 oHp mIyram, TOHOTJOJNI TapcaH
TacpanTeir 2020 OHTOH XaphIlyyJICaH XapbIlyyJaiT
(Xy4pauiiH TyBIOIMH OYpnR).
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5-p 3ypar-x y3yyncoH rpadukaac xapaxazg 10
KB-BIH rapcaH OIyramMblH TacpaiT Hb XaMTHHH HX
rapaar Hb xaparmax OaftHa. 10 xB-pIH mryramsia
TacpaiThIH XaMI'HHH 3J103T TOXHONJAOT MIANTraaH
Hb Kabenp rIMTIX FOM. DHD Hb TYII9X CYIDKIIHI

Ka0emp MIyraMbBIH XyydpalnT OOJIOH TaJHBIH
Oalryymraryyn KaOeluilH XaMTaalalThlH 3ypBacT
30BILOOPONTYI rasap IIOPOOHEI KK

TYHIPTrICH?IC OOJDK Tacpant ux33p rapy OaifHa
[3].

TacpadTelH TOOT XYYJDJIMHH TYBLIHI3D TYC
OYpZ Hb aBY Y3BIJI:

® 220 KkB-biH XYuOIIUUH MYGUIHULL ULY2AM,

MOHO2NIONbIH MACPATM.

220kB-p1H 1mIyraM, TOHOIJIOJIBIH TaCPaJIThIH
CyJairaaHaac Xapaxaj OJIOH YJCHIH CTaHgapTTait
XapbllyyllaXxaj TacpPalThlH TOO Xd3BHUilH, rapcaH
AMTIYYID] XaMraajiaiT CelIeKTHB Oyc axusuiacaH
Toxuonnon Oaixryit 6ereex IIIOB-2, CB-220 xB-
BIH TOHOTJIONYYJal TacpaiT Trapaaryid OaiHa.
[Iyram, Tonormosa rapcad ramtag 100% yHACOH
XamraananT axuiuiacad [7].

2-P XYCHAI'T. 220 KB-bIH IIYTAM, TOHOI'JIOJIBIH

Kumms Gonron mapaax 3-p xycHarmg 2021
onbl 110 kB-bIH 11yram, TOHOTJION] TapcaH TacpaiT
19p PXA-bIH cenekTuB Oyc aKuiuaraar y3yyidB.

110 xB-p1a 2021 OHBI TacpaiTHIH TOO Hb Oycan
OHyyHaac uX Oalfiraa Hb CYYIHHH 2-3 XWij
XUUTICOH MITHYWINIINHH aXIITal X0I1000TOH oM.
I5xm35 mIyraM, TOHOIJIONBIH TACPANTHIH — TOO
HMX3CCOH 4 XaMIaaJalTblH HalJBapTail akuiuiaraa
X9BUIH  OalicaH Tyn  pele  XaMraajlalTbhlH
HAWBapXKWITAJ HOJeeNleX XY4YUH 3yiln Oumr
Oaiiraa Hb xaparjax OaiiHa.

3-p xycHarma y3yyican 110/10 kB-u Amranan
131 craHnelH  T-2  TpaHcdopMmaTtopbsiH pene
XaMraajlanThlH CEeJCKTUB OyC axuularaasja IyH
IIUMHXKWIT? XUXs4: TOrT™MoI ryHanuiiH X3IX39H4
2 ITUIHH razapjara rapaxasn T-2
TpaHC(HOPMATOPBIH XWHH XaMraajalThlH OpPOJT
HIPBXKMK CEJCKTHB Oyc aXWUlaX IIalTraaH
6omncon [7]. Witmg PXAB-x ammrimarmax Oaiiraa
OYyX TepmuiH XOEpPHOTY XANIXIIHUHA KaOenuir
9KpaHTall OOJNTOX MeH LYIIYyIArblH XalpUruiH
OuTYYMXK caibkpyynax maapsaratail. VHracHiIp
TOITMOJI TYWJUTMIH X3JIX33H] razapjyjiara rapaxaac
COPTUMINAA ~ 30TCOXIYH Haaunuiaag — lIyram
TOHOTJIOJNIBIH CEJIeKTUB Oyc axkusuiaraar Oaracrax
apra X3Mx33 060JI0X IOM.

3-P XYCHAI'T. 110 KB-bIH IIIYT'AM, TOHOT'JIOJIBIH
PXA-UIH AXXWIIATAA

TACPAJIT
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

AL1I-203 4 1 2 6 3 2 3
AILI-204 - - 1 2 - - 1
AI1I-205 3 2 1 - 1 1 -
ALLI-206 1 - - 1 2 8 5
ALII-208 48 7 25 6 10 10 13
ALLI-209 4 1 1 - 2 3 -
ALII-210 1 1 2 - 2 - -
ALII-213 - - - - - - 4
AL-214 - - - - - - 1
HIOB-2 - 2 1 2 - -
CB-220 - 3 2 4 1 - -
Huiim 61 17 35 20 23 24 27

o /10 xB-vin XyuOonuun MySWHUU wWyedm,
MOHO2NONILIH MACPATM.

110 xB-bIH CYIDK?3HI TaclanThlH Cynairaar
2015-2021 onyyman xwiticoH 0Oa XaMTHHH HXID3
2021 onpg Huiir 118 ygaaruiiH TacpanT rapu, pene
xamraanant, aBroMaTuk (PXA) axwmmracHaac 12
yJiaa CeNneKTuB Oyc akuiuiacan Oaita [7].

110 B-ria TacpanTeIH cyganraa

118

96

HHHT TaCpa.ITbIH T00
=3
=

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
0B

6-p 3ypar. 110 kB-bIH 111yram, TOHOTJIOJBIH TaCPaIT
(2015-2021).

109

Tonoanon
Tacpanm moo Xameaananm
Cmany | wyeam
Cenexmug 106
Xowuem | ALI-139 2 Tas-1
Xowuem | ALI-140 2 Tas-1
Ameanan T-2 1 Xuitn
xameaanaim
Llouxop CXT 1 MT3
Cenexmug | HMXB-3 | Hynoeon | 2 12 3aiin-3
oyc UXB-4 ALII-112 1 BYb
Uxs-4 | 1OB-2 | 1 Henerue
wiun
Hxs-4 | 4r1 | 1 bonmesn
xameaanaim
Tyyn ALlI-106 1 BYE

® 35 KB-vlH XyuOsnullH MYSWIHUU Wy2aM,
MOHO2NONILIH MACPAIM.

35kB-b1H myram, ToHoriona 2021 onx HUAT 61
yIaarvifH Tacpait rapcad 6a saraspt MT3-25, TO-
10, YBA-7, Tazapanareia xamraanantaap-4, Jlaryy
muddepennnan xamraananraap-1, AYP-10, xyuman
OyypanThIH XaMraanainr-4 ymaa TyC TyC aKWJUTacaH
Gaitna [7].

4-P XYCHOI'T. 35 KB-bIH LIYTAM, TOHOI'JIOJIBIH
TACPAJIT BA PXA-UIH AXXUIUIATAA (2021)

[0 cmanyvin | Tapeane X g % E 2 : a§
HOp a N ~ = > =
35kB
Coneurno CXT, 2 2
Opoam-2
Xonboo-
HXB-3 AB 2 1 3
bacaxaneaii Onoop 1 8
moJazou
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Lo 5 | 2
mytisan
7-235 kB 1
Conbs Apeaiim- 5
AB 3 1
. basneon-
Haiipamoan AB 2 3 1 6
Xoeoucun-
Tenesus AB 2 2
basnzypx- 1
Hanaiix A 3
Xuiim 2
3yyumoo-
Sapmaz 4,6 1 n 1 15
Hucax-A 2
Tauyypm 4 1
Hopnoo-2 Lamse-b 1 6
Lr89pasx Pawaanm 1 1 2 4
basnuanoman Mon- 1 1
b napan
Tyyn Onumn-5 1 1
Xonboo-A 2
UXF-2 Xon6oo-5 2 5
Lr69pn0x 1
Hutim 61

® 6 KB-biH XyuOdnullH mMySUIHUL
MOHO2NIONIH MACPAMN.

wyeam,

5-P XYCHAI'T. 6 KB-bIH IIIYT'AM, TOHOI'JIOJIbIH
PXA-MIH AXXMIUIATAA (2021)

Ne | [C-vinwap | Taz.xam | AYP | TO | MT3 | Huum
1 OmHo0 3 13 3 19
2 Ymapo 8 4 12
3 Hyno-eon 3 3
Huim 34
‘.
a1 .
0 T W
1 i ] bl
E . 17
1 u
il r UM L i o
I || A ke s ke
T v > 7 &8
fg‘ﬁ“"_ﬁ"f"awfﬁ‘ﬁ’:fﬁ# /"f"‘ffi?"‘ I
IMI, BNTE W Hysiani ot ianans ARIPARINN NIMIIZIENT W
7-p 3ypar. 6 kB- BIH IIyram, TOHOTJIOJBIT TacpPaiT
6a axxmmtacan PXA (2021)
o [0 KkB-viH XyuOsnuuiH MYSWHUL ULyeaM,
TMOHO2TIOILIH MACPATM.
300
250 W KabeneramrcsH
200 | = ToAOpXONIYi WASPCIH raMTIATVH
AL KYUMH 3yin
150
W AYP —zap Tacapcan
100 | W enapuiin M/X warcan @
50 | J Uar araapTail xonBooTok/xyp
TYHBABC MATIH,

2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021

8-p 3ypar. 10 kB-bIH 11yram, TOHOTJIOJIBIH TacpanT
(2015-2021).

110

AlIB-vin  asicunnazaanot
JHCUTLIIP XAPBYYVANC XAPYYAOATL:

10 kB-bin gniT TACPATTEIA TOO

= 2015 om
= 2016 on
= 2017 om

2018 om
= 2019 on
= 2020 on

2021 om

9-p 3ypar. 10 kB-piH myram, ToHOTIONBIH PXA-
niiH axxuiuraraa (2021)

5.  Jlamxyynmax CYJ/DK39HI  aIlUIyiarjaar

ABTOMATHKYY/] OOJIOH TYYHHUH axuiuiaraa
ABTOMaTUKMIH Oaiiryynam» Hb CHCTEMHIH

TOTTBOPKUIT aJJIarfaxaac CIPruizx, CUCTEMUIH
TOT'TBOPKUIIT aJlIarJicaH TOXUOJION] YYCIHK 000X
aBaapblH Yp JaraBpbil XaMTHHH 0ara X3MKIdHI
0appK, CUCTEMHUIT OYpP3H 30rCOX00C COPTHUAIIX,
aBaapblH JapaaX TOTTBOP>KCOH TOPUMJI CUCTEMHUUT
aBaa4ymx yyparmii [1].

Jamkyynax CyJDK39HI Aapaax aBTOMAaTHKYY .
Xamaapgjar . YYHJI:

e AIIB- [Jlamxyynax CYJDKI3HA CHUHXPOH
xsHax AlIB, mmH Xy4mdaTd# mryram
xyumrydr xsHax AlIB, OAIIB 6oson
TAIIB-b1H TOpyyauiir ammriazar [7].

CuHXpOoH 3ajraxaf ouemrix écToi

HOXIIONYY Ouensradx yen saiararaiar [2]:

e E. =U, — TeH-pBIH XYYIAd1 CHCTEMHIMH
XYUIIT XOOPOHI00 TOHITYY.
1)

® ﬁ'zﬁ" Wy = f;._:ﬁ.—f;.—?ﬂ -

TCHECPATOPbIH AaBTaMXK, CHUCTEMUUH JaBTaMX
XOOPOHI00 TIHIYY 2
8. ,(8,x) =0 — TreHepaTop, CHCTEMHUHT

3airax yelI XOOpOHI Hb OHITHHUH 30peeryu
Oaiix 3)
e AYP- HoracsH cyimkasHA YalUlblH AyTarjal

YYC?XK, CUCTEMHUIH JaBTaM)X YyHAacaH Ye[
JaBTaM>KUHH OyypanTeir 30ICO0K,
TOTTBOPKYYIax 30pHyIANT Oyxmuit

JaBTaM)Kaap advaajajl XeHTeJIeX aBTOMATHK
/AYP/-nitn  xetenbeptr 731,5 MBT wanan
OpPCOH Hb HATJICOH CYIDKIIHUH 2021-2022 oHBI
OBIIMITH X avaaJUIbIH TOPHUMJ] TOJIOBJIOIICOH
oprui ayaasai P=1360 MBrt-Taii
xappllyyjnaxajg  Tyc  adaauiblH - 53,8%-
XeHresexeep OaiiHa. XapuH YiaaHOaaTapblH
6ycon HuiT 520,1 MBT xeHrenexeep Oaiina
[4].

e  Xyumpn OyypasiThlH Xamraajair

cyoaneaaz cyyautin 3
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2019 on
§ T0
E 60 58
"
£ 50 n 42
540 .
19
5 bt 17
TR T
5, I
E 0 - n
IS kB 110xB 220 xB HHHT

BATIE ascerarTail = ATB asRITTyE

10-p 3ypar. Ulyram TonorionerH AIIB-pH
axxmniaraa (2019).
2020 on

g 120 108

3 100

3

g %0 70

= 60

=z

é 40 27 24

% 0 8, 16 II 5 II

g 0 o . -

= 35xB 110 xB 220 kB HBEiT

u ATIE asmamarrait - w AT asamarryi
11-p 3ypar. Ulyram ToHorioneiH AIIB-bH
axwiaraa (2020).
2021 on
2 s0 m
]
57

£ o 18

g

2 4 36

g 0 g I 16 13

§, mm L[]

E 35kB 110 kB 220 xB HET

) WAIB amxparrai  ® ATIB amBaTryi
12-p 3ypar. Ilyram ToHOrONBIH AIIB-bIH

axmmnaraa (2021).

Hmopx cynanraanaac xapaxan AIIB amxuntryit
Oyroy siBaaryil majitraaH Hb UXOHXJ?D TOTTBOPTOI
OormHO 3amraa yyccdH yen, AlIB-piH 3aimrax
HeXIeN Oypadaryi Oywy (CHHXPOH XSHANTTA),
MexaHUK TIAMTIIC  YYIATIH  33p3r  TOPIAYYX
Garrtax Oaitna [7].

Men HuiT axwiiacan AlIB-biH amskunrTait
aXularaa Hb IAWIPHX Oaifraa Xx3aMid 9, 5HD
TOXHUOJJIONT IIyraM, TOHOTJIOJN SIMap HAT3H Y3JI9T,
TOMTIAAH OWYJIAT 33PTUAT aBY XUHUXTYH Oaifraa Hb
IIyTaM, TOHOTJIOJIBIH HACKHIITAZ] COPTeep HOJIeeIox
HAT XYYHUH 3YHI 000X MaraajanTai 1oMm

1. AYTHSJIT

Javxyynax cypk»dHuE YmaanOaarap OycuitH
pene  XaMmraajaiThiH OairyynamMx Hb CYYJIHIH
KUIYYASA OPUUMTIH  IMIMHAWIAAK, OF0Oroop
HUUT 1mIyraM ToHOrIoublH 11% Hp MexaHHK
3JIEMEHTUIH OaasTaii PXA, 89% Hb

111

MUKporpoueccopbin PXA 9333wk Gaitna. Xapun
mryraM, — TOHOIVIONBIH — pelie  XaMmraajaaiThlH
@KWUIaraar Xy4IJIMHH TYBIIMH Oypx raprax
Xapbpllyylaxa] HaiaBapTail axwuiaraa Hb 96%
Oaiiraa Oereej, SH® Hb OJOH YIICBIH >KUIIUTTIH
XaphIlyyJaxal XdBUIH Y3YYIIT Tapy OaifHa.

XapuH cenetnB Oyc axwmmiaraa 6omox 4 % Hpb
TagHbl XYYHH 3YWIT (XOEPOOrd XAIIXIHUH TIMTAI
r.M) OOJIOH XYHHWH OypyyTall y#i akuiuiaraa, MeH
3apUM IIyraM, TOHOIJIONBIH pelieé XaMraanaiT Hb
auaaJuIblH TYWIIMHH HXCOITIIC OOJDK  CENIEKTUB
Oyc axutax OaiiHa.

ABTOMaTHKHMIH axkwuiaraansl xyBbn 110, 220
KB-bIH cucteM yycrard TpaH3uT IIyramyyza JI33p
CHHXPOH XSHaX 3aJIraXx OOJOH HIyraM Xy4AdJITyHr
xgHax 3amrax AIIB  Tasurmcan  Oaiimar. DHD
TOXHMOJIAON TPAH3WUT IIyraM HAT3H 33p3T 3airax
apcada yyeax GomomvkToit. UitMasc meapx aypacaH
acyy#al I33p TaBWJI TOOLSOOT TYHIDTIX Oyi
Gaiiryysuiara aIIurIarJjax Gaiiraa pene
XaMraajaanThlH JIOTHK OOJOH cambapiacaH 3.1
CTAaHIYyJblH auaajulbll CaliH CyJaJkK TOOI0X
Hraapjjiaratai rak y3ak OaiiHa.

IV. HOM 3Y1

[1] XK.Bar-OpmH> “DpunM XY4HHHA CHCTEMHUITH
perne xamraanant” Ymaanbaarap 2019 on

[2] XK. Apcnam, b.Mangax “Ilaxuraad
XaHraMXHUHH pene XamraanainT, aBTOMAaTHK’
VYiaan6aarap 2016 on

[3] YBUTC TOXK-uitn  ammwmrnanrag — Oyid
LaxwiraaH TOHOMJIOJBIH TAMTAN ©Oa pene
XaMraalalTblH cyJanraa. M.barrynra,
H.Xoco6asp, b.[JaBaacamOyy, 2022, Dpuum xyd
& engineering 2022-2(216)

[4] AYT TOXXK, UAYC TOXK-uitn AYP-biH
©BeJI 3yHbI XeTes0ep

[5] https://selinc.com/products/

[6] https://www.transco.mn/

[7] http://data.transco.mn/index.php?r=site/login



OIOYTHBI OPJAAM HINHXWITIOHUN BY TARJIMHUH SMXDTIDJI — 2022

JIOMUHECHEHT TOBJIOPYYJIAI'Y BYXUI XOCOJMOJI HAPHBI
HAXWJITAAH YYCI'YYPIO2P BAPWITBIT" OPUYUM XYUYIIP
XAHT'AX CYJAJITAA

LI.Menxskasxnan®, I Tercoyc?, M.I'auxymor?
! Mounron yne, Ynaan6aatap, ITYTUC, DpunmM xy4Huii cypryyis, [{axunraan TeXHUKUIH canbap
2 Monron ync, Yiaan6aarap, IITYTUC, Dpuum XyuHuii cypryyib, JlynaaHbl HHKEHEpHIiH candap
muumuu.0303@gmail.com, tugsbusg@gmail.com, gankhuleg@must.edu.mn

Xypaanzyi—BbapuirblH Xuid HITTI3CIH HApHbI Haxuiraad yycryyp (BIPV) Hp xor cyypun rasapr
HAPHBbI LAXW/ITaaH YYCTYYPMMI amurjax OOJOMIKMII XAHIa)K OreH, ONTHKMIH O00JIOH 1y/1aaHbI
TeXHOJIOTHY/ATaiil X0CJ0H 3aMaap HHKeHeP, APXUTEKTYPbIH HIAapAJiarbIil XaHraH akuiuiajaar. slianrysa
0apUJITbIH IOHX (0JIOH TyHraJjar raaapryya PV xaBraHr cyypmiyyJax 60J0MKIYH yel JJIOMHHECHEHT
HAPHBI TOBJIOPYYJIITY Hb OHOBYTOM MU/ 00J10X 001 Ay/1aaH 00JIOH HAXUJITAAH IPYUM XYUHIAT 33pIr
YHJIABIPJIIX HAPHBI HAXWITAaH YYCTYYP Hb 3pYHMM XYYHHI YHJIABIPIIMIT HIMIIAYYJIIX X0COJIMOJI
cucTteM 0070r. YT cyJairaansl axiaaap 0apuirblH XMAIDRA HIITIICIH ONTHKHUNHH 00JO0H dyJaaHbI
HAPHBI HAXWITaaH YYCTYYPMIATr cyjajicaH 0a TOOL00J10J1 G00JI0OH CyAAIraaHbl Yp AYHA MOHIoJ OpHBI

HOXILOJII AIIUTJIArax 00J0MKTOUT TOITOOCOH 0OJIHO.

Tyaxyyp ye—uapuwvi yaxunzaan yyceyyp (PV), BIPV, 6apuncein xuiiy?0 nimaicin 0yaaanvl HAPHb
yaxunzaan yyceyyp (BIPV-T), ntomunecyenm napuvt moenopyyndeu (LSC), onmukuiin yp amue.

l. YIUPTTAJ

JonxuitH  X3MXKP9HA ~ HUUT — YHJIZABIPIISCOH
LHaXWIraaH dpuuM XY4HHI oiiponooroop 40%-uiir
Oapuira, OalryyJIaM>KUHH 3PUIUM XYIHHH XIPATIID
3303r 0ereen YYHHHT 4UylyyKcaH TYJIIIHHI
CYypUIICAaH 3pUUM XYYHHH TOBIOPCOH CHUCTEMIIC
OYypaH XaHrax Hb COPII3I/PX DBPUUM  XYUHHH
HOOIMUH  XOMXKDD, TEXHOJOTHHH  JIPBILIHMUT
XapraisaH y3BaJI yuup ayTtaraairait oM [1]. Opuun
YEuilH TEXHOJOIMMH MmMWIIMIH XyBbl HapHbl
naxuiaraan yyeryypuidr (PV) Oapunrsin dacan,
IIOHX, J139B3pP I'9X MAT rajlHa OHTeJree, OyTI IHIHH
MaTepHalblH OPOHA Opiyylax 3amaap bapuirsix
Xuiiupa Harrracan Hapuel Haxuiran yycryypuiin
(BIPV) TexHomoruiir 1986 oHOOC XOWII IyrTaaHBI
OOJIOH ONTHUKUIH TEXHOJOTHYITall XOCIyyJaH
ammrnax OaiiHa [2]. XapuH MOHIoN yICBIH XYBBI
yI TEXHOJOTMHMI amuriax Oaifraa Typuuiara
Gaiixryii ©0y0BY OapuITBIH AI3B3P 133D HapHBI
XaBTaHI TOJOPXOM OHUIMWH Jaryy CyypuilyyjaH
(BAPV) ammrnax 6aiiraa Typuuiara 6airaa 6mimms.

X5AMHUr?3p HapHbl LaxwiraaH YYCIYYpHID
OGapwiIrblH XWHIJ HIITIOH, 3CBAI CyypHIyYJaH
alIUIIaXx Hb SPUUMTIA XODKIK Oyil OosoBu 3ax
3931 OepreH TapxcaH, eHaep yp ammurraii PV
MOJYJIb Hb T3P3J HIBTPYYJIX OOJOMXKIYH, MeH
UXOHX TOXUONAONA HpYMM XYyd YHIIAB3PIAI Hb
HapHbl IIyJIyyH Nalparaac xamaapanTail Oaipar.
Hapnbl naxmnraan yycryypuir TyHrajiar, xarac
TYHTQJIar XdJI03pAadp CYypuilyyjiax, MeH HapHbI
CapHHUCAaH HAIParuiT UX33X3H XIMKIIIIIP alIUriIax
nraapJyiaratail TOXHOJIOJA JTIOMHHECIEHT HapHBI
TeBnepyyard (luminescent solar concentrator, LSC)
Hb SHTWIH HApHBI AXWITaaH YYCTYYPHIT OpIIyyiiax
TeXHOJIOrH 00JDK yajar. 1976 oHOOC JTIOMHUHECLIEHT
HapHbl  TOBIOPYYISruuill  HapHBl  3IpUMUITH
TapXalThll TOBIOPYYIDX Oonon PV xaBraHrmitn
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TanOaifH XOMK33T Oaracrax 30pHITO0p XOIKYYIDK
9X3JIc3H Oaiinar [3] 0a yr TeXHOJOTHUHT “‘ONTHKHIAH
XOCOJIMOJI HAapHBI LaXWiraaH Yycryyp~ XdMdd3H
HAPIIIK OOJTHO.

PV MonynuitH ragapreiH temmneparyp 10°C-33p
HAMOIUDPX?A HAXWIraaH 3pudM XYyd YHIABIPIdX
yaaBap Hb ocenT Tyrtama 5%-aap Oyypnaar [4] 6a yr
CyJl TaJbIl Hb Xapraj3aH Y39H HapHBl XaBTrai
KOJUIEKTOPBIT HapHbl LaxXWiraaH YYCTYYPHHH apn
Tang —cyypwiyymax —3amaap BIPV-T  Oyroy
“OapWirblH XHUIRI HITTTICOH XOCOIMOJ HApHBI
nynaaHel 0a HMaxXwiraaHbl YYCTYYp -HHT MPaKTHKT
ammriax Oonomkrod. DHrxyy BIPV-T cuctem Hb

LHAXWiIraadH  d3p4uM  XYYHUM  YHJIIBIPIDIIMUT
HOMOIAYYJI3H, MOH TajapryyruilH  JyJlaaHsl
JCOPIYYLUIMHI — aluurtaidl  AyjnaaHj]  XyBUpraH,

OapHITBIH araapXyymnaiT, JJOTOOJ XIP3TIIIIHUH
YCBIT Xajiaax OOJIOMIKHIAT OJITOHO [S].

OHoXYyy cynanraansl axiaap BIPV cucrewm,
JIIOMUHECUEHT HapHbl  TOBJIOPYYJArd, HapHbI
JlyJlaaHbl 0OJIOH LAXWJITaaHbl XOCOJIMOJ YYCTYYPHIHH
QXWUIaX 3apyuMBIl  TOJAOPXOWJIOH, CyAajraaHbl
OOBEKT COHroXx 3amMaap MOHTOJ OpHBI HOXIeJNI
SAr33p  TEXHOJNOTHHMI  alllUriaH  dpYUM XYY
YHIABIPIX OOJOMKHNT CyqaTHa.

Il. BAPHJITBIH XUMAL HII'TIICOH
HAPHBI HAXWJITAAH YYCI'YYP

A. Hapnul yaxuneaan yyceyyp

BIPV  cucrem Hp OapwirblH  XHHAIMAH
Mar€puajblH OPOHI HAPHBI HaxuiraaH YYCIryyp
Cyypuiyyliax 3amaap MpakTHKT amuriaraiar. yr
TEXHOJIOTHM Hb Xarac Jamxyyjard 3JIeMEHTIIC
3JIEKTPOH CyTapaH rapax y33TI3J I33p cyypuiaar 6a
TOWIOH HYX OOJIOH JJIGKTPOHBI XOCJOJN OYXHit
JlaBxapra YYCr3X 30pWIT00p LAXUYpPBIH 3JEMEHT
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J139p p OOJIOH N XOJIbII HAMCOH Xarac JAamxyysardaac
tortaor (1-p 3ypar).

Haphbl wmaxwiraan yycryypuilH YHIIBIPIAII
XaMTHHH TYT33M)JI X3PITIBTAIRT Xarac JaMKyysard
MaTepHail Hb MOHOKPHCTAIUT (m-Si), TOTUKPUCTAIIT
(p-Si), amopd maxuypsir (a-Si) anement Geree1 MoH
Haxuyprail aamin (OTOIEKTPUK INUHK YaHapTai
lammuit  Apcennn  (GaAs), 3dacuilH HHIUYM
muzenenny (CIS), Kaamuit temmropun (CdTe) 6onon
3ocuiitn Uagnym Tammmit Cenennp  (CIGS)-uiir

HapHbl  LAXWIraaH YYCTYYpUIH  TEXHOJIOTUA
aluriax OaifHa. Oarssp Hp  HapHBl  3alH
TEXHOJIOTMAH dSXHUU 2 yen Xamaapax Oa

YHIIBIPIDIMIAH 3apaai Oara, SpuuM XY4 XyBHprax
Yp alIMr UXT3H NMEPOBCKUT HApHBI 3ail, JU-CUHTE3
HapHBI 3aif, TOBIOPYYJIATITII OOJIOH OPTaHUK HAPHEI
3aifH TEXHOJIOTH Hb 3-p yea XamaapHa (2-p 3ypar).

B. BIPV mexmnonozcu

Hapnupl naxwiraan yycryypuilH TEXHOJOTHUNT
aIMIIaH UX XAOMXKISHUHN yajan yHIaBIpidX Hb 3ai
Tanbail ux33p maapaaar 0a YYHUHr HIHAIBIPIIX
3opunroop bapunrein Xuidupna Harrracan Haphsl
Haxwunraan  Yycryyp (BIPV)  TexHomoruiir
HIBTPYYJICOH Oaiimar. DHIXYy TEXHOJOTH Hb
yIaMXKIIaNT OapuiarslH Marepuansir PV monynuap
comnx Oyloy HapHB [aXWiraal YYCTYYpHHT
OapwnreiH ramgHa Ttann (BIPV) Hartrax 3amaap
Oyrsrmmar. XKumsnban, 6apwirsiH (acan, MOHX,
JIB3p TI3X MIT. [agHa TanblH OHIeJreeHUM
MaTepHaJbIl HapHbl YYCTYYP33p COJMXOOC rajHa
TyXaifH MaTepual JP3p IWIyyd CYypHIyyJaH
ammriax 6ojaomxTol (BAPV).

BIPV TexHonOTH Hb 1-p XYCHAITIJ Y3YYJICOH
MOZAYJIMYABIT aryyJiHa.

3nexmpoks ypeean

238 xaceulwn
YaxUneeaH KONMaKMm

N 8onud xseac dawexyynas:
P-N Byc

Avsenan

P Sonud xseec davxyyneey
N 80nud xasac Samxyynsey

Snexmpon-Hyxwul pexouSunay

1-p 3ypar. HapHbl maxwmiraad YyCTyYpHUIH axuiax
3apyuM
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? HapHs! uaxunasa yycayyp

1-pye 2-pye

b)

~ 283¥/Bm 567¥#/Bm 1417%/Bm
0 - i A o £ TepmoduHamukuiiH
3 : xn3aaap

.-{ 2834F/Bm

| Haas bandgap-uin
xRasaap

-{ 9919%/Bm

Awuem axunnazsa, %

Yra, Fm*

2-p 3ypar. HapHBI maxwiraaH YYCTYYpHHH TypBaH
topei. 1. Moo Goson nosnukpuctamt; 1. amopd-
naxuyp, CIS, CdTe, CIGS; IIl. mepoBckur, mu-
CHUHTE3, TOBJIOPYYJIAIYTdH, OpraHMK HapHBI 3ailH
TexHoJoru [6].

1-P XYCHOI'T. BIPV TEXHOJIOTMITH MOYJIAY ]
BAPV

BAPV Texnonmoru Hb PV ‘ .l
MOZYIMIT HAITI9X 30PHIIT00p
Gapurgaaryid SHruitH OOIOH i I‘\\ \
1L \
4 F 3

TYYXUHH OalryynaM-xyynazn

CyypuiLyyiaxazi
BIPV moayJb

COHTOJIT IOM.
BIPV Moyss Hb MOHO GOJIOH f |
‘
E ‘ E ‘
] |
1 |
| |
| |
] |
‘ |
| [
| I
|
|

TIOJIMKPHCTAILT LaXHIraan
YYCTYY-pHiir Tonopxoif 3aiirait
|

OHOBUTOH

GaiipiyyscaH SHTHIH MOZYIb
oM. MX3BWIBH 1LOHX O6O0/IOH
LA HUN 30pHIITO0p
OGapwiarblH  199BYp,  (acaz,
TarTaHj HArTr3 130

BIPV 133Bpuiin 3aaman 60/10H Mypyii XaBTaH
Acdainbr 3CBAI Tycrai L 3
3yypmar J192p HapHBI
LAXUIraaH YYCryYpuiir
CYypUIIyyJDK, XaMIaaJlaJIThIH
LML, XyBaHLpaap
OUTYYMIKIDX 3amaap rapra’
aBHa.

Al

BIPV suitcan naac 6a JlaMMHaT
BIPV Tyrajurad 60os10H
JIAMUHATBIH TEXHOJIOTHA Hb YSIH
XaTaH Mertaur 0a Tmonumep
XanbC J33p amopd-uaxuyp,
CdTe, CIGS-uniin jxaBxaproir
JiaBxapJiiax 3amaap Ouii 6osgor
6a r1urasmMaap caibkpyysicaH
XUMHITH TYHaJIac YYCI9X aprbir
opreH ammriazar [7]

BIPV mmunrm

OHruilH WWUBdHUE  X0Ep {

OX  9CBAJI  TypaB  Jaxb
JIaBXaprbil' HApHbI LAXWIraaH
MOAyJIHap OopiyyJc-Haap Ouit
Gosor 6a HapHBI 3ail XOOPOH-
IbIH 3ait Hb 3-50 MM Oaiix 6a
9HY Hb  HapHBl  I3PAI
HIBTPYYJIIITH]] XSHANT TaBHX

GostoMKHiT 0JIroHO [8].




OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

I11. BAPWITBIH XUHIR]I HAITI3COH
XOCOJIMOJI HAPHBI YYCI'YYP

Hapuel 1maxwiraan YycIYYpHHT — OapHiTbIH
XMHIPA HOTTI3H alWIJax  yell apXUTEKTYpPBIH
Hlaapjiara, 3pu4uM Xyd YWIABIPJIJIMHH 1Iaapjiara
39prasc IIanTraanaH ONTHKWIH OOJOH mynTaaHbI
TEXHOJIOTHYATAall XOCIyyJaH aXWUIyyJax, MeH
BIPV cucreMuiiH  YHIABIpIdA — X3PAIJISIYUNH
aXWIraaH auyaajulbll XaHrax yaI  XYpaxyHn
TOXMOJIIONJ HAMAIT YYCIIBPYYA OOJOX canxuH
TypOuH, Oarapeil cucTeM, LIyram CYJDKIIHIIC
XOPOIUPIYMMH — adaajulell XaHrax IDX — MaT
WH)XEHEPUMH IIaap/Ularyyabll XaHTaX aXWIIax Hb
OHOBYTOM COHTONT 60JI0T [9].

A. Onmukuiin  XO0COIMON  HAPHbBI
YYCCYYPULH adICULTAX 3APHUM
Hor maBxapra Oyxwif p-n rapurail IaxuypbiH

9MIEMEHTHHH OHOJNBIH XaMIWHH HX OBpYuM  Xyd

xyBuprax yp ammr 30% rax Toounoonorguor [10].

X3IUHUTr33p YT 3pUUM XY4 XYBUPIax yp aliur Hb 6ara

Oum  O0JIOBY  HApHBI SPUMHHH  Tapxajiraac

HIajTraajal YHIIBIPIIUIMH XIMKdd OyypaH, PV

MOJIYJIMYIbIH TaJIO0alTr HAIMATAYYIDX Ilaapuiararai

6onpor. LSC xaBranr OapuirblH LOHX OOJIOH

TYHTajar X3cryyIdJ Cyypuiyyiaaxax TOXUPOMKTON

Oereeq] ONTHKUHH MOONTHOH 3aard (waveguide)

MONMMMEP 3CBAT  INWIMWAT TOAOPXOW JTOINTHOHBI

ypTTail HapHBI 3pUMHIAT MIMHIIH, WIYY YpTacracaH

JONTHOHBl ypTaj [axXxWH Haupyylax 30pHITOTON

xpomodopyyx (Oynard 6omuc) Oyr0y JTFOMHHECIICHT

Marepuaaap JOMUHT XHHH YT MaTpUIl MaTepHAIIBIT

rapraH aBjiar. DHIXYY JaXHH IalapcaH rapai Oywy

(hOTOH Hb HUIT IOTOOJ OMATHIH faryy (total internal

reflection) Marpun — MarepuajblH  EPUMETPT

GaiipiyysicaH HapHBI IAXWITaaH YYCIYYPT Tycrar.

@DOTOH Hb JIFOMHUHECLICHT HapHbI TOBIOPYYJISIUTIH

XapWIaH YWIWDX YEUHH Ip31 OOJIOH AyliaaHbl

MIWDKWITHHH MEXaHU3MBIT 3-p 3yparT y3YYJIdB.
LSC xaBTang tyccas rapai oiix (1), HIBTpIX (2),

IIMHTAATIARX OONOMXKTON Oa maammindan, MaTpHIl

MaTtepuan (3) 3CBIT IJIIOMHHECHEHT Oynart (4)

MUHrTIPX  OonmomkrTol. dotoH HB  Oymary

OGOIMCBIH MOJICKYJJ{ LIMHIIATI3X YeJ IIWHTIACOH

Oymaru 6oxuc Hb X0€p 10X (HOTOHBIT AYpHIH 3YI'T

nanpyysiaax mMaraajgantail 6a XxapaIB namapcad GoToH

Hb LSC xaBTaHTHIIH ragapryya HOpMaib YUTIITIH

6o ammarmax eHmep MarajianTtail (4a), XapuH yr

HOpMallb ~ OHII®eC HXCAX  OosoH  Oaracax

toxuonnona LSC xaBTaHruiiH rajapryyruiiH garyy

HUHT JOTOOJ OWJITOT ©pTex Marajyiajl MXCoH,

MaTpul]  MaTepuajblH  XYrapiblH  HHAEKCTIH

XaMaapax KpUTHKaJl OHITHHT JaBcaH TOXHOJIOJI

HUAT poToon owir Ouit Gomon ¢oton LSC

XaBTaHIMIHH TEepUMETpUIH naryy Oalipnax HapHBI

3aiin xypumtaargana (4b). YT m1oToos oWnThIH yen

xoépaord GOTOH Hb MaTpuI] MaTepuain (4c), MeH

Oynard OOAMCHIH MOJICKYJJT IIMHTISTISH JyJTaaHbl

amgargan yycerax (4d), ascan Oymard OomuCHIH

MOJIEKYJJI IIUHTITAPH TypaBaard 00J001 TYYHA3C

yaxuieadx
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J3311 (OTOHBIT JAaXWH Haraprax Oojomkrou (4e)
[11].

4-p 3ypart Utammita Pom xorton Oaiipmax ENI
cymanraaHsl TeBI XerkyyincdH LSC xaBTaHr
Y3YY/ICOH 0a IJIIOMHHECHEHT OyIraap eepCIuiH
maTeHT Oyxwii Oyaruiir amuriacad Oaitaa [12] [13].

B. Xoconmon napuer oynaaner 6a yaxuneaar

yyeeyyp

BapunreiH XU HAMTIICOH HAPHBI [AXWIraaH
yYcryyp Hb ¢acan GonoH OapWIITbIH HYYPAIH Tajl
cyypunax yen 90°-aap cyypuiyyiax maapajgaraTai
Gonor 0a 5H® Hb MOHIOJI OPHBI HOXIENJ HapHbBI
LaxXWiraan YYCTYYPHHT Cyypwiyyiaax ONTHMallb
OHIIOI' OWII YYUp CHCTEMHWH YHJIIBIPIIX 3PUUM
XY4IHHH X3MK33 Oyypaar [14]. Men PV xaBranruiin
rajaprelH  TeMmIeparyp  Hb  3pUuM  Xy4
YHIABIPIAIUIH X3MXK33 Oyypax 0ac HAr miantraa
Gonmor yuup HapHBI XaBTrail KOJUIEKTOPHIT HapHbBI
LAXWIraaH YYCTYYPTIH XOCHyynaH aXWUIyylaH,
OapwIrblH  araapXyyJlaiThIH CHCTEMHHI, 3CB3JI
X3P3TI32HAN XalyyH YCBIT XaJaiaTblH
TeMIlepaTypaac XaHraH, TEXHOJIOTHMIIH CyJ TajbIl
HoxeXx Oojomxkroit oM. Yr BIPV-T monynuiir
KOJUIEKTOPBIH JynaaH LIMHI3IY XaBTrai
XaBTaHTUH opoH PV xaBTaHr opiyynax Oaianaap
raprax aBax OOJIOMXXTOH 0a 5-p 3yparT X0ocoJIMo
XaBTaHTHHH 3arBaphbIT Y3YYI3B.

1. oanm
2. Heempyymanm

3, AjA) - W Goson nenusepuay (wampu) wimszanm
LA Eytaay GoduCeH OMOK LWUHEFNM
Llaugyyrncan Gomow andascox

{ BUDYYDICaH (POMOM MAMP LAY (iUM2I20ar
{d) Pomow GySasy S0 WKW, DyTiaaxd Xysupax
(&) Lisupyyncan domon Gydasy 5oducm Saxum Lumessedsx

Xypussmnyyp
v

\ / N\
™ 4o ale) ald) 1s¢
q / Y : <_1~// *. * W, consuonseasy
|
0

—

2 .

\ Hapris! 380

4f0)

3-p 3ypar. JIIOMHHECIIEHT HapHbI TOBJIOPYYIATYUI
(OTOH HIBTPIX YEHIH Y33TUTYYA

a) Illap mromuHECHIEHT Oynraap
MOJUMEPT JONUHT XUiH raprad aBcad LSC xaBran;
XYP33r33p Hb HapHBI 3aliH YYCTYYP CYypHIIyYJICaH;
b) Urannitn Pom xoton Gaiipiax ENI cynanraanst
TeBUIH rajHa Oatipnax, LSC xaBTan cyypuinyyicaH
IyT'yWH 30ICOOJL.

4-p 3ypar.

Liaupyyncan giomat 30omoce 0N dasyy XypUMMABSAxX
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5-p 3ypar. BIPV-T xaBranruiid 3arsapunan

1IV. MOHT'OJI YJICAJT BAPUJITBIH XUMID/]T
HII'TT2C3H XOCOJIMOJI HAPHBI
YYCT'YYPHUHT AIIATJIAX BOJIOMK

A. Cyoaneaanvi apea 3yt

MoHron yiCBIH yyp AaMbCTajJblH HOXIION]
xoconmod BIPV cucremuiir ammriax 00JIOMKHIH
cyJairaa MpakTHKT XapaaxaH XUUTIIIryH Oaiiraa
06a THiiM Y ydpaac CHUMYJSL OOJIOH OHOJII
TYJIryypJlacaH TOOLIOOJUIBIT TyXailH LPTUITH HapHBI
panmain, TeMmIepaTyp, HapHbl LAr TI3X MOIT
maapJyiaraTail napaMeTpuir aluriaad ryHaTraH).

B. Tooyoonon xuiix eazap 6a yyp amvceanvin
batioan
Toomoonon xumitx raspaap YiaanGaatap XOT,
Xan-Yyn ayypruiiH 21-p xopooHna opmux BysHT-
YXaa 0JIOH YJICBIH HHUCOX OHTOIHBI Oyy/uiaac 2 KM
3aiiy Oaiipiacan 333MILMIT alurIanTaj
OJITOTIOOTYH CyJl 4YeleeTdH ras3phll COHIOH

TOOLOOJUIBIT TYHIITIIHI.

6-p 3ypar. Tooroooa XUHTIdX Ta3pbiH OalpIwI.

Oux:
-mooyoonon -awuenazoaayii cyn
* Xuileoax easap; ueneems 2azap
-HUCIX, ArOVICYUH -HUTIMUTIH 239 MULTUTIH 3aM
3ypsac manbaii

-0poH cyyYy, OYHObIH

-C bULTIbIH 2A34,
np P awiuenaimsli casap

2-P XYCHOI'T. TOOLIOOJIOJ XUITX OBBEKTBIH YYP
AMBCTAJIBIH BAMJIATT, YIIAAHBAATAP XOT

Araapbia OBen Xasap 3yn Hamap
TYHIAK
TeMIepaTyp
(2005-2021)

18.75°C 254°C  17.8°C  0.61°C

YHIMIIIXYH
ux/6ara 38.3°C
TeMIepaTyp

-37.3°C

OBen Xasap 3yH Hawmap
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Xyp TyHaaci 1246 6242 1282
HHUIIOID 2.54 mm . . vt
(2005-2021)
CanxuHsl OBen Xaap 3yH Hamap
JYHZIQXK Xyp.l 3.56 2.86
(1991-2013)  [83we 39wle W

C. Tooyoonon xuiix 06beKmMbiH MIOIINI]L
Toomoosmon ~ xumilx  00BEKT HBb  ajbaH
0alryyJUIaryyJIslH — X3P3TIPIHA  30puyican 15
naBxap odducelH Oapwira Oereex 7-p 3ypart
JaBiax 3 X3MXKIICT 3yPTHHT Y3YYI3B. YT OapuirsiH
HYYpP3H Taj, 3YYH Taji, OapyyH TajblH XHHIDI a)
MOHOKPHCTAJUT HAapHBl MaxmwiraaH Yycryyp; O)
JIOMHUHECLICHT HapHbl TOBIOPYY/ATYTIH HapHEI
LaxWwIraal YYCTYYPHHI HOTTI3H OerceH 0a HYYp3IH
TaJblH MOHOKPHCTAI LIAXUYPbIH XaBTAHT HapHEI
XaBTrail KOJUIEKTOPTOH XOCIyyJIaH aKHUTyyJTHa.

JIIoMMHECIICHT =~ HapHbl  TOBIEPYYJIIT4YUIH
ONTUKUIH JIOJITHOH 3aary Mmarepuanaap
‘nommmermimerakpunar’  (PMMA),  xpomodop

Oyroy JTFOMHHECIICHT Oynary 6omucoop ‘Lumogen F
Red 305’-r conron aBcan 60sHO. Tooroomnon xXuix
OapWITBIH MBIPIIUMHUAT 3-p XYCHATTII MAaTpHIl
MaTepUalbIH  [ITIPIHTYH  MIIIUMUAT  4-p
XYCHOITTY] Y3YYIIIB.

Lumogen F Red 305 6ynruiir PMMA ponruon
3aard MaTepuan] XOJIHOI'yid YEHHH IUHII9X HApHBI
JNOJTHOHBI ~ yPTHIT  TAJNCT UAXUYPBHIH  HApPHBI
JJIEMEHTHHH  IIUMHII3X  JOJTHOHBI  ypTTai
XapbllyyJICaH XapblyyJalThil 8-p 3ypruiiH a-I;
PMMA noiruoH 3aard MaTepuaij XOJbCOH YEeHiH
HIMHTI9X OOJIOH Hanaprax JAO0JTHOHBI YPTHIT 8-p
3YPrHiH 0-1 y3YY/I3B.

7-p 3ypar. Toooosos Xuifx OapuiarelH 3 XIMXKIICT
3ypar

3-P XYCHOI'T. TOOLI00JI0J XUNX BAPUJITBIH
JIDJICOPOHTY I MDJIDDIIDIT

Bapuiarsid epeHxXuii M3/133J19.1
ViaanGaarap XoT
(47.8483, 106.7348)
Odducen Gapuira; 15
JiaBxap
12,879 m?

2945x323m;4 M

Baiiprmn

Bapunrein Tepen

Aumurraii Tan6aitH HunO3p
©OpeeHHil X3MK33¢ 6a JaBXPbIH
oHIOp
HapHbl HaxuJIraad yycryypHiiH TepeJi 6a Xam:x33

JIIOMHHECIICHT HapHBI
Monoxkpucramt
OMHe[ TOBJIOPYYJIIId
y=0° 1.451 M? x 240 w= 3.863 M? x 240 w=
384.24 2 927.12 M?
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MoHokpucTamt JIFOMHHECIICHT HapHBI
Bapyyn TOBJIOPYYJIrd
y =90° 1.451 mM? x 84 m= 3.863 M? x 84 m=
121.88 m? 324.492 m?
MoHOKpHUCTAILT JI'OMHUHECLICHT HAapHbBI
3yyH TOBJIOPYYJIrd
y = -=90° 1.451 M? x 280 m= 3.863 M? x 280 m=
406.21 m? 1,081.64 m?

4-P XYCHOI'T. MATPUL] MATEPUAJIBIH
JIDJTAPAOHTY I M09 [15] [16]

Hoaumerniamerakpuiaatr (PMMA)
XUMHIH TOMBEO (Cs0,Hyg),,
Mo Mace OuoH s1H3
Hsirr 1.18 rp/cm®
Xaitmax Temneparyp 160°C
COpOH30H MIAPIMTTHI Oaiiman —9.06 X 10~°
XyrapiblH UHJICKC 589.3 um
ypranx 1.4905
Lumogen F Red 305
Bynruiin Tepen Ilepunen
20°C 19X HArT 1.40 rp/cm®
1 rp PMMA-11 3319X XyBb 0.02%
PMMA wmarepuan JOTOpPX XaMIHHH HX Aoy = 578 HM
JIOJITMOHBI IIHHIIAIIT
KBaHT ereex Oyl0y ONTHKUIH Yp ammr >90
PMMA-1  0.02%-niiH  KOHLEHTpaTTait 300
0aiix yeuiiH JiyJ1aaHbl TOITBOPTOH Gaiian

uv ’ Yasedax | X3m ynaad —
16 |-
@ Haprier 3psuns (AM 1.5G, 1000 Bm/n')
I~ O KPUCMans: yaxuypeiH aneueHm
(OHOMBIH XAM2UH LX)
121 » x =
%‘ . yaxuyp: xnz288D
F
F I~ Lumogen F Red 305 Gydeuln wunzaanm
H ®
2 o8 ‘ 1100 wm~ 1.1 eBansm = uaxuypsik xopuamoi &yc
&
0.4
0.0
400 800 1200 1600 2400 2400
Lonzuomst yom [wm]
4 r — UHEIEATT 1
2.5 H _ ”
H l"l == = uayapaanm %
LI — CmoruiH _og =
2 [ LULTHLIT - o
| 5]
El 5 T
= 1 b o
S : E
& F
g o
=z &
o -—
= =
4
S
S
(=]
a3
a &
400 =

500 600 700

HonauoHs! ypm [Hu]

8-p 3ypar. a) Lumogen F Red 305 Oymar Oonon
TAJICT NAXUypPbIH [IMHII9X JOJTHOHBI YypT; 0)
Lumogen F Red 305 + PMMA yeuiiH mmHI33X
00JIOH Haraprax J0JATHOHBI YPT
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D. Jlomunecyenm napuvl meenepyynseuuiin

mooyoo

JItOMUHECIIEHT HApHBI TOBIOPYYJIATYUIH ALIUIT
@XWUIaraar TOOIOXA00 JOTOOJ KBAaHT Yp AIlWur
“IQE(A)”, ramaam kBanT yp ammur “EQE(L)”,
ONTUKUIH Yp AamruifH (KBaHT ©reeX) TOOI0O0T
ammraax Oomox 06a »HIXYy Toxmonmmongy LSC
XaBTaHTMHH ONTHKUIH Yp AalUlMir TOOLOOJOX
3aMaap JIIOMHHECLEHT HapHBl TOBJIOPYYJATYUIH
alllUIT aXWularaar ToAopXoilnHo. Tooumoossr
HapHbl LaUparuiiH Oyroy (OTOHBI CTATUCTUKUHH
XYBBJl YpbJUWJIaH Taamarjiax OOJIOMXKTOH wLanpax,
OMiX, TapXax, Xyrapax, CapHHX, IIMHIIX YHIIAI 133D
tTynryypiaacan “Monte Carlo-uiiH HapHBI Lanpar
marax” apra g99p yHmcmH [17], Python
MporpaMwWwIaliblH X371 A33p Owmuwmracs,  Pvirace
MPOrpaMMBIl allUIJaH cuMyisan xuiH3 [21]. VYr
aprag  ONTHKHMH  JOJTHOH  3aard  MaTpHIl
MaTepuabIr 4 YHICIH X3CAI'T XyBaaH aBy y3/9r 0a 9-
p 3yparT OyAyYBY cXeMuHr y3yyms [18].

1) baey

Bariy Oyxuit (QOTOHBI 3JIIPB  I3JIIXYYHIIP
HOBTPIH OHIepex, aluBaa Xsa3raapyyl OoJioH
0eeMCTIH XapWilaH YWIWDX YeuitH Oaipiabir
TOAOPXOUITHO. ['3pauiiH JONTHOHBI YPT Hb TOTTMOJ
SHEepruTd Oaiimar yump (GOTOHBIr  Oarmaap
OpilyyJax Hb TOOLIOOJION Xsutbap Oadmar. HapHsr
HaIparuifH HIBTPIX YeWHH OHITHUT 6; OONOH (;
OHIITeep TOLOPXOMITHO.

XapuH Oar1 6yxuit HOTOHBI rapaiT OyIy HaApHEI
3aH YYCTYYPT HIMHIIITIK Oyil XO3CTuilH TOOT

Jlapaax TOMbEOTOOP TOJIOPXOIMIHO:
EA
1= e 1)

9HJ: E-armmH 3yypslH oHepru, A-10IrHoHE ypT, h-
[InaHkuiH TOrTMO, C-BaKyM Aaxb IIPJIUNAH XypI;

Xnzaaapyyd anaxyyHyyd

Yudcan xaszaap » TyHeanae xaszsaap

3 E
W

Beaxay WHaIANM

Ynocan aanaxyyH

88

X4

v Xy=zapan scazn odmm .
¢ Soaxen oammonuon
UluKaa3x 33M3xyyH

Bumyy
xA3zaap

Wunzzaadanm scezT olnm

v
PV
xfAsegap —— = =

WuKzasadanm acaan olnm

POMOH ITEKMPOH CYeamax Cramnanyon 3Ce Mampuy

¥
BeoMcUiH 33n3XyyH

Eesmc
‘\' T
o o 4 S
capHunm uauapearm o

O 3CE3
Joa

yinaan

9-p 3ypar. LSC xaBraH Hb 4 YHICOH X3CrIac
OypmH3: QOTOH Oart, 331IIXYYH, XsI3raap, beeMc
2) Dznaxyyw
Bari HIBTpIH OHrOpeX TOJOPXOil MaTepuaiaac
TOFTCOH 0a  rajmapryyraapaa  xs3raapyyjaaap
XYPI2JI3TICOH 3IIDXYYH 06rees YHICOH 33JI9XYYH,
LIMHIIYX 333XYYH, 066Mc OyXUii 33713XYYH IICH 3
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Tepe OaiiHa. barm IMHr3rA9X33¢33 OMHe TyyicaH
3aMbII’ TOAOPXOMIOX00:

1
lp =——In(r,) 2
Om,2
SHA: Oy 2-TYPIIMITAap TOITOOCOH TAPIMIH YpPTHIH
MIMHMITHHH K03 ¢uuument,  1,,-0-ooc 1

XOOPOHJIOX AypbIH TOO. bari Geemtdii Tynrapax
XYPT3JI133 TyyJlaX 3aMbII' TOLOPXOMIOX00:

1
L, = —Fln(rp) (3)

Hx:  [-Typmmnraap  TOrroocoH — GeemcuiiH
MOXOJNTHIAH KO3(pPHUIHMEHT; 1,,- 0-00c 1 x00poHIOX
IYPBIH TOO;

3) Xaszeaap

Baru Hp xs3raaprail XapwiuaH YHIWIdX Yeo
TyXallH Xs3TaapblH [IMH)X YaHapaac XamaapaH
TOAOPXOM yTraap O#X, HIBTPAX, LIKUHIIAIIIX
0ooMKTOH Oa YHICOH XA3raap, TyHrajuar xssraap,
6uryy xsa3raap, PV xs3raap racau 4 tepen OaitHa.

a) Yuocou xsizeaap
YHCOH Xsi3raap Hb 30BXOH OAaribiH Oalpiaibir
TOTTOOX YYpP3rTail 0a yyHuil Tyng O6arubiH TyxaitH
YeuiH opuH Oyi 3319XYYHHH Xs3raap Oypuir
YHIJ9H, Oariy O0OJOH Xs3raapyyablH XOOPOH
OTTJIONILION YYCCOH ICIXMUT IIANTaHa.

b) Tyneanaz xszeaap
TyHranar xsi3raap Hb YHACOH XS3raapblH IIMHX
YaHaphIl aryyjiaxaac rajgHa OarublH XyrapJibir
TootoH, Oarii LSC xaBraHraac rapy sBax, SCBAI
JlapaaruifH 93JPXYYH PYY IIHIKUX OOJOMKUHUT
onroHo. XyrapcaH OarmpiH gurmamuir Snell-mita
XYYJIMIH Jaryy ToaopxoisaHo [19]:

X2 = sin™t [sin@ E] (4)
W)

SHJ: My ;- 6MHOX 33JIDXYYHHH XyrapiblH HHJEKC,
N 3~ WHDKUX9P 39Xk Oy 9313XyYHUIH XyrapislH
HHJIEKC, 6-6arupH YUTIIDIANH TYWIIBIH
0eMOepUTHifH KOO IIHAT.

XyrapcaH OarmublH YUTIIUMAT TOOIICOHEI Japaa
Fresnel-uiin Xyynuap MOJATHOHBI YPTHIH AYHIAXK
OIIIrOX yaJBapbIr TOOLOOJIHO [20]:

1sin?(0 — x2)
2sin?(6 + x,)

1cos?(8 + xz)
2c0s%(0 — x,)

p(6,4) = (®)
5-p TombEoroop x3p3B aypeiH 0-1 XoopoHA
aBcaH TOO Hb p-33¢ Oara rapcaH 601 (OTOHBI Oarm
XyrapcaH, Heree TOXHOJIIOJ]] OWCOH T9X MATUHIIH
OarmplH Xyrapajl OOJIOH OWITBIT TOJOPXOMIIOX
0OIOMKTOH.
C) bumyy xsazeaap
butyy xs3raap Hb YHJCOH Xs3raapblH IIHUHXK
YaHapeIl aryyjlaxaac rajHa OaruplH —TyXalH
Xsi3raaprail XapuilaH YHT4iadX YeudH LIUHIISIT
0O0JIOH OMNITHIT TOIOPXOIITHO.
d) PV xszeaap
PV xs3raap Hb OHWTYy Xs3raapblH IIHHX
YaHaphIT aryysiaxaac rajiHa JI0Tooj OypaH oitnToop
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LSC xaBTaHruifH 3axaj Tycax OariplH TOOJUIOTBIT
sByynHa. MeHn PV xsasraap up LSC xaBraHruiin
noroox kBaHT yp ammr “IQE(X)”, ramaan kBaHT yp
ammr “EQE())”, onTHkWifH yp amruiir (KBaHT
ereeK) TOOI0O0JIOX OOIOMKHIT OJITOHO.

EQE(Y) PV XaBTaHTMHH LIPH3T 366TYUHH TOO (6)
" LSC XaBTaH /93p TycaX r3pJuiiH pOTOHBI TOO
1QEY) PV xaBTaHTHWH L[3HAT 366TYUIH TOO (7)
" LSC XaBTaHTUH WIKHI33C3H GOTOHBI TOO
LSC XaBTaHTM#H IIKUHI33C3H POTOHBI TOO (8)
nap

LSC xaBTaH /133p Tycax rapJuiiH GOTOHBI TOO

4) Boomc

I'apan Oyroy (OTOHBI Oari Hb JFOMHHECICHT
0eeMCTI XapWilaH YVHIWDX YeWHH CapHHX,
IIMHTI3IIPX,  Lamparjax — [MHHK  9aHapbir
TONOPXOMIIOX 0a OarmplH HAT 3JIEMEHTIIpP OYXdia
Oaruplr TeneenHe. barm Hb 0eeMCTIH XapuilaH
YVITWIdX  yen TOpIMHH JOJTHOHBL ypraac (A)
XamaapcaH WHMHIT Py, capuunt  Pgy,
nauaprantel - P, ;  (mHMOnTHHAH - apaax
[anapraiT) Maraajiaibll TOOIOOIOX HIaapsiaraTai
00nHO. P, ;-MilH YITHIT TypUIMITaap TOTTOOX 0a
Lumogen F Red 305 Oyaruiin xyBba 8-p 3ypruiin 6-
r33¢ Xapax 6010MKTOH. P, -1 0-ooc 1 xooponmox
caHamcapryil TOOHJ XxapbllyynaH (oToHbI Oari
IIUHIICOH, CAPHUCAH 3COXUUI TOITOOHO. XapuH
CapHMX Marajyiajl Hb IIMHII9X MaraijajblH 3Cpar
y3orma oM (1-Ps,). Xopas Oariy Hb OGeeMTait
XapWilaH YHIYWIdX Yeldd LIMHIIBA KBAHTBIH YP
amraap (QE) Oarm Hb Geemeec mamapcaH 3CBAI
JynaaHel anjgaraan OOJIOH XyBHPCAaH 3COXHHT
TOT'TOOHO:

e
Py = - QE ™
a

9HI: Ag-LlaliapcaH JOJTHOHBI YPT, Ag-IIHHII3CIH
JOJITHOHEI YPT;

10-p 3ypart Python xa1 133p cyypuiican Monte
Carlo-uiiH HapHBI Uanpar Jarax CHMYISIIBIH
epOHXUi OYAYYBUMHT Y3YYJIIB.

LSC xaBTaH Hb OJOOTUHH TE€XHOJOTHIH XYBBJI
JIOMHUHECHEHT  OeeMcHifH  OONOH  MaTpHIl
MaTepHaJIBIH IIWHIAITHHH aniariall, CapHWITHIH
aljarjylaac Yy[PH YPTBIH JIaryysx ONTHKUIH Yp
amur Hb Oyypax xaHzayaratail Oaiimar [22] Oa
THMMA3C  OOBEKTHIH  JIIOMHHECHEHT  HapHBI
TeBlepyydruuir 319 Mm X282 MM X21 MM
X3MKIITIH 32 MHUPXAT OHXOH]T XyBaaXX Yp alliTHHAT
Hb ToO110B (11-p 3ypar).
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A, CHmngL e |
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) MTOPERTING

C.0dg0zule B
DazieE UBUAREaHT

H.Basy srszaapmail
HAUTLE Y|

lJ. Bagy capeia

L

Gaa s pey

. Bagy emesasdans L8 CyuaHE D, fiszy andaacara

T

10-p 3ypar. Python x»m masp cyypmican Monte
Carlo-uitH HapHBI ALpar garax aprbiH CUMYIISIIBIH
epeHxuil OyayyBY

B

11-p 3ypar. JlromuHECIIEHT HapHBI
TOBJIOPYYIIITUUIT IOHXOHI HITTIICOH Oaiiiar a)
32 KIDKUT LOHXBIT HOTTIOH HOAT TOM XOMXKIITIH
oHX rapraca; b) 319 mm X282 MM xX21 mm
XIMKIITIN JKIDKHT IIOHX YYCTICIH Oatiman

E. Jliomunecyenm napnol mosnepyynseuuiin

MOOYOOHBL Yp OYH

Hap ®p olipommooroop Hir cekymmnm 10%°
¢oToHBIT manpyynaar 0a SHIXYY CHUMYJSAHAL yr
TOOT alIWIJIaX Hb TOOIOOJUIBIT yJaampyyiax Ty
(hOTOHBI TOOT TOAOPXOHM XAIMIKIIIIIP HIMATAYYIIIH
ONTHKHUIH YP aIllUT TOTTBOPIKUX YEUIH YTTHIT 133PX
TEOMETPHUIH XIMKIIC OYXUil TFOMUHECIICHT HapHBI
TOBIOPYYJIOTYMIT ONTUKUMH Yp alllur TIIXK aBy
y31m93. 12-p 3ypart cuMyJsibIH Yp IYHT Y3YYJICOH
6a ¢oronsl Too 20,000-50,000 X00poHA XIIMOIN3IX
yen LSC xaBraHruilH oONTUKUUH yp amur
TOT'TBOP>KCOH Ty 319 MM %282 MM %21 MM Oyxwuit
xoMk991H, 0.02%-uitH Lumogen F Red 305
JIOMHUHECHIeHT Oynmar aryyincaH PMMA wmatpui
MartepuanblH  Yp  ammr - 7,, =20.2%  rox
TOOIOOJIOTOB.

@®ortorsr Too 50,000 mmpxsr OGaix yewitH
CHUMYJSILIBIH Yp AYHT 5-p XycHOrtn 6osion 13-p
3yparT JiaBjiax yTra OoJIrOH y3YYJI9B.
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20.55 20.54
20.27 20.26 2 7
9.87 20.22 0.

DoTOoHBI TOO

12-p 3ypar. ®oToHHI TOO 0a ONTHKHIH YP aLIAT

5-P XYCHAI'T. CUMVJIALBIH YP [YH

DoToH §0JIOH TaIaPrbIH XapWJIAH YHIWII

Tapcan Tapcan
. HsBTpcan
Baiiprn ¢oToHsI JIFOMHUHECIICHT
(OTOHBI TOO
TOO thoTon
3yyH 0 0 2358
Bapyyn 0 0 2498
PIER) 0 0 2594
Hoon 0 0 2634
Hyyp 50,000 2406 6948
Ap 0 10137 5487
CuMYJISILIBIH YP AYH
ONTHKHIH Yp ammr 20.17%
JlonruoH 3aax a.y.K 0.387
Haupyynantsia 0yc 0.298
ajaraan
I'eoMeTpHiiH KOHIIEHTPALH 3.566
XyrapJiblH MHEKC 1.5
MaTpHi MaTepHa PMMA + Lumogen F Red
TPHIL P 305 Oynar
Cumyrnsnaj amuriacan Hap, AM1.5
TIpPAI
1600
1400
1200 .
- f
£ 1000 Hj
3 a0 f
=
S J
S 00 l;-
400 j’“ﬂ
_‘JJ
200 =
/_,./
200 300 400 500 €00 700 800

HonauoHbi ypm [HM]

13-p 3ypar. loaruousr ypT 6a GOTOHBI TOO.
SHI:
Xaemanauiin 3axao

a.coomon
Hyyp, ap manaap eapcan i.¢pomon
Oiicon pomon

mycax

F. BIPV-T xasmaneuiin mooyoonon

BapunarelH  HYYp3H TanblH  MOHOKPHUCTAJLI
LAXUYpbIH XaBTAHI HapHbl XaBTrail KOJJIEKTOPTOM
XOCIyyJIaH aXWulyydax ©0a 6-p  XYCHATTOJ
TOOIIOOJIONT XHMX3]T IIaapaaraax MmapaMeTpyyIuir

Y3YYJI9B.
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6-P XYCHOI'T. XOCOJIMOJT HAPHBI KOJIJIEKTOPBIH

XOMXUTADXYYHYY[L
XOMKHMIIIXYYH YT1ra
Hapﬂbé KVOJ'IHCK.TOPMH Vaaangaarap
aiipran:
Opreper: 47.8483, Yprpar:
106.7348 47.8483
106.7348
Toonoomnoun xuiix oruoo: 6-p 165
capbH 15
Cap OypwiiH Teneesex eaep n=15
Too100X XuiX Lar 12:00
XyynuiiH naruiia 6yc +8
TexeepeM>XuiH HaTaITHIH 90°
OHIIeT
ToexeepeMKuiiH a3UMyTHIH 0
OHIIeT
AraapblH MaHJUIbIH 0493
TYHTaJarITEIH HHIEKC
OpyHbI TEMIIEPATYD 17°C
CaxuHbl Xypa 3.9 m/c
TaHr3puiiH Temieparyp, 17°C
OpYHBI TEMIIEpaTypTail aaui
Hapus! Tortmon 1367 Bt/m?
Cretddan-bonpumanst 5 67E-08 Br/y2K*
TOITMOJI
I"a3peIn oitront 0.6
KomnexkTopblH HYYpHHIA 2
IIVWTHAH 1aBXaprblH TOO
HyypHuii mmnnuii 3y3aan 3 MM
1wiHui yHTpaanThIH K=16.1
K02 duIneHtT
s XyrapiblH HHICKC 1.526
IIauit nanaprair 0.89
[uHr’sX ragapryyruitn 0.91
HIXHIIAAT
IIuHr33X ragapryyruiin 0.954
[aLaprait
[Iv1 6010H MIUHTIIX
o 22 MM
ragapryy XOOpOHJIBIH 3aif
Komnektopbis ypT 1475 m
KoutekTopblH epren 0.983 m
KouiexTopsin eHnep 0.07 m
Konnekropsa apsia 30 Mn

JyJIaQJIr'bIH 3y3aaH

Konnektopsid mymaanrsia
MaTepHabIH JyJaaH
JIAMXKYYJIaT

0.045 Br/m°C

HapHBl DPYUM XYYHMHT TOJOpXoiyox Oa mapaax
TOMBEOT allIUIIaHa:

§= [bRb(Ta)b + Id(Ta)d (ﬂ)
1 —cosf (8)
+outn, (£

9HA: [, -TexeepeMk 133p Tycax HapHBI Yy LHalpar,
R,-Hamyy ramapryyl Tycax HapHBl IIyIyyH
HaIpardifH OIDKYYITHRH koo duiment, ta-
OIWIPH OYPXYYJIHHH OOJIOH IIMHIISX XaBTAHTHHH
LIMHIYJITARH  YPXKBIp, [;-n30Tponuk audy3siH
Lanpar, [5- ToXeepeMKHIH HaJlaIThIH OHIIeT.

KostekTopblH HUHAT MIKMHIAK Oy HApHBI 9pUUM
XYYUIT TOOIICOHBI Aapaa IIMHIAAX TraJapryyriaiH
TEMIIEpaTyphIlI TaaBapiaH aBaH KOJJIEKTOPHIH
IylaaH anjarfjaji, MIMHr9X TafapryyruiiH — yp
AIITHIH KO3 PHUIHEHT, a.y.K 39pTHHAT TOOI[00JIOX Oa
rapcaH yp JYHT QIIWMIAH [OIMHY  IIHHIIX
rajapryyruii TEMIIEPaTyphIT TOOIIOOJIOH,
urepaax xypmaap (9)-(10) xypTdaax Tooroor
JAXUH  TYWLOTIOH,  IIMHIY9X  Tajapryyruis
TeMIIEpaTyp ©OpWIOrAOXIYH O0ITON YPIIJHKITYYIIHI.
Hmepaywin 3xnin:

Komnektopooc rapy Oyii ammrrail gynaas:

Qu = AcFglS — U (T; — T,)] )

OHA: A, -KOJUIEKTOPBIH HIMHIIAIY TafapryyruiH
Tayibaii, Fr-KOJUICKTOPBIH JAyJlaaH 6reJITHIH (aKkTop,
S-KOJUIEKTOPBIH HUWT IIMHTI®K Oy HapHBI 3pUUM
XYY, Up-KOJINEKTOPBIH anjgax HUMT nynaad, T;-Taarn
Temrieparyp, T, -Op4IHBI TEMIEPATYP.

IIInHrsX ragapryyruiiH 1yHaax TeMIeparyp:

u

Ac
EU,

(10)

Tpszi+ (1—Fg)

Hmepayvin mezczon

G. BIPV-T xasmaneutin mooyoonivin yp OyH
TOOLOOHE! Yp AYHT XYCHOIT OOJNTOH Y3YYJI3B!

7-P XYCHAI'T. XOCOJIMOJT HAPHBI KOJIJTIEKTOPBIH

AGKIIBIH IIMHISHUHN JTyaaH
Oarraamx /[Iponunen
TTIHKON/

4186.8 X/kr’C

Kounextopoop eHrepex
XJIBIH IIMHIYHUH ypcalg

0.6 n/c

OpOINTHIH yCHBI TEMIIEPATYP

40°C

D1radp

napameTpyya

I3p  TyATyypilaH

XOCOJIMOJI HApHBI KOJJIEKTOPBIH TOOLIOOJUIBIT [23]-11
3aacaH apra JP9p YHIACIPH XWiHA. TooLoOsIbIH
9XHUHA XICOIT KOJUICKTOPBIH HMHT LIMHIIXK Oyi
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KoIekTopbIH X00110i l XOMKUTIDXYYHYY
XOOPOHJIBIH 3ait 00 »a IuHrIsx ragapryyruiia _ o
i% Tym = 44.43°C
ASKIJIBIH IIUHIHUNA XOOJOIHH 10 Mu JYHAAX TEMIIEpaTyp

JIIaMeTp KonnekTopbiH HYYp3H U, = 0.846 Br/u°C

HInHrsX ragapryyruin Tanaap ajifaraax 1yjiaaf
3 MM KoJeKTOpBIH HUHT AyIaaHb!
2ysasn U,=3.317 Br/m°C
HInHrsX ragapryyruin anparnan _
JlyJlaaH JaMxKyyJIainT 148 Br/m°C KOHJ’ICKTOp?OC rap4 Oyii 0, =88.56 B

(11axuyp) aIIUrTai aynaaH

Xo0010H 0TOPX AyIaaH 300 Br/m°C KOmIeKTopsIH 8.Y.K n= Qu _qu _ 0149
JIAMXKYYJIaIT 1A Ip
X00m0iiH AuameTp 10 Mmm

H. Tooyoonon xuiix o6vexmuin HapHbl HOOYUIIH

mMmooyoo

BIPV-T xaBran 0OJOH JFOMHHECIEHT HapHBI
TOBIOPYYJOTYMMH 3pUYUM  XY4Y  YHIABIPIDIUIH
TOOLIOOT XUMXHUIH TyjA TyXallH Ia3pblH HapHbI
HOOIIMHH TOOIOOT XWWX Immaapanarataii 6a Jlro,
Kopaan HapbIH apraji yHAICI?H TOOLIOOT T'YHIITIIB
[24]. O6bexThiH azumyThiH 0°, 90°, -90°-1 HapHSBI
LaXWiraal YYCTYYP CYypWIyylcaH Tyd TyXalH
ra3pblH HApHBI HOOLUHH TOOLOOr a3UMYThIH OHIOr
OypA TOIOPXOIITHO. X9BTID raiapryyn Tycax HapHbI
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HUWIO9p HanparuiiH Xxamx33r PVsyst nporpamMmaac
aBcaH 0a TOOLOOHBI Yp AYHT 14-p 3ypart y3yyJIaB.

|. BIPV cucmemutin yaxuneaawn

YUROBIPIAINULIH MOOYOO

BIPV-T cucremn cyypmwiyynax PV  xaBran
OOJIOH JFOMHHECIIGHT HapHBI TOBJIOPYYIIIHHH
NepUMETpUH Jaryy Oalpiyynax HapHBI 3aifH
YYCTYYPHHH  TEXHHKHHH  Y3YY/DITHHT — 8-p
XYCHAITOJ, Xapraizax XdMxkIdcuir 15-p 3ypart
Y3YYJI9B.

opuumM  Xyu

6000
5000
4000

3000

Qt [Bm/m"2]

~2000

iy
o
o
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9
asun#P90

10 11 12

Hapnu yaypaz
o

e g 3umym () azumym -90

14-p 3ypar. Asumytei 0, 90, -90-n1 Oaiipmacan
HAJIyy ragapryyi Tycax HapHbl HUMIO3p Ianpar

8-P XYCHOI'T. PV XABTAHI'YY/IbIH Y3YYJIDJIT [25]

[26]
BIPV-T LSC;;pm)l
IMapamerp Hyundai HIS- ANYSOLAR
KXOB25-
S213MF (Xap) 19X1F
Hopmacon wanan
(Pmpp) 213 Br 24.5 MBt
XaMruid ux 4ajuibiH
yeniin xyuzon (Vmpp) 277B 560 MB
XaMruiid uxX 4ajjiblH 77 A 43.9 MA
yewuiin ryitmon (Impp) ) )
XO0O0COH SIBaNThIH 336B 640 MB
yewuiin xy4: (Voc) )
Boruno 3anraanst 83 A 467 MA
ryimi (Isc) ) )

476

SO

4pd man

21

22 un

15-p 3ypar. PV xaBranryyasH xamx33c; a) BIPV-
T, b) LSC xaBrann cyypuiyynax HapHbI 3ai
JIFOMHHECIICHT HapHBI TOBIOPYYJITYANHH HAT
OHX HB 319 MM X282 MM X21 MM I'3C3H XOMKIITIH
oereeq ANYSOLAR-uiin 24.5 MBT-b1H HapHBI 3aliH
yyeryyp 156 mmpxsr opox OoJoMyKTOW OaiiHa.
Yyuwuiir 13 myBaa, 12 33paripa Gaiixaap 6yn 0oaroH
JIOMHHECIICHT ~HapHBl  TOBIOPYYJATYHWHH  HAT
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LIOHXOHJ CyypwJaricaH HapHbl 3aiH YYCTYYpHIHH
xonoonTeIr rapran aBHa. Har LSC xaBtan Hp 32
IIAPXAT IOHXTOH 0a 4 myBaa, § 39p3rm33 X0I00ITHIT
yyceracH?3p yr LSC xaBTaHTHITH XaMTHIH UX daIal
Pmpp=122.72 Br, XamMrufiH WX YamIblH XY9I37T
Vmpp=29.12 B, xaMruiiH #uX 4YaUIBIH TYHII
Impp=4.2144 A GomHO. 9-p XYCHATT3I a3UMYTHIH
eHrer Oypt xapramax BIPV-T xaBran 6omon LSC
XaBTaHT'MHH [aXWIraaH XoJOOITHIT Y3YYJI3B.

9-p XYCHOIT. BIPV-T XABTAH FBOJOH LSC

XABTAHIMIH LAXUITAAH XOJIBOJIT

BIPV-T xapran |  LSC xaBtan
30 myBaa, 8 30parm?

Omuon y = 0°

Huiit vagan 51189.6 Bt 29453.6 Bt

Byym y= -90° BIPV-T xaBran LSC xaBTan
28 myBaa, 10 33parips

Huiit yagan 59721.2 Br 34362.53 Bt

BIPV-T xaBran LSC xaBTan

Bapyyn y=90 21 myBaa, 4 3porid?

1791636 Br | 10308.76 Bt
BIPV-T cucreMuiiH unaxuiaraas 3pylM Xy4

Huiit ganan

YflJ’I,HBSpJ'ISJ'IHfIH TOOLIOOT  Japaax TOMBéOFOOp
TOOIIOOJIHO:
3saep = P,uan * Uy * Noox * Nunp * Nremn * (11)
Nka6

9HA: Dopep - XOHOIT YIIIIBIPIIX LAXHUITaaH SHEPTH
[kBr.ax], Ps, - Cucremmitn OypaH waman [Brt],
ts - TyxaliH expwifH OYTPH HapHBI LArdiH TOO,
Nune - JPATIHNAH OOXMPATIOTHIT TOOIICOH 3aCBapPhIH
koadpunment ~0.9 <+ 0.95, #ue - NHBepTEpHiiH
amurt yiuita kodpoummest ~ 0.983, 0.98, #men -
Jpnrauuiin TEMIIEPATYPBIH 3aCBapbIH
koapduiueHT ~0.97, % - XOJOONTHIH yTAac,
KabeJb 99pX 3PUYMM XYYHHI aljar/yuibll TOOLICOH
3acBapbIH ko3 unment ~0.95 + 0.98,;

Xapun LSC xaBTaHTHiiH YHIABIPIAX HAXUITaaH
SpUMM XYYHMHUI TOOLOXJI00 ONTUKHMH Yp AalUrHir
TOOII00X IIaapjiaraTain:

3egep = Paan * Ty * Neox * Nums * Nremn * (12)

Nka6 * Ton
9HJ: Moy~ LSC XaBTaHTHIH ONTHUKHIH Yp aImur

J. BIPV cucmemuiin yaxuieaan

YUIOBIPAINULH MOOYOOHBL YD OYH

Yr OapwirblH XHHIPA HAITIACOH  HAPHBI
LaXWiraad YYCIYyp Hb XOHOIT nyHmkaap 407.94
KBT.11 9punM Xy4 yHIaBapinx O0omoMxTol Oereen
KWIMHH dpuuM  XydHUHl yinaespman He 149
MBT.I/5KUIT  TK  TOOLOOJNOTIOXK OaitHa. 16-p
3ypruiiH rajaaja Ayryd IuarpaMMJ HUUT Sp4uM
XYYHHH YHIABIPIAIMAT OapuirslH eMHe, 0apyyH,
3YYH TanblH HYYPHHH XO3COTT HAITTACOH HaApHBI
HaXWwiraad YYCTYYPHHH 03373X XyBHAap 3a/JIaH
XapyyJicaH 0a MeH JJ0T0o/1 1yryi nuarpammy BIPV-
T 6a LSC xaBTaHTHIH YIIABIPIIX IPUUM XYIHHHA
339X XYBHUHI XapyyJias.

opyuUM  Xyu

Aszumyt 0° Aszumyt 90° Azumyt —90°
52.04% 3.55% 44.41%
BIPV-T LsC BIPV-T LSC BIPV-T LSC
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46.52%  5.52% 3.19% 0.37% 39.78% 4.62%

16-p 3ypar. BIPV
CHUCTEMUIH 3puuM
XY4HUH YIILABIPIINIH
XapbIyyJalT: 313X
XyBHAp

V. DYTHDJIT

JIFOMUHECIIEHT HapHBI TOBIOPYYJATY OYXuit
3arBapwialiblH YP OYHI TOBIOPYYJATYTIH LOHXHBI
OTITHKHIAH a.y.K Hb Nonr =20.2% %K
TOOIOOJIOTICOH 0OJI TMPaKTUKT AaIluriaraax Oy
LSC xaBTanryyzablH 3p4uM Xy4 XyBHUprax yp amiur
oiipoinooroop 7% XypTan 0a 3HIXYY CyAanraaHbl
QXJIBIH MaTeMaTHK TOOLIOOJIIOOP 7 sc ~5% TapcaH
Hb 52HOXYy LSC XaBTaHr MpaKkTUKT alIuriax
00JIONIIIOOTOMHT XapyyJnk OaiiHa.

BIPV-T cucremuilH KONJIEKTOpBIH a.y.K Hb
Neor =14.87%, 0716pT YHIIBIPIIX LIAXUITAAH SPUUM
xy4 Hb Hor BIPV-1 xaBranruiin xyBpa 0.77 xBr.g
'3 TOOLIOOJIOTICOH.

Yr OapwarblH XMHIP HOTTI3C3H  HApHEI
LHaXWiraal YYCTYYpPUHH CHCTEMUIH YHIABIPISX
SpuuM  XYUHHH XOMk3d 148,720.66 KBT.I/xmn
Oeree/1 OapIITHIH IAXWIraaH adaanan 000x 261,72
kKBr.ykun-uitn - 56.82%-uiir  xaHrax =~ Oyp3H
60TOMKTOH.

AzumyTeiH 90°-1 Oyroy OapyyH 3yrT Oaifpiacan
BIPV-T 0Oonon LSC xaBTaHTyyablH 3pYUM XY4
yiAnaBIpman  asumyteiH - 0°%-1  cyypuityyiicaH
CHUCTEMTIH XaphllyyiaxaJ XaMruifH Oara Oaiican Oa
YT TOXHUpPYYJIra Hb MOHTOJ YJICBIH XyBbJl OHOBUTYH
CYYpWIYYJIaIT IOM.

CucreMuiiH 3apuM TOXMPYYJTBIT HapUHBUIaH
aHxaapaH y3B31 xoconmmon BIPV  cucremuiir
MoHro1 OpHBI HOXIIEJI AIINTTIaX, OAPHUITEIH 3PUUM
XYYHUH XOPAMJdr XaHrax OOJIOMXKTOH Oereen
HAMIIT, CyJairaa, IIHHKWITI IIaapjaratait
GaitHa.
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SPYMM XYYHHUI BAPUITA, BAUT'YYJIAMKMAT BAUHIBIH
ALIMTJIATITAZL XYJI93H ABAX, XAHTAI'Y BAUTYYJUIATATAR
XOJB00TOM 3APUM ACYYIYY

3.Yunzopur?, J.Lppaugonrop?
Mownron ync, Ynaan6aarap, DpuumM Xyunuil 3oxuiyynax Xopoo
2Mouron ync, Ynaan6aarap, IIIYTUC, Dpuum Xyunuil cypryyis, JynaaHsl HHKeHEpHUiiH canbap
chiinko@gmail.com

Xypaanzyii—3HdXyy oryyJdJia OpoH CYYUHbI, 0apujra 0airyyjJaMs:Kuiir 0aliHTbIH alIUTJIAJITAA XYJI39H
aBaxa/l 3pYHM XY4YIIP XaHrard, Xap3rjdryuifH Xapuiaar Xoa00r10X Xyyiab, XM X3IMKIIHUI aKTYYABIH
Jaryy 30XMILyyJax, TIATIIPUIAH IpX, YYPTHAT XaHTrax acyyqJIbIl aBY Y3CIH 00JIHO.

Tyaxyyp ye—bapunza o6aiizyynamscuiic OaiiHZbIH  AUIUSIATMAO XPIIIX A6AX, XaAH2A2Y, XIPI2NICU,
CHIAHOGPMBIH WAapPONaza XaH2acan IPUuUM Xyd, IPUUM Xyuidp XaHzax 2ipia.

l. OPHINJ

CyynuiiH xunyymn Ymaanbaatap XOTOA OpPOH
CyyIHbl Oapuira, GairyynaMKyys XyplaanTrai ecoH
HOMOII/IDK, TOATIIPUAT CTaHIApPTHIH IIaapJyiara
XaHracaH [yJaaH, LAXWITaaHbl O3pPUYUM XY493p
XaHrax Hbp OpYMM XYYHHH canbapT TyJaramiacaH
acyyman Oojoon Oaiiraa Owmd3. YYH?3C rajaHa
XOPATIBTYARAT 3PUUM XYUI3p XaHTax, YHIIWIT)
Y3YY/DX, IIyraMm CY/DKOIHHH AaIluTiIanThiH Vil
aXmuiaraar MAPTIKITHIH Oaiiryymiara
XapuynaxTan X0JIO00TOM 30XHUIYyTaITHIH
acyyuIyya MeH aguil TYJIraMmICaH acyyIyya
0osoo OaliHa.

11. MOHI'OJI YJICBIH AYJIAAHBI 5PYUM
XYY X3PITJIATYJANH TOO
YHASCHUHA CTaTUCTUKUIH XOpooHBI 2021 OHBI

XYH aM, OPOH CyyIIHBI TOOJUIOTHIH HATJICOH AYHII3D
VYnaanbaatap X0Toj HHHUT XYH amblH 46% Oyioy
1539810.0, men HuiT epxuiiH 45% Oyroy 411420
epx ampjapu OairaaruiiH 22,2% Hb MOHTOJ
apJl TYMHHH ynampknant cyyn rpt, 77,3% Hb
oaiimug, 0,5% ©H Oycam TepIUH CyylaHa
ampaapu Oaiina. Hormyrasp xycuarmaa 2021 oHbl
Oaifmmaap JlymaaHsl 3punuM XYd X3PITIATYIUIH TOOT
XapyyJnas.

1-P XYCHOI'T. AYJIAAHBI OPUYUM XYY

XBPATJIAYAUMH TOO, 2021 OH/I

OYNAAHL] 3PYUM XYY XSPIrMarv1oMdH 100

nesanve
¥naaHiaarag 250033 18,045 268082
SpmzasT 13417 1.544 14965
Oepxas 14,150 1,668 15,808
AopHag 7660 H78 &338
Hanarsanrag 1,243 280 1,523
OpoH HyTar 57423 7353 652864
IvH 284,426 T a74002 |

XyH OaifHra aMpapiar CyyUBIT TepiIeep aBd
Y3BAI 41% Hb p cyyi, 54,9% Hb
CyyuHbl Tycnaa OaiitumH, 2,9 % Hb HUATHIH
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30pUyNaITTal OpOH
cyyuHsl 6aitmun, 0,6 % Hb Oue JaacaH TOXUIIOT Cy
yi, 0,6% HuiiTHitH OGaifp TOONOTACOH OaiiHa.
Huiitniin 3opuynantrait 4 077 opoH cyyuHsl Oaiin
nHA 250 221 cyyn ToonoracoH OaitHa.

Xoépayraap xycHIr™a 2021 oHEI Oaiiiaap XYH
aMbJIpaH CyyX 30pUYJIaNTTall HUHT CYyIl OOJOH XYH
OalfHTa ambpJIapar CYyIHBI TOO, TOPIOep XapyyiaB.

2-P XYCH3F”1:. XYIU{ AMBJIPAH CYVYX

%OPI/IYHAJ'[TTAI/I HUUT CYVYL BOJIOH XYH

BAUHT'A AMBJIAPIAT" CYYIIHBI TOO, TOPJIOOP,
2021 OH

KW aMnaDEH CYYK S0PVYIRATTAR WHRT Cyyy
236950
g m
58039 22 005
Hyw Babivra ammaapoRr
141690
fap ok
58039 B3 651
|
Hufwin Gafp
Ewe gsacan 859
TosWnor cyyy B7A

TeBnepceH mymaaH XaHTAMXKHA XOJIOOTJCOH
TOMOOXOH XOT, CYYPUHBI AyJIaaHbl 3pUYUM XYUHHH
XOPATIATY /3pUAM XYU3IP XaHTaxX TIPIITIN/-UitH
TOOT ©MHOX OHTOW xapblyylaxaa 95164 Oyioy
25,5%-map eccen Oa yyH?dc YiaaHOaaTap XOTBIH
aitn epxuitH xyBp1 25343 Oyroy 10,1%, ax axyin
HOrK  OairyymnareiH  xaparmaraua 2091 Oyroy
11,5%-uap Tyc Tyc ecceH y3yYmanITTdH OaliHa. MeH
HUWT AylaaHsl 3puuaM XYY X3panmraauiia 268082
Oyroy 72% Hb YnaanOGaaTap XOTBIH X3PAIIIATYU
Oalizar.

VYnaan6aatap XOTBIH AyJIaaHbl X3PATISIYANIH
50,2% Oyroy 134577 Xapariasryuir yigaaH TYTrIdX,
XaHrax Tycrail 3eBILIEOpeJITII XyBUHH X3BLUIMHH
66 xommanu, 49,8% Oyroy 133504 x3parisryumiir
OpoH HYTTHHH ©MYHT aX axy#HH TOOII0OT
YUIABIPUITH ra3pbiH Xapbsia X3PATIATry I3 YHITHIIX
16 TeB xapuylaH axxuiuIax OaiiHa.

JyenannAH
Eathumn 39 501

Cyyupenl Tycasa

GaRuwwn
T7HIT
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1. BAPWITA BAUTYYJIAMIKUIAT
AIIUTJTAJITAA XYJ93H ABAX
AKHAIJIAT AA, XYVYJIb OPX 3YHH OPYHH

Bapunra OaliryyaaMyKuir ammuriaiTal opyyinax
yitn axwmuiaraar Monron YIIcelH 3acTHIH Ta3pbiH
2018 omer 317 pyraap Torroon “‘bapmnra
OalTyymaMKUUT aIlIurianTag opyylax mypaMm’,
Huiicmanuiin upraguitn TeneenerunuitH XypJiblH
2014 oubl 04 nmyrasp capsiH 10-HBI eapuiiH 5/14
JIYr33p TOrToon, bapuiarbiH Tyxait xyynuitH 48
nyraap 3yinuitn 48.1, 35 gyraap 3yitnmita 35.1.4,
35.1.6, “HwuiicimanuitH HyTar JdBCrIpT Oapuira
0apux ... , aIMIIIANTa]] OpyYJIax Yl aKuiiaraaHbl
KypaMm”-bIH Jaryy Aumae, Huticisnuin 6apunea,
Xom batieyyranmell acyyoan 3pxaiciH bauzyyiiaza
XIPIrKYYIIIX33p 3aacaH Oanmar.

Bapunra OaliryyaaMyKuir amuriiaiTal opyyiax
KOMFCCHIH OYP3JI9XYYH, HITKUHH 1apra Hb AimMar,
Huiicmnuita 6apuira, XoT 6alTyyIanTeH acyyaai
9PXAIICOH Oaliryyiara 6eree CyYIHiH 5 KITHITH
JOTOp XapHuyuax OalryysmarslH YW axuiiaraa,
YUIIIRJ, HIPUUIMHH XyBbA 3 ynaa /“Huitciaanuitn
XOT TeJIeBJI6NT, ePOHXUN TeJeBIereeHuil rasap”,
“Xor Oaliryymant xerxiuiH raszap”’, “XOThIH
CTaHIApT, OpPYHBI AaOYITYH OalIBIH XSHAMIT,
30XUILYYaJITBIH Ta3ap’”/ eepuieraceH 6a 0100roop
Gapwira OalTyyNaM)KHHT aIlIWIIanTag opyyiax
YHZACOH YiI axkusutaraar ‘“XOThIH CTaHIAPT, OPUYHbI
aloyNryd  OalmimblH  XSHAJIT,  30XHILyYJIAJITHIH
razap”/XCOABXI/ xapuynas, 30XHOH Oairyymk
aXWnIax Oaliraa Om?.

I'ypaBoyraap  XycHIrToa OapuirbiH canbapblH
Y3YYII2IT, TOAOPXOMIIONTHIT XYCHATTIIOH Xapyyas.
3-P XYCHOI'T 3. BAPWITBIH CAJIBAPBIH
Y3YYJIDJIT, TOJOPXOMJIOJIT

Nel Yayymar Tozopxoitioat
1 Buie aaacan Gaprara (OpoH CYVIL YIIBIpHIE 10T KOPUIYC, CYPryyas, Uex,
aryyiaax), Oafiryyaasex (3aM, ryyp, Javam, cyear, HYXOH rapu) TyyRrdt
Obnext xobor a0 XHiraax yHacH 6a Tycrax waxapun Sycaa Safiryyaass, raasa

HICReHepIiR OyX TOPMOIR MIyTaM CYaA2d, Xilll TOHOTI07, Sapuiriu

Bapnara,
2 | Gaitryyaases

m.'n')alp XHAT X SHISPARTT, TOXHARIT
Opon <Rm le!H.’ yiazsp, 3p'llnl";\‘l Xapiinaa xo
Gapiurra, ¥¢ cvear, anzax xaarr 3opor Gafiryvames, Tyymmil mcaenepuitn
MYTAM Oy

bapuara
yrepant, ux
JACBAPBIH

KT

Bapstara, SafMuHE 0apHX OO0 HHACHEPHITH J0PHYIATTAP 3aM, IYYP, ALTAH
39por cxkesepufin  Sycax Safirvvassoadlr Gapix xoa83pasp  ywacsm
xoperruir Ol SOroxX, WHHILIIX, FACHAPIAX, GPTOTIOXea WrIacIH Yl
ARILTATIR

Opon cyyuun:
4, | bapwara

XyH CYYPBIIHH AMBIPAX 3OPHYJIANTTAN, XAMIrHiH Oarasa TyyHuil ran
XACTHIIT 3B OPON CYVIMM JOPHYIATIZAP AMIMrTazar Sapiira, Saftryvyaama

Opon_cyymas

Oyc Gapnara

w

Xyn cyypauno Sycaz oaom JopMyaRTIaap Bapiranx
YiLIBsp, Xy2ATIa8, YILTHHIrDs, IMHATON, CYPIyYas, COETMH 0OJOR Oycan

Oyx Topaine Oapiurra, Saftryyaases

Hicaenepuiin
Gapmara,

o

Tasap acop 6a aop rexsopadin sopuyrarrraft Gapscam 3aM  1yyp,
TEACEHINAHE UAMXAT, HISP XYUINHOIH, IYI3aHB O0J0H VO JAMAVYIAX

Gafiryyaases mIyTasm, CyTAss, Oapiara  YICpamral  aHrmaraiarryit

Oafiryyaasastitn SyX Yepaiii axny

Oapra,

Bapuura 6aliryynamk ragsr Hb bapuirsis Tyxai
XyynuiiH 4 ayrasp 3yinmiiH 4.1.1-1 opoH cyyn,
WPI3H, YHIAB3P, 3PUMM XY4, Xapuiiaa xoi000, yc,
HeTHiH Oapwira, yc cyBar, JajaH XaajlT 33paT
Oaliryymamk TYYHMH  HMHJKeHEepHMiiH 1myram
CYJIZKIIT X3JHD TK 3aacaH Oeree]l TyxXalH OpOH
CYyyIHBI OapwirblH 3pYuM XY4HHH Oapmira
GalryynmamK, HHXCHEPHHH IIyraM CYJDK33, TOHOT
TOXOOPOMXKUII  amMriantag  XyJddakK  aBax
OYTHAATHHT rapracHel gapaa OpoH  cyyLsIr
OalfHrBIH aIIMIIIANTA] XYJIIIXK aBy Oairaa 4 yJChIH
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KOMHUCCBIH ~aKTaJl OpOH CYyYUHBl  alIUIJIaiT
YITIHIrI3T Xapuylax MIpPraKIUiH Oalryyiarsr
sIMap YHIICIIISP X3PX3H 3aaXK ord Oairaas XstHaIT
30XHITyyJIaIT OJI0O0TOO0p Oaifxryii OaifHa.

Bapmra, OalTyymaMKuiir OaifHTBIH
alIMIVIANTaZ XYJI93H aBaxTail 39parudj TyXalH
OpOH CYyIIHBI OapHITHIH IIyTaM CYJDK33, 3] CTaHI,
TOHOT TOXOOPOMKUNH alIUINIANT, YWIYHIr3ar
Tycrail 3eBILOOPONTII MAIPIMKIMHH Oalryyniara
XapHuylax acyyAal OpXMI 10K OapUIrbIH 3aXuaard,
TYHIPTIIIY KOMIAHM Hb  Y39MXK33p33, TAHWIBIH
XYP339HJ, X?H AypTail Tycrail 3eBII66PeT 333MILIUTY
OaiiryyJutaraj aluriIaiIThil HIHDKYYII9X, OapuIrbH
YICPAIThIH KOMIIAHM OPOH CYYILHBI allMIJIAITHIH
yin @XWwiaraar — OapIThIH aIlInTIIanTan
3YTIIPYYIdX, TOXUPYYArslH 1 okmm, Oapwira
OalTyymaMKuiH 3 SKWIMHH XyTalaaH] Xapuylax
33pranc  Xamaapd Japaax 3epudl, JyTarilyyn
YYcaxk OaifHa. YYHI:

1. Xombormox Tycrail 36BIIOOPOITYHI3p OpOH

CyyLUHBl  AIIMIVIANTBIH YW — aXuiaraa
SAByyJax,

2. Xopammryug — CTaHAAPTBIH — [Iaapjjaraji
HUMIIC3H,  HaiBapTail  dpyuM  XY4yddp

XaHTargaxryi oax,
X3pArIdrassce Wiyy Tendep HIXIMKIIX,

4. Xoporimdra  TYpr3H —mIyypxad, daHapTai
YHITIHITI? aBY YaJaxryi 0anx,

5. OpoH CyyIHBI IIyraM CYJDK33, AlIUTIIaaThIr
TyXallH XyBUHH X3BIUIMHH OpPOH CYYLHBI
KOMIIAaHUHH YWIWIDX XYPIdHIIC Xacyylnax,
OpPOH HYTTUHH ©MYUT YVIIJIBIPUMH rasapt
HIMJDKYYIX,

6. OMu XxepeHruiiH MapraaH, ep Tejsdep Yycax,
SPYUM XYYHHH caj0apblH aBIarblH X3MXK33
ecex,

7. OpoH CyymHBl IIyraM CYJDK33, TOHOT
TOXOOPOMKHWH  AIIWIIANTBIH  IIaapijara
XaHTaxryi OOJICOH Yea 333HTYH OpXuX,

8. bapmwira  OalTyymamKuiiH — 3YTIIPYYIdX,
TOXHPYYJaxX, TOHOT TOXOOPOMKHHH X3BHIHH
AIIUIIIANTBIH  XyTalaaHx OpOH HYTTHHH
XOPOHIeep 3acBap YHIUMUITID XUX,

9. [lpn craHu, uryraMm TOHOTJION, OPOH CYYIIHBI
almmriIanT yimgwirsr  Oycnan  aypaapaa
OIWDKYYI9X,  OapwirblH ~ KOMITAaHHYATal
TOXHUPOJIOH Oycam XdIpIridrdauiir  Xyyib
Oycaap aBax, ©M4Y XOPOHTHIH Tajlaap MapraaH
YYCIX, XOP3MI3rYuiiH XyyJsb €CHBI 9pX allur
XOHAOTI6X 33p3T, acyyulyyl HXCIX HeXLel
Oypmaa1 Oaitna.

Idopx acyymanyyn Hb aHX TyxaidH bapuira
OalryyJIaM>KHHT alllMIriianTa opyyjax KOMHCCHIH
aKT, JYTHOITIJ ammriard Oairyyiara ragaerT
3axuanard Oyly XepeHre opyylarduiir OMdux, 3px
Oyxuif OaliryymnarslH Tycrail 3eBIIeepenryi
XYYJIHHH ~ OTIO9AUNT  OMYMX, MOH HMXIHXIID
ammriard Oairyymraraap “OpoH cyyll HUHTHIHH ax
axXy#iH yAupaax raszap”’-bII' 3aaX TyC ra3paac rapblH
YCar 3ypK XYJI39H aBCaH 9 OpOH CYYIHBI

w
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AIIUIIIAITBHIT XapUyLIarryiTai xon600Toil Gereen
Haamua OpuuM XY4HUH Tyxai xyynuitH 30 gyraap
syitmuit 30.1.13-1 “HUWHATHIH 333MOUTHIAH OpOH
CyyIHBI Oapmira OapbCcaH TOXHONAONI BPUAM
XYYHUH JA31 CTaHL, LIyraM TOHOIJIONBIT Tycrai
36BIIOOPOIT AZIMITUTIH]] MIHIDKYYIIX TK 3aaCHBI
Jaryy yr XyyiuiiH 12 qyraap 3yinmiia 12.1-13aacan
Tycrail 3eBLIOOPOJ 333MIUUIY XYYJIUHH 3TII3I57
TyxalH OapwirblH 3axuanard, TYHIPTIOrY Hb
XOJIOOTI0X aKT, TIPIdHUHM Jaryy spuuM XYYHHH
HIyraM CYJIX33, TOHOT TOXOOPOMKUUT IIMIKYYIIX
TyXal XYYJIUIH 3aaJITBIT X3PAIKYYJIIryH, 6apuira
GaliryymaMKuir almrianTajg opyynax KOMHCCHIH
aKkTaZll OpOH CYyYIHBI aIIMIJIANTBIT  XapUylax
MIPIIHINIH OalTyyIuIarsll TOJOPXOH, OHOBUTOU
3aa ereeryuTdi xombootoii rom. MeHn bapwmira
OaliryylaMKUII  aluriantag  opyyjlax —JOypaM
3acruiin ra3peiH 2021 onsl 07-p capeiH 20-HBI
oJIpHIiH 212-p TOTTOOJIOOP IIMHYWISH
OatiarmcaHTait x0J000TOHTOOP Oapura
Galiryymam>k  (OpoH  Cyyl,  YIUTIHITI9HHUH
30pUyNanTTail OGapmira, ’p4uM XydHUil Oapmira
Gaiiryymamk)-uir alurianTan aBax  yin
axwularaa OOJIOH TYYHA @XWUIaX HHXEHep
XaHTAMIKHIH OalryyJlIarblH TOJIeeej Hb DPYuM
XYYHHH TyXall XyymHiH XOJNOOTIOX 3aaiTyyIbIT
XIPITKYYIIX, 3pUUM XY9HUH Gapuira
OaliryynaMKul XSHaIT TaBUX, O3PUYUM XYUHHUH
candaphIT TeJIeeIrK XapuylylaraTaid, ToJopxoii apra
X3M)KIBHYYIMIT aBY aXKWIDIax [IaapsiaraTtai oM.

IV. XYVYJIb 9PX 3YIAH OPYUH
Ak axyliH Tycrai 36BIIOOPJIMITH TyXall XyyJib:
15 oyeaap 3yuin. Tyceaii 306u06pematicoop 3pXaIX
asic axyuH yua ajiCuilazaaHvl mepoJ
15.1. Du> 3yitna 3aacaH Yill aKuwioiaraar Tycrai
36BIIOOPOITIUTOOP IPXITHI.
15.8.3.0puuM  Xyu  YHIOBIPIDX, JaMXKyyJax,
JUCIETYEPUIH 30XULYYIIT XUNX, TYI39X, XaHrax,
Gopryynax Y axXuuiaraa apxinx;
5 oyeaap 3yun. Tyceail 308160PAULIH YUTUAIX XYPII
5.1 Tycraii 3eBmeepes maapjax ax axyuH YHI
@XWlaraar XspaIB TycraiiaH 3aacaH 0ol TyxaitH
HyTar J3BCI3pPT SBYYIHA”

OpuMM XYYHUH Tyxai XyyJib:

12 oyeaap 3yun.Yin aowcunnacaa spxnsx myceai
366W60pOI, MYYHUUR 020X,

12.1.XyynuitH 5Tra3]] Aapaax Yl akuiuiaraar spx
Oyxwmit Oaiiryymiaraac OJITOCOH Tycrau
36BIIOOPINIH YHICHH I33P IPXIITHI:
12.1.6.1axunraas Tyraax;

12.1.7. mymaan Tyraax;

12.1.8.5p4MM XY433p 30XUIYYyIaITTal XaHrax;

30 oyeaap 3yiin. Xapaenseuutin apx, yypae

30.1.13. HuMTHUHH 333MIUIMAH OPOH CYYLHBI
Gapuira 6apux TOXHOJI0IL GapbCaH IPUUM XYUHHH
J3]  CTaHI, IIyram, TOHOIJIOJNIBIT  Tycrai
30BIIO6PO.T I3IMIIUTIH] HIHTKYYIIX.
Bapuiarsin Tyxai XyyJb:
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48.2 Bapuira OalryynaM>Kuir OapHITBIH aXJIbIH
SBL@J IIaapAariax Laxuiraa, IyjaaH, XaJlyyH,
XYHT3H Yycaap Typ XaHrax Oereep OalHTHIH
aIIMTIIANTa OpyyJaaryi Oapmira GauryyIaM>Kuir
LAXWIraad, Xapwinaa xoia0o00, IynaaH, XalyyH,
XYHT3H ycaap XaHTaxbIl' XOPHUIJIOHO.

48.3 I'ypumnr?» oNrorAoorYH, Qyycaaryil Oapmira

OalTyymamyKui YW~ axwiiaraa  dpXIDXUAUT
XOPUTJIOHO.

48.5.5.bapunra  OaifryynaMyxuiiH — MH)KEHEPHIHH
myraM — CYJ/DK?9HHMH  XOJOONTHIN  TEXHUKHHH

HOXLOJIMUAH Jaryy TYHLITIBCOH, 3CXYJI €ep 39X
YYCB3p allIUIIacHBIT OaTairaaxyyiacaH TIMIIIAIN,
XO0JIOOTIOX M3II3IIAIL;

14 oyesosp 3yin. bapunea 6atizyynamocud magux
waaponaza

14.3. bBapunra OalTyynmamKuir — amurianTan
3YTHIPYYIIdX, TOXHPYYJIaxX Xyramnaa Har sKuJI OaifHa.
14.4. 3Bu>y xyymuiH 14.3-r 3aacan Xyraumaa
JyycraBap OOJICOH TOXMOJJIONI TYHIITIAIY, 3ypar
TOCOJI 30XHOTIY, 3aXHajiard OOJIOH alluriard TyxaiH
Oapwira OalryyigaMiKUI XaMTapCaH Y3JIdT XHUIK
30pWIMKUT apuiIrax Tanxaap TAIMIATIA YHIIHI.
14.6. DH> xyymuitH 14.3-1 3aacaH Xyramaa
Jyycrasap 6oscHOOC XoHm Oapuira
OalTyynmaMKuiiH ... yyp, Xdi, IylaaH, IMaxuiraad
Xapuimaa  XOJOOOHBI ~ TOHOT  TEXOepeMiK,
TOHOIJIONBIH __ X3BHHH __ aIIMITANTBIH __ Xyraraa
rypBaac J00IIryii kuia OaitHa.

V. BOJAJIOI'bIH TYBHIMH/ HAAIIIU ABY
XIPAIKYYJIIX APTA XOMKI3

* DpyuM XYYHHH 30XHMIIyYyJIaX XOpOO Hb IIMHIP
Oapurmaxx, ammriantag opXk Oaiiraa HUATHIH
OpPOH CYyYIHBI OapWITBIH AMIMTTIANT XapHylax
Tycraid  3eBIileepes  33d3MuwMUryuiir  “Xor,
CYypUHBl YC XaHTaMX, apuyTrax TaTyypIblH
AMIMTIIANIT YHTUHIrI3T 30XUIyyJax 3eBiel”,
MH)KEHEP XaHTaM)KUHH OalTyyJUIarbliH TOI6651671
Oyroy “Ynaan6aatap naxwuiraa TYTI9X CYJDKI)”
TOXK, “YnaanbGaatap Jynaanbl CYJDKID”
TOXK-tait xamTpan Oapuira OaiiryymaMKuir
AIIUIIIANTa]  XYJI9K  aBaxaj  aluriard
Oalryymiarbl  TOJOPXOM/DK — OpOJIyyJax;
/myxaiin  bapunevln  3axuanazd, 2yuysmedy
KOMnanumai 306LUUTYOIC, bapunewin
MEXHUKUUH HOXYON OOJIOH X0N0020COH uLyeam
CYN1c33, 030 MOBGUUIH OMUNOAUNH OAOAN, dIPUUM
XYUHULL HI2OMIN 6atioan 33p3ematl YaioyyliaH
awueznazy 6atieyyinazbie COHCOH WAN2apyyiax,
moopyynea eapeax./

= [laxwiraan, AyjaaH TYI33X, 30XHUIYYJalTTal
XaHTax Tycrai 3eBIIOepeI 333MIINTY Hb JpunuM
Xy4Hul Tyxaih xyyns 30 pgyraap 3yinunitH
30.1.13, “bapuira GaiiryynaM>KHHAT alInriagTal
opyynax Iypam’-uilH 7 pyraap 3yinuiiH 7.6,
“JlynaaHbl 3pUUM Xy4 XIPATI3X AYPIM” -UHH 5
Jqyraap 3yinmin 5.1.1, 5.1.18, Bapunrsin Tyxait
xyynuiin 48 nyraap 3yinwuiin 48.2-1 Tyc Tyc
33aCHBl  Jaryy Oapwira — OalryymamsKadT
aIIUIINTaZ XYJI99H aBax XypTan OapwiirbiH



OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

3axyanard UpraH, XyyJIHHH 3TrI9ATIH AyllaaHsl
SPYMM XY4UI3p XaHrax Typ I9pad (bapunea
yecpanm 00I0H 3ACTbIH Ve OYIAaH, Yaxuieaansl
PUUM XYUIIP XaHeax) OauTyynax,

Bapwunra 6airyymaMKAdT anmuriaiTal opyyiax
KOMHCCBIH IYTHINIT3] HHXKCHEP XaHTAM)KHIH
Oalryy/umarelH ~ Temeenen  /“YmaanOaatap
aXWITaaH TYT?3X CYIDK33” TOXK,
“YnaanOaatap aynaanel cymnk3d” TOXK/ Hb
arriarg MOIPTIKINIH Oaiiryysuiaran
LIMDKYYIDK, XapryILlyyJICaH TOXHOJJION] TyXaiH
Oapwira OalryyJgaMyKMHr AynaaH, Iaxuiraa
SPYMM XYY93p XaHTax Tajaap Yypor AaairaBpblH
OMeNdNTI Tycrax, TEXHUKUIH HOXIIOJ, IIyraM
CYJDKIPHMH 335MUUIMKAH 3aar, eM4 XepeHIreec
XaMaapyyJaaH [IyJlaaH TYI33X, XaHrax TIIpidr
Tycraif 3eBIIE6PeN 333MIIMIYU] IMIHIDKYYIDK,
XapUyIyyIDK Oaifx,

Tycraii 3eBIIeepesl 333MILUUIY  MIPTIKIUNH
Oadryymnaryyn Hb Oapmira OaifryymaMykuir
aIIUINIANTa OpyyJax IYTHIIT OaTtairaakcaH
TOXHOJII0JI], O©MUUMH 33IUNT TONeesleX 3pXIyd
UPI3H, XYYJIUIH 9TI9AT1 HaXUIraaH, 1yJ1aaHbl
SPYMM XYUDIP XaHTax rapad Oairyynaxryi oaix.
Hynaan Tyrasx, AyjaaHaap 30XUIyylalTTau
XaHTax Tycral 3eBIIeepeJ 333MIINrd XyBUIH
XOBIIIMHH KOMIAHWYJIBIH VHIWIIX XYPI3HA
Xamaapax OpOH CyYIHBI OalipyyIsIT yc, TyinaaH
JaMXXyylnax TeB, LIyraM CYJDK39HHH eMwied,
XY4UH 4Yajall, ras3ap 3YyHH Oaifpmmi, Xapbsa
JAYYPT33p aHTWDK IPTIIIIPX 33pAT HATJICOH apra
XOMKIIT aBU HIUHABIPIIIX;

Xonbormox Oairyyiuaryya /Op4uM  XY4HHA
30XHITyyJIax X0poo, bapuira XoT 6alryyiaanTeH
saM, “XOTBIH CTaHAAPT, OPYHBI AIOYJITYH
Oail/IUTbIH XSHAJIT, 30XHUILYYJIAITBIH Ta3ap’/-bIH
ysuigaa  xXonboor —caixpyynax, SH?Y Tajaap
Huiicimynuitn xapbsa X0JIOOrI0X
Gaiiryyiunaryyarai XaMTpaH AKUILIAX,
0O0JUTOTBIH apra X3M)KI3T 3alIIIITYH aBax;
Bapunrein Tyxail xyynuiiH 14 nyrasp 3yinuitn

143, 14.6-p 3aanTeiH garyy bapwmira
OaliryyJlamMyKHUr — aliuriantas — 3yrpyysox,
TOXHMPYYJIax Xyraiaa H3r KW, TOHOTJIOJbIH

X9BUITH alllMIIANTBHIH Xyralaa ryppaac J00IIryit
w1 OaifHa I Tyc TyC 3aaHbl Jaryy 3axyaniard,
3ypar Teceisl 30XMOTY, TYHIITIArY, MaTepHal
XaHTaH HUAIYYJIdrd, eMwiIerd, aimuriard Hap
aKT YW1k OaranraaxyynaH, 0apuMTKyyJax;
XappsaJUIbIH ~ aryy OpOH HYTTHMHH ©MYHUT
TOOIIOOT YWIJABIPHHH Ta3pblH ©MYJIeJN] YHD
TenOepryd IMIDKMH HpX  Oaliraa  opoH
CyyLyYIbIl Huticmnuitn OMUYH ] YH?
TeN0epTYHranp OYPTrax, alluIIanT YHITIHITar
aBax axwmugaraar OOJIOBCPOHTYH, TYPI3H
oryypxai OoJroxX 33par apra X3MKI3HYYAUNT
aBax.
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VI. AYTHDJIT

Jpopx apra XAMEKIIHYYAUNT aBy
X9P3MKYYICH?Ip Tapax yp AYH Hb OapwirsiH
TYHIDPTIOrd, 3axyalard, OpOH CYYyHHBI allUriIaiT,
TOHOT TOXOOPOMKHHUT MIPTKIHAH OadTyysmaran
MWDKYYIDK, XapUyLHyylaaryHMranc YYCdX, 3pUuM
XY4HHH op Tena0ep, eMUHitH MapraaH, OPOH CYyIIHBI
OapWiITBIH  amUIiIanT  YAmgwim»ar — Oycnan
LHIWDKYYJI9X, X3poridrd  Wiyy Tendep Teljex,
CTaHIAPTHIH IAapjJlara XaHracaH 3p4UM Xy4d33p
XaHTargaxryd Oaix, TYpraH LIyypxai daHapTai
yimauiara? aB4 uyamaxryid Oaix 33par acyymiyya
apWDK TOPUHH OaWryyiIaryyIblH ysiigaa Xoiboo
CailbkKMpY XOPATJSIYUHH TOMAOJN, caHal Oaracax
SPYUM XY4Y93p XaHTrard, XdpdIIridrduiiH Xapuiaa,
Tycrail 3eBIIOOpPIMHH YW axwoiaraa OOIJIOTHIH
TYBIIMHA LOTHOOp MIMHABIPIATIMK  XAHANT,
30XHIYYJNANThIH YW aXKuijgaraa cCaiXupHa TIIXK
Y39k OaifHa.

VII. HOM 3Y#1
OpuyuM  XY4HUH  30XHLYyYyJlax
CTAaTHCTHK Y3YYJIIATYYA
XYH aM, OpOH CYyYLHBI YJICHIH TOOJIJIOTHIH
HATAC3H AYH
DpunM XYUHUH TyXal Xyyib
Bapunrels Tyxai XyyJb
3acruiin ra3psiH 2021 onbl 07-p capsiH 20-HbI
enpuiiH 212 pgyraap Torroon “bapunra
OalryymaM>KMiT amuriiaiTa opyyiax aypam”
Opunm xyuHuil caiasiH 2019 onsl 05 myraap
capbld Ol-Huii enpuitH 125 nyraap Tyaan
“OpunmM xy4yHHi Oapmira Oaifryymamx Oapux
XKIIBIH JKypaM”’, XOJIOOTI0X aKTyyl

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

XOPOOHBI

[6]
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I1YC TOXK-UMH T'OBUMH BYCHUIH 3XC-32C OIOYTOJI O
YYPXAWI SPUYUM XYUDIP XAHTAX CYJIAJITAA

Lpaeubanen Yumaanynam® , [llarnapcypauruitn antemep!
Monron ync, Ynaan6aarap, IIYTUC, DpuuM Xy4Huii cypryysis, Llaxuiraansl MHKEHEPUH canbap
Tschimeddulam0718@gmail.com

Xypaanryii—-Manail yJjcblH XyBbJd OMHHMIH roBbA YyJa yypxai Ouii 00/uKk YHIABIPJIAIT OYTIIH
Oaiiryyant XuHradK 3X3JIC3HTIH  X0.1000Toiiroop I'oBuilH OycuilH 3p4yuM XY4YHMil cucTeM
Oaiiryyaargaan 10 :xua 6ok 6aiina. Jud xyranaana 220 kB-sin 4 131 ctann, 110 kB-bIH 2 131 cTaHI
220 xB-bpiH kM myraMm, 110 kB-piH kKM myraMm 0apuraak ammriajJTaHg opcoH Oaiina. I'edn xaaumii 4
Hapwuiin cyxaiit, OBoor Touroii, Taanroaroii, Owyrtouaroii, IHaraancyBapra, IIune33-OBoorniin
OPAYYABIT LAXWITaaH 3PYUM XY4Y33P TIKIIX Heel OoaoM:xk Myy Oaiicaap Oaitna. DX 3ar33p opa
ra3pyyabIr J0TOOABIH 3PYUM XYYHHH CHCTEM33¢ XaHrax 30pWJIT TaBbK HIAT JapaaTail yilJ axkuiaraa
ABYYJIK Oafiraaruiid Har Hb O10yTOJIr0il yypXaiiH HaXu/JraaH 3p4uM XYYHHUI X3p3ri133r MoOHro.1 yJIchbIH
HIIZICOH CYJIKIIHIIC XAHrax sipaj oM. JHI TecauiH aaryy 450 MBA-miin xyuyuH vajpanraii
Tapantoaroii JIIC 6apux ammMriajiTaHA opyyJax, FOPHUM TOOLOOI XHWiiX, YaHAPBIH WIaapajara
xaHracan 3X-33p Tacpairryii HaiiiBapTaii XaHrax siBaaj oM.

Tyaxyyp ye—I opumvin mooyoo, Orwymonzoit yypxaii, Llazaancyeapza yypxait, Tasanmonzoiut JLIC, Power

Factory, xyuosnuiin xazaiinm.

1.OPIINJI

HAYC TOXK-u I'bCanbap 2013 onsl 1-p capbin
29-un 110 kB Mannanross Alll-aap aHx Xy4a351
3anrarnacat. Tyc canbap Hb Harmcan cymxas 00sioH
Vxaaxynar L[C, Ipuuii HapHBI 1aXuiraaH CTaHII,
Hananzanran JALIC-bIH yHIAB3PIACIH LAXWiIraaH
9pUUM XY4YMHAr OMHeroBb, JyHAroBb aWMIHIH
HyTar J3BCTOPUMH  XOPIIIRrYidA  JaMXKyyilax
yypru#ir rydmaTraaer. CanbapblH 3p4YuM  XY9IHUH
muH 93X yycBdp Tasanrosroit  JLC  Hb
TaBaHTONTOI HYYpCHUH yypxaiiTaii 3airaa 6aifpmax
Gereenn OmHeroBs aiimruitn LlorTipuuit cymsiH
TeBOOC yparm 6 KM 3aii;;, OMHOTOBb aliMTUiiH TOB
Hananzanranaac 3yyH 3yrt 100 km 3aiin, XaTaasH
Xxum3ac xoia 3yrT 230 kM 3aiia, OryTodroiH 33¢
alNTHBI opaooc oipomooroop 130 &M 3aiix
Gaiipiana. [8]

1-p 3ypar. TaBanronroii JJLIC-1 Gaiipimin
I"oBuiiH OycwuiiH canbap Hb MKUHA canbdap Oerees
9pI3M  IIMHXWIT?, CyAairaaHbl axuia Oara
XUHTJCOH. DHA CylalIraaHbl aXJIbIH XYPIdH/:
1. 2021 onsl 12-p capsin 15-us1 18:00 narunita
OBIIMIIH MX auaananblH XAIMXKWITHIH
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yrraap Power Factory mnporpammaap
TOPUMBIH TOOLI0O XHHUCIH.

2. Opoo Oaiiraa DOXC-uiir Heel 23X
YYCBIPTAH K y39H O0yTONroi TOCIUNT
TIKIIX YaIUIBIH ajjaraajl XaMruiH Oara
0aiiX TOPHUMBIT TOOIIOOJICOH.

3. Taantonroit JIC ammriantada OpCoH
yen TaBaHTOITOM bite)i| cTaHuaap
JaMXKYYIDK TIKIIX.

4. Tasarronroit Jl{C-aac mryyn OwoyTonroi
YYPXaiT T3K33X YEeHIHH TOpUM TOOII00.

5. Taantonroit [JLIC-aac KOJIbIHO CXEMI3P
TIKIIX.

6. Oroyromroii, llaraancyBapra yypxair
33p3r TMKIIX OOJNOMXKTOM 3CIX Tamaap
TOOLI00 CyJlajraa XuUCoH.

I1.TOBUIH BYCHUIH PYUM XYUYHUI
CUCTEMMITH TOPUMBIH TOOI[0O
Haxunraan mryraM CY/DKIOHHH TOpUM  HB

[TyraMbIH TYW/IRII, 3aHTHIIAaHbl XYYIDJ1, XYUIRJIHIHH
yHaIT 0Oa XYYUIMAH ajjaraal, ImyraM OoJIoH
TpaHcPOPMATOPBIH OXJIAJI  TOTCTOIOep JTaMKUX
YaJan,uajUiblH - anjargan  39paT  OJOH  TOOHBI
nmapaMeTpyyassp Toaopxoinorggor. ['opumbiH
TOOIIOOT TYHMIPTIAX 33T Hb aHXJArd ererajuir
OYpIyy/dX, MaTeMaTHK 3arBapbir Oaifryymax,
0alTyyJcaH MaTeMaTHK 3arBaphIr 000X, rapcaH yp
OYHI YHOIITDD, IIHHXWITD XUHX TICOH Y€
maTyyaaac Torraor. [2]

220/110/35 kB Manpgan a3 crasn 133p 220 kB-
bIiH TyC Oyp 30MBap-bin 2 peaktop, 220/110/35/10
kB TaBanromrorr ma cranm mgd9p Cratuk Bap
Konpnencarop Oaiipimyyncan Gereen TaBaHTONTrOM
Joa ctaHibpiH 220 KB-bIH MIUHUHH Xyqmauidr 232
kB Gaiixaap 6apbx aXuUyUIajar.
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2021-12-15-p51  18:00 marwiiH ©BIMHH  HX
aqaaJiaJblH XOMKWITHHH yea YXaaxyAar Laxuwiraad
crani 0omoH LIpIuii canxuH LAxuiraaH CTaHIAac
Hoaracsn cymxaa pyy 45 MBT-H yanisiH yperanTaii
Oaiican OaifHa. OBIHMIH WX adaajajblH TOPUMOOD
205, 206, 211, 212-p Alll-yyx 33parm»
aXwuiaraasa YmaanOaatap 131 ctaHi a3p AT-1,
AT-2, TaBantonroit a3 crani a3p AT-1, AT-2
33pATIRd aXWLIaraany 0ycaa cTanmyyn 133p AT-2-
yyo axwmplaraadn Oafican. [aga  araapbiH
Temnepatyp -25°C
1-P XYCHOI'T. TBCAJIBAPBIH OBJIMIH X
AUYAAJIAJIBIH XOMXUIJIT.

AT-2 10 226 | 6820 | 660 | 0.99

P-1 70 226 0 27940 0

P-2 70 226 0 27940 0
220/110/35/10 kB TaBaHTORron As cTaHLbIH XaMXUNT
216-p AlLl 96 231 [40180 [-11088]| 0.96
218-p AlLl 12 231 | 5346 | -3696 | 0.8
AT-1 108 231 | 45427 | 1320 | 0.99

AT-2 36 231 264 | 15840 0.02

35kBCBK-2P-1| 720 | 34.7 168 | 44604 0

LLiyram, I u P Q

mparceopmatop | [Al | kBl | BT |[KBap | °%®

220/110/35 kB CoHIMHO O34 CTaHLUbIH XaMXWUNT

220/110/35 kB OroyTtonrou 43g CTaHLbIH XaMXWUT

211-p Al 180 | 223 |-69432| 20592 | -0.95

212-p Al 180 | 223 |-67320| 24552 |-0.93

214-p AL 72 223 | -6600 |-30360|-0.17

AT-2 216 | 223 | 79200 | 38808 | 0.89

220/110/35 kB YnaaH6aaTap 434 CTaHUblH XaMXUWUAT

205-p AWl 204 | 221 |71016 (34848 0.9

206-p AL 204 | 221 | 7154434848 | 0.9

210-p Al 60 221 | 14784 (21384 | 0.52
AT-1 204 | 221 |65208 (45936 | 0.81
AT-2 204 221 | 65076 | 45276 | 0.81

220/110/35 kB BaraHyyp 03 cTaHLUblH XaMXUNT

210-p Al 40 223 |-14652( -7348 | 0.89

207-p AL 60 223 660 |-25542]0.025
AT-2 84 223 | 1299017900 | 0.58
220/110/35 kB Yownp gag ctaHublH XaMXnUnT

207-p Al 2 2175 | 594 -594 0.7

225-p Al 60 |216.5|-24090| -4950 | 0.97
AT-2 60 227 | 25674 | 4752 | 0.98

220/110/35 kB MaHgan osa cTaHublH XaMXUNT

214-p AlLI 32 226 | 7303 | 7700 | 0.33

216-p AL 112 | 226 |-39776|22528 | 0.86

225-p Alll 64 226 | 2555519148 0.8
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218-p Al 36 231 | -5227 |-16896( 0.3
221-p AWl 12 231 | 1100 | 16400 0.19
AT-2 48 231 | 4144 | 21912 0.19
220/110/35 kB LlaraaHcyBapra 494 CTaHLbIH XaMXWUAT
221-p Alll 12 235 | 1056 | 5016 0.2
AT-2 10 235 | 1056 | 5016 0.2
'--"0"’2 3 lﬂu gz s EBER > AR s
‘ﬁ?&m_‘,‘ﬁ £ p 0w = P W OBET 186 6T alE
Rl - s i
‘ O X &
| 2y e
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2-p 3ypar. ['oBuita 6ycuita X C-uitH TOpUMBIH
Too100HEI cxeM /Power Factory/

£ DALY Powmtactary 191 i Giaparrah 30 1Y st

33 GG EP A

3.1-p 3ypar. I'oBuitn 6ycuitn DXC-HiiH XY4IDIHHH
xazaunt /Power Factory/



OIOYTHBI BPJIAM MUHXWJITIDIHUN BY TODJIMAH DMXITIDJ — 2022

A DA DT Pty 5. Eoraphie - D st 220 ¥ it
Bl bt e e G G

OB RPIAY

! v i SR
I% m/nk e E—— —— S————T T ]

3.2-p 3ypar. 'oBuitH OycuitH 3XC;Hp“IH xyq):[annﬁH
xazaitnt /Power Factory/
2-P XYCHOI'T. 'bCAJIBAPBIH YAJIJIBIH

AJITATIAJT
Anparpan
Ne [UHom [kB]| Mapametp
MBT %
Wyrameii 5 g7 0.94
angargan
FaHrmith 0.447 0.2
1 220 angargan
OpoomMrunH 0.583 0.26
angargan
Huit 3.127 1.4
Huiit pamskcan waman 222,504 MBT OGereen
3,127 MBT Oyoy 1,4 % Hp myram,

TpaHcdopmaropt anpargax OaiiHa.

TaHrviH
anparpan
14%

Lyrambix
anparpan
67%

4-p 3ypar. YauIblH angaruieH Oy Tl
3-P XYCHOI'T. TBCAJIBAPBIH DPUMUNH

AJIJIATTIAT
Ne UHom Mapame Anparpan
- | [kB] PAMETP kBT.Luar %
Wyrameik | 2 /ce000 | 61.882
angargan
FaHMAH | 615000 | 23.501
1 220 angargan
OpoomruitH | 3 7c0000 | 14,526
angargan
Hut | 12047000| 0.765
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5-p 3ypar. DpuMuiiH angaryieiH OyTI
I1l. OO0 AXKMUJJIAK BAUT'AA IXC-
UHIT HOOII 3X YYCBIPTIM 'K
Y33H OIOYTOJII'OM YYPXAUT
TIKIIX YALJIBIH AJITAT A
XAMI'MIH BAT'A BAUX TOPUMBbIY
TOOLOO
4-P XYCHOI'T. OFOYTOJITOM YYPXAIA 50
MBT ABAX YEUIH CXEM, YAJUJIbIH
AJIJTATJIAJL

Wppau, pescropya Ceoyronrod yypoa r-:oeaxalaanan PMB1]
Barasyp P-1 {20MBap) + + + + +
P-2 (20MBap)
Uoip P-1 {20MBap) + + + + + +
P-Z (20MBap)
IT— P-1 {30MBap) + + + + + +
P-Z (30MBap) + + + +
X 7% T T T T
S SVC-1 75 MBap | 10 MBap | 10 MBap | 30MBap | 30 MBap
SVC-2 10 MBap
. P-1 {20MBap) + + + + +
Owoyronr
o FZ (Z0MBap)
205
T3U-¥naswGaaTap =
208 + + + + + +
¥naswGaaTap- 209
Barawyp 210 + + + + + +
Sarasywp-Hoip 207 + + + + + +
Yodp-Margan 225 + + + + + +
T3L-Commme 1 + + + + + +
212 + + + + + +
213
Cowrwso- Masnan f
214 + + + + + +
Mawgan- 215 + +
TagawTonroi 218 + + + + + +
TagasTONrCH- 217 + + + T
Owoymnrod 218 + + + + + +
Ceoyronroi- 22
Uaraakcyspra 222 + + + + + +
oy P 218 + +
Cnoyronroi yypoait 220 + + + + + +
Xyug nwib e 2@ 3300 T Al=maxk 5% 65% 50% 5.0% 8.3% 5%
Load P MW] 284.01 28401 284 01 26401 284.01 28401
Q[Mar] 24389 | 22889 22889 | 22889 | 30389 | 21389
To! mﬁ Ploass | 254 ER a1 226 | 212
Load ko P
Losses msv;E’ 218 | 208 17 17 172 | 188
Neo load bosses
145 1.48 14 14 154 145
g

Huiit 6 urepauu xuiicHaac IV urepauu daibiH
anjgargan XxamMruiH Oara OailiHa. CXeMHUH XYBBJ
Baranyyp, Yoiip, Orwyromnroii mn cranyynan 20
MBap-bIH HAT, HAT peakTop, MaHaan I3/ cTaHUaja
30 MBap-u 2 peakrop, TaBaHTONATON I3 CTaHUA/]
SVC-1 10 MBap avaanan apu 217, 218, 219, 220-p
AII-yynsIr 33parip? 3airacad 6aiHa.
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5-P XYCHOI'T. OIOYTOJIT'OU YYPXAU 100 T Mangan- 215 u : u
o aBaHTosNron 216 + + + + + +
MBT ABAX YEMHWH CXEM, YA JJJIbIH TasanTonTOM- 217 + + + +
OtoyTonron 218 + + + + + +
AHI[AFHAH OroyTonroit- 221
w CtoyTonroi yypxait asax a4aanan P [MW LI,arachyBaE)ra 222 + + * h + *
'yram, pearTopyyn 100 OtoyTonroit- 219 + + + +
OtoyTonron 220 + + + + + +
P-1(20MBap) | = + + + + + r
BaraWi¥? [ P-2 (20Meap) + + XZ:;T«:T AU%=max | 56% | 50% | 50% | 57% | 63% | 51%
Yoiip E'; Qg:’:ﬁap} a s s s s s Load P[MW] | 315.67 | 315.67 | 315.67 | 315.67 | 315.67 | 315.67
= gm":gi - - - - - - o Q[War] | 21458 | 259.58 | 265.44 | 305.44 | 31544 | 31544
Makaan o oMap) . . . . . TOL?'[:\:SVS]eS 82 | 703 | 704 | 637 | 56 | 554
TasanToNT :&; S Mvar | 20 Mwar | 20 Mvar | 20 Mvar | 30 Mvar [ 30 Mwvar Losses Lozd[:\:\jvs]es 676 566 67 .9 a1 -
[Pt (z0m + + +
OmyTonroi o= gﬁg} No 'Simses 145 | 137 | 136 | 147 | 151 | 147
T3l- 205 »
VnaanGaaTap 208 T T T T T T 150 MBT avaamantaif, wUIyramblH YaJJIbIH
y“;“ﬁ““““ 209 anjgarfgan  xXaMmruiiH Oara 0aiix yeWHH CXeM:
araHyyp 210 + + + + + + . .
e + + + + + + Baranyyp, Yoiip, Oroyronroit a3 cranuyynan 20
oup-hiaHgan + + + + + +
211 + + + + + + MBap-bIH HAT, HAT peakTop, MaHpgan A3 cTaHLal
T3 -C oHruHo 2 >
212 + + + + + + o o
Conn 13 " " 30 MBap-u 2 peakrtop, 3anraataii SVC Tacapxaif.
3 ] ’ y ] ] ’ - -
Margan 214 : * * - - - 213,214, 215, 216, 217, 218, 219, 220-p AIl-yyasir
Maxgan- 215 + + +
TasanToNmit 218 * * * * * * 39POrud?d 3aJracan OaifHa.
TasaHTonroi- 217 + + + + + ~ s
OwyTonroi 218 + - - : + : 7-P XYCHOI'T. OKOYTOJII'OU YYPXAMU 200
O oyTon - 221 7
\| arancysapra 557 - - - - - - MBT ABAX YEMHH CXEM, YA IJIbIH
O wyTon roi- 219 + + AHI[AFI[AH
Owyronroi 220 + + + + + + - _
Kyugnuis Lyram, peakTopyya OroyTonroii yypxaiiH aBax a4aanan P [MW]
i AUss=max | 56% | 50% | 5.0% | 57% | 63% | 51% i 200
Lond PIMW] | 31567 | 31567 | 31567 | 31567 | 315.67 | 31567 Baranyyp E’; ggm::p; + + +
os O [Wvar] | 21458 | 250.58 | 26544 | 30544 | 315.44 | 31544 o (20@) T
Total losses Yorip
a2 7.03 704 | 637 56 554 P-2 (20MBap)
P MW] Margan P-1 (30Msap) + + +
Load losses < < P-2 (30Mea|
Losses o 1) 676 | 566 | 567 | 49 41 407 s(vc - p) EOANETNE) e
Mo load losses c TaBaHTOmNrOM - Mvar Mvar Mvar Mvar
P W] 145 | 137 | 138 | 147 | 151 | 147 s
i — [_P-1(20Msap)
Cucremuiin nmamkux yagan 315,67 MBrT, OroyTonMOR 5 50Mgap)
yypxaiiH adaanman 100 MBT Gaiix yex Iryramsi Vnaagaarap 08 e R T ———
anparnan 5,5 MBrt Oyroy 1,75 % ©Oaitna. OHp yenitn YreanGaatap- | 209 : :
. BaraHyyp 210 + + + + + +
CXeM TI'OpUM Baranyyp, Oroyronroii g Baranyyp-Yoiip 207 + + + + + +
20 MB I—I - Yoip-Mangan 225 + + + + + +
CTaHILyynan ap-blH HOI, HOI' peakTop, Youp ToLL-Conrmo ;E : : i i : :
oA cranuany 20 MBap-H 2 peaktop 33parida, r— 23 " " "
Mangan jgoa crannan 30 MBap-H 2 peakTop, e - e e e e I
TaBantonroit moa cranmax SVC-1 30 MBap Tasarronroi 216 + + * * * *
TaBaHTOMrOM- 217 + + + + + +
agaanan a4 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220- Oroyronroit 218 + - - - - +
o OtoyTonroit- 221 +
p Alll-yymeir 33parmps 3anracaH OaitHa.UamieiH Uaraanoyeapral 202 T T T T v ¥
. oo e ~ - - ~
annarmaan 5,54 MBT 6ytoy 1,75% Gaitna. Otoyroroit 50 T T - - - "
6-P XYCHAI'T. OIOYTOJITON YYPXAM 150 Xam | uwema | 5.0% | 50% | 5.0% | 5.0% | 57% | 6.4%
% PMW] | 413.55 | 41355 | 41355 | 413.55 | 413.55 | 41355
MBT ABAX YEMWH CXEM, YAJIJIbIH Load Q[War] | 110.15 | 170.75 | 170.75 | 215.75 | 215.75 | 250.75
AJITATTAJT Toel '[‘;jvs\gs Pl 2732 | 2161 | 2113 | 1762 | 17.36 | 1704
LLyram, peakTopyya Crortonon yypxamlca)zax 2zanen M) Losses  |-°%d '[m? Pl 2582 | 2005 | 1954 | 1608 | 1578 | 15.49
P-1 (20M
Barawyp 5 Engﬁﬁ; + * * T T * No 'ga[mslses 15 | 156 | 159 | 154 | 158 | 155
" P-1 (20Msap) + + + + + +
Yo 'p3 (20Msap) - XycHarT 7-00c XapaxajJ UIyraMmblH ajjaraai
P-1 (30MBap) o . .
Mergan o e T * - - - - XaMruiin Oara Oaiix cxem: bBaranyyp, Yoiip,
TaBaHTOMO/ zxg:; 5 Mvar | 20 Mvar | 20 Mvar | 20 Mvar | 30 Mvar | 30 Mvar MaH,Z[aJ'I bichi CTaHHyyﬂaﬂ Tyc 6Yp 20 MBap-H HOT
Oroyromron | 21 (20Meap) - + - peakropraii OyX XOC IIYraMHYYZIBIT 33P3TId
P-2 (20Msap) .
ToL- 205 - - - + - - 3anracan OaitHa. 413,55 MBt mamkyymx 17,04
YnaaH6aatap 206 + + + + + + o
Vraaramrar | 209 MBT 6yroy 4,12 % annarmax GaiiHa.
BaraHyyp 210 + + + + + +
Baranyyp-Yoiip 207 + + + + + +
Yonp-MaHpan 225 + + + + + +
211 + + + + + +
T3U-Corrmro 212 + + + + + +
CoHrmHo- 213 + +
MaHgan 214 + + + + + +
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OroytonroiH avaanan 250 MBt xypaxoa

8-P XYCHOI'T. OFOYTOJITOU YYPXAMU 250 Tou- 205 + +
& YnaaH6aatap 206 + +
MBT ABAX YEMHWH CXEM, YA JJJIbIH Y naarGaatap- 209 n -
AJIIATJAJT BaraHyyp 210 + +
OloyTONroi YypXaiiH aBax aJaanarn Baratyyp-Hoiip 207 + +
LLiyram, peaktopyya P [MW] Yonp-Mangan 225 + +
250 T3U-CoHrHo 211 b +
P-1(20Msap) + + 212 + +
Baranyyp P-2 (20MBap) COHIMMHo- 213 + +
o P-1 (20MBap) + Mangan 214 + +
Yotp P2 (20Msap) MaHpar- 215 + +
P-1 (30Msap) TaBaHTOMTON 216 + +
Manpan P-2 (30Msap) TaBaHTONTOMN- 217 + +
sve1 (-25) (-25) (-20) (-20) OIOVTOJ'II’OEII 218 + +
TaBaHTOMrOM Mvar Mvar Mvar Mvar OtoyTonroit- 221 + +
SVC-2 LlaraaHcyBapra 222 + +
P-1 (20Msap) OtoyTonron- 219 + +
(0] 7 o
foyTomo e 5 (20Meap) Otoyroroit 20 . .
Tol- 205 + + + + yypxai
YnaarGaarap 206 + + + + Xysanmin AU%=max 7.8% 7.2%
YnaaH6aarap- 209 + + + + xasawir
BaraHyyp 210 + + + + Load P [MW] 489.97 489.97
BaraHyyp-Yoiip 207 + + + + Q [Mvar] 123.01 124.01
Yorip-Manzan 225 " " T " Total losses P 34.03 34.74
T3U-Col o 211 + + + + [MW]
= HIH
212 + + + + Losses Load losses P 3243 33.16
CoHruHo- 213 + + + + [MW]
MaHnan 214 + + + + No load losses r 158
Manpan- 215 + + + + P [MW]
TaBaxTonroM 216 + + + + Too1oOHBI Yp AYHI?3C Xapaxaja o000 Oaiiraa
TaBaHTOMrOM- 217 + + + + g
OtoyTonroit 218 + + + n OXC-H XyBpA HOOIl 3X YYCBIPTIH 'K Y33H 91
OroyTonroit- 221 + + * + CTaHIyYAbIH peakTopyyln Oyra Tacapxad, Xoc
Larackcyeapra 222 > u u * myram 32POTIDY  AKWIUIAX OOTOMKHUT 6]
OroyTonroit- 219 + + ¥ + yramyyn pori ; hicl)|
OtoyTonrom avaainain 280 MBT Oaiina..
" 220 + + + +
yypxavl 8.00%
Xyapnait AU%=max | 6.9% | 87% | 8.4% | 7.2% oo 6,925
Xasannm 6
Load P[MW] | 46355 | 463.55 | 463.55 | 463.55 oo S
Q [Wvar] 1709 | 1709 | 1709 | 175.9
5.00%
Totallosses | 57 | 5644 | 2686 | 27.22 212%
P [MW] 4.00%
Load losses 9
Losses P W] 2543 | 2481 | 2524 | 2563 3.00% e
9, 1.74%
No 'ga[ms]ses 157 | 163 | 162 | 159 2006 B
1.00% I I
0.00%

TaBanTonro# n3z cranupsiH SVC 25 MBap xyypmar
Yaiaja CUCTeMJI HUMIYYJDK OaifHa. DHY HTepaluiia
YaJJIBIH ajiarjal XaMTHiH Oara Oaiiraa TopuMAO
26,44 MBrT 0Oaiina.
9-P XYCHOI'T. OOV TOJITOU YYPXAI 280
MBT ABAX YEUIH CXEM, YAJIJIbIH

AJIJAT TAJT
OtoyTonron yypxawH aBax
avyaanan
LLyram, peakTopyyA b ]
280
P-1 (20Msap)
Baranyyp P-2 (20MBap)
o P-1 (20Msap)
Horp P-2 (20Msap)
P-1 (30MBap)
Maraan P-2 (30Msap)
TasaHTONrOM SVC-1 (-60) Mvar (-59) Mvar
SVC-2
- P-1 (20Msap)
OtoyTonroit =5 20Meap)
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50MBT 100MBT 150MBT 200MBT 250MBT 285MBT

6-p 3ypar. Oroyroisroit yypxair Haracan cuctemaac
TKIIX YEeUIHH Yaa, JaIblH agaraai.

Yammern anmaraan 7 % Oyry XapbIlaHTyld HX
Oaiiraa Hb I '0BHITH OyC3/] 9aJIBIH HIMAIIT 3X YYCBID
3alUIIITYH X9parTaid Oaiiraar xapyynk OaiiHa.

IV.TABAHTOJIT'OM AIIC AIIATJAJTAH]L
OPCOH YEJI TABAHTOJITOM A9/
CTAHLIAAP JAMKYYJIK OIOYTOJITOI
YYPXAUT TIKI3X YEUINH T'OPUMBIH
TOOI OO

Tasantonroit JI[1C-aac 220/110/35/10 xB
Tasanrouroii 131 cranpyy AC-400/51 mapkuiia 20
KM ypT 2 X3JIX33 IIyTaM TaTCaH I'3XK Y333/ TOPHUMBIH
TOOIOOT XHIB.
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10-P XYCHOAI'T. OIOYTOJITOM YYPXAWUT
TABAHTOJITOM 1D/ CTAHLIAAP
JTAMXKYYJIAH TXO9X YEUMH CXEM,
YAJJIBIH AJIJAT AT

4.60% ‘
4.50% |
Oty TOmMromn yypxaiH aBax 440%
LLyram, peakTopyys, avaanan P [MW] 4 30% .
300 350 400
P-1 (20Meap) + + e i
Baranyyp
P-2 (20MBap) 4.10%
oiip P-1 (20Meap) + + o
P-2 (20Meap) 300 MBr 350MBr 400MBT
P-1(30Mea + + ; = = =
Margan ( P) 7-p 3ypar. OOYyTONrol yypXaiil TK33X YeHHH
P-2 (30Msap) Yyaga, 4aIJIblH ajjiarial.
sve1 (-30) (-60)
TaBaHTOnroi Mvar Mvar "
oo V.TABAHTO.ITOM1 ILC-AAC LIVY]
P-1 (20Me ap) OIOYTOJII'OU YYPXAHUT TIKIIX
OroyTonron -~
Y P2 (20VeaD) YEMITH TOPUM TOOIL00
205 + + + Tasanrouroit [I11C-aac OroyTomnroif yypxaii pyy
TOU-YnaaH6aaTa o
H P 206 + + + AC-400/51 mapkuiin 140 kM ypT 2 X35IX33 LIyram
YnaaHGaatap- 209 TaTCaH 'K Y3337 TOPUMBIH TOOLOOT XUI1B.
Baranyyp 210 + + + 11-P XYCHOI'T. OIOYTOJII'OU YYPXAUT
BaraHyyp-Yoiip 207 + + + TABAHTOJIT'OU JIHC-AAC TOXO5X YEMNH
Yoiip-Marpan 225 + + + CXEM, YA IJIbIH AJITAT JAJL
211 + + + Wyram, poaxropyya OloyTonroi yypxait apax asaanan P [MW]
TG Ll_ CO HIMHO 300 350 400 450 500 550 600 650 700
212 + + + o P-1(20Meap) + - T
ranye P-2 (20Meap)
213 + + + i P-1(20Ms2p) + + + + + + +
CoHrvHo- MaHgan ™ ” P2 (20Ms2p)
+ + +
T e e e e e
MaHpan-TaBaHTonroi 215 ! ’ ’ svel (30) | (:60) ] (60) {1 (60)
216 + + + TasaHTONrOM ~ Mvar Mvar Mvar Mvar
TaBaHTONrON- 217 + + 81.1% OroyTonroit :; ggm::z:
OroyTonron 218 + + 81.1% o 205 + ¥ ¥ + + ¥ ¥ + +
® 206 + + + + + ¥ ¥ + ¥
OroyTonroii- 221 + + + Vnaanaarap- 209
Baranyyp 210 + + + + + + + + +
Llaraaxcysapra 222 + + + T 2o PO I e B R T B
OEOyTOJ'II'OFI- 219 + + 81% Yoitp-Makpan zii + + + + + + + + +
OroyTonroit yypxai 220 ¥ ¥ 81% ToLkConruro 22 NN IR I R B B S R
TaBanTonron OOC- AC-400/51 N N N Coro- Margan zij : : : : i : : : i
TaBaHTOMrOM O34 prw— o — - - - " - - " "
cTaHu AC-400/51 + + + Tasasronron 7 " . T " T T " " "
XYYANMAH xasannt AU%=max 5.7% 6.4% 8.4% TapakTonOM- 217 + + + + + + + + +
OroyTonroi 218 + + + + + + + + +
Load P [MW] 513.55 | 563.55 | 613.55 pv— P PR B I U e Ea R
Laraawcysapra T T T " " T T " "
QMvar] | 236.06 | 236.21 | 186.36 — = e
OroyTonroit
i 220 + + + + + + + + +
Total '[‘,(;ISVTS Pl 2355 | 2376 | 27.22 it I O N N N A A M B
OoyTonroit
oxai LGJ-400/50 + + + + + + + + +
Xynen
LOSSeS Load IOSSeS P 2203 2224 2565 XyuanuitH xasannt AU%=max 7.2% 5.2% 5.3% 5.8% 5.7% 5.7% 5.2% 7.0% 2;);::(8
Mw] Syypan
Load P[MW] 513.55 | 563.55 | 613.55 | 663.55 | 713.55 | 763.55 | 813.55 | 863.55 | 913.55
NO |Oad |Osse$ Q[mvar] 236.06 | 296.21 | 306.36 | 296.51 | 306.67 | 286.32 | 266.97 | 217.13 | 207.28
PMW] 152 152 157 Totallosses P | 5795 | 2336 | 2037 | 1949 | 207 | 2412 | 3011 | 301 | s3s7
z " Losses Loadlosses P | g 39 | 5193 | 1888 | 17.97 | 1919 | 226 | 286 | 3756 | 5206
400 MBrT aBax yen TasanTonroi-OroyToiroitH eatosss P 1o om0 1 2o oo oo [ oo ome [ o

217, 218 6onon Oroyronroii-OroyToNroi yypxaiH
219, 220-p Alll-yyx x3T adaanarmax OaifHa.
Yamieid anpargan 4,21-4,58%-raii 6aiina.
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Oroytonroiit yypxaita avaanansir 300 MBr-aac
700 MBT XYpTa:1 HAMXK HUHT 9 WTEparyl XHHCHH.
Oroyronroil yypxaiin adaanan 700 MBT xypaxan
220 xB-# mmHmitH xyyman 203 kB 6omk Oyypcan
TYJI UTEPALUNAT 30TCOOCOH.
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5.84%

6.00% 5.44%
5.00% ‘e
4.14%
3.70%
4.00% 3.32% 3.15%
2.93% 2.90%
3.00%
2.00%
1.00%

0.00%

A A A L A A " A
& @»“’ F & &S @s\“’ & §°
RO & &

QQ ‘;,)0
8-p 3ypar. Oryroinroii yypxair TaBantonroit
JLC-aac T9%33X YEUiH Yaai, 4ajblH aigariai.

CucremuiiH avaaman 713,55 MBT, yypxain
agaaman 500 MBT OGaiixag wamiaslH —angargan
xaMmruita Oara Oywoy 2,9 % 0Oaiina. IllyrambeiH HUAT
yameiH anparman 19,49 MBt mryram agaamanrait
yeuitn angargan 17,97 MBT, myraMblH XOOCOH
sBanThiH angargan 1,52 MBT1. CxemuiiH XyBbJ
Yoiip ma crany 133p 20 MBap P-1, Manpan gpn
craun 1m3p 30 MBap P-1, P-2 axminm SVC
tacapxail. 205, 206, 211, 212, 213, 214, 215, 216,
217, 218, 219, 220, 221, 222-p Alll-yyna 33parup3
XWX OaifHa. OMHeOX CXeMdP3C NaByy Tal Hb
TaBanronroit JIC-aac Oroyronroit yypxail pyy
IIyraM TaTCaH TYJI IIyraMbIH avaanaj gaax 4ajaBap
mmarmxk 400 MBT-700 MBT 00K H3MATICOH
OaiiHa.

OroyTonTol yypxai Hb CTpaTeTuiiH
opa razap O6ereej HalBapTail axuiaraar XaHrax
TYYHUHT KOJIBLIO CXEM33D TIKIIX Hb 3YHTIH 1OM.
Witmaac TaeanTtonrout J[L[C-aac TaBanTONrON m31
ctan1, OMYTOJNTONW yypXail TICOH YUTTITIN HUUT
160 xm 220 kB-1 nryram 6aprxaap TOOL0O0 XHife.

TOMOOXOH

VI.OIOYTOJII'O YYPXAWI KOJIBIIO
CXEMDAP TIXKIIX YEUNH T'OPUM
TOOILI0O
12-P XYCHOAI'T. OIOYTOJITOM YYPXAWUT
TABAHTOJITOM JILIC-AAC KOJIBLIO
CXEMD2AP TAXKDIOX YEUMH CXEM,
YAJIJIBIH AJITAT JAJL

OloyTonroih yypxaiit asax asaanan P [MW]
Llyram, peakTopyya

300 350 | 400 450 500 550 600 | 650 700 | 750 | 800

P-1(20Msap) |+ + + + + T
Baranyyp

P-2 (20Meap)

P-1(20MBap) |+ + + + + + + + -

Yoitp
P-2 (20MBap)

P-1(30Msap) | + + + + + + B +
Mannan

P-2(30Meap) [ + + + + + + +
T60) [ 7607 | 60 |

SvC1
TaBaHTONMOM Mvar | Mvar | Mvar

SvC-2

 |P1(20meap)
Oroyronroit

P-2 (20Msap)

Tl 205 + + + + + + + + PR P

YnaanGaarap 206 P -

+
+
+
+
+
+
+
+
+

VYriaaxGaarap- 209

Baranyyp 210

Bararyyp-toiip 207

oitp-Marzan 225

211
T3L-CoHruHo

P I
N [ (e [
P I (e
|| ]+
el ]+]+
N [y (e [
] ]
|| ]+
|||+
P I (e
S

212

133

(CoHruHO-

Mawgan- 215
Tasantonroi 216

TasaHTonTOiA- 217
OroyTonroit 218

e fa] ]|
e fa] ]|+
sl el ]|+
[ [ U e ) Y
el ] ]+
e fa] ]|
e e ]|
e e o] o]
N [ U e ) Y
e fa] ]|
e fa] o] o]+

OroyTonroii- 221

Laraarcysapra 222
OroyTOmrom- 219
OroyTonroit

+
+

0xait 220
TaawTonron | LGJ-400/50

auc
TasanTonroi foa| |GJ-400/50 |+ + + + + + + + +

craHy

I
.
el
B
N )
N S
el
el
B

TasanTonron LGJ-400/50 + + + + + + + + + + +
ALC-OyTonroi
PoACTaHY

LGJ-400/50 |+ + + + + + + + + + +

Xyumo
Xy AUsmmax | 5.1% | 5.19% | 5.0% | 5.0% | 5.9% | 5.6% | 5.4% | 6.0% | 5.6% |5.6% | 1200
xasaitnr KB
Gonk
PIMW] | 5136 | 563.6 | 613.6 | 663.6 [ 713.6 [ 763.6 | 813.6 | 863.6 | 913.6 | 963.6 | 1014
Q[Mvar] | 286.1 | 296.2 | 306.4 | 316.5 | 326.7 | 336.8 | 327 |307.1 | 2273 [217.4 | 227.6

Total losses
P

Load

16.31 | 13.37 | 123 | 13.12 [ 15.93 [ 20.89 | 28.27 | 38.19 | 50.68 | 66.27 | 88.16

Losses Lozdmses 1484 | 11.88 | 10.79 | 116 | 14.41 | 1939 | 26.76 | 36.67 | 49.15 |64.74 | 867

No load
losses P

Huiit namxux wagan 1014 MBt Oroyronroit
yypxailpyy 800 MBT wyanman erexej IIyramblH
angarman 88,16 MBT Oyroy 8,69 % Oaiina.

147 | 149 | 15 | 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 153 | 153 | 1.47

8.69%
9.00%
8.00%
6.87%
7.00%
Ea% 5.54%
5.00% 4.42%
400%  317% 3.47%
3.00% * 5.00% 1.97% 2 2’
2.00%
1.00%
0.00%
\ A e o
o 5% ° & T
5 '5"’ & ro '\ « ‘b

9-p 3ypar. OroyToNroi yypxanr KoJbIio cXemM3dsp
TIKIIX YEHilH dajia, Jya/UlblH ajjarian.

Toomoonooc xapaxan Oroytonrol yypxait 450
MBT XypTa:1 auaanan aBaxaj IIyraMblH ajiiariai
XaMruiie 6ara oyroy 1,97% Oaiina.

VI1.OKOYTOJITOM, HIATAAHCYBAPT'A
VYPXAUT YAIJIBIH AJITIATJIAJT
XAMI'UIH BAT'A BAIX TOPUMBIT
TOOILOOJIBE
OMHOX TOOIIOOHOOC Xapaxaj myramaap 450 MBt
avaanman JaMXKIDK  Oalixa] dYaaiblH  ajjariai
xaMruiiH Oara Oaitna. Mitmasc Oroyronroii 6omoH
HaraancyBapra yypxailH HunO3p avaaman 450

MBT 6aiixaap rOpIMBIH TOOII00 XHife.
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13-P XYCHOAI'T. OFOYTOJII'OM, LIATAAH
CYBAPT'A VYPXAMI TABAHTOJIT'OM JLIC-
AAC TXK22X YEMIH CXEM, YA JUUIbIH

1 2 3
Owytonron | Uaraan | Oroytonron | Upraan | OroyTonron | Laraan
yypxain | cysapra | yypxaw | cysapra | yypxaw | cysapra
Llyram, peakTopyya apax yypxaii asax yypxaii aBax yypxaiin
avaananP | asax | avaananP | asax | avaananP |  asax
W] | auaananP | Wl | ausananp | w1 | ausananp
400 50 350 100 300 150
P-1(20Me ap) + + +
Baranyyp
P-2 (20Msap)
P-1(20Mea + - +
Sip ( p)
P-2 (20Msap)
P-1(30Me ap) + + -
Manpan
P-2 (30Msap) + T T
- SVC1 (-30) MBap
TasanTonroR
svc2 (-30) MBap
[Pt (20Meap)
OroyTonroit
P-2 (20Msap)
oLk 205 + T "
VnaanGaatap 206 B T B
Ynaaw6aatap- 209
Baranyyp 210 + + +
Baranyyp-oiip 207 + + +
Uoitp-Margan 225 + + +
211 + ; T
TALkConrvHo
212 + + +
Conruro- 213 - - T
Manpan 214 + + +
Manpan- 215 + " "
TaganTonroi 216 ; ; ;
TasaHTOnroiA- 217 + + +
OroyTonroit 218 B B ;
Oroyronroi 221 - - -
Liaraancysapra 222 + + +
OIoy T onrom- 219 N N "
OroyTonroit
voxaih 220 + + +
TasaHTOMON | LGJ.400/50 ; ;
auc
Tasawromron | LGJ-400/50 - - -
TasarTomron 17 G3.400/50 : : :
[ALC-Oroyronroi———
et _ LGJ-400/50 + - T
Xyspnwiin AU%=max 5.6% 5.6% 208 kB Gorvk Gyypas.
xagainT
P VW] 612.49 612.49 812.49
Load
Q[War] 31541 32047 283.53
Totallosses
1242 13.39 15.32
P[MW]
Losses Loid losses 1091 11.89 1382
No load losses
15 15 151
PIMW]

1. TopuMBIH TOOLIOOHOOC TOBUMH OYCHITH HHUHT
nmamokcan gaman 222,504 MBrt 6ereen 3,127 MBT
6yroy 1,4 % Hb mryram, TpaHC(HOPMATOPT aiaraax
GaitHa. OpummmitH angargan 0,765% Xydmdmuiin
xazaiiar 7,1% Oaiima. DH® HB 0700 Oaifraa

CHUCTEMHUIH XyBBJA anjarmajl OaraTaili X BUIH
QXIIITaX OOJOMXKTOUT Xapyyink OaifHa.
Xy4ypanunH xasanwnTt
250
240
230
@ 220
210
200
190
1 2 3 4 5 6 7 8 9

3aHrunaaHbl fyraap

—— XyUAnUiAH A338 TYBLUWH, KB
Opgoo Bapuraak axwnnax Galiraa Xy4anuitH TyBLWWH, KB
Xy4anuiiH goog TyBLWMH, kB
2. Mouron ynceiH OXC-T Heell X YYCBIPTIH Ik
y3Ban 280 MBT xypman Oroytonroil yypxail pyy
gagaa JgaMKHX OOJIOMXKTOM TIDCOH XDAWH U
TaBanronroii-Oroyronroit  Alll-eIH  gamkyynax
gagBap 100 %-m Xypd maamma HAIMXK XIPITIArd
3arax 0oJIOMKIYH 0ok OaiiHa. OMHEroBb aliMarT

134

12 tepnuitn amurt mantMansiH 71 opa, 185 opuum
WIPAI TAMIPTIIACIH Oaiimar Oereex OMHOTroBb
aiimruita [{DX X3parins Kuimdce KU HIMITICIIP
OaitHa. [4] MiiMd3C mIyraMblH aqaanaisr Oyypyyimk
epreTrex OoJOMXTOW OONTOXBIH Tynn [ oBHWITH
Oycon dYaaimplH HAMAIT OX  YYCBIp 3aimmryi
Laap/yiaratail Hp xaparaax OaiHa.

3. TaanTonroit JJIIC—TaBanTonroit a3/ cTaHI—
Oroyronroit yypxait 1ac3H cxemdp 300 MBT
qautelr 4,58 %-wiiH anmarjanrtaiiraap mamKyymimax
0OJIOMIKTOH.

4. Tapantomroit AIIC--Otoyronroii yypxaid racsH
cxemd3p 300 MBt-aac 700 MBT xypTanm agaanibir
HIMK OoJpk OaiiHa. Anmpmarman O6ara ropum 6oa 500
MBrT-bir 2,9 % -H angarganTai JaMmxkyysiax.

5. TaBanrtonrori JIIC—TaBaHTONTONW 131 CTaHII,
Tagaronroit JJIIC—OroyTonro#t yypxait racon 220
kB-H 2 x35x33 myramyygaap KoJbllo Oaiimmaap
x000x OroyTonroi yypxar TaEI3X Hb Oycan
TOpuMyyZaac 4YaJiiblH ajjarjal XamruiH Oara
Oaiixaap moopxu rpadHuK I33p Xaparmax OaifHa.
(450 MBt 06yroy 1,9% ).

2.00%

& & & &
T RS
——1 —=T T T1-T7-07
7. Oroytonroil yypxailk Hb ©HE®IpHIH

Oarimmaap 160 MBt awaanmanm aBmar OGereenm main
yypxail ammuriantasn opcoHoop 285 MBT 6onon
TYYH33C /19311 ayaajiajl aBHa I3CIH TOOI00 Cyaraa
rapcan Oafimar. Oroyronroii, Ilaraancysapra
yypxaitH Huin03p avaaman 450 MBt 0Oatixag
[IyraMbIH YaJIbIH aJIaraali XaMruia Oara 0ywoy 2
%-H angarm

A v ac

s GG R

19 SR

DH? Yex XY4IIUIH xa3ainT 6,1 % Oaifna.
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