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Xypaanzyii

SHaxyy ecyynand onon yacwin 2puunzincyyidamuiin IECRE cucmem 03x 010H yaAcblH 4axunzaaw mexHUKWiH Komucc
(OYLTK)-vin cmanoapmuln wiaaponazyyoad I3HepZUiiH cp2irdzoIx IX YyceIpyyouilH nmoHoz moxeopoMucUiln HUllydimuiln
Homonzoonwl acyyonaap OYLTK-vin yitn axcunnazaansl manaap agy y3cin 60ano. Cipzerdrzoix spuum XyuyHuili X02HCAUUH
O0IIXUIIH YU2 XaHonaza 6a myyHuil yaxui2aan XaH2amyucuiie CUCMEMUIH Yilll a)CUaNazaand HON00 MUK ePOHXUIL OyZHIIm
02y ICIY-yyouiin monoz mexeopomM»cuiti 2IpUUN2IINCY YAITMUIH OYH WUHHCUNZIIZ XUIICIH IOM.

Tyaxyyp ye: IHepeuiin c3p2Iaz0x 31X yyceipyyo, 2IPUUNZIINCY YAIIM, HULYITMUTIH HOMO0I200, CHAHOAPM

l. YIUPTTAJI

OHee yeI IPIIXUIHH OJIOH YIIC OPHYYAa 3pUUM XY4
SHEPTHHAH COPIIATIIX 23X YYCBIpyyAa (DCIY)-uitn
YHIICOH 193D IPUAMTIH XOr KK OaifHa. 3apuM yican
TYYHHH XOI)KWJI JpudM XY4YHUIl eepuilH Heell
OasuIruifH  gyTarganTaid XoJOOOTOW 3pUuM XYYHHUI
aroynIryi OaiiIIbIH TYBIIUHT J33ULTYYIIIX
TOMYYIRATOH OaliHa. YYHTAH yanaaan yiic OpHYYIbIH
spunM Xy4dHui canbapt DCOY-uiH epreH HIBTPAIT
Hb XYJIDMKHIH XUUAT Oaracrax 6a 3H» acyy/jaap ojloH
VICBIH XYJ23COH YYPTHUH OWENIdATIA  UUTIIATIIK
GaitHa.

OCIOY-yyauilH epreH X3paria33Hui X3TUIH TeJIeB
TEXHOJIOTHIH YCPIHTYH X6 K1 OOIIOH JIIIXUITH
9pUMM XYYHMM €peHXHMil 3ax 39311 [J33p THHM
TEXHOJIOTHHH epcenex NaByy TaibIl Oui Oosrox
[IWHY WHHOBALBIH IIHUHAIRITIH  XOJOO0OTOM IOM.
DHAXYY HOXION Oaifan 3XHUH 33IDKUHI HUATMUNH
IPIPIIPH  MaHAANT 0a  JpUYUMTIH  XODKIHHH
COHMPXOJJI HUHIC3H UPISAYHH DHpYUM  XYYHUH
XODKJIMUH YWl XaHJUIArbIH XYP33HJA TOITBOPTOMH
30PWIMHT O 6OITOX0J XYPTIAdT.

OpunM XY4HHH canbapT Xerkmk OyHd ImuH?
TEXHOJIOTUIH XyBb HOM3P OJIOH XYUHH 3YMITIU 33T
Hb ToJopXoit oM. Tyxaitnban, ICOY-yyauiiH eprex
X3PAIIIIHIIC rajiHa 3PUYMM XYUHH J9X HaallTail yur
XaHJylarajJi 9puiM XY4YHUH €HAep Yp allTuir XaHracaH
TEXHOJIOTHY/ HeJIee Y3YYJIdX OosHO. MaHail OpHBI
SAMHH 3aCTHMH XyBBJ 3PUUM XYYHUH Yp alIUl Hb
MIMHXKI94M 9pYUM XYUHHMH Heel Oasuiar Oaiiiaap
OJIOHTOO aBY Y3/3T Malll XypIaJMall acyyJal TIATHIT
TOMIDTIBX  XOparmid. ODHx  Oac  sH3  OypuiiH
YHOIII3I33p IpUUM XYuHUl  Yp alITuir
JOIUTYYIIDXUANT XaHTax TEXHOJIOTHYABIH
HIBTPYY/INIT  XydMxuidH — xmidr 30 xyBuac
WIYYTIHrasp Oaracrax wyajaBapTaii IATHAT HIMIX
X3PArTHH.

OArsp mpomeccyyn 3pYdM XYUMHA TOJOPXOH
OYTLHMITH ©6pWIeNT IIHHIWIAITI]] XYPraIaT.

HuliTuiin X5pamissHUil Haxwiraad XaHraMXHIH
cucrema DCDY-yyauiiH OWPTOH HATTpan Oyx
CHCTEeMHUIH YHI aXWularaanbl Hexuesa Oo0JoH
OCOY-yyauiiH 00BEKTYyAa] yjlaM HUX Yyxaj Hellee
y3yymar. OCOY -uitH 00beKTYyAbIH YHIIBIPIAINIH
OalranuitH erer;uTyya 0a 1ar yypblH HOXIIONYYI33C
XaMmaapaj,  XJIpIIJPrYAuiiH  [Iaxwiraad  TOHOT
TOXOOPOMXKYYZ  OOJOH  XyBaapwiax  IIyram
CYJDKI9HMH YANPUIArbIH IIMHX TOJIOBUIT eepuniiier
XypAaH eepwiIeraex TOpUMYYAa yIaMKIaIT dpUuM
XYYHAH OOBEKTYYIBIH 3YTI3C MIyypXal YHIWIIHIH
saimmryit  Oatiman, OCOY-yyauitH YHACOH a33p
[AXWIraaH TOHOT  TOXOOPOMXKYYIMHT  Tajaaln
[aXWIraaH IIyraM CYJDKIHUN LOYpoNyydaac MYy
OHJIOp XaMraajaracaH Oaian Hb IaXWITaaH dPUUM
XYYHHH cHCTeMuiH OyTipa axwwuiax yexn ICOY-
YYOUHH YHACOH J93pX TOHOT TOXOOPOMXKYYII
TaBUTJaX [AapAaaryyIblH HapHUHH IYpAM KYPMBIT
Hraapjiar.

OHAXYY YHMIVDIUHH JYpIM  OKypMBIT Trajaaj
OPHYYABIH IIPAKTHKT TOHOT TOXOOPOMKHIH TOJOPXOH
rpynnmit  ysiaayyaaH OVYLTK-piH 070H  ylChIH
Xapraji3zax CTaHIapTyyIbIl OOJOBCpyyJiax 3amaap
ryimeTraor [1]. CrannapTyyasiH 00JI0BCPYYIanThIT
OVYUTK-bIH HATACHH KYpMBIH YHACOH 139p OYITK-
BIH OYX COHHUPXOTY THUIYYH OPHYYABIH MIPIIXKIITIH,
IIHUHXIYTUNAT TaTaH opoJIyynax 3amaap
rydmpTraer.  Haamuma  sarsp CTaHAApTYYOBIH
X3pAriI3r  TyXallH  YJICBIH  YHASCHUH  XYYJlb
TOTTOOJITOM TOXHPYYJIaH TYUIITIIH?.

OYUTK-piH Goj0BCpyyJicCaH CTaHIApTYyA OJIOH
YICBIH TYBIIMHJ HUHMIPX HOTOJT0O0 OOJOXBIH TYJIX
uEBXTIH  xoparrymer.  Yamaap  OYUHTK-pin
T3PUMUITIIKYYIIITHIH OJOH YJICBIH CUCTEMHHH SH3
OYpHIH TUIIYYH OPHYYZAAJ HUHIRJITHHH HOTOJITOOHBI
QKIBIH Yp JAYHIYYAMIr XYJI?3H 36©BIIOOPCHOOD
xaHraraaar [2].
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OHd XaH[ulara J93p JypACaH acyyJulyyIblH
MIAAIBI BMKIAT Y3YYIIXUHH 39p3rdd CUCTEMHUWH
sH3 OYpHIH THITYYH OpHYYZalX YHOICHHH 3aX 333111
raprax 0a HHUIIYYIPX3] HUUIPITHAH HOTOJITOOHI
YHIABIPITYANIH 3ap UIBIT Ml X Oaracrax 00JIoMK
onrojor OaifHa. DHY YeI COHHPXOTY OpPHYYZ
TIPUYMWITIKYYIIITUIHH OJIOH YJICBIH CUCTEMJ CaiiH
Iypaapaa HAITAH OpoX 0a THIPHTIH aXKMnIax 0OITHO.

1. JDJIXUMH COPIIATIAAX APYUM
XYYHUM XOINKJIUAH YUTJIDJIYY ]

Jonxuiin Hap, canxu OOJIOH YCHBI YpCTaJbIH
SHEPrudr ammriuaxaj Tymurmceds OCIY-yyauiln
YHZCOH 133D 3HEPIUKH YUIIIBIPIIUNAH TEXHOJIOTAY 1T
apail WYy ©preH TapXaJThil 0JK O0aliHa. Y CHBI 3pUUM
XYUUHAT Xyyib €coop ajib 3pT yJIaMKiant, Oycan
XONOIPYYAUUT  epcenaerd TI»K HIPIDIAT. Y CHBI
3pYMM XYY OHIep XODKWIT3H OpHyydan OoloH
JOIXHAH XAMXKIOHJA LAXWITaaH »3pUduM  XYYHHH
YHIABIPIBIAIH OYTIRA OJOH YKUJIMHH TYPII HX39XH
XYBb HOM3D OpyyJDK OaifHa. Y YH33C rajHa 3H3 3pUiM
XYY Hb IAXWITaaH 3HEPTHUIH ragaafaj raprax Xy4uH
Ya/uIblH  OMENdATUIH, DPpYUM XYYHUI CUCTEMHIH
a4aaJuIbIH TpaduKuiiH yp ammrrail TOXUpYyJrsiH 0a
SHepru OartaamykTail YWIABIPUIH X3P3MNITYAUNH
LaXuiraa XaHTaMXKHUIH 00JOH  TOMOOXOH
YIILAB3PIIANINIH X6 KIUNHH ApaiiBepyyAbIlH HAT 00K
GaitHa. MeH 9HD Ye[ AIXUHH XOMKIIH] XaMTHIH HX
COHUPXJIBIT, XAPATIAIYAUMH TallblH X3PIMIIIHUI
GostoMxTol Gaiifan, epreH XypaId, WIYY eHIep ysH
XaTaH 4YaHapTail ysnjgaaa Hap, CaJIXHHBl SHEPrUHH
YHIC3H 139X YHIABIPIIAI MITYY MX33p TaTax OaifHa.

Kun 6yp OCOY-yyauiiH erermryyauidiH YHACOH
JP3p OJIOH TOOHBI 5X YYCBIPYYA AalIHMINIANTajg OpxK
TOATIIPUNH YHIABIPIIUINH X3MXKI3 HIJIIDJ OJIOH
OpHYYIBIH XYBBA  YIAMXJANT  YHIABIPIDIHIH
OpyyJK Oyil X3MKIIHIIC JMamk OaitHa. DHA 3puuM
XY4 Hb 3ypar TeceJ 30XHOTYIBIH yphTal OOJTOX
Gaiimar AIINTIIAJITBIH Xyraraa XTI
TOXOOPOMXKYYIUNH XYBbJl XaHTANTTAl 3p4Y XY4yTdH
caydap TIATHHAT OMITOX XIporTdit oM. Uitm yupaac
HAT X3CAT TEXHOJIOTUIT ©6p TEXHOIOTHOP OpIyyIanT
anryyp sBargax, XyranaaHbl MX39X3H 3aBCPBIT
waapgaar. Mitmpa OCOY-yyauilH YHACOH  J193p
alIurIanTag opx Oyl TOXeepeMKYYA IpUUM XYUHHH
CHCTEMJ XO0JO0OTHOXK THAPH/ TaBUTAAX IIAapuiaryyn
TOITOOCOH XOMIKIIH] HOPMWIOT 10X éCTOM.
Tanraspuita x0a00nT OOJOH AIUTIANT XIBUHH OyC
axwmaraagn  Oyloy TIp TycMaa  IaxwiraaH
XaHraMKUHH CUCTEMMMI Tacayyyiaxal, Xyprax
6ooXryii.

ToHOr TOXeepeMKYY I)pUUM XYIHUN CUCTEMUIH
Tasaac (OMpHIH OOTMHO 3ajiraa, JaBTaM)K IIX MAT)
IIOYPOJIBIH COper HOJIOeHeeC XamraajarjacaH Oaix
éctoil. MitM yupaac OCOY-yyauiH YHICOH 133D
TOHOT TOXOOpPOMKHUJ TaBUIAaX IMIaapAaaryyabIr
00JIOBCPYYIDK OpyyJlax acyylal XeIXKMHTYH »IUiH
3acartaif OpHyyJdaJ HAPH TIPTYYHHH dYyXad ajxam

22(8)-296 ISSN 1560-8794

Oaiimar. MeH TYYHWISH JajailH SHEPrHWI alluriax,
raspblH TYHMH OpYdM XYy4, HapHBl OSHEPrUiH
X9P3rII9HAN 6aa3 I33pX dyXall TEXHOJIOTHYHA, MOH
OMOTYNIIHUK YIIIABIPIAN 0a TAATIPHUIH YHACHH
J39p SHEPTH TapraH aBaxX TEXHOJIOTHYBIT TAIMIAIIIX
X3PIrTau. XaHranrrait eHlep 3KOJIOTMIH
Y3YYIRATYYOUHH ynMaac OalranwifH XWWH 139D
CYyypWIICAaH SHEPTHUHH YHWIABSPIDIUIH XN OypuitH
©COJT MIJIPTIPXYHI aXKUTiarjax OaitHa.

JPIIXUIH CIPIIdradX dpUUM XYUYHUH X3PITIIIHUM
OCOIITHIH YHJACOH XeJeNrerd Xy4HYYI3J JAapaax
XY4UH 3YHIYY yimumnk Oaitna [1].

1. Mammman mymunuii xamaapivin 6yypaim.
OH3 XaHAmara ManTMan TYIMHHHA XOMXK3) HX
XOMXKI3HUHM  Xs3raapiariMan  OpHYYABIH — XYBbJ
TOAUWIYH MaHail OpHBI XyBbJ Y OHHY TYJIIHUH
ONIOOPJIOATOOC ~ X3P3TIPY  XYPTAIX  XYHAPAITIH
JOTUCTHUK TIIBIPIDIATUIH yIMAAC TyXas IOM.

2. Xymomorcuiin xutin xas2onvin oyypanrm. OnoH
YIACBIH XaMTBhIH aXWJUIaraanel 0a SXHUH 33DKUHI
X3p3riP?  Mam  uxX O0JOBY TYYHMH Yp ammr
XapbI[AHTYH TOOTYYp Oalar M3IXUIHH SAUNHH 3aCTHITH
WITYY 4yXaJl ypHajiryyIslH HAT 00k OaitHa. OHee yen
9HY YHUIIIAJI3P OJIOH YIICHIH X3 X39H 0apUMT OMYHT
0a yycran caHaauWiIryyn, OSKHOR? Hb KHOTBIH
mpotokon [3] xaparxmk OaifHa. Oaranp Oapumt
Omuryyma  xopanmdra»k Oyl xaHamara  Oa
MEXaHM3MYyJ sSMartT yp ammrraii 6ereen Oomuroin
OWII TAATHNAT TAIMRTIIX XAPATTIH IoM. DHJT OJIOH YIIC
OPHYYABIH CYYJNHHH O KWIYYZ3A OSpYdM XYIHUH
CEKTOPBIH XasAT Ty yAbIH Oaracracan TOOH
Y3YYIITYYIUHT aypaax 6omHo [4].

3. Topuiin 60101 3aX 332IULUH YPAMULYYIALM.
Hda9p nyphacan ceper Xy4dMH 3YWIYYI HMX33X3H
HUWUTMHMH IIMHX daHapTail Oaiimartail ysumaan
TOPOOC YHASCHUHA OOJIOH OJIOH YICHIH TYBIIMHN
933P COPOr HOeNeeJUIMHT Oaracrax ypamIlyyJUIbIH
MEXaHM3MBIT JIIBIIYY/DK OaifHa. DH® NpOLECCHIH
OPOJILIOTYA0/ Y3YY/IPX YH/ICOH MEXaHU3MYYA Hb WIIYY
SKOJIOTMHMH 13B3p WHUHANYYAUNH €preH X3pariad3Hul
TYCBIH TYJIA caHad 0onrox Oyi XaMIuitH XsiMI| Tecep
TEXHOJIOTHY/, 3aX 393JMHH €C TOPUMBIH XSHaIT 0a
TOPHUIH TITIIMXK TyclaMmxk Oaiiiar.

Opunm xyuuH] DCOY-YYIuilH TeXHOJIOTHYAbIH
X3p3IIP3 Hb YIAC OpPHYYIBIH 3aCTHHH raspaac aBy
XIPADKYYIDK Oyi 3ailmmryil apra XaomMxk3d TOAMNUTYH
MOH THATIIPUHAT dAWNH 3aCTHHH 0a TEXHOJOTHHH YP
alurTai, UPIdIYUA epcesex dYaaBapTail OONrox
yIaMXKIaNT 3p4YMM XYYHHH 6MHO X3 X3J3H JaByy
Tanyyaraid Oaiijar. DHY YHIIAIHAH XOTKHI TOHOT
TOXOOPOMKUIIH JAdNI32HUN uaHap, HainBaprail
QKWUIAraa, YWIIBIPIDINHH OYT39MK, TEXHOJIOTHHT
JPOIUTYYIDX 0a XOpeHTe OpYYNaITBII HMXICTIXA]
xypramar Oaitna. Heree Tamaac 3apansir 6aracraxan
JOMXKIOT Y3YYIDK, yXaajmar mryram cyynkdd (Smart
Grid)-Huil TEXHOJOTHAT HIBTPYYJIIX GOJOMIK OJITOXK,
3ypar TecHuilH OOJOMXKTOH OaliibIl epreTrex,
MUHATUNRH XaWITBIT XsUI0apUWIDK, TyXaH canbapt
CYPTAJITBHIH MPOTPAMMYYIBIT XOIKYYJIIT.
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OH? TEXHOJOTHYIBIH 33p3ridd 0a TOJOPXOi
HexX1eJ Oaiiran 6a TOArdpuitH XypaaH eceNTe caal
TOTrOp 000X YWYy Oaiinar. OHeenep nuitM YHICOH
caan ToTropyynaazn Oapar OyX IIMHD TEXHOJOTHYZA.
XamaaTail eHIep epTer, 3ax 333J I33p XaHrajaTTau
XOMKIIIIP OIXKIDK damaaryi Oaiiman rom. Heree
TanmaaCc TEXHUKHHH [IMHIIT OalaislH  yiIMmaac
TEXHOJIOTHIT rYHLRA 0O0JIOBCPOTIOOTYHTHH
XO0JIOOOTOH 3YHITYY/I ©6peep X3110311 X3pariradk Oy
TeXHUKUUH MIMINIYYZA XOPOIJI3OHUM  XaHrainTTau
Typuulara OaWXxryid 0a »Id3ArasHUi 4YaHap OOJIOH
HalBapTail OaiiUIbIH XaHTraITTall TYBLIIMH/ XYPIITYH
Gaiinar.

Wposayiin OONMOBCOH XYYHHHM acyymal 9 rapd
00HO. YUup Hb OPYMH YEUHH TEXHOJIOTUIHH HIBTPAIT
Hb OOJIOBCPYYJIAardaaac 3XJ33/ CYypHIyylIax XypTai
MIMHY M3PTKUITHYYARNIT maapagar 6eree s ux 33,1
CypryylHnynaap TycraiiaaH O3ITIarAcsH siH3 OYypHiH
MIPI2KIUIH XYMYYC IIaapiarafgar. OHd acyylTan
XapHyNaxbplH TyJIA CYprajThlH Iporpammyyn 0Oa
MIPIJIMIH  CTaHIAPTYYABIT XSHAX OPrexXyyiIdxX
Iraapjuiara rapfar.

XaMruiiH u4yxaa acyyJjaJl Hb 3p4YUM XYYHUI
CHCTEeMHUIH OYTIDJ @XWIIaX LHaXWIraaH 3puduM Xy4
YHIABIPIDX IMIHUHY OOBEKTYYIBIH VI akuiiaraa
Oaiimar. bue maacan Oaiimmaap axwumax caifH
TOIOPXOMIOMKTOH TOHOT TOXOOPOMXKYYA DPUUM
XYYHHH CHCTEMHUHH OYTIPA aXWwulaxaa sMap 9
Oomomkryit Oaibk OomHO. OHA acyymam OCDY-
YYZURH YHAC3H A33p YIIABIPIIMAH HUHUT XyBb 15-
20 xyBb 0OJIOX YeI TOHOT TOXOOPOMKYYAHUHH TOO
XOMKIIHUI ecenTTd it  xonmbooroiroop winT Ouit
6ounmor OaiiHa.

TexHONOTHIHH MIMHAIAT OalIJIbIH yIMaac dpYuM
XYYHHH CHCTEMHIH OYTIR/ aXXMWIIIaX acyyaasny IIHHD
TOHOT TOXOOPOMKYYIUIH 66p XO00POH]] 00JIOH O©MHOX
YEUlH TOXeepeMXKYYATIH HUMIPATHIH acyynanl
rapaar. XaJuirasp cTaHAapTYUIIAN YT aXKHIUIaraaHsl
WIYY XYYYHBIT OapuMTiax X3103p Oaiimnmaap IMIMHD
TOXOOPOMXKYYIUNH  HUHIDPJITUHAH  IaapjuiaraTtai
TYBUIMHT  XaHrax  IMUWWUIMAT  GOJOBCPYYIDK
aMKIarryi Oaitxa.

DCIY -yyauiia YHCOH JIIPX TOHOT
TOXOOPOMKUITH YHIIBIPIINMH IIHHX yaHap Oyc
HYTTMHH yyp aMmbcrag 0a Iar yypelH HOXIIeJIeec
UX93X3H XaMmaapainTad oM. OHI acyyldan XdTAd)
SHEPTUHH XYPUMTJIANBIH CHCTEM, YyAH XaTaH
LHaxwuiraal myraMm CYJDK33HHHI TEXHOJOTH, SHEPTUiH
MHTEPHAT OOJIOH YAMPJUIATBIH 3P3JT X3PATIRIHHUN
CHCTEMUIH TyclamMXTaiiraap IIMAAITIRX 0a aBy y335K
Oyl TEXHOJNOTHMYABIH HIBTPIITHHH Y€ IIaTaH.
THArIIPUNAH €pOHXUN LAaXUITaaH IIyraM CYJDK3IHIIC
TycraapiarjcaH aXKUlaraa OJIOH TaJblH XYHAPAITIN
60utHO.

Hbms1 uyxan XyduH 3yMII Hb SKOJIOTHJT Y3YYJIdX
YHT@Wma 6a COPridripX 3pUuM XYUHHH 3PUUMTIN
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XOTXKIIMIHH Yea HUArMuiiH Oaiip cyypb 00JIOH TYyHHI
LIMHY TEXHOJOTMHH XOBIUIUMH TeJeBLIMIL ©CeH
HAIMITIK Oyi yypar ¢yskn Gadmar [5, 6]. OCDY-
YYAUHH YHAC3H I33pX TOHOI TOXOepeMKYYIUIH
TONOPXOM  XANMO3PYYAUHH  XYBBI  TIATIIPHUNAH
X3PATIIHUN HKOJIOTUHH Yp allur, ad TyC MapraaHtan
Oerees HIIIAI TOXHOIION 3HAXYY TEXHOJIOTHHH
XOIKHWIJ XOPUT TaBUXaJl allUITalraap 0JOH HUMTHITH
caHaJl OOIIIBIT 3aiiyynaxaj Xyprak 6omHo. DCDY-
YYAUUH YHIAB3PIdI, CYYyPUILYYyJanT, YHIYUIT3),
3acBapbIl  OPYYyJK XOAMHIIIp raruxyy TYYHHH
YHIIBapmana Oaiiraa caiiH TalbIl aBd Y39XTYHII3p
TOHOT TOXOOPOMXKHHH OYyX amblIpanblH LUKIHNAT
TOOIIOH SKOJIOTUHH OYpAYYIdruuitH wiyy OypsH
YHAITIAT Oyp WYY HX33p maapaax OaifHa.

111. OJIOH YJICBIH TYBHIMH/ 9CJY-
YYJIAH YHACOH A39PX TOHOT
TOXOOPOMKUIH CTAHIAPTUMJIIAJ

Onon ynceiH TyBmUHA DCOY-yyauitH YHICIH
JP9PX TOHOT TOXOOPOMKHHH CTaHmapTywian 0Oa
HUUIPITUIRH HOTONTOOHBI acyymiyyaaap OVYITK
axwiazar. TyyHHH axJIbIH XYP39HJA YCHBI 3pUUM
XYYHHHN 39P3rIpd CaXUHBI PYUM XYY, HAPHBI 3pUUM
Xyd OOJIOH pdajaifH HSHEPTHiH Tajlaap OHITOWIOH
TAOMISTIIACOH OaifHa. OYLTK 30BXOH
CTaHJAPTYWUIBIH acyyulyydaap Xs3raapiamarryi
GaifHa. OHA aXIBIH TPYyHmyyx OOJOH XOpoon
TIPrYYHUH TEXHOJOTUIH UIIYY YP JYHTIH HIBTPAITHL
TOOPXO¥ Hexmeny Oouill Gonrox OaitHa [7]. DHAXYY
yiin axmolaraa “maxwiraaH  TEXHOJIOTH — THJIAT
epOHXHMI HIPWMH Jop OYX MaxwiraaH, SJEKTPOH
OOJIOH YHIABIPIIUNHH XOJIO0OTOM TEXHOJIOTHYABIH
CTaHAapTumiIal 0a  HUHAIPITHHH  HOTOJITOOHBI
MEXaHU3MYyJaap NaMKyyJlaH ADJIXUHH 3ax 333JIMHH
JoMKIruir xaurax OY L TK-biH yHACOH 30pUATOTOM
ysipad  rydmetramer (8], OYUTK-bH - epenxwmii
30XHOH OaWTyynanTelH CXeMHHT 3ypar-1  masp
XapyyJsas.

OVLUTK-T rypBaH TEXHUKUIHH M3PIIAIUNRH XOPOO
(TX) Gaifryymarjman yin axwiuiaraa sByyJDK OaiiHa:
TX82 “napuel Qoronaxuiraan cucrem”’, TX88
“HapHBI 3puuM XydHui cucrem”, TX114 “nmamaitn
sHepru”. CTaHIapTyyAbIH CaH, OPOJIIOrYAbIH TaJaapX
epOHXH MIIP3JN O0NOH OYTHMHT 3ypar-2 193p
Y3YYJI3B.

TonraspuitH yin axwoiaraanel XypadsHI Oyx
MIPIIKIUNAH YUrIIyya, MeH TYyHWIH OYITK-bH
Oycan TX-mplH XapwilaH YHIWINMAT XaHrax apai
HUUTIBT X3PIMIITIH  CTaHAAPTUWIIBIH  TOAOPXOH
OOBEKTYYIBIT XapHyIiCaH XOpOOa OpAOT. Apail uyxai
YHIIBIPIIDIIMIH X0JI000TON YHTIIIAYY Hb 3Prajadrd
Laxwiraad MalllWH, XYYHUH 3JEKTPOHUK, dHEPIUHH
XYPUMTIYYpPBIH CHCTEM, XAIMXKWITHIH ammapar,
aBTOMATXKXYYJaJT, TeJIeMEXaHUK Oa Oyca.
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IEC 3oBaom.
o Tes ToBUO00.
Yaupuiareid 3eBIeX | Y HIPCHUNA XOPOO. o N
< N > I'yitpTrax
X0pOoOoJ 3eBJI6IHIH TOBYOO. v
Oairyysara

TI'yiiupTrax xopoo.
IEC-biH asibanbl XymMyyc

A 4

CraHgapTamiaibiH . . .
HAap Huitipatuiia YHAIT39HUH TOBYOO. 3ax 395 HH
yIUPUIArBIH TOBYOO. . . oo
o HI/H/IHSJ_ITI/II/IH YHOJII'93HHH YHII YIUPIUIarblH TOBYOO.
36BIIWIIIMIAH YHIICOH
axujuiaraa. 3ax 39501 J123p
CTaHAapTYHJIAJIbIH OJIOH
opcoigeX COHTOJITbIH
YJICBIH a2XJIbIH HURIPATAITH YHAITHUM KOME CCBIH aXKJIBIH
TEXHOJIOTHU
yaupaiiara. IpyIIl.
IECEE-ITaxusiraan TOHOT TOX©OPOMKHIIH
TexHukiAH XOPOO. [3PYUITIKY YIRITHIH OJIOH YJICHIH CHCTEM
Texnuxuiin 308011100 Orox IECEX-Tacpax aroyJIraii opuHbI 30 pUyIaITTal
XOpooa. HaxXWIraaH TOHOT TOXOOPOMIKHIH
Crpareruiin rpymmyy. TOPYMITIFKYYIDITURH OJIOH YIICHIH CHCTEM
Cucremuiin axiyyn. IECQ-DsexTpon 6Ypyy Bryauiin
[3PYUITI3HA N OJIOH YIICHIH CHCTEM
IECRE-DCJY -yynuiiH YHICOH 33PX TOHOT
TOXOOPOMKH iH IOPYMITI K YYINITHRH OIOH
YICBIH CHCTEM
3ypae 1. OVIHTK-vin 30xuon baticyyraimein 6ymay [2].
OCOY-yymuitn xyp33Hn OYUTK-piH TX-Hyyn CTaHAapTYyIblH X3PATI3HUAN MEXaHU3MYYZ

Haxwiraal 3HEPTrUWH YHIABIPIAI, XyBHprair oOa
XyBaapuJaJThIH 3airyi maapjyiaraTtai
TOXOOPOMKYYZ OOJIOH COPrI3TIdX SpUUM XYUHHH
TOXOOPOMKYYIUHH TIPIYYHHUI OJIONT aMIKHITYYZIBIT
x0100coH Tanbap OomHO. DCIY-yyauiH XYp3dHA
OVUTK-pIH TEXHUKUITH XOPOOIBIH OYPIIIIXYYH Hb
TEXHUKUIH XOPOOJBbIH axJbIH CEpPOHXUU TOpUM
Kypmaac  yHmMCmedH — OYHTK-piH  rumyyH
OPHYYABIH Tesieeserdn 1 (ILIHHKIIUU)-06C OYpIIaT.

DAr?np YUTIIYYAUHH yyXall IaapAarklH Tanaap
40 rapyit opor (OYUTK-bH 83 rumyyH opHyyaaac)
SAr3P TEXHUKUIH XOPOOIBIH QXKWL MJIIBXTIU
OPOJILIOXK ©OPCIUHH TAPTYYH TYPIIIArBIT J3BIIYYIIH
TEXHUKAHH [IAAUTYYAUAT Taprajgar TIA3T O0apuMT
TIpYIIDK OaifHa.

Jpnxuiin OVYIUTK-b11 CTaHJAPTYYAbIT
OosloBcpyynmax JKypam ropuMm 0Oa  MapraaHTai
TanbapyyA Hb 36BIIWIIJIMAT XaHTaxX acyyIyyIbIH
TOPTYYHUH MeEXaHM3MYyyAbIH HAT Oaimar. DCOY-
YYZUHH YHICSH 133PX TOHOT TOXOOPOMIKH]] TABUTIaX
OVUTK-pIH  cTaHmapTyyAblH IIaapuiaryya  Hb
06pTe®  WHHOBAIlBIH dYaHap 0a  TEXHUKHUHH
MIMRAITY Y ARAT 30xuiyynaH xocayyngar. OY I TK-smH

CTaHIAPTHIH IMAapIiIaraac TOMOPXOH XAIMIKIIIIP
xazaitx 6omoMx onrozor. MHracHI3p TyxaitH canbapt
OVUTK-pIH  cTaHOapTyyIplH  X3P3MJIdAT  IIMHA
TOXOOPOMKHUUT XIPOTIPXHAH TYIX XOM XIMXKIIT
TEeXHUKUIH 0aa3pIr Oairyynax YHIIC OOITOJ0T.

Oneenpuiin Oatimmaap OYUTK-T DCIY-yynuita
YHICOH JI93pX TOHOT TexeepeMxkyyauilH 144
ctannapT OosoBcpyynarjcan 6a MeH 93  Ouumr
OapumT OosioBcpyynarmax Oaiina (3ypar  2).
Orerncen xypasHa OVYUTK-biH craHgapTyya Hb
3ypar Teced 30XHOX, CYYpHiIyylaxX, TIIpumiIri?d,
TYpIIWIT, amuraant ©OonoH Oycam 3yinyyauir
OartaacaH OyX ye IIaTaHI TOHOT TOXOOPOMXKYYID.I
TaBUTJaX IIAapUIaryyaslH OypIH HOTIHIT TOTTOOIOT.

Huiitpnrrite HotonrooHs! xacarT raxsa OYITK-
T opooroop OYIUTK-bIH cTranaapTyyabIH maapiaran
HUHLCOH TOXOOPOMKHUH TIIPUWITIIHUN J16PBOH
CUCTEMMMH aXJbII 30XULYyYJJar Tycrail anmapar
(HMHAIDPIATHIH HOTOJITOOHBI TOBY00) aKWIUTaX OaifHa.
Tuiim cucTeMuitH HAT 0OJI PHEPTHIH COPIIITIAIX X
YYCBIPYYAUNH  YHACOH  JI39PX  TOXOOPOMXKHITH
HUMIPJITAWH HOTOJITOOHBI OJIOH YJICBIH CHCTEM
IECRE oM.
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IEC-BIH 0JI0H YJICHIH
cragaaptyyn. |[EC-pin
IEC CTaHJJapTUMJIAIbIH OJIOH IECRE
yncerH xopoon. IECRE-niin

OJIOH YJICBIH CHCTEM

v

v

TX82
Hapuer doto

Canxussl 3pYuM
XY4YHUH cucteM

TX114
Hanaiin sHepru.
JlamaitH jaBajraaHbl
SHEepru 6a

[axWITaaH dPUAM
XYUYHHUHA CUCTEM

TOCOI.
103 craHmapThHIH CaH.

65 TecIuiiH aKIbIH
MPOrpamM.

Hapwiin 6muruitn
napra Hap-AHY,
Opounnoruna-40 opoH.
Asxurnaraun-10 opon

Can-32 crangapr.
AsxieiH iporpamm-20

Hapwuiin 6udruiin
napra Hap-Jlanu.
Oposoruna-28 opoH. TOCOJI.
Asxurnaraug-11 opox

TYJIX3ATHIH SHEPTrUiH
XYBUPrardu

Can-9 Cranuapr.
ASKITIBIH TIporpamMmm-8

Hapuiin Ouuruiin napra
Hap-Ux bpurann,
Opounnoruna-15 opoH.
Asxurnaruun-11 opon

TX82, TX88 6a TX114 conyymap |IEC-uitH cTanmapTImianbsH YRITABI PIIAIH
XO0JI0OOTOH YHACOH TEXHHUKHUIH 30BIOYYI.

TX2 Dprangard Haxuiraad MalldH

TX8 Laxuiraan xaHraM>X MiH €POHXUIA CUCTEMHUIH acyyUTyya

TX13 [{axuaraan spyuM XYIHUI XAHAIT, XOMIKHITHITH TOX00POMIK

TX57 DpuuM XY4HUH CUCTEMHIH yaupiara 0a TYYHTI1 X0J000TOH M3PAJUMHH COMIII00
TX85 Llaxunraad 0a axuiraad COPOH30H XOMKHIIPXYYHYYIUHH XOMKWITHIA H anmnapar
TX117 Hapus! gynaaHsl HaxUiaraad TOHOT TOXO0POMXKY Y

TX118 OroyHnar 3puuM XY9HHH CHCTEMUIH X3p3TJI3rd nHTEpd elic

TX120 DHepruiiH XypUMTIYYpPbIH CHCTEM

3ypae 2. DCOY-yyouiin xyp3o10 OVI[TK-bin mexHuKuiiH XopooobliH CIAHOAPMYUTLIbIH
CaHIUlIH MANaapx opoayocuud 6a Ma0Iyyo, Oymoy

IV. HUMLIRJITHAH HOTOJITOOHBI
OJIOH YJICBIH CUCTEM IECRE

Ous cucreM OVUTK-plH  craHmaptyyIblH
mwaapjyiarag HuincoHn DCOY-yyauiH YHICOH A33pX
TOXOOPOMKUUT IIPUMITIIKYYIIX 30pmiroop 2014
OHJ OaiiryynarjcaH 0a aroynryi 0allabeIH 3aimryit
mraapjiarataii  TYBIIMHT Xajrajnaxaj Ci3prasriadx
9PUYMM XYUTIH X0JI000TOH CEeKTOpyyna] aluriaraax
TOXOOPOMKYYZA OOJOH YHIYMITIIHUHA OJIOH YIICHIH
xynannaar xeHreBuiexej duridrypdr. [ECRE-uitn
30XHOH OalryynaiTelH OyTHHMHAT 3ypar-3  a99p
Y3YYII3B.

IECRE-uiin 3ar»3p 3opuiryyasiH xyBsa REMC
XOPOOT00pP JaMXKYyYJIaH TIPUMITINKYYIIIATHHH OJIOH
YJICBIH HATACOH CUCTEMUIH YAMPANArbIl TYHIDTIIK,
HUWIPATHHH ~ HOTOJITOOHBI  3apajibIr  Oaracrax
COHUPXOATON OpHYYIBIH YHI3CHUI TYBIIMH JI3X

YHDII39HUN  aXJIblH - Yp  AYHIYYAMIT  XYJI32H
3eBmIeepexes TIMYYLK, OVYUTK-piH TopryyHuii
OJIOH YJICBIH CTaHAAPTYYABIT alllUTIIa ar.

Honxuiin IECRE-uitH Xer>kmi, OO0IOBCPOHTYIH
Oariman 0a Yp ammr TIPUIITIIKYYIIX
Gaifryymnaryyxn, TYPIIWJITHIH naboparopuyn,
HUWIYYJBIYOUAH  MOAYYJST, TYCHaH —TYHIPTIHX
OaiiryyJutaryys, SUCHHH Xoparmdruun 0Oa  Oycan
T3PUUITIIKYYIITHIH Tanaapx 6omuT Oa
TyATaMACaH MAPIUIMHH COHUPXOTY  TaIyyIdbIH
XOOpPOHIBIH XapwWilaH XYJII3H 36BIIOOPOX 3amaap
TYHIPTIAT AT,

TYYHWI?H HPJ93/ yyXajl 3y Hb HUHIYYIIX
X3CTYYIAUNH oyx OPOJIIOTYU IECRE-uiin
[IaapAjarsr OMIToxX €cToi 6eree 1 3H? CUCTEM AMap
ye maTtaHx sMmap OWuur OapuMT 3XHHMH 33JDKHUHI
maapjuiaraTai B3? raITMir M319X X3pATrTou.
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Huitipnmuiie yHaIrasHuit

IEC toBu00 (CAB)

|E C-uiiH HUNWLDITH MH
YHAJIP33HUN cUcTeMyya Oa

OOMIIOTHIT 30XHOH Oaliryysaar
Y
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IECRE

IECRE-wuiiH ynupanarsia
xopoo (REMC) IECRE-uiin
CUCTEMUWH €pOHXUMN
yaupiara

IECRE-uiin Hapuiin
OWYTHIAH Japra Hap

A 4

TexXHUKUHH IDMKIDT

CXEMHIH gapra Hap
[MaapanaraTaii yen

Yupocuuit runryya (opHyy )
AnbaH TymaantHyy s 60JI0H
TYHITIAX 3acar, YHIIM9HUN

IIWH )K33qZ[HﬁH QXKJIbIH I'pYIIT

3axupraa

)

)

!

WE OMC
CanxuHbl SHEPrUiH
YIUPIUIATBIH XOPOO

WE OMC
Janaits sHepruiiH
YAUPAJIATbIH XOPOO

PV OMC
Hapus! sHE pruiin
YAUPAJIATBIH XOPOO

Y HascHUHN runyyn
TX88 SC-1»it xamr
xopooa+WGs

Y HA3CHUN rHnyy
TX114 SC-roii xamT
xopooa+WGs

Y HaocHUM rHinyy
TX82 SC-1»it xamT
xopoon+WGs

3ypae 3. IECRE-utin 30xuoH baueyyiaimein 6ymsy [2].

OVUTK-pIH craHmapTaap TIIPUYWITIIKYYIITHIH
CHCTEMUITH OJIOH YJICHIH TYBIIMH J3X X3P3TII33 Hb X3
X3][3H AaBYY TaJIyy[aTai 6a TIArpuilH YHACSH IaByy
TaIyyZIBIT aBY Y3be€.

1. 3ax 3931 133p OYTIIrIPXYYHHH HTTHIHir
JAIUTYYIDX 3JIEMEeHTYYIuiH Har Gosox “IEC”-uitn
Oponauitn  ammriant. “IEC”-uitH OpaHA 3pTHHIA
TYYXT3H 6a M3PTaKIMHH HUATIMIISIT YyJIaMyKJIarjgaH
XOJIOOTJIOK MIPIIIIATYH  XIPATIdIYIA  Al0YIryi
O0aliuTbIH ~ OOJOH  WXIBWIPH  OYTIITIPXYYHHUH
WHHOBAIIBIH OaTayiraa OoJIIor.

2. |ECRE-wuita onon ynceH cuctemn OYL[TK-
BIH CTAHJApPTHIH IMaap/ularaap YHAICHUH TYBIIMHA
TIPUMITIKYYIIITHIH Oycan CHCTEMYYIUHH aiui
CYWLPTIICOH HUWLPATUIH HOTOJITOOXKYYyJax
(Topumnars?, TYPUIMITEIH TOTTOOJ IIHHIBIPYYIHUHH)

@XJIBIH Yp AYHIYYIUHH  XYJI93H  36BIIOOPOX
00JIOM>KTOM Oaiimair.
3. Yumscuuii TYBILIUH] OVYIUTK-bi

CTaHIApPTHIH IIaapajaraap TIPUMITINKYYIII-THIHH
cucreMuitn H3BTpIT Hb HYDB Gomon Oyx manxuitH
Xy#anjgaansl — OaWryymmarblH —~ @KJIbIH — XYPI9H[
WTT3JIMAT XaHraX MEXaHU3MYY/IbIH HAr Oaiijar.

4. OYUTK-pH craHaapraap
TIPUMATIIKYYIIITHIMH ~ CUCTEMYYJ  TYpPLIMITHIH
mporeccyyn  6a  yp  IYHTYYZUiH HOXOH
YHIABIpITPX  OO0JOH  ammriargjax — gaHapblH
maapjyiarataii  TYBIIMHT ~ XaHTax  OOJIOMXKTOM
HYOITTIH 0a HOXeH YHIABIPIIX JKypaM 33D
YHIDCIATACOH OaitHa.
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5. OYUTK-bH cTaHOapTHIH O0JIOBCPYYIIAITHIH
HITTAH  Oaiiman HB YHIABIPHIH Ta3pyynman
IPUWITIIKYYIIX YeI HOTONIOOHBI IIaapAJarbir
simap Oaiijtaap OOJIOH siMap TOPUM JKYPMBIH YHIICIIAI
J33P TOTTOOTJIOTHHIT M33X OOIOMIK OJNTOJIOT.

6. OYUTK-piH ambaH €CHBI Xd3JI Hb aHIJIH,
(panIl, ncnanu 60JIOH OpoC X371 OaifHa.

OVYUTK-bIH Yiin axxusuiaraanbl XOTHIHH YUTIAI Hb
TOPIYYHHH UaXWiraaH TEXHUKHHH 0a MD3II3IUIHIHH
TEXHOJIOTHHH  yyi3Bap J33p CTaHJapTYHIuIaap
OVUTK-pIH KaHXHH IIyrambIl  OOJIOBCPYYIax
yxaamar 3punM Xy4 (Smart Grid)-Huid cucTeMHIH
xopoor Oairyynax sBaan oM. IECRE-n xaparmrasx
Oyt crammapryyn OCOY-yyamiiH VHACOH JI3pX
TOXOOPOMKHUIH MIaapIjarbll TOTTOOX 6rex dyXal
Oapumt Ouuryyn tom. [laxunraan sHepruitH
XYPUMTIYYPBIH CHUCTEMYYZ, IaxXWiraaH TI9BPUIH
HATTpaJ, Onani spunM xygHui cucrem (Micro Grid),
3pAAT XIpariaHmid yauppiara (Demand response),
OTeTUTYYINHH OO0JIOBCPYYyJIalNT 0a JaMKyyJalaThbIH
cucremyyan (ICT) 1X M3T THHM TIpryyHUiH
TEXHOJOTHYATAall XOCHyyldaH HUpPIIYWH LAaXWUIraaH
spuuM xy4uHuit Smart Grid-uiir Gairyynax TeXHUKUITH
00JIOH perynsaTHB 6aa3bIr Ouii 6onroHO [9].

IECRE cucreMuilH aXIblH TOpPUM XKypaM
HUMIPITAWH YHIJIT39HUM A33]1 TYBIIHUNA TOBUOOHBI
6apumt 6muryyn, IECRE-uitH yaupaiaarsiH XOpOOHBI
yaupaax axypmyyza, (ME-OMC, PV-OMC, WE-OMC)
gurmyya3p IECRE-witH yaupmarsiH XOpooIsiH
yinamuitH  6apuMT OMuryyax OOJOH CHCTEMUITH
HapuiiH OWYTWIH Japra HapblH 3acar 3aXHUpraaHbl



22(8)-296 ISSN 1560-8794

O6apuMT OMUTrYYy[ OONOX JOPBOH TYBIIHUN YIIIHIHH
0apuUMT OMYTYYIWIH TyclaMmyKTaiiraap TyYHIPTIAIOT.
Onyrs yen cuctemp 38 KypaM AYpMHHH OapuMT
OmuTYYI 0OJOBCpYyIarjaH X3pa3ridriadk OaifHa.

IEC CAO1-p11 xypmbrH maappiaraap IECRE-unitn
rumyyHwRan  OYHTK-stH OypsH  9pxT  Oyoy
yIaMJKJIargax THUIIYYHI3p OYPBIH YIC 6pCeiiex
OOJHO TOATHAT TAHMIATINX X3parTaid [10]. OHeeruitn
6atimyaap IECRE-unitn rumyysa»sp I'epman, ®pan,
BHXAY, AHY, Hunepnaun, Slnon rx mat 16 yic
Oaiigar.

IECRE-uiiH THIIYYHWIDJIMHH 33p3TLdd THIIYYH
OpHYyZJaJ  YHOII3HUI  I3PUMITKYYIITHIH
Oaiiryymraryyn-RECB, TypmmiTeiH 1abopaTtopuyn-
RETL, xsmant manranTteiH Oairyymiaryyn-REIB
Oaifryymarguar. Onooroop IECRE-n  »arasp
¢yHKOUAT  TYHIPTX  HEMT 31 Qaifryyrmtara
OyprtraracaH Oafimar. CHCTEMUITH XaMTHITH UIDBXTIH
opommoruun He ['epman (14 OGaiiryymrara), BHXAY
(6 Oaiiryymnara) 6a Mcnanu (4 Oaiiryysuiara) 60JHO.
baiiryynnara Oypa CHCTEMHUITH TOI'TOOCOH KypMaap
OYUTK-piH  cTanmapThlH = Karcaantyyd Oyxwuii
XaBCPANTTal AJICIATUIH TIPUMITID OITOA0T. DIr3dpP
skarcaantyynelr [11] amban €cHbl cailitaac y33xk
60uHO.

IEC 61400 cranmapTeiH sH3 OypuiiH YyewiiH
mraapuiara — HUAIYYIDH — YHIABIPIDTOK — Oyid
CAJIXMHBI 3puuM XY4HUH Texeepemx (COXT)-uitn
I3pUMIT??  epreH  TapxcaH  Oaifma.  MHrax
TIPUMITIIKCIH  Toxeepemxkyyn [anu, Iepman,
BHXAY yncyyman yHAmgBiapisraadk Oaiiraa Oereen
TYYHUI TULIYYIAURH HUAITYYIITHIH XYP3d I2JIXUNH
OJIOH OPHBIT Xamapu OaifHa.

JYTHDJIT

1. I'PpumnrsakyyJdATHHH OJIOH YJICHIH CHCTEM
IECRE Hp uadBXTOW TeNeBUUIMHH Y€ IIaTaH[
Oaiiraa 0a TyyHmir xerxmn OVYUTK-wH
TIPUIIITIIKYYIDIITHHH YHITIHIDK Oy OJIOH YIICHH
oycan cuctem (IECEE, IECQ, IECEX)-yymuita
3€par TypLIUIATHIT TOOIIOH SBarajar.

2. CanxuHbl 3puuM XyuHuii Texeepemik (CIXT)-
UIH XYPA3H[ I3PUYMIITI3KYYIITHIH OJIOH YJICHIH
TYpIJIATBIH HAJI33/ X3C3T Hb MaHall OPHBI XyBB U
YHIICOH CTaHIApTYyABIT 6omnoBcpyynaxan
X3POTIIK Oaiiraa 60110BY TIPIYYHHH
CTaHJAPTYYIBIT HIBTPYYIIIX SABIAT XOIPOTIOITON
GaiiHa.

3. OYUTK-pH yitn axniuiaraansl X3THIH YU Hb
TIPTYYHHH LAXWITaaH TEXHUKUIH 0a M3133IITMHH
TEXHOJIOTHMH yyl3Bap I33p CTaHAapTUHILIaap
OYUTK-pIH XaHXHH HIyrambIl OOJIOBCPYYJIax
yxaanar spunM xy4 (Smart Grid)-Huit cuctTemMmuita
Xopoor OaiTyynax maap/jiaratail oM.
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OPYMH YEUIH HOXIOJ] HAXUJIT'AAH JAMIKYYJIAX
INYT'AMBIH I'YUIJINUH 3IUUH 3ACTUNH
HATI'TBIH YHD2JII'DD

JI.Comnomunop:x?, B.Jlamnasaa®, b.ITypascypan®

HIVTUC, Dpunm xyuHuii cypryyins, Llaxunraansl HHKeHepUiiH canbap
[Jaxunraan Jamxyynax Yumacauii Cymkss TOXK
SHIVTUC, DpunM Xy4Huit cypryyib, AXucaH TyBIIHUI canoap
sodnomd@must.edu.mn, *dashdavaa@transco.mn

Xypaanzyii

DHIXYY OryyJdJii HAXWIraad IIyraM CYJ/LKIIHMH TYHIVIMIH 3AMIH 3aCTMHH HATTBIH YHYJI93, MaHAail OpPHbI HOXLJI
TYAMIMIAH 9MiH 3aCrMiH HATTHIH Tajaap TrYAIPTIICIH CyJadraaHsl Yp AYH, HAXWITaaH 3pYMHIH YHIIC Xamaapax
HHTErpaj IMHWJLKYYJICIH 3apJIbIH JUCKOHTWIOIACOH KOIPPHIUMEHTYYABIH TOOHOOHBI YTIYY/IbIH XaMaapJbIH Tajaap

HII'TI9H aBY Y3COH OM.

Tynaxyyp ye: Hlyzam cynsncid, eyilonuiin Hazm, OUCKOHMUY1020COH KOIhdhuyuenmyyo, yny opmez.

. YIUPTTAJ

[axunraan  TOHOr  TOXOOPOMXKHHH  IYpAM
(OTTH)-n maMKyyJIardwifH OTTJIONBIT TYWUTHIH
SIUIH 3aCTMMH HArTaap Ianrax €CToM I’k 3aacaH
Oaiimar[1]. DHd nypamm 6-20 kB-bIH Xy9mamuitH
naxmwiraan myram cymk?? (HIIC)-Huit  XyBbA
TYWUIMAH 5AUMH 3aCTUUH HATTBIH YTTBII XyypMar
YaJUIbIT TATIIUTIAX 0a XYYIRIUHH TOXUPYYJraz
XIp3NIMK Oyl  XOpATCIMHT  TOOIOXK LAXWUIraaH
SPUMUNH X3PAMIATUUA, 33D XYUIIMHH Xa3aliaT
30BILOOPOIIOX 331 XIMKIIHIIC UXTYH Oalix 36BXeH
TIP TOXHOJIONI JI XIPIMIDXUIT 36BIIOOPHO I'CIH
OaifHa.

T'ylignuiiH 5auitH 3aCrMiH  HATT XaMTUUH HMX
yaqneir  ammmiax  xyramaa  (7,5)-T9H  ypBYY
xamaapantaid 0a 9H? Xyramaa HXCIXdJ TYHUIHIHH
9AMIH 3aCTUHH HATT Oyypd, XapuH JaMKyyJlarduiH
OTTJIONBIH Tajball MX3cIdr. DHY Hb LIyraM Oaphx
Oaiiryynax epTrUUT UXdCraX OO0JIOBY APUUM XYUHUIH
KINIMHH  alnjar[ulbll UX X3MXKI3r33p Oyypyynmaar.
I'smMTan rapax yen HAMArI»k Oaifraa auaaimaap
JIAMXKYYJTardMifH XOH/JIOH OI'TJIOJNBIH Ta0aTr TOOL0K
OoOXTYH.

Yaup HB Typ 3yypblH TOpUM Yy4ypaac 3JIUiH
3aCrTMiH yp ammr erjgerryil. XapuH 3H3 TyWumiir
TYWUIMMH SAMMH 3aCTUHH HSArTaap COHIOX aBCaH

HSATTaap
COHTOX

I'yiianuiin SIUNH 3aCTHIH
JAMKYYJIarduiiH ~ OTTJONBIH  TajOair
00JIOXTYH T'ypBaH TOXHOJAON Oanar.

XaMruiH WX 4Ya/UIbll aIUIIax Xyramaa Hb

T.6=4000-5000 maraac wux 1000 B xypranx

XYYIDIITIH CYIDKI)

2. 1000 B xypTai Xy4Aa,1Tai IIyraM CYJDKI9HIIC HAT
XIPAMJIIIYUAT  TIKIIXUKH Tyng HIC Oa Xo&p
(azaac canaaynk, TaTCaH IIyram

3. Ammrmax Xyramaa Hb 3-5 KHIDIC XITPIXTYH
XOPITIPIYUAT THKK Oaiiraa myram Tyc Tyc
OpHO.

I'yiianuiin SIUNH 3aCTHITH HAT'T Hb
JaMXKYYyJIarduiH MaTepHai, IIyraMblH XUl ©0a
XaMIMHH UX alluIiiax XyraaaHaac XxamaapHa.

1. JAMXKYYJATYUAH I'YUJJIANH 3JJANH
3ACTUMIH HATTHIH YHDJIT)

OHeeruilH HexmenJ MaHail yncax HII TOHH
XOHTOH I1araaHbl epTer 9 cas Terper, HAT TOHH 33CHITH
oeprer 30 cas Terper (JIOHIOHTHITH METAJLIBIH
oupsxuita 2022 onst 04-p capbia 12-Hbl Oaiianaap HAT
TOHH 33cHMH YH? xaHm 10300 am noyutap, XeHTeH
naraansl yH? 3100 am nommap) GaiiHa.

Sn3 Oypuiin OI'TJIOJNITOM LIyTaMbIH
JaMoKyyJarduiid epTruiir 2021 oHbI TYBIIMHA MaHAM ]

OT'TJIOJIBIHXO0O0 Tanoanr XaJIaJITbIH HOX1OJI06D MOPIOXK 6yﬁ YHD XaHIIaap aB4 Y33)K, MOH OI'TJIOJIOOC
Hrajraaar. XaMaapax MeTalUIblH 3apLyyJadThil TOMOPXOMIIK
XYCHAIT 1-1 Xapyynas.
Xycnsem 1. Laxuneaan 0amorcyynax a2aapvli uyeamvlt 0amuCyyiayuiii XOHOAIOH 02MA0I00C
xamaapax epmoz 6a MEmaiibih 3apyyyiaim
Tawbkyysaramiin A (AC)VMapKHﬁH YTAacHBI ©pTer _ Jamxyynarauiin
OFTITOM. MM Hor kM namxyynardauitn 3 ¢a3biH 1 KM gaMKyynarduita METAJIJIBIH 3apIyyIaT,

’ OpTer Cas.Ter/KM eprer, cas Torper KI/KM

16 1,725 3,384 54,2

25 1,866 5,598 67,9

35 2,733 8,259 100
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50 3,627 10,881 132

70 5,133 15,399 188

95 7,161 21,483 261

120 8760 26,280 324

150 11,100 33,300 409

185 13,540 40,620 500

240 17,710 53,130 650

300 22,060 66,180 812
400 27,710 83,142 1090

XycHart-1-uiiH erermmeep 3 ¢dasplH HIT KM
OIyTaMBIH OPTTHHH TPaQUKUHAT JaMKyyJIarduitH
XOHJIOH OTTI0I00C XaMaapyyJiaH 0alryyJnk 3ypar 1-
I Y3YYJI3B.

C, can.mez
90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

1]
16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300 400

3ypae 1. 3 ghazvin H32 KM Wyeambin epmeutie
0aMAUCYYNAUUTIH XOHONOH 02MIION00C XaAMAAPCAH
xamaapan

OH> rpaduKaac nIyraMmblH OI'TJIONOOC XaMaapax 3
(a3plH HAr KM UIyraMblH OPTTHHH HXCOITHHH
KO3 QHUIUEHTEIT TOMOPXOMIK O0MHO. DHA epTree
Hexex xyramaar 8 xwi, a3=0.125, an=0.04 rIx
aBcaH. MeH T=25 xwu ra»x aBcaH.

Toram 1 KM ImIyramMblH OPTTUIIH HXCOITHHH
k03¢ ¢unnent 1=150 MsH.TOI/KM TK rapcaH 00JIHO.

MaHaii yjChIH LaxwiraaH 3p4uM XY4YHUH YHD
TapuUQbI’ OHOOTUIH MOpAexX Oyil NepBeH TepPIUHH
XOPITIBIYANAH  XyBBJ aBU V3B Yyl YypXaWH
yinaeap: 1,=155,9 ter/kBr.i, Oycam yHimBap, ax
axyita mrk: 1,=140,39 ter/kBr.1i, 150 kBT.mar-aac
MX [AXWIraaH »pYuM Xyd XOporidrd awn epx:
11,=130,49 Ter/kBr.;, 150 kBr.jar-aac Oara
[aXWITaaH PUuM Xy4 X3pariard aiin epx: 11,=110,29
Tor/kBT.1,

Heree Tamaac maxuiraadH »>puYMMAH alJarajiblH
xyraraa T =3500 ar, XOHI'OH naraad
JaMXKYYJIarduiiH =~ XyBHMH 3capryywmiir  0=31,5
Om.MM? /kM T2K aBcaH 0a J99pX XOPITIITYIMitH
XYBBJ TyHanuitH SIUHH 3aCTHIiH HATTHIT
TOAOPXOMITHO.

bun HIIC-auit ryiianuitd 31uiH 3aCTUtH HATTHIT
TOJOPXOIMIOX TOMBEOT [2] OyT33m Aapaax Xaia03pT
raprat aBcaH:

| Ma,+ay) 1)
Ja3 - 3 *10-3
prl],*10
TarBai1 A95pX X3p3MIAryIuiH XyBbA I'YHUIHIH

SMIAH 3aCTUIH HATTHIT TOAOPXOMIO0NT:
Vyn yypxailH YWIABIPUHH XOPITIdrdau]

. 0.15*0.165*10° 4

b= \/3*31.5*3500*155.9*103 =00% / o
Bycan yinnaeap, ax axyilH HIIK:

, 0.15*0.165*10° y

b= \/3*31.5*3500*140.5*103 =079
150 kBT.11-aac ux X3parasryui;

. 0.15*0.165*10° y
b= \/3*31.5*3500*130.49*103 =075
150 kBr.11-aac 6ara X3parirdu;

. 0.15*0.165*10° y

b = \/3*31.5*3500*110.29*103 =087

OH? TOOLIOOHBI YHJICOH P3P Aapaax AYTHAIJITHHUT
XHIXK O0JTHO:

MaHall OpHBI X3PIMIArYJUIH TOPIIO6C XaMaapcaH
LaXWiIraad 3p4uM XYYHMM YHUNH XYBbJ T'YHIIUIH
SAWIH 3aCTHIH HATTHIH yITa sSH3 Oyp Oaliraa Oereern
OTT/HA-n 3aacan ytraac gapy 25-37% mooryyp
OaifHa.

I'yliumiie  sauitH  3acruiiH  HATTAJ LIyraMblH

OITJIONIOOC ~ Xamaapax epTruidH  ecedtuitn A
K03((PUIIMEHT TOJIOX HOJIOO Y3YY/DK OaiiHa.

I1l. MAHAM OPHBI HOXIIOJIJI IIILIC-HUM
T'YWJJIAMH 3UIHH 3ACTUIH
HSITTBIH CYJIAJITAA

OHJ O TMCKOHTYIIOTICOH 3ap/iall XaMIMifH Oara
Oaiix mwHXYYpadp 6-110 xB-eim HIIC-HUit
JaMKYyJIarduiiH TYWIUIMMH 31MHAH 3aCTUHH HATTHIH
CylajraaHbl yp AYHTMHH Tanaap aB4u y3be. YYHUI
tynag LUIIC-umit Gappx Oaliryyiaax aHXJard cyypb
OTeTUTYYIMHH XYBbJl TEXHUKUIH 0a 3UiH 3aCTHITH
XYUYUH 3YWIYYIUHH €epuieNTe]| raprax apBcaH Yp
OYHTYYIUIMH M3IP3MXKUKAH YHAJII33I TOJOPXOMIIHO.
XepeHre OpyyJaJITblH TOCIUMH Yp alrUiH CaHXYY-
9JMWH  3aCTUWH  YHIDCIAJIUWH OpYMH  LaruiH
apraujajiblH Jaryy TYWIJIUHH 3JUiH 3aCTUNH HATT Hb
Toopxoi ToonooHs! T, xyranaany HIIC-Huit HAr kM
myram ©Oapux eprer Oa amMITanTBIH YeHHH
JUCKOHWIOTJICOH 3apAal XaMruidH Oara Oaiix
LIMHXYYPI3P TOAOpXOIoraoHo[3].

OHp araapblH HIyraM cyspkd3Hui Hor kM HIIIC-r
Oapbx Oaliryynax 3apAJibIH OWPOJIIOOJICOH ©PTTHHT
TOOPXOIIK XYCHIIT 2-1 XapyyJaB.
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Xycnaem 2. Aeaapvin wyeam 6apux yH3

Xyumn | Xanxan- [lyrambIH Cyyph ©pTer, cas.Terper/Kkm
kB Hui Too | AC-25 | AC-35 | AC-50 | AC-70 | AC-95 | AC-120 AC-150 AC-185
6-10 1 15,6 16,8 24,0 26,0
35 1 52,46 53,35 54,22 55,73 57,76
110 1 - - - 83,41 85,44 87,03 89,38 91,81
2 - - - 177,54 | 181,59 184,79 189,48 194,35

Bup [2] OyT2271 TOHOT TOXOOPOMKHIH ©pTIHiHH
MOHTOHHUI YHD XaHIIMUT TOOLIOX TYHIJIUNAH SIUiH
3aCrUiH HATTHIH WDPXUWDIMAT Japaax Xani0spT
raprax aBcaH:

. K,K oo *B,
= —_— 2
m1/ C, (2
YYHJ:[:

C‘T = 3K3Cll3prdm.aloi3 "
B, =(1+ EYl -(1-a.,T )1+ E)JT +0m yirOmaa;

T
dm.a = Z(1+ E)7t '
t=2

T,=T,-T,
K> H3r KM 1IyraMbIH OTTJIOJI00C XaMaapax TOHOT

TOXOOPOMKUNH OPTITUIH MYpPyHH  TOPH3OHTAJb
TIHXJBITOM  XapbIAaHTyHl HaJalIThIH (TaHTEHCHIH)

ap’

K03 pHIHeHT;
Kiep AUCKOHTUWIOTACOH 3apJIBIH X3MXK33T YHAIIIX
XyralaaHsl (mMeHrOHUI XaHIIMUT ~ TOOIICOH)

neduinuitn kodpduuueHt (Manail 3auitH 3acruiiH
cayidapelH  HAIPTIA 3pmdMTIH, akagemud T.JIopiK,
mokrop (D.S¢), mpodeccop JI.OMOYHIPIAT HAPBIH
cynanraaraap Kned=208 rax rapcan).

CynmanraaHpl aHXJIaT4d ereTUTYYIRI Aapaax diiH
3aCTHIH MapaMeTPUIH YTTYYABIT COHTOH aBCaH:

e  Jluckoutbi HopM E=0.1;

) Toouoons! xyranaa Tt=10 xu;

o  Jlebmsauuiin ko3¢ duumentsiH yrreir 2000
OHBI TYBIIMHTH XapelaHryiraap 2021 oHbl yTra,
Kep=208;

o Iheym=134.32
XOPIMJBIYANNH AYHIAX YHD);

. LIIC-r Oapex Oaiiryynax xyrauaa,Ts.p=1
KU,

Tor.kBT.11 (dapx

¢ o=3152%2

Xycusem 3. 6-10-35-110 xkB-vin L{IIIC-nuit 3aceap
YVURUURIIHUL OQ COP2IIH 3ACEAPAATIBIH WUMMSITIUUH

K0P huyuenmoin ymayyo
Xy, 5 3acBap 5 CoprasH
<B YHATUHIITI2HUI 3acBapiaIThIH
IIUMTIAIL, Gl yiin IAMTIDIL, 0.C 3
35-110 0,04 0,02
6-10 0,02 0,03

6-35-110 xB-piH Temep OeToH TyITyypTai
araapblH IIYyTaMbIH XOPOHTO® OpPYYIAITHIH OOJIOH
AIIUIIANTRIH 3apAJIbIH [IUMTIIAYYAUUT [4]-eec aBu
XYCHAIT 3-I Y3YYJI3B.

XycHart 2-p ereraceH 6-110 xB-biH araapsin
LIyraMyyAbIH epTruitn OpOHT OTTJION00C
XamaapyyJaH 0alryysok 3ypar 2—-3ypar 4-1 xapyysnas.

can.méz

A KO‘”W”’ ar
70t
O ——f ——f——ft——f—=
I I
0 ——F— —f+——+——+——+
| | | | |
W — =t ——f——f——ft——+t
I I I I I
S e e o A
| | | 6-10 kB |
2 ——t——f—=t——t——t
| | | |
o ——t+——f——t——ft——+t
| | | | | E o
16 25 35 50 70 95
3ypae 2. 6-35 kB-vin Hoe KM wiyeambii Opmeutin
02MI0I00C XamMaapax pagux
A KOC}}’PM %
W —— - —f -t
ST —— - —f—— St ——t
B ——t— —fF——t——t——t
I I I
5T ——t——f——t——t——t
| | | | | Eoa
80 f f f f ; >
70 95 120 150 185

3ypae 3. 110 kB-vlH H22 X21X29MIU ULY2AMBIH OPMSULH
02MI0I00C Xamaapax pagux

can.méz

A Komrpm T
==t ==t —— 1 —
185 — — + — — + —
180+ — — +
mwr-——f+——f+——t+——t+——t
I I I I | E oo
170 | ' | ' —

70 95 120 150 185
3ypaz 4. 110 kB-bin X08p X271X29MIU ULy2amblt
OpPM2ULIH 02MA0I00C XAMAAPAX PAPUK
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Jo9px TypBaH TrpaduK IypCiadiddCc IyraMblH
epTer OrmiojIooCc IIyraMaH XaMaapaiaTail TI'dCoH
Taamarjian JA3BIIYYIDK TAARPUHH Ko cyyp=Ki+Kor
xamaapisiH K1, Ko koapdunmenTyyasir xaMmruiis 6ara
KBaJpaTBIH apraap Ok OomHO. XamruiiH Oara
KBaZIpaThlH aprblH HOXIENWHT Japaax X3JI03pT
OomaHd[5].

n
D=3[K (K +K,F) »>min (3
i=1

6-10 xB-bH myramsiH XyBbJ n=4 6onHo. [[33px
(3) ¢ynkme Ki 6a Kz xyBpcaxyynaap TyxaiiH
yJIaMIKJIAJT aBY TATTIU TOHIYYIIOI:

4
(g_li =2 Z(Kicyypb —-K - KZFi)(_l) =0;
i=1 (4)

4
oD
EYa ZZ(KiCYypb - K, — K,F)(=F) =0.
oK, ~ "Ly

OHD TATIIUTTAIUINH CHCTEMUNT IITIPIHTYH XAII03pT
O6u4BIMI:
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4

4
_ZK"CYYP" + 4K, + KZZFi =0;
—~ 4

(
|
{ 4 ‘ 4

=, )
l— Z KiegypoFi + Ky z F +K, z F2=0.
i=1 i=1 i=1
Cyn rumyyauir 6apyyH rap Taij rapraBair:
4 4
4K, + KZZ F, = Z Kicyyon s
i=1 i=1 (6)

4 4 4
L1(’1 Z F,+K, Z F= Z KicyyorFi -
i=1 i=1 i=1

DHY TArUUTIMNE cuctemuiir 6omox K 6a Ko -
uir ombor: K1=9.265 K>=0.252 rx rapcan 0oiHO.
Bycan myramyynan (35, 110 kB)-bIH XyBbI 193pXHUNHH
aJIAI TOOI00 XHIK YP OYHT XYCHOIIT 4-1 Y3YYII3B.

Xycnsem 4. 6-110 kB-vin acaapwin wyeamein Ki 6a K2 koaghpuyuenmyyovin mooyoonst ymeyyo

Xy4mom, kB 6-10 kB 35 kB 110 xB
KOX(PHUIHEHT Hor xanx?3T Hor xanx?3T Hor xanx?3t X0ép X3IIX33T
K1 9,265 50,61 55,89 188,85
K> 0,252 0,0744 0,335 0,71

Omoo Oua 133p rapraH aBcaH TYHIIHHH 3IUAH

3acTuiiH HrThiH (2) wopxwitumitn Br , Cr, drg
KO3(QOULIUEHTYYIBIH ~ YTTYYIBIT  X3PITJATYAHMNH
Tepieec xamaapax Haxwiraan spumuiin yed (115),
TOOIOOHBI xyranaa TTt=10 >xun 6a AUCKOHTHIH HOPM

XYBbJL:

E=0.1 Gaiixang TOTOPXOIMITBE.
10

Toreon ¢ = Z(]_Jr 0.]_)’I — 5.2354 60IHO.

t=1

Bt xoaddummenterH Toormoor 35-110 kB-wH
TeMep OETOH TYNTyypTaii UIyraMbIH XyBb]] 0JIOOJT:

10+0.02%5.2354=0.7323 x.H

Ct k03¢ puIMeHTHIH yTTYyIbIT

Br=(1+0.1)"-(1-0.02*9)(1+0.1)
104+0.04*5.2354=0.80236 x.1
6-10 kB-bIH TeMep OETOH TyAryypTail LIyraMbIH

Br=(1+0.1)"-(1-0.03*9)(1+0.1)"

XOPArIBIYAUNH

LaXWITraaHbl YHI3C XaMaapyyjaH TOHOPXOWIDK Yp

JYHT XYCHOIT 5-71 XapyyJias.

Xycnvem 5. Cr koaghgpuyuenmoin ymeyyo

Xaparmraus Haxmiraan spummiin yH, Cr, MaH.Tor *Mm2/A%km
Tor/kBT.11
Yyna yypxait 155,9 269,96
Bycan yinnsap AAH 140,59 243,45
I'ap axyit 150 kBTt,nar-aac ux 130,49 225,96
I'p axyit 150 kBr,uar-aac 6ara 110,29 190,98

Onoo TyHmnuitH SauitH 3acTUdH  HATTHIT (2)
tome€oroop IIIC-HUA xy4mo,

X3PITIATYIUNH

TOPIOO6C XaMaapyyJaH TOIOPXOWIK Yp AYHT XYCHIIT
6-1 y3yy/3B.

Xycnsem 6. 6-110 kB-vin LILIC-nuii 2ytionuiin 20uiin 3ac2utin HAemvli ymea

[Ty#auiis 9 uiiH 3aCTUiTH HAITT |53, A/mm?
Xopororanz 110 kB-p11 2 110 xB-b11 HOT 35 kB-p1a HOT 6-10xB-bIH HAT
X3JIX39THH IIyraM | X3JIX33T9H Iyram X3JIX39THH 1yram X3JIX39THH 1Iyram
Yyn yypxai 0,662 0,455 0,214 0,377
Bycan yiinassp AAH 0,697 0,479 0,226 0,97
I'ap axyit 150 kBT.11-aac nx 0,724 0,497 0,234 0,412
I'ap axyit 150 kBr.11-aac 6ara 0,787 0,541 0,255 0,448
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Cypanraassl Yp AYHI?3C Y33X3A TYWATUIH 3AUiH
3acruitd Harran Bt koadduimeHT nx»nxsH HeneeT i
Oaiiraa 0a »HY BT K03 PuIEeHT 66POO NHCKOHTHIH
HOpM E Gomon Toomoonsr xyramaa Tt-aac xamaapd
GaitHa.

Witmp 6un Bt K03 GUIMEHT IUCKOHTHIH HOPM,
TOOIIOOHBI XyTalaaHaac sMap Xamaapanraii Oaiiraa
CyJairaar aBd4 y3be.

OHpa Oua Tooroonsl xyramaa Tr=5, 10, 15 xwun
Gaiixan auckoHTeiH HOpMbIH E=0,05-0,15 yTryynan
Bt xoadduipeHT XdpXxdH eepwiernex Oairaar aBd
y3b€.

22(8)-296 ISSN 1560-8794

YyHuii Tyng AMCKOHTHIH KOd(duiumeHt drq-T
TOOLIOOHBI ~ Xyramaa ©a JHUCKOHTBHIH HOPMOOC
XamaapyyJaH TOAOPXOMITBE.

Tr=5 xun E=0,05 yen

10
d,, => (1+0.05)" =3.377
t=1

OHp guckoHTHIH HOpMBIH E=0.05-0.15 6yx
yrryynaazn onHo. Japaa ap Tt=10, 15 >xun 6aiix yeuitn
TOOIIOOT XHHH?. JICHUAH Yp AYHT XYCHAIT 7-1
XapyyJsas.

Xycnsem 7. Jluckoumuln Koaguyuenmoin ymea

Tt s dr a-uiiH yTTYY I
0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15
5 3,377 3,269 | 3,165 | 3,067 | 2,972 | 2,882 | 2,795 | 2,712 | 2,632 | 2,556 | 2,483
10 6,769 6,417 | 6,089 | 5785 | 5500 | 5235 | 4,988 | 4,757 | 4,541 | 4,339 | 4,150
15 9,427 8,769 | 8,173 | 7,633 | 7,143 | 6,697 | 6,290 | 5918 | 5577 | 5,265 | 4,979

Hapaa vp Bt k03¢ dunuentoin yrreir Tr xyramaa
OOJIOH  JWCKOHTBIH  HOPMOOC  XamaapyyJiaH
TOJOPXOIDK Yp IYHT XYCHIIT 8-11 xapyynas. ['9x133
s LI C-Huit Xy4a3/IuiiH TYBIIMHID3C XaMaapyyJiaH

TOMOPXOITHO. Dx3371 O0uza 35-110 kB-bra HILIC-Huit
XYBbJ TONOPXOWIDK yp MAYHT Japaax XyCHAIT 8
XYCHATTA/]I Y3YYJI3B.

Xycnsem 8. 35-110 kB-vin LH{IIC-nuii Bt k03¢hpuyuenmuin ymea

T xcun Br, K09hUIUEHTHIH yTIYy T
0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15
5 0.366 0.386 | 0.405 | 0.422 | 0.438 | 0453 | 0.466 | 0.479 | 0.491 | 0.512 | 0.511
10 0.719 0.742 | 0.761 | 0.777 | 0.791 | 0.802 | 0.811 | 0.819 | 0.825 | 0.829 | 0.833
15 0.983 0.994 | 1.000 | 1.004 | 0.005 | 1.005 | 1.002 | 0.998 | 0.992 | 0.987 | 0.980
6-10 KB-bIH HIIC-namit XYBb/]I 3HD Bt

KO3((UINEHTBIH YTITYYABIT TOJOPXOMIDK Yp AYHT
XYCHOIT 9-11 XapyyJas.

Xycnsem 9. 6-10 kB-n LH{IIIC-nuii Bt ko3gghuyuenmotn ymeyyo

Tt s Bt ko3 duumenTsH yTryy)
0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15
5 0,330 0,351 | 0,370 | 0,388 | 0,405 | 0,420 | 0,434 | 0,448 | 0,460 | 0,471 | 0,482
10 0,639 0,664 | 0,685 | 0,703 | 0,719 | 0,732 | 0,743 | 0,753 | 0,761 | 0,767 | 0,772
15 0,862 0,877 | 0,888 | 0,896 | 0,901 | 0,904 | 0,905 | 0,905 | 0,904 | 0,901 | 0,899

Hopx Toomoonsl yp AyHr?3p 35-110 xB-pi
6onon 6-10 xB-pra LIIC-HHT BT K03 duImeHTEIH
yrryyn E 6a Tt -ooc xamaapax xamaapiblH Mypy#r
GaiiryymHa. Ox1331 35-110 kB-b1H mryram cymksHuit

16

xXamaapJbIr 3ypar 5 193p xapyynas. Onoo 6-10 kB-biH
HIIC-amit Bt x03hGUIHEHTEIH XaMaapIbIr 3ypar 6
J33D Y3YYJI9B.
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Br Tr=15
1 — [ —
0.9
Tr=10
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3ypaz 5. 110-35 kB-vin L[LIIC-nuii Br koagpduyuenmoin xamaapan

Tr=15

Tr=10

=5

- —
_—

/
_—

0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 009 0.1 0.11 012 013 0.14 0.15 0/1éE

3ypae 6. 6-10 kB-vin L{LIIC-nuii Br kosgpuyuenmuin xamaapan

Toomoons! yp xyHrasc y3ax37 110-35 kB-biH 6a 6- XyralaaHaac XapblaHryil WiIyy nX xamaapu OaiiHa.
10 xB-p1a UIC-Huit Bt koo punmenTsH ytryyn eep Iaxa TOOLOOHBI ~ Xyramaa HUXc3x3a Br
XOOpOHZI00 OWpousoo Oaiiraa 0a XapwH TOOLIOOHBI KOG (OUIMEHTBIH  YITYyd JAUCKOHTBIH HOPMOOC
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xXamaapax xamaapall TOITBOpXkIK OaiiHa. Heree
Tajaac TYWMJIMMH 3AUMH 3aCTUAH HATT LAXWIraaH
SPUMHIH YHI3C XapblIaHTyi X Xamaapd OaifHa.

JYTHDJIT

1. XoparmoruguitH maxwiraaH —ApYMHAH  YHI3C
xXamaapyyJicaH TYHAJUIH 3AUNAH 3aCTUIH HATTHIT
TOJIOPXOH TOOIIOOHBI XyralaaHa HAT KM araapblH
IIyraMblH aIIUTJIAITEIH 00JIOH Oapkxk OaWryymax
JMCKOHTYJIOTJICOH 3apJal XaMruiiH Oara Oaiix
HOXII6J166p TOJOPXOMICOH.

2. TydnnuitH >auiiH 3aCTUAH HTTall HOJOOJIeX TOJ
ko3 PunmeHT BT TUCKOHTHIH HOPM 0a TOOIIOOHBI
TT Xyranaanaac xamMaapax XamaapJiblH CyAairaar
xyuymmuits  35-110 kB Gomon 6-10 kB-pH
TYBIIHYYI3A TYWLDTIK CyAaldraaHsl Yp IYHA
MIAHKIIT? Xuixoa 35-110 kB-s1a 6a 6-10 kB-p1H
HIIC-awit BT k03QQuneHTHIH yTTYyI 0HpOIII00
rapcad 0a XapuH TOOILIOOHHI Xyramaa uxcaxaa Br-
UilH yTra JAMCKOHTBIH HOPMOOC Xamaapax
Xamaapajl TOITBOP)KMXK OaifHa.

3. JIMCKOHTUJIOT/ICOH 3apJUIbIH LIMHXXYYPI3p rapcaH
TYWIUIMKAH 31UIMH 3aCTUKH HATThIH yTryyn LT T/I-

18
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Il 3aacaH X5M X3MX3IIT yTraac JOOTyyp Tapu
yIMaap aHxJard ereryyauiH eepwIoNTHIH Y
9HD Xapbllaa XajrajarnaH yiaayk OaifHa. DHY Hb
ryWummiiH s1uiH 3acruiiH - HArtelH LTT/-1
3aacaH ereraIyyAUNI OpuYMH YEUMH HexUein
ammriaxajg angaatail yp IYHI XYPIra»K OOIOXBIT
xapyymk OaitHa.
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HAXMIITAAH JAMIKYYJAX ATAAPBIH IIYT'AMBIH OI'TJIOJIBIT
COHT'OX APTAYJIAJI BOJIOBCPYYJIAX

J.Comnomunopsx?, B.Jlamnasaa®, b.ITypascypan®

HIVTUC, Dpuum xyuHuii cypryyins, Llaxunraansl HHKeHepUitH canbap
[Jaxunraan Jamxyynax Yumacauii Cymkss TOXK
SHIVTUC, DpunM Xy4Huit cypryyib, AXucaH TyBIIHH candap
sodnomd@must.edu.mn, *dashdavaa@transco.mn

Xypaanzyi

OH3 02yynInd 6-110 kB-vin Xyu02nimail yaxunzaan uiy2am CyYaMCIIHUN HIZ KM A2aapblH Wy2AMblH 3aPOIbIH
Mamemamuk 3a26apule 2yioa13I¢ Xamaapyyian 6aizyynnxc, 2yuoauith J0UilH 3ac2uith HAZMbLH 3A6CPLIH YM2YYObl2
0aMIICYYIAZUUIIH  0ZMJI0JI00C XAMAApYyaaH MOOOPXOUadc, yamaap 2yHoauiin IOUlH 3ACCUIH XA32AapblH
Ym2yyovie Xy4O02auiin myeuiun 0ypo 0amaicyyaazuuiin 02maonasviH 02maoayoa myc Oypuiii Xyev0 0aii2yyiacan yp

OyYH2UiiH manaap a4 y3ciH 60aHo.

Tyaxyyp ye: Ozmnon, Apzaunan, 2yiionuiin I0Uiin 3ac2Uiiti HAZM, XA32AAPbIH YIN2a, MAMEMAMUK 3a26ap

. YIUPTTAJ

OpuuH YeuilH HeXLeJJ I[axWwiraaH IIyraMm
CY/DKIOHHI 3ypar Teces 30XHOX sBLAA Ouil 06010X
YHIOCOH acyynal OoN IaxwiraaH IIyraM CYJDK3)
(LIC)-umit mapaMeTpyyAd Oa mryram cyimkdd Oapbx
Oaiiryynax Japaaulbll TYYHAH XOTKITHIH HOXIOJI00C
YHASCI3H  TOTTOOX  SIBAAJT  IOM. I C-amit
AIIUTTIANTEIH OOJOH OaWTyyJIaM>KUHH 3TUIH 3aCTHITH
yp ammr  Oyxonmd HUIIC-muit 3y 30XHCTOH
Gaiiryynanraac mam ux xamaapzar(1].

HIIC-auii  3MEeMEHTYYAR TYYII3p TYTD3COH
[Haxmwiraal »3puuM XydHuid 20 XypTdoaxX XyBb
angargmar  0a 9HY ajjarUIblH JUIUIHX X3CAT Hb

nryram, TpPaHC(OPMATOPBIH OOTUT ICIPTYYIRITIH
xonbootoit oM. llyram, TpaHchopMaTOpsIH
xanantaja 3apuyynargax sH3 angarpan LIIC-uwmid
HUHUT angaransi 40 opuuM XYBHHT 3337113T 02 TOOH
yrraapaa Manaii TOXC-unitn HIIC-up oliponooroop
300 rapyti cas kBr.11 601HO.

OHmpac y33x34 HIIC-Huii HUAT anaaraibsiH A39pX
X3CTHHT Oyypyylax XaMTHiH yp IYHT?H apra Hb
araapelH OOJIOH KaOesb UIyraMbIH JaMKyyJarduitH
60aMT ACOPryYIUMAT Oaracrax acyynan oM. Y YHHH
TYJ] JaMKyyJIarduiiH OT'TJIOJIBIT HUXICIIX
nraapyraratai 6oJHo.

Witmp HIIC-au#i  maMyKyylnarduitH — OTTIIONBIH
COHIOJITBIH Y€l epceyaerd Xo€p XY4yuH 3yl
rapHa[2].

e JlamkyynardyuiiH xanainTaH Jaxb Laxuwiraal
SPUMMIAH aJIJJArJIbIH 3aPAJIBIH XOMHJIT

e IllyraMbiH X6peHIre OPYYJIaiNTbIH 3apJUJIbIH
HXCOJIT

1950-nax OHBI yeI TOTTOOCOH T'YHIJIMHH 3IHUAH
3aCTUHH HATTBIH XOM XOMXKOIIT YITYYJ NIyramMblH
OTTJIOJIBIT COHTOX apra 3yiJ JIIBIIWITIAN anxam
0OJICOH, yuup Hb ypbJ OMHOX apraujagaac dHd Hb
30BXOH LIyraMblH ©PTTUIH TONUNUIYH MOH 3pUMHIH
ANJIArUTBIH 3ap.UIBIT TOOIIOT 00JICOH FoM[2, 3].
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I'>Bu »H® apra araapblH ILIyraMblH OITIOJIOOC
Xamaapax xamaapaj IIyraMaH Xamaapanrtail Oaix
xsubapunan xuimer. boaur Hexmenn ormionooc
Xamaapax HIyraMblH epTer Tacpairrail GpyHkm Oaix
TyJI ajjaaTai MHAIRI XYpraaar OaiiHa.

OpuKrM XY4HHUIT 00TOT0]] PUUM XYUHHH XIMHIIT
roJI CYyph acyy/aai 00JICOH OHOe Ye I I'YHITHIAH dIuiH
3aCTMHH HATTBIH aprbIl X3PATI3X3J PYUM XYYHUI
00JIOH MaTepHAIBIH 3X YYCBIPUHH OYX XAI03pYYAHNT
XOMHAX MIaapiiaratail apc 3epumnnex 0oiaHO. Apait
WIYY HAATIOBT apra Oon TYWIIHITH 3MUiH 3acTHitH
3aBCPBIH apra oM.

Il. TYAJJIUAH 3IUIAH 3ACTUMH
3ABCPBIH APTA

Manaii opoHz epreH amuriargax Oyit 6-10 6a 35
KB-bIH TeMep OeToH Tyiaryypraii HAIT X3JIXI3TIMH
araapbIH mryram, 110 kB-s1H TeMep GeToH TynryypTait
HAT 62 X0&p X3JIXI3TIH araapblH MIyraMbIH TYHITHIH
9/IMIH 3aCTHIH 3aBCPBIH XA3raapblH YTITYY IbIH Tajlaap
aB4 y3be. YYHHMH TYJIJ TOOIIOOHBI aHXJard Cyypb
ererUIyyIuir napaax Oaii/ulaap COHIOX aBHa.

e JluckoHThIH HOPM E),=0.1,

e Toormoons! xyramaa T,=10 ocur,

e 2010 onsr TYBmHMHTAH xapbuanryi 2021 oHbI
nedasuunita koddpunment Kop=208

e AraapelH myraMm OapbX ammuIiIax Xyramaa
Toap=1 otcun

e Ux anpmarmiee xyranaa T = 3500 uar

e 35-110 kB-piH ToOMep OeToH TyJIryypTai
araapblH IIYyTaMbIH XOPOHTe  OpYYJIaJIThIH
3acBap, YVHTYWITIHUN 3ap[UIbIH  IIAMTIAI
« wyiin=0.04

e 35-110 kB-piH araapplH UOIyramMblH COPIIdH
3aCBapIIANITHIH 3aP UIBIH MIMMTIAN X ¢ ,=0.02
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e 6-10 kB-b1H TOMOp OeTOH TyNTyypTail araapblH
HIyTaMblH ~ XOPOHr'®  OpYYyJalThlH  3acBap,
YHTIHIATIHAHN 3apIUTBIH IAMTIAI O 1.yiin=0.02

e 6-10 kB-piH araapelH IOyramMblH COPIIdH
3aCBAPIIANITHIH 3aPUIBIH MIAMTIAN X ¢,=0.03

Hor kM araapslH mryramMblH 0apux 3apuibIl MX
aJaajuiaac xaMmaapax jJapaax TATIIUTIAJIMIT alluriaHa
[4].

3. =d..K

K6’ dsdJKai + u3d7'.a 377'01107312 = AKoi +Bluz.x (1)
DHP  TOTIHUTIIINIH

IIyTaMblH  OTTJIOJNOOC
xamaapaxryi A 6a B ko’pdunmeHTyymsr
TONOPXOMMHO.  Oar’’p  KodQ(UIHEHTYyX  Hb
IUCKOHTWIONBIH  TOOHOOHBI  yrra Oz, ©Oa
JIMCKOHTWIONBIH 3KBUBAJICHT YPXKUIIIXYYH Oors -33C
XaMmaapHa.

Awmnrnantein xyranaa Ta=T -Tep=10-1=9 xun

00JIHO. Tarean JHUCKOHTYJIOJIbIH TOOLIOOHBI
10

YPRHIIOXYYH ¢ =" (1+ 0.1)" =5.2354

t=1
I[I/ICKOHIIHOHBIH OKBUBAJICHT YPXKUTA3XYYH
dam = (1+ E)il + aytZ'IdT.a'
(-a T)I+E)"

OH3 Uy XOMKUTAIXYYH IIyTaM CYIDKIIHHH ayiin 02

)

Q. ;-aac Xamaapy Oaifraa Tynm  Xy4IdnuiiH

TYBILIMHII3C XaMaapyyJaH OJIHO.
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35-110 KB-bIH myram:
d,, =1+0.0)"—(1-0.02*9)(1+0.1) ™ +0.04*5.2354 = 0.8023

6-10 xB-bIH mryram:
d=(+0.1)"—(1-0.03*9)(L+0.1) ™ + 0.02*5.2354 = 0.7323

OHmAC A K03 (PUITUCHTHIT OJTHO.
A35-110= Ooee35-110 ¥Koep=0.8023*208=167
A6-10= Ue6-10 *Koe¢,:0.7323*208:152

B koaddummenr Hp  gapaax  Oaidmnaap
TOLOPXOUIIOTJOHO.
B=3 L7dr,103 3)

OH? K03((UIMEHTHIH yTra HaXWwiraal 3pYMHIH
YH23C Xamaapd OaiHa.

Manait TOXC-uifH XdPPITIArYIUiH [MaXWIraaH
SPUMHUKH YH? XOP3MVIATYJUNH TOpieec XaMaapu eep
eep Oaifraa O6a TAArIpuitH myHaax yHd? 1[,=134.32
Ter/kBT.11 r3x aBHa.

Torean  B=3*134.32%5.2354*3500=7.384 cas
kBt.nar/B*A*km 6osox 6a A, B kosdduireHTyyapH
YITYYJ XYYA2JIUIH TYBIIHH OYpP A9X HAT KM IIyraMbIH
yHd> 0a Assiio, Asi0 YTIYyA OOJIOH IIyraMblH
OI'TJIOJIBIH Ig ACAPTYYLUIIIP TOLOPXOHIOTAOHO.

Ai=A*Koi, B=B*ri

Oepeep x31031 A;, Bi KOOQPHUIHUEHTYY] ITyTaMBbIH
ortiion Oypx eep eep OaitHa.

WiiMa TOOLOOHBI YP AYHT XYCHAIT 1-11 Xapyynas.

Xycnaem 1. Aeaapwin wyeamvin 3apoavin (1) momvéonvl Kod3pduyuenmyyovin ymeyyo

_ 35 kB, 6-10 xB,
e | R, 110 1B, Ass110=24.0708 As5.110=24.0708 As10=21.971 B,
") | cas.ter . . Koi Ai Koi Ai cas.ter/

MM Koi Ai

/KM cas.ter/ | cas.Tter/k | cas.ter | cas.ter/ KM

casi. Tor/KM cast. TOT/KM
KM M /KM KM
1 Xom 2 Xa1 1 xa1 2 XdI1 1 xom 1 xom 1 xam 1 Xom

25 1.26 - - 52.46 8761 15.6 2371 9.304
35 0.90 - - 53.35 8909 16.8 2553 6.645
50 063 - - 54.22 9055 24.0 3648 4.652
70 0.45 83.41 177.54 13929 29649 55.73 9307 26.0 3952 3.323
95 0.331 85.43 181.59 14267 30325 - - - - 2.444
120 0.262 87.03 184.79 14534 30860 - - - - 1.934
150 0.21 89.38 189.48 14926 31643 - - - - 1.551
185 0.17 91.81 194.35 15332 32456 - - - - 1.255

XycHartuiiH yp ayHrasc 110 xB-piH myramein
XYBBJI HAT 0a X0€p XDIXIITI 1Iyram Tyc Oyp.1 OrTiiosn
0yp33p 3apabH Mypy#r |, yrraac xamaapyymnas (1)
ToMBEOTOOD OalTyysHa.

1. 110 xB-piH HAT X3IX93TAH HIyraMblH 3ap UIBIH

Xamaapan

F=70: 3,,6i=13929+3.3231%,
F=95: 3y0i =14267+2,44412,
F=120: 3 1,0i=14534+1,93412,
F=150: 3 140i=14926+1,55112,
F=185: 3 4,,i=15332+1,25512,
2. 110 kB-pIH X0€p X2JIX33TAH IIYyraMblH 3apAJiblH
Xamaapai:
F=70: 3 ,,i=29649+3.32312,

20

F=95: 3 110i=30325+2,44412,
F=120: 3,,,i=30860+1,93412,
F=150: 3,0i =31643+1,55112,
F=185: 3,,,i=32456+1,25512,
3. 35 xB-pIH X08p Xd2/IX33T3H HIyramblH 3apajiblH
Xamaapai:
F=25: 3,,,i=8761+930412,
F=35: 3.0i=8909+664512,
F=50: 3u0i =9055+465212,
F=70: 3.0i=9307+332312,
4. 6-10 xB-bIH X0€p X3JIX33TOH IIyraMblH 3ap.UIbIH
Xamaapai:
F=25: 3,,,i=2371+930412,
F=35: 3,,,i=2553+664512,
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F=50: 3.,0i=3648+465212, J23px 3apIUlbIH XaMaapiblH TATIIUTTIYYIIID
F=70: 310i=3952+3323I2, rpaduKuiir 6airyysok 3ypar 1-3ypar 4-11 xapyyJsias.
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3ypae 1. 110 kB-vin H22 X21X39M31 Wy2ambik 3apONbIH XAMaapa
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3ypaz 2. 110 kB-bit X08p X21X29MIU ULY2aMbIH 3aPONbIH XAMAAPATL
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3ypae 3. 35 kB-vlH wyeamvin 3aponbin Xamaapar
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3ypaz 4. 6-10 kB-vin wyeamein 3aponvin xamaapan

XycHart l-g rapcaH TOOIOOHBI Yp IYHI IAYH
NIMHXKWIT?  Xuixon Bi koabbuuueHToiH  yTraap
Togopxoinoraox 3..=f(l,x) mapabomsin spraar F;
OTTJION UXCIK Oaiixanm apc Garacax Oaiiraa 6a xapuH
TOTT™MOJI Oakryynard 4; uxcax OaiiHa. Heree Tamaac

22

TyXallH XY4IPJIT3H IIYyraMblH = 33prajiads  XOEp
OTTJIONBIH  OTTJIONIIBIH IPIT Xapram3ax TYHAIHiH
XSI3raapblH YITYYABIT TOZOPXOWDK 60sHO. JKumms Hb
35 kB-piH myrameiH F=25 6a F=35 ormmom Ttyc
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OYpuitH 3apAJBIT ©6p XOOPOH] Hb TIHIYYJIX 3aMaap
XO€p OI'MJIOJIBIH I'YUIIMIH Xs3raapblH YTIBII OJIHO.
3u0i2s=8761+9,3041%,
3u0i35=8909+6,64512,
Dumoc 8761+9,30412,=8909+6,64512,
2.65912,=148,

2022 BPISM LIMHXKXWITI3HUAA BY TARJIMMAH OMXITIJI

= /ﬁz7.46A;
2.659

Wurssn 35 kB-pIH mIyraMbBlH OTTION OYpadp
TYWUIMMH Xs3raapblH YTIBII TOAOPXOWDK Yp IYHT
XYCHOIT 2-11 Xapyynas.

Xycnaem 2. 35 kB-vin Ho2 X21x39m31 momop 6emon myn2yypmai wy2amvin 2yUOIUlH 30Ul 3aC2UlIH XA32aapbiH YMeyyo

35 xB-b1H I'yiinnuiin 3auiH 3aCruifH Xs3raapslH yIIyya, A
uryram 25/35 25/50 25/70 35/50 35/70 50/70
Hor 7,46 7,95 9,55 8,5 10,95 13,8
X2IX93TIH

110 xkB-bIH HIT X3IX33T3¥ OOJIOH XOEP XIIXIITIU
mIyramMblH TYWIIMWH 3AMAH 3aCTUHH  XsA3raapblH

YITYYABIT OTTJION Oyp33p TOAOPXOWIDK Yp IYHT
XYCHOI'T 3-11 Y3YYJI9B.

Xycusem 3. 110 kB-vin momep 6emon myneyypmail wlyeamvli 2yUOAUiH 20UliH 3aC2ULH XA32aapblH Ymeyyo

110 xB-pH I'yinnuiis >1uitH 3acruifH XA3raapelH yIryyn, A
ryram
7 70/95 | 70/120 | 70/150 | 70/185 | 95/120 | 95/150 | 95/185 | 120/150 | 120/185 | 150/185
1 xammx9a1ait | 19,6 | 20,87 23,7 26,0 22,9 27,2 29,93 32,0 34,3 37,0
2 xanx’mu | 27,7 29,5 33,5 36,8 32,4 38,4 42,3 45,2 48,3 52,4
JYTHIJIT Onrap rpadukuiir 6-110 kB-pi HIC-Hui

1. Haxuiaraan miyraM CYJDKISHHM — alIMIIAITHIH
6070H OalTyyJaMKHUIH 3IUAH 3aCTUIH Yp allur
Oyxa1193 IIC-Hwuit 3yit 30XUCTON
Oaiiryynanraac mam MX Xamaapjar 0a TYYHUH
9MEMEHTYYI3 aljariax Naxwiraad >SpuYMHNAH
angargan JaMkmK Oyd spumuitH 20 XypTanx
XYBUHMr 3331/19r. DHY anjar[ulblH AUHISGHX Hb
HryraM, TpaHc(OpMaTOpBIH OOJUT 3CIPIYYLRIA
3apuyynaragar — Oerees  TYYHHHTr — Oaracrax
XaMTHiH Yp OYHT3H apra 0071 IIyraMbIH OTTIIONBIT
MX3CTIX ABIAI FOM.

2. Bumnn maHait opoHI epreH X3parmramar 110-6
kB-p11 [IIIC-Huii XepeHre opyynaiaThIH 3apAIbIH
TYHAT3C  XaMaapax  MaTeMaTHK  3arBapbir
XYYIUIMHAH TYBIIMH OYpA IIyTaMBIH OTTIIONOOC
XaMmaapyyJiiaH OalTyyJK 3arBapyyablH TOOLIOOHBI
KO3(UINEHTYYIBIT  IIyraMblH OTTII0JIO0C
XaMmaapyyJaH TOJOPXOHIICOH IOM.

3. MeH TyxaiftH XY4I3AT3H IIyTaMbIH 3333 X0EP
OI'TJIOJNJA Xaprajnzax TYHUAIuHH SOuilH 3acruiiH
XsI3raapblH yTITYYIbIT TOXOPXOHWICOH 0a IIyraMbIH
3apAIBIH  TYHAII3C  Xamaapax — rpadukuir
XYYIJIAIH TYBIIUH Oypa3p Oaiiryyncan 60JHO.
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3ypar Teces 00JOBCPYYIax YeA LIyraMbIH OTTJIOJBIT
COHI'OXOJ aIlIUIIIaX OOJIOMIKTON FOM.

HOM 3YH

[1] IMetpenko JL.M. DnekTpudecKkue CETH U CUCTEMBI.
Kues: Beicmas mxomna 1981. ¢370c.

[2] Capynnaes H.M. Ontumuzanusi napaMmeTrpos
CXEMBI 3JIEKTPOCHAOXEHHUS  NPEANPUSATHS MO
MHHAMYMY €IMHOBPEMEHHBIX 3aTpar-DIeKTpPO-
obopynoBaHue: DKcruryararmus U peMoHT. 2009.
Ne9.

3yes D.H. K Bompocy 00 akryanuzanuu
HOPMAaTHUBOB Ha SKOHOMHUYECKYIO IIOTHOCTH TOKA.
-2JIEKTPO. OJeKTPOTEeXHUKA,
JNIEKTPOIHEPreTHKa ANEKTPOTEXHUUECKAs
npoMbIIIEHHOCTh. 2002. Neb.

3mobur  C.B. Bribop cedeHuit mpoBOIOB
BO3JYIIHBIX JUHUH 35ekTponepenaun 110 kB B

[3]

[4]

COBPEMEHHBIX YCIOBHSX pa3BUTHS
JJIEKTPOIHEPTeTUKU.  3-asgs  MEeXIyHapomHas
Hay4YHO-TEXHHUYECKast KOH(epeHusI.
OHeprocucreMa:  ympaBJIeHHE  KOHKYpPEHIIHS,

obpazoBanue. COOpHHK moKiIamoB. Tom 2. 14-16
oxTs0pst 2008 I'.ExatepunOypr.
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110-220 kB-bIH HAXWJITAAH IIYTAM CYJDKI9HUM D IUIAH
3ACTHIMH YP ALITUMH CYJAJITAAHBI YP 1YH

I.Coxnomuopsx!, B.Jlamnapaa’

YIOYTUC, Dpunm Xyunuii cypryyis, Llaxuaraansl HHKXEHEPHIAH candap
?[Jaxunraan Jamxkyynax Yaascauil Cymxss TOXK
'sodnomd@must.edu.mn, *dashdavaa@transco.mn

Xypaanzyii

Manaii yicotH XIMHCIIHO UAXUIZAAH OAMMICYYIAX uiy2am cyaxicIde oypoyyaxc oyi 220, 110 kB-vtn xyuodsnmai yaxuizaan
wyzam cyaxncdy (HIIC)-nuii xopoHzo opyyranmoln UHMEZPAN WUINCYYIICIH 3APOTNLIH MAMEMAMUK 3A26aAPbIe GA2YYINC,
MIO02IIPUIIH OUCKOHMUTIOZOCOH XIM XIMICIIM KOIPPuyuenmyyovin ymeaoiz mooyooHsvl aH3 OYpUilH Xy2auaano agy y3inc
MOOOPXOUICON Yp OYHZUIH Manaap IHIXyy 02yyadio agy y3cin 60JHo.

Tyaxyyp ye: Xoponze opyynanm, auiuiaimolt 3apodi, UHMeZPan 3apoai, OUCKOHMUII020COH XIM XIMIUCIIM KOIpduyuenmm

. YIUPTTAJ

Manali yiChbIH Laxwiraad AaMKyyjidaX YHI3CHUM
CYk33 Hb eHeeruiiH Hexuena 220, 110 xB-biH
XYYIINTIH  CYJDKIOHIIC Oyprnak Oaiiraa Oereen
Xaauiravp Ynaanbaarap-Manpanrosuiin LIIIIC-r 330
KB-bIH Xyumanoii Gaiixaap O6apbcan 4 omooroop 220
KB-bpIH Xy4ymonuitH TYBIIMHZ amuriax OaiHa.
Onooroop wmanaii ynceiH xomkadHA (TBOXC,
BB3XC, 3B3XC, ©662XC) 220 xB-pH mryramsiH
HUHUT ypT (HAT XDIXIH] MIIIDKYYICHIP) 3517.12 kM,
11 ctaHipH 100 11, 110 kB-b1H mryraMeia HUAT (HAT
XOIX93HI MIHIDKYYICH?Ip) 6093.444 xM, m7a
CTaHIIBIH TOO 86 OaifHa.

WiiMa >ar33p miyraMm CyJDKIOHUM HUHMT XOpeHre
OpyyJIanT OOJIOH XWJIMIH alINIIaiIThIH 3apJajl Marl
X 0a maamug 49 J9pX XYUIINITIH IIyraM CyJpKd)d
60JI0H 137 CTaHITYyl OJTHOOp Oapuraax Hb 3alIITYi
oM. MaHail OpHbl LAXWIraaHbl XAIPICJATYU] ©6ep
XOOpOHZI00 aJIClariicaH epreH yyaaM Trasap HyTar
I3p Oalipmacan OOJOBY THAMIIPUNH IaxuiraaH
aJaanaj xapblaHryid Oara Oailiraa Hb WIYY OHIOD
xyumai (330, 500 kB) masp LILIC-r 6apux TeXHUKHITH
HOXIIeN XapaaxaH Oypmdaryi Oaiiraa Oomno. Hitm
ydpaac maxwiraaH AaMXKyylaX I[IyraMm CYJDKIIHHUI
YHACOH XYy4yada HAr X3c¢artd a 220, 110 kB-wiH
Xyuaa:n Oaiixaap OaiiHa.

DHAXYY HexIen Oaimanm OWIHHA eMHe II9pX
xyumami [IIC-auiit 5auitH 3aCTUiiH Yp aIliruidH
CcyJairaar 3ax 333JMHH OpYMH YeWHH apra Iddp
TYATyypilaH TYWIPTIAX 3alluryil maapjuiararai
GaifHa.

11. 220 KB-bIH HAXWNJIT'AAH JAMKYYJAX
ATAAPBIH IIYT'AM, 13 CTAHI BIH
HUHTETPAJI HTNJIZKYYJICOH 3APJIBIH
CYJAJITAAHBI YP IYH
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Bun »sHx wMaHaét opHBI TOmOpXOW Oaiipmana
ammriaargax Oy 220 kB-bpIH maxuiaraad JaMmxkyyiax
araapsi myram (IJAI)-sir aBy y39oryii 0a ep Hb
220 kB-biH IIJIAIIl GOnOH 437 CTAHIIBIH XOPOHTO
OpYYJQJITBIH HWHTErpan IMIWDKYYJCOH  3apJIbIH
MaTeMaTHK 3arBapelr  Oaliryymax, T3ArI3pHilH
JUCKOHTYJIOTJCOH XOM XOMXKIIT KOI(DDULUEHTYY IIH
cyJairaar TOOILOOHBI sH3 OypuWilH XyramaaHaac
XaMaapyyJaH T'YHIPTIACOH IOM.

Onnep xyumnuiiH [[JIAIIl GonoH MK CTaHIBIH
XOpPOHT®  OpYYJaNThlH HHTErpal  IIADKYYICOH
3apANBIH MaTeMaTHK 3arBapeir Oumpn [1] OyTasmg
Jlapaax Xd3JI03pT rapraH aBcaH IOM:

3T =a, K+ al/I.THtL‘I J

yyEa K — XepeHre opyylanThIH X3MXK3),
U, — Haxunraad 3pUMUIH aljarajibH 3apaal,

Q1 - XepeHre OpyynaiThlH JUCKOHTWIOTICOH XOM
XIMXKIIT KOIPPHUILIHEHT,
Q; 7 - AIIATIANTBIH TUCKOHTYIOTICOH XM XIMXKIIT
K03 GHULINEHT.

H3opx (1) unspXuinnuide 0yX rumyyauir &, , -

I XyBaakK JKWINHH INHWDKYYJICOH 3apJUIBIH OYTAI]
Oyxuit xsbap 3apUIbIr Taprad aBHa.

3, =T Kl =E K+,
al/I.T

[Haxwunraan qaMmkyynax araapbiH IIyraMbll’ TOMOp
OeToH OOJIOH TeMep Tyiryypraiiraap aBd Y3c3H 0a
raruxyy 220 xB-piH araapblH mryram, I3/ CTaHUBIT
XypAacracaH 3JI3TARNTIH 0a epIuiiH 3JI3T IITIH TICIH
Xx0€p XyBHIOapaap aB4 Y3C3H [OM. YYHTIH ysuigaan
araapelH myramMm ©0a JdA CTaHObIH  TOHOT
TOXOOPOMKHUITH aXMWIIaX TyHOaX OOTUT Xyraraan
Xaprajg3ax COPIIdH 3aCBAPNAITHIH  IIUMTTINIH
(cTapmapTt) XM XOMXKIIT YITYYABIT [2] OyT3:11 aBda
Y3COHIp TYHIPTIICOH OOMHO. DAr33p  COPIIdH
3aCBApNITBIH IIAMTIRINHH YITYYABIT XYCHAIT 1-1

Y3YY13B.
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Xycnsem 1. Onoep xyuoanutin LJIALL 6a 020 cmanywin cIp2IdH 3aC8aPIAANMBIH WUMM2SITUUH YMSYYO

Ilyram cyinx33HUAN ISTIOM XOPOTIIEH X5IG3p CapraaH 3acBapnax HIUMTIAIL. O
Xyuaa. kB [Hyram Hda crann
220 Epanita smarmpnan - 0.035
XypaacracaH 3331 0.067 0.067
110 Epanita smarmpnan 0.02 0.035
Bunuuii  Oaiiryyncan Alll-51H  XepeHre _ Lis ~ _
OpYYJaIThIH I/IHTZlypaJ'I HIIIjJ'I):l)KYYJ'ICBH SaijIHLIH P = 1+ i ;(1"' E) - (1_ ac;Tr)(1+E ) "

MaTeMaTHK 3arsap (l)-bIH XepeHre OpyyNalThIH
JIMCKOHTWIOTACOH X3M XOMKIIT KOIPPUIMEHT (0K.T)
06a amMrIanTelH JUCKOHTWIOTJCOH X3M XOMIKIIT
K03 ummeHT (O.1)-UHH YITYYABIT TOOOOHBI TT=5,
10, 15 xunuiH XyragaaHa aBd Y33K cyJairaa
saByyicaH OoxHo. [[»3p rapran ascan (1) 6a (2)
3arBapyyablH XOEp TOPIMHH JUCKOHTYIOTIACOH X5M
XOMIKIIT KOIPPHULIUESHTYYBIT TOJOPXOMIOX TOMBEOT
MeH [1] OyTeann napaax Xay03pTdH rapraH aBcaH.
OH/I XOpeHre OpYYNaIThIH JUCKOHTYJIOIJCOH X3M
XOMKIIT K03 HuIeHTHIr

3K TOJOPXOUIIHO.

OHpg Oumpg YHTUMITIHAN — yperain — 3apajibiH
MIAMTTOIHAH KO3QOUIHACHT (O yiin)-MHAH yTrHIT 110,
220 kB-b1H cymk33HUI mryraMm OOJIOH 1M CTAHIIBIH
XyBb [2] OyTI /MuitH maryy raprax XyCHIIT 2-1
Y3YYJI3B.

AIUTIaNTBIH  TUCKOHTWIOTICOH — MIMMTIDIMNHH
K03(GHUIUEHTHIT Iapaax TOMbEOTOOP TOJAOPXOUITHO.

Ty
a,; =2 (1+E)",
t=1

YYHO E-IHCKOHTBIH HOpM.

Xycnvem 2. 110-220 kB-vin LJJJALL-vin yilnuunessnuil ypcean 3apOonblH WUMMmME3IuiH ymayyo

Iyram cymxasHINA D3T3 XOPOTAJIBIH Y HTUMIrI9HUH yperan 3apAiablH IMUMTIDL. Olu yin
Xyuyada. kB X37103p Iyram Jpx craHn
220 Epmuita smrapnTan 0.075 0.084
XypamacracaH 3JI3TIITIH 0.075 0.116
110 Epmuita smrmpnsi 0.028 0.094

Omoo 6un 220 kB-piH araapbiH myraM 0a o1
CTaHIBIH XOPOHT® OPYYJANTHIH OOJOH AllWTIIATTHIH
JUCKOHTYJIOTJICOH IIHUMTTUIMHH K03 GUIMEHTHIH
YITYyIbIl AucKOHTBIH HopMm FE=0.04-ooc FE=0.2
XYPTAIIX YITYYJaa TOJOPXOUIHO. ['9X/199 TUCKOHTHIH
HOPMBIH TyXaiiH YTTBIT TOOIIOOHBI Xyramaanbsl T7=5,
10, 15 xun Tyc 6ypasp TOIOPXOUITHO.

E=0.04 yen Tt=5 xua
o XOBUIH 3ara3aTIi 220 kB-bIH 131 cTaHIL:

; :
@y =1+0.084D(1+0.04)  —(1-0.035*5)(1+0.04) ° = 0.69586
t=1

5
;=D (1+0.04) " =4.45182;

t=1
ag;  0.69586
s 445182

e Xypnacracas >mra3atai 220 kB-bIH 191 cTaHII:

Eqr = =0.156309

(24

5 .
@er =1+0.116 " (1+0.04) " —(1-0.067*5)(1+0.04) * = 0.9698"
t=1

5
ayr = (1+0.04)" =4.45182;
=1

t
_ @y _ 09698
KT 4.45182

al/I.T
o XyppacracaH 3JI3T3JT3H araapblH IIyram:

5 .
a,; =1+0.075>(1+0.04) " —(1-0.067)(1+0.04) ° =0.7873"
t=1

E =0.2178"

a,, =4.45182;
E,, =% _ 0787 4 1768;
T a,, 445182

220 xB-bIH epauitH AMATIRNTIH Oa XypaacracaH
UBTARNTIH araapblH ITYTaMbIH Olyyiin LIAMTTIHMAH
yTTa WKW TYN Ok 1 YITYYA MOH mkwi Oaitra. MHM3
muckoHTHIH yTra E=0.04 Gaiixan toonoonst T1=10, 15
YITYYJaJ TOOIOOT IP3PXHUIH aini TYHIPTIIX 3amMaap
TUCKOHTBIH HOpMBIH E=0.04+0.2 Oyx yrryynmazg
TOOIIO0 XHIK Yp AYHT XYCHOIT 3-11 XapyyJas.

Xycnsem 3. 220 kB-vin xypoaceacan 6a epOutin 9132034mati 090 cmaHy 6010H Xypoaceacan
97192097IMIU A2AAPBIH WY2AMBIH OUCKOHMYIO2OCOH XM XIMACIIM YMeyyo

Epawita 6a xypaacracan | XypaacracaH 3yarmanmi | Epauita smrmaTsi g
SIIBTITIH araapbeiH JI3]T CTAHII, CTaHII,
E TT, Kux nryram, o =0.067 o5 =0.067 o5 =0.067
Ox.m Eim Qw.m Em Ox.m Ecm
5 0.7873 0.1768 0.9698 0.2178 0.6959 0.1563
0.04 10 1.3853 0.1708 1.7180 0.2118 1.2422 0.1532
15 1.8338 0.1650 2.2900 0.2060 1.6702 0.1502
5 0.8469 0.2120 1.1060 0.2531 0.7739 0.1938

25
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0.08 10 1.3503 0.2012 1.6260 0.2423 1.5693 0.1826
15 1.6419 0.1918 1.993 0.2328 1.5693 0.1826
5 0.8980 0.2522 1.0430 0.2930 0.8412 0.2285
0.125 10 1.3136 0.2258 1.5406 0.2783 1.2650 0.2285
15 1.4975 0.2258 1.7694 0.2668 1.4760 0.225
5 0.9570 0.3200 1.0800 0.3610 0.9196 0.3062
0.2 10 1.2611 0.3010 1.4330 0.3418 1.2471 0.2975
15 1.3506 0.2890 1.5420 0.3300 1.3620 0.2913

JP9pX yp IYHTHIH MIMHXXWITIOHIAC Xapaxaj
XDIUUATIIP TOOLOOHHI 77 XyralaaHaac XaMaapax ox.r
0a oy r K03 GUIMEeHTYyABIH XaMaapal XY4Tai Oaifraa
601084 3H3 Ex r K03 PUIMEHTHIH yTra XapbUaHTyil
Cyn xamaapanTail OaiiHa (TOorT™Mon). DH® Hb (2)
TOMBEOHBI 1aBYy TaJIBIT Xapyyiok OaitHa. DHIIIC Exr

KO3(Q(UIMEHTHIT  TOAOPXOMJIOX  HOMOTPaMMBIT
Oaiiryynax 0osoMkTol 00k Gaitha. MurIsg 220 kB-
BIH araapblH IIyram 0a 3] CTaHLBIH SJI3TIUINAH SH3
OypuitH Xdm03pyymsa  OaliryyincaH HOMOTPaMMBIT
3ypar-1 m3p y3YYI3B.

EK,T
0.36 2 .
e \T s Xypnacracas 3533t 220
e T-10 kB 6a Tyymsac gpom
034 d ~r-1 XYY /et
: /7
/ /
7/
7
0.32 £
7/ 7
7/ 7/ \ o
/ 47 T=5 XypnacracaH 3JI9T IDIITIH
03 / Vs S7r-o10p 220 kB 6a TyyHesC 19511
: T =15 o
7 L7 / Vs XYY/I2ATOH araapblH MIyram
/ s
7 e
/
0.28 % v i
s s, /
s, 7
’ / 7
b /4
0.26 o
7 7, 4
’ Sy 4
7 ‘s
/ 7 4
0.24 - — A
2N
/
7 7 4
¥ y 7 //
0.22 < i
7/ 7
7, 7z
N
7 Va
0.2 y 4
7
7
s W7
’ %7
0.18 #
/2 7
T=5 7 //
N
0.16 =
110 kB-bI1H
0.14
E nuCcKOHTBIH HOpM
0.04 0.06  0.08 0.1 012 014 016 018 0.2

3ypae 1. 220 kB-vin acaapein utyeam 6a 030 cmanybin Xypoaceacan 313202amau yeutin Ex.r koagguyuenmoin nHomozpamm

111. 110 KB-bIH IIJAII-bIH UHTET'PAJI
MNJIKYYJICOH 3APJIBIH
CYJAJITAAHBI YP IYH

110 xB-piH mnaxwiraan maMXxyynax araapbiH

IIyraM CYJDKI3HUH mryram 6a TpanchopMaTopyyasIr
0w epIMiiH (SHTHIAH) SJIATIRIITIH HOXIION]T aBY Y3COH

26

Oerees mIyrambIr MOH TeMep OeTOH OOJOH TeMmep
TYJITyypTairaap TOOIOO XWUHCIH OOIHO. DHO IIyram
CYJDKIIHMH  HMHTErpal  UIWDKYYJCOH  3ap/JiblH
MaTeMaTuK 3arBapyyn 0a TYYHHH JUCKOHYIOTIICOH
KO3 UIIMEHTYYABIT TOTOPXOUIOX TOMbEO 220 KB-
BIH CYJDKIITIH WKW OaliHa.
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XapuH XOPOHTO OpYYJIalThIH CIPII3H
3acBapJaITBIH IUMTIT  0.C.3 OOJOH YHIYMITIOHUN
ypcrai 3acBapblH ITUMTTAIHIH K03 () QUITHEHTY YA 66p
Oaifraa 0a TAArApUIr XycHIrT-1 0a XYCHIIT-2-7
xapyyncaH OomHo. WiimMa 5HD IIyram CYIDKIIHUI
XOPOHI'®  OpyyJNaJThIH HWHTErpal  HIMIDKYYJICIH
3arBapblH K03()(QUIHUEHTYYABIH TOOIIOOT 133P33C aBd
JlapaajuIblH Jaryy TYHIDTIACH I0M.

E=0.04 yen Tr=5xuu
110 xB-b11 myram:
XepeHre OpYyYJIaJITBIH
K03 dunreHT
5
@y, =140.028)(1+0.04)" —(1-0.02*5)(1+0.04) " = 0.38492
t=1
AIINTTAITEIH TUCKOHTWIOTICOH K03 dumment

JUCKOHTYIOIr ICOH

2022 BPISM LIMHXKXWITI3HUAA BY TARJIMMAH OMXITIJI

5
= (1+0.04)" =4.45182

t=1
£ _ G _0.38492
“T a,, 445182

110 xkB-w11 151 cTaHi;
5
ay; =1+0.094) " (1+0.04) " —(1-0.035)(1+0.04) * = 0.740381

t=1

a,, =4.45182

£ _ @ _0.740381
KT o 4.45182

u.r

=0.08646

=0.166309

Witm  Gaitmmaap T1=10, 15 TOOMOOHBI Xyraraas
6omon E=0.04+0.2 ©Oaiix OyX YTIyyABIH XYBBJ
TOOIOOT TYHIPTIK YP IYHT XYCHAIT 4-71 XapyyJias.

Xycnaem 4. 110 kB-vin epoutin 3132091matl wtyeam 6a 030 cmanybli OUCKOHMYI020COH KO3 duyuenmyyo

E T, s AraapsIH myram, a.;=0.02 Joa cTann, a.,=0.035 a
OK.T Exr OK.T Exr ar
5 0.38492 0.08646 0.74038 0.16631 4.45182
0.04 10 0.686665 0.08465 1.323307 0.163151 8.11896
15 0.92263 0.082982 1.781378 0.160219 11.1184
5 0.445414 0.1057 0.77947 0.185044 4.212364
0.06 10 0.759374 0.103173 1.328892 0.180553 7.36009
15 0.979857 0.100888 1.714751 1.754751 9.71225
5 0.499271 0.125045 0.813834 0.203829 3.99271
0.08 10 0.817327 0.121805 1.329672 0.19816 6.71008
15 1.018996 0.119048 1.654851 0.193335 8.55948
5 0.547313 0.144379 0.844074 0.222664 3.79079
0.10 10 0.863613 0.140549 1.326986 0.21596 6.14457
15 1.004473 0.132061 1.463878 0.192461 7.6061
5 0.60026 0.168585 0.876877 0.246274 3.560568
0.125 10 0.908663 0.164124 1.32026 0.238467 5.536431
15 1.066099 0.160729 1.54232 0.232525 6.632894
5 0.646401 0.192831 0.904932 0.269955 3.352155
0.15 10 0.942778 0.187852 1.311094 0.261238 5.018769
15 1.0777 0.181305 1.949969 0.255033 5.990711
5 0.722012 0.2451037 0.949569 0.317516 2.990612
0.2 10 0.988185 0.235704 1.289114 0.307483 4.192472
15 1.085479 0.232164 1.408664 0.301288 4.675473

110 xB-pa epauiin smarmaardit HIIC-uit myram
6a 1311 CTaHIBIH JUCKOHTWIOTJCOH KO(hPHUINESHTHIH
HOMOTPaMMBIT 3ypar-2 J133p Y3YYJI3B.

Bunanit  Gaiiryyncan Homorpammyynaac Exr
KoddurmenT 6a TUCKOHTHIH E HOPMBIH XOOPOHJ
Mall XaTyy X0JI000TOH 06o0JI0X Hb Xaparfjax OaiHa.
IMaxwiraan »pyuM XY4HMH XOpOHIe OpyyJalT
3apJyiaa HOXOX XaHTAITTall mx Xyranaatail Oaimar
Oereesl 5H» Hb TyXaWH cajbapT XepeHre opyylax
OM3HECHIH COHUPXJBIr Oyypyynnar OaiiHa. OH?

27

COHMPXJIBIT' HAMATAYYIRX 0a YIHIABIPISINNHH YHACOH
(OHABIT MIMHAYWIAX T3MYYJIAJI Hb araapbelH MIyram
CY/k33 0a 91 CTaHIBIH JSIBTIUIMHH XypJacracaH
HOPMBIT X3P3TIdX 00I0MKHUHT Ouit 6osromor. YyHTHH
ysuinaaz [3] 6yTadma aa3TUIHiAH XypAaacracaH HOPMBIT
X3PATIX YeI SAr33p 00BEKTYYABIH AUCKOHTWIOTICOH
KOA(PUIHNEHTYYIBIT TOAOPXOMIOX TOOLIOOHBI
aprawiajblH Jaryy OuI A39pX TOOLOOT I'YHIPTIIK YP
JIYHT XYCHATT-4-71 Y3YYJICOH FOM.
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HOPM
3ypae 2. 110 kB-vin acaapvin wiyeam 6a 030 cmanybin epOUliH 21320UliH HOPMbIH Ye 09X Ex.T Koaghguyuenmvin Homospamm

JAYTHIJT TOOIIOOHBI XyTallaaHaac Mami Oara xamaapanTtai
GaiiHa. DH? Hb MHTETpaJl MIMJDKYYIICIH aprbIH ol
1. 3ax 399uiiH >AUNH 3aCTUIH HOXIOJJI [aXHUiTraaH JIaBYY TaJIBIT XapyyJoK OaiHa.
oIyraMm CYJDK39HUN JJUIH 3aCTUiH Yp AalUruir
MHTETpaJl MIMWDKYYJICOH 3apIiblH apraap TOOLOX HOM 3YM
Hb WYY Yp AYHT3H 062 5H? aprbIH T0J1 AaBYyY Tajl Hb
TOBJIOPCOH SIUNH 3aCrMiH TOITOJLOOHBI Y€l [1] A.Comnompmopxk, b.JampaBaa. Dpuum XydyHUN
OPTeH XAPAMIIIIK OalcaH CTaTHK TOXHOJIOJ CHCTEMUITH 5ANIH 3aCTUiiH Yp AIUTWHAH YHICOH
JKITAIH IIAIDKYYJICOH 3apAJIbIH apTblH SHTHIH 0a OIMHXYYPYYA. DpuuM xyd & engineering. 2022-
TOXUPOMKTON OalUIbIr XaJraJaxblH 33pariudd Ey 6(220).
KO3 (GULIUEHTHIT TOAOPXOWIOX —IIaapuiararyi [2] CrpaBOYHHUK o IIPOEKTUPOBAHUIO
60:HO. anekTposHepreTudeckux cucrem /Ilox pen.
2. MaHaii OpHBI 3pUUM XYYHHI TOXOOPOMKYYAUITH C.C.Poxorsna um W.M. Iammpo. 3-e wusg.
BJATIRN  XOPOTJIBIH  WIUMTIDJIMAH — epIuiiH OHeproaToMuznart, 1985
HOpMBIH yvex 110 xB-pIH araapelH mmmyram, 131 [3] AmnammueBa C.C., Msepua A.Jl. Ouenka
cTaH1 00JIOH XypJacracaH 0a epAniH AT CPaBHUTEIBHON 3¢ PEeKTUBHOCTH
Gaiix yemitH 220 kB-bIH araapeiH mryram 0a msn HWHBECTULUOHHBIX IIPOEKTOB METOJI0OM
CTaHLBIH UHTErpaJl IMIMDKYYJICOH  3apAJiblH HMHTETPaNbHbIX MPUBEACHHBIX 3arpar’. 3-as
MaTeMaTHK 3arBapblH oK, onr MeXTyHapoaHas Hay4YHO-TeXHUYECKast
K03(PUINEHTYYIBIH TOOH YTI'YYABIT JUCKOHTBHIH KoH(epeHIMs. DHeprocucreMa: yIpaBieHHE,
HopM (E) ©6a Toomoonst xyramaa (Tt)-aac KOHKYpEHIIUS oOpazoBaHue. Co6opHUK
XaMaapyyJlaH  TOJOPXOWJDK  yiamaap  J193pX nokmamgoB.  Tom-2. 14-16  okr.2008 1,
00beKTyyabIH Ex 7 KO3()OUINEHTHIH TUCKOHTHIH ExarepunOypr.

HOPMOOC XaMaapax HOMOTPaMMBIT OalryyscaH.

3. Cynmamraansl yp AYHID3C Y33X31 Ok7, 0Q Opr
KoddumenTyyn Toomoonsl xyramaa (TT)-aac
XYUTdH XxamaapanTtaii 6a xaput Ex r KoOdhhuueHT

28
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6-10-35 kB-bIH XYBAAPUJIAX LIIIYTAM CYJIKDOHUH S IUNH
3ACI'UIIH YP ALUT'MAH CYJAJTAAHBI YP IYH

I.Coxnomuopsx!, B.Jlamnapaa’

YIOYTUC, Dpunm Xyunuii cypryyis, Llaxuaraansl HHKXEHEPHIAH candap
?[Jaxunraan Jamxkyynax Yaascauil Cymxss TOXK
'sodnomd@must.edu.mn, *dashdavaa@transco.mn

Xypaanzyii

Duaxyy ecyynand 6uo 6-10-35 kB-vin xyuoanmai xysaapunax (Tyz3x) yaxunzaan wiyzam cyaxnc?d (XHIIIC)-nuii xoponzo
OPYYIANMbIH UHMESPAN WUIAHCYYICIH 3APOIIH MAMEMAMUK 3A26aPbIH OUCKOHMUYI020COH KOIPPuyuenmyyovin ymeoie
MOOUOOHDI XY2auaansvl AH3 OYPUIH 3a6Capm MOOOPXOUNCOR Yp OYH OOOH MIOIIPUIH HOMODAMMYIH MANAAD A6Y Y3CIH

00HO.

Tyaxyyp ye: Xepouze opyynanm, Xyeaapunax cyadrcid, UHmMezpan 3apoai, OUCKOHMUN020COH KOIhduyuenm, aumuznanmoin

3apoan
I. YAUPTTAJ
[Maxuiaraan SHEpPrudr Laxwiraad CTaHLAac
X3PATIArYad ], X3PATIAIYANRH XO0OpOH
JIaMXKyyJiaxaz 30pHUyJIarca’ TEXHUKUIH
TOXOOPOMXKYYAUINH HAMJIMAT LAaXuiraaH UOIyram
cymmk? mH3[1]. [axmnraan myram  Cymk3ar

XYYIRJIUNH TYBLIMHIIZp, XUHI Masdraap, T'YHAJIUNAH
TepIieep, 30pHyJaiNTaap I'3XK OJOH aHrwiaar Oereen
Oup 3HI MaxwiraaH SHEPTHHUT XIPATIIYIRI XYPrax
30pUyNANTTal  XyBaapuiaX LaxWiraad IIyram
CYJDK?3HUU 5AMMH 3aCTUMH Yp alUrMiH Tanaap aB4
Y3C3H IOM.

Manail yJICBIH XOMXKOIOHJ Aalwuriarjak Oy
xyBaapmiax (Tyraex) myraMm Cy/DK3SHUHM XY4add Hb
ron tenes 6, 10, 35 kB-bIH Xy4mdATIHrdp YHI
aXuiutaraa sBYyJ/DK OaifHa. XyBaapuiax LaXuiraa
IIyraM CYJDK?3HUH aXIIBIH TOPHM CHCTEM YYCTArd
(maxmiaraaH JamKyynax) IIyram CY/DKIOHHMH aKJIbIH
TOpUMOOC 3pc suraatail 0a TyXailH CYIDKI9HIIC
THKITAIX XIPAMIIYAUNH TOPHUMOOP
Tomopxoitmoramor. Oepeep x3m631  XUIIC-Huit
TOPUM Hb X3PIMVIYAMHH OYTAL, IIMHXK dYaHapaac
xamaapnaar. Heree Tamaac XI[IIC Hp cambapiacan
Oyt Oadigar Oereejy Mall OJOH TOOHBI
canmbapiacaH  miyram, TpaHcOpPMATOPBIH 131
craniyynaac Oypumr. Mitm nexmena XUIIC-uuit
XOPOHI'® OpPYYJNAIThIH 3JUWH 3aCrMiH Yp allruiH

cylairaar 3aiIUryd TyHIPTraK OYH IIAHXKWIT)
XMHX 1aapjsara 6aifHra TaBUIAar.

Il. XYBAAPWJIAX AXUJITAAH IIYTAM
CYJIZKDDHUI XOPOHI'O OPYY.JIAJITBIH
WHTETPAJ INWJIKYYJICOH 3APIJIBIH
CYJIAJITAAHBI YP IYH

MaHaii OpHBI HOXLOJJ TYII3MAJ alluIjiariax
Oaiiraa 6-10 0a 35 kB-pIH Temep, Temep OCTOH
TYJITYypTail araapblH Iyram 0a A39pX XYUIdITIH 1311

CTAaHLYYABIH XOPOHTe®  OpYYyIalThlH HHTErpain
IIWDKYYJACOH — 3apAiblH  MaTeMaTHK 3arsap Hb
[axwiraal  JaMXKyyjax  IIyraM  CYJDKI9HHH

MaTeMaTHK 3arBapTail epeHXHH XdI03pUHH XYBBA
VoKW Oaiix Oa TyyHHHr Oua [2] OyTasnn OairyyscaH
60JHO.

OHp Oup 36BX6H I3pX MaTeMaTHK 3arBapblH
XOPOHTO OpYYJIaJThIH JMCKOHTYJIOTJICOH
KOX(pPUIHEHT (0x 1), AIMUTIAITHH JUCKOHTWIOTICOH
kodpdumueHT (0xr) O0moH Exr K0d(h(GUIMEHTHIH
TOOLIOOT XMIK TyHuaTrae.  YYHUE Tyaa A93px
XYUIRITAH araapblH ImyramM 0a ] CTaHIyyJbIH
UBIAST  XOPOTAJBIH  IIMMTIAN  Cluyyiz, COPTIdH
3acBapJIANIThIH IUMTIMIUIH ¢ 3 HOPMBIT [3] OyTa2711
3aacHaap COHTOH aB4Y XYCHAIT 1-1  y3yymdB.
XyBaapuiiax I[axWiraaH IIyraMm CYJDKIOHHUH LIyram,
TpaHcHOpMATOPYYABIT  epAMHH  DJI3TIDITIHIIP
TOOIIOT.

Xycnsem 1. Xysaapunax LJLIIC-nuil unmezpan wundicyyacan 3apoibli OUCKOHMYIO2OCOH KOI@uyuenmyyovin ymayyo

IIyrampra Xy4aoi1, D313 XOPOTUIBIH MIAMTIAN, Ol yitn CoprasH 3acBapiIaITBIH IMAMTII, 0.3
kB Illyram Ja1 cTaHIg [lyram Jpn cranig
6-10 0.056 0.094 0.03 0.035
35 0.028 0.094 0.02 0.035
HMuterpan mIMDKYYJIC3H — 3apAJIbIH ~ XOPOHTe Xapun alIUTIIANITBIH JIUCKOHTYJIOTJICOH
OPYYJIAITBIH ~ AUCKOHTWIOTACOH KO3 (HUIMESHTHIT KOX(PUIHIEHTHIT Aapaax TOMbEOTOOP TOIOPXOMITHO.
Jlapaax TOMbEOTOOP TOJOPXOMUIHO. Ir »
_ Iy § _ a,,=) (1+E
= o t Ty
Ot =1+ oy D (1+E) —(1-a.,T;)(1+E) ar ;( ) (1)

t=1
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Oar’3p ko3P UIMEHTHIH yTIYYIbI JUCKOHTHIH
HopMmbiH E=0.04+0.2 0Oyx yTryymaa TOOIOOHEI
xyranaassl T1=5, 10, 15 xxwun yrra Tyc 6ypa3sp TOO1oo
XUIH3.

E=0.04 yeo T1=5 xcun

e  6-10 kB-pbH araapbis mryram:

s :
@y =1+0.056) " (1+0.04)' —(1-0.03*5)(1+0.04) ° = 0.55066
t=1

(1+0.04) " =4.45182;

M

Cyr =

I
[N

£ _ G _ 055066
“T'" a,, 445182

. 35 kB-bIH araapbliH 1yram:

=0.123694;

5 .
@ =1+0.028) " (1+0.04) " —(1-0.02*5)(1+0.04) * =0.384917 "’

t=1

5
= (1+0.04) " =4.45182;

t=1

., 0384917
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E=0.04 yeo Tt=10 scun
° 6-10 xB-bIH araapsiH 1Iyram:
g, =1+ o.ossi(u 0.04)" —(1-0.03*10)(1+0.04) " = 0.981315 ;
10

;=Y (1+0.04)" =8.110896

t=1
£ _ @ _0981315
KT 8.110896

] 35 xB-bIH araapsiH mryram:

=0.120987

a[/I.T

10 N
@r =1+0.028)(1+0.04) " —(1-0.02*10)(1+0.04) " = 0.686659 ’
t=1

10
;=2 (1+0.04)" =8.110896;
t=1

a.; 0.686654
Eer = T o 11M00R
© a,, 8110896
YyHTe# HAr3H agun E-nitH Oyx yTryynax 60mox

YP ZYHT XYCHOIT 2-1 XapyyJiaB.

=0.086463

Ei;=—"= =0.086463:
a,, 445182
Xycusem 2. 1320911 XOpO2ONbIH WUMMEIIULIH epOUiiH HOpMbIH el 6-10 6a 35 kB-vbin acaapbli utyeamviH
UHMESPAN WUINCYYACIH 3aPOTIbIH OUCKOHMUI020COH KOIPhuyuenmyyovlH ymeyyo
6-10 xB-b1u myram, ac3=0.03 35 kB-b1H myram, acs
E Tr, )KAI =0.02 ouT
OK.T Exr oK1 Exr

5 0.550669 0.123699 0.3849917 0.086463 4,451822

0.04 10 0.981315 0.120987 0.686654 0.084658 8.110896
15 1.317234 0.118473 0.92263 0.082982 11.118839

5 0.600723 0.142609 0.445414 0.10574 4.212364

0.06 10 1.021289 0.138769 0.757937 0.101874 7.760087
15 1.314439 0.135333 0.979857 0.100889 9.712249

5 0.645096 0.161568 0.499271 0.125046 3.99271

0.08 10 1.051529 0.156709 0.121806 0.121806 6.710081
15 1.305948 0.152573 0.547313 0.119049 8.559479

5 0.684501 0.18057 0.547313 0.14438 3.790727

0.10 10 1.074215 0.174824 0.863613 0.140549 6.144567

15 1.294275 0.170163 1.045396 0.137442 7.60608

5 0.727702 0.204378 0.60026 0.168585 3.560568

0.125 10 1.094478 0.197687 0.908663 0.164224 5.536431
15 1.277454 0.192594 1.066099 0.160729 6.632894

5 0.76512 0.228247 0.646401 0.192832 3.352155

0.15 10 1.108022 0.220776 0.942778 0.18785 5.018769

15 1.259861 0.215458 1.0777 0.184305 5.84737

5 0.825878 0.276157 0.722047 0.241438 2.990612

0.2 10 1.121725 0.267557 0.988185 0.235705 4.,192478
15 1.226128 0.262247 1.085479 0.232165 4.675473

Onoo hite)i ¢ CTaHLYyIbIH JIPIpX a,; 0.740381 016631

K03(QUINEHTYYIBIT TOJOPXOHIBE:
E=0.04 yeo Tt=5 scun
e Epawiin smarmarai 6-10 6a 35xB-b1H 157 craH:

; )
ey =1+0.0943(1+0.04)" —(1-0.035*5)(1+0.04) ° = 0.740381’
t=1

5
a, ;=Y. (1+0.04)" =4.45182;

t=1

E .= =
“T" a,, 445182

E=0.04 yeo T=10 »cun
e  Epnuita samrapnTait 6-10 6a 35xB-bIH 134 cTaHII:
o =1+ 0.094120;(1+ 0.04)" —(1-0.035%10)(1+0.04) ™ =1.323307 ;

10
= (1+0.04) " =8.110896;

t=1
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o 1.323307 Witm Gaiiytaap E-nita Oyx yTryyzaaz ToOoo XUk

Exr = @, T 8110896 0.163152: YP ZYHT XYCHOIT 3-7 Y3YYJI9B.
Xycnaem 3. Dn32091 X0po2OonvlH wuMmedsiuiiH epoutin Hopmull yeo 6-10 6a 35 kB-bik 030 cmanybin
UHMESPAT WUIHCYYACIH 3aPONbIH KOIDDuUYUEeHnYYOblH ymeyyo
6-10 kB-bIH 131 CTaHII, 03 35 xB-b1H 037 cTaHII,
E Tr, KA =0.094 ac3=0.0094 oaur
OK.T Exr oK1 Exr
5 0.740381 0.16631 0.740381 0.16631 4.451822
0.04 10 1.323307 0.163152 1.323307 0.163152 8.110896
15 1.7813778 0.160219 1.781378 0.160219 11.11839
5 0.779474 0.185044 0.779974 0.185044 4.213364
0.06 10 1.328892 0.180554 1.328892 0.181554 7.360087
15 1.714751 1176655 1.714751 0.176555 9.712245
5 0.813834 0.20383 0.813834 0.20383 3.99271
0.08 10 1.329672 1.329672 1.329672 0.19816 6.710081
15 1.654851 1.654851 1.654851 0.193336 8.559479
5 0.844074 0.222665 0.844074 0.222665 3.790787
0.10 10 1.326986 0.215961 1.326986 0.215961 6.144567
15 1.60126 0.210524 1.60126 0.210524 7.60608
5 0.876877 0.246274 0.879877 0.246274 3.560568
0.125 10 1.32026 0.238468 1.32026 0.238468 5.536431
15 1.54232 0.232526 1.54232 0.232526 6.632894
5 0.904932 0.269955 0.904932 0.269955 3.352155
0.15 10 1.311094 0.261238 1.311094 0.261238 5.018769
15 1.491278 0.255034 1.491278 0.255034 5.84737
5 0.949569 0.317516 0.949569 0.317516 2.990612
0.2 10 1.289114 0.307483 1.289114 0.307483 4.192472
15 1.408664 0.301288 1.408664 0.301288 4.675472
ToomooHH yp AyHr33¢ y33X31 6-10kB-b1H 62 35 Oereen 6-10 kB-bIH mryramn 3ar33p yIryya 35 kB-bH
KB-pIH araapelH myramMelH oxr OONOH Exr IIyTaMbIH yTraac XapblaHTyil HX rapd OaifHa.

KO3(UINEHTYyIBIH yTIYyA 3apdMbIH sjraartai

A EK.T
0.32 ~ Fr°id 6-10 kB Ga 35 kB-
0.3 = =15 BIH /CT
< A~
0.28 _L= _ trr=5) 6-10 kB-bm TomMep G6a TOMOD
0.26 - < A7 GeroH Tyiryypraii araaphia
: -V e L - yram
- e
0.24 ok P —/ = %\Trj 35 kB-biH TOMOP OCTOH
0.22 y 2 i : 7=13  TynryypTaii araapein
i I it
. Az 7 P i L >~ g
0.18 //// 7 =z /:/
Loz Lz
0.14 _Z _Z
’ .-
0.12 —=
=
01 =7
Z
0.08
> E
0.04 006 0.08 0.1 012 0.14 0.16 0.18 0.2 JHICKOTHIH HOpM
3ypaz 1. 6-10-35 kB-vin acaapuin wiyeam 6a 030 cmanyyyOblH epOuiiH 21320MUlH
HopmblH ye 09X Ex.1 koaghuyuenmoin Homoepamm
OH? Hb 6-10 KB-bIH myram Cymk?I2HUHI 37313 3aCBapIaIThIH  IMUMTIAIUHMH  HopMm 35 kB-bIH
XOPOTIUTBIH 0a YHITYMIITIOHUHA [IMMTIAI, COPIIdH nryraMHaac ux Oaiiraaraap tainbapiariaHa.
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MeH m33pX XY4Z2ATAU UIyraM CYJDKIIHUHU OkT
60si0H Exr KO3(QQUIHMEHTYYABIH YITYYyJ TOOLIOOHEI
XyraaaHaac MXC3X TycaM TIAT33PHHH TOOH YITYY[
3pc UXcIK OalHa.

Heree Tamaac >31r33p k03¢ OUIMEHTYYIBIH YITYY I
IUCKOHTBIH HOPMTOW Mam xaryy (UIyraman)
xamaapantai OaitHa. Xapun 6-10 6a 35 kB-b1H 11
CTaHITYyIbIH XYBB]L oKT 6osoH Exr
KO3 OUIUEHTYYIBIH  yTIYyAd OHpOJIOO rapcaH
601HO.

XycHarT 2 6a XYCHII'T 3-bIH TOOLIOOHBI YD IYHI33D
Exr =f(E) xamaapanrait Homorpammsir 3ypar 1 m33p
XapyyJsaB.

JYTHDJIT

1. 6-10 6a 35 xB-pIH araapslH myramMm OOJIOH A
CTAaHIYYABIH EpIUIH DJIBIIRNTIH  0alx  yen
XOPOHTO® OpYYJIaNTHIH Yp AaIlTHiHH HWHTErpal
MIWDKYYJICOH  3ap[UIblH  MaTeMaTUK —3arBapbil
ax 7000H Exr kK03()GUIMEHTYYIbIH TOOH YTIIT
JquckoHTHIH HOpM (E), Toonoons! xyramaa (TT)-
aac xamaapyyJaH TOJOPXOHJICOH.

2. Oupn Ex.t k03(D(QUIMEHTBIH yTra TOOLOOHBI
Xyraiaanaac Oapar xamaapairyii 6a xapus Ek.T
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K03((HUIMEHT JUCKOHTBIH HOPMOOC  XYYTd9H
mryraMad Xamaapaiarau Oaiina. TyyHuit
XaMaapJIblH HOMOTPaMMBbIT OalTryysicaH oM.

3. Cymamraans! yp ayen 6-10 kB-piH naxwiraan
myraM CYJ/DK39HUM araapplH IWIyramblH Ek.T
KO3 GHUIHeHTHH yTra 35 KB-BIH mIyraMsIH yTraac
ux rapd Oaiiraa Hb 6-10 KB-bIH HIyram cymx3sHIHA
AIBTIRIT XOPOTIIBIH OOJIOH YHITIHITIHANR HOPM
35 xB-bIH yramMHaac ux Gaiiraar xapyyJok OaitHa.

HOM 3YH

[1] A.Comnompmopxk. llaxmnraan cucTeMUiH HIp
TOMBEOHBI XypaaHryi Taibap TOJIb.
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CUCTEMMMH SAWMH 3aCTMHH Yp AlUTMWH YHICOH
OIMHXYYPYYA. OpurM xyd & engineering. 2022-
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[3] CrpaBoYHHUK o IIPOEKTUPOBAHUIO
anexTposHepreTnueckux cucrem/ Ilox  pen.
Pokorsna u W.M. Hlunupo. 3-e¢ wu3a.M.:
OHeproatomusaar, 1985
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VJIAAHBAATAPBIH YXAAJIAT TYI'IX CYJKIIHUN
3AI'BAP BOJIOBCPYVYJIAX
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LIYTUC, Dpuum XyuHuit cypryyins, [laxunraansl HHXEHEpHUIH caibap
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Xypaaneyii

Ty223x cynxneIIHUil 4o2UYONOOP 0aXb YXAanaz MexXHoa02U Hb 0apaax aicayyovle Xuile yuuImeIX écmoil: Xipicnizuolo
UAXUN2AAH XAH2AMMCUTIH Hallogapmail 6ailonble HIMIZOYYIIX, YAXUTIZAAH IPUUM XYUHUI XAHZAMMHCUTIIH CUCIEMUILLZ ATICHIH
3alinaac youpoax, XAHax, IPUUM XyUHUI an0azonvie 6yypyynax, Auiuiaimosli Xy2ayaaz HIM3I20yyaix, ux 3aceapuvii Xy2ayaaz
602un0C20X, 0COJ, CYIPNIIC OUll 600X XOXUPNbIZ DAACAX, IPUUM XYUHUIL YD QUIZUILZ 0IIWTYYAIX, YAXUT2AAH IPUUM XYUHUIL

uaHapwie canicpyynax.

Awuenanmoin yed OyHO XYUOIMUUH XYBAAPUIAX CYANCIIHYYOUUZ ANCUTINACAAHBL 20PUMOOC XAMAAPYYIAH CYANCIIHUILL
Oymuyuiic 0OPUUNIC, UX XIMICIIHUTL 4adIble myeIdic yaoaxzyii oaina. Tuiitmidc 0000 obaiicaa yaypaz 60101 201 wyzamaac
canoapaacan cXxemm3ii MOROJIOZUIH WUILOYY0I0 yXaanaz IPUum XyUHUll XIMHITMMIU YAXUNZAAH XAHZAMICUIH CUCHEM
oanizyynax Hv moxupomdyuceyit 1om. Monzon opono awuenazoaxc odaiicaa OyHO Xy4OINUUH CYAIHCIIC 3YP2AAH OHUOHUIH
MONoN02u 03P UAXUN2AAH 3PUUM XYUUIZ XYEaAapuaax WIUHIIIZ 3A26aApble DOI06CPYYIACAH $62000 CYIAHCIIHO 30PUYICAH
XYUO0INUiH anzunan 600K 2a3apoyyiazocan caapmaz UIZUIH 20PUMBIZ MOOOPXOILINHC, XIGUIIH OONOH A6AAPLIH 20PUMbBIH
mypuuamyyosie Xuiye 2yuyImeIcIn 002000 Uaxuicaan CyaMcIIHUIL a120pumm Ho MOM XOMYYObIH CYANCIIHO UyXai ay
X071002001MOIl 0O2UHO 3a12AAHBL 2YHOSIUILZ MOOUOMHC, XA32AAPTIAX AP2A XIMHCIIZ A6Y Y3CIH.

Tyaxyyp ye: 3ypeaan OHUO2HI CYAMNCII, XYHOINUIH AHIUNAT, 2A3APOYYNAZOCAH CAAPMAZ UIZUHH 20pUM, DOUHO 3AN2AAHbBL
2YIL0IN, AXHCTIBIH 20PUM, CYTINCIIHULL OHOGUIMOU OYMULIIZ MOXUPYYIAX AN2OPUMM, YXAANAZ CYAHCII

. YAUPTT AJ

OpuMH YyeudHH Laxwiraal CUCTEMYYAUMH Yp
alIurTai, HaiiaBapTail Oaiinan, XOT CyypHHIMHH XYH
aMblH  OCONTHMH  HOXLeJJ  3p4uM  XY4YHUH
XaHraMXMMH CHUCTEMHUMWI Yp aluurray, HainsapTrai
GONTOXBIH TYNJ MAaxXWITaaHbl adaajaj, HATTpal Hb
[aXWIraaH TYI?9X CYJDKI? Oalryynax X JIX39HHUH
CXEMUWH TEXHUKUIH MHUWIIIAC Iyl XaMmaapiar.

"Vxaanar spuuMm xy4" [1] xam33Xx oMiaroar He
HIMHY TEXHOJIOTUIT XOrXKYYJI3X, XSHANT, yIUPJIarbiH
CHCTEM, [AXUIITaaH COPOH30H XyBHPrard ToXeepeMiK,
XOJI0JT6OHT TOXOOPOMK, OHIep XypAHbI TOOH
XaMraajgalThlH TOXOOPOMKYYAUNUT  XOIKYYIIXdJ
MIWHKIPX YXaaHbl OYTIITYyAMHT TycracaH Oaiyar.
YHICOHIPD SATIAP MUHAIIAT OHAOD XYUJIIIHIH O0JI0H
Cymep OHIep XYYIIUHH TOXeepeMKYYA 3CBITI
MHUKpO IIaTtaHj amuriazar. JyHa  XyyadnauiiH
XyBaapUIAIThIH CYJDKIIHYYAUIH napamerp,
XSHAJITBIT CaibKpyyslaX acyy[UIbll aHxaapd Y37oT.
JIyHIl XYYI2IMIH CYJDKIAT XOrXKYYyJdX Hb CHCTEMUNH
MIMHX YaHapTail yprank Oainarryi 6eree MX3BuwInH
"uitM Oaix €cToi" K OYTIIACIH Oalar Hb SPUUM
XY4YHUH anjargan  OOJNOH TOPUMBIH — aKujularaar
XYHAPYYJLIAT.

TomonoruiiH apraap CyJKI9HHHM CXeM eepuiex
6ooMxTON 6a mapaMeTpYYIMHT caibKpyyiax akKui
XHUHX Hb Mat Oara Oaiinar[2-5]. OHeenep HHHOBAIl Hb
MHUKPOIPOIIECCOPBIH TEXHOJIOTH, TOOH TEXHOJOTH,
XO0J000HBI CHUCTEMTIH cammryil Xoil00oToi. Dpunm
Xyd Oom ortr eep roMm. llaxmiraanel CyIKIIT
ammriaxaj 30puyJcaH Yp alIurtai, JacaH 30XHUIIOX
ITOPUTMBIT OMIl OOJITOHO. DHD TOHOT TOXOOPOMNK
aXWwniax O0JHO - "TEXHMK XaHramx'" - 30BX6H
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[AXWIraaH SpyiM XYYHUH canxdapbl 30XHIlyylax
XaMTUHH 9yXaJl XK FOM.

ToMOOX0H XOTyy#aj LaxXwiraaH adaajiblH
HATTPAJBIT HAMATAYYIAX acyylal Hb XYYIRJIHHH
TYBIIMHT  HOMOTAYY/DK,  yiAMaap  LaXWiraad
JaMXKyyllaX TOXOepeMKHMH AaMXKyyjax daaBaphil
HOMOrIyymkx OafitHa. 6-10 kB-pIH CcymxasHHI 197
OYT3II Hb XYYHMH YaJJIBIH Xs3raapT aXWUIax OaiHa.
OXY-bIH X3 X373H TOMOOXOH X0Tyynaza 20 kB-bH
XY4UH 4Yajal OyXuil LaxwiraaH 3pyuM Xydddp
XaHrarjcaH OapuiITryyaaa 3punM XYIHUH TOCTYYIUHT
XIPATKYYIDK 3xuma1 OaftHa. ['aeon xomuit 4 OXVY-n

alIurIargaaryil  Xy€IOJAudH -~ aHruialn, TYYHWIDH
razapayyjaracaH  caapMar — IPTUHH ~ TOPHMBIT
XIPIrKYYIIX Tanaapx IIMHKIIX yXaaHsbl

YHIDCIDATIN MUHABIPYY Malll 110eH OaiiHa [6].

OpoormitH Oaiiinmaap HXdHX DJpYUM  XYUHHHA
XaHTaMKUITH CUCTEMYY/ Hb IIaTajncaH 0eree; raJaHsl
XYHAPSIYYA PYY XyplaH XapHy Y3YY/IdX 4aaBapryi
Gaimar. Taaranp Hb xarac cTaTUKaap
Tonopxoioranor. OIIOH TOOHBI IVDKUTAT CHUCTEMJ
YUITIDCOH YW XaHjajara, IOUHY  TEXHUKUHH
mmiuryya, IEC 61850 cranpapTeir HIBTPYYIIX,
LaXWITaaH 3PYUM XYUHHUI CUCTEMHIH X0I000HBI 1311
OYTLMHTI XOIXKYYJdX Hb TOTTOJIIOOHBI TOPHM, 3MX
LOrOTeH  Oaiijang —jgacaH  30XMILOX — YajgBapTal
"nmuHamMuK" cucteMuir Oui Oonrox Tamaap 060m0X
6omomxroii [7.8].

Il. CYJAJITAAHBI OBBEKT

Opuun yeuuin XOMulH YAXUA2AAH XAHSAMIICULIH
XYUOIIUUH MYy8uUHULIH OHO8umoU coneoam. OXY-a
6, 10, 35 kB xyumnmdii maxwiraaH TYrId9X CYJDKI)I
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OosoBcpyyincan Oon Epombin opnyyman 20 kB
Xyunau, Xarag yncaa 66 kB xyumsn xaparik 6aiiHa
(XycHort 1).

Xycnsem 1. [lanxuiin sin3 6ypuiin OpHbl XYUOITULH

MYSUIUHSULIH YM2YYO
opoH XyBLCaX ryWANMIH rypBaH (asbii CYNIKIIHNIA XIBUIH XYHANWIH yTTyyA, KB
opoc 3 10 20 35 110 154 220 330 500

o|o)

hpany 3 10 15 20 30 45 60 90 110 150 150 380
repmaH 1 3 6 10 15 20 30 45 60 90 110 150 150 380

27
12 14 23 32 46 69 s 161 161

AHY 2 138

S
@

Genbrn 3 10 15 20 30 45 60 80 100 150 150 380

10152 ] 35| 45|60 110 380

Asctp 3 b

20 30

Yex 3 45 60 80 100 150 150

Benrp 3 9 14 32 54 90 125 180 180

Anrnn 11 33 66 88 110 165 165

ol|o|a| o |o vlof;
=
15}
-
&

Monron 10 15 35 110 220 330

X>auiT33p OHrOpCOH 3yyHBI TyH[ e rax31 20 kB-
bIH Xywmmuidr OXY-sIH CTaHZApTHIH HAIpP TOPOIA
opyyiacaH. OH3 Hb TyyxuiiH xyBpa OXVY-n
YHIABIPIIANUAH TYBIIMH HIPBXTAU XOIKCOH, OPXUNH
avaayan Oara OaficanTaii xon0ooToi oM. MOH XOTHIH
[aXWIraaH a4aajuiblH HATTpaj Oara Oaiican. Tuitmasc
OXV-1 6, 10, 35 kB-bIH CymK33r OOJOBCPYYIICaH.
I'scan xaauit 1 ogooroop 6-10 kB-bIH CYIKIHUN 137
OYTAI[ Hb MAaXWJITAaaHbl XAPITIIIT XaHraxX O0JIOMKIYH
6osicoH. TuiiMd3Cc X0Tyynan siH3 OYpUilH Xy4adNuitH
AQHTUYJBIT allIMIJIaX [1aapjaraTai.

Cypanraanaac xapaxag 6-10 kB-ooc 20 kB
XY4IAT3H  TOMOOXOH  XOTyyZAax TOM  XOTOJ
MIWDKYYISX Hb X3P3IIIdTYI3] 3pUYUM XYUHHT HIYY
OHZep TYBIIMHA XYPraX OOJIOMKHHT OJITOHO. DpUuM
XYUYHUH yagan namxyynax ypteir 6, 10, 20 kB-piH
CYJIKIIH] 10%-uita XYUIDJIUHH angarJibiH
HOXIIOJIMIH Jaryy Togopxoinno. Cynanraaraap 6 kB
cysmkaHn 10%-uac Oara annmarganrtait 95/16 Oyxwuii
XOHAJIOH XO0JIO0OCT MOJMAITHIIEH Tycraapiard 3KpaH
Oyxuit | MBT XYy4uH 4ajyibir XaMTUHH WX 32l 4 KM,
10 kB-b1H cymxa3 - 9 kM, 20 kB-bIH cYIKI9HL - 34 KM

(Bypar 1).

0 5 10 15 20 25 M 35 slxwm
-

0,00 ’ '

1,00

2.00

3.00

4.00 )

00

6,00

7.00

5,00

9,00 |
X e
11,00

12.00

AU % \llnllr 6 xB Allnlls 10 kB \linlle 208

3ypaz 1. Xyuoanuiin mysuunesdc 0amarcyynax 4aosi
xamaapan

Tuitvaac 20 kB-BIH CYIDK?? HB XIPATIATYIMIH
YHRITWIX XYpasT 3-8 JaXuH HIMOTIIIK, SPUUM XYIHUAN
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T3] CTAHIYYIbIH TOOT Oaracrax eraer. TypIHIHiaThIH
ayHraac y33x94 20 kB-bIH nmaxunraan cyJk3dHUN
annarzaan 10 kB-bIH TOHOT Texeepemxeec 2.7 HaxuH
Oara, 6 KB-BbIH TOHOT Texeepemkeec 7.5 maxuH Oara
OaiiHa (3ypar 2). XapblyyicaH IYH ITHHXAITIITI3P
20 kB myrameiH Xy4uH gazgai Hb 6 kB myramaac 3
JaXuH WX, TPaHC(HOPMATOPHIH XYUHUH  YaJJIBIT
xanarajaxslH 39pormd 10 kB-sraxaac 1.9 gaxwH ux
Oaiina.

APri, kBT

120

100

-6KB
80
= |0 kB
60
20 kB
40
20
Sp(max),
0 KBA

400 630
3ypae 2. Kabens wiyeaman damorcudxic oyil uaonaac
andazonvlH xamaapain

1000 12350 1600 2300 3200

10 xB-p1iH TOoHOTIONBIT 20 KB-BIH TOHOTIIONTON
Xappllyynaxan suraa Oapar Oabixryir. 10 xB-wH
[aXWwiraai TOHOI TOXeepeMX, XaalTTail A
CTaHITail XaphIlyynaxaj, XOHJIOH X0J000CT Oyxuit
Kabenp MoNMITHIIeH Tycraapnarutaid, 20 kKB-sIHXTOM
OBOP X3MXK33 0MpPOJILI00.

XapaB 6ux 35 KB-BIH XY4I/INIH aHTWILIBIH TyXai
SApUX OM O0O0J, TOJYIOH araapblH LIyram, WI I3[
CTaHIIBIT &KWJUTYYJIAar. Y4up Hb XOTBIH X3PAIJI3I3 Hb
acyyzaiTtail OGaiijar razap IIOPOOHBI @XJIBIH epTer
OHIep, XOTOJ AlIMIVIANTHIH 3apJajl Maml YHATIH
Oaiinar. 20 kB-131t XapbllyyJjaxas TOHOT
TOXOOPOMKUNH 3apian 35 kB-x xaanTTtail cTaHUBIH
ryidmTran B 30%-map  yHITOH  Oaiimar. MeH
AIIMTIIANITEIH [Iaapjiara WIyy eHaep TaBUrAJar.

Opnoo Oaifraa raxmwiraasnsl cymmx33HYyauir 20 kB
XY4I2JI  XOPBYYJIXdA  TOXMPOMXKIYH — Oaimann
XYPI3/3T Hb aHXHBI XOPOHT'e OPYYJIAITHIH 3apAajl IOM.
20 xB-piH maxuiaraaHbl adaajajg MXTOM IIMHD XOT
cyypuH raspyyzaan 10, 35 kB-Tai xapeiyynaxan uiayy
Yp ammrraii 6aiiaar.

I1l. CYTAJITAAHBI APT A 3YH

20 kB-vin  cazapoyynevln  caapmaz  Y32Uuli
2opumbvii OyH wundicune’d. Opoc yicaj roj TOpUM Hb
TycraapiarjicaH caapmar IPrTi Oaiimar. OHd
TOPUMBIT ©PTeH X3P3MVIAST ydpaac CYIDKIIT HIT
(ha3pIH razapanarataii aXWUTYYJIaXbIl 30BIIOOPIer.
Camaancan ©OartaaMk MXTIH KaOeNWiH CYIDKIIHA
Xyypmar acapryyian oyxuii HYO-oop razapnyynax
apra Hp Opoc yicaj amuriaraiar. JArnp caapmar
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IPIMUAH  TOPUMYYABIH aXHWJUlaraanbl —TYpILIarblH
HIMHKUIITI) Hb TYT33JITHIHH CYJDKIIHHUN
3JEMEHTYYIUNH XYBUHH TI3MTIYYAMNWT XapyyJk
GaitHa.

3arBapunan Hp SH3 OYpHHH caapMmar IPTHAH
ropumyyasiH PSCAD nporpamMMbIH Oarmaj siByyicaH
Oeree 3arBap Hb Xs3raapryi 4aganTail TRKIDITUIH 93X
YYCB3p, X0€p OpooMOTTOH TpaHChopMarop, Kadeib
nryram, adaasuiaac 0ypasus (3ypar 3).

Tpancdopmatop
230/20 kB, 32 MBA

Cuctem 230 kB

B3
| o]
]

| "AMBIr-185 Mm?, [20 KB

5 Km 1xkm

R=120m 5 MBA

3ypae 3. PSCAD oaxv 20 kB-vin cynocasnuil 3a26ap, cxem

PSCAD Hp kabenuiiH mapaMeTpuir HapuilH
TOXUPYYJIax  OOJOMMKHMHT  ONrOomOr:  KabenuitH
TCOMETPHUITH 30XHOH Oalryynant, 1aMKyysiard ytac,
TycraapJiarsiH Yeuin oyTo11, Oypxyynuitn
ra3apJyyJrbIH apra, XopCHUI 3COPryyLdI I3X MIT.

I'ypBan, x0ép, HOr (a3plH OOTMHO 3aJTaaHbl
X3JIX33 Hb TyCraapiaracaH, raapayynaricad caapmar
mr, 12 Owm 06ara »COPTYYIRATIH PE3UCTOPIIP
rasapJyyJarjcaH caapmar L3ITIH yel 3arBapunicaH.

Xycnaem 2. HAnsz 6yp caapmae yseutin 2o0pumsin yeo
002UHO 3a712aaHbL 2YUONULIH Ym2YyO

— = -
2 5 < 5% | .aET
= o g [ I 8 Ao
52 g g s g = =85
> 5 g 5 25 | 9525
° & S < S s gg
= s = a = 5 5 a, =
= o & o & Mmoo s &
5 > 8 Q= & o S
A = o = o S O
1©), 6.2020 5.564 5.564

1@, 5.8031 5.1631 5.2137

1Dy 0.3273 1.19 0.8287

Yp AYH HB TycraapiaricaH caapMmar IDPITIH yen
ra3ap/UlarblH TYHmI1 Oara Gereej rasapayyniaricaH
caapMmar Imerrii Oyioy 6ara OM-bIH 3CIPIYYIUIIOp
razapayyJjaricaH CyJ/DKddHA HOT  (a3plH  OOTHMHO
3aJIraafbl TYHIRI 2.5-3.6 1axuH ux yrrataidi 60J0XbIr
xapyyJk Oaitra. WMitm yupaac HAr (a3slH OOTHHO
3aNTaaHbl yel — XaMTaalaiThlH M3pIX YaJBaphIl
JIAILTYYIDK OaiiHa.

TuitMaac Oup 20 kB-bIH XOTHIH CYJDK33HA Oara
SCHPIYYLUITAH caapMar LOTUHT alluriax JgaByy
TaJITall T JYTHAIT XHHXK OOJHO.

e Hbor ¢aspiH OormHO 3airaaHel yel TIIMTCIH
JNEMEHTYYIUHTI  XypJlaH Tacabk, TIdMINKIT
JaaMXKpPYYITaxTyH 6aix

e Tokddm YyCryypuiH TOBTIH X0JIOOOTOWUIOOD
GaifHra OyTdIl eepwiernex Oalmar XOT CyypHH
ra3peiH  cymmk33HA HYO-ruitH  TOXHPYYyITHIH
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TOpPUMOOC IIanTraagaH HAr (a3plH raszapajiarbiH
yiamaac Geppope3oHaHChIH Y33TI3] YYCIXIYH;

e omoH (a3blH XANXIIHA OOrWHO 3anraa Owid
6omoxon HAr (a3plH IMWDKWITHHH TIPOIECCHIT
apuirax

® TOMTC3H MIYTaMbIl XyplIaH Tacalk, aKWITHYYH
0O0JIOH XYMYYCT y4pax XOXHPIBIT 6aracrax

e HOr (a3blH HYMBIH ra3apajiarblH yel YYCIX XOT
XYYARTUIH XOMIKII 1,9-2,2Ud Oeree
XaMTaaJIaJITBIH YPIAJDKIDX Xyramaar 1 cekyHI»ac
OaracracaH

e HyMmbIH X3T XajanTtaac Tycraapiax XHHIDPI ypT
XyralaaHbl HeJIee Y3YYJIXIyil Oereea 5H? Hb
TAMT3J1, COTOTHIT aaMXpPyyJIaxryi, alllurianThlH
xyramaar  Oyypyy/DK, XOXHPJIBIH  XIMXKI3T
Oaracrajmar

V. CYJAJITAAHBI YP IYH

3ypeaan  enyeem  Xonb3pulin - Xysaapuiax
yaxuneaaw cynxcdd. AdaalnblH HATTpal MXTIH
XOTYyAbIH XyBbJ LAXWITaaH dpyYdM  XYUHHT

JaMXKyyJax, TYT39X IHHY XyBUIIOap OyXuii K OypIH
ABTOMAT ysIH XaTaH aprbIl caHaj 0oJrox OaiiHa. JH
Hb 20 KB-bIH 3ypraad ©HIOTT TYTIIITUHH CYJDKI) IOM.
Haxuiraan XoI00IT Mall caifH, 3ypraaH IPTHHH 0poit
J35p TypBaH IPTUHH adaanal YYCraaor.

3ypeaan emyeem xysaapunax cynocas /360XC
Hexagonal distribution network (GDS)/- maxunraan
CYJDK?33 Hb yXaaJyar ysH XaTaH, ra3ap 3yHH Oaipimin
JKHUTH TapXCaH avdaajulblH 3aHTmiaa (A3) Xam03pasp
OYTI3I/ICOH,  JaMXKYYJIarduilH XOHIUIOH OTrTJIOJBIH
Tanbail Oyrnq WKW, 36B X3I03pTit 6 eHIerT
tonosorutoii [912].

38XC-HWM rypBaH
uaupar A3

w2

P2+jQ: /4

Pi#jQs

Xaparnar4

3ypae 4. 3ypeaan enyezm xyeaapunax cynxicadze
baueyynax 3apuum

MbIP3IHifH TEXHOIOTH Hb HAT IDIaT(OPMTOH,
cayjaasicaH OOJIOH MarucTpajl CYJDKIIT WIYY VSH
XaTaH, JacaH 30XHUI0X, T XyBaapmiaX CYIDKID PYY
MIWDKYYI3X  OOJOMXKTOW. ODHD Yyea 3aHTHIIaaHbl
HUIPBXTAU 3JIEMEHT Hb CYJDKIHUN OYTHMHT aXKIIbIH
TOpUMOOC XaMaapyymiaH OHOBUYTOM JIAXUH
TOXHMPYYJaxX OOJIOMKTOM.

Baiirans ma3px 6 OHIEITHHH amuriaraax Oy
OJIOH TOOHBI KHIIIHYY/ Oaiar. yyHA: 36THiiH YYp,
HYYPCTOpOruuiiH OpPOHT TOPBIH CYJDK??, IlacaH
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HMIMPXAT, aliMa3 r3X MAT. baiiranuiin XyBbJ ragapryyr
OYpx»X 4amaxyill OJOH TOpIMHH 36B OJIOH
OHIOITYY Oafiiar. DH? 00 rypBaIDKHH, TOPBOIDKHH,
3ypraad eHIIT IOM.

OH?3 TOXHOJIIOIN 3ypraaH eHLerT Hb XaMI'HitH TOM
Tanbaiir xamapna. JKumms Hp, Ta 10 kM? X3MK3Toi
XOT CYypHH Ta3phll HOIPH OJKUTH XyBaapHicaH
CYIDK?9HI XaMpyyjaxaap 3aHTHJIaaHbl XOOPOHIOX
Xonbontyyn Hb ane Oonox Oara Marepuanaap
XUUTJCOH 007 XaMIMiiH OHOBYTOW Tpad) Hb TOTTMOI
3ypraad eHuert (XycHorr 1) Gaiix OomHo. TyyHnac
rajHa, 3ypraaH eHIeI'T OpOWH J39pX T'ypBaH lampar.
Bycan x3n03pyyn (nepBeikuH, TYPBaKUH) Hb HIIYY
UX Tanpar yycragsr Oereej 5H3 Hb 3aHTWIAAHBI
3apaan eHnuep O0Ior.

Xycusem 3. 306 on10n onyoem ceomemputin
WIUHDIC YaHap

Vpr m 10 kM2 TarGaitraii Camamnitoo | Samrmnaamitoo | Cataanst ypt
rasapa syiin Tonomorn n m | Lt

—_— - 41 3l 2542
[ ’\' ]
as
IEY 1
[l

| 19 10 2888
| A
L | 27 18 27
a=1 ‘.
AIATIIANTEIH HOXLOJI] XO0T nypI/IHFHI;‘IH

XYBaapwWIaNThIH CY/DKIIHI HAMOAIT XOJIOONTYYIBIT
XYHTHI3p 3CBIJT XalyyH Heelej Oailiraa xyBaapuiax
IPTYYIUAH XoopoHa xuimar. TuiiMdac 30TXC max
0100 0airaa TYIDITUHH CYJDKIIT €epwiex Hb
TYTOOJITURH LPTUNAT aakMaap COPriIdH 0OCTOX, IIUHD
Kabequiir yrcpax, HIMOIJT KaOCIUiH IIyraM TaBUX
33par 60mHO. [@XA33 XOTHIH INMHD IYYPTYYAUIH
OyT23H Oaifryynantazn caHan 00JT0X OyH TOTOJIOTHHT
almriax Hb XaMIUiiH caifH apra 1oMm.

V. AYAAJLIBIH 3AHTUJIAA XOOPOH/10X
OHOBYTO! 3AHUTI TOJOPXOMJIOX
APTAUJIAJ

AvaannplH LPTYYAMMH XOOPOHIBIH XaMIMHH
OHOBYTOM aJXMBIT TOAOPXOMIOX X3 X3I9H apradiial
GostoBcpyynaracan Oaitna [13]. Taaraspuiin HAT Hb
TOJOBIIOCOH Tajabail [aXxb TOOLIOOJICOH avaalijIbIH
HATTIIAI 33D CYYPHICAaH TEOMETPHIH apra oM.

D =K 4%0y01%S3, _ 1 n oy ’4*S—rp*n—rp (1)
rac 3\/§*STOOLLOO n <=1 3\/§*ch

OHI: Oxor- Oyc Galiryymax Tanbaif, kM2, Sicouco-
XOPATJIBIYUNAH  TOOLOOHBI yagan, MBA, Sza-Hor
3aHTHJIAaaHbBl  avaaulblH  dYagan, MBA, Stp-
TpaHcopmaTopelH  X3BUHH 4Yaman, MBA, nqp-
3aHTHJIaaHBI a9aaiajl X0JI00r 10X TpaHc(hopMaTOPEIH
TOO, Ycp~TOOLOOHBI OYC 19X a4aaJUIbIH AYHIAX HATT,
Kiac-TOpHBI AIIXMBIH JYHIAX Xa3auJITBIH
ko3p¢unuent /1,3-1,4/, N-camaansl TOO, Xi-i-p
caJlaaHbl Xa3auJIT
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3ypae 5. 30TXC-uiin 20 kB cynxcasnuil
ANXMBIH ypm

3ypar 6-m VYnaanbOaatap xoteiH Cyx0Oaartap
JOYYpTHiiH skuiasH 1393p 30TXC -uiir 6010Bcpyynax
Y€ WAaTyy/bIr TAHAUIIIYYJIaB.

110 KB-biH AC 110 KB-biH AC

o =1,997MBA | m-f. .

3ypae 6. Ynaanbaamap xomein Cyx6aamap oyypeuiin
30TXC b6aueyynax 3apuum

VI. 3YPTAAH OHIIOI'T TOIMOJIOI UTOM
CYJI)KI9HUI XOBUIH BOJIOH
ABAAPBIH TOPUMBIH 3AT'BAP

Simulink Matlab rpaduk nporpamuialisiH OpUUH]
X9BUITH OOJIOH aBaapblH TOPUMJ IYH LIMHXKHIII)
xuiixag 20 kB-piH 30XC-uitH cumynsSnuiH 3arBap
OonoBcpyynaracad. boaur 3arsap Hb IUH XOTYYABIH

OYYPTYYZ3X  30pUyNCaH  CYJDKIOHUHM — adaajuiblH
3aHTHJIaa XOOPOH/BIH 3aif OOJIOH cajlaaHbl XOHAJIOH
OTTIIOJIBIH Taybanr TOJIOPXOMIIOX apreIr

00JIOBCPYYIICaH apra oM.

OpmooruiiH XOT CYypUHTMIH XyBaapuiax I3[
CTaHIYyABIT 3pUUM XY4YHHH 39X YycBdp (DY) 6oiaron
COHTOXX aBCaH. 3aHTWJIaaHbl ayaanaia OypJ adyaasuiblH
eepwiernex xssraap Hb 3 MBA-ssc 5 MBA-aac
XaMmaapaH eepuIerieHe K y3CoH:

Sxa.i (2)
(BmintBmax—Bmin)Td ™t
OHx:  i-3aHTWIAaHBl  Ayraap,  Sxopi-adaajuIbIH
saHrmwiaanel yaman MBA, ri-0-33¢ 1 xypranx Too,
Anmin, Amax -adaamieia eepwient 0-33¢ 1 XoopoHn
GaiiHa.

Svati =

36
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VIl. CYJDKIHUM BYTII 06PUJIOX
AJI'OPUTM

Boruno 3anraansl Tyiapa Oaracrax, YycryypuiH
auaaJyIblH TPAQUKUAT  TIHLUBIPKYYIIXUIH Ty
30XC-r Oycon /apam yycrax/ XyBaax aJrOpHUTM
OooBcpyynax 0a eapuitH TypIInI CXeMHUHH Oy TIHHT
0epwIeX OOIOMKTON OOJICOH.

Onranp Oycyyn /apam yycrax/ Hb Tycmaa Yiln

aXwilaraaraa  sAByyiagar  OOJIOBY  ypbAYMIaH
Xsi3raapijarficaH ajJropuTMyyATal XaidyyH HeeUT3d
x0J0onTYyynTai Oaitx Oereen TIKIDITANH
TpaHcdopMaTopbIH ysIH XaTaH auaaJuIbIH

30XUILyYyJIaiTajg OWPTOXK, LAXWITaaH dPUYUM XYUHUH
XyBaapHJIaJThII aBTOMaTaap yJaupjax XsSHAJITHII OWi
6onronor.

30XC-r apan O60JTOH XyBaax aJTOpUTM XaMIMHH
OHOBYTOM XOHJUIOH OITJIOJBIT OJIOXOM YHAICIICAH -
XOHIJIOH OTTJIONBIH XaMTUHH Oara HHAIOSpUIH
manryypaap 30XC-r XxyBaax LAT A33p YHIICIIHI:

B(V) = {9 = Z(apevaes;pespll(@ )]} » min (4)
Oua: Vi-30TXC-Huit rpadukuiiH Oyx caiaaHyyIblH
Oarr,  Si-Sf-rpaUKHAr XyBaagar OPOWHBI XOEp
TacapcaH caiaa, a, b-rpad gaxp xoép 3aHrmIaa
30XC-uiir apan OONTOH XyBaax Hb PUYUM XYIHHH
CHUCTEMUITH XOHOTHIH a4aaJlIbIH TpadUKT aHXaapiaa
XaHIyyngar 6ereen enept 1-3 ymaa oprit aqaauiblH
yen (3ypar 7, 3ypar 8) mmpaar 6erees SH? Hb OPUNH
yeuitn 20 kB-blH BakyM TacinyypyyIblH ’Taciax-
sasrax” Heeuuir 25000-30000 muxig Xypy vangar
GaiiHa.

l)‘ 0

0

A

100

75

[S]
i

36XC * A

0 10 21 ot

3ypaz 7. Xonoeutin avaainvin epagukmaii xapvyaneyiiecaap
360XC-uiin monos 6auonvin 00pULONM
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Ixnan

}

3OXC-Huit 3arsap YYcrax
1, U Togopxoiinox >

l

OHOBYTOMN X3aMXK33 Xalx:

B(I’]—){g}.= : _l]{a.b}l}—)uﬂn

(a.b)e¥, . ces, beS;

4

CxemMuiiH 6YTaL, ©©pNOX aHXHbI TONOB 1

v

Tacapxaii canaar 3anrax anemeHtyys

}

10:00 OHOBYTON X3MK 33 Xaiix:

B(I’]—).{‘g‘_ - > _|I(a.b)|}—>nn‘|

(a.b)e¥,.aeS, beS,

v

* CxeMUitH 6YTaL, ©6pneX TEONe8 2

}

Tacapxait canaar 3anrax anemeHtyya

]

21:00 OHOBYTOM X3MXK 33 Xaiix:

B(I’]—a-{g_,.= > _|1{a_b)|}_>um

(a.b)ey, .aesS, bes,

)

« CxeMWitH BYTaL, 66pnex 16168 3

3ypae 8. Oodep 6yp cynxncrdnuil bymyutic 66puIex
aneopumm

JAYTHIJIT

1. MoHron yincelH XOT CYypHUH Ta3pblH TYI339X
CYJDKIHJ TyArapy Oyl roi 03pXuianyyaniia a1yH
LIMHXUIT? Hb yXaajar XyBaapHiax CYJDKIIHHIA
Y31  OapUMTHANBIT  X3PATKYYIIXUHH — TYJA
CYJDK3IHUN X3B MasiCMIr calbxpyyJax
maapjyiaraTai 6airaar xapyyJicaH.

2. 20 xB-pIH XY4DIUAT HAIBTPYY/DX HB JaBYyy

Tanyynraid 6ereea XOTBIH TYTI3X CYJDKIIHA 12
OMoop razapayyjiaricad — caapMar — IPTHHAT
almriax Hb 30XHMIKTOM.

3. XOoThIH yxaanar CYJDK?3Tr Oumil OoJrox 3arBapbir

PSCAD mnporpammaap OosoBcpyyican Oereef
CyxOaatap AyYpruiiH aBTOMaraap XyBaapHiax,
"ysiH XaTaH" JacaH 30XUIOX CYJDKIIT HIBTPYYIIX
00JIOM)XTOUT CHMMYJISIIIUIH 3arBapaap OaTajcaH.
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Xypaanzyii

Tompuiin xyopuiitn Taaunyyp yypxain 4aonviih UmIAUYypuile mypuiuaim XIMHICUIMUIH apzaap 3068 mooopxXouadic, 0J10H
YCHIH RPAKMUKUIIZ CYOATICHAAD, MYXAIH YYPXAUH IPUUM XYUHUI XIMHITIMMIT ANICUTIIAX MYXAl IHI 02YYA210 OUUCIH HOTHO.

Tyaxyyp ye: 600um uaoan, xyypmaz 4aoau, 4aoavlH WMIAUYYP, XYYPMaAz 4aoavli monoep, Xyypmaz 4aonvie mizuiumaix

HoxXe0poOMIIC

. YAUPTT AJ

TassH HyypblH yypXall Hb HUHT 5 YHIIBIPTOIM.
Onrasp YHIABIPIIC XaMTUWH HMX XYYUH 4YajaanTail
yinaBapyya 6omox 5 6ooH 6 yitnasap mart 650-750
T TOMPHUMH XyAdp YHIABIPIOX XY4YMH YaJanrai
axuuiagar. Tyc yHIABIPT HMX 4aJJiblH HAXWITaaH
XOAONTYYPYYA 2 33JDK33p Tacpantryil axuiiazar
yupaac XyypMmar 4YaJUlblH X3pOridd Mall ux OaifHa.
MeH Tyc YWIABIPT XyypMar 4Yajyuibll TATLIUTIIX
TOXOOPOMIK Cyypuilyynaaryi Hb YaJIbIH
uTranyypuir 0,7 XypTaa Oyypyyink TyXxaltH YHiIaBaIp
Hb DJpYMM XY4YHHI XyBbJ Malll WX anjgarjanrtai
XWX OaifHa.

XyypMar 4ajJibIH OHOJIBIH YHIICJIAJI

Haxunraan xaHramM>XuiH OOJOH 3PYUM XYYHHH
CUCTEeMMIH YW axuiiaraa 4aJyiblH €epusiesTeep
Tofopxoioraaor. Xyypmar yajgain Hb 9pUdM XYUHHUT
©6p DJHEpruj XyBHUPIaxryd, TYYHWISH TYYHHHT
YHILIBIPIIDX3]] €6 TOPJIUIH 3pUUM XYU LIaapAaxryu,
TATIDL KU XUAASTTYH. XapuH O0ANUT Ya all Hb AUl
XUIDK TYYHHHT MEXaHWK, yJTaaHbl OOJIOH XHMUIH
SHepruj Xypuprajar omma|[1].

XyBbcax TYHUIMAH X3JIX99H J3X 4ajall, TYHIo,
XYYIOJIAHAH YTTBIH  YPXKBIpUHT TOImHUHA — (asaap
JIaBXL[aX YEUIH YpKB3P33P TOAOPXOMIOrA0HO.

\ LU P

\ ] |
, \ |/
\V UV <>

3ypae 1. Xyuoan, 2yiioan, uadnvin mypyti

XyypMmar yazaan ragsr Hb XyBbCaxX I'YHIUIMHH 3X
YYCT3BpI3C NOpOBHWII HAr Yyen HB Xyypmar
ACOPTYYLRNT OyXuil ramaaj XdIXI3HI Orernex,
JapaaruiiH JepeBHUI HAT YeA Hb JPIYYIdH aBax
3apuuM Oyxuii “‘CONMINOOHBI” yanan oM. [amaan
X3JIX39HJ, HOIOHT XO3P3MVIALAdSIYH SHEPrUiiH XYBbJ
TP Hb Tajlaajl XaJx33 OyIy 3X YYCTIBPHIH XOOPOH]
HMIWDKAH X2J1007133X 0a eepeep Xd10311, TYp 3yypT
XypUMTIarjax Oarraamk /YHIABIPIATIRX/-uitH 0Oa
HOJIOOMXK /X3PIIJIAIIX/-UAH  3pYUM  XY4  OO0JIOX
Oeree[ mapaa Hb ©6p 3X YYCIIBIPT erermex 00iox
oM[2].

Hereetdsryyp maxwiraaH TeXHUKHHH HXOHX
X3PATCII /Xemenryyp, TpaHCchopMarTop,
KOH/IMITHOHEP, CTATUK XYBUPTYYD, Tyy3aH JaMjKiiara,
JIOMHHECIIMAH Jamrn T.M/ Hb OOTUT  damai
XOPIMIDXUUH 3333  HEJeOMXKHUH 3CIpryylLdi
Oyxuit opooMoOrToi Oaimar Tyna XyypMar dYaJjbIr
3aMIIITY# XOparmdadr OaiiHa.

XyypMar 4aJiiblH OHITONTHIT 3ypraap aypcaaoai:
6ooumuyaoan kW

Ovpanuaoan - KVA

[lap aiiparHbl XHUIII3H T33P X66c HX 0alX Tycam
/ennep kVar/-tait xapuH 4auIblH UTTAILYYP cos¢p 1-
TO¥ TRHIYY OaiiHa.

OHIOIHBI XHIIZATA3P aB4 Y3BII, TYXalH OHIOII
30PBCOH ra3paa XYpIXUiH Ty 9XI33/1 X6epeX, 3aM]]
TOXHOJIOK OOJIOX XamaH Xsicaa, eHIep yyJ 33par
caajibll’ TOMPOH ©OpHHH araapblH 3aMBIT TyyJaxaj
XyypMar 4aJjiblH X3pari) raapaara rapy Oaitna[3].
Witma HAT Tamaac X3paTidIryuiiH IMaxwiraad Teidep
TOOIIOOH]] X3MHDJIT raprax, HereeTIITYYP HaXHUITaaH
TYI33X CYIDKIIHUM XYYHH 4YaajibIl HAMAITAYYIIX
YYZH?3C YaJjblH UTTUILYYPUHT X3PX3H caibKpyynax
B3? I'3CHH acyyJT TaBUIaX OaifHa.

XyypMar 4aJJiblH KOMIEHCAIH/TIrmuTrx/-OJion
YJCBHIH MPAKTHKT

HxsHX yIc OpHYyIObIH TOMOOXOH YHIABID,
Gaiiryymtareid cos@ 0,95-aac moomr yem xyypmar
sHepruiiH 1 kVar Tyrama Hamaar tenbep Tooryior
9CBAJ YaAJBIH MTTAILYYPUHH Xapramgsax YTraHj
Te1I06p TOOLOX IICIH XOEP TOPNIMHH 30XMILyyJanT
X3pAraIT OaiiHa. Y YHUHUT XYCHATT-1-39p y3yYya0a::

CoS¢ =
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Xycnsem 1. Haonvin kodghduyuenm onoH yicvih npakmuxm

Xyypmar yapibis HIr kVar-t
COoSQ
Vacyyn | sopmrror HOT0X Tapud, 3¢BII cosQ-
f— r33¢ XaMmaapcaH HIMJIT
TeJ0epYYd
Yex 1/0,95 cose 0,5-aac moour 601 YHICOH
Tapu@BbIr 2 JaXUH 6CTOX
TOOLYIOT
Typk Barnaracan 1 kBT.T HOrmox yHs
tapudeiH 50 %-uap Toorgor
I'epman 0,95/0,9 Ifaxunraan Tyranx KommnaHuac
XamaapHa
ABCTpH 0,95 0,018-0,025 eBpo/xBap
Kanan 0,95/0,9 | My OypHiiH JypoM KypamTaii
Ucnanu 0,95 0,9-0,95 601 0,0001 eBpo, 0,85-
0,9 601 0,012 espo, 0,8-0,85
6011 0,0253 eBpo, 0,8-aac qoomn
0,038 eBpo
HUpnang $ 1.5/MBap.1t
AHTIH 0,95/0,85 $ 2,4/MBap.1t
Dpanig 0,92 0,2/yaCBIH MOHTOH TIMIAITIIP/
AHY 0,95/0,9 Topryynbs My Oypasp
simraatail. 2011 oHooC 3XI3H
Hero-iiopk My>XHUIiH TOMOOXOH
XIPATTIdIYUA XyYpMar Ya/yibiH
TOPIYYJIb TOIDK DXIJICIH.
DCTOHH 0,95 JlatBu, JIutBa ysicaa MOH aui
Pymbia 0,95 tge 0.3-1 601 0,6, tgel-2600
1,tgp2-360m 2
ApreHTu $ 0.15/MBap.1i1
Taitnany 0,85 $ 0.35/MBap.11
TYYH33C
pickiil
Xsaran 0,90 Xot 6ycumumite TapuQbIH
00a710T0TO
Ascrpamu | 0,93/0,9 XyypMar gaaisH Tapud
$10/xBA
MowHroi 0,86 COS(-39C Xamaap4 capbiH
TYYH?3C x3paradHa 20 % xypTan
ik HAMDJIT TJ06p TOOLHO
Jpx XYyCHArTI3C XapaxajZ HXdHX YJIC OpPOHA

cos@-r 0,9-1 Xyprax 30pwiT TaBbaar Oaitna. Yamibia
UTTAIYYP APAIUMX TycaM XyypMar 4aJiiblH TeI0ep
Oyypax OOJHO. COS® AIDIIMICHIP TyXalH YIIIBID,
KOMITaHWHH HaxXWiraaH 3apjajl HIMAITIDPXHUWH calyy
aXWIraaH TYI39X CYJDKIIHUH 6ostoH
TpaHCOPMATOPBIH XYYHHU YaJUIBIH  AIIUTIIANT
caibkuppar OaiiHa.

Tagaan ync opHyynan TyxaH yJCHIH 30XHILyyJax
raspaac XyypMar OJHEPTHiH Tenbep TOOIOOTOH
X0JI000TOH AYPIM, KYPMBIT OaTtamk MepayYILIorT.
Tyxaitn6an: Yex yncan cosg0,95 Oyroy TyyHIsC 19311
TOXHMOJJION SIMap HAI3H Tendep ypamilyyJsain
ToOIOITYH, XapuH cosp 0,94-0,95 xypTan baracaxan
1 kBr.ai maxwiraadsl Tapu@ber 2 JaXWH XYPTII
HAMOATAYYIICOH TOIOOPHIAT ToOIIOT OaitHa[4].
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Yex yJICBIH 30XHMILyyJIax ra3paac 0aTajcaH 4aIbiH
UTTUILYYP COSQ-93C XamMaapd aX axydH HAIK
OaiiryyJutaraz HSMAJIT TOJI0ep TOOLOX XYBb XIMKIIT
XYCHOIIT-2-33p Y3YYII3B.

Xycnaem 2. Yaonvin ko3ppuyuenmoln wamuan
HIMOIM Moaoep

cose HoaMmant Homanr CoSp
Tesabep % tenbep %

0,95-1 - 33,63 0,72
0,94 1,12 35,58 0,71
0,93 2,26 37,59 0,70
0,92 3,43 39,66 0,69
0,91 4,63 41,80 0,68
0,90 5,85 43,99 0,67
0,89 7,10 46,25 0,66
0,88 8,37 48,58 0,65
0,87 9,68 50,99 0,64
0,86 11,02 53,47 0,63
0,85 12,38 56,03 0,62
0,84 13,79 58,67 0,61
0,83 15,22 61,40 0,60
0,82 16,69 64,23 0,59
0,81 18,19 67,15 0,58
0,80 19,74 70,18 0,57
0,79 21,32 73,31 0,56
0,78 22,94 76,56 0,55
0,77 24,61 79,92 0,54
0,76 26,32 83,42 0,53
0,75 28,07 87,05 0,52
0,74 29,87 90,82 0,51
0,73 31,72 94,70 0,50

0,50-aac xoom 60 100 %

YaaablH UTTILYYP COSQ CYJKIIHA sIMap HOJ100
Y3YYJ1ar B3?
35 MM? XOHJIOH OTTJIONTOM Kabenumap TKIITIIK Oy
70 kBT XyuuH 4YazanTall Xd3pardr4MiH YaJibIH
utramyyp 0,7-1,0 6ok caibxupcHaap:
e [lyram cymki3Hui anmarman Gapar 50 %
Oyypcan
e Tyxaitm cymxarnp mMmx 50 %
ayaaJaJi aBax 00JIOMX Ouii 00JICOH

-AHH

Xycnaem 3. Yaonvin ko3ggpuyuenm xabenuiin XoHon6H
O2MIIOIbIH Xamaapa

Cos pOyypax Tycam
KaOeIuiH XOHIJI0H 1 125 | 167 | 25
OTTJION HIMATIIHI

Cos ¢ 1 0,8 06 |04

Yaaneia wrranmyyp 0,5 Gomoxox adaaman 2 gaxvH
ux3cy OaifHa.

Jloopx XYyCHAITI3C dYamibiH wurraaayyp 1-0,7
XypTan Oyypaxan TpaHchoOpMaTopblH OOJOMKHUT
gaman XdopxdH Oyypu Oalfiraar xapx 0010X00p
OaiiHa[5].
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1. CYJAJITAAHBI OBBEKT

T'oBb-AnTait aiimruitn  I[31 cymblH HyTart
Gaiipnax TasHHYYypbIH TOMpPUNH XYApPUHH yypxaii
HUHUT 5 YAIIBIPT YaAiIbIH KOG GHUITHNCHT IP3ILTYYITK,
[axXWITaaH dPIUM XYd XOMHIX, ajjgaraan Oyypyyiax,
Kabenb 00JOH TpaHCHOPMATOPHIH OOJOMIKHT XYUHH
Ya UIBIT OYPIH alIuIIax TOO00, XIMKHIT, TYPIIHIIT,
XyypMar 4aaiblH = KOMIIEHCALIAX  TOXOOPOMK
CyypuiIyyscaH O0JHO.

I1l. CYJIAJTAAHBI APTA 3Y

VypxailH HHHT 5 YHIIB3pUHH TOOLIOOHBI
aQUaaJUIBIl XaMI'MWH HMX KOd(QQHIUEHTHIH apraap
ToOI100JICOH. Boaut xavskmint Typrmuarteir AHY -siH
¢mokec  depmuitH WK OYpIH  KOMIIBIOTEP>KCOH
Garaxaap XOMXKWIT XHIDK, Tycrail 30pHyJaIThIH
IporpaMM  XaHramykaap OOJOBCPYyNalT — XHIDK,
XyypMar 4aJUIbll KOMIIEHCALIaX TOXOOPOMKHIH
TOOLOOHBI YaJJbII COHIOXK, CYYPHIyyJaH alIuIiIax
GaiiHa.

IV. CYJAJIT'AAHBI YP IYH

Tyxainban 4-p YHIIBIPT KOMIICHCAIN XUAXHUIH
OMHOX YaJUIbIH UTrIyYp 0,82 r3k TOOIOH TYYHUIT
0,97 XypT>1 HAMAIAYYICHIIP XyypMar 3HEpruiiH
Tenbepeec  3AMICXUUXMHH  39pArLdd  ajjariain
Oyypyynax, XY4YIdJIUIH YyHAITBIT OaracraHa TIIx
TOOIBOJ A33PX XYCHIrTMC 1 KBT Oonmut auaamang
0,45 xBap mraapmrararaiir omk OomHO. 2652 kBA
XYUYUH dYajaiaTad yaaiaelH uTranyyp Hb o 0,82
XOPATIdIYUIH YaUIbIH UTrIyypuir 0,97 Gomrox
HAMOATAYYIIHD TI'X TOONBOJI: 3HA3C OOAWT Yajganj
P=2652%0.82=2175 kBt GomHO. [[?3pX XYCHIITI3C
yauiblH UTranyyp 0,82 koMneHcany XUMXUHH eMHO
6a 0,97 xoMmeHcal XWHCHUM Aapaa 3TH OO0JIOH
MepHHH ortiontoa 133p 1 kBt 6oxaut agaananz 0,45
kBap maapamarataiir omHo. TarBanm  OumdHA
nraaparatai 2175 kBT1-uitn aJaanana
2175%0,45=978 kBap GartaamxTtaii KOHAEHCATOPHIH
Gatapeit XoparTHIr TooIy100. Y WIIBIP-5,6 TOOIIOOHBI
YP AYH XYCHOI'T-4-11 Y3YYJI3B.

Xycusem 4. Yaonwin koaghpuyuenmoii mooyoo
S1 cospl P1 Q2

2022 BPISM LIMHXKXWITI3HUA BY TRJIMMAH OMXATIDJI

XYYHHH X3MHDJITHHH TOOIOOT Japaax XYCHIIT-5-1
Y3YY/I3B.

Xycusem 5. Laxunzaan sapuum XyuHui XoMHIIM

capp LIX, kBT, | xung UX, kBT.y | 1 KBT., Tor | LIDX-Huit Ten6ep XaMHIAT

4-p ynnasasp 10513 126156 850 107,232,600.00 16,084,890.00

5-p ynnasap 21067 252804 850 214,883,400.00 38,679,012.00

6-p Y"nasap 21067 252804 850 214,883,400.00 38,679,012.00

52647 631764 536,999,400.00 93,442,914.00

MeH H3IACPH JOu3€lb TIEHEpaTOpbIH  TYJIIIHUI
XOMHJITUIH TOOLOOT Jlapaax XyCHAIT-6-11 y3yyJIaB.

Xycusem 6. Tymunutl XoMHIIMULIH MOOYOO0

6YpaH yagan, TYNWHUA

xyypmar uagan | xyypmar yapan
TIMWMTIINYM Yea |TarwmTracaH yes

ryiAnMiiH
UXCINT,%

X3p3rnasHmii
uxcant, %

L3X-Huit xamHINT

TYAHUT XaMHAT

0.82

0.97

22

39

23,591,172.00

4680000000

0.78

0.96

30

51

64,465,020.00

6120000000

0.78

0.96

30

51

64,465,020.00

6120000000

152,521,212.00

16,920,000,000.00

4-pyitnpeap | 2652.439 0.82 2175 1518.159 Qkp cosl 0.82

4-pyitnpeap | 2240.89 0.97 2175 539.4093 | 978.75 cos2 0.97

5-pyitnasap | 4717.308 0.78 3679.5 | 2951.995 Qkp cosl 0.78

5-p yinassp | 3813.455 0.97 3679.5 | 1001.86 | 1950.135 cos2 0.96

6-p yitnaeap | 4717.308 0.78 3679.5 |[2951.995 Qkp cosl 0.78

6-p yinasap | 3813.455 0.97 3679.5 | 1001.86 | 1950.135 cos2 0.96

S1-yiinaBapuitH TOOLOOHKI OYpaH yajan, KBA
P1- yiingeapuitH TOOIIOOHEI 0OUT Yagai, KBT
Q2- yiinBapHiiH TOOIOOHBI XyypMar 4ajai, KBA

QKp-KOMIIEHCAIUIaX ~ TOXOOPOMIKHHH  TOOIIOOHBI
yajan, kBap
YHnaBspyyIdn — XyypMar — 4aaibll  T3TIIMTIBX

TOXOOPOMK CYypWIyYJICHAap LAXWIraaH »>SpUuM

JIYTHDJIT

v Huiit 5 YHIABIPUIMH X3PITIISIYK 06PHIAH XYYHH
Yagana TOXHPCOH KOMIICHCAIIaX TOXeepPeMK
CYyypwiIyyjiCHaap TEXHHK, OIWHH  3acTUiH
TOOI[OOHI00 XAMHANT Ouit OomHO. YWIABIPT
XY4UH dYajanjaa 30XHICOH KOHIECHCATOPBIH
TOXOOPOMK CyypUIyyJICHaap XOPOHTe
OpYYJIaJITBIH 3apjjiaa Maml OOTHHO Xyranaaspg S-
18 capbIH goTOp HOXMOT OaiiHa.

e UYamisia K03 HULUECHTHIT 0,95 XYpTaa
JIOUUTYYJICH?3D yypXaWH MIyraM CyJDKI9HHH
avaanan 30 xyBp OaracHa. YYHI:

Hlyramera annargan 23 xyBb OyypHa

=  XyBaapwiax OaliryymaMkuiiH Xy4duH 4dauier 30
XYBb HIMATYYJI3X OOIOMIKTOM

= KabGenpr MmMUHUHAH XOHIUIOH OrmIoNa 1,5 maxuH
Oyypyyliax OOJIOMKTOH

=  BypaH yauieH X3parmdd 30 xyBb OaracHa

J29pxX  TypIIMIT-XIMKUIT-TOOLIOOHBl Yp JYHI3C
Xapaxajg  XyypMar  4ajganm  YWIABIPIDIAT
YIULIBOPUMH — raspyynaj — XyypMmar — 4aijblH
XOMXKHIT CyJajiraa sByyJDK, XyypMar 4YaJUIblH
TOPTYYJIMHT eHJIep OONrox mIaapjarartail 6aiHa.
OH? Hbp HAXWIraaH OIyraM CYJDKI9HHMH Kabemb
00JIOH TpaHC(HOPMATOPHIH aXWJUIAraaHa >epar
HOJI66 Y3YYII3T IOM.

HoM 3vi1
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[2] Improve your power factor, reduce your reactive-
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[3] Schneider electric-electrical installation guide
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[4] Markets for reactive power and reliability: a white
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[5] How to calculate your savings and payback period-
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IAXWITAAH CUCTEMUIH 'OPUMBIH TOOIIOOHBI
YAJIVIBIH BAJTIAHCBIH 3AT'BAPBIH CYJAJITAA

LI.I'antemep, XK.Hannarcam6a, H.Menrenxenert, b. MenxTtorrox

IIYTUC, Dpuum XyuHuit cypryyib, [laxunraansl HHXEHEPUITH canbap
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Xypaanzyii

Llaxunzaan cucmemuiin mozmcon 20pUMbli MOOYOO02 ZYIYIM2IX YUA0GIPAIIUINH UWLAAPOIA2A XAH2ACAH UMC DYPIH RPOZPAMM
Xauzamycuiie 6onN06CpYynaxad MmMyxaiH UAXuI2aaH CUCIEMUUH OHUN02 WUHIIC YaHap, OYmIY, XIMIHCIIHO MOXUPCOH
Mamemamux 3azeap, Myxaiih 3a2éapvlc 6000X MOOUOOHBI HUUNIAM, XYPO CAUMAN OPHUH YeUilH COH2OMOJ apzyyobie
0HO08YUMOII200p awuenax wiaaponazamaii 1w0m. Hilmo mooyoonst 3azeap, myynuiiz 6000x apzyyovle OHO8UMOI COH20X 0YIOy
WIUHIIP OON0BCPYYNIAR YIMAGD RPOPAMMUNAX WIAAPONAZAMAT MY IHI YUSNINIIP XUNCIH CYOANZAAHDBL ANCIBIH HIC XICIZ
00710x OHOOP IPIMOUIH WIY2AMAH BYC 326aPbIH MANAAP IHIXYY O2Y Y110 A8Y Y3CIH.

Tynxyyp y2: Axoovin mampuy, I'eccecuiitn mampuy, Illapamempm apza

I. TOI'TCOH I'OPUMBbIH TOOLIOOHBbI

YH/COH 3AI'BAP
[Maxunraan CHCTEMHMH TOITCOH  TOPUMBIH
TOOLIOOHBI MaTEMaTWUK 3arBap ©HIep JPIMOMIHH
KOMILIEKC TOTIUTIAIIUIH CHUCTEMDIP

Tomopxoitmornox Oa TYHMIWIAH OallaHCHIH 3arBap,
YaJUIBIH OaJIaHCHIH 3arBap I3 Xo€p aHrmiaar. Manai
YICBIH TOBUMH 3p4YMM XYYHUH CHCTEMHUIH XYBbJ
(T9XC) 110-220 xB-b11 cymkasHMH XyBea 600 rapyit
IpaIMOATIH  OYyXuil KOMILUIEKC mapaMeTp OyxXwuii
mryraMad Oyc  TOTIIUTIIMHH — CHCTEM — Trapjar.
Epenxuil TOXHONI0J Ya UIbIH OalaHChIH 3arBaphir

. . A n+1 A . n+l ~ ~
Wy =8 +0,-0,->¥,-0,-30,-v, =0, i=1.n (1)
=1 =
J#i J#i

TYWIITUITH OalaHCHIH 3arBapbir

3 . . n+l n+l .
Wy =20 40,3 Y, -0, ¥, =0, i=1.n )
U, it i1
J#i J#i
rx Topopxoinmor [1]. Yynnm: $i =P, +jQ,- i-p

3aHrunaanel yagan, j=+-1, U j» U | -3aHTHIaaHbl

XYYIDJUHH KOMIUIEKC OOJIOH TYYHHH XOCMOT,

Y =g; — b -3anrunaans IaMKYYITaMIK,

Y =g; + jb; -3aHrMIAaHBI TAMIKYYTAMKHITH XOCMOT

yTra.

I'yiingnuite GamaHceiH 3arBap (2), TOArIApUH
HUIIAX 4YaHapBIH Tamaap [2,3,5]-1 marspsHryil aBg
y3coH. [yHmmiH X35103pT OWYHTAdX 3aHTHJIAaHbI
XYYAUIANAH TATHIUTIAI9P TOAOPXOUIOTJ0X NIyraMaH
06a mryraman Oyc 3arBapbIl’ IaxwiraaH CHUCTEMHHH
TOTTCOH TOPUMBIH TOOLIOOHJ ©PreH X3PIridIAITYH
00JI0BY IaXWiIraaH CUCTEMHHH XITHHH TOJeB, 3ypar
Teces, HaM XYYAIIHMHH CYJDKII 33p3T TOOLOOHBI
HapuiiBwiana Oara YHIIr?® erjer NaxWwiraa
CUCTEMUIH TOJIOB OaliTbIT ToOpXoMIaor [3].

(1) 3arBap Hb KOMILIEKC TATIIUTIIIMMH CHCTEM
TYyJ TOOLIOOH/I LIy allTUriIax O0JOMXKIYH Tyn 60auT
TATIIMTIAINAH CHUCTEM PYY XYBHprax Imaapjiarartait

42

Oaiimar. Dnarasp 3arBapblH  TOPUMBIH  OOJIOH
CUCTEMMIH XyBbCard, CACTEMUIH IIapaMETPUUT siMap
X3J109p33p aBCHAaac XamMaapaH 4ajJblH OajlaHCBhIH
3arBapblH X3JI03pYY SH3 Oyp rapaar.

(1) sarBapei mapameTpyymmir Yy =Yy, -y ir s
U =U,+]jU,, Si =P, +jQ, rox aB4 XyBupraur
XUNB3JI TOOLIOOHBI 3arBap

n:l

41
WY =P8 (U UL F oy U S Uy + Uy )+ U S0y - U i) ©)
= =
i 5
nst it

W =QF — (U 4 UL J v +U - Uy ~U i+ U 2 (U Yas ~U s

=) I
I I

Wy =Ud, —U%-UZ; U4 +U2 =U%i=1.K,M+K =n
601HO. DH> 3arBaphil TATII OHIOIT KOOPAWHATHIH
CHCTeM]] 4YaJJiblH OaJaHCHIH 3arBap K HIPISIIT
n+l N
_ 200
yija_zgij+gi ,
j=L

J#i

(TT'T-3). Yynn:

n+l
Yiir :Zbij +b?'°  Gereen g29'° , b%°° wp i-
=
J#i
P 3aHTUiIaaHja ILIyyJ XoJIOOTJACOH OOAuT, XyypMmar
IIyHTBIH ~ (KOPOHBI  anjariai,  OarrtaamXuitH
JaMXXYYJIaM)KUMT  TOOIICOH) — AaMXKyyJamxk; N -
OajaHcnmard — 3aHTWIAaar TOOLOOTYH — Laxmiraa
CHCTEMHITH OpITYyJITbIH CXEMHUIH 3aHrHIaaHbl T00; K
-PV  xonOspuitH  3aHTMIAaHBl  TOO  (XYYHIHITH
ToXupyyirataii 3anrumaa; M- PQ  xanbapuitn
3aHTWJIaaHbI TOO (a4aaJuTbIH 3aHTHIAA).
D) 3arBapblH napameTpyyauur
U, =V, cosd, +V, sing,,

3QHTHIIAAHbI
mavokyymamk Oa damibie yrreir Yij =Y, =Yy,

S; =P; +]jQ, Tx aBd4 y3B3J1 TOOLIOOHBI 3arBap

o 0t
WP =Pf = VP ey, +V, cosd )V, (cossjyuﬂ +sin5‘y,,,)+v‘ sing, - )V, (smé‘yua —cos&,yu,):o
= =
B
it o
WE =Q —Vly,, -V, coss, -ZV‘ (sina‘y“2 —cosﬁly,‘,)-v-vl sing, -ZVJ (cosﬁ,yw +sin6Jy“,): 0
Iy =S

Joi

i=1.n (4
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6011HO. OH? 3arBaphIr TYWIBIH KOOPJAUHATBHIH CUCTEM
JI9X YaUTbIH OanaHCchlH 3arBap r3x Hpmmor (TI'T-4).

3aHTHIIaaHbI XY4I3J1, 3aHTMJIAaHBI
JAMKYYITaMKHAT JIapaax X2I103pT oytoy

U, =V, cosd; +V, sing,;,

Yij =Y, oSG~ jY; SiN@ K, 4aameH yTrbIr I00pX

xa103pT Oytoy S, =P, +jQ;, Tk aBu y3Bon

TOOIIOOHBI 3arBap
n+l
WP =P —V2.Y, sina, —V, - DV, sin(5, -, —a,)=0
&
n+l
WE = Q¥ —V2Y, cosa; +V, - 3V, cosls, —3; —a;)=0
o
i=1.n (5
Yyua: a=90—¢ O6onHO. DH3® 3arBapbil TYIJIbIH

KOOPAWHATHIH CUCTEM J9X YaJJIbIH OaTaHCHIH 3arBap-
2 rax mwpmmar (TI'T-6).

Toarm eHHert 0O0JOH TYHIBIH KOOPOMHAT CHCTEM
IX TYWIORJ, 9aUIblH OaJaHCHIH XAJIO3PT OMUYUTIRX
3aHTTJIAaHbI XYUIDIUHH TATIIUTIDIIIP
ToOpXOoiloraox mryramaH Oyc 3arBapbir (Ijaamiuj
nryramMaH 3arpap Oyc 3arBap) rapraH aBaxX YHJCOH
3arBap TyJd OSHAXYY 3arBapblH OyToL, Oairyymax
apra4jiaj, TOOLIOOHBI ~aJITOPUTM, IPOTrPaMMUIaX
aprawiaig  33pI'MMr  HAapuiBWIaH  aB4  Y39X
nlaapJylaraTai ;oM.

Il. HbIOTOHBI APTA BA IIYTAMAH
BYVYJTBIH API'BIH XAPUWIIAH XOJBOO

TorrcoH ropumblH TOOWOOHH (1) myraman Oyc
TOTIMTIOIMAH ~ CHCTEMHUII  OreriaceH  aHXHBI

oiiposoo X (°) LIPTUH opunM TelnopsiH LyBaaraap
3aJJ1aH IIyraMaH X3JI03pT IHDKYYII03T
W(X)=W(X® )+ (X x - x®)=0 ()

AWIX®)
6omno. YyHnI: J(X(p)): (—) -X®) 1oruitn
oX
OpYUM TOOLIOOJIOT/ICOH SIKOOBIH MaTpuil.
(6)-r wyramMaH  TOTIIUTIJIMAH ~ CHCTEM  PYY
HIMIDKY Y1031
J(X(p))AX(") _ —W(X(p)) (7)

Xanm03pTIH rapHa. YyHI : AXP) = (X - X(p))- X©

T'3COH XYBbCAaXbIH ©OPYJIOJIT.

[[lyramMaH TATIIUATIIUAH CUCTEMHUHUT 000K AXP)

[9COH XYBbCAXbIH ©OPWIONTHAr OJDK JapaardiH
OMpPOIII00 YTIBIT

X(P+l) — x(P) +Ax(P) (8)

[ICOH MTEPAlUiH 3arBapblH TYCIaMKTaWraap OJHO.

X yrruir oncust gapaa Tormmrramaiir X P

L[31"I/II>1H OpYMM JJaXvH HIyraM4WwiaH A39pX 3ap4MbIH
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(p+2)

maryy X -MAT OJIOX 3amaap Imyramad Oyc

TOTIIUTIIMAH  cuctemMuidr  Goxmor.  Toomoor
WTEpaLUifH apraap TYWLPTrIx Oaiiraa TyJ1 TOOIIOOHBI
anxaMm TyTamja OajaHCBIH Oyc BekTop Oyioy
XyBbCAr'YMiH ©OpPWIONTUNH XaMIUiH MX yIra
maapuiaraTail HapuUBYIAJIBIT XaHIacaH TOXHOJI0JI]
XaMTUUH CYYJIMMH anxaMm JI93pX XyBbCarduiH yTTbIT
mwii 6onron anar. DHY aprbiH HeroToH-Padconst
apra O0ytoy HpIOTOHBI HATIYT33p 3p3MOUItH apra rak
mpmmT [1-5].

Ilyraman Oyc  TOTIMUTIIMHH — CHCTEMUIT
00/10X0Z OHOBWIONBIH Oyloy XaMruiH Oara yTThIT
TOJIOPXOiIoX apra (MUHMMU3AIBIH apra,

MUHHMYMWIaX apra)-bir amuriaxjgaa (1) 3arBapbix
XaMruiH 0ara yTrbIr TOZOPXOiIox Gomomxroi (1)-
uilH OamaHChIH OyC BEKTOPBIH  YIASTUTYYIUHH
KBajpatiar (QyHKIUHT alnriajar.

N
o(X)= 2w (x)=[W(X) )
i1
(9)-wmiir GaiiryyncHbI qapaa
X — %) 4 5P (10)
I3C3H 3arBapbir ammriad (9)-uiiH xamruiin Gara
X(p+1),X(p)-(1O)

UTepalluiiH TpolecchiH P,p +1 anmxam Xapramzax

YITBII  TONOPXOMmOr.  YYHI:

XyBbCAr'4YuiiH YTIa; d(p) - sMap HOIH JYPM33p

6yoy  (9)
GbyHKUMEH Oyypax 4Mring; K(p)-p UTEpALUNH d®

TOMOPXOIJIOTIOX — YUTIdATIA  OyynT

YUTJIDIIMKH JIaryy ajixMbIH ypT.

(9)-biH xaMruita 6ara yTraHa xapransax xyBscard (9)
¢byHKIMAH g 6omHO. OHOBWIONBIH apra Hb
TOJIOPXOH HOXIUTYYAMHT OHENYYJICOH TOXHOJIIOJI
HUWIDJITUMH HOXIUIMNAT XaHTaIar.

(8) 6a (10)-uiir xOOpOH Hb XapbilyyaaH xapBan A =1
YeI IDKIIIXOH X3II09p OYXHUit HTepaIiifH 3arsap 6010x
Hb Xaparjax OaiiHa. ©epeep Xd10371 d®) = AX(F’,’)

K OpIyysndan XaMruidH 0ara yTTBIT TOIOPXOMIOX
OyynTBIH aprblH YHICOH airoput™M Hb HbIOTOHBI
aprblH AITOPUTMTail NaBxuax OaifHa IICOH YI IOM.
(10) 3arBapbiH TyciaamKTairaap aHTUTPaIUEHTUHH
YHUIIR3p OYIOy AaHTUTPaAUCHTTIH Xypl 6HIer
YYCIaX YUIIIIINIH Aaryy AypblH BEKTOPOOP XaMIHiH
0ara yTTrbIT TOAOPXOMIOX OOTOMXKTOH FOM.

I1l. TOI'TCOH 'OPUMbIH TOOLIOOHBI
IHAPAMETPT APTA

HeroToHBI  HOTAYT3p 3paMOuWitH  apra  Hb
TOOLIOOHBI AJTOPHUTM XsUIOApTal, HITSH JKUTA, HIT9H
TOPJIMIH IIyraMaH 3arBapblH XYBbJ] HUIIANT caiTail
00JI0BY HOISH TepiMiH Oyc mryramaH Oyc 3arBapbIr
0070X0 WTEpPAUWiH HUIIIX HOXIUIUAT XaHTax
yangarryit  Oaiima [1] (Bypar 1). Urepauwmiin
MIPOIIECCHIH HUIIIAINT, XyPIBIT CalkpyyiaX 30pHIT00p
XYBbCAr'YMiH ©OPUIeNTUMH BEKTOPT IapameTpT
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YPKUTIDXYYH opyyJax aprawianbir [1]
6onoBcpyyncan Oereen 3H) TOXHUOJII0IA
TATIIATIINAT 000X WTEepaIMifH 3arBap P Iyraap

alrxamMna
x(P+l) — X(P) + K(P)Ax(l)) (11)

OomHO. DOH® aprelH YHACOH caHaar aHX OpochH
apmeMTeH JILA.KpymMM raprax yiMaap Laxuiaraas
CUCTEMMIH TOTTCOH TOPUMBIH TOOLIOOHJ aMXKHUITTai
X3PATKYYICHUN 33P3riRd Laaua ylIam
0O0JIOBCPOHTYH OOJITOX Tajaap HHIIDI XIMXKIOHUH
QKJIBIT TYHLIPTISH YWIABIPIDIA OHEIUdd  0JICOH
MporpaMM XaHraMKHUT 00JIoBcpyysicaH OaiiHa [1].

A-T COHrox OJIOH TOPIMHH aprawial OailXbIH
39p3rmd? CYYIHHH  yen 6osoBCcpyynaracan
aprawiagyyl Hb LAXWiraaH CHCTEMHHH TOITCOH
TOPUMBIH TOOLIOOHBI XaMTUH TYTI9MOIIJI X3PIIJIdTAdX
apryyn 00JIcoH 0aiiHa. A -T TOIOPXOIIIOX aprauiai Hb
aBd Y33k Oyl axuiraad CUCTEMHIH OYTA1II, XOMXK?3,
TOOIIOOHBI  INAapjiaraTail  ysuiaH  [aXWwiraad
CUCTEMMIH TOI'TCOH TOPUMBIH TOOLIOOHBI NApAMETPT
apra, HplOTOHBI TOpJIMIIH OHOBWIOJBIH HITAYI33D
apra, HboTOHBI TOpAMIIH OHOBWIOJBIH XOEpIyraap
apra [1], HbOTOHBI TOpPIAMIH  OHOBWIOJBIH
rypaBayraap apra [1,3] OomoH Mypyid mryramas
OyynThIH apryya OonoBcpyyiarjacaH OaitHa. Darasp
apryyl Hb IaxwiraaH CHCTEMHHH OyTan, SKoObIH
MaTpHIBIH HeXIen Oyly HAIPH Tepeis Oaiimanraid
ySUIIaH TOOLIOOHBI HUHIIDNTHHH TOPUM, TOOIIOOHBI
XypII, CApHUIIT XapWILaH aAiIryi Oaimar Ty TyxaH

CUCTEMHIH  XyBbJ  TOXHPOMMKTOM  aprawiajbil
COHT'OXJI00 TOOIIOOHBI TYPIIMIITHIT alllUTIIaar OaifHa.
H3px apryyablH TOOIIOOHBI TYPIIWJITHIT

TYHLIPTIOXUMH Ty apryyAbll HapuiBUYlIaH CyJJiaH
Windows opunsl Visual Basic 6.0 nporpammuiianbsia
TyciamxTairaap toomnoousl “T'opum 2.0”, “Newton
2004” mporpaMMyyasIT 60JOBCPYYJICaH.

Aaroputm 1. HbIOTOHBI TOpIUIlH OHOBYJIOJBIH
HATAYTI3p aprawiaid (HATAYT39p apra IIX.)-BIH MeH
YaHAPBIH Tajlaap ANIIPIHTYH X3703p33p aBd Y3be.
TOoOLOOHBI 3XHUI IIATaH] UTEPALUITH IPOLIECCHIT

x(P+l) — x(P) +;\’(P)Ax(P) (12)
I9COH  X3I05p23p  30XHOH  GaWryyink  eMHeX
UTEpaUiiH X®) 6a [IMH33D TOJOPXOUIOTICOH

XP _piy Tycnamkrairaap (9) racaH OanaHCHIH

OyC BEKTOPBIH KBaIpaTyy IbIH YIASTIIIIIC TOTTOX
N
(p(X(")): in(X“’)) 6a (p(x(p+1)): wa(x(pﬂ)) (13)
i=1 i=1
I3COH KBaApaT (YHKIUHAT Galryysmk (p(X (p)) -HMHT

(p(X(p”))-Taﬁ XapbIlyyJIaiT XUk

(p(x(l))) < (p(x(P+l))
(p)

(14)

(p+1) _

Hoxmes Oueink OaiiBan A"/ =1 1% conron X

33p JapaaruiiH UTEpaluiiH
XspaB

TOOIIOOT TYHIATIDHI.
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(P(x(P)) > (P(X(D+1))

HoXLea Ouemk OaliBan

(15)
XY _giir yTreir moopxu
AITOPUTMHUMH 1aryy TomopxoiHo. (15)-miir x®)
X P _pite yrryyn xanrax Gaitean AP)-r 2 naxum
ng)ﬂ)

BEKTOPBIH YTTHIT AaXUH TOHOpXoitmoH (13) racsm

KBagpar (GyHKI 600X (p(XEf)”)

Garacran ?»(8 =1/2 rex asua (12)-oop

)-HﬁH YITBII' JaXUH

oIk (14) racrH HEXITIeep NaXUH XapbIyyJIalT XHHH?.

)

o 1
Hexuen Guemk GaiiBai Xg’f %K COHroX 6eree
p+1)

X

aB4 TOOIIOOT YPrIDKIYYJIdX Oereesn OHemdXTyit

GaitBan k((’i

aBd (13), (14)-uiir maxuH TYHRIITIIH.
OH? IMKI X3JPH 4 yJgaa JaBTarjax 00j0X Oereen
naBTanteiH Toor | +1 ok y3Baan nypeiH K -p

(K+1)
BEKTOPBIH yTIBIT

-MHT IHUHIAP TOJOPXOMIIOT/ICOH yTra O0NroH

g =1/2-r maxumm XyBaax 7»((‘)2)) =1/4 x

urepanuiin Toornoou X

+ 1
X = () 4 Z—MAX(K) (16)
XK, A -T TOJOPXOWIOX IIHMHXKYYP
oX€Y) < (x®)) (17)

togopxoinHo. YyHza : M -mac napaancan 6yxai TOO
0,1,2,..T.m.

ToomooHsl cymanraaHaac y33x34 HBIOTOHBI
CTaHIApPT aprawjajl CapHIK OalfX TOXHOJIIOIA
HATIYII3p apra X3JIX3H WTepauuiiH Japaa HUNIAIT
eru Oaiiraa Ttoxumongon Oaitna [1]. I'aBu 3apum
TOXHUOJIONA HTEpAlUiH HUMIDAT angargax OaiiHa.
Yyusoc ragHa A-r smap TOoH yrrarait aBcan (14)
HOXIUTHHIT XaHTaX YaJaXxryd TOXHOJIIO0M rapyd OaifHa.

Harayrssp aprelH  yWIUMIr3ar cailKpyysiaxblH
TyJIA LAXWIraaH CHCTEMHHH TOTTCOH TOPHUMBIH
TOOII0OH] 30BX6H (17) HOXITMUT TOOIIOXOOC TajHa
(16)-raap TomopxOiIOrIOX HATT SIKOOGBIH MATPHIBIH
TONOPXOMJIOTYMIH TOMITMMH ©OpWIeNTUNHT XsSIHAX
mraapaiarataid oM. SIKOOBIH MAaTpHIBIH TIMITUIH
eOpWIeNT Trap4 Oaiiraa TOXHONIONI HTEPaIlUiiH
mporecc HUMIAXTYH OaifHa.

Aaroputm 2. (12)  amropurMma A-T
TOJIOPXOIITIOXI00 aHATUTHK XAI03p33p Oyc TYPIIIT,
epeHXMil 3yl TOTTIBIH Aaryy Xsubap Oaiuraap aBd
Y3COH. A-WiiH opmmH Oaiix MeH dYaHap, TOITCOH
TOPUMBIH TOOLIOOHBI TATIIUTIAIMMH 3YW TOTTOITOU

VSUIAyyJaH —aHAIUTHK ~ X3I03p33p  TOIOPXOMIOX
apryyaeir  [S5] TOONOOHA aB4 y33X 3aimmryi
aapyiaraTai om.

XK = x ) 4 HAx®) (18)

I3COH WTEpalMiH IMPOLECChIH alxaM Oyprt A
napametp 0 <A <1 3aBcapT TomopXxoiIorgox Oereen

1. .
h=—" K 2B K2l p=012,.. (19)

K(p)
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T3C3H X3JI03P33P TOOI0XK OOITHO.

(19)-nitn P y), -HAT OOPXH MIIPXUAIIIP

1 [Bol,
== m_<B 20
),
XK TOJOPXOIIIHO. , YyHn
{ ZZ 6x(6x ) AXPIAXY), i:l...N}
i=1 j=1
- (1) xoépmyraap 9pIMOuWIH  yaamkianaap

Topopxoinornox ['ecceruitn matpuil, "B(p)”\-X(p)
(o]

15T 139D B MaTPHUIIBIH HOPM, "W(X(p)]|m -XP) ppor

I99p W(X(p) ) BEKTOPBIH HOPM.

AX BEKTOp Hb UTEPAIMI{H TOOIIOOHBI ajxaM OypT
(20)-uitn  (18) ©a (19) wurepaumitn mnpoueccUitH
TOOII00T00P TOAOPXOMIOTIOHO.

[5]-n mapaax nexien Ouencan toxuonmons (19)
COHIOJITBIH TYCJaM)KTalWraap XuHIIpX HUTepauuiiH

mpoIiecc HUIITHY TIATUAT OarajicaH OaiHa. X(O) E®
OGerees ® Hb JOOPXH HOXIIOOP TOJOPXOHIIOIIOX
MYX IOM.

a) SIkoObIH MaTpuIl OHIToW Oyc, ® MYXXHI TYYHHUI
YPBYY MaTpHI 3aiamryii oaix

6) 'ecceruiin MaTpHUIIBIH HOPM Xs3raapTai 6aix

B) apaax TOHIPTr1 O6uin Guemk Oaiix

1 [Be)
B m:_—mSB
" ZWN@me

yTraac HUJIDO UX TOXHUOJIA0J]

1

K ) pitn yrra Bim

UTEpAalMiH [POLECCUIH HUIUAT  yJaallpaxbH

39p3rIdd K(p)=B( YeI HUIUDIT mIaapaiara

p)m
XaHraxry# 0ok OaiHa.
(18)  Toomoor - TYHIPTIX3J  HAWIDJITHAT
caibkpyyiax 30pWIroop Japaax HOXIUIMUT HIMK
TOOLIOK OOJIHO.
Toouoor ryHupTrIxXuilH TyJI UTEpalUiiH 3arBap

p)_”W(X(M)Mo B K®-1

N A
6onHO. YYHI!
! N“&NZ(()) (P A P)
Biom = 2||W l|m ;; OX; 0X; AXj n
£0) m+eu(@m_x@)ogmmgl (1)
q(p) _ B(p)m +%:)5_r1 AIDPXUIILITINC ;%(%

YyIaMKJIaJIbIT OJTHO.
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dg ™ 1 2B o)
T 1-SR=0 @)

d K (p) (K (p
Taraxmasp K® %0 (3.12)-00c K 2[3 yen
1 — 1
5 Pem >3
)= Ple)m (23)
— 1
1 = B(p)m <—

mapaMeTpUir TK TOAOPXOHIOX Oereen HHHAIIT
yJiaM caikpax OOJHO.

IV. TOOIIOOHBI JKUIIDD, YP IYH

Toonoona TOXC-uitn 220 kB-pIH cymx33HUN X
a4aauIBIH TOPHMBIT aBY Y3COH. TOOIOOr HUMIMAIM
OYTAITHI axuiaraan CUCTEMHUHH FOPUMBIH TOOLIOOHBI
“T'opumv  2.0”  mporpaMMblH  TycJaMXTairaap
IYHIPTrIC H.  JI93pX  MareMmaTHK  3arBapyyl,
aprawianbsid garyy TOXC-uitH 220 kB-bIH cyx39H]
XHMHC3H TOOIIOOHBI YP AYHT aBY Y3be€.

OHP Ccymx3 6 ya Xxamaapax 3aHTWiaa, HOT
OajaHcnard 3aHruiaaraif, 6 canaartail, HIT OWTYY
XYP33HIIC TOrTCOH OyTanmii OaitHa. TOXC-uiin
OpJIYYJITBIH CXEMMMH YHJCSH HapaMeTpYYAMHUI OJDK
TOOLIOOH]] IIaapjyiarataii MaTpUIyyAbIT Oalryymax
waaparatail. banancnary 3anrunaaraap OXVY-blH
[oI'POC (Tamyyt Hyyp)-biH 220 KB-BIH MIHAHWIAT
aBcaH.

3ypae 1.TOXC-uiin cucmemuiin 220 kB-vin cynmncoonuil

OPYYN2bIH CXeMULIH NAPAMEMp, Wy2amblH Xy8UiiH napamemp

Xycnsem 1. Tyilnvin KOOpOUHAMbBIH cucmem 03X 3a28apule
Tapamempm apeaap 600coH H320CIH Yp OYH

VAL SIkoOBIH
E{ 'E a2 & ! MAaTpHIIBIH
& £z E JIam6na TozOp-
E 3 S MBT, MBap XOMJIOrYy
109
1 2 84.5 0.588982 12.122
2 2 12.2935 1.06237 6.99882
3 2 1.06114 1.03095 1.38577
4 2 0.026229 0.99993 1.148002
5 4 0.001559 1.00002 1.15026
6 4 0.000468217 | 0.999987 | 1.15045
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3ypae 2. Trew 6Hy62m KOOPOUHAMBIH CUCTEM 09X YAOTIbIH
OANAHCHIH 3a26aPbIH XAM2ULH UX OaNaHChiH 6yC yadan

90

80 \

70 \

60 \

50 \

40 \

30 \

20 \

B \

3ypae 3. Tyinvin koopOuHamuin cucmem 03X YAOIbIH
OANAHCHIH 3a26aPbIH XAMSUTIH UX OAIAHCHIH 0YC 4a0a

AYTHDJIT
Haapx CyllajraaHsl Yp JYH]T Japaax
JYTHAJITYYIMHUT raprax OaitHa.
1. Yinasapmnuiin yaHapTan porpaMm
OonoBcpyyaxaj TOTII OHIOIT KOOPAWHATHIH

CUCTEM JIX 3arBap Xsuibap ajaroputmrail 6ereej
TOOLIOOHBI HHUMUJAIAT Hb TYWIBIH KOOPJUHATHIH
CHCTEM JI9X 3arBapaac Wiyy caiiH OaiiHa.

2. IlaxmnraaH  CHCTEMHHH  TOTTCOH  TOPUMBIH
TOOIIOOH]] alIWIJIATHaX Oaliraa  mryramaH Oa
nryraMad Oyc XaJ03pTIH MaTeMaTHK 3arBapyyIbIr
HapUIBWIAH CyIJIaX MaTEMaTHK 3arBapblH OYTHII,
X3MXK33,  TOOLIOOHBI ~ HHUMIBAT,  TOOLIOOHBI
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XyralaaHaac xaMaapyyJlaH IYH IIHHXUIT) XAHX
3aMaap MaHail YJICHIH TOBUIH 3pUdUM XYYHUI
CUCTEMMIH TOTTCOH FOPUMBIH TOOLOOHJ XaMIMHH
TOXHPOMKTOH 3arBap yJiMaap TOOIIOOHHI MK OYpIH
MporpaMM XaHTaM)X OOJIOBCPYYJIaH YHIABIPIAII
HABTPYY/IIX MIaap iaratait Oaitaa.
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rmapamMerpy TIpH  pacueTax  yCTaHOBHBIIHXCS
PEXUMOB 3JEKTpUUECKUX cucteM”. // Bompocsl
NIPUMEHEHNS MaTeMaTHYeCKHX METOIO0B HpH
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XYBAAPWIAX CYJI)KI3HHUM TOIT'TCOH TOPUMbBIH
TOOHOOHBI 3ATBAPYJIAJL ITPOI'PAMM XAHI'AMK
BOJIOBCPYVYJIAX ACYYIAJIJ

III.I'antemep, XK.Hannarcamba, H.Mx3opwur, /I.MeHrencysn

IIYTUC, Dpunm Xy4uHuit cypryyins, Llaxunraansl HHXEHEpUIH canbap
gantumur2020@must.edu.mn®

Xypaanzyii

Manaii yncotn LI C-nuii 20pumsii mooyoono mepe.i Oypuiin 3a2eap, apzauiai, RPOZPamm XaH2amyucyyoble Auiuznaxc 6aina.
D0229p npozpamm xanzamaiucyyo Ho 2a0aadbln AMAP HIZIH CYOAI2AAHBL MO8, XYPIINIH, UX 0330 CYP2Yyauyoao 60108CpyyicaH,
HI2 MOPIIUIIH MAMEMAMUK 34264D, MOOYUOOHBL HI2 AP2AYIANBIe AUIUSTIACAN YIL0GIPIIIUILH 30PUYIATMMAll XUi20CIH batioaz.
D0233p npozpammvle 66pUNOH 3ACAX, WUHIIP HIMIIM MOOYOOHBL ONOK CYYI2aX, MAMEMAMUK 3A26ap, NOOUOOHbL APZbIH
HUIIX YaHapm HAPUHGUUICAH cyoanzaa Xuux oonomceyii wom. Hiumo manai yacoltn 6-35 kB-vin cyaserdnuit mozmcon
20pUMbBIH MOOY0O0HBL HPOZPAMM XAHZAMMC OOI06CPYYICAH MATIAAP IHI O2YYIN0 A8Y Y3CIH OONHO.

Tyaxyyp yz: F'opumvin mooyoo, I'opum 1.0, Loss 10
I. OHOJIBIH X2C3TI

6-10 kB-bIH CYJKIPHHUH TOPUMBIH TOOIIOOT
ryiuimitH  OanaHCchlH InyramMaH Oyc —3arBapbiH
TycnamkTairaap ['aycceln apraap 000X alropurm,
aprawiang tyaryypiaan “Loss 10” mporpammsir
GostoBcpyyicaH. DH? TNPOTPAMMBIT 3ypar CXeMTHH
@XWIaxX OJIOK, 3PUMHUIH aJIAarUIbIH TOOOOHBI OJIOK
HAMIX 3amaap caibKpyyJaH 3apuM HOIT LaXWIraaH
TYI93X CYJDKI3H]I HA3BTPYYJICOH Oereen omoo 3apum
[aXWwiraal TYI?3X CY/DKIIHMH Ta3phlH 3axuaniraap,
TyXallH OalryymnarslH Imaapjuiaraap IIHHIWIDH
6onoBcpyymaan Oaitma. “Loss 10” mporpamMm Hb
36BX6H HAT XY4UIMIH TYBUIMH OYXHii, XO€P OPOOMOTT
TpaHC(HOPMATOPOOP I[AXWITAaH »dPUYUM  XYIHHT
TYr33K Oaliraa CYJDKI3HHH TOPHMBIH TOOLIOOT
TYHAIPTrIX OONOMKTON oM. DH? IPOrpaMM Hb OJIOH
XYYUTMHH TYBIIMHZ QXKWIUIAX CYJDKIIHHH TOPUMBIH
TOOIOOT TYHUIITI3X OOJOMXKIYH 0OJIOBY YHIABIPIAIL
Oyroy TYr?9X CYDKI9HMH alWINIaNTaHd XaMIUiH
TOXUPOMKTOH I'IK Y33k OaifHa.

“Loss 10” mporpaMmja MeH yJaMIainT apraap
3aHTWJIAaaHbl MATPHUIBIH TyCJIaM)KTaiiraap TOPUMBIH
TOOIIOOT 36BX6H cajbapiacaH OYTIITAH, HAT TaJbIH
TOXKIIATIN  Oalixaap 00M0OXK  TOOIOO  XHIXIIP
6omnoBcpyyncan, “Loss 10” mporpamMma HIMAAT
0OPWIONIT XHUHUX3J ereriiuilH 0aa3pll  eepuiex
OosoMXKTYH OalicaH, OJIOH XYY UIMHH TYBIIUH OYyXUi
HUMIMAI CYJDK39HA TOITCOH TOPHMBIH TOOLIOOHBI
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OpYMH YEHUHH apraap TOOLIOO XMHMX TyJ IIMH33D
nporpaMM OOJIOBCpPYYIIax Iaapjajiarataii 0ancaH.

“T'opumM 1.0” mporpaMMBbIT aHX YaJUIbIH OaJlaHCHIH
apraap TOOLOOT TYHIPTIAX33p O0JI0BCpyyICcaH
60JI0BY TOOILIOOHEI Iaap/AIarbH yIMaac OpYHH YEHilH
apryynaaj TyaryypJaH TOOLOOHBI 3arBap, aprauiaibir
IIMH33pP  HATTM3H  OonoBcpyysicaH.  TOOIOOHBI
3arpapaap T'YWAIuiiH OanaHChIH mIyramas Oyc 3arBap
OOJIOH TOTII OHIEIT KOOPAMHATHIH CHCTEM MI3X
yaJUIbIH OaJlaHCHIH 3arBapbil’ COHIOH aBY HBIOTOHBI
HOTTYT33p 3PIMOUITH aprhIl TOJ AJIEMEHTHIHH COHTOJIT
Oyxwuii ['aycchiH apra 00JIOH TpHaHTyJISILMIH aprartaii
XOCIyyJIaH alluTIacaH.

ToOIOOHBI 3arBaphll’ MAaTPHUIBIH X3JI03PT Yy
aB4 Y3COH Hb NPOTpaMMBIH 3arBap Oaiiryymax,
toouoo xuix3a 100 opuuM 3aHruiIaatraid HaxuiraaH
1IyraM CYJDKIOHHUM TOpUMBIH Toounoor 6-220 kB-biH
CYIDKI3H]] TYHIIDTTIX OOJOMKTOM.

OH? TNPOrpaMMBIH OrerUIMiH 0aa3blH X3MXKIIT
100 opumm 3aHTMIIIAaaTail Oaiixaap aHX TOOIIOOJICOH
Ty TOXC-uitn 110-220 kB-b1H cymmx33HUNA TOOLIOOT
TYHIPTrIX 607I0MXKIYIt GaiicHBI 33parmaa canaa 60710H
3aHTWIaaHBl erer;UIMHT HAr 06aa3 pyy XaArajijar,
[aanIua TOPUMBIH OHOBWJIOJIBIH TOOI[00,
TOTTBOPXKUITBIH ~ TOOLIOO,  OOTMHO  3aNraaHsl
TOOIIOOHBI IPOTPaMM OOJOBCPYYIIAX CYyph IPOrpamMm
60K yamaxryi OaiicaH.
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Oarap manrraassl  ynmaac 1000 xypmix
3aHTWIIaaTail TypblH OyTAUTIH HaXWiraad CUCTEMUHH
TOTTCOH TOPHUMBIH TOOIOOT TYHIPTIIX OOIOMKTOM
mporpaMM OOJIOBCpPYYINax IIaapajaraTaid 00JICOH Ty
mmH3p “T'opum 2.0” mporpaMMBIT GOIOBCPYYIICaH.
OH» mporpamMM Hb TYWIIHIH OaylaHCHIH 2 3arBap,
Ya/UlblH OalaHCBIH 2 3arBapbil’ allWIVIaH [IyramMaH
00J10H IryramMas 0yc TATIIUTIAIAHH CHCTEMHUHT 60710X
10 opuum aprawiany TyJIryypiaH SHTHHH CYIDKIIHIIC
aBaxyyJaaj HUHIMAJI OYTALUTIN X3/ X319H XYY UIHIH
TYBLIMH/ @)XWUIaX [axXWiraaH CUCTEMUHH TOPUMBIH
TOOLIOOT TYHIPTIIX OOJIOMIKTOM.

Haammp 15 6a 35 kB-pIH naxwiraan mryram
CYJDK?3HUU TOpUM, 4Yajall, S3pUMHMH aJgarjbr
TOOOPXOMIOX  aprauiai, airopuTM, IPOTPaMM
xaaramx (Loss 15 6a Loss 35) 6onoBcpyynax tamaap
CyZAairaaHsl XK sBarjfax OaifHa.

JAYTHIJIT

OHAIXYY OIYYUIMHH XYpPI3HJ LAXWiIraaH LIyraMm
CY/DK’HMH TOPUMBIH TOOLIOOHBI IyramMaH 0a
myraMad Oyc Xxd3i103pTdH MaTeMaTuk 3arBapyyl,
THArIPUAT 60M0X aprauiaj, ajaropuUTM, MPOrpaMMm
XaHramx  OOJIOBCpyyJax  Tajaap WX  OYpIH
XOMK39HUI Cydanraar MOHTOJI YICBIH LAXHMITaaH
CHCTEM, IAXWITraaH IIyraM CYJDKIOHHH XyBbJ aHX
ylaa MIMHXIDX yXaaHbl YHIACIDITIUIIID XK
ryusTracsH.  llaxunraan — myram — CYJDKI9HUHR
TOPHMBIH TOOLOOHBI MAaT€MaTHK 3arBap, OHIep
9pIMOUIH IIyraMad OOJOH IIyraMaH Oyc 3arBapbir
6omox 10 opumM apreir WK OYp3H XaMpyyJaH
Cylairaa, IIMHXWIM3HUKA 4YaHapTail [porpamm
XaHTaMXUIT GOJIOBCPYYIDK TOOPXHU AYTHAITHHT erd
GaitHa.

1. Ilaxwiraan CHCTEMHHH TOITCOH TOPHUMBIH
TOOIIOOHJl amIMIjarfax Oaliraa myraman Oa
mryramMaH Oyc X3103pT3i MaTeMaTHK 3arBapyyIbr
HapHHBWIAH CyAJIa’k MaTEMaTHK 3arBapblH OyTa1I,
XOMJK33,  TOOLIOOHBl  HHUIIANT,  TOOLIOOHBI
XyranaaHaac XxamaapyyJjaH JYH IIMHXHIT) XUHX
3aMaap MaHail YJICBIH TOBUHH 3pUUM XYUHUH
CUCTEMMIH TOI'TCOH FTOPUMBIH TOOLIOOH/I XaMTUIH
TOXHUPOMKTOH 3arBap yjaMaap TOOLIOOHBI WX
OypaH TmporpamMMm  XaHramX OOJIOBCpYYyJIaH
YIILAB3PIIAI HIBTPYYIIIX LIaapaaraTaid 6aifHa.

2. DuHaxyy cynamraadsl axkmaap 6-10 kB-biH
CYJDKIOHHI TOPUMBIH TOOI00HHI “Loss 107, 6-220
KB-bIH  cambapimacaH  CY/DKI3HUH — TOPUMBIH
toouooHnsl “Topum 1.0”, HMHIMAI LaXuiraan
CUCTEMHUIH TOPUMBIH TOOL00, UIMHXIIIIIHUHA
“T'opum 2.0” IporpaMm XaHTAMKHHUT
OOJIOBCPYYIDK  MaHall  YJICBIH HWI3IA  X3J3H
LAXWIraaH nIyram CyJDKI3HMM rasap, yWiaB3puiiH
rasap aMKWITTai HIBTPYYJId1 OaitHa.

3. IlaxmnraaH CHCTEMHHH TOITCOH TOPUMBIH
T001100HHI “T"'oprm 2.0” mporpaMMBIT YHIIABIPIIAI
OpreH HIBTIPCIH, OJI00 AaIIuIjargax Oaliraa
OpUMH YEMHH MporpaMMyyATail XapbllyyJaH
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cyjajiraa XMMCHUM YHICOH 33D XaMIUWH UXJ33
1.32-2.1 xyBuiiH XapblaHTy# anjaataii 6aliraa Hb
MaHait yicelH TOXC-uiH TOPUMBIH TOOLIOOHJ
[AaIIy amuriax OypdH OONOMKXTOHT HOTIOH
xapyymk OaitHa.

HOM 3YH
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JIOPHOT OBUITH HAPHBI IAXHJITAAH CTAHIBIH YP AIITHIAT
HAPHBI HALIPAT OIJITOI'Y TOJIb CYYPUJIYVJIAX APTAAP
JIDULIYYJIIX CYJAITAA

I.I"antemep, J1.0axyy, b.batupipr

YTUC, Dpuum xyuHuil cypryyib, Llaxunraansl HH>XeHepuiiH canbap
gantumur2020@must.edu.mn

Xypaanzyi. /lopruozoss aiimeuiin Caitnumano cymano oaipnax napusl yaxuneaan cmanyvitn TSM-PD05 mapxuin
270Bm uaoanmaii PV mooynuiic conzon agy moxupomiicmoil HANAAMbIH OHUSUIZ MOeOopxounox oonon PV
MOOYRUIIH YPO MaAnd HAPHBL YaAupaz o020y MOab CYYPUTLYYIIC OUX UAUPaz MyAaHvl WUIHCYYAIIMULH
KoIhuyuenmole mooopxoiincon. Yynuit yp OyHO uaupaz o0inzo24 mMoab CYypuayyican 0010H mojp

cyypunyynaazyii yewiiH HapHvl yauypaz myaa MoH

puum xy!muﬁ XIMIHCIIZ MOJIUHBL HANATIMbIHE OHU200C

xXamaapyynan yp auiuz HImMIZOYyaixX mooyoo cyoanzaaz XuiciH.

Tyaxyyp ye: PV modyns, Hapusl yaypaz oitnizozu mosaw, Liu, Jordan — uiin apza

. YIUPTTAJ

Hapupl nmanpyynard tonwir ypxa, 6apyyH, 3yYH
Talyygal CyypuIyylDK OICHeep J5puYdM XY4HHUI
XoMK39r 10-35% XYpTaax XdMIKIOHA AI3LUTYYIIX
cyaanraa Gaiigar [1-2]. Llanpyynard TOJHUT X3pXdH
Gaiipmyynax OONOH TOJHMHBI HaJAJITBIH ©HITO6cC
XaMaapyyJpK Yp allur Hb Xapuillad aauiaryi Oaiaar.
TOMOOXOH HapHBl ULaxWiraal CTraHuyyaslH PV
MOJTyJIb Hb HX X3MIKIII33p OYIII XyBaaH Oaipiyycan
Gaiimar ydpaac Xaxyy TaJblH Lanpyyjiard TOJb
cyypuiyyiaaxaac ypA TalJ CyypuiyylcaH Hb
XOpOHIre, allUrTal aXJbIH XyBbJ JaByy Tanrtail [3]
ydpaac 3HAIXYY CyAalraaHbl aXWIi MOIYIHHH ypJI
Tanj Laupyyiard TOJUHr CyypuHilyyjlaxaap TOOLOO
cynaigraar xuicaH. COHrOX aBcaH raszap 3yHH
Gaiipurmt He JlopHOTOBE aliMruitH CalfHIIaHI CyMbIH
44.9%epreper, 110,9° yprparr 6aiiprax 30MBT xyuun
JaganTai HapHBI [aXuiraa CTaHIIBIH
YHIABIPIDATUIH Yp alUTUHr A33LUIYYI3X TOOLIOOT
6omnoBcpyyican. Tyc Toomoor HapHBI Iarpar
OMIrord TOJNIb CYyypHIyy/DK OHX Mampar TysaHbl
MIWDKYYIITHRH ~ KO3(D(UIHMEHTHIT  TOZOPXOHIOH
Hallyy Tajapryyn Tycax HUHAIO3p Lamparuitn
xaMk9ar Liu, Jordan — wiin apreir amurnas. [4]

OH» apra Hb MaTEMaTHK TOOLIOOJUIBIH YHICOH A33D
XUHATIBr 0a HapHBl 3pYUM  XYYHHUT TOOIIOOJIOX
YHICOH MapaMeTpYYAMHT TOOLOO0JIOX Ilaapjuiararait
Gaiinar.

Hapnbl naupar v PV MonynuiiH ragapryyn ari
MEepIeHIUKYISAP Tycd Oaiix yen yycryypaac XaMruiH
UX TYHIPT raprax 0a 3HY YeWHH TYCTaJbIH OHITHAT
i = 0 rx y3H3. TOrBaa TycrajblH OHIOT Hb YYHDIC
xazaibk { > 0 00J0X04 MOIYJHUITH Taprax TYHIdI Hb
I = Iycosi TacaH Xyynuap XyBupd OaracHa. DHI: [j-
TycranblH eHuer i = 0 Oaiix yen MoxyimiiH raprax
ryimi. [6]

WitMaac TycranblH OHIIMIH Xa3allIT yycaX yen
HapHBl  [anpar OIrord TOJb  AIIWTIIACHAap
YHIABIPIDX 3pUUM XYUHHH XdMXKIIT 20 XyBb XYPTII
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JOMIUTYYIIHD TICOH TOOI00 CYAaIraaHbl YHIICIIIIIP
TYWLISTIACHH.

Il. HAPHBI 9PYUM XYUHHUT TOOIO0JI0X
YH/ICOH TAPAMETP

Liu, Jordan — uiin apraap cynanraa XX HapHbI
9PYUM XYYMHI TOOLIOOJIOX YHJC3H IapaMeTpYyAHHr
Tooroonzor [4]. Yysx:

Haphubl Xa3allITbIH OHLUIMUI TyXalH XWIMKWH
COHT'OCOH ©JI6PT XaMaapyyJiaH TOZOPXOMIIHO.

§ = 23.45 - sin [360 : 28‘”"]
365
N-eIpHitH TOO

X3BT33 O60JIOH HaIyy rafapryy I39px Hap ’Kaprax
YEuiH eHIer

(1)

w, = arccos(—tge -tgd) 2
wy = arccos(—tg(p —m) - tgd) (3)
X3BTI? Tajgapryyn TYCCaH MIYIYYH Nalparuir
HAIYY TagapryyJ MIDKYYIDK KO3QQHUIUEHTHIT 0JI0X
=z
= wysiné-sin(e—pL) (4)
w cos6-cos<p-sin(ux+%-(uxsin6-simp
YYHI. ¢ — epreperuiiH XxaMxa3
B — PV Momy/iMiH HaaITUHH 6HLOT
Wy — HaJlyy raZlapryy A33px Hap »Kaprax
YeurH eHLer
W, — X3BT33 raZlapryy A33pX Hap »Kaprax
YeuiiH eHIeT
6 — HapHBI Xa3alITbIH 6HLET
Araap MaHJUIBIH TajiHa TaJapryya Tycax Oaiiraa
HApHBI HUIIO3p Hampar
— 24 360 -n
QA—?QHm[1+O.33-cos 365 ]
2w

360") sm(p-sméS] (5)
Tagna ragapryyn 1m? Tycax HuliT uaunparviin
x3Mx39r JlopHOroBb aimruiiH CalHIIAHA CyMBIH
44.9° oprepreep TOOIOOJICOH.
CapbIH TyHAX YYJIIWITHHH KO3QOUITHEHT

cosé-cos(p—B)sinwy+

. [coS(P - cos8 - sinwy, + (
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K=Z (6)
Yyun: Qu — HapHBI HUMI6G3p Hanpar
Qp — X9BTI® ramapryya Tycd Oy HHUIIO3p

HauparuitH XaMmxao.

Tyc xamxaacuiir CaliHian cyman Oaipnanrai
30MBT Hapubl naxmwiraan cTaHublH 10 KUIWHAH
YHIABIPIDATHIH — XOMXKIIT  TOOmooJIcoH PVSyst.
nporpammaac acat. [10]

Janxuitd ragapryya TyccaH HHHIOdp Hanpariifa
XOMIKIOT JDNIXUHMH araap MaHUIBIH TajJHa Tagapryyn
TyccaH HUIIOSP HanparuifH X3My>K39H/ XapbIyyJIcaH
Xapsplaa

— — —2 —.3
& =139-4.027- (gzj) +5.531- (Z:j) —3.108- (Z:j) )

Hpx ToMmbEOHyyDaap YHICOH IapaMeTpUIT

osicHoop PV MonynuiiH Hanyy razapryy I3p Tycd

Oyt  HUIMOdp  HamparuiiH  IMWDKYYJDITHIH
K03 PHUIUCHTHIT 0K OOITHO.
= Q¢ Qc 1+cosB 1+cosf
R=(1-2) R+ )
Hanyy ramapryy  A23pX  IIWDKYYJIJITHRAH
K03((ULUEHTHIT TOOIIO00JICHOOP CapbIH HATXK Taj10ai
Tycax LalparuiH HUMI63p XOMXKID
TOAOPXOMIOT ICOH.

YHACOH XOMKUTI3XYYHUI TOOLIOOHBI YHJIC3H 193D
PV mopaynuiir ary yparinaa 45° Hamyyraap ragapryy
IP3p TyXalH TycaxX CapblH TyHOAX ©JpUIH HUMIOID
LalparuiiH X3MK33T TOOL0O0JIOB.

0r=0s'R 9)

Xycnaem 1.HapHul spuum xyuuiie mooyoonox yHOCIH
napamemputin mooyoo

= E] =
] =
215 | 2¢q £ < =
= - L= == s
s | & = 2 F | = EElgE S
= % < E-- I n_q,em
o 3| & 5= |E =2 E 2
o < =) = EZ|E E =
a = -] 2o |s 5 5] z
g E |2 %] =L |Ex AP
2l =g = 2 =
°| % |22l §8| E5|EE AR
| 2 |82|EE|SE|£8 S ZI3%Eas
& 2 |2S|25| 28 |%3 2 SIZEEak
Cap = = (< 2| = NSQCIQE%=;:ESQE
2| =2 |E3| 28| 2|2 =Elaz8=§
g ] 2 E- AR n_:aggEaO‘
2 S Z| 2= S e |®8 s =|5= ¢
| % |FE|E°%| 58 |z% |2Elzi%g
= = 5 s Z s 3
- Sz |2 SElEE |2
g | = =g |3 nElZE |2
s 5 ]
= |2 |& g2 5ER =
2 5 ZF T = 3
= £l =

2551.6| 15 | -21.3 | 67.2 | 819
3625.0| 46 | -13.3 | 764 | 851
5006.5| 74 | -2.8 | 87.2 | 89.0
5946.7 | 105 | 9.4 | 99.5 | 934

1 3321.2 | 0.8 | 0.2 2.2 2.1
2

3

4

5 |6458.1| 135 | 18.8 |109.8| 97.1
6

7

8

9

7042.0
7069.7
6993.7
7396.7
6826.8
6745.8
6439.0
5804.7
4966.4
4763.5

7100.0 | 166 | 23.3 |115.4 [ 99.0
6454.8 | 196 | 21.5 |113.1| 98.2
5951.6 | 227 | 13.8 |104.2| 95.1
4996.7| 258 | 2.2 | 92.2 | 90.8
10 |3748.4| 288 | -9.6 | 80.3 | 86.5
11 [2573.3| 319 | -19.1 | 69.8 | 82.8
12 [2125.8| 349 | -23.3 | 645 | 810

JP5pX XYCHII'TII X3BT33 OOJIOH HALyy rajgapryy
3P Tycd Oyd HUHIOAD HanmparuiiH Xd3MIKIAT HATK
tanbaiin cap OypwitH 15-HBl eapuiH Oaiinmaap
TOOI00JIOJT XMHCIH.

Hanyy ragapryyH HamajaTeIH ©HI®I Hb HHHIOID
mampar TysaTall IIyyn XamaapanTail 0ereen Tyc
ennruiir 25° 45°, 50° Gaiixaap TOOLOO XHILK yp QYHT
Japaax Oaiaap y3yyJdB.

51

2022 BPISM LIMHXKXWITI3HUA BY TRJIMMAH OMXATIDJI

Xycnsem 2. Haprnul yaypazuiin Hanaimsin oHY260c
Xamaapcan mooyoonon

Ea?})}:;l Haprer Hapse! nanpar

Cap Br/m2 ua“?;im]z Tr/ M2l B2 (Omer
e
1 5466.2 71017 7408.0
2 6203.3 7284.8 7437.3
3 7042.0 7427.8 7398.1
4 7069.7 6704.9 6506.5
5 6993.7 6213.5 5929.4
6 7396.7 6381.6 6041.6
7 6826.8 5964.3 5667.2
8 6745.8 6194.1 5962.2
9 6439.0 6449.6 6346.1
10 5804.7 6488.2 6552.9
11 4966.4 6196.6 6412.2
12 4763.5 6320.3 6623.0

Hananmoin OHUO2OOC XAMAAPCAH HAPHBI HAUPAZbIH

Xamaapan

—— Hapubi nanpar Br/m2 (Ounor 25rpan)=— Hapus nanpar Br/w2 (Ouner 45rpaz)

== Hapubi nanpar Br/u2 (Ommor 50rpaz)

3ypae 1. Hapnol yaypaeuiin nananmoii oHYye00c¢
xamaapcan epagpux

PV mopaynuiiH Hanantein enuruiir 25° 45° 50°
I3C3H yTraap TOOLOX Y39X3A JKWIMHH HHHIO3D
ayHr»p 45° enner xamruiin enzep Gyloy auurrait
rapu Gaiina. J[39px rpaduxaac xapaxan 25° eHuruitn
manpar Tysa Hb 3YHBI capyynal eHiep Oaiiraa Hb
HapHBI OHAOPIIUITOOC XamaapcaH Oanaar [9] Tyn Tyc
OHILIOT Hb [ylaaHbl YIHpalj alIurTai, HUHIO3p
ayHr3p32 45° ammrraii rapu Gaiina.

I1l. HAPHBI HAIIPAT OMJIT'OI'Y TOJIb
CYYPUIIYVYJIAX TOOIIOO, CYJAJITAA

OpumnH yex PV MogynuiiH yp amirair A3y yiasx

Yp AYHTAM aprag mampar Oiurord  TOJXUMT
CYypUJIyyJK  OIrCHeep Yp  AalllTudr  TOJIMHBI
CYypWIyyJalThIH eHIreec xamaapyymk 10-20%

XYPT3J1 HOMATAYYIIIX CyIalraansl yp AyH Oainar. Tyc

Tomuiir PV momyne 133p 3 Tepieep cyypuiyyiiar.

Yyuna:

v/ Dri ypa 3yr Haiuyyrail MOAYNMHH ypA Taij
HaJlyyTall TOXupyynax

v' Monynuiin GapyyH OGOJOH 3YYH Tallji OHIIHAH
HaJlyyTail TOXUpyyJax
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v' Moaynuiin ypa, 3yyH, OapyyH Taij OHIIHiH
HallyyTail TOXupyynax
J29px apryymaac TOMOOXOH HAapHBI HAXWITaaH
CTaHIIBIH MOJYJb Hb Malll MX XAMXI9HUH Oaiinar Tyn
PV wMonynmitH OynmuitH MepuwilH Jnaryy mampar
OIJIrOrd TOJIMHUI CyypHIlyyJDK ©rCHeep Yp allurrai,
3apman Oara Oaiinar. [6]

Ground

o VD

3ypae 2. Hapuwl yaypae oiineoey moab auueiax 0yoyyeu

Hapabr manparuitH  HHAIOIPUHT OIMDKYYIRH
toonooiox Liu, Jordan-uiin apraap Toonox y3os.
aupar OMITOry TOJHMHBI LaLparuiH
HMIAIDKYYIIJITHHH KO3 PUITHEHT
__ (1+cos(a))
RTOJIb - 2 (10)

J125pX TOJIMHBI MWDK YIIITHHH KO3()QUIMEHTHIT
onicHoop PV wmonynuilH Hanyy ragapryy naxb
MADKYYIRITHRE  Kodpdurment (8) Tombéo m33p
HAMOIJIK OICHeep HapHBI Ifaupar OMIrord Tojib
TaBbCHAAp LAlpar TysaHbl X3MKIIHUN ©6PUIeNTHHUT
XapyyJoK 00JHO. YT TOMBEOT MIDPXUMIOAI.

Qc  1+cosp . 1+cosp + (1+cos(a)) (11)
Qs 1 2

—(1-%). [
R=(1 @) Ry+Z +p
[Haupyynard TOJIMHOOC OWX HAlPAaruiH X3MK33T
TOIOPXOiI6OIT:

Qr=0.'R (12)
Xycusem 3. Hapuwl yaypae oiineo2u monv
CYYPULYVACAH, YD QUiUS HIMISOCIH
MoOYOoOHbL Yp OYH

= =
= (<] 2= A
= Q = =
=5 | 53 | B |B. |i:
A8 SR 2z g5 2T o
25 E £ g z E 22 = 23
8Q = 2 2 < 5232|285
22 5 g ZEg 52 = E.ﬂ: =
%E < = o EIES FZE| &8¢
Gl ECEl P2 | B2 (222|8:%
a5§_ 58 EEE |5=g|l2zE8
S58| 5E a2 |([=ET|>Z %
= az - 58 = B 5 =5 9
<=1 2 S S = o 2 = 2 =
£ | E5 | £33 |7 |i:
= =l Z A @ o=
1 5466.22 592.65 6058.87 1101.62 | 1221.06 10%
2 6203.29 865.05 7068.34 1250.16 | 1424.50 12%
3 7042.01 | 1230.14 8272.15 1419.19 | 1667.10 15%
4 7069.68 | 1645.21 8714.88 1424.77 | 1756.33 19%
5 6993.72 | 1942.93 8936.65 1409.46 | 1801.02 22%
6 7396.70 | 2075.69 9472.39 1490.67 | 1908.99 22%
7 6826.77 | 2015.06 8841.84 1375.81 | 1781.91 23%
8 6745.78 | 1769.67 8515.44 1359.49 | 1716.13 21%
9 6439.00 | 1387.55 7826.55 1297.67 | 1577.30 18%
10 5804.70 983.30 6788.00 1169.83 | 1368.00 14%
11 4966.42 659.60 5626.02 1000.89 | 1133.82 12%
12 4763.53 523.51 5287.04 960.00 | 1065.51 10%

Hrapx Toouoor PV monynuilH HalaiaTbIH ©HLOT
25 Hanpar oiIrory TONHHBI HANANTHIH oHuruir 40°
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HADK Tajbaiin Tomb OOJOH MOIYIMHH XapbliaaTait
Oaiixaap TOXMPYY/DK XHUXd4 KwiniH Typumzg 10-
23% XYpPTdJI Yp allrHHTr H3MATAYYIC3H Hb Xaparjax

OaiiHa. TonWHBI HaNANTBIH OHITHHAT HAMAITAYYIIX
Oaliylaap TOOLOOT  XWHCOHT  JOOpPX  TpaduKT
XapyyJias.

10 20 30 40 50 60 70

ToNuHbI BHLET TPaf

3ypae 3. Tonunvl HANATMBIH OHYLOOC XAMAAPCAH YD
awieutii xamaapan

Iaspx rpadukaac xapaxaj yp allur Hb HIMOITIIX
X3IMM 4 Heree Tajaac HaNAJThIH OHIOI HAMAIAK
XOOPOH/BIH 32l 0MpTcOHOOP PV Monynpa xanant ery
YHIIIBIPIIRATHIH X3MXKI3H]] HOJIeeJeX cyJ Tajirai [7]
TyJd HapHBl Iapar OMIrord TOJHMHBI OOJOMXKHT
uananteid ennruir 40°-50° XOOPOHJ] COHIOX Hb
OHOBYTOM T'3K Y32k OaliHa.

JAYTHIJIT

OHAXYY CyHaaraaHsl axJIblH Yyp JYHI JOOpX

JYTHRJITUIT rapraaa.

1. JlopHorosb  aiimruiin  epreper  44.9%-uiin
Gavipuruiy PV MonmynuitH Hamyyr TOZOpPXOMIOX
TOOLOOT XHWIX3J HAIAITHIH OHLIer XaMIHiH
ammrTait xysunbap b 45° Gaiixaap Gaitna. Tyc
HaJlaITBIH  OHLOr YHIABIPIDITHHH X3MXKIIHI
IIyyA XamaapaiTtaidl Oereej yimpiaac Xamaapd
IyHJDKaap HapHbl waupar Tysa 5.9-7.4 kBT1/M2,
Hanantein eHuer 25° Gaiix yen 5.4-7.3 kBt/m?
GaitHa.

2. Hapubpl nampar OWITOrd TOJb CYYPUWIYYIDK Yp
aIllUT HAMAIAYYISX TOOIOOT Iaupyyjard TOJb
T33P TyCCaH HUIIO3P HaIparuitH XaMKI3T HAIYy
rajapryynu LIIDKYYII3X K03 QULHEHTBIT
TOOIIOOJIOH Y39X3/1 KHUJINHH TypIIHJ cap OypuiH
X9BT33 raJlapryy Jaxp HAHIOSp Haupar TysaHaac
xamaapuy 10-29% xyprtan HAaMarak  OaifHa.
OHOJIBIH YVHJICOH JI39p HAr MeTp TajibaiiH PV
MOIYJIbTaH MXKHIJI X3MXKIOHUHM oOHnrord Tosb
cyypunyynaxana yp amur aynmxaap 30% opuum
HAOMATIPHD I3COH cylanraa Oaijar ydpaac Tyc
cyJairaa, TOOI[OOHBI &yKHJI Hb YsUIIax OaifHa.

3. XunuiiH HUHT capyyAbIH YP alllUr HAMATAYYIICOH
Toomoor xapaxanm 6, 7, 8, 9 cap Oywoy 3yHHI
YU HApHBI YPIAIDKIDX XyTamaa ypT capyyaan
nyHmkaap 18-29% xypran minyy ammrraii 6aiiHa.
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MOHI'OJI YJICBIH 5PYUM XY‘IHI/II?:‘I CUCTEMMIH XSHAJIT,
M2 I23JJIMMH CUCTEMUNHUH INHDYJIIDJIT

III.I'antemep, I.Meux0at

IIYTUC, Dpuum XyuHuit cypryyib, [laxunraansl HHXEHEPUITH canbap
gantumur2020@must.edu.mn

Xypaanzyii

“Hucnemuepuitn ynodcuuit mog” TOXXK-uitn oucnemuepuiin cucmemuiiz cauxicpyynax, meeiopcoH 62020JuilH CAH Ouil
007120, UHIICEHEP MEXHUKUIIH AXICUTNHYYObIZ CYP2aX, UAOA6XbIZ2 0IIMNYYAdNc myxaiin yeuiin /Jucnemyepuiin 3oxuyyynanm
XUUX YUl aicuiiazaanst HOXYyoa oaionvie cauxcpyynax zopunzomoiizoop XbHI'Y-vin Ciperdn 6oczonm 321uith 0anKmbl
Xon2on0ammIu 3327133p 2006 onooc “Opuum xyunuit npozpamm 1” mecauiie xaprzycyynxne Monzon yaceln Ipuum XyuHuil
cucmemo 0000 awuznazoaxc Oy Xananm, m30MUAH CUCIEMUIIZ CYYPUTYYIIIC 00002 XYPMIT auiunayc 6aina. IHIXyy
CUCIMEMUTIH AUIUTATMbIH XY2ayaa 0yycanc Xyyuupu Xoupo20CoH00C MeXHUK XAH2AMIIC, HOHO2 HOX06POMICYY0I0 Oaiinea
960paNL, 2IMMIN 2apoaz HGOJICOH, MOH RPOZPAMM XAH2AMMCUIH WIUHIUNIIM 302CCOH mYyn oHoozuiin Monzon yaceln 3puum
XYUHUI cCUCMeEMUIIH Waaponazad HURYIXZYH 00Jc CUCMEMUNIH a4aanivle yp Auiuzmanzaap 30Xuuyyiaxad meeezmiii
00JICHOOC CUCHEMUTIH XIMHCIIHO A8AAD, CAAM A 2APAX, CUCIEMUTIH HATI08APMAll AXCUNNAZAA AN0az0ax IPCoI1 yycIIo baiina.
Hiimrdrc Monzon yaceln 3puum XyuHuil CUCHEMUIIH XAHAM, MIOIITUIUIH CUCIEMUIIZ Ye Wammaiieaap 07101 YiAcblH yxaanaz
CYAHCIIHULL CIAHOAPMAO HUTYCIH, OPYUH YeUullH 0IGUIUTIMIN MEXHON02U, alCbIH youponaza oyxuil yozy EMS cucmemm)ii
007120H WUHIYNIH CATIICPYYNAX 3AUMMYI WAapONaza myna2apcan myi IHIXYY cyoanzaaz Xuiie.

Tyaxyyp y2: SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition - Xauanm, M3023131, Youponazetn Cucmem, RTU - Remote
Terminal Unit - M»092.191 Iyenyynax Texeopemac, EMS Energy Management System — Ipuum Xyunuii Menescmenmuiin

Cucmem
I. OPHINJI

MOHTO1 YJICBIH 3PUNM XYUHHH X3PITIII3 KU UPIX
TycaM H3MATAPXK Oaiiraa 6a X3pa3rind HIMAITIRXUNHH
X3p33p IIAHD 35X  YYCTYYP, XyBaapuiIax
Gaiiryymamkyyn OOJNOH 31 CTaHIyyA HAIMITIIK
9pYMM XYYHHH CcHCTeM yiiaM Oyp TeBerti 0ok
OaiiHa. AnuBaa yJC, YHJDCTHUHN IaXWIraaH 3p4YuM
XYYHUH CYJDK?? Hb VHACIHMID IAXWITaaH CTAHIYYA
OOJIOH TOJN JIPJ CTaHIYyABIT XOJOOCOH OHAeD
XY4IRIUIH Haxuiraad AaMKyyjldax IIyraM CYJDKI)
Gaiimar. Llaxmiaraan aamKyyjax Iyram, CyJDK33 Hb
YHIIBIPIICIH LaXWIraaH 3pUUM XYUIHHT
XOPITIBIYAdA  XYPraK O3pUUM  XYUHHH XdPAIIEr
xaHrax Oosomk Oypayymmsr Ommd. J[PBIHAATAT
TEXHOJIOTH AIINTIAX SPUUM XYUHUH AaMOXKyyJalThIH
angaruibl  Oyypyynax, adaaibll XaMIuidH Oara
OpTOrT i, OHOBUYTON 30XMIYYJIaX Hb 3PUUM XYUHHUI
XOMHJIT OOJIOH YHIIABIPIDITIN 3H 33p3TIRX dyxai
acyynan 6onoon 6aiiHa. laxunraan spuuM Xy4HHUH
CYIDKIAT MIPIXKIUIH apra Oapuiaap yp amIurrai
XSTHAX, 30XUITyyJaX, yaupaaxaj IMaTajJcaH adaaliIbiH
JIUCIIETYEPUIH CUCTEMYYAUNT alllUIIajar.

AdYaanielH 30XUIYYyJIQJITBIH YYPTHAT Yp amIurTai
TYMLSTIOX3 LAXWIraaH 3p4YUM XY4YHMH CHCTEMUNH
ererfen,  MPIMIUIMNAT  WIyypxal  Lyriyynax,
MDJPALIMAT  OOAMT  XyramaaHj  OoJIOBCpyyIax
maapaiararail. Xapwinaa XoJ0OOHBI cyBar 00J0X
mWRH Kabens Oyxuit asureiH TpoccoH (OPGW) mon
OYTIP CcyypwiIcaH KOMIBIOTEPXKCOH — M3AIAIIAI
myriayynax texeepemkrdit (RTU) XstHanT, Maa327197,
yaupiarsid (SCADA) cuctem Oyxuit OpunM XydHUH
MEHEKMEHTHIH LOTI] CHCTEMTIH 6aifXx Hb MOHTOJIBIH
[aXWITaaH 3PUYUM XYIHUHA CYIDKISHA HAH TIPTYYHHUHA
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maapjyara  Oomx  OaitHa.  Monronm — YIICHIH
“Iucneruepuitn  YumocHuh TeB” TOXXK Hb
JUCIETUEPUMH IIyypXal 30XULYYIalIT, allMIjailr,
YAUPIUIATBI XaHrax, MOH JpuUuM XYYHHH HOIIZCOH
CYJDK3OHUM  OYpPMUHH  Jaryy 53p4uM  XY4YHUH
CHCTEMYYAUIH IIyypXaill a)KHiaraaHsl TOHOIJIOJN
00JIOH XOJIOOOHBI HaWaBapTail aXuiularaar XaHrax
Yyparmid. OH3 xyp3sH1x 2006 oHOOC TeBuiiH OycuitH
spunM  xyuHuit cuctema SCADA  cucremuiir
HIBTPYYJDK OJOOT XYPTAJI YW —aXuijaraasjaaa
aluriax oaiHa.

1. 9PUUM XYUYHUIN CUCTEM/J ALLIUATJIAK
BYI SCADA CUCTEM, TYJTAMJIAK
BY ACYYJIAJ

Cucmemuiin xampax Xyp3I. AHX amurianTan
opcod SCADA cuctema HUHT 13 3aHTHIIaa A3]1 CTAHI],
8 JHUC xonbormcon Oaiimar. SCADA cucrem
ammriantaa opcHooc xoum YT TOXXK Hb Tyc
CHCTEeMHUMH  HaWJBapTall  axwjularaar XxaHrax,
XSHAITBIH ITHHH TOOT HAMAITAYYIAX, Oreraei
oyriayynax OOJOH M3/AP3J3J  JaMXKyyinax TOHOT
TOXOOPOMXK, H3J OYTHHHH WHXCHEPUHH IIUHIIHAT
6os0BCpYYIDK, caibkpyyincHaap 2020 onbl Oaiinmaap
TBOXC, AYDXC, BEDXC, AYDXC, 6b5XC 60mon
OXYVY-pIH cHCTeMHUIT XxamapcaH HHHT 34 00BEKTOOC
MBI LYTIAyynax OoysoMxk OypAyyiIdH Xampax
XYP33T TIJDK JAUCHETYEPUITH 30XHUIYYIAITHIH 676D
TYTMBIH IIyypXai aXKuutaraasz almriax OaiHa.

Cynanraaraap 2010 oHoOC XOHIT HUUT 21 HPTHIAT
JucneruepuiiH  YHIOCHMM  TOBUIH  HHXEHEp,
TEeXHUKUIH axunTHyyn Ome maan SCADA cuctemp
HOMX XOJOOH, aImurianTajg opyylcaH Oereen
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JUCTICTYCPUIH XSHAIT, YAWpAJara Jop Oalx HOIH

maapjuiarataii 19 CTaHL, 39X  YYCTYYPYYAHIAT
X0J10001 OaiiHa.

oxy

1 mr

BB3XC TBIXC
Sipr 21 wor JBIXC
AYIXC 2 mr
1 mwr
Ob
6 mr

3ypae 1. SCADA Cucmemuiin xampax xypas

Onooroop 17 mpa craHim, 7 aynaaHsl [MaxuiraaH
CTaHl, 5 HapHbl LAXWIraal CTaHL, 3 CaJXuH
[[aXWJITaaH CTaHIIL, 2 YCaH MaXuiTraaH CTaHIaac TyC TyC
MDID3JI2]1 aBY OaiHa.

35
30

25 Jlon crani
20

BVYIIC
o - -
-- CLC
10 - . . HIC
5
snnBRRRREEN -
0
AU T I R OIS N
NIV DO Q
S S S S S S

3ypae 2. 2010-2020 ono xon6020con yseuiin cydanreaa

Anx 13 mprasc, 3329 TeneBUHMH MAP3J3J1 aBaar
barican 6o 2020 oux 34 1prasc, 5131 TeneBuiiH
MDMIPAIA aBIar OOJDK CHUCTEMHIH XaMmpax Xypad
TAJICOH OaifHa.

Cucmemuitn  npocpamm xanzamyc. SCADA
CUCTEMHUIH TMPOTrpaMM XaHTaMK He Siemens
kommanuitn ~ SINAUT  Spectrum Gereen 4.4
XYBHJIOAPBIT allIuriax 0aifHa. YT mporpaMm XaHramxK
b UNIX yitnmmumiin cuctem 139p cyypuiican Solaris
8 (xyyunaap SUnOS 5.8) maap axwumiagar. 2009 oxf
ORACLE «xommann Hb Sun Microsystems-br
xynangaH aBcHaap SunOS cumcrem Solaris racsH
HAPIUIMHH JOp OYTI3TAdXYYH Hb XyAalaaH[ rapax
60JIcOH.

Tyxalin yen opumH yeuiH mBmuntdT SCADA
cucreM Oonox SINAUT Spectrum 4 miathopMsir
2006 onx TeBuWitH OYCHWIAH SpUnMM XYIHHHA CHCTEM]
cyypuinyymk ©OaficaH 0ereeji SHIXYY CHCTEMHUIH
[MAamAbIH XyBIJIOAPYYl IIMHYYIAIAIATYH Oaiicaap
equir xypcoH. Siemens kommanmitn Tyc SINAUT
Spectrum  yaupmiarsin  cucreM  Hb - Solaris 10
YHILITHITH cucTeM 133p axwuianar Spectrum Power
ADMS aBromar XSHaNT yIHpAJara M3II3IUIANH
IpoTpaMM XaHTaMK OOJIOH MIMHAIWIATICIH Oereen
SINAUT Spectrum 4 cucremuiir 2012 oHOOC XO0¥IIT
XOIKYYIINIT XUAXUHAT 30rcoocoH. OHaXyy SINAUT
Spectrum 4.4 cucteM Hb MOIYJb OYTILTIH.
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Abbreviation Mearsng
Bss Basic system secvices
oM Source Data Management
w i User intarface o
i8] Telocontrod intoriace
SCADA Supervisory conbol and data acqueiion
Hs Histodcal indormation system
(A— (_Zonkadm amk_a:om
MS Multislie cperation of conteol conters
PA“ Power kaa‘&n
SA Scheduling apphcatonm
A Ntk apgbcatins
s Trainieng sleradator
DMA Otstridution management applications
DSM Demand side management
oW Dota Wavehouse

3ypae 3. Spectrum-sir Modynuyo

M>30329191, X0n600HBI 030 OymIy: XSIHANT
momaumiH SCADA cucteM Hb Japaax MOAIIIAI
XO0JOOOHBI CYJDKIIT AaIlUriIaH ereraell M3I33IUII
XYJI93H aBY OaiiHa.

SCADA cucteMuiiH M3I33JUIMIT JaMKyyraxjaa
uH kabens (Optical Ground Wire / All-Dielectric
Self Supporting), ennep yen3an (Power Line Carrier),
Typa3cuite cyBar (Virtual Private Network), pamno
mozaeMm (Radio Modem) 33par 4 TepnuiiH MBI
JaMKyyllax CYJDKI) aluriax OaifHa.
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3ypae 4. SCADA cucmemuiin M3033.7131,
X0nO00HbL CYAAHCID

Opooroop HuliT Ynaanbaatap O0JIOH X67100 OPOH
HyTrHiAT Xamapcad 930 KM ypT asHTBIH Tpoc Oyxuit
MWIH Kalellb H3IAC3H CY/DKIZHA  alIMIIIaraax
GaiiHa.

340) ras

i

590)
930 mu

3ypae 5. Oooozoop awuenazoasrc 6yii wWundH KabeauiiH
CYAAHCIIHUL Oy MY

VYnaanbaarap XOTOA LIMJIPH KaOeib IIyraMblH
SDH (Synchronous Digital Hierarchy) cymk?3 (155
Mbps), PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)
cymmx33 (2 Mbps) 39par Xo€p CYIDKIIT alluriiax
OaifHa.

Onoep yensnuiin xon600nsl cyaxcdy: Huiir 13
HIMPXAT MyypXail aXuiaraanbl OHIep AaBTaAMKHUIAH
XO0J000HBI TOXOOPOMK AXKHWUIAXK Oaiiraa Oereen 8§

yurag - sApuadsl 28, erermuiviiH 20 CyBryyJIsIr
JTAMXKYYIDK OaifHa.
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3ypaz 6. Odoozoop awuenazoasic 6yii onoop
YeN3NULIH CYNACID

i
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Typaacuiin VPN  cysaz:  Jlucneruepuiin
30XUIYYJNANTHII YHAICHUH XOMXKIIHA XUNXUNH TyIf
Hapxan, bapyyn OycuiiH »puiM XYYHHH CHCTEM
/BBOXC/, Antaii YinactaitH 3p4nM XYYHHHA CHCTEM
/AYDXC/, NopHox OycHitH 3p4MM XYYHHH CHCTEM
/AB2XC/, I'oBuitH OyCcHIiH SpYiM XYIHUH CHCTEMHHH
/TBOXC/ rom  IPIYYAMHAT  Jp4uM  XYIHHU
IUCTIETYCPUNH UIyypXall aXmUlaraaHbl XOJIOOOHBI
CHCTEM]] XOJIOOX INaapaiarblH XYpIdHA 8 LOTHHAT
mwnH KabenuitH VPN cyBruiir ammurian spuum
XYYHHH XOJOOOHBI HATACIH CYJDKIOHI XOJOOCOH.
DAr’sp 1PIYYI Hb X3T alciarical Oaipmig oaimar
TYyJ Xapuiiiaa, XoJ000HbI KOMIIAHUY/IBIH TYPIICHIHH
LIyTraMbIl YIUT @XKUJUTaraas alnriazar.

Tyaramaaxk Oyii acyyaayya, HIMHIYIII XHHX
yumcma. ducneryepuitn YHopcHuii Tes TOXXK
mop ammrmargax Oyt SCADA cucrem v 2006

OHOOC XOHII HHUHT 16 KMI TacpaiaTryHrasp
JUCHETUEPUMH  wWyypXad  yHI  aXWularaanpg
ammriaracaap — OaiiHa.  TeXHMK — TEXHOJOTHIH

XypAanTaid XerKIUUT Jaraaj 0100 alluriargax Oy
SCADA cucremuiiH TeXHUK OOJOH Mporpamm
XaHTaMXKyyJaJ XOLPOT/OJ, Xyydupant Ouid Ooimk
9X2JIC3H. YYHMHM yJIMaac TYC CUCTEMHMHH YWl
aXusuiaraar O6ypaH IYYPoH HaiaBaprai
QKWUTyynaxaa ydup aAytarjantail Oaiiraa Oereen
TEXHHK, MPOTPaMM XaHTaMXHUHH 3acBap YHIYMIT3d
TOTTMOJI XHUTICIIP OaifHa.

TyyHwH MOHTON YIICHH 3pYAM XYIHHU canbap
OpPTeXXMH XOIKIDK IIMH? TEXHUK TEXHOJOTHIH
IIWAJRI, yXaaJlar CUCTEMYYAHUAT HABTPYYIDK OyiiTait
XOJI0OOTONUTOOpP TYC CUCTEMHUI TEXHOJOTHIH XYBb]
HIMHAYWIAX 1Iar UpCOH OaiiHa. MeH naammj yxaanar
CY/DKI3H] alUIjiax eHAep TYBIIHUH  XSHAJIT
MauiH SCADA cucTeMUir HIBTPYYIDK 3PUHM
XY4YHUI CUCTEMMIH HalBapTail aXxuiularaar XaHrax,
YpP AaWTHAr  HOMOIAYYJDX, ypbOYWICaH  IYH
LIMHKAIITI), TOOII00JIOJI, GostoBepyyantan
YHIDCAK OpyUM XYYHMH CHCTEMUHI YIUpIAX,
XsiHaX Imaapjuiarataid ©oncon 0a yyHUWMr naraan
WHXKCHEP  TeXHUKMHH  @KWITHYYABIT  O3JITIIK,
YaJaBXoKyyJlax Iaapjasiara Tyirapaaz 6aiHa.
SCADA cucTeMuir MHUHIYIDX, CalKpyylax Tajiaap
TOPUIH TOMOOXOH OOJUIOTBIH OHYUT OapUMTYyHa
napaax Oaijaap TypicaH:
= Tepeec OpumMm Xyunuii Tamaap bapumrtiax

Bbonmnoro /2015-2030 on/:

“3.2.5.1 apuum Xy yirnogapasx, 0amicyyiax, myeidx,
XaHeax YUl adiCuniazadanvl  youponazd, XsHAm,
MIOIIIMUUK  CUCmeMUlie MOOH cucmemo OypIH
WUTIHICYYIdNC HI2OCOH yXaanae cynxcase ouil boneox”
= Dpuum XyuHuit Canbapt Bapumtiax

Mbppaamnuitn Texnonoruitn boanorsin bapumt

Buaur /2019-2023 on/:

“7.2.1 Opuum xyuy yinoespisx, 0amoaicyyiax, myedox,
Xaumeax Yun aQiicunidaeaanvl  youponaed, XsaHaum,
MIOIIUUN — cucmemutic MooH cucmemo OypIH
WUANCYYNC, HICOCIH YyXaanae Cyaxicd?d outl 6oneox,
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7.2.2 Opuum XyuHuil cucmemuun Oucnemuepuiii

VOUPORAcbIH  XAHAAM — MIOIILIUUH — CUCEMO

X010020002Yy1 baiieaa mesuiiH OyCuliH 3puumM Xy4HUl

cucmemo WUHIIP X0NO020COH 030 CMAHYYYObie

XAHAM MIOIIUUH CUCTEMO X000X,

7.2.3  (C3pessedsx  spuum  XY4HUU — HUUM 35X

YYCopYYOuiic — HI2M2ICIH — XAHANM  MIOIDJIULH

cucmemuuz out 60a20x;

7.2.4 Xananm MIO02UIUUH CUCTIEMUUN  MIOIINI]

oamoicyynax xypo 0OO0JIOH HAUOeapmail ax3cuilazaa

XAH2ANC AXHCUTIAX XYPIFHO MIOIIIIN  OAMAUCYYIAX

npomoxkonvle [EC-60870-5-101 npomoxonooc IEC-

60870-5-104 npomoxond wundcyynsx;

7.2.5 Tesuiin Oycutii 3puum XyuHull cucmemsac 6ycao

BEOXC, [IFOXC, AYVOXC 6oron O52XC-0 myxaiin

Oyc Hymeutle xamapcan oucnemuyeputin mesutic outl

bonzox;”’

YyH33¢ ragna:

= DpunM XY4HHH canbapblH YT aXwuiaraa
OPTeXXMH TIJDK, MIMHY 3X YYCBIPYYH, LIMHD
texnosord (battery storage X MOIT), I[IHHD
CHCTEM, MHHOBAIbIH CUCTEMYY/l HIBTApU Oyiiraii
x0J1000TOMTrO0Op 000 Oaiiraa SCADA cucreMm Hb
HATACOH CYJ/DKIRHHMU YT  axwiaraar OypIH
JYYPOH HOIZICOH Oalanaap XsHaxaJ TEeXHOJOTHHH
0O0JIOH CHCTEMUIH XyBbJ XOLPOTICOH;

= DpyuM XYYHHHA TOPUM TOJOBIOITUAT OHOBWIOX
YHI axwmwularaar HapUMBWIAH raprax XypasH[
[axWiraad yJaaHbl YHIIBIPIAIT, HAMKYYJIIT,
TYI39X IPr OONTOHX ©pTer 3apAibil TOOLOK,
CHCTEMUIH  WJIYY  3apUIBIl  TOJOPXOMIIOX,
JUCHETUYEPUMH 30XULYYJIAITBII 3JUMH 3aCrUiH
XYBbJI OHOBYTOW XHMHX cHCTeM OOJOH (YHKI
Gaixryi;

= Opoo ammrmax Oy SCADA cucrem 95X
YYCTYYPYYAUIH aBTOMaT ToxupyynrslH AGC
(Automatic  Generation Control) cucremTsi
YUK @KWUIaxan [Iaapajgarataii  TOXHProo
XUHUTIIATYH, CHCTEMUITH aBTOMAT (PYHKI] OaiXTYI;

= Vxaanar cy/pk33H[ amnriax Energy Management
System-piH  QyHKI, AMIATIANTBEIH OOJOMKHUIT
XaHracaH Oaifmanm nytmar Oereen maammpj yr
CUCTEMMUI JUCIETUEPUMH LIyypXal akuilaraa,
TOPUM TOXHMPYYJITBII HapUHBWIAX 30PUIITO0D
3alMIITY i HABTPYYIIRX LIaap iara Tyarapy 6aiHa;

= SCADA  mpxXx  TOOLOOJOI, CUCTEMUITH
LIMHXKWAIM) XUHX, AUCIETYEPUNH CYypraiaTblH
CUCTEMMIH aBaapblH YEUHH TYPIUMIT XHUHXD
OTrerUINiH caH, CUCTEMUIH (YHKIMHH TOXHPrOO
anjaracaH TyJ 36BXOH XSHANTBIH TYBIIHUH
yinman  ry#mTxag SINAUT - Spectrum
CHCTEMHMI allIMIJIariax OaiHa.

= QpooruiiH ammriargax Oyir SCADA cucreMm Hb
COPIIBLIRX IPUMM XYUHUH YYCBIPYYAUNH HApUIH
XOMXKWIIT, ~ TOXHUPYYJIIBIT  XsSHAaxX  Orerael
MAIAUIMAT aBax Gonomokryd (OKwmr: CamxuHbl
OHILIOT, XyPJI, IapajT I'3X MIT);

= [umap xombox 220/110 xB-piIH wx TOMpOT
cymx39r XMC-T opyysax maapjiaratail 00acoH.
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OpooruitH XMC-H NOpOTOKOJNBIH ASMXKIAT Hb
LIMHA3p OpXk Oaifraa 137 CTaHIYYABIH IPOTOKOJ
0O0JIOH MPIPAIUTHNAT XYII39H aBax OOJOMXKTYH;

= OpooruiiH SCADA cucrteM Hb TEXHHK TOHOT
TOXOOPOMK BII3TIAI OOJIOH IPOrpaMM XaHTaMK
XOIPOTIOATONT00p aXXHUIUIaX OaifHa.

I1l. OPYUH YEUIH SCADA CUCTEMUMNH
CYJIAJITAA

Onoo ammriax Oyit xstHanT yaupanarsii SCADA
CHCTEM Hb Laamug MOHIOJN YJCHIH 3pUUM XYYHHH
canbapT YYCIX yxaajar CyJDK33, HIIJICOH CYJDKIIHJ
3ajraraax 35X YYCIYYpP, J37 CTaHIBIH IIMH? TEXHHUK
TEXHOJIOTH, CHUCTEMHUIIH TOHOT  TOXOOPOMKHNT
yIUpAAXK, OHOBUTOM 30XHITyYJIAJIT XUHX3] IIaapiara
XaHraxryd Oaifraa. DX YYCTYYPHHH TOHOTJIOJBIT
SAMHH  3acTHiH OOJNIOH  TEXHOJNOTHHH  XYBBJ
aBroMataap yaupmax (EMS, AGC), conrsH 3amrairt
YIIUIMIAT ~ ypbJlaac  OOJIOBCPYYJICaH —alTOPUTMBIH
TycllaMXKTalraap aBToMaraap XHHX, 3X YYCTYYPHHT
CHCTEMJI 3aJITax, 13/1 CTAaHIIbIH TOHOTJIONYYABIT 3aJIrax
YeI YYCK 000X HOXII6JI Oaif Ikl OOIUT XyTalaaHbl
HOXIOJJ] YpPBAUYMWIAH TOOLOODK HIyypXall YHAIK
OYTHIX, AapwDKaaHbl YHJI aXWularaar aBTOMAaT
TOOIIOOJUIBIH CHCTEMHIH TyCIaM)KTalraap TOOIIOOIDK
30XUIYYNAITBIT  XHHX,  XOP3TTPOHHMH  TaausIr
KOMITBIOTEPHIH CTAaTUCTHK, MaTeMaTUKUIH
TOOLOOJUIBIH ~ TYCJAMJKTalWraap TOOIIOODK ©HIep
TYBLIMHA OOJIOBCPYYJIAaH TOPHM TOXHUPYYJITHII XHUHX
mraap/yiara OMIHAN eMHe Tyirapaas OaiiHa.

NATIONAL DISPATCH CENTER

Primry Control System Se(ondary Control System
SCADA o8 App. Uty SCADA o8
Sawr Surve Server  Server  TAPE Sewe e . Sy TAPE
Storage Driver i e S8 TED Driver
= - - ¢
switeh Sedich
g . [ = 4
Operating Console FEP Servar Operating Console FEP Sarver
= O
Quality Assureance System
Enginsering @
> e e
LE% 0.
8 % RTU_RTU
Wﬂ'“’
(Windows )
Devaiopmant Console  Devslopmant  Deveion. DB
(Wnsoves) Server Server

swnch

3ypae 1. Tenosnoouc 6yit SCADA cucmemuiin apxumexmyp

SCADA cucremuiin 0yru. SCADA cucremuiin
CEpBEPUIT YHICOH OOJIOH TyCIax cepBep Xd3J03p3dp
30XMOH OairyyncaH Oaiix Oeree; HAIMAINTIIP Tazap
3yiiH OaiipianelH XyBbI eep Oyc HyTarT 3CB3JI
OTOTUIHIH TOB]I HOOII CEpBEPUIT Oaiipiryynax 3amMaap
30XHOH Oalryynanteir xaHracan OaitHa. Tyc cuctem
Hb 3pYUM XYYHHH cucTeMuiiH 1aryynsc RTU Gonon
XOJIOOOHBI TOHOT TOXOOPOMKHHH TycIaMKTairaap
ereres1 M3PIIUIMAT LYTIyyiIax, 3pradJ TyC IATYYA
PYY erermen Mi3addidi, YAUpPUIarblH KOMaHJ erex
X3709p33p HOTNICOH CHUCTEMUHH YW aXuularaar
OYpaH AYYPIH XaHTax 3apumMaap axuuiaaar OyTarTit
6aiiHa. TyyHWIPH 000 amuriargax Oaiiraa ©oyoH
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Haaly MUHIAP XOIO00T0X IPTYYIUHH MDJIIITHNAT
M3/IPJUTUIH TEXHOJIOTUIH CYJDKIIHUU
TyclamKTairaap XyJM?9H aBd aXwirajgar Oaixaap
CHUCTEMUITH epeHXWil OYTHMIT 30XHOH OalryyIHa.
Horoox opuner Oymun #He SCADA cuctemuiin
IIpOrpaMM XaHTaMXXUMH HaWaBapTail akuiaraar
OypsH xaHracaH Oaifix Oereen TamHBl sIMap HATAH
[axuM Xajuiaraac OYyp3H IYYP3H XaMmraalaracas
Oaiix maapanara TaBWraaHa. TYYHWIDH Iaalinj
yXaajar 3pudM XYYHHH CHCTEM ©PreXXHH TAJIXAID
xonbooroiroop TBIXC-33c Oycax spuyuM XY4HHH
OYCYYIR yIupanarslH TeBYYZ OapuraaHa I'ax y39xkK
Oaiiraa 0ereejx TyC CHUCTEMTIH YsIgaKk aXuiuiax
MIIPIIUIMHH  TeXHOJNOTHIH Oyrnmit  (Common
Information Model) 6afix rom.

3ypae 8. Haawuo yycesx SCADA cucmemuiin
youponazeih mesyyo

IV. SCADA CUCTEMUUH AKUILJIATAA
TYYH/ TABUTJIAX ITAAPIJIATA

Tyc cucreM Hb YHIIBAIPIATY, JaMXKyysnax OOIOH
HaaIIn TYTI3X CYIDKIITIN YSUIIaXK aXKMIIIax 60IoMK
Oyxuii morm cucteMm Oaiflx Oereex apuIDKaaHBI
30pUYNIAITHIH NPOTPaMM XaHTaMXKYYObBIT YSULAYYIDK
QKWUTyyJax 3aiMIryd maapanaraTaid cucteM Oaix
oM. TyyHwI3H aapaaruiin yeuitH SCADA cuctem Hb
UPIDAYHI MOJPIIUIMAH TEXHOJIOTH OOJIOH 3pYUM
XYUYHUH TOHOT TOXOOPOMKUIWH HIUHIWIITHHUT Jarax
XOMKUX 4YalaMxkTail Oaiix Oereen mapaax YHACOH
IIaap/UIarsIr XaHracas OaifHa.

YyHn:

= VsH xataH 00JOH epreTrex 00JIOMXKTO;

= bycag nucneruepuilH yIupAnarblH TOBYYATIH
YSUIIAXK aKUIUTaX OOJIOMIKTOM;

* Yp ammrraifraap axwuiajar 6anx;

» HaiinBapraii axxmiiaraar OypsH IYYpaH XaHracaH

Oaiix;
= TagHbl MaxuM Xampiaraac Oyp3H XaMmraajaracaH

Oarix;
=  Xsutbap TOXHUPYYITHIH OYTAUTHH Oaiix;
=  Vxaanar Oaiix.

CKAJIA cucremMmiiH mnporpaMM XaHram:xK Hb

napaax GpyHKunyyardii 6aiina:

= Hbdracswm CYJIKIIHUI
YHIABIPJIJIHITH yiia
MEHEeKMEeHT

»  AvaamielH yppaunican taamarnan (LF)

OHOBY.J10.1,
AKHILJIATAaHBI
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YWIABIPIRIUMNAT  X3PATIIBATAIN  TOHIBIPKYYIIX
(UC)

Ve, mynaanst 3oxumyyiaant (HTC)

Xamruiin Oara epTertdii Oaiix amcmeTdepuitH
30XHITyYJNANTHIT OONWT XyramaaHa Xuhx Oa
noeuuiin xsuant (ED)

Bomutr xyranaansl YiaBapiaaiuidH ABTOMAT
Vmupmiara (AGC)

AuaasbiH gaBramx Toxupyyira ¢y (LFC)
OnuifH 3acTUiH yp alIMrTail 30XUIYYIadThIH
ToorooJ01 xuix GyHki (EMS)

Heeuen Oyt TOHOT TOXOOPOMIKHHT TOOIIOOJIOJI
xuiix (RM)

Jdamekyysax CYJ/LKIIHMH YiHJ amu/IaraaHbl
MEHEeKMEHT

CymxasHHA  TOXHproo  0Oa
soxuiryynair (TP)

CymxasHA 0pcoH eepunentuitt Toonoosnon (NS)
Tenes OatimisiH ToO10010 (SE)

Bomzomryii TeneB OailJUlbIH JYH IIHMHXHITI?
(CA)

OHOBYTOIl 4Ya/UIBIH ypCTajJblH TOOI0O Oa
00301yl TeNeB OalIBIT OpyyJICaH OHOBUTON
yperansia Toooo (OPF, SCOPF)

TOTIOJIOTUIH

IMaxwiraan  3puyuM  XY4YHMM  CUCTEMMUH
TOJOPXOM X3CTUHUT Tycraapiax

Typumnair, TOOL OO0/ LIbIH TOPHUMBIH
CUMYJIALYYA

Yasbia yperansid Toorooon (PF)
CyikasHMM 3arBapysan

Boruno 3anraansl TOO1100J10

JpuuM  XY4YHMI yiaumar?  0a
NPOLECCHIH IYH IIHHKHITI

Yiinn ABAJIBIH AYH HIMHAKUITID

OpurM XYYHHH TEJOBIONT 0a HArTIaH 00I0X
OypTran

OpUKuM XYYHHUI YHITUMIT?) Y3YYIrYua
Jucneryepuiin cypraaresid cumyastop (DTS)

0osicoH

93p AypAcaHaac ragHa:

Tacpant 6ooH Oycaa XOJOOTIOX MDAIIIILTANAT
u-Maiin 605oH mMeccexddp aamkyynant (Alarm
Forwarding)

Hoarnesn cymkasuuit cxem 3yparnan (Topology
Analysis)

CoaIraH 3TN ThIH YHII SIBUBIT XapyyJiax (QyHKI]
(Supervisory Control)

ConrsH  3airanTblH  aBTOMAT — TOXHUPYYJTHIT
TOXMPYYJIax 3apyMaap CAJIIIH 3alrajThil XUHAX
¢yuxi (Switching Procedure Management)
CucTeMHuiiH TOJIOB OalIIBIT 322K, TAOMAITIIAI
taBux Qyski (Tags)

Jucnetuepuiin Yl aXXuJUIaraaHbl
xemex ¢ynki (Operations Loghook)
Hp20comn cynxncasHo myp awuenaxaap maebCcau
MOHO2  MOXeepOMICULL2 opyynax QyHKy
(Temporary Network Elements)

IIpocpamm xaneamaicyyo Ho MOOYab XIN0IPULIH
oymaymaii batix;

JKypHaI
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» Ococoen O0amdiCcyynax, COAUMYOX,
(IMM — Information Model Manager)

»  Ococonuiin  cameutii - OHOGUMOU — 30XUOH
batieyynanm, apxugxcyyianim, real-time nexyeno

saceapiax

0202001  Gonoscpyyrax (HIS — Historical
Information System)
»  Jucnemuepuiin  mesyyo X0OpOHO 0202001

damorcyynax npomokoavie 0amcux (ICCP Data

Link)
»  IIpocpamm XaH2amICUTiH QUIULTAX X3PISTNISHUUH
XAHAX, XAHATMBIH 02129Yymati  X0160x

bonomxcutie Oypoyyadic, Oycad e2e2onuue moepoi
Oypa3p Xxapyyrax cucmemyyomau ysanoaamat
aocunnax (Ul — User Interface)

>  Oco200n1 yyenyynax Ccucmemyyomsu Ysaioagic
aorcunnax, xonboomvl npomoxon IEC60870-5-
101, IEC60870-5-104, DNP3.0/DNP3.0i, IEEE
C37.118 6onon 6ycao, RTU mexeepemrcyyouiie
anceltn  3atinaac  moxupyyiax  (Independent
Frontend System)

»  Bycao caonet IT cucmemyyo, ysanoaxic axcuiiax,
02020071 Yyenyyaax, —yxaanae — CYAHCIIHUIL
Enterpise Service Bus-sie domorcux (SOA -
Service Oriented Architecrure) 662000 0202001
MIOIIIUIUIH WUHULIH mYclamaicmatieaap 0apaax
M0y YOULie HISMEIX/0aAMACYYIAX
bonomdxcmoi baiix:

>  Dx yyceyyp, 090 cmany 6010 6ycad moHo2
Mexeepemic, CUCMeMUtin OYpOdL XICCYYOUllH
eazap 3yun 6aupwun (GIS — Geospatial
Information System)

= Jlar araapslH M3A23JUIMUT XYJII3H aBax

= Be0, maxuMm XyyAac pyy 6rermgesn M33J31

JaMXKyyIax

®=  TooJyypblH CUCTEMUHH €reriesl M>3I33JUIUNT
aluriax

* ToomOoOMIBIH  CHCTEMYYA PYY  OTeTIJIHHT
XOpBYY/PX axwoiamar, Intel 64 bit x86

MPOIIECCOp AP CYYpWIICAH CEPBEPUIH OPUYHH
T3P AXILIAX IaapaiaraTai.

= CepBepuita yitn axwmuiaraar redundant Oyroy
CONTYK XIUIAX 3apuMaap axmuagar OypIH
XOC auiyaraarai OaitHa.

=  Heell cepBepuiiH CUCTEM 3aimTyi Oaix

= CucremuiH HaiinBaptaif axwuiaraa 99.9%
XaHracaH OaifHa.

=  Jlaxum xammanTaac
GaifHa.

= OnoH TepyuitH apxuBraii 6a 7000 MuHYT
ereryie apXuB XaJrajajiTTai OaiHa.

*  DpxuiH XaHAITTail O0aifHa 33par QyHKILyyIbIT
aryyJicaH OaiiHa.

Yiingauiin cucrem 60J10H cepBep:

= Jlapaaruitn yeuiitn SCADA cucrem Hb Linux

acBaT Windows YHIJUIHITH CHCTEM 193]
JAucneryepuiiH XIHAJITHIH 6PO6:

= OpreH [AMIMHAH CHCTEMI3P K OypIH
TOHOTJIOTICOH Oaiix 6ereen mop xasmk 15 x 3.5m
xoMxka911 LED monram;

OypaH xamraajaricaH
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= CucteMuiiH O00JIOH apUIDKAaaHbl ONEPATOPYYAbIH
AKUILIAX OpYHUHT OypaH XaHracaH
TOJIOBJIOITTIN;

*  XOpArIPruuiiH  KOMIBIOTEp OONOH  I3JTHII,
oryypxail aXmjularaaHbl XOJOOOHBI  X3P3rcai
33pra3p OypaH XaHraricaH OaifHa;

= TagHa opuyHBI Ayy 4YMMD3, Xajmiaraac OYpaH
Tycraapiarfica, TIPIITYYIIT, araapxyysair,
rajblH alyJIrydl CHUCTeMHHr OypaH XaHraca,
AQHTUCTATHK IIaJIaap TOHOTJIOTACOH OaifHa.

SCADA cucremuiiH xapuinaa XoJIO00HBI 3]
oyrdu  OoJsion xoJqborgox mar. [uH>4wmAATHIH
XYP33HA 07100 Oairaa CUCTEMHUHT MPOrpaMM, TEXHUK
XaHFaMXUIH X3MXKIOHJA IIMHAOWIBH  CallKpYYIIK,
XOJOOTACOH IPTYYAUNHH MAARAIII aBax OOJOMIKHUAT
caibKpyyaxaac rajHa OJIOOTHIH cucTeMz
xoboracod 34 maruiir 84 mer OGONTOH epreTreHe.
Horu CKAJIA cuctemMuiir yycrax aapaaruiiH yYHACOH
roj Imaapmiara Oon HaWgBaprail Oereen XyplaH
aKWUIaraatTaid  XoJIOOOHBI JPA  OYTHHMHT  yycrax
acyynman Oereen  Oue JjgaacaH, armyiaryd IIHI3H
KaOeNMifH CYIKID YYCIoHd Ik Y381 110kB, 220 kB-
piH [[JTAlll-aap moopx 3ypart y3yyJICHUH Iaryy razap
3YiH GalipIuIBIH 60C00 OOJIOH XIBTID UMD LIUIISH
KaOeNUITH roj MarkucTpall LyraMmbir 0apbx Oairyyiaax
Hb 3YHTOH. I'BXI33 HMHIBX3A KX XOMXKIIHMHU wLar
Xyranaa, CAaHXYYKWIT [IaapajaraTai 00rHo. Yaup Hb
MaHail wyram CyJpKasHUM [guiiHx He 2000-aan
OHOOC ©MHe OapuracaH 0a IIMWIH Kabemp Oyxwid
asHTBIH TPOC Oaimarryit.

2004 onooc xowm 110 kB, 220 xB-pH araapein
myramaap OPGW mwmH kabenb cyypuiyyiaxaap
TeNeBNeX Oaiiraa nryramaac eHeeIpuiiH Oaiimmaap
UIWJI9H Kabesb cyypuiarican 3 uryram 0yoy 559 km
ypT, 3acruite raspe 2018 onbel 325-p TOrTOOI00p
Oarnarncan  “Tepeec  spumM  XYy4HHMI  Tanaap
O0apuMTIax OOJUIOTHIH AYHJ XyTamaaHbl YHIICHHHA
xeTenbep”-T Tycraracas 6 mryram O0yroy 1643 kM ypr,
“Opunm Xyuyanii Canbapt bapumriax Msmammuita
Texnonoruitn bomtoro” 6apuMT OWYHUTT TycrarjcaH
OaifHa.

Huiit 118 myramein 4989 kM ypTTail WWIdH
KaOeNnuitH TOJI MarucTpala InyrambIr Ouil 6o0srox
maapjyiarataii T y32x Oaitna. Yb - MannanroBuitH
330 kB-siH 260 M IIJANI, Orwyronroi—
IaraancyBaprein 110 kB-prH 160 kM, Yiauactaii—
TattmmpeH 110 xkB-p1H 134 ¥xm ypT OPGW Masruita
mwH kabennyn He LIJIAllT-aap cyypunaracas. J{aap
nypracanaap 4989 kv ypr OPGW mmmsH kabemwiir
CyypHiIyyJaxaJ uX X3MXKI9HUH [ar Xyraiaa, XopeHre
maap/yiaratai TyJ 3apUM X3CTHHT TYPIACUIH MIMIH
KabeJIMiH cyBar amurjiaH IIUHIPX XyBWIOap Oaiixk
60J1HO. DHA TOXHOJIZOJI 3ap/UTbIH XOMKI3 Oyypax Oa
HHTIX]33 TOJ YHACSH MarucTpaib LIMIPH KaOenniH
cymxr OPGW mmiiumnp yycrax, Oycasr Hb VPN
TYPA3CHIH IIyraM aIuriax, Maalny Ye maTTairaap
OPGW cymxa3 pyy IIWDKYYIDK 00iHO. MM 9XHMIA
sammkuHA goopx 7 A mpap CKAJIA 6oson Oycan
cucrema ammriaxaap HAAT 794 kM OPGW mwmH
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KaOCMUIlH MarucTpaa M3I3J37  XOJOOOHBI
OYTIMIAT YYCIIX33p TOOIIOB.
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3ypae 9. Oooo baiieaa 60101 yaawiuo cyypuryyrax wuidH
Kabenutin 030 Oymuyutie yycesx mecoenol

X6poeHre 0pyyJIAJThIH TOOL00
Ne XUAr3X AXKMN YH3

SCADA cHCTEeMUHT LUMH3YN3X $ 11,362,000.00

1.1 | TexHuk xaHramx /4 03/ TeBUiAH cepBep, N3Nral OpcoH/ $ 4,290,000.00

Mporpam xaHrampk /4 130 TEBWAH NPOFPaMM XaHramMx

$ 4,800,000.00
OpCOH/

1.3 | ©preH nanralwiii cucTeM /4 0ag TeB opcoH/ $2,272,000.00

2 | SCADA cucTemp 4aryya WKMH3Ip xonbox $ 10,966,000.00

OPGW wunaH kaGenuitH cymxaa

T wyramn HWIT 794 km/ $ 6,610,000.00

2.2 | ©rergen uyrnyynax cuctem /42w RTU Texeepemud $ 2,856,000.00

2.3 [ VPN wunsH kabenniii TYpaacuitH cyBar yycrax $ 1,500,000.00

3. | 3emnex yiAnuunraa, 3ypar Tecen, cyprant $ 3,224,000.00

4. | Lyyn 3apansiH AoyH $ 25,552,000.00

5. | Bycan 3appan $1,068,073.60

5.1 | TexHuk xaHant, 2% $511,040.00

5.2 | Marapnawryii axwn, 2% $511,040.00

5.3 | HopmunonbiH caH, 0.18% $ 45,993.60

54 | HBAT, 10%
HuWiAT 3apansi4 AyH

$ 26,620,073.60

XepeHre OpYYJaIThIH TOOIIOOJIIBIT
OMpOIIIOOr00p XaMTHuiiH Oara epTerTdit Oaik 000X
XyBWJIOApaap TYHIPTIACOH 0ereesx yprainDKIYYIDK
HapUMBUYMJICAH CyJajraa Xuix maapanaratai.

JYTHDJIT

DHAXYY CyJajiraar OpYdH YEUHH TEXHOJOTHHAT
AIIMIJIaH 3PYUM XYYHUI CUCTEMUIH ONIEpaTOPBIH Yl
@XHUJUTaraar caikpyysiax 30pHITro0p I'YHIPTIACIH 6a
OpunM XYYHMH CHCTEMHHH XSHaIT MDJ33J37,
ymupmiarelH  cucteM 0onox SCADA  cucremwmiir
HIMHYYMICHYIP apaax yp AYH rapHa.

1. Haammpa  yxaamar — CYJDKI3H[
TEXHOJIOTHIH HIUHYYIITYY TN
QXWX YazBapTail 00JIHO;

2. Dx yycryypuitH aBTomar ToxupyyiarslH AGC
CHCTEMTIT aXIIUTYYJIax HOXIeJ OypAdH?

3. Coprasrmpx JpuMM  XYYHUE  MDIDIIUIYYIHAT
XSHAIT MAPAIUTMHH JTaH CHCTEMA3p JaMXKyyJIaH
XSTHAHA,;

4. AncelH  3aiffHBI ~ yAMpAJArBIH  CHCTEMHHT
HIBTPYYJIDX HeXmen Oypadxk, ancaac yIupaax
0O0JIOMXKTOH OOJIHO;

5. CucremuiiH OOJIOH apHWIDKaaHbl 30XHILYYJAJITHIT
WYY HapuiBYJaH IYH IIMHXKWITIIT YpbIYMIaH
Gaiiimaap TOOLOOJIOX 3aMaap XUHIAT O0JTHO;

6. CucremuilH ¢GyHKIMHH ysiH XxaraH Oaiijan
HAMAIIPK, HalliBapTail aykuilaraa calikupHa,

aluriIargax
ysUTIaK
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7. TexHUK XaHTaMXXHHH HOOLl HAMIIIIIK, XyyUIUpCaH
TOHOT TOXOOPOMKYY/ HIMHIWIAIIMK HalaBapTai
@KWIUIAraa yJiaM H3MATASHD;

8. BbycyyamitH XsHAIT MAIP3JUINIH YAUPAJIATEH TOB
YYC3X HOXIIONI OYpIIHI;

9. Illue> TepiuiH erermIMHH caH OYpIdX HOXIeI
OYpI»K CHCTEMHHH TOPHUM TOJOBJIONTHHH YT
QXWIaraa, CUCTEMUIH 3AUNWH 3aCTUMH Yp aIlIur
HAMAIAYYIIX3/] HOJIe® Y3YYJIHD;

10. lH)xeHepuifH TOOLI00JION XMUX3/ OJIOH TOPIINIH
XOMXKWIT, (aKTOPyyIbIl ammriax OoJIoNIoo
6Yp/oHY;

11. IucneTuepuiin MDUTMHH TOHOT
TOXOOPOMKYYIUHT aBTOMATaap yaupaax HOXIe
OYpI»K JAWCHETYEpUIH WIyypxXail axuiaraa,
OHOBYTOM 30XHILyYJIANT CalKUpHa;

12. Iucnetyep HHXXEHEPYYI 6010H Oycan
WHKCHEPYYAMHH yp dYazaBap yjiaM HOIMIIIDK,
Q)KJIBIH OPYMH Call’KUpPHA,;

13. Dpuum Xy4uHHN cagOapbIiH M3I33J13J1 TEXHOJIOTHITH

IO OyTdI  yycsx Hexueda Oypadx, Xoi000
MO3JP2JUIMMH  HaiABapTail  axwuiaraa yijam
calbkKMpHa.

HOM 3YW

[1] ULTanremep  “llaxmiraan miyram CyJDKd9,
cucrem”, cypax omamr, 2020 o, 1000 x.

[2] “OYT” TOXXK-mitn SCADA cHcTeMuiiH
rIMTIURH cyganraa. 2006-2021 oH.

[3] SINAUT Spectrum CHCTEMHIH XIPITrIdTdUiiH
rapblH aBllara, TEXHUKUHH OapuMT OUUTYYA.

[4] Tepeec Opumm Xyunwit Tamaap Bapumriax
Bbomoro /2015-2030 ow/.

[5] DOpumm  Xyumuit  Canbapr  bapumtiax
Mbpazamuiin - TexnonoruiiH boanorelH bapumr
Buanr /2019-2023 own/.

[6] “AYT” TOXXK-uiid M3133113]1, XOJIO0OHBI HIAI3H
KaOeNUIH CYIDKIIHHN cyaanTraa.

[7] Dpumm XY4HUIA HITICIH CYIDKIIHUI TYPIM.
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35 KB-bIH HAXWJITAAH JAMXKYVYJIAX IYT'AMBIH
MEXAHHUK JAALIIBIH TOOHOO, YP AYH

[I.I'anTemep, H.Mx30pur

IIYTUC, Dpuum XyuHuit cypryyib, [laxunraansl HHXEHEPUITH canbap
gantumur2020@must.edu.mn

Xypaanzyii

Laxunzaan oamicyynax azaapvlh WIY2AMBIH O0AMMCYYAASY, AAHZHIH MPOC, MYAZYYPM OOPUIH HCUH, MOCHCUIN, OPUHbL
memMnepamypovlH 00pUI07IM, CAIXUHbL OAPATIMbBIH X)Y, OAMMCYYAASYUIH YUYUP2II, XAGUPATM 00I0H 0YCcad XyuuH 3yiauiin
YUAYAINIIP OAMIAHCYYIASY, AAHZBIH MPOC, MYA2YYP, CYYPUHO JyCIX MEXAHUK AUAaNIble 0Aax 4adeapvle AzaapblH ULy2amblH
MeXaHuk oaay 2aHI. IHI daayvie MoOOPXounNox 60101 baiix éCMOoll XIMAHCIINOII Daiizaa ICIXUIZ WMaAnzax moouoo2 uy2amvii
MEXAHUK O0aaublH mooyoo 23u3. Manaii yncao epzen awwuenaoaz 35 kB-vin I[JIAIII-vin mexanuk OaayblH mMOOYOOHO
0aMICYYNAZHUTIH 02101, MOCHCUTMUIH MYMHC, CAIXUHBL MYHC 3IPI2 XYUUH 3YIAYY0 XIPXIH HO00]1002 MAnaap IHIXyy

02YYNNUIH XYPIIHO a6Y Y3CIH.

Tyaxyyp ye: Mexanux oaauvin mooyo0, Kpumuk nponem, xysuiin auaanan, MT-2012 npozpamm xanzamsic, zadbapum npoyiem

l. OPHINJ

[axunraan pgaMxyyjgax araapblH UIyTaMbIH
MEXaHUK Jaall Hb I[aXWIraaH UIIyraMm CyJDK33,
CUCTEMMIH HaliBapTail axwuiularaanjii TOAOPXOH
X3MXKIIT33p Hejeenner OaifHa. MexaHHK aallbIH
TOOLIOOT  IIyraMblH  JaM)KyyJardudH  MEXaHUK
TOOLI0O, TYITYYPBIH MEXaHHUK TOOLO0O, CYypUHH
MEXaHUK TOOI00 I'MK rypas anruiaar [1].

Iaxwiraan myram CYJDK39HUM TOCIUHH Yen
IIyraMblH ~HOMHHAJIb  XY4YIdJ, JaMIKyyJarduiiH
OI'TJI0J, MapK THII, TYATYYp, Tycraapjarduir COHroH
[[aXWITaaH Tajlaacaa X3BUIH aXUIUIaxX Tajgaap rojUIoH
aBy y31or. XapuH IIyraMblH MEXaHUK X3CTUIH
TOCIUUT TYUIPTIIX Y€ TOJOPXOH TyIryypblH TOpei
COHTOX TIIAIIIPUNT TPaAcChIH Aaryy Oalpiyymk,
TOOIIOOHBI SIH3 OYpPHHMH TOPUMJA MEXaHHK JaallblH
TOOIIOOT TYHITIOH AAMXKYYJIarduJl YYC3X MeXaHHK
ayaanan, YHIWIdX MEXaHUK XYY, JaMKyyJarduilH
JIYphIH LT JI3X MEXaHUK XYYAdJ, JaMKyyJarduiH
XaMTuiiH wux, Oara yHXWIT, TyIaryyp Oafipiax
LBTYYAUUT TOAOPXOMIAOT.

ToOOLOOHBl  Yp  AYHIYYAHMHT  30BIIOOPOrIex
MEXaHHUK XY4A3]1 0a ITyraMbIH YHKHIITBIH XIMKIITIH
XaphIlyyJaH aB4 Y33XHUIIH 39p3rIP3 TOOLIOOHBI YP
OYHI JaMOKyyJNarduiiH YICpaiThIH XYCHAIT, OpPYHBI
TeMIiepaTypaac XamaapcaH YHXHIAT 0a Tyjiryyp
XOOpOHIBIH 3al, TYNryypelH Oaiipyian, rabapuT
33PTUNAT TOJOPXOMIIOT.

Iar yypblH HeXUeIMHT TOOLCOH IIyraMbIH
JaMJKyylarduiiH =~ MEXaHMK  JaalblH  TOOLI0OT
36BIIEOPOrIOX  MEXaHMK  XYYIDIMHH  apraap
TYHIRTrIAr. TOOOOHH! YP AYHA TYATYyypiaH Aapaax
acyyUTyyJbIT IUAIAT. YYHA:

1. SImap HOIPH WHXEHEpUHH Oaliryynmamxrai
aloyNryi Oaiiaap OTTIONIOX.

2. Baxumx 60JI0H TOTTOOX TyCraapardiir COHIOX.

3. IlyramblH YrcpajiThlH Y€ YYCIX MEXaHHUK
XYYIRJIUUT TOAOPXOMIIOX.

4. Ta3peiH Oaifpnanaac xamaapyyjaH TyJITYypbIT
Gaiipiyynax.
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5. Har yypslH sH3 OYpHHH HOXLONX NaMXKyyminard
ra3pblH raapryyJl XaMruiiH UX OMpTOX, XOJI10X
X3MXKIIT TOJTOPXOMIOX.

6. TpocHbl MeXaHHMK JaallblH HOXLEJJ IIajrax
33paT OOJTHO.

Toowoor ryHIpTrIXAd3 MIyraMblH Tpacc danpiaax
OpOH HYTTHHH IIar yypbIH HOXIeN Oaizan, IyraMblH
JaMKyynard, TyITyyp TycraapiarduilH T€XHUKHIH
MEXaHHMK TOAOPXOimoMxuir ammumrnagar. Ilaxunraan
JAM3KyyJard NIyraMbll Xy4/3JIUHH TYBIIUH, YHT4IIX
XYp3> 39pradc XamaapyyinaH Japaax Oadzmaap
aHrmmax 0a MEXaHWK JaalblH TOOIOOHJ araapbiH
IIYTaMBIl' AITUTIAITHIH HOXIOJ, XYUYIAUINHH TYBIINH
33pra3C Hb XamaapyyjiaH OHLIOM aHTWUIbIH, |
aurwuielH, 11 aurmmnerH, I aHrwuieiH  (Ham
XYYIDIHUIAH) IIyTraM I3 XyBaaH aBd y3mor [2-3].

TOOIOOHBI Iar yypelH HOXLENYYIUHT (CaTIXUHBI
XYY, MOCKWITUHH 3y3aaH,  OKWIMHH JyHIaxX
TEMIIepaTyp TI3X MOT) [IyraMblH  aHTHIUIaac
XamaapyyJaH TOJOPXOW XyralaaHbl XaMIMHH XYH[
HOXIIeJIeep aBax Iaapjuiarataii Oereej xyramaar
napaax Oaiaap aBHa. Y YHA:

1. OHIro# aHTWIUIBIH ITyTaM 15 xun

2. 1 aHrmibiH wyram 10 >xun

3. Il anruuielH myram 5 xu

4. TII anrunan 6a HaM XYYRIMKAH Oryram  3-5 sui

601HO.

DArsnp mar yypblH HOXIeleec TagHa IIyraMaH
YHITWIdX CaTXUHBI XY4, MOCKHIITOOC XaMaapyyJcaH
HOpPMaTHB X3MJK33 T3COH oinront Oaifmar. OHd
XOMJKI9HI3C Oaraap mar yypblH HOXLOIMHT TOOLIOX
aapJiararyi oM.

AraapblH IIyraMblH JAaMXKyyJIarduJ] HJI3] OJIOH
TOOHBI MEXaHHK adaajiai yumamnor. YyHI:

1. JlamxyynarduiiH = ©epWiH  >KHHIDIC
avaaan

2. JamKyynarduidH MOCKWITHITH auaanai

3. CanxuHBI qapajitaac Yycax adaasai

4. AraapelH TEMIIEpaTypBIH €6pdusIenTeec 00K
JAMXKyyJNarduiiH —armuiThlH = yJIMaac —YYC3xX
MEXaHHK adaaal 39par O0JHO.

YYCax



2022 BPJIAM LIMHKWITIOHWA BY TRJIMIAH SMXATIJI

MexaHuUK faanbH Too10oHA (HO), (1), (1), (-), (B),
(c3), (a) T3CIH OHIrO¥ TOPUMYYIBIT aBY Y33T. DAr33p
TOPUMEBIH TOOII00, XapbIyyJcaH Yp AYHTHIH Tajaap
aBY Y3COH. ATaapblH ITyTaMbIH MEXaHUKUAHH TOPUMBIT
JapaaxX TATIIATIAIIP OYpIH WIdPXUANANIAT Oereen
9HY TATMIHTIAIANAT TaMKYYJIardaitH menoe OauonviH
m32uumed1 TIK HIPIIIOT.

_vilE _
240}

yEI2E

oy — TO’IZ —E,(ty—t) (1)

oy

YyHunu: oy,
TEMIIEPATYP,
aJaasain.

Y yHuiir alInriialn aHxaard HOXLIOJIUHH
JaMXKYyJIarduiiH TeMIeparyp t, MEXaHUK XYBHHH
aJaanan y), MEXaHUK XY4I3J G| MIJITIK Oaixan
JYPBIH 1Iar YypbIH HeXUen] Oyroy ti-Td3M, yi XyBUHH
avaajanTaid yen JaMiKyyJarduj YYcdkK Oaifraa oy
MEXAHUK XYYIRIUIT TOJOPXOMICOH 60HO [3-5].

Oj;-MEXaHHUK
l-ipomeTsiH  YPT,

XYYI91,

Y1+ Vi -XyBuiiH

tty-

( y2I2E
A =0 _—Z_Ea(tu —t)
240
2 lZE (2)
_ Yir
k 240f;
K OpIIyyJNaH XsUT0apwiaH Aapaax Masraap aBd Y3137
o3 — Aoi —B =0. 3)

DHY TOTIMIUTIAINIC XapaxaJ OWAHUN OJO0X TIK
Gaiiraa yn M3I3TA3TY MEXaHUK XY4III 0 Hb KyO
33parTai OaifHa.

Witm  XomO3puitH TPaHCICHICHT TATIIATIAIHNAT
0omox mryyn apra Oaixryi 6eree]1 30BXeH OMPOIIIO0
TooH apryymaap (HproToHBI apra, TpaIueHTHIH
TOPIHUUH apryyl, KOOPAHHATHIH Jaryy IMIMIDKAX apra,
caHaMcapryd XalJITBIH apra I3X MIT) OOIJIOT.

II. TOOOO, CYJAJIT'AAHBI X2CII'

Cynanraang AC-95/16 mapkuiiH namyynardrai
35 kB-bIH naxuiraas JaM)KyyJax araapblH IIyraMbIH
XYBbJ] MOCKIITHHH MYXUHUT 4, CalIXUHBI MYXUHT 3
Gaiix yemiir mymmax Temmnepatyp Hb +8° rpamyc,
XaMIMiH UX Temreparyp Hb +45° rpaayc, xaMruiin
Oara TemmepaTypsiH -45 rpaagyc Oyrooy MaHail yican
6aiix OOJIOMXKTOH XSI3raapbIr’ TOOLICOH.

Toomoonsr yp nayHrasc xapaxax AC95/16
navxyynaryrail yen TAH (#6) ropum, I'H (+) ropum,
60Jpk OaiiHa. DHA Hb JAMXKYYJIardMiiH OTI'TIION UXCIXI
KPUTHK TIposieT 2-bIH Oara ypraac HX YPT pyy
HMIMIDKUXTIH X071000TOMH oM. ['abapuT npoJIeThIH ypT
209.41m rapcaH Gereej OTTJION HXTIU
JAMJKYyIIarduiiH IPOJIETHIH yPT MX Oaifraa Hb 1aBXap
xapargax O6anHa.

62

22(8)-296 ISSN 1560-8794

i & e[ ] I
éypae 1. AC-95/16 damoicyynazumail yeutin mooyoo
e
e
Xvugan, kB: X3nxa33:
Tycraapnary, To0: [MC70-4 | [127 | [4 |
Temneapryp, rpaa: - - trE] ms@
Anrunan: [2_ Quanop: Q'Hanop:
Xyrayaa: [5_' aiopm,mu: FaGapuT,M: _I

3ypae 2. Tooyoouvt anxoazu 62620011

e
o

MexaHuk xvugnuiih mypyi: (HS)=(c3) Sa (=)-(c3) I

I [
Likp= [502.10122
L2kp= [181.38204
L3kp= [73.99811
Lrabinas)= [135

(CurnalHb=119.9245

T (-)ica)

(HB)(c3)

0 50 M 100 M— 150 M 200 M 250 M 300 M 350 M 400M  450M 500 M

3ypae 3. 35kB-bin Mexanux Xy4o0d utin
mypyi (MM-4, CM-3)

YHRUATRIH Mypy#: AC-95/16 MB35-4 UHom=35 MM:4 CM:32 VW

200715

50 ~a0 T30 T20 ~10 0 10 20 30 40 50

3ypae 4. 35xkB-vin wyeamuin yuocunm 6010H
mamanmoin mypyi (MM-4, CM-3)

Cypmanraas MOCKWITHHH MyX 4, CaIXuHBI
MyXXuiT 3 6aifx yeuiH cymairaar a4 y3mn. Kputux
mnposetr 502.1 M, xapuH KpUTHK mpoieT 2 Hb 181.38
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M KpUTHK 1poieT 3 Hb 73.99 M Oomwk OaiiHa. MeH
J39PX TOPUMOOpP YHXKWIT OOJIOH TaTaiTblH MYpYH,
Ia0JIOHBIT OalUTyyaH 3ypar S5-I Y3YYJI3B.

WABNOH: AC-95/16 MNB35-4 Unom=35 MM:4 CM:32 el

Lra6:167 5281 Lp=209 4114
-

3ypae 5. 35 kB-vin wiyeamvin wabion
(MM-4,CM-3)

3ypae 6. 35kB-bin myneyyp x00porObiH 6atioan
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JYTHDJT

OH> araapelH IIyraMblH MEXaHHK JaalblH
TOOIIOOHBI Yp AYHI Japaax MAYTHIITHHT Taprax
GaifHa. YYHI:

1.Toomoonsl yp nayHraac xapaxany AC95/16

nmamokyymararait yen TAH (#6) ropmm, T'H (+)
ropuM ropuM Ooipk Oaiina. ["abapuT mponeTsH
ypt  209.14 M rapcan ©OaitHa. MeH 0700
amuriarjgax Oaiiraa yrraac 3%-uap wiyy OaiiHa.

2.1lyramplH XaMIuiiH UX XyBUHH avaanan 9,54,

H/(M.MM?) Tapd OITJION  HXCIX3J  XyBHiH
adaanan OyypcaH yp AYH rapcas.

3.Caxxunsl Myx 1-3 Oaiix yenitH XyBuifH adaamai

TOIMIIIOH UX ©OPUIOTIOXTYH OaliHa.
4 MeCKUITHITH MyX 4 0aifxax CaaXWHBI MYKHUT
3 0Oaiix yewdH XapplyyjcaH CyAairaar aBd

y3133. HapuiiH ormionTod aamKyynarduitn
XYBBJ CaJIXUHBI a4aaJuTbIH ©6pUIeNT
XapblaHTyid ©0ara Heieelger Hb Xaparjaax
GaiiHa.

52021 omxg 10 rapyit OKWIMHH  eMHe
OGonoBcpyyscaH MT-2012 MporpaMm
XaHramkuir 35 kB-pIH  3ypar TecinuitH

TOOLIOOH/I allIAriax OOJIOMXKTOH OaiiHa.
HOM 3YH

[1] UIl.Tantemep “llaxwmiaraan gamxyyiax araapbiH
myram” 2011 on “600 xyynac”

[2] I.Tantemep “Ilaxmnraan cuctem, llaxunraan
myram cyipkad” 2003on “350 xyymac”.

[3] A.Jd.BomHskoBuu  “MexaHMYECKHH  pacyer
MIPOBOJIOB M TPOCOB JIMHHUH 3JEKTporepenaun’”.
M.-JI, Toconeprouznar, 1962 roga 254 c.

[4] K.IT.Kprokos, b.J.Hosropoares “Kouctpykuuu u
MEXaHUYECKUH pacueT JIMHUK 3JeKTponepenaun’”
2-e u3x., nepepad. u gon.-JI.: Dueprus, JleHuHTp.
ota-uue, 1979 roga 312 ¢, ni.

[5] X.lUaraan, M. Xysraopx “llaxuiraad sHepruiin
JaMxyysant, xyBaapunant”. ¥Yb xor. 20020H.
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HAM XYY/IDJIMMH CYJLKI9HUA SPUMUMH AJIIATUIBIH
TOOIIOOH]I HOMNDJIT HAPAMETPHMT TOOIIOX APTAUYJIAJI

[I.I'anTemep, H.Mx30pur

IIYTUC, Dpuum XyuHuit cypryyins, [laxunraansl HHXEHEpUIH canbap
gantumur2020@must.edu.mn

Xypaanzyit

Ham Xyuoinuiin cynncadnuil IpUmMuiin andazosivle mooyo0a0x manaap 0J10H mooHsl Cy0an2aanbl ajcuil Xuiiz0Ccin 602000 30233p
Cyoanzaansl a)cund asy y3cIH apzaynabie yiam 60a06CpoH2yil 60120X, 3aPUM HIZIH XYypmaz napamempuiiz mooyoH anoaaz

bazaczax manaap IHI O2YYAIUILH XYPIIHO AGY Y3CIH DOIHO.

Tyaxyyp ye: 3ancunaanst 2yionuitn apea, IpUMuiin anoazoas, Xyypmaz 4aoa

I. OHOJIBIH X2C3I

Ham xyumsnmiiH XyBaapmiiax CYJDKIIT IOTOp Hb
TP XOpPOOJUIBIH WIyraM CYJDK3? (araapbelH IIyTam),
OpOH CyyIl, HUIIAM axyWlH IIyraM cyJpkdd (kabenb
Iryram), YWIABIpUIH aXWIraaH XaHTaM>KUHH IIyram
CYJDK?? 'K I'ypaB aHTHILAAT.

DIradp CYKIHUN JOTPOOC rIp XopooutbiH 0.4
KB-bIH maxuiraan uiyram CYJDKOOHHHA TOOII0O0 Hb
HX93X3H XYHAPIITIH. DHY Hb aHXJard M3A33J13J1 Mall
OyTyy Oadmar, OJIOH TOOHBI 3aHTHIAa, cajaaHaac
TOTTHOT HUHAIMXK Oaiinan enneptait, LIIC-auit cxem
OaifHra eepwieraex Oalmar (OOTHHO XyramaaHn)
39pAr XY4HH 3yinaac 6omor [1-2].

OpoormitH  Gaifmraap 0.4 KB-BIH  CYIDKI3HT
3aHTWIaaHbl (aiublH) ryHmmuiiH apra (I'sp xopooson),
SKBUBAJICHT Tyiiymiin apra (OpoH cyyil Oyi0y Kabeib
myramMtaii - yen), (GasbplH  3arBapwiaiblH - apra,
XYYJDJUIAH YHAITBIH apra, MaTeMaTUK CTaTHCTHK
3arBapwWIaJIbIH T3COH apryyAbIT TOOLOOH] AIIWTIIax
Gaitra. Dnaravp OyX apryyaaap TOOLOOT TYHIITIIXA]T
JlapaaX TYpBaH YHJICOH acyyIJIBIT TOOLOOTYH Oaifmar
Oereeq; YyHI3C OODK TOHOPXOH XAMKIIHHUH anmaa
rapzar.

1. 0.4 xB-pIH XyBbCax TYHUIMHH CYIDKIIT
TOTTMOJI TYHIJIMAH CYJDKI9HI MIMDKYYJDK TOOILOOT
TYMLBTIRART. 3ax 333771 LMIMDKUX39C 6MHe yhaiicrax
YUWARH, LaxwiraaH TyJira Hb axyWH Laxuiraa
XOPATIAHUN TON XdpIridruupa Oaiican Oereenx »HD
TOXUOJJOAA COS@=1 I3 Y3931 TOOLOOI TOrTMOJI
TYWIIMHH ~ CYJDK33I33p  OpJyyJiaH  TYHIDTIIX
0OIOMKTOH FOM.

XapuH eHeeruitH HOXIeJI HUHTMUITH XOrKWITH
ySUIAaH TOOC COpOTY, YTaadrblH MAaIllWH, Xeprerd,
3yparT, KOMIBIOTEP 33P3Tr XyypMar 4ajJibll TOJIOPXOn
XOMXKIOIIIp  allurjajar  TOHOIJIONBIT  axyWH
XOPATJIZH] OpreH alluriax 6osicoH. Xyypmar
YaJIbIT amuriIax Oairaa Toxuonmons (cose #1 Oaiix
ydpaac) 3eBxeH P uamaap Oyrwoy (I.) ry#anmita 6oaut
Oaifryyiardaap TOOLOOT T'YHIIITIIX TOXHPOMKIYH Ty
Oypor uwagam S Gyioy, | IdCOH KOMILIEKC TOOroop
TOAOPXOMIOTAOX yajaai, TYRAIIp TOOLI0X
nraap yiararait oaiHa.
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2. Omoo y¥naeIpmdnx — ammriax — Oaifraa
aprawiany 0.4 kB-bIH LIyraMblH OPJIYYJITBIH CXEMUIT
36BX6H 00IUT R 3¢pryyIimsp TeneenyyisH opiyyimk
TOOLOOT TYHIPTr3M3T. TOOMOOHBI Yp AYHT OomuT
Gaitnann oiiptyynaxan 0.4 kB-pIH araapblH mIyraMmbiH
XyypMar 3C3pTYYLIMHAT H3MXK TOOLIOX IIaap ylaraTai.
Hor masruite 3ypraap myrambIr OyX ypThIH Aaryy 3
(astaiiraap Oapbk ammriax Oaiiraa yea Xyypmar
ACIPTYYIVIUAT TOOIOX OYpaH OO0IOMXKTOH Oereen
TOOIIOOHBI aprawian Hb TONOPXOH Oaiimar. Xyypmar
3CIPTYYIUIMHT  TOOIICOH  TOXHOJJIONJ ~ TOOILOOHBI
IIyTaMBIH 3CApry YT Z=R+jX rIax aBd y3H3.

OpuMHiH anjariajiblH TOOIOOT 36BX6eH OOoJuT
SPUMHNH aIJaraiblH XyBbI aBd y3mor. Uitma Gomut
3CIPTYYIRIT A3p OOAMT daUIBIH ajjaraal rapax
00JI0BY XyypMar 3C3PIYYIUIMHH yTra Hb XYYIDJIMHH
YHaITBII MX3CIK IIyTaMblH TOICTeJIMHH ITHUIH
XY4auir Oaracragar. YYHHE yiImMaac IIyraMblH
TYHA3T MXCXK OOAMT YaUIbIH aijgarfgail TOJOPXOH
X3MKIITIBP HAIMII T OaiiHa.

3. HamxyynarduitH OOAMT 3COPryYLdI Hb
araapslH  Temrepatyp OOJIOH  JaMIKyyJarduiH
avaaJullH TYHUI33C Xamaapd eepuieriex Oaix Tyi
0OIHT ACIPTYYIRIT MOH eepuiieriex Oaigar. Y yHUIT
MOH J [A33pX apryyaaj HapuUHBYIAH TOOLOOTYH
Oaiinar.

Onrasp wantraansl ynmaac 0.4 kB-bIH CyIDKIIHUI
SpYMMNAH aNAaraigblH TOOIOOHBI Yp IYH Hb OOAWT
GaiijanTail TOXUPJOITYH, TOOIYYPHIH 3aaiTaap aBcaH
Gamancaac OaifHra 3epeeTdii rapjar.

Daranp ayTaraantail acyyanyy Il IMHHIK, TIHHD
aprawian OOJOBCPYYNaxblH TYNJ Aapaax 30PHITHIT
JIBIIYYJIPH TaBBXK CyAairaar XHic H 00HO. YYHI:

1. T'sp xopoosnos OONOH OpOH CYYIHBI YajJbIH

KO03((HUIMEHTHII TOIOPXOHIOX Oyroy Xyypmar Q

00JIOH XyypMar SHEepruifH X3parimd sMap Oaiiraar

TOAOPXOMIIOX.

2. 04 xB-pIH myraMblH XUHI, JaMXKyyjardaac
XamaapyyJaH Xyypmar 3CIPTYYIUIUNAT
TOAOPXOMIIOX.

e 4 yracraii yen (A,B,C,N)
e 3 yracraii yena (A,B,C 6omon A,B,N)
e 2 yracraii yea (A,N)
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3. JamxyynarduitH OOAMT 3COPIYYLJIMHI araapblH
Temriepatyp OOJIOH IIyraMbIH a4aaJuIbIl  TYHAIIIC
XaMmaapyynaH anjgaa OaraTail TOZOPXOMIOX.

4, Axwmmrax ~ Oaiiraa  CY/DKIHI  [IMHY il
HAOMOIIPXAI MOH Xacariaxal alfarfal X3pXdoH
©6pUIeraex Taaaap CTaTUCTHK CyHalraa Xuux.

5. JI9px nmepBeH HOXIEeIHHT TycracaH TOOILOOHEI
aprawran OOJOBCpyyNaxX. 3aHTHIAaHBl TYWUIHITH
apreIl KOMIUIEKC MapaMeTpTdi yex TOIOpXOHMIox
maapanarataii  Oyioy 0.4 kB-blH cymkasHHI
TOT'TCOH TOPUMBIH TOOLIOOHBI OPYHH YEHHH 3arnap,
aprell’ allMriax aprawiajl, NporpaMM XaHTaMxkK
6oJt0BCpyyiax 33par 60iHO [3-4].

Il. CYJAIITAA, TOOLOO

1. 10 ainbIH cos@-I cyaairaa XUiCOH Yp AYHT
aBu y3be [4]. Opon cyyunsl avnn 0.82+0.89, rp
xopoosutsiH aitng 0.97 + 0.98 xooponn Oaiiraa.
DHAXYY YaUTBIH KOX(QQHUIMCHTHIT aIlUuTIaH OOuT,

XyypMar 4a/ulbll’ TOJOPXOMICOH (XYCHAIT 1, XYCHOIIT
2).

Xycnsem 1. Opon cyyymnul 6ypau avaanar,

uaOIbIH KO Puyuenm
Cosd | ¢d,rpan | Q.kBap kg’A IssA | Ip,A
0.82 | 34915 | 0.698 1.220 | 5.543 | 4.545
0.83 | 33.901 | 0.672 1.205 | 5.476 | 4.545
0.84 | 32.860 | 0.646 1.190 | 5.411 | 4.545
0.85 | 31.788 | 0.620 1.176 | 5.348 | 4.545
0.86 | 30.683 | 0.593 1.163 | 5.285 | 4.545
0.87 | 29.541 | 0.567 1.149 | 5.225 | 4.545

Xycnazem 2. I'3p xopoonnvin yaxuneaan avaanai,

OyYpaH 4aoan, 4adawvin K03 duyuenm

S,

cosd | d,rpan | Q,kBap | kBA Is,A | Ip,A
0.87 | 29.541 | 0.567 1.149 | 5.225 | 4.545
0.88 | 28.358 0.54 1.136 | 5.165 | 4.545
0.89 | 27.127 | 0.512 1.124 | 5.107 | 4.545
0.90 | 25.842 | 0.484 1.111 | 5.051 | 4.545
0.91 | 24.495 | 0.456 1.099 | 4.995 | 4.545
0.92 | 23.074 | 0.426 1.087 | 4.941 | 4.545
0.93 | 21.565 | 0.395 1.075 | 4.888 | 4.545
0.94 | 19948 | 0.363 1.064 | 4.836 | 4.545
0.95 | 18.195 | 0.329 1.053 | 4.785 | 4.545
0.96 | 16.260 | 0.292 1.042 | 4.735 | 4.545
0.97 | 14.070 | 0.251 1.031 | 4.686 | 4.545
0.98 | 11.478 | 0.203 1.020 | 4.638 | 4.545
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OHIPIC AyrHXK y39x34 P uammaap ToolcoH
TYHm31 HB OYypPH Yaaiaap TOOLICOH TYHIIPIC OpoH
cyymael xyBpn 1.21, mp xopoomtsiH xyBbn 1.15
nmaxuH Oara Oafiraa Hb Xaparjax OaifHa.

2. 0.4 kB-piH myraMelH Tynryypaac D

XOM3KI3T oIk 16, 25, 35, 50 MM? M3COH OrTI0NTOMH yer
XyypMar 3CopTYYLIIHIT TOJOPXOHUICOH

AB=+/4007 + 440? =569.643 Mm

BC = AB=569.643 mm

AC =800 mm
DHJIPAIC TEOMETP AYHIKUUT ONTBE:

D, =¥AB-BC-AC =

=3/569.643 - 569.643 - 800 = 637.918 MM

Xo—MHr 16 MM? OrTionToil JamMKyylnarduilH XyBb
OJICOH

2-D
X5 =0.1445 - lgT°p +0.0157 p =

2-637.918

=0.1445 - Ig +0.0157 -1=0.356 Om/xM

25 mm? ortnonroit yen 0,343 Om/km, 35 mm?
ormronroit yen 0,331 Om/km, 50 MM?2 OrTII0NTOM yen
0,322 Om/kM OaiiHa.

3. JlamkyynardyuitH OOIUT 3CIPTYYLDRI OJIOH
XY4YUH 3YWIP3C Xamaapgjar. YyHxa: JlamokyyinarduiiH
OTTJION, araapslH TeMIepaTyp, IIyraMblH TYHIAI,
TyXailH JaMKyyJarduir XUiC3H MaTepuai rax MoT.

JamvxyynarduiiH 00UT 3CIPTYYIRI TeMIeparyp
10°C-aap eepunermexen aymmxaap 0.08 Owm-oop
Oyroy 5 xyBHap eepwiernex OaifHa (XycHIIT 3).

4. OnOH >KWIMMH CTAaTHCTUK CyJajiraaHaac
Y33X3[ TyXaWH Quaep aiiBIH TOO HIMIIIIK
xacarjaxaj] aJiiIxaH eepwiernex 0omosd 25 ainrait
¢bunmept Hor aitn, 50 afnrait unept rypsaH aitn, 75
airerH Guaep taBad aitn, 100 6a TYYHI3C A33111 aiIbIH
¢bunept momoorooc Gara ailm HAIMAIIAPK Xacargaxan
angaruiblH xoMx33 0.7-2.9%-uiin xoopoHy Oaiiraa
YYUp ©6pusIeNITUAr TOOLOX Imaapanararyil. Jaspx
XOMXKDI9HI3C UX TOXHOJAONI CXEMJA ©epwWIeNT
opyyJax mraapjjararai 60JHO.

5. Manaii ynceiH 0.4 kB-bIH maxuiraad myram
CYJDKI9HMN OYTIMIH XyBb/| IIMHKUIITID XUIK Y33X3]]
TOPUMBIH XyBbJl TOHpOr, jaBxXap ToWpor O00JoH
HUHJIMOAIT CXEMI9p aXWUIaxK Oaliraa cymksd Oanxryi
MXPHX [IyraM CyJDK3? Hb OHIWHH canbapiacaH
cxemMa33p axmuiax OaiiHa. Mitmn xs16ap apraviainbia
TycJlaMKTairaap TopuMm, 4ajajl, SHEPruiH ajnjarijiblH
TOOIOOT TYHIPITTK OOITHO.
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CyxGaaTan

@ Norton Anti..

CyxGaaTan TaB

ATI-109 01020060171

3ypae 1.Tooyoono aeu y3con 0,4 kB-vin cynocasnuil andazonvii mooyoownwvl Loss 0.4 npoepamm xaneamoic

Xycnsem 3. Jamorcyynacuuiin 600um scapeyyysn 6a memnepamy,

vl xamaapamoic, Om/km

Ormion | -40 -30 -20 -10

0 10 20 30 40

16 1.520 | 1.599 | 1.677 | 1.756

1.835| 1.914 | 1.969 | 2.071 | 2.150

25 0.978 | 1.028 | 1.079 | 1.129

1.180 | 1.230 | 1.260 | 1.331 | 1.381

35 0.701 | 0.737 | 0.773 | 0.809

0.845 | 0.881 | 0.900 | 0.953 | 0.989

50 0.493 | 0.518 | 0.544 | 0.569

0.594 | 0.619 | 0.630 | 0.670 | 0.695

Xycnaem 4. TooyooHvl HI2OCIH Yp OYH

3aHruIaaHbl
TYWUIMIH apra

Wion, (XyyuuH apra)

Hop KBT.1mar

Kommnekc napameTtp
Oyxuii 3aHrUIaaHbI
TYWUIMIH apra
(mmH? apra)

Xo0€&p aprbIH 36pYY

) BAl\“{\Ill,a ) A(}//(\)/: AW,, kBr.ar | AW, % K}??”l\"{\lll,a o | AW AW, %100%
1| A% | 295003 | 2454259 | 8.92 275736 | 932 | 303L01| 0.40 12.35
2| A5 | 168900 | 80841 | 479 8882.001 | 5.26 | 797.9007 |  0.47 9.87
3| s | 403200 | 2871327 | 7.2 31937.77 | 7.92 32245 |  0.80 11.23
4| % | 313200 | 30130.25 | 9.62 3257381 | 10.40 | 2443563 | 078 8.11
5| At | 871200 | 94718.64 | 10.87 103480.1 | 11.88 | 8761474 | 1.01 9.25
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Huiit nyn | 2052403 | 186188.9 | 9.07

204447.3

9.96 18258.45 0.89 9.81

I11. TOOOOHBI YP IYH

JP3px XY4uH 3YHIIYYIUIT TOOLICOH aprauiaiaap
TOOIIOOHBI MPOTPAMMBIT MIMHIWI3H OOJOBCPYYIIK,
cymanraa, Toomnoor xwiciH (3ypar 1). Cynanraanz
XaMparjacaH TaBaH (UIEPUHH XyBBJA ajlarJiblH
x3Mk33 4,79-11,88% Oaiina (xycHart 3). XyyuuH
apraap OOJCOH HHUIIO3p yp AYHT aBu Y33X3[
annaransiH xoMkd  186188.9 kBr.uar, xyBuap 9,07
% oOaiican Oox mmHA apraap 0OZOXOJ aJJIaraJbH
xoMxk33 9,81 xyBmap ecex 204447.3 xBr.mar,
xyBuap 9,96 % OGomx Oapar 1 %-map ecceH OaiiHa.
OpuMHIiH anAaruIsr YH3H 36B TOOIOOJICHOOC TyXaiH
Oaifryysiaran 18258.45 kBt.11ar HAIMOITIDXK
toorornox Oereen 1 kBr.marmiir 50 Tterpereep
TOOLBOJI 3H3 CyJalraaHj] aBd Y3C3H 5 ¢uIepHHH
xyBbJ 0,912 cast Terperuiin amurraii OaitHa.

JYTHDJIT

1. DOpumuiiH angaraiblH TOOIOOHJ X3PATIATYUiH
Ya/UIbiH  KOA((OHUIUESHTHII 3alIryid  TOOLOX
mraapurarataif Hp xapargax Oaiina. CynanraaHsl
Yp AYHI?3C Xapaxaj 3P XOPOOJUIBIH CYIDKIIHJ
0.91, kabems cymx3HI 0.85 TOX TOOWOX HB
TOXUPOMKTOU OaifHa.
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2. Wyramein xyypmar acapryymn 0.4  xB-piH
cymmkaHn 0.322-0.356 Owm/km  Oaitx Gereen
JaMXKyyTarduiiH OTTJIOJBIH X3MIKIIHIIC
XamaapyyjidaH COHIOH aB4 TOOLOOT TYHITIIX
maapjyiarataii 6aitHa.

3. XKwmitH SpuMHAH  anmar[IbIH - TOOLOOH]
JaMOKyyJIarduiiH TeMITepaTyphir JKWIMHH JyHIaX
TeMmeparypaap, cap OYpuilH TOOLOOHX ©MHOX

KUIMHH — OyHI@X — TeMmIeparypaap  OOAMT
3CHPTYYLUIMUT TOOLIOOJIOX Hb 3YHTIH.

HOM 3Y#

[1] [I.I'aatemep “llaxmnraan mryram CYJDKI),
cucreM”, cypax ouuwur, 2020 ox, 1000 x.

[2] II.I'antemep “TorrcoH TOpUMBIH Xs10ap

Too1100”, TUC-uifH 3p13M MIUHKAITIIHUA ON4ur,
1999 o=.

H.Connomumopx, Il.I'antemep wHap “I'ap
xopooiblH 0.4 kB-piH HIIC-Hu#  anparasisic
TOIOPXOMIIOX (pa3bIH 3arBapuianbH apra’”, D1IIX-
HIH SMX3TrI1, 1999 o
[4] I.Tantemep Hap “dapxan Camsuruita L[TC-Huit

0.4 xB-bIH CYIDKIIHUM SpUMHUNAH anarajiblH
cynanraa” DUIA-bH Taiinan, 2006 oH.

3]
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YJIAAHI'OM XOTBII' COPIIIAIIDX IPUUM XYYIIP
XAHT'AX CYJAJITAA

II.I'anTemep, b.1ppannxam

IIYTUC, Dpuum XyuHuit cypryyib, [laxunraansl HHXEHEPUITH canbap
gantumur2020@must.edu.mn

Xypaanzyii

BBIXC-uitn axye yinoeip, momooxon xom cyypuH, XyH amwvle HAU08APMAil, YAHAPMAL YAXUTI2AAH IPUUM XYUIIP XAH2AX,

IOUIIH 3ACZUIIH MOZIEOPMOIL XO2HCIUIZ 0IIWNYYIIX, 0ali2any OPUUHO IIIMIU

"Cyp23r203x Ipuum xyu''-nuil yiunoepuiie

0IMIHCUX WAAPONA2A Hb OHOOSUIIH XOCHCIUIH MYGUIUHO YyXaaap maguzoaic daieaa 3aiamyil WuidIX yHOCIH acyyoiivli
HI2Z 10M. Y6CblH KuHemuKk uaxuni2aan CMaHublz CUCIEMMIU 33PI2UII AHCUTIA2AAHO XO0100X OONOH YAXUNAAH CMAHUDIZ
cucmemo Xo0100COH yeulin 20PUMbIH NAPAMEMPUIH 0OPUIO0TM, 2OPUMBIH NMOXUPYYISbIH AcyyOable wiuidx, 2035 xypmanx
X26uiin meonesuiin zopum 6onon OXY-Ynaanzomoin 110 kB-vin uwiyzam macapcan yeuiin agaapvli 20PUMbIH yed IHIXYY CHIAHY,
XIPXIH HONOOI0X ACYYOIble MOOOPXOUNon Oyznanm zapzana. Men BBEIXC-maii x0n060x yaxunzaan 0amicyynax azaapvli
uty2am, 030 CMAHYbIH YHOCIH NMOHO2IONbIH OHOGUMOU XYGUNOAP COHZOCOH MANaap NI 62y yAIUiH XyPIIHO A6 y3CIH OONHO.

Tyaxyyp ye: Kunemux yaxunzaan cmany, 20pumsii mooyoo, KUHEMUK X00012yyp.

l. OPIINJ

Manail [PIXuUiH XYH aM 30ICOJTIYH ©COXUNH
XUPA3P IPUUM XYUHHH XIPITLID acap HX33p ©CeH
HAIMDAIIXK OaifHa. buaHnit omoornity amuriax Oairaa
UXOHX TEXHOJOTM JPYduM XY4Y YHIABIPIIXIDD
COPIIATIAXTYH 3pUMM XYUHUHA OOJOH OaWraimuitH
Heel Oasiar, TYYXHH 3JUHT NX33p alluriax, yaMaap
TYYHUH Heeuwir ymam Oyp Oyypyyicaap OaifHa.
OpurM Xyd4 Hb DKOJOTHM OOJOH XYHHMH 3COH MOIHJ
ambpax Oaiiranb Op4MH, 37UIHH 3aCTHIlH Yp AaraBapT
IIyyJ HOJeeJlK, NAaIllni AIXUIH XYH aMbIH ©CeNT
HAMOIIDPXUHH XUPISP AIBIIMITAT IIHHD TEXHHUK,
TEXHOJIOTH IaaparaTaii 60wk 6aiiHa. [[33px xyunH
3YHIyYyIPac OO0k o100 OOJIOH HMpIdAYHI Tepedn
OYpuifH COPrasrmdXx JIpyYuM  XYUMHT  AIIWriIax
3alIITYH ITaapiara ypraa rap4 upx Oaitxa.

OJ0H XWIMKH CcyAairaa IUHXWIT3HUN Yp AYHI
SpPUYUM XYUHHH canbapT raiixantail mAHY HIIATYYI
rapcaap Oaifraa XdAWi 9 YWTWIYYISTYARH DPIIT
X3PATIPAT OYPIH XaHracaH MIBINMITAT IIHUHD TEXHUK
TEXHOJIOTH X3PArTdil Oaiicaap 51 OaitHa. Caprasradx
PUMM XYYHHHA XODKIMHT caapyyipk Oaifraa Toi
XY4HH 3YW1 00n IxuiH HeTs, HYYPCHHUI1
TOMOOXOH MOHOITIOJI KOMIAHWYIBIH Y3371 OapuMTIIall,
TOATIIPUNH MOHI'® CaHXYYTMIH [apaHryuiaan oM.
I'acon XpAMi 4 3apUM HATSH HOTOOH 3PYMM XYUHMHI
UA3BXTOUIIAP ASMXKIAT KOMIAHUYH SHAXYY 3PAIT
X3pArIPIr  M3JPpY  APUYMM  XYUHHH 3ax 393017
3almuryil maapjararail 0aliraa caprasTadX dpUUM
XYYHHH acyyAJIbIT 3apUM HOT'SH apraap IIHHIBIPIIK
4asiCaH IOM.

1. KHHETUK IAXUJITAAH CTAHIIBIH
OHILIOT

Kunernk spumM xy4 Oaiiragb OpUMHA 33ITHH
Oaifraas 30rcOXryd OSAMHH 3acTMiH acap HX
X3MHAITTIH. KuHeTuk 3punuM Xy4HUil CUCTEMUNT ypT
ylaaH XyralnaaHj amluriaxajg yJaMXKJIaIT JpuuM
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XYUYHUH  YHJIIBIPIDIIC  OJIOH Oara
AlIUTIIANITBIH 3apaaiTtail OaitHa.

KuHeTuk maxmiraaH CTaHIl Hb TEXHOJOIMHH
OJIOH TepiuhH JaByy Tanyyatraid. KuHeTuk
maxwiraaa  craan  (KLC) ©®p  XyIOMXKUIH
XUAHYYOUNAT SUrapyyngarryid 6a ssMap HATOH TYIIII
X3paridX  maapagararyd oM. [aapnanararai
TOXUOIIOJ KA HAT ylaa MAIPIIKIUIH aKUITaH
MEXaHHUK 31 aHTUYIBIT MIANTaK aKWILTaX OOJTOMKIYH
9 AHI'MWI JaxMH COJUMHO. MeH »3puuM Xyuuir
KWIHHH Typil Tacpantry 365 exmep, 24 marmiin
TypII YHIABIPIAX XYUUH yananrtai [2].

AraapblH ycaHJ XOBOX 4YaJBap, XOJ6JITOOHH
KMHETUK SHEPTUUI allUIjIaH KUHETHK X©IeJITYYPHUHUT
30XHOH OYT33C3H. YCHBI 1100/ TYBIIMHZ Oalpiax
XOBYYPT araap MIaxaxk opyyJaxaj XeBYYp YCHBI 133
MaHJal pyy IIHDKAX XOAeNreeH]] OpHO. XeBYYPYYH
YCHBI 13971 OOJIOH 100 TYBIIMHI Oalpiax XypAuir
IPIAIAYYIIX  XOJeNreeHA  Opyylax  Tyy3aH[
O9XJIBTCOH TYJ YCHBI JP37 TYBLIMH PYY IIMIDKHIT
XUUX/193 aHXJlard Xe/eireeH YYyCraHd3. YYHUU AyHI
XYPJ 3PTATIHI OP3K sIMap HATIH MEXaHHUK QKU XUHX
yaasapTtait 6omngor (3ypar 1).

KuneTtnk xenenryypuiiH XxaMruitH 60JIOBCPOHT YA,
aMMTTall KWIIAX 3aPYUM 33D TYITYypiIaH KHHETHK
HaxwiraaH CTaHIOBIT 30XHOH OyTI3CIH  OaiiHa.
KuHeTuk nmaxunraaH cTaHIl Hb ycaH JapaiT YYCIdX
XOOJIOH, XOBYYp, OPIITHHAT JaMxKyylax Xypr,
TEHEpaTop,  ©HAep JapalThlH XMHH IIaxyypra,
CTaHIBIH Oapuira OalryynamK, KOMITBIOTEPBIH MK
OYpaH yaupuiara, 5p4uM XYYHHT JaMXKyyJiax IIyram,
XY4HHH TpaHcdopMmarop, yAWpUIArblH IIUT 33pAT
YHJICOH TOHOTJION00C OYpAIaT.

Kuneruk cranuaz simap 4 TOpPIMHH FE€HEPATOPBIT
ammriax 00510X 66Tee 1 UX3BUINH TOTTMOJ TYHITNAH
TeHEPAaTOPBIT MHBEPTOPTOI XOCHIyyJaH aIluriajar.
Men 50 Tm, 60 Tu-mitH naBTaMXXHWITH XyBbCax
ryiianuitn - reHepatopeir  ammriaad 0,4 kB-biH
XIPIMTYUAT IyyA X0I00K O0NHO. DpUnM XYUHUIMA
CHCTEMTAH X0JIOOTJ0X, ICBIJI I'€HEPATOPBIH Yaaail uX

JaxyuH
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TOXHUOJIOJ 3XHUH apra TOXUPOMXKTOH. Xe1ee OpoH
HyTruiH Oara wamieiH 200 kBT Xxypron dapanraii
XIPITIBIYUAT TIXKIIX YeI AU3eib HaxXuiraaH CTaHIl
mur mwyyn S50 Tu-uiiH  paBTamkTail  XyBbcax
TYWUIMIH reHepaTop aluuriagar. XyBbcax I'YWIIMIH
TeHepaTop amMMaX YeA HWHBEPTOp  alIuriax
maapjiararyi.
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3ypae 1. Kunemux x60012yypuiin axicuiiax 3apyum
(macapxatii 3ypaac-azaap waxax 3am)

OHAPXYY LaXWiraaH CTaHIl Hb araapblH yCaHJ
XOBOX 3apUUM J93p TYNTYypJaH XMHTICOH TyJ Iiar
yypelH Oaiiamaac yn  Xamaapd OKWIMHH —TypHI
TacpalTryif HOTOOH 3pYuMM XYyd YHIIBIpIdX Oa
Gaiiranp OpuHBIT Ooxupayynard Oycan xuil O0JOH
XYJOMKUHH XUHUT OT suirapyyJjigarryi.

XaMruiiH aHXHbl KMHETHK LAXWJITaaH CTaHIbIH
TEXHUK 3JUNHH 3aCTHMH Y3YYJIDJITHUT TOIOPXOWUIOX
QKIBIT YmaaHroM — xoron Oapurmax S5 MBT-bH
CTAaHIIBIH XYBBJ TYHIDPTIICOH Oereen cynalraaHbl
@XIBIH Yp AyHA Tyaryypiad KIC-sir MoHron yican
aluriax, TOPUMBIH TOOI[00, CyJajraa Xuix axiaa
30XHMOTYHIH 3pX aBY OarairaaxyyscaH.

I11. YJIAAHI'OMBIH 5 MBT-bIH
KHHETUK HAXWJIT'AAH CTAHIBIT 3XC-J
XO0JBOX TOHOTI'JIOJ COHI'OJIT

Vnaaaromera 110/35/6 kB-s1a g7 craun 10 MBA
yagantail xo€p TpaHchopMaropTaii 6ereen IHIXYY
JI3/1 CTaHIl Hb TyC CUCTEMHIH OMHOroBb, MaTuuH 13,1
CTaHITai xon0ormok Oaifraa YHACOH 3aHTHIIAQ JI9]
CTaHIl IOM. DpYUM XYYHHH JaMKYyIalT Tacajagax
HOXIeN Oaiian YYCTIXTYHH Ty — SHIXYY M1
CTaHIBIT COHIMOH aBCaH.

VYKUC-bIH pmaxwiraad Jamkyyjax Oiyram, Ad[1
CTaHI] Hb Hb JapaaxX YHJICOH TOHOT TOXOOPOMKYYAIIC
OypadHd. YYHI:

1. Kabens nryraMbIH cyBar
2. Tpanchopmarop
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3. Kommyraumitn TtoHornmon Oyxuii 10 kB-biH

STYEUK

4. OHIep XYYAIHNH TaCIyyp

5. XgHanT, yaWpUIara, pele  XamraajaaidThlH
CHCTEM

6. XapyymslH OOJNOH XSHAIT  XaMraajlaJlThIH
Gapmira

DHd TOCTHIH Xypa3HN aBd Y33k Oaitraa KIIC =B
KUJIMAH Typiml OalHrelH axwniaraann Oaiix 10
umpxar 500 kBt-b1H reneparop, 4 mupxar 500 kBt-
BIH Heell reHeparoprail. TeXHUKUIH IUHIRI YHUIH
caHajaac XamaapyylaH TOITMOJ OOJIOH XyBbCax
TYHAIUIH TeHepaTop COHroHO. YYCrard Tyc Oyp
TOI'TMOJI TYWJUIMMH Te€HEpaTop, TOTTMOJI XYYIJIUNT
0,4 xB-pIH XyBBCaxX XY4I3J7 OONTOX HMHBEPTOpTail Oa
unBepTopooc rapcad 0,4 kB-pi xyymnumiir 10 kB
6onron ecrex 5000 MBA wamanraif Xo€p MIHPXAT
TpaHchopmaTopTait OaiiHa. OHAIXYY
TpanchopmartopeiH 10 kB Ttamaac AABm-3x240
MapKUHH XeHTreHIaraaH >Xuilnmi 0,2 kM ypT Xoc
kabesnp mryramaap Yinaanrom 110/35/10 man craHIbH
10 kB-bIH IIHH] X000 T0H HAXUIITAaaH 3PUYUM XYIHHAT
CHUCTEM/]T HUUITYYJTH?.

Xywauiin  TyBmmH.  YBeeiH  KI[C-aac
VYnaanrom 110/35/10 kB-bIH 134 cTaHI XYpTix
myrambiH ypT 0,2 kM, gamkux vazan 5,0 MBt Tyn
XYYIRJIMHAH OWPOJII00 yTra

U-—22%0 1548

500 2500
02 5

DHAXYY TOOLOOHHI Yp AYHA Tyaryypiaan YKIIC-
pir Yimaanrom 110/35/10 kB-piH m3a craH Oyroy
cymkaH 10 kB-bH myramaap xom6ox 00JOMXKTO
Hb Xaparjax OaifHa.

VYnaanrom 110/35/10 kB-biH 191 cranupH 10 kB-
BIH XYYJDIIUHH XICOTT HAMXK XOE€p sUeik OarpiyynaH
rapraira xuibk TyyHn YKIC-aac wupax xoép
Kabenuiir  Xon6oH mraapajgarataid - XaMxyyp,
XaMraajajiThlH TOHOTJIOJNBIT OalpiyyHa.

Jamekyynard conroJr. llaxwiraan pamxkyynax
IIyraMblH JIaMJKyyJarduiir JamxKyysnax XaMTHHH HX
ya/ulaap COHIOX JaMXKyyJlax XdBUHH  yajal,
XYYIRIMHH anjaraigaap HapuiBUIaH TOTTOOOT.

VYnaanrom 110/35/10 xB-b1a 137 crannan YKI[C-
pIr xobox myrameiH ypt 0,2 kM, 10 kB-pH
XY9IDNTIH XOE€p XANMXd3T Kabenp IIyraM TaTHa.

CraHmplH ~ HaiiiBapTaif ~ aXmwuiax  HOXIeNTdIH
yAngyylaH XO€p XO2JIX33T HIYyraM HAT XBIIXI3II3p
aXWUIaX yelq 9 DJpuuM  XY4YMHIr HaiznBaprail

JlaMKyyJiax Iaap/jiaraTai.

Toonoons! yp ayan 180 mm? Gomon 240 Mm?
OTTJIONITOM JaMXKYyJarduilH ajlb HATUUT COHIOX
6ostomxroii 60os10B4 YKIIC-bIH HaliBapTail axxniax
HOXIOJMHT TOOLOH Y33k 240 MM2-BIH OI'TJIONTON
AABn-3x240 mapkuiiH kabenb conrosoo. AAbi-
3x240 MapkuiiH OaMXKyyJlarduilH 3eBILOOPeraex
ryianmiie xamk3 420 A Tyn xoBuiH Oaiix 0Oa
COHTONIT XMHMCOH a4aauIbIH XOMIK3OHDIC XOEpP NaXuH
agaananTairaap axwniax 9 00JOMKTOM.
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TpanchopMaTop COHIOJT. X3T  avaauibir
Toouooryit yea 2,77 MBA, aBaapblH X3T aydaajuibIr
TOOICOH yen 3,96 Oalfiraa Tym SHAIXYY Yp ZAYHO
Tynryypnad 5 MBA wamanrait  SZ9-5000/10/0,4
MapKUHH X0Ep MUPX3T TpaHC(HOPMATOP COHTOB.

WNx avaammeiH yex 2 TpaHcdopmartop, Oara
aJaanmanTaii  3yHBl yeq H3r  TpaHchopmarop
QXWUIYyJHa.  X9BUMH  TOPUMBIH Y€l  HOT

TpaHcdopmarop ux avaayuisiH ropump 98,75 %-uitH
ayaanaiTail aKuiIaHa.

Haxuaraan H3p4yuM  XYYHHH  YHJIIBIPJIIL.
OHAIXYY KMHETHUK LaXUraaH CTaHLbIH YIUI aKulaaraa
Galiragp Lar yypblH HEJEeJUIeec OIT XaMmaapaxryl
TyJI XWIMHAH TyplIl TacpalITryd aXwulaHa. XsSHaJIT
YIUPANATHIT TyXalH CTaHIBIH WH)KEHEP TEeXHUKHHH
QKWIIHJ XUMX33C TajHa, WHTEPHITIP TE€pPMaHbI
XSTHAJITBIH HH)KCHEPYYZ JaBXap XUHHI.

OHd cTaHl aXwlax xyranaanzaaa xunn 40 rapyi
casg KBT.mar spuuM Xy4uiir TOrTMOJN YHIABIPIHO.
O3 Hb 2016 onpl BBOXC-uiiH HUHUT X3parmsHuii 40
OpuYMM XyBbTail TOHIYY OailiHa.

Haamun VYBeeiH KIC HE cucTeMHHH 3puuM
XYUYHHH XOpArimor xaax Oara adaawiblH — yeo
JlepreHuii ycaH caHr HAMOIAYYJI?H MX adaajulblH
TOJOPXOM X3CTUHUT XaHTax 00JI0OMK OypadX OOIHO.

IV. YBCBIH KIIC XOJBOI'ICOH YEUH
BBAXC-UMH XA2TUNH TOJOBUNH UX
AYAAJLIBIH TOPUMBIH CYJIAJITAA

2017-2042 oHBI XOTUHH TOJOBUUH TOOLOOI HX
a4aaJulbIH TOPUMOOp cynairaanj 6 xyswibapaap 5
KWIMHH HHTepBanTaiiraap asu y33xk “Topum 4.0”
porpamMmaap TOOOOT IYHIPTrICHH [1-6].

Opoormitn  Oaiimmaap BBOXC-m 110 xB-wH
IIyraMblH TeHEPALMHH YaIJIbIl 30XUIYYyJIaxXblH TYJN
Yanan-Ymaanromern 220  kB-eiH  rabaputrait
oryraMelr Typ xyramaasa 110 xB-siH Xyumantoid
aluriax 6aiHa. DHA myrambiH ypT Hb 190 kM Oereen
220 xB-b1H xy4mpnTai yen nryramas 30 opunmv MBAp
XyypMmar 4ajaia TeHepalylarJiaH yYYCIdr. Y YHMIr
KOMIIGHCAIUIaH TOXHUPYYJIaX LaXWiraaH CTaHIl O0JIOH
XYYIUIMAT TOXHMPYyJard TOHOTJION TYC CHCTEM]
Oalxryil Tyn Xyumanuiir OyypyylaH I33pX Masraap
110 kB-bIH XY4IDATIUr33p TYp 3yyp @KUILIYyJK
GaiiHa.

2017-2042 oHBI XOTHHH TOJIOBUIH T'OPHUMBIH
TOOIIOOHBI XYY/INIMIH Yp AYHT XyBUIOAp Tyc OYpasp
HATTIDH XYCHOTT 1-1 Y3YYI9B.

Xycnsem 1. I'opumvin mooyooHwl yp OyH

3aHru- | Ynaan- | OmHe- | bBasH- Mstran Hepren
J1aa TOM TOBb Onruii VIIC
2022 119,26 116,78 | 113,47 | 115,11 116,38
2027 115,82 111,39 | 107,06 | 109,15 110,45
2032 115,08 110,46 | 105,28 | 108,86 110,17
2037 117,23 111,12 | 105,16 | 108,94 110,24
2042 117,01 114,20 | 108,14 | 111,58 112,87
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2017-2042 oHBI HATACAH TOOIIOOHBI YP JYHID3C
xapaxaJl XYYJIJIMAH Xa3alnT xamMruH uxmdd 2022
onn +8,415%, 2042 onnm xamruiiH Oaramaa -7,93%
Oaifraa Hp @XKJIBIH [Taapajara XaHrax OaiHa.

I'opumbIH TOOO0HBI Yp AYyHI33¢ Xapaxan 2037 o
XYPTOIX XyranaaHJ YHACOH 3aHTWIAaHBl XYyBb[
XYY4IIUHH TYBIIMH QXKJIBIH IHAapAjara XaHTax
Oaiiraa 6osoBu 2037 OHOOC XOWII A3J CTAHILYYABIH
ayaaJyIblH eCeNTUHH ynmaac 3apuM 110 kB-bIH
Xyuman Oyypax XxaHmiarataii 00JDK, yiIMaap peakTop
3airax  IIaapjajara  yycaxryd 06a  mIyramblH
reHepalriiH Ya/UIbIH TycJaMyKTairaap JaMiKyyJanT
xuirnk Oaitna. Ilaammaa awaaman ecex Oereej
X3TUMH TOJIOBUITH TOOLIOOHBI YP IYHII3C Xapaxas roi
3aHTWIIaa XY4I31 3pc Oyypu Oailiraa Tyn Yaman-
Vnaanromein 110 xB-pm myrameir 220 xB-piH
XY4I3I IOWDKYYJDX, OYX pEeakTopeIr — canirax,
Ynaanrom-OMHErOBUHH IIYTaMbIl XOEP X3IXITIP
QXWLTyynax, Oyp maamniaan TyxaitH Oyc Hyrtart 40-
60 MBT-bIH XY4YUH YafanTail IUHI 3X YYCBIp Oapux
aapjyiara yycak Oaiina.

JYTHDJIT

1. AraapelH ycaHI XeBeX UaHApBIl AallUIJIaH
aXmutagar KuHeTuK naxuiaraan cradn 100 MBT
XYPT?J1 XY4HMH 4amantaii Oaiimar OGereenm maHait
yican 3XHUM 33pkuHn 2-5 MBT wananrain KIIC-
YYOWHAT X606 OpOH HyTar OaphX alclaricaH
XOPATIDTYAUNAT IPUUM XYUIIP XaHTaX, XOTHIH T3P
Xopooyofii  OapkK  yTaaHbl TYBIIMHT  3pC
Oyypyynax 00JOMXTOH oM. 5 MBT-bIH KHHETHK
Haxwiraad craHuan 25x14M xoMk33ToU Tanbait
maapjyiarataii TyJl JSpudM Xyd Iaapjiararai
IypeIH Tazap OapbX ammuriax OOJIOMXKTOH.
Bunanii caiftH MAA3T 1PBIP (HOTOOH) IPUYUM XYU
YHUIABIpIAAST Hap OONOH CalXWH [aXWiraaH
CTaHIIaac OJIOH JaBYy TaJTal, XUHI] OYTI1I SHTHItH,
AlIMTIIANTBIH ~ 3appan  Oararaii,  arynryu
QXWJUIaraar Maml caifH XaHTax OOJOMXKTOW Ty
SHIXYY IIMHD TEXHOJOTHIH CTAHIIBIT MaHAH yIcan
©preHeep alluIiiax Hb 3YUTHI.

2. BEDXC-uiiH YHICOH XIP3MBIYAUNAH adyaaibiH
ecenTuir 2042 OH XYPTAJI TOOIICOH 0OTO6T CTATHK
OCONTHNT KXW 2-3 XYBUHH XOMKIIHJ aBY Y3991
TyxXaifH Oyc HYTTMHH TOMOOXOH YyJl YyypXaiH
kommanu OomoH AVOXC-mifH 3apuM CYMABIT
IPUMM XYUIIp XaHTaHa TIXK Y3BI XaMTUHH HX
avaanan 45,29 MBT 6Gaitna.

3. ¥Bewrin KL C-pir BBOXC-1 x0nmbocHOOp 3punM
XYYHUI HaMABapKWIT yJnaM CaibKupd, LaAalluf
YyJ YypXailH TOMOOXOH X3P YAUNUT CYIKIIH/
X0JI00X HOXIeN OypadxuiiH 33parud Jleprennit
VIC-pIH ycaH CaHTHIH HOOIUHT HAIMAITIYYIIX
JlaBxap aq X0JOOTI0JITOH FOM.

4. DnuUiH 3aCTHHH TOOIOOHBI HATACIH Yp AYHIIIC
xapaxan OX-uiir 150 Terpereep Oopiyynax
XyBWIOAp HH HUUT ereex -0,1 TopOym Terper,
OTeeXHUIH JIOTOO HOPM JVCKayHTBIH
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ko3 dunmeHTooc bara Oaiiraa Ty 3AUIHH 3aCTHIH
Iaapjaraap Xaparkyyax oomomxryit. 200-300
Terpereep OOpIyylax XyBWIOAp SIMHH 3acCTHIH
Y3YYAT OYyra sepsr OONOBY HHUHWT 6reeX Hb
XOpOHIre opyynanThlH 50 opuuM XyBbTal TIHLYY,
ereeXXHifH T0TOOA HOPM Hb 25,4% Oaiiraa 250
Terpereep Oopiyynax XyBwiOap  XaMTIHiH
OHOBYTOM T'X Y39k OaiHa.

5. Dn»d crann CO; yycraxryit 6eree xuin 43 MsIHraH
TOHH, 30 >xunx 1,2 cast OpuUM TOHH HYYPCXYWIHITH

XUUT YYCIOH Oaiiranp OpPYHBIT
OOXUPAYYTaxXTYUr?3p 3puuM Xyd YIIAB3IPIIIHD.
YYHUAr OIOH  YyJICBIH  LPBID  XOIKJIHUKUH

Oaifiryyraraac MOHTOH X3JI03pAI3p, ICBII HOXOH
TeN0ep, ypaMIIyyilal Masraap aBax OOJOMXKTOMH
IOM.
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MOHI'OJI VJIC JAXb IYCHbI CAJIBAP TOBYYI[VHFIH TOHOTI'
TOXOOPOMXKYYANUH XAHAJITBIH CUCTEMHUHUH CYIAJIT'AA

I Iypsspam?, 1. 2uxM3HA?

IIYTUC, Dpuum XyuHwuii cypryyis, [laxuiaraan TexHukuiin canbap!
OMSI-u61 Xapbsa Lyc Canosar Cyananeia Yagscuuii Tes?
dashaa@must.edu.mn?, enkhmend0701@gmail.com?

Xypaaneyu

IMA-not xapvsaa I{CCYT-uiin 6e60 cyypuncan “3aceap yiunuuncii, youponaza XAHAJIMbIH CUCHEM”-Ulle IPYYA MIHOUIH
canoapm awiuznazoaxc Oyl MOHOZ MOXOOPOMMCUIH MOO0NN020, OYPMINUIK CUCEMMIU PALOYYAAH IPYYA MIHOUIH
Canoapvin IMHINCUNAH OONOH IMHINZUIH OYC MOHOZ MOXOOPOMMCUNH AUIUZIATIM, 3AC6Ap YUAUUNZII, XAHAIM, CIN0IZ
X3IpIzcauiiz mooy0010x, XoPOH20 MOCEUIZ XIMHIX, MOHOZ MOXOOPOMMCUIIH IGOPIT, 2IMMIIIIC YPbOUUTIAH CIPLUILIIX, 3ACEAD
YURUUNZIIZ HIZOCIH HIZ RPOZPAMMMAT H0120X Hb uyxan ay xonoozoonmoii. Cyoanzaano xampazocan 26 LICT-yyouiin 53% ne
3aceap yuauunzid, youponaza XaHaamvlh CUCHEMUILZ MOHO2 MOXOOPOMICIIU X01000MmOil AcyyOasl 2apcan 0apyio Xpizuiiuce
xzewican oaina. L{CT-yyouiin 25% nv 7 xonozm 2-3 yoaa moemmon awuenac oaiina. Cyoanzaano xampazocan LJCT-yyouiin
93% 1o 3YYX-b1n cucmemddc 2apzacan 3aceapovli Xyciimai3d 7 XOHOZUIH 00mMOp OypIH WUIL0eIPYYadic Oalina.

Tyaxyyp ye: 3aceap yinuunzia, youponaza, XaHaamsii cucmem

. OPHINJ

AHaraax yxaaHn rapd Oyl TeXHUK, TEXHOJIOTHIH
XYpATa XOIXKWITIH 39P3rU3H SMHAITHHH TOHOT
TOXOOPOMK XODKIK OaifHa. JKumd»10a1m, J[rnxuitn
5M, OSMHAITHIH X3PATCIAUMH 33X 329JMHH  HUUT
xomxk3d 2015 omg 3114 TIpbym  momrapoop
yHImarayk Oafican 6onm 2020 onp 435.8 1opOym
nomnap [1] Gomk oifpontooroop 1.5 maxuH ecceH
Gaitna (3ypar 1).

450 412.8 435.8

386.1
o 3114 333.9 360.8

2015

2016 2017 2018 2019 2020

3ypae 1. [onxuiin om, IMHIIULH XIPICULH 30X 39911,
mapbym oonnap

OM, SMHAITMHH X3parciuiH 3ax 33901 AHY
XaMI'MidH TOM Oaiip cyypuiir 733wk OaifHa [2].
Jpaxuitd oM, SMHAJITUIH X3p3rciuii 3ax 33311 AHY
601108 EBpOnIBIH X0T000HEI OPHYY/] HUHT 3aX 333 IMHH
71 xyBuiir 333k Oaiina. Xapun Smon, BHXAY,
bpasun, Kanan 33par opuyya 30%-wmiir 33300k OyHT
3ypar 2-11 Xapyynias.

bara, nyHn opnorotoil opHyyIbIH SMH3JITYYIR
SMHYJITHIH TOHOT TOXOOPOMKHIH JyTMar Oaian Hb
SpPYYaA MOHAMNHH TyclHampk YHIUMIr3?  Y3YYJIDXdA
Tyarapy Oy# ros 0spxumain 6ok OaitHa.

Opyya MOHIMMH  canbapT  HAIBTIIPCOH  HOT
MIMHOYWIA Hb TEJIC aHaraax yxaaH Oa dM4  Hap
OBUTOHOO ajcaac y32K, OHOMIMHT Hb IIyyA TaBbXK
OaitHa [3]. Manail yJCHIH IIyCHBI canbap Hb Oyx
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OaliryyJutarbi  XaMpyyJcaH  LAXUM  CYJDKID
Oalryyncan Oereen SMHIITYYIHIH TOHOT
TOXOOPOMKHIH XIBHHH axwmmiaraar Llyc camGant
cymianeiH - YHIIcHUR ToB (LICCYT)-eec xsHax
cucreMTau [4].

20 26— 1%
6% g

8%

_ /

= AHY EBporbiz x011600
Slnon BHXAY
Kanapg = Bpaszun

= OXVY = Bycan

3ypae 2. Tyxaiin yacvin 5m, IMHINUUH XOPISCIULUH 30X
399710 93719X XY8b

MOHrOI yICBIH IYC CAIO3AT CYJUIANBIH caidapT
2014-2019 onn x3parkcdH AXB-HBI IBMKIIITIN
XIPAMKCOIH  DpYYAd MOHIWWH Cal0apblH  XOTKUI
xeTes0ep-5 (OMCXX-5) tecnuitn xypasua DM SI-Hbl
xappsa L[CCYT, 21 alMruifH HAITICOH 3MHAIIT
6aripmax Ilycusr cambap TteByyn (LICT), xyH am
OJTHOOD CyyphIlIcaH OBepXxaHTall alMTUitH XapXOopHH,
3aBxaH aWMruiiH TocoHIPHr31, C3JIPHrD aMrHitH
Manpgan cymbiH HbarjacsH 5MHAIIBT, HUWCIIIUIH
baranyyp, Hanaiix nyypruitn L{CT-uiin Oapuirsir
3acBapiaX, OpPYMH YVEeUilH OHJep Xy4HMH 4ajaan
oyxuii 145 tepnuitn 850 3MHAINTHIH 02 3MHAIITHITH
Oyc TOHOT TeXeepemMkeep XaHracaH OaitHa [5].
DIrasp TOHOT TOXOOPOMXKHUHUI LyC ILYyriyyjax,
IMHXIDX, YHIABIPIOX, Xaaraiax, TIIBIPIAIX SBIA
ammMriiaxaac TaJHa TOHOT TOXOOPOMXXHHH 3acBap
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YHITYMIIT?), allUriIaiNThIl XsHAX 30puwiroop ‘“3aceap
yinuuness, youponaea xswammeinn (3YVX) cucmem”
uir HIBTPYYJC3H. [Iporpamm  xerxyymantuidr “IT
Zone” XXK xapuynaH TYHIDPTIICOH. ODHIXYY
cuctemddp gavokyyiaad [IICCYT Hb yICBIH X3MKIIH]T
HCT-yynuitH SMHAITHHRH OOJIOH SMHAIJITHHH Oyc
TOHOT TOXOOPOMKHUITH allTUTIIaIT, 3aCBAPHIT XapHyIlaH
aXWDIaX OaitHa [6].

Lyc conbant cyminanbiH canbapblH MBI,
YIUPAJAarblH CUCTEM Hb YHJICOH 5 Xacranc Oyp/dHd
[7]. Yynn:

1. 3acBap yiudmiIrss, yaupajara  XsSHaITBIH
cucteM (Maintenance and management system);

2. XYHTSH XOIIX99HUH TEMIIepaTtyp XSHAITHIH
cucrem (Cold-chain temperature control system);

3. YanapeiH  ymupmiarelH — cuctem  (Quality
management system);

4. Taitman, wmamIwmuitH cuctem (Report and
information system);

5. Ilyc conbsnr cyanamslH  canbapblH Vil
axuiaraansl axuMm nporpamm (Blood service
workflow software BSW).

3YVX-pH cucrem Hb DOMS-Hbl xapbsa [[CCYT
6omon 21 aiimart Oaiipmax LCT-yyauitH ToHOT
TOXOOPOMXK,  TaBWIra  XIPIICIMHH  HOIJICOH
OypTranmiir Xuibk, Oap KODKyyNnax, TIATIIPUNH
3acBap YHIHWIr?dHUH OyX IMar  JaMIKJIarkiH
MPIDAIUIMAT  XOTIOX, XsJHAX OOJNOMXKTOH BeO
TEXHOJIOTHJI CYypuiIcaH cuctem tom [8-13].

Llyc cangant cyAnankii YHASCHWA TR

SYITIH XATEAHMA KAHANTHH CHETEM

3ypae 3. 3aceap yiinuuness, youponaea XaHanmoit
cucmemulin Hyyp xyyoac

3ypar 3 gpaxp 1-3acBap yiuumar’s, yaupaigara
xssHanTeiH ~ cucreM  (3YYXC)  Hp  TyXa#H
OGalTryy/IarslH TOHOT TOXeepeM)X OOJIOH TaBmira
XOPATCIMAH OYpTraT TYYHHH 3acBap YHTIHITIIHHUN
OypTrommiir  Xuiix OoJoMXKTOW oM. 2-XYHTIH
XOIX9PHUH XSHAITBIH CHCTEM Hb IyC Xajarajgax
XOpPrerdniiH X3BUHH TEMIEPATYPBII XSHAXK XIBUIH
Oyc TemmeparypT OaiiBajd aHXaapyyiK MAARTINX
00JIOMKTOH FOM.

3YVXC-niir HCCYT 2017 onooc, LICT 2018
OHOOC YHI aXuijgaraannaa HABTPYYJDH aKWIIaXK
Oaiiraa 6eree 1 cHCTEM Hb Jlapaax YHACIH 3 MOAayJIHac
Oypmond [14].
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3acBap YHIIYMIras, yiupaiara XsHajaTbH
CHCTEM

Tonor 3acBap Yiupanara
TOXOOPOMKHUITH YHITYUIr3HU I TOXUPTOOHBI

3ypae 4. 3acseap yiinuunesa, youponaza XAHAAMbIH
cucmemutin Mooy

3acBap YWIMHIr?d, yauplulara XsHaJITHIH CUCTEM Hb
TOHOT TOXOOpPOMIXK, 3acBap YWIUWIr33, yaupaiara
TOXHPTOOHBI 33PAT TYpBaH MOAYJIbTall Oaiix (3ypar 4)
0a fapaax aByy TalayyTaii:

e bapkoo aBToMartaap YycH?. TOHOT TeXeepemMiK
0OJIOH TaBWJITa XAPATCIMUH OYPTIIIMNAT XUHXD
CHCTEM?3C 0apKOABIT TOTTCOH (HOPMATHIH Jaryy
aBTOMaTaap  YYCI?XK,  OapKOIBIT  XIBIDX
OOJIOM)KTOM.

o JIuHaMuK 3px, yypeutin moxupeoo: X3p3ridrauiH
XaHJaxX »JPXUWr  HAPUKWBWIAH  TOXUPYYyIax
0O0JIOMKTOH.

o FExcel aiin pyy ma0321nuiie eapean  asax
oonomarc: CHCTEMDIC TOHOT TOXOOPOMIK, TABUIITA
X3PATCaJI, 3aCBaAPBIH JKarcaanT M3a3Jutuir Excel
¢daiin pyy raprax aBaXx OOJOMXKTOH Oereen
WHTIXPY TMIaapuiaratail taiabapyyngaa COHTOX
Excel ¢aiin pyy raprax 6ommor.

o J3neapaneyii xauam: byptranyyn Hb
JITIPIHTYH XaHITBIH XICATTIH 06ree 1 XalaThiH
TyclaamKTall Iaapjjaratail MpAR3JUI3 XyplaH
HIyypxai oJmk aBax 0OJIOMXKTOH.

o Notification: 3acBapsin XyConT, 3aCBapblH aXKUI
THAMIPUNAH  Xapuy MOAIUIMHAT  X0J00TAoX
axwitann Hbp Notification 0Oaiinmaap naBxap
MDJI3TJIOT.

Il. IIYCHBI CAJIBAP TOBYYIUITH
TOHOT TOXOOPOMKUINH
XSIHAJTBIH CACTEMUITH

CYJIAJITAA

IycHbl canbap TOBYYAHMITH TOHOT TOXOOPOMKHIT
XsTHaX cyjairaar 3 ye matTai 6omoBcpyyicaH. YYHI:
1. Omuaneuitn monoz mMox00pOMICUIIH
Auuznanimole MooopxXounox
1.1. 3YVXC-uiie awuenax oasmamonc:
Cynanraann xamparacan 26 LCT-yyawitn 53% Hb
3acBap YHIYIIT), YAUPAIara XsSHAJITBIH CUCTEMUIT
TOHOT TOXOOPOMKTIH X0J000TOH acyynman rapcal
APy XIpIrIIK XIBIICHH O0aiiHa. MeH LICT-yynuita
25% ub 7 xoHOrT 2-3 ynaa, xapun 17% Hb capn 4-5,
5% ub e10p OYp ammuriiax Gairaar 3ypar 5-11 y3yyJoB.
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ylnaa X0JI000TOM
acyynan
rapcaH Tyxai
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3ypae 5. TT-uiin awuenarmoii 0a8mamxc

1.2, 3YVYX-piH cucTeM?p  JaMKyylaH — yiln

XWIIaraaH/ IXHIP HIBTPYYJICOH SMHIITUIH TOHOT
TOXOOPOMKUNH UUIJINIIP TOHOI TOXOOPOMKUIH
MOPIIKUI

alyJIryu axkuJjuiaraa,
3aaBapywiIraar apca Oaiigan

aprasyiH

Yryit
19%

3ypae 6. TT-utin 36610200, M2029.12.1 agdae bavioan

Cynanraann xamparncan LICT-yynuitn 81% Hb
3YVXC-29p mamkyynaH Yia aKuiularaasj mAHIIP

HABTPYYJICOH 3MHXJTMHH TOHOI TOXOOPOMIKUWUH
YUTJJPIP  TOHOT  TOXOOPOMKUHH  aloyiryi
aXuUlaraa, MAIPIXKWI aprazyiiH 3aaBapyuwiiraar

HCCYT-eec Torrmon a4 O6aiiraar 3ypar 6-71 y3YYJI3B.
1.3. Tonor Texeepemx (TT)-wifH alIMTIaNTHIH SBIAT
rapd Oy XYHIPIIYYA:
HCCYT-eec axibia
GaifpaH 19pX MIPIIKHIT

apra 3yifH 30BJIeree aBax
0OJIOMXK Xs3raapiaramain

3%

TOHOT TOXOOPOMKHITH
X3IBHUHH aloynryi
KHMIIaraaHbl Tajaap
oycan LICT-yyaroit. ..

HCT-pg ammrnargax
Oaiiraa SMHAJITHITH TOHOT
TOXOOPOMIKTIHN X0J000TOI
30pHYJICaH 3apaai. ..

L CT-wniin HaiinBapTaii
@XMIlIaraar XaHrax
LaXWJITaaHbl HEOI[ YYCTYYP
Oaiixryit

OMHAJITHIAH TOHOT
TOXOOPOMKHUITH AIIUTIIANT

Oypyy, om4
M3PIOKUWITHYYAURH. . .

59%

0% 20% 40% 60% 80%

3ypaz 7. TT-uiin awuerarmuin a6yad 2apy 6yii XyHOpI

ToHOT TeXeePeMKHUITH allUTIANTHIH SBIA rapd Oyt
XYHAPAIYYASA TOHOT TOXOOPOMKTIN KWIDIAX MU,
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MIPIYKWITHYYAUHH Mdr nytMar Oaitnan (59%),
HCT-nitH naxwiraansl Heel yycrasapryi (21%),
TOHOT TOXOepPeMXKYYAdA 30pHYJICAH AlINIIIAITHIH
3ap/UIBIT  XaHTanTTa Tycraaryd (12%) 33psr Hb
WXOHX XyBHHT 333/DK Oaifraa HB 3ypar 7-Tooc
xapargax OaifHa.

Cynanraann xamparacas 26 LICT-uitH cratuk yp
JYH] aHAIN3 XUHX3 ABYYJIBIH IyC IyTIIyyJaX YEHHH
TaBIpmnTHiiH  anmaa  (25%), LICT-uitn epee
TacairaaHyyq Hb XaMTaaJalThIH — Tazapayyiran
xonmbormooryit (17%), maxuiaraaHbl HeeI[ YYCTYYp
Oaiixryit (16%), naxmiraansl x360:331 (16%) 33par
IAITraaHyyJl MX9HX XyBHHT 333JDK Oaifraar XyCHOIIT
1-1 y3yymms.

Xycnsem 1. Yp Oyneuiin cmamucmux

Ne JaBTamx Apupmerni
JAYHIAK

AMTIanTBH Japaax

1 B3PI, 8% (26/2)
YHITIIIrD? JyT™Mar
TT-nita Oypyy

2 11% (26/3)
AIIWTIIAJT
ASKWJITHBI aJi1aa 11% (26/3)

4 Haxunraanst 12% (26/3)
X2710371331

5 I_Iaxnnraamzl Hool 16% (26/5)
YYcryyp Oanxryi
HCT-wnitn epee
TacajraaHyy/ Hb

6 XaMraaaaaTbiH 17% (26/5)
razapayyiraj
x0700r100TYH
SByynbIH IIyC

7 LYTJyyJiax yeuiH 25% (26/6)
TIIBIPIIITHHH anjaa

HCT-yyIpa SMHAIITHAH TOHOT TOXOOPOMKTIN
QKWUIAX 3MY, MAIPTHKUITHYYAUHH M3IUIAT JTyT™Mar
Oaifiraa Hb TOHOT TOXOOPOMXKHWH alIUIJIaITa]]
cepreep HeNeelk OalfHa. AJ0aH TOMMIIONT XWX
OoJIOMXK Xs3raapiaraMal, Iar xyramaa 33par XY4HH
3yitneanc mwantraanan LCT-yyma axieiH Oaiipan
J39p MOPIIKUIL apra 3YHH 36BIIeree, M3733J1911 aBax
00JIOMIK XsI3TaapiiaraMan OaiHa.

2. Tonoz meoxeopomicuiln 60PN, ZIMMIUIH
Waamaaansvlz mooopxounox

2.1 Anp TaCruiiH TOHOT TOXOOPOMXKYY. IBAPIII,
TOMTAII UX OpTex OaitHa B3?
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47%

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

3ypae 8. Taceutin moHoe mexXe6POM*CULIH 380PIIL, 2OMMIL

Jlabopatopuitn  TT-19#f  X0M000TOH  ABAPAII,
mMma 0% oOaiiraa v LICT-yyn mabopatopuiin
TyclaM)X YHIMWITIST TyXaflH Xappsia HOTICOH
SMHITHIAH J1a0opaTopuiiH Tacraac aBu Oaiiraaraii
x0J1000TON. Oepeep x3m031 L[CT-x Oaiipiacan
naboparopuifH Tacar Oadparryil. SByymbiH IryC
LyTiIyyJlax YEUMH T33BIPIIITUMH ajljaaHaac TOHOT
TOXOOPOMIKYY/L IBAPAJ, TIMTIIL UX OPTeX Oaiiraar
3ypar 8-1 Xxapyynas.

2.2 ToHOr TOXOOPOMKHIH HBAPII, TIIMTIHIH
LIaJITraaH:

AIMranThIH Japaax 8%
LPBIPIAIII, YIITUMIT AyT™Mar

TT-mitn 6ypyy amuriant 11%

ACKWIITHBI ayijaa 11%

Tlaxuiraasbl X37103713301 12%
Llaxuiraansl HOOL YYCTYYP

Lo 16%
Oaiixryit

L CT-niin epee Tacanraanyyn
Hb HOTJICOH ra3apyynras...

17%

SIBYyNBIH X35109p33p 1yC
LyrJyyJlax YEeuHH. ..

0%
3ypae 9. TT-uiin 260pan, ommauiin wiarmeaan

HCT-yynuilH ~ TOHOr  TOXOOPOMXKHMHH  3BAPIIN
MAMTIMAH TOJI TIAJITTaaH Hb TIIBIPIDITHIH aigaa
(25%), epee, TacanTaaHyyIOBIT  XaMIaaJalTHIH
razapayynrany  xombooryi  (17%), Laxwiraad
XaHTaM’Kaac MANTraalcaH ajgaaHyyl WXIHX XyBUHUT
3337k Oaifraar 3ypar 9-eec xapx 6omoxoop OaifHa.

25%

5% 10% 15% 20% 25% 30%
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3. Tonoz mexeepemoicuitn 3aceap, yuauuicIIHui
acyyoan

3.1 ToHOr TexeepeMXHWHH 3acBap YIITIWITIIHUI
TOJIOBIIOTOOTIH aKHIIIaar 3¢IX?

Yryit
32%

3ypae 10. TT-uiin 3aceap yunuuneddHui moioeio2oo

Cynanraann xamparncan LICT-yyauitn 68% Hb
TOHOT TOXOOPOMKHUITH TOIOBI6Tee raprad aKuuagar
6on 32% Hb TOHOI TOXOOPOMKHWIH 3acBap
YHITUMITIOHUA TONeBIereeryil axwuiax Oailraar
3ypar 10-aac xapx ©Oonno. L[CT-yyn ToHoOr
TOXOOPOMKUNH 3acBap YIIYWIIOHUN TOJIOBIIOIree
rapraH aXwulaxryi 0aiiraa Hb TOHOT TOXOOPOMKHITH
ammriantax cepreep Heneemk Oaitma. L[CT-yyn
TOHOT  TOXOOPOMXXHHH  TeJeBleree  rapras,
XOPIDKWIATHHT — TallaTHaX  cypaXx Hb  TOHOT
TOXOOPOMKHIH allUIJIANITall 3EPridp HOIeeIexeec
raJHa TOHOT TOXOOPOMKHHH AIlUINIANTBIH Xyramaar
ypTacrax Har YHJCOH XY4HH 3V OOJHO.

3.2 3YVX-pH cuctemd’p nmamxkyymaH TT-uita

3acBap, YWIYWIrST OYPIH XUHITIK Yaamar yy?

= 7 xoHOT
XYPTATE
XyTanaasg
7-14 xomor
Xyprams
XyTanaasg
1 cap xypramx.
XyTanaasg

16%

1 capaac gssm
XyTanaasg

3ypae 11. 3YYX-30p unesacon 3aceapwin xyconmuiie
WUTIO8IPAICIH bauioan

Cynanraang xampargacan LICT-yynuitn 93% Hb
3YVYX-bIH CcHCTEM?3p 3acBapblH XYCIITId OYpaH
MAAABIPIYYIDK OaiiHa. YyH?3¢ 74% Hb 3acBapbiH
XYC3IT33 7 XOHOTHMHH NOTOp OYp3IH IIMHIABIPIYYIDK
Gaitraar 3ypar 11-1 y3yyJican 6oiHO.

HycHbl canbap TeByyn ‘“3acBap YHIIHIT??,
yaupuiara XsHauTelH cucteM” -uiir 2018 oHoOC yiin
@KWUTaraaHnaa HAIBTPYY/PH  auriax OaifHa.
HCCYT 6omon LCT-yya Hp “3acBap YHIUMITI),
yAupajara XSHAITBIH CHCTEM -HHT aIllWTiIacHaap
SMHIITUHH  TOHOT  TOXOOPOMXKHMHH  ApCADIMIH
MEHEKMEHTUIT Yp OTreeXTdH yaupaax OOIOMXKTOH
6osicon. [{aamm SHAIXYY CUCTEMHIT SpYYIl MIHIUHH
canbapT ammriaraax Oyd TOHOT TOXEOPOMKHIH
TOOJUIOTO, ~ OYPTIJAMHH  CHUCTEMTIH  ysunyylaH
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XO0JIO0K 3PYYJI MIHAMNH cajOapblH SMHIITHHH O0JIOH
SMHAUITHHH OyC TOHOT TOXOOPOMKHWH alIMIJIalT,
3acBap YWIUMIT3d, XSHAIT, CHJIO3T XIPATCIUHUT
TOOIIOOJIOX, XOPOHI'® TOCBHHT X3MHIX, TOHOT
TOXOOPOMKHMH  3BAPIN, TIAMTIPIC  YphAUMIAH
COPruilidvX, 3acBap  YWIYWIr33r  HIIACOH  HAT
nporpaMTaii 00JTroX Hb YyXall ad X0JI0OTI0ITOMH.

JYTHDJIT

1. Cynanraann xamparacan 26 LICT-yymuita 53% Hb
3acBap  YWIUMAr3d,  yaupjiara  XSTHaJITBIH
CUCTEMHHII TOHOT TOXOOPOMNKTIN XOJIO00TOM
acyymal TapcaH JapyWJ XOpATIK XOBIICOH
Oaitra. Men LICT-yyaunitn 25% up 7 X0HOTT 2-3
yZIaa TOTTMOJI allIuIIIax OaifHa.

2. ICT-yynuitH 68% HB TOHOT TOXEOPOMKHIH
TOIIOBIIOTOe rapraH axwmianar 601 32% Hb TOHOT
TOXOOPOMKUIH 3acBap YHITYWIT33HAN
TOJIOBIIOrOOTYH aKUIUIAX OaiiHa.

3. UCT-yymmitn 93% up 3YYX-bIH cucremddp
rapraca 3acBapblH XycontuiiH 74% wHb 7
XOHOTHIH NIOTOp OYp3H INUHABIPIYY/DK OaifHa.
Haamua [CT-yyauilH TOHOT TeXeepeMKYYAUIH
X3BUUH aXujularaar A33UUTYYIIXUUH TyJA TOHOT
TOXOOPOMKYYIR Y3JIAT XHUX TOJIOBIOTee rapraH

QKWDIAX, OMHAITUHH TOHOT TOXeePeMKHUHH
Y3BT, YAmauarasr cap Oyp XMHX, TEXHHK
AIIUIJIAITBIH ~ MACTIOPTHIT  TOTTMOJ  XOTJIOH

SIByyJiaX, 3aCBap YWIUHITI), yIUpIara XsHaIThIH
CHCTEM]] TOHOT TOXOOPOMK, Oara)k XdpIrciuiir
AHTHJUIBIH JIaryy OYPTr3X, TOHOT TOXOOPOMKHUITH
[IAJITAIT TOXUPYYITBIT KU OYp XUIITIX, TOHOT
TOXOOPOMKHUII  XaMraajlalThlH ra3apryyjrasn
xon6ox, IICT-mitH 1axwiraaH XaHTaMKHWUT
caiiKpyyniax 33par 3yWICUUT XUilX Iaapjaratai
OaitHa.
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PEHTTEH TOHOI TOXOOPOMIKYYJUINH
MMAPAMETPUIH CYJAJITAA

J.Ilypssaam, H.Bysubanpax, O.fAmant

HIYTHUC, OpuumM XyuHuil cypryyib, Llaxunraad TeXHUKUIH canbap
dashaa@must.edu.mn, buyanaa@medbuyan.mn, o.yalalt@must.edu.mn

Xypaanzyii

Penmzen onowiunzoo0 yHIH 306 2apax Hb RAPAMEMPYYOUIH 00puUNOImMeoc wiyy0 Xxamaapanmai.Penmzen monoz
mexeopomxucuiin xyuoan (kB), xyzayaa (mcex), myn (mxlp) 33p3z napamempyyouiin X00pOHObBIH XAMAAPAbIZ A8Y J3IXI0
myyepuiin  KoIppuyuenm cyn xamaapanmaii oéaiina. Penmeen monoz mexeopomicuiin Xyuoii, myHUuH napamempuiin
06PUNIONIM Hb AUIUSNATIMBIH XP2AUad UXCIX MYCcam MOHOZ MOXOOPOMICYY0I0 IE0PIN 2IMMIN 2apax, 3ypZUilH HaHapm
HO00/16X, YIAULYYIISH, AHCUTIMAH IMY MIPINCUTIMIH OHOOD MYHO 6PMOX 33P32 COPOZ MANYy0 HIMI203MNC Xy2auaanvl
napamemp Hb OHOWNI0200HbL YAHAPM MOOUILIOH HON00101 Dazamail Oaiina. Penmzen monoz mexeepomorcuitn xyzayaanol
napamemp Ho QUIUZTIAIMBIH HCUl, XYYOSIUIH 000K MYHZUILH Ym2yyoao cyn xamaapanmaii oaiina. Awmuznanmeln xyzayada,
Xyu0371 6ONOH MYHZUIH naApamemp Hb Xy2ayaansvl Xamaapan 6aza, OHOWL10200Hbl YAHAPLIH HOI0101 Hb 6aza yaauiuo

awuznax 6onomxzcmon oaina.

Tyaxyyp ye: Aypc onoutunzoo, mysanst 2apanm, myH, Xy4021uith Hapuiieyaan

. OPIINJI
Manaii yac PpEHTIeH OHOIIMATOOHBI TOHOT
TOXOOPOMKUNH aXWLIAraaH] YaHapblH XSHAJIT

XOMKUAT Xuiixad MNS5391:2010 crangapt, Dpyyn
MaHIuiH caiabiH 2018 onsl A/345-p Tymraan, Apra
apra4ian 0aTiax Tyxai )KypMbIT YHAICIAI OOJIrOOT.
Tyc cranmapt, xypama OyX TOpJIMHH pPeHTreH Tysa
YYCTYYPT3H  TOHOT  TOXOOpeMXKYYX  XamaapHa.
PeHTreH Tysa X3MXKHIU33p PEHTICH TOXOOPOMKHIH
PEHTreH Tysia OOJNOH JETEKTOPBIH TYHT IIyyX
XOM)KWITHHH apraap XOMXKWK, CTaHIAapT yTraran
XapbllyyJK TOTTOOMOT. PEHTreH TOHOT TOXeepeMK
Hb Xy4man (kB), xyramaa (mcek), TyH (MKI'p) racsH
YHZCOH NapaMETPUNH XOMKUITHUNAT TOTTMOJI XUIX Hb
YH3H 30B  OHOLUIOX, TOHOT  TOXOOPOMKHIH
HalBapTail Yl akWiularaar xaHrax YHAdC Oosigor
[1].

VYnaan6aarap xotbiH 11, 11 matiaansi saMHATYy R
JI9X PEHTIEH TOHOT TOXOOPOMKYYIUIH IapaMeTpUiiH
XOMXKUNIT cypanraanx 10 SMHBrT  Xamparias.
PeHTren ToHOT TOXeOpOMKHIH Xy4131 (KB) Hb HAMK
Xyramaalj peHTTeH XOooJloWx erd Oyi maxwiraan
yajanx, HOTK (MCEK) XyramaaHa ©BYTOHI erd Oyi
PEHTreH manparuiiH xyramaa, TyH (MKI'p)-T peHTreH
TysiaHbI X3MXK33 13191 [2].

ITapameTpyyauilH XoOMXWITUUT XUHX33 annapar
Tyc Oypa HAr WXuia yTraap 5-H yaaa, Huidt 50
XOMXKHIT XUHB. PeHTreH TysaHBl TYHI' TOOLIOX
xamruifH Oara ytra 50 kB, 60 mcek, 500 MxI'p-39p
XOMKUITUUT  TYHLSTrAB.  XOMKUAT, TypLIWITaap
JYHJIQX YTra, CTaHAapT Xa3aiT, XapbLaHryl anjaa,
Xa3alNIThIH KO3 (UINUEHT 39PTHIT TOOL0XK, apaMeTp
XOOPOH/IBIH XaMaapJIbIl' CyAasliaa.

1. OHOJIBIH X3C3I'

I'epmansl  BropuOypruiiH uX  CypryyiauiH
IIpodeccop Bumbrensm Konpax Pentren 1895 onn
OHJIOp XYUIDJIMIH KaTOABIT Cynabk Oaixiaa, HIMHD
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TOPIMIH Tyslar HOI3CHIIDP PAAMOIOTHHH candapT
PEHTIeH MIMHKIIT39HNUI apra yyceaH [3].

Pentren Tysar spyysa MOHIUIH canOapT IIyJHUNR
PEHTIeH, PEHTIeH ammapar, KOMIbITep Tomorpad,
a"ruorpadu, C-apM 33p3r TOHOT TOXEOPOMKYYISA
amriax Oaitna [4].

Boruno
JIOJITHOH

Panguo
naupar
L l 1 l

T T T T T T T
103 102 105 100 108 1010 1012

INGZE NG WAVAVATITATI 1]
BN -

104 108 1012 1015 1016 108 1020

Tamma
Tysia
1

Pentren
mampar
L

XoT sraan
Tysa

3ypae 1. Penmeen mysansl 0012UOHbL ymead

Pentren narpar rar He 3ypar 1-1 y3yyJICOHWIdH
0,01-10 wmamomerpuiin yprraif, 30*10%° T-33¢
30*10' 't naeramxraii, 100B-100 kB sHeprutsii
[AXWJIraaH COPOH30H Iarpar oM [5]. AnuBaa Ouen
peHTreH Tysa Tycaxa] Oara XdCar Hb OHEHWiH
rajiapryyraac oix, 3apuM X3Car Hb IIHHIK, CAPHUK,
YII3X X3COT Hb HIBTIPY TYYHHUT OYpTIIrIH aBd
0OJIOBCPYYJIaH PEHTIeH 3ypruiir yycraus [6].

XaMruifH epreH ammriaragar peHTreH CyypuH
TOXOOPOMKHHT OYTAI] 30XHOH OalryynanTeIr 3ypar 2-
T XapyynaB. PeHTreH TOHOr TeXxeepeM I3J3r Hb
PEHTIeH Tysaraap XYHHHA OWCHIH IyJUiar 3pXTa3H,
SICHBI ~ Xyrapajl  33p3rT  OHOIIOr0O0  XHUHX
30pUyJANTTail, WK Oypmen oM [7]. Xoparnmx
XYP23HI3C Xamaapy 300BpUiH, CYypUH 'K aHTHITHA.
Huiitmsr  axunnax 3apydM  Hb  PEHTIEH TOHOT
TOXOOPOMXKYYIRA WKW 4 X3¢dr OYTdI 30XHOH
Gaiiryysanrrait 6aitna [8-9].
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3ypae 2. Penmeen annapamoin 6ymay 30xuon oatieyyiaim
1-penmeen xoon01i, 2-youponacvin xacse, 3-6HO0Op XYUOINULH
2enepamop, 4-0emexmop

TyxaliH ererjceH Tysar HAIXK Xyramaasja Jaypc
OypTraru’p OYpPTIdH, IOYPCUHH OONOBCPYYIAITHIT
aHAJIOTOOC TOOH X3JI03p PYY XOPBYYK ©BUTOHUH
OOJIOM)KHT OHOLIMHT raprasa.

1. CYJAJITI'AAHBI X2C3I

Pentren 3ypar ©OOJOH pPEHTITCH OHOIIMJITOOHBI
yaHap Hb OJIOH XYYMH 3YWII3C Xamaapaar. Tyc
CyJajiraaHji 36BXeH PEHTICH allapaTblH pPEHTTeH
LalparuiiH napaMeTpuilH yITbIl' aBY Y3C3H. PeHTren
TOHOT TOXOOPOMXK, XIMKYYPUIH OarakuHj aapaax
yrraap (50 kB, 60 mcex, 500 MxI'p) Tyc OypT 5-H
yaaaruitdH HUAT 50 xoMxuntuir xuiicon. HUiT Tonor
TOXOOPOMKYYIUNH AINNIIAITBIH KIIUAT TOOLOXON
5-14 xun GaiiB.

ITapamerpuitn ©6pUIIeNITeOC XaMaapy
AIIMTIIANITBIH  XyTalaaHJ TOHOI TOXeePeMXKYYId
SBAPAJ IIMTAII rapax, 3ypruiH 4YaHapT HeIeeleX,
TyXailH ©BUTEOH, MY MIPIHKUITIHI TYH OHIOp erex
33p3r  ceper  TalyyATail. Haammy ~— ToHOT
TOXOOPOMXKYY/IIL TOITMOJ ypcraix OOJOH HX
3acBapyyIbIl XWiDK, XWix | ymaa mnapameTpuiiH
XOMXKHAT XUHX Maapjuiaratail. MeH X3M>KUITHIH
YITYYIbIH Xa3aliIThiH KOA(MQGHULIUEHTHII CTaHAAPT
yTraTaif xapelityynaxan 10-aac 19311 Uil aluriacan
PEHITEH TOHOI TOXOOPOMKYYAMHH OHOIIMITOOHBI
YaHap Hb M[AAIIUA aIIUIIax OOJOMXKIYH ypcrain
3acBap XWX [IaapjaiaraTai OaiHa.

Pentren

/ X00JI0%

Fluke, TNT12000

baiipayynax orrion

3ypae 3. Xomorcunmuiin 6acasicuiie axcund 63mesx
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DpYYA MOHAMMH XODKIUHH TeBWMH SmoH yrcan
yinneapmaracson  Fluke  Opswmumitn - TNT 12000
3arBapbIH XOMKWITHHH Oara)KUHT alurias.

3ypar 3-1 XOMKHUITHHH Oarakuir peHTIeH TOXO0POMKH
Oaiipnyyncan Oaiiman. PeHTreH XoomnoiH sru  goop
Gaiipiyy/mk  xoMkwituiir  xuiicon. Tyc ©Oarax Hb
YHIIIBAPIIATYI3C YHACIH TOXUProOT OaTaliraaxyyJnk,
PEHTI'eH TOHOT TOXOOPOMKHUMH XY4I3J1, Xyramaa, TyH
33pAT NapaMeTPYYAbIH XOMKWIT XUUX 30pUyJIaITTal.

Llaneanm bamaneaadxcyynanm Xuix oapaanan:

e XOMXMITHIH Oaraxuiir 300BpHUIH
KOMIBIOTEPTOH XONMO0XK, YHIABIPIATIUNHH
3aaBpBIH Iaryy OanpiyyIHa.

e XOMXWITHUMI 5XJIDXUWH ©MHe aImapaTbiH
QXMJUIaraar 1aarax, TOHOT TOXOePOMKUHUT
QKW O3NTrIH).

e PeHTreH XOOJOHTOM X3BT33 TOHXJIIT JAAryy
XIMKHITHIHH OaraKuir OaipiayysHa.

e  PeHTreH XOOJIOMH rapainTblH yTra, X3M>KHIT
XUMX anmapaTblH YTIBIT HXKHI  OTHe.
Toxupyyncan yrrana 5-aac  JOOIUTYH
XOMKUITHIT XUHHD.

e  XOMXKMIT XHHUX SBIJIaa PEHTIEH Lalparaac
XaMraanaax XopMord eMCceHe.

e  XOMXWIT XUHX almapaThIr razaplyyiratai
X0JI000TYH TOXMOJIOJ XAIMKIMHH yTraH[
ceper HelleellexX TajlTal.

IV. YPAYH
Xyumen 0a TYHMHMHH X3MXKHIT, TYypPIIWITHIH YP

JIYHT3C Y39X39/ XyraljaaHaac Xy4Tdil xamaapainraid
OaiiHa.

[Mapamerpyyauitn XIMKUITHIH YTIBIT
AIIUIIIANTEIH XyTalaa Hb XY4I31 06a TyH Hb 3epar
XY4TdH  XamaapanTtaid OaifHa. PeHTreH ToHOT

TOXOOPOMXKHUWH XYYZdJ, TYHIMHH IapaMeTpHiiH
©6PWIONT Hb AIIUTTAITBIH Xyramaa HXCdX TycaMm
TOHOI TOXEOPOMXKYYIDA O3BAPMI IIMTII rapax,
3ypPruiiH 4aHapT HOJIeeseX, YWIUIYyJdrd, aKWITaH
MY MIPTRKWITIH OHIeP TYHJ epTex 33p3r ceper
Talyyl HA3MATI3K OHOIUIOTOOHBI YaHApT TOIUIIIOH
HeJeenen Oaratail OaiiHa.

Xy4men 6a TYHTHITH XaMaapail Hb XaMTHIAH XY9ITIH
OaiiB. Penrren  xoosoiH  Xy4mdn HXCIXD
YHITWIYYIISram erex peHTreH TysiaHbl TYH ecd OaiiHa.
XY4UIMiH yTra UXCIX3 PEHTI€H X000, IIaXUIIraaH
4yajian uxcd, 3BAP3II I3MTAIT HIMIIAX, FapalThlH yTra
eepuwiieriex, TyC IapaMeTpUiH 3epyyTdd yTraac
XaMaapy YHTWTYYISTYUI erex TYH HIMIIIDK OaifHa.
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Xycnsem 1. Huiim xamorcunm, mypuuimolt H32meaoi

= = B = =

= % E = é XOMKHIITHIH TOO E i ’E = 5- E E E;
3] < ]

= g ; S| 1| 2] s 4 5 3 S ;é’

kB 50 55.1 54.8 | 54.6 54.5 53.8 54.56 9.12 0.483 0.009

1 U-8CE-55T 5 MCeK 60 60.8 60.6 | 60.6 60.6 60.3 60.58 0.9667 0.179 0.003

Tyn 500 458 459 455 455 456 456.6 -8.68 1.817 0.004

kB 50 54.3 542 | 541 54.6 55 54.44 8.88 0.365 0.007

2 T55 6 MCeK 60 62.7 62.8 | 62.8 62.9 63 62.84 4.7333 0.114 0.002

Tyn 500 501 502 501 502 501 501.4 0.28 0.548 0.001

kB 50 55.7 55.6 55 55.1 55.3 55.34 10.68 0.305 0.006

3 X60-80V 7 MCEK 60 92.4 92 93.9 94.4 93.5 93.24 55.4 1.011 0.011

Tyn 500 504 512 512 508 509 509 18 3.317 0.007

kB 50 67 67.3 | 66.4 65.9 65.5 66.42 32.84 0.746 0.011

4 DRX-3724HD 8 MCeK 60 96.8 97.8 99 97.4 98.9 97.98 63.3 0.955 0.01

Tyn 500 458 459 455 455 456 456.6 -8.68 1.817 0.004

kB 50 65.7 65.4 | 66.4 65.1 64.9 65.5 31 0.587 0.009

5 D186F0268 9 MCeK 60 98.5 98.7 | 98.8 98.5 98.6 98.62 64.367 0.13 0.001

Tyn 500 506 510 508 455 490 493.8 -1.24 23.09 0.047

B 50 67.2 66.9 | 69.2 67.1 67.2 67.52 35.04 0.947 0.014

6 Bellagio 630 10 MCEK 60 99.7 99.6 100 99.8 99.1 99.64 66.067 0.336 0.003

Tyn 500 651 660 620 645 640 643.2 28.64 14.96 0.023

B 50 68.8 678 | 68.1 68.7 68.9 68.46 36.92 0.483 0.007

7 GXR-SD 11 MCeK 60 100.3 | 99.7 | 1005 | 100.1 99.7 100.06 | 66.767 0.358 0.004

Tyn 500 671 656 654 650 651 656.4 31.28 8.503 0.013

kB 50 69.3 69.1 | 68.9 69.2 69.2 69.14 38.28 0.152 0.002

8 Bellagio 630 12 MCeK 60 24.5 235 | 248 24.3 24.6 24.34 -59.43 0.503 0.021

Tyn 500 671 669 672 906 1008 785.2 57.04 160.9 0.205

kB 50 72.9 71.8 | 70.8 70.7 714 71.52 43.04 0.893 0.012

9 ZDC20 13 MCEK 60 20.6 234 | 228 21.9 20.7 21.88 -63.53 1.244 0.057

Tyn 500 1020 950 987 990 800 949.4 89.88 87.13 0.092

kB 50 70.4 70.3 | 70.8 70.6 70 70.42 40.84 0.303 0.004

10 LTN-25 14 MCeK 60 19.6 196 | 19.6 19.9 19.9 19.72 -67.13 0.164 0.008

Tyn 500 800 1454 | 1445 | 1446 1528 1334.6 166.92 300.9 0.225
XycHarr 1-a HMWAT cyjanraasj auuriaricaH 6 | 10 | 99.64 996.4 100 9928.13
PEHTICH TOXOOPOMKYYIUHH XIMKWITHIH Oaraxkaap 7 11 | 100.1 1101.1 121 | 10020.01
TapalIThIl XAMXKCIH OalIbIr XapyyiaB. XoMKUITHIHH 8 12 | 2434 292.08 144 592.44
YITYYyIsIr OOJIOBCPYYJIaH JOOPX Yp IYHT Tapras. 9 13 21.88 284.44 169 478.73
Cyoaneaanvt 60108cpyyranim: 10 | 14 | 19.72 276.08 196 388.88
XaMruitH 6ara KBaJIpaTblH apraap XOMXKHJITHHH 95 | 678.94 | 5954.14 985 57046.67

ereruIMnH KOppe/Bilur TOOLOX, B1, Bo Xomorcunmuiin 02020uiin XyCHIZMULH maiaioap .

KO3QPHUIUSHTYYIBIT TOMOPXOMIOB. XAMKWITHIHH
XapblLIAaHTyH anjaa, CTaHJapT Xas3aliT, Xa3aillThIH
K03 punneHT 39pTHAT TyXalH yITyyaaac
XaMaapyynaH IOyraMaH pPEerpeccMiH IIyJyyHbIT
0alTyyIK, KOppesuiH K03 (OUIHESHTHIT TOOIOB.

Awuenanmein xyeayaa 06a xyeayaanvl OyHOANC
VIMSbIH XamMaapan.

Pentren  yycryypr TOHOr  TeOXEOpPOMIKUIH,
XyramaaHsl mapameTrp (MCeK)-MHH IyHAaX YTIBIT
AIIMTIIANITEIH XyTamnaaTa Xapbplyyiaxal Iapaax yp
IYHT?H OaiiHa.

Xycusem 2. Xyeayaarvl XoM*CUNMULH 020201UTIH

Xi — QUIURTIQIIMbIH JICUL
Yi — XoMoicunmuiin Oynoaic ymea
XY — QUIULTIANMbIH JCUI, XIMIUICUTIMUTIH OYHOAIIC YM2bIH
yporcesp
X2 - auwuenanmoti ACut K6AOPAM 35pIm OIGULYYACIH
ymea
XOMAUCUTMUTH OYHOAIIC YMEble KAOPAM 35PN
096Uy YACIH ymea

XYCHAIT 2-T XapyyJcaH YITyyA Hb HUUT CyAairaass
aIIWTIIaCaH PEHTIeH TOXOepPOMXKYYAMHH TIapaiThlH
VITBIT  AQIIMTJANTBIH ~ XyTramaaHsl — Xamaapain
KOPPEAUIH INHXWIT? XUHCHH Oaiiaat.

Koadpduuuentyyapin yrra (b1) 6a (bo):
95 x 286.64

y2-

Koppensayu b; = 3062.52 — # ~ —6.01
am | x y Xy X2 % <985 - (W))
1 5 60.58 302.9 25 3669.94 b, = 124.98 — 6.01 % 9.5 = 124.98
2 | 6 | 6284 | 37704 | 36 [ 394887 IlyramaH perpecchiiH TOIHTIAI Hb:
3 7 93.24 652.68 49 8693.70 ¥« =124.98 — 6.01x
4 | 8 | 9798 | 78384 | 64 | 9600.08 Koppensiimiin ko3 uiuenT:
5 9 98.62 887.58 81 9725.90
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10%5954.14—95+678.94
r= = —0.5216
V/10%985-9524y/10%57046.67—678.94

120
100
80

60

40 r=-0.5216
y,=124.98 — 6.01x

20

XOMKHUITHIAH 30pYY (MCEK)

AmurianTeid xyraraa (Ki)
Xyranaaabl IyHAAX yTra (MceK)
Perpeccuiin mynyyn
— XyraiaaHsl CTaHAApT yTra (MCeK)

3ypae 4. LLlyzaman peepeccutin utynyyH

3ypar 4-1 xapyyJcaHaap TYYBpHHH K03((GHINEHTHIH
T00H y1ra -1< —0.5216< 1 rapu Gaiiraa Hb ceper Cyi
xamaapanTtail 6aifHa. PEeHTreH TOHOT TOXeepeMKUIH
XyramaaHpl —IapaMeTp Hb  AIIUIJTaNTBIH KU,
XY4UIMHH ~ OOJOH  TYHTHIH  yITyymax  cyn
xamaapanTai OaifHa. AMIMIIIANTBIH Xyraraa, XY4Idi
OOJIOH TYHTHIHH TMapameTp Hb XyramaaHbl Xamaapai
Oara, OHOIIIOTOOHBI YaHApbIH HeJleeslel Hb Oara
[aallIn alnuriax 00JIOMKTON OaliHa.
Awuenanmein Xyeayaa 6a Xy4o3autin OyHOANHC YMEbIH
xamaapan:

Pentren ToHOT TOX0OPOMIKUITH XY4A91 (KB) ramor
Hb PEHTIEH XOOJONHI HAIXK XyralaaHi erd Oyit
XYUIRIUIAH XoMx39 oM. TyxalH Xy4mmsac TyH Oa
3ypruiiH 4aHap Hb L1yYJ] XamaapaJjrai.

Xycnaem 3. Xyu0anuiin Xamorcunmuiii 020201UtiH

Koppeaayu
a/n X y Xy x? y?

1 5 54.56 272.8 25 2976.79
2 6 54.44 326.64 36 2963.71
3 7 55.34 387.38 49 3062.52
4 8 66.42 531.36 64 4411.62
5 9 65.5 589.5 81 4290.25
6 10 67.52 675.2 100 4558.95
7 11 68.46 753.06 121 4686.77
8 12 69.14 829.68 144 4780.34
9 13 71.52 929.76 169 5115.11
10 14 70.42 985.88 196 4958.98
95 643.32 6281.26 985 41805.04

Huiit CyAairaaHz aIllUIIacaH pEHTTEH

TOXOOPOMXKYYIUNH TrapaiTblH XYYIDJIUNHH YTTBIT
AlIMIVIANTBIH XyralaaHbl XaMmaapajlJ KOppeJsLUiH
HIMHXUITIAC XYCHAIT 3-71 Y3YYJI3B.

Kosdpduuumentyyapin yrra (by) 6a (bo):
95 * 643.32

b, = 6281.26 — % ~2.06
(- (2)

by = 64.33 — 2.06 9.5 = 44.79
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llyraman perpeccuiH TaTMINTIAI Hb!
yx =44.79+2.06x

Koppermsmmita ko3¢ unment:
10 * 6281.26 — 95 * 643.32

r= =0.912
V10 * 985 — 952 x /10 * 41805.04 — 643.322

~ o
g O

r=-0.5216
y,=124.98 — 6.01x

o o

o o

Jynnax yrra (xkB)
a1 o 8 o~

B b
o o,

5 7 9 11 13 15

AmMrIanTeiH xyraraa (5Ki)

Xyunnmmiis nyapax yrra (kB)
Perpeccuiin mynyyx
— XywmitH crangapt yrra (kB)

3ypae 5. LLlyeaman peepeccuiin utynyyH

3ypar 5-n TyyBpuiiH ko3¢ddumument -1<0.912< 1
9epar Xy4Tdd xamaapantail OaiiHa. AIIWTJIANTBIH
Xyramaa HAMAIRX TycaM XYYUIMMH OyHAaX yTra
myya — xamaapanraii  O6omHo.  PeHtren  ToHOr
TOXOOPOMKHUMH XYUIJIUHH AYHJAX yTIra ©CcCHeep
PEHIIeH XOOJIOM, IaxmiraaH d4ajanl ecex, XaJlaiT
YYC3X, 3BIP3J IIMTAI YYCIX, TEXHUKUHH HACKUIT
Oaracax 33par ceper yp JaraBapyyaTai.

Awuenanmoin xXyeayaa 6a myHeutiH OyHOAiC
YMEbIH Xamaapan:

Xyramaa, Xy4IdJ, TYHTHHH Xamaapibll aB4
y33B. TyH 33T Hb HATXK XyralaaHj ©BUTOHJ OUMK
Oyii pEHTI'€H HalparkifH XoMK3D M.

Xycnsem 4. TyHeutin XoM*CUTMUIH 62620ULIH KOppeaayu

a/n X y Xy X %
1 5 456.6 2283 25 208483.56
2 6 501.4 3008.4 36 251401.96
3 7 509 3563 49 259081.00
4 8 456.6 3652.8 64 208483.56
5 9 493.8 44442 81 243838.44
6 10 643.2 6432 100 413706.24
7 11 656.4 7220.4 121 430860.96
8 12 785.2 9422.4 144 616539.04
9 13 949.4 12342.2 169 901360.36
10 14 1335 18690 196 1782225.00
95 6786.6 71058.4 985 5315980.12
Cynanraann anuriiacas pEHTreH

TOXOOPOMKYY/IMHH TapalThlH TYHHHH XOMXKIIT
AIIUIIIAITEIH XyralaaHbl XaMaapalj KOppesLUuiH
HIMHXHWITIAC XYCHAIT 4-71 Y3YYJI9B.

Koaddunmentyynsin yrra (b1) 6a (bo):
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95 * 6786.6

b, = 71058.4 — 10

m ~ 79.83

10
b, = 678.66 — 79.83 * 9.5 = —79.69
llyramaH perpeccHuiiH TSTIIHTTAI Hb:
Yx =—79.69 + 79.83x
Koppemsauuita xoadhunuent:

10 * 71058.4 — 95 * 6786.64

r= =00911
/10 % 985 — 952 % 4/10 * 5315980.12 — 6786.6
1400
1200 r=0.911
& 1000 Yx =—79.69 + 79.83x
B
Z 800
g,
= 600
400
200
5 10 15

Anmrnanted xyramaa (5Ku)

Tynruite gyanax yrra (Ml p)
Perpeccuiin mynyyn

3ypae 6. LLlyzaman peepeccutiny utynyyH

3ypar 6-m TyyBpuiiH Ko3ddumument -1<0.911<1
Jepar XY4rdi Xamaapanrtail OaifHa. AIINTIANTHIH
Xyrauaarai  TyHTHHH  JOyHJAX  yIra  IOyy[J
xamaapanTtait 00JHO. PEHTIeH TOHOT TeXeepeMKUItH
TYHTMMH IYHA2X yTra Hb ©CCHOep 5MY aXWITaH,
OBUTOHJ| CTaHAapTaap TOITOOCOH yIraac WX TYyHT
erex, 3ypruiiH 4aHapT HeJeenK X3T uaipairrai,
9CBAJI XOT XapialTTai 3ypar rapax 33par ceper yp
JlaraBapyyaTai.

Tyn 6a xyuosautin OyHOAMNC YMeblH XamMaapan:
AIUraantelH Xyramaar TyH, XYYARJUIH yTraTtail
XapbllyyJlaxaa 3epar XY4Tdi, Xyramaa ceper Oara
xamaapantaii Oaite. MitMa Tyc 3 mapamerpuiir eep
XOOpOHJ Hb Xapbllyyjlaxalg TyH 0a Xy4ymauuiiH
Xamaapal Hb 3€p3r XY4TdH, Xyramaa Hb Oycan
mapaMeTPYYATIIrI? ceper cyl xamaapanTai 6aiiHa.

Xycusem 5. Xyuoan 6a mymneuiin koppeasayu

a/n X y Xy X2 y?
1 54.56 456.6 24912.1 2976.794 208483.56
2 54.44 5014 | 27296.22 | 2963.714 | 251401.96
3 55.34 509 28168.06 | 3062.516 259081.00
4 66.42 456.6 30327.37 | 4411.616 208483.56
5 65.5 493.8 323439 | 4290.25 | 243838.44
6 67.52 643.2 43428.86 4558.95 413706.24
7 68.46 656.4 44937.14 | 4686.772 430860.96
8 69.14 785.2 54288.73 4780.34 616539.04
9 71.52 949.4 67901.09 5115.11 901360.36
10 70.442 1335 94040.07 | 4962.075 | 1782225.00
643.34 6786.6 447643.5 | 41808.14 | 5315980.12
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Cy;[anraaHz[ amuriiacaH peHTICH TeXGGpGM)KYYHHﬁH
rapajTblH TyHFHﬁH XOMIKII3T' TrapaJITblH XY‘IJJBJ'II/II‘/‘IH

YITBIH ~ XaMmaapanl KOppeNsLMHH  LIMHXKUIT33T
XYCHOIT 5-11 Y3YYJI3B.
1000
r=0.63941
900
— 800 y =-1014.40+26.32x ™
S 700
Qo
[ ®
=~ 600 o
500 (L)
E - e
400
300
200
50 55 60 65 70

Xyunsuith yrra (kB)

® TyuruiiH xyHnax yrra (MkI'p)
Perpeccuitn mynyyn
3ypae 7. LLlyeaman peepeccuiin utynyyH

Koappunuentyyasia yrra (b1) 6a (bo):

643.342%6786.6

b, = 5——0—— 10
| = 447643 ey

=26.32
1
by = 678.66 — 26.32 * 64.3 = —1014.40
LlyramaH perpeccuiiH TATMWHUTIAI Hb:
Yx = - 1014.40+26.32x
Koppemsuuiin koaddunuent:
10 * 6786.6 — 643.342 * 6786.6

T =
V10 % 41808.14 — 643.3422 /10 * 41805.04 — 643.322
=0.63941

3ypar 7-1 TYyBpuHH KO3((UIMEHTHIH TOOH yITa -
1<0.63< 1 Hp separ XxyuTdii xamaapanrail OaiiHa.
PeHtren TOHOr TOXEOPOMXKHMHH XYYAdJ, TYHTHHAH
yITYyd Hb IOIyyJ Xamaapairaif, xyramaar Oycan
napaMeTpTail XaphllyyJiaxaj ceper Cyll Xxamaapajtan
GaiiB.

JIYTHDJIT

Vmaanbaatap xoterH I, I  maTmaneH
SMHAIITYYAMHH CyjAairaaHj XaMmparjacaH peHTIeH
TOHOT TOXOepeOMXKYYIMiHH Xy€wmn (kB), xyramaa
(Mmcex), TyH (MK['p) mapamMeTpyyAuiH XIMKHITHAT
XHUUB.

Xyumn 6a TyH ©He xyumdi (-1<0.63< 1)
xXamaapanrtaii mapameTpyyn Oaii. Ilapamerpyyauiin
XOMXWITHWH ~ YTTBIT  aIUTJIaNThIH - Xyramaa (-
1<0.911< 1)-taif xamaapyyiaaxaa Xy4adJ], TYHTHIAH
Xamaapajl 3epar XY4TdH, XyramaaHsl xamaapal Hb
ceper cyi xamaapainTtaid Oaiina. Pentren ToHOT
TOXOOPOMXKUIH XY4ld/, TYHTMHH @apaMeTpUiiH
©00pWIeNT Hb ANIMIVIANTBIH Xyramaa HXCdX TycaMm
TOHOT TOXOOPOMXKYYI3[ OBAPAI TIAIMTAI rapax,
3YPrUiH YaHapT HOJeeNeX, YAIWIYYJIdrd, aXuiITaH
MY MIPTIKWITIH OHIAeP TYHJ OpTex 33p3r ceper
TaNyyld HAOMOTIPK  XyramaaHsl [apameTp Hb
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OHOIIJIOTOOHBI YaHApT TOJUHIIOH HeJeesen Oararait
GaiiHa.

Penrtren XOOJIOMH XY4I371 HXCOXD
YUTWIYYIOTIHI ereX peHTTeH TyH ecd OaifHa.
XY4AIUiH yTra MXCiX3 pEHTI€H X00JI0, HaXUiraan
TKIIMHH TEHEPAaTOpPBIH Yajal HXCIXK, O3BIPIII
T3MT3J Tapax, TapalTblH YITa eepwIergex, TyC

napameTpuitH 30pYyTau yTraac xamaapy
YHITWIYYJISrYm erex TyH HIMIIIK OaifHa.
XOMKUITUIH YITYyABIH Xa3alIThIH

KO3((ULMEHTHIT CTaHJapT YyTratail XapblyyJaxan
10-aac P9I JKWJI AIIWTJIArCaH PEHTIeH TOHOT
TOXOOPOMKYYAUNH OHOLIMITOOHBI YaHAP Hb Iaalllk]
ammriax — OONOMXKTYH 93X  3acBapyyAbIl  XHIX
HlaapjuiaraTtai.

PeHTreH TOHOr TOXEOPOMXKMIH HaCKHUJITaac
Xamaapd OSBAPAII IOMTAI rapaXx Hb TYII3MAI Tyl
ypcrai 60JI0H UX 3acBapyyAbIl TOITMOJ Xuif | ynaa,
napaMeTPYyAbIH XAOMKWIT XUHIAMDX MIaapAngaraTai.
WHuracH3p TOHOT TOXOOPOMKUIH X3BUIH
HaiJBapTald YiJ axwiiaraar TOTTMOJ XaHTax,
AIIUTJIAJITBEIT  Xyragaar YypTacrax, OHOIIJIOTIOOHbBI
YaHapBIT caibkpyyiax a4 xondorgonroi OaifHa.
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XYP33JI9H BYH OPYHBI IAXHUJITAAH COPOH30H BOXHPJIOJ1 BA
IPYYJ MOHID A Y3YYJIIX HOJIOO
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*IIYTUC, DpuuM Xy4HUH Cypryyib, [laxuiraad TeXHUKUITH candap
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Xypaanzyii

Ocon HIMIZ01c OYIL Yil106IPHCUIM, IOUIH 3ACCUTIH HOXUO OATIOA CAUNCUPCHBL P OYHO UAXUTIZAAH MOXO0OPOMIICYYOUILH
XIP3I2rd 60peoc 000pm HIMIZ0Iic batina. Tuiimdrdrc 6yx amovo duemyyoI0 yaxunaan cOpoOH3OH HOXUPOOI UXIIXIH HON001002.
DHaxyy cyoancaand XyHuil Ipyya MIHOIO Y3YYAIX XOXUPAbIZ OYPIH XYIIIH 3068U100POO2YH, Yl MOOMCODPIONC 0aiicau
UYAXUN2Aan COPOH30H OPHBL COPO2 HONOONIUIZ ACYYOAN 0O0JI20)C, UAXUNAAH COPOH30H 0OOXUpOon, Anawzysaa oapunca
oaizyynamaic 0axe Yaxunzaan COPOH3OH HOXUPON00C YPLOUUNAH CIPZUTLIIX MATAAP 3aPUM CAHATL 0ISULYYIICIH GOIHO .

Tyaxyyp yz: Boxupoon, cepez nenee, L{CO, yaupaz, 3pyyn mano

L. OPHINJI
Haxuiaraan  5puMM  XY4HMH  X3p3II33  Hb
YHILIBIPKUIT, TEXHOJOTMHH XOIKJIeeC XaMaapaH

yiaMm Oyp HAIMIIIMK OaitHa. YYHHUI yp AYHA XYPIIJIOH
Oyl OpuMH LAXWIraaH COPOH30H OOXHPAOIT OpTex
OaifHa. DHY Hb YJI Y33r/PX 06reeja TYYHHH yp HOJI6e
OIyyq Tapd HPASITYH TyN IaxmwiraaH COpPOH30H
OOXHpPIIBIT Oycan OpYHEI OoxupaTyyaTa
XappIlyyJlaxaJ OHHOIOH a4d xonbormon ermerryit [l].
Byx maxunraan TexeepeM)KyYI Hb allUriIajgar Xy4adJ
0a TYWUIMAH XOMKIOHIIC XaMmaapaH IaxwiraaH
COPOH30H OpOH YYCr3mdr. I'BcoH xommit 94 YypsH
X0JNI0OOHBI 0aa3 CTaHUyyJ OOJIOH J3puuM  Xy4
JaMKyylnax IIyramyyJx Hb ©1ep TYTMBIH aMbIpalj
XIPATIBIIIST TOXOOPOMKYYIIIC WIYY UX OOXHpHOI
yycraaar. TeneBnenTryit XOTKUIT, TOJOBIASITIYH 131
OYyTUMHH Yyp AYHI OHJAep XYYIJIUHH I[axuiraaH
JaMKyynax IIyraM, J37 CTaHIYyJIblH OWpPOJIII00
aMBbJIpax, TyXaiH Oyca aMbIapar XyMYYC [axuiraaH
COPOH30H OpHBI HeNeeHA apTiar. llaxwunraax
COpPOH30H OOXUPJUIBIH OWOJOTHHH HOJeer CYYIUHH
TY4WH JKWIMHH XyTrallaaHi, OJOH OpPHBI 3PIA3MTI]I
CyJaJDK, IaXWITaaH COPOH30H OOXUPION, sUTaHTysa
XOPT XaBJPBIH TOXHONIIYYIaA Y3YY/IPX HeJIeeHHH
Tajaapx 3apuM OYTHIITYYIOUHT rapracaH OaifHa.
CypmanraaHaac TOXOpPXOH yp IOYH rapaaryd 4, OJDK
aBCaH Yp AYHIUIH Jaryy eHIep XOIKUIT3H OpHYyAbIH
[aXWITaaH COPOH30H OpPHBI 3apUM CTaHIAPTHIT
TOTTOOCOH Oaiar.

II. HAXWJITAAH COPOH30H OPOH BA
XYHHUM 3PYYJ MIHJII/I Y3YYJIIX HOJ100

XenenreeHryii Haxuiraal IPHST Hb OpPOH 3air
OYpXCOH NaxwiraaH OpOH Yycr3gor. [@xmps mpHar
XeJerKk Oaiiraa 00N IaxwiraaH OPOHTOM  amgui
COpOH30H OpoH yycaar. Llaxunraan 6a cOpoH30H OpOH
Hb JIOJITHOHBI yPT 0a JaBTaMK, MOH 3AT33P OPHYYIBIH
SHEPTUHH XOMXK3), TyXalH OpHBI JONTHOHBI ypT Oa
JlaBTaM)Kaac xamaapaH eepuseraex Oaiaar [2].
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Haxunaraan COpOH30H MAILPAardMir YHACOH XO&p
TOpPOIN aHTWINAT: HWOHXKYylard Imamnpar 0a yi
HOHXYYJIard manpar. SArsp Xoé€p Tepes Hb aTOMBIT
MOHXKYYJDK, KOBAJICHTBIH XOJ0O0OT Tacnax dajaBapraii
3¢3X33¢ XamaapHa. MoHXyynard maupar Hb X3T Araas,
X3T OH/IOp JAaBTAMIKTall Tysa, JKUIIIIOAI pPEHTIeH
Tysa OOJIOH raMMa Tysia oM. YJI MOHXYyJard Ianpar
Hb Haxwiraad 0a OMOIOTHIH TIC3H X0EP TOM acyyUIbIT
yycramor. laammnban, manparuitH yiamaac YYCCRH
SHAXYY UAXWwiraal TYHIPI HP XyHHA Owen wux
XOMXKIIHUHA XallalT, OTHOM eepwiente[ (TIHITHHH
peaxim) Xyprasx 6on3omryit rom. [{axunraan copoH30H
cuekrpuiir Ham maBtavk (HJI), pamuo monruon (P),
6oruno monruoH (BJl), X3T ynaaH TysaHBl JOJTHOH
(W), y39rmx 1Ipad, X3T AraaH Tysa, PeHTreH Oa
raMMa Tysia 33paT X3J X3[3H 6ep eep aHrHIan[
XyBaajar. DHIXYYy sulraaTail JOJTHOHBI JaBTaMIKYy.l
Hb HATI3C HOTOO MaBTaMKuJ DK IAT [17]. 3ypar 1-1
[[aXWITaaH COPOH30H SHEPrH 0a MalparuifH CIeKTPUHT
xapyynaB. bumHumit mM3mpu Oyit rapmuitH (00THHO)
JOJITHOHOOC WIIYY yHOaaH X3JI0333ITIA JaBTaMXKYY.l
v LIC Ooxupmonnm wiyy Hejdee Y3yyimdr OoiloBY
peHTreH 6a raMmma Tysia (Y33TI9X IIPIAIIC WIYY OOTHHO
X3I0313/13T) Hb Mall aloynTai Oaimar. [Hxm33 3ar33p
TysaHyyA Hb OMIHHMH QXWIJIaX, ampaapiar razapt
Oaiimarryii Hp cadmaanrtaii oM. [2BY4 maxunraaH
COpPOH30H OOXUPJION Hb Xaa cairyi 6anaar
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CyJUTaaQuquI, SpAIMTIL XYHUH 3PYYIT MIHID 3PCIIITYH
0O0JIOXBIT TOITOOK?3. ['9BY cyynuiiH yeuiiH cypanraa,
HOTIIOX OapuMTyymaac xapaxan 3apuMm Y UIL[-piH
JaBTaMX Hb OWONOTHIH TOMTIHHT  TYPracraX
0OJIOMXKTOM TK Y3C3H OaifHa. YT HOHXKyyard marmpar
(YUL)-nitn XYHUH 5pYyynT MOIHDDO Y3YY/IDX XOp
XOHOOJIMIH TajllaapX CyAajiraa Hb 1apaax Xo&p Tepesn
ynnprpr: (1) maxwnraad cTaHIyyqd, IMaxXWiraaH
JaMXKyyiax [ryramMmyys OOJIOH 3apyM IIaXxuiraaH TOHOT
TOXOOPOMXKYYAIIC surapuy Oyl HaM JaBTaMXKTal
(ELF) Oyroy spuum Xy4Huil noiruos; (2) yracryi
XOJIOOOHBI TEXHOJIOTH, yTacryil 00J0H YYpaH TeseoH
yTac, 3apUM IaXWiraaH MaTepuanaac YHIaBIpiIdCIH
pamno 0a OOTMHO MONTHOHBI naBTaMXk. L[BIp yc
OOXHpPIICOH OPYHOOP HAMKHH OOXHPIOX OOJIOMXKTOI
Oaiimartail agun maxwiraaH T3 XOJIOOTIICOH
JJMIEKTPOH  TOXOOPOMXKYYH OOXHpIONT  YYCIIAar.
Haxmiraan  gamKyymax — IIyramaac — Oapuura
OalryymaMKUHH [aXWIraaH XaHTaM)KAHH CHCTEMUHT
x3BUHH 50 I'I-uifH fgaBTamKTail LaxuWiraaH 3p4uM
XY493p XaHrax 0a 5H Hb KOMIIBIOTEp, TEJICBH30D,
Tepen  OypuiH  UaxWwiraaH Xdporcaji,  TOHOT
TOXOOPOMKTIH XOIOOTACOHOOP HMXIIXIH TaXKHUITTal
OHJep MAaBTaM)KMHH JOXHMO YYCI9X yex OoXupaomn
yycmor [18].

Haxwunraan 6a COPOH30H IOJITHOHYYA XOOPOHI0O
NEPIEHANKYISp XeIeibk 0aiix yend maxwiraad
COPOH30H OpOH yycmar. llaxunraaH COpOH30H OpOH
YYCTOXUHMH TynJ XypJaacracaH IaxwiraaH I[PHAT
maapaargana. COpoH30H OPOH Hb XaaHa 4 yycaar 0om
Haxuiraad OpOH 3CPATIIPII TYHIBITIH
JIaMXKYyJIarduiH 9praoH TOWpoHX yyclor. Llaxuiraan
OpHBIT Tepesn OYpHIH MaTepHanzaap XamraabkK 3CBIJI
CYJIpyy/DK 00510X OO0JIOBY COPOH30H OPOH Hb TOPOI
OypuiiH MaTepuajaap JAaMXHWH ©Hrepd OOJHO.
TuiiMda3c XYHUR 3pYYdl M3HIRA Y3YYI3X LaXWiraaH
COPOH30H OpHBI HOJOeeJIMHT COPOH30H OpOH a33p
TYJITyypJlaH CyJulax Hb 3YWT3H oM [3].

[axwmiraan COpOH30H OpPOH Hb amb]] OPTaHU3M]
3epar 0a ceper HeJIeeJUIMHr Y3YYIIdr. DH3 CIABIIP
CyAairaa IIHHXHWITIST 3pAIMTIL SCHHH O0JIOH 3aMiH
TYBIIMH/ 3MHJI 3YHH OpUYMH/ ABYYJDK OaliHa

IlaxuaraaH COPOH30H OPHBI 3eP3T HOJI00

Xyuuit Omex y3yymx Oy 30XHOMOJI COPOH30H
OpoH 0a MPIXUHH COPOH30H OPOH XOOPOH/IBIH ysIIaa
X0J000 X34 X3MPH IIaNTraaHaap TaXWIT Y3YYIDK
6om3ommryii FoM. DH3 Hb aMbAap4 Oy OpUHBI COPOH30H
OPHBI X3MXX39H33C MmaiTraanHa. byx opHyyn Hb rypBaH
XyBbCAryTai: IaBTaMiK, YU, XOMXKII Oyl0y Xyd.
DArasp XyBbcax XaMKUTAIXYYHYY! XYHHH Onen nacaH
30XHIOX YeJl XYHHH OMe ©OepHiH SHEPTUMr Xaarayk
Gaiijar 0eree]; 3HAXYY COPOH30H XapWJILAH YHIIWIAI
Hb 3CUIH MeMOpaH Jlaxb OOIMCHIH COJIMIIIIOOT XaHTaX
ermer [4].

OpmeMTIuiiH Y39k Oaliraaraap XyHuit Ouen Oaiiraa
COpPOH30H OPHBI AyTarjaaji Hb sigapraa, TOJITOi eBaex
33P3r SMIATUMr yycraasr. bueuitH rajgHa TajiblH
COPOH30H  JONTHOHBII  L@AXWITaaH  COPOH30H
JONTHOHOOP XaHrax 3aMaap 3pYYJd MIHIWNHH 3apuM
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acyyaJIbIl SMYWIDK OosiHO. YyHHHT “Magnetotherapy
SMYMITI?”  TIK  HIpmIAr  [5]. DMHAATHIAH
X9P3TIIHIAC TafHA OHAep NaBTAMKHIH LaXWIraaH
COPOH30H JOJITHOHBIT X00JI XYHC, H3XM3J 3T, HIIYY
qyxall 3yin 0omox OaTiaH XaMmraanax caixbap IIX MIT
YHIABIPIRINIH OJIOH  TOpJuilH X3PATIIH]
amuriIaaar. BHOMarHeTHK OpOH Xapb TapUTHIH XY4INH
3yimyyn OONOH XypadidH Oyl OpYHBI HOIOeJUIHIT
M3A3X Hb ypBAYMIAH COPTHHUIIAX, SMWIIXA dyXad ay
X0JIOOTJONTOH 10M. BOMarHeTHk OpoH CaHCPBIH (Xaph
rapariiiH) Xy4uH 3yWiyya 00J0H Xyp3aJaH Oyl OpuHbI
HOJOOIMHH  TamaapX M3UDT  Hb  ypbIYWIaH
COPTUIIIIX, SMWIIXH/L UyXaj a4 X0JIOO0T IOITOH FOM I'3K
Y39k OaifHa.

IlaxujaraaH cCOpPOH30H OPHBI COPOT HOJI00

Oepar HeJeeHeec TragHa XapwWilaH aIuiIryd
JaBTaMX, MJOJITMOHBl YPTTall HAXWIraaH COPOH30H
OpPOH Hb aMbJl OPTaHWU3MJA X3/ XJIPH COper Helee
Y3yynmer. byx ambn opraHm3Myyn YYCIK XOIKHX
sBIJJaa LAXWUJIraaH, COPOH30H, I[AXWIraaH COPOH30H
OpHYyIaa JacaH 30XHUII0XK, OATI3P OpHYYABIH
TycllaMXTairaap TIHIBIPTIUIAP ambaapd UpCIH [6].
I'acon xomuit 1 Oycan OpHBI aaui 3Ir39p OpPHBI
TOHUBIPT Oaifman anmarjax, yiamaap Iaxuiraa
COPOH30H OOXMpPMAON SJIaHTysla TOMOOXOH XOTYYH
0O0JIOH MPIXHH 193p TapXax »XiaB. (3ypar 2).

[axunraan cOpoH30H OPHBI HOJI®OH]T aBTCAH aMb]]
OMeTYYA 5Ar33p OpHBI SHEPTUHAT IUHIIT. TuitmMasc

SHP Hb 3apUM  OPXTHUM  LaxwiraaH TCyHIdI
eepwIernex, OHEeHHH TeMIepaTyp  HIMITIIXII
xypragar. llaammn6an, naxuiaraad COpOH30H Iampar
Hb FUCTOONACTYYIbIH XUMUHH OyTUHHT ramMTd 10T [7].
Haxunaraan COPOH30H OPOH Hb 3apHM TOPIUHH XOPT
XaBAap, MOAPIMHAH dSMrar  (kunmanaoan  (ALS,
AJpureiMepuiiH ©BYMH) OBYMHTIN TOCTIH IIMHXK
TOMATYY (TOJITON 3PIIX, TOJTOW OBIA6X, HOUPTYHIIX),
CATI3I TyTpall, aMUa XOPJIOX 3MIIT, HOXOH YD KUXYIHH
TOTTONILIOOHBl  acyyjAad, asHAaa Yp XOHAeITHir
YYCI33T OONOXBIT 3pJ3M IIMHXHIMISHUK cypanraa
xapyysok OaiiHa [8].

Haxwunraan copoH30H OOXMPIUIBIH HEJeer OJOH
OpHBl 3PIAMT3 CYAADK, HAOT HyTar J3BCI3PT
ambJapar XyyxayyAuiH IyHA HaxXuiraad qaMKyyaax
IOIyraMblH OHpOJIIIOO aMbAapiaar xymyyc Oycmaacaa
WIYY XOpT XaBaap Tycax Marajjaitaii Oaijgar Hb
axwuriaracas [9].

Cynanraassl Yp JYHA OHAOD XOTKUITIH OpPHYYIBIH
Laxwiraad COPOH30H OPHBI X3J X3A3H CTaHIApPThIT
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OonoBcpyyican OonHO. AMbIapy Oairaa Xypa3sJdH
Oyif ~ OpYHBI  UAXWITaaH  COPOH30H  OPHBI
30BILIOOPOT/ICOH XIMKII, LAXHITaaH COPOH30H OPHBI
OHllep TYBIUHUN QXWUJI MIPIIAJIMAH OpTeNT, IpUuuM
XYYHHUI AaMKyylaxX MyraMm Jaxb HaXWIraad COPOH30H
OPHBI X3MXKI3 JI93P CYYPUIICAH Yilll ayKUILIaraa 3ariap
CTaHjapTaap xsi3raapJiarijar.

III. BAPWIT A JAXb HAXWJITAAH
COPOH30H BOXHPI0.1

Bapuira Oaiiryynamik, ¢pu3NK op4YHMHI HeJeesner
HIr y33rman  Oonm  Goxupmon oM.  Boxupmimbir
9KOCHCTEM, ©6peep X303 (U3UK CHUCTEM, aMb]
OpraHu3MI TOTTBOPTYH Oaiiman, aMmx 3ambapaaryit
Oaifmanm, Xop XeHeell, Taaryl Oaifmam yycramsr
0oxupayyIard O0AUCHIH XypUMTIAIBIT X3H) [10].

Baiiranuitn 6a 30XHOMOJN HaXWiraaH YYCTYYP33C
YYIRH 10T00A OOJIOH rafaaj OPYUHI YYCIX OOXHPIOI
Hb OalramuiiH TOHIBIP, TaliBaH Oaiiian ammgarayysiax
toxuongony  yyHudr — "llaxuiaraan ~— COpOH30H
G6oxupmon" Tk HIpMASr. llaxunraaH COpPOH30H
0OXMPIOJT YYCIIXMUH Tyaa OaifranuiiH  X3BUHH
TYBLIH?3C X3TAPY, aMbJ aMbTABIH 3PYYJI MIHII[
cepreep Heneemnjer [11].

XyMYYCHIH aMb Hac, 3pYYJI MIHIRA MIyyA Oyc 1am
Oaiiylaap ~ Heyeenmer  LAXWiraal  COPOH30H
OOXHPIIBIT Japaax Oaiianaap aBd Y333, XIMKIITHHAT
TYHIPTrK OOJHO.

a) GaprIITBIH T'aIHA LIAXUIITAaaH COPOH30H OOXHPI0I

6) Gapuira JOTOPX LAXHWIraaH COPOH30H OOXHUPIOIN
» [Taonax opuun 0axv Yyaxuieaan coOpoH30H OOXUpOo.

lagHax  maxwiraal  COPOH30H  OOXMPIUIBIT
Oaiiramuitn 062 30XHOMOJI [AXWJITaaH COPOH30H
00XHPI0JI IIK XOEP OYJIdIT XyBaax 001HO. bairamuiin
[AXWIraaH COPOH30H OOXHMPJOJN Hb araap MaHpall,
rasap JOOpX 3apHM JaBXapraac yycmar. XyBbcax
XYywr 0a JaBTaM)KWIH NaxwiraaH OpPOH, CTAaTHK
naxwiraan 6a COpOH30H OPOH (eepeep X031 asHra
LaxXWiraaH), araapTt Oaiiraa OalraauiiH HOHYYJBIH
Tepen 0a HATTHIN Tajaa LAXWIraaH COPOH30H OpPHBI
JKHIIIA OONTOH Xapyyiax 6omoMkroi [12].

PSRRI A\ YN e
3ypaz 3. Opon cyyymot xopoonon 60101 23p X0POONON OYHO
6auprax OHOOP XYUOINUUH ULY2aMyyO

85

2022 BPISM LIMHXKXWITI3HUA BY TRJIMMAH OMXATIDJI

BapunreiH rajgHa naxmiraaH COpOH30H OOXHMPIOT
Hb LAXWIraaH S5pyYlM XYYHHH CHCTEMI3C YYCIOT.
Onranp cucTeMI Naxwiraa YYcryyp (reHeparop),
OHJIOP XYYIIINIH [IyraM, JaMxKyyiax 6a XyBaapuiaax
Oariryymamx  (3ypar 3), TpaHcdopmarop, YYpIH
X0J000HBI 0aa3 CTaHIl, HAM XYYIIHHH mryram (220-
380 B) op=o.

OHzep XYYIDPIUUH IIyram, I3[ CTAHLBIH OPYHHI
XYBbCaX COPOH30H OPOH YYCHIT. OHIep XY4IRIHIHH
nryramaac XoJJoX TycaM Uaxuiraan 0a COpOH30H
OpHBI  X3MX?  Oyypnar. bapunrarait  3anraa
TpaHchopmarop Oaitpnagar (3ypar 4) ©0a yyp3H
X0JIOOOHBI 0aa3 CTaHIyyJ Hb JI33p Oalipiagar opoH
cyymHbl xymyyc (3ypar 5) mar TyTamI LaXwuiraaH
COPOH30H OPHBI HOJIOOH] aBTJAAr 06Teel SPAIMTANIH
XHICIH cynairaaHyyaaac xapaxag 3pyYJl M3HIIA Hb
HOLITOW acyynaj rapiar Hb aXuriarica (Laxuiraan
1o crannaac 10 M qotop 3aiin ampaapaar) [13].

3ypae 4. Tpancpopmamopuin cmanywvin xaxcyyo 60101
029p Hb bapueocan Opow CyyyHvl bapuiead

»  Jlomooo opuhbl yaxuieaan copoH30H 6OXuUpooi

I'sp nmoTopx maxwiraaH COpOH30H OOXHPAOJ Hb
Gaifranuita 6a 30XHOMOJI 3X YYCBAPTAH Oaiinar Gereen
OalTamuifH [axXwiraaH COPOH30H OOXHPIJIBIH 39X
YYCB3p HB OapwirblH  OYTI3TIIXYYH, TYYHHIT
Oypoyymsrd Matepuan Oaimar OO 30XHOMON 39X
YYCB3p Hb OapWITHIH IaXWITaaH XaHTAMXHIH CHCTEM
oM [12].

3ypaz 5. Yypau xonboonsr 6aaz cmany 6avipradaz
OpOH CyyyHbl bapunea

Bapunretn  motopx OalfranmilH maxwiraaH 0Oa
COPOH30H OpOH Hb 3apHM OapIiITBIH MaTepHualiaac
YYIRNTIH Oaiimar. DArasp Hb OHIeP HATTpaTai,
OAXWITaaH  dCHPTYYIRNTIH  OEH3MHIIC  Trapairait
XHAMAIT  OapwirelH OYTIITIIXYYH Oereen eepeep
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X3J0371 CHHTETHK XHUBC, IUINTA, XyBaHIAp XaHaHbI
XaBTaH I0M. bapuireiH OyTIsrmdXyyH A33p 3epar Oa
COper MOHYyZA XypPUMTIAaraax YeA HaXWiIraaH CTaTHK
IPHAT  yycmor. Tuitmdsc araapr Oaifiraa HOHEI
TOHLUBIPUNAT aANAArAYyJDK, XYHHH D3pyyl MO3HIRA
cepreep Hejeemaer. [lampama X3mxda, OairanuitH
XUH, yc, XalaanTblH CUCTEMUHH JaMXKyyJjax XOOJIOM,
ToMep OETOH Xd3CTYYH, /MJaamlblH OaraHa, XooJoH
X2J03pTIH TeMep, XaiimHaac OypadX Xd3CTYyZA Hb
OaliranuiiH Haxuiaraan COpPOH30H OOXUPIUIBIT YYCT33T
[12].

Bapunrea 10TOpx 30XHOMOJ [JAXWITaaH COPOH30H
0OXMpION Hb WAaXWiIraaH CHCTEMA3p YHIIBIPIICIH
XYBBCAX 3pUUM XY, COPOH30H 0a [JaxuiraaH COPOH30H
OpHBI HeJeereep yycaor. Llaxunraan opHBI XYWIdT Hb
sMap HAI3H WIPBXTYH Oyl0y adaamanryil maxwmiraas
CUCTEMMIH OpUYUM TOIOPXOU XIMKIIIIIP Yycaar [7].
Xoauiiranp HaMm JaBTaMKTalh COPOH30H OpPHBI 93X
YYCB3PYYI2 aHXaapail XaHAYyIOarryi 4 xaHa JOTOpX
YTaCHYYA Hb 3H? OPHBIT YYCI3K OyH TOJI XY4HH 3YHIL.

[Maxunraan TOHOT TexeepeMXk OOJOH LaxuiraaH
XaHTaMXXHMH CHCTEMHUUI 36B TOJIOBJIOX XUUINCOH
TOXHMOJJION YYCOX COPOH30H OpHBII OOXMPIUIBIT
Oyypyynaar. ['3coH X3uil 4 3Ar33p 3apUMYYABIT OJIOH
Oapuira OaWryymamKuj aHxXaapd Y3I3rTyi Oereen
KaOenuitH 00eTHOPNHHT OJIOH JaBXap OaHIIMHTHNH
60coo OaraHa, IIaJTHEI T0Opooc Xapk OomHO [14].

Iaxwnraansl yrcpaiThlH fBLAJ XYHUH TONTONH
TYBIIMHA Oaipiax naxwiaraaH KaGeiab Hb M3APAIMNHH
cucteMJ  cepreep  Hemeesmer.  LlaxwmiraaHsl
CyypwiIyyJanTag OyX XdJIX33r33p NaMXHWH ©HTepex
[aXWITaaH TYWIRJ Hb KaOeNMHH IIyramJi HAIMITIIK,
XyBaapuijax cam0ap, TrajJ XamraajsarduiiH cyyps,
JAMXKyylnax XOOJOHH Jpr3H TOUPOHA HX33X3H
COpOH30H 0poH yycaar [13].

Ip nmotopx maxwmiraaH COPOH30H OOXUPAIIBIH
XaMTHHH TOJ YYCBIp OOJ IIaXWiraaH TOXeePOMKYY.X
(YcHuit ca3HC, Xeprerd, OOTMHO JOJTHOHBI 3YyX,

TEJNEBU30pP, KOMIBIOTEP THAX MOT) Oa KabemuitH
caJlaalicaH XdCTYYI33C YYCAAT OPHYY/ IOM.

lagHax maxuiraaH CHUCTEMIIC YYCIX LAXMWIraaH
COpPOH30H OOXMpAOJI Hb LAXWiraadH, COPOH30H

JAaMXKYYJIaiaT OHIOpTIN OapuiThiH OYTIAIRIP JaMKHUH
Oapura OalTyymaMXua HIBTPIX OOJTOMXKTON Oaiaar.
XapaB OaliranuifH Xuil, yc IaMmKyylnax IIyraMm Hb
[aXWITaaH CHCTEMTIH HAT TYHHEN] OaifBajl 30XHOMOI
[aXWiraaH COPOH30H OpPOH YYCrak Oosiox Oereen
OapuirblH JOTOP Talj HeJeeIK OO0JB0ITYyH oM.
TYyHWISH XallaanTblH CHCTEMHHH 00coo 0a X3IBTI3

JAMXKyyllax  XOOJNOHHYYJ  YHICOH  TIKIIIHMAH
kabenbTail OMpXOoH OaliBan maxwiraaH COPOH30H
OOXHMPIJIBIT  XaJaalThlH OyXdm OyTdH cuUcTeM]

JTaMKyyInk 6omHo [12].

BapunreiH [193B3p A33p ammriagar XaBTaHTUKH
rajapryy Hb XOHI®H IaraaH siTacHaac Oypmdx ©Oa
oiiposioox eHgep 0a HaM XYYJIIJIHMAH ITyramaac
YYCCOH IaxwiraaH COPOH30H OPOH HOIeeJK OOIJHO.
XeHToH I1araaH xaBTaH Hb aHTEH OaiIaap axuiax
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3aMaap M[axwiraal COpPOH30H Ilalaprair y3yyJdX
6om0MKTOM 60JTHO [13].

1V. OPYHbI HAXWJIT'AAH COPOH30H OPHBbI
XOMKHAJITHUIH YP IYH

Cynanraassl Tox 30pwiro 0on Yixaan6aatap XOTHH
OpYHBI IAXWITaaH COPOH30H OPHBI TOJIOB OANWAIIBIT aBY
Y32K 9HY Hb XYHHUIl OOJIOH aMbjJ OPraHU3MBIH YHI
QKWIUIAraaH X9pX3H HeJIeesik Oaiiraa 6a YHITWIIMHH
X9MXK3> Hb 36BIIO6POTAexX XdIMKIHA Oaiiraa scax
Tajaap AYTHIIT raprax oM. MM opuHbI Haxuiraad
COPOH30H MLAIparuiiH cyjajaraar sByyjaxjgaa ajib

000X OJOH XYH 30pumK Oaifmar HUUTHIH
YHTYWITSsHUH — Ta3pyyIbIl COHIOH aBd  3AT39p
ra3pyyoan XOMXKWIT XWiicOH OomHo. HuiiTwitn

YHIIuITIHANR ToN 00bekTyynan: 10 skunwmitH OonoH
UX J133] Cypryyilb, IPILBPIAT, ACIH, 3MHAIAT, OPOH
CYYLHBI 0apWITyyJ, aMpaJIT CyBHJIall, HUCIX OHIOIHEI
Oyyaai, IANIryyp, 30p4Mrd TI3BPHIH ra3ap, maraxyyH
TYI?3X Trasap, XyJajljaaHbl TeB, My3ei, KMHO TeaTp,
0aHK, XyJanjaaHbl 3aX, 3pYyJl MOHIMHH TOB, SBraH
XYHHUH 30punx TyJamk Tanbai MeH TYYHWISH eHIep
XY4IIMAH Laxwiraal AaMiKyylax Liyram OoJioH
TpaHc(OpMaTOPBIH JI3/ CTAHIYYIBIH OPYHBI COHTOH
aBcad oM [15].

XOMKUITHUT TyXallH IPIT yiupain Oypn rypBaH
yAaa TYHLITIIK TOOLOOHA X3MKUITHHH XaMIUHH UX
VITHIT aBCaH OOJHO. XA3MXKWITHIH Yp IOYHT 3ypar O,
3ypar 7-1 xapyy’daB. HulTuiiH yHIUMIrsHUNA
ra3pyyjaj LAaXWiraaH COPOH30H OpHBI XYWISTHIH
3eBIIeeperaex 13371 Xsas3raapelH yrtra Hb CanlluH
2.2.4.3359-16-1 maxwuiraan opHel XyBea E_3XVY=500
B/M, copon3oH opHBI xywnruitH xyBsa H 3XVY=50
MA/M Oaiinar.

Cypanraanbl yp JIYHII3C  Y33XdA  HUWTHUNH
YHIaursHAR Ta3pyyaan uaxwiraaH opoH (E) 0Oa
copoH30H OpHB Xywnr (H)-mita yrryyn Oyro
30BILIOOPOI/IOX XIMXKIH/ Oaliraa Hb Xaparaax OaiHa.
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XOMKHIT TYHIITIICIH 00beKT

3ypae 6. [laxuneaan oprvl X2MA*CUTMULH YD OYH
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X3MKHIT I'YHIBTIICIH 06BeKT

3ypae 7. CopoH30H OpHbI XIMAUCUTMULIH YD OYH

Huiicman xotox 110, 35 xB-biH o510H apBaH KM
OHIOp XYYIDIWHH araapblH IAXWiraaH OaMxKyyilax
mryram, 110/35/10 xB-siH Gonon 35/6-10 kB-biH
TpaHcopMaTOpBIH D] CTAaHIYYA Malll OJIOH Oaiinar.
Oarasp myramM OOJIOH JIdJ CTaHIYYABIH OPYHMHI
XUMCIH XIMKWITHIH Yp AYHT XYCHAIT 1, XYCHAIT 2-1,
XAIMKHIIT TYHIIITTACOH IPTYYAUNAT 3ypar 8- XxapyyJiaB
[16].
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3ypae 8. Tpancgopmamopyyovis 030 cmMaHYblH OPYUHO
XUTICOH YAXUN2AAH COPOH30H OPHbI XIMICULMUULH Y2y YO

Xycnsem 1. 110/35/10 kB-viH 090 cmaHyblH OpUUHO
XULICOH XIMUCUIMULIH VP OYH

= Baiipumn
Q = %
ELEl 2| 5] =
= =
= 8 =2 % = = T Z = >4
EVE| 3|zl 2| 8| E| g &
H o 4 e = =3 & = Z
= 3 | 2 ® «® ot
) E B/m | 528 | 709 | 1024 | 113 7 8.4
H | MA/M | 166 | 420 | 525 21 13 12
5 E B/m | 583 | 855 | 739 | 119 | 95 | 124
H | MA/m | 141 | 488 | 361 27 25 | 10.3
10 E B/m | 635 | 417 | 406 | 119 | 148 | 12.2
H | MA/M | 134 | 175 | 133 16 9.9 9.7

Xycusem 2. 35/10 kB-vii 050 cmanybii OPUUHO XULCIH
XOMIUCUIMULUH YD OYH
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E B/m 1.92 4.73 0.93 1.35
2 H | MA/m 263 122 15 16

E B/m 2.15 4.5 0.81 1.23
> H | MA/m 174 150 13 11

E B/m 1.33 2.65 0.96 1.0
10 H | MA/m 73 24 14 12

110/35/10 xB-BIH 131 CTaHIBIH OPYHBI AXWITAaH
OOJIOH COPOH30H OpHBl XYWISTHHH YyITYyAZ Hb
30BILOOPOIIOX /3] XA3raapblH YTIyyAaac HAJII
TOXMOJJION/ MX TapcaH OaiHa. I'DX190 4Mrimdayyana
XapwJiLaH ajuiryi Oaiiraa 6a TyxaiH 4uIiIag 3amM1 Hb
Oapwira OaiimmH Oaiiraa Toxuosimona Oara rapcaH
Oaitna. ILlaxwiraan mex crann OOJOH — araapbiH
LIyraMblH OPYMHJ LAXWIraaH OPHBI 3OBILOOPOITOX
1337 xsa3raapeiH yrra Ezxy=500 B/M, copoH30H OpHBI
xyBbI H3xy=50 MA/M rax aBcan 6omHOo. Xapuu 35/10
KB-BIH Z31 CTaHIBIH XyBBJ LAXWITaaH OPHBI XYYJIAT
30BIIOOPOIIOX 331 XA3raapblH yTraac 3pc Oara,
COPOH30H OPHBI XYWI3T Hb UX rapd OaifHa.

Jamokyynard

Tyaryyp y Tynryyp

SMm
2™

Tyaryyp @ 0 y @ Tynryyp

2™

5um JHankyynard

10m

X
3ypae 9. LJ[ALLI-vbin 0OpuuHO XULCOH Yaxuneaan copoH30H

OPHbI XIMIUCUTIMULH YI2YYO

Xycnsem 3. 110, 35 kB-vin yaxuneaan 0amicyyiax a2aapoii
ULY2aMbIH OPYUHO XUTICIH XIMIUCUTIMULN YD OYH

. o 110 kB 35kB
=] 5 E % X
=S E, S « IMKUIT XOMKUAT
§ 5 = ; § é XHHCOH XUHCOH
OE= g ) OHJIOp, M OHJIOp, M
~ © 15 2 15 2
0 E B/m | 2923 | 5550 | 1477 | 939
H | MA/M 29 135 257 578
2 E B/m | 5023 | 3677 | 3200 | 1487
H | MA/M 74 45 140 156
5 E B/m | 3285 | 5383 | 1230 | 391
H | mA/M | 101 96 133 665
10 E B/m - - 2943 | 672
H | MA/M - - 302 91

Jona cranmyyasir %33k Oy 110 6a 35 xB-bH
axwiraad JamviKyyjlax araapblH Imyramj —OOJIOH
TPOJIICHOYCHBI araapblH MIYTaMBIH OPYMHI XOMOXKHJIT
XUAXP3 NIyraMblH 3TI J0p 00JoH TyyH?3¢ 2, 5, 10
METPHUIH 3aiJl XOMXKHIT XUHUCOH 0a XIMKUITHHH YP
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JIYHT, XYCHOIT 3, XYCHOIT 4-1 Y3YYI3B. XOMXKUITUIT
XUUAX]33 Ta3pbIH TYBIIHI3C 19511 1.5 00JI0H 2 METpHiiH
OHIepPT Tyc Oyp TypaB TypBaH yAaa X3MXKIK
CyJaJiraaHsl Yp OYHI TYHIAK YTTBIT aBCAH.

Xycnsem 4. 110, 35 kB-vln yaxuneaar 0amicyyiax a2aapoli
WY2AMbIH OPYUHO XUTICOH XOMICUIIMULH YD OYH

XIMKUIT
XOMKHUNT o
N Opunbl | X3MKHX XUICOH
XI/H:ICBH XYwIar HAK eHlIep, M
3ail, M 15 >
0 E B/m 9,13 6,7
H MA/M 24 24
2 E B/m 12,6 19
H MA/M 14 12,4
5 E B/m 8,55 | 14,7
H MA/M 25 44
10 E B/m 14 35
H MA/M 18 33

Haxunraan namkyyiax 110 6a 35 kB-wH araapera
IIyraMblH OpPYHBI IIAXWJTaaH OPHBI OOJOH COPOH30H
OPHBI XYWIAT Hb 36BIIOOPOTI6X XA3raapblH yTraac ux
rapcan 0a xapuH Tposuieiioycusl 600 B-biH araapbin
IIyTaMbIH OPYHBI AaXWJTraaH OOJIOH COPOH30H OPHEI
XYWIATYY/ 30BIIOOPOTIOX XsA3raapblH yTraj OaiHa.

JYTHDJIT

1. XyH TepenxTeH TaBaH MDAIPIXYHIIIP3Id M3APIX
OonoMKTOM OWMe MaxOOHBIH alylaac Xamraaiax
XaMmraajanTell Owii Oonroxx Oalraa OOJOBY VI
Y33T/19X aroyJI eJJpeec oJ1epT XypAanTail HIMII K
Oyl maxwiaraaH COpPOH30H OpPHBI HOJOeJIeec
XaMraajbk yajaxryi OaifHa. Ilaxwiraan copoH30H
OpOHJ epTex Hb 3YPXHUH IHUIrIIC 600X
SPCIARIMNAT HAIMATAYYIDK, Japxyaa Oyypd, eBUHMHJ
HAPBATIAX, TapXUHBI I[yC ANJAIT, XOPT XaBIPHIH
OBWIOJIMITI  HOMOIAYYJIDX  TOAMWUIYH  3Ar33p
OBUJION]] OPTOICAUIH HAC 3alyyXWmK OaiiHa.
OpISMTIUMNAH XUHCOH Ccyjaairaaraap OpYUH Yexa
HCO-HBI HONMOOIIIOOC 3aAMICXIIAX OOIOMKTYH TIXK
Y33k Oaraa ©ereeji XapHH 3r33p OPHBI XOMXK?3,
XYMYYCHIH  eprTex  xyramaar  Oyypyyiax
60JIOMXKTOM II3K Y39 OaifHa.

2. laxwunraan XaMKUIIPXYYH O0a TYYHWH daHapaac
Xamaapd Tepen OYpHHH I[aXWiraal COPOH30H
OOXHUPI0N YYCIAT 06reej; COPOH30H OOXUPION Hb
XYHMH 3pYYJl MOHADJ OJOH TOpIUHH acyynain
yycraor. baifrans opuHbl TajlaapX MAAIAT yiiam
yyxall OONOXBIH X3p33p NAaXWIraaH COPOH30H
OOXMPIIIBIH HOJIOOHOOC 0OPHUITee XaMraaiax apra
3aMm Oac Omii 60/kI3. DHIXYY cynairaa Hb 6apuira
OaliryyJaM>KUH LaxXWiraaH COPOH30H OOXHpIOI
0a XYHHI 3pYYJl MOHIUIH XOOPOHIBIH XaMaapiIbIT
cucreMunicoH. [axmiraan copoH3oH 0OXHpPIUIOOC
YPBAUUIAH COPTUIIDX apra Xd3MXKIII TypBaH
Oymrr xyBaak O007HO. YYHA: TaaHAaX OpPYHBI
YPBAUMIAH COPTHIIDX apra Xi3Mxk33, OapwirslH
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OyTdPUMITH Yyexd yppAYMIAaH COPTHIPX —apra
X3MXK33, JOTOPX OPYHBI YPbIUMIAH CIPTHIIIX apra
XIMXKIDI.

XOoT CyypuMH Ta3pblH XOMX33HA  Oapuira
OalTyyIaMKuI HOJIeeJK Oyl maxuiraad COpOH30H
OOXUPANBIH TYBIIHUMT OYC HYTTHHH X3MXKI3HI
TOAOPXOMIIOX XAIMKUIATUUI XUiX, TYYHUH Yp IYHA
XapuilaH XaMaapiblH [IYH MIHHKWITS XHHX
3aMaap TyXaiH Oyc HYTTMIH Haxmiraad COpOH30H
OOXUPAJIBIH 3ypariiajbIl rapral aBax XaparTau.
Haxwunraan COpOH30H OOXUPUIBIH 3ypariiayibir
YHIDCI3H CYpPryyib, 3MHVIAT, LIPPIAT IDX MIT
Oaiiryynamy, CyypuH Ta3pyyAbll Laxuiraas
JaMXXyynax Iryram, 6aas cTaHIl, I3J CTAaHIIaac X0
3aiiy Oalipiyyiax XaparTai.

Haxunraan copoH30H OOXHMPILIOOC ypbIYWIIAH
COPTHIIDXUNAH TYNI omoo Oaiiraa Oapuiaryynrai
33Pra133 OPIIHUX I3 CTAaHIyYABIH ra3apryyJrbir
MIMHAYHMIDK caibKpyynax Iaapisaratail.
TeneBnentryit XOTKUIT HAMITIRK Oyl Oyc HyTarT
JaMKyysiax OOJIOH XyBaapwijax OairyylamMKui
X3TIPXUH oifp ambpapax Hb UXcak OaitHa. TuiiMaac
9pYMM  XYYHHH  OOBEKTYYHbIH Gapuira
OalryyJaM>KHiH XUHLD]I XaMraajaaiThlH TaJapryy
XHUHX, XaMraajJalThlH 3ypBachIl XaTyy MepPIYYIdX
waapyaratail. ApuyH LPBPUMH €pee, yraairblH
epee,  aryymaxslH  epee  33par  OaifHra
AIlIMIIAJAITY OpeeHYYIUNTI eHIep XYY JIUKH
nryramrai tang 6anpIIyyinaxbir SpMaIzIX.
[axunraan CcOpoH30H OOXMPIUIOOC —XaMraaimk
Yagax ampjJ OMETYYAMHI amuriax Xd3parTdH,
Tyxainban Oapuira OaWryynamM)XuilH OpYMH[
HOT'OOH 0alTyyJaM>KUHT H3MATTYYIIIX.

Bapunra Oaiiryynam>kuiH MeETal  XACTYYIUUT
(moHx, xaamra, [P3B3P TIDX MOIT) 3aaBal
razapnyyJiax.

Xana 06a AYYXXHMH Taa3Hbl JOTOPX LAXWIraaH
KaOeNIUHIT TOMep XO0JIOHT00p JaMKYyIIK, TYYHHUT
epOHXMH  Ta3apAyyJNrblH CHCTEMTIH  X0100X
maapjuiaraTai.

BapuirsiH 10TOO 3aca’ YMMAIIRNI HHUIILBT Oyc
MaTepuall, MOJOH DJUIUI  AallWIJaH  HOHEI
TOHIBIPUUAT xajarajax OoJIOMKTOU. bBaiiranuiin
rapantaii Marepuaibl Tepen OypuiH XUMUIH
6oaucyyn (moauACTEp) amuriaH OHTre, YaHaApPBIH
XyBUprax Hb HOHBI TOHIBIPHHT angarayyiaar Tyl
ammriaxaac ajgb 00J0X TaTraisax.

3ypar Teciudr OOJIOBCpyyJaX SBIAJ OapUIThIH
LAXWIraaH XaHTaMXWHH YHACOH  TIKIDIMHH
ryrambeIr Oue 6mescad 3aiiTail OGailixaap TeNeBIIOX
Gereen LAXWJITaaHBbl JIAMIKYyJIarduitH
CYyPWIYYJaJThII TOJITOMH TYBIIMHJ OWPXOH Oyc
Gaiix, 3aaBaJl razapayyirarail 6aix €cToi.
Ammriaaryd ImaxwiraaH X3pATCIHHT TIKIIIIAC
camraxk  Oaiix.  Akmularaatail — Haxuiuraas
TOXOOPOMIKOOC alb 00J0X X0 Oaik, ammuriax
xyramaar 6aracrax.

[axunraan CcOpoH30H OOXHMPAIOOC YypbIYWIAH

COPTUIIDX apra XdOMXK3d aBaxTyd 001 maxwiraaH
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COpPOH30H IAllparuifH ceper Hejee eAep UpIX Tycam
HAMOITIK, XYH TOPOJXTOHJ WIYY HOLTOH 3MIaryyn
aXurIargax 00HO MIATUHT aHXaapax X3pArTii.
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Xypaanzyii

Osumonuil XAHAIMbIH MOHUMOPBIH RAPAMEMPYYOUIH YHIH 0600UmOll 3aaxc 6aiizaa 3¢3x30 OYH WUHICUIZII XUUHC HUTLMIIIZ
2apoaz 2amMmaino HONeO I Oyl XYUUH 3YIIACIIC YPbOUUNAH CIPZUIIIX, AUIUZIATIMbIH XIGUIH HAT08APMAIl Yilll AXCUNLIA2aa2
XaH2ax acyyonviz agy y3ciH 00ano. XoMowcunm, mypuiunmaap Rapamempyyouiln X36UiH Yill adCuinazaand Xamuiin
my22IMIN XYUUH 3V Hb XIPIendeuddc 75% xamaapanmaii 6anuna. 30610MIUCUIH 0A2Yy ap2a XIMIHCI) AGCHAAD YAAUIUO
my22IMI71 MOXUONO0X 6 andaansvt xamzuiin 6H06p 29%-uiie 3397121 6ailaa nyabCOKCUMEMP, INEKMPOO X0N002UUIH 2IMMIYYO

25% xypmoan 6yypax mazaonanmaii oaina.

Tynxyyp ye: Maopazu, oceezu, xysupzazy, 3axvli CyOacHbl XyUUImMoposy, memnepamyp, 0apaim

. YAUPTI AJL

OBYTOHMH XJHANTBIH MOHHUTOP Hb ©BYTOHHH
3YPXHHM LOXWIT, aMbCTANbIH TOO, 3PYUM, IHACTOI
0OJIOH CHCTOJIBIH JIapalT, ONeHiHH TeMIIepaTyp, IycaH
Jaxb  XYYHITOPOIdWMiH  XOMXK?ID  39p3r  aMHH
Y3YYIATYYOUNAT XSHaX 30BIIOOPOrAeX XsI3raapt
Oaiiraa SCOXMHT 5MU, CyBHIArdAa M3AIDIAX YHICIH
yypartai [1]. Miimpa Tyxaiin annapaThlH HalABapTaii,
X3BUHMH Tacalfaldryd aXujularaar XaHrax Hb HOH
TIPTYYHHH acyynan 0ok OaifHa.

Xomxwar, Typumateir AHY-pi Fluke ¢upma

YHILAB3PIIK GartanraaxxyyyicaH Prosim8
CUMYIIATOPOOP CYYJUHH 3 OKWIMHH Xyramaasp
XAOMKHIT, CyJlanraa XuicrH O0JHO.

OBYTOHMH  XSHANTHIH  MOHHUTOPBIH  aXKJIBIH
rapaMeTpYYId/l HeJIeeNeX XYUHUH 3YHINHT XIMIKIIT,
TypLIWIITaap  TOTTOOXK  XOBUWH  HalaBapraii
aXwiaraar caibxpyyiax, yaMaap TOHOT
TOXOOPOMKYYIUHH  HACKWITBIT  HIMATAYYIDXI
3epar HeneeTHi [2].

1. OHOJIBIH X2C3TI'

OBYTOHMH XSHANTHIH MOHUTOP Hb TOM XYHHI,
XYYXAUHH, HApaitH I'3C3H YHICOH TOPIYYATIH Oaiar.
SIMap eBUTOHA XIPATIIXIIC HIANTraalk COHTOX
TapaMeTpYYIUiH 30BIOeperiex Xs3raap Hb €ep eep
OaifHa [3]. Xomxkunt: PR, aprepuitn mapanthir mryys
Oyc apraap y33x, SPO, xamxa33¢c, PLETH 6a TEMP
MOHHUTOPOOP M3IIH?.

Hoxuonon: Oarapeit nyycaxan “speaker”-3sp
IyyT goxuodion erex 6a LED manrai 133p rapan acHa.
XY4Iai XaMHAIX: aBTOMATaap XY4A2I1 YHTpax (GyHKI]
Mbpmamn  opyynax: 3150 XypTaax  M3IRJLIHHT
XaraiHa.

Moo OBUTOHYYIUIHH MBI UTHINT
JOITAIR Y3YYIIX 3CBAT XIBIIX (PyHKITAH.
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3ypae 1. Oeumenuii XaHanmvin MOHUMOP

OBYTOHMH XSIHAITHIH MOHUTOP Hb YHIC3H X3C3T,
JapalThlH MOHJKaTK, 3YPXHHUH Naxuiraad OWWIHiir
ceHcop OOJOH 3JIEKTPOJ, TeMIIepaTypblH CEHCOp,
MYJIBCOKCUMETP 39pI3d3c OYpIdH).

3ypae 2. Oeumonuil XaHaimvih MOHUMOPbIH
0a2anoax xapaecon

111. CYJAJITAAHBI X2COI'

1. Osumonuii xaHanmvlH MOHUMOPbIH OHOOSULH
bationvin cyoaneaa

Cynanraann 7 sMHATUNAH 339 eBUTOHMH XSHANTBIH
MOHHTOP  XaMmparjacaH, HHHT  amlmaparyyablH
TOOJUIOTBIH CyJajraar 5pyyJl MOHIUMH XeIKIHUMH
TOBUHMH IPPTIASX OM, SMHIITHIH X3PATCAIT XSTHAIT
30XHIyynanTeiH ra3peiH 2020 oHel 12 cap XypTaix
XOMXKHIT TYPUIMIITBIH OTOrIIHAT OMHAITUHH TOHOT
TOXOOPOMKHUITH M3 IIIMAH HAT/ICOH CAaHTaac aBCcaH
6ouHO [4], [5].
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Xycnsem 1. Awuenanmoin cyoaneaa

. Ammuriaax
Un Baiiryy/uiaroein Too xyramaa
HOP X3M3KII
ayyccaH
1 | YHTOwMHsm5T 106 28
2 | YXTDOMH315T 48 9
3 | YI'TOmHm91T 100 15
4 | XannBapt eBUNH
CyIJIaJIbIH 39 7
YHASCHUH TOB
5 XaBmap cyanaibsH 11 3
YHASCHUH TOB
6 OX XYYXIOHiHH
3pYYI MIHAUNHH 28 8
TOB
7 | TamTa1 coror
CyJUTaJbIH 7 2
YHASCHUH TOB
Huim 339 72

OMHAJITUHH TOHOT TOXO0POMKHUIH XYPTIdIMKUNH
tyxait Knmankwuitn OyTon yitn axmuraraa MNS
6673:2017 crannmapray OMHII3YHH OHOIMIWIITOO,
SMUMWITIOHUI  CTaHAapTajx 3aarjicaH, 5M Oarax
X3PATCIUAT  XYPAIIPRXYHIL X3MXKIII33P HOOLeJICOH
GaitHa [6] XxoM99H Tycracad. TYYHWI?H alllUrIaaThIH
Xyraraar TyXaiH TOHOT TOXOOPOMKUIH
YHIIBIpIOTYMHH ~ rapracaH  TapblH  aBiaraj
HACKWITHIT XapwWilaH aAuiryl Tycracas OaifHa.
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B Huiir Xyranaa nyyccaH

3ypae 3. Cyoaneaano xampazocan annapamyyo 6a
MIO2IIPUIH AUIULTIATINBIH Xy2ayad

KmuHUKIITH SMHAITY Y31 alAriariax Oyt ToHor
TOXOOPOMKHMH XYPTIIMXK OOJOH  aIIWIJIaITHIH
Xyramaa JyyccaH TOHOI TOXOOpPOMKHUH TOOH
y3yymar (3ypar 4) xapyynas. Huiir 339 ToHOTr
ToxeepeMxKuitH 21% Hbp YHIABIPIIrY33C TOITOOCOH
aIIMTIIANITBIH  XyTramaa AyyccaH XdIWH 9 XSHAIT,
[rajaranrt, OaTanraaxyyiganT XHHIr?37 — alluriax
GaifHa.
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4%

21%

= Jlanran acaxryit = DJIEKTPO. X0I00rd

Japantbein ManxkeTka “ Ilynbcokcumerp

= DX xaBTaH XeHuipex = Llaxunraansl

3ypae 4. Tyessman moxuonodox eoMmauiis Xapvyyyiaim

OBUYTOHNH XSHAITBIH MOHHUTOPBIH TYT33MAI
TOXHMOJIAOX 6 TOpIMHH anjaar acyympkaap CyajaH
XapbLYyYJIaJIT XUUB.

2. Osumonui XAHAAMBIH MOHUMOPbIH
napamempuiii XaHaum moxupyyaeeli cyoaneaa

Mowron yiceid Hb |[EC 80601-2-49:2018 craHmapThiH
Jaryy kuia Oyp YJICBIH OOJIOH XyBHHH X3BIUIMHH
SMHIJITYYAS alUIIaraax Oyl eBUTOHUM XSHAITHIH
MOHHUTOPT TOTTCOH XYyBaapuUiH Jaryy XsHaJIT
manraatelr  OMSI-Hbl Xapbsia 3MHIJITUHH TOHOT
TOXOOPOMKHUUH Ta3pblH M3praKWITHYYX AHY-bH
Fluke mupmwuita mpocum 8 cumymarop [7], [8]-aap
xuibk OaftHa. TecT XUHX XOMKHTIDXYYHYYA:

- 3Lb

- Awmbcran

- Temneparyp

- IBP (AprepuiiH qapanTblH HIyy.l apraap y39X)

- NIBP (Aprepuitn gapanteir myyn 6yc apraap

Y39X)
- 3ypXHui rapanr
- SpO2-3axpIH CYZAacHbI XY4WITOPOryniia
XaHraMxX
Xycnaem 2. [lapamempyyoutin
366UO0PO20OX XIMAHCID
3eBLIOOPOIA6X
Ne| XaMKUTIdXYYH [ XIMKHX HIMK| XaMTHIH X
ajjiaa
3axbIH CyAacCHBI
1 [xyuunreperuuiin % 3%
XIMXKI?
2 | LycHbl gapanir MMMY0O +5
3 3ypxumii L[oXHUIT MUHYT +5%
LIOXWJITBIH TOO
4 bueniin oC +0.1
TeMIepaTyp
5 | AMbCrasibH TOO Awmcran +5%
MHUHYT
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Temnepartyp

OO0
L

AMBCTaJIBIH TOO

IycHs! gapant

SPO2

3eBIIOOpOrIOX ajlaa HIMK

BHCY ®BHXAY ®ISO ®Mosnron

3ypae 5. Monzon yacvin 60101 6ycad cmaHOapmuvliH
xapvyyyaanm

Mownron ync, ydaaespiord opuyyn wkuin  [SO
CTaHAAPTHIH Jaryy XsHaJT TOXupyyira xuik (3ypar
6) amurianar.

Xycnsem 3. Temnepamyp, 3axvik cyoachvl
XYUUTNOPOSUUUH XIMHCUITNULIH Ymed

TaHAAPTBIH
> o w -~ (=)
s | 28 28] 28| IR
AnnapaTigl 2| 25| 38| 32 ES
p g0 g0 ol gn g
HIP TOPOJT
Mind ray MEC-
1200 -
. 3098 | 3292 |3591 |3779 39.168
YinaBapascoH
2018
FUKUDA
DENSHI-2018 30.897 |32.892 (35.789 |37.78 39.870
Infunix
Technology 29.998 | 3294 |35.192 |37.182 39.172
Co.,Ltd-2019
Mindray
PM8000- 2018 3099 | 3296 |3590 | 3780 39.169
Mindray
MEC-1200 - 30,99 |3294 |3590 |3780 39.169
2018
MEDIANA
YM 5500 -2018 29.999 |31.994 (34.992 |36.984 38.977
New Tech
Medical 3096 | 3292 |3588 | 3777 3963
Limited-2019
New Tech
Industrial
Corporation - 3097 | 3293 |3591 | 3782 3976
2019
JR2000D-2018 | 3097 |3293 | 3591 | 3783 3976
MERMPI300- 130,107 |a2.203 (35190 | 3782 | 3074
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44
42
40
38
S % 37 37 0|
34
. I I ‘Iii
30 I I
x B ¥
New tech PM8000 Fukuda Denshi
PM9000
Cranmapryrryyn ®30 m32 m35 =37 m39 m42

3ypae 6. Temnepamypoit XoM*CUTIMULIH XAPLYY VAT

TemneparypblH XsSHAITHIT CTaHAApPT 5 yIra ery
TyXalH YTTYyJ XYCHOIT 2-JI XapyyJcaH CTaHIapThIH
Iraapiyiara XaHrax Oaiiraa 3CIX3J] YHAITID XHUAXST
Fukuda denshi yitnaespuiia ammapat 0.7-0.8 H3rkuitH
3epyymait Oaiiraa mp |EC 80601-2-49:2018 cranmaptsH
30BIIIOOPOTAOX XIMKIDHIIC UX OaiHa.

100

95

90 ’

85 8
80

75

70

65

60

New Tech  JR 2000D Jerry Bistos BT770

PM9000 3/61804201
Cranpapt yrryyn m100 m97 =93 =90 m80 m70
3ypaz 7. 3axein cyoachvl Xyuunmepocuuiin
XOMMACUNIMUUH XAPLYYYAATIN

3axplH CyJacHBl XYYHJITOPOIdYMIH XSHAJITHIT
XUUXJ33 CTAaHAAPT 5 yTraap YHIIrD? XUUX3 CYYIUUH
3  wmonmrop IEC 80601-249:22018 CTAHJIAPTHIH
36BIIEOPOIIOX yTIraac 5-7 HIMKIIP UX 30pYYTIH 3aaxk
OaiiHa.  XOMXKWNT,  TypmIMiATaap nHpocuM 8§
TeXeepeMxkeep O Y3YYIdITd[ XSHAIT XHUHC3H.
Cypanraanj xXaMmparjcaH ©BYTOHMH  XSHaJITbIH
MoHUTOpPYyH 2015 oHOOC XOMII YHIIBIPIILACIH
XapblaHTyd IIMH? TOHOT TOXOepPeMXKYY[ OaiicaH
Y4Hp  HMX3HX IapaMeTpyyd Hb  CTaHIApThIH
[IaapuIarslr Xarax OaiB. TyxalH XOMKHIATYYIUHT
TYMLITIOX3 HOT YAAaruiH ajnjaa rapcal Japyin
TyXaliH apaMeTPUHH XOMKYYPHUHH TaTYMKUIT COIUX
9CB3JI TOHOT TOXOOPOMKHUHI XIPOIIIIHIAC Xacax
XYPT21 apra XdMK33 aBiar y4up HAT TOpPIUHH
XAOMKHITHIH YTTBIH OJIOH yaaruiiH ajifaaHsl yp IYH
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rapral aeax OoyoMkryd Oainaa. MeH TyxaiiH
napaMeTpyyA eep XOOPOHI00 HeJIeeNexryd ydup
XapHIIaH XamMaapajl TOOI[O0JIOX OOIIOMXKTYIT OaifB.

IV. CYJAJITAAHBI YP IYH

OBUTOHHI XSHAITBIH MOHHTOP YHIABIPISTUUA
TOHOT TOXOOPOMKUIH HAC)KHUIITHIT XapUIILAH aIuiAryH
TOTTOOZOr  IIaNTraad  Hb  TyXaH  TOHOT
TOXOOPOMKHUIH CHJI03T 31 aHTUIT ©epCANITH rapracan
36BIOMKHUIH Aaryy TOITCOH XyralaaHa coyibcHoop 10
JKHJT XYPTJT alllMriiax OOJIOMIKTOM I3k y3/19r. XapuH
MaHall OpHbl XYBbJ I33DX 36BIIOM)KUUI TOJIUNIOH
XoparKYYImITyd.  Tyxaiinbanm — XydwnaTeperdwiiH
JATYUKUIT 6 cap TyTaM, IapajThlH MOHXATHIT 6 cap
TyTaM COJIMX 3aaiTTaii Oaiimar. Miimz maamma XxaHraH
HUMITYYJIATY Oalfryymiaryyn YHILIBIPIIAIY33C
TOTTOOCOH 3aalThIl X3PAINIAr4YAd[ erd, har Tyxain
CoN03r  XIPIrCAMHT CONMX Hb TyXalH TOHOT
TOXOOPOMKHUIH XOBUUH Y aXWJI1araa, HaCKUITHID
ypTacraxaj 3epar HeyleeTdi. MeH TepuilH eMuMiiH
XepeHreep 0Oapaa XyjaiJaH aBaxJaa TOHOT
TOXOOPOMKHUIl Ilaapariax candar, XdIPATCIUiH
JKarcaajThIl rapracHaap TyXaiiH OHbI TOCOBT CYyNTrax
XyZAaJlaH aBax aXJbIT 30XHOH Oairyynax Hb TOHOT
TOXOOPOMXKYYIUNH HACKHITBHI ypTacrax yiMmaap
XYH aMbIH 3pYYJ1 M3H]I OOJIOH yJIC OPHBI 3/IUHH 3acarT
JIaM 3epaT HeNeeTdH OaifHa.

JAYTHIJIT

1. Cynmanraannm xampariacan YiaanOaarap XOT JIaXb
Il matnaneia 7 oSMmudaruiiH 339 eBuToHHN
XSHAJITBIH MOHHTOp Hb 5 yiucelH 20 rapyit

yitnnsapmrauitn - 2015-aac 2020  oHn
yitnaBapiaracaH 6aifB. Huitt 339 annapatsa 3%
Oyroy 11 MOHUTOPBII  HapaMeTpyyAuiH

30BILOOPOINIeX yTraac 3epyyTdi Oaiiraaraac 9%
Hb TeMIepaTypbiH, 36% Hb HapanTeiH yTra, 55%
Hb 3aXbIH CyJACHbI XYUHJITOPOIrUUilH yTIra TyC TyC
anaaTai 3aax Oails.

2. CynanraaHsl YP JYHII3C Xapaxaj
napaMeTpYYAUMH X3BUMH Yilll  aXujularaasju
XaMI'HMH TYI33MJ1 XYUUH 3YMI Hb X3P3MJIArdsic
75% xamaapantail 6aiiHa. TyxainOan XsSHaNTHIH
MOHHUTOPBIH CAJIOAT 3] aHTHHUT YHIABIPIITYIIC
rapracal 3eBJIOMXHUIH Jaryy COJMXIYH, X3T
yAaaH TacpanTryd axwutyyiaar OaiiHa. Midmp

©BUTOHUI XSTHAJITBIH MOHUTOPBIH
napaMeTpYYAMHH  XOBUHH  HalaBapTail  yin
aXwuiaraar XaHTaXbIH TYyIA 3acBap

YHITUMIITIHUE Yex Xyramaar c3j03r X3parciuir
Har TyxXalJ Hb CONBX XO3BUIMX MIaapisiaratai
GaiiHa.

3. 3eBieMXKHITH Iaryy apra XaMK33 aBCHaap Laallu
TYTI3M3JT TOXHONAO0X 6 ayaaHbl XaMIHIH ©HIep
Oytoy 29%-miir 3330k Oaiiraa MyJIbCOKCHUMETD,
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ANEKTPOA XOJNOOTUUitH TOMTIYYA 25% XypTon
Oyypax marajjanTaii 6aiHa.

HOM 3YH

[1] [Typaaarir. O “KiouevkditH ~ TOHOT
toxeepeMxyyn” 2020 VB xor

[2] Owmxkapram B, “OMHOITHEH  OypCidI

OHOLIMJITOOHKI TOHOT Toxeepemk” 2012 Vb xor

[3] Opyyn moHouitH saMHBI Xapbsia DM 3MHAITHAH
XOPITCIUNH  XSHANT, OOJJIOTO 30XUILYYNANThIH
ra3pblH Xapbsia IMHIJITHIH TOHOT TOX0OPOMKHIH
raspelH  “OMHAITUHH TOHOI TOXOOPOMKUIH
aIIATIIANITEIH TOOH cyfanraa” Yb xor 2020

[4] Crampmaprumman, X>MKWI3YHH YHIOCHHA Tasap
“MoOHTONI  yACBIH 3pYYJM MOHIOWHH camdapT
XOMKIUIH HATIMDII Oa eIl XaHraxap
3opuyicas 3eBiaeMx” Yb xot 2013 on

[5] Opyya MauAunitH XerKiuitH TeB “XyH aMbIH 3Py
MIHIUIH y3yymunTyya” Yb xor 2015 on

[6] DOpyyn MoHmuiiH calabiH “DMHIITHAH TOHOT
TOX0OPOMKU IANITAIT TOXUPYYJITa XHHX )Kypam™
2015 on

[7] Fluke “Medical Equipment: Inspectionh Program
Development and Procedures” 2014

[8] Joseph J. Carr “Introduction Biomedical
equipment technology”
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SMUHNH YHJIJIBOPUMH TOHOI TOXOOPOMKUIH XOBUIMH YT
AKMIJIATAAT JIDPULIYYJIIX ACYYIAJ

H.Ilypasnamt?, JI.Yunzopur?, O.Shnant!

HIIYTUC, Dpuum xyuHuii cypryyis, Llaxunraan TeXHUKuiH canbap
2“Tapun Yc @apm” XXK
dashaa@must.edu.mn, chinzo@gmail.com, o.yalalt@must.edu.mn

Xypaanzyii

Mownzon yncad am, IMHINZUIIH XIPIZCTIUTH YilI08IPAI XYPOAUMAT XOZHCUXUIH XIPIIP YUAOEIPUIIH HIOHOZ HOXOOPOMIICY YO
Hb IMUIIH OHYII02, MOPNOOC XAMAAPY 3A26aP XUIlY, Vil ANCUNTAZAAHDL 3APUMYYO Hb AN2AAMA, YAHAD OYMIIMNCUIH OHOOD
MyGUIHUIL 0JI0OH MOPAUIH 0IBUIUTIMIM MEXHUK, MEXHOI02UYObI2 auwuznaiic oaina. Tr02IIpuiin XI6uiiH yiia ascuinazaano
COpP20Op HON00IC OVl XYUUH 3YHICUIIZ MOOOPXOUaMNC myyhuiie oyypyyaax apza xamxucdze “Tasun Yc @apm” imuiin

Yin063pUiin HCUWwIIIH 093P Cyoanzaaz Xuiie.

Tynxyyp y2: cmanoapmeoin y3yyansnm, XAHAAMbIH 0a2asc, XapIzcii, OymIzz0IXyyH

l. YAUPTT AJL

MosHron yncan anbaH €cHbl 3eBIeepenTdi 41
SMHUMH VHJIABAP MIBBXTAM Yl axuiuiaraa sABYYJDK
OaiiHa. DM, SMHAITHHH XOPATCIUIH YHIABIPYYAUIT
OJIOH YICBIH CTaHAAPT OYP3IM XKypaMmi HHUHIYYI3H
AKUUIaX Tanaap Tepeec OOATIOroOp 3OXHUIYYJLAar.
Taarasp YHnaB3pYYA Hb AYCNBIH MIMHIOH, aMIIyJ, XaTyy
TyrHarjJcaH 35M, OWOJOTWMHH O3’7AMAII, XaHA, LIYYC,
YPI3H 3M, apUyTrajblH YyCMalyyf, 3MHIITHHH HIT
yIaaruifH X3parciayyn (Mack, Mairai, xajaj, yjaaBd,
Tapuyp, CHCTEM 33pPAT)-HMHUT YHIIBIPIDIAT. AnnBaa
YHILOBIPUITH XaMTHIH gyxall OYp3JIdXYYH XICIT Hb
TOHOT TexeepeMx Oaimar. MaHail yICBIH XYBbJ
YHIABIPIAN amuriargax Oy HMXdHX TYyXuil o7,
CaBIAITHIH MaTepHal, TOHOT TOXEepPeMX 33P3T Hb
YHILIBIPIIATY OpHYyJaac Xamaapajrail, XWl XaalaTrrau
Yea 5M XaHTaM)KMIH Tacajlal YYCaX IIaiaTraan 00JIcoH
IOM.

WiiMp  yr  XYHOPAIDAC — COPTUMNIDXMAH — Tynn
X9PIrKYYI0dIT 30XMX apra X3M)KI3HHH HOT Hb TOHOT
TOXOOPOMXKHUIUH X3IBUHH YN axwijnaraar HaiaBaprai
XaHTOK a@XWIIaX, [II2UUIYYIdX sABJAl IOM. YT
cyJanraasbl axJblH XypadHI “TaBun Yc @apm” sMuiH
YHILIBIPUIH IaXMall SMUNH HEXUNHH IoJl AAMKIIArbH 5
TOHOT' TOXOOPOMKHMMH Y akKuiljlaraaHj OJIOH YJICHIH
GMP cranmapThlH IANTYYpHIT MOPIASXK aXWIIacHaap
YT aXkuil1araa X3pXxoH A33IIMICIH 33PTHUIr CyIaB.

“TaBun Yc @apm” dMuitH YIIIBIp HE aHX 1999 onp
2 XYHHH OpOH TOOTOM X6BeH 000X, caBlax Vi
aKuyIaraaraap AXKJIBIH rapaaraa IXIIIK,
YHIABIpIANIMiH Yitn auiiaraaHsl Hap Xypad OoJoH
KIIBIH Oaiipaa caibKkpyyJllaH aXxuiUlacHaap e/ree 7 mex
Tacart 42 XxyHui opoH TooToM MNS5524:2014,
1S09001:2016, IEC17025:2015 CTaHIapTYyAbIH
LIaap/yIarsll XaHraH aXwniax O6aifHa. Yt yinasap Hb 70
rapyit H3p TepiuitH oM yunasapmaaa 100 rapyii ToHOT
TOXOOPOMKHUIT amnriax OaiHa.
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Il. SMUIAH YHJIJABIPUIH TOHOI
TOXOOPOMIKYY/I3/ TABUT'JJAT OJIOH
VJICBIH BOJIOH MOHI'OJ1 CTAHJAPTBIH

INAAPIJIATYY ]I

1. GMP /Good Manufacture Practice/ cmanoapm

GMP crangapteiH Tecnuir aux 1968 oun J1OMb-
aac OartancaH 0a YYH?3C XOHMII TyXailH cTaHIapTHIH
3aaNTyyA WHHIWIATIRH caibxupd 1990 oHooc manxuitH
ux3HX yinc opHyyad GMP cranmapThir naraxx MepaeH
QKMIUIaX [IaapUIarbil TaBbX 3XJICOH Oaiinar [1].

2. Dm yinoespasnuiin 30Xucmoil 0adan

“OM  YHIIBIpIONIHMAH 30XHCTOW majman”  Oyroy
MNS5524:2014 cranmapt Hb MaHail yiacany 2014 ouz
OaTmarmax, XdpATKYYIdX YHI SBIT 9X3JC3H OaifHa. YT
CTaHAAapPT Hb 3MMUI X3PX3H 36B 30XUCTOM, ArOyJryH,
YaHapbIH Oatanraarai YHTABIPIIIK 0oIdH
OYTIIrIdXYYH OOJIOH XAPAMJATYMI  XYPrax —ajixam
Oypuitr 18 Oyydr 292 3yiin 3aantaap craHAapTYHIICAH
Gaiimar [2].

3. Yanapwein youponacvln moemonyoo

ISO9001:2016 cranmaptT HB YHIABIPIAI OOJOH
YHUITIHITI9HAR Oalryyiutaral HI3BTPYYJDX 3aiimryit
mIaapjarataii  CTaHaapT IOM. OJHAXYY CTaHIapThIH
3aaTajJ TOHOT TOXOOPOMXKHUIH YHI axuuiaraa 0oJIOH
xonbornaox Owuur OapuMTYYABIT TOJAOPXOH 3aacaH
Gaiinar [3].

4. Yinoespuiin monoz mexoepomM;Culii aryieyi
AdCUNINA2AAHBL WAapONaza

MNS4930:2000 crasgapt HB OYyXuil 1 TepnuitH
YIILAB3PIINUIAH TOHOT TOXOOPOMXKYYAUNH aroynaryi
Oaiijiany TaBUrAIAr maap/yiara om [4].

5. Dmuiin nabopamopud magueoax waapoiaza

ISO/IEC17025:2017 craHmapT Hb SMHUHH XHMU
60JIOH MHUKPOOHMOJIOTHIH J1abopaTopuyaa] TaBUTIAr
OJIOH YJICBIH UTT3MIKIIDIIMIHH TOPUMITI? OJIroX MWalryyp
Oyxwuit cranaapt rom [5].
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CTaHAAPTHIH Y3YYJDATYYAUNT XYCHAIT |- Y3YYI3B.

Xycnasem 1. MNS5524.:2014 cmanoapm

A/n CTaHaapThIH 322J1T CraHaapThIH HIAapIATYy/L
1 MNS5524:2014 YiaBop IdIuiiH TOHOT TOXOOPOMK Hb 30pPHYNANTIaa TOXHPCOH, IIAT JaMJKIArblH Japaajuiaap 3eB
CTaHIAPThIH 7.1 Oaiipiyy/bk, CyypuilyyjicaH ajuMBaa anjaa dpcIdil rapax, TOOC IIOPOO, JAMXHH OOXHUPAOITOOC
COPrUitIcoH OaiiHa.
2 MNS5524:2014 Yitnneopiaona amuriax Oyil XOMKHX XIpIrCIYyIdA TOXUProor TOITMOJ XHMiDK, mianrax Tyxad Oyp
CTaHAAPTHIH 7.2 GapuMTKyyNaH, aloyIryd axuiuiaraar Xxanracad OaiiHa. Y#aaBopinig 60I0OH YaHAPBIH XSHAITHIH YT
QKWMIIAraaH TOXUPOX, HAPUHBWIAN, XOMKUX Xs3raap OYXuil )KHH O0I0H Gyca[ XOMKUX X3PITCIIHHAT
XIPALIIH).
3 MNS5524:2014 Yitnneopimona amuriax Oyl TOHOT TOXOOpOMXK Hb OYTIIIIIXYYHA A0yl  YupyyJaxryi,
CTaHIapThH 7.3 OYTIIrIPXYYHTIH XYPAIIIAT XICTYYA Hb YPBAIA OPOX, IIMHIYOX LIMHXK YaHAPTyH GOJOXBII TOITMOI
LIAJIraX, YHIJr33 IYTHAIT rapracas OaiiHa.
4 MNS5524:2014 T'OMTOITPH TOHOT TOXOOPOMXKHHT SUITaH TAHWXBIH TYJIJ “TAMTIITIH’ IICOH TONOPXOH Xasr Haax,
CTaHAapThH 7.4 YHIIBIpIRIHITH O0JIOH YaHaphIH XIHANTHIH OalipHaac rapracaH GaiiHa.
5 MNS5524:2014 TOHOr TOXOOPOMKHUH IaMXKyylax XOOJOH, XJPITCAYYAMHT XasriacaH Oailixaac ragHa TOHOT
CTaHIApThH 7.5 TOXOOPOMKTIH X0JIO0K OIXIIICOH XOOTOWH YPCTallbIH YUIIIDIMHIT cyMaap 3aaH, TOMIIIIDHD.
6 MNS5524:2014 ToHOT TOXOOPOMKHU/I 3aCBap YILTUHIT), LIBIPIAIII XUIXI [Iaapaaraax 3ai tanbairait 6aitna. bara
CTaHAapThIH 7.6.1 OBpBIH, 306BOPJOXK OO0JOXyil] Oarax, TOHOI TOXEEPOMKHMUI YWIABIPIMIMIH OalipHaac raprax
3acBapiIaHa.
7 MNS5524:2014 Hor myBpan OyTIdrmdxyyH YIUIABIPIK IyyCMAari TOHOT TOXOOPOMXKHUIT ILBBIPIIK, TOXUPYYITHIT
CTaHAAPTHIH 7.6.2 LIAJITaX, apUyTrajl XalBapryUTr3aMIr XuiH OypTrax 0a yp IyHJ XSHAJIT TaBbjar OaiiHa.
8 MNS5524:2014 1IPB3pIIara3HUI MaTEpUATIBIT TaMKHH OOXUPIONTYH HOXIOI Xaraijar.
CTaHAapThIH 7.6.3
9 MNS5524:2014 Barax Xaparcai, TOHOT TOXOOPOMKHITH XCar Tyc OYpaIop CTaHAAPT Yilll aXHiUIaraansl xxypaMm Oaiix 6a
cragaapteiH 11.9.10.5 3JIrIPUIT TOHOT TOXOOPOMKHUITH IpraJ Oaipuryyican OaiiHa.
10 MNS5524:2014 YinaBopaona amuriacaH YHICOH OOJOH OSI39TTIH TOHOT TOXOOPOMXKYYIMIH Oarairaaxyynant,
cranaapteiH 11.9.10.16 TOXHMPTr00, Y3JI3T LIAJTaJIT, [IB3PJIAr33 OOJIOH 3aCBAPBIT XUICIH OTHOO, TYHLITIICOH aKUITHBI HIPUITH
xamraap OypTrax xajrajjiar Oaiisa.
11 MNS5524:2014 XOMKHX, KUHIDX, OYpTraX OOJOH XSHANTHIH Oarak TOHOI TOXOOPOMXKYYIDA YPbAUMIAH TOTTOOCOH
cTaHIapThH 9.3.8 XyTramaasj 3acBap YWIIHIra? 6a TOXHProor XUk, OypTran xeresner. barax TeXeepeoMKHiiH 36B Yill
QKMIIAraaHbl y3JI9T IHANTAITHII ©16p TyTaM XHibk, Oarax TOHOI TeXeepemxk Tyc Oyp AI3p 3acBap
YHITYMIIT?, TOXUProo XUHUIIICOH OOJIOH TaBTaH TOXHPIoO XMHIAPX OTHOOT TOAOPXOW OaWpuryyicaHn
OaitHa.

l. CYIJAJIT'AAHBI X2COI'

30PUYJIAJITBIH TOHOI' TOXOOPOMIKYY Hb IHaxmall 5M

Cynmanraanbl aXmwin [MaxManl 5M YHIIBIPIIXII

amMrIargax Oyd IapaaX TOHOT TOXeepeMXKYYIHHT

xaMmpyyicas 6oiHo [6], [7].

o Yuiirtaii MexmerkyyimH xataax mamus /FG-120/
e Onnep xypausl xonurd /GHL-150/

o Xyypait mexmerxkyymrd / YK-160 /

e Dwm mraxax Marus /ZP-1124/

e brmcrept capiax mamusa /LPDPC-250C/

YHILIBIPIIDX POIECCT TyC TYCBIH YYPruir
TYMLBTIAIOT.
Tyyxmit Tyy=wil smmir Tyyxui
IOHIT LTHEKHIT39H] SIHAT
XVJI33H 4BaX erex IITHEGKIIX

M N Tyyxuit 3auir bomsn
OXIOTHIT MEXIOKYYII GafnmsIr
IHEKISX x MIANTax

FG-120 3arBapbia MamuH Hb 120 KI' MacchIr Xeeprex
Xyypamd HIMHIIPYYJICOH Y€ YYCTOH MOXIIerKyYidH,
Xaraax YYPruHr ryHIPTrIer. ©epeep Xamoai TyyXui
SAMNH MMUPXTUHAT YHHTIDH TOMPYYNax HpPOLECC HOM.
GHL-150 3arBapblH X0JIMTY MalIMH Hb SMUIH TYYXUi
SAMIT Malll XKUI'/ Tapaax 30puyJanTai.

YK-160 3arBapslH TOHOT TOXOOpPOMX Hb OIH
MexJieruir 1.5 MM 30pUyNaidTBIH TOPOOpP TOPJIOH
ITUPXTHNAT MKUIT XOMXKIITIH Oonroxo ammurianar. ZP-
1124 3arBapbIH M I1axax MaIllH Hb MOXJIOTHHT OHIOP
Japanrtaap Imaxax, IIaxmal SMUHH Oyp3H aBTOMar
ToHOT ToxeepemMxk oM. LPDPC 3arBapeiH OmuctepT
capllaXx MallvH Hb 1axmMai SMUUT 10 mupxrisp caBmax

95

Tyt smgr
MOXTSIAYYIDX Homx IM mIaxax
Bansn Bmictept [MIaxwan
OYTIsTO3XYVE CBBJ'IBII() M
Y YY IITHEGKIIX

3ypae 1. Lllaxman am yiinoeapasx npoyecc

Hapaax toHor texeepemxyyauiir GMP crangapt
X9PIrKHUXIIC OMHOX 0a HUHIYYJICHUI mapaax Oaigana
JIYH IIUHKUIT? XUHB.
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Xycnzem 2. Cmanoapmoin HUlIYIL

CTaHaapThIH 322J1T FG-120 GHL-150 YK-160 ZP-1124 LPDPC-252C
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

MNS5524:2014 7.1 100% 100% |[100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
MNS5524:2014 7.2 80% 100% 80% 100% - - 100% 100% 100% 100%
MNS5524:2014 7.3 100% 100% |[100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
MNS5524:2014 7.4 80% 100% 80% 100% 70% 100% 80% 100% 80% 100%
MNS5524:2014 7.5 60% 100% 50% 100% 60% 100% 65% 100% 60% 100%
MNS5524:2014 7.6.1 90% 90% 80% 80% 90% 100% 80% 100% 100% 100%
MNS5524:2014 7.6.2 90% 100% 90% 100% 90% 100% 90% 100% 90% 100%
MNS5524:2014 7.6.3 40% 90% 40% 90% 40% 90% 40% 90% 40% 90%
MNS5524:2014 11.9.10.5 65% 100% 60% 100% 60% 100% 60% 100% 60% 100%
MNS5524:2014 11.9.10.16 40% 100% 40% 100% 40% 100% 40% 100% 40% 100%

MNS5524:2014 cTaHZapTHIH HUHIIIHAT DPpYYI MIHIMHH
caiinetH A/168 TooT Tymaamaap Oatimaracan GMP
HIANTYYpP Y3YYIATYYA3p YHAIr xuitxax 2020 oHeI
Oaiijraap Tyc CTaHAapThIH IIaapuiaryya OypoH
XIPAMKITYH OadiHa. DHIXYY CTAaHAAPTHIH IIaapiajaraj
HUILYYI3X  @KIyyABll AT  JapaanaH  30XHOH
Oaiiryyncuaap 2021 OHI YHOJIT33 XHHX3]] CTaHIAPTHIH
HUHIRIT 92% 00K TOHOT TOXOOPOMKHUIH XIBUUH YT
@KWUIAraaH dyxal Henee Y3YY/nk Oaifna. Cynmanraa
XMIX Xyragaasj TOHOI TOXOOPOMKHUWH X3BUHH YHI
@KWUIATaaHJ[ /apaax ceper XY4WH 3YHIC HeIeeink

6aiiB. YyHI:
1. TexXHUKHWIH Y3JI3T YHITIAITI), XIHAIT TOXHPTOO,
2. ToHOr TOXEOPOMKHMIH AIUUINIANTBIH  YEHHH
auaanan
3. Ilaxwuaraan x3;0351331
4. TazapryynrslH CUCTEM
5. ToHor TexeepemMxuitH Oalipiui, 300BOPIOIT
6. Conbar x3parciuitH Heel|
7. ASKWITHBI YIJI aXXWi1araansl apra Oapui
8. ToHoOr TexeepeMKHH HHXEHEpP, TEXHUKY yTMar

OMUIAH YHIIBIPUHH TOHOT TOXOOPOMXKYYANHH
X9BUIH YHJI aXXWJularaanj HeJIeeJDk Oyl ceper Xyd4uH

3YHIC3 TOHOT TOXOepPOMKMHH adaanall, XyrauaaT
CONIOSTHIH HOOIIONT, XIPITIATYHHH XIBUHH OyC Yill
a)XWlIaraa 33par XaMr'uiH UX XyBb 333JDK OaifHa.

5%
22% 20%

3%
0,
10% 20%

10% 10%

B TeXHUKHITH Y3JI3T YITIUIT?3, XSHAIT TOXUPTOO
TOHOT TOXOOPOMKHIIH auaajan
HaXWIraaH x35102713]1
razapyyirblH CHCTEM

¥ TOHOT TOXOOPOMKHIHH GalpIIvI

¥ xyraraaT c3I09T XIPITCIHIH HOOIl

B X5P3MIBrYMiAH YIUT akuiuiaraa

B TOHOT TOXOOPOMKHIH HH)KEHEDP, TEXHUKUTYH

3ypae 2. Tonoz moxeepomaIcutin X36UtlH Yl AdlCUIIASAAHO
HOI00.10IC OV COPO2 XYUUH 3YILIC

Xycnsem 3. Fapcan eommnuiin 0agmamoic

Az Totoz moxeopomicuiin mopo Hasmanmac Tammoan
2020 0n | 2021 on
1 | FG-120 oyroy I 1311 2 1 @unsrep GOXIPACOH
MOXJISIIKYY/I3H XaTaaxX MallllH 1 - ToHor TexeepeMKHIIH LIaMII XaH3ap4 JIBTICIH
1 - IlTypimnx OyyHBI TOXNPIoo aajariacaH
1 - TorooHs! OyTyil 3BI3pPC3H
2 | GHL-150 6ywoy eHmep XypIHEI 1 - CanyypHilH TYT%33 GOONTHIT MyY JaHIAJICaH
XOIIIY
3 | YK-160 oyoy xXyypaii 1 - HepsKIH TOPEIT COTIX XyTallaa X3T3pC3H
MOXIOKYYA3Id 2 2 ByTrnardniig maxair TOXHProor Myy XHIIC3H
4 | ZP-1124 6yroy oM maxax ManIiH 2 2 DMHITH XHIH TOXHPYYIary XyYpIHIIT TOXHIPIoo algarican
1 - I1nyyasn sMHIH Xadarbl copyyIax cOpordHilH Xyd Myyacal
1 Tocoaroous! Hacoc Deraepcen
1 Xuilg cHCcTeMIITH TOXHPYYITa allaracaH
5 | LPDPC-252C Gyroy OmmcrepT - 1 Hanran 6omor PLC-HEI mporpaMy XaHTaM;KILT I9MTAII Tapcal
caBIax MalmTH 2 1 MoTopETH HHBEpTEp annaa 3aak 30ICCOH
1 - T'on apaaHB! INOHK 3I3II3K AYY 0PCOH
3 1 AGKIIBETH IYTYIHB IAPHK HYpPCaH
2 3 XyTIrass! Hp MOXCOH
ToMmTamiin Too 22 12
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Xycnsem 4. Iammauiin mepen, wanmeaan

Ne I'>mTamiin Tepe

HlanTraan

1 | I'>HITHIH 3BAPOI IIMTIIT

Ilaxuiraas Xy4/19J1, 2XKATIABIH QXXWLTYYIax apra 6apuil, IHBIPIIArI? YHITIMIT) XUiK TYHIPTrII 1 Oyaan
yrcpaxjaa yaHapryi rydipaTracaH Oaitall, e1ep TYTMbIH Y3JI3THHAT YaHap MyyTai XUk ryHIITIX

2 | Yiin axuiuiaraansl
avaayan

YHnaBIpIaIuiiH TeleBIereer TOHOI TOXOOPOMKHHH XYUYMH YaJajl TOXMPYYJAH TOOLOX rapraaryi
0O0JIOH TOIOBIOCHOOC XITPYYJIPH OJIOH Iaraap aluriax, Xuibk Oyil OyTIrIdXYYHUH OpIl HOPMBIT TOHOT
TOXO0OPOMXKHUITH YaaIaac XdTPYYIdX

3 | 3acBap YHIUHIrIIHHN
JaHap

XyBaapbT OOJIOH MIHITHIH BAPAJT MIMTIHIT 3acBapiiax/aa YyaHapTail XuibK ryHupTraaryiraac

4 | 3acBap YHIUHIr HHH
JIaBTaMXK

ToHor TexeepeM:KHUIH XyBaapbT 3acBap YIIUMITII Lar TyXaiil Hb 4yaHapTail Xui ryHuaTroryi.

5 Haxmiraan Xy4ai

Haxwuiaraan Xy4as1 Xa1030133X, YphAYMIAH M3ISTAICYH Tacapy OyLax 3airarfgax 33par y33rulyYad.d
YPBIUMIAH COPTUIIIIX XYYAI TOTTBOPIKYYIardryii 6aiix Hb TOMTIMIH HOT Y3YYIIT OO/DK OaifHa.

6 | IIporpamMm xaHramx
ropuMTOH rapzar OaiHa.

?)apI/IM TOHOI' TGXOGpOM)KI/IﬁH IIporpamMm XaHraMmx Hb YI>’IJIZIB3pJ'I3F‘{33C majJrraajlaln TOZ[OpXOﬁ XyramaaHbl

JYTHDJIT

1. Cypmanraanng XaMpyyJICaH TOHOT
TOXOOPOMXKYYIUNH YW axwiiaraasn 24 cap
aHanu3 xuiixsg 2020 oHA TOHOT TOXOOPOMKHUIH
m™MTI 22 ypaaa, CTaHAAPTBIH HUWIRA  54%,

TOHITHHH 9BAPANT TIOMTI 3 ymaa, cda03r
X3PATCIMIH Tacanal YYCCIH TOXHONIRON 2 ynaa,
3acBap  yWmumiara?  G0NOH  TOXUPYYITBIT

XyBaapuiH Jaryy XuHradsryitH ynmaac 17 ynaa
TIMTAJ TOXHOJI0XK YHIIBIPUIAH TporieccT 63 nar
Tacanuaji YYCCoH OaifHa.

2. 2021 oH/ TOHOT TOXOOPOMXKHIH IIMT 12 yraa,
CTaHAAPTBIH HUALPA 96%, TPHATUMH dIMTIT 2
ymaa, 3acBap YITYMIr??, TOXHUPYYITBIH YaHApaac
XaMmaapcaH TOMTAT 8 ymaa, IIBIPIATIIHUHN
3ajapraa yrCpajThlH TAOMTAT 2 yJaa rapd
yHnaespnuidH - nponecetr 31 wmar  tacanngan
YYccaH OaiiHa. MitM33¢ TOHOT TOXOOPOMXKYYIUIT

3axuangax, Cyypuwiyynax, YHI aXwilaraanm
opyynax 33par OyxX YHI SBIBIT XOJOOTIOX
CTaHIApTBIH  Jaryy  aXWwilax Hb  TOHOT
TOXOOPOMKHUIWH  XIBUIH Y axwuuiaraa
JIUIMIDK OalHa.

3. ToHOr TOXEOPOMXKHMHH 3acBap  YHIYWITI3T

XyBaapuiH Jaryy TOILTMON 4YaHapTail XDk
X3BIIUX, AXWUI4JaJ TOHOI TOXEOPOMXKTIH 30B
XappllaX  CypraiaTyyisll TOITMOJ  fBYyYyJaXx,
maapajarataii  canbar X3parciyyAuiH —03J3H
Gaiizian, TOHOT TOXOOPOMKHHH adaaluIbIl XY4YHH
yazanj TOXUPYyJlaH aXKUJULyyJICHAap X3BUHWH YHII
aXWilaraa JR3IUdX3A 4YyXal HeJlee Y3YYJIK
GaiiHa.

HOM 3Y

[1] A9MB-aac rapracan GMP ANNEX2, ANNEX3,
ANNEX4 / onnaiin/

[2] Yitnmeapnanuita 3oxucroit naman MNS5524:2014
/X3BIAMAI /

[3] Yanapsin yaupanarsix Torronmoo [SO9001:2016 /
X3BIOIMAI/

97

[4] DOMHOATHMIH TOHOT TOXOOPOMKHIH AalIMIJIAIT,
AIOYNTYH aXKUJUTaraaHbl TAPBIH aBliara /XdBIdMAI/

[5] OMmuiiH MHHKXWITHKN Ta00paTOpUl TaBHIAaX
mraapaiara ISO/IEC17025:2017

[6] OMHOITHIIH TOHOT TOXOOPOMKHIH XIBUIH
QKWUIaraar XaHrax 3acBap VHTYHITI) XHHX
Kypam /OHJaiH/

[7] Onon yrncam XUMrACIH WKHI TOCTIN CyaaaraaHbl
aXus1 00JIOH eryyJUTy Y/ /OHIaiH/
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KOMIIBIOTEPT TOMOI'PA® AIIIIAPATBIH 3YPITUMAH YAHAPT
HOJIO0JIOX TAPAMETPYYAUUT CTAHIAPT ITAHTOM
AIIUTJIAH TYPUHICAH AYH

O Snant, 1.ITypasaam

IIYTUC, DpuuM XyuHU#t Cypryyiib, [laxunraan TeXHHUKHIAH candap
o.yalalt@must.edu.mn, dashaa@must.edu.mn

Xypaancyu

Komnvromepm momozpagpuin (KT) 3ypeuiin uanapwie xadzanaxeln myno annapameli 4anapvlh 0amanzadaxicyyiaimsle
mozmmon xuiix a260an om. Yanap myymaii 3ypaz o XUiimdn OypcaInL yycaidHe IMHINZYUH GYpPyy OHOUL MABUXAO XYP2IdHC
oonzoweyu oaiioaz. KT 3ypzuitn wanapm Xayncunovin naeac (HU), Oypcuiin scuz0 6a wiyzaman 6aiioan, Oypcuiiti anzapan
39p32 X30 XI09H Yyxan y3yyaanmyyo xamaapoaz. Iuaxyy mypuwiunmaap 192mA-uiiz 80xB, 100xB, 140xB xocnonoop eepunen
conzocon 6on 120kB-uiiz 100mA, 200mA, 300mA-uitn 23can ymzaap 06punon 3ypzuiin Yanap 60J10H YAUPAZUIIH MYH XIPXIH
00pun0200xc Oaiizaaz cyoancan. 3ypzulin uanapoln aaenax napamempuiin ysyyazamuiiz  Phillips Ingenuity KT —uin
ypvouunan moxupyyican monzoiin KT 3ypaz asax npomoxonwiz ascan. Phillips Ingenuity KT —uiin yitndespisc ypvouunan
moxupyyncan Xayucunovin nenc (HU) ymea 6a xamaucunmuiin yp oyneuith HU ymea xooponooo oiipoayoo oéaiie. Iu3 Ho
3ypaz asaxad KT annapamwic HU caiin moxupyyncan oaiizaaz unmeixne oaiina. Mon oypcuitn ycu2o oaiorvin HU ymea
nanmomotn moeo -0.854 + 0.402 6a nanmomovin 3axad (wazuiin 3yyHuii yuendnod 12,3,6,9) -1,374 + 0,396 éaiican 602000
cmanoapm xazaiam no £5SHU 306u00poz20ox xaseaapm oaite. Illyzaman oaiidnvin HU ymevin mIuiumziiuiH uwiy2amau
dyuky no R2= 0.8692 éaiizaa no HU cynpanvin ko3ghpunyuenmuii ymzotn X00poHo Mawi Xyumaii Xamaapai éaiizaaz xXxapyynic
oaiina. kB 6a mAcek -uitn HU ymeoin K6ApmMuauith WIUHMCUIZI) Hb X0EDP 0aXb KeAPMUNUIIH YMZbIH YD OYH2IIC Xamaapy 66p
oop oOainna. mAcex 100, 200, 300-uiin moxupyyncan ymevlH Xpev0 MI0I20IXYUY AN2aa 2apaazyii 602000 uxcui 0aiix
xanonazamaii oaiican. Tyxaiinoan 100mAcex Q2 ymeyyo = 92.04, 200mAcex Q2 = 93.62, 300mAcex Q2 ymezyyo = 92, Xapun
KB-vtn 00punenmyyo no m303209xyiiy anzaa capcan. Tyxainoan 80xkB Q2 = 99.12, 140xkB Q2 = 89.59 oaiie. HU ymea ny mAcex
napamempuiin 00pu10J1MO0 HOIOONOX2YI (02000 3YPIUILH ANZAPILIH HAPUIGUIAIO MIOI20IXYILY 00PUIOIN OPOO2YIl (OIHO.
Xapun sancapnvin kB-vie 60kB-23p namicoyynixzo HU-uin ymea 36% opuum ocoic, penmeen xoonoun xyuoidn (kB)
napamempm Ho1001002 00710X Hb 0ycad cyoanzaansl yp OyHZUIH adui 6amaazoas.

Tyaxyyp ye— Xayncunouiin nazoc, Oypcuiti uiyzaman 6aiioan, OypCcuill icuzo daiioan, Oypcuili an2apai, yaupazuith myH

. YAUPTTAJ x3parmi[3,4]. KT aypcmdn Hb aHATOMMIH XOHAJIOH
OTTJIONBIH TOOH JYPCIDIUHUr  yycramdr Oereen
OHOMMITOOHb! PCHTICH MIHHKUIIT33I33p X0O0JIOWH Xyuman (kB) 6a xoomoiH ryimn (MAcek)
OBUTOHYYA ~ MOHXyynard Hamnparr  ©prex  Hb 33par KT mapamerpyyauiir eepumink 3ypruiH
HOMOITCIP Oaiiraa 6ereej HMHAT aBCaH LALpPArHiiH YaHapBIT calbkpyysk Oomor. UX9aHX paanonoruny sM4
25%-nir (SMHOITMAH  Y3IOrHAH  naupar  0osioH HapblH 3YPTUAH YaHapbll LAUpPAaruiiH ©pTeJITUIH
Gairanmuiin manpar) 933wk OGaiima. Kommbrorept 3pCadIIIC OMHO TaBUX XaHjararaii Oaizar.
Tomorpad (KT) mmmkuirss He 19K, MaMMorpapu Pagmonorna smu KT 3ypruifH yaHapweIr peHTIeH
X MOIT epOHXHMIl peHTreH MIMHXKUITIHIC 50-500 LaUparkiin TyHr Oara Oajiirax 3amaap JypCHIiH
JIAXMH MX LALPardiiH TyHraap OHOUIMIIIOT apra IOM. LmIyyruanbl yrtra Oara OaliBay TyxailH Hanparuiin
KT mmmkuirss xyphauraid HOMSIIK Oaiiraa Hb OPTONTHHT XYJPH 36BIIOOPOX OOJOMKTOH Ik
UAUpArdiiH  TyHI OpTeX XOPT XaBaap YYCdX YHOJIIPT. DHY YHIITID Hb Opeecresl TalyyaTai
OPCIDNUIH TajaapX CaHaa 30BOOCOH acyyIUTyyabIr Garmar. TwiiMddc 3ypruiiH dYaHap caifH Oaiiraa
HOMAIYYJIC9p Gaiina[1]. auparuiin TyHr OHOBYTOM 3COXUUT MBIPXMMH TyJJ 3ypPruiiH 4aHapbil YHIJIXK
OoJIrOX Hb OMHAIIIIC IIANTraajcaH LalpardiH LALPArHiiH TYHT OTeX Talaap TOOLOX X3PIrTaii[5].
epresTuiir Oyypyynax yHmoc cyypb Gonmor[2]. 1990 Hamparuiin TyHr Oyypyynax Xd1 XdJ3H apra
onz OJIOH YIICHIH MAIPArMiH XaMraajaaThiH KOMHCC TEXHUKUUT amuriagar 0ereeja TAATIIPUAH HAT Hb
(ICRP) ync opHyynax LaUpardiiH TYHT OHOBYTOH OBUTOHMI OMEMIH X3MXK33, OHIUIOIT TOXMPYYJIaH
06onrox cucteM OOJNTOH OHOIIWJITOOHBI JIaBJIaraa 3ypar aBaxjaa aBTOMATaap XOOJOWH TyMUIHIAT
tyBumHr  (DRL)  moBrpyymeon  Gaimar. KT TOXMpYYJax aprbil ammriax OomHo. 3apum
MIMHKAIT? Hb OUEWiH aHaTOMH, (DU3HOJIOTHIH SH3 TOXHONION  aBTOMATAaap  XOOJNOWH  TyMUIHiir
OypuiiH XACTYYAMHH Mall HapUABYMICAH 3YpPTHHAT Oyypyynax Hb JYPCHHH UIyyrHaH  H3MALAYYIDK
raprax O0JIOMKTOH. 3ypruiiH yanap myyaaxan xypramor[6]. ICRP, IAEA
PanponornitH OHOIIMITOOH SUTAHTYsIa HALPArHiiH 33pAT OJIOH YJICHIH IaIjparaac Xamraajax Xopooj
oHOwMAroonsl  canbapr KT mmmkuiarooHuit nainparuiii TyH 0a 3ypruiiH yaHaprtai xomoootoi KT
LalpardiH TyHr Oyypyynax Hb HOH TOPIyYHHH -M{H YaHAPBIH XSHAJITHIH 30BJIOMKUUT orjer. 3apumM
sopuar Gomoox Gaiina. Xapun TyHr Oyypyynaxzaaa yJIC OpOHJ 3ypTUWH 4YaHap, HAlParuiH TYHT IIajirax
3ypruiiH 4YaHap, OBYHHIT OHOLUIOX HAPHHBUIAIBIH Hb 3aiimmryit maapanarataii Gaiinar[7]. Penrren

30BINOOPOTIOX  TYBIIMHI  TOHIBIPTIH  Oaiinrax
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HalparuiiH TYHI XaMTHHH Oara Oainraxx paanoiarad
SMY OHOILIUIIT 36B TaBUXaJ TOXHPOX YaHApTal 3ypar
rapraxbiH Tyaa KT 1mosp aBcaH 3ypruiiH 4yaHapblH
YHOIII3Y XUMX Hb Mam uyxail. TuilMd3c 3ypruitH
YaHApBIT Y€ Y€ YaHAPBIH XSAHAITAZ OpYYIDK Oaix
mraapraratai[§].

3ypruifH YaHapbll XYHHH aXUTIanTaap YHAIDK
0oox OO0JIOBY XYHI3C XaMaapairail sH3 OypuiiH
XYYHH 3YHI93¢ 00K 3ypruiiH 4aHaphIT Oypyy YHIIDX
Xs3raapiuaraMman  Tantail  Oaiimar.  AKMTIardjabiH
XapwilaH aJuiryi Oaiijani Heneesnner HAT XY4YHH
3yl OOJ IypCHIAT OWJIrox, TaidapiaXx CyObEeKTHB
Gadiman oM. HMitmMd3c cTaHmapT NaHTOM alIMIJIaH
aBcaH [IYPCHHT aBTOMaTaap Xd3M)KHX IPOrpaMMm
XaHTaMKUUT amuriax Hb WYy Xsutbap Oatimar[9].
Awmepuknita Pagmonornita Komnesxxooc (ACR) canan
OOJITOCOH 3ypruiiH 4YaHapblH MapaMeTpyyX Hb
SMHABBYHH  XOPATIIBHA,  TOXHPYYJIaH  amuriax
[alparuifH cTaHmapT TYHT 3aacal Oargar(10].

KT musKuiras Hp Halparuifd TyHT XaMTuiiH 6ara
XOMXKIOHA XYpTann Oyypyylax 3amaap 3ypruiiH
OHOBYTOH HYaHApHII OJDK aBax siBAan OereeJ 3HY Hb
ALARA (As Low As Reasonably Achievable)
3apuuma HUAWPT. KT MUHXKUATI9HUR Hanparuiia
XaMraajajiTelH  30pWIr0  Hb  JETePMUHHCTHK
HOJIeeNIeec ypbOUWIaH COPTHAIIX, CTOXacTHK
HeJIee UIHUT xsa3raapiax seaai om[11]. HU, nypcuiin
nryramaH Oaijan, AypCUiH kura Oaiiian, opoH 3aifH
HapuiiBuian, Oara smrapain, eHmep sumrapain|12] rax
KT 3ypruitH uyaHapelH nOapaMeTpYYIUHI 3ypruitH
YaHapbIH MTAaHTOM aIIuriIaH XOMOKHK
6onHO[13].3ypruitH =~ YaHapell  CallH  Taprax,
[anparuiiH TyHr Oyypyyiax daaBapTail GaixbIH Ty
KT mnapamerpuifH COHTOJTHIT OHOBYTOM OOJITOX
WH)KEHEep, TEeXHOJOTMY Hap Maml dYyXal Yypar
rydmTaer[14]. Cranmapt mantom amurian KT
MIMHXAITIZH KB 00JI0H MACEK mapaMeTpyyIuir
©OpWIOH XaMI'MHH TOXMPOMIKTOI 3ypar aBax yTIBIT
COHIOX 30pWITOTOM TYPUIMWJITHII XWHI93. KiumHuKT
JOYPCUMH YaHaphll YHIJDXA33 OOBEKTHIH Xaparjaax
Oaii/IIBIT HY139p YHIJI9X 3CBAJT 3ypar Tyc Oyp 133p Hb
ROI (Conmpxox Oyit 0Oyc) TIMIPINIK TOOH
XIMIKIICIIP TOJOPXOIMIIK OOTHO.

1l. APTA 3YH

OHAPXYY CymairaaHj amuriacaH CyJlanraaHbl
3areap Hbp KT anmapatein kB mnapamerpyynuiin
eepuwIenTUir cranaapT nantom amuriad KT 3ypruitn
YaHApHIT mranrax TooH Typiwar xuiix oM. Phillips
Ingenuity KT ammrnan kB 6a MAcek-HiAT eepuioH
MDJPIUIMAT Y€ IIaTTairaap LyriyyiDK, Japaa Hb
DICOM radiant mporpamMM XaHTaM>KHHI aIIWTIIaH
3ypruiiH 4YaHapbIl TOO yTraap YH319B. CraHaapt
MaHTOMYY/]l I93p aBCaH 3ypraac MHXEHep rap apraap
HU yrreir ROI (Conmpxox Oyt 0Oyc) ammrian
XOM)KHB. DHDY CTaHIAPT MAaHTOM Hb HEWIIOH (306J10H
91), TOMMITWICH (00X), TediaoH (sC), Tepcrekc,
aKpwiI, JICKCaH, yC 33p3T MaTepuanyynaac OypAC3H.

99

2022 BPJIAM IHMHXXWJITIOHUM BY TARJIMIH SMXITI DI

Hypcuiin  xurg  Oaiiman O0a 1mryramMan —OalTbIH
xomkuntuir rapaap KT pypcuiir ckaHepnax 3amaap
xuiiger 6a ROI tarmmrtran 1-r ammriacan, TypcHitH
xurg Oadmrer 12, 3, 6, 9 maruita Gaiipiana maHToM
aypc m3p ROI momasrms. [lapaa Hp manToM 00JIOH
NAaHTOMBIH TOBHUHMH 3praH TodpoH naxp HU yTrer

xovkedH.  lllyraman  Gaiimmeir  xomokesH  HU
yITyyZaac TIaHTOMBIH  MaTepHaNblH  IIyraMaH
GYHKIYYIUAH rpadukaap XIMKUIT XUUB.
— 1 v
U =23,I%| ®

U-Aypcuiin scu2o baiioan
| X |-dynoaoic ymea

JypcuiiH snrapiblH HapUUBUJIANBIH XOMKUIT Hb
KT ammaparaap aBcaH 3ypar IP3pX 39parip?d Xoép
OOBEKTHIH XOOPOHIOX suUIraar Traprax erjer
HWHTICHIIP XO0POHI00 0ara srapanTtaid 00beKTyyAbIT
TOIOPXOH Xapax Oomomkrod Oonromor. Jypcuitn
sUITapiblH  HapUiBWIal Hb JOYpPCUHH LIyyTHaHBI
yIraTaii myyx xamaapanTai Oaiimar.  YyHHHT
TONOPXOMIIOXBIH TYJX OYPCHHH IOyyrumaH Oa
stmrapielH Xapbiaanel (CNR) yTreir xaMkmsr Oereen
CNR ux 0aiix TycaMm 3ypruiiH HapHHBWIAIBIT 30B
XapyyJiax 3CB3J HII' 3ypruiir Hereereec Hp surax
yaaBapTait 6aitHa. Jlypc ma9p ROI Tammprinx 3amaap
XOMKHAT XMHIAr. OXJdda AoXuo 6a IIyyruaHsl
xappifaa (SNR) yTreir TOOIOOK 0JIOX Oa YyHHA
napaa Hb CNR yTreIT XaMXKHH?:

SNR = =
SD
)
_ 2(Mg—Mp)?
CNR = =25= ©)
kB 06a MAcex mapaMeTpuiiH ©epYIeITHIr

ammrnaxgaa cyanaadun KT mimHKuIrIsHA HXIBWIDH
alMTIaraiar [alparuidiH  epTeNTHHH  OHOJBIH
cynanraar xuicaH Oaiimar. Tyxaitm6an: 80, 90, 100,
120, 130 kB 6omon 80, 100, 150, 200, 300 mAcek
[15]. Dexmmos oud Typrumnran 192 mA-T 80, 140 kB
6omon 100, 200, 300 MA-uita 120 kB-H conromnToop
napamMeTpyYYAUNr eepuwK ©6pUIeITHUI XIMIKCIH.
Phillips Ingenuity KT ammapaTtelH  TONTOWH
IIUHXWITISHUN YHIABIPIIC TOXHPYYJICAH
MapamMeTpYYAuir TYpUIMIITHIH JIaBllaX yTra OOJToH
aBcaH Oerees; 1-p XYCHIITII XOMXKWITYYAUNAH
yTraTtail XapblyyJIaH CyIaJCaH.

Xycuszem 1. Toneotin km wuHAICUN2IIHULL
MOSMCOH NApamempyyo

Toaroiin KT mmHKMITMIHUNE TOITCOH
napamMeTpyya

KVp 120
mA 191
Iy 0.276
Komimarop 40 cm x 0.625 cm
OpranTuiin Xyranaa 0.4
CkaHep/ax xyramaa 12.1
yyatyyp Crannapt
3yciaruiid 3y3aaH 15
3ypruiH T00 219
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3ypae 1. [lanmom Oypcaanuiin cxemyyo, 1.HeilioH (36616H
90), 2. nonusmunen (eox), 3. megnou (ac), 4. nepcnexc, 5.
akpun, 6. nexcaH, 7. Yc

I1. CYAAJTAAHBI YHIC3H X3C3T'

Phillips  yinaBspuiiH cTaHIapT KOMIBIOTEPT
ToMOrpadplH TMAaHTOM Hb HEWIOH (306J6H 51),
MOJMATHIICH (06X), TeIoH (sSIC), TMepCreKc, aKpui,
JIEKCaH, yC 33p3r ©ep eep HArTpanTail X3 X3I3H
Matepuansr aryyngar. HU xomkuntuiir DICOM
radiant mporpaMM XaHraM>KHHT aIlIMTIIaH TaHTOM J9X
Mmatepuan 0ypx ROI tammarmax 3amaap xumitcon HU
XIMXKUIATHIH Yp AYHT XYCHAIT 2, 3ypar 2-T y3YYJI3B.

Xycnszem 2. KT moouwi xamoicunm

Jlanaax Xomzkuriacds yrra HU
Ne Marepuan oMz HU Jynpax CTaH}iapT
xazaiar
1 Axpui 120 130,94 9,45
2 | Tedmaon 900 824,38 120,04
3 Ve 0 -0,417 7,887
4 TTonustunen -95 -62,45 10,15
5 | Araap -998 -1000 5,047
KT Too
1000
500
0 @
& $
o S
- S
500 & P
-1000
-1500

e=@== J[apax xoMxk3> HU Xomxuracs yrra HU

3ypaz 2. KT moousi epaghux

XycHart 2 6a 3ypar 2-T Y3YYJICOH Yp JAYHI3C
Y39X9 YWiaBapadc toxupyyican HU yrra Goinon
nanTomoop xavxcdH HU yrryyn xooponmoo Gapar
VOKWII yTrataii OaifcaH Tys 3ypruilH 4aHap XOBHHH
Gaiican KT ammapaTaap 3ypar aBaxaj amuriax 00y0x
TOXUProoHA OaifHa. JlypcwitH >kurn — OaiuibiH
XOMKHNTYYZX Hb ROI-miir TolipruitH 3 cM-uitH
nmuameTtp (12.3,6.9 narmiin gurmaia) 6omon 3ypar 3-T
Y3YYJICOH TAaHTOMBIH TOBHMI TOJOPXOMIOX 3amaap
HU yrryyasiH  kurg  Oaiuibll  TOJXOPXOMIIZIOT.
Xomxwnruite yp ayaruiin HU yrryyn 6a crammapr
Xa3alaTeIr 3-p XYCHIITIA Y3YYJICOH YYHHHUT Aypcuitn
KUIZL  OalaablH  YHOUIT3?  OONIOH  allMIJiajar.
IManTombiH 3axbiH (12,3,6,9 uarmitH uurimam) 0Oa
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MAHTOMBIH TOB X3COTT XOMKWIT XUUCHHUHA Yp IyHI 4
naruiie Gaitpnanyg xurn HU yrrer -1,374 + 0,396,
manToMblH TeB M3X HU yrremr -0.885 + .402 omx
aBcaH. JH? Yp AYHID3C OYPCHUIH KU OalUIbIH yTTa
Hb * 5 cTaHAApT Xa3ailTTail 36BIIe6peraex Xsa3raapt
OaiiHa.

Xycnazem 3. KT moonwvt xamoicuam

Ne ROI HU ytra
Conupxozx Jynpax Cranaapr xasaiiar
Oyii 6yc
1 Tes -0.854+0.402 7.363+0.290
2 3axbIH Oyc -1.374+0.396 6.716+0.771
*+Cmandapm xazainm

3ypae 3. 3axvin xomorcunmuiin dHcueod o6anoan
(12.3.6.9 yaeuiin wuens)

KT 3ypruitn myramadn vaHap TI3I3T Hb YC,
nonudTHIEH (06X), TehJoH (sIC), akpuimaac OYpACOH
NAHTOM  MaTepHalblH  eep  eep  CyJIpajblH
ko3¢ uument Oyxuii HU yTryyablH XOOpOHIBIH
XaMaapibll IIyraMaH OaluIbIH yp IYHI33p XYCHAIT
4, 3ypar 4-1 y3yYJ3B.

Xycnszem 4. HU Xomorcunmuiin wiyeaman yvanap

Ne Marepuaj HU yrtra
1 Axpun 130,94
2 Tedon 824,385
3 Ve -0,417
4 TTonusTrnen -62,459
5 Araap -1000
HU yrra

1.5

1
0.5

0

3ypaz 4. HU wy2aman yanap

yraman Gaiipan He TOrmmUTramIc R2= 0.8692
IICOH yTraraii myramaH (yHKI Trapd 3H3 HR HU
CyJIpaiblH  KO3(QQHUIMUEHTBIH YTITBIH  XaMaapibil
xapyyiok Oatina. KT anmaparsin mypcuiiH Iryraman
Oaifman wMam caiiH Oaifraar WDPXHUHADK OaliHa.
Tuiimaac KT 3ypar aBaxan ammriax OomHo. Caiin
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ya"aptait KT 3ypar rapran aBaxeiH Tynn KT
amnmapatblH axuuiaraar egep Oyp OomoH cap Oyp
CTaHAapT NaHTOM aluriaH manrax sspail oM. KT
annaparblH 3YpPrUuiH 3MHAIJI3YHH S3IOUNr Teseenner
MIAHTOMBIH MaTepuaj Hb yC (yC), TOJTMITHIICH (06X),
HelmoH (3eereH 31), TepnoH (sic) Temeenmer. KT
3yprUuiiH 4YaHapbll YH3J3XI33 IYPCUHH sUIrapiiblH
HAapUHBWIANBIH MIANTYYPHIT alluriIaH Oue OMeTdINr)?
OWpXOH Oailiraa OOBEKTYYAbIH 3ypPrUiH SUITapJIbIr
yH313X 3¢Ba SNR 6a CNR-UitH yTrBIH XOMKHITIIP
KIDKHT OOBEKTYYABIT PEHTTeH 3yparT Xapyylnax
00JIOMXKTOM XACTHHT YHAIIX OomomxkTol. SNR GonoH
CNR yTreIr HAMATAYYI3X Hb 3YpruifH OHOBUTOH
YaHAPBIT WITTIH?.

1000

800

600 4

400 4

200 A

=200 A

CNR 100mAcer CNR 200mAcexk CNR 300MAcex

MAcek 6omon HU xamaapamsk

1000

8001

600+

4004

2004

-2004

CNR 80xB CNR 140xB

kB 6o0mon HU xamaapamx

3ypaz 5. KT kB 6a mAcex napamempyyouiin
HU ymevin neneeaeon.

[lantoM wMarepuanblH HEWIOH (300J6H 37),
noauaTIIIeH (e6X), TedaoH (sic) mp xmiican CNR
XOMKHATUHH yp AyHA CNR-uilH xaMruiiH eHJep
ytreir 200 MA, xamruiin 6ara 80 xBn ammrnax yen
aBcan Oereen 120 xBm 300 mA-mitH DLP TyHnraap
942.8 m*I'p*cm, xamruiin Oara tyHraap 80 kBm 192
MA 193.1 m*I'p*cm -mita Tynraap 3ypar aBcan. KT
3YPTrHMT OHOBYTOW OOJITOXBIH 33pATIR? MaIparuitd
OPTONTHIT OHOBYTOM COHIOX XHIIIT XYCHIIT 6 O6a

3ypar 6-1 y3YY/3B.
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Xycnaem 6. HU Xomorcunmuiin wyeaman 4yanap

Ne | kVp | mAs | SNR | CNR CTDI DLP
(mI'p) (mI'p*em)
1 ] 120 | 100 | 5.91 | 208.81 13.5 311.9
2 | 120 | 200 | 6.16 | 216.76 26.9 621.7
3 | 120 | 300 | 400 | 82.98 40.4 942.8
4 80 192 | 324 | 75.22 7.80 193.1
5 | 140 | 192 | 438 | 98.29 374 861.7
MAcek 6onon CNR yrra
300
o 200
zZ
© 100
0 ]
100 200 300
MACeK yTra
MAcek 6omon DLP (MI'p*cm)
__ 1000
=
.kO
o
5 500 I
o
-
c ]
0
100 200 300
MACEK yTra
kB 6omor CNR ytra
150
100
2
zZ
0
80 140
kB ytra
kB 6oson CNR ytra
150
100
z
0
80 140

kB yrra

3ypaz 6. Paouocpaein 3ypeutic onosumoti 60120x00 kB 6a
MAcek-utin 06pUNONMULIH NAPAMEMPULIH HOLOO
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CNR 6a DLP xsmxkuntuitH yp ayHrasc kB 0Oa
MAcek mapaMeTpuiiH yITYyJAblH  €epujenTeep
3ypruifH dYaHap OOJOH LAIparuiiH TYHT Oaracrax
0O0JIOMIKTOM ICIH MDIPDIUIANAT OJIK aBCaH. MACEK-HUIH
eepwrentuiiH XyBp1 100 MA-1 CNR yrra #Hb 200 MA-
Tail OMpoLoo. 100 MA-z yyccan DLP ytra Hb
200 MA-aac Oara OomoBu KT 3ypruitH OHOBUYTOM
YaHAPHIT Onit OONTOX IALParuiiH OPTOITHHT COHTOXO]
HOMOJT JYH LIMHXKWITI? XWX Miaapuiararail GaiiHa.
KT 3ypruiiH OHOBYTONM wYaHAphHI TOAOPXOHMIOXI00
(GU3MK  Y3YYIDATYYIUHH OOBEKTHUB  XOMXKHITHIH
apryyaeir (HU, nypcwiir skurn Oaiipan, uryramas
Gaiinan, TIypCHH srapal) MUHXuIraT amuriad KT
anmapateiH Visual radient Analysis (VRA) and
Receiver Operator Characteristic (ROC)
MAHKWITIHAA ~ TPOTOKOJNBIH ~ aprblH  Jaryy
PanuoTIOrWd SMUYHIH SMHII3YHH aXKUTTIANTTal X0100X
3amaap xuiix €ctoi[5]. KT 3ypruiir caibkpyynaxbiH
Tyl JOYPCHHH IaBTanTTal CIPradsH  OOCTOITHIT
AIIUIIIAX OIYYTHaHbl XOMXKIIT OyypyyJiax Halparui
TyHruiiH ~ ytreir - 50%  xypma  Oyypyynax
6omomkToH[ 15].

JYTHDJIT

1. HU, nypcuiin xwuryg Gaiinan, mryramad Oaiinan Hb
30BIEOPOTAeX Xs3raapT Oailiraa Tyl CTaHAAPT
NAHTOMBIH  XoMxuAT xuican KT  anmapaTsir
MWKWITdHA — amuriax — OomHo.  Jypewitn
srapibiH HapuiiBunaneiH HU ytryyn Hp MAcek
napaMeTpT HOJIeeIIIeTTYHT TypILIMITaap
TOTTOO0JI00. KB-bIH 0ara X3MIKIIHHIA ©epusIenT
Gara surrapanTail 3ypruifH YaHapT M3IATIXYHIL
eepunent rapaaryi 4  kB-pir  60kB-pH
HAMArnyy1xaa HU-nitn yrra 36% opunm ecex kB
napaMeTpT HOJIOOJICOH.

2. Yp ayaraac y33x31 CNR v 200MA-T XamruitH
Oara, 80 kB ammriax yen XaMruitH eHIep yTITHIT
aBcaH. 3ypar aBaX IalparuifH OHOBUTON OaifTbIT
y39x31 120 kB, 300MAcek-1 XaMruilH eHjep
TyHraap 3ypar aBcan Oereenq DLP TyH Hb 942,8
M*I'p *cm GaiiB. Xapun 80 kB, 192 MA-T DLP TyH
b 193,1 M*I'p *cm Oyroy xamruitH 6ara TyHTait
Gaiican. MAcek-uitH eepunenTuitH XyBsa 100 MA-
1 CNR ytra vb 200 MA-Tai oitposioo 6aiican, 100
MA-1 DLP Tty s 200 MA-aac Gara Oaiican
0OJIOBY pEHTTEH 3ypTUifH OHOBUTOM YaHAPHIT Ot
00NroxXoq  HAMANT OYH IOHEDKHITD)  XUHX
nraap]yiararaii oaiHa.

HOM 3YH

[1] J.G.Ott, A. Ba, D. Racine, A. Viry, F. O.
Bochud, and F. R. Verdun, "Beurteilung von
iedrigkontrast- Detektion im CT mit odel-
Beobachter: Entwicklung von einem klinisch
relevanten Werkzeug, um Adaptive Statistical
und odel-Based iterative Verfahren zu

102

22(8)-296 ISSN 1560-8794

charakterisieren,” Z. Med. Phys., vol. 27, no. 2,
pp. 86-97, 2017.

[2] L.O'HoraandS. . Foley, "Iterative reconstruction
and automatic tube voltage selection reduce
clinical CT radiation doses and image noise,"
Radiography, vol. 24, no. 1, pp. 28-32, 2018.

[3] I.M . L . N oferini, A. Taddeucci,
Bartolini, A. Bruschi, "CT image quality
assessment by a Channelized Hotelling
Observer (CHO): Application to protocol
optimization,” Phys. Medica, vol. 32, pp. 1717-
1723, 2016.

[4] S. Lee, H. Kwon, and Cho, "The Detection of
Focal Liver Lesions Using Abdominal CT: A
Comparison of Image Quality Between Adaptive
Statistical Iterative Reconstruction V and
Adaptive Statistical Iterative Reconstruction,”
Acad. Radiol., vol. 23, no. 12, pp. 1532-1538,
2016.

[5] F. Zarb, L. Rainfordcentee, "Image quality
assessment tools for optimization of CT
images," Radiography, vol. 16, no. 2, pp. 147-153,
2010.

[6] Smarda et al., "High-Resolution Computed
Tomography Examinations for  Chronic
Suppurative Lung Disease in Early Childhood:
Radiation Exposure and Image Quality
Evaluations With Iterative  Reconstruction
Algorithm Use,” Can. Assoc. Radiol. J., vol. 67,
no. 3, pp. 218-224, 2016

[7]1 K. ulliksrud, C. Stokke, and A. C. Trregde
artinsen, "How to measure CT image quality:
Variations in CT- numbers, uniformity and low
contrast resolution for a CT quality assurance
phantom,” Phys. Medica, vol. 30, no. 4, pp. 521-
526, 2014.

[8] F. R. Verdun et al., "Image quality in CT: From
physical measurements to model observers,"
Phys. Medica, vol. 31, no. 8, pp. 823-843, 2015.

[9] F. zarb and L. Rainford, "Psychophysical
evaluation of Catphan®600 CT image quality
findings using human observers and software
analysis," Radiography, vol. 20, no. 4, pp. 318-
322, 2014.

[10]Z. ansour, A. okhtar, A. Sarhan, . T. Ahmed,
and T. El-Diasty, "Quality control of CT
image using American College of Radiology
(ACR) phantom," Egypt. J. Radiol. Nucl. Med.,
vol. 47, no. 4, pp. 1665-1671, 2016.

[11]F. Zarb, L. Rainford, S. Foley, and . F. cEntee,
"Rationale for ational and Local Dose
Reference Levels and Collective Effective Dose
inCT," J. Med. Imaging Radiat. Sci., vol. 40, no.
3, pp. 109-115, 2009.

[12] B. Alikhani, L. amali, H. . Raatschen, F. Wacker,
and T. Werncke, "Impact of CT parameters on
the physical quantities related to image quality
for two DCT scanners using the ACR


https://doi.org/10.1016/j.zemedi.2016.04.002
https://doi.org/10.1016/j.radi.2017.08.010
https://doi.org/10.1016/j.ejmp.2016.11.002
https://doi.org/10.1016/j.radi.2009.10.002
https://doi.org/10.1016/j.carj.2015.10.003
https://doi.org/10.1016/j.ejmp.2014.01.006
https://doi.org/10.1016/j.ejmp.2015.08.007
https://doi.org/10.1016/j.radi.2014.03.014
https://doi.org/10.1016/j.ejrnm.2016.08.016
https://doi.org/10.1016/j.jmir.2009.06.001

22(8)-296 ISSN 1560-8794 2022 BPJIAM IHMHXXWJITIOHUM BY TARJIMIH SMXITI DI

accreditation phantom: A phantom study,"”
Radiography, vol. 23, no. 3, pp. 202-210, 2017.

[13]Chad Dillon, . William Breeden IlI, S
essica Clements, S Diana Cody, PhD Dustin
ress, P. Kalpana Kanal, PhD ames Kofler,
ichael F. c itt- ray, PhD ames orweck, S
Doug Pfeiffer, and Thomas . Ruckdeschel, S
Keith . Strauss, S, FACR ames Tomlinson,
ACR ; Computed tomography Quality Control
Manual. 2017.

[14]1H. H. Pien and . A. Blake, "Abdominal CT :
Comparison of Adaptive Statistical Iterative and
Filtered Back Projection ethods : Results :
Conclusion :," Radiology, vol. 257, no. 2, pp.
373-383, 2010.

[15]Donahue and . Wintermark, "Perfusion CT
and acute stroke imaging: Foundations,
applications, and literature review," Journal of
Neuroradiology. 2015.

103


https://doi.org/10.1016/j.radi.2017.03.013
https://doi.org/10.1148/radiol.10092212

2022 BPJIAM LIMHKWITI3HWA BY TRJIMIAH SMXATIJI 22(8)-296 ISSN 1560-8794

COVID-19-WAH OHOIINJITOOH/I AIIIUTJIAT JIA’)K BYA KOMITIBIOTEPT
TOMOI'PA® ATIITAPAT BANPJIAX OPOOHUIN AT AAPBIT
XAJJABAPTYHKYYJIX APT'YYJBIH YP JIYHT
XAPBIYYJICAH CYJAJITAA

O.dnant!, ]I Bynrancypan?

MIIYTUC, Dpuum xy4nuii cypryyis, [{axunraan TeXHUKUIH canbap
2 AIIIYYUC, Aunaraax yxXaaHbl Cypryyib
o.yalalt@must.edu.mn, bulgansuren@mnums.edu.mn

Xypaanzyi

Yyweunvr komnvromep momozpagh (KT) no COVID-19-uitz onownox xameuiin Haiioeapmail, yHIH 306 apZyyOblH HIZIIP
Homaozocon. COVID-19-uiin wiunscunzs xuiix KT-uiin 6po6z uxanx IMHINZYy0I0 Xan08ap2yiiicy yadim, myceaapiax Xxamyy
cucmemuilz OapuUMmaan a)cuanaNc 0aiuHa.IHIXyy cyoancaazaap epeoz Xaadeapyiicyynixio amunaoaz mopon oypuiln
oazarrc, monoz moxeopomacyyouiie awuznan KT-uiin opooz xandeapyuycyynix, Xameaanax XameuiH yp OyHmail apuvle
mooopxoiinox iom. COVID-19-0 3opuynazocan KT-uiin epeenuii azaapviz apuymezaxad Xim sA2AaH  MYAaAHbl
xanogapeyixcyynanmuiin namn (A 0ynsz), naasmeln Ip2Inmuiin azaap apuymeazy (B o6ynsz), xam azaan myaaust
Xan08aAP2YUHCY YAINMUILH IAMA HOJIOH RAA3MBIH Ip2Inmuiin azaap apuymeazy (C 6yn32z) auiuznan xXxan0eapzyiuxcyynix Zypean
ap2vlH MOXUOJIONYYObIZ AUIUZIACAH. A2aapble XAN08aAPYUNCYYIIX 2YPBAH AP2bIH XAN08APYUNCYYAITNMUIIH YD HONOO2 YHIJIIX,
xapovyyynaxoaa nie xyuun yiauith ANOVA mecmuiic awuenacan 602000 KT opoonuii azaapm o6aiicaa ouvun ouemuiiz
UAPYY19X0I) REMPUTIH AA2AHO 0ITIM2ICIH A2ap OYXUIL MINCIIIM OPUUHO O0C2080DPI020COH KOJIOHUI Mmooz wiunicuicin. KT
OPOOHUIL A2AaPbIZ APUYM2AXOAa XIM AZAAH MYAAHBL XAN06AP2YUNCY YI1I2Y TAMNBIZ NIIA3MBIH IPITMUIH A2Aap apUymazymai
XOCAYYAan XpIcndxX Hb XAMCUUH Ypm Xy2auaand XamuilH caih apuymeax Honeomdu o6aiina. Tuiimdzc o6uo
XaN108aAPYUNCYYAINMUIIE XOCOTICOH ap2ble (XM A2AAH MYAAHBL XATI08APZYUNCYYAINMUNH TAMR 04 RAA3MBIH IP2IIMUIH
azaap apuymeazy) Xap3i2iixX Hy yp OyRm3ii daiina.

Tyaxyyp ye: Xom azaan myaanvl 1amMn, RAA3MbIH IPITMUILH A2aap apuymeazu, ouuun ouem, oypc OHOUWIUIZ00, XA108aAD

l. YAUPTTAJ raprak 5SMHIITYYIPA XOHMJIOHTUHH HeJIeeJuleec
XalBap aBaxXTYHH Tynd  XalgBapryiKyYiddirT,
2019 ombl appan xoépayraap capa BHXAY-bn Tycraapiax XaTyy CHCTEMHUUI Oui GOITrOCOH. Dpyyi
Xy0oli MyXWHH VYXaHb XOTOH BHPYCT YYLITMHBI MOHIMIAH saMHaac LIMHD TOPIMHH KOPOHABUPYCHIH
XaTrajraaHsl OJIOH TOXHOJIJI0M OYPTIArdK, T3P Japyi YYLWITHHBl XaTTajraaHbl OHOIIMJIT0O0, 3MYMJITIIHUM
yiic opHbl 30 rapyii xot, myxuz Tapxca[1]. 2020 onbl YOUPIAMKUMH — Jaryy  XajajBapT ©BYHHM el
1-p capein 12 mXda 5HOXYY ep OyChIH BHpPYCT OMHIJITUIH Oaiiryysaryypx araapbIr
VYIITHHBI XaTralTaaHbl JATARITIA 6PTCOH BHPYC Hb XaIABAPTYIKYYIX 133 XJI0p, apuyTrard,
bera xoponaBupyc[2] Tepena xamaapax ULIMHD NepaneTuHbl ~ XYYWJI, XJOPBIH  JaBXap  HMCOHJI,
TOPIHUHH KOPOHABUPYC OOJIOXBIT TOITOOCOH. Jlapaa Hb YCTOPOTYMUH XOT UCHJI, Oara 33JDXYYHTIH IIypIIuX
OnoH yJCHIH BHPYCHHH aHTWJIANT 3YHH XOPOOHOOC aprbIr X3p3riI3HI XK 328K OICOH.
aMbCTaJIbIH 3aMbIH LIOYMOT XaM I[IWHXUWH XYHJ Homx naypmaxang SARS-CoOV-2 Hp X3T sraan
x27100puiin  kopoHaBupyc-2 (SARS-CoV-2) 1k TysaH[ MO3APIMTITHH 0ereej XdT sAraad Laupar
HAPJIICIH. TysilaHaac X0 30 MUHYTBIH JOTOP WIIBXTYH OGosor
Yynuii  mapaa Jpaxwiin  Opyyn  Monauiin TYJl XaJIABAPTYIKYYI3X 30PHIT00P XIT AraaH TysaHbl
baiiryynnara SARS-CoV-2 xannasapaac yymsamait XaJIBAPTYIKYYIDATANH  JTaMI  OJIOH  CyJaliraaH;l
eBuHHMir 2019 oHbI KopoHaBupychiH eBurH (COVID- Tycracan 6aina. I'acon xaauit u KT anmaparsid 6yTair,
19) rox amban €coop TomopxoincoH[3]. Llaamasm OHIUIOTHII  Xapraj3aH caHal OOJrOX  BIArddp
CynaljiraaHyyJ Hb XaJJBap AaMXHX OJIOH 3aM, yJlaaH XaJIABAPTYIDKYYJINITUIH apryya QyTaraainTail Tanyyn
OpIIMH TOITHOX XyTalaa, EpeHXHH M3IPIMTIHA Gaiimar[7]. DHAXyy cymanraa Hb COVID-19
Oaiian 39paT BUPYCHHH Yyxal IIMHX YaHAPYYJbIT JTIRATUNH  yea ammapar, TOHOT TeXeepeMKUUT
unpyyiacon[4]. BupycwitH maamaplH —Tapxanraac XaJIBAPTYIKYY/I9X YHIICIII OOJIHO.
YPBAUMIIAH COPTHIUIIX dyXal apra XdMkdd 000X
30XHOH Oaitryynanrrai XaJABapry iKY YT, Il. MATEPUAJ BA APTA 3YH
TycraapJaiTell  Owit  OonrocoH[5].  VyIruHbI
kommptorep Ttomorpad (KT) we COVID-19-uiir a. Typwunmein 00vexmyyo
OHOLIIOX XaMTWiH HaljBapTai, YHIH 36B apryynblH Oiiponmooroop 45 xBaapar werp TanOaiiTan
HOT 10M[6]. epeeHy Oaiipnyyincan 16 3ycmarmii KT ammapar
3apuM 3MHAJITUKH JyPC OHOUIMITOOHBI TACar Hb (3arpap: T'epmanbl  Siemens kommaHu Samoton
COVID-19-n 3opuyncan KT-uiin Tycraii epeer "Emotion-16") Gaiipayysican epeeHuii araapt Gaiiraa
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Ovum OWETHHH KOJOHMHH TOOT  Cy/AairaaHbl
00BEKTO TYPLIMK Y3CIH.
b. Awuenacan 6azasc xapsecan

OHAPXYY  CyHainraaHi — xamparican — Oarax

XOpOTCIMAH ~ TapaMeTpYYAHUHT mapaax Oaiiaap
’KarcaaB: XdT AraaH TyslaHbl XaJABaprywxKyysard
namm (3arBap: ZW30S19W (Y), Jiang Su Juguang
Photoelectric Co. LTD, XsTam), mia3MblH 3pTaITHIHH
araap apuyrraruy (3arBap: SKW-DJX-G150, Yenray
xoT), San Kangwang Disinfection Equipment Co.
LTD, Xsaraxm), Ouumn OueTHIdC 133k aBax (3arBap:
MAS-100 NTTM, Merck KGaA), CO2 Torrmon
TemrnepaTypT uHKyOatop (3arBap: 3111, Thermo
Scientific Inc) ammuriacan.
C. Xanosapeyudcyynsx apea

XoT graad TyslaHbl XaJIABapryIKYYIJITURH JamIl
(A Oymor), WIa3MbBIH SPTANTHIH araap apuyrrard (B
OyJIar), X3T AraaH TysSaHbl XangBapTYHXKYYINITHHH
JaMn OOJIOH IUIa3MBbIH SPTITHHH araap apuytrard (C
Oyiar) ammriad XaiaaBapryHXKyyJIdX TypBaH aprbil
COVID-19-n 3opuyncan KT-uiiH epeenn araapbir
apuyTraxaj amuriacas. bymar Oyp araapsiH 139Kuiir
Tyc OYyp 2 eIpuiiH TypHI 5 LPII3C HYTIYYDK, 6110p
Oyp mar tyrama 3 ymaa aBcaH. A Oymrr 30 Br
yananTail 4 mMpXSr IIyJIyyH X2JI03pTIi XOT AraaH
TyslaHbl XaJABApTYWKYYIATUIH JaMIBIT ©pOOHUI
X3MXK3I3HI3C Xamaapyynad KT epeeny cyypuityyican
OereeJl JaMIBIT Tra3paac OWPOIIIOOrO0p 2 M 3ailn
Oaiipmyyican. KT-wifH IIUHXWITIHAHN Nyycaa epee
XOOCOH yexn X3T AraaH TyslaHbI
XaJIBApTYIKYYJINTUHAH JaMnbir 8§ mar Tyrama 60
MUHYTBIH TYpIII acaak XalABapryHKyYIdIT XHHCIH.

Japaa Hp mammbIr yHTpaax, 10 MUHYTBIH Japaa
SMHITHIH axuntHyya KT-uitH epeeHn op copbll
aBcal. B Oymrr KT-uiiH muHXUIAT3HAN Tercrenn 8
[ar TyTam/ IUTa3MbIH 3PTUITHHH araap apuyTrardiuir
acaaxx, KT-wiilH epeeHn XxdH U Oaiixryit yen

>1000 m3/mar araapblH JIyHJIA%K SPraITUIH
I3IIXYYHTIH araapsIr XaJJ(BapTYIDKYYIIX3]]
alIUIJIacaH. ApuyTraryuiir 60 MUHYTBIH
XalABapryibkyyncHuil  mapaa  yHtpaax([8] 10

MUHYTBIH Japaa SMHAITMHH axunTtHyyn KT-uiin
©PO6H]T OPK JPIK aBCaH.

C OYJI3I'T IKMHXAITIZHUHN Japaa epeeH]] IUIa3MbIH
SPTIITHIAH araap apuyTrard 0a XdT siraaH TysaHbI
XaIABAPTYIDKYYIIITHIH JTaAMITBIT acaaB. 8 Iiar TyTaM/a
wxun xyranaana. Onpomnmooroop 10 MUHYTBIH Japaa
SMHIJITUHH aXWATHYYZ copbll aBaxaap CT-uitn
©pOeH]I Op>K aBCaH.

d. [Hooowc yyenyynea

Jp2xuiir 60 MHHYTBIH TypLI araap
XalABapryibkyyncHuil mapaa 10 MHUHYTBIH pAapaa
eJlepT rypBaH yjaa Iyrayyicat. 33k nyriyynaxaaa
90 MM TKIIMUHH 5 mPrmiiH Oailipman 1 MHUHYTBHIH
Typm Oaitnraxk KT epeeHeec araapelH P3KUAUT
myriayynaB. JI39k aBcHBI Aapaa XaraHr 37°C-uitH
WHKYOaTopT 48 1aruiin Typii Oaipiyyincad. Jlapaa Hb
KOJIOHMMH TOO, HSHTHUHH HHUWT TOOT JJIEKTPOH
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MHUKPOCKOII ~ allWIJIaH ~ 3MHAITUHH  J1abopaHt
TOOJICOH[9].
e. Cmamucmuxkuiii OYH WUHIHCUL2ID

Omaxyy cymamraasn  SPSS22.0  cratmermk

NpOTpaMM  AIIWIJIAaH ereraeix AYH IIHHXHUITD3
XHHCHH. XAMKUITHIH eTerUIMir mapaax Oaiimmaap
Y3YY3B. OTrermumiiH X3BUHH OalUIbIr IIajaraxbiH
TYII SPSS22.0 Iaxb KBaHTHI-KBAHTWINIH
rpaukuir ammriacaH 0ereen OyJIdT XOOPOHABIH
suIraar  WIPYYJI3XUMH Ty HAI XY4YUH 3YWIUIH
ANOVA TectuilH apreir ammriacad. byaryyauiin
30pYY CTaTUCTUKUAH XYBbJl a4 XOJOOTIIOJITOM Tk
Y3C3H.

I1l. CYZAJITAAHBI YP AYH

XanaBapryiKyyadx TypBaH aprbil Xd3PATIdX33C
emHo KT epeenn Oaiiraa araapblH HSHTHIH TOO
MBISTIXYHIL suraaryit Oatican. XamaBapryKyymaiT
XMHMX33C OMHOX TypBaH aprarail Xapbllyynaxasn
XaJlABapry iKYy JITUMH Japaax araapblH KOJOHHITH
TOO MIIIIIXYHI OyypcaH Oaitna (XycHart 1). Bymar
XOOPOHJIBIH XaphllyyJlalTaac XapaxaJ I'ypBaH apraap
XanaABapryHxKyyJICHUN Japaa HIyyn
XaJlABaprykKYyIdX HeJee M3I3IAdXYHL sraaryi
OaiicaH 0OJ XaNABAPTYIDKYYJICHIIC XOWII 2 HaruiiH
nmapaa C OynruiiH OakTepHWitH KOJOHHWITH Too A, B
OYNTHIfHX33C Xamaaryi Oara OaiicaH.

Xycnsem 1. Xanosapeyiiocyynsx eypean apevii 6MHOX Oa
dapaax azaapuin kononuiin mooe xapvyyyiax (CFU/m)3.

Xanasapryii Xanasapryiix Xanasapryii XanaBapryiix
JKYYJIIX apra | yyJa3X33¢ 6MHO HKYYIIIT YYJICHIIC
XuiCHUI xoiim 2
aapaa mryysu UATHiiH 1apaa
A apra 120,00+45,54 | 21,58+12,35 | 121,25+56,63
B apra 120,02+42,31 | 20,43+8,69 97,10+47,19
C apra 121,00+28,98 | 21,10+14,75 | 66,60+41,66
250 —
200
150

100 *
50 +

N

A B C A B C A B C

3ypae 1. D0220p 2ypean xanoeap2yiuscy yadamuin apebli 2ypean
Xanoeapeyudicyyisx Honoo sizaamai 6amoan.

Xycnaem 2. Xanosapeyiixncyynsx eypean apevie auuenau
azaapuin KOTOHUIH Mo02 Xapvyyyacaw batioan

A 60s0H | A 6oson C B 6os10H
Xyramaa B C
t p t p t p
Xanapapryxyyasn
T XUHCHUI Japaa 0,336 | 0,739| 0,112 | 0,91110,183 0,856
yyza
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XanaBapryixyysicH 0,00
93¢ X0 2 naruitn | 1,465 | 0,151 18;112 0 |2,167 0’237
napaa Fkk

paxunit KT-uiiH mumx yanapyyn s COVID-
19-uiir OHOLILTIOXOT YyXall a4 XOJIOOTA0NTOMH OOIOXBIT
6un omx MdAC’H Oereen sH Hb COVID-19-midr
HUHATJIAT TOMYyTaac sUITaK CallaX dajaxaac TrajHa
OHIep MDBIPAMXKTIH, XappUaHTydl IIHMHX YaHap,
MHBA3UB OycC, XypJlaH I'3X M3T X3 X3/13H JaByy TanTau
Oaiican. SARS-CoV-2-uitH ron naM)Xux 3aM Hb araap
Oycam OOJIOH XaBpMIaap IAMXKYYJNalTBII MeH
WIPYYJIC3H. OMHAITHHH OpPYHBI
XaJIIBapPTYIDKYYJIUITUHH MEHEKMEHT Hb XaJlBapaac
YPbIUYWIIAH COPTUIIX, XaMIMHH 4yXaJl apra oM.
DHAXYY cymanraanj OwI SMHIITUIH Oalryysuiaran
apuyTrajgl  XaJIBapryMXKYYJITHUHH  TEXHUKHUUH
TOAOPXOMJIONT, IIUH? TOPIUNH KOPOHABUPYCUMH
YYIITHHBI XaTTaJraaHbl OHOMIWIT00, AMYMITIHUNA
YIUPAAMXK, OYPC OHOIIMJITOOHBI TaCTHHH aphyTrai
XaNABAPTYIDKYYIITAHRH Oarak XdpIrciiuiiH maryy
X3 X3IPH €6p XalABaprYIKYYIDITHHH apryyn
THIrIBPHUIRH XalABaPTIYIDKYYIPX HOJeer cyJajicaH.

ApuyTtranelH OOAMCOOp MIYPIINX Hb araapbir
XaJIIBAPTYIDKYYJIDX3] XaMIMUH ©preH X3p3IJIarAior
apra GereeJ; epenxuiigee 500 Mr/i XJ0pT CyypHiICaH
apuytrard 6ouchkir 10 Mi/mM3-T ramgar. I'scan xoauit
y KT Texeepem Hp sH3 OypHilH OOJOBCPOHTYH
HApHH DJIEKTPOH OYpPIIIPXYYH XOCTYYIRAIC Oypadx
Oereen TemmepaTyp, UMHTIIMI Hb XapbIaHTYH
tortmon 18-22 °C 6a 40-60% -uitH xoopoHp Oaiix
éctoii[ 10]. Dar’sp 37IEeKTPOH 31 aHTUY[ apUyTrajblH
601MCOOp HIYPIINX3/T HOJIOOJIIOT.

TyyH4wIoH XanaBapryibkyyinx Oomuc mamax yen
IIMHTPHUAN ~ TapXalaT Hb  [AXWIraaH  TOHOT
TeXeepeMKHUIT rIMTIK, KT TexeepeMxuiiH HapHitH
IEKTPOH 3 AHTUYIBIT 33BPYYJDK OOI30MITYH IOM.
OMHe XUWIrICoH cynanraaraap apuyTrajiblH OOIUCHIT
HIYPUIMXUHH ©6MHe MAIIMHBIT YHTpaax, XyBaHIAp
xanmpcaap Xydumx €ctod rax y3csH[11] . I'sxmas KT
OYT33CPH XyBaHIApP XalbCTaill XaphIlax yen XajaaBap
rapu Oomsomryit OGereen KT-r osoH ynmaa acaax,
YHTpaax Hb ITUIMAT Xypaacrajgar. TuiiMasc 3H?
TYpPIIMATAZ ~apuyTrajblH 0OAMC Ialax  aprbir
COHTOOTYH.

XOT sfiraaH TysaHbl XalABapryKyYIITUNH TaMI
Hb 200-275HM OONTHOHBI YpTTal X3T fAraaH Tysar

ammriagar 0Oereejy 9H? Hb XY4TdH apHyTrax
yaaBapTal, TYHIDPTIJIMAH TOTTBOPTOH  OalibIT
xaHragar[12]. DOMHINITUHAH TOHOT TOXOOPOMKHIH

WH)KEHEPYYA XOT siraaH TysaHaac sirapax O30H Hb
3apuM BJEKTPOH 37 aHTUyJa] caaj yupyylik,
ToxeepeMxuiir Mk, KT aypcHuil yanapr
COPreep HOJeeDK OONI30WITYH, XIT SraaH TysaHbl
XaIABAPTYIDKYYIONTUHT  Olffp OHpXOH XuHX Hb

OYpXYY/MiHH MmMHX vaHaper Myytrax, KT
TOXOOPOMKHUIH allIUIIIAJITHIH Xyranaar 00ruHOCTO0T
2K Y310T.

WiiMdac MaHalt cynanraansl 6ar emHe Hb KT-uitH
OpOeH/T X1T AraaH TYSAHBl XaIABapTYHKYYIITHHH
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JIaMIl CYypwiIyyiDk Oaiiraaryit. ['acoH xoauid 4 mmH
KOPOHABUPYCHIH YYIITHHBI XaTralaraaHbl OHOILIMITOO,
SMUMITIZHUA  yAupaaMX OOJNOH OJOH TOOHBI
cynanraansl Tainmad Hb SARS-COV-2 HB X3T sraan
TysIaHJ MAAPIMTIHHA TK AYTHICHH Oarimar. TuitMasc
X3T SraaH TysaHbl XallABapIYMKYYIdAT Hb 3HOXYY
COVID-19 TaxmeiH yem XdparimdX ECTOH araapbir
XaJABapryibkyyadXx apryyasiH Hor oM. KT-uitn
OpeeH]l X3T AraaH TYslaHbl XaNABapryiXKyYIdITHHH
JIaMII CYypUIIYYyIDK, KT-nitn oepeer
XaJLABapryibKYYJIdX yp JAYHIOM OCOXUHI  YHAIDX
30pUITO0P IHIXYY TYPLIMITHIT ABYYyJcaH. Xd3T AraaH
TysaHbl XaJlABapryKYYIIATHHH JaMIl 36BX6H aMb]l
opraHu3M Oaiixryt yem n xuiix €&ctoit. Hoamx
Qyplaxal, XanaBapryixKyyJIdJITHIH yp HOlIee Hb Lar

Xyramaa, aXWITHYYAbIH IIWDKHIT XeJeJIreeHeep
Oyypmar[13].  AraapelH  ypCraJbil  apUyTrax
(GaifranuifH ~ araapKyyJnanaT — 3CBI  MEXaHHUK

araap)Kyylanr) Hb araapbeil XalABapTyIKYYIdXd[
TOXHPOMXKTOH, Yp AYHT3H Oaiinar. KT Texeepemxun
TaBUTaX TOOCKWITIYH Oaiix mraapmiara Hb KT epeer
30XHMOH Oaliryynax/iaa OpeeH] HOHX XX 00IOMKIYH

Oosromor. TuiM33C IUIa3MBIH OPIIJTUHH — araap
apuytrarduiir  uxsHx KT  epeenn  araapsir
XaJIABApTYIKYYIDX3 almrianar. IJIa3MbIH

SPIAITHHH araap apuyTrard Hb IUTa3M, MOYYITYYP,
ANEKTPOCTATUK Talball 33pAT apuyTrax apryyarau
Horoa oM[14]. TyyHuit yin axuiaraadsl rojl [eM
HB TUTa3MBIH pEeakTop 06ree/ Xy4Taii axuiraad OpHEI
HONIOOH NOp OaKTepWilH ICHITH MEMOpPaHBIT YCTTaX,
Omumi OMeTHHUHT Yp AYHTAH ycTtragar[15].

OHAIXYY Cydgaaraassl yp OYHIP3C  Y39X37
XaJIABApTYIDKYYJINITUHH ~ JapaaX TypBaH aprblH
OaxkTepuiiH KOJIOHUMH TOOHBI suraa Hb

XaJIIBApTYIDKYYJINITUIHH 6MHOX YETIH Xapblyyjaxaj
CTaTUCTUKMHH XYBbJ 4YyXal ad XoJIOOTJONTON
OoJIOXBIT  Xapyy/DK OaifHa. XOT sraaH TysaHbI
XaJIABAPTYIDKYYJIITUIH JIaMII, TUIA3MbIH 3PIAJITHIH
araap apuyTrard, X3T AraaH TyslaHbl
XaJJ(BaprYKYYIATHIH  s1laMn  OOJIOH  IIJIa3MBIH
OPrAATUHH araap apuyrtrardyuiiH xocion Hb KT
anmapaTthlH ©peeH] CallH apuyTraablH  HeIlee
Y3YYILIOT.

Bymsr X0OopoHIBIH XaphIlyylanraac y33X37 XdOT
ATaaH TysaHbl XaJABAPTYIDKYYIIATY JIAMITBIH TIa3MBIH
spronTuiiH  araap apuytrary  (C  Oymdr)-uitH
XaIABAPTYIKYYIRNITHIH HOJIO® Hb X3T SAraaH TysSaHBI
XaJIIBAPTYIOKYYJIATY J1amIl (A Oyiar) 00JIOH MIa3MbIH
sprantuiiH araap apuyrrard (b Oyioar)-sac  wiyy
Gaiican. TuHM33C XanaBapryiXyyIITHHH Yp HeJlee
TorrBoproii Oaiix 6a SARS-COV-2-piH X3T sraan
TysaHJ MOAPOMTIUM  Oalmany yHIPCIPH — Oua
xanasapbiH J1praatuid yen COVID 19-n tycraiinan
30pUyarjcaH KT epeeH]] araappIr
XaIABAPTYHAKYYIDXUMH TYJA X3T SraaH TyslaHbI
XaJABapTYHKYYIITUHH JIAMITBIT JIa3MbIH
SPraJITUHH araap apuyTrardraii  XociyyniaH
XIPATIDXUUT 30BJIOXK OaitHa.
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JYTHDJIT

1. Oyreax  xomxdong  COVID-19  xanmBapsiH
Tapxanrazy OYpaH XapHy apra XoMXK33 aBy,
XaJBapTYIKYYJIITUHH Yp Heseer Xairaiax,
COVID-19-g 3opuynaracan KT-b1H epeenyynuita
AIOYyNryd OalmubIr XaHTaxblH Tynx OWA araapbIr
Mall CaiiH XaJABapryHKyYiIdX X3parTail.

2. X3T sraaH TyslaHbl XaNJBapryWXKYYIJITHHH
JIAMIIBIT [Ia3MbIH 3PTAIITUIH araap apuyTrardrai
XOCITyyJIaH X3paridX OHIep Yp AYHTAI apra 601ox
Hb CyJajraaHaac xaparjax OaifHa. Y yIITHHEI
xarranraansl Tycrai KT ammapateiH  epeer
XaIABapTYILKYYIDK, 1aM XallABaphIr apUIrax, M4,
OBUTOHUH alOyNTyH OaliAnbIT XaHTax O0IOMKTOM.

3. TypmmateiH eMHe Oum OypdH O3ITIDI XHHCOH U
9HY CyJalraaHi X3 Xd3I9H Xs3raapianT Oui.
Hoarayraspr, HaiiaBapTail yp AYHI, XYPIXUIH TyJA
WIYY OIOH 93K  LyrIyylax  XdparTon.
Xoépayraapr, 9H3 cyAaliraaH
XaJIBApPTYIKYYI3X aprbll’ MX3BWIAH 3MHAJI3YUH
opuuHj amuriacan. Wnyy yp IyHT?# OaiixwsiH
TyIA — XaIABApryibKYyylddX  IIMHD  apryyJsIr
XaphIYyJDK Y33X XIpIrTHii OaiiHa.
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110 KB-bIH IUTAII-JI TAPCAH TACPAJITYVY/,
I'9MTJIUNH 1§A171PJ1AJ1 TOJOPXOMJIOX APT'bIH
HAPUMBYJIAJIBIT JIDIMLITYYJIIX

O.baspmaa, XK. Apcrnan

IIYTUC, Dpuum XyuHuit cypryyib, [laxunraan TeXHUKHIH candap
ubayarma99@gmail.com, arslan8835@must.edu.mn

Xypaanzyii

Opuum xyunuii cucmemo yaxunzaan oamxcyynax azaapvin uiyzam (LAALL)-vin 2ommauiin 6aiipnan mooopxoinox apzyyoao
AHAU3 XWX, MIO2IIPUIIH andaaz dazaceax apzaynan 60106CPyyIaAx 6ONOMIC WUHIIP HII20INC Oaitna. Ananzysa asaapvin
yeuiin napamempyyouile auwiuian 033p mMamemMamukx 00106cpyyranm Xuix apza (apzaunan) 60a06cpyynrax uiaaponaza

sainweyn 2apu oOauna. bynzan-Xapxopunvt 110 kB-wl

H

Haxuneaan oamxucyynax acaapoitn wyeam (LAAILL)-vin

HA08aAPHCUIMUTLZ CATICPYYANC 2IMMIUIZ OOSUHO XY2auaand UAPYYANC, 3aAC6aAp YUAUUIIIC WA AN0aN2yil yuuImIxX

HOXUONUIIZ XAH2AX MANAAP IHIXYY O2Y YN0 AGY Y3139,

Tyaxyyp ye: Haxunzaan oamxcyynax azaapwin wiyzam (LJAIL), macpanmein cyoanzaa (b3), zammnuitn éaitpnan

mooopxoiinox (I'bT)
l. OPLINJ

OHd cypanraansl 30pwiaro He OnoH canmaan Oyxuit
[aXWIraaH JaM)KyyJax araapbelH IIYTaMblH TAIMTIHIH
Oaiipran HeJIeeIaer XYUnH 3YHITYYAUNT CyAaK TYYHA
aHaNmM3 XWxdn opmuHo. JKumms OonroH XaHraifH
oycuita 110xB-srH LIJAL-pIr coHrox aBcaH Oereen
2017 oHOOC XOHII rapcaH aBaapblH YEUHH NapaMeTpUir
QXUriaaH cynairaa xuicoH. CanaauiblH 3CHpryyLUTHAT
TOOIOOTYHr33¢ rapax anmaa, PITH-He1 Gaiipiansir 3eB
TOOLIOOTYMr33c rapax angaaHsl Toouoor JlapxaH-
Epeernitn 110 xB-bIH mryraMm 133p TOOLOODK Y3733.
On> IJIALI-iH  oOHIPIOr Hb WX  YajanTau
Tpanchopmarop OYyXuil OJIOH canaaTaid, XapbIlaHTyl UX
avaanaiTal, ypT, XapwilaH HHIYKIPI Oyxuil nryram
om [1,2].

XaMruifH UX TacapcaH myram
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3ypaz 1. Xaneaiin Oycuiin 110 kB-vin wiyeamoin
macpaimult cyoaneaa

3ypar 1-33¢ xapaxang HudT 1354 Tacpanraac

Xapxopus-Lpmppmar, TanmsH, XapxopuH-ApBaiixaap,

XapxopuH-basHXOHIOp 33par IIyraMyyl XaMIMHH HX

TacpaiTTail 0aliHa. DArasp Wyramyyn Hb Tall X33pUHH

108

TOOCKHIT WX, OPUHHI QKWUIAK Oaiiraa Hb HOJIOOIIK
GaitHa. TacpalTHIH MBIPIIDIYYARIC aBU Y39XD DArI3p
IIyramyyj UX TacpalTTadl IIyraMmyyIblH TOOHJ OpXK
OaifHa.
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TacpantelH TOO
[e)) 0]
¥ 8 3 8
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3ypae 2. Xaneaiin oycuiin bBynean-Xapxopumsr 110 kB-vin
LJIALL-v1n macpanrmulin cydaneaa OHOOp

XAHTAMH 6ycuiin 110 kB-bin ITAIL-
bIH AIIB-bIH akui1acan 6aaan
AMKUITTYH

KHUIIacaH
8%

AMKUITTAR
KUICAH
92%

3ypae 3. Xaneaiin Oycuiin 110 kB-vin LJJJALI-vin
AIIB-vin aocunnacan b6aioan
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3ypar 2-ooc Xapaxaa HHHT CYYIHIH >KIITYYIDI

TacpalT HAMAII/PX XaHajaraTaid Oaiiraa Oereen
OIyTaMBIH ~XyY4pasT, adaajal MXCK OalraaTaif
xon0booToii. Tacpanr HIMIIIPX TycaM TOMTINHH

Oaiipia ToIOPXOiIoX Oarax TeXeepeMK OOJIOH IIMTIII
xaaHa OOJICHBIT TOJOPXOIMIDK aHANU3 XHUHX IIaapJiara
rapu OaitHa.

3ypar 3-aac xapaxang AIIB 1325 yaaa axxunnacHaac
92% Hb aMXUITTall aXUIUTacaH OaifHa.
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3ypae 4. Bynean-Xapxopunwt 110 kB-vin L{JJALI-vin
macpanm (¢azaap)

BoruHo 3anraar OMYMX caHAX TOXOOPOMIKYYI HUAT
1849 ynaaruiiH TacpaiThIl TAMASINIAK aBCHAAC HUUT
TacpanTbiH 4%-uiir rypBaH ¢a3biH 00oruHO 3anraa, 3%-
uiir xo€p (aseiH OOrMHO 3airaa, yaucoH 93%-uiir Har
(ha3piH OOrMHO 3ajraa 333J1CoH OaitHa
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3ypae 5. Xaneaiin oycuiin 110 kB-vin L{JALI-vin
macpaimvlt cyoaneaa (capaap)

Oumac xapaxan 110xkB-pia JIAII-siH Tacpant
6,7,8-p capyymaa TacpaiThIH TOO MaIll OHIep OaifHa.
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110kB-bIH HUHAT WIYTAMBbIH TACPAJTHIH
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3ypaz 6. LLy2amvin macpanmoin wanmaaan

110xB-pt1  IIJJAILl-n xaMruiiH WX TOXHOJIOXK
Oaifraa TacpainThIH LIAJITraaH Hb raJHbl XY4HH 3YHIIC
00JI0H OaifrayuiiH XY4HH 3y MX HOJIeeJDK OaiiHa.

110

KB-p1H

OJAII-x

IIMTINNH

Oaiipnan

TOIOPXOWIIOX 30PWIT00p Japaax TeXeepeMKYYIHir
OpTreH ammriax OaifHa.

Xycnzem 1
Ammriaask
Bycuiin Hap IlyrambIiH HIp oyii I'BT
TOX08POMIK
NXBb-4- AIlI208 MUP
Ynaaubaarap -
Hamaiix-AIll101 SEL
JALC-EPOO
AT TOP100
Hapxan-Alll202 AYPA
TeBuiin 0yc
Bopayyp-ALLI116 SEL
3yyH xapaa-
AIIIN1S SEL
Bynrau- REMI
XapxopuH
XaHnraiin 0yc DpIoHAT AVPA
MepeH-TanM3H SEL/Cupyc
Atipar-1llang SEL
3YYH&$CMHBI[ Onnepxaan-bY D30
Yoiip-Aiipar MUNP

109

Hapxan-Epeernitn 110 xB-pm IJJAII-siH TK3
nporpammaap JIpn  craHinyypaac

aBaapblH YEuilH

mapaMeTpyYA UPIX3A TIMTIHNHH Oaiipian ToZopXoHIox
TOOLIOOT XUIIII?.
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Tpanchopmaropsin PITH-bIH 0aiipJiansir 3B TOOLOOTYII33¢ YycIx
IIMTJIMIH 0aiipJiaa TOI0PX0MJIOX aprbIH ajjiaa
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3ypae 7. Tpancghopmamopuvin PIIH-vin 6atipransie 366 mooyoo2yiessc yycax
2OMMAULH OQUPAAT MOOOPXOULOX APSbIH Al0ad
Casaa/uIbIH ICIPryYUTHIAT TOOLOOTYHIIIC IOMTIMHH Oaiipiian ToJOpXOMIoX anjaa 0a MIyramMbIH

MIMTINAH 0afipjan TOAOPXOMI0X0 rapax anjgaar
cyagax.

Canaaraap Ty#x TyHAIMHAT TOOLOOTYH yend rapax
anjaa Hb IIMTIUHH Oalpian TOJOPXOMIIOX aprblH
aJJlaaH]l XdPXdH HOJIeeJCeH HeNeelIMHr 3ypar 8-1

Y3YYI3B.

14,00

12,00

- oF

10.00 TR

800 a S TrcTuce

600 L o=t

I

4,00 =T [y

2,00 oot <t H
o 00 L : R
= 200 D CS S B T D L Gl G N
® 400 7 ol = [ U
g 6.00 ROt

= i )K

5§ 800 s =+
< 1000 { £+ -

.00 1557 7

12,00 .

14,00 -

16,00 SeEK 7k

18,00 S

20,00 =

22,00 e

24,00 -

26,00 ' S AR

26,00 - T1 yed 2 yed

«edes T3macapcaH yed == T4 macapcaH yed

Wyezambin ypm [km]

3ypae 8. Canaanvl eyiionutic mooyoo2yi yeutin anoaa
WLYy2aMblH YPmMaac xamaapcat 6anoan

CayaaHBI 3COPTYYIUIMAT TOOIIOOTYH yiIMaac rapax
TOMTIMAH Oalipiian TOHOPXOMIIOXOI Tapax ajjaar
CyAJIax 30pHIT00p eep eep daaantai TpaHcopmarop
Oyxuii camaaHbl SCHPTYYIIIMHAT TOOLIOOTYHTIAC rapax

111

ypTaac XxaMaapax XamaapJibll TOOLOOHBI Yp JYHI33D
Oaiiryysncan. CaaaHbl 3CIPTYYIUIMAT TOOLOOTYH ye
OMTIMMH ~ Oaifpyian  TOAOPXOMIOX0n — TyXaiH
cajlaaHaaCc XOJIIOX TycaM anjgaa WX rapjar Hb
xaparjaax Oaiina [3].

JIYTHDJIT

1. OnoH canaa 6yxuit LIJIAIIl-x ramTamiin Gaipian
TOMOPXOMIIOX TOOLOOT TYHIPTIIXA3) cajaa TyC
Oypa Oaiiraa TpaHC(HOPMATOPHIH 3CIPIYYIUIMIT
3aaBaJl TOOLOX Iaapaiararaii Oaitna. Slnanrysa
XY4YHHI TpaHcoMapToyyabIH PITH-b1H
OaiipaIbIT 3aaBall TOOIIOXK Oaifx MIaapyarataii Hb
TOOIIOOHOOC Xaparnax OaiiHa. Tpancdopmaropsia
ACOPTYYIVIMMH  HAapUHBUJIAIBIT  TOOLIOOT'YHUIIAC
YYC3X MIMTIUIH Oaipian TOJAOPXOWIOX ajaaaH
XYUT3H HeJIeesier 00JI0X Hb Xaparjax OaiHa.
HC-p1H 2neMeHTYYAUHH TapaMeTpYYAuir O0JIoH
aBaapblH YEUIH MapaMeTpyyauiiH angaar +1%-
00C UXTYH Oaiiimaap TOOOPXOMIOX Hb 3YHTAH oM
OaiiHa. OHD TOXMOJAONA TAIMTIMHH Oalpian
TOJIOPXOMIIOX aphIT anaa Hb £3%-aac uxryi Oaiix
GosomxTol OaitHa.
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3. Canaru Oarakuir ammuriax Oadraa yen TIMTAI
OypuiiH napaa HIyraMblH Y3JI3T XUHX Hb LAallu
TOMTIMNAH Oaiipian TOJOPXOWIOX HapHUHBWIAIBIT

JOOUUTYYdX — TYYHA — aHaliW3  XUHX3J — ad
XO0JIOOTIOJITOH FOM.
4. OJAII-g OOrnHO 3aJIraaHbl Japaa

TOXOOPOMKUNH CaHa)X YJICOH aBaapblH YEUIH
3aaNTyydan aHaldu3 XUHX, TAATIIPUNT aluriax
HOIJICOH aprawiaj OoJIOBCpyynax MLiaapjlaratai
OaiiHa.

5. UxsHx Toxwonmona myramj Ouii  OoJCOH
TorTBOpry b3-HBI 3alir HapuiiBWIaH TOITOOXK
TOMTIIMIH Oaiipyia TOJAOPXOMIOX TOXOOPOMKHNT
HIyram Tyc OypZ TaBbX T'IMTIIMHH I3THAT YHYH 36B
XypJaH TOrTOOX IlaapuiaraTai.

6. IovmmmitH  Oalipmamelr  YHPH 36B  XypHAaH
TOAOPXOMJICHOOP APUYUM XYUYHHUM CHUCTEM] 3IUIH
3aCTHHMH XYBbJ ©HAOp Yp AlIUITall Hb TOOLOOHBI
YP AYHI33¢ Xaparjax OaiiHa.

7. I'domrauiiH  GalpiajibIil  TOXOPXOWIICOH —aprblH
TOOIIOOHBI yp AyHr ammuriad LIJJIAII-uiin y3m1ar
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XMHX MYXUHT TOJOPXOIIOX apra 00JOBCpyysiax
mraap/iararai 6aiHa.
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IPUUM XYqHHﬁUCHCTEMHfIH TOI'TBOPXKWJIT XAHI'AX
ABTOMATHUKHUHUH TYPIIWIT, CYIAJII'AAHBI YP IYH

B.bar-OpmsnH3, M.barrynra, H.BysH-On3uii

HIYTUC, Opuum Xyunuii Cypryyns, [laxunraan TeXHUKUIAH caibap
bat_erd@must.edu.mn, battulga@must.edu.mn

Xypaanzyii

Kunrac yncuno ocon HIM32091¢ 0yt XIPI2NIIHUT YAOIBIZ OOMOOOBIH IX YYCBIPIIC XAH2AX Bonomxuceyll daiizaa myn Monzon
YIACHIH MOGUIH Oycuiin Ipuum Xyunuii cucmem OXY-vin spuum xyunuii cucmemmaii xon6020002 220 kB-vin xyuoznmaii xoép
XITIXIIM YAXUTI2AAH OAMMCYYIAX A2AAPbIH WYy2amMaap UMROPMOJIIC Ol YAONbIH XIMIHCIIZ HIMIOYYAIX wiaaponaza Ouil
ooncon. OXY-aac umnopmoop aeax 4aonvin xamicrde 245 MBm-aac 345 MBm 60120x mexHUKUitH 0010 MICUILe XAH2AXbIH
myno myc xoép Xix3) yaxuicaan 0amicyyiax azaapvli uwiy2amo 600um uaonaap Xim auaanazoax yed auaandail XOH2010X
asmomamukuiin apoautiz HIempyyacIH. Tyc asmomamuxuiic HIGMPYYIACHIIP IPUUM XPUHUH CUCHEMUIH CHAMUK
MOZMEOPIHCUIIM XIPXIH XAH2A20aMHC Haticaa 60JI0H HAAUNO XO2HCYYAIX GONOMIMCUNH MAAApP CAHA 0IGULYYICIH DOIHO.

Tyaxyyp ye. Spuum xyunuii cucmem, auaanan xonzenox asmomamux, APOJI, WAMS, uaxunzaan oamcyynax azaapwin

wyzam.
1. OPLINJI

Mouron VYicblH Haxwiraad 3p4uM XY4YHHHA HUWT
X3parmHui 75-80 opunM xysuiir TesuitH bycuiin
LaxWiraad 3p4uM XYYHUN X3p3ri33 33313T. TeBuiiH
Oycuiin HUHT cyypunaracad yagan 1476.4 MBr Gaiiraa
6a 82.2 %-uiir nymaanel craHnyyna, 17.8 Y%-umiir
COPTIBTRX IPUUM XYUHHUHN 3X YYCBIPYY 333JDK OaiiHa.
MOHTO YJICHH HaXWiraaH 3pYdM XYYHHH X3PATIdd
CYYJIHIH yen >kwin ayHmxaap 228 cas.xBr.mar Oyroy
6.3%-nap ecceH Oereeja mHaamua 9 ©COX TOIOBTIH
Oaiiraa Tymn ONOOTHHH aXwWwuax Oadraa 53X
YYCBIPYYIIp XOPONUDIYAMNT [aXWiraal JpYuM
Xyu33p OypoH xaHrax OoOJOMXIyil Hexien OaWman
yycawk Oaiima [1, 12]. XopoammdruuitH naxuiraa

XaHTaM)KUIH ~ HalaBapTail  Oaifjas, CHCTEMHIH
TOITBOPKWITBII  HAMALAYYJIIXUMH  TyJlJ  CUCTEM
YYCIard myramyyAblH HaiBapTail — axxusuiaraar
calbxpyynax aBTOMATUKUIT HOBTPYYJIOX
maapjuiaratai OaifHa. Haspx acyyAJIbIr

mMUAABIPIIXUNAH Tyng MoxronsiH OXC-x cucreM
yycraru 220 xB-pm Alll-g 13 m PMU, 110 xB-bH
tpan3ut Alll-n 63 PMU mamx cyypumkx WAProtector
IporpamMM XaHraMxuz xonooxx WAMS cucremuiir ye
maTTai XerxKyyJsok Oaina [2, 8].

AIll-208 ©p [apxaH 134 cTaHll OOJOH WI
XyBaapuiax OadryyiaMmk-4 XOOpOH] XOJIOOTIOT AaH
xanx3 AL Gereen TBHC-Hmit cxemwuiin
oHmyiorooc xamaapd emHe HbL Alll-208 AITAX-p
TacapcHaap cucteM “0” cyyx OaiicaH TyJ HaalIu TyC
HAALI-x  APOJI  aBTOMaTHKHIr  HIBTPYYJIIX
nraap/uiarataii Hb xapargax OabiHa. TwitMaac 133px
acyymiusiH  xypasHn AllI-208-sir WAMS  cucremn
x05160H APOJI aBTOMaTHKUIT HIBTPYYJICHIID TyXaiH
HIyraM TacapcHaac YYCdX aBaapblH TOXHOJJUIBIT
Oyypyy/lK CHCTEMHUHH TOTITBOPXKMIITHIT  XaJarajax
6omomxroi. APOJI aBTOMAaTuKuiH  akuiaraar
POWERFACTORY mnporpaMMaap manrax 4YaIblH
YpCTaJIbIH TOOLOOT XMIK APUUM XYYHMU CHCTEMHITH
TOTTBOP>KMJITHIH YP IYHT TOOLIOOJIOH rapracas.
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II. AYAAJIAJI XOHT'©JI6X ABTOMATHUKHAWH
CYJAJITAA

2021 oung APOJI b HUHT 6 yaaa axxusiacaH OaifHa.
Opooruitn Oaiiimaap Oypyy aKuizacaH TOXHOJIOJ
OypTrarmaryil. Askuiutacan Gaiiiyiaac KM aBaxa:
2021 ombr 10-p capem 14-an APOJI axunnacas.
Tyxaitn yex Hp OXVY-aac ummoproop 176,7 MBrt
yaaupr a4y OaificaH. DOHd yen TOL-4-wifn
Puuitn63p=595,9 MBT 0Gaiican 6ereen 20:04:00 mart
TOL-4-uitn  TINe7 eneenTwiiH  XaMmraananrtaap

3orccoHoop OXVY-aac aBax HIMIIOPTHIH YaJJIBIH XOMK33
APOJI-p1H Tacnax mat 0yry 2-p MIaTHBI TABIIA XYPY
260 MBT 6oncHoop APOJI-mitn 2-p mataap 3yyH
emHen Oycuiin 110xB-viH Bop-Onzuep, Xapaat, MAK
HIyraMyyJbIT Tacancan Oaiina [2].

3ypae 1. APOJI avcunnacan 6aiioan

OOAIN-n APOJI aBTOMAaTUKMIT HIBTPYYJIIXIA
QKMUIIAX aArOpUTM, UIyraMblH adaajgaraax 93]
4aJBap TOJOPXOMIOX HIaapAnIaraTai.
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Pyvan - HJAIL-eH 36BmIOOperiex XaMIUiH 391
gaai FoM. Py Hb TyXaifH ITyraMbIH H3BTPYYIIIX 1931
yaaielH 80%-uap Topopxoinoraaor [3, 9].

Pagm - aBaapeiH yen LJAI-siH 36BmOepermex
XaMTHUH 1931 yagal oM. Pajn Hb TyXailH IyraMblH
HABTPYYJIDX A3/ YaAibiH 92%-nap ToIOpXOUIOTAIOT.
APyx — GOIUT yaaJBIH TOITBOPTOM OyC X37103I133I1.
TorrBopToii Oyc X303 HMKH yiIMaac TyXaiH X3CIrHiH
qajuiblH  ypcran APy, — p XasaliHa TIK  y370T.
Haxunraad CHCTEMHHH X3CIT TYC OYPI3C XIMIKHIT
aBax 3amaap TOIOPXOWinox Oa witM erermen Oaiixryi
TOXUOJIIOJ Aapaax ToOMbEOT00p TOAOPXOMIHO [4, 10].

APHK = k (1'1)

Yysn: Pyq, Py, — aB4 y33k Oyil xacar Tyc OypuiiH
avaajyiblH HUUT yanman, MBT. k — TyxaifH X3car mx
0OUT Ya/ITBIH YPCTANIBIT TOXUPYYJIaX aprbil’ TOOIICOH
ko3pdunuent. [apaap Toxupyyiamar 6Gon k=1.5,
aBToMaTaap Toxupyyimar 6ox k=0.75.

Cynaaraans! yp ayH 1

Cynmanraaraap Alll-257, 258-yym 3anraaraii,
HMMIIOPTOOP aBaxX aKTHUB YaJJIbIH X3Mk33 300-309 MBH,
120 MBT-p1H 2 0a TYYH33C O33II YaJJIBIH TEHEpaTop
CYJDKI9HIIC Tacpax HOXLeJ TyXalH YeHWiH aBu Oyi
agaamraac xamaapu Cemengym tann AJlII-uiin /426
MBT/ TaBunaac raprax OOJOMXKIYH HOXION YYCIXIIP
Oaitna. AIII-257, 258-yyn 3anraaTaii UMIIOPTOOP aBax
aKkTHUB YaJIbiH X3MX33 300-309 MBt, UXb-4-1 311
QXWIIIaX HOXIOJ 2 TeHEPaTop adaananryi O0JICHOOp
OMHOX HOXLeJ OMeldX HeXIeN YYCIK Ooi30mryi
xaparjax OarHa.

Xycusem 1. ALLI-257, AIII-258-vin uaonwin 6ananc

Hwmmoprtoop aBu Oyii gaman 309 MBT
JULIC-4 TT-4 124 MBT
JIIC-4 TT-5 84 MBT
JA1C-4 TT-7 115 MBt
Jp3px gaamslH HUAIOAp adaanan 632 MBT
APOJI KUK 198 MBrt avaanan 434 MBT
XOHIOJICHUH Jlapaax 4yajai
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CynaJjraassl yp ayH 2

OXC-uitH X3p3rm3 k1 O0yp nyHmkaap 6.3%-uap
HAIMATIK Oaifraatail X0JI000TOUTOOp CHCTEM YYCIArd
tpam3ut L{JIAIIl-H agaaman HA3MATIXK Oaliraa Oereen
TBHC-unii cxemuiiH oHIpIorooc xamaapd AII-208 xat
ajaajarjacaHaap CUCTEMUNH TOITBOPTOW HaiaBaprai
QXWIUTAaraaHa OIyy.l cepreep Heyeelnk OalHa. JKumma
Hb AIII-208 AITAX aBTOMaTHKaap TacapcHaap CHCTEM
“0” cyycan. Uiima cucrem yycrard tpansut AlLI-208-
Jl ayaajiajl XOHIeJIoX aBTOMATHK HABTPYYJIIX 3alIryi
IIaapjjiara yycax OaiHa.

. AMS ucmem 033px AILII-208-1 ypcean 139%
Xypmoan avaanazoaic 6yt 6uunse

III. CAKPYYJIAX APTA 3AM

TexHonoruitn xerxuil Hb DXC-H aBTOMAaTUKHUIH
GalryymaMKuir yiaaM 60JIOBCPOHTYH O0JITOX0M dyXai
ad xoibornonroi [S5]. MOHrOJBIH 3pYUM XY4YHHH
cucTtem1 HIBTPYYJIcoH WAMS cuctem Hb MIWHD YeUH
XaMraaJlaJIThIl HABTPYYJIDX OOJOMKHUIT OypAyYIDK
Gaitna [14].

WiiMp oooruilH 5 131 cTaHUaac rajHa CHCTEM
yycrary 220 kB-pm Alll-n 13 w PMU, 110 xB-bi
tpan3ut Alll-1 63 PMU Hamx cyypuink WAProtector
mporpaMM XaHTaMku xoj00x WAMS cucremuiir
XOrKYYyJICHp APOJI-bIH 33719XYYH HAIMAI 19X, CUCTEM
yycrary tpau3ut LJAI-n APOJI-pir H3BTPYYIIDX
6oomx yycHd [6].

Xycnsem 2. PMU namoic cyypunyynax

waaponazamaii ALL-yyo
WAMS CUCTEM]T x0J100X
Jlon crasu 00JIOMKTON
AllI: 208, 211, 212, 109, 110, 118,
UXB-4 120, Slapmar-A, Slapmar-b
Vraan6aarap AllT: 101, 102, 103, 104, 107, 108,
125, 126, 137, 138, 209, 210
XB-3 AllT: 105, 106, Yitnasap-110, T 5,
6,7,8
3aricaH Alll: 127, 128
Canxut CLIC | AIIL: 123, 124
Hanaiix Alll: 101, 102, 123, 124, 119
Alll: 201, 202, bynran-A, Bynran-
SpmoHAT b, 151, 152, Tox: A, b, T, 1,
Xsnranat-A, Xsnranar-b, I': 1, 2,
3,4,5,6,T-1, T-2
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AllT: Mepem, XapxopHH-A,
byaran XapxopuH-b
Xapxopun Al Tlpuppmar-110, Apsaiixaap-
110
Hapxan AIII: 208, Hap-110, 113, MonHap
Hapem ron | AII-115
Bopayyp AllI-117
3yyHxapaa Alll-116
All: Cyx6aarap-110, Jlapxan-110,
Japxan AUC | g0 110,114, T: 1,2, 3,4, 5
CymOnp Hap | AIII-Cym63p
AT-1, AT-2, AllI: Yoiip-
Yoiip Mannanross 110, Bop-Ouuep-110,
Aiipar-110
Alll: ©unepxaan-110, Temeptnii-
Ounepxaan Yoiibancan 110
I'araoa HIC | AIII-144
Mang CIIC | ALL: 145, 146
Caitaman Alll:  Aiipar-CaiiHmann 110,
A 3ambIH-Yya-110
Alll: TaBanTONroi-Yxaaxymar A,
Tapanronroin | TaBanromnroii-Yxaaxynar b,
Oroyronroii-110, Hananzanran-110
Hpumit CLIC | AL 147, 148
M Alll:  MannanroBs-TaBaHTONTOM
anaal 110, 121, 122
VYnunactait Alll: Yanacrait-Tanmau 110
Taitmup AII: Taiimmp-110
AIlL: 451, OMHOTroBb-A,
Ynaanrom
OMHOroBb-b
OMHOroBb AlIl: Msaraa-110, ©nruit-110
Heprex Alll: lepren-Msurazn 110
Hoopx  HAAI-pir  woMmcHmit  gapaa  APOJI

ABTOMATHKHUHH 33M3XYYH 90 MBt-aap Hamarmmk 288
MBT xypx 6aiiHa [5].

Xycnsem 3. ALLI-208-0 APOJI opyynax masun

2-4p war | 5-p war
1-p mar | /agaaman | /agaanan
Hexitoen
n/n /moxuoion/ | Tacmax Tacimax
TaBUI/ TaBuIT/
AlIlI-208-1
1 ypcrai 190 MBt 200 MBT | 230 MBrT
Hapxan

Xycnsem 4. ALL-208-n 2-4-p wamnwl adxcuniax xyzayaa

0a 3319XYYHO OPCOH YAOTILIH XIMHCII

2-4-p maTHbI TABUII
IHaTnan
Tyc
n/ | Tacmax | Tacmax U Tacnax | Illyram | Gypuiin
Xyramaa BIH Tacnax
a Oye fyram B/ /cex/ Tepen | HUIIOIP
Yasan
/MBT/
bop- Myxap
1 Omnop 110 10 LIALLL 38.1
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3yyH MAK
OMHO T
Gyc Xapaat
AlI-137 15
AIII-138
Vnaan i
2 | Gaatap apmar 75.4
BIH OyC b 20
Alll-
TEO
HuiiT Tacinax gyaman 1135
AIll-208  x3T  avaamaracaHaap  CHCTEMHIH

TOITBOPTOM HaW[BapTail akujularaaHa LIyya COpreep
HeNeeInk Oaitraa yump Tyc LJAIIl-m  APOJI
ABTOMAaTHK HIBTPYYJI3X Hb 3YUT3H oM [7].

Xycensem 5. AIII-208-1 5-p wamnel asxcunnax xyeayaa
6a 33719XYYHO OPCOH YAOTIbIH XIMAHCII

5-p maTHBI TAaBHI
IHaTnan
TyC
1/ | Tacmax | Tacmax U Tacnax | Tllyram | Gypuiin
Gve - kB | Xyrauaa BIH Tacnax
A Y Y /cex/ Tepen | HHIIOIP
qaian
/MBT/
Bop-
3yyn Onnep
1 9%4‘1(-106;1 MAK 38.1
Xapaar
Alll-137 110 06 Myzﬁ)l
Viaan | ALLI-138 LA
2 | Gaarap | Slapmar 75.4
BIH OyC b
Alll-
TEO
HuiiT Tacimax yanan 113.5

Jba craHiyya a39p Taciax HIyramMblH D3J3XYYHI
opcon avaamubir TBHC-aui#t 2021-2022 oHbI 6BIMIAH
MX a4aaJUJIbIH XSHAJIT X3MKHITIP TOOL00JIOB [5].

TorrBop:KMJITHIH TOOL00

[yraMbIH 33713XYYHA OPCOH avaanai Hb XOHOTHIHH
24 maruiH Typm x31031133X 0ereej Oprui adyaauiblH
araap X3parimd UX3car yuup 19 naruiiH avaaniasiH
XOMKWITHHH yITyyapr aBaB. Jlapxan n/ct-c UXb-4
gurag 15 cexynmda HuiiT 113.5 MBT waamisir Tacoax
YEeHIHH TOTTBOPXKIJITHIT CyIaIK Y39B.
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3ypae 5. APOJI asmomamuraap 100 MBm xapsenzse
macaax yeuiin moemeopoicunm [11, 13].

CumynsiublH yp ayHraasc xapaxan AlLI-208 xor
ayaajarjcaHaap CUCTEMHUHH TOITBOPTOW HaWaBapTail
axuiaraaiyy cepreep Heneenex, AIIAX aBromaTuk
aXMJIIaxaac xaMmraanax 0OypIH O0oMKTO# OaifHa.

JYTHDJIT

1. CyymuitH 3 xun TeBUHH OYCHHH HATICOH
CYJDKIRH] IIMHAIP 3X YYCTYYP HAMAIIIArYH Oereen
KIJIMIH OPTMJl adaaluiblH AyH#Aax ecent 6.3%-taii
OaiiHa. XOpOTVDIYMAH  [AXWIraaH XaHTaMXKUWH
HaliBapTail Oaifman, CHCTEMHHH TOTTBOPKHJITHIT
HAMOATAYYIPXUHH TYNJ CUCTEM YYCIITd IIyramMyybIH
HalABapTail auularaar cai>kpyyjax aBTOMAaTHUKHUT
HIBTPYYJIIX IIaap yiararai Oaifxa.

2. MoHron yICBIH TOBHHH OYCHHH SpYiM
xyuanii cucteM (TBOXC) v OXVY-pH 3XC-131 220
KB-bIH  Xy4manamdl  X0€p  X2IX99T — LAXWIraaH
JlaMXKyyJ1ax araapblH myram (LLIAILT)-aap
(mucnerdyepuitn HIp Hp AI-257, 258) xombormox
33parmdd axuiuiagar. Juxyy LA ue TEOXC-uitn
MX a49aaJUIbIH Y€l LaXWiIraad dpYuM XYd UMIOPTIIOX,
Oara avyaayuiblH Yyel JKCIOPTIOX Oyroy CHCTEMHHH
TOPUM TOXMpPYYJra XMHX OHITOH a4 XOJIOOTIOJITON
myraM oM. llaxunraaH SpuuM XYYHUH X3parind
JKHIIIC SKUIIJT ©COH HIMATIXK Oaiiraa Ty JOTOOIBIH 3X
YYCB3p33C XaHrax OOJOMXKIYH OOJICOH TOXHOJIION[
OXVY-aac umroptiox 6a ©BIMHH MX adaaulbIH Ye[
MMIIOPTOOP aBax 4YaUIbIH 1331 XOMxk3Ir 345MBT
00NTOX TEXHUKUIH OOJOMKUUT XaHTaxblH Ty Alll-
257, 258-pir OomuMT wYamIaap X3T advaanarmaxaac
copruiipk - APOJI  aBTOMaTHKMHT — CyypHIIyyiax
60J1COH.

3. 2019-2020 oHBI eBIMIH HX a4aaUIbIH YeI
Al 257, 258-p cyypunyyncan APOJI Tyxaiin
IIyramMaap aBaxX MUMIIOPTHIH YaJUIbIH YPCTajbIl' XsHaX,
TOOLCOH TaBMJAaaC XJITIPCOH  Toxuongonax 35
CEeKYHIUMH XyralnaaHa HATJCOH CYJ/DKIIHIIC HHUHT
198,8 MBT akTuB 4YaUIbIH XOMXKIAT Xs3raapiia,
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TacaJK adaayan XeHrejex 3opuynantrail oM. 2021
OHJT CHCTEMHUIH aBaap JC3PIYYLPX aBTOMAaTHK
QXHWIUTABAN 30XHUX 655 ymaaruifH TOXHOJIOI TapcHaac
639 /97,5%/ ymaa 36B axwUlax HaimBaprait
aXWJuTaraar xanracad 0a 16 ymaan /1,5%/ Hb cenekTus
aXWlaraa  XaHrargaaryid  OaifHa.  AsKmiiacaH
ABTOMATHKUHH aHTHUIBIT XapBal JaxuWH 3a1rax
aBTOMATHK-555 yzaa, CTaHIBIH XYYARJI33p Tycraapiax
aBTOMATHK-7 y7aa, CTAHIIbIH JaBTaM>kaap Tycraapiax
aBTOMAaTHK-51 ymaa, maBTamkaap adaajnajgl XeHIeJIex
aBToMaTuk 20 ymaa, AIIl-257, AIll-258-p1H avaamnain
xs3raapiaax APOJI-4 ynaa, acHHXpOH TOpuUM ycTrax
aBToMaTik AITAX-2 ynaa Tyc Tyc axuuiacad OaiiHa.
2022 ounbl 4 capbiH 22-u1 Alll-208 H ypcran srimH
3yyp 340 MBT XypcaH Oeree[ maaniu i CHCTEM YYCIATd
TpaH3uT wmwyramyyn 193p APOJI  aBromarukuiir
HABTPYYJ/IDX IIaapiaratai Hb Xxaparjgax Oaifaa.

4. Momnromnsia DXC-1 cucrem yycrara 220 xB-
biH AIl-1 13 1 PMU, 110 kB-bin Tpanzutr All-g 63
PMU wmmx cyypwpk WAProtector mporpamMm
xaHramxua xoin6ox WAMS cucremuiir ye marrtai
XOKYYJICHHH Yp IYHA ©preH OOJOMXKYYH HI3TIDHO.
YyHna:

» APOJI aBromaTHkaap Taciax XdpATJIATYIUHH
YaJUIbIH ~ XOMXD33T  HAMAIIAYY/DK, HATICOH
CYIDK39HHH TOTTBOP KMIITBHIT XaHTaX TeXHUKHIHH
apra XaMK33 ToIopXoi 00JHO.

» APOJI aBromarukaap Taciax XdpIridryjauiir
HapuiBYJIaH, OHUrON X3parmryauita LD X -Huit
XaHTaM)KUHT aBY yIIA9X OOJIOMXK YYCH?.

» IwokuatuitH ~ ropuMblH  OONOH  perne
XaMraajaaThlH — OOJIOH aBaap  3COPTYYIDX
ABTOMATHKHHH TaBWJ TOOI[OOHHI YP IYH OOAUT
Gailiang OMpPTOXK TOOIOOHBI YHAIMIIMJ IIHHD
[IaTaH] rapaxaac rajgHa HalaBapTai
@XWJUTIAraaHbl TYBIIMH H3MATIDHO.

» CucreM yycrard TpaH3UT IOyramyya Jad3p
APOJI aBTOMATHKHHT HIBTPYY/DX OOIOMK
YYCH3

5. AIII-208 x3T avaamarjgcaHaap CHCTEMHUNH
TOTrTBOPTOH HaiifBapTail ayKWIIIaraasj LUIyyJs cepreep
Heneenk Oaidiraa yump tyc LIJIAL-n APOIJI
AaBTOMATHUK HABTPYYJI3X Hb 3YUTIH IOM.

AIlI-208-u 1-p mat Oyry IOXHOJION Orex yama
190 MBT, 2-4 maTHbl TaBWJIBIT /XaMTHHH 193]
HIBTPYY/DX danan/ 200 MBT, 5-p maTHBl TaBUIBIT
/aBaapbIH yex HIBTPYYIRX 9amielr/ 230 MBT Gaitxaap
Tyc Tyc ToO10070B. APOJI-bIH  33JPXYYH OpCOH
HIyraMyyZAblH adaanajg 3yHbl Oara adaajuiblH ropum
axuiaraadsl yea 70-83 MBT, eBnuiiH ux ayaaljibiH
yen 85-113 MBrT 6aiinHa.
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Xypaanzyii

O2yy19710 MOZMEOPMOIL XO2HCAUIH IPUH yeO IPUUM XYUHUIL 00beKm 00710X cucmem 6a moxoopoOMMICUIIH Y auiuz, XypIdiix
OPUUHO Y3YY/IIX COPO2 HONIOONNIL2 CYONAX WUHI XAHONA2A D0N20IC IKCEPZU-IOUIIH 3ACZUIH WUHIICUI2IIHUTL APZbI2 XIPXIH
XIPI2nIX myxail yHOCIH OWN2071m, apea 3yie agy y336. daan 0I1XUNH MOZMEOPMOT XO2HCIUIH OHOOUIIH HOXUONO IPUUM
XYUHUIL 00BEKMYYOblH XYPIINIX OPUUHO Y3YYNIX COPO2 HONOONUIZ OYYPYYIaAXbIH 33PI2Y3I2IIP IHEP2U Oa MAMEPUATIbIH
HOOUUIlIz XAMZUIIH JP AUiUINAilzaap auiuzian Xaazonsle dazaczax a60an uyxan wom. YyHnuiiz spuum XyuHuil 00veKmyyoviz
mMoneenox, MyyHUIl yp auizuiic HIMI2OYYa3X30 XIPI2NIX CAHATIbIZ 0IGULYY1I6.

Tynaxyyp ye: Tozmeopmoii xe2acun, Xap3zu3d, HOOU, XAA20aAN, CUCIEM, MEPMO-IOUILH 3aCa2

. YIUPTTAJ

TorrBopToil XerkKIMHH TyXail OJOH TOOHBI
MaTepuan Xd3BIALACOH TOIUWIYH, 3pAIMTII, OJOH
HUUTHIH Oaiiryymmara, HYDB xypmn  eepwmiin
TOIOPXOMIONTBIT  TOMBEOIIK, TYYHHH Y321
OapuMTIaner (KOHICIIIMIAT) OaTabk TyHXarjacaH
Oaiiar. Yiic opoH Oyp €epHifH TOTTBOPTOH XOTKIHIHH
Y31 OapuMmianaa OaTalk Trapracad. ODAr33puir
HAITMH AYTHABA “XXI 3yyHBI TOTTBOPTOIM XOTKHII
Hb DOHIUIHZID Xd3J3X3J, HUNUIMUNHH ©HOeJpUilH
XOPATLP3r XAHTaxblH 33PATLRAr3dp HUPIdAYH XOHd
YeMHHX3HA?? aMbplpax HeXIeNJ Hb XOXHUPOI
Y3YYJIDXIIPTYH XYPIIIIX OpUrH, OaliraauiiH Heeruir
Hb YJI9K XOIKUX sBAaJl I0M”~. DH3 XOJX3H YIIH]
acap T'YH3THH yTra aryynaraax 0anraa. DX IDIIXHNATI?
CaHCpaac XapcaH LIOPBIH TaHII MOHTOJI XYH (CaHCPBIH
101 moX HECIITY) TENEBU3 OTCOH ApIUIIIIaragaa: «...
MaHail 2H? IPHX3p rapur simMap ro€, sacaH 5M33T
0eree 1 >KIKUTXOH IOM, YYHUHUTD? XOHY YEUHHXIHIDD
9HD XOBIIP Hb XaATaDK JIpIdC Oasyiartail Hb, OM
MOJTOM Hb, YC araapraili Hb, aH aMbTaH, apaaTaH
KUTYYPTIHTIH HB OBIYY/IDX SABHAN OWAHUI aMuH
gyxaja YW Xopar oM OaiiHa” TK XK OaiCHBIT
CaHaX, YW1 axXWUlaraaggaa yaupiara O0irox
Oaiixajx WIYYIDXTYH. Oc TIrBI3C, 39X JIXUIr?3
rajHaac Hb XapK Y393ryd OWJl HaMIUilH MOJIXHUHA
HaMraa XaMruiiH TOM T9K OOIJIOTMHH ynrsp Jiyraa
aiun JPIXUHA MaaHb XsA3raapryidl ToM, Ayycamryi
HOOLTIH MITIP TOCeeK YylaaM HX 3YHICHir
“Oyaax’ aB4 X3pIrIACIdP HAT JT MIIIX1 HOOLIUHIT Hb
HIaBXa)k Marajgryid armigH ©eMHe MaaHb OHpPXOH
Oomnoon GaitHa. DHY Hb XOWY Yeadd YIIdX Oyy Xou
OHOOJOp U ©OpCAMAT MaaHb AyTarAaxblH XAMpanl
XYprak wmaraaryii  Oomk33. Mitma  OGaltranumitan

HOOUMIH  X3PIIIIAT  yXaMcapryd  HIMATAYYIdX
acyymalJ IPT TaBUX Hb XaMIMHH dyxan 0oioof
Oaiiraa oM.

XYH TOPOIXTHUH XaMTMUH TIPTYYHHH X3pATLd3
Hb 9PYHMM XYYHHH X9pOrmd! Tynm spTHISC TyyHmIAT
XaHTaxaJ »JIWHH 3acTHHH OO0JIOMXK, YIIABIPIAX
XYUHHMX33 XOIKHUIH X3P XIMKIIH]I TOXUPCOH apraap
OalranuiiH HeeIMHT OJOOPIOXK, 3apUyYDK HPCIH.
OHa  ¢dunocodpuilH eHIreec aB4 Y3BI “DIHMIH
3aCTUHH HOOIl, YHIJIBIPIDX XYYHHA O0IOMXK Oyry
YaJaBX, 9PUYUM XYUHHUH X3p3rm33” T3A3T TYpBaH TaiT
XOOPOHJI00 HATT XOJ000TOI HITIM3J OWITONT rapd
UpHA. DHY TypBaJCcaH XOJOOOHI ajdb Hb TIPIYYHI
TaBuraax B3? rafar Oaifyraap spsmMO> gapaa TOrTooX
Hb THHM 4 amapxaH acyynan Owim roM. ToBwoop
X3JIIX3T, XYHUHA XIPATIIII 0COXHIH X3P33p OalTamiin

HOOIMIH  allMIIIAlNT  HMXA3CI3T  OOJOBY  YYHI
YHIABIPIAX XYYHUN XOTKUJI 30XHLYYJaxX YyparTai
OpOJILLIOT.

Banap spT Oumr romaa ra3xaa YHIABIPIIX XYIHHUI
XOTKIIMIH 3XHUM Y€ I3JIXUMH XYH aMbIH TOO 1166H,
THAHUM OJIOH TaJIT X3PATIII, TYYHTIH XaMT 3PUuM
XYYHHUH X9pormms Oara OakicaH HeXIea OalranwiiH
HOOILIe OHUBIH XOXUPOITYHIIdp XYH TOPOIXTHUM
HUUTMUITH X3p3rip3 XaHrarjax Oalican Tyn Oairais
OpYHBI TAHIBAIPTIHN Oalman angarnaxryi, SKOJIOrHiH
coper HeJeelell YYCIXTYH, YYCCOH U TOAUMIOH XOp
XOHOOJIMHT Jaryynaxryid OailicaH Hb OMITOMXKTON
Omm’.

XO0KMOO JPNIXUAH XYH aM OJIIIPOXBIH 33P3rLd3
HUWATMUIH YIUIABIPIIX XYYHUI XOI¥JIMHH Yp AYHA
ax YIWIIBIpUUH JlapaajicaH XYBBCTAIYYHl ©pHOX
HPCHIIP OYX TOPIAMHH XIPATIII, TYYHHH JTOTPOOC
SpYUM  XYYHMM  X3pAMVId3  YPBA  Y33TI3ryH
X3MKIIIIIP HAIMOTIMK ADIXUM I33pX OJOH TOPIUHH

1 Dupa ynamkuimk MpCoH 3aHIIIaapaa MEXaHUK
9HEPTH, AyJaaHbl, IAXWITaaHbl, HaaliniIoan
TYJIIHAN XUMUIH 3HEPTH 33par OyX TOPIUHH
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SHEPTUiH Maapaaraax XoMKI3T HIMTIOH ““ 9puuM
XYUYHHUH XOPIrid?” IICOH HIP TOMbEOTOOP OpYyYJIaB.
3oxuozu.
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OaliraJlMiiH aHXJard HOOLMWUI MIaBXaraax XOMIKIDHI
OMpTOXK (ep Hb UXIHX HOOI] HOXOIIIeITYH) HUpcIH
Oadimar. XyHuH Xdparidxk Oafiraa Oyx TepnuitH
OyT3rmXYYHUIT Oyii Gonroxon (TYyXwWi >IuiTr Hb
0II0OPIIOX, 00J0BCpYyYyIax, OYTI3T IPXYYHHUIT
YHIABIPIDX T.M.) TONMHTYH TYYHHHT TI3BIPIDIX,
JaxuH OOJOBCpyynax, 3I3CT Hb TapcaH XasrAJbIT
ycIrax — XypTanx, eepeep  X31031,  TyXalH
OYTIIrIPXYYHHH YYCIXI3C Jyycax XypTanx Oyx
Meunert (LUKJIT) 3HEpPru 3aplyylarjaar Tyl XYH
TOPOJIXTHUH IpUMM XYUHHUI Xdparimn OaiiHra ecceep
OaiiHa. MeH HUHrMHUIH OYXWH J1 TOPIMHH YHIYIMITI)
0a j31 OYTHHIH canbapT 3pUYuM XYU 3apIlyyJiarjiaHa.
OAranpuitH TOTPOOC TIIBPUUH CalOApBHIT OHIOIDK
y39X Xoparmid. XyH TOpeJXTHUH amblapan, YWl
@KWIIAaraaHbl SBIAJ X3PITIATAC3H OYX Marepuauiar
3Yiic, 3pYuM Xyd (SHEPTn) SLCHHH 3ILACT Xasraain
MWDKAH?. Ep Hb XYH TOpONXTHHH sAMap U
XIPATIRIHAN 6CONT OalTanuitH HOOIUITH AU THIT
HAMOAIIYYJI3H 3pUYUM XYUYHUN X3P3TI33HUM ©CONTHIT
JaryylK yiaMaap XYpadJdX OpUYMH JaXb JyJNaaHbl
Xasaruielr Oyit Oonrojor. Byx TtepnuitH xasrmjibiH
JOTpooC siH3 OYpHHH 30puyjaiTraap XdpdIIJidCciH
sAMapd OdHEpPTH OSICUHH AYHA JyJaaHel SHEPTHUI
HMIWDKIPT TyJ OailHra ©CeH HAMAIIPX JyNaaHbl 0a
HYYPCXYWIMHH XHHH sUIrapaj aHxaapal XaHAyylax
X3pOr™H  IOM. OAr’np Hb  XYpPIdIdX  OPUYUH]
MIWDKAXJPY JIXUHH TyldaaHsl OalaHcaa HOJIeenK
MaHail rapur 133px Aynaapisir Oyit 601romor.

YYH93C YHIPCIPH MaHail Tapuruir Oue naacaH
xaajnrran CUCTEM K Y33 TYYHUH
TEPMOAWHAMUKHMIH TIHILBIPUHIT XaArayk Oaiix saspai
XaMTHUIH 9yXaj 'K OHIrox 00JHO.

1. 9KCEPI'H

AnuBaa TEPMOJUMHAMMKUIH CUCTEMJ XHUHIIIK
Gaifraa aXxua Hb TYYHJ ererjex Oailraa yiaaHsl
“gapapaac” Oyly TeMmmepaTypaac  XaMmaapjar
6ostoxeir ®@pannsin nwkenep Camu KapHo eepwitn
“XenmenryypuiiH raprax Oaiiraa Xy4 OOJIOH JTyJaaHbI
XeJedrerd Xy4HHH Tyxall 3prauyymsn’  I3COH
cynanraansl axuraapaa 1824 oHg HOTOJICOH.

Tepen OypuilH SHEPTHHAT €ep SHEPrHi XyBUpax
yasBapaap Hb: OYpaH IMMIDKIAT; OYPAIH OyC IIMIDKIIAT;
MIWDKIRITYH IK rypBaH OymdrT xyBaax Ooyox Oa
MEXaHUK, LaXWwiraal 3HEPTd Hb OYpIH NIMIDKIOT,
JynaaHbl 00JIOH OWEWiH IOToOJ dHEpru OypaH Oyc
NIMJDKIST, TalBaH XeJeJreeHTYH TeneB Oaiimamnn
Gaiiraa Xypaa3/19X OpYHBI SHEPTH ©6p dHEPTrUi (06pee
asHIaa) LIWDKIRTTYH. MM SHEpruir eep sHEpruj
MIMJDKART, MIDKASITYH IICIH X0Ep XICOIT XyBaaxk
Y33k 00y0X 06reej; MIMIDKAST X3COT Hb IKCEPTH,
MIWDKIRTTYH XOCAT Hb aHeprH oM (3ypar 1).
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OHepru

IKcepru Anepru

3ypae 1. Duepeuiin uanapein 6y0yysey

OHmrac Oafirane madp Oaiiraa Oyx TepIHiiH
MaTepuyl OSHEpru aryyincaH Oaiimar ©oioBu
THAT33PUHH JOTPOOC 36BXOH IKCEPIH aryyJcaH T3p 1
MaTepu aXWi XHUIX yaaBapTail 000X Hb HIPPXHUN
xaparjnax 0aliHa. JHepru aryyJican MaTepuy/] Hb Macc
0a naxmiraal COpOH30H JIOIATHOH ICH XOED XANI03pT
OPULIOTHHT OHMJ MAIHI. YYHUUr OHOJIBIH (PU3MKT
MaTepuiiH Macc 0a JOJTHOHBI XOEPAMOI IIMHK TIK
HOPJPASr. MatepuiiH aryysicaH 3KCEpruir TYYHHM
OYTIR Hb YHIICIOH TOOI00K 00sHO. Uiima skcepru
aryyjicaH MaTepuyA XOpATIBTACIHHKX??  Japaa
XYPI3JI9X OPUMHJ Xasraan 00JDK YIIIaT.

JynaaHsl 3HEPTUIH 3KCEpPTU

E, = q —T,AS, 1)
9HA, @ —IyflaaHel 3HeprH; T, —XYp3IdX OpPYHBEI
teMmieparyp; AS — cUCTEMUNH SHTPONUIH ©OPUIIONT.

TynmHUi XUMUIH 3Kcepru

Eb = BQ;, (2)
9HA, B — TynmHuii 3apiyynanr; Q] — IynaaH Haprax
YaBap.

OKcepru Hb MaTEepUHH XaMTHMHH HX aXWI XHHX
(ammrraif aXxuna XyBHpax) 4aABaphIr TOJOPXOHICOH
TYJI XYP33JI9X OPUHBI 3KCEPTH “TAr”’-T3H THHIYY TICIH
JOYTHITHA XYPJIoT.

Hapubl sHepru 06a 3piacuiiH XypUMTJIAIL 33pPAT
JYPBIH X3J03p33C rapraxk aBax XaMIHHH X aXKJIbIH
TOO X3MXIIT OalfranmuiiH 3kxcepru 3. Ep HBE OyX
TOPJUHH SPUYNM XYIHUH HOOI] Hb 3PT 0a 3IYrI3TUilH
HapHbl DJHEPrHMHH Oalirayib 1P3p XypUMTIAricaH
x3109p oM. MaTepuan 3CB3IT SHEPTUHH XAIOIpUIT
Cyyph O0JITOX aBcaH TelleB Oaimanraii Oyroy, eepeep
X3709]1, XYpI2/9X OpPYMHTOM XaphIlyylaxa] Tapd
00JI0X XaMTUIH MX SHEPTHHH X3MXKIII33p 3KCEprd
TOAOPXOMUIIOT IJIOT.

XaMruiiH 9SHTHHH Cyyph TeleB  OaWuIbIr
“cTaHzapT Hexuem’? 600X TeMIeparyp OOJIOH
napantaap (kuian631 25°C 6a 1 GapbiH gapanr)
TOJOPXOMITHO. I's>Bu MaHai biic)) 04711
TEPMOJAMHAMUKHMIH TA3HLBIPT YAaaH Xyranaaraap
TOI'TMOJ Oalik YaIarryi, TyyH33¢ Oyp Xamaaryi xoi
3aiiTail TexeB Oalan opmaor. JI3IXHIiH HAT X3CTranc
HOree Xd3COIT Temreparyp OaifHra eepuierneHe.
JonxuiiH eHHer OypA Xypa3/dX OpPYHBI TOJIOBHMHT
TOAOPXOMJICOH mapaMmeTpyyAd surapnaar. bac Har
HOJIOOJIOX TOJ XYYHH 3YHI 00N XYUHITOPerdHiH
araap MaHJIQJIJ aryyjJariax HeXUeIHHr OypAayyimsr
ManTMan s3padc Oomucyyn oM. I9xm33 ambapana
sIBariyiar MpoIecCyyIblH XyBbJ TOTTBOPTOH Oaimar

2 Cranpapr nexuei: 298,15 K temneparyp, 1,013
Oap mapanrany Oaifraa TS PMOXUMHUIAH TOJIOB Oaiaa.
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Mall 4yxal Yyparmid. XspB3d YIASLAdI JKCEpru
aryyJicaH XasrajbIl XasBajl OOXUPIJIBIH SKCEPTH Hb
XYpI3H Oaifraa OopuMHA YYCIX dMX 3ambapaaryi,
yIUpANararyi ypBang Xyprax ceper Hejeenell, Xop
XOXHPOJ ydupyynHa. Xasrganjg aryyjaaraax 3KCepri.
Onyrs gasH IPIXWANRA axurinargaan Oafiraa 1ar
YYPBIH TyJaapai 33par GU3UK Y3313 O0JIOH 030HBI
JIABXaPTBIH YCTTAJ 33P3T XUMHIH Y33T/A3IIA XYPI3IaT.
Okcepru 0011 9KOCUCTEMHHT IOMXKUX OOJIOH TYYHHIT
ycIrax u4aABapTal aMpJApalbll TITMIX CHCTEMJ
sIBar/lax OJIOH MPOIECCHIH “TYNII” IOM.

OHepru, Oomucyysa stH3 OypuHH Xda1m03p Oo0soH
Tepen OypuwilH uaHapTail Oalranb]] TOXHOJAIOT.
WxouX133 Onp “aHEpry’ I'IXK AphAAr XOIMHA 9 YHIHIDD
9H? Hb AIIUTTall SHEPTUIH TyXal sSphkk Oaliraa yuapaac
“aKcepru” T3 HAIPIAIBAT WYY 30xucTol. Mitmn
9KCEPTHUITH TaJaapX OWITOITHIT TOAPYYI0a:

» DOxkcepru 00N XYH TOPOIIXTOHJ AalIWITa,
SJUIH 3aCTUHH XYBbJ YH? LPHTAU HOOLUIH
HOT X3CAT 10M. DKCEpru aryyJicaH GU3HKHIAH
Heell eepUHH dYaHapaa ajagar. ODHY Hb
9KCEPrM YCTaX aira OOJATHHT XapyyJDK
Gaiiraa Xspar oM.

» DOKcepruilH HAII' TOJ UIMHX 4YaHap 0o
XYP32JI3X OpPYHOOC HX39XdH Xamaapjar
apman  Ommd. Uitm  yupaac 3IKcepruiir
TOOLIOXBIH TYJJI CTaHAAPT araap MaHal,
TOHTHC OOJIOH Ta3pblH Hapunjac 33par
TOJOPXOH Japant, TeMIeparyp, XHUMHHH
Halipiarataid XuicBip “XypadJ3X OpYHBI
CTaHIApT HOXIOJWHT aB4Y Y33k Oaifxaap
TOT'TCOH Oaiinar.

» XypoaidX OpYMHTOWroo OYpIH TIHIBIPT
OpCOH CHCTEMJI JKCepru Oailxryil. ©Oepeep
X3J1031, HJ AYPHIH MPOIECCHIH XOIeNrerd
XYYUH 3Yyin 00J0X TeMmeparyp, dapanT,
HATTHIH suraBap Oaiixryil racsH yr. Uitm
yupaac 3KCepru aryyniaaryi smapd TepJIUiH
XaArJall XypaumH Oaliraa Op4YMHA HONee
Y3YYIIXTYH.

» OpICWIAH KOHICHTpAIlM UXTIH  XypJac
XYpa3J3H Oaifraa opumHza “xapur’ Oainar.
DHAIXYY 3CpAT TACpAr Oaiigan Hb IPACHITH
aryyjgamX HAMAIJPX TycaMm UXdcH3. Hitm
yapaac 3pa3c 00N 3KCepru aryyiard oM.
Opacuiir  0100paoX yea TYYHUH dKceprd
TOTTMOJI YT Oeree] XapuH TYYHHHT
OaspKyynax SIBIaJl SKCEprH Hb HIMOATIJAT.

Konmentpam  MXT3#  3pAcCyyd  cyapax
HOXLOJ TIAMIIPUNAH IKCepru  Haracax
Oaiizar.

Witm yupaac GaliranuiiH OasuIrMir SpuuM XY4HUH
00J10H Oyca rak aHTHIDK 0010X FoM. Hedruiir spunm
XYYHUH HOeIl O0ITOH y3A3T 00JI MOJBIT MaTEePHAIIBIH
HOOIOI XaMPYYJIK 00JI0X JKAIIIITIN. [DX133 YyHUHT
XaMTHHH 36B aHTWJIANl THK X3JDK OOJOXTYH saraaj
BT HePTIIC amurTaid OyTIdIIXYYH Taprax aBax
OONOMKTOM 0O0JI MOABIT TYIII OOJTOH AIIHIIaxK
6omHO. MitM ydpaac Ipapx Xo€p HOOIHMHT XaMTaJa Hb
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aB4 y33X XOparmi. Ar uilm Oalanaac YHAICIIK,
KMIIAI0, HYYpPC, He(Thb, Oairamuir Xuil 39par
OalTaNiifH HOXOH COPIIATIPITYH HOOIMUT IIaTaax
SHEPTUHH aHXJard YYCryyp OOJTOX X3pa3ridX, 3CBII
THATIIPHUAT TYH3THH OOIOBCPYYIDK WIYY Yp alIurTai
XOPATIPIHANR OYTISTIPXYYHHH TYYXHH 31 OOIToX
X3PATIX XOEPHIH allb Hb WYY XIPATTIH 000X Tamaap
spurauar Oereen spurmax 4 &ctoil oM. Manaiin
3apUM XYMYYCHIH Ouii OONTOCOH ... maallua HYypc
X9pArryd 600X TYJ 000 X3pArIK Oaiiraa a33p Hb
OymryyxaH 3apX JIyycrax ...” Y337 OapuMTialn Xoid
Y€3, XOXKMBIH X3PATIPI3r33 XIPXdH XaHrax Tajuaap
00700TY!l H3H XOXHPOJTOH HOMHON OosHO. MiiMn
Oaifrane 133p sIMarT HOXeH CHPIIdrAMK Oaijar
HapHBI, O3CBAJ araapelH 0a YCHBI X6IeJTeeHHH
SHEPTUHTI 3pYMM XYYHHH aHXJard Heel OoJTox
aluriIax Hb 3yHT?i 000X Hb XaparaaHa.

OpuMM XYYHUH HEOOLMHH 3KCEPrHMr TOOLIOXI00
DKCEprUMH TI2XK HIPIOLARX TYYHA aryyjaarjax
SHEPruiiH YaHapblH KO3()(GULNEHTHIT allnTiajar.

L»B3p aKCcepru 60JI0X KUHETUK, NOTEHIMAT O0JIOH
LaXWIraad JHEPTUiH XYBbJlI €6p HAIBH JHEPrUiH
TOPOJ 4Y6NIeeTdH XyBUpax OOJOMXKTOH Oereen
THIArIPUNH SKCEPTUitH KOdPGHULIUEHT 1-T3i TOHIDH).
Kuanbon, OuenidH KHHETHK SKCEPrUMr TYYHHH
XO/IeNTeeHNH XypABIT T3r OOJroX 30rCOOCHOOD
OYp3H XyBUprax, 3CBIJI alIuTiax 00JIHO. Opreracex
OuenitH moTeHnral (TeOMeTPHUIH ) SKCePTUHT TYYHIHT
XYP33J13X OpPUYHBI TYBIIMHJ XYPTAI OyynracHaap Oac i1
OypsH ammriax OonoMXKTOH. MeH moTeHnman
JKCEpruJl Xamaapargax JapajiTblH, NbEe30METPUHH
SHEPruiH AKCEPryyl YYHTIH aiuil IIUMHX YaHapTai.
XapuH JynaaHbl CapHUMall LaALparuiiH 3KCepruitH
ko3¢ duunent 0-mi TIHHYY. [lyigaaHbl SHEpruitH
JKCepruiiH  Kod(pduiueHt sH3 Oyp  Oaiimar.
Kumsn6an, 600°C Temneparypraii XanyyH yypblH
XyBbJ1 9H? y3yymar 0,6 6aiixan 90°C temnepatyprait
xanmyyH ycHbIX 0,2-0,3 6omk Oyypcan Oatinar. XapuH
JDIXARH Mynaadel nanparuiiax 0 OaiiHa. DHEpruitH
AIIUTJIANTBIH SBLAJ XYPA3JI3X OPUHBI TeMIepaTyprail
YOKIIT OOJITON OW SHEPTHIAT X3P3TII3/IaT.

Opmaec  Oasar, Marepuall, TYYXHH  OJUHH
SKCEPTHHH XyBB/I aBY V3B, XyJaNJaan] rapd Oairaa
03719H 0OJICOH TOBAapBIH OYTIIIIIXYYHHUI 3KCEPTUiH
koadunreHT 1 opumm, 3pac3dp Oasmar xypaac 0,5
opunMM, 3pacp Aayy xypmac 0 opumm  Gaiix
KuUnPAITH.  Wiima  Oyx  TepyimiiH  dHepru  0a
MaTepHalbIH dKCepruiiH ko3¢ umument 1-ssc 0
XYPT3I ~ eepwierneHe. XypIACHIT  OJOOPIIOATHIH
Japaaraap OaspKyynax apraap TYYHHH OSKCEpruHir
UX3Cr3K OONHO. AnMBaa XHMHIH 3JEMEHTHIH
aryysiam HMXTOH OoxucT (KOHIEHTpAT) aryysargax
9KCEPTUMr OMJ YHIIBIPIAIMIH apraap o0J00pIIOX
ammrnagar. [[aB3p ycHBI 3KCepru TIHTUCHUH YCBIT
LPHIATKYYIRXA 3alIryil Imaapraraax SHEPTrHH
DKCEPTUiH 3apLyyJIaJIThIH XOMIKIIIIIP
TOAOPXOMIIOTIOX  KHUIIIATIA. DKCEpru  aryyscan
MaTepuyl, XYHHI X3pOridor XaHTAacHBl Japaaraap
Oyra xasrgans XyBHpHA.
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Xasrmang Xd4HIIH HX DOKCEpru aryyjaraasa
TOMUI XIMXKIIII3P XYpPINIIX OPYHOOC YaHapaapaa
X3BUIAAT. YCHBI Yyp, YCHBI ajlJarai 33par Xypadox
OpPYHH MaIl TYTI3MAJ Xasraax Oairaa X3auid 9 9HD
Hb OpPYHBI AYNAaHBl OOXHPAIOOC XITPAIXTYH. ['3TI
epreH Tapxaaryd OOJOBY XYHI MeETaml, nampar
WIPBXT OOAWMCHIH XasArjal Hb HXI9XdH  XOp
XOXUPOITOM.

Dkcepru 001 TyXaiiaH aBcaH 3y DIUIH 3aCTUHH
XYBBJI SIMAP HX YHD LPHTIH OOJIOXBIT XapyyJcaH
¢u3KK yxarmaxyyH Owinds. Mima eHIep sKceprutsi
0OMCYYIBIH XasTUTyyIbIH HOOLMHUT SaX allnuriax Bd
T3JI3T Tajaac aBY y39X sBJAANI 4yXai oM. DH? yIraapaa
9KCepry 00J HKOJOTUIH dyXall Y3YYJIIIT OOJIIOT.

JamxuitH nynaaHsl 0agaHcaa HOJIOOIDK Oaliraa roi
XYUUH 3YHI1 Hb XYH TOPOJIXTHUH aMplpai, YWl
@KWIIAraaHpl sBOAA Trapy Oalraa Xasrgaia Tyo
TYYHHHT Oyypyynax acyynanx OHIro Oailp cyyps
33/5X €cTOM. YYHUH Tyaa XYHHUH X3PArmad, X3pariand
T3COH yXarJaxyyHyyIell TOBY aB4Y Yy3be. XYHA
TOJIOPXOH X3pArid3 OaiiHa, TYYHUUI?? XaHrax Hb aMb
3yyX, YYHp yTraraid aMpJpax, HUMIOM XOIKUXUIH
YHIIIC IOM.

XyBb XYH X33HIDP A3MKUH 37, XIMKIIHIICII UX
XYHC, OpOH 0aiip Oycas 3YHICHAT X3P3TJIdH XITIPXU
TaHCar aMbJpax Hb X3P3TU3IHIIC JABCAH XIPINJIIIT
Oy#t Oonrono. WMitm Oafiman OYX TepIHHAH XasTIUTBIT
HAMOIAYYIH?. Y YHI3C YHAACII9 TOTTBOPTON XOTKHUX
13T 00N HUHTMANH TyXaifH YeUiH X3parids 0oJoH
03719H OYTIITIAXYYHHH 3aimmryid 0ax HeeIir
TOOIICOH XOMJXK33I33p TYYXUH JAMHT 0100pIoH
OGONOBCPYYIDK YHIIBIPIICHIIP HUHIOM JIX IPIIT
XIPITIPIHUN OanaHc OaliHra xaaragaricaH HIyyad,
JyTarAairyid HOXIOJIMUT XaHTaX XOTKUX sBJIai 00K
GaitHa. MHracoH ToXmommony OyX TOPJIMHAH Xasraal
XaMTHIH 0ara 6aik XypaIsidx OpUHH] Y3YYJIIX coper
Heleenesl MeH Oara OaifHa. Mbmaxk  Xdpar,
9KCIIOPTHIH  30pHyJaNTTail  OyTI3rIdXYYH, 3pHdc
OasIrUitH XyBB U 3PIIT, HUHITYYIIITHIH 3H? 3apUuM
XJOPArKUX ECTOM.

WHrax 0aiik OHOOTHH X3PATIRIT XaHTaXbIH
33PATIPArIdP XOHY Yemdd 3padc OasuiruiiH HOOUUIT
ynaeax 6omomk OypmHd. [P1on Ouj eHeenpuitH
X3PATIPAr3? XaHTaxXblH TyNA Oalraidb OPYMHTONTOO
Oypyy XapbIlax, 3pA3c Oasuiraa sMx 3ambapaaryirasp
alIMIiIacHaap 54Yyr33 MaHail OpHbI HyTar A3BCIAPUNH
JIeHrex 23,6% Hb JI SKOJIOTHHH TIHIBIPID XaarabK
yiacoH Oaifx KumaaTIH. 9191 MoHronm  yichH
UPISAYHH HUUISM, 5JMHAH 3aCrMHH XOIKWJI, OJIOH
yJIChIH Gaiip cyypb 0a xapuimaa, Oyc HyTTHIH 3IUIH
3aCTUiH MHTETpaly] OpOJIIOX 33p3r OOAJIOTBIH
acyyulyyJl OHOBUTOHM XapuyiTaa XyJddrasja OuIHUN
eMH®e 30rcox OaitHa. [{aammy sax B3?
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I1l. CACTEMMIH XAHAJATATAM
TOJIOBJIOJIT

MoHrous yJChlH ©HOeTMHH HOXLEJ1 MaKpo 3IUilH
3aCTHHH OOJUTOTHIT YIC OPHBIXOO SIMHH 3aCTHH
aloynryd OaWUIBIT XaHraX, XYH AaMblH XYHCHUH
XaHraMKUUT  caibKpyynax, 3KCIOPTbIH HOeLUHT
HOMOATIYYI3X, AUNH 3aCTUITH HOXOH YHIIBIPIIINIUIH
epOHXUH THHIIMUT OYPAYYJIdX CTPATETHIH 30pHIITO/L
HUHIYYJIPH XYHC, X0/160 aX axyi, yyJ yypxai, xap 0a
OHTOT TOMOpJIeT, YHIT METaJI OOJIOBCPYYNaX, 3apuM
Xs16ap XUMIMHH MalluH, TOHOT TOXOepeMXK XHUilx
00JIOH 3aM, TI3B3IP, X0JI000, TYJIIII, I[AXUIITaaH JyJ1aaH,
ycaH XaHTaM)KUHH Gairyynamx 33par
YHIOBIpIAIMAH O0JIOH 131 OyTHHIH canbapyyasir
XOTXKYYISX3A TOMWIOH YMITYY/DK XYd aHxaapiaa
TOBJIOPYYIdX Hb 3YiToMH roM®,

OH? OyromiT HOTAH  33p3T  MIHHABIPINX
Oomomkryi. WimMpa acyymana MHHXIDX yXaaHbBI
CHUCTEMUMH IIMHXXWITI3HUM apra 3yHrssp 1oruoop
aB4 Y3»K J3C Japaa, TeJeBJereerdiireep xaHIax
X3parTai. DHY 30pWITHIH YYAHAC MY-BIH HUIM,
SJMH 3acTUiH XerkiuiiH “AJsicelH Xapaa 20507
X0TOJ00pUIT 00J0BCPYYIaH OaTaK MOPIOK XD
OaitHa.

Hdaop Ounm “omumitH 3acruiiH Heell, YHIIBIPIIX
XYIHHAN 0OJIOMXK (YaJaBX), 3pUdUM XYIHHH X3PITIHR3”
I3C3H  aryyjiraap XeDKJIMHH acyy#alnJ XaHpaax
XaHUIarbIl TOMBEOJICOH. DIUIH 3acar Hb HUHIAM 13X
MaTepUiH ypcrajbll cyfaniar 0ereej YYHHHT HAT
0011 MeHTOHHUH (MOHETAp) ypcrajaap, 3CB3JI MaTepUH
(Macc 6a 3HepruiiH) ypcranaap WIPXUAITAIAT.

WitM  yupaac 3auMiH  3aCTHHI  CHUCTEMUIH
UIMHKWITI’HUM  apraap CyJUlaxblH TyJll TYYHUH
aryyjiarsll  HAUTTK HOT  apra  3yHIanp cymiax
maapjyiara rapcHaap ‘“Tepmo-sawiiH  3acar’-HWitH
Tyxail oimront yyccsH. TepmosmmitH 3acart (HIp
mompéo: TepMOANHAMUK OOJIOH 37MIH 3acar I'3C3H
X0o€p YIrHAP3C TapanTtail) anuBaa LOTL CHCTEMHHT
OOJIOBCPOHTYH  0onrox  OOJIOH  OHOBYIOXOJ
YUMIDTACOH  IMIMHXKHAMIAL  XUUXID  A93pX  XOEp
OMITONTHII XaMT Hb aBY Y3J3r. OHY Hb HOT Tajaac
Teceenk (cymamk) OyH cuCTeM DX DHEPTH
COJIWJIIIOOHBI  dPYMM, OOJIUCHIH TOJ6B OalIbIH
©OPUIeNT, AKIBIH ONEHIH ypCrajblH 3apIyyIaaThIH
XOOPOHJBIH Xaphllaar TOAOPXOHIOXI00 MPOIECCHIH
Y7 Oynax Oaiman, almurT yimide kodduimenT 33par
IPB3P TEPMOAMHAMHUKHUIH Y3YYJIIIT 193 TYITYypiaH
XapblyyJanThIl XWX, Heree Tajgaac XOpOHIe
OpyyJanT OOJOH TEPMOJMHAMHUKHNH Y3YYJIUITHHH
XOOPOHJIOX TIHIBIP, HIMK OYTISIIPXYYHA HOTIOX
9pYMM XYYHHH 3apjall XaMruiH Oara Oaiix HexIeus
33par 3UHH 3acar maapaaaryyasr XaMpyyJiaar.

TepMOAMHAMUKHUITH = IIHHXWITIHA  3apAJIbIH
Y3YYJIDIIT, VP IluT UXTIH 0aiiX HOXIOHHH MaITyyp
00T dHEPTH OOJIOH KCEPTHIH ajlh HITHHT COHTOK

3 Axamemud T.HaM>XUMBIH TOMBEOILIBIT LIyyJl aBY
opyynas. 1994 / H.tran, Tenesnent XerkiuitH

TYAxyyp. Ynaan6aarap, AJJMOH ITPUHT XXK,
2019, 541 x. (49-p 1.)



2022 BPJIAM LIMHKWITI3HWA BY TRJIMIAH SMXATIJI

X9pIridX  OONOMKTOW. XapuH SIMHH  3aCTHHH
HIMHKUITI? 36BXOH MOHIOH P3P (MOHETap 3JuiH
3acar?), ocBan OajiranuifH HeeIIeH m3p (¢pu3mk
51uiiH 3acar’) TyaryypJiaHa.

Witma manryyp y3YYIITHHH COHTONTHIT 1 TyTrasp
XYCHATT3]] XapyyicaH 4 Tepieec XuiK 00ITHO.

Xycnaem 1. Dnepeu / sxcepeu 6a 30utin
3aCeUliH YHOIC
Cucremuiin 3apuein | CymnmarmaxyyH 6a
LIXHKAITI Y3YYJIDAT | ypCraiibiH Tepes
Mosretap Oyroy
MOHI'OHHUH 3PIIAT
Omsuk Oyroy
Heell,
OYTI3IIXYYH
Momerap Oyroy
MOHI'OHUH 3pranT
Omsuk Oyroy
Heell,
OYTI3rIPXYYH

3apUIbIH Y3YYJIDAT OOJT0XK SKCEPrHUT COHMOCOH
HOXIIONI MepPMOIOULUH 3ACCUNH  WUHICUN2ID TIK
HIPIPAT X3IUU U 3apUMJaa dKcepeu-20Ulin 3acauiin
WIUHIICUNIZD THIAT HIP TOMBEOT X3PATIIIAT.

AnuBaa  CUCTEeMHUHH  TepMOSAMHH  3aCTMHH
MUHKWITHAR  30pmiaroe Ool:  TyyHHHA OyToI,
AIIUIIIANTBIH ~ 3ap/UIBIT  3aBCPBIH  0a  DICHHH
OYTIAIIPXYYHTIH XapblyyJK TOOIOX; AIIWTIAITHIH
YeI rapax yp almrTyi Oaiuibir baracrax (OHOBUJIOX);
OYTIMXMHT YHAIDK ©ep alTepHAaTHB CHCTEMTAH
XapbllyyJlax; HOMUIT (XaBcpara) OyTasradXyyH raprax
HOXIOJIUUT JPIIXUUIIX, OYpAYYIdIX;  JIBIIUITIT
TEXHOJIOTH OOJIOBCPYYIK HIBTPYYJIXdA CTpaTeTH
Ooioro OoNOBCpyylardian Tyclaamaa  y3yyidx
33par 00JIHO.

Opunm XY4YHUHI CUCTEMUITH JKCEpPIruiiH
MIMHXKWITY? Japaax ye maryyJaap sBarjaHa. YYHI:
HATAYTA3p Ye IIaTaHa CHUCTeMHHH OyX 3JIeMEeHTYYA
J3X TEPMOJAMHAMHUKHHWH IPOIECCHIH Y  Oynax
LIMHXX33C YYCK Oaiiraa aniaruryyasir H3r OypwIdH
TOOLIOOJDK  INANTraaHbll  WIPYYISH  Oyypyynax
OOJIOMXXHHT TOJIOPXOWIIOX; Japaa Hb CHUCTEMHHH
3JIEMEHT TyC OYpHHH SKCepTHiH KO3 (HUIMEHTHIT
TOOILIOK THAMIIPUNH JaByyTail 0Oa myrarmanTaid
TaNyyIBIT WIPYYIIX; SICHITH TYBLIMH]L
JIEMEHTYYAUHH XOOPOHIBIH XapWINaH HeJIeex
YHIDCIPH OHOBWIOX. YYII3p Teceeink Oaliraa
CHUCTEMHUIH aHXJard ereraayyx OOJOH OyTIWir
eepuiex 3amaap XaMruiH ux s3kcepruiin AYK-n
XYp3X sABIan oM. MHIIXI33 TepMOAMHAMUKHUIH 0a
SAMHH  3aCTMHH  Y3YY/DITYYAMHT  CHCTEMHHH
OIMHKWIT3HAN TYBIIMH OYypA XaMTaJ Hb aByu Y39X
X9pTai 6oaor.
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OnuitH 3acruiiH  H3p TOMBEO OOJOX eprer,
MOHTOHUH ypcrai 0a TepMOJUHAMUKHWH HIP TOMbEO
00JI0X IKCEePTH, IKCEPTHUH ypCTal XOEPHIH XOOPOH/
X0JI000T  TOTTOOCHOOpP  TEPMODAMHH  3aCTHHH
MUHKAIT? 9X3Ir. JKummanbam, HAr (TaHIXaH)
OYTI3TIPXYYH YHIABIPIAIXA TONOPXOW OaiframmitH
HOOI] 3apIyyjax I TOOHBI OYPAITAIXYYH XICTHHT
aryyJjicaH CUCTEMMMI aBy y3be. THAr33puiiH ajib aib
Hb 3KCEPridp WINPXUHIAIASH?. TOrTBOpTON FOPUMBIH
yeo XWHrgk Oaiiraa axJblH XyBbA OYpaJIdXYYH
XICTYYAMIH DKCEPruiH TIHIUIMHT papaax Oaiinmaap
oMYk OOJIOX IOM.

ZEr,j = Er + EDr (3)

OHp, E‘r, j— CHCTeMHMHH T1-p OYp3JIdXYYHHH j-p

HOOLUWH  3KCEpry; E, — CUCTEMMIH  TI-p

OYPIIOXYYHHH  OyTaermoxyyHuit oxcepru; Ep, —
CHCTEMHUITH I-p OYPAIIIXYYH J9X DKCEPTH.

3apJTbIH TOHIPIAAT OMYBAIT

C‘r,j =ZT+ZCT,j E‘r,j = CT' ET" (4)

DHy1 Z, —ammrIanT G0JI0H 3aCBaphIT TOOIOH HOOIIMHT

TOOLIOOTYH YEHHH I AYyradp OypaIdXyyH X3CAT JIdX

XOpOHTe OpYYJAITHIH 3aplal; C"r_j — j-p Heeuwuiin
HATXK YHD; €, —HATK OYTI3IAdXYYHUH YHD.

Oumac (1) 6a (2) TArmUTrAAYYAUNTr XyBUpPraH
napaax Oatimmaap Oudrmx OOITHO.

C, = LuitECritn) 5)
Er,jZEr,j_EDr

Tormurramuiia  (5) maryy TepMOTUHAMUKHNH
OOJIOH SAMIAH 3aCTUHH MapaMeTPYYIdIC XaMaapyyiaH
HATXK OYTI3IIPXYYHUH TyHIaX OPTTHHAT raprax aBHa.

Ep Hp cucteMuiir 5SKCEpruiiH IIMHKHUITIIHI
YHIDCI?H OHOBWIOXOJ 30PWITBIH (YHKI[ OONTOX
skcepruiiH AYK, OyTasrmdxyyHHH HAITK SKCEPruj
HOTJIOX MOHIeH 3apAall, OJKCEpPruiH XYBHIH
3apUyyJIalThlH HUNIOIpUHAH anb HOTHWT aBHA.
[IpakTHKT OJOHX TOJIOB CHCTEMHIH OOJOBCpYYJICaH
OYTIOIJIDXYYHHH HAIK OIKCEPruj, HOT/IOX MOHI'OH
3apaibIT (5) coHrox aBmar. YYHHHT gapaax XdJI03pT
TOMBEOIIK OOJTHO.

3OH0B‘{ = mln CT' (6)

CucTeMuiiH MIMHXWITIHUM S3LCUWH Yp IYyHA
OalTamuifH HEOOLHHT sMap XOMXKIIHI XIPITIIK
Oaifraa Tamaap TONOPXOW MAYyp 3ypar Xaparmjiar,
0epeep XdJI037 dIUNH 3aCTUHH JOTOOJA CHUCTEMHUMT
TaHBX WHTICHIIP CUCTEMHUIH aXWJUIaraaHbl TYBIINH
00JIOH OYTIUHIT OOJOBCPYYJIaH cailkpyyiaax OOIOMK
ONITOX, HAMK OYTIITIAXYYHHHA Xs3raapblH O0JI0H
JYHAQX OPITHHUr TOAOPXOMIOX00C TajHa, CyJailk
Oaiiraa CUCTEMUIH SLCUIHH OYTI3rmIXYYH
YHIIBIpIOX3A  ammMmiargax — Oairaa  3aBCPBIH
OYyTI3r/XYYH OOJOH YIIIMMITI9HUH YH? TOTTOOX
Tayaap YHIABIPJIDIMHH TYBIIMH]L IIMHABIP rapraxan
TYYHHIr??  amuriaagar. TepMosauiH — 3acruilH
IIUHXWITAT YAIABIPIIAI, XOPITIIIHUN [UKIUNH SH3

4 Dpraarany Galiraa MOHIe >AMIH 3aCTUHH
XOTKIIMHH TOJOPXOMUIHO TICIH MaKPOIAUIH 3aCTUIH
OHOJI.

> AHY b1 5auiin 3acary Jlapyut JInHAOHBI
YHDCIICOH DIUNAH 3aCTHIH XOMKIMIHH KOHLIETILH.
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OYpUitH MOWIOTI'T XMHCHIP CUCTEMUITH OOJIOH TYYHHI
OYpaNIIdXYYHHH TeieB OalIuIbIr, SHIXYY TacpanTryi
TEXHOJIOTHIH allb X3COI'T Hb HITYY aHXaapBall 30XUXbIT
TOIOPXOIIOX0 TyC OOIIOT.

Witm yuapaac »punM XY4YHHHA Tepen OypuiiH
CHUCTEMYYAHUNH TOCIHHT 00JIOBCPYYIIaX, XIPATKYYIIX
0O0JIOH TOHOT TOXOOPOMKHUIT alUTIax 33p3r OYXUid 11
ye maryynaz TIAT3IPULH Yp aIIruir
HOMOTAYYJDXUMH  TYyJAX  CHUCTEMUHH  JKCEPIUUH
HMIMHKUITI? 0a TYYH[ YHADCIICOH OHOBWION XHHK,
YP AYHT X3P3rKYYJIIX IIaapuiaratail. OpuuM XyuHui
sIMap 4 CUCTEMHUIH XyBbJ TYYHUH 3JUIH 3aCTUIH YD
alllUr, TEPMOAMHAMUKHUIH Y3YYJNT, Oaifranuiin
aHX/Jard HEeeUWHH amwuriaanT OOJNIOH  HUKIAM,
XYp3373H Oaiiraa OpuYMHA Y3YYI9X HOJeeuTyYAHHr
Xapraji3axk y33H TOOIOX IYTHMJT rapracaH OanBain
30XMHO. OHOBWION XMMX OJIOH TOPJIUHH apryylblH
JOTPOOC aXKWII, SHEPTHHH XYBUPIBIH YJI Oylax MIHHX
YaHapbIT TOJIOPXOIICOH TEPMOANHAMHUKHIH
xo€payraap XyyJib OOJIOH THAr3PHUNAH T'YH T'YH3THI YD
JlaraBpbil’ H32K OrAer 3KCEpruiiH TyXal OWIIonT
roJuUIOX YYPar ryiuudTraasr. Miim yupaac cyysuiiH yen,
MepMod0UiiH 3aceutin OyIy dKcepeu-30UtiH 3aCceUuti
myxati oti120m yinaM eprekiK, TOTTBOPTOM OalIbIH
TyXail OMJITONITHIT ©6PTO6 aryyiax 00JICOH oM (3ypar
2).

DuitH 3acar

TorrBoproit
XOIKHIT

TepMoarHaMUK

3ypae 2. Toemeopmoii xe2ocauiin yHOIC

Epenxuii yrraapaa H3I TOPJIMHH 3HEPIMHUI XYHJ
XOPATIPITIH ©6ep HAIH TOpeia XYBHUPrax CHCTEM
00JIOX DpUMM XYYHHH CHCTEM TDJAT OIMITrONATOxN
Gartaar acap 0JIOH TOOHBI TOX0OPOMIXK, LIOTTI0NI00PYY T
GaliArMitH TOTPOOC HJ XKUIIID OONToX OMAHUI e1ep
TYIMBIH X3pO3TIPIT XaHrajJar LAXWiaraad CTaHIl,
JylaaHel IAXWIraaH CTaHIL, XUMHUHWH YYCI3BpYYA,
Tepesn OYpUIH TI9BpUIH XIPIrCIuilH Xe1enryyp
00JI0H XaJIaaniT, XOPToT, XOIA00JIT 0a
araap)KyyJanThlH CHCTEMYYA 33P3T X3IX3H TOPJUIr
OHIUIOH IypAaxajl XaHTalTTail. DHIXYY OWJITOJTHIT
H3r 00Om  BHEPrH  JaMXKyylnax  TeXeepeMx
arperaryynaap ©prexyyDK, JKUIII0dT aynaaH
COJIMIILIOOHBI  amIapar, IyldaaH OOJOH IaxwiraaH
9HEPTH JaMXKyyiax CYIDKIIHHN XOMKIIHI, ICBIT OYp
OpPreXYYI?H XYp33T Hb TIDK TOJOPXOH 3OuiH
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3acruiiH 0yc, OyX31 OYTRH yJIC OPOH, 3CBAII IDIIXUNAH
TOMOOXOH OYC HYTTMHH 3pYHMM XYYHHH XaHTaM>KhJ
3opuynaracad (OJIOH Too 0a HIp TOPIHIH 3pUuM
XYYHAH YYCTYYPYYAHMHT OYTIIUId? aryysicaH 3puuM
XYYIHHH cucTeM) 60NTrox OOJHO.

OprpuitH  amb 9 XYPIdHA  MIMHXKHITIAT
TepMOJUHAMUK, 3AMITH 3acar OOJIOH IKOJIOTH I'3CHH
YHICOH TypBaH vz ichick)s) ABYyNJar.

TepMOAMHAMUKHUIH MIMHXWITD Hb TOpes OypuilH
SHEpPrM 36erYuiiH ypCrajblH XYpP33H [A3X JOTOOA
(TexHUMKUIH) rafaaj (3KOJIOTHIH) HOIeeJUINHT, YAUIHH
3aCTUIH LMIMHKUIT3 Hb HUUT CUCTEMUMH TYYXUH 31,
Marepuall, OYTIIrIdPXYYHHH ypCrajiblH Yp aIlrHir
TONOPXOMNAOT. JpuuM XYd (SHEpru) Hb JIUHH
3acTuiiH canbapyynan eep TOpIMHH OyTI3rIdXYYH
YHILABAPIIXO, alIMrIargaar Tyl TyXailH
OYTI3rIXYYHHMH epTer 3apais (almrTai amuriiacan
SHepru OyIy OKCeprumidH XdII03p33p) IIHWHTICIH
Oalimar Oereex  TYYHHHT  3afimmryd  TOOIOX
maapjyulara TyiarapHa. YYHUH TyJjlJ, TEPMOJAMHAMUK
0OJIOH DJTUITH 3aCTUITH OHOJIBIT OarTaacaH TePMOdIUHH
3aCTUIH IIMHKWITIOHUH apryyabir OOJOBCpyyJicaH
Owmn. UilMa dKCepruiiH TOOI0O 3pYUM XYYHHH
0OJIOH MaTepUajblH HOOLMWIH AlIUINANTHI TOOLIOX
YeI HUMMAM X3P Yp alurtaid, OairanuitH Heerunr
XaMraajax Tajd O33p X3P TOHIBIPKCIH OOIOXBIT
Xapyyjiax Y3YYJIUIT, ©epeep X031 TOTTBOPTOH
XOTXKIIMHH manryyp 0ommor.

V. X2J12J10YYJIDI

OpunM XY4YHHUI canbapT MHHOBAIBIH TEXHOJOTH
OpreH HAIBTIPY, yJIMaap MOIIIAIUIMHH TEXHOJOTH,
9pPYUM XYYHHM HMHTEPHAITI]] CyypWIICaH, TapXmal
YYCTYYP HaUIyyIbIl aryyjicaH yxaajar HarAcdH Oa
ySIH XaTaH CYJIK33 OYXHH 3] CHCTEM YYCHK HIIBXTIN
(eepTOO 3X YYCTYYpP OYXHMil) XIPATISTYIMNAT HATTIIK
Oaiiraa »pWH YeA THOArIIPT MIaapiarataidi  mar
XyranaaHj 4YaHapTail SpuMM Xy4d3p HalaBapraii
Oereesl OOJOMXKTOM YHIIp XaHrax OOJOMMKHIT
OYPAYYdX TACOH OJOH XYYMH 3YHIT IIaapara
Cy/UTaa4JplH ©MHO TyJrapax OOJICHOOp UIMHAIBIP
rapraxaji Yp aliTMiH IIAHXWIT39HUA SHAXYY UIMHD
aprBIT X3P3TIX MIaap/iara aMpapanaac ypras rapas.

Kumoenbam, TymmHMi 6319H Oaliraa aHXgard
HOOIl 9P 36BXOH HOT 3X yycBidp Oomox JILC-pIr
0alTyynIaxbelH XyBBJ IIXA/ JI OJIOH TOOHBI OOJIOMXKHT
XyBWJIOAPYyABIH TOTPOOC XYUIHH Yajall, KOMIIaHOBKa,
TEXHOJIOTH, YHJIC3H 0a Tyclax TOHOIJIONYYAH,
TOAMIIPUNAH CXEMUUH 36B COHIONT XUHX, TEXHUKHUIH
yC  XaHramX, Xasr[IbIl  IPBIPIAX,  JIaXWH
0O0JIOBCPYYIDK MK OYP3H aIuriax, 0ycaa 13 Oy THuir
acyyIUIBII TIMWI3X, SKOJOTUHH 0a TEeXHHK-3IHiH
3aCTHIH Y3YYJIITUHT XaHTaX 33par acyynyy/ rapHa.
Yyuuiir O29H Oaliraa TOHOT TOXOOPOMKHIH
HomeHkiaryp, JIIC-bIH TEXHOJOTHHH CXEMHIH
XYBWJIOAPYY, TY/I, yYC XaHTaM)KAWH Oyl OOJICOH
OMAUTYYA, XY9WH — 9ajajaac Xamaapd —rapax
XaATAIYyABIH ~ XOMX?I?  0a  TYYHHHT  JaxwH
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OOJIOBCpYYJIaH aluIiIax 3ax 39UIMiH Oarraamx,
YYHHH YHICOH 199D 36BXOH LaxwWiraaH, AyJIaaHbl
sHepru YHmaBIpmdX corromor JLC  x3m63pasp
Oaiiryymax yy, O5CB3J Xasrmiaa OOJOBCpPYyJCcaH
DIJLIC® 6aiix yy, 6yp ONOH Tepen OyTI3rAdXYYH
raprax JIIC TeBT 3pumM XYY, aX YHIABIPHITH
ornonoop Oaiix Hb 36B YY IDATHHAT TOXOPXOIIOXO
SH] aBu Y3C3H 3KCEPrU-3aUitH 3aCTHIH
MIMHKWITIOHUE Yp OYHA J1 OHOBYTOM XYBHJIOAPHIT
OJDK COHToX 00JI0MX OYpaax oM. TeceeTsi xuImar
OJTHBIT TypIIax OOIHO.

Opren  yTraapaa, OSKCEprH-dJUHH  3aCTHUHH
NIMHXWITI3H] TyXailaH aBcaH CHCTEMHUIH OypIH
3apHang  TYYXud  3auidH  0ia0O0pioAT,  TOHOT
TOXOOPOMKHUMH YHIABIPIAN, IAXWITaaH CTAaHIBIH

Oaliryynmant, TYYHHH ypcrain 3apaaix, HHATMHNRH
OOJIOH S3KOJIOTHMHH 3apAilyyl, AamIuIJacaH TOHOT
TOXOOPOMKHMH  yIcpant, OyynranT, XasraibIr

SPTYYJISH alnriaxaj rapax 3apaiayys oarraar.
AYTHDJIT

1. XYH TepesXTeH TUIIr3ICIH MOpee 3pIIH Xapax Iar
HAIHT UPCIH. XITIPXUH YpairsH Oaiinnaacaa 60k
XYPI2IIdX OPYHOO, UPIIAYHTID CYHTrIxk OaitHa. JlasH
IRIXAWH Jynaapai, OalramuitH OasyIruifH 30XUCTYH
X3pAMJdd  39p3r  Hb  “TOTTBOPTOM  XOIKIMIH
KOHUENIM -1 Y7 HUMLPX 3y IOM.

2. Dxcepru 001 3puuM Xy4d OOJIOH Oycaa HEOOIWH
AIIUTIIANTHIT WYY OMJTOX, 3HEPTrd XyBUPIaITBIH
MPOLIECCHIH YaHAPBIH TYBLIMHT TOAOPXOMIIOX dyXal
oimront foM. MitmMn oskcepru 601  TOTTBOPTOH
XOINIJIMMH TyXail OMITOATBIH CajIUlYH HIr X3C3T
60u1HO.

3. XopBas OaifranuiiH 6asuIrviir 0J160pI0X00C IXIIN
Xasiraall 00JITOH OPXUX XYPTAJI OYXHUil J1 IMKJIL TYYHI
aryynaricaH 9KCepruir Hb  XYpI3J3X  OpYHBI
9KCEPTUIH XOMXKIIHI XYPTT OypdsH  aluriax
yamaxryd Oon TyyHW#r Oyp ammriaxryii O0aix Hb
WIYY 90T3HA  Toouorgox  €crtoil.  DpacuitH
OJIOOPJIONTHIH TyXaiJ aB4 Y3BIT “OpA -bIH 3pJdC
aryyJicaH Xypzacaac “spasc Oasutar” T HIPIIIIRX
TOP 3YWIPD BpAACTYH TK CTaHAApT OONTOoH Y33K
Oaifraa XypaacT aryyJjarjacal e4yyXdH 6ara XaMKaI9r
XYPT3JI aB4 aUIUIJIaX 4YaaBall 3pACUMH 3KCEPruir
OYpaH ammriiacaHx TOOIOTIOX JKUIIIIITII.

4., Xasrman JAynaaHbl JHEPTHHH  XyBbA 00X
YHILABIPUMH TEXHOJIIOTMOC TyXalH IPOLECCHIH XYBb]
HAOM)K alIMINIaXTyWrasp xasraax Oaiiraa nam (25-
60°C, 3apumjiaa TYyH33C HX) TEMIIEPATYpPTall XalyyH
(OYm33H) ycBIT OpUYHBI CTAHIAPT (IP9PX XIBHHH T'IK
Y3COH) TeMmmeparyp XypTdaa Oyypyynax 3amaap
JyJaaHbIl Hb allIUTIaX Hb 3YHTAH.

5. Dara9p Hb OalTranuitH 6a dpunuM XYUYHUH HOOIIUHH
JKCepruir OypaH ammuriax Oaliraa seiam oM. Mitm
JKCEPTUrYH (TOApyynban, XypaIdiadXx OpPUYHUHTOWUTOO
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TOHIYY OOJICOH JKCEpruTdi) Xasrmuryyl XypadndXx
OpuHBIl  Ooxupnayynaxryi. Mimp — HUHrMuiH
YHIOBOIPIAN,  XOPATIDOHUM  TOX  3apuuM 00X
OalTaNiifH HOeeIl, 3pYMM XYY 306TIddilH IKCePTHHT
IIaBXa)K allIUTIIaxX SBAAT MOH.

6. Haammpa »puyuM XYYHUH CHCTEeMHNH TOCIHIH
SKCIEePTH3 XHUHUX3I TYYHHH TEXHUKAHH 0a >IuifH
3aCTUHH Y3YYJIITUNAT OMPBIH XYP33HA aBY Y33XHIH
33P3TIPAIP IKOJOTHUHH yp allMir TOM XYpP33HN
TOOLIOK OalXbII' ©HeeNep MaHail rapur I3p Oy
6ooon Oaitraa Hexuen Oalnan maapaax OaiHa.
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Xypaanzyii

AIC, oynaansvt cmanybln 3yYXHbL YP AWI2UI2 0IIWIYYIIX, Oaiicanb OPUYUHO Y3YYAIX COPO2 HON0OIAUIZ Oyypyynax manaap
Xuiiz0nc baiizaa 3apum eepunonm, wuHIYIAMUIH yp oyno JLC- yyoao axcunnasc baiicaa nuiim 3yyxust 21.7%, Oynaanvi
cmanywin yypuin 6a yc xanaax 3yyxust 41.3%- wite 30uitn 3aceuiin yp awuemail, 6aiieanb opuuHO 3IMM3IU MEXHONOZUIH HI2
00710X HAM MEMNEPAMYPbIH IPUUMMHCCIH Ba IP2IN0IX OYYIAX 0A8Xap2ad mynul Wamaax mexHoao2umoi 3yyx 3313x 00J1CoH
baiina. SHO HAM memnepamypviH OYUIaAX 0a6Xapzad WUIHCYYAIH 6OPUUTICOH DOJIOH WUHIIP AMU2IA20adC IXITHHC Dailzaa
IP2INI0IX OYUIAX 0ABXAP2A0 M1 WAMAAX MEXHOTI02U DYXUIL YYPbIH 3YYXHYYObIH MYPUWIUIIN, CYOQIAaAHbL 3apUMmM yp OYHZ agy

y396.

Tyaxyyp ye: Ham memnepamypuin oyynax oaexapea, AYK, scumimdn myawiHuii XyeuiH 3apuyyyiaim, XuilH meJ108mail

ooxupoyynax 60ouc
I. YIUPTT AJI
JALC, [ynaanel CTaHIYyIbIH aXHJIJaraaHsl
TEXHUK OHAMMH 3acar, OJKOJOIMHH Y3YYJDITYYX
3yyXHbl TOXOOPOMXKHMH XWIL, aXularaaHaac

MX?9X9H IManTraangar. MHAMA cTaHOBIH YHACOH Oa
TyCJIaX TOHOTJIOJBIT IIMHAWIAX, OPUYMH YCHHH IIUHD
J3BIIANTAT TEXHHK, TEXHOJIOTH X3P3TIdX
mraapurarataif tynrapu OaiftHa. MM TeXHOIOTHITH
TOOH/ IOYHBI OMHe OyIylax maBxapraj TYJILIIHHT
[rataax TEXHOJOTM XamaaparjaHa. MOHTOJN YJICHIH
IPYMM XYYHMH YYCTYYPYYASA ©preH amuriarijiar
OpJ1 ra3pyy/blH HYYPCHIT OyIyiax JaBxapraj maraax
TYPUIWIITBIT OWUJT 3PTHIIC XUKHK HMPCOH Omimd [1].
CyymmiiH >xunyymda  Oymmax — gaBxaprajg  HYYpPC
maTaax TEXHOJOTH 3YYXHbl TEXHHKT JPUYUMTIH
HABTAPY OJIOH YJICHIH 3PYUM XYUHHH NMPAKTUKT OPTOH
X3p3rArIdX 00JI0B.

JynaaH,  paxwiraaHel — JHEPruiir  XOCIIOH
YHILABIPIAIINIH apraap GostoBCpyymax
JOyNaaHXyylTalaTblH OOJOH TOBIOPCOH  JylaaH
XaHTaMKUUH ~ YYCTYYPYYAMHI  3AMHH  3acCTUHH

Y3YYIIIIT OHIep, XYpPIddX OPUYHMHI 33TIH OpunH
YEeUIH JPBIIMITAT LIMHD TEXHOJIOTH OYXUil TEXHUK,
TOHOT  TOXOOpPOMXKeep  IIHHIUIPH  epreTrex
YUTIRIMAT GapuMTIaH aXmuIax OaifHa.
Vnaan6aatap xotbiH 4-p JALC-bIH OYX 3yyXbIr
60c00 OynT T23paMTHH, 3-p ALIC-BIH 6HI6p HapanThiH
X3CTHHH 3yyXHYYABIT YPJI9H TI3P3IMTIH, OpIsHIT,
Hapxaner JLIC-ptH Tyc Oyp | 3yyxmIr anxan
TIIPIMTIN  MIyyn YIAIIITHHH TOOC OINTrINUNHH
CHCTeM]] IIMJDKYYJOH ©OpUWICHHH 33parips 4-p
JAUC-p1r 420 T/1 yyp YWIABIPIAIX XYUMH dYaganTan
BbK3-420-140C wmapkuitH 8 3yyXHBI O-THHH yyp
Oyamxkuir 500 T/11 60NTOH HAIMATAYYJIDX 33priIdp
©6pUIIONT, IUHIWINITUNH aXITyy XUUTICOH.
VYnaan6aatap xoTsH 3-p ALIC-bIH nyHI 1apaITHIH
xacruitd BK3-75-39 mapkuiin 2, lapxanst JA11C-b1H 2
HUAT 4 3yyXbIl' HaMm TEMIEpaTypblH CTalHOHAp
Oyunax nasxapran, 2-p JALIC-bia BK3-75-39 mapkuiin
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2, TC-35-39 MapkuiiH 2 3yyXbII' 9pYUMIKCIH OyIIIax
JaBxapraj TYJII INaTaaX TEXHOJOTHH NIMDKYYJI3H
eepumwIcHUHA 33parmd 2-p ALUC-x sprammx Oyrrax
JaBxXaprajJ TYJII IIaTaax TeXHOJoru Oyxuit 35 1/
yypbIH OyTasMkTai 1, Hananzaaraged JLC-bir MmeH
25 1/m yyperH OyTamxkTdi | 3yyxaap Tyc Tyc
epreTreH, Yxaa XyJarT 3praigdx OyIuiax raBxapraf
TYJII IIaraax TeXHoJorn Oyxuit 35 T/ yypblH
Oyromxkmi 3 3yyx Oyxuih  HAUC-piH  Gapbx
alIMrIaITag opyyican. MHrIcH3p MaHalh OpHBI
opunM XxyuHuil canGapeiH JLC-yyman axmmmax
Gaiiraa HuiT 60 3yyxHel 21.7%, 3yyXHYyABIH
cyypwiaracal 4aiblH - 8.8%-MHMr IIaTaiTblH 3HD
TEXHOJIOTH OyXuil 3yyX 333X OoncoH Oaitma. 2020
oubl Oaiimmaap [JAUC-yymeiH 3yyxayyman 8892,9
MSIHT'aH TOHH HYYPC X3P3TIIKII.

OpoH HYTTMHH TeB, CYypUH Ta3pyyIblH
XOPITIBIYANAH TEXHOJIOTUHH YYpBIH X3pAIIdd 3pC
OaraccaHTail ysngyylaH AyJaaHBl  CTaHILYYAbIH

JAKBp, KE mapkuita 15 yypbelH 3yyXbIl' yC Xajaax
TOpUMA  INWIDKYY/IOH  [2-4]  eepumiceH  Hb
AIIMTIIAITEIH HOXIOJINHT XOHTOBUJIOH AaIIUTIadThIH
Xyramaar ypracrax, TYJIII, aXWIraad 3puuM XYIHHr
XOMHAIXUHH 33p3rmdd Oairane OpYHBl OOXUPIUIBIT
Oyypyynax HOXUeJIHHT OypAYYJICcoH OaliHa.

baranyyp, bop-ennep, Caiinmana, buoxomounar,
basn-Onruit, Hanaiix, 3yyHXapaaruilH IyJaaHsl
cranipin KBTC-20-150, KE-25-14, KBTC -10-150,
SHL-10-13/350 33par yi mmpamTaii 20 3yyXHBI rajgbiH
XOTJIBIT HaM TEMIIEPaTyphlH CTanuMoHap OyIyiax
JaBXapraj TYJIII IaTaax TeXHOJOTH] IIMDKYYICHUN
33porPs>  YmaanroMm, bapyyn ypt, Byaran, Oroy
TOJTOHM, Xemruin xeHauni, Amranang 5-116 MBT
JTyJaaHel dajantail HaM TeMIIepPaTyphIH APUUMKCIH
6a oprommx Oyprax jgaBxapraj TYJII —IaTaax
TEXHOJIOTUTOH YyC Xamaax 3yyX OyXuil IyjaaHbl
CTaHIlyYJ allUIJIaNTaj OPCOH.

WuracH?3p eHeerwitH Oaiijuraap MaHail yJICBHIH
Hynaanpl crannyynaa Huiit  94.5 T/ yyphIH
OyTaMXKTI# 14 yyphIH, YYHHH 4 Hb XUHH TYJILIIIP,


mailto:oidov_zh@yahoo.com

2022 BPJIOM LIMHKWIT3HWA BY TRJIMIAH SMXATIJI

1460 MBT uwamanrtaii 78 yc xamaax 3yyX aKHiulax
OosicoH OaiiHa. JlymaaHbl CTaHIyyZa]q aXWILIax
Gaifraa HuHT 92 yypbIH 0a yc xamaax 3yyxHsl 41.3%,
THIIIBPUAH CyypuiIaracad AynaaHbl 9amisiH 28.0%
6a 65.9%-niir maTanThH 9H TEXHOIOTH OYXHH 3yyX
33119X O0JICOH OaiiHa.

Il. TYPHIUJT SIBYYJICAH APTA 3YI

Ham TtemmepaTypeiH Oymmax xaBxaprag HYYPC
mlataax — TEXHOJOTHJI  UIMDKYYI3H  ©epUUIICeH
3YyXHYyJAblH  JyJaaH  TEXHUKUHH  TYPIIMJITHIT
THArSPUAH AXKUJUIaTaaHbl TOTTBOP)KCOH TOPUMBIH
YeI Aapaax apradjajblH Jaryy sByYJaB.

Typmmiran Xd3pariadxX HYYPCHIAC COpBII  aBy
naboparopuitn  WUHKUArArRp  wiwor - (QF),
maraomxuit 6omuc (V9Y), umitrmar (W), yaemsr (A")
33par Y3YYIATYYIUNT, TypIIMATHIH ABLAL HYYPCHUI
mratajtaac  yyc®k Oaifiraa miaapra, yraarait
TIBBIPIIATIRK TapCcaH HyHTAr HYYpC, YHCHUI COPBLIBIT
3YyXHbl @XWIaraaHbl TopuM Oypa 3 yzaaa aBy
TOArIIPT aryyiarmax Oaiiraa matamxail X3CruilH
xaMk99T (G, Grip, GyH) TOJOPXOMICOH.

TypIIuITHIH SBUAJ TYJIIIHAN 3apLyyIanT, yypblH
3apLyyJanT, AapailT, TeMIEepaTyp, TalblH XOTJIbIH
Oymnax JpaBxpara, TYYHHH [93IIMX 33J3XYYHA
TYJIIHUN IIaTanTaac yycdX MAeNHUM TeMIeparyp,
CHHPIIKHMAT, aHxgard Oa xoépmord araapblH
3apLyyJanT, TeMIepaTryp, XUHH SBaJITBIH 3aMbIH
JlaryyX yTaaHbl XUWH TEMIIEpaTyp 33pIMUI CYypUH
XOMXKYYPYYA?IP  TacpaiTryih  XoMXKIDK — CaHax
Galryymamkupa xaarajican. MeH 3yyxHaac rapd
Gaiiraa yTaaHbl XHIH TeMIIepatyp, TYYH] aryynaraax
NOy, SO, CO, wunyymsn araapbiH ko3dduiment
sapruiir xui mrHxnyyp (TESTO350)- 33p 10 munyT
TyTaM XOMIKCOH.

TyplmIMATBIH  YEHHH XOMXWIATHHH yp JIYHT
OoJIOBCpyynaH 3yyXHBl JylaaHbl Xy4dH dYajal,
TYJMIIHUH WaruiiH 0a XyBUHH 3apIyyJaiT, AamlurT
yimmiie koaddumuent (AYK), syyxnaac rapy Oaiiraa
yTaaHbl XHH J9X XWHH TOJOBTIH OOXHUpIyyrIax
GouCyya, UIYYAdI araapbiH KO3()QUIHEHT 33pTHiAT
TONOPXOWIIK, MaTeMaTHK CTaTUCTUKUWH apraap
THATIIPHURH XaMaapIyyIsIT TOJOPXOMIICOH.

I1l. BYIIIAX JABXAPTAJI TYJIII IMATAAX
TEXHOJIOT W] IINJIKYYJICOH
YYPBIH 3YYXHYY/IbIH TYPIIWJITBIH
YP IYH

3.1. 3YYXHBI A’KKNJIJTIATAAHBI YHIACOH
Y3YYJQJUITYY ]

J1IC-3-bIH HaM TeMIlepaTypbIH Oy1LIax AaBxapras
(HTBJ) Ty mataax texaonoruy 6omon JIC-2-biu
HaM TEMIIEpaTypblH 3PYMMIKCIH Oylulax aaBXxapraj
(HTOBMA) Tymu maraax TEXHOJOTH[ LIMIDKYYJICOH
BK3-75-395/1 3yyXHYyyIan BaranyypsiH,
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CaiiHmanabiH  qynaanel  craHnbiH — KE-25-14B]]
syyxanj 1lIuB33-OBooruity, Yxaa xyaruitn ALC-b1H
sprammax Oymnax gasxapran (HTOpb/l) Tymm mataax
texuonoruroir HX-35/3.82-450 wmapkuiin 3yyxanu
TaBaH TONrOMH 3puMM XYYHUH HYypc TYJIK
TYHIRTIICHH TYPIIWITYYIBIH YP OYHT aBY Y3be.
3yyxayynsiH AYK 06a  ToAr»puiiH  yypHH
OyTMXK, WIYYOdA araapslH Kod()OUIHEeHT-THIHH
XOOPOH/IBIH XaMaapIlyyasIr 1-p 3ypart xapyyJias.

HTB/I-n Hyypc maTaax TeXHOJOTU, IIUIDKYYICOH
BbK3-75-39B/1 3yyxHbl TypuaTeir Oara 35-45 1/1,
nyagaxk 50-60 1/, ux D=61-73 T/11 a4aaislH yen
sIByyJiaxaJ HYYPCHHUH maruiiH 3apuyyiaint B=7,54-
8,15 t/m, B=11,5-12,2 1/m, B=11,9-13,2 1/11 Tyc TyC
OaifB. DHP 3yyXHBl XUMHHH 0a MeEXaHUK AYTYYy
[ratanraac YycdX [IyJlaaHbl angargail JyHmDKaap
03=0,5%, q4=0,9-3,7%, yraaHsl XuiAT3¥ OOJIOH OPUHH]]
anmax OoymaaH  2=6,7-10,65%, 0s5=1,09-1,67%,
3yyxubl AYK 1=83,5-92,0% 0aiis (3ypar la).

HTOB /-1 Tyniu martaax TEXHOJIOTHA LIMIDKYYI9H
eepumicen BK3-75-39B]] mapkuitn 3yyxasg 3811-
1927 kkan/kr wiramdrmei, 30,9-31,3%-uiH guiirior,
40,1-41,5%-uiin  maradMxui  Oomuc aryyiacaH, 7-
8.4%-mifH yHCIAT OYXMi HYYPC TYJDK, TYPIIHITHIT
bara 35-45 1/, nyanax 55-60 1/ T/1, ux D=70 /11
a4aaJuIbIH Ye/ sBYYJICaH.

TypHIMITBIH Yp AYHID3C Xapaxaj yTaaHbl XUUTIH

XaMT amgax naynmaad  (2=8,985-9,39% nmymmxkaap
02=9,04%, xumuitH 6a MeXaHHK IyTyy MLIaTaiTaac
YYCaX aynaassl ainpargain qs=1,16-3,807%, nynmkaap
03=1,44-3,58%, 4=0,664-0,752%, opumHI ammgax
nynaaH (s=1,06-1,427% nyamkaap qs=1,0-1,402%,
JynaaHsl HAWNOop ammarman  ».0i=11,95-14,934%
nyHmkaap  2.0i=12,23-14,68%, 3yyxuel AYK
Nn=85,07-88,05% nmynmxaap m=85,3-87,8% 0aiiB
(3ypar 1a) [5, 6].
KE-25-14b/1 3yyXHBI TYpIIWITBHIH sBIA] OyIUTax
nmaBxapreia Temmepatyp 780-920°C, yraanbl XUHTIU
XaMT anjax ayjiaan q2=12,6-14,5%, nyumkaap 13,5%,
XUMHUHH 0a MEXaHuK JyTyy MIaTaiTaac Yycax
nmynaansl anpargan (s=0,75-1,8%, mynmkaap 1,45%,
04=1,09-3,61%, nynmxaap 2,29-2,42%, opurH1 angax
nynaaHn (s5=2,93-8,05%, nymmax Hb 3,46-5,5%,
nraaprataii angax mynaad qe=0,197-0,497%, nmynmax
Hb 0,36%, nynaansl HuiT angargan 2.0i=20,3-25,8%,
oygax Hb 21,5-23,04%, 3yyxusl AYK n=74,2-
79,7%, nyanax Hp 77-78,94% Oaiis.

HT3pbA-tait HX-35/3.82-450 3yyxHbl ayaanan
14,3...24,4 t/u nymmxkaap 17,99 1/, 32,0-34,5 1/
nyHmkaap 33,0 T/ 6alix avaayulblH TYPIUWIITHIH Y[
Oymnax maBxaprelH —Temmneparyp 972,7-978,4°C,
xo€paord araapeiH Temmneparyp 177,9 °C, 3yyxHaac
rapax yraaHel XudH Temmeparyp 112-160°C,
nynmkaap 116-152°C Gaiixan 3yyxasl AYK mMg=
62,75-89,9% nynmxaap Na= 72,6-86,2% 0Oaiis.
3yyXHBI HITYYA araap COPOJITHIH XOMXKI) TyHKaap
YA0=0,66-2,05 Oaiiraa Hb 3yyXHbl MEXaHHKHUH
OyTyy ImaTajgTaac YycdX [OyJdaaHel — anjgarial
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(mynmxaap q4=21,04%)-bIr ecrex HAT ToJ HOXIOIN
6ocoH [7].

OH3 1-p 3ypraac xapaxaJ 3yyXHbl YypBIH
oymaMx EIMITIIX3I AYK HE HIMIIIRK, XapuH
WIYYIRN araapslH KOd(QQHUIHEHT HXCIXII Oyypd
OaifHa. DHIPAC BATIBP 3YYXHBL YYpPHIH OYTIIMXK
H3pmcsH damnbiH 80-90%, spronTuitH XeHaui X
WIYYIRI araapsd kodddumuent 1.3-1.4 6aiixaq AYK
eHzep Oaiixaap OaiiHa (3ypar 1).
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HTyyasa araapbelH KO3 OHITHEHT. o
® EK3-75-39CBIl ABK3-75-399B]] *HX 35 =KE-25-14
6.
3ypae 1. 3yyxuvt AYK 6a yypoin 6ymaamorc (a),
Unyyoan azaapuii Kodgguyuenmoln (6)
XOOPOHObIH Xamaapai

Oara3p 3yyxHsl 1 ToHH yyp 60omoBcpyymnax 6oaut,
JKUIIMAJT TYJIIHUM XyBUHH 3aplyyiainr 0a yypblH
OYTIMXKMIHH XOOpDOHJBIH XaMaapibl Japaax 2
Jyraap 3ypraap xapyyJsas.

KE-25-14B/1 3yyxHbI TypIIMITHIH Y | TOHH yyp
6ooBCcpyynax OOAUT (PKWIIMAII) TYJIIIHUH XyBHUIH
sapigyymant 234-327 (113-164) kr/1.y, nyHmax Hb 283
(132.5) xr/1.y, GaiiB.

HTB/J-1 HYyypC aTaax TEXHOJIOTU] IINJDKYYJICOH
BK3-75-39 wmapkuitn 3yyxubix by=199-242 (108.8-
132) «xr/try, nymmxaap 222.5 (121.45)  xr/ry,
HT3B/I-n Hyypc maraax TEXHOJIOTWJ HMIMIDKYYJICOH
3yyxHbix 183.6-210 (102.7-117.5) «r/1.y ayHmxaap
195.1 (109.2) xr/1.y GaiiB.

HX-35/3.82-450 3yyxHbl AyHA avaassibiH yexn |
TOHH yyp OonoBcpyyiaxan 3aplyyiax OOIMT
(kumman)  TynmHUR XyBuitH 3apiyymant 131-150
(98.9-119.7) xr/tr.y mynmxaap 136.6 (110.8) xr/t.y
GaitHa
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3ypae 2. 3yyxusl 600um OOIOH HCUWIMDT MYTUHUL XYEULIH
3apyyynanm 6a yypoin OYmadIM*CULIH XOOPOHObIH
xamaapan

DH» 2-p 3ypraac xapaxaj 3yyXHbl YYPbIH OyTI9MK
HOMAIPX3A 1 TOHH yyp OONoBCcpyyJiax TYJILIHUA
XYBHIH 3apuyyiant Oyypu Oaiina. Xapun HTB/I-n
TYJII [IaTaax TEXHOJOTHA IkyyncoH BbK3-75-
39b/1 MapkuiH 3yyXHBI alIUTTaNTBIH yex 1 Kr yyp
OosioBcpyynmaxan Imaapaarjax TYJNIIHWUE — XyBHHH
3apuyynant Oara adaamgaac  IyHI — adaayay
MIMDKAX3] 6C6XK TOIOPXOH yTraHI XYp3d[ LAarmlu
X3BHIH adaaiai MWDKUX A Oyypd (3ypar 2) Oaiiraa
Hb TYPIIMITBHIH YP AYHID3C Xaparaax OaiHa.

YypbIH 3yyXHBI YJI33X. COPOX TOHOMIONBIH [IDX-
HUM XyBUHH 3apiyynant ©0a 3yyXHBl yypbIH
OYT29MXKHMIH XOOPOHIBIH XaMaapisIT 3 gyraap 3ypart
XapyyJnas.

KE-25-14B11 3YYXHBI  YJI93X 06a copox
toHornojbH [{DX-Huit XyBuitt 3apiyynanr 10.4-25.2
KBt/ nyrmax Hp 11.84-18.0 xBt-mi/T, HTB/I-Tait
BK3-75-39B]] 3yyxueix 20.3-38.0 xBr-iy/t, HTOB/-
tait BK3-75-39B]] 3yyxmeix 4.93-5.07 xBri/t
nyamkaap 5.0 kBT-/T Tyc Tyc 6aiB [8, 9].

LIPX-HHif XyBHI{H 3apyyIanT, KBTIVT yyp
>

0 10 20 30 40 50 60 70 80
3yYXHEI YYPEIH OYTIME, TT

*BK3-75-39CB[.9c  ®BK3-75-39CB/1.3y ABK3-75-393B[1.3¢  +BK3-75-393B]1. Oy
XKE-23-14.3¢ WKE-25-14.3y =HX-33. 3¢ ®HX-33, 9y

3ypae 3. 1 moun yyp 60108cpyynax yaisx. copox
mexeoepomcutin L{OX-nul xysutin sapyyynaim 6a 3yyxHul
VVPUIH OYMIIMACULIH XOOPOHObIH XaMAapal

HTOpbA-tait HX-35/3.82-450 3yyxueix 7.32-7.97

kBt-1/T Oyroy nyamkaap 7.55 kBt-1/T Gaitna.
3yyXHBl YYpbIH OYTI3MX HIMOIIIIXIA YIIIX,

copox Texeepemkuita [ X-Huil XyBuiiH 3apiyynaant
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Tacpantryit Oyypu Oaiiraa Hb 3-p 3ypraac xapariax
OaiiHa.

3.2. 3YYXHbI AXKNJIUVIAT'AAHBI YHICOH
Y3YYJIDJITYYAUHH MATEMATHK 3ATBAP

HTB/J-taii yypbelH 3yyXHYyAbIH TYpPLUIMJITBIH
XOM)KWITHHH Yp IYHI MaTeMaTHK CTATHCTUKUWH
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apraap OOJOBCPYYJDK, 3YYXHBI AQIUIT YHIWUHH
ko3¢ ¢unnent (AYK), Kummdn TYIIIHHH XyBUHH
3apIyyJIalT, YII3X, COPOX TOHOTIONYyAbH L[DX-Huii
XYBHHH 3apIyyianT O0JOH 3YyXHBI YYPhIH OYTIIMK,
WIYYIRN araapelH  KO3()(HUIIMEHTHIH XOOPOHIBIH
XaMaapJbll TOAOPXOMJIOX TATMIMUTIAIYYIUIT Traprad
[10] mapaax 1-p XyCHAI'TA9p HITTIOH XapyyJias.

Xycwsem 1. HTB/]-maii yypoin 3yyxuyyObis 3apum Y3y YA imuiie moOopxXouiox macuiumes]i

3yyxHBI MapK AYK

Kumimoan TynurHu XyBuitH
3apLyyJanT

OX-Huii xXyBUiH
3apLyyJIanT

n =79,7+0,154-D+0,179-a
R?= 0,778, R=0,882
S=0,682, F=48,9>F,=3,34

BbK3-75-39CBb 1

bx =162,1 +14,4-a. -1,045-

R? =0,9148, R=0,9415
5=2,45, F=155,7>F,=3,34

Oy.c=41,53-0,351-D + 1,87-a
R2 =0,846, R=0,92
S=1,176, F=79,7>F,=3,34

D

n=74,7+0,161-D+1,452-a
R?=0,831, R=0,912
5=0,746, F=35,7>F,=3,34

BbK3-75-390B/1

b, =127,2-0,402.D + 4,31-a
R? =0,936, R=0,967
5=1,054, F=226,9>F,=3,23

Oy.c = 12,3 -0,055-D+2,554-a
R? =0,8922, R=0,945
5=0,169, F=153,1>F,=3,23

n = 109,0+0,083-D-
13,57-a
R2=0,9097, R=0,9512
5=3,13, F=105,8>F,=3,49

KE-25-14

b, =21,81+0,233-D+

R2 =0,783, R=0,885
5=6,95, F=25,2>F,=3,74

Dy = 3,6-0,443-D+ 8,490,
R2 = 0,9378, R=0,9749
S=1,2, F=105,6>F,=3,74

4517-a

n = 74,58+ 0,775-D-
8,19-a
R2=0,916, R=0,957
S=2,3, F=97,8>F,=3,55

HX-35/3.82-450

b, = 120,86-0,559-D +

R?=10,835, R=0,91
S=2,27, F=40,4>F,=3,63

Ox =13,4-0,302.D + 2,66-a
R? = 10,9859, R=0,993
$=0,357, F=557,8>F,=3,63

3,12-a

HTBA-rait 3yyxayynsiH AYK 6a yypsra OyTaoMK,
WITYY27 araapbid K03()(OUIMEHTBIH XO0POHIBIH
XaMaapJblH 333p TATIIUTIIMMH IeTepMeHalniiH
k03¢ ¢unnent R? = 0.718-0.916, onoH Xy4uH 3yHiIT
koppessiuita ko3dduiment R=0.85-0.957, crangapt
annaa s=0.682-3.13, ®uniepuiiH manryypsH yTra
F=35.7-99.7 >F,=3.34-3.55 Gaiina.

KMo  TyNIIHUA XyBHHH 3apllyyJaiar OoJIoH
TYYHHH  aAynmaaHel  4ajgal, WIYYIDJI — araapblH
K03(p(HUIIMEHTBIH XOOPOHIBIH XaMaapiblH 333D
TOTIUTII-IUHH ~ JIeTepMEHAlMiH KO3 PHUIUEHT
R?=0.783-0.936, onoH XY4MH 3YHIT KOppeNsUMiH
koapdumment R=0.9-0.96, cranpapt anmaa s=1.053-
15.2, @umepnitn wanryypeln  yrra F=25.2-
277.3>F,=3.23-3.74 Gaiina.

3yyxHBI TOXOOPOMKHUIH YI133X, COpox
ToHOTIONBIH [IDX-HUil XyBUHH 3apiyyjant OOJOH
3YyXHbl  JyJaaHbl 4ajai, WIYYAd  araapblH
K03 PHUIIMEHT-THITH XOOPOHABIH XaMaapilbIH 3Ar33p
TATIIMTIINAH ~ JETePMEHAIMHH  KOI((HUIHEHT
R?=0.846-0.9859, oo Xy4uH 3YHJIT KOPPEIAIUITH
koapdumment R=0.92-0.993, crammapr ammaa
$=0.169-1.176, ®umepuniin manryypsis yrra F=79.7-
557.8>F,=3.23-3.74 Gaiina.

Hapaax 4-p 3ypraac xapaxajx cranuoHap Oa
9PUYUMIKCIH OyIytax JaBXxaprarai BK3-75-39B]]
3YYXHBI WIIYYAu1 araap Oara Gaiican yupaac AYK-n
YYpBIH OYT?9MK 30HXWJIOH HeOJeeinK OaiiHa. XapuH
HX-35/3.82-450, KE-25-14B] 3yyxHBI HIYYIdI
araap copoar 100%-mac ux OaiicaH Tyn yypblH
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OyTaMx HIMIrIIXAA AYK ecek, MITyyadn araapeiH
k03(hdunueHT HAIMIrIPX3 Oyypu Oaiiraa Hb
TOJOPXOH xapargax OaitHa (3ypar 4).

HTOB/A-tait BK3-75-39 3yyxHbl mMayyasa araap
Gara OalicaH yupaac J>KHIIMI TYJIIIHHA XyBUIH
3apiyynantax yypblH OYTI9M)K 30HXHJIOH HOJIeeJIK
(3ypar 5a) Gaifraa Gereen xapuH

.$5.87 =g§7.89 . 80.01

o

Jyyor AYK %

Syt AYK, %
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=700.753.0 ®=750.800 =3800.85.0

= 85.0.90.0

v AYK, %

b
=

= 75.0-80.0 = 30.0-85.0 =3§5.0-90.0 = 90.0-95.0

Gyyan AYK, %

3ypae 4. 3yyxuvt AYK 6a yypoin Oymasmorc, unyyoon
azaapvii KO3phUYUeHMbIH XOOPOHObIH XAMAAPIbIH
eaoapeyy, a, 6. Cmayuorap 06a dpuumdx*#ccoH oyynax
nmasxaprartail BK3-75-39 mapknits 3yyx,
B. HX-35/3,82-450, r. KE-25-14

® 100-105 =105.110 «110.115 = 115.120

120
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[
-
w
o

W Xy

1140

1100

sapuyyIRIn, uinyyp

Wotnmen n Ty o

1060

3ypae 5. 3yyxuel dcunIMIL MYAUWHUL XYSULIH 3aPYYYAATM
6a yypoiH Oymasmoic, ULYyO0d1l a2aapvli KodphuyueHmvin
XOOPOHOBIH XAMAAPAbIH 2A0ap2yy,
a. Dpuumoiccan byynax oagxapeamail
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BK3-75-39, 6. Dpeanosx byynax odaexapeamaii HX-
35/3,82-450.

HTOpBb/l-taii HX-35/3.82-450 3yyxHbl MIyymd.I
araap copoar 100%-nac ux OaiicaH Tyn yypblH
OYTIMIXK HOMOIVIIXDI ©CeXK, WIYYIDdN araapblH
KO3 PHUIUEHT HAIMITIIX3 Oyypu Oaifraa Hb JIIPX
3.56 gyraap 3ypraac TOOOpxXoi xapargax OaifHa.
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3ypaz 6. 3yyxnet yasax, copox monoznonwvin L{IX-nuii
XY8uiiH 3apyyynanm 0a yypold OYmadsmoHc, ULyyoa
azaapvii KO3 @uyueHmviH X00POHObIH XAMAAPIbIH
eadapeyy, a. Cmayuornap oyynax daexapeamaii BK3-75-39,
6. Opeanoax Oyyrax odasxapeamail
HX-35/3,82-450.

Cramonap Oymyiax nmaBxaprataii  BK3-75-39
MapKHUIH 3yyXHBI HIIYYI2J araap Oara xaBuiiH Oaiican
yupaac LIDX-Huil XyBUMH 3apuyynanTaj YypblH
OYyT»MX 30HXHMJIOH HeJeelnk (3ypar 6a) OaifHa.
Xapun HX-35/3.82-450 3yyxusr araap copont 100%-
nac ux OalicaH Tyl yypbIH OYT39MXK HIMOIIIIXOA
©COX, WIYYADI araapblH KO3(Q(OHUIMEHT HIMAITIIXDT
Oyypu Oaiiraa Hp 60 ayraap 3ypraac xaparjaax Oaiina.

A. TYJIIHUAN ATAJITAAC YYCIX
BOXUPAYYJAX BOAUCYY ]

Ham TtemmepatypblH cTamuoHap 0a 3pYMMIKCOH
Oymiax [naBxaprajg HYYpPC IIATaaXx TEXHOJIOTHI
LIMIDKYYJICOH BK3-75-39B/1, KE-25-14B]]
3YYXHYYABIH TypIIMJ-Taap TYJLIHUI IIaranraac
YYCck Oaiiraa 6oxupyynax 00AUCYyIBIT XOMKCIH YP
nyHT 6omoBepyymk CO, SO, 6a NOx 6o10H Oymmax
JaBXaprblH  TeMIlepaTyp,  WIYYAdJI  araapblH
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KO3(OHULIUEHT 33P3T XOMXKUIIIXYYHHH XOOPOHIBIH
xamaapJislr 7, 8-p 3ypryynaap xapyyJsuiaa.

lanelH  XOTJiBIH OyIJIax JAaBXaprblH AyHAAX
temneparyp 820-950°C  6aiixan CO, SO.-bH
aryyigam IIyramMaH Xamaapiiaap ecex (3ypar 7a)
OaifHa. XyXpWHH WCIHIH aryyJaaMX FIIYYAT
araapelH Kod¢p¢ummeHT 1,25 XypTanm HAIMAITIRXOIA
Oyypaal [aai HaMATIPXI 6cex OaitHa (3ypar 76).
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0.

3ypae 7. Lllamanmaac yycaorc batieaa
CO, 502 6a 6yynax oasxapzvin memnepamyp (a), unyyoan
azaapvin K03 uyuenmoit (6) X00pOHObIH Xamaapa

AzoTbiH wmenmiiH aryymamk  Cnox=139,0-179,0
mr/m® Gaiiraa 6erees1 OylyIax JaBXaprblH TEMIIEPATYP
MXCOX3J IIyraMaH Xxamaapiaap ecex (3ypar 8a),
WIYYIdA araapelH ko3¢ ¢umument 1,25 xyptan
HAMATIRXHA Oyypaan naamr 1,3-aac a3311 HIMATIDXT
JaXWH ecex Oaiiraa Oereen 1,25-1,35 xoopoHn
Oaiixas XxaMruifH O0ara yTra Hb Xapramsax (3ypar 80)
OaifHa.
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Hmyymsn araapem xosddimmest, o
=  BE3-73-3%CBT, CNOx = EKE-23-14, CNOx

0.
8 oyeaap 3ypae. lllamanmaac yycasnc 6atieaa a30mulH

ucon 60101 6yynax oasxapevii memnepamyp (a), uryyoon
azaapbvin K03pguyuenmuln (6) XOOPOHObIH Xamaapal.

HTBJ Oyxuit ramei xortonrtoit KE-25-14B]]
YYpPBIH 3YyXHBI OyIlIax JaBXaprelH Temmnepatyp 820-
935°C Oaiixanm yTaaHBl XHH A9X HYYPCTOpPOTIHIH
nytyy uciuiin (CO) ayanak aryynamsxk 710,3 mr/ms,
a30TbIH ucnuitnx (NOy) 158,7 mr/m®, Xyxpuitn uciuitn
aryynamx (SO2) 921,7 mr/m® Gaiina. TypIIMITEIH Y
nyHrasc xapaxan HTBJL Oyxwuit ransia xotontoi KE-
25-14B]] MapkuiiH YypbIH 3yYXHBI a)KHJUIaraaHbl
sBLAJA TYJIIHUH IIaranraac Yyc»k Oaifraa yraaHsl
XMH JPX araap OpYHBIT OOXUpAyylax OOANCYYAbIH
XOMIKII YIT IMPIMTIH 3yyXHbIXaac Oara OaiiHa.

HTBA-n mmmxyynesn BK3-75-39B] 3yyxHbI
yTaaHbl XMH J3X HYYPCTOPOrdMHH AYTYY HUCIHUNAH
aryynamx Ceo= 615,0-976,25 mr/m3 IyHIaX Hb 799,6
mr/m3 Gajiraa Gereen 3YYXHBI OYTI3MK HIMATIIXI]T
Oyypd, XapuH HIYYAdJ araapbiH KodddumueHt (o)
HAIMOTIXA UX3cd (3ypar 80) OaifHa.

Xyxpuitn wucnmitH aryymamx Cs0,=606,5-977,7
mr/m®, gyHpaxk Hb 769,1 mr/m® 6aiiraa 6erees 3yyxHsl
OYTIIMIK HAIMATIIXIZ IXJIIAJ MXCIK Oaitraan D=55
T/I- aac A3 HAMAIPXdA Oyypu, XapuH HIYYIDJ
araapbIH ko3 duuent (o) uxcaxan Oyypu Oabiraan
a=1,3- aac g3 Gonoxon maxwH mx3cy (3ypar 70)
GaifHa.

3yyxHBl TajdblH XOTJIBIH OyIylaXx JaBXaprblH
temrnepatyp uxcaxag CO 6a SOz (3ypar 7a), NOx-
uitH (3ypar 8a) aryymamxyyz ecex OaifHa.

NOx-uitn aryymamx Cnox=136.0-180.0 mr/m®,
OyHIaX Hb 157.4 mr/m® Gaiiraa Oereen 3yyXHEI
OYTIIMK HIMII XA Oyypd, XapHH WIIYYIDJ1 araapblH
ko3 duuueHt (o) uxcaxsn Oyypu Oaiiraan a=1.25-
aac 1331 00J0X0a JaXMH UXdcd (3ypar 80) Oaitna [5,
6].

ToocoH HYyypcHHil 0a OyIuIax maBxXapraj Iataax
TEXHOJIOTH/I MMWDKYYJCOH ranbiH xoTonton BK3-75-
39 wmasruitH 3yyxXHBl TYJIIIHHM IIaTaigTaac YYCdax
baiiraa CO2, CO, NOy, SO; 33par XuiiH TOIOBTII
Ooxupayymax Oomuc 0Oa JOTIDMXUNA  YHCHHH
aryyJaMKHHUT XapbIyyJaH 2-p XYCHIITI3p Xapyynas.
BK3-75-39®F 3yyxusI ransid xotasir HTBI-m Hyype
maTaax TEXHOJOTHJ IIWDKYYJICH3p Oomur Oa
JKUIIMAJI TYJIIHUNA XYBUIH 3aplyyNaiThll 0aracrax,
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TYJIIHUM 1IaTanTaac yYyci3X XYJOMXKHMUH XHUUH
xoMmxor  oxwnx  3702,6  tonHoop  Oyypyyinax
OoomxTol 60IICOH OaifHa (XYCHIIT 2).

XumuitH nyTyy martantslH OyTasrmxyyH (CO)
SAT33p 3yyXHBI XyBbJ Oapar aani OaifHa (XyCHOIT 2).
Xapun HTB/I-n mmnpKyyscoH 3yyXHbl yTaaHbl XUH

2022 BPJIAM IIMHXKXWAJITIIHUM BY TARJIMIH SMXITIDJI

JIPX a30ThIH 0a XYXPUIH UCIUIH aryyiaM»X TOOCOH
HYypcHU#  rameiH  xorontoit  BK3-75-390b
syyxabixaac NOx 40,7%, SO 4,8%- nap, yraaHsl
XUUTHH Xasraax ITIOMXAN YHCHHHA XIMXKID 2 TaXWH
Tyc Tyc Oara OaiiHa.

Xycnsem 2. Tynwnuil wiamanmaac yycax 60xupoyynax 600ucyyovli Xapoyyyiaum

YTaaH naxp Ooxupayyiax 0omucyyn BK3-75-39
No Hop Horx ToocoH HyypcHHuI Bbyunax naBxaprap maraax 3epyy
rajIbiH XOTOJITOH rajbIH XOTOJITOU
1 Xymwokuite xuit, CO» T/ % 66646,2 62943,6 -3702,6
2 Hyypcreperuniin ucan, CO Mmr/m? 1204,95 1203,75 -1,2
3 AzoteiH nenyyn, NOx mr/m3 290,7 172,2 -118,4
4 Xyxpuita naBxap ucai, SO mr/m3 1200,7 1143,3 -57,4
5 Jarmmxuit yHC /M2 1,826 0,914 -0,912

3yyxubl raneiH xomieir HTB/I-n Hyype mataax
TEXHOJIOTH]l IIMDKYYJICH33p TYJIIUHT XapbLAHTyH
OYypsH ImaTaaxaac rajHa TajJblH XOTOJJ IIATaITaac
YYCOX yTaaHel XMHH 13371 TeMneparypsir 950°C- aac
UXTY#H OapkX aXHlax HOXLOIHHAT OYpAYYJICOH Ty
araap MaHJQJIA Xasrgax a3oThlH JaBXap HCIHHH
X3IMIKIIT Oyypyyink OaifHa.

JIYTHDJIT

1. JUC ©6a nymaawel craHoyyznan baramyyp,
[[MuB33-OBoo0, TaBaH TONrOMH 3SpuUUM XYUHHUH
HYYPC3p aXWDIaX Oairaa CTalHoOHAp, SPUUMKCIH
0a »Hprommx Oyuiax JaBxapraj TYJIII —IIaTaax
TEXHOJIOTH OYXWH 3yyXHYYABIH IyJlTaaH TEeXHUKHUIH
TYPIIMITBHIH YP IYHID3C Xapaxaj eepuIeNTHHH qapaa
AYK Hb 1.3-2%-nap HAIMOIIK, KUIIMAI TYJILIHUNA
XyBUWH 3apiyynant 1.75-2.55 kr/t.yyp-aap Oyypd,
skt HoT 3yyX 900-3400 T HYYpC XOMHIX OOTOMKTON
GaiiHa.

2. Ham TemmepaTypbiH OyIiax gaBxapraj TYJIIII
Irataax TEXHOJIOTHJA IIMDKYYJICOH OOJOH SPraiadx
Oymiax paBxaprarail 3yyx amMriiacHaap TYJILIHHAN
matanraac yycax CO, NOx, SOz-bIH aryymnamkuir
CTaHJAPTBHIH  36BIIOOPOIIOX  XAOMXKIIHJA  XYPTII
Oyypyynax HOXLUeIHHT OypAYY DK OaiiHa.

3. IHusdymicsH O0JOH 3Ipramex Oymiax
JlaBxapraTai 3yyXHbI alllUTJIaIThIH Oaiaan, TypIIwiT,
CyJairaaHsl Yp IOYHII3C Xapaxaj Ifaamjaa TyH7 Oa
ennep ya e JJLC-1 opranmx Oyniax gaBxapratai
Oyroy XyiylapcaH miatanTTail, Oara, TyHJ YaJIbIH
JTyJaaHsl CTaHIYYZIaJ SPUYUMKCIH Oyrytax
JlaBxapraTail 3yyx alluriax Hb TOXMPOMXKTOH OaiiHa.

4. Ionxuit naxusag JLC-bIH Xypada3x op4MHT
Y3YY/I9X Ceper HeNeeJUIMHH yIMaac dpudM XY4YHHH
cambap Jaxb HYYPCHHH Xd3paridar Oyypyyiax,
30rCO0X 30pWIT TaBuraax Oaiiraa enee yex JLIC
TOJUTOCOH YYCTYYP YaUIblH OYTAUTIH, HYYpCHUH
Oasutar HOONTdH MaHal VYICHIH XYBbJ JIyJTaaHbl
YYCTYYPYYAHiHX2Y AYK-uir madonuryyiasH, Ty
XIMHIX, XYPIDX OPUUHI Y3YYIIX COPOr HOeer Hb
OyypyyJicaH TEXHOJOTH HIBTPYYJIDX Hb TYJNramacaH
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acyynan 6onoon Oaitaa. MitM1 SXHUH 33TKAHA HITOHT
HIBTAPY OXJPd3A  Oaffiraa  3HOXYY  IIATaNTHIH
TEXHOJOTMII  Haamuja  TyylITail  H3BTPYYJCOH
TeXHUKUUH MIMHIWIDITAWH 60/Ioro  GapuMTaink
@XUJUIaX Hb 3YWTAHU IOM.
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Xypaanzyii

Ynaanbaamap xomuin 23p xopoonnwin n3z 6a 2 epeemaii oaliuwiund amvoapy 6aiizaa 3apum aiii 6pxeo 0y1aan XypumMmiyypm

Yaxunzaanw xanaazyyp Cyypuayyian mypuiuim Xuidwe, UaXuizaan 3Ppuum Xy4YHUil Xpicnia,

) 4

p  Typwunmuen yp 0yno oynaanza caiimaii 30 xypmin m

2

ANHCUIA2AAHbl HIZ UUKI

manéait oyxuit 1 epeo oaiimunzuiin xyevs0 3 kBm uadanmaii

xanaazyyp amunax 00a0Miucmoil, Xapun 2a0Ha azaapvin memnepamyp -25 °C-33¢ 0oowt XyumsH 6aix moxuoioond oyx
MOPAUTH Oylaan XypUMmMIYypm yaxuncaan Xanaazyypoli Xypummiyyiacan 0y1aanaap xauiaax xyzayaa 0330 man uo 8 yaz
apuum 6owie, 13 yazaac xoiiw daxun 2-3 yaz HIMIHC YIHICIIX wWiaaporazamail 6aizaaz Mozmooic OyzHIIm 2ap2ae.

HC

Tynxyyp ye. Junamuk xanaazyyp, Xanaax 3nemeHnm, ajicuiiazaansl YUK, YIHIZNIX Xy2auad, 4azuith moxupyyuyyp.

9

x . YAUPTTAJ

Manail yicblH XOT, aliMIMIH TOBYYIUWH I3p
X0poosion 6a cyM CYypHH Ta3pblH XyBHAH OallIuH
gMbrapy Oaiiraa aiy epxyya OOJOH 3apuM axk axyWH
HODK Oaiiryyiularyys XaHaH NMUHIIMH 0a SKMXKUT ycC
waaax 3yyx Oyxuii Oue naacaH xajlaaJTbIH CHCTEMTIH
@aiina. bre nmaacaH XasaanTbhIH CHUCTEMA aIINIIIAX
Oaifraa yc Xamaax OKIKHI 3YyXHYYIObIH XHWHII,
TEXHOJIOTH H3JI33J] XOLPOTJCOH, JAyTyy LIaTalT WX,
?YK Oarataiiraac XypadJIdX OPYHBIT OOXUPYyaax 9X
Y YCBIP 6omncoop OaitHa. MiiMIT TP XOPOOJUIBIH Qi
OPXYYIMHH GapuITbiH JyJIaaH XaHTaMKHHI ©OpUIHH
OPHBI LAl YypBIH HOXIONJ TOXHPCOH Hap, Ta3pblH
JYHUH IynaaH, TylaaHbl HACOC, IIAXMIITaaH XajJaaryyp
33PAT HKOJIOTH 3UITHH 3X YYCBIPYYAMHT JaHTaap Hb
SOJIOH yNaMIKIIANT XaJlaaldThlH CHCTEMTIH XOCIyylaH
allIUIIax Tajxaap TYypIIWIIT, Cy/laliraa XX Maapasiara
Yprau rapcaap Gaiina.

z Momnron yncelH 3acruiiH raspeiH 2017 onbl 3-p
capplH  20-HBl eApuiiH 98 TOOT TOrTOOJIOOD
aTiarjacad ‘‘Araap, OpYHBI OOXHMPAJIBIT Oyypyyiax
¥HIDCHHN XeTenbep” [1]-T “maxmiraan maMmxyymax,
&YTIOX CYIDKID, 19/ CTAHIBIT ©PTOTTOH XYUUH Ya JIBIT
Hb HAMATIYYIDK T3P XOPOOJUIBIH ailtnm epxwir 2.5-4
kBT wuwajganTall maxwiraaH xajaaryyp —aiiuriax
@exXHUKMITH GONOMKHIAT Gypayymx (4.1.6)”, sudaxyy
QoTenbepuiir  XOPIMKYYIdX  apra  XOMKIIHUM
Honesneree [2]- wux VYmaanb6aatap XOTHIH TI3p
xopoosubiH 110000 aitn epxwuiir 2.5 kBt uapanrai,
8000 aiin epxuiir 4 kBt uagantali paxuiaraax
Xajaaryypaap  Xajaax = TEXHHUKMHH  OOJOMXK
QYPAYYIIXIIp 33acaH OMII).
2 Men 2017 ona 3acruifH Ta3pblH MHHIWIATIH

@atnaracaH KYPMBIH Jaryy XaJlaaJIThIH
Ympany Huitcinuitn mp XOPOOJIJIBIH
p
bl
H
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OpXUWH OpOMH, IOHUIH LArT X3PATJI3CIH LAXUITaaHbl
tapudsir 100 xyBb, aiiMruiid TeB 6oson 10 MsHraac

33 XYH aMTadl CyM, CYYpHH Ta3pblH TI3p
XOPOOJUIbIH aiiJ1 pXUHH OpOH, IIeH® X3PATIICIH
maxuwiaraanelr 50 XyBb  XeHreJexeep  3aacaH

MIAAIBIPYYA CYYJIHIH KUIYYASH XIPIDKMK OaifHa.
Witmp VYimaanOaatap XOTBIH T3P XOPOOJUIBIH Al
epxuilr 2.5-4 kBT yaganrail naxuiraad xajuaaryypaap
Xajaax TeXHUKUITH 00JIOMK OYpayY/DK Oaiiraa ayypar
XOPOOJBIH 3apUM aliyynaa TyJaaHbl XypUMTIYYpPT
naxwiraan xanaaryyp (AXIX) cyypuiyynaH XuicoH
TYPIIWIT, CyAaJTaaHbl &XKJIbIH YP AYH[3]-THiiH Tamaap
9HJI aBY Y3J193.

Il. AVIAAH XYPUMTJYYPT HAXUJITAAH
XAJIAATYYP

JXIIX Hb ragna rap, lyjlaad Tycraapiard, 1yjiaaH
XYpUMTIIyYJIaH XaJarajiax MaTepHa, Xxajaax 3JIeMeHT,
CIHC, TEMIepaTyp TOXHMPYyJlaX CHCTEM, IaruiiH
JIaBTAMJK TOXUpYYyJard, aHxjaard OoJoH Xoépnord
XOMJKHX X3PIIcall, Tycraapyax XeJj 339prasc OypAsHa.
XanaaryypslH JyjlaaH XypUMTIyyjlax MaTepual
XaTyy, HIMHIDH, XWUHH TOJeBTIH OaiiXbIH 33parmmd
(ha3bIH NIMJDKUITIA YHASCIACIH Oaix O0IIIor.

JXIX- bIr XanaanTblH aKJIbIH OMe’p Hb YCHBI 0a
araapblH 'K aHTWIHA. DHJ AYJIAaHbl XypUMTIYyPT
araapblH [aXWIraal XalaaryypslH TypIIAITHIH
Tanaap aBd y3ida.

JAXIX-pIr cTaTuk 0a JUHAMHUK T aHTHIDK
6o;H0. CTaTHK XamaaryypslH Tagapryyraac 4ejieeT
KOHBEKII0Op OPYHBI araapT JIyJlaaH ereraeHe. XapuH
JMUHAMUK XallaaryypbeiH XyBbJ 0ara yamisH (100-150
Barr) canxuinyypblH TyciamKrairaap —anOaaman
KOHBEKII00Op JyjlaaH COJWILOO sBarnana. JlymaaH
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XYPUMTIIyypaap amuriax 000X 3apuM MaTepualibiH
Y3YYJaTuiir 1-p XycHIrTaa Xapyyias.
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Xycnaem 1. 3apum mamepuanvin Hazm 6a 0yaiaan 6a2maamorc

Ne TeMIeDaTypbIH Hsrr, p Macchin nynaaH O3MmIXYYHUHA
MarepuainsH H3p x;13raz 2;%) (xe/m®) Oarraamx JlyJlaaH Oarraamx
P Cp (Horc/x2°C) (kdorc/m3 °C)
1 XeHreH naraa < 660 (xaiinax mor) 2700 920 2484
2 Toocro - 1969 921 1813
3 Kepammuk Toocro - 3000 840 2520
4 Hlupom < 1150 (xaitnax 1pr) 7200 540 3889
5 Beron - 2305 920 2122
6 Tampra masap - 2200 1000 2200
7 | 50% Dtunen ['mukon - 50% yc 0-100 1075 3480 3741
8 | Xyypaii gaBc - 50% NaNOs -
50% KNOs) (xunruiin) 220 - 540 1733 1550 2686
9 Bopxun - 2400 790 1896
10 unrsn HaTpU 100 - 760 750 1260 945
11 | Xaiuican masc - 50% KNOj -
40% NaNO; - 7% 142 - 540 1680 1560 2620
NaNO; (xkuHTHIH)
12 Jy6 - 769 2385 1833
13 Hapc - 496 2803 1391
14 Ve 0-100 1000 4190 4190
Jlynaan Tycraapiax
Mertat rap Marepuan
Jynaan xaaranax
KepaMHK TOOCTO
_—
Llaxwmiraan |
XaJlaaaryyp
(TH) 800 Bm (6)
Cyypuiin
Tycraapyard Typumrrazg amuriacan ['epmanst yiaceia 20, BHXAY -
! . Hyyp tan bIH 3 yiaBapuite 14 HuiiT 6 yinasspuiin 34 mupxsr
Cajgu:myypbm OXIX-yyAblH 3apUM  TEXHUKUMH Y3YYJIJITYYAUMAD
afpran
3ypaz 1. [Jynaan xypummayypm OUHAMUK YaAXUALAAH /lapaax XyCHITTON XapyyJ1as.
xanaazyypoin oymoy Xycnazem 2. JIX[[X-vin y3yynonm
bun 71-78% tempuiiH aryyicaH Tepei OypuitH Mozen E{ngaTJ; Tafgg 17211?1:42) Too
TOOCTO X2IIO3pUHH JTyJiaaH XypUMTIIyyJIax -
. 1. MonBart XXK-uita XX
MaTepuanTai  (KepaMHK  TOOCTO)  IIaXWiraaH i | 2000 | 55 1
HMHaAMUK
Xanaaryypyya CyypwiyyJiaH TYPIIMITHIT sByyJicaH 0a 3 Vretpacormx XXK-niin AXIIX
TypIIWITAJ ~ allWIiacaH  AyJaaH  XypUMTIYypT ETC250A 2330 <20 1
XaJjaaryyp, TYYHHH TOOCTO0, XajaaryypbslH TeHuir 1 6a ETC340A 3110 8 1
2-p 3ypart ysyyas. ETS200 Plus 2000 <20 1
ETS300 Plus 3000 <28 3
3. COBBU XXK-uitn XX
CVD2.0 2000 15-20 6
CVD 3.0 3000 20-25 7
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4. Kypon XXK-uitn yinasspuiin XX
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ZRDNCR-2.4 2400 20 2
ZRDNCR-3.2 3200 28 3
5. Mlanr-®y XXK-uifn yinasapuiin XX
SPXR-2400 2400 18-22 2
SPXR-3200 3200 22-30 3
6. Huang Hua yitnasapuiin XX

Huang Hua -2400 2400 <25 2

Huang Hua -3200 3200 <30 2
Huiit 34

Onrapasc xumd  Oonron Cob6bm  XXK-wnitH
I'epman ymncaac opyymx wupx Oyt Ornate Sobbi
MastuitH 60moH BHXAVY-pi Huang Hua Opsuawmiin
IyJlaaH XypUMTIYypT LHAXWITaaH XajJaaryypyyasir 3-p

3yparT y3YYJI3B.

a. 0.
3ypae 3. a.Cob6u XXK-uiin “Ornate Sobbi” maseuiin, 6.
BbHXAY-vin Huang Hua 6psHOutin Oynaarn Xypummaiyypm
Yaxui2aan Xanaazyyp cyypuryyican 6aioan

I1l. TYPHIUJT SABYYJICAH APTA 3YH,
XIPITJIICIOH XOIMAKHUX XIPIAICIYY [

Hbor 6a x0ép epeeTsii Oaiiiuua ampaapy Oaiiraa 21
ainn  AXIX  cyypuiyylaH  TYpPIIMITBIH Y€l
HaxWIraaHel X3paridar xoép tapudr, 3 6a 1 ¢as3siH
yxaanar Toosryypyynaap 15, 30 munyT Tyrama iButton
DS1922T-E5# wMmapkuiiH TeMIepaTypblH 3JIEKTPOH
MDJIPYYP CYYPWIyYJIaH rajiHa araapblH OOJIOH aii epx
OypuitH OaWIIMHTUIH JOTOPX araapblH TEMIIEPaTyphIT
30 MHHYT TyTaM XOM)KMH caHax Oaliryymamxun
XaJraink, aiiyl epx OypuilH OapuiIrbIH IOTOPX araapbiH
YHUATIIIT, TOOCOHLIPHIT XOMXKHWXK, AyJiaaH aJifariyibirc
ragHa 0a JOTOp Tajaac Hb AyJaaHbl Kamepaap 2 yaaa
XOMXKHK, TopopxoisicoH. AXIIX-yynbiH Typmiwiran
X3P3TIIACIH XIMKUX XIPITCIYYAMIT Japaax 3ypryyaan
XapyyJas.

a. 6.
3ypaz 4. a. 3 gasvin yxaanae moonyyp,
6.1 ¢asvin yxaanae moonyyp
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Ca 6.
3ypae 5. a. Xoép mapugpm moonyyp,
6. [lynaanwr kamep

3ypae 6. iButton DS1922T-E5# mapkuiin
memnepamypbit 1eKmpor OamuuK

1IV. IYJIAAHBI XYPUMTJYYPT
HOAXWIT'AAH XAJIAAT'YYPBIH
TYPIIUJITBIH YP JIYH

4.1. HOI 6POO BAWIINH JAXb
XAJIAAT'YYPBIH TYPHIHJIT

MonBarr XXK-nitn “/IluHamMuMK”, VYIBTpacOHHK
XXK-nita 3 6a 3,11 kBt, BHXAY -b11 XKypon 6a [llanr
@Oy XXK-mitn 3.2 xBt, Co66on XXK-uitH 3 kBT
vananraii JIXIX-yyaer Tyc 6yp Hormiir 20-36 m?
Tanbaiitall HAIT epeeTdH OallmmHA ampapax 7 aiin
CYypHWIyyJaH TypIIMIITBIT XUHCIH.

lagna araapelH Temneparyp OOJIOH —TyxalH
OapwirblH XWilll, AyJlaaHbl ajjarjjiaac LIajrraaiaH
JIOTOp araapblH TEMIIEPATyphIH X3J03J1331 XapuIillaH
aguinryid 1 6a 2-p capa rajgHa araapblH TemIepaTyp
(-34.1)-(3.96) °C, nynmax Hp -21.9 °C Gaiixan 12.4-
31.0 °C agyumxaap 20.7 °C GaiiB. DH U133 00Jr0H 3
kBTt waganTait JIXIIX cyypunyyiacas Hr ailJiblH 10TOp
araapelH TEMIEPaTypblH XOHOTHHH  X3JIO3JIZIHHT
Jlapaax 3ypryyzaaap xapyyJas.
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Tajgua Ga 10TOp araapeid Temmnepatyp, 0C

——2019-01-18
——2019-01-21
—+—2019-01-24
——2019-01-20
——2019-01-23

—=—2019-01-19
——2019-01-22
——2019-01-18
——2019-01-21
2019-01-24

——2019-01-20
——2019-01-23
—=—2019-01-19
—=—2019-01-22

3ypaz 7. JJomop, 2adna azaapvin memnepamyp

7-p 3ypraac xapaxan 2019 onst 01-p capsin 18-Haac
24-uuii XOOpOH/ TajHa araapsiH Temmeparyp (-23.21
°C) —(-1.94 °C) mynmxaap -14.73 °C Gaiixag motop
araapsiH Temrepatyp 11.3 -25.4 °C nynpax vb 22.06
°C 0aiis.
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o o1 O Ol
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aHa, JOTOp araapbiH Temmeparyp, °C
[§) Nelé Ne e N

r

—e—2019-02-01
——2019-02-04
——2019-02-07
——2019-02-03
——2019-02-06

—=— 2019-02-02
—=— 2019-02-05
——2019-02-01
—— 2019-02-04
—+—2019-02-07

3ypae 9. [lomop, 2adna azaapvin memnepamyp

—— 2019-02-03
—— 2019-02-06
—=— 2019-02-02
—=— 2019-02-05

9-p 3ypart y3yyicH33p 2019 onst 02-p capbia 01-
H3c 07-HBI XOOPOHJ TajHa araapbelH TeMmIeparyp (-
34.12 °C) —(-2.44 °C) nynmxaap -21.08 °C Gaiixan
notop araapbeid Temmepatyp 14.97-31.04 °C nyanax Hb
23.13°C Oaiican.

Hor epee Oaiimmun ampmapu Oaiiraa ailryyabiH
OyJTaaHel XYpPUMTIYYpPT LaxwiraaH XalaaryypblH
[AXITaaHbl X3P3TIAT 300BPHUITH yXaajar TooIyypaap
XIMIKCOH.

Xamnaaryypyya opoit 21 nart 3anrarmaan ernee 06

1
3
§ marT aBTOMaTraap cajrarjaxk Oaixaap IaruiiH
£ 15 TOXHPYYNTHII XMHCOH. DHJ XKHUII? GONTOH A33p aBd
E 10 Y3C3H HOI al/IbIH IypBaH 7 XOHOTMHIH Typul Jaxb
& 5 JOYHJIQK HaXWIraaHbl X3paridor aapaax rpaduxyynaap
g 0 Xapyyias.
a -5
S
c-10 - 3
<-15 &
= 2]
5-20 = 25
—~ o
-25 Q
30 g 2
—— 2019-01-25 —=— 2019-01-26 —— 2019-01-27 Q
——2019-01-28 —=—2019-01-29 —— 2019-01-30 = 15
——2019-01-31 —— 2019-01-25 —=—2019-01-26 =
——2019-01-27 ——2019-01-28 —=—2019-01-29 5
——2019-01-30 2019-01-31 z 1
3ypae 8. Jomop, cadna azaapvin memnepamyp x
E 05
Xapun 2019 onst Ol-p capeiH 25-Haac 31-Huit g
=
XOOpPOHJ rajHa araapbiH Temmeparyp (-28.29 °C) —(- g 0
1.95°C) nynmxaap -14.98 °C Gaiixan noTop araapbiH = \._QQ ,S_QQ \.@ n,’.QQ °>"QQ ,\..QQ o’..@ \.9“ ﬂ_)..@ %..QQ ,\..QQ o’._@ \._QQ
temriepatyp 14.14 -32.22 °C npynpax Hb 20.27°C vy MOVNTATANT A

Xyrauaa, nar
—e—1/20/2019 —=— 1/21/2019 —=— 1/22/2019 —— 1/23/2019
—=—1/24/2019 —— 1/25/2019 1/26/2019
3ypae 10. 3 kBm-vin LLJIXI[X-bin yaxuneaausi Xapaenid

GaiicHBIT 8-p 3ypraac xapsx 00JHO.
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Xyrauaa, nar
—e—1/27/2019 —=— 1/28/2019 —+— 1/29/2019 —— 1/30/2019
—w—1/31/2019 —w— 2/1/2019 2/2/2019

3ypae 11. 3 kBm-vin LLJIXL[X-bin yaxuneaanvl Xap32u32

3

et
3

N

=
o

Iaxunraansl XOHOTUIH X3parisd, KBTI
=

0.5
0
QQQQQ \} \}
Q. Q°, QO N N\
W@x%%*\q\\{a\s\\@
Xyranaa, uar

——2/3/2019 —=— 2/4/2019 2/5/2019
——2/7/2019 ——2/8/2019 2/9/2019
3ypaz 12. 3 kBm-vin XL X-b11 yaxuneaanvl Xapiend

2/6/2019

3ypar 10, 11, 12-1 y3yymncan rpadukyynaac
xapaxaa 3 kBT yamantail XajmaaryypblH XOHOTHMH
Haxuiraanel Xaparmd 13-39 kBt Oytoy nyHmkaap 21
KBTI Oaiiraa 6erees Typimmiraap YiabTpacoHHK X XK-
uitH 3 kBT wuwamanTaif XamaaryypelH XOHOTHIH
Haxmwiraanel x3p3mmd  13-29 kBrh, nynmkaap 17
kBt, COBBU XXK-uiitn 3 kBt 4aganrait
xajaaryypselax 24-39 xBru, nynmkaap 25 kBT Oaiis.

TyyHwIdH J199px rpaduKyyaaac XxajlaaryypblH
QKWIAraaHbl  HAT  LUKIA 9  mar  IPHITIDK,
XYpUMTIIyYJIcaH ayiaaHaap 15 mar Gapuirsir xanaacaH
Oaiiman xaparjgax OaifHa.

4.2. XOEP OPOO BAWIIUHTUINH
XAJAATYYPBIH TYPHIMJIT

Vabrpaconnk XXK-uiin 2 6a 3 kBt, BHXAY-b1H
Kypon 6a llaur @y XXK-niin 2.4 6a 3.2 kBt, Co66un
XXK-uits 2 6a 3 kBt wagantaii IXI[X-yyasir Tyc 6yp
HATUIr 36-54 m? Tan6aiitaii xoép epeeTsii
GaifimH ambapax 14 aing cyypuiayysiaH TypLIMITBIT
XHUHCOH.
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OHp xkumd> OONroOH 2 epeeTdi HAT  aiia
cyypuwiyyican Huang Hua XXK-uitn 2.4 0a 3.2 kBt
gananrait 2 XX TypmunaTelH yeuiH IOTOp, TaaHa
araapblH TEMIEpaTypbIH XOMXKWITHHH Yp IOYHT aB4
Y39B.

(9

20

N PP ]
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Tanga, JOTQp araapbiH TEMIIEPATY)

2—5-— 2019-01-18

——2019-01-21
——2019-01-24
——2019-01-20
——2019-01-23

—=—2019-01-19
—=—2019-01-22
——2019-01-18
——2019-01-21
2019-01-24

——2019-01-20
——2019-01-23
—=—2019-01-19
—=—2019-01-22

3ypae 13. Jlomop, 2adna acaapvih memnepamyp

13-p 3ypraac xapaxazn 2019 onsr O1-p cape 18-
Haac 24-Huil XOOpOH/ TaJiHA araapblH TeMmepaTyp (-
23.21 °C) — (-1.94 °C) mynpmax up -14.7 °C Gaiixan
norop araapbid temmeparyp 17.0 - 27.52 °C, nynmpax
Hb 22.17°C Oaiina.

40

o

N

& 30

53

= 20

=

€ 10

=

2

59;5;5;5;;;5;5" ;L!f;

£ = = s s s = = s

Q-lO = (c S-S = 5

8 & e Slerel Y ‘: |atal

©-20 T ST L TR L]
S *\ ertaed DL L 1

£-30 M

=

<

.40
—e—1/25/2019 —=—1/26/2019 ——1/27/2019
——1/28/2019 —=—1/29/2019 ——1/30/2019
——1/31/2019 —e—1/25/2019 —=—1/26/2019
——1/27/2019 ——1/28/2019 —=—1/29/2019

3ypaz 14. Jomop, 2aona acaapvin memnepamyp

Xapun 2019 onbr 0l-p capeiH 25-naac 31-Hwuit
X00pOHA 4-p 3yparT Y3YYJICOHWISH TajHa araapblH
temnepatyp (-28.29 °C) —(-1.94 °C) nynmxaap -14.98
°C 06aiixan notop araapsiH Temrepatyp 16.51 -28.8 °C
IyHAax Hb 22.4°C Oaiis.
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—=—2/2/2019 —— 2/3/2019 —— 2/4/2019 —— 2/5/2019
——2/6/2019 2/7/2019

3ypae 15. Jomop, eadua azaapvin memnepamyp

15-p 3ypraac xapaxan 2019 onsr 02-p capsin 01-
H33¢ 07-HBI XOOpPOHJ TajgHa araapblH TemmepaTyp (-
34.12 °C) —(-2.44 °C) nynmxaap -21.08 °C Gaiixan
JOTOp araapblH Temieparyp 14.53-27.81 °C nynnax Hb
24.2°C GaiicaH.

Onrasp aln  epXyYAuMHH JOTOpX  araapblH
TEeMIIEpaTypell  TaJHa araapblH  TeMIeparypTai
XapbllyyJlaH X3MXKIK, Tojopxoiioxon 1 6a 2-p capn
rajgHa araapei Temmneparyp (-34.1)-(3.96) °C, nyumax
Hb -21.9 °C Oaiixam OapwirblH JOTOp araapblH
temneparyp 9.68-35.0 °C mymmxkaap 22.7 °C OaiiB.

lagna araapein  Temneparyp -34.1 °C  Oaiixan
GapHITBIH TOTOPX araapblH TeMIepaTyp 9.68
°C 6013100 Oyypu OaiiB.

Xo€p epee CyyuHbl JyllaaH XypUMTIYypT

[AXWITaaH XaJaaryypblH [AXWITaaHbl —X3PI3IIIAT
300BpUIH yxaajlar TOOJYYPhIH X3MXKCIH Yp MAYHT
Japaax rpaduKyynaap KHIn3 O0JITOH XapyyIias.
Japaax rpadukyymaac xapaxax 2 0a 3 kBT
yaJanTall XalaaryypyyIblH XOHOTHHH IIaXWJITaaHBI
xX3parms 24-44 xBti, nyamkaap 37 kBt OaifHa.
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3ypae 16. 2 epoo baviwuneuiin JIXI]X-vin
Yaxuneaamnsl Xapaenid
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3ypae 17. 2 epee batiwuneuiin LLJIXI[X-vin
Yaxuneaanvl Xapa2enid
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3ypae 17. 2 epoe batimuneuiin LLJIXI[X-vin
YAXUNAAHBL XIPI2TID

Vaprpaconnk XXK-uitH 2 6a 3 kBT wamantait
XajaaryypyyablH xyBbj 24-40 xBtu, nynmxaap 34
kBti, COBBU XXK-uiin 2 06a 3 kBt uanmanrait
XanaryypyyasiHx 26-45 xBru, nynmxaap 39 kBro,
Xsrtan yiacelH yinaeipuiin 2.4 6a 3.2 kBT uamanrait
Xalaaryypyyasiax 26-44 xBru, nynnxaap 37 kBt tyc
Tyc OaiiB.

Hoar 6a xoép epeetsii Oaifmman ampaapy Oaiiraa
an OpXYYAUIH XaJlaaryypyyzblH JyJaaH
XYPUMTIYYyJIaX YeHHH XdpA3Tidd OpoiH 22 maraac
erneenuil 06 mart XypT>1 xapsHanryit Torrmon 4.19-
5.11 kBt O6aiiraa Oereen UXPHX eep AylaaH
XYPUMTIYyJdaX XyTralaaHbl dSXHUI OOJOH CYYJIHMIHH
X3CAT'T HaXWITaaHbI X3PATII33 XaphlaHTyHd eHIep, TYH]
X3COIT )kaaxaH Oyypu OaiiHa. Oriee 06 naraac opoi 21
[ar XypTaix Xyramaasj 3apuM aiJIbIH XaJlaaryypbiH
onpuitH waxwiraansl x3pariadd 0.00-0.9 kBru-uiin
XOOpOHI Xd370513%K Oailiraa Hb TrajHa araapblH
Temreparypaac UIyyJd Xamaapd, IIpuUiiH J0TOpX
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araapbelH TeMIlepaTyp JaajraBpblH TaBWJIBIH YyTraac
Jooml Oyypax yell COHCTYH CTaTHK Xajaaryyp AaxuH
aBTOMaTraap 3airarjad aXWDIaX, TeMIEpaTypbIr
XIBHWH YTraHi XYprak Oaiiraarail xombooToHroop
OIIpUIH IATHHH X3P3TI3 XapbUAHTyH X3I03M33ITH
rapd OaifHa.

TypmuaTeiH Yp AyHa3¢ xapaxan X1 X-bIH meHe
XYpUMTIyyJcaH AylaaHaap HAr 0a Xo€p epeeTsit
OapwiIrbIl Aylaanyyyiax Xyralaa Hb TyXaiH CYYITHBI
JIyJlaaHbl ajjarjjlaac  HMX39XdH Xamaapuy OaifHa.
Jynaanpl annarnan Oararail OGapWiTBIH XYBBJ TajHa
araapblH Temriepatyp -25 °C XypTan 6aiix TOXHOJII0I
II6HOe XypUMTIyyicaH aynaanaap 10-12 mar Gapux
6osoMxTOH OaifHa.

Typumnr, cypanraaHaac Xxapaxag TyXalH TIap,
OalIIMHTMIH X3MXK?33, JyJaaH anjaraan, TrajgHa
araapelH TEMIIEpaTyp 33pra3C Xamaapd [eHHHH
HaruiiH OyHOAX Laxwiraad x3pariadd 1.8-4.2 kBr,
HUMT MaxwiraaH Xopormd ayHmkaap 17-42 xBrr
GaiiHa.

Xapus menegee -31 °C - (-34 °C) Goaron Xy#WtapH,
rajgHa araapblH JyHIaX TeMIepaTyp -21.9
°C Oaiix yen OalIIMHIMAH JOTOPX araapblH
temneparyp 18 °C—33c moor Oyypu OaiiB.

Typumnran xaMmparjacaH HAT epee OalIIMHTai
aitmyynaac 1, 2 epee OalimHTal aiimyymaac 2 aiiibpiH
OalIMHTHIAH [yJlaaH ajjarjal XapblaHryid Oara,
Oycan aitmyyabIHX ux OaiicaH.

Hynaanra caiitait 30 xypran M2 Tan6aii 6yxuii 1
epee OaitmmHA 3-3.2 kBt wapanrait XX ammrmaxan
TOXUPOMKTOHU OaifHa.

Mowuron yicang mepaex Oy BH6J —23-02-09
CTaHIApPTHIH IIaapajara (XamuxX XWHIMHH AysiaaH
JaMKyynanThH 3¢3pryyina (R): xana-3.85 m2x°C/Br;
Xy4unr (taas)-5.7 M>x°C/Br; man-5.5 M?x°C/BT; 1oHX-
0.6 M?>x°C/Br-aac Gararyii) xaHracad OGailluuHryyman
JAXIX TaBbX alllMIIaBajl LHAXWITaaH dpUYUM XYUYHHUH
X3parim3 6ara, XaMHAINITTIH 02X OOJTOMKTOM.

JAYTHIJIT

1. TypmmnTeiH Yp AyHraac xapaxan HIJXIIX-
BIH II6HO XyPUMTIyyJcaH AynaaHaap 1-2 epeeTsit
OapwirpIr Aymaaiyynax Xyramaa TyXailH CyyITHBI
IyJaaHel —alfarajaac HMxX39XdH XaMmaapd OaifHa.
Jynaansl anmarman Garatail OapwirblH XyBbI TajHa
araapblH Temrepatyp -25 °C xypTan 0aiix TOXHOJII0II
eHe XypUMTIyyJicaH aymaanaap 10-12 mar Gapux
GosoMxTOl OaifHa.

2. Jynaanra caiitaii 30 xypran m? Tan6aii Gyxwuit
1 epee OaWmmHruiH XyBbJ 3 KBT-bIH Xanmaaryyp
amuriax — Oojmomk  Oaiima.  [@Bu  TypmmmiTan
XaMparicaH aiIyyIblH HX3HX OalIlWH XHUHIUIDIL,
MarepualblH XyBbJl MYy, OyJaaH ajjariail HXTIH
OaiicHaac yp IyH Taapyy Oaiinaa.

3. Slmamrysa HOr epeeHn  LaruidH  Oa
TEeMIIepaTypblH TOXUPYYJraTaii JUHAMHK Xaiaaryyp
XIPATIdX Hb WIYY Yp AYHTOH OafiHa.
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4. Craruxk xamaaryypyyn Oyioy BHXAVY-aac
OpYYyJIXK MPC3H Xanaaryypyynaaac XyaH Xya OpsHauitn
Xajaaryyp TeMIIepaTypbIH MDIPITIUIHH
TyclaMKTalraap aBTomaraap TYp Xyramaaraap 3ajirafd
calraX aKWUIaAraapaa AWHAMHUK XajlaaryypyyaTai
TOCTA HaByy TaiTai OaifHa.

5. Tagna araapeia Temneparyp -25 °C-33¢ goormn
XYHTIH Oaiix Toxmonmonx Oyx TtepmuitH AXIX-pH
XYpUMTIyyJCaH AylaaHaap Xajaax Xyrauaa JA93] Tajl
Hb 8 1ar opuuM 6ok, 13 maraac xoiim qaxuH 2-3 nar
HAMXK L[PHAIIX Iaapjajiararail 6ok 6aiHa.

6. TypummnTan xamparjacan aisl @pXUiH CITIAI
XaHaMXXMHH cyAairaaHsl yp AYHII3C Xapaxajl HUHT
epxuiiH 97% Hb YHC, TOOCT'YH OOIDK I'3p I9B3P, OI7I66
00COXO0I HAT XIBUIH IynaaH Oaik as TyxTai 00JICOH,
rajylaraagsl T00 3pc OyypcHaap TYJIIHHH X3p3Tidd
GaracaH XoMHAITTIH OalHa I3 AYTHACHH.

HOM 3YH

[1] Araap, op4HBI GOXHPAJIBIT OYypyylax YHIICHHI
xeTtenoep. 2017 oH.

[2] Araap, op4HBI GOXHPAJIBIT OYypyylax YHIICHHUIA
XOTON0Op”-MIUT  XIPATKYYIIX apra XIMIKIIHUI
Tenesineree. 2017 oH.

[3] Final report on development of the standard
“Technical requirements for energy efficient
electric thermal storage heaters” prepared for
Ulaanbaatar clean air, project management unit
Prepared by Research and Experiment Center for
Boilers of MUST. /). Tseyen- Oidov,
A.Tubenbayar, B.Battur, D.Ulemj, B.Battogtokh,
Ts.Amarjargal, Ts.Amartuvshin. May 2019. 190 p.
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OI0Y TOJITOMH AYJIAAHbI CTAHIIBIH
QXF29-2.5/130/70-M MASITUHNH YC XAJIAAX
3YYXHbBI TYPIIWJITBIH YP IYHI'23C

K.Ipen-Oiinos, b.barcyx-Ouup, b.)KaBxiaant

JymaaHpl TEXHUK, YHIABIPIIAIMIH SKOJIOTUHH XYPIIIOH
batsukhochir.o@gmail.com, javhlantbathvwv@gmail.com

Xypaanzyii

Oroy monzoit dynaansvt cmanywiz 2019 ono QXF29-2.5/130/70-M maszuiin 2 yc xanaax 3yyxaap epzemzoH cyypuiazocan XyuuH
uaonvie Ho 130 MBm 601120con batina. Buo myc dyraanst cmanyoin opzomeonuiin QXF29-2.5/130/70-M masneuiin 2 yc xanaax
3YYXHbBL OYIAAH MEXHUKWIH MYPUUIMbIZ ZYUYIMSIH YD OYH2IIC A8Y Y37199.

Typuwiunm 6ypo xX3pI2nIcon Hyypc, WAmanmaac yyccin yHCHUIL copbyyyoble a4 myauHuil 1a60pamopud WUHNCIYYIIHC,
HYYPCHUIL OY1aAH MEXHUKWIH Y3y YAITIM, YHCIHO Azyynazoarc oaiizaa mamamxait 600UCHIH XIMIHCII 3IP2UL MOOOPXOUICOH.
Typwunmuin yp Oyne 60n0eécpyynan 3yyx oypuiin myanuwinui 3apuyynanm, AYK, 600um 6a scumimdn mynuwinuii Xyeuin
3apuyyynanm, yazix, COpoX moxo0pOMMICYyOUllH YAXUI2AAH IPYUUM XYUHUIL XYGUILH 3aPUYYIATM 3IP2UiLZ MOOOPXOILN06.

Tyaxyyp yz: 3peanodx dyynax oaexapea, yukion, J uneepmop, AYK, mynwnuii Xysuiin 3apuyyynanm.

1. QXF29-2.5/130/70-M MASITUMH YC
XAJIAAX 3YYVX

Oprmpx  Oymax  AaBxaprajg TYJdII  [aTaax
texHonoru oyxuit QXF29-250/130/70-M masruiin yc
Xajaax 3yyX Hb TaJblH XOToj, OapabaH, 3KpaH
XOOJIOHH 0arm, yCHbI 5KOHOMaii3ep, araap xauxaaryyp,
rajularaagel  acaaryyp Oywoy (opcyHK, Hyypc
TIKIITYYp, Oymaax Texeepemx Oyioy J mHBEpTOp
33praac OYpIdH).

CYmK9HUH yC 3YyXHBl apblH XyBaapHiax
KOJUIEKTOPOOC HYYD, ap 00J10H 3yYH 0a 6apyyH TaibiH
9KpPaHBI OO KOJJIEKTOPT OP>K IKPaH XOO0JIOHHyyAaap
JAMJKUH XaJDK TOATIPUIH 1931 KOJJIEKTOPT IyTJIaHa.
ToHIPACI? 3yyXHBI TOTOOHJ  OpP’K TYYHI3C XOEp
caJylaaJlaH SKOHOMaif3ephIH XajaaJ| rapHa.

Araap xamaaryypaac rapd Oaifraa aHxjpard araap
XyBaapuijax TaBL@Hraap JaiipaH 3yyXaHJ ereriex,
OyIyiax naBxapra Yycrak Oaiiraa Oereej TYYHHIA
3aplyyJanT 3yyXaHJ erex HUWUT araapbiH 55 %-uir
93301H3. XapuH XOEPIOrd araaphell’ 3yyXHBI TallblH
XOTJIBIH HYYp OOJIOH apbIH XaHaap JaMXKyyjaH erHe,
9H? Hb HUMT araapblH 45 %-uilr 333119r. Xoépaory
araapblH OpOJT HATT OycHifH (OyIyIax gaBxapra) a33p
Gaiipianar.

Tanpin  Xomyooc  yTraaHbl — XUHT3M — XamT
TIBBIPITIRH TapcaH AyTyy INaTcaH Hyypc OoioH
YHCHHH OKIKHI XICTYYA 3YyXHbI rajmaajn Oyoy
JTYHIBIH IUKJIIOH pyy opHO. L{ukioHooc rapu Oaifraa
yTaaHbl XMW TaJbIH XOTJOOC Tapax yTaaHbl XMHTIH
39pPATIP3 ypcrajaap rapd apblH 00CO0 KOHBEKTHB
XOHIUI opaor. LIMKIIOHBI 100poOC rapcaH MaTtepual
3YYXHBI TaIbIH XOTBIH HAIT MXT3H Oyc pyy Tycrai
Oymaax TexeepeMx Oomox “J”  MHBEPTOPHIH
TycJlaMXTairaap 3praH opHo. TyyHMHr Mailn HSIT,
OUTYYMIKIIT caliTaifraap 30XHOH OyTI3C3H OaifHa.

OH? 3yyxX TYJII AaMXKyylaxX X3C3r, YHC, IIaapra
3aiimyynmax — cucteM — OoimoH  Oycaxm  Tyciax
TOHOTJIONyyJaap TOHOTJIOTACOH  OaifHa. Ty
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0INITrIMIH CHCTEM]T HYYPC T3XK33TYYp, TajllaraaHbl
acaaryyp, Xuil araapblH XOOJIOW, IyHIBIH LHKIIOH,
OyLaax TeXeepeMiK 33p3T TOHOIJIONYY ] OarTaar.

Araap XyBaapwiax ya JI9p UIHMHD TOPIUHH
XaBxjara OONOH Xo€p maapra  OyyJrarduir
cyypuiyyiacaH Oereesi araap XyBaapuiax YJIHBI
ammrrait tanbait 5,49 m? 6Gaiina. 3yyxsbl GapaGan
OOJIOH YCHBI 3KOHOMaW3ephlH Trapax KOJJICKTOPBIH
CyBar J33p MaHOMETp CyypWIyyJcaH. 3YyXHBI
@)XWDIaraaHbl Y€l TOTOOHBI YCHBI TYBIIMHI YCHBI
TYBIIMH 3aardaap XsHaHa.

3yyxHBl TEXHMKMHH Y3yymaTyyauir [1]
XYCHOIT33p XapyyJas.

1-p

Xycnaem 1. 3yyxuol yHOCIH Y3y yaoamyyo

Ne Y3Yyy/IRATHIH HAD Y3yymaar
1 | HoapmacoH yagan 29 MBT
2 | Cymx»3HWUIA ycHB 3apuyyaant | 415.7 /i
3 | 3yyxnaac rapax yCHBI JapaiT 2.0MIla
4 3yyxHaac rapax yCHBI 130°C

TEeMIIepaTyp
5 Bymax ycHBI TeMmiepatyp 70°C
6 TOrooHbl aXJIbIH 1apalT 2.1 MIla

[axunraan 5pyuM XYY TPHIT Tacpaxaja 3yyXHBI
YCHBI €pAMHH JPrIATUNT X3BUMH XaHTaxblH TYJJ
XyBaapHiax KoJiekTopooc 6apaban xypTaia 159x6 mm
JUaMeTpTraii  OOTMHO DJPraiTUHH XO&p IIyrambIr
yrcapcas OaifHa.

Tyc nmymaansl cTaHman axmwoiax Oaiiraa Oa
epretreneep 6aprcan 29 MBT gananraii 3yyxHyyasIH
XOMXKIICYYIUHUT  XapbllyylnaH 2-p  XYCHII'TI3p
XapyynaB. DH? XYCHAITTIAC Xapaxaj 3YyXHBI epreH
7160 MM-33p, HYYpHUI 0a apbIH XaHBIH TIHXJISTHIH
XOOpOHJBIH 3all 600 MM-33p TyC TyC HIMIIIIK,
TOTOOHBI TIHXJIAT OOJIOH 3YyyXHAaac CYJDKIOHHUH YyC
rapax XOOJIOMH TOHXJIAI XYpTaax eHapyyx 800 mm-
93p Oaraccas OaifHa.
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Xycnaem 2. LIuns 6a xyyuun 3yyXHvl CYYPUH XIMHCIICYYOULIH XaPbYYYaaum

TooH y3yymar Oepunent
No Y3yymanr Horx Xy LInm
1 3yyXHbI 6preH
A 3;(%{1{ 0a GapyyH XaHBIH TIHXJOT XOOPOHJIBIH MM 4650 4650 0
B. Xawmruiin ux epren MM 9200 16360 7160
2 | 3yyxHbl I'YH
A. Hyypuumii 0a apblH XaHBIH TIHXJIATHIH MM 12000 12600 600
XOOPOH/IBIH 3ai
B. Xawmruiia ux ryn MM 16200 16200 0
3 | Xoép xaxyy dKpaHbl TOHXJIITHHH XOOPOH/IBIH 3ai MM 3730 3730 0
4 Hyypuuii 6au aphIH  OKPaHYY/IBIH  TOHXIOTMEH | 2930 2930 0
XOOPOHABIH 3ail
5 | TorooHsI TPHXJIAT XYPTIIX OHAOD MM 26704 25904 -800
6 Cymx3sHUA yC 3yyXHaac rapax XOOJIOWH TIHXIAT M 27760 26960 -800
XYPTIJIX OHAOP
7 | YWIdmirosHUI MaTHb TYBITHH MM 5000 4200/7000 | -800/+2000

11. QXF29-2.5/130/70-M MASITHIAH YC
XAJIAAX 3YVYXHBI TYPIIMJITBIH
YP IYH

QXF29-2.5/130/70-M masruiiH yc xanaax 3yyXHsl
avaanain oOypn ayHmxaap 5335 kkai/Kr aynaaH raprax
JI00J1 yasiBap OYXHui HYYPCHHT TYJDK TypILCaH.

3yyXHBl TalblH XOTJIBIH OyIpiax JaBxapra 0a
yTaaHbl XUHH TeMIEpaTyp, 3apLyyJaiT, CYJKIIHUN
YCHBI 3apIyyialT, 3yyX pyy opox 0a rapax yCHBI
TEeMIIEpaTyp 33PTUHT 3yyXHBI Ayjaansl Oara, JyH[, UX
a4aaJuIbIH TYPIIMITBHIH TypI CyypHH
XOMXKYYPYYAI3P, TYJNIIHUH IIaTaNTaac YYCCOH yTaaH
XUl 13X 6oxupayynard 6oauc 6010X XUMUIH IyTyy
MIATAATBIH OYTI3IMPXYYH OyHy HYYpCTOperduiiH
nytyy ucain (CO), a3oTeiH ucan (NOX), XyXpHidiH UCOIT
(SO3), myypcreperuumiin masxap ucaia (COz) Gomnon
XY4HITOperynitH  aryymamkyyaeir  Tecto 350
3arBapblH XUIH MIWHXUITIYHAK 300BpUIH Oaraxaap,
yTaaHsl XUiH TeMmepaTypsir Testo 735 3arBapsiH
306BPUHH JIMKUTAT TEPMOMETPI3pP, yTaaHbl XHHH
xypasIr Testo 510, 512 3arBapbIH 300BpUIH AMKUTAT
XOMXKYYPYYAIIP TYC TyC XIMIKCIH.

TypHmmnTEIH YeI COHrOCOH OaipluTyynas yTaaHsl
XUHH OyTdon, Xypa Oa TeMmeparypbll 306BpHHH
XOMXKYYPYYIRIp XOMXKIK Oaliraa Oaimieir 1, 2-p
3ypryyzaaap xapyyJas.

3yyxubl Oara agaamisiH (12.6-14.0 MBT Gytoy
nyamkaap 13.24MBT) TypIIMATBIH Y€ TATBIH XOTOJ
Jaxp Oymiax JgaBXaprelH TemmepaTtyp “A” Tanmaa
753.0-765.0 °C 6yrwoy aymmxaap 761.14 °C, “B”
tangaa 790.0-799.5 °C 6ywoy nyspax Hb 793.8 °C
Oatican. 3yyxubsl nyHA adaawieiH (17.4-19.3 MBr
Oyroy nyHmkaap 18.3 MBT) TypmiITeIH Yea rajblH
XOTOJI Jaxb OyIulaX IaBXapTblH Temmeparyp “A”
tannaa 803.0-839.5 °C 6yroy nynmkaap 815.8 °C, “B”
tangaa 812.5-850 °C 6yioy nynnax up 826.0 °C Gaiib.
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a. b.
3ypaz 2. Ymaanwr xuiin xypo (a) 6a memnepamypuin (b)
XoMACUNm
3yyxHpl ux avaawieiH (27.4-29.2 MBT Oyroy

nyHmkaap 28.3 MBT) TypIIuiThIH Y€l TajblH XOTOJ
Jlaxb OylJIax JaBXaprblH Temmeparyp “A” rtannaa
879.5-892.5 °C 6y1oy mynmxaap 888.1°C, “B” tanzmaa
885-898.5 °C 6yroy nynnax ub 894.3 °C Gaiis [2].
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Bara adaayuielH yes 3yyXxHaac rapax yraaHbl XHHH
temnepatyp 127.2-129.8 °C 6yroy mymmkaap 128.4
°C, nysn avaamnein yen 110.9-113.8 °C 6yrwoy
ayamkaap 112.15 °C. 3-p 3yyXHbl X auaasblH ye
3yyXHaac rapax yTaaHbl XHWH Temmneparyp 124.8-
126.6 °C 6yroy aynmxaap 125.8 °C Gaii. Mnyynon
araapbIH ko3¢ ¢unuent He 1.72-4.17 Oytoy myHIKaap
2.57, nyun agaamieiH yen 1.57-2.45 Oyioy myHmKaap
1.86, nx awaamneia yen 1.22-1.26 Oyoy myHmKaap
1.24 Gaiinaa.

2.1.3YYXHbBI ALIUT'T YAJIUNH
KO P OUIUEHT

3yyxHbI Oara aqaajuIbIH YeII yTaaHbl XUUTAH anmax
IynaaHbl anparaan (qz) 7.41-16.95 % Oyroy nyHmKaap
10.8 %, nynn agaamneiH yen 5.86-8.76 % Oyroy
nyHmkaap 6.84 %, ux avaammeiH yen 5.44-5.62 %
Oyroy nmynmkaap 5.53 % OaiiB. XuMuHH IyTyy
miaranTaac yycdx AyjaaHbl anaaraan (qs) ux, QyHI,
Oara avaayuibiH yen nyHmkaap 0.5 % Oaiinaa. Xapun
MEXaHUK JIyTyY LIaTaaTaac YYCaX AyJiaaHbl ajjaraai
(04) Gara avaamneia yen 1.34 %, qyHa adaalibiH Ye
1.33 %, wux avaamnsiH yex 0.03% Oaiican. Huitn6ap
JynaaHsl ajggaraan (Y, qi) Oara awaameis yen 10.54-
20.08 % ©Oyroy nyrgaxkaap 13.93 %, nyHn adaaiibH
yen 9.0-11.9% Oyroy nyrmaxaap 10.0 %, wux
avaayutelH yen 8.5-8.6 % Oyroy nmynpmaxaap 8.55 %
OaiiB.

3yyxHBI aurT Yt kodd¢unuent () Oara
avaauibiH yen 79.9-89.46 % Oywoy aysmkaap 86.07
%, myuna adaamieiH yen 88.1-91.0 % Oyroy ayHmkaap
90.0 %, wux avaamneiH yen 91.4-91.5 % Oywoy
nyamkaap 91.45 % Oaiican. 3-p 3ypart 3yyxHbl
alUIT YWIMHH Ko UIUEeHT 0a TysTaaHbl adaalall,
WIYYIDJ araapblH  KOI(QHUIUEHTHIH XOOPOHIBIH
XaMaapJIbIT Y3YYJI3B.
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0.
3ypae 3. QXF29-2.5/130/70-M maseuiin 3yyxnul awuem
yiautin koappuyuenm 6a oyraanvl avaanan (a), ULyyoan
azaapvin K03 Puyuenmuin (6) X00pOHObLIH Xamaapan

DHd 3-p 3ypar Jaxb XaMmaapiyyJaac xapaxaJ 3yyXHbI
JlyJlaaHbl ayaajal ecexe] TYYHMH allurT YHIHHH
KO3()(UIMEHTBIH yTra HIMAIIRXK, WIYYIdI araapbiH
KodpPHUIHEHT NXcrxXda Oyypd OaifHa.

2.2. TYJIIIHAM XYBUMH 3APITY YJIAJIT

JKumMan  TymmIHUE XYBHHH 3apIyyiganT Oara
avaauelH yen (byx) 183.90-188.02 kr/I'kanm Oyroy
nyHmkaap 185.64 kr/['kan, AyHI advaajuiblH  Ye[
165.80-170.05 kr/Tkan Oyroy nyHmxaap 168.96
kr/T'kan, ux avaamnsiH yen 163.14-165.90 xr/I'kan
oyroy nyHmkaap 163.83 kr/I'kain Oaiis.

3yyxHbl OomuT 0a JKUIIMAI TYJNIIHAH XyBHIHH
3apiyynanT ©0a 3YyXHBI JAylaaHbl  adaanuiblH
XOOpPOH[IBIH XaMaapIlkll 4-p 3yparT XapyylaB. DH?
3ypraac  XapaxajJ 3YyXHBl JyJlaaHbBl  adaanian
HAMOTIXHA TYIMMHUA 0oauT 0a >KUIIMAIT TYIIIHUHA
XyBUIH 3apIryynant Oyypdu Oaitna.

®hb b

Lg\_
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WH XyBUIH

Tynmu

3apiyynant Kr/I'kan

20 30
Q, MBT
3ypae 4. Tymunuii xysuiin 3apyyyrarm 6a oynaanvl
auaannbiL X00pOHObIH XAMAAPal

2.3. MAXWJITAAH PUUM XYUHHUH
XYBUIH 3APILY YJIAJT

QXF29-2.5/130/70-M MasiTHitH 3YYXHBI
TYPLIMJITBIH YP AYHT OOJOBCPYYNIaH TYYHHH YII9X,
COPOX TOHOINIONYYABIH LAXWITaaH JPYUM XY4HHH
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XyBHHH 3apuyyiant (i) Tomopxoitmoxon 6Gara
agaaynielH - yen  24,7-27.56 kBtw/Ikam  Oyioy
nyHaxaap 26.22 kBri/T'kan, ayan agaamanzg 19.41-
21.68 kBt/T'kan Oyroy mynmkaap 20.61 kBr/I'kamn,
nx agaanang 15.15-16.1 kBru/I'kan Oyroy myHmKaap
15.6 kBtiy/I'kan GaifB.

3yyXHBI YJI99X, COPOX TOHOTJIONYYIbIH IAXWITaaH
9pYMM XYYHHHA XYBHHH 3apiyynant 6a 3yyXHbI
JylaaHbl a4aajulblH XOOPOHJBIH XaMaapjbir 5-p
3ypart xapyyJsas.
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3ypae 5. 3yyxnor [{DX-nuii xyeuiin 3apyyyraim 6a

0YIaanbl A4aAaiIblH X00POHObIH XAMAAPal

-UbIH XYBHIH

116D
3apiyyiant kKBriyT'kan

OH3> 3ypraac 3yyxHbl JyllaaHbl  adaananl
HOMOTIPX3A TYYHHH [axwiraal »pYuM XYIHHH
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XyBHMH 3apiyynant Oyypu Oaiiraa Hb Xaparmgax
Oaiina.

2.4. YTAAHBI XUWH 23X XUMH TOJOBTIN
BOXUPIYYJIAX BOAUCYY ]

3yyXHBl TypIIWITHIH SIBIAJ WX a4aaulblH YEUIH
rapax yTaaHbl XHIH J9X XUIH TOJIOBTIH OOXHpAYYIax
0oMCYYIBIH aryyaaMxk Japaax yIryyaan X033k
OaiiB.

e ['apax yTaaHbl XHIH TeMIIEpaTyp

124.8-126.6 °C, nynnax Hb 125.75 °C
e Hyypcreperuuiin nyTyy ucasi
26.0-142.0 mr/m®, nynnask ub 91.3 Mr/m®;

e A3zoteia ucan 101.0-291.0 mr/m?, ITyHIaX

ub 214.3 mr/m3;

o Xyxpuiit ucan 18-164 mr/m®,

AyHaax Hb 76.8 Mr/M® Tyc Tyc GaiiB.

WX agaamuslH yen 3yyxHaac rapd Oaifraa yTaaHsl
XHUHH JIPX XUIH TOJIOBTIH 00XHUpayysiaXx O0AUCYYIbIH
OyHA2QX  aryyjJaMyKHdr — CTaHIapT  HeXUe[
NIMDKYYJI9H YHIOCHHN 00JIoH EBPOIBIH X0JI00OHBI
2010/75/EU  crangapTryyAtail  xapelyyiaH —3-p
XYCHAI'TI3P Y3YYJIIB.

QXF29-2.5/130/70-M masruiin yc xanaax 3yyXxHbI
uX, OyHH, 0ara ad4aaJulblH YeMHH yTaaHbl XMHH I9X
Ooxupayymnax OomucyyneiH aryymamxmir “MNS
6298: 2011”7 yncelH craHAapTTail XapbLyyJcaH
00JIOBY 5HA WX avaajuIblH YeHHHXHUWT aB4 Y3COH
6ouHO.

Xycnaem 3. 3yyxuwl ux auaanivin yeo 3yyxHaac eapy 6atiead ymaauvl Xuilh 09X XutiH meieemail

00oxXUpOYYIax OOOUCYYObIH A2YVIAMIUCULIH XAPLYYYIAM

. . EBponsin Cranpapt
XoBHITH YHaocHui Cranpapr o
Boxupayynax | JyHngax, Y X0JIOOOHBI yTrarai
No 3 HOXLONJ, | CTaHIAPThIH yTrarai
6ouc MI/M 3 3 2010/75/EU, XapbIlyyJIaiT
MI/M yTra, MI/HM® | XapbLlyyJanT 3
MI/HM
1 co 91.3 1331 300 2.25 naxun 300 2.25 Haxun
0ara 0ara
2 NOx 2143 | 3123 450 A naaun 300 4 %-uap ux
3 SO, 76.8 111,9 600 536 naxun 400 3.57 naxun
0ara 0ara
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OH3 xycHarmac xapaxan CO-uitH aryymamxk
2.25, SOy- wmitax 3.57-5.36 maxun Oara, xapun NOx-
uifH aryynamx 4%-map ux Oyroy Oapar cTaHAapThIH
IraapUIarsIr XaHrax OaiHa.

JYTHDJIT

1. QXF29-2.5/130/70-M wMasTuiiH 3yyXHbI
JOYHJIQK allurT YHmitH koadduiment 6ara agaauibiH
yven 86.07 %, nynna adaamibid yen 90.0 %, ux adaaisia
yen 91.45 %, Gaiiraa Hb 3Ar93p 3yyXHBI TYPIIMJITHIH
ABLAJ TYJILIHWH Imatant OypaH sBarjax, XUMHHH 0a
MEXaHUK AYTYY IIATajTaac Yycax JyJaaHbl ajjiariai
Oara Oaifraaraac rajHa 3yyXHaac rapax yTaaHbl XUHH
TeMIiepaTyp HaMm Oaifraaraac xamaapd OaiHa.

2. QXF29-2.5/130/70-M wmasruiin  3yyXHbI
JKHUIIMAJT TYJIIHUN DyHIaX XyBHHH 3apiyynant Oara
aqaa;ielH yen 165.9 xr/I'kam, mAyHI adaaiuielH yen
158.5 xr/T'kan, ux agaammsiH yen 156.2 kr/I'kai, 6aiiHa.
OH/PAC Xapaxaj dIradp 3yyXHbI KUMIMAI TYIILIHUN
XYBHIH 3aplyyJaanT IyHA 0a UX adaajuibiH yen Oapar
VoKW OaifHa.

3. QXF29-2.0/130/70-M wmasTuitH 3yyXHbI
LaxXWiraaH »JpyuM  XYYHUH  JyHAQX  XYBUUH
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3apiyynant Oara agaamang 28.3 kBti/I'kan, nmyHmax

agaamang 20.4 xBrw/T'kam, wx avaamang 16.2
kBtm/T'xan OaiiHa.
4. 3yyxHBl WX AaYaaUIBIH YeI TYJIIHUH

maTtantaac  yyc»k Oaifiraa  yTaaHel XHH DX
Ooxupryymax OomucyynblH aryymamsk “MNS 6298:
2011” ynceiH crapmapt 6omoH EBpombiH X01000HEBI
2010/75/EU cTaHmapTHIH MaapJIarkll XaHrax OaifHa.

5. Jlymaanel CTaHUBIH OJpramx Oyryiax
JaBxapraTail  3yyxHyyngaJl — allMDIQiITBIH  sIBLAT
OJIOOTHHH X3pariak Oailiraa Hyypc Oa IIOXOWH
YyJIyyHBI XOJIBLIBIH Xapbliaar naanm, 0apex aXuiiax
X3parmi.  MHracH»3p TyIHUH maTantaac XyXpuitH
HCHIT YYCIIT Oara Gaifx OOIOMIKTOH FOM.

HOM 3YH

[1] Ory TONroiiH AynaaHbl CTAHLBIH ©PIreTreIHIH
O6apumt O6uywr. 2019 oH.

[2] Oroy TONrOoWH nyiaaHbl CTaHIBIH 6PreTreHiiH
QXF29-2.5/130/70-M wMmasTHiiH 3yyXHBI IyJTaaH
TEXHUKUIH TypiuiaThiH Tainan. ATYDX, 2022 ow,
75
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AYJAAHBI IITYI'AMbBIH NYJTAAHBI AJIJALAJIBIT 1Y JIAAHBI KAMEP
BYXHUU APOHOOP XOMXHNX BOJTIOMKUHUH CYJAJITAA

H.Lppaumonrop”, D. YaHnanayiam

IIYTUC, DpuumM XyuHU cypryyib, AXucaH TYBIIHUIH canbap
ts_dolgor@must.edu.mn

Xypaanzyii

Jlynaan Xxanzamyicuiin CuCmemMuiin yp auizuiiz YHIIX YYXan y3yyadimuiih H3e 601 Oynaansl uiy2am CyanicIIHULL 0ynaansl
anoazoan wom Ynaauéaamap xXomoiH OynaaHbl Wiy2am cyaxcidnuil 30 opuum Xyev Hb HACHCUIMBIH Xy2auaa Oyyccan myi
m30233puiiz OypIH HIZ 00P COJIbIC, WIUHIYUIIX Hb IOUIIH 3ACaz O0N0H YAz Xy2auaaHsl Xy8b0 UXIIXIH XYHOPIIMIIL yuup 602UHO
Xy2auaano WuiioIHe WUHIYAIX 00a0mouceyil 6aiioaz. /Jreuiunmm mexnoanozu Xypoaymaii Xe2xycuxc oaiizaa 6Heo yeo Ipuum
XYUHUIl canbapm XyHOPINMIIL acyyonyyoviz Xypoaumaii, aroynzyiizadp uiyyo XAHAaxc Waizan mypzin uyypxai acyyonsie yaz
anoan2yii Wui0eIPaIX 6010MIcmoi 601000 daitna. Acyyoan dyxuit XyHOPIIMIIL XIc2Uiiz azaapaac OpoHsl myciamyicmaizaap
OY1aanbl Kamep auiuian Xypoan Xy2auyaano 2IMmauie uapyynixid Xanoap 60n0x myn Oyiaansvl wy2amo wiaieaim y3iie
XUiione, Oynaansvl andazoanmail, 2IMm3J1 I0PIN 2apCan XIC2Uliz yaz andanyil wyypxai uapyyaix 00a0micuiie ye cyoaneaansl
axcnaap cyonae. Mon nopm cmanoapm wiaaponazelz Xanzacan Oyaaan myceaapiazy Mamepuansle cyoiaH, 0yaaanbl uy2am
X00J101iH OY1aanbl an0azonsiz Oyypyynax 6010Myucuiii cyoanzaa Xuiixuiiz 30pbCoH 60aHo.

Tynxyyp ye: Aynaanst wiyzamvin Oyaaanst andazoai, 0yaaansl IcIpyyuJl, REHONROIUYPEman Oyn1aaicbli Mamepua, Oynaamnsl

Kamepmail Opon
l. YAUPTT AJI

CyynumiiH xunyynsa MoHrox yican Oapuirakuir,
T3p [AyHAAaa OpOH CYyIHBl Oapuira 3p4YuMTIi
Oapurmaxx Oyiitali XOJIOOTIOH TOBIOPCOH MOylaaH
XaHTaM)KUIH CHCTEMHIH 3X YYCTYYP, IIyraM CYJDK33
XYPIJIIPXIYH AyTarAaja OpCoH XIBI3p OaifHa.

Viaan6aatap XoTbiH XyBbA “Yb  [lynaaHs
cymx33” TOXK-uitn xapuyngar 250...1200 mM-uiin
rosuroid 370 rapyit KM ypT Xoc uryram 6aiaar. D1urasp
mryrambiH 30 rapyil XyBHHHX Hb HACKHJITHIH Xyraiaa
nyyccad. Huiit 170 kM mryram, Cy/DKSAT IIHHIWINX
mraapuiarataii Oaifraar MAIPrKIHAH — HWHXKEHEP-
TEXHUKMHH @XWITHYYJ TOOIIOXK Trapracan Oainar.
TuitMa3Cc MaHall SpUnM XYIHHN canOapblH TylIraMacaH
30PWITYYABIH HOT Hb TYI9X CYJDKI3H IPX JyJaaH
JIaruIBIl Oyypyysax oM.

Jynaanel myram CyiDks3 Hb AlIMTIANTBIH ypPT
XyralaaHsl SBIaJ IIyraMblH JAyJaanra 3JI3TI9K
MyyJOaH, TOMTA1 OoJioH OalranuiiH HeJIeeHeec
XaMmaapaH TeXHUKUIH Iaap/iara XaHraxryi 60JcHooc
YYIPH JyJaaHel ajjarjail TOOLOOT yTraac j3pc
HAIMATIK OaitHa. JlynaaH 300X OHEHWHAT TIIBIPIDXI
anjgarigax angaraail Hb TyJIaaHbl YHY TapuQBIH dyxam
ad xoybormontod. MitMz mynaan qaMxkyyliax X00J0WH
JlyJlaaH TycraapJjiardaap anjaraax JyJTaaHbl aJiaar b

TOJNOPXOIIDK, aiJarajiblH INAITraaHbll  WIPYYISH
Haallij ~ ammriargax — AyJlaad — TycraapiarduiH
YaHaphlH  IIaap/ularell  caibKpyyiaxaJg — dHIXYY

CyJaJITaaHbl TOJI 30PHWITO OPIINHO.
V. OHOJIBIH X2CAr

Jynaan XaHramp>kuilH CUCTEMHMHH Yp AalUTHAr
YHIIIX dyxall Y3YYJATHHH HAT OOJ AylaaHbl IIyram
CYIDKHUH nymaaHel angargan oM. llyramemn
AyJAaaJIrblH AyJIaaHbl aJaaariiibIr TOHOpXOﬁHOX X291
X3JPH aprblH HOT Hb [JyJlaaHbl XOPBYYJCOH
3CAPIYYIUIMP TOOLOX apra. YYHUHM Tyna LIyraMbIH
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JyJlaalrblH  X3CTYY/A93C COpbLl aB4 J1abOpaTOpHiiH
HOXLIONA  WIMHXWIT? XWX  3amaap  AyjaaH
HIBTPYYJIDITUIH KOI(GHUIUESHTHIT TOITOOXK 3aJIpyyJira
XHMIX Oaijyiaap TOOIOOHBI HAPUABWIABIT AISILTYYIIDX
0O0JIOMXKTOHA.

[PBu mIyramplH JynaaH TycraapiajiThlH OOJHT
TOJIOB Hb AIIWTIIANITHIH OJIOH SH3BIH HOXION Oaiimiaac
Xamaapd WKW 0aifx HexIen Oara Oanaar. 3apuM rasap
OylaaH  Tycraapjard  HHMIDPCOH,  IYJIXHUICHH,
HYLI3PCOH, AylTaaH TycraapialT YaHapTYW XUHTACHH,
Xyypd YHacaH I'dX MITIIC Xamaapd TOOLOOHI aijgaa
rapax Ooxomkroi. MitMaac Toomoor Oomut Gaifmanraii
OWPTYYJIaxbIH TYJIJ] HAJIIZ Y/laaH XyrallaaHbl cyajraa,
XIMXKUIITY Y/ [Iaap/iarijiar.

Jynaansl miyraM CYJDKIOHHUE JyflaaHbl aijariai
x31 Oajliraa Hb TOHOpxOW Oyc Oaifraaraac mapaax
OopXIIAYYA YYCIK Oaitna. YyH:

e JlymaaHbl TOONYypyyl ©OpreH HIBTIpU Oyi
XOPATITYIR/ UIyTaMbIH TyJTaaHbl allgarajIbIr
sMap  XOMJKIAII3D HOMAIX YHADCIDI  Hb
TOIIOpXOi OYC;

e JlymaaHBl HIYTraMbIH TOPUMBIH TOXHPYYITa
IyJTaaHbl AIJArJIBIT  TOOIOX  CYJDKIIHHA
YCHBI 3apIyyJIaITBHII HAMX OreX TOOL00 YHIH
36B XUITAX OOIOMXKIYH;

e Illyram cymk?HHH X3c3r Tyc OypuiiH
IylaaHbl ajjargan Togopxod Oycaac smap
XICTYYAMUT  3XHUH  3IDKUHA — IHHAWIDX,
3acBapiiax @KIBIH  Japaajulbll  TOTTOOX
GOJIOMXKTYI1;

e JIIIC OGosoH [ymaaHbl OIyraM CYJDKI9HUH
rasap XOOpPOHIBIH JyfaaH XyJaJlJCcaH,
XynasaaH

aBCaH TOOIOOH] JyJIaaHBI
TOOIIOX OOJIOMXKTYH OaifHa.
OmneerwiiH Oaiiaap Yb XOThIH TOBIOPCOH AyTaaH
XaHTaMKHUMH CHCTEMJ IIyTaMblH OyJlaanrajx TypBaH
TOPIUIH XUAIMAT TOMYJIOH aluTiax OaitHa. YYHI:

aNgarIer - 0OAUTOOP
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e AcbecT, LEMEHTIH IIaBap/UlaraTail IHIdH
XOBOH Jy/laara;

e XyyIcaH HUMISH TeMep, IIWIDH JaaByyraap
HAr33C X0Ep AaBXap OPOOCOH Xarac LMIHHAP
X2I0IpUIH qynaanra;

e X3BI3MAJI NICHONOINYPETaH JyJIaara;

e YiuaBspuiiH apraap XWUHIZICOH YpbAYUIICAH
Jynaanratai (ennmep HATTTal
MEHONOJIMYPETaH yJaanra).

Jlymaan Tycraapnax XWHIl Hb AUIUIJANITBIH Y[
TOHOT TOXOOPOMIK 0a aMXKyyllaX XOOJOWH JyJaaHbl

IAArJUIBIl  HOPMYMJICOH — XOMJXKI9HA  Oaiurax,
AIIUINIANTHIH YeUHH OynaaH 0a XYHTIH 300X OuewiiH
MaapAnaraT  y3YYJ9uT,  TagHa  rajapryyruiH

TEMIepaTyp XYHHH Owen aroynryd Oaix HOXIeNUIHT
xaHracaH 0aiix éctoit. Yb [ymaansl cymmkds TOXK-uita
amumIaX Oaifraa mymaaHpl OIyraMblH aHTHIUIBIT 1-p
3yparT XapyyJsas.

CYBTUIH TOPOJI

B 1 myram XOHrH1

m Cysart
1% 2%

Cysarryit

3ypae 1. VB xomoo awwuenazoasic baiieaa oyraansl
ULY2AMbIH AH2UNATL

Llyeam xoonotin Oynaamel andazoanr mMooOOPXOUTIOX
XOPBYYACIH ICIPYYYAULH apaa

OH3XYY apra Hbp amurariax Oyd  IynaaHsl
OIyraMyyJblH JAyJAalrblH MaTepual, TYYHHHA Ye
JIaBXaprblH 3y3aaHbIl XOMXKIK y/IMaap JyJaaHbl
3COPTYYIVIHIH YITBIT TOTTOOX, TOTTOOCOH
ACOPTYYIVIMMH yTraa ammriaH IIyramMblH [TyJTaaHbl
XYBUIH ajjar[uibil TOOLIOXOJ OpIIMHO. JlymaaHsl
IIYTaMBIH sIMap HAT X3CTHHH JIyJTaairblH 3COPTYYIUTHHT
XOMKHIT TOOIIOOHBI apraap TOITOOX TYYHHH yTIBIT
alMriaH CY/DKI’HMH ycHBI 0a TagHa araapblH
TEeMIlepaTypblH  siH3 OYpWiH yTIryygan —ayljaaHsl
JIJArIUIBIT TOOLOX OONOMXKTOH. JlymaaHbl HIyramblH
TyXallH HAT' XOCTHHMH XyBbJ AyllaaH TycraapjarduiiH
JIyJlaaHbl XOPBYYJCIH 3¢apryynut R Oapar Torrmo
XAIMKHUTAIXYYH.

JynaanrslH naynaaHel TOOLIOOHA AyJaaH 300X
OuewiiH TeMIeparyp, IyJaaH Tycraapiaax XUHIMAH
JaBXaprblH AylaaH (U3MK IIUHX YaHap, TajHa OPYHBI
TEMIepaTyp TyC TYC M3IATIK Oaiix EcToM.

Jynaanraraii nryram X0oJIOiH AynaaHbl ajjarijibir
Japaax TATIINTIAIRP TOAOPXOIITHO!

AQ =57 1B (1)

3HI: § — AyJaaH Tycraapjardraid Tyjiryyp, apMmaryp,
KOMIIGHCATOp 33pI33p anfaraax [TyJdaaHbl HAMOJIT
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QNJaryIbll  TOOIICOH uTramnyyp, B = 1,15
TOOILIOO/I aBY allIMIIacad 00JIHO;

| —mryrampiH ypTHIT Macmta®d OyXuil IDIaH 3ypruitH
TOOLOOT YPT OOJIOH X3M)KWJITHHH yTraap XapbIlyyiDK
aBCaH;

T —IynaaH 3eex OuenitH temmeparyp, °C;

t, —OpuHBI araapbIH Temmneparyp, °C.

W araapt yreparicas yjiaaHbl IIyraM Hb araapblH
UIPBXTAU XOJI0JITOOH]] OPLIIOT YYHUP 39PTAI33 OPIINX
JyllaaHel —IOyramj  Y3YYJIdX JyJlaaHbl  YpCTasblH
Honeenen Oara Oaimar. JlymaaHel WIyraMblH HUHAT
IyJTaaHbl COPTYYIIHUAT TOJOPXOHIO0T:

Z R= Rx.r + Ra.a + Rr.r (2)
SHA: R, —XOOJOWH IOTOp ragapryyruiiH ayJiaaHsl
3COPTYYLRI; R, ; —IydaairblH Y€ JaBXaprblH Jy/IaaHbl
9COPIyYLdd; R, —AyJdaanrblH TajHa rafapryyriaiH
JyNaaHsl 3¢3pryyusi, m2-°C/Br.

[r3px IynaaHsl 3COPIYYLIYYA33C XaMIMHH HOJIOOTIH
Hb J{yJAaJThIH Y€ JaBXaprblH 3COPTYYIIAI IOM.
Hynaanraraif  myramMblH  XyBHHH
aJIAArUTBIT AapaaxX TOMBEOTOOP TOJOPXOHITHO:

T—to T—tg
T wr ~ _ 1 ,drayn, 1 dren, 1 (3)
ZHAAynl”

dr 2mAg,  drpyn Tdpgnd

SHI:  dy, dpyyn, gy —XOONOWH — TajiHA,  XOOJOMH
JyJaalrblH YHIICOH 1aBXaprblH 00JI0H OYpIICHUI rajgHa
JUAMETPYYA, M.

Hn myram X00JIONH ynaaH OreJITUIH
KOXQQHUIMEHTHIH HWTIAINYYPUHH  YTTBIT  Japaax
TOMBEOTOOP TOMOPXOMIIOX 3CBAI JIABJIaXaac OHPOIII00
yIraap COHIOH aBaXbIl HMHXCHEPHHH TOOIIOOH]
36BIIIEOPIOT.

—aap

AYyJ1aaHbl

qay}l

a=11.6+7Vvw

SHJI: W — araapblH YpCTaNbIH Xyp1, M/C.
Adaanan UXTOH, YPT YPIIIDKIIX IyJTaaHBl ITyraMbIH
XYBbJ JAyllaaH 300X OWeWiH TeMIepaTypblH YHAaJIT
XapBIaHTYH uX 0aiix 0a MM TOXHOJIOI AaHXHEI yTTaac
5 xyBmac wiIyymi Oyypyymk Oomoxryid. Yyp
JAaMKyyJlaXx IIyramblH XyBbJ JAyJiaaH 300X OueniH
TEMIIEPaTyphIH YHAIT Hb IIyraM XOOJIOMJ KOHJEHCAT
YYC3X aroynTai.

)

Il. CYAAJITAAHBI X2C3II

OHAXYY TYPLIMIT CyAairaaHsl aXJIbIH XYp3Ha YD
XOTBIH TOBJIOPCOH JyJIaaH XaHTaMXHIHH CHCTEMHIHH Sa
Mmaructpan Oonox 800 MM-MHH TOJM JAWAMETPTIMH,
IIMIPH XOBOH, TOp, acOecT IIEMEHTIH ayJaanrarai,
1969 oHOOC Xo¥mI ammriargax Oairaa WII IIyrampIr
COHI'OH aBCaH OOJIHO.

Jymaansl  anmaruiblH = TYPIIFUITBIT  TyJTAaHbl
xameptait MAVIC 2 nponoop xmiican 6ereen 10...20
METPHIfH OHIIPOec IyJaaHbl Kamepaap OWWIdT XUHH
HUUT 2500 M ypT HIyraMbIH TagapryyH TeMIIepaTyphIH

TapXalNThIl XOM)KIDK IIyraM XOOJIOWH  [TyJaaHBbI
QIIArJUIBIT  XOPBYYJICOH  3COPTYYIUIMHH  apraap
TOJOPXOMACOH. XAMXKHIT3J  AlIUrIacaH TEXHUK

X3PATCIUMH Y3YYIATYYOUNHT 1-p XYCHAIT3[, IPOHBI
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O0omuT OalubIH  3ypar, HOMOAT  XIPATCIYYIUHH
GoJIOMXKHIIT 2-p 3yparT XapyyJas.

Xycnaem 1. MAVIC 2 Oponbt mexHuKutin y3yyasam

JKun: 905 ep

/1950 xypo: Cnopm eopum 72 km/y
Hucox xyeayaa: 31 munym

Canxunvt maceap: 10 m/c

Caad madpacuy:
Youpoax 3aui:

byx manoaa

8 km / 0251195 500m
1/2.3” CMOS ;

12 Megapixels

4K, 2.7K, 1080HD

Kamepuvin xyuun uadan:

Buoeonwvt uanap:

3ypae 2. Jlynaanvr kamepmaii opon MAVIC 2

Typmunteir 2021 onbl eBen Oytoy 11, 12, 1-p capyynan
XUHCOH.

Hlyram XoomoiH ragapryyH TeMIepaTypblH
TapXailTblH 3ypariainsll 3,4-p 3yparT, COHTOH aBCaH
JTyJaaHbl IIyTaM XO0OJIOWH OOUT Oaiinai, XOMKUITHIHH
SIBIIBIH 3ypariajbIl 5-p 3yparT Tyc TyC XapyyJas.

5a maructpanuitH 800MM-HIH IHAMETPTHH mIyraMm
XOOJIOWT 3P/IC XOBOHTOOD 133P33C Hb TOMODP TOPOOP
OpOO’X a30ecT MEMEHTIH 3yypMmaraap IIaBX ©HTeJICOH
GaiiHa.

2022 BPISM LIMHXKXWIT3HUA BY TRJIMNAH OMXATIJI

0ynaanea Ho 313209710 OPCOH X3CI2 0I9PX MeMNEpamypvie
Xamorcudre Oyil batioan

3ypae 4. [Llyzamein dyraanea xacse 2a3apm xyypu YHACAH
menes 6alionvi 3ypazian

g s :

3ypae 5. 5 M;ZZMC}MpMMZZH 600um baiioan

Yr myram He 1969 oHp ammrmanrtan opcoH 0a
0JI00T XYPTAJI aluriaraax Oaiiraa. Jlynaaner kamepaap
XOMXKHMAT XUMX SBIAJ UXPHX XOICTUMH Jynaanra Hb
xarapud 3ajapcaH, OylaajirblH amcpaapaa aHraicas,
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3acBap YIUIYMAID? XHUHMCIH X3CIr Hb JyJaanraryi
6oJicoH Oaiican. J{yaaHbl IyraMbIH TyJaaHbl ajngarial
0,7 T'xasn/1 rap¥ SIICHIH X3PATIIdTY 133D OyTaaH 300X
OueniiH TemrepaTypbiH yHanT 8,4% OaiiHa.

XyydupcaH 3pI3CT X6BOH a30eCTIH Myjlaanra Hb
TYpIIMJITAaac aBCaH TOOIIOOHBI yTraap AyJaaHbl OOIUT
ammargan  OOJOH  JXJdJ, TOICTOJUWH  LIPTHHH
TEMIIEpaTypelH ~ 36PYYHIIC  YYI3H  JaMXKyysax
UIyraMblH JyJaaHbl anjarfgal HOpMaTHUB yTraacaa
oHzep TrapcaHn ©Oa 40 opyMM XyBWHH JyJaaHbl
anmarfgantail OaitHa.  MiiMj maHail OpHBI HOXIIOJ
XaMI'MHH TOXHPOMXKTOW OpIyyJDK O0JIOX Jynaajira Hb
NEHONOJIMYpEeTaH JAyjaaara M. OpIdCT XeBeH
IOyJaanrell  MCHONOJWYPETaH MyjlaajraTai [yJlaaH
TycraapmarduiiH Hir XyBwibap Oomon TO3Y-wmidr
XYCHOIT 2—71 Y3YYJI3B.

Xycnsem 2. [lynaaneoi mexHuKuiin y3yyasumuii

xapoyyyaanm
dpadc
Y3yymar Ilenononuyperan <BBOH
Ay
Jam.xoad ) )
(B/m*K) 0.019-0.040 0.052-0.058
Tanapryyi 35-70mm 120-220v
3y3aaH
Xaparmx . Hor
OnoH ynaarviia .
0O0JIOMK yIaaruitH
3KHIT
allINATIACHBI
AIIUTIanTeIH 25-30 xun Jlapaa IMIMHX
xyraraa JaHap
MyyJHa.
AUTNaNTHIH GyToH Kun I[ynflaH
xyraraa Xyypa# nart
nHx
JaHap
Yuirimr TOI'TBOPryi aJiaraax
OpYHH TaXWH
COPIIA3ITYH.
Baitrans . Xapimi
ceper Helleeryi
OpYHH orex
ARIIBIT 150....+150 350
TeMIepaTyp
Yiinasapiaa 100-400m2 20-50m2
6 cap
Bogir Hopm allINATIACHBI
Japaa
TyJTaaHbl crangaptaac 1.7
CTaHaapT
anmarman maxuH Oara
HOPMOOC
XITIPJAT.
Dnauiin 3acar 30% XoMHIHD.

Bumamii canan Oonroxk Oaiiraa NmeHOMOIHYypeTaH
JYJaaJITblH XaBTaHTUIH XyBWIOApyyasIr 6-p 3ypart
xapyynaB. TyxaliH MaTepuallblH JyJaaH ajjarjal Hb
HOpMaTHB ytraac 29 xyBuap Oara rapu Oaifraa Hb
JyJlaaHbl IIYraMblH JAyJlaajrajg Xopariadxsx OypaH
0O0JIOMKTOMUT XapyyJHa.
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3ypae 6. [lenononuypeman dynaancei mepiyyo

VYT mynaanrslH MaTepUabIl CTaHIAPTHIH YaHAPBIH
IIaapJIarslH 1aryy 3X OPOHA00 TYPINMIITHIH XypMaap
YHIOBIpIIK 3XIM31 Oaliraa Oa TyxallH MaTepHalIbIH
OynaaH TEXHWKWHH TYPLIMITBIH Y3YYJIDIATYYIUNHH
nabopaTopuifH Maraganraar 7-p 3ypart XapyyJas.

JynaanrelH  MaTepuUasiblH  aHXHBI  XOPOHTe
OPYYJaITEIH OHOBWIOJIBIH aCyyAal UyXas Tyl TYYHHHT
OJIOH TaJIaac Hb 0OJOMII0XK 36B XYBUIOAPHIT COHIOX Hb
3YUT3H oM.

M)  SAPMATA APXHTEKTY P KOPIIOPFALLH
P ST oM ACOR JABOPATORHAN
UM CACHITE DI LY H

AN
\

= )
—_—

xy e y Benne

€7

i S g
A P

Thaalmrgoes s pranbisn mganrs v

3ypae 1. Jlabopamopuiin Oyensam

Too1100, XOMKWITHHAH AYHJ JyJaaHbl OIyTaMbIH
IyJaaHBl AJariall Hb HOPMATUB JyJaaH ajjaryraac 4
JaxXuH eHaep rapcad. 3 kM mryramp 3.1 kan/iy xynaan
anmgargax Oafiraa Oyroy lkm 820MM-HitH muameTpTai
nynaanel myramaap 1.07 T'kaw/m mgymaan ampgarmax
Oaiiraaraap TOOIIOOHHI Yp IYH Tapiaa.

JIYTHDJIT

Hynaansl 3puuM XYYHHH TI3BIPIDATHIH  Yp
AITMHH HAT TOJ Y3YYIRAT OOJOX IIyraM XOOJOIH
QyJTaaHel OOIWT aNJarAiibIl AIIUTIIANTHIH HOXIIeNT
TOIOPXOWDK IyJaaHbl ajaar[UlblH VHIJIIY3 OreX,
CYJDK39HMH JyJaaHbl aljarjier Oyypyyiax apra 3am
OOJIOH cTaHmapT IIaapJulara XaHracaH JyJIaajrblH
MaTepHaANIBIH 30XUMIKTON XYBHIIOAPHIT COHTOX 30PMIIT
TaBUH aXWUIACHBl AYHI JAapaax IyTHAATYYIUir
JPBUIYYIDK OaiiHa. YyHI!
e JlymaaHbl HIyraM XOOJIOWH HACKWJIT ©HAOPCOK
MaTepHAaJIBIH CHIPATKUIT YYCCIH;

e [llyram xoomoiij 3acBap YWIUMIT3? XUUCHUM
Jlapaa JyJaairbil 30XUX CTAaHAAPT IaapAIarkH
Jlaryy Caprasaprryi;
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e XeopcHuid yc OOJOH IIyram, TOHOIJIOJBIH
IIMTIPAC IIANTraajlaH Ayjlaajra ycaHJ aBTax
YyaHapaa aJjajar;

o [lIuHH3p XUiX 3K Oy AyaanrblH MaTepUATBIH
HATT Y3YYJI2IT 93P aHXaapd CTaHIapTaj
HUHIICOH HATTBIH =~ MaTepHanl  COHIOXOJ
aHxaapax;

e VYrcpanThlH SHIMWH INWIION, 3ail 3acBapryu
Jynaanax OOJOMIKTOM OanX;

e JlymaaH  IaMXKyyJanThIH
nmabopaTopus  erd  IIUHXKIYYJI9H
3442:2002  craHAapTHIl  XaHTaX
HIanrax;

e X»5B raxmir y3yymx MNS ISO 29469:2010
CTaH/APTHIT XaHTaCaH 3CHXHUUT IIaNTax;

e V¢ mmuardatuiiH EN 1609:2001 cranpapteir
XaHTacaH 3COXMHUT IIarax;

e Meramn XUANUAT 39BpYYIdX OOIUC eepHiiH
OYyTILPP? aryynaaryi 6aunx;

e OHzep TeMnepaTypT (Tai) YHIWIIX yea XopTon
00HC SUTrapyysIaxryii 6anx;

HJITTAIILYYPUNAT
MNS
Oaiiraar

e XapbuaHryil eHmepT OalipmacaH  I1Iyram
XO0OJIOUT  GaMHIBIH  Y3JIOIT  XaMmpyyJaH
YpbIUMJIAH COPTUIUIPH  3acBap  YWIYMIID)

XUHCOH TOXHUONJONA CTaHAAPT HOPMBIH Jaryy
JIaXUH Jynaanax;

e [llyram X0OJIONH SPrITHIH ©HLIeT,
TOHOTJIONBIH X3C3IT Xs0ap apraap XuHx
OomomkTOH  Oaifix TIX  33pAr  YaHAPHIH
MaapAjarbll  XaHracaH  Jylaaiaraap — ye
marrairaap IMIUHAYIITYH IIYTaMbIl  COJIbXK
MIMHYYWDK 3PYUM XYYHUH XIMHAITHHr Ouid
60JIrox 33par axJIyyJ HOH IIaapiiararaiiraap
HAXOTIPK Oaifraar qypaax OaiHa.

HOM 3YH
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TOBJIOPCOH 1YJIAAH XAHT'AMKUWH CUCTEM/] BAPWIT'A
BAUT'YYJTAMZKHUT XOJIBOX, AIIUTJIAJITbIH HAUJIBAPTAM,
AIOVJII'YU AXKNJJIAT AAT 123 IJIYYJIDX ACYY JAJLA

J.Lppaunonrop?, D.Yunzopur?

LIYTUC, Dpuum Xy4Huii cypryyib, AXucaH TyBIIHHH canbap?
DpuuM Xyunwuii 3oxuiyynax Xopoo?
ts_dolgor@must.edu.mn

Xypaanzyu

DHaxyy e2yynind oynaamnsl Ipuum XyUHUI XIPI2NAIZUOIO XYPIX YUIUUNZIIHUNL YAHAD, XAHSAMMCUIIZ CAUNCPYYIaAX, OYIAaH
myez33x, Oyraanaap 30Xuuyyiaimmai Xanzax myczaii 306Wi00PO1 I3IMUUSHUIH YITUUIZII Y3YYAIX 3aPOIbIZ IOUIH 3ACZUTIH
Xy6b0 yp auiuzmail, mypiH wiyypxail 6aiinzax, OpoH cyyyHbsl, 0apuiea 0auyyiamicuiic 6aiiH2olH auuziaimac XyaiiH asaxao
IpUUM XPUIIP XaAH2A2Y, XIPIZIICUUNH XAPUIUAAZ XOH0200X XYYlb, XIM XIMIUCIIHUI aKMYYObIH 0azyy 30XUUYYIax,
MI022IPUIIH IPX, YyPIUlle XAH2AX ACYYOTbIZ AGY Y3CIH DOTHO.

Tynaxyyp ye: bBapunca éaiizyynamoicuiie 6QiiH2bIH QUIUSIATMAO XP19IX A6AX, XAH2A2Y, XIPI2NICU, CHHAHOAPMBIH WAaaponaza
XAHZACAH IPUUM XU, IPHUM X UIIP XAH2AX 2IPII

l. OPLINJ XyH OaifHra ampaprar — CyyusIr TepJeep aBd
y3Banr 41% up mp cyym, 54,9% HB cyymHBI Tycnaa
CyynmmitH kwiayymon YimaanbGaatap XOTOJ OpOH OaiimuH, 2,9 % HE HUATHITH 30pHyJIANTTail OpPOH
CyyuHBI Oapmira, Oaliryymamkyyn Xyphanrail eceH cyyussl 6aiimuH, 0,6 % HE Oue maacaH TOXHIIOT CYYII,
HOMOTDK,  TOATIIPUAT  craHgapThiH  maapanara  0,6% Huiituitn Oaiip TOOJIOTICOH Oaiina.
XaHracaH IyJlaaH, HaXWIraaHel 9pUYUM XY4d9p XaHrax Hb Hwuiituiin 3opuynantrait 4 077 opoH cyyuHsl OainmHa
OpurM XY4HHI canbapT TyaramjcaH acyyaaid 0oJoon 250 221 cyyu ToosoracoH 6aiiHa.
Oaiiraa Owadd. YYHI3C TaJHA XOPITIATYIUNAT dPUUM Xoépayraap xycHaraa 2021 onbl Gaifjmaap XyH
XY493p XaHrax, yWIYHIr3d y3YYidX, LIyraM CYJDKIIHUN aMpJIpaH CyyX 30pUyJanTTail HUUT Cyyn OOJOH XYH
AIIUTIIANTHIH yitn aXuiaraar MO3PIIKITUHH OaliHra ampapar CyyuHsl TOO, TOPIIOOP XapyyJiaB.
Oaifryyimara XapuymnaxTail X0JI000TOH 30XUIYyIadTHIH
acyyuIyyad MeH aIwl TylAraMJcaH acyymiIyyn 0oioon Xycnsem 2. Xyn amvOpan cyyx 30puyianmmaii Hutim
6aiina. cyyy 60101 XyH baiinea amboapoaz cyyyHbl

moo, mepneep, 2021 ou

I1. MOHI'OJ1 YJICBIH 1YJAAHBI SPYUM ST s i L
XYY X9P3TJII'YIMUH TOO

. . Byenanrmiin
YHASCHUNA CTaTUCTUKUNH XOpooHHl 2021 OHBI XYH
aM, OpOH CYYUHBI TOOJUIOTBIH HATJIC3H JAYHII3D

o XyH GaiiHra ambaapAar
VYnaanbaaTap XOTOJ, HHUWT XYH ambiH 46% Oyoy 141690
1539810.0, meH HuiT epxuiiH 45% Oytoy 411420 epx
aMbJiap4 Oaliraaruiin 22,2% Hb MOHTOJI

apa TYMHHHA ymasokmant cyym mpt, [(7,3% Hb —

Oaiimmuamg, 0,5% HE Oycam TepnuitH CyyHaHj ambIapd ——
o o H " Hui H
Oaifna. Harmyrasp xycHarman 2021 owbl  Oafimmaap Sroncm, Erepaca g

TOXMAOT CYYL,

Jynaansl 5pUuM XYy4 X3PATI3TYIUIAH TOOT XapyynaB. LIE A

Xycnazem 1. J[ynaanvl apuum xyu
xapaenveuouiin moo 2021 ono TeBnepceH mymaaH XaHTaMXKHJ  XOJIOOTJICOH

LYNAAHB! 3PHAM XYY X3PrNar4amiaH Too TOMOOXOH XOT, CYYPHHH IyNaalbl OPiAM XydHHI

X9PAMIrd /3PUUM XYUd3p XaHrax IIpi3dTdi/-uilH Toor
e v [

OMHOX OHTOH Xapblyyiaxan 95164 Oywoy 25,5%-p

P — 250033 18049 366,082 oeccoH 0a yyHIsc YiaaHOaarap XOTBIH aill epxuilH
S 13417 1.548 14065 xyBp 25343 Oywy 10,1%, ax axyiH HIIK
Tamen 14150 1,558 15,308 Oaiiryymnarsia xaparmarang 2091 oywoy 11,5%-p Tyc
Topran 7,660 678 8338 TyC ©CCOH Y3YYJITTIH OaitHa. MeH HHMUT ayjaaHbl
i — 1.243 280 1523 9puuM Xyd Xoparmruauiin 268082 Oyoy 72% Hb
OpoH HyTar 57923 7.363 65286 Yaanbaatap XOTBIH X3p3Tidraujg 6anmar.

IvH 344,426 29576 Viaan6aarap XOTBIH IyJTaaHbl X3PITIIYIHHH

50,2% Oyroy 134577 Xopormdruwiir AynaaH TYTrIdXx,

150
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XaHrax Tycrail 3eBIIeepenTd XyBUIH XIBHUIHHH 66
kommanu, 49,8% Oyroy 133504 xapormruniir Opon
HYTTUIH 6MYUT & aXyHH TOOLOOT YHIABIPHUITH ra3pblH
xappsia XOpIrIdr4mpA YHATWDX 16 TeB XapHuylaH
aXWIIax OaifHa.

BAPWJIT'A BAUTYYJAMKUUT
AIIUTJIAJTAL XYJII9H ABAX
AKUIUIATAA, XYVJIb OPX 3YIH OPYUH

Bapuira GairyynaM>Kuir anmrianTaj opyyJax yi
axxustaraar Mouros YicsiH 3acruifs ra3psiH 2018 oHbl
317 nyraap Torroon “bapunra GalryyiaaMmKuir
alIMTIIANTaa Opyyiax aypam”, Hulicmnuits upraamiin
Teneemerunmitn XypaeH 2014 oner 04 mgyrasp capbiH
10-u81 empwmiiH 5/14 nyrasp Tortoon, bapunreiH Tyxai
xyynuiiH 48 nyraap 3yinuiin 48.1, 35 nyraap 3yinuiin
35.1.4, 35.1.6, “HuitcmanuitH HyTar D3BCrapT Oapmira
6apux , AIIMITANTaJ] OpyyJiax YHI aXujularaasl
Kypam”-bIH Jaryy Atimae, Huticnonuin b6apunea, xom
batieyynanimeln  acyyoan — 3pXdicoH  oaueyyniaza
XIPIrKYYIIXI3p 3aacaH Oaiinar.

Bapunra OaiiryyigaMyKuir ammuriaintan opyyiax
KOMHUCCBIH OYpOJIDXYYH, HITXKMHH Aapra Hb AMMmar,
Huitcmanuitn Oapwmira, XoT OalryyJanThlH acyymaa
IpXIIICOH Oaifryyiara Oereen CYYIHHH S5 >KUIHHH
JOTOp Xapuynax OaWryymnarslH YHI —aKuuiaraa,
YU, HAPHUTHIH XyBbI 3 ynmaa /“HuiicmsnuiiH XOT
TOJIOBJONT, EpPOHXUN TejeBlereeHuid razap”’, “Xor
Oaiiryymant XerxumiH razap”, “XOTBIH CTaHOApPT,
OpUYHBI AIOYATYH OaWANBIH XSHANT, 30XHIYYyJalThIH
razap”/  eepwiericeH 0a  omooroop — Oapwira
GalryymaMKuir amuriantajg opyynax YHACIH Vil
axumaraar  “XoThIH CTaHIApT, OpPYHBl AOYJITYH
OaiIIbIH XsTHANT, 30XuiyynanteiH razap”/XCOABXI/
XapuyllaH, 30XHOH 0alTryyik axmuiax Oaifraa 6mm?3.
I'ypaBnyraap XYCHIITH OapwirblH  cayOapbIH
Y3YYJI2IT, TOJOPXOMIIONTHIT XYCHII'TIH XapyyJIas.

Xycnsem 3. Bapunevin canbapuvln y3yyasnm, mooopxounonm

Ne
L

Yayymsar Tomopxo#aoar

Bue gaacan dapmira (OpoH cyyL, YAIAEIPHAH oI KOPIYC, CYPrYYik, UeX,
aryynax). Oafiryymasm (sam, Iyyp. Oanas, CyBar, HyXH rapl) TYYHI9H
ObBeRT XOI00TI0X XHATI3X YHACIH Da TVCIax JaHaphiH Ovean bafiryyIasek, ragHa
HIEKeHepHHH Oyx TopmuiH ImyTaMm CYME33, XHHI TOHOTIOL DapHITEH
Tardaiia XHATIX SHISMKHIIT, TOXIKHIT 5010H

B6yx ammT

Bapuara,
. | Gafiryyaas:x

Opon cyyn, HpT3H, YRETIE3P, 3p9HM XYd, XapHiiaa xo16o0o. yc. HedTHER
Qaprira, yc cyEar, JadaH XaalT 23p3r OairyyiIaics, TYYHHH HHEKeHeDHHH
IIyTaM CyumEs

Bapanra Baprira. daiinms bapax 00.I10H HEKeHEPHITH 30pHyIATTAap 3aM, [YYP. Jalad
3. | yrepasrmx | aspar it Gycan GalryyIaimir Gapux xanspssp YEACHH

3aCEaPEIH XOpeHrHAr OHA GONIoX, IIHH3YIIX, 3aCEApIAX, SPTeTrexe] HHIISC3H YHI

aEHT aKuIIaTaa

Opon cyyusel | XyH CYypBIIHH aMppax 3opHY.I&ITTaH, XaMIHAH Oaragaa TYYHHE Tanx
4. | fapuara X3CTHIIT Hb OPOH CYYITHBI 30PHYTATIAAP AUIHITAJAT DapHra, SaiiryyIarsx

Opon cyyuset
. | Byc bapmnTa

Xyn cyypemma 0ycan onoH TepIHHH 30pHyIAITaap DapHriax
YHIARID, XyAaTAaa, VRTIHITII, 3MHIST, CYPIYYIs, COETEH GodoH Gycax
Oyx Tepauin Oapuira, Oairyyranck

Tazap moop 6a g33p TEXHHKHIH 30pHYTATTTall OapscaH zaM  TyYD,

Hu:xerepniin
. | Gapnara,
Saiiryymasek

TeICBH3HIAH LAMXAr, OHIeP XYIIMIHHH, AyTaaHEl OOJOH yC JAMKYYIax

TmIyram, CymE3>,  OapHIra  yrcpanTaj  aHTHIATAfArTy#  Gapmmra,

Baiiryytarsaiig byx Tepmiin anwu1

Bapunra Gairyynmamk rmer Hb Bapunarem Tyxai
Xyynuite 4 ayrasp 3yinwiie 4.1.1-1 opoH cyym, UpraH,
YHIIBOD, IpUUM XYY, Xapuiaa xoia6o0o, yc, HepTuiin
Gapwira, yc cyBar, AajaH XaalT 33par Oalryyrnamk
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TYYHUH MHKEHepHIiH INyraMm CyJIaK33I X3IHD IIXK
3aacaH 0eree]| TyxailH OPOH CYyLHBI OapWITBIH 3pUUM
XYYHUH Oapwira OairyynamX, WHKEHEPHHWH ITyram
CYIK33, TOHOT TOXOOPOMKHHUI alIUIJIANTal XyJI33XK
aBax JYTHAITHHT rapracHel napaa OpoH CyyIpIT
OalHTBIH aIIMIIANTaa XYJII2XK aBd Oaliraa 9 YJICHIH
KOMHCCBHIH aKTaJ{ OPOH CYYITHBI alllUIJIaIT YHITIAIr5T
Xapuynax M3PIIKITUNHH Oalryysuiarsr sMap
YHIOCIANI®P XOPXdH 3aaK erd Oaifraaj XsHaiT
30XUILYYNANIT 000T00p Oaixryii 6aiiHa.

Bapuira, OaiiryynamyKMir OaiHTBIH amIuIiIaiTal
XYJI93H aBaxTail 33parip3[ TyxallH OpOH CYYIHBI
OapwiIrslH OIyraM CYJDK3®d, J31 CTaHl, TOHOT
TOXOOPOMKUNH  AlIMIVIANT,  YWIUWIrIAI  Tycrau
30BIIEOPOITIH MIPIIKINHH Oalryyiara xXapHymax
acyyZan OpXWIIOX OapWIIThIH 3aXHayard, IYHIITrArd
KOMITAaHH Hb Y33MX33pP33, TAHWIBIH XYP3dHI, X3H
IypTail Tycrail 3eBIIeepes 333MIIHNrd OadTyyiiarag
AIIUTITANTEIT  [IMWJDKYYJDX, OapWirblH  yrCpanThIH
KOMIIAHU OPOH CYYLIHBI alIMTJIAATHIH Y aXuiiaraar
GapWIITBIH aIMIMIIANTad 3YTHIPYYIdX, TOXUPYYITHIH 1
kw1, Oapunra GalryymaMykuitH 3 SKMIHHAH Xyraraasmg
XapHylax 33prasc xamaapu Japaax 3ep4ui, JyTaraayya
YYCok OaiiHa. YYHI:

1. Xonbormox Tycrail 3eBIIEOPOITYHr33p OpPOH
CYYLHBI alllUTJIANTHIH YT aXXWjaraa siByyiax,
X3parmerdu cTaHJapThIH [Iaaplarag HUUICOH,
HaliIBapTail 5punM XYU29p XaHTaraaxryn Oaix,
X3pArmarsnc WIyy Teadep HIXIMKIIX,
X3pariasrd TYpPraH MyypXai, YaHapTal YHITUHITr3
aBY yalaxryu Oamx,

OpoH CyylHBl UOIyraM CYJ/DK33, allMIJIANTHIT
TyXalH XYBUMH XJBUUIMHH OpPOH CYYLHBI
KOMIAaHUIH YHIWI3X XYpPIdHAIAC Xacyynax, OpOH
HYTTUIH OMYUT YIIBIPUMH razapT HIMIDKYYIIdX,
OMu XepeHrHiilH MapraaH, ep Ten0ep YYCaIXx,
SPYMM XYUHHUH canOapbIH aBJIarslH XaMXK33 6Cex,

OpoH  cyymHsl — IIyraM  CYJDK33,  TOHOT
TOXOOPOMKHIH AIIUTIIAITHIH mraap/yiara
XaHTaxryi 00JICOH Yex 333HTYH OpXuX,

Bapuira OalryymaM>xuitH 3YTLIPYYIIX,
TOXMPYYJIaX, TOHOT TOXOOPOMKHHH XIBUIH
AIIMTTIANTBIH ~ XyTallaaHjg  OpOH  HYTTWHH
XOPOHIeep 3acBap YIITUMIT3 XUilX,

Jon craHm, mryraM TOHOIJION, OPOH CYYIIHBI
aMrIaIT  yWmaumirasr  Oycnax  aypaapaa
HIMIDKYYI9X, OapuITBIH KOMIIaHWyITai
TOXUPOJIOH Oyca XdpIrdraIuir Xyynb Oycaap
aBaxX, MY XOpPOHTHHH Tajlaap MapraaH YYCIdX,
XIPAMIIYUMH Xyylb €CHBI APX alllUT XOHJOIIeX
33p3r, acyyUIyyJl HXCIX HOXIOIN Oypadd1 OaiiHa.

Hda9px acyyanyyn HB aHX TyxaiiH bapunira
OalryyNIaM>KUIT aluriianTali opyyjiaax KOMHUCCBIH aKT,
JIYTHIITSJ, auriard Oalryyiiara TIASTT 3axuaiard
Oyloy XepeHre oOpyyJarduiir Owmumx, »Hpx Oyxwuii
OalryyJutarslH =~ Tycrail — 3eBIIeepeNTYH  XyylIuilH
TrdIUAT  OMYMX, MOH  HXJHXIP3  alluriard
Oaiiryymmaraap “OpoH Cyyll HHWTHHH aX axydH
yAupAax razap’’-bIT 3aaX TyC ra3paac rapblH YCOT 3ypiK

2.
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XYI29H aBcaH Y OpPOH CYyYIHBl  AaIlIUTJIaJThID
XapUYLIArTYHTIH X0I000TOM Oereen maamun IpuuM
XyuHu# Tyxal xyynuiH 30 pyraap syinuiH 30.1.13-1
“HUMTHITH 3359MIUITHAH OPOH CYYIHBI Oapmira 6apbcaH
TOXMOJAONA O3pYMM XYYHHH 3] CTaHI, IIyram
TOHOTJIONBIT ~ Tycral  36eBIIeEpeN  333MINUTYUA
MIJDKYYIRX T 3aaCHBI Aaryy yT XyyinuiH 12 mgyraap
3yinmitH 12.1-1 3aacaH Tycrail 3eBIIOOPeN 333MIIUTY
XYYJAMHH O3TI99[3] TyXailH OapwirblH 3axuanard,
TYHIPTIArY Hb XOJIOOTAOX aKT, TIPIBHUN Jaryy 3puuM

XYYHHH IIyraM CYJDK?3, TOHOT TOXOOPOMKHUUT
MIAIDKYYIIDX TyXai XyyJuiH 3aaJIThIT X3P3IKYYIITYH,
Oapwira  OalryylaMKHHI — alIMIIaNTajg — opyynax

KOMHCCBHIH aKTaJ OPOH CYYIIHBI aIllUTJIAITBII XapHynax
MIPIIINIH OaUTYyJUIATBIT TOAOPXOH, OHOBYTOM 3aaK
ereeryiTait Xoa000TOH I0M.

Men bBapunra  OaifryymaMyKHHT — amIwriianTam
opyyaax nypaM 3acruiiH ra3psiH 2021 onsl 07-p capblH
20-HB1  empuitH 212-p  TOTTOONIOOP  MIMHYWIH

OarnaragcanTail xosbooTodroop Oapwira Oalryyimamk
(opoH cyyll, YHTYMIATIIHUN 30pUySanTTaii Oapuira,
APYMM XYYHHH Oapuira Oalryynam)-uHT aluriaiTaj
aBax Yin axuuiaraa 00JOH TYYHZA a@XWUIax WHXKECHEp
XaHTAMIKHIH OalTyyJularblH Tejeejiel Hb OpYuM
XYUYHHH Tyxall XyyJuiH XOJOOrZoX 3aaiTyyIbIT
XIPIrKYYI3X, 3pUMM XY4HHUH Oapmiira OaryyraMXnn
XSHAIT TaBUX, 3PYUM XYYHHH canOaphil TeJIeenkK
XapuylLylaraTaif, TOZOpPXOM apra X3M)K33HYYIUIT aBy
@XWIaX Maapagaratail oM.

IV. XYVJb3PX3YWH OPYUH

Ak axy¥H Tycraii 3eBLI0OPJIMITH TyXaii XyyJb:

15 oyeaap 3yiin. Tyceail 308W60POIMINULOOD IPXIIX
asic axyum yun ajiCuilazaaHvl mopo.

15.1. Dup 3ylnnm 3aacaH YHI axwiiaraar Tycrau
30BILIOOPOITIIOOP IPXIITHI.

15.8.3.0puuM  xyu YHIIBIPIDX,  AaMiKyyJax,
JUCIIETYEPUIH 30XHUIYYJNaNT XHHX, TYI93X, XaHrax,
Gopiyynax YT aKuiuiaraa spxinx;

5 oyeaap 3yun. Tyceail 3068166PAULH YUTULIX XYPII

5.1 Tycraifi 3eBIIeepen Mmaapaax ax axyWH VHI
aXMUJUTaraar X3paB Tycraiyiad 3aacaH 00 TyxaiH HyTar
JIIBCTAPT SIBYyJIHA”

OpuMM XYYHUH Tyxail XyyJib:

12 oyeaap syun.Yin aocunnazaa 3pxasx myceai
366W60pOI, MYYHUUR 020X,

12.1.XyymuitH 3Tras Japaax Yl axwuiaraar 3px
Oyxuii Gaifryysularaac OJTOCOH Tycraii 3eBIIEOPIIHIH
YHIICAH A33p IPXIIHI:

12.1.6.1axunraat Tyraax;

12.1.7 . aynaan Tyra»x;

12.1.8.5p4MM XY433p 30XHIYYyIaITTal XaHrax;

30 oyeaap 3yiin. Xopaendeuuiin opx, yypae

30.1.13. HUATHHH 333MIOUTMIH OpPOH CYYIHBI Oapmira
Oapux TOXMONIONA OapbcaH 3PYUM XYUHHH J]T CTAHII,
IIyTaM, TOHOTJIOJIBIT TyCTai 30BII66PO. 33IMIIMIYH/L
IIHUTKYYJIIX.

Bapuarbsin Tyxai XyyJb:
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48.2 bapuira OaiiryynaM<XuiT OapHiIrbIH aXIIbIH SBLAJ
Iaaparjaax laxwiraad, ayjiaas, XalyyH, XYHT9H ycaap
TYp XaHTax Oereej OaifHTBIH aIIUTIIANTAIl OpYYyJaaryi

Oapmira  OalTyyJmaMyKHHT  Oaxwiraad, Xapwilaa
X0JI000, JdyJaaH, XaJyyH, XYHTPH ycaap XaHTaXbIl
XOPHIJIOHO.

48.3 T'spumnra3 ONTOTHOOTYH, Ayycaaryi Oapmira
OalryynmamM>KuJ Y akujuiaraa dpXiadXuhT XOpUTiIoHo.
48.5.5.bapunra OalryynaMXuiH MH)XXEHEPHUH IIyram
CYJDKI9HHUH XOJOONTHIN TEXHUKUHH HOXLONUHH Aaryy
TYHLDTIICOH, 3CXYJI €6p 53X YYCBIp allUTIacHbIT
OaranraaxyyicaH TAIMIRIIIAI, XOJIO00TI0X MDA,

14 oyz23p 3yiin. bapunza oOaiizyynamycud maeux
waaponaza

14.3. Bapmra OalryymaM>Xuir aIINTIIANTa/]
3YTHIPYYIIX, TOXUPYYJIax Xyramaa Har :KuJ1 OaifHa.
14.4. D> xyynuitH 14.3-T 3aacaH Xyramaa gyycrabap
00JICOH TOXMOIION TYHIITIArd, 3ypar Tece 30XHOTrd,
3axpayard  OOJIOH  ammriardy TyxaiiH  Oapwira
Oaliryynmam>kuJlT XamTapcaH Y3J3T XHIDK 36puiIHir
apuIIrax tagaap TAMIRIII YHIIH?.

14.6. Du> xyynuitH 14.3-T 3aacan Xyramaa gyycraBap
6osicHOOC X0ii Oapuira GairyynaMkuiH ... yyp, Xui,
JIyjlaaH, UaxuwiraaH Xapwinaa XOJOOOHBI TOHOT
TOXOOPOMIK, TOHOTJIOJIbIH XOBUHH allIUIIaJThIH Xyraraa
rypBaac J00Iryii ;kui OaifHa.

V. BOJJIOT'bIH TYBHIMH/I HAAIIINU/ ABY
XIPIATXKYYJIIX APT'A XOMIKII

* DpuuM XYYHHH 30XHIyyJaX XOpOO Hb IIMHIIP
OGapurgax, almmurianTaj opx Oalraa HUNTHHH OpOH
CYyyIHBI OapHITHIH AaIIWITaNT XapUylax Tycrait
36BIIEOPOIT  33BMIIUTYHMT  “XOT, CYypHHBI YC
XaHTaMX,  apuyTrax  TaTyyprblH  aIluIjanT
YHATUUITI3r  30XHMIlyyJax  3eBieN’,  HHXCHEp
XaHTaM)KUIH ~ OalTryymiarslH — Tesileeslel  Oyroy
“Vnaanbaarap maxwiraaH TyraaXx cymnka” TOXK,
“Vnaanbaarap ngymaanel cymk?d”  TOXK-rtait
XaMTpaH Oapwira OalryyJaM>KHHT —amIuriantan
XYI99K aBaxa[ amuriard GairyyIuiarsir
TOJOPXOMIDK OpONLyynax;  /myxain 6apuncbii
3axuanazy, yuysmedcy KOMAAHUMAL 306ULUNYOILC,
Oapunevbln MexHUKUutin HoxXyon1 0010H X010020COH
wyeam Cynxicad, 090 MeOGUUH OMUIOAULH Oatloal,
OPUUM XYUHUU HISOMITL 6QAUOAN 39PIemILL YALOYYAAH
awwuenazy  6atieyyinazble  COHCOH — WAN2apyynax,
moopyynea eapeax./

= llaxunraas, QyjaaH TYra39X, 30XUIYyIadTTai XaHrax
Tycrail 3eBIIOOPOd 333MIIUTY Hb OpYMM XYYHUI
Tyxail xyyns 30 gyraap 3yinuiin 30.1.13, “bapunra
OaliryyJIaM>KUHT aluIianTa opyynax aypaMm’-uiH
7 nyraap 3yiimiH 7.6, “JlynaaHbl 3puYMM XYY
X3pArdX AypaM -uiiH 5 pyraap 3ydmmidH 5.1.1,
5.1.18, BapwireiH Tyxail xyyauitH 48 mgyraap
3yimuitH 48.2-11 Tyc Tyc 3aacHbBl jJaryy Oapuira
OalryyJaM>KHHT alIMriIainTag XyJddH aBax XypTdai
OapWITBIH 3axuayiard HMPraH, XyYIHHH 3TrIdATIH
JyJaaHbl DPYUM XYUdIp XaHTax Typ IIpad (bapunea
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yecpanm OOJIOH 3aClblH yed OYIaAaH, YaXuleaawvl
IpUUM XYUIIP XaHzax) Oauryynax,

Bapunra Oailryymam>KHHAT —amuriianTan  opyyiax
KOMHCCBIH ~ JOYTHAIT3J HWH)KEGHEp XaHTaM)KHIH
OalTyyJuIarsH Teseenen /<Y naanbaatap maxuiraal
Tyrdx cymwk?’” TOXK, “Ymaanbaatap mymaaHbl

cymmk?3” TOXK/ Hp ammriard MIprIXIAAH
Gaiiryyiaran IIMIDKY YK, XapuyLyyJcaH
TOXHOJIAONIA TyXaiiH Oapwira OalryyiaaM>kuir

JyJlaaH, LAXWIraaH 3pYMM Xy4Ysdp XaHrax Tauaap
YYPAT JaanraBpblH OHENINITI Tycrax, TEeXHUKUIH
HOXIIOJ, IIyraM CYJDKIIHMH 339MIUMHH 3aar, eM4
XOPOHIreec XamaapyylaH JyjaaH TyradX, XaHrax
IIPI3T Tycrail 3eBILOOPOIT I39MIINTYU IHIDKYYITK,
XapUyIyyIDK Oaifx,

2022 BPISM LIMHXKXWITI3HUA BY TRJIMMAH OMXATIDJI

o XapuylyyJlaaryirasc yycsX, 9p4uM XY4YHUH ep
Tenbep, OMYMHH MapraaH, OpOH CYYILHEI
OapWiTBIH  AIIWTIANT  YHTUHArdr — Oychan
MIWDKYYIRX, XOPAMIBrd WYy Teabep Tesex,
CTaHIAPTHIH IIaapUlara XaHracaH dpuuM Xy4ddp
XaHTargaxTyH Oaix;

o Typrasn wmyypxall uaHapTail YWIUMIId3 aB4
ganaxryi 0aix 39par acyymIyyl apuiiHa;

o TepuitH OalryymnaryyaslH ysanagaa Xoj0o0o
cailKMp4 X3p3IJIdTYUiH TOMJI0I, caHall OaracHa;

o OpuyMM  Xy4Y?3p  XaHrardy,  X3paIJdryuiiH
Xapuilaa, TyCrai 3eBIIOOPIUNH VI aXuiliaraa
0O/UTOTBIH TYBIIWHJ IIOTLOOP IIHHIBIPIATAIK
XSHANT, 30XHLYYJalNThlH YHJI  aXWsularaa
caiDKUpHa I Y39k OaifHa.

Tycraii  3eBIIeepes  333MUIMIY  MIPIIAIIMKAH

Oaiiryyjutaryyn Hp  Oapwira  GalryymaM>kuir HOM 3YH

alIUIJIaNTa Opyylax IYrHAIT —OaTanraaxcaH

TOXUOJAON ©MYHHH 33IUAT Teleellex 3pXIyl [1] Dpuum Xy4yHuWi 30XHUIyylax XOPOOHBI CTATUCTHK

UPI3H, XYYJHUHH STII3ATOH LAXWIraaH, AYJIaaHbl Y3YYIITYY R

9PYMM XYUI3P XaHrax rapa3d Oalryymnaxryi Oaix. [2] XyH am, OpoH CYYIHBI YJICBIH TOOJUIOTHIH HATICIH
= JlynaaH Tyrsox, QyjJaaHaap 30XHUIyyJIaaTTaid XaHrax JIYH

[3] Opunm xyuHuit Tyxait Xyyib
[4] Bapunreia Tyxait Xyyib
[5] 3acrmiin raspein 2021 ousr 07-p capbi 20-HbI

Tycrail 3eBIIOOpeJl 333MIINIY XYBUWH X3BIUIUWH
KOMIaHUYABIH YWIUI3X XYp3dHI Xamaapax OpOH
CYYLHBI OallpyyAbIl yc, AyjlaaH AaMXKyyiaX TeB,

OIyraM CYJDK39HUI eMullel, XY4MH 4ajan, ras3ap
3YHH OGaipmimi, Xapbsa AYYPr3dp aHTWIDK LBTIVIX
33p3T HATJCAH apra X3MyK39T aBd HIMHIBIPIIX;
Xombormox  Oaliryymnaryyx — /JpuuM  XYIHHR
30XHUIyy/lax Xopoo, bapmiara Xor OalryymaiaTelH
siaM, “XOTBIH CTaHAAPT, OPYHBI AIOYNTYH OallmIbIH
XSHAIT,  30XHMIlYyYJIAIThIH rasap’/-plH  ysijaa
x0000r caibkpyynax, 3H3 Tamaap Hulicimnuiin
xXapbsia Xo0JIOOTIOX Oalryysmaryyaraid xamTpaH
@XWIIaX, 00JUIOTHIH apra X3M>K?3T 3aiJIIITYH aBax;
Bapunreia Tyxai xyynuitH 14 nyrasp 3yinmiin 14.3,
14.6-p 3aanteiH paryy bapmira OairyymamM>kuir
aluriIanTajn 3yrmpyyinX, TOXHPYyJax Xyranaa Har
KU, TOHOTJIONBIH X3BHUHH
AIIUTIIANITHIH Xyralaa rypBaac JT0OIITYH >kui OaifHa
3K Tyc TyC 3aaHbl Jaryy 3axuanard, 3ypar Tecei
30XHOTY, TYHIPTIIrY, MaTepuan XaHraH
HUMIYYJIOTY, eMWIerd, allurjiard Hap akT YWk
OaranraaxyyiaH, 0apUMTKYyyIIax;

XappsiaJUIbIH Jaryy OpOH HYTTMMH ©MYUT TOOLOOT
YHIABIPUIH TaspblH  OMUIeNI YHD Tenbepryi
IIWJDKHAH HPK Oaiiraa opoH cyymyyasir Huficmnuita
OMUH YHD Ten0epryirasp OypTraX, ammriaiaT
YHmgwiImasr  aBax  axwiuiaraar  OOJIOBCPOHTYH,
TYPT3H IIyypXai 00JIrox 33par apra XaMKI9HYYARHT
aBax.

JAYTHIJIT

J33px apra X3M>K39HYYAMHMI aBU X3PIKYYJICHIIP

rapax yp IyH Hb:

o bapunreid ryHuaTrary, 3axuaiard, OpoH CyyLHbI
AIIUIIANT, TOHOT TOXEOOPOMKUNI MIPIIKIMIH
OaiiryyJuiaraj MmWDKYYIdX;

153

eapuitH 212 pyraap  Torroon  “bapuira
OalryyIaMKUHUT allluTIanTax opyyiax aypsm”

[6] Dpuum xyunuii caiinein 2019 onsl 05 gyraap capbi

01-muit empmitH 125 ngyraap tymaan “Dpumm
XY4yHHH Oapmira Oaiiryymampk Oapux —aIIBIH
Kypam”, XOIOOTIOX aKTyy[
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SPIDHIT ALC-bIH BK3-75-39 ®F MASITUIH 3YYXHBI
TYPLIIWIT, CYJIAJITAAHBI YP IYH

J.Anynaps, 1.JlaBaanspsn

IIYTUC, Dpuum XyuHuil cypryyib, HynaaHbl HH>XKEHEPUIH canbap
anudari.d@must.edu.mn, davaatserend@must.edu.mn

Xypaanzyii

Apornsm xomuin JI1]C-vin BK3-75-39 @b maszuitn 3-p 3yyxano oynaan mexXHUKUiiH Xypaauzyii Mypuuimoiz A6yyJidHc, 3yYXHol
AXHCUNNAZAARBL 0ATIOANI0 OYZHITIM, YHINIIM 024, 3YYXHbl MEXHUK IOUIH 3ACZUIH Y3YYAIAMULZ 0IIMIAYYAIX 30PUN20 OYXuil

cyoanzaaz xuiie.

Tyaxyyp yz: BK3-75-39 @b, mexnuk 30uiin 3aczuiti y3yyaim, mooc 63A1mziauin cucmem

. YAUPTT AJ

AnuBaa yjiCc OpHBI XOD)KWIJ 3PUUM XYd dyXai
HOJ160 Y3YYJI3T 0eree  TYYHUH allIUTIaaThIH TYBIIUH
Hb TyXallH OpHBbI TYJIII 3PYMM XY4YHUU HeeLeec
HX?3X3H Xamaapjar. YJIC OpoH OYXHHUH TYINII, 3pUuuM
XYYHHH X3POTLR3 JKWIIAC KUIA ©COH HIMITIIK,
SpUMM XYY YHIIBIPJJIMMH — ABUAA — TYJIIIHHMI
Iratanraac yycak Oaiiraa Tepenm OypuitH xuiiH Oa
Xyypail TeneBT I XaAranyyn IPNIXWiH araap OOJOH
ycaH MaHJiaJl, Ta3pblH XOpCHHUT Ooxnpayyicaap OaiiHa.

OpmuaT xoThiH JUC Hp anx IllapbiH rossiH
HYYPC3H 133D TeCeJI 30XHOTACOH 0O0JOBY, ©HOOI'MiH
Oaifutaap baranyypbIH yypxailH YMHATIIAT XTI XYPIH
HYYPC3p aXKuiutax OaifHa.

OpunM  XYYHHH  VIUIABIpYYAMHH  CTATHUCTHK
Y3YYIONTYYIRIC Y39x311 OpAdHAT XOThiH [IIC-biH
60JOBCpYyyJICaH IAXWMITaaH 3PUYUM XYUHHH XIMXKI)D
2017 onx 82.7 cas xst.iar, 2018 omx 112.7 cas
kBr.mar, 2019 onx 163.4 casg kBr.mar Oaiican 0ou1,
XapHH JyJIaaHbl S5pUUM XYYHUH YHIABIpIAIT Hb 2017
oux 301.3 msaa I'kai, 2018 oupg 592.4 msan. ['kair, 2019
oHn 604.4 man. I'kan, 2020 oum 620.3 msau. I'kan
Oaiican OafiHa [1]. DHEPAC Y33X3H DpASHAT XOTHIH
JLC-pIH naxwiraat, yJlaaHbl X3paridg, YHIABIPIAI
ecex xaHjuarataii 6aiina. Mitmasc “OIIC” TOXK-
nitH  bK3-75-39 ®b wMasaruiitn  3-p  3yyxHBI
QXWJUTaraaHsl 6algana IYTHIIT XUHK 3yyXHBI TEXHUK
SIUNH 3aCTUIH Y3YYIRITUUT JIB3UUIYYJISXUNHH Ty
XHHUTI9X QXKITYYABIT TOJAOPXOMIOXBIT 30PHIIO0O0.

Il. CYJAJITAAHBI X2COT'

OpmeuaT x0TeH [ALC-61H BK3-75-39 ®©F masruitn
3-p 3YyyXHBl JynaaH TEXHUKUHH  XypaaHryi
TYPIIMITHIT YYpbIH OOJIOH yC Xajaax 3yyXHbI
TYpIIMATBIH QXKW1 TYHIPTIAX apradjaiblH Jaryy
xuicaH. TypmunTslH Xyranaasz Tyc craii Hb [llapein
TOJIBIH YYpXaiH HYYPCIdp aKmiiax OaiB.

Xycnszem 1. Llapwin convin yypxatin HyypcHuil
2neMeHmuiiH Oymay

. Tammor-
Ne | DuemenTHiiH HAp ! Horx | Yr1ra
J13r’’d
1 ASKIJIBIH YHHTIIAT Wp % 19.5

154

2 ASKIIBIH YHCIIOT AP % 23.7
4 HYYEE‘;T;;%‘;Z;““H o % | 428
6 | AB3OTBIH aryymamx NP % 0.6
8 ﬂamiﬁ’;ﬁggﬂm{ VT % 44.6
9 ﬂggj;i;;gzgx Qv kkan/kr | 3850

Xycnaem 2. Typuwunmuin yeutin myauwHuil Oyiaau
MEXHUKUUIH Y3y YoM

Ne 3J1ueMeH- Tommor-| (- Yrra
THIH HAP JI3r33y
1 A}KVJ'II)IH We % 12 154 | 165
YUUATIIOT
2 AKITBIH AP % 29.9 | 31.2 31.3
YHCIIIT
3 I[arnaall[wxnn V2 % 459 | 495 | 50.8
Jynaan
4 raprax Qw kkan/kr [3676.5 | 3827.2| 3953.8
A00J1 9aJABap
5 TO?CHLI W % 1.8 3.1 3.6
YHUATIOT
ITaaprann
6 YIICOH 3 Cm % 0.98 | 0.99 1
nraTamxai
X3CAT
YHCIHNI
7 YIICOH cw % 094 | 0.97 | 0.99
mraraMxai
X9CIT
ToocHbI
8 | mymrarmanrt Rao % 328 341
BIH XOMXKID

3-p 3yyxHBI adaanan D = 64; 65; 68; 71; 72 1/11
Gaiixas XOMXKWITYYIUHT XWIDK TOOLOOHBI Yp IYHT
60JI0BCpyYyIaB.

JP3pX TYypIIUATHIH Yea YC, YYPBIH ITapaMeTp:

1.  Xypu yypse Temmepatyp tom = 440 °C; 445
°C; 450 °C; 460 °C; 470 °C.
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2.  Xypu yypeiH gapant Pom = 3.8 MIla; 3.9

MIla.

3. TxoamuitH ycHBI TemrepaTyp tmB = 143 °C;

145 °C; 146 °C.

A. Typwunm agyyacamn apeaynai, XoIM*CUIM ABCAH

Y22y youlin baupuiun

3yyXHBI yJlaaH TEXHUKUHH TypIIWIT Hb!

1. 3yyxHBl XOBUIH advaanan aBu Oaiiraa 3CIXHUUT
TOAOPXOMIIOX;

2. Tooc OANTrANMHH CHCTEMHUIH LaxXWiraaH >p4uM
XYYHUH XOMK?3 OOJIOH TYJIIHHUN 3apIlyyiIaiThil
TOAOPXOMIIOX;

3. Tyyxuii Hyypc, HYYPCHHH TOOCHEI
TEXHUKUIH Y3YYJIIITYYIUHT TOAOPXOMIOX;

4. Tooc OSATI>MUIAH CUCTEMUHH YHACIH OOJOH
Tycsax TOHOrnonyyabiH TO3Y -T TonopXoox;

5. Typmmarsia JBIT3P3HTYH XYCHAIITA L
0OJIOBCPYYNaNT XWX, 3YYXHBl YHIC3H OOJOH
TycllaX TOHOIJIONYYIBIH TOPUM, MapaMeTpyYAUH
Y3YYJDNTYYIUIT Togopxoiink, TO3Y -uilr Torroox
30PWITHIT aryyJjar.

IyJTaaH

1

7
S— 6
1-p 3ypae. 3yyxuer mypuiuamoln yeo XaMAuCUIM agax

Y32y youtin batipuiun

1-p wor: Tyyxuiét HYypcHHU OyHKepHitH Oyyx
XY3YYH?3C 3CB3J KOHBEHp n33pa3c 1.5 kr Xxypran
JKUHTIH HYYPCHHH 3 cOpbIl O31TraX, 1-p COPBIBIT
anemeHTuitH OyTmitd mmmxuaraug (C, HY, O, N, S,
A"), 2-p copbIbIl HYypcHHME axuibiH wmirmor (W),
nynaaH raprax 4aaBap (QuP), IPTIPMXUN dAMIH
v (V,¥-r  Tomopxoitmoxom, 3-p  COPBIBIT
XSTHAJITBIH COPBI] OOJITOH aIlINIIaHa.

2-p war: Tyyxuit Hyype Tkx33rusac 1.5 Kr XypTan
JKMHT3H ~ copbll  aB4, JyjaaH  OarraaM>kuiir
tonopxoitnHo. Tyyxuil HYypcHUIl TemmepaTyphir
Tepmonapaap (XA), HYYpPC TRHKIIIUUHH OYTIIMKUHIT
TaXOMETp alIUIJIaH TOOL0OT00P TOLOPXOMIHO.

3-p 1pr: XaTaanrelH areHTbIH TeMrepatyp (txa),
3apuyynant (Vxa)-T TOAOPXOMITHO.

4-p pr: TrdpMuUiiH rapax X0OJOMHOOC COPBI] aBax
Tycrai ‘“coBok” Oaraxmir ammrian 0.5 kr-aac
JIOOIITYH TOOCHBI COpPBI[ aB4Y, TOOCHBI UWUHIIISTHUUT
(W™) tomopxoitmHo. MeH IPIT a’3pPOXOIUMIHIAH
TeMrepaTyp (tur), TOOPMHUIH rapax TajlblH CHHPAITKUIT
(Sv”) TomopxoiiTHO.

12

13
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5-p mwer: Ceneparopooc OyyX TOOCHBI XIMKII
(GB%en)-r TOHOPXOMITHO.

6-p mer: ToapMmMuitH maxwiraaH XeAeNTryYpHiH
qaubIT (Nim) XOMKHHD.

7-p mr: Cemeparopooc rapax a’pOXOJIHMMIHIH
cuApaTKuNT (S.”) OONIOH TEeMIIepaTyphIl XIMXKIK,
TIIPMUMH OYTI9MXKHUHUT (By) TOZOpXOMITHO.

8-p mr: TodpMmuitH caNXWIyypblH ©MHOX
CHAPAKHUAT (Sys”), XUHH TEMIEPATYP (tus)-T XIMIKHHI.

9-p wor: TospMuiiH canxuyypbIH HAaXWIraaH qyaiail
(Nys)-T TOMOPXO#iITHO.

10-p war: 3yyxusl axiasiH napametp (Ps, Tun, Trs,
St, Dun, Drponysxa), aIIMTT aKWIJUTaraaHbl Y3YYJIDITYY
(93, 9™4, 95, Q6, Ox)-T TOIOPXOMITHO.

11-p wor: YrTaawel xudTdH ammax aynaad (qa),
KOHBEKIMMH XUHH XOHAMWH XYWTIH araap COpOIT
(0" pc), 2IPTYYLDI (AS(on)-T TOTOPXOWITHO.

12-p wpr: YHCTIH XaMT angax MEXaHUKAWH OyTyy
LIATANTHIH JyJaaHbl aingaribll (0s) TOXOPXOIIIHO.
Hotiton yuc Gapurunitn (I'3Y) xomryynaac 2 kr-aac
Oararyit >KMHTAU copbl] aBHa. | Kr copbubr Rs-uiiH
LIyYpa3p HINTIINK, maTaMmxai MacchIr
TOJOPXOMIIOXO XIPATIAHA. YJACOH | KI' COPBIBIT
XUMUWH aHAJIN3 XUUX3[ 30pUYJIIHA.

13-p war: Yraa coporunii raxmiraan yanan (Nye)-
T TOJOPXOIIDK 3yyXHBI @XKWJIaraansl YEHHH COPOITO.
3apuyyjiax [axwiraaH 3p4YuM XYYHHH 3apIiyynanT
(Drar)-T TOLOPXOMITHO.

14-p mpr:  LIMKIOHBI OIYYP3H J133P33C COPBIL aBax
Oarax “coBok’ ammriaH (.2 Kr-aac Joomry# 3 copbIl
aBd, TOOCHBI JysaaH raprax 4aasap (Qp™™), TOOCHBI
guirdr (W™), TOOCHBI HyHTarmanThiH 33par (Raoo,
Roo)-nitH xamxaar Tomopxoinao. Ulyya ymsaaruiid
TOOC ODATrIIMHH cHCTeM OyXuil 3yyXHaac TOOCHBI

COPBLBIT  acaaryypbslH XyBaapwjlaX  X0OJOHHOOC
AJbHEpHIH XOIIyy allliIJIaH aBHA.
TypmmnTelH  yeo  yTaaHbl  XUHH  XypA,

temneparypbir xamxkuxsa TESTO 512, TESTO 735,
TESTO-350  xuiiH MMHUHXIYYp 33p3r 3600BpUNH
XOMXKYYPYYA amuriiacad. TymIImHmi martanTaac yycaxk
Oaiiraa yTaaHBl XUHH OYTIUAT TOJOPXOWMIOXOM
3eeBpuitH TESTO-350 Oarax TexeepeMK allluTiaB.

. TESTO 735

4-p 3ypae. TESTO 350 xuiin wiunscayyp
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1. TYPIIUJITBIH YP AYH

3-p 3YyXHBl CyypuWiaricaH XY4dH  dajanl
AIIUTIANTEIH KO3((UINEHT TyPIIWITHIH XyranaaH[
ky=0.85+0.96 Oaiican Hb CaliH Y3YYIIT FOM.
Typmunteir 2 emep XuiicoH 0a 3XHHUHA €I6p 3YyXHBI
avaaxan D=71 1/1, Xypu yypBIH TapaMeTpUiH Xa3aiinT
0%, napaaruiin emep D=64--72 T/m, Xypu yypblH
napaMmeTpuiiH xazaitnt 0--3% OalicaH Hb TOOLIOOT
napaMeTpUiH yTraHja aXwuolax Oaiiraar WITrX
60110BY, 3yyXHBl QXWIIAraaHbl yeA yyp Xeprerdump
YJI?3IT TapcHBI yIMaac XypIl YypbIH TEMIIEpaTyp yraa
COPOTYHir 2-p XypAaH aXWLTyyIax yes to, = 470 °C
XYPTAJI 6COX OaiB.

Hyypcuuil nynaan raprax udangsap 3-p 3yyxaHng
nyamkaap Q. = 3783.5 kKan/kr, axxnbH auiirmor WP
=15.1 %, Toocus! unirmar W™ = 3.03 %, yacasr AP =
30.58 %, ToocHBI HyHTarnanT ~Rgo = 34.84 % opuum
Oaiiraa HBH YHCIIrIIC Oycan Y3YYIDAT TOCIUNAH
TYJIIHAA Y3YY/DITTIH  oifponioo Oaiina. Illapein
TOJIBIH yypXaiiraac upx Oyl HYYPCHHI YHCISTHHH
X9MXK33 Teciuiia ytra (23.7%)-aac X3T eHnep Oaiiraa
Hb 3YYXHBI @KHJUIAraar NX39X3H J0TOJ1yyIDK OaiiHa.

Tecnmeep TIPMHUIH ©MHOX XalyyH araapblH
TeMmrepaTyp txa = 350 °C Gaiixaac Tyc 3yyxauj
ayamxkaap 352.5 °C Gaifraa Hb TyxaiiH yewiiH
HYYPCHUM Q)KJIBIH YHUUIJAIT Xapraj3caH HYYPCHUH
XaTaalT calH sBarjax HOXIOIHHAT OypIayydXyHn
Gaiiraa om [2].

A.  Mexanuk 60101 Xumuiin Oymyy wamanim

[Maaprany yJAC3H IIaTaMxail XICTUMH X3MXKI3
3-p 3yyxaun aysmkaap Cuy = 0.988 % opuwm, YHCIH]
YJIICOH mIaTaMXxai XICTUHH X3Mx33 nyHmpkaap CyH =
0.973 % Oaiix yen MeXaHMKHMH IyTyy IIATajaThIH
XMk qs=0.62 % Oyroy HopMmT (q4=1.0)-yTranmaa
OaiiB. MeXaHUKUIH OyTyy IIATAITBIH X3MXKIDH]
XaayyH Oa XYHT?H araapblH TeMmmOeparyp, WIYYIdI
araapblH K03 GHUINEHT OOJIOH TOOCHBI HyHTarJIaJIThIH
39PAT MX33p HOJIeeJIIer.

ToOCHBI HYHTarmanThH 33p3r Oyoy 90 MHKpOHBI
HIYYP3H [P3PX YIIBTIHAH X3Mk33 Reg = 34.84 %
Gaiiraa Hb LllapsIH roeH HYYpCIHA Oaiix éctoit (Rgo =
2535 %) xaMkd9HA OyI0y XOBUHH Oalraar HITIIXK
Gaitna [3].

XUMUIH AyTYyy MIATAITBIH XOMXKI3 AYHIKAap (3
= 0.18+1.77 % Oaiiraa Hp TOCIHITH XIMKIIHIIC OHIOP
Oalfraar xapyynax 0a YYHHH IIantraaH Hb TaJbIH
XOTOJIZ ery Oaiiraa araapblH X3M>K33 Oara OaiicaHTait
XO0JIOOOTOH FOM.

. 3yyxuvr acaapein 2opum

3yyxHBl OPrITHHH XWHH XOHAWWH  XAICIIT
XYUHITOPOTYUHH  XOMXKD3, XOMXKHIT OXIDX  Yel
XaMTuitH uxa3 2.7 %, araap xajpaarduiin 1-p yewitn
napaa 4.2 %, yac 6apuruuiin gapaa 4.66 %, Oaiican 6a
araappll’ H3MX OICHUH Japaa »3praiaTUMH XUHH
XOHJIUUH X3¢arT ayHxkaap 3.05 %, araap xanaaryuiin
1-p yewmiin napaa 5.76 %, yHc Gapurdniin qapaa 6.9 %
00JICOH. DHD Hb 3yyXHBI AXHJJIAraaHsl yeJl MaTaiTaH]|
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mraapJyiaratail araapbir eraerryid 0alCHBII TIPUMIDK
Oaiiraa om.

3-p 3yyxHBl yTaaHbl XHHH Temreparyp Tyx =
128+153 °C 6aiiraa Hp TeciuiiH yTraac xaBaxryii
Gaiiraa 6a qynmxaap apa y3831 Tyx = 140.1 °C, 3yyxusl
WIYYAT araapblH X3MX33 Oara, XYHTOH araapbiH
TEMIIEPATYP ©CCOHOOC LIANTraajaH yTaaHbl XUUTIU
aljax JyjgaaHbl aAariuibH OOJHUT XOMXKI3 Oara Oyroy
TOOH yTraapaa (2 = 2.95+5.28 % Oonon Oyypu OaiiHa.

['ypBan aroMT XHMHH YHDITI3I33p Yr 3YYXHEI
WIYYJDJ araap COPOJITBIH XAMXKID AYHIKAAD O =
1.22 Oaiican 0ojOBY araap XamaaryuiiH 1-p yewiH
Japaax WIYYIDJ araap COpPOITHIH X3MX33 AyHIKaap
Osn1 = 1.44 G0k TeOCTHHH XIMKIIHA Xypd Oaiiraa Hb
raJbIH XOTOJ] araap JyTaraairail siex Oaiiraan 6ocoo
XUHH XOHIUNI XU coponT Oalraaraac O0JCOH Oaiik
Oosox (oM. XapuH XYUHITOPOrduilH YHAIJII33T33p
rajgblH XOTJIBIH OOJUT WYY araap COPOJITHIH
xoMk33 -1.41---4.97 % Oaiiraa Hb TalblH XOTJIBIH
WIYYZ37 araap COPOJITBIH XdMK33 Oara Oaiiraar
XapyyJ/DoKk Oaiiraa OOJIOBY HOree Tanaac MIaTaJITaH[
nraapyiaratail araapbeir OypIH erd 4Jamaxryil Oairaar
XapyyJx OaifHa.

Araap xanaaryuiiH 1-p yeudH pgapaax xuil
COPOJITHIH XAMXK33 TYHIDKAap o1 = 1.44 Gaiix yenm YHC
OGapurumiiH Japaax WIYYASNI araap COPOJITHIH X3MXKI)D
IOYHIUKAAp sy = 1.44, yHC OapurymiiH 1apaax WiIyyadia
araap COPOJTBIH XOMXK?3 IyHMKaap os = 1.59,
HUMI03p MITYYIJT araap COPOJITHIH XOMXKI)D TyHKaap
Ao = 37.88 % rapu Oaiiraa Hp yTaa COPOTYMHH
a4aaJyIBIl HAMOATAYYJIDX HAr HexIen Oomx Oaiiraa
Gereeql YYH?3C YYIPH TajJblH XOTOJ AaXb TYJIIIHHUII
HIATAJITHIH Y€/ TOOCHBI INATANTBIH Xyralaar XaHrax
YaIaxTyd HOXIIeJI XYPCOH OaitHa.

ToocHbl HyHTarmanTelH X3MX33 Rgo HB Xarac
YyJlIyyH HYYPCIHI o#poinmooroop 25+35 % Oaiix
éctoid. TypmMATBIH yeA HA33pX Y3YYIIT Hb 3-p
3yyxann 34.5+35.84 % Oaliraa Hb X3T HyHTarJaaT
OalXryir xapyysiax O0OJOBY OOJOMMKHUT XIMIKIIH]
XYP3XTy# Oairaar uiaTrax OaiHa.

Tooc GANTrAMUIH CUCTEMUITH TOPUM, aXKUIIIaraa

3-p 3yyXHBI TOOC TIKIITUUNH IPIINTUHH XyPABIT
3YyXHBI YYypBIH 65608 TH/II a4aajuiblH Yel, IIATHHHA
yrupanarsi TaBui 1200 spr/MuH 6alix yen X3aMKHK
Y39X9A:

[IUI-1:  761.6+764.8 spr/mMun
Japaax aprant 47.6+47.8 apr/muH)

MI1J1-2: 911.4--969 »spr/mMuH (peayKTOpbIH Japaax
3praaT 56.96--60.56 >pr/muH)

MI1JI-3: 997.8+-998.4 spr/mMuH (peayKTOPbIH
napaax 3prait 62.36+62.4 spr/mun) Oaiis.

Baiipan m93pxX XOMXKYYp HMHIIXK 36pYYTIH 3aax
Oaifraa Hb 3yyXHBl y/laaH XyranaaHbl a’KWJUIaraaHbl
SIBIIAJI TOXUPYYITHIH 30pO6 YYCIK OalaAruir Garaymk
Gaiiraa Oeree| YYHHIl IaiTraaH Hb 3yyXHBI a4aauibl
HAOMX, Xacax yeJl CUTHaJIbIH XOLPOJI YYCIK Oainar Oa
CUTHAJIBIH OJIOH YIAaardiH XOIPOJYYIbIH HHHIOIP3IAC
00JDK DHD 36P66 YYCIIT.

(petyKTopbIH
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Tooc OOATrMUIH CUCTEMHHH XHH COPOJITHIH
X3MIKII 3YYXHBI avaanan 6572 /i 0anxan Aduc =
58.95+66.22 % ©Oaliraa HP TOOC OINTTANHIH
CHUCTEMHUITH adaajajl 3yyXHBl adaajuraac XamaapaH
TONUH 71 e0pUIeTrIIeITYH 000X Hb OaTnargax Oaiiraa
00OBY  3aBcaphlH OYHKEPTIH TOOC ORITrINuitH
cucrteMJ Oalix EcTOW HOPMT Y3YYJIITIIC Japyi
1.97+2.21 naxuH eHep Oaiiraar xapyysok OaliHa.

MexaHUKUIH JyTyy WIATAATBIH X3MX33 TYC
3yyxaHna TyHpkaap q4 = 0.62 % rapcaH Hb araapblH
TOPUMBIH YYIHI3C: AHXnmard 0a Xo€pjord araapbiH
xapsbIaa 3:1 racaH xapenaar 0apex 6aix Ectoit 6010BY
rajblH XOTOJJ TYJIIHMH IIATalTaHy LlaapjuiaraTai
araapblH XAMXK?) IyTcaHaac TYJNIIHAN OyTyy IIaTaiT
YYC»k Oaiiraa 0a 3yyxaHn erd Oyd TYNITHHHA 3apuM
(pakmblH XyBBI aHXHard 0Oa Xo&pmord araapbiH
Xapbllaa aijarjacaHaac TaJblH XOTOJNZ 3apUM raspaa
mraaprajgax Oaitnaa [4].

TypIIuITeIH XyranaaHa aHXJard araapbliH Iapajit
acaaryypyyaan wkwi Oaiican 0a xo€paord araapbiH
Japant 3epeeTdd sBX Oaliraaraac  ImajTraajgaH
Iraaprajajir Yycak OaiiHa.

3aBcpBIH OYHKEPTIU TOOC OIITIIIUIH CHCTEMUITH
HOT JJaBYY TaJl Hb 3yyXHBI adaajuiaac yJl XamaapaH TOOC
ODIITIAJIMIH CUCTEMHUNI adaajax OOJOMIKTOI Oaiimar.
Iaan DLC-1 98> GOTOMXKHHUT amuriaxryil Oaiiraa
Hb axwurnaracad Oereen TBC-n eru Oyit araapsiH
XOMKIIT 0ara 33p3T ©CTeH TIPPMHUNH CAIXIITYYpPHIH
PELUPKYJISIMIAH XOMXKIIT 6ara 339par HIMITAYYIIX el
OYHKEpT TOOC axuX X3MXK33 Hart 1.5 M opuum
X3MIKIIIIP HIMIIIIK Oaitnaa.

Yjurser rspassien BY Y] EYRTCUNTHA JesEyR T

5 —————y—t2 9y
o RI=T =
5 wﬂﬁﬁr
3 30 =7 TG 257470
2 % e o LG 257410
] el
3 0 — T (IGM257-470)
10 - UIGM-Z57-410)
5

01
0 2 4 6 3 1012141618202 2426 283032 34 363040
Toopumin mapam xam, [Gi, 1]

I'pachux 1. Ypnou mospmutin yaxuneaan yaoan,
MIIPMULIH UWAPHBL XAPbYAA

L L L L L L L L L L L L L L L L L

3-p 3yyxHBI T23p3M ayHmKaap Nuew = 286.4 kBT 11
ayvaanaraax 0aix yex TS9PMUIH IapHBI )KUHT TOOLBOJ
G =~21--22 1 6aitna. Oud Hb IIIBM-287/410 T93pMUiiH
HIapHBl AYYpraaT OypaH Owm Oaliraar xapyynax Oa
mrap AYYPTANTHHH X3Mk33 Hb 70+73% OGomxk OaiiHa.
To3pMuUliH Wap AYYPrUITUHH X3MXK33 HOPMT YTIaH[
XYpaXryi  Oaiiraaraac  mIanTraajaH — TIIPMHUHH
HYHTarJIANTBIH ~ OYTI9MK  OOJIOMMKHT — XOMIKIIH]T

157

2022 BPISM LIMHXKXWITI3HUA BY TRJIMMAH OMXATIDJI

XYpPAIXTY# OalraaruiiH 193p OYHKep 139X TOOC aXMITHIH
X9MK30 Oara OaifHa.

1 T HyypcHIr HyHTaruaxaza 3apuyyiax Haxuiraal
S9pUMM XYYHMM XYBUIH 3apuyyiaiar JTyHJDKaap
3,=22.39 kBT'I/T.T 6aiix yeno TIIpI3MA IOYYPrICIH
IIapHBI JKUHT TOOLBOII Oiipointiooroop Gy = 34 TH rapd
OaifHa. DHY Hb TIIPAIM/I HYHTATJIANTA OPOIIIOXTYH X3T
OyTapcaH, XIDKIIPCOH MIap uX Oaibk Oom3omryir
Xapyysx Oaiiraa roMm.

* R=2T% o RNEH%

o

M
-

-
]
\

L33-rnt x yeodte saprnysorant, 3p
[EBTI¥TH]
]

-
(L]

N 2 M N XA W 32 M K B M
TiEapes: xmn, G fra]
Ipagux 2. [LIEM-287/410 maspsmo 1 moun nyypcutie

HYHMA21axao 3apyyynax yaxuieaaH SHepeU, WapHvl
JHCUHSULIH XOOPOHOBIH Xamaapan

3-p 3yyxaHg | TH TOOCHB HyHTarmaitr OoOJOH
TI3BIPIAITI]] 3aplyylax LaXWiraaH 3p4ydM XYIHUH
XIMKID IyHIDKAAp Dnn = 33.11 kBT 1/T.T Oaiiraa He 5HY
topmuitH  T9paMTIKH  TBC-n  Gaiix &ctoil HOpPMT
Y3yymar 00mox Onn = 28+30 kBT 1/T.T-33¢ 6Hmep
GaitHa.

Typummntei  sBuan  [1IBM-287/410  taspMmuita
oyr»mxk  B,=17.52+21.7 t1/m OGaiix OoMOMXKTOM
00JI0BY 3yyXaH] TYJDK OyH TYJIIHHH 3apilyynanTtaap
TI3PMUIH HYHTATrJANTEIH OYTI9MKHUHT raprasan B, =
12.22+13.34 1/u OGomx OaiftHa. DHD Hb TIIPMUIH
HYHTArJTaAThIH OYTI3MKUHUT OOJOMMKHT X3IMXKIIHI
alMriax 4ajaxryd Oaifraar wntrak Oaifraa Gereen
YYT23p33 AaBXap TI9PMHUNH CAIXWIYYPHIH [aXHITaaH
SPYUM XYYHHH XIPATIIT MOH ecrex OaifHa [5].

3yyxubl 6oxup AYK ayumkaap 93.44 % Oaiina.
YYHA WIOYYIDO araapblH XOMXK3d, XYHTOH araapbiH
TeMIieparyp OOJIOH 3yyxHaac rapax yTaaHbl XHUHH
TeMIlepaTyp 33par HapaMeTpyyll XaMIHHH XYy4Tai
Hejee K OaitHa. 1 TOHH yyp OoJ0BCcpyynaxas 3yyXHbI
YJIP3IT  COPOJNTON 3aplyyilax Laxwiraal -3p4yuM
XYYHHUH XyBUIH 3apIlyysanT gyHpkaap 2.36 kBt 1y/t.y,
1 TOHH TOOC GAATrIX3I 3apIyysiax HMaxuiraaH dPUnuM
XYYHHH XyBUIH 3aplyylaiT TyHIDKaap 33.11
kBT 1/T.T 6aliraa HH 3yyXHBI TOOC ORNITIAX CHCTEM
6011001 yTaa COPOTYHITH MaXWITaaH IPYAM XYIHHUH
XYBUIH 3apIlyynanT ux Oaiiraar xapyymx OaifHa.

JAYTHIJIT

3aBCpPBIH OYHKEPTIH TOOC OINTTINUIH CUCTEMUNH
XUP COPONTBIH XAMIKID HOPMT XOMMKIIHIIC Aapyi
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1.97+2.21 paxuH ux Oaiiraa Hb TOOC OINTIINUIH
CHUCTEMHUITH OMTYYMXUNI Myy Oaifraarait XxonGooToit
Oeree1 aaIIi I YH? Y3YYIITHUT caiKpyyIaxbIH Ty
I[ICY, TtopMmMuitH o0pox, TapaXx XoOJOH, TOOC
03T THITH CUCTEMUIH myram XOOJIONH
OUTYYMIKIIDITHIT caibxkpyyax maapJaraTair
xapyynk Oaiima. Men TyynwmH [[IBM-287/410
TIPPMUMH pUUM XYYHUN XYBUMH 3apIyyJajiT HOPMT
y3yymnmace 1,24 pgaxwH ux rapu Oaiiraa Hb Hb
TPMHUMH IMap  AYYPIAATHHH — XOMXK33  HOPMT
X9MK39H23¢ 0ara (G = 22 TH), MOH TOOC OANTIAIMIH
CHCTEMUITH XU COPONTHIH X3MX33 oHep Oaiiraaraac
manrraanal ecceH OaiiHa. TOOCHBI YMHIIIATHIH
xoMK33 ayHmKaap 3.03% GaitHa. TOOCHBI YHHTIIATHITH
X3MXK?3 Oara Oafiraa Hb caifH 0ooBY IIlapeiH TONBIH
HYYPCHHUI aHAJINTHK YMHTHHH X3MXKIIHIIC Oara rapd
OaifHa. TOOCHBI YHITHITH XOMK?D SIMap 4 TOXHOIIOI
AaHATUTHK XOMXKIIHIIC Oara rapax €cryid Oaiimar Oa
9HY Hb XOMXKMIT XUIDK Oyl Oarak TeXeepeMKHHr
JAX¥MH IIajirax Xd3parTdir xapyysok OaiiHa. AHXjard,
xo€paory araapelH xapbllaa 1:3 xapeliaatail Oaiix
éctoil. 3T Tyc cTaHmam Acparadp Oaiiraa Hb TalbIH
XOTJIBIH HIATaNThIH MPOIECCHII yaupAaxaa XYHAPAI
yupyymk OaitHa. MiimMa araapblH Xapbliaar 3yyXHbI
TajblH XOTOJIA MIAaprafgaxryid HOeXIeNUHr YHIICISH
JaxvuH TOAOPXOWIDK, TOPHMBIH KapTaHA TyCraH
@XWDIax maapaiarataid. 3sp qypacaH maapagaratai
apra x3M>k33r aBcHaap Op3HAT XoThiH ALIC-p1H BK3-
75-39 @b wmagruitH 3yyXHB TEXHUK JIHHH
Y3YYJDATUIT A33IUTYYIDX OOJIOMKTOW Hb Xaparjax
GaiiHa.

HOM 3YH

[1] http://www.erdpp.energy.mn/.

[2] A. Manpan, “Yypein rereparop”. YiaanOaarap,
2012 oH..

[3] I1.JaBaacypan, [I.Manpain, “/lynaansl [axuiraatsl
CTaHIIBIH TYJIII, TOOC 03nTrai”. Yiaanbaarap, 2004
OH.

[4] Kyp6anos K.K., Anuckun B.U., Tonyokouy A.B.,
“Crocob COKUTaHUsA TBEPJIOTO ToruBa”.
bron. 2004. — Ne 26

[5] K.®. Poupmaruc, “Komenvnwvie ycmanosxu’.
Mocksa, 1977 on.
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batzorigh@must.edu.mn, ulemjd@must.edu.mn

Xypaanzyii

3yyxano asazoaxc 0yii npoyecc Hb OPOJIMBIH YIAUUA2II XA32AAPAAZOMAT 0JIOH RAPAMEMPMIN XAPUNYAH YILI4aIN caiimail,
XIMMHCU20IXYYH OYXUll uty2aman yc cucmem 10M. IHIXYY 02y YN0 YeHCAH HOXEOPIOX MOXOOPOMI*CHIIIL 010K RAPAMEMPMIiL
ITH]T pezynamopm yan Xamawn moxXupyyicblH ap2auiaible XaeCapzan MHCUWIUZ 3YYXHbL A6MOMAN MOXUPYYAZbIH CUCHEMO
AWUSTIAH 3A26aPYNIAX ACYYONbIe 0IGULYYACIH. IHO Oypoazoax ycumuz (benchmark) 3yyxuot 3azeéapm Oypvln moxupyynzoln
XYyauy0 auiunan 3a2eapunan xuiix oonomxcmoii. H, apeaunanvie xamzuith oHo6umoii pezynamop 00106cpyynaxvin myno
awuenax 002000 OHOOP IPIMOUIIH MIZUWIUMSINIIP UIIPXUINI0IX PEYySIAMOPI ANNPOKCUMAUU XUIUCHUNL Yp OYHO 0JIOH
napamempm ITH/] pecynamopuie capean agcan. Yamaap pezyisamopuvii opoamuiH yiuauua2IIHUI xXa32aapiazoman daionraac
Wanmeaanan waaponazamaii HOXuoen Oull 60J120XblH Myn0 O000JMUIH ICPIC MOXOOPOMIC AWUIACAH. 3a28APYIAIbIH
mypuiuamyyoao canan 601204c Oyii 3az26ap Hv Caiii yp OyH, 2yilyImzIno Xypy 6010xviz Xapyynxic oaina.

Tyaxyyp yz: Onon napamempm)ii youponaza, H, youponaza, IIH/], 3yyx

l. OPIINJ

3yyX Hb I[aXWiraaH CTaHI[ OOJroHJ Oaiix &cToit
00BEKT oM. 3yyXHBI aBTOMAT TOXUPYYITBIH CHCTEM Hb
Xapwilnan Oue Ouendd Heyeenser, Yl aXuUlaraaHsl
HeXLea Oaiifall epreH XYpa3sHI sBarafar OpPOJITHIH
YHTWIdA  XsA3raapiaaraMail  OJIOH  [apaMeTpyyadac
OypacaH mporiece oM [1]. ToXupyynrslH TYHIDTIIAT
caibKpyynaxblH TyJdJ HX3BWISH OJIOH MapamMeTprail
YIUPANArblH CHCTEMHUHWH apra Oapwi Imaapuiaratai
6ouzor.

CyymuifH KmiIyy[3a XyBaapbT OyIOy IpOTrpamMMT
yaupjyiara, ysH XaTaH, ypbJUWJIaH Taamariax, yxaajar
6omoH myraman Oyc yaupjuiara rax MdIT Tepes OypuiiH
TOXHMPYYJITBIH apTyyABIT 3yyXHBI aBTOMAT TOXHPYYJTbIH
CHCTEeMJ ammuriax OaiHa [2]. Darasp opuuH yeuilH
TOXMPYYJITBIH apra OapuilyyZbIl CYYJIMHH SKHIYYId[
WIYYTPH  Xerkyy/mk — Oaiffraar  ya  Xapraji3ad
yinaespmmuitn  canbapt IMAJ  (IlpomopumnoHas,
HUurerpan, JuddepeHiuan) peryastopeil 0100
Oonron ammriacaap OaifHa. Y4Wp Hb OpYMH YeWIH
TOXUPYYJTHIH TEXHUK apra Oapuiyy/] Hb aXIIBIH SBIAJ
JaxWH XOrJeNT XUHX3 XYHAPIITIH Oereen eHnep
SPIMOUITH TATIIHUTIANPAP WIBPXUUAIATICIH Oaiiraa oM.
Toxupyynrsia [T peryasiTop Hb ©preH X3pariariior,
aluriaxaj 00JOH aXJIBIH SIBLAJ JAXUH XOTJIONT XHUX/L
XapbLaHTyH xs106ap Galnar.

Omon TepnuitH xermenTuiH apryyarait IT]]
PETYJISATOPBIH Tajlaap eryyJulyyX XdIBIDIACOH Oaipar.
Ouaxyy eryymnn OYAY Xonboonsr “JlpBmmnTat [TH]]
perynsaTop” XypanJ XJIIMYYJATACIH JKUIIUT 3YyXHBI
3argapT YITCaH HOXBOPIOX TOXOOPOMXKTIN OJOH
napameTpdit IIM]] perynaropsr ammriax acyyaibr
TOMOTrOH XapyyiicaH [3-4]. AB4 Y32k Oyil Kumur
3yYYXHBI 3arBapT auaaJlyIbIH @OPUWIONT NPAKTUKT Tylarapd
0ONIOX XYUMH 3YHITIH WKW TK y33X Oereen 3HD
TOXHUOJJIONA ySH XaTaH TOXUPYYJITbIH 3arBapbir rapraH
aBCaH.

DHIXYY OryyJai Hb Japaax 30XHMOH Oaiiryynantrai:
Oxmas H, yaupuiarsir ToBd Tanwinyyicad. Men T
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perymsaTopraii  eHAep  3pIMOMIH  TATIIUTIAIIBP
WIPXUAIAIRX state-space peryIsTOphIr
TaHWIIYyJIcaH. DHIXYY XOEp aprawiaibIl XOCIyyJICHaap
OJIOH XyBbCardyrail MpoueccT TOXHPOX OJIOH MapameTpT
[N peryasatopbll rapral aBcaH. 3-p  X3CAIT
TOXHMPYYJTBIH OOBEKTBIH Tajlaap aBy Y3COH 0eree]] MeH
HA3MAIT TOHOIJIOTACOH TOXOepeMXKYYIUHH Taiaap
IypIcaH O0JTHO. 4-p X3CATT JKHUIIAT OOJIOH CaHAN OOJTOXK
Oyil 3arBapuiajiblH XapbllyylanT, yp IYHA YHIJIII)
OrceH. DICHIH 5-p OYIDIT XypaaHTyIJIcaH IDYTHAIT
TycracaH OOJIHO.

V. OJIOH XYBbCATYTAM U] 3ATBAP

Onon mapamerpt IIWJ] 3arBapeir eryymn [5]-1
JlypJarjcaHaap aB4 y3CdH OOJHO. DHAXYY aprauyiai Hb
avaaluiaac YyJIdX Xa3aiJIThII TOTTBOPIKYYJIax sSBAAJ IOM.
ABu y3»k Oyil apraumail TOXHPOX TOXHUPYYJITHIH
OYTIMIH CXeMHHT 3ypar 1-1 y3yyJdB.

3ypae 1. Jlopson pecyasimop 6yxuii 2x2 snzuiin
MeerepcoH youponaza

“OnoBuroii” ysH xaran [IM]] peryasTopsr
max ¢ (k;) OHOBWIOJIBIH acyyaall MIUHIBIPIIX 3aMaap
0oJNOBCpYYJICaH:

=, ([11{] U+ GK)[I G]) <7, 1)
Hb osioH napamerpr IIM]J] perynsaropsiH
kod(phuneHT Hb yiH  XaTaH

Oun k;

HHTErpab T
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TOTTBOPXKWJITHIH Hexuen Oereej jaapaax Oaimmaap
WIPXUUAIIBTIH).

NI

0 ) @

OHA A, 60510H A, Hb 0OBEKTOA TOXUPY OOJIOX TOAOPXOH
Oyc OJIOKYYABIT HIIPXUHIICOH. DHIXYY apradiai Hb HAT
XYP33T TIPOIECCHUITH XYBBI HATTIOH AYTHOTIANK [6-7]
TaHunnyynaaracad. Jasp aypeaaracad ysH xatad [TA/]
PEeryISTOPHIH 3arBap TYAr3p Oyc GyHKUBIH Oaaifmmaap
WDPXUIIBIIPX yIup  yJaMKIanT —apra  Oapun
MMHABIPIIIK Yanaxryil oM. ['sxa33 H, annpokcuManu
JI3]1-OHOBWIOJIBIH aCyy UIBIT IIMHA9X OOJIOMIKTOH.

A. Hy annpokcumayu

Orerncen G 00bekT, H, 3arBapT ammpokcHMaru
XUHX3]1 1apaax 3 anxamaac OypdH).

1) Xypoouuii xo165p.

G-uifH TaHIl YITBIT XANOSPXKYYIDXUHH Ty,
KOMIICHCATOPBIH eMHOX W) 0a/3cB3sl KOMIIEHCATOPHIH
napaax W,-mitr ammrman G = W,GW,; xan6optit
YHJIIBIPUAT XYCCOH HIAITTIH YAUPAJArBIH X3JI03PT
opyynna. W; 6onou W, Hb eryymn [9] mypwaaracas.
PerynaropbIH TeneB OalIbIH 4yxai XJI109p HOXBOPHIH
W, 6omnon W, GyHKIyYI33C XamaapHa.

2) Vau xaman moemeopoicyynaim.

3arBapT  opyyicaH GoOBEKTOOC
OHOBYJIOJIBIH aCyy UIbIT IIMAIK OOJHO.

[Hesaryary

napaax  Hy

©)

S1 M7'N mp 3arBapT opyyiacaH G oObeKTHiiH
WDPXUWUIHMH ~ 3YYH TaJbll  YpXYYIdrd OoiroH
XyBaacaH (3a[aJical) CTaHIapT HOPM.

(3) Dycuuin  baionaap  230pve X0N6OAMBIH
peaynamopvie K = W, KW, 6aiionaap eapean
ascan.

Wmpxuiiman (1) Oaiiraa 1A OHOBWIONBIH HAT

maruidr (2) omwk OomHo [10]. Hapaa e [M N
XIMIKUTIPXYYH IIBAI

[+ 6ry-s|

gr;n}zx =infg

-t | - (o
GBI c*]” =\|[Vg we] [kl 0+

-1
s al's Wl @)
T9COH

Xspss W, ©Oomonm W, up A; 60J0H A,
TOJIOPXOWTYH Oailimana mmkik OaiiBan, Tyc Tycraaa,
TATB3JI 3HD Hb OYTIMHH HAT YTIBIH J33]1 XA3raap OOJHO.
Tarann

m([fla+e0n 6= . (5)

K; na3pX ryHUpTIIMIT KOMIIEHCATOPBIH COHIOITOOP
MOH Tycraxx OoyiHO. VHTerpan yWimpnmuiir MX3BWIBH
KOMIICHCATOPBIH 6MHOX W) 00si0H (3)-33C TOOI0O0JICOH
H,, KOHTpOJUIep Hb SMap MHTETPaTOp aryyjiaaryd Ty
SUCUMH KOHTPOJUIEPUMH HHTEerpan yinma He Wi
MHTETpa YHWIp HemeesHe. Tuiimasc (1) acyyaibiH
XyBbJl HOMAIT apra Oon 3xma W, -uitH wuHTErpan

w, 0 A\—1i7-1
[ o onrn

YHALAIMAT  TOOOPXOMIDK, Japaa Hb ysSH XaTaH
IIaap yIareIr XaHrax KOHTPOJIIEPHIH OJTHO.
b. ITH]] 6ymyuin xapaends

Hy Xypad X2IIO3pUTH arnpoKcumarap

00JIOBCpYYJICaH DJICHIH KOHTPOJUICPUIH JaayraBap
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eHJEep Oaik 00J0X Tyn HPAKTUKT X3PATKYYIIXUHH
TYJAI KOHTPOJUIEpUHH Oyypyyiax aprbil Xd3paridX
maapiaratail. [IN]] Tepen Hb oneparopyynan TaHWI,
XOPIMI3X3  XsU10ap, CalXWHBL  3CPAT  XIPITIIXIA
XapbIaHTyH XsI0ap TyJ XaMIHiHH TOXHPOMKTOH OYTAIT
OM.

Japaax  Oalimymaap  TeJeBHHH  OpOH  3aifH
XIPIKUITIIP ereracoH K (S) KOHTPOIIIEPHIT 000 aBY

Y3b€:
A, € R™V™, B, € R™P

{x = Apx + By, (6)
u=Cx+Dy, C,€RY"D,€ERP?P

A, MaTpulblH 33pTHAr 7 TI9XK y3be. Hy
alnpoKCUMallM, aNMNpoKCUMaluiH XyBba  W,-miir

KOHTPOJIEPT OPYYJICHAAC XOMII A Hb YPraJIK XaMTUiH
Oaramaa HAT XyBUHH yTrarail Oaiix 6a mapaa Hb 7 < n.
OH? T3r XyBUIIH YTIBIH XyBBA N — 7 IIyraMaH Oue
JlaacaH XyBHIH BeKTOpyyA Oaliraa T TaaMariax
Gaiina. /lapaa Hb WK TOCTH T ©6PWISITHUIT OJHO.
TAT ' = [8 /?2], @)
OHn A, € R™" Hb raui Ouin. DHI XYBUPIauThir Ay-
WHH XYBHUHH YTTBIH 3aJpajibll AIIUIIaH TOOLOOJDK
60HO0. T-T3M, MIMHY OPOH 3alfH OWITOITHIT TOOPXO0OP
OTrCeH:

{f =A%+ By, (8)
u = Cx + Dy
A, =TAT',D, =D, 6aC,=C,T', B, =TBy = g:]
[Iponopuronadb-uHTETpaT-THPPepeHIAT (Imro)
ANMPOKCUMAITUITH TOMBEO

Kpip(s) = Ky + £+ Kgs 9)
S XyBbcardrail  XoJ0OOTOHTOOpP  KOHTPOJUICPHUH

MamaypHH epFGTFGHHﬁF TacJiax 3amMaap 0400 OJIDK aB4

601HO: S
K(s) = C(sI — A)*By + Dy, = ¢ (s] — Ay) 'Bi + Dy, =

-1
(G G [SOI S EAz] [g:] + D =22+ (D — C,A7'B,) —
C,A7%B,s + -+ (10)

Taraxa3p OumdHA
K, = D, — C,A7'B,, K; = C,By, K, = —C ,A32B,.  (11)

bara naBramkTail yex madp aAypiacaH Oyypyyiax
npouenypt cyypwican IIWJ[  xoHTposuiep  Hb
ANMPOKCUMAIUNT calfH olfipTyynaar. DH3XYy Oyypyynax
apThIH TaJlaapX JDJTIPIHTYH MOAIIUIMHUT [5]-aac ok
6omHO.  XO0€p  MPOLEAYPHIT  HATTIICHIIP  OJIOH
xyBbcaruraidl IIMJ] KOHTpoJUIEpUHr OJOH XyBbcardrai
IpoLecCyyAa 30pHUyIDK 30XHO0XK OOJHO.

VI. BEHUMAPK 3YYXHbI 3AI'BAP

A. 3yyxusr mooen

Omnon xysbcarurtail I1I1]/] koHTpoOIEpUHr TypIIMX
3opmwiroop IFAC-s1H Gara xypain A33p JKUIIUT 3yyXBIT
caHan 0onrocoH. 3yyXHBI CHCTEM Hb XO€p XyBbcax
XOMXKHTIDXYYHTIH (YyphIH Hapaitr 6a yCHBI TYBIIUH)
OJIOH XYBbCax CHUCTeM 06reej YYHHHUT X0€p eep eep
XyBbcarqaap (TyMmHHE ypcram 0a YCHBI ypcran)
yrupanar. Hamox mypraaxan, XaMKHATIXYHIT 9BAPIINIH

XyBbcard (ayaajuiblH TYBIIMH) OOJIOH YaHapbIH
TYHIPTIAAMIHH XyBbcard OOJITOH ammriajar myyn Oyc
XSHAITTal  XyBbcard (XYYWITOPOTYMHH  TYBIIHH)
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Gaiimar. Dara9p OyX XyBbCArdMUT XyBUAp WIDPXUHIHI.
Oponrtsia xyBbcaraus [0-100] %-uitn Mmyxun xamaapax
6a TymmHUHA yperan Hb +1%-WHH 3pranTHHH XypAHBI
xs3raapraii  OaifHa. boiinmepuwitH 3arBapblH Tajaapx

TITIPIHTYH MDIDIUIANT www.dia.uned.es/
~fmorilla/benchmarkPID2012/ B30caiiTaac aBax
OOJIOMIKTOHMH.

Oy  axwmnn caHan Oonroxx Oyl Momenwmiir

X3PATKYYIIXUMH TyIA YIUIAB3pUIH IITyraMaH 3areapaac
aximx maaparatail. MATLAB TtaHux xaparciauiin
XaWpUrW{r amuriaH OOMIepUiiH CHCTEMUHH XJBHIH
yiln axunnaraaHsl IPTUMH mryramad 3areBapsir [11]
aBcaH: TymmuHuil 3apuyynant =3521%, ycHBI
3apuyynant = 57.57 %, avaannsia TyBIHH =46.36 %,
yypbIH gapant =60 %, xyaunareperd TyBmuH =50 %,
ycubl TyBmuH =50 %. Tacpaiarryit  Mopenwir
TOXUPYYNaracaH XYBBCAry/IbIr ©6PUMICOH
XyBbCarduTail X0JI00COH TaMKyyaanTbiH MaTpui (12)
erceH Oereesn 3arBapT YYHHHII TOOIOXTYH Tyn

XYYHITOPOTYMIAH TYBIIMHT XapyyJiaaryit 60JHo.
0.308 0.159

28.965+1 183.7s+1
—0.0055872(—-166.95+1) 0.010645

5(26.38s+1)

Hapaax x3cart G(s)-udir OeHUMapK 3yyxaHI OJIOH
XyBbcardyrai 3arsap OOJITOH alIurjaHa.
b. ITH]] xoumpoanepuiin 3a2éap

CoHroracoH 3yyxHel XyBba W, = [ -mir COHrox
W, = W,W;-uiir toxupyynHa. Oun, W, HB cTaTuk
3aIIAaTYMH YYPIr TYMIPTrIX 06ereej YYHHH Tamaapx
MAIIIUTHIT [12]-00¢ 0K 00THO. ANTOPUTM Hb HApUIH
TOBOITAH MAaTPULMIT anmpoKCHMalu XWIbK “‘inverts”
0OIUT MATPUIHUHT 010X00C OYpmIH?. XOAMUTIP YT
CTaHIl Hb Trapal YVYCIHHH XYBBA TYyWnTall OO0JOBY
TONOPXOH AABTaMX J1aXb AABTAMKHUIH Xapuy MaTpULbIH
OHMpOIIIIO0 yPBYY VITHIT TOOIOOJDK OONMHO. DHA w =
10~ 3paa,/c rax coHrorncod. W; Hp H3ITTOH cUcTeMuiin
X3I03puir Tomopxoinmor quaronans [1M kommeHcatop
GaiicaH. DIACT Hb AapaaX KOMIICHCATOPhIH O©MHOX X3C3T
COHTOT'JICOH.

G(s) = (12)

s

65+4

_0.1870 0.06317[ 5
Wl_[0.0964 0.1267] o5+4 (13)

S
DHOXYY  KOMIIEHCATOPHIH ~ ©MHOX  XOCTHIH

TyCIaM)KTalraap 3arBapblH 3aard XaMIUiH UX & Hb
0.4131-1it ToHIYY 6a 7-p 9pamOuiin koutposiep K (s) -
T OJIHO.

OmHox K (S) KOHTPOJUIEpHHT XsutOap4iiaxblH TYJII

6un yyauir napaax [IM korTpomep 60oiroH 6aracracaH:
0.9627s+0.1434 2.8345+0.3424

K(s) = (14)

s s
—7.0225-0.05326  4.4455+0.2954

s s
3ypar 2-t Hoo xoutposmnep K(s) Gomon tyynumit [T
oiiponmoox Kp;(S) WiH amp albHUMX Hb HIITTIH
CUCTEMHIH JTaMJKyyJiard MATPHUIBIH HATXK YITYYIbIT
xapblyyjicaH. Xo€p KOHTpoyiep xo€ynaa CTaHIIbIH
OpreH XYPI3H]I MKW TOCTIH IIMHXK YaHApTai Oaliiar Hb
TOJIOpXOi OaliHa.
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Singular Values

@

Singulr Values (dB)

&

10 10° 10 10 0

Frequency (radfsec)
3ypae 2. Has1umau cucmemutin Mampuybli 2aHy ymeayyo.
(Xap: H oo konmponnep. L[pemaii: Kp;(s))

B. Ilpaxmuxk anxaapax 3yiinc

1)  Xomowcueocan cuenanyyovle ulyyx
[TpouecchlH TapajiT I93pX YMMAd LIyyruaHaac OOJDK
TOXUPYYJIaX CHTHAIYYIBIH Japaa rapd OoN30mryi nyy

YUM33T OaracraxblH Ty TOXUpYYJarjacal
XyBbCAryAbll  OIYYXA2Y  HATAYIIIp  33P3MNIDIHIH
HOIYYATYYp amuriacad. beHumapk 3yyXHBI XYBbJA

WIYYJITYYPHUHT napaax Oaiiajaap COHrOCOH:
1
Gfl(s) T 1119s+1
G, (s) =

1
2) Canxunvl 3¢cpae apea

(15)

2.508s+1

3yyXHbl CHCTEM Hb KOHTPOJUICPUHAH OpPOJTHIH
CUTHaNyynajJ XaTyy Xssraapianttail Oaiimar [3],
TUAMI3C KOHTPOJUIEp Hb CAJIXUHBI  HOJOOJI06C

Xamraajgax 3apuM MEXaHH3Maap TOHOIJIOIZICOH Oaifx
&ctoii. YTyl OON OpONTBHIH CHTHAJBIH Xs3raapiiajT
XOTAPCOH TOXHMOJION TYHIPTIAT Myyaax OoJ30Iryil.
OHp, [13]-1 TalinbapiacaH 0JI0H XyBbcaryTai caIXuHaac
XaMraajgax aprbil’ alluriacaH. DH? aprbIl allurIaxblH
TYI KOHTPOJUIEPHIH DIIEMEHTYYI Hb 36B Oaiix EcToi,
eepeep X303/ TYWIBIH TOO Hb TIITAH TIHIYY OaiiHa.
(14)-wiin ITA /T Oy TI#IAH XyBBI 9HY HOXIIOJ XYPAIIIRITIH
OuernH?.

CayxXuHBI 3CPAT CXEMHUMNT 3ypar 3-T Y3YYJICOH 0ereen
Koo Hb eHep AaBTaMKHiTH MaTpull 6a K (s) Hb mapaax
TATIIATIAIAAT XaHTaar JaMKyyJiaX MaTpHIl FOM.

K(s) = K5+ K(s). (16)
Yymasc ragua “Constraints” OJI0OK Hb KOHTPOJUICPHIAH
CHUTHAJI Xs13raapiiaX MOJICTIFIT aryyicaH 0aiix EcToil.

E(s)

3ypae 3. Canxunvt acpse cxem

3yyxHbl_cucteMuiiH Kp;(S) KOHTPOIIEPHHH XyBbJ|
Koo 6a K(s) wmarpunyymeir (14)-93¢c  xsuibapxan
TOZIOPXOHIDK O0M0X Oereex snement Tyc 6yp Hb (Koij)

0a OHOBYTOH JaMKyynantbiH —(QyHKI  Kj;(S)-bIH
HUHI03p33p WIDBPXUHmArypr. Koo He TraHi Too OWIl
Oeree;l  XPPAKUIATHHT  TOXHpYYJaxan  3aimuryi
maapyyararaid.  TwiiMddc  3-p  3ypart  y3YYJICOH
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TOXUPYYJTHIT XIPIKYYIIXUNH Tyan 2 X 2 Marpun Koo
0a TyyHuii ypByy, MeH 2 X 2 unterpatop K (s) martpui
O6osoH [3] naxp WIPBXXKYYJATUUIH XS3raaplialiThiH
MOJEN X3PArToH.

VIl. TYPIIWJITBIH YP IYH

OH? X3CArT caHanm O0oirok OyH TOXHUPYYITHIT
o6erumapk TN 2012-t rypBaH TepiuiiH TypIIITAap
TYPILIK, YP AYHT OEHUIMApK Y3YYJIRIITI] Y3YYICOH X0Ep
JaBiax KOHTPOJUIEpYYATail XapblyyicaH OomHO [3].
Xapbllyynaxiaa OCHUMAPKUNH WKW TYHLIDTTIIUNH
uHAekcyyauidr amwmrnagar. CaHan  Gonrox — Oyid
TOXMPYYITBIH — TYpPWIMAT  OYpUHH  TYHLDTIAJIHIAH
uHAekcuir XycHarr 1-1 jxarcaas.

Xycnsem 1. Performance indexes for the different tests

Cmanoapm Typwunmoin Typwunmoin
mypuiuam mopeon 1 meopeon 2

Refer Prop Refer Prop Refer Prop

ence osed ence osed ence osed

contr | contr | contr | contr | contr | contr
ol 2 ol ol 2 ol ol 2 ol

RIAE 0.2682 0.145 0.2645 0.121 0521 0.492
1 4 9 4

RIAE 0.9993 1.000 0.9996 1.030 1154 0.924
2 3 3 8

RIAS | 04954 | 0099 | 03142 030 | 11208 | 0909

RITA 0.301
E1 - - - - 0.3696 8
RITA | ] ] ] ] ]

E3

RIAV 1.183 1.373
U1 1.6138 | 1.401 | 1.5218 5 2.626 5

RV | 2.6508 1098 | 16868 | 15 | 44480 | 1534

JM(0 0.554 0.554
25) 0.8083 | 0.577 | 0.6801 8 1.0985 6

TypmmnTelH ctanaapT toxuonnong t = 100cek-n
avaalnblH  TYBIIHUM anxam 20% eepunerigceHui
yIIMaac akJIbIH IIMHY IRIT XypcdH. CaHan Oonrox Oyit
TOXUPYYJITa Hb YYpPbIH JapaiThlH XaMTHHH XypJaaH
Xapuy YWIAPN, YCHBI TYBIIHMHM XaMrwiH Oara
Xa3alJITHIT TYC TYChIH TOTTOOCOH IIPTI3¢ raprax Oairaar
3ypar 4-1 y3yymaB. JpnxuiiH TYHIPTIIMAH HHAEKC
0.5770 6aiiraa b HArAMAI Oaiiaac Oara OaiiHa.

TypumntelH  Tepen 1-uilH yen cucreM Hb
ANIMTIIANITBIH  I3T33C  JXJPH I[arUiH  XYyBWIOApHIH
ayaaJulblH TYBILMHJ XaMaapHa. Ayaanaj 3Xi3dj t =
100 cexynma 46.36%-nac t = 500 cexynma 70%-
nap HAIMITIRK, t = 2000 cexyHn XypTaad TOTTMOI
Oaitna. Jlapaa Hb t = 2400c-uiiH aHXHBI AXJIBIH ITT
XYpAX XypTaa Hanyy 3amaap Oyypd, t = 4200c¢ xypTan
x3B23p OaiiHa. 3ypar 5-aac xapaxaj caHan 00JroXx Oyi
KOHTPOJUIEp Hb YYPBIH HapanT 0a YCHBI TYBIIHHMA
XaMTUifH  0ara  Xa3afiNTeIl  XaHTaX, O KUIIUT
TOXUpYYJITaTald  XapbllyyJaxaJ XaMIHHH  XypJaH
0OJNOXBIT XapyyiDK OaliHa. DHY TOXHUOIIONM IIJIXHIH
rydpTraauiie uaaekc 0.5548 Gaiiraa Hb HAMXKIIC 9 Oara
OaifHa.
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3ypae 4. Cmanoapm mypwuam (Proposed: ypesnoicuncaon;
Reference control 1: macapxaii; Reference control 2: ysesn)
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Time (3)

/
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Water fou 4}

\\
\
\
T a mm mn e mm =0 wm em
e

3ypaz 5. Typwunrmein mepen 1 (Proposed: ypesnowcuncomn;
Reference control 1: macapxaii; Reference control 2: yseon,).

OMHeX  TypIIMITYyAaj  adaajuiblH  TYBIIHUI
©OpPUIeNTYY/L rapca 06eree]l YYHHHT 3yyXaH/ HOJIOOIIK
OyH OYHp YHITWIAI IIK Y335k 00IHO. VIHTErpas amruita
XaMrMidH 0ara IIOpBIH TaHIl YITBII CHCTEMHUIH
YHITWIImitH XaMKyYp 00nroH ammriax 6osHo. ['ypBan
KOHTPOJUIEPHUIH XyBb]I CaHAJ 00IT0XK Oyi aprblH XyBB/
MHTETrpajl MAaTPHUIBIH XaMTUiH 0ara OPBIH TaHIl yTTa Hb
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[3] maxp xummr Toxupyynra 1-uite 0.0250 Ga >xummr
toxupyynra 2-siH 0.1000-tait xapseiryymaxag 0.1321
Oaiiraar xapx OomHO. Tuitmd3c caHam OGonrox Oyi
TOXUPYYJITa Hb XaMIMHH CallH LOYMp YWIWIIMNAT
ycrrax y3yymuarmid[14]. Dmacer up, 3ypar 6-1 yypeiH
JapalThlH JaBiaraaHbl 5% aJXaMblH ©©pUIeITHHr
OarTaacaH TYpIIWJITHIH TOPeOJ 2-BIH 3arBapuiajiblH Yp
ayHr xapyynaB. Canan Oonrox OyH TOXHpyyira Hb
JKUIIUT TOXHUPYYJra XapbllyyJlaxal YypblH JapaiThIH
MIMHY TOITOOCOH LIT WYY XypHIaH Xypadr OoJoBY
WIYy WX adaanantaid Oadpar. YyH93C rajgHa YCHBI
TYBUIMH Hb YYpbIH JapaiTblH eepuwienTeec Oapar
canzar. ['9caH xauii 4 Oycal JKUIIHUT KOHTPOJUIEPYYAal
XappIaHTyd WYY HX XapwilnaH YVirunn Oanmar.
T'YALBTrAMMH  MHAEKCYYAMHH HX3HX Hb  KUIINAT
TOXHOIIBIHX00C Oara Oereen mpuxuiid uanekc 0.5546
GaiiHa.

L el ()
‘Steam pressuee and sedpoint (%)

s

2 R B R B B 9

-]

® 200 40 600 BN 1000 1200 1400 1600 1800 2 ) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000
T (3 Time (s}

Cygen ewed ()

5 8 B B

3

0 W 40 @0 BOD 1000 120 1400 1600 1800 2000
Time i)

00 40 600 800100 10 WD 1600 180D 2000 0 20 40 600 0 100D 1200 0 1600 1800 200
Time (s} Tme i}

3ypae 6. Typwurmoin mopen 2 (Proposed. ypesnscuncan,
Reference control 1: macapxaii; Reference control 2: yszeon).

JYTHDJIT

DHIXYy eryymmnn OeHUMapK 3YyXHbI  OJIOH
xyBbcaryrail [IM]] koHTposuiepuiir 3arpapunaxaj myyn
yiimumx  O6yxuit Heo anmpoxcumarmap ysH XaTaH
TOXUPYYNTbIH apreir ammuriaacad. OJOH XyBbcarurait
[MNUJ xouTtpomnmep Hb  ux  3paMOuiiH  Ho
anMnpoKCUMAaIUiH yp AYHA oanaor. CTaHIbIH OPONTHIH
XaTyy Xs3raapiJaiTblH yJIMaac OJOH XyBbcarurail
KOHTPOJJIEp Hb CAJXHUHBI 3CPAT CXEMIIP XIPIKIIT.
CuMyIsIUiH Yp IYHID3C Xapaxaj caHayl 0onrox Oyi
KOHTPOJUIEp Hb IIyramMaH Oyc 3YyXHBI CHCTEMJ CaiH
axwmniaaar. Xapwilad YArama Oyypd, angaa Hb TAT
00K, yAMPANATBIH OPreH  XYPIdHA  aXWUlax
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0OJIOMKTOH. benumapk 3YYXHBI JKALIUT
KOHTPOJUIEPYYATail Xapbllyylaxaja caHan OoJrox Oyi
3arBap Hb TYHIPTTAIAHH Y3YYIAT WIYY caiiH 00ITosx
GaiiHa.
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MOHI'OJI BAJTYIIPUMH XOHHUHbI MAXHBI XOJI106JITUIH YEUH
TYJAAH®U3UKNUINH XAPBIIYYJCAH CYIAJITAA
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oyunerdene301@gmail.com

Xypaanzyii

XyHcHuil 6ym33209XyyHuil X0p20X mMexXHo102UuiiH Oy1aansl Mooy00HO HIH waapoaazamail 0y1aan-Qu3uKuilH napamempyyo
0010x A-0ynaan HIGMPYYAIIM, Y-HAH, O-MEMNEPAMYP OAMMICYYIAIm, C—O0YAaaH DAzMaamiic Ho OymIIZOIXYYHUL XUMUIH
Hauipnaza, Oymay, Oy1AaHbl MOIO80OC XAMAAPY 0OPUI0200)C OANOA2 MOZMMOJ OYC XIMHCUZOIXYYHYYO 10M. 3aX 39110,
XIPIZNIZUUTLH XIPIZYII, WAAPONAZaap ypzamiabli 60J10H AMbIHbBL 2APATINAIL XOP2OIHC, XOT000COH OYNIIZ0IXYYHULL MO0 MOPo.T
OCOH HIMI20I)HC Daiizaa Hb MYXAlH OymIIZ0IXYYHULL HON06CPYYNanm, yila0eIPINuilH mexHoN02Uu 00pUI10200X WATMAAH
oonooe. /lynaangpusukuiin napamempuiic OHO8YMOU MOOOPXOUNOX Hb UHMHCEHEPUIIH MOOU002 HAPUIIEYNAX, MEXHOT0ZUIIH
HPOUECCHIH YP2ITIHCIIX XY2auaaz OHOGUII0X, YIMAAP YYHMIIU YANOCAH UYAXUNZAAHBL 3aPOA 010K OYmMIIOIXYYHUIL 00PUIIH
opmeuiiz 0yypyynaxao uyxai ay xon60200amoil.

Bym3?3209xyyHuit naipnaza 0axs WUHZIH OOOUC XON00IHC MOC OOMIIC XYBUPAX YeIC MYXAUH OyMIIZOIXYYHO A6a20aX
ouono2u, OUOXUMU, MUKPOOUOIOZUIH RPOYECC yOaaumupy Oymi320IXyyH 03X Huiitm uuiizuiin 85,0% nv moc d6oaxc xysupaxao
90293p npoyecc YyHOCIHOII 302COH2U 6a0and opooz. XyHCHUIL OymIIZOIXYYH XOI00MHC IXIACHIIP MIOIIPUTIH 2UCHOTO0UTIH
oymiuy, OynaaHu3uKuiin WuHMC, Y3YYAIAM, (epMEHMUIIH CUCHEM Hb 60PUNe200MC IXIN0I2. 023Ip 6epunenmuiiz
Oym3320IXyYHULL MM, MIHCIINNIZ YAHAPH COPOZ HOIO0 AL (OI0X00P Y3YYNIX2Yil Oaiixaap 30Xuuyynxnc moxupyyiax Ho
XYHCHUIL 3yUNUIIZ XOJI000X MEXHOJI0ZUIIH 2071 30puUnzo 601002[2].

Tyaxyyp ye: Oynaan HISmMpyyadInm, Oyi1aaH 0azmaamioic, MeMREpamyp OamMyCyyaaim, MHcuz0 20puM, KpPUOCKONUIH
memnepamyp

l. YAUPTTAJ mraapiara  Xengeex TEXHOJIOTHMH yel HIYYyTdil
TaBHUI/IaHA.
JpIxXuitH X9paTidoHAN 33X 393111 Max OOJOH MaxHBI ByTmosrmxyyHuit  mynmaaHQU3WKWURH mapaMeTpuiir

yinaBspuiiH canbap Hb TacpaslTIyH ©CeH HAIMAIIIK TypIINNTaap TOJOPXOHIOX OJIOH apra Oaix 0oy0oBY
OYT3rIXYYHUIT XeJ1eeX, Xaarajgax TEeXHOJIOTU yilaMm XWUT/I TOPUMBIH aprbil ©preH X3parimdoer.  Snadrysa
6010BCpOHTYIl OODK waHap caitail OyTIAIIIXYYHHHT MaxHbl XYHTHHH OONOBCPYyJanTBIH YeI 3HY aprbil
HUMITYYJDX 3aiimmryit maapinara rapu OaifHa. Manaii X3P3MVPX Hb XaMIMHH TOXMPOMXKTOW Oereen roi
VICBIH XyBbJ1 cyyiuiiH 10 sxunita nyHmkaap sxuin 8-10 Iraapjyiara Hb OPYHBI TeMIeparyp, OyTITIdXYYHuit
casi TOJITOM MallbIl XYHCOHJ X3PATIIK, MOH TOIOPXOH rajjapryyraac erex JyjaaH ereiTHiH Ko3()(UINEHTHIH
XOMJKIOHMM Maxbll 3KCHOPTOOP Tajaril Hb raprax  TOTLTMOJ YTTBIT XaHrax siBjai Mail gyxain [5].

GaifHa. MOHTOJ XOHMHBI ~MaxbIl yJgaaH Xyraraasj OMIMPHK TATIIUTTI TOJ TEJIOB IIMHX YaHAPHIH
XeNIeex,  Xairajax  OpYMH  [AarudH  XYHTOH  YHOAI33HI / MaTepualblH IyJlaaHbl IIHHX, MOCHHH
60JI0BCPYyaNThIH TEXHOJIOTHHT X9PATIBX3L  XYBb, AyJaaH AAMXKYYJIaldThIH KOI(QQHUIMEHT I3X MIT/

OYTIrmIXYYHHH IynaaH (U3HKAWH YHACIH Y3YYJIT ammrnaramar 0on gaymaaHel qudQy3uitH TITIIUTI HB
6onox (mynmaan Oartaamx (c), TyJlaaH HIBTPYYIDITHNAH OYTIATPXYYHUI JOTOPX TeMIepaTypblH ©OpPUIOITHIAT
ko3duiment (), TemmepaTyp — AAMKYYJIAIThIH TOAOPXOMIoX OGosoMkTOH. TuitmMdac, 3HY cynanraaHn
K03 uitueHT (a))-bIr 3aiIITyi CyIamK TOIOPXOMICOH EHTD (Equivalent Heat Transfer Dimensionality) —
Oaiix maapiarataii. OHeeApHiiH OaiiTaap 03TIIIPHITH Oytoy JapaaxX IUCKpPEeT TOITHIUTTAJIMNT amuriax Hb
MoHrosn ManblH MaxbIl XOJJOeX, Xaarajlax XyHToH TOXUPOMXKTOH GaiiHa [].

0OJIOBCPYYNANITBIH YEUIH nyiaaH (U3UKHAH YHICOH orT of. oT (1)
Y3YYJ2IT IyllaaH Oartaamk, IyJaaH HABTPYYIIITHHH P pEZ& x|
K03 HUIHEHT, TeMIieparyp JIaMIKYYJIJITHIH

K03 (HUIMENT 33p3T YTIYy CyIariaaryi oM. U-xyranaa,c

X -KOOpAUHAT
1. JKHUI 1 TOPUMBIH APTAAP JTYJIAAHOU3UKUIH O -HArT, kr/M°

Y3YYJIDJITHUT TOJOPXOUJIOX A -Ay7aaH HYBTPYYIAT, BT /MK

ByTmasrmxyynuit nynaandusnkuitn 00I0H XYHTHHI Cp -XyYBUIH tynaaH Oarraamx, kJ[x/krK
00JIOBCPYyNANITHIH YEUIH TyJaaHbl TOOIIOOH/ TOJI TOJIOB
TOOLIOOT MapaMeTPUHT amuriaazar. [2Bu TyprIuiTaap Ef - Xon03puiiH K03 PUIHenT.
TONOPXOMJICOH IapaMerp, TYYHUH ©epwIeNITUHH 3YH aT(i) A [T (i—1)-2T(@{)+T( +1)] @)

TOTTJIBII' TOI'TOOX, alluIjiaXx Hb TyxaﬁH TEXHOJIOTUIH

n R 2 f
TOPUMBIT' OHOBWIOX TOJ YHIA3CIDI 6OHHOF. DH> o p(I)Cp (I)(AX)

AmnXHEI 0a XsA3raapblH HOXLOJI,
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T=T, —L<x<+L t=0
Mo x=0  t>0
OX
ML hT-T) x=L 20
OX

L -OYTI3TIdXYYHHUN Tamapryy OOJIOH TOB ITHIH
XOOPOH[BIH 3ai

Ta -XOprox OpYHbI TEMICPATYP

h-kouBexTnB
K03 PuImeHT.

OHP TOTOIMTIRIMHAT [aamgaa »dpYdaM  XYIHHH
3apIyyJAJIThII TOOLOX, 3JUNH 3aCTHIH YHIJIII? XUUXA
amuriaxaj TOXUpOMKTOH [12].

OJioH OYPINIPXYYHT XYHCHHH OYTI3TIAdXYYHHHA
nynaaH  (GU3MKARH =~ IIUHK ~ XMUMUWH ~ Haiipiara,
TeMIepaTypaac  HX33X?H Xamaapanrtail Oaiimar Tyn
TYPLIWITBIH TOLOPXOMIOX IIApaMeTPYYAUNH Orer UIMUT
OyNIIyyJax UX XYHAPATIH. Yc,yypar, eex Toc, HYypc
yC, YHC, HCIST aryyjicaH XYHCHHH OyT33rIpXYYHHUIH
OynaaH (GU3MKHHH JypBIH XOMXKUTIIXYYH OOJIOH
MOCHHH (DPaKLBIH X3M)KIZHIIC XaMaapd XeJIeNTHIH
YPI3IDKIIX Xyranaa X3pXoH eepulierjox, SpuuM Xy4HHH

JynaaH JaMXKYYJaiaThIH

3aplyyJdaiThll  OHOBWIOXOJ  Japaax MareMaTuk
3arBapHr rapraB.
Tf
Xice = (Xwo - X‘o) 1-— (3)
T
X
T, = —4.66{-*)—46.4(§j (4)
Xw Xw
X, = 0.45x, +0.3X, ®)

Noomp T

T
c, :(T <T, ): XC +[lf0+J(cpw Cpce>dT](wab)T;

= %

(6)

11l. APTA3YH

TemmepatypsiH  OyypanTtaac
YYCOX MOCOH TaJICTBIH XIMKIIT':

CXRTA(t -t)
ice — Mngtft

XamaapaH MaxaH]l

()

Xs - Xaryy X3CruiiH MacChblH XyBb

M g -XaTyy OHMeHmilH XapbLaHT'yi MOJEKYIsIp Macc,
KI/KMOJIT
R -xuiin torrMon=8.3 14k Jx/(kr
Mo-K)

yHHUBepcal

TO -yCHBI X0nex Temnepatyp=273.2K

LO -MOCHUH XaWIanTblH HyYIAMal

nmynaan=333.6x/x/kr

tf -KpPHOCKOIUITH Temmneparyp, °C
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t -0yTIarmXyyHHUi Temnepatyp, °C
XaTyy X3CrHiH XapbLaHT'yi MOJIEKYJISIp MacChIl Aapaax
TOMBEOTOOP TOAOPXOMUIIHO.
X RT,
]\/[S — S 0 (8)
_(Xwo - Xb) LOtf

ua: Xyo - GYTIOTIIXYYH 10X yCHBI XOMKD, %

Xb - OYTP3rIdXYYHHUH X0J000C YCHBI XOMXKI3, %

Xombooc yc Hb OYTIITIPXYYHHI Halipiarag Oaix maBc
Oycaz HITIIMIAT IIUHTIACOH Oaiiar Tyi XenIuerryi.
Xombooc yCHBI MacChIH XYBHHT IapaaXx TOMBEOTOOP
TOAOPXOMIHO.

X, =0.4x, (9)

Xp - OYT3r1PXYYHUH yypruiiH MacChIH X3MXk33, %

J129pX TOMBEOT allIUIIIaH MOCOH TAJIICTHIH 319X XyBUHT
XsUTbapXxaH TOMBEOIDK OOITHO.

t
Xie = (Xwo - Xb)(l_Tf) (10)

VYypar, eex ToCc, HYYp YC, YyC, YHC, D3pICUNH
aryyJamKTaid OJIOH OYpaNIdXYYHT Tepen OypuiiH
XYHCHUH OYTI3IIXYYHHUI nynaanpu3nkuita
Y3YYJRITUHAT  TOAOpXOisiox MareMaTuk 3arBapbir
Yoit,0koc Hap (1986) OGomoscpyyscan Hb ONOH yican
XYJI39H 30BLIOOPOIICOH. XOJJ06ITUIH IPOLECCHIH YE
OYTI3TIPXYYHA YYCIX MOCOH TAJIICTHIH XAMXKIAT TOOIIOX
mraapiarataii Oaimar. DHd 3arBaphIr 1apaax XyCHIT T

y3yyms [10].

Xycnsem 1. Onown 6ypanosxyynm 6ymaseoaxyyHuti
OYNAAHPUBUKULH Y3YYINMULE MOOOPXOUIOX
mamemamux sazeéap (-40...150°C)

Jy1aaHpu3nkuiin
Y3YYIATYYA

Mamemamux 3az2eap

Jynaan
HIBTPYYJIDIIT,
Br/MK

A, =5.7109x10 * +1.7625x10 t —6.7036 10 °t*

Temneparyp

2 a=1.3168x10" +6.2477x10 't — 2.4022x10**t*
JTAMXKYYJITaNT, M*/C

Hsrr, kr/m® Py = 9.9718x107 +3.1439 %10 °t —3.7574x10 3t

Jlynaan Garraamk,
kJLK/Kr K (-
40°C~0°C)

c, =4.1289 —9.0864 x10 °t +5.4731x10 °t?

Jynaan 6arraamx,
kJIx/kr- K
(0°C~150°C)

¢, =4.1289-9.0864x107°t +5.4731x10°*"

Hynaan
HABTPYYIDIIT,

Br/m'K

Ao = 2,2196x10* — 6.2489x10 >t +1.0154x10t?

Temmneparyp

Mec 2
JIAMXKYYJIANT, M*/C

a=1.1756x10"* -6.0833x10"°t +9.5037x10°"*

Hsrr, kr/m° Pro =9.1689x10% —1.3071x10 't

Jlynaaun Garraam,
kJx/kr-K

c,, = 2.0623+6.0769>10 %t

Source: Choi&Okos (1986)

IV. TOOIMOOHBI YP IYH
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Maxupl ~ HaWipiara Jaxb = YMHTHHH ~ XOMXKI9,
XONIeOITUHH sBLAJ TEMIEPaTypblH ©epuIeaTeec
XamaapaH YYC3X MOCHHM X3MJK33T TOJOPXOMIOX Hb
IyTaaHQU3NKARH Y3YY/IDITHIT TOOIOX YHASC OOIHO.
MoHron O3rd33puifH XOHWHBI MaxHBI XYBBJl XHHCOH
TOOIOOT TpaduKaap XapyynaB.

[—— YyccaH mecHuii xamkaa

o o o ° o
w = w [=] -~
1 L 1 1 L

/
¥

YYCCaH MeCcHUIA Xamxaa (%)

o
o
1

01 T T

—ﬁo -15 -10 5 0
Temnepatyp (C)

3ypae 1. Yyccan mocon mancmoin Xamaicas,
memnepamypuvlH Xamaapan

XycHIrT3¢e, Max OOJOH TYYHTIH TOCTdH IIHHXK
yaHapTall XYHCHHH OyTosrmxyyHmid xyBpa 1°C
TeMIepaTypblH  uHTepBanTaif, -2°C aac  moomr
TEeMIIEpaTypT AyJaaH HIBTPYYIIITHIHH KO3 DUINEHTHIT
TOJOPXOIJIK TOOIOOHJ AaIIWIiiaX Hb TOXUPOMIKTOM
Oaiixam xapx OomHO. XapuH [yjnaaH OarTaamx,
TEMIIEpaTyp HIBTPYYJIDITHHH KOIPPHUIIMEHTHIH XYBb]I -
8°C-aac joom TeMIeparypT XOMXKHIT XUHX Hb
TOXUPOMXKTON Oereex uHrepBanbir 0,4-0,5°C xypTan
Garacrax GOJIOMXKTOH.

JynaaH-QU3UKUIH TapaMETPUUT  KWUTA TOPUMBIH
apraap TOJOPXOHJIOX0/ Xeprex 00beKT /aKaJlopuMeTp/-
WIH X3MXK33T 36B COHTOX HMX 4yXasl. TemmepaTyp
HABTPYYJIIITHHAT AKaJIOPUMETPHUIH apraap
Tomopxoitnmoxon [ 3paMOuMitH Xs3raapblH HOXIOIHUAT
(0=00, m=m_o0) Mepex ECTOH.

Xycrnaem 2. XonuHvl maxnvl Oy1aaHdu3uKuiin

Y3YYA2Amyyo
naan Hynaan Temnepam
TeMﬂeep a 6a§rJr}zamwc, HOGMPY YN ()aMolc)L)l;ﬂa;ri,
yp, '€ kllorc/ (ke 'K) 1. Bm/(wK) a-108, m%/c

-2 120,3 0,494 3,5

-3 38,4 0,617 6,9

-4 18,9 0,745 8,4

-5 10,25 0,831 12,25
-6 8,72 0,884 16,70
-7 6,43 0,901 18,2
-8 6,12 0,924 24,40
-9 5,63 1,05 28,71
-10 4,28 1,083 30,12
-11 4,20 1,085 35,81
-12 3,83 1,091 38,23
-13 341 1,093 41,7
-14 3,10 1,120 42,34
-15 2,91 1,284 43,0
-16 2,83 1,143 45,43
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-17 2,75 1,157 47,81

-18 2,61 1,172 49,30

-19 2,5 1,193 50,02

-20 2,41 1,254 53,44

-21 2,41 1,281 58,32
Jlynaan HIBTPYYJONT Hb [JyJaaHbl YpCTayblH

YHIIIJI99C Xamaapjar aHu30TpoI, X0€p OypaIAdXyYHT
CHUCTEMUHH  XYBBJ  OYTIITIIXYYHHH  IIHUPXIITOH
39p3rIPA IyNaaHBl ypcranTail yex mapaax Oadiaap
TOAOPXOMIOrJOHO.

A

A=7,|1-N?|1- (11)

C

XapuH [IymaaHel ypcran  Hb
MIAPX3TTAH NepIEHANKYIIp 60,

A=2, [L}
1-P(1-N)

OaifHa.

OYT3rmPXYYHUI

(12)

1.4 - ¥ s e e

- .
o [N]
1 Il

o
(=]
L

Jynaan HIBTpyyIaT (Br/iv-K)

Motran Gamuzspiii XORMHE MIXEL Iyaas EBTPYYISIT
<~ Oummnos
¥ CymaIraas yp IyET3p
W International insitute of Refrigention

o
[=>]
1

0.4 -

-10 -5 0

Teuneparyp (*C)

T T
-20 -15

3ypaz 2. [yraan Ha6mpyynsnm, memnepamypbii Xamaapan

(¥}

-

(=1
I

(=)

(=3

(=1
I

=)
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(=1
L

—<— TeMnepaTyp JaMEY YIaIT

T T T T 1
-25 =20 -15 -10

Temmepatyp ("C)

3ypaz 3. Temnepamyp damdicyynanm, memnepamypuin
xamaapan

Xeprex Oaiiraa Oue 19X TeMIEpaTypbIH TapXalT Hb
OmeniiH >XHHWH TyJTaaHel TeJIOB, (QM3WK IIWHX YaHap,
TEOMETP XIMIXKI3, X3II03p, XYPIIIIX OPUUHTON AyNaaH
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COJIWIILIOX HOXIOJe6C XaMaapHa. XepK JIXJIX YeuiH
TEeMIIEpaTypblH TapXalT Hb XyralaaHaac Xxamaapd
©6puIIercep ((Fy % >0.3+0.5) aaxwmaap
TOITBOPTOM TOpUM YYCH3. TOrTMON TeMmieparyprai
OpYMH[ TyJlaaH CONMILOO0 sBarfaxaj AyjlaaH erelITuiH
kodpduueHT o=const, XapuH OHWEHHH TeMIeparyp
XyramaaHaac Xamaapd OJKCIIOHEHIHanaap Oyypcaap
OmenitH OYX IPTUHH XyBbI MK 001HO [8].

MaxHbI XyBHUIH Iylaad 0arTaaMykKUNAT TOZOPXOHIOX

3ei0enuitH  TATIIMTIAIMUH ~ ©pPreTreceH  XyBmiIOap
Jlapaax Xaj103pTaii OaliHa.
X .RT?
C, =1.55+1.26x, + =2 (12)
M.t

S

Ca - XyBwiiH aynaad 6arraamx, kJ[x/xr.K

Xs - Xaryy X3CcruiiH MacchblH XyBb
R - Xuitu YHUBEPCAJl TOTTMOJI

To - YCHBI XeJAeNTHIH Temnepatyp, 273.72K

M s - XaTyy OMeHiiH MOJICKYJISIp Macc, KI/KMOJ

t- OyTI3r1PXYYHHH TemmiepaTyp, °C

XapaB  OYTIMIIXYYHHH XYpHaH YycAar XaTyy
OOMMCHIH MOJICKYISIP MacC MIJITIRXIYH Oon mapaax
Oaifutaap AymaaH OartaaM>KHHT TOOLIOOJDK OOJTHO.

(Xwo B Xb)Lotf
t2

c, =1.55+1.26x_ + (13)

50

K
=)
1

304

20

Ilymaan Sartaamsk, kJlx/xr K

-20 -15 -10
Temnepatyp ("C)

3ypae 4. J[yrnaan baemaamorc, memnepamypuii xamaapai
JAYTHIJIT

1. Mosron 03;1433pHifH XOHHUHBI MaxHBI CIBPIAIT TC,
XONIeOITUIH  YPraDKIdDX — Xyramaar tfreez
TYPIIMITAAp TOTTOOX, KPOHMOCKOIIMIH TeMIepaTyp
tkp=-1.2°C % myyJ aB4 TOOLIOOHJ X3PATI3IAT
GaiicHbIT tkp=-0,8°C GOJOXBIT TOTTOOCOH.

XOHHMHBI MaxHbl OYp3H XeJIIeX Jyycax Xyraiaar
OyTarmxyyHuil  ryHmit  Temmepatryp -4°C-aap
Toougor Oakican Oon -3,89°C OomcoH. DHD
TEMIIEPATYPBIH 30pYY Hb MaxbIl' XOJIA00X Xyramaar
20 wmmH Oaracrax Oaiiraa HbP TOXEOPOMKHIH
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Haxwiraanel adaauibir 22%  Oyypyyik, eepuiiH

eptruiir kr TyTamnx 502.5 Terpereep Oyypyymk

GaiiHa.
. XyliTHHIT 0OJOBCPYyJanTax MaxbIl XOPTeNTTIH
OpUYMHJ XaArajgax HOXLeJMWr 3almryi aBd y3sx
maapjuiaratail Tya HeenuilH MaxHbl XaarajiaiaTblH
YeHHH KaMepblH TeMIIepaTyp HOPMT yTraf,
XappUaHryi umiirmmn  §-14% Oara, araapelH XypZ
OIT XsHaraaxryid Oaifraaraac MaxHbl — XaTaiT
xamruiin Oaragaa 4%, wuxme> 15% Oaiiraa Hb
MoHnron yncan parax Mepnex €cTol cTraHaapT
yTraac eHJep Oaliraar xapyyJnk OaiiHa.
banmurapuiin MOHTI'0JI MaJIbIH MAaxXHBbI
IynaaHQU3NKARH ~ Y3YY/IITHAT  TOIOPXOMICHOOP
MDB/IPAIUIANH dyXall caHT OypAYY/DK, yiaMm Oyp eceH
HAMOTIK Oaiiraa J[PIXuWifH 3ax 333711 SKCIOPTIOX
opreH OOJIOMXKTOH OYpIdIX IOM.
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POSSIBILITIES OF HEAT ENERGY RECOVERY
FROM GREYWATER SYSTEMS
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Abstract

Since the source of renewable energy is used, there are alternative energy resources, e.g., sun, wind, water, hot springs and so
on, based techniques and technologies in Mongolia. Over the past years’ experiences, the scholars have found that renewable
energy is one of the crucial parts of sustainable development of the future. Since there are approximately 770.9 thousand
apartments in capital city, Ulaanbaatar, this study attempted to research that reuse greywater as a source of heat pump system
which effluent from these apartments for support heating system. The result showed that the solution can provide roughly 60

percent of heating or hot water for each apartment.

Keywords: Waste energy, Refrigerant, Efficient of performance, Effluent

I. INTRODUCTION

A sewer is an underground conduit used for
conveying effluent from buildings to a point of
discharge or treatment. Flow in sewers is
accomplished either by gravity or with pumps.
Material in sewers is effluent from buildings, and thus
is at a relatively uniform temperature a year-round.
Flow rates in sewers depend on the population served,;
smaller-diameter sewers feed into larger-diameter
ones as the effluent makes its way to the point of
discharge or treatment. It is these larger sewer trunks
that make excellent opportunities for use with water-
source heat pumps. One example of a large-scale,
district sewer heat recovery project is in the False
Creek neighborhood of Vancouver, British Columbia,
Canada [1].

There are a number of practical considerations for
successful sewer heat recovery projects: (i) available
flow rates in the sewer, (ii) year-round temperature of
effluent, (iii) allowable temperature drop of effluent
(to maintain acceptable biological decay parameters),
(iv) solids in the effluent, (v) chemical aggressiveness
of effluent, and (vi) heat exchanger design (internal or
external to sewer) [2]. The application of grey water
reuse inurban water systems provides substantial
benefits for both the water supply subsystem by
reducing the demand for fresh clean water and for the
wastewater subsystems by reducing the amount of
wastewater required to be conveyed and treated [3].

In Mongolia, Heating doesn’t continue for the year
that means a heating season that continues about 8
months for year provided by the heat by distract
heating system, rest of loads provided by hot water. In
2016, roughly half habitants, 43 percent, of
Ulaanbaatar city live in apartment [4].
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This study aims to research of temperature of
effluent that of apartments for 180 families as a
heating source of heat pump system for heating
system. However, this system has not been ever
installed in our country and has not studied widely,
there are a lot of potential for sewage system as a
heating resource. A figure (fig.1) has shown the
allocation of the effluent of apartments for use.

B shower & bath

m Toilet flushing
Laundry

mKitchen & Drinking

u Cleaning

Figure 1. Type of effluent of apartment

Effluent is classified by 2 types that are black water
and grey water. Grey water is wastewater of domestic
origin from bathroom, kitchen, and laundry use,
excluding wastewater from the toilets [5]. When grey
water is mixed with toilet wastewater, it is called
sewage or black water and should be treated in sewage
treatment plants or an onsite sewage facility, which is
often a septic system. The main advantage of keeping
grey water separate from toilet wastewater is that the
pathogen load is greatly reduced, and the grey
water is therefore easier to treat and reuse [6].


https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_urban_water_management
https://en.wikipedia.org/wiki/Water_supply
https://en.wikipedia.org/wiki/Clean_water

22(8)-296 ISSN 1560-8794

XyH baitHra
ambpapaar
442.7 wanrau
rap, 6anwmH

770.9
MSIHraH cyyy,

Figure 2. The percent of apartments in Mongolia [7]
Il. HEAT PUMP SYSTEM, PRINCIPLE OF
HEAT PUMP

Heat pumps (HPs) are part of the environmentally
friendly technologies using renewable energy and
have been utilized in the developed countries for years.
Wastewater is used as a renewable heat source for
HPs. At the beginning of the 1980s, waste (sewage)
water source heat pumps (WWSHPs) were widely
applied in North European countries like Sweden and
Norway and partially applied in China [8].

The heat pump is a device that increase heat
potential of low temperature source to satisfactory up
to level by using mechanical, electrical and other
energy [9]. The heat pump working principle is based
on reverse thermodynamic cycle and refrigeration
cycle. there are three types of HP, which are air source
HP, water source HP, and geothermal HP.

iogase
Compressor g i

gas=

¢ Condenser

Evaporator :[

e -

Expansion valve

Figure 3. Heat pump principle scheme

The heat pump has four main components,
evaporator, condenser, compressor and expansion
valve. The heat pump work body is used for low
temperature refrigerant.

11l. METHODOLOGY
A Calculation method efficiency of Heat pump
system

For a heat pump, performance is described by its
coefficient of performance (COP), where the
maximum efficiency, or Carnot efficiency, is defined
differently for heating and cooling modes [9]. A
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coefficient of performance, COP, is defined to
characterize heat pumps performances as the ratio of
heat exchanged with indoor environment and the this
is positive by definition and, when heat is exchanged
with two sources, is given by:
cop =% =lals
L hp—hi
B Research apparatus

Using IButton DS1921G model temperature data
logger (Fig. 4.), the authors measured grey water
temperature of 180 households’ apartment. In table I,
the data logger’s characteristics are shown.

The study is carried out in 14 households of 180
households’ apartment. In Fig 5 and Table II, the grey
water temperature data of these 14 households is
indicated.

€]

+ 589
== 051

il 2 @ 2 \|
\ \\ 000000FBCS28B )|

Figure 4. I1Button temperature datalogger

Table 1. IButton temperature logger characteristic

Tempe-

Model rature Accu-  Resol Values / Logging
racy ution Readings Rate
Range
+/-
1°C: -
30°C
to
-40°C o
DS19 0 +10°C (5o 2048 1t0255
21G +85°C +/- min
1.3°Co
utside
this
range
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IV. TESTING RESULT

A. Greywater temperature data result

g Before bath

== After bathing

TEMPERATURE
i

i 4 7 8 9 10 11 12 13 14
OBJECTS
Figure 5. Temperature graphic

Table 2. Greywater temperature


https://www.ibuttonlink.com/products/ds1921g
https://www.ibuttonlink.com/products/ds1921g
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Water temperature °C
Household before After difference
bathing | bathing

1 33.4 319 15
2 36.1 33.8 2.3
3 385 36.4 2.1
4 32.7 31.7 1
5 42 33.8 8.2
6 44.1 29.6 145
7 32.9 23.1 9.8
8 38.9 28.8 10.1
9 29.3 23.65 5.65
10 39 34 5
11 40 35 5
12 41 35 6
14 37.37 | 31.44 5.93

B. Scheme Modelling

In order to use effluent as a heat pump source, it needs
to separate grey water and black water. They should
be separated by two different tubes when pouring from
bath and toilet. Only grey water can be source of heat
pump system, and this source should go through the
water treatment system and water tank. After using
heat recovery for heating system, grey water can be
used for other purposes such as watering trees, reuse

for toilet, etc.
— j
tank
% — j
I Gray water pipe

EJ
||||
"Bl ack water pipe

Figure 6. Greywater collection scheme

Gray water

treatment \l |

Heating hot water

DG

Gray water treatment

Bath and

Gray water
shower

| tank

Waste gray water

© ©
Heating cold wgter o) @
Figure 7. Heat pump connection scheme

C. Grey water quality test

In this study, six different types of grey water have
been tested as follows:
1.People used soap one time.
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2.People used soap two time

3.People used soap three time

4.People used soap and shampoo

5. People used soap, shampoo and others

6. People used only shampoo
These types of grey water’s quality are shown in Table
l.

Figure 8. Greywater quality testing

The method of water purification should be chosen on
the basis of the parameters studied in the composition
of gray water. This indicator is shown in the following
table.

Table 3. Greywater quality

Ne Quality 1 2 3 4 5 6
Alkalinity

1 | (ml- 6.4 41 5.4 3.8 25 1.6
equa/dm?)
Hydrate

5 alkalinity 0 0 0 0 0 0
(ml-
equa/dm?)

3 pH 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7

4 | Blectric 1 | 170 | 312 | 104 | 143 | 143
conducivity
Hardness

5 (ml- 0.76 | 1.14 | 1.14 | 047 | 0.76 | 1.5
equa/dm?)

V. CALCULATING HEAT PUMP SYSTEM
EFFICIENCY

The study that is based only assumption that means
the calculation method would be carried out by
thermodynamic level. The heat pump system’s work
fluid (refrigerant) is the most important factor that
effects for COP. The most common R-134a, R-600a
refrigerant in our country is comparable to the energy
conversion coefficient used for cooler and
intermediate heat exchanger heat pump. This study’s
calculation method is based on refrigerant’s 1gP-I
diagram and these common refrigerants, i.e., R-134a
and R-600a. The result is shown in Fig. 11.
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Figure 9. Cooler & intermediate heat exchanger heat pump

Calculated R-134a on refrigerant:
Evaporator of heat from grey water:

Q=G-c-(t;—t,) =180-110-4.19 - (31.44 — 26.44) =
152.2 kwtCompressor compression:

Leom = h, —h; = 440 — 418.18 = 21.82
Refrigerant giving heat of 1kg refrigerant in
condenser:

Qcona = hp — hy = 440 — 288.18 = 115.23
Refrigerant flow:
G Qcond 115.23

I~ (h, —hy) (440 — 288.18)
Compressor electric power:

_ G- (h, —hy) 0759 - (440 — 288.18)

o n - 0.98

=16.56
Coefficient of performance:
Qcona  115.23

N, 1656

= 0.759

VI. THE RESULT OF CALCULATION

Refrigerants R134a and R600a widely used in our
market, have a low environmental impact, high cold
efficiency, and investment costs seem to be low.

8
7
6
5
% 4
o 3
2
1
0
Cooler Intermediate heat
exchanger

Figure 11. The result of calculation
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Figure 12. Heat pump heat and building heat load

The hot water system has a distinction which is the
load of hot water alternates for an hour, that means grey
water also alternates for an hour. In addition, heating
load alternates for a day. The heat emanating from grey
water does not close the heat load of the building in the
B section. While in part A, water consumption
increases, consumption of grey water increases, which
means more heat is going to be released. We can all
compensate for the lack of heat in part A by reserving
an excess of grey water in part A. It means that this
system practically can support the heating load of
apartment, moreover, there will be an enormous
contribution for the district heating system.

CONCLUSIONS

In this study, the calculations are only based on
the assumption, which means the calculation method
was carried out by thermodynamic level. R-134a and
R-600a refrigerants are used in calculation. As the
result calculation is shown, the COP of the heat pump
system that used R134a as a refrigerant has shown
better output than R-600a, which can produce 7 kW
heating energy consuming by 1 kW electric energy.
That’s a huge contribution to the heating system. The
grey water can be a source of heat pump system
without any other expenditure excluding the treatment
system. Within the treatment system, the grey water’s
quality can show better result.

The efficiency is not only pros of this system,
being environmentally friendly is also its advantage.
For instance, nowadays people use a boiler and other
facilities to produce heating and hot water, that emits
CO,=475.89/year, NOx=13.96t/year, SOx=33.84 of
toxic gases per year.

The result showed that the solution can provide
roughly 60 percent of heating or hot water for each
apartment.
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CALCULATION OF MONGOLIAN LAMB MEAT FREEZING
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Abstract

The freezing of food is one of the most significant applications of refrigeration. In order for freezing operations to be cost-
effective, it is necessary to optimally design the refrigeration equipment. This requires estimation of the freezing times of foods
and the corresponding refrigeration loads. These estimates, in turn, depend upon the surface heat transfer coefficient for the
freezing operation. Therefore, ASHRAE research project 1123-RP was initiated to determine surface heat transfer coefficients
for a wide variety of food items. This paper describes the procedures used in ASHRAE research project 1123-RP to resolve
deficiencies in heat transfer coefficient data for food freezing processes. Members of the food refrigeration industry were
contacted to collect cooling curves and surface heat transfer data. A unique iterative algorithm was developed to estimate the
surface heat transfer coefficients of foods based upon their cooling curves. Making use of this algorithm, heat transfer
coefficients for various food items were calculated from the cooling curves collected during the industrial survey. The accuracy
of the calculated heat transfer coefficients was found to be within +30%. These heat transfer coefficients will be tabulated in
the ASHRAE Hand-book — Refrigeration

Keywords: freezing time, heat transfer, cooling, freezing, cellar, weight loss

I. INTRODUCTION Il. CHARACTERISTICS OF THE
MONGOLIAN MEAT TECHNOLOGY
Food issues, including the perfect obligation, are

the most important issues in any society. In our Autolysis process in meat is the main indicator of
country, the research on the meat of pasture animals consumption and production technology. Therefore,
which is the source of the protein began in the 1930s we studied the biodiversity values of pH and water
and studied enough about the meat, its chemical connectivity, and the variability of calibration, but not
composition, nutrient quality and biochemical the cooling physics research /c, A, t/ which is the main
characteristics of the Mongolian cattle. The physical, indicator of the cooling and freezing processes and the
chemical and biochemical characteristics do not meat plants are using the following standards:
provide a comprehensive assessment of the meat
characteristics so the meat muscular study has been Table 1. The Meat Storage Standards
carried out in the histological laboratory of the Center Storage Temperature, °C
for Meat Research in Beijing, China. As a result: duration,
e The long muscles of the Mongolian sheep and months Freeze Storage
beef’s backside particles were more precise by 10 1~15 -5°C ~ -6°C 1~15
um per kilogram compared to those of the Tsigai, 6~8 -30°C ~ -35°C 6~8
Romanov, Finnish, Caucasian, Ukrainian and 12 and more | -40°C ~-45°C | 12 and more
Bulgarian breeds. Muscle fibers are inversely
proportional to the width soft succulent meat Table 2. The Weight Loss Norms
quality. °c| 20 | 10 | 5| 0 [+2]| +8
e The width of the muscle particles is uinversely
proportional to the soft meat juices. The ability of % 2 4 6 8 10 25

the Mongolian meat muscles to connect to the
water is very high and it has been found in 75%
of all livestock on average. This will serve as a
basis for lower courtesy losses.

&* B.Enkhtuya, Meat study . MUST,: 2011. 239p.

The following is a research to establish a
conclusion that the existing storage and processing

e The non-use of the post-mortem autolysis process standards have been proven or rejected, assessing the
gives normal quality meat without accelerating conservation status of the meat storage, and assessing
the growth and unintentional increase in how the storage regime may affect the supplying
productivity. prices. The National Statistics Committee estimates

e The Tokoferol, which is accompanied by pastoral that meat prices have the most impact on inflation, and
herbs, has been accumulated, and thus the calf consequently the rise in prices for 300 items in the
enzymes are becoming more active. consumer baskets.

e Due to these features, the five-headed pasture According to the study conducted by Mercy Corps
cattle’s meat is considered to be soft, bright and of Mongolia, the goat meat supplies were 44-58% so
stable during the storage™. the mutton was tested with its freezing time.
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I1l. DETERMINATION OF COOLING
AND MEAT FREEZING TIME IN MONGOLIA:

A. Changes in Temperature During Cooling
Process:

Date of Cooling process incubation test : April 5,

2021

Starting time: 10 o’clock 35 minutes

Completion time: 14 hours, 50 minutes

Duration of the test: 4 hours 15 minutes

Profiles: t = + 4°C, ¢ = 85%

Measurement frequency: 15 seconds

Cooling process /sec/
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Figure 1.

B. Changes in Temperature During Cooling
Process:

Date of Freezing process incubation test: April 5,

2021

Starting time: 15 hours 07 minutes 04 seconds

Completion date: April 6, 2020 00:00 07 minutes 04

secseconds

Profiles:t=-35°C, ¢ = 90%

Duration of the test: 9 hours 10 minutes

Measurement frequency: 20 minutes

The ambient temperature

Freezing process/minut/
15
.
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Underground temperature = The ambient temperature

Surface temperature

Figure 2.
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C.

Muscle’s Structural Change

-

after freezing

before freezing
Figure 3.

D. The Process Testing:

Figure 4.

As a result of the test's conclusion:

e The meat cooling and freezing processes take
relatively high energy and time-consuming
technology. The test results show that the
duration of the grinding was 4.75 hours which
was consistent with the current standards

e However, the duration of freezing from 9.1 hours
Mongolian mutton for the duration of this
process is likely to be relatively low.

e |If the figures are finally established, there is
expected to reduce energy consumption by 40-
45%.

IV. SUPPLY AND COST OF MEAT

75% of the total market share of herders reaches
end-users through intermediaries without any
processing. When livestock is most affected by fatality,
between October and November, some rural herders
and meat-changers slaughter their animals and keep
them in their containers and storerooms until the next
spring when the meat is in shortage. Meat is transported
by cooling or cooled vehicles with the capacity of 2-40
tons. Supply cost network: the difference in the three
value types of the supply cost network which includes:

1. The difference in seasonal price fluctuations

2. Additionally, the additional processing costs
incurred in the supply chain network

3. The difference in meat prices in each region

The result of measurements made from the 27th of
December, 2019 to 3rd of March, 2020, at the Reserve
of the “Makh Impex” LLC.



22(8)-296 ISSN 1560-8794

Table 1. Meat Storage Results

Date of weight measurements
g2
O o
; % - =] 3

o 4 o o

Measuring | © =R % S & §
object g 3E 2 = 2 =

> | o8| § s = &

5] gl g 3 3 =

£ i) [a] = L @

& ~ S 2 °
| carcasses | 55 | o4 | 21,275 | 22,005 | 1995 | 19,9
//mutton /
IWcarcasses | 516 [ o1 | 19625 | 1941 | 1936 | 1932
/mutton /
I
carcasses 24 | 02 | 21525 | 21.275 | 21235 | 212
/ goat /
I\ carcasses
Jooat ! 238 | 03 | 21.038 | 20.865 | 20.815 | 20.78
V carcasses 22 | o075 | 1075 | 1946 | 19.41 | 19.37
/mutton /

average | 22,78 | 0,35 | 20,64 | 204 | 201 | 201

Table 2. Meat Storage Regimes

The mean value of the fridge

Measurement room keeping reserve of meat

dates

t,Cl ¢, % Air speed, m/s

Dec. 2019 20,2 81 uncontrolled

Jan. 2020 20,5 83,52 uncontrolled

Feb. 2020 20,2 81 uncontrolled

HSlwiN |-

March. 2020 20,1 78,4 uncontrolled

Depending on the temperature of the meat
conservation fridge room, the temperature of the meat
storage is 8-14% lower, the air speed is hot monitored,
and meat stiffness is 15% higher. The loss in the
amount of this dryness can be seen in the table below.

Table 3. Amount of weight loss

(=2 5 j=2
2 | £ s2 |28 |2 | 2% %
=g 2 e - | €5 o | Eg | B
> o @ oF ' S o
[l = b= S 2 [ c
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= [Ze) 5] o o+ c > © = [Ze)
TS E s= = 2 E Eeg~ Eug’ T € 5=
Qs 153 a =) < S 8= Qs 153
L — - o C o &= c o o =
[ @ = < o =] [ ©
= > Q -3 Fa s =2 o
2 = @ L=} 2 =
3
n n
[{e] (2] o N
Mutton ~ 8 © 3 3 8 &
meat ™~ [ 9 s [ Q =]
N
o
o] 0 ~ o S w0
goat | = 18| 3 2 2| g | g
meat o] 53 ~ 2] < IS 3
i

CONCLUSIONS

Summary:

1. Optimum chamber temperature and low relative
humidity by 8-14%, uncontrolled air speed
causes loss of meat mass by 15%. Amount of
weight loss can be seen from the table below

2022 BPISM LIMHXKXWITI3HUA BY TRJIMMAH OMXATIDJI

2. Heat physics has not been conducted on
Mongolian meat.

3. The priority is to establish the optimal mode of
processing and to store to extend the shelf life for
the production, transportation and sale of the
meat. To develop a way of preserving meat
reserves and processing technology for
Mongolian cattle and extending the shelf life of
the frozen meat. In this connection, weight loss
in the meat will be reduced.

4. Optimize meat storage regime and cold
processing technology for Mongolian livestock.

5. Process the method of extending shelf life of
meat by the cooling process. In this regard, the
loss of meat mass will be reduced

6. It is a prudent estimation that energy
consumption will decrease by 40-45% by setting
the optimal storage regime.
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YAUPJIAT'BIH TAPXMAJI XYBAAPUJIAIICAH CENTUM VP CHUCTEM,
IPUUM XYUYHHUU YWIABOPUUH TOHOI'JIOJIBIH YIUPIJAT' A

X.HonmonH

IIYTUC, Dpuum XyuHuil cypryyib, JlyaaaHbl HHKXEHEpUilH canbap
kh.tsolmon@must.edu.mn

Xypaaneyii

Youponazein mapxman xysaapunazocan cucmem Ho A6mMomMam youponacvlh CUCMEMUIH OPUUH YeUlln Wuiioin o6a yinoeip,
axe axyiiH HIZHCUIIH YOUPONAZbIH 00MO00 XYPII OYpO 0ICUIUIAMIM WHHONYYOulin 6azy, Yilai0eIpadiuiin Yl axicuniazaaz
caiicpyynax, XamzaanaimelH Kubep awoynyil 6aiionple XAH2ACAH cucmem oM. IHI CUCHEMUIH 2071 MOJ100101 000X
Yokogawa komnanuiin CENTUM cucmem anx 1975 onooc mexmonozuiin npoueccm HIEMIPCIH 602000 MYYHIIC XOUiul
Macpanmeyii Xezycuxrne, op2on Xapaznizodxnce oaiina. Lllunyunizocin youponazeln mapxman xyeaapunazocan cucmem (DCS-
Distributed control system) awwuznanm, myynuii 6ymiy, mexHUK XaHzamdic, MyyHuil 0agyy mai, cauicpyyiax 6010mmucyyo
oacmana. CENTUM youponacetn mapxman xysaapunazocan cucmemuiin 9 03x ye 6onox CENTUM VP cucmemuiiz
Ynaanoaamap xomoin xameuitn mom Ipuum xyunuii 3x yycedp 6onaox /Aynaanvt yaxunzaan cmany “/JL[C-4” TOXK ns yiin
aXcunnazaanoaa wunIIP HICmpyyan axcunnaxc oaina. CENTUM cucmemyyo Hb UHICCHEPUIIl, MEXHOI0ZUIH OHOOD
My6uiuHO OHO6D HAPUIIGUNATMAL AHCUTIIANC, OMHOX CUCHIEMUIIH XYyeUNOapyyomaii 0acan 30XULO0MHC, XAMZUIUH CYYIUilH
yeuitn mexnonozuiin npozpammyyosviz 0amxicuic axcunnana. CENTUM VP no CENTUM CS3000 3azeapwin dapaazuitn wiam
002000 cucmemMuiin CcauMdCPYYIanImule yua06Ipadcuuin 3y23ic oaiinza xuiizo0dz oa 2021 ono yz cucmemuitz wiuHIUIIH
CauHCPyyICan Xyeunbapuiz Xoép yoaa HI6mMpyyacin oaiunda. IHIXyy e2yyndnd cucmemuiin 6ymau, JLC-4 —uiin ynocan donon
mycnax monoznono auuenax, HIGMPYyaIxX 6010Muc, 0agyy man 39p2uile agy y3Ha.

Tyax 2:
Yguplglpile};m mapxman xyeaapunazocan cucmem (DCS), youponaza, wiunaunieocin Xxyeunoap, opom 2apaimoviH MooyJib.
I. YAUPTTAJ OOJIOH YEeUMJICOH XSHAITBII XaHraxaac raJgHa
YHIIOBIPIDIANRH aXWiUlaraar yaupaax OOJOMKTOM.
ABTOMAaT yAMpANArblH CUCTEMHWH OpPYMH YEHHH OH? XyBWIOApBIH AaBYy Tal Hb WIYY CalKpyyiaiT
MIMAARA Hb YOMPAJArbIH TapXMall XyBaapUilarJcaH XUHUCOH, yOUPIJIATbIH CUCTEMHUMH TOB MPOLECCOPHIH
cucteM 0a 3p4YMM XYYHHH YHIIBIpHIH TOHOTJION, MOIYJIUHMT MIMHAYIAX QXKIBIH XOMXKI3 MDIATI3XYHI]
MPOIECCHIH  YAMPIJIATBIH  JOTOOA  XYp33  OypAa OaraccaH, IIMHYp YHIIBIPIAIACIH Tyc Tycjaa
JOBIIAITAT ITUHATYYAWIH O0artl, YAIIBIPIDIHAH YT MOJIYJIUIH CTAaHAAPT OaTalnraakyyiaalThil MOH XaHT'aH
aXuiularaar caibkpyyjax, TacpalTrydl akuiaraar aXWUIax OOJOMXKTOW O0JicOH. M6H TEeXHOJIOTHIH
Hal/[BapTail XaHTrax, XaMraanalTblH KuOep aroyiaryu IPOLECCHIH  TACHAITYH yIUpAJAarblH CUCTEMUIH
GaiiabIr xaHracan cucreM oM. Yokogawa Electric MIMHAWIIX  OOJIOMIKTOM  (DYHKIPAD  ©pPreTroceH.
Corporation YHIABIPIIUNWH YIUPJIarbIH HUMIMAIT Tacpantryii mNpoOLECChIH MIMHAYWIIMNAT XaHTaXblH
cucremuitsH CENTUM™ VP R6.08 xysunbapsir 2021 TYJJ YpT XyraluaaHbl X3BUHH akujularaa, WIIBXTIU
ony mmHYMIDK rapracad. CENTUM VP up OpreX™ AIIMTIIANITEIH aXKUJDIaraa XaHrax OOJIOMKTOM.
WIH YHACOH OYTIITIPXYYH Oereen yaupiara O0JIOH A.  Youponazcein mapxman xysaapunaeocan
AIoyNTY# OaliIBIH CHCTEMHUHH INUHAIMIAH TOpeI cucmem (DCS)
xamaapHa [5]. Yr xoMmaHmid OYTIITIIXYYH O0iox VYupanarelH TapxMmall XyBaapWiaricaH CHCTEM
CENTUM TtepinuiiH cucTeM Hb TaCPalITTYH XOIKMK (DCS) ©p yHngBIpuilH YHI SBI, NPOLECCHIT
SPUMM XYUHHUH YHIIBIp OoNoH Oycaj yHIABIPYYAd aBTOMaTXKYyyJicaH wiathopm oM. DCS cucreMuiir Har
OpreH  Xd3PIIVIIdK, TOMOOXOH  YHIIABIPYYASHA Tajlaac eep eep TOPIUNH XOJIOOJITHIH MUHYY I, HOTOO
XypJaH HIBTIpU OaifHa. TaJlaaC TOHOT TOXOOPOMXKHHH XIMKHUX X3PArcal,
MIAPYYP, TYHIDTIIX MEXaHU3MYYA XOOPOHABIH
1. YAUPAJAT'BIH TAPXMAJI yHUBEpcan wuHTepheidc Tk Y33k OomHo. DCS
XYBAAPUIAT'ACAH CUCTEM CHCTEMUIT OOJIOMXKUT CaiiH XyBHIIOApaap alluTiIaxbH
TyIA  TyXalH  yIupJUlarblH  CTpaTerd  3CBAI
OpunH YyeuiH HHXEHEPUHH CUCTEMUNH YHT CynepBai30pbIH OHOBUJION OYXHMH YHJICOH KOMITBIOTEP
XaHJulara Hb WYY HapuiBwianTai, HUHIMAI ammrinada  [1].  ABTomarKyynargcaH OOBEKTHIH
30pWIITO, IIAapAJIarbIr XaHrax 00k Oaitna. Huitnmoan TOJIOPXOH X3CAIT XOJIOOTJCOH OpOJIT TapaiThiH
CHUCTEM Hb X3JI X3/3H OPOJIT TapalThIH MapaMeTpTIH MOJTYJINY/IbIH LIOTHOI00pP Hb 6TrerIHHT IyTiyynax 6a
Oaiix 0a TOArIp HH XyramaaHaac xamaapd 00JIOBCPYYIIaX CUCTEMUITH HATOH 3aHTUIIaar yycrax 0a
eepureraeHe [2]. 00BEKTOOC XONTYH Oaiiprmaxk, XombonT, yrepant
CENTUM VP ©p XyH-MamuHB HHTep(eiic, AIIMTTIANITEIH KU XsU10ap 60JHO.
YAUPUIATBIH 3aXbIH CTAHLL, YIUPIJIArblH CYJDKIZHIIC b. CENTUM VP cucmem
Oypmex Oa ammrianT 3HTHIH, €POHXUH apXUTEKTYP CENTUM VP cucrem Hp mapaax OYpaimdXyYH
Oy 6aifHa. CucTeM TPOIECCHIH TacpanTryi X3CTYYAR3¢ OYypadHd [4].
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e  XyH mammnsl uaTepdeiic (Human Interface
Station: HIS)
Ymupanarsia crant (FCS)
Wmxenepniin crann (ENG)
Ox yycBapuita meHexep (PRM)
OmepaTopbIH TycIax MHAIAT

e  CymnepBaif30pBbIH CUCTEMUITH HHTEpdEiic
Xyn mawunvl unmepgperic  (HIS) ub CENTUM VP
CHCTEMHUUI aXJIBIH Yp AaIITHir 3pc HAMAITAYYIIX
oonomxroi. [4] Cyynuite yeuitH Windows cucrema
aXWwuiax OONOMKTOW TEXHHK XdPAIIcail, Tycrai
30pUYNAITBIH Trap, YHHUBEpCal OHIeT JPITDITIH,
OrerUINiTH XsHaNT |cek 3aBcapTail MUHIWIATAIH).
Youponazein cmany (FCS) Hb TypOWMH OOJOH WKW
TOPAUNH  TyC Tycmaa  yaupjjara Ooyxuit
TOHOTJIONYYIBIT yAMpIax OOJOMX ©HAep XypIHbI
oponT TapantbiH Moxynbrail 6omro. CENTUM VP
CHCTEM]] XHWIJCOH INUHIYIST Hb TOHOTJIOJBIT
HaWJIBAp>KUITBHIH X3MXK3D HIMATAYYJICOH Oa aBTOMaT
XaMraajganTTaid 60JHO.

Wmxkenepuitn  ctaHl] Hp 0Oara  3apmiaap,
YHIABIPIAAMUT TOTTMOJI HAMATIYYJIdX 30pPUITOTOU
6ommo. CENTUM VP uwp CENTUM CS3000
WH)KCHEPUitH (QYHKI] Hb BUPTYaJl TYPIIMITHIH OOJIOH
WHKCHEPUIH (QyHKII 33p3rmpd aKuuaX OOJOMIKTOH
[3]. CucreMuiiH WWHHAYIAIL TOHOIJIOJN, MPOrpPaMM
XaHraMx, I TOXUPYYJITBIH MIPOrpaMM,
YIUPAJIArslH YHIORJ, ONMEpaTOphIH CTaHI[ I'3X MOT
X3CTYYA Xampargax 0a TeXHUKMHH IHaapularbir
xaHracaH OafiHa. YmupmiareiH crtasn (FCS) wp
CHCTEMUITH HalIBapKMIT, YHIUIHIH O319H OaiiisIr
xaHra"a. CucrteM Hb Tepesl OYpHHH caiOapbH TOM,
JKIKUT  YWIIIBSPIDJIMKAH — aapasiaral, HUHIPXYHIL
YIUPAJAarblH CUCTEM YSH XaTaH IIMHXK 4YaHapTai
GaiiHa.

I11. YHACSH BOJIOH TYCJIAX
TOHOTJIOJI 199PX CUCTEMUIH BYTJII

CENTUM TtepiuiiH TapxMai yAUpAJIarblH CHCTEM
oyxuit JLIC-4 yHIOCOH TOHODIION OO0JNOX YYpPHIH
TeHepaTop, YypelH TypOWH, TyciaXx TOHOTJOIN
TYKIIUHH YCHBI HACOCBHIH XSHAIT yIUPJJIATbIH
CUCTeMHIT aBY y3be. CucTeM HUHUT 4 Xdcraac Oypadx
0a x0s00aTHIH CY/K33 Vnet 6a Vnet-I/P kabesb
XOCJIOH a)KHJUTaHa.

1. ATII-1 (K-5, 6, 7, 8) erermmuiiH 0aa3.
IIporpamm xanramsxk CENTUM VP RS

2. ATUI-2 (K-1, 2, 3, 4) erermmiiH 06aa3.
IIporpamm xanramsxk CENTUM VP R3

3. ATHI-1 (YypeiH TypOmH-1, 2, 3 OosoH
TIMKIUIH yCcHBI Hacoc 1, 2, 3, 4) erermmitH
6aa3. [Iporpamm xanramx CENTUM VP R6

4. NTHI-2 (YypeiH T1ypbue-4, 5, 6 O0NOH
TIXKIIIMIH YCHBI Hacoc 5, 6, 7, 8) erermiuiiH
6aa3. [Iporpamm xanramxk CENTUM VP R6.

Oep xocrmifH Vnet 6a Vnet-1/P xabenuiir XocinoH
ammrnaxelH Tyng BCV racaH kabenwiiH XyBHprard,
V-net Router amurnagar. ©epeep X3J10371 CTaHIBIH
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HUHT yypBIH T€HEPaTop, YYPbIH TYpOUH 0a TRKIIUNHH
YCHBl HAacOC TOCOH TOHOIJIONYYA  CYJDKIIII3p
XOJIOOTIOH a)KMJIJIaHa.

TypOoarperar 1-p yypslH TypOWHBI YHICOH XSHAIT
youpmiara, 2-p YypelH TYpOWHBI TOXHPYYITHIH
CHCTEMUIH XSHANT yOupAjara r3cdH 2 yOuplarbH
cTaHITai O6aitHa. Har cymmkasH axmnrax Oaifraa 6yx
TOHOT  TOXOOPOMXKYYA  sAiraraax  TIMIAIIIAIDI,
HopmuITi  OaitHa. byx koMmmbroTep  cepBepT
Microsoft-uitn yilnamuide cuctemMn aluriax GaiiHa.

IV. YIUPIAJATBIH CTAHIBIH (FCS)-UMH
BYTLUMH CXEM

YypeiH 3yyx O00JOH TypOoarperatblH YHACSH
XSIHANT  YAMPIJArBlH  CTAHIBIH  MDIPAIUINHH
OrerUIMIATI IIMHAWIIX Xyramaa Xuilx xyramaa 1 cek
Oadimar ~ Oom  TypOoarperaTlH  TOXUPYYJITHIH
CHUCTEMHUIH  yIOUPIJArblH  CTAHIBIH  OTOTUIHIT
muHIWX  xyragaa S50 wMc  0Oaiix maapanara
TaBUTJAHA. TypOoarperarsin TOXUPYYJITHIH
CHUCTEMHITH YAMPAJIArblH CTAHIIBIH OYTIIMHH CXEMUIT

1-p 3ypart y3yy/mB.

Vnet/IP

Vnet/IP I/ﬁ

PU Vnet/IP I/F cPU
mMoaynb * x MoAynb
z 3

ECC(Anaaar ? CPU 1 CPU 1 -g ECC(Anpaar
3acax xoa) 5 & 3ncax kog)
S yuacon s Lcruz cpu2 1§ []orn
H I |
PIO I/F PIO IfF
PIO/F 1 PIO I/F

I/F I/F

—

1/0 bus

1 1 | |

3ypae 1. Youponacwin cmany (FCS)-utin Oymyuiin cxem

A. Texuux xaneamoic

YaupanarelH KOHTPOIUIEp Hb MPOTPaMMBIH OyX
TOOLOOJUIBIT  XUHMX ©Oa TyyHHH Tapxu OoJox
YOUP/UIaTbIH CTaHIl Hb XOC TIKIIIMIH OJIOKTOM,
XOJIOONTHIH ~ OOJIOH  OpPOJNT  TapalThlH  MOAYIb
cyypuiyynax Oonomxk OyxXuil TeXeepemx IOM.
YaupanarslH KOHTPOJUIEPHIH OYTLHITH CXeMHHT 2-p

3yparT Y3YYJI3B.
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MpoueccopsiH MOAYAL
IO moaynuiii acer

Llaxunraas Mogyns

YHACHH XICHT

=
Xaparasstni
or

3ypae 2. Youponaeein konmponiepuiin 6ymyuiin cxem

Tagaas unTepdaricuin xacar

KaGenwdn Tasuyp

JlyHIOBIH KOHTPOJUIEP Hb XOJIOOJITHIH OOJIOH OPOJNT
rapajiThlH MOJYJIb, XOC TIXKIDIUNHH OJI0KTOI Oaiix Oa
OPOJIT TAPANITHIH MOJIYJIMHH M3I33JUIHHIT YAUDPUIarslH
CTaHIaZ JaMXyynax yyparmi. Konrpomrepsin
OYTHHIH cXeMHUHT 3-p 3yparT y3yYJdB.

ESB xon6ontein
WHTEP3IAC MOAYNL

1/0 mopynuiiH xacar Uaxvnraat Moaynb

=Y

| B |

<

I~
M=k >
0

4

i
€|

IUULLLGSS

KabeauwH Tasuyp

3ypae 3 . [lyHowbin kKoHmpoaneputin Oymyutin cxem

b. Oponm capanmuvin mooyauyo
KonTposiepuitH OpoAT rapaiTblH MOAYINYIBIH
Tepe, MOJYJINIH CYBTYYI, HUHIYYJICOH
JOXHOHYYIBIT 1-3-p XYCHAIT3] Y3YYJI3B.
Xycnsem 1.
AHaJIor OpoJT rapajaThlH MOAYJb
AHaJoT OpOJT TapaiaThIH MOAYIIE (4-
20MA,4- opont/4-
rapairt, Tycraapiaracat CyBryyn)
TC/mV OpountsH Moayns (16- Cysar,
TycraapnarjcaH cyBryyn)
RTD/POT Opontea Mmoayins (16-
Cygar, Tycraapnarzcas CyBryyn)
HmnyniscuitH OpOATHIH MOAYJIIb (8-
Cysar, Umnynbcuiin 100, 0-c 10 xI'11,
Tycraapnarjican CyBryyn)
Hulinrsii UMy nbCUHH OPOJITHIH
momyiabe PM-1 (16-cysar,
WNmmynbcniin Too, 0-¢ 6 kI,
Tycraapnarnaaryii CyBryyn)
NmnynscuitH AHAJIOT OPOJNT rapanThiH
MOAYb (8-CYBIHITH OpOJIT/§-CYBIUITH
rapaiTt, Tycraapiarjgaaryi CyBryyn)

AAIB35

AAT145

AAR145

AAP135

AAP149

AAP849
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Xycnsem 2.
HART x0n00aTbiH GyHKITIH AHAIOT OpONIT
rapaiTblH MOAYIIb
AHanor opojiThIH MOZYJIb (4-
20mA, 8 cyBar, Tycraapjargaaryit)
Amnasor opontsiH Moayib (1-5V
/4-20mA, Tycraapiargaaryi)
AHaor opoJT rapajiThiH MOJYJb
(4-20mA opoutr, rapaint, 8
cyBarTai opoJIT, rapajir,
TycraapJarjaaryi)
AHasor oponT rapajnTbhlH MOIYNb
(1-5 V /4-20mA opourr, 4-20mA
rapair, § cyBartaif OpoiT, TapaJir,
TycraapJarjaaryi)
AHanor opoaTeH MOIYIh (4-
20mA, 16 cysar, TycraapJarjacaH)
AHanor rapaiaTbiH MOyJIb (4-
20mA, 16 cysar, TycraapJarjicaH)
AHanor opoiThiH MOYJIb (4-
20mA, 8 cysar, TycraapiarjacaH)
AHaJor opoJT rapajiThiH MOJYJb
(4-20mA, 4 cysarrait opouT,
rapaiT, TycraapJarjicaH)

AAI141-H

AAB141-H

AAI841-H

AAI842-H

AAI143-H

AAI543-H

AAI165-H

AAI835-H

Xycnaem 3.
JmxuTan opont rapajiTblH MOAYJIb

ADV151 | Jwxwurtan oponaTslH MOIyIb (32-cyBar,
24 V DC, Tycraapnarjican)

ADV551 Jwoxurtan rapanTelH MOAYIb (32-

cygar, 24 V DC, tycraapnarjican)

AGS813 CepBo MOIyb (TycraapiaracaH)

AGP813 OHiep XypIHBI XaMTaallaIThIH
MOJTyJTh (TycCraapJiarjcaH)

Oponr rapaiTelH MOAYJIWYAbIH Tepes - H

epretrentsii Moxyib Hb HART (highway addressable
remote transducer) MPOTOKON JIMIKIAT MOIYIHYL
OaifHa.

CENTUM VP  ynmupmiarslH — CTaHIl  Hb
CyypwiarjcaH NaHeNWidH OpYHBI  TEMIeparyp,
YIUPAJIArbIH CTAHIBIH a)XKHUJUIaraaHbl TeJIOB Oaiinai,
TKIII, CIHC, Oarapeld, CYDKIIHHNA KabenuitH
TOJIOBUUT MIIP3IIIX (PYHKITIH OaiiHa.

B. Opoam capanmuvin Mo0ynuyOvin xon60am

Oponr rapanTtelH Monynuyn —Oaiipan  133p
TaBUTJCaH aHXJArd X3MXKHX XIPATCIYYI, HaXuiraal
XaaNT, PerynsaTop OOJIOH IAaXuiraaH TOHOTJIOJNTON
xosoornoHo.  OponaT — TapaiThlH — MOJIYJIMYIBIH
XOJIOONTHIT 4-p 3yparT Y3YYJI3B.
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MIL xonboru

3ypae 4. Oponm eaparmein MOOYIUYOLIH XON00AM

YypblH TYpOHHBI MDA LYrJIyyjiax Oaiip
6onoH TXKIIMUAH ycHBl HacockiH MI-an KS
NIMDKYYII9X aalTop alluriiak CUCTEMUNH Kadenuap
XOJIOOT 10K aXKUIIJIaHA.

V. TYCT'A 30PUYJIAJTBIH MOJY.1b

YypelH TypOWHBI TOXUPYYITBIH CHUCTEMHHH
yIupAnara, XamraajaaiT, OJIOKHPOBKHHMI — Tycrai
3opuynanteiH AGP813, AGS813 mapkuilH Monyib
ammriad CENTUM VP cuctemn ammrnax OaitHa [3].
YypelH TypOMHBI YHACSH XSHaNT yaupAjIaraj
amurarjax oaiiraa crangapT TEXHUK X3PATCIYYIUHAT
TOXUPYYJITBIH CUCTEMHUWH OHIOp HapuiBWJIalTai,
Tycrail 30pHyJIaiNThIH TEXHUK X3PATCIYYATH XOCIOH
ammmriax, CENTUM VP cucremp opyyiicas.

| S

-
L=
CE

[ J— [6 )

n[i[2ef2

€0~
€0~

T

L2 L)
[ 1]

I

[11]
1]

3ypae 5. Typouner CENTUM VP cucmemuiin xauaam
YOUPONA2bIH CUCTEMUTIH XOIOOIMbIH CXeM
A-3yyxuer mycnax monoznonvin xauanm; b-Typounwvt
xaHarm/xameaananimoin cucmem,; 1- SOE cepeep; 2-
ENG/HIS; 3- Jloeux xyevceyyp; 4- Jlocux mexcm,; 5- Onoop
XypOHbl Xameaananmoii mooyas, 6- Cepo mooynw, 7-
LVDT (ougppepenyuan mpancghopmamop); 8- Typoun, 9-
Opaanmuiin xypo maopaeu; 10- Tyeorcoonuii doxuo, 11-
FCS-1; 12- FCS-2; 13-Vnet/IP

VYaupanarelH CTaHL, oneparopblH crtanu, EWS,
SOE cepgep real time cymxaau Ethernet (V-net/IP)-
p x0100T10H aXmuIax OaifHa. YypsiH TypOuH 00JI0H
3YYXHBI TYyCJaX TOHOTJIOJNBIH XAMXKWI XSHAIT,
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XaMTaaJIaNThIH  XOJIOONTBIH CXEMHUHI 5-p 3ypart
Y3YY/I3B.

OHoep xypousl xameaanrarmeis Mooyie (AGP813):
OH? MOAYIB XAPATIATIANRH OPYYJICaH JOTHK CXEMUHUT
06pTO6 XIPArXKYYIH3. MIMI3C MalllMH X3T 3prajirijg
OpOX, auaajan XasgxX 32pdr Yel 6eHIep XypATau
Xamraajgax YHIWDIMHrT artmH — 3yyp — raprax
GosoMxTON. XaMmraananTelH TaBUIBH YTTEIT Centum
VP uHXeHepuiH (QYHKIMUT allUriax opyynK 000X
Oerees xamraananTbiH JIOTHK cxeM EWS-H Tycraii
MIPOTrpaMMbIH  OalryynaM)Kua —XUHrmmdr.  YYH23C
ranaa AGP813 monyne SOE ¢yHki aryymHa. JH?
SOE cepBepT Mpo1ecChIH M3IIIIUNAT TYPIIH XYJIIK
aBax OOJIOMIKTOH OOJHO.

Cepso mooynv (AGS813):

TypboarperatelH ~ TOXHMpYyyNax  XaanT,  ©HIep
JApaliTelH LUWIWHAD, OyHI AapalThlH LUIMHAP, HAM
JApanTelH IUIHHApHAH “Varistroke” TYHIPTIIX
MEXaHU3MBbIH OHTOIITBIH XYBHUII 3H3 MOAYJIb 5 MC
XyranaaHbl — JaBTaMTaiiraap  TyWmpTmHY — [3].
HaiinBapraii Oaliblr  XaHrax YYAHI3IC DATIIP
MOJIYJINYJ] XOC XyBUIIOAapaap XU ICOH OaiHa. AXKuig
Oaiiraa MOJYJIUIH MDIDIIUIMHT YAMPJUIATBIH CTaHIL
OaifHra XyJI?9H aB4 HeeleJ] Oaliraa MOAYJbA
JAMKYYIDK CHHXPOH akuiuiaHa. TypOUHBI 3praaTHIiH
XYpIHBI TOXUPYYITHIH OYTIHMAH CXEMHUHT 6-p 3ypart

Y3YYJI3B.

+50 mADC

PV I E
L. F

YHACRH xacar

3ypaz 6. Typounvt moxupyyaewin 6ymyuiin cxem
1- FCU-win off 0oxuo, 2- Aemomam/zap asxcuniazcaa; 3-
Xoesuiin 6yc moxuondond; 4- Yumpaanevin DI oponm; 5-
IHJ] mooyoonoey; 6- Anoaa/3e6uieopozdex ymea; 7-
Homanm 6onoscpyynarm; 8-Yypoin moxupyynevin Xaaum;
9-Typbun; 10-Dpeanmuiin xypo maopaeu; 11- AGP813
(Xananmoin xacoem, AGP813 o umnynscein oponmoin
mooynuap awuenazoana); 12-FCU; 13-4GS813 (Xaarmuvin
apeanmutie moxupyynaeu),; 14- Ooeezu /yaxuneaan/; 15-
LVDT-xysvceyyp; 16- Xaanmein enyeuiin 6atipnan, 17-
Baiipvin xsananm,; 18- Cepso xaanm, 19- I'uopasnux
YUTUHOP
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YnupanarslH —Tapxmall —XyBaapwiarjacaH

(DCS)-uiin oasyy manyyo.

1. OrermmmifH 06aa3 Hb KOHTPOIUIEPYYIBIH

XOOpOH[ XyBaapuiarjaax 60510BY
WH)KEHEPUITH TYBIIUH] HITIMAJI OaifHa.

2. OmepartopsiH XOJOONTHIH X3PATCHI

/maTepdeiic/ HATT MHTETrpaTdIaracaH. DHJ

CUCTEM

TKIIT 3airaricaHbl Jgapaa sMap HIr
TOXUProO,  3YTMPYYIIAT  XUHXTYHrI3p
QXKUJIaHA.

3. AwmurmanteiH  06a  ociblH  /aBaaphin/

JIOXUOJUTYYIBIH OOJIOBCPYYJIAIT Malll OpreH,
yimwmn  Xyramaa — OOTHHO Gereen
OTIepaTOPBIH 3yraac siMap HAI3H
YHITWIATYAT35p UHAAB3PISHS.

4.  Toxuproor OOJOBCPYYIDK OHJIAMH X3II03P33p
©0pWIeX OOIIOMKTOH.

5. Tox29uir canraxryWrisp caatax I'SMTCOH

TOXOOPOMKHUIT  CONBK  eepwiox  0Oa
CUCTEMHUIIT 6proTrex 00JI0MKTOI.
6. Omneparopsi uHTepdeiicIdc OpoJaT

rapaiTblH CYBTYYJ XYPTAIX OyX TYBLIMHA
sMap HAT XOMIONT 3YTHIPYYJdITIYHrIsp
OHOLIIOX OOJIOMIKTOH.
7. CucremMuiiH amb Y OYPIAIXYYH X3CIT
HeeTdH 6aiHa[5]
Cucmemutiz catixcpyynax oapaax 6010Mucyyo
1. TeB nporeccopblH MOIYJIb, KOPITYCHIT CONMUXIYH
MIAHIWIIX
2. Tlaker ©onmOBCpyynanThlH aXXWilaraar OHJIAlH-
MIAHYWIX QYHKIBIH caibKpyynant
3. TeB mpoueccOpblH MOIYJIUHT TyXallH Ta3pblH
CTaHiapraj  Xaprajizax  Oarairaaxyyniair
XHHUIA9X 33par Oartax OaiiHa.

JAYTHDIJIT
JALC-4 yHImcoH OONOH TyclaX TOHOTIIONYYIBIH

yaupmiareln cuctem CENTUM VP cucremuiir
HIBTPYYJICHIID Jdapaax 00JIOMXK JaByy Taryya OaiHa.
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e  DCS-niin yaupaax npoueccop (KOHTpPOJLIEp)
Hb 0JI0H TOOHBI [IM]] TOXUpYyYIrbIH XYP33H],
YHITIIIX OOIOMKTOM.

e MbmamHiH ererUInitH 00JI0BCPYYIalNT Hb
TOBIIOPCOH OHUII 62 OPOIIT TapaITHIH XICTYY
Hb TapxXMmal CHCTeMHHH Oaliryymanraap
TOOPXOMUIIOTIOHO.

e OreranuiiH CHCTEMHHMH 3aHTWIAaH Jaxb
XOJIOONT, YICpant, auIMIJaNTBhIH — aXWI
xsu1bap OO0JDK, XOJNOOJITBIH YTAacHBI YpT,
MOHTa)KHBI XMHI| OaracHa.

e VypelH TypOMHA  IIWHD CHACTEMHUIT
HABTPYYJICH?IP OMHOX OHTOI! Xaphllyynaxas
YYPBIH TypOWHBI 30TCOIT OHPOIIIOOTOO0p
45% -map Oyypyy/DK, HaXwiraad >SpUuM
XY4HHH X3MKIIr 28%-Map HIMAIAYYIdX
OOJIOMXKTOM.

e 3yyXHBl YHC YIDVUITHHH TOX6OPOMXKYYA3N
Cyypwiyylaxalg  3YYXHYYAbIH  IyHAQX
avaanan 12%-uap Oytoy 376 TH/mar OOk
HAIMOITX Oereen pUNM XYIHUH
YHIIBIPIAN OyHKaap S%-uap HIMATIDH).
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