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“SHPJIMUNH UV VJITAH 2023”

MAHJAJII'OBb XOTOJ BAPUI'TAX 100 MBT HAPHbBI HAMXAI'T
AYJIAAHBI HAXUJI'AAH CTAHIIBIH AJKUJIJTAI'AAHBI I'YHLITIIJI,
TEXHUK-9UHUH 3ACI'MUH Y3YYJIDJITYYIUUH CYJAJITAA

B.Lppsmskamu?, b.Hamxyy?, [I.2ux6asp’?*
Momuron yic, Vnaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm xyqnuii cypryyins, JlyraaHsl HmKeHepHIH canbap
2 Mounron yinc, Ynaan6aarap, Jlylaansl TEXHUK, YAIABIPISIMIH SKOJTOTUHH XypIdisH
*Xonbormox 30Xuorduite u-Maiin xasr: enkhbayar.sh@must.edu.mn

Xypaanzyii—Mamuaii opHbI roBHiiH 6yc Hb Hapubl myya naupar (HIIII) enaepTsii Tya TOBJIOPYY/dX TeXHOJOrH Oyxuii
HApHBI 1yJIaaHbl HAXWITaaH CTaHI 0aliryyaax TOXHPOM:KTOH Oyc HYTTyyAbIH H3T I0M. DHAXYY €ryyJd; MoHros opHbI
nar yypoiH Hexuesi 100 MBT yananTaili HapHbl mamxart ayJaanbl pnaxuiaraan crann (HIJIHC)-eiH akuiiaraasbl
ryiuaTrj, TeXHUK-3AUHH 3aCTUIH y3YYDATYYAUT cyaaicad 60ano. Men HIALC-biH Oyp3JA3XYYH XICTYYAMiiH XyBb/
TeXHOJIOTH Tyc OYpPHIiH TOMXOPXOMI0/IT, X3PIIJIX 00/I0MK, JaBYY 00I0H CyJ Tajayyabir xapyyJcan 0oano. HIJILC-bin
XYBB/I TeJIHOCTATHIH TAT6ap Hb aHXHBI XOPOHIO OPYYJIAJIT 0OJIOH PUNM XYYHHIH AJJArUIBIH JUHIIHX XyBHIT 333J19T.
TuiiMI3¢ reJHOCTATBHIH TAJ0APBIT 36B 30XHOH 0aiiryy/jax Hb OJOH XYYMH 3YHJ33C XamMaapaar TyJl OHOBYJIOXOJ X3HYY
AJKJIYYIBIH HAT 1I0M. XapuH YYHHIT 011 SAM nporpaMMbIH TyCJaM)KTalraap Toomo0Jcod 6a 13979 mmpxor reJinocTaThir
2,018,215.3 m? Tanbaiig OaiipiyyJaaxaap TeJeBseceH. Yp aynrac xapaxag 100 MBt HIUIIC-bIn KUIMIAH HAXKITAaH
IPUYUM XYUHUH YHIABIPIII 564,922,688 kBT /511, xamruiin 6ara 1 kBT 1l naxujraaHsl SJHePpruiiH TArMMTIICOH 6PTOTr

Hb 8.97 nent/kBT 11 TYC TYyC GaiiB.

Tynxyyp ye—Teenepcen napnvt 3puum xyu; Texnuk-30uiin 3aceuiin y3yynznm; Tee xynzn asazu cucmem; I'enuocmam;

System Advisor Model, IPSEpro.

l.  YIUPTTrAI

OHee yen XyH aMblH 0a DAWNH 3aCTHHH ©CeUIT,
TEXHUK TEXHOJIOTUIH XOIKWII 33pradc MIanTraank
JPIIXUMMH  LAXWwiraal »J3pyuM  XYYHUH  X3pOMId
Xypoanraii HIMATOK Oaliraa HB JpYUM  XYJHHUH
canbapaac surapax XYJIIMXKUWH XUUT HAIMOTAYYIDXIT
xypraxk OafiHa. [JpmxwitH spumm xyuaumit 2021 oHBI
CTaTUCTHK TailllaHraac xapaxaj JAdIXUWH  HUUT
XYJOMXKUAH xuiiH surapyynant 40.8 I'ToHH yyH?33C
HYYPCXYWIHIH XuiiH surapyyiant 37.9 I'tonH OaliHa
[1]. DHd Hb HYYPCTOPOIYUHH  XUHH  HHUUT
surapyyiaantelH - 92.8  XyBUHMr — XYJIOMXKUHH — XUH
JlaHraapaa 333JpK Oaiiraa 6a omooruiiH Gaimmaap CO-
suIrapyyiantelH 91 XyBUMr uynyyxcaH TYJI 333K
Oaiiraa tom. [Ipnxuiin wHuiit CO2 surapyynantein 41
OpYMM XYBb Hb 3pUMM XYUHHH canbapaac rapu OaiiHa.
MeH TYYHWIRH 4yIyy>KCaH TYJIIHUI Heell Hb Oaracax,
THOATIIPUAH YHD TacpalTryd ecexk OaiiHa. OmooruiiH
LAXWITaaH IPYUM XYIHUH 3PIAT XIPIrma), TYIMHUH 9X

YYCBIpDHHH  HOOIWH  Xs3raapiaraMan  Oaipjad,
TacCPITTYH HAMITAK Oyd TYMIIHUN 3apAan OoJoH
qyllyy)kKCaH ~— TYJIIHMA — martantrail  Xoi0ooToi

9KOJIOTHHH acyyulyyd Hb YIaMXKJIAAT OJpYiM  Xyd
YIILAB3PIAX CHUCTEMMUT I9B3P, HOTOOH, TOTTBOPTOH
9PYUM XYY YIIABIPIDX CHUCTEM PYY HIMIDKUIT XUHXIT
Xyprax OaiiHa.

Temmepcen wapubl ospunM xyd (THOX) ©b
HYYPCTOPOTruHiiH SUIrapyyIaiaThIl HIMIXTYHII3p TysaaH
YHIIBIPIIX 600MKTOM ydapaac
HYYpPCTOpOruryiKyyiacoH 3IuiiH 3acarT udyxal yypar
TYHLOTr3H?. HapHbl SHEpruilH naynaaHn cyypwicaH
x3109p Oonox THOIX Hp mpmxwiiH araap MaHIUIBIH
XUMHUIH TOHUOBIPT Oaluibir xaHraxelH Tynn COz-bir
3alinyynaxag dyxan yypar ryimermmsr. THOX Hb
JIOTPOO X3 XdJH Tepen Oaix Oa (mapabon TIBIIWH,

myramMad  ¢pecHen, mapaboil  TaBraH, I[aMXarT)
THATIIPIIC Yp AlIUT OHAOPTIH, eHAep TeMIepaTyphlH
JIaByy TaJaTail Hb IaMXarT TEXHOJIOTH TYJI ©HIep YaIJIbIH
HapHbl Aynaanel raxwiraan cradn (HALC)-yyman
x3parmx3a  toxupomkrod tom  [2], [3]. HALC-x
JTyJaaHel HEpPrH Xypumtiayyp ([A3X) cyypunyymax
OosomxToi  Gereej  3puMM  XYYHMH  IUKIIA
HiaapJylaraTaii HApHbl 3pYMM XY4YHUIT allUrIacHsl 1apaa,
WIYY TapcaH X3CTHUHT JIyjiaaH Xd3/03p33p Xalraik,
maapJylaraTail yex 3puuM XY4YHMHA LUK HUNJTYYIDK
HAaXWIraaH 3pYUM XYUUHr TacpanTry yHiIaBIpIdX
6onmovkuiir  onromor. Men HIAUC-n  [A3X-wir
CyypwiyyJCcHaap Cyypb  adaajuIblH  yJIaMOKIaJT
CTaHIyyATal WYY epcesiex daaBapTail 60wk OaiiHa.
THOX-Huil cucrtemMyyl Hb alIUTIaNTBIH 3apjai Oara,
9pUMM XYUUHUT Yp ammMrrairaap yinasspaasr. THOX-
Hu#t texHomoruir HALC-a ammrnaxaac [4] ragHa Hb
@KWDIaraanbl TYWHIPTIU, Yp AMTHAT HAIMATAYYIDX
30PWIT00p UYIyYyXKCaH TYJIIIHUHA TyJaaHel HaXWiIraaH
CTaHIyyJa] HIrTraX [5], HyypcTreperduiiy surapyynaint
Oararaii ycreperd yiaasapmex [6] 3apart ammriax
6osomxroit roMm. CyymuidH xunyymda HIJILC-rait
X0I000TON CyqaiTraaHbl XKIYyHd SPUUMTIN XHHATIIK
Oaiiraa Gereex HIJAIIC-pH axwimiaraanbl TYHITIAI
TEXHUK-3UNUH 3aCTUMH Y3YYIITYYIAUNUr caibkpyynax
[7], HOALUC-siH »aumiiH  3acruifH  yp  alirdir
meuntyymx [8], [9], HUIL-eiH eep eep yTran AynaaH
gamokyyiaax — wuHrHEA - (JAL0)  cymanraa  [10],
TeIINOCTATHIH Tan0aitH onoBwion [11], TeB XyiasH aBarg
cuctemuitn oHoBunon [12], THOX-uuii 3arBapumnan
O6onmon oHOBWION [13] 33par cypanraaHel AXKIyy.
XUUTrICOH OaifHa.

Omaxyy eryyman 100 MBT wagantait HIIJILC-b1a
aXWUlaraanbl TYHIPTIAN, TEXHUK-3JAUWH  3acTUHH
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cynairaar MOHrol OpHBI 9pC TAC LAr YypbIH HOXLOI
TYULITIICHH.

Il.  CUCTEMMIAH TAIJIBAP

100 MBT wamanrtait HIJJILC-pIH 3puuM XY9HUH
kg K-100-90-6 masruitH yypsiH TypOussr (JIM3)
ammriaxaap TeneBleceH [l4] ©Oereex K-100-90-6
TypOWHBI JyNaaHbl 3apuMbIH cxemuir 1(a)-p 3ypart
y3yyms. K-100-90-6 wmasruiin yypelH TypOUHEI
TPKIVIMHH yC Xajlaax CHUCTEM Hb Japair Oyypax
Japaaiutaap TypBaH ©HIep JapaiThiH xanmaaryyp (©1X-
1, ©1X-2, ©/1X-3/[leaspaTop), TaBaH HaM AAPAITHIH
xamaaryypaac (HAX-1, HAX-2, HAX-3, HAX-4, HAX-
5) Tyc Tyc OYpmeH3. YIULABIPIATUYMIH TEXHUKHIH
Tomopxoitnovkuita naryy IPSEpro mporpamm xanramk
amirinad 6onosepyyncan K-100-90-6 masiruite yypbiH
TypOWHBI AyJTaaHBl 3apUMBIH CXEMHUIH 3arBapeir 1(0)-p

3yparT y3yyJI3B.

HapHel Tanbapaac N,

i HapHbl TanGap -
nyy

.
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| E— S—

LT e

o2fo | 0
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7084 14731
030 | 75249 006 | 35.18
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. . 01 55314
i T ¥ ¥
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bl 4688 | 27255

110 | 21875 g
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— 5105 | 30909 —|

186 | 3277

1157 | 7832

1.774 | 28806
1028 | 180 108 | 28

106 | 691.31
110 | 18225

6)

1-p 3ypar. K-100-90-6 Masiruii yypsIH TypOHHBI (&) IPOLECCHIH
cxewm [15] 6a (6) IPSEpro 3arsap.

K-100-90-6 TypOuHBI IyngaaHbl 3apUMBIH CXEMHUIH
3arBapell’  3XJI937  YIJIABIPIATUMHH  TEXHUKUNH
TONOPXOMIIOMMKUII  alllUrmaH  JU3aiiHBl ~ TOPUMJ
3arpapumiica 6a napaa e IPSEpro nporpamm xanramxk
aluriad OOJIOBCPYYJICaH JyJaaHbl 3apUMbIH CXEMUITH

3arBapblH  Yp JAYHT YWHIABIPISTYMHH TEXHUKUIH
TOAOPXOMIOMXKTON XapbLyyJDK 3arBapsIr
OatanraaxyyiacaH.  YIHJLABIPIOTYMHH  TEXHUKUIH

TOIOPXOMIIOMK OOJIOH IyJaaHbl 3apUMBIH CXEMHHH
3arBapblH YP AYHTHHH XapbIyyJaITHII 1-p XYCHII'TIA
Y3YYAC3H. 1-p  XYCHSITIIC  Xapaxaja  3arBapbiH

“SHPJIMUNH UV VJITAH 2023”

XapbIaHTyH aimaaHbl XaMruiiH ux yrra 1.22% Oaiiraa
Hb K-100-90-6 MasruifH yypbelH TypOHMHBI IyJaaHbI
3ap4UMBIH CXEMHUIH 3arBap YHOMIUWITAIH, Laamup
cyJajraaHj almriax 000X Hb Xaparjnax Oaiina. Miima
omn K-100-90-6 masruiiH yypelH TypOWHBI IyJTaaHBI
3apumbIH cxemuiiH 3arsapseir HIJILC-piH axkusiaraanst
HOXILIOI TOXHUPYYJIaH araapslH XOPrenTTai
koHneHcaroptait  (p«=0.07 ©Oap) Oaiixaap JaxuH
3arBapYmWDK Yp AYHT l-p XycHSrTHiH 6-p OaraHanm

Y3YYJ13B.

1-P XYCHAI'T. 100 MBT YYPbIH TYPEMHbI YIJIZIBOPUIH ©rerieil
BOJIOH 3ATBAPUMJICAH YTI'bIH YHZICOH [TAPAMETPY Y JIbIH

XAPBLYVIJIAJT.
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X9BUIH HaxXuiIraan MBr 100 100 0 100
yazan
X5T XascaH yypbiH Gap 90 90 0 90
Japait
XOT XalcaH yypblH oC 535 535 0 535
TeMITEpaTyp
AXKWIIIacaH yyphIH 6ap 0.035 | 0.035 0 0.07
Japait
T9KIIHMAH YCHBI °oC 217 | 219.75 | 1.22 | 216.46
TeMITEpaTyp
XOT XaJcaH yyphIH T/ 363 3654 | 0.65 | 3816
3apuyyJant
ASKHIIIacaH yypbIH o 256 2536 | -0.94 | 2708
3aplyynanT
VypbiH XyBHiiH kr/kBr | 3.66 3.66 0 3.82
3apiyyanT
Jlymaanbl XyBUIHH kJDx/ 9176 | 9247.0 | 0.77 | 9655.5
3apiyyaanT kBT11

HIALC =B renuroctaThH Tax0ap, TOB XYJIIH aBard
cucteM Oyxuil HapHBI IJAMXar 33prasc OYpICOH HAPHBI
9PUUM XYY LYIITyyJiax X3Car, XalyyH XYHToH caB (0ak)-
aac OYpJCAPH IynaaHbl 3HEPTH XYPUMTIYYpPBIH X3COr,
YYp YHIABIPIDX IylaaH CONWILYYpP, YypbIH TypOwWH,
HaxWiraaH TEHepaTop 33pradc OYpACIH LaxHIraaHbl
SPYMM XYUHHH YHIIBIPIIDX X3CIIC TYC TyC OypadHo (2-

p 3ypar).

2-p 3ypar. 100 MBT namMxart HapHsl dyJTaaHbl [AXAITAaH CTAHIIBIH
NPOIIECCHIH CXeM: |- yypbIH TypOWH; 2- Haxwiraan reHeparop; 3-
araapblH XOPreJITTIH KOHJIEHCATOP; 4- XyBHUPCAaH YCHBI HACOC; 5- HAM
JIApalThIH Xanaaryyp; 6- neaspartop; 7- eHIep AapanThiH Xanaaryyp;
8- yyp YWIABIPIOX IylaaH CONILYYp; 9- XalyyH aXIblH Oue
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xaqranax cap; 10- XyWT3H axiblH Oue Xaaraiax cas; 11- TeB XyJ3H
aBardy cucrteM Oyxmit namxar; 12- rejpoctar (Hap OMITOrd Toib).

Hapaer Tanbap HP HaMXTHIH opoin Oaiiprax TeB
XYJI99H aBard CHUCTEM [33p HapHbl Lalparuir
TOBIOPYY/IPH TyCrajar OJIOH TOOHBI KOMIIBIOTEPBIH
yaupaaratai TonmuHyynaac Oypamsr. TeB Xym3H aBard
CHUCTEM Hb TeJNHOCTAaThIH OWCOH HAapHBI IALParuir
IIMHTI2XK, JyTaaH JaMKyyIax IMHHTIHA JaMXKyyaar 6a
OHJIOp TEeMIIepaTypblH IyjaaHbl 3pYUM Xyd OOJITOH
xyBuprazar. TeB Xyia33H aBard cuctemd3c xancas J /I
Hb LAXWIraaH 3pYMM XYY YHIIBIPIIX CUCTEM PYY
erergex 0a WIyyAdn X3car Hb J|DX-T AymaaHbl SHEPTH
Oaiijyaap XajrauarjaaHa.

Jonxuil 133p TypLIWIT CyJanraaHsl 30pUITOOp
XIPOrKYYJCOH X3 X3JIDH HapHbl HaMXarT JayJjiaaHbl
HaxXWiraaH CTaHIyyAd a@XWwulax Oaliraa Oereen
0JI00T00p XKWILIAX OYil XaMTUiH OHIOp XYUUH Ya IJIbIH
HILC-bIr 2-p XycHIr™ Xapyyias [16].

2-P XYCHOI'T. OHJIOP XYUWH YAJUIBIH HAPHBI [IAMXAT'T JIYJIAAHBI

LAXWITAAH CTAHIIY /L.
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AUHIIAITE] o 2021 | 2016 | 2014
opyyJIcaH
Yanan MBT 110 110 392
Tanbaitn XaMK9 M2 7689027 | 6758250 | 14164500
Tosaopyysors w 10600 | 10347 | 173500
TOJIMHBI TOO
Iamxruiin eH0p M 252 200 140*3
AHXHBI XOPOHTO cast 1000 975 2510
opyyJIanT am.JoJuiap
I1l. CYIAJITAAHBI APTA 3YM1
100  MBt wagantait HUIJUC-p1H  cymanraar
YHIIIBIPIISTYUNAH TOHOT TOXOOPOMKYYIAUNH TEXHUKUIH
y3yymaryyn, O6omur  HIIJIC-piH  akuuiaraaHbl
erermnyyauir ammrnad  [PSEpro, SAM  39par

IIPOrPaMM XaHTaMXYYyJAbIH TYCJIaMKTall TYHIITIACOH.
OHAXYY cyJairaaHji TOOH 3arBapuiall, TEXHUK-IUIH
3acar OOJIOH CHCTEMHUITH IIMHXKHIIT?3 33p3T apryyabIr
amuriacal 0a 3arBapT allMIIaracaH 3apuM TITTLHTIAII,
TOMBEOHYYIBIT Aapaax Oaiijaap eres.

[Mamxarr Xyma3sH aBcaH HapHBl IyJIaaHbl 3pPYUM
XYUYHUHT Japaax TOMbEOr0Op TOAOPXOMIHO.

Qx.ascan — GQrancain * Mrens kBT (1)

OHA: - TeJUOCTATHIH TOJHMHBI HUMT TalOallH HapHBI
nyJlaaHbsl opuuM Xy4, (KBT); TMren -Tycramaac Oypadx
TeJIMOCTAThIH Yp awmmr, (%).

I'enrocTaThIH TONMWHBI HUAT Tal0alH HAPHBI 3PYHAM XYU:

Qran6ain = DII * Aren; kBT (2)
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Oun: DIl - KOCUHYCBIH alJarajbil TOOICOHBI Japaax
HapHBI IOyy[A Iampar, (kBT/M?); Aven -T€IHOCTATBIH
anepTyphIH Tanbaii, (M?).

KocuHyChbIH anmaruisil TOOICOHBI HApHBI IIYyY.
Hanpar:

DII = DNI * cos8; kBt/m? (3)

Oupn: DNI- HapHBI Iy Ha1par, (xB1/M?); 6- TYCTaJIBIH
eHIIeT, (°).

HapHbI IaMXTHITH 1931 X3CATT OaiipiiaX TeB XYII9H
aBaryuifH CUCTEM Hb TCIUOCTATHIH Tall0ailH TyCCaH
HapHbl rapauir JJAII-n munpkyyidxsa amuriarajiar.
I'ennocraraac TyccaH HapHbI JyJIaaHbl SPUUM XYUHUT:

_ LaMxar,
Quaanr - QX.chaH + Qan,u ’ KBT (4)

amxar o
OHI: Qqy, - Lallpar, KOHBEKLMHH annaranaac 6ypasx

XYJI93H aBarduifH HapHBI AyJaaHsl anparaai, (kBT).
TeB XYJP3H aBarduifH amepTypaac XypadJdH Oyit
OpYMHJ ajJiax JyJaaHbl ajjaraai.

LaMxar __ _ x.aBcaH Lanpar KOH,
qan - qa)m + Qan + Qajmﬁ kBT (5)
bl b

Oma: gy -XymIH aBardaac Tycrarjcad ajjaraai,

naupar o o
(kBT); Qo - XYJI93H aBarduiiH naunparuin angarian,
(xBT); qiny - XY/ 29H aBarduiiH KOHBEKIMIH anjaraan,

(xB1).

Hoopx  3-H angarmiyyabll  Japaax — Oaiinsaap
TOAOPXOMIIHO.
@xin " = (1 = 6) * Gapcan; KBT (6)

quaupar = ZS *0g * AT * (Tx4:;Ha - To‘;q); KBT (7)

ang
CI;(J?E = foom:mor * (Txaua - Topq); kBT (8)

OHp: 6 - XOOJOHH XaBTaHTMWH HApHBI HIMHIAITHIH
tyxaii, (0.95); €- xarac 6emOepuruiia nampar, (0.88);
0o - Credan-Bonbumansl Tortmon, (Br/m2K*); Ap -
XOOJIOMH XaXyyTHiH Tafapryy, (M2); fyommor~ XOIUMOT
KOHBEKIMIH KO3(GPUIHUEHT; Ty,,,- XaHBIH TEMIEparyp,
(°C); Topy- OpuHbI araapein Temneparyp, (°C).

TeB XyJ33H aBard cucreMuiiH aynaansl AYK:

HaMxar

Nuyamxar = Tuawar =1- oy ;% 9)

X.aBCaH qx.chaH

I'envocTaTelH TOMMHI TyccaH HApHBI TIP3 Hb
Hamxar JI33p TeBJIepY, XYJI93H asardaac JyJlaaH
namxyyiax 3amaap JIJII-niiH TeMnepatyp H3MAIIAJOT.
JAI-pyy MHIDKYYJICOH yJIaaHbIr:

Quunx = Mpau * (hzlifm - h(L)lIZlIJJ ; KBT (10)

Onj: My - AyjlaaH JamMiKyynax MIMHISHME MacchlH
ypcranbiH Xypa, (r / c); h;la['fm 60110H hhzlzm - XYJ99H
aBarumifH rapant 6a opont mapx JJAUI-uit xyBuiin

sHTanenu (KK/kr) GaitHa.
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Hapus! tan6aitn qynaanst AYK:

HapHbl __ Qunmx _
Tanban A — DNI -
T, op 11
_ M ¢ (hMUJ hooun) " (11)
Aur — DNI ’

DHJt: Agp- TETHOCTATHIH anepTyphIH Tanbaii, (M?).

DHIXYY OTryyiadin XaiiaMman JaBCHBI  XOJBLBIT
(6ymau: 60% natpuitn Hutpat- NANO3, 40% kanuitn
autpar- KNO3) JI1I-39p coHrocoH. Xaimman qaBCHBI
XOJIBIIBIH TEMIIePaTYPbIH GYHKI[ GONOX TyaaHbl IIHHK
YaHapyyAbIH XaMaapa:

p=2263.72 — 0.636 * T

( C, =1396.02 + 0.172 + T

A= 0391+ 0.00019 T
22.71—0.12+T +

C +0.281 %1074

«T2 — 1.47 % 10~

(12)

* 1073
xT3

J2X wp HOALC-pIH rONM 3IEMEHTYYAUHH HOT
Oereen xaryyH 0a XYWTSH caBHaac Tyc Tyc Oypmdx Oa
TIAMIIPUIH MACCHIH 0a JynaaHbl OallaHC Hb YDKUIT YIHP
XaJyyH CaBHBI TATIIUTTIMAT Y3YYIIIB.

XasyyH caBHbI AyJ1aaHbl 3HEPTUIH aJllariai:

qz)x(/faB =Ux Ax.caB * 14
A

(tx.caB - ta/m)

DHna: U- nynaaH 1aMKyyjax HUAT KO3QQUIUCHT; Ay cqp-
XaJyyH CaBHBI JyJaaH [OaMKyyldax Tan0au; ty .., -
TEMIIEPATYP.

SAM nporpamm amurias 6onoscpyyncad 100 MBt
HIALUC-pIr 3arBapwiax Xsu0oapiryyicaH CXeMHUHr 3-p

3yparT y3yyJI3B.

| TyitusTrommiis 3areapsiH COHTOMT |

4

| CaExyyRHITHIH X3103pHIEE COHroaT |
v

| ConrocoH 6yc HyTTHITH OaHpIIIBIT COHMOXK 6rex |
iy

| CueTemuit XYUHH Ya//TbIH TapaMETPYYAHHAT erex |
i

Tambapsis XyI39H aBard GOIOH reHOCTATEIH XOED IIATHEL
TOOMOOJLTBIT XHHX

&

| CyYypHIYYTATTEH 3apATBIT 676X

Terces

3-p 3ypar. HapHbI namMxarT ayigaaHbl HaXHITaaH CTAHIBIT 3arBapyiiax
XSUTOAPUIYYJICaH CXEM.
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IV. YP JYH BA XDJIDJILYYJIOT

Anusaa H/ILIC-bIH TOCTHHUT X3pArKYYIIXUMH Ty
COHT'OCOH OalpIIUIBIH HAPHBI IIyYy/ HAlpar, I[ar araapbH
erernei IyH IMWHXWITIY XWX Hb uyyxad oM. 100
MBt-p1H  wamanrait  HIJILIC-srH  Oaiiryymaxaap
coHrocon  Oaiipmmn  (45.7632°N-uitH  epreper,
106.2650°E-nitn ypTpar) Hb MOHTOIJI OPHBI XaMTHiTH UX
HapHbl LanparuiH HOeUTdH Ta3pyyAblH HAT 00J0X
Hynnross aiiMruitn Manganross xot rom. HIIII-niin
JIM3aiiHbl UPTUNH YTTBIT 840 Bt/M? rak TOJAOPXOMIICOH.
CoHrocon OaWpuuUIBIH HapHB OOJIOH Iar araapbiH
ererumitH xwinitn  eepwientuidr (HIILI, araapsin
TEeMIepaTyp, XapblaHTyi YANTIINII, CATXUHEI Xyp1) 4-p
3yparT y3yyJI3B.

Hapssr myyx naupar (BT/MZ)

—— Canxunsl Xypa (m/c)
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4-p 3ypar. MaHaairoBb XOThIH HapHBI OOJIOH 11T araapblH ©reriell.

HUOALC-pIH yHIABIPAICIH LAXUIATAaaH dPUUM XYY
(I2X) Hp TyxallH CUCTEMHUITH T'OJ Y3YYIIT Oerees 3H?
Hb HapHbl ypkB3p (HY) Gonon JDX-bIH aIIbIH 1ar
HXCOXUUH X3p33p HAIMICAr OaiiHa. [9BY  HapHBI
TaN0apBIH XAMKIIT WDBPXUHIIX HApHBI  YPXKBIP
HXICCOHIIC XOPOHTe OPYYJIANTHIH 3apAall HAIMIIIIK,
yIIMaap 3IUHH 3acTHIH Yp amruiir Oyypyynaar. Uitma
HapHbI YP)KBIPUITH OyI0y HapHBI TAJIOAPBIH OHOBUION Hb
mar yypbiH smMap 4 Hexuesg HIJALC-sir xsBHH
HalJBapTal, yp allldrtail axuwuryyiaxaJl 4yyxajl HexX1ues
Ooxmor. 5-p 3ypart maxwiraaH SHEPTHAH TATIIATTICOH
epter (IIDTO-LCOE) uapusr ypxeap 6oson J[DX-biH
QXJIBIH 1]araac xamaapax Xamaapibll Y3YYJdB. 5-p
3ypraac xapaxan HY Oomon JIDX-pIH axxibIH mar Oara
oitposooroop 8.97 nent/kBT- 11 OaiiHa.
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Haxunraans! Tormrracon eprer (LCOE); (w/xBr*m)
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2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Hapsusb1 yp>xB3p

5-p 3ypar. llaxuiraan SHEPruitH TATIIMTIACOH OPTOT HAPHBI YPIKBIP
60oH JIDX-BIH aXJIBIH Iaraac Xxamaapax xamaapail.
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6-p 3ypart 100 MBT HIUALC-1H TennocTaTyyabH
Oaitpnanpir aypcimB. Yp IyHrI3C Xapaxan HAT Oyp Hb
14437 ™2 tanGaiitaii mmiit 13979 m renmocTar
2018215.3 m? rtanGaiin mapaax OyayyBuUMiiH jaryy
Oaiiprmaxaap OaitHa.

6-p 3ypar. 100 MBt HIIIIIC-b1H renvocTat TanbapbH OyIyyBY.

3-p xycmerma 100 MBt HUAUC-bH auzaitHbl
rOpUM  Jaxb  TEXHUK-JAUHH  3aCTMMH  3apuUM

Y3YYIRITYYAUHAT Xapyyias.

3-P XYCHOI'T. 100 MBT HAPHBI LIAMXAI'T JIYJIAAHBI LIAXWJITAAH
CTAHIIbIH TEXHUK-3/IUIH 3ACTUIH 3APUM Y3YYJIDJITYY/]

Ne THAMapII3I3 Hbrix Yr1ra
1 | MKwanyiinaespioeon Briu | 564,922,688
LIaXHUJIraaH dpuuM Xy4
2 | Xy4uH YaJJIblH alIMIJIAIT % 77.3
3 JKuig Xaparianx yCHbI X3pariIng M3 128,700
4 T'enrocTarbiH TOO it | 13979
5 | Hor renmocTaTsiH Tanbait M2 144.37
6 Huiit renuocraTein Tanbait M2 2,018,215.3
7 ITamxruiid eH0p M 234
8 | T'a3peiH Tanbaii akp 3040.23
9 | AHXHBI XOpPOHI'© OpYYJIaNT am.gowtap | 907,376,576
10 Hor kBT naxuiaraanst T 8.97
TATHUTIICOH epTer

7-p 3ypart 100 MBt waganrait HUALC-s1H sxmmg
YHIIBIPIK, CYIDKIHI HUAIYYIdX DX -H1il XoMKIIT
xapyynaB. ToOLOOIBIH Yp AYHI?3¢ xapaxan 100 MBt
HIALC #p xwinm 564,922,688 kBt u/xun I1[DX
CYIDK?3H] HHUIIYYymdX OolmoMkTo Oa >xwmitH X-p
capaac [-p capblH X00pOH I XaMTHitH 0ara Oywoy HAT cap/
nyamxaap 1.077.462 kBt L2X-miir cymxInHI
HUITYYIdX OosovxkTolt OaitHa. D3 HE HILII, HapHEI
TyCTaJIbIH OHIIeT, HAPHBI THHTYYIITHIH Xyramaa 00J10H
L[ar yypbIH HOXIIeJI 33praac Xxamaapy OaiHa.

“SHPJIMUNH UV VJITAH 2023”

7-p 3ypar. JKusig yiIABIPIICOH HAaXUIraat dpuuM Xyd.

HOAUC wp ospunm  xyunuit  cucremn 19X
HUIIYYJIPX33C TajlHa, LIaapAjaratail yen eepuiiH
TEXHOJIOTHHH X3parisHa cucteMddc 119X apnar Gaitna.
Oepeep xa1m0311 Hapry# yen OonoH menuitH nart JI1I-
Uil TeMImepaTyp 3CBNI YPCTalbIH XYpABIT XaJIraaaxblH
Tyl aKWUlaJar Hacoc, Xajaard MeH Oycaj TOHOT
TOXOOPOMKUWH IaXWraaH »HEPruiH 3aplyyJsiaiT
Oaifmar. 8-p 3yparr 100 MBt HIALC-bH cuctemp
HUMITYYJIC3H O0JIOH CHCTEM33C aBCaH IaXUraaH 4a yIbll
KPP Y3YYJIIB.  8-p 3ypraac xapaxan IX-eec II-p
CapblH XOOPOH/I YHIIIBIPIIICIH OOJIOH CYJDKIIHIIC aBCaH
[axwWiraaH 4afajl Hb MX33X3H XdJI0371330T3H Oaliraa Hb
TyXailH capyyjaaJl MaHail OpHbI yiMpiaac xamaapaiaTai
HapHbl TYCTaIbIH ©OHIOr HX, HApHbl THHTYYJIDITHIH
xyraiaa Oara Oaiimartaii xon6ooroit rom. Xapuu Ill-p
capaac VII-p capn HIAUC-p1H  yHIIBIpIICIH
Haxuiraal 4ajJjiblH Xd3J021133)1 Oara, oiponooroop
80000-100000 xBT-b1H X00poHn Oatiraa 6a HIILL 6o10H
HapHbI TMUTYYIRITUHH Xyralaa ux y4up Japaa eJpuiiH
Hap rapax XypTaJI HaxuiraaH YHIABIPIII Hb TOTTBOPTOH
GaiiHa.

—— Cymxa9H29¢ aBcan LDX; (kBT)
—— Cymxa9una ercen L[DX; (kBt)

100000

80000
60000
40000
0 l LAl |
~20000

T T T T T 1
0 1460 2920 4380 5840 7300 8760
Kun(uar)

Yapan; (xkBt)

8-p 3ypar. CTaHuaac KU CYJDKIIHI HUANYYICOH GOIOH
CYJDKIDHIIC aBCaH IaXHiIraaH yaiai.

100 MBt HIIAIIC up xaincan gaewr /11 6onron
amMriaxaap TeJeBIeceH 0a Tyc axiIblH One Hb
TEeMIepaTypblH TOAOPXOH XsA3raapT axmuiaHa. IO X-bH
XyWToH caBHaac 290°C Temmeparypraiiraap Trapd
HAMXTHAH J93p Oaifpiax TeB XYId3H aBard CHCTEM]T
HapHbl  TamparuidiH  AymaaHaap 574°C  xypTan
xanaarjana. Xanaarjacad JJIII-uit Togopxoit X3car Hb
IPUUM XYY YHIABIPIIDX XICIT PYY SABK yyp YHIIBIPIIX
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IyTaaH COJIIIIOOHBI TOXOOPOMK PYY OpPK TypOHHBIT
TIKIIK XIT XaJCaH YypBII YHIABIPIIAT OO HEree
x3¢ar Hb [IDX-BIH XallyyH caB pyy opHO. 9-p 3ypart Hir
D X-piH xanyyH 0a XyWTaH caBan aaxp JJ{11-uit opont
rapanTelH Temmeparyp OomoH JIDX-BIH AynmaaHbl
QJLIarUIBIH KWIHHH ©0pWIeNTHIT TyC TyC Xapyynas. 9-
p 3ypraac xapaxaJ eBIUHH YIHPaIA ITyJaaHbl ajjiarial
Hb TaJ[Ha araapblH TeMIlepaTypaac xamaapu euzaep (1.23
MBrT) 6aiina.

10-p 3ypart JI9X-aac HapHBI Tambap Jayy erermex
OO0JIOH PpUMM XYY YHIIABIPIAIX XICII3C HApPHBI Taibap
ayy erermex JJIUI-Huit 3apuyynanTblH OSKAIMHH
OOPWIONTHIT XapyylaB. OpuMM Xy4 YHIIBIPIDX
xacruiiH vammaac xamaapu JIJII v 567.25 xr/c
3apIyyJanTTairaap HapHBI Tambap erermex OaifHa.
Xapun JIDX-aac Hapus! Tanbap jayy erermex JJIII-uii
3apIyyJanT XaMruiH ux yemdd 1603 kr/c Oaiix 6a 5HD
Yen TeB XYJI33H aBard cucteMuiin aynaansl AYK 0.96%
Xypu OaitHa.

JDX xyiiron cas (6ak); (°C)
TI9X xanyys cas (6ax); (‘C) 580
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10-p 3ypar. [lymaan qamkyyaax IIHHTIHAA 3apIlyyIIaiT.

V. JIYTHDJIT

DHoXYY eryyiaua JyHarosp aitmMruiitH MaHanroBb
xoTblH war yypelH Hexueny 100 MBt HIALIC-biH
QXKUUIaraaHbl TYHIPTIA, TEXHUK-3IUWH  3aCTUWH
Y3YYIATYYAUHH cyhanraar rydipTras.  ToowoomnsiH
yp ayarac xapaxag HIJIC v maxuiraad spuuM
XYYHHUH TOTOOJI X3pariad eHnep, MeH AYK Gara 6osoBu
ynavokant  JIIC-tafi  xapelyynaxajg dSpudM  Xyd
YHILABIPIdX SBHAN YYCIOAT araapblH OOXHPJOJI, YCHEI
00XHpION, HYYPCTOPOTYMHH XHUHH  sUTapyyiant
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OalxTyi Tya XYp3J3H Oyi OpUHHA 33T TEXHOIOTH
IOM.

HIOALUC ®p HapTrail yen HaxwiraaH SpYdM XYd
YHIIBIPIDAAT Ty KWIMHH 4 yiupantai, 3pc T3¢ yyp
ambcranrtaii manait opasl XyBpa HIALC-smH 1D X-61H
AIIUTIANTEIH LArMir OHAPeep TOOLOX Ilaapjajararai
OM. DHIXYY cynanraasy JJOX-pIH amurianTeiH Haruir
16 mar Oaiixaap COHrOCOH 0ereeji HapHbI YpPxkB3p 3.5
oarix mexmenn 100 MBt HIIJIIIC-biH akuiiaraaHbl
TYHIRTIRI, TEXHUK-3AUMH 3acTURH Y3YY/IUITYYAUNH
TOOIOOJIIBIT TYHIPTIOX3A HAPHBI TalOapbhlH X3MXKID
3040.23 akp, MeH remuocTaThlH ToO 13979 mmupxar
Oereen aHxHBI XepeHre opyyianr 907,376,576
am.joutap OaiiB. Yp nayHrasc xapaxaxg 100 MBT
HOOUC-sH  xung 564,922,688 xBt-1; maxuiaraan
SPYMM XYY YHIABIPIAX OOJOMXKTOH OaiiHa. MeH
XaMIHiH 0ara HaxwiraaH 3p4YUM XYYHHH TATIIUTTICOH
epter 8.97 nent/kBr-1 Gaiiraa Hb 3H® TOCeN 3IUIH
3aCTHIH XyBbJI COHUPXOJ TaTaxXyuIl OaifHa.

TAJIAPXAT

DHAIXYY CyAairaanbl axisll yaupacaH OXC-uifH
Jynaansl umxeHepuitn canbapei 6arm goktop (Ph.D.)
[1.23uX6aspT Tamapxai WIdPXUAIBE.
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VSIH IYPAHTMHH X3BUHH YHJI AXKNJIVIATAAT IR ILIYYJIIX
3APAM BOJIOMKYY I
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Xypaanzyii—Ysan 0ypan v XyHutl Oueutin 3apum Xac2utii wiyyo Xapax 60a0M*CeYi X3CI2m HIGMIPY OHOWUL200, IMYULSID XULX
6010MIAHC 0120002 AHALAAXBIH OYPCIIT OHOWUN200HBL MEXHON02U 10M. [ypaneutin dIMHI 3YUH Auueiaim Ho 0op eop 6aiix 662000
ouamemp, YyPmviH XaIMHCIIHIIC Xamaapoae. Huticnanuiin 111 wamnanvin sMHIIYYOUliH YAH OYPAHSULIH apuymeaal Xao2aiaimaac

Wanmaaanan yycode 960pasi 2AIMMIULH cyoaneaas Xuie.

Tynxyyp ye— wapvep, wiupxazniz OnmuK, OypanHzuiln OHOULUIZ00

I.  OrumI

JypaHruiiH Mac 3aciiblH YHISC CYypUHH caHaar aHx
3yy rapyi >KHJIMIH eMHe raprax 6aix33. ['acoH xaauit u
epeHXMII M3C 3aciblH  calbapT dHD TEXHUKHHT
HAIBTPYYJIC3H Hb XapbIaHTyH CYYJII XOIXCeH IOM.
Jypanruiin Mdc 3acall Hb [JypaHTUHH TEXHUKHMIT
XOKYYJIDH Taprax UPCOH IUHD OJIONT oM. ApaObIH 3MY
AnnOykacum, Opankdypraac TepceH 5Mu Dummi
Bo33uHu 33par spTHHM dMY Hap X0xuM 1805 oux Oueniin
HYXMHT IDairax aprelr  aHxjigaH — OoOJOBCpyyJCaH
XyMyycuiH Har OaiiB. Jlypanruitn oHowmwmiroor XVIII
3YYHBI CYYII3C X3pIrinX 0oscoH Gereen anx MDO 400
OHJI JypaHTUHH Cyypb TaBUTACAaH TK Y3IOr OaifHa.
1800-aam oHBI IyHAYYP X3 X3I3H SPIIMTI]I AypaHTaap
TOCTIH Oaraxk OyTIdXMUT OpOJICOH. AHXHBI YP JYHTIH
HOITTOH  xoosot  nypanr 1853  onp  Zlesopmo
00sI0BCpYyJICaH. DHY Oarakuiir MII3CHUN CyBar OOJIOH
JABCArHbl IIWHKUITI9HJ AallurigacaH. TeXHOIOTMiH
SAT3’p JRBULIMAT YN xapram3zaH 1986 oHooc xoifmn
3yparT AYPCHHT TOMPYYJDK, AYPCIdX OOJOMMKHHT
OJIFOJIOT KOMIIBIOTEPBIH BUACO YHUIIMWUI XOIKYYJICHUN
Jlapaa 1 AypaHTUIH M3C 3acibIH apryy] €peHXHH MAIC
3aclplH canbapTail KMHX?H? yTraapaa HITADK YajcaH
IOM.XYHUM  ©BUTOHI XWUHCOH aHXHbl JypaHTHUH
XOJeUUCTIKTOMHU xaranraar 1987 onn ®paHUBIH 3MY
Moypert xuitk 6aixa3|[ 1]. [lypaHruifH M3IC 3aCIIBIH apThIT
XYH aMbIH AyHJ XypAaH XYJI93H 36BLIOOPCOH Hb MAC
3aCIbIH TYYXOH]I Oaiiraaryit toM. JlypaHTHiiH annapaThiH
XODKIMIHH Yeyl Hb Tyc Oyp Ome OmescId sumrapax
OHITOTYYATal 4 YHIICOH X3COIT XyBaazaar. Y YH/:

Xatyy nypaH 1875-1932 on
Xarac ysiH 1932- 1958 on
Iupx3risr onTHK 1958- 1981 on
Buneo nypan 1981oH00OC e€HEOr XYPTAX

XOIKCOH. OArdp XeDKIMHH Ye IIaTyyl Hb eep
©OPCIOMIAH TACOH OHIUIOT IMIMHXX YaHapyyaTail Oereen
yJIaM XeKUHI'YH 00Jc00p UPCIH oM. XaTyy ypaHraac

xarac ySIH aypaHng IIMDKCIHIIP OHIMITH
XazalnTraiiraap  y3yyp Hb  3prpupr - OoJoH
©OPUIOTICOH. WHracH»3p XOHIUIT  SPXTHUUT

OHOIIIOXOM WYY calbkupcad oM. ['ypaBayraap ye mat
Oyl0y MMPX3TIAT ONTHK JypaHTUHH canbapT rapd
HPCHAIP YCPIHIYH XOIKIUIT YYCTICIH.

3ypae 1. 1960 onvr 10-p capo Amepuxuiin Komnanu (ACMI)
AHXHbI APUTICAAHBL WUTIH OYPAH2AAD XAH2aACaH 662000 0apaad
Hb Anon daxv yiindesp Hb OUONCUIIH MOXOOPOMIUC, KAMepPble
WUIH KADENUIIH 2ACMPOCKONOOP HIMCIH Hb XOO00OHbL 23Dl
3ypeuiie yp OYHMII XapyyicaH.

I1. OHOJIBIH XDCAT

Op4MH ye/a AypaHTHiH TOHOT TOXOOPOMIK XOIIKHK
BHJeo AypaH, 100 naxuH ecrerdy MUKPOCKOI, X3T aBHaT,
PEHTIeH IIMHKWITIITIA  XaBcapcaH — IIMHXKHUIT),
JIypaHTHIH MA3C 3acibH Oaraxyyna, Oymard Goaucyyn
39PTHHT  TacTPOSHTEPOJIOTHHH TPAKTHKT — X3PATIIX
60JICHOOP X001 OOJIOBCPYYIaX SPXTHUH SMIATYYAUIH
IIaNTraad, ©BYHWI aHTWiIaJl, ye MIaThIl TOTTOOH
OHOIIIOX, XOPT XaBAPBIT 3PT Y/ Hb JIypaHraap sMUIdX,
OBUTOHMH aMBbJIPAJIBIH YaHAPBIT CAMKPYyIax dMUUITII
XHHX 39par OomoMXKyya HIrA»k Oaifna[2]. Hypan
(Endoscopy) HP XOHAMHT OSpXTHHIT JOTPOOC Hb
OHONIJIOX, AMWIIX 30pPUYIANTTAd TOXOOPOMK IOM.
AnvBaa JypaHT OHOIIMJITOOHBI 0a MAC 3aClIbIH TK 2
aHTwgar. Jlypanryya Hb ypT, TOJMOOPOO sUITraaTai
Gaiinar 6ereen yyuuiir [apsep (Ch) xaM33X HIMKIIp
TonopxoitnHo. OpuMH YeuitH TypaHTHiH X OypIng
I3p3J YYCIard, BUEO mpoleccop, 6a ysH aypaH 33par
Oartaar. Xapx OyH OOBEKTBII TIPANTYYIIX CHCTEM,
JIYpCUir Oymaaxk HYA 3CBAI JIIAI PYY XOPOMXOH
XyramaaHa JYpPCHUH eHIep 4YaHapTail aaMiKyynax
HMIMPXOTIIAT ONTHK CUCTEM Hb JypaH aXHWJUlaraaHsl OM
6onpor. Jypcmiir CCD xkamepaap IaMXIK BHICO



ISBN 978-9919-506-66-7

mpoueccopT  Aypc  OonoBcpyynarjaxk  JIdIAr3LBHA
xapyyiHa. [@pam yycrsrd Hp TOpiuiiH  (QOTOHBIT
OIMHXIDX  00BEKT pyy ONTHK ONUDH  Oarmaap

JaMKyynaar. YsSH OypaHTHHH y3YYp Hb HAr 0a Xo&p
TOHXJIOII9P XOJONAreeH XHUIDK 57 3C33C MIMHKHIT?D
aBax, TOJIOPXOl ©6PUIeINT rafHBIH OUETHHT OHPTOXK 36B
OHIT'eeC Xapax OOIOMKHUHIT 0nro0T. XeHIUNT SpXTHUH
anb X3CTUHI Xapaxaac Xamaapd Xa3alITblH eHLer Hb
0°;12°;15°;30° rax Mot eep eep Oaitna. [ypaHruiin anb
HOT OHLIMHH Xazaliirax TOpPOOC Tacpaxaj TyXailH
OHIIreecC Xapax 00JOMXKIYI OOJIIOT IIMTAI Hb TYTIIMAII
OaifHa.
JypaHruiin ¢pusnk yHac

Ux3HX IOypaHruilH anmapaT MIUPXATJISTT ONTHKT
YHIACIBTACOH Oaiimar. IupXarisr onTHKOOp TIPIMIAH
ypcranbIl' JaMxKyynnax caHaar anx 1928 oHpg spIdsMTaH
bBeiipn rapracueir 3pmeMTdH Ben Xumn 1957 onpn
X9PIrKYYICOH OaifHa. X3A9H apBaH MSHTAH MHUKPOH
JUAMETPTAIH MIMPXATIAT I3PAIT AAMXKYyJIardaap r3pIIuir
JaMKyynaxaJq TYYHMH CapHWITBIT apwirax OoJIoH
XaHaHaac OMX AYPCUWI CalKpyyJaxblH TYJJ XyrapJblH
0ara y3yY/IaITTdH HMIMI33P HIHPXAradruiir oypasr. Har
TyCaa MHUPXATIAT Hb 00BEKTHIH LT JI IPTUHH AYPCHHAT
JaMKyyJnjgar T3C3H yr oM. [dpiauiiH Tysa Hb
HUIMPXAITITHIH JTOTOOA XaHaHyyJaac 3JDK JAapaajiaH
OMCOOp 3CP3Tr TalblH  Y3Yypa3p Oyp3H TapHa.
[upxsrmsryyauiir - As3p  O39p33C  Hb  JaBXapiaH
OypaHTMWH  IIHUPX3IJAT  ONTUKUAH  CHCTEMHUMUT
Oypayymmor.  JypaHTWiH  MHAPXATIST  ONTHKHKAH
CHCTEeMHIT XaMraajJaiThIH JaBxapraap OYpiK, ysH XaTaH
X0OJIOW TOTOp OalpIryyijar.

a) 0)
3ypae 2. Van oypaneuiin a) wiupxaense OnmukuiiH XoHOJIOH
02mon1 0) wupxsende OnnuUKUuLiH bazy
I'>pnuiiH MeH uaHap Hb I3PJIUIIH 2HEPIH Tapax
MIPOIIECCHIT CyAJIaX ONTHUKUIH OYITHIT TeOMeTp ONTHK
mH3. l'eomerp onTuk Japaax TypBaH XYYJbJ
Tynryypnasa. Har TepnuilH opuuHj I3pnuiiH Tysia Hb
mynyyH Tapxjaar. ONTHK HATT MXT3H OpYMHA IIpAJI
Tapxax XypJ HATT Oaratail CHMpIr OPUMH[ IIPIJT TApXax
XypaHaac Oara OaiiHa. XyrapJiblH XyyJIb:
sing _ ¢ 1)
sin, %4 (
TycranslH MeH YaHap Hb Tycrax ragapryiH Tarm Oyc
Gaif/UTbIH XOMJK?3 0a JOJITMOHBI YPTBIH XapbliaaHaac
xamaapHa. [dpmmilH nmanpar He  X0€p TyHramar
300BOPJIOTUUIH XOOPOHIOX HMHTEPPECUIT Meprexen
Tycrajl Hb XO€p mHaupar OOJOH XyBaariaax Oereen
XyrapcaH Tysia OpYMH/ TapXax4aa YUrIdI33 eepuuier.
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3ypae 3. 5pauiin otiim 6010H Xy2apiviH Y332091

Huiit goToon TycraibH y33TUIMAT MIKUPXATIAT ONTHKT
aluriaaar. I'>pnuiin XyTapiblH HJITTOTYUIAT
OYPXYYJI23p XYPI3JIdH UHUIIYYJICHIID TIPAJT LIMIMNAT
JlaraH TapXaX HIIIH O0ypadcTdit naTepdeticuita OypsH
Tycrana opHo. ONTUKUIH Tyn3aiilAT Hb TIIPIUNH
H3BTpIA  caan Oosoxryd. Ilupxsmmr — ontuk
yTacHyyZAaJ IMHIIITHHH yJIMaac TIPIMHH anjgaraan
Mam Oaifmar Tynm Oereen ysH IypaHA ©preHeep
amuriIaaar 6erees MUPXTUHH TOO cast XYPTau OaifHa.
JypaHruiiH TeXHUK XaHIAMIK

OpuMH yex OSMHAITUHH canbapT ysH TypaHr
OHOILIMJITOOH]] TYTI3MAJI aluriax Oaiiraa Gereex ysH
JIypaH Hb XOTJIHUIH TYBIIH3pP33 AYPCUWH 4YaHap, ysH
Oaiinnaapaa oyioH JaByy Tantail. Buneo ysH nypaH Hb
IYpCidIl, MEXaHUK XeJeNreeH caibkpyynantann 30
rapyi KXWIMHT 3apIiyyicaH Oaifmar. YsSH mypaHTHIH
OJIOH STH3BIH TOPIYYI Hb Tyc Oyp Oara 33par siraaraif
IIMHX YaHapTail Oaimar. Xomuirasp AypaHTHAH OJIOH
TYBIIHUH CyJaNTaa, IIHHKIIT XUHUTICOH 94 OaraxuitH
YHICOH X37103p, 30XHMOH Oalryynant epeHxuiinee

eepunergeeryi. OpumH YeuilH ONTUKUITH YyXall OJIOJNT
Hb aypanraap 10-30 gaxuH, YyHI3C 9 3311 TOMPYYIIK
O0OBEKTBIH JAypCHHTr Xapxk ©Oomox ©Oa 2.5 MM-33¢C
(hOKyCHPOOKHUIAT
TYHIDRTIIXK

TONOPXOM 3alf  XypTaniX
COJIOUIUTBIH I13T)

(ropon
OaitHa.

10.

W Guoncw/copox cysar

B araap cysar
4 N ycHb! cyBar

11. -

3ypaz 4. Yan oypaneuiin 6ymoy

1-6uoncu xasexnae, 2-azaap/ycHol xaexaae, 3-copox xaexiae, 4-

opyynax xoonotl, 5-espan  yyceyypmou xonboed, 6-xuiin

adanmep, 7-copox muacoc, 8-eapan  yyceyyp, 9-éudeo

npoyeccop, 10-ycuel casnul xoonot, 11-ycnvl cag

TyxaliH OpYHOO Xapax Xa3alUITBIH OHUIMHH

xaMx39H33¢ mantraanan 00, 120, 150, 300, 450 rmx

MOT JypaH aBair aHrwijar. Y 4up Hb siMap SpXTHUH allb

HOI' XJCTHHI Xapaxaac Xamaapd Xa3alaThIH OHILIOI' Hb
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eep eep Oaiina. MeH yypar 3opuynanraacaa
LIaiTraanal JAypaHryyz OJoH siH3 Oaipnar. [lypanruitn
TOJIOOP COpBII aBaxX XaBuaap, Wyldyy OyTiard, Tarard
Oaraxyyn OpyyJlaH ONTHKyyAaa CONBX aXuiUIazar
3apuuMTai. YSH AypaH Hb yAupAax Y3YYPHIH X3Car,
OyHIAX ySH X3COT COJbX aXWJUIajgar 3apuuMTail. YsH
IOypaH Hb yIUPAAX Y3YYPHHH X3C3T, AyHAAX YSH X3CIT
(mx Ome), yOUpAJIarslH CHCTEM (TONTOM X3¢AT), OKYILIp
OOJIOH TIP3 YYCTYYPI3C TIPIMHT AypaH AaMiKyylax
ySIH XOO0JION 33pradc TOTTHO. YSH AypaHTMiH Y3YYpHUIlH
X3CAT Hb TIP3 JaMXKyyJlaX XOOJIOMH TercrejiuiiH 1oHX,
mraap/yiarataii 0arak XdIparCIMHr opyyJiaX CyBIHIH
amcap HyX, HIMHTHUHT copyynax X00JIoH, araap yja33rd
XOOJION 39PTHHT aryyJicaH OaifHa.

Hapwuitn tmscHUMA ysaH nypaHruitH Oycraacaa
sulraataid HAr 3YMJI Hb HapUMH TBACHMHr XHUHIBX
XUWIATYTIA  Oaligar. YuWp Hb HapHHH THASC Mall
HapuiiH Oalmar Tyn JOTOp HB JOypaH sBYyyJax
XaHTaNTTal 3ait Oaiimarryi.

JlypaHTHiiH XerKuJj1 6Heerniin daiaas

XYH TepenxTeH eepuilHxee OHeHNr cynigaxaa
X3333 4 30rcooryil. OptHuit I'pexuitn amgaprail sMmd,
aHaraax yxaaHbl BI3T I3IAIAT [ UMONOKpaT HAIIHTII
UIyTyyH  T3J3CHUH  OHOLIMJITOOHBl  aIMapaThil
TOJOPXOMJICOH Hb ©OHOOTMHH OWAHWH X3pIriadk Oyi
Oaraxx XdpArcanTdi TyH TeocTdd oM. 20-p 3yyHA
IIMHKIPX  yXaaH, TEXHOJNOTH XOI’KUXHHH Xd3p33p
JypaHTUHH AYPAaHTYYA S5PUUMTIN XOKHK 9X3JICHH. XAT
aBUAHbl JYpPAaHTMHH LIUMHXWUIT3S Hb 1980-aax oHf
HUIIMAIT AYPCIDIUIH 3pHH YeWir sxiyyican [3].
TexHONOrMWH  JPBHIMI,  OMHII3YWH  XOPATIddr
TYH3TUHPYYJICOH Hb  X3T  aBMAaHbl  JypPaHTUUH
TEXHOJOTUIH  XODXKIUUI  TacpalTryd  axuyink,
JaTYMKUITH AuamMeTpuiir Oaracrax, JaBTaMyK XyBUPrax,
HUAITIN Gaitnan, 3ypar 6onoBcpyyax
AaBTOMATXKYYNalAT 39P3IT HUXIIXIH axWIl IIBIIHI
rapracad. Tepen OYpHWIiH >XIDKUT AHaMETPTIU, XOT
HapUiH IHaMeTPTIH KaTeTep NaT4HK sUIaHTysia TypBaH
XOMOKIICT XOT aBHAHBI JATYHK XIPATIDX O0JICHOOP HOUP
OyJunpxaifH CYBTUIH JIOTOPX X3T aBHaH IIMHXHIIII
XHUX TEXHOJIOTH yJiaM OOJOBCPOHTYH OOk OaifHa.
CopblbIH JaBTaM)K XyBUpPrax TEXHOJOTM Hb HOT
opyyJrartai 0J0H T'YHHIH IPATIIUIT raprada. CopbIibiH
JIABTaMIKHITH XYP33 OpreH 0aiix Tycam SMu Hap eep eep
FYHHﬁ'agnﬁr CyJulax Hb WYY alliurraii Oaijar.

3ypaz 5. Ixo-moti dypan

10
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Omnooruitn Oaitnmaap Olympus 6Gomon Fujifilm-uitn
L[aXUM CKaHHEPUMH Xd3T aBHaHbl AypaHr 5-12MI'n
JaBTaMXHUHH ~ XYp3IdHI, Pentax-uiiH  351€KTpOH
KaHHepZCaH X3T aBHaHbI JypaHr 5-10MI 11 naBTaMkuitH
XYP33HI TOXHPYYIaX OOJOMKTOM.

Kancya nypan

Kamcyn mypam Omit GOJICHOOpP HapWiH TIAICHHA
(SB) »Mrar cyamanblH OHOUIWITOO, AMYMWIT?S Hb
XyBbcran XWHCOH. SB Hb X0J00J TDI3CHUN 3aMbIH
XaMTUHH ypT 3PXTIH 06Tee1 9H3 Hb Cy/Jlaxaj XaMIruiH
X3I1YY Oaiinar. Yracryi Karcys JypaH rax ImuHd 0yTaa
Hb TacTPO’HTEPONIOTUYJIO]l HApUHH I3I3CHUN 3SMIAT
CyJJTaJIBIH OHOIIMJITOOT OYX23J1/1 Hb MHBa3UB Oyc apraap
cymnax Oomomkuiir omrocou[4]. Kamcyn aypaH Hb
X000 IDAPCHUN nyc aIgaJITBIH COKHATTIU
OBUTOHYYAMMI CyIJIaX OHXHUM STHIHUM apra TIIx
XYJI93H 36BIIOOPOTACeH 06ree 1 rajx TICBIPTIH HeInak
OBYMH, TI3JICHUI YpPIBCOAT ©BUTIN ©BUTOHYYIUNH
cylanraaHj] peHTI€H IMHKXUIT39HA HAMAIIT oM [5].
Xomoox IIMICHUH 331 XICTHHMH  KAaICyJbIH
AYPaHTHIiH IIHMHKHIITI)

Kamncyn nypaH TeXHOJIOTM Hb XOJOOA T3IICHUH
3aMBIH 931 XOCTUHT CyIUlaX MHBa3WB OycC aprbir Ouid
00JITOX0J1 TOXMPYYJICaH. 3apuM ©BYTOHYYHA TIBUHXI]
X3I1YY, 3PCIARIITIH HHBAa3UB MIC 3acall XUMIr3X33C caHaa
30BJIOT TYJI 5MY33C 36BJI6I€6 aBaxaac TaTraja3gar. JHd
Hb JypaHruiiH nponenyprail xapsuyynaxan CE-uiir
WIYY CalfH TICBIPIR3T OOJOXBIT XapyyJICaH X3 X33H
cyZaanraar Jarax MepJer.

3ypae 5. Kancya oypaneuiin Oyoyyeu
1- xapaenasnuil myceaii H320CH X371X33, 2- anmeH, 3- madxiCaIal,
4- CMOS uun, 5- 1un3z, 6- 23pan yyceyyp, 7- XapaimvlH oHYo2

I, CYQAIITAA
Mamnait YIJICBIH XYBBJ JIDIIXAM T XYJI39H
30BIIOOPOTICOH  OHOIIMITOOHBI JypaH alluriajgar

00JIOBY TyCJIaMyK, YWJIYWITPHUHE audaajulblH yJIMaac
TYYHHH yraajira, XaJJBaprYWTIdJ XUHX TEXHOJIOIMHH
CTaHJApT allariaX MaraJyiai eHaepTIi OaiHa. Tuiimasc
06pHUIHH OpHBI HOXLOJA YSIH JypaHraac YYIRITIH
SMHIITUIH JOTOOJ XalABAapbIH TapXalTaac ypbIuWIIaH
COPrUiIIX3], HOJeesleX XY4YHMH 3YHIC, TyJramacaH
acyyuryya, TYYHUHT HIUHABIPIIX 6omOMK
TOJOPXOMIDK, OHOBUTOM HIMIUMIT  OOJOBCpyyax
30pUIITOTOMIOOp yr CyJajraaHbl aXIJIbIT XUIIA. YsH
JTypaHTMiH ©OHOOTHIH Gaiina, yraanira,
XaJIBAapTYUTIIUMIAH  JKypaM, CTaHJApThIH  Tanaapx
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cynanraaia KivHUKUMH 11l matnanelH 3MHAATYyAMRH
X00J1 0OJIOBCPYYJiaX 3aMbIH IPXTIH CHCTEMHUH (yiIaaH
X00JIOH, Xomoon, 12 Hyramaa rmdc, OYOYYH TI3AAC,
LIYJIYYH T33C) OHOIIWITO0, SMYMIT33H/ allluriax Oy
80 rapyih yaH HOypaHT XaMpyyicaH. YSH IypaHA
TYTI3MAIT Tapjar 3BIOPIJT TAMTIYYAUNT TOBY JypJBal
HyTapaJlTBIH PE3MH IIOOPOX, OMe OOJIOH Hyrapax X3Car
IIMTIX, OaraxwiiH CyBar [OOpOX, araap yCHBI TapaiT
MyyaaxX, YAUPUIATBIH TOBWIYYp 3ypargax 0a [oopoX,
JIUH3HHUN TOPAJT IATaX, COPOX IMIMHIP 3J3T/IX 33PAT
TOMTIYYA OpPHO.
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Taitnbap:

A — cyseutin yoopon — 10%

b — onee xysupanm — 15%

B — nyeapanmuin pezun yoopon — 20%

I" — xonbonmuin x3cae 2ammax, yc wasuux — 20%
I — mpocc macpax — 10%

E — aunz xazapax, yyypax — 25%

Jlapaax XYCHAIT3[, yJCBIH INATIAAbIH SMHIITYYII3C
TYYBPHIH apraap COHIOH aBy CyJajiraa XuicaH Oeree
XapuilaH eep eep adaajairail SMHAITYYAUHH XYyBbJ
rapax O9BIpAJI IAMTA Hb suraataid OaiiB. DHIXYY
cyjanraaraap TyCc UIIaTiaidblH 3MHAITYYAR] sIMap
30pUYNANTBIH ysSH AypaHT TYIXYY Aallurigajar MeH
THAMIIPT sIMAp IBAPAII IIMTAI rapjar Tanaap eryyinx
Oereen XIBHHH YWI  aXWwuiaraar IIAIDTYYIIX
OOJIOMXKYYABIT  Yp OYHA Hb 9panxuitoe. [apaar
TOMTIAYYAUAT OyraapiaH ISMTT Oyp  A99p rapax
mantraan 0oJ00A YPbIUYMIAH COPIUIMIIX apra 3aMbir

Y3YYJI3B.

HA Wb BB

rmj =t

3ypae 6. Yau oypano myessman capoaz 2omMmmayyoutie 331X
XYUAp Hb UIIPXULLIIE.

Xycnsem 1. Vau oypaneutin awuenanm, apuymean, Xad2aiaim, 2apoae 360paJl 2oMMIULH cyoanead.

OMHAJIIT YiinaBapinry JypaHruiin Hypanruitn Hypanr Tyrasmai rapar ramra
YHIIBIPIICIH apuyTrai, Tepe Xazramax
OH I[PBIPIITII
Tycraii ysia X0a001HBI VsH gypaHr I'amranl.
JlypaHTUNH JypaH, xajaranax HyrapanTsin XacruitH Tpoc Tacapaar
yraardrail jaBxap Hapuitn Tycrau I'amTan2.
apuyTraig XUHaor. TICHUH IIYYTI9TH OJI0H yJaaruiiH yraanraac yyIak
VXTD OLIMPUS Xatyy AypaHr X3car | AypaH, Gereen JIOTOO/T 3] AHTHJI YC OPXK Kamep
Excelera3 X3CT39p Hb CajraH Bynyyx LIYYT3) Hb IIaTaasar.
yraax apuyrrajar. T3I9CHUH TOI'TMOJI IamTam3.
IypaH TEMIIepaTypT XaMraananTblH Pe3UH YPATAK
XaTaax YN | 3J3TACIHAIC YYIPH UX OHe IIMTIAT.
XHAIAT.
VsH nypaHr yraax X01001HEI I'smroml.
apuyTrax 2 JlypaH HyrapanTsin XacruiiH Tpoc Tacapaar
MalIyHTa. I'amTan2.
1) 3opuymanteiH Wynyyn Jotoon 371 aHTH marax
YSIH IypaHTUH T3I9CHUH VsH gypaHr IamTam3.
YJICBIH yraard MaiivH Hb lypaH xajarajaxas XaparananTtaac YYACOH Hyrapanraac
4-P TOB OLIMPUS Xaraax YHILIDIATIH Tycrau 0O0JDK TOTOOJ [T aHTH TaaxXbJar.
OMHJJIDI 2) Tycrai Kapig Bynyyn KBapIIbIH IamTam4.
IIPIUIH I3I3CHUN T3P3ITIH JlypaHTuiiH ONTHUK LIMJ Xarapzar .
apuyTraryTai. JypaH XaTaax
ik
aIIuIIajar.
T'amranl.
lynyyn HyrapanTsin XacruiiH Tpoc Tacapaar
3 mrataant T3P CHHAM IamTan2.
apuyTraia XunH». IypaH OJ0H ynaaruifH yraantaac yyIdx
I'ap yraanra JIOTOOJ 31 aHTU] yC OP>K Kamep
Jypanruitn Bbyayyx Xaraax niaraajar.
CXIASMT OLIMPUS apUyTrajblH MallMH | T3I3CHUM LIYYT33T I'amran3.
Xaraax nryyra» IypaH AIIUTIIA/Iar. XaMraananTslH Pe3uH YPAITAK
IIBTAICIHAIC YYIPH UX OHe TIMTAAT.
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Tyrasmaa TOXHOJIAOX IIMTJYYH, WAJTraaH 00J0H
TIAr3IIPIIC YPHAUMIAH CIOPIrUAIIIX apra 3aMmyya

I'amraa 1.
Y nupanarsiH TOBWIYYp 3ypariax 6a 1oopox
[Hantraan: L»Bopmx 00JOH 366BOpI6X Yex IypaHr
XaTyy rajapryys HoXux, Xypl y3yypTai 3yl Xyprax.
ABax apra xoMxd3: Jlypanr IpBIpIdK Oaiixmaa
yraaityypr LOXMX OOJOXIYH, Y3YYPHUHH XOICTHHT
YIUPATATBIH X3C3T OOIOH XOIOOITEIH X3CT33C Tycaa Hb

0apux, 360BOPIOXIEe JHY aprbil  XIPATIICHIIP
YAUpAJIATblH TOBWIYYPBIT XaTyy rafapryyi LOXHX00C
COPTHIIIX.

IMmraa 2.

JIuH3HMii Xarapai, Lyypair IaMTIII
IManTraan: Y3yypuiH X3CTMHI XaTyy YCT3H coi300p
LPB3PIIX, XaTyy rafAapryyx HOXHX, MaNaH 133p yHarax.
ABax apra xoMx33: VX OuewiiH Y3YYpHHH X3CTHHT
JOpruox Oojoxryit. SmaHrysa KamepblH JHMH3HMN
rafapryyr DOPTHOXIYH Oaix. JIMH3WHAT 1PBIP 36616H
JaaByyraap IPBIpIdX. 3aaBpblH Jaryy 3eB 0Oapux
300BOPIOX, LPBIPIIX YEIII.

I'amraa 3.

Copox IMIHHAP 3I3TIBX
ITanTraan: Copox HUIMHAPUIT TPOCCOH COM300p YPIXK,
3YJT3CHA3C SMTIPY I3 AT
ABax apra x3mk33: CyBrudr cou3gox LPBIPIIXID
TPOCCOH COWM300p UWJIMHIPUNH aMCPBIT YPK 3YJIrIX33C
0OJITOOMIKIIOX.

I'amraa 4.

Ux O6ue 60JI0H HyTrapax X3¢ar TIMTIX
[Hantraan: [ypaHruifH axxuiaraa X3BuilH M3T 00J10BY
11axarjcaH, HyrajaapcaH, JaparacaH MMTIIYYA UXIBUIDH
JYPaHT aIluriiaxaa 30rcooX X3parTai.
ABax apra xamx33: Mx Ouewnitn xacruiir 12cM-33¢ Oara
TUAMETPTIH Hyrajnaxryd Oaix, ux OuewiiH XdCrHir
xaanra OOJIOH yraanrslH MAaIlMH TI9X MO3T 3YHICI[
LIOXMXO00C 3alJICXUIX, 3yyBY XAPIrdX.

I'amraa §

HyrapanTslH pe3uH Hoopox
lanTraan: xypu y3yypTod 3yHissp LOO0JIOX, Hyrapax
X3CTHHT XaTyy rajfapryys HOXHuX.
30XuX apra XoMx33: Hyrapax X3CI'MHAH Xypl Y3YYpTou
OMp TaBUX XaTyy rajapryya HOXIK OOMOXTYH.

IV. JYTHDIT
Mamnait YIICBIH XYBb]{ TIDIIXUN, XYJI99H
30BIIOOPOTIICOH  OHOIIMJITOOHBI JypaH alIurjiajgar

00JIOBY TycNaMX, YHIYWITIdHUHA adaauiblH yiIMaac
TYYHHH yraajira, XaJJBaprYWTIdJ XHUHX TEXHOJIOI'MMH
CTaHAapT ajljarjax Marajian  eHAepTdd  OaifHa.
Jypanruiin yraajra, XaJABapryHKYYJIdIT Hb
amMrargax Oyl TOHOT TOXOePOMKHHH TEXHOJIOTHOC
WX39XOH XamaapanTtai Oaiimar. MeH TyxaliH mypaH[
TOXUPCOH XaJABapryibKyyiIdX yycMmal, yraax gapaanaln
HATT TYHIPTIOX, 6pee TacalraaHj] TaBUIZIaX CTAHIApPT
XaHracaH Oaiiiasl 339pTUir SMHIJITHIAH J0TOOJ XaJaBap
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Tapxax 3pCIPITIA WIyyx Xoi0ooToi Oaimar. TexHHK
TEXHOJIOTH XypJaurail xerxik Oaifraa »H3 yen 3pyyln
MPHIUIH ca0apT IHUHD TEXHOIOTUHT HABTPYYJDK, TOHOT
TOXOOPOMKHIMH alllUIIaNThIH avyaajulbll Oyypyysax Hb
gyxaJg a4 XoJIOOTZONTOH. MeH MX3HX 3BIPII I'IMTII
MXPBWIRH allWIJIajiTaac LIalTraajical Oaiiraa Oereen
IIPX IIMTIYYARAT 3acax OosomMxroit rom. Huticmammitn
111 6osoH II maTHamBIH IMHAJATT XUUCIH CylairaaHaac
Y33X34  HUMT Tapmar  mMTayyamidH  90%-mir
AIIUIIANTHIH Oypyy ajjlaaHaac IIanTraaijar XdMOI3H
IYyTHK OafiHa. [IP9pX 3BAPANT IIMTIAYYOUHH XaMTHAH
UXUHT Oyroy 25 XyBUHI JIMH3HHMH I'IMTAIJN 333JDK Oaliraa
Hb TYYHHHT LBAPJI3X apUyTraxjaaa y3yYpUilH X3CTHMr
XaTyy COH300p IMBIPIIX XaTyy Tafapryyn IOXHX,
IIaJIaH P3P YHATaX 33paT allluIIANITHH Oypyy ajgaaHaac
YYIDITIH K Y39k OalHa.

Hypanr  ammriax  0Oalix  sBmaxg  CTaHIapT
QXWJITaraaHbl ajjlaaHaac YYAdH rapax IIMTIYYI UX3HX
XYBUUT 333ILA3T TyJd X3339, XaaHa, X2H HOXLeNYYAUHT
HNIMHXWDK yphAYUIaH COPTHHIAX TeNIeBliereer raprax,
ITYH IITHXKIITI? XUk Oaix maapiarataid. Jypanrumiin
X3BUMH YIUI aXwularaar XaHrax TyXailH TOHOT
TOXOOPOMKHHH allUIIax Xyranaa Oyroy HACKHITHIT
WIYY ylaaH OaliaraxsH Tyl JypaHT CTaHAAPTBIH Jaryy
apuyTrax MeH Xaarajax sBHal oM. [IP9px HX3HX
SMHAITYYZR[ HHUHTIST rapaan Oaiiraa 3Bmdi Oyioy
TOpOOC Tacpax 3] aHTUyJ MIaTax 33paT Hb Oypyy
xagranax 0oyoH Oypyy yraajara apuyTranaac YyAdITIH
XOM39H AYTHYK OaiiHa. YsH AypaHTMHH XIBHUH Yl
QXHUJTAraar XaHrax JA33pX MEXaHUK 3BAPAI TOIMTIMNAT
OyypyyJaxslH Ty JypaHTUHH apuyTrai
XaIABAPTYWKYYIDITHIT XUMX93 CTaHIapThIH 1aryy 36B
JI3C Japaajyiaap TYMIPTIIX, SMHIATYYAUNH avyaaiiaac
Xamaapd [JypaHTHMHH Heell TOOI HX3CIIX, JMY
CyBWJIaryjajl ysiH IypaHTHiH 36B XaArajaiaT 306BOpIeIT
XJPAIIHUAN  Talaap TOTTMOJ MAIJAT  MAAIDIUIMIT
OJIroX, JlypaHTUIH JIMH3HUH LBIPIAIIHUN
30pUYIaNTbIH 300J6H COH3BIT HABTPYYJIDX, OHAIXYY
9pIAM IIMHXWII3SHUN eryynanads Hukcmuin 11
6onon III maTmajgplH SMHANTYYIRN YSH AypaHTHHH
X3BUMH YT akuJularaar A33UUTYYJIdX Tajnaap cyjaairaa
XHUIDK aBd 0O0JIOX apra X3MXKIIHYYIUHT 3PIIXUMITIXUAT
XMUIDII).
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ATAAPBIH BOJIOH YCAH XOPI'OJITTA1 KOHAEHCATOPYYJIBIH
AJKNJUIATAAHBI TOPUMBIH XAPBIYYJICAH CYIAJIT'AA (K-6-35
MAST'UUH YYPBIH TYPBUHBI " KUIIIIJH /193P)

X. Tamyymn?!, B. Hamxyy!, B. Ippamkamit!, 1. Dux6asp2”.
Momuron ync, Vnaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm xy4nuii cypryyis, JlyraaHsl HmKeHepHIH canbap
2Mouron ync, Ynaan6aarap, LIVTHUC, Jlynaansl TEXHUK, YIIABIPIAIHIAH S5KOJIOTUHH XypIdidoH
*Xonbormox 30Xuorduite u-Main xasr: enkhbayar.sh@must.edu.mn

Xypaanzyii— JIPJIXUHH XYH aM HIMAIIIIXUITH X9p33p HAXUJIraaH 3pYUM XYYHHMI X3P3IJ133 IpUUMTIUIIIP ecex 0aiiHa. Yiic
OpHYY/ 3p4YUM XY4HHMii cajqfapaac 0aiirajb opuMH/ Y3YY/13X HOJI66JLIMIII Garacrax 30pujroop 0aiirajib opuMHj 33T
TEXHOJIOTHY/ABIT IPYUM XYUHHil caabapTaa HIBTPYY/LK Gaiina. lyaaansl naxuaraan crany (JIIC)-bIH XyBbI HIBTPYYJILK
00J10X Oaiirajib OPYUHA T TEXHOJOTHYABIH HAI Hb araapbiH XepreJrriii konaencarop (AXK) oM. AXK Hb aHXHBI
XOPOHI® OPYYJAJIT OHAOP, HAXWITaaH 3PUYUM XYUHHH AOTOOA XIPIIII MX 33PIr AyTAraaaTail TaaTail 4 aluriaaTbiH
3apaaJ 00/10H 0aliraiab OPUYMH Y3YYJIX HJ106/16J1 0ara TyJ ypT XyrauaaHaaa 3AuiiH 3acTUiH XOMHJITTIM, XYP33JI3H Oyii
OPYHBIT XaMraajaaxaj 4yyxaj Hesiee Y3YY/IIX TeXHOJIOTH oM. JHIXYY oryy 3.1 K-6-35 masiruiin yypsIH TypOHHBI KHUIIIIH
J33p araapbiH 00JIOH YCAH XOPreJITTi KOHAEHCATOPYY/AbIH a:KUJIIAraaHbl TOPUMbIH XapbLYYJICAH CyAAJIraar ryilaTris.
Ycan xeproarmii koupencatop (YXK)-bin xyBba K-6-35 masiruiin yypslH TypOuMHaac rapax a:kKMJLIacaH YypbIr
HIMHMPYYIX34 nart 910 Tonn xepreaTuiin yc maapaaraax 601 AXK-pIr ammriaacHaap A33pX YCHBI X3P3IJ133r XIMHIX
0osromvekTol oM. YXK ammriiax 6aiixajg KOHAEHCATOP JIYY OPOX XOPIoJITHIH YCHBI TEMIIEPATYP Hb YJIMPJIAac AITraajaaH
HXIIXIH X103319r Oereex +5°C-aac +30°C TemmepaTypblH 3aiiliafi XOPreJITHHH YCHBI 3apUYYJAJTHII TOOUOOJK,
TypOMHaac rapax YypbIH JICHHH JapajaT 0o0J0H Typ6o-reHepaTOPbIH HAXWIraaH 4Yagajl Hb XOPreJTHIH YCHBI
TeMIepaTypaac X3px3H xamaapy Oyir cymias. Men AXK ammriaax yex TypOHMHBI a’KHJ/IJIACAH YYPbII IIHHI3PYYJIIXI/
aapaaraax araapbix 3apuyyJjair (2218 1/u araap) 00J10H araapbir maxax BeHTHJIATOPbIH LHAXWITaaH YaJIbII MOHIOJ
OPHBI IPC TIC HAr YypbIH HOX1OJ -25°C-aac +25°C TemmnepaTypbIH 3aiiliajl TOOLOOJICOH 00ree TypOMHaac rapax yypbix
31CHITH 1apaiaT 00JI0H TypOo-reHepaTOpPbIH HAXWITaaH 4ajfiajd Hb FajiHa araapbiH TeMIepaTypaac X3pX3H Xamaapd Oyiir
cyJalicaH.

Tyaxyyp ye— Azaapoin xepzonimmdii KondeHcamop, ycan xepzoammai Kouoencamop, K-6-35 mypoun, ycuer xamusnm,
XYPIININ OYil OPUHBL XAM2AANAT.

. YanPTrAl QXKWIACAH YYPBIT [IUHIAPYYJDXdA  MIaapanaratai
XOPreiITHHH YCHBI 3apIlyyiajiT, araapblH OOJIOH ycaH
XOPrenTTdi KOHJIEHCATOPYYIbIH XXHJTAraaHbl
FOPUMBIH YEMHH TOJ Y3YYJIUITYYIUUI XapblLyynax
30pHIITO TaBbCAH.

Cyymuitn  sxunyyma  AXK-toit  xonbootoi
CyAairaaHbl @XIyyZ HX33X3H SPUUMXKIK OaitHa. STH3
Oypwuita xyunH yanantait I1IC-bIH araapblH XepreaTTan
KOHJICHCATOPBIH XOPIoX XOOJIOIH XeJIeNT, yyphIT OYpaH
KOHJIEHCaIyIaX TpouecchlH cypamraa [7], AXK-piH
CAJIXMIYYpBIH J3PI3ITHUHH JaBTAMXHHH OHOBUJIOJBIT
torroox [8], AXK nmaxp XepreaTwiH XOOJIOWH TyilaaH
JaMXKYYJaIThIr  caibkpyynax [9], yypelH DBICHIH
JApanTelH yHaNT OOJOH JAyJaaH JaM)KyyJNalThIl

ax axyd, 12%-uiir rasap Tapuanas, 8%-MHr XOHIeH Gyypyymx Oy manrraan [10], AXK naxs Konzencan

VANABOPYYA, YAICOH 1% asnanm Kyymwianl 3apiyyinK OGOJIOH ypcax ypCTaJpll  AYPCI3H Y3YYJICOH TOOH
Gaiina [3] cynanraa [11], KOHIEHCATOPBIH CAIXUITYyypbIH a)KJIbIH

XYp3HHH Oaiipna, eHUruiH cyxanraa [12], 6ara oBpsH
9pYMM XYY YHIABIPIIX CHCTEMUNH TEXHUK OHAUNH
3aCTUIH Y3YYJIUIT, 3KOJOTUIH MHIAEKCUUT CailKpyyiax
apra 3amyyn [13], K-6-35 masruiiH yypbsiH TypOUHBI
JTyJaaHbl 3apUMBIH CXeMHIH cynanraanyyx [ 14] tyc Tyc
cyanarjcaH OaitHa.

BHXAY Hb ycHbI XOMcmonToil Oyc HyTtarT Oaiipiax
JAUC-yyn, smanrysia 3YYH XOHI XATaablH HYYPCHHH
apBUH HOONTH OOJNOBY YCHBI HEOI| MyyTail Ia3pbiH
JIC-yyaplH KOHJAEHCAIUAH CUCTEMHUUT IIaT JapaajaH
AXK pyy mmmkyymk Oaiina [15]. BHXAY yncan

MoHnros OpHbl Yyl yypXailH OpJ raspsll JaracaH
HAXWIraaH »3puYuM XYYHHH XOP3ridd  HOIMAIADXHIH
X3p33p HalWJBapTail LAXWIraaHbl 3X YYCIYYP X3p3rTau
60k OaitHa. MOHTOJ OPOH Hb JRJIXUIHH YCHBI HOOII HOH
Gararaii 22 opHbI HIT Oeree1 HUMT HyTruitH 70% Hb TOBb
meJ, IeJ XIIPpUHH Xyypad, XyypaiBrap Oyc HyTart
xamaapargaar [1]. 2017 onsl Oaiianmaap MaHail yJChIH
rajapreia ycHsl Heoll 21035.4 cas M® xapuH rasap 100px
ycHbl Heoll 3062.1 cas m® Gaiican [2]. HuiiT ycHBbI
HoeeluiH 80%-HiT ragapreit yc, yaacsH 20% Hb ra3pbiH
JI0OPX yC oM. MaHait OpHbI YCHBI allIUTJIANTHIH 25%-uiir
UMM XY4 YHIABIPIIX3[, 22%-MUr yyn yypxaiH
canbapt, 16%-uiir XyH aMbIH YHIHBI yC, 16%-uir man

JAUC-bH TexuukuitH ycHbsl 40-50%-uiir TypOrHaac
rapax aXwJUIacaH yypbIl IIUHI3PYYIRX Yyparmi YXK-
T amwmriagar. Tuiimaac JLC-bIH yCHBI alIMriaanTbIr
Oyypyynax apra Hb AXK x3parmax oM. AXK-bIT ycHBI
Heel 0Oara X3T Xyypall raszap Oyroy roBuitH Oycap
Oaliryynax Hb TyXailH HyTar [IPBCTIPHHH TIHIBIPT
Gaiizan OOJOH XYH aMbTHBI axyHH YCHBI X3PATJIIOHJ
ceper Heseenen y3yymxryd oM. AXK Hb upaaaying
WIIYY 9yXaJ YYpar TYHIDPTIIX XaHiaratai 6aitna. Y XK
Hb TypOWHBI MapKaac XamMaapaH YCHBI X3P3IJI3 MXCIX
6ereen K-6-35 wmasruiiH TypOMHBI XyBBJI TYYHA

13
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ammrnargax Oyt AXK Oyxwit
6oiron 1-p 3ypart y3yysos.

JAUC-yympIr KA

e

. - o =7
IImwxsan, Xarax 660 MBt Jlenrkoii, ©Bep Momron 660 Jlnursy xor, Xarax 3520 MBt

MBr
1-p 3ypar. AXK oyxwuit JLIC-yyxn.

Omxyy eryymnn K-6-35 wmasruitH TypOMHLI
yamemH AXK 6onon YXK-bIH axuiiaraaosl TOPUM,
TEXHUK-3JUIH 3aCTMUH Y3YYIATYYAUHH XapbLlyynamiT,
almMriargax Oyd ychll X3MHIX OOJIOMXKHHH Tasaap
cymajicaH. DHAXYY CyAalraaHbl aKIIbIH MIMHAJIAT Tal Hb
Jlapaax 3YWJICT OPILHHO.

1) AXK 6omon YXK-pIH axuiuiaraanbl TOPHMBIH
YeUilH YypbIH OICHIH JgapanT OOJIOH YYypbIH
3apIlyyJaIThIl XapbllyyDK CyNaJICaH.

2) KonpieHcatop axb YypbIH SICHIAH Japait OO0JOoH
LaxXWwiraal »dpYMM XYYHHH  YHIIBIpIDI  HB
XOpPreNTHHH yCHBI TeMIlepaTypaac Xamaapax
XaMaapJbIr CyAaJICaH.

3) AXK  ammrmacHaap  X3MHIX  OOJIOMXKTOMN
XOPreJITHIH YCHBI 3apIyyIaNThIl TOOI[OOJICOH.

4) MoHrou opHBI 3pc T3C 1ar yypbia Hexuena AXK
alIuriax yex TajHa araapblH TeMIEpaTyphIr |-
25°C-aac +25°C] XOOpOHA COHIOH, AXIUIACAH
YYpHII IIMHAPYYIIX3A MIaapjarAaax —araapbiH
3apIyyaaiT OOJIOH TYYHHHT IIaxaxX CalXHIyypblH
X3P3IVX [MAXWITaaH YaIbIT TOOILIOOJICOH.

5) Vnupnaac — manrtraanaH = XepreiaTUHH  YCHBI
TeMIIepaTyp UXdXdH X310mmr tyn YXK pyy
OpOX XOPreNTHHH yCHBI TemrepaTypbeir +5°C-aac
+30°C-pIH XOOpOH/I COHIOH, TypOHMHAaac rapax
@KWUIACaH yypBIT IHUHIIPYYIDXI]L IIaapaaraTtai
XOPreITHIH YCHBI 3apIlyyIalThIl TOOI[OOJICOH.

Il. CYOAJITAAHBI APTA 3YI1

K-6-35 typOunrait 6.0 MBt ALC-bH mxymaaHsI
3ap4YMbIH CXEMMIH 3arBapbil YHIJIBIPJIATYUIH TOHOT
TOXOOPOMKYYAUIH TEXHUKUHH Y3YYIRITYYAUNAT
aIuriaH TOOH 3arBapwiansid apraap IPSEpro nporpamm
XaHTaMKUWT — amuriaH — OoxoBcpyyncad.  IPSEpro
MpOrpaMM XaHTAMKHHT amuriad oonocpyyican K-6-
35 yypelH TypOWHBI [dylaaHbl 3apUMBIH CXEMHUT
3arBapwiax XsuIOapIIyyicaH CXeMUHr 2-p 3ypart
y3yyms [13].

K-6-35 TypOuHbBI JynaaHbl CXEMHUIH 3arBapT
allUrIaracad  TePMOAMHAMUKUNAH — TOMBEOHYYIBIT
OYpaIIPXYYH XOCTHHH 3arBap Tyc OypIdp mapaax
Gaiitaap eres.

A. Typbunsl 3azeap.
MarepuainbsH O0JIOH AyJlaaHbl OanaHc:
meg—mgy = 0.0
{ hf - hd = 0.0
TypOHUHBI H309HTPON AIKTT YHINHH KO3 PUIIHEHT
(AYK):

1)

n,= (he — hd)/(hf - hdl) (2)

14

“SPJIMUNH UV VJITAH 2023”

Haxunraad yinasipiasi

(hf —hg) * My - mg + Wiy — Woye = 0.0 3
B. I'enepamopuin 3azeap.
Y#naBapia3X Haxuiaraad 3HEpPIu:
W —Nel " Mm * Wehatein = 0.0 (4)

©rer/yIHitH CAHTHIH COHIONT )
(APP lib, CSP lib)

( BypamasXyYH XacIuiiH 3arBapbiH )
COHroAT

AbiH TanbapT OypaIdXYYH

XOICTHiiH 3arBapsIr Gaiipuryynax

Bypa11pXyyH XaCTHIH 3arBap-
JIBIC XOOPOHT Hb X0760X

( 3arpapT axIbIH OHe erex )

L |

3arsapt ereriei opyysax

3eB

(anmaaryit)

Tercen

2-p 3ypar. JlynaaHbl 3apUMBIH CXEMHIAT 3arBapuiax Xsuidapiyyyican
CXEM.

C. 3yyxuwi 3a26ap.
MarepwuaibpH 0OJIOH JylaaHbl OaiaHC!
my = Mgy
(hf —hq) *mg + 13, - Q,y = 0.0
Pi_ratio = 0.0
JlpeHaxx XWX YeuilH MaTepHaiblH OOJIOH yJaaHbI
Gananc:

©®)

meg = md1 + md
(hf —hg) -mg + (hg —hgy) ~hgy +

6
Mo Q, = 0.0 ©
P — Pi_ratio - Ap = pgy
YypbIH YHAABIPIIAA:
mg = My + mg,
(hf —hg) *mg + (hf — hgy) - mg, + %
M+ Q, = 0.0
P — Pi_ratio - Ap = pg,
JpeHax Xuitx O0JIO0H YypBIH YHIIBIPIIIINI:
ms = mg + My, + Mgy,
(hf —hg) - mg + (he — hgy) - mgy +
(hf —hgz) "mgz +Mp Q3y =0.0 (8)
Pr — Pi_ratio : Ap = pgy
Pr — Pi_ratio : Ap = pg,
YHJICOH 1IyraM XOOJIOWH JlapaiThIH yHAIIT:
Pr—Ap = pa ©)
D. Jeaspamopuin 3azeap.
MarepuanbiH 60JIOH ayflaaHbl OanaHc:
{ mlf + n}rll}f‘ + mg. = my (10)
h(f: ) m? + he -mg + hepe - mepe = hg - mg

Jleaspatop pyy opx Oy XYHTIH YCHBI JapaiTblH
©OPUWIOIT:

pf — Apg = pq (11)
Jleaspatop pyy opk Oyii yypbIH 1apalIThIH 0OPHIONT:
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Pf — AP} =Pq (12)
E. Kondencamopwin 3aeeap.

Martepuainbia 6OJIOH AyiaaHbl OanaHc (XanyyH Tan):

h , h . _ h o h
mg hf + mg . hf.rc my hd = (trans
XanyyH TaJbIH AapaiThlH YHAIT:
Ptre — APrc = pg (14)

Martepuainbia 6OJIOH AyiaaHbl OaiaHc (XYHTIH Tai):

mf = mg
{ c c h f h ‘ (15)
mg - hf —mg - hg + qerans = 0.0
XYHUT3H TaJbIH JapaJIThIH YHAJIT:
pf — Ape = Pg (16)

F. Onoep 6onon nam daparmein xaraacyypuln 3a2eap.
Martepwuansia O0JIOH AyiTaaHbl OajmaHc (XYUTIH Ta):
m¢ = m§
P+ = m§ 17
mg Mg = My ( )
h,h — b pf
mg - he + mgpe - here = mg - hg + Qerans
MarepwuainsH 00JIOH AylnaaHbl OajaHC (XaTyyH Tan):

mf = ml
m? + h]kcl = mg ) hg + Gtrans (18)
mg * hf + qgrans = Mg * hg
G. AXK-vin canxunyypoin 3azeap.
MarepuanbiH 6anaHc:
mg = Mgy
my (19)
(hf —hg) n_ + Weshattin — Wshatt out = 0.0
m
HapanTsiH xapblaa:
Pt * pressure ratio = py (20)
H. Hacocwin 3azeap.
MartepwuaisiH OanaHc:
m¢ = Mgy
mf (21)
(hf —hg) * — + Wenattin — Wshatc out = 0.0
Nm
I.  Xeoeneyypuiin 3aceap.
XenenaryypuiH XaparinX Haxwiraad dajall:
Nel " Mm + Wehattin = 0.0 (22)

OHA: m — MacchlH 3apuyynant, (1/m); h — mynaan
aryynanrt, (kJx/kr); W — naxuiraan yangain, (kBt); p —
napaur, (6ap); q — nymaan, (xIx); n — AYK, f- opont
(feed); d- rapant (drain); h- xanyyn (hot); c- XyHT3H
(cold).

I1l. YP IYH BA XDJIDJILY YJIAT
Omoxyy  cypamraaraap  IPSEpro  mporpamm
xaHramkuiir — ammrnad  K-6-35  masruiiH - yypbiH

TypOunTait [IIC-bIH 1IyngaaHel 3apUMBIH  CXEMHIH
3arBaphIr JU3aliHbl HOXION OO0JOBCpyyJsicaH Oeree
araapbIH OOJIOH yCaH XeprejiTTai KOHAeHcaTopTal Xo&p
TOXHUOJION 3arBapumiDK, TIATIIPUNAH aXMUIaraaHbl
TOPUMBIT Xapbllyylian cynaicad. K-6-35 Typ6un vp 35
0ap, 435°C Temneparypraii yypaap axxuiuiaaar, XdBHUH
yauietH (6.0 MBT) yen nart 27 TOHH yyp IaapijiaraTau.
K-6-35 TypOUHBI YHILOBIpUIH TEXHUKHUIH
Tonopxoitnomxk, IPSEpro nporpamm xaHram»k amuriaH
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0OJOBCpyyNicCaH 3arBapblH TOOIIOOJICOH yTIra OOJOH
3arBapblH XapblaHryi anjgaar 1-p XyCHIrm [ y3yysos.

1-P XYCHAI'T. K-6-35 TYPBUHbBI TEXHUKUIH TOJOPXOMJIOMXK
BOJIOH 3ATBAPBIH TOOLIOOJICOH YTI'bIH XAPBLY YJIAJIT

Ne ITapamerp Hork | Tecamiin| 3arsapein | Aanaa,
yrra yTra %

1| TypGoreneparopuin | g | gogg 6000 0.0
X9BHUHH Yagal

2 | XaT XancaH yypsIH Gap 35 35 00
Japant

3 | XaT XancaH yypsIH oC 435 435 00
TeMIeparyp

5 |Awmimacan yypu | 5|0 05 0.05 0.0
Japant

6 | Tomoommiin yeut °C 145 144.69 021
TeMIEparyp

7| Xorxancan yypemt | o7 26.95 0.18
3apIyymIant

8 | Xopromiin yeuut |-, 910 906.5 0.38
3apIyysIant

9 | YypblH XyBuUiiH Kr/ 453 45 066
3apLyyJIanTt kBr.x

10| ynaanst xysuiin | KL</ | 45596 | 99150 1.02
3apIyyJIant kBr.x
IPSEpro IIpOrpaMm XaHraMx alllAIIaH

60JIOBCpyyJICaH yCaH XOprenTTdi KOHIAEHcAaTop OyXui
K-6-35 TypOuHBI ynaaHbl 3apUMbIH CXEMHIH 3arBapbir

3-p 3ypart y3yyJ3B.

‘ 29125 |
», 2417

12 | 20129 LT o
365 | 25 2500 | 20284 B
b 068 | B9.17 | 267 11304
’ 00s 20962 =
E 2017 | sam3r d
198 15238 1es | earr 1 i

¥ 145
JET oass

3 =
a06.5 | 3088
0o | sa0s s0es | 63064
2500 o170 >

085  15.021
L 066 86.09 669 T

power 8000 [KW

| ziee
0o5

23382

2085 32875

e 255

203

2626.4
80.17

27741
15256

Lo
892 63.746
0856 15.184

21104
5

26.95
)

61293
13369

12
483

625.95
48,54

5917

26.95
198

503,33
112.9

3-p 3ypar. VXK 6yxuit K-6-35 yypsi TypOUHBI TyTaaHbl 3apUMbIH
CXEMHUI{H 3arBap.

IPSEpro porpaMm XaHramx allIvIIaH
0ONOBCPYyJICaH araapblH XOpPresITIdH  KOHIEHCATOop
Oyxwuit K-6-35 TypOuHBI nymaaHbl 3ap9IMbBIH CXEMHHT 4-p

3yparT Y3YYJI3B.

-
2050 [ smss G W8
| s

Lf N N ")

l:‘ 2826 20128
“o s

20129
2286

2337 | 23884

27 | 27744
203 1526 08 | #2162

2537
3 [ 15258

056 | 8847

8 aaze
08047 38762

l ; L
2048 | 28264 SN m | s

128 2
068 | 8917 Toos | 15408

285

2537 sasa7

198 817 ._l
1 2046

2820 | 61283
0 | 19468

an170 =
5839

126 | 82595
am3 | amst

2820 50233
138 18

4-3ypar. AXK 6yxwuit K-6-35 yypbIH TypOUHBI {yJTaaHbI 3apUMBIH
CXEMHUI{H 3arBap.

VXK oyxuit K-6-35 TypOunza X3BuiiH auaautsiH yen
marr 2695 ToHH yyp maapjyarataii  6eree
KOHZEeHcaTOpT uart 21.66 TOHH aXXWijlacaH yyp OpK
Oaiina. Xapun AXK-bia xyBbg K-6-35 masiruitn yypbia
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Typ6un 6.0 MBT waman TOrTMOJ YHIABIPIIXA YypPHIH
3apuyynait uart 28.29 TOHH yyp opox Iiaapjjiaratai
Oereex mart 23.32 TOHH aXWIacaH yyp KOHACHCATOPA
opoxoop OaitHa. TypOunaac rapx Oyl yypbIH SLCHAH
napantsir 0.09 ara-aac 0.37 ata XypTa71 aB4, TypOHHAAC
rapx Oyl yypbIH JlapanTaj Hor OypWIdH rajHa araapblH
temneparypeir  -25°C-aac +25°C  XypTonm  eepwieH
XOpPreJITUAH  YCHBI OpOHJ  INaapjarjax araapblH
3apIyyJaiTEII TOOLOOJNOH 5-p 3yparT Y3YY/oB. YypBIH
SICUIH JapaiT HAMAIIPX TycaM araapblH 3apilyyJajT
OyypcaH Oeree;] raJHa araapblH TEMIIEPaTypaac HX3IX3H
Xamaapu Oy#r xap»x 0osiHO. YypbiH sucuiiH napant 0.09
aTa yen TragHa araapblH Temmeparyp -25°C Oatixan
araapbIH 3apuyynant nart 816.16 tonn, +25°C yeuitn
araapelH 3apmyyianr  mart 3866.04 ToHH Oyioy
TypOuHaac rapy Oyil aXXH/UIacaH yyphIT IMHHMIPYYIIXI
IIaapJaraax araapblH XOMKI) IOM.

-25 rpagyc
-10 rpagyc
-5 rpapyc
5 rpagyc
——— 10 rpagyc
15 rpagyc
— 20 rpagyc
25 rpagyc

4000

3500

3000

2500 +

aragp

2000

1500

1000

5-p 3ypar. YypbIH 3LCHIAH AapanT O0JIOH rajiHa araapbiH
TeMIepaTypaac XxaMaapcaH araapblH 3apIlyyJIaiT.

AXK Hp araapelr maxax aXWnlacaH YypbIT
XOPreXUiH TyJJI TOM YaaJblH BEHTWISATOP aXWIajgar
6ereen 5H3 Hp JILIC-pIH naxuiraaH 3p4YUM XY4YHHUH
JIOTOO. X3PATIar VY XK-Tait Xapbllyynaxasj
HIMOITAYYJIAT OaiiHa. 6-p 3ypart TypOWHBI aXHWUlacaH
YYPBIT MIMHTAPYYISX/ [Iaapiariax araapbir Imaxaxas
Iraapaarjax BEHTWISTOPBIH LAXWIraaH Yajiibll TajHa
araapeli  temneparyp -25°C-aac +25°C  xypTan
eepuwIeriex yea TOOIOOJIOH XapyynaB. I'agHa araapsiH
temneparyp +25°C yen maapaaraax araap mart 3866.04
TOHH Oaiixaj BeHTWIATOPbIH 4anan 455.8 kBr, -25°C
YeuiH araapbiH 3apuyynant 816.16 ToHH maapaaraax
Oeree TyyHuir maxaxsid Ty 80.085 kBT uaxunraan
9pYMM XYY IIaapjaraaxaap OanHa.

500 4 -25 rpaayc
450 . -10 rpaayc
\ -5 rpaayc
400 \ 5 rpaayc
\ 10 rpanyc
350 A
N 25 rpagyc
= 300
s
22
250 ]
200 = S R s—
- 1
100 —_ —t—
50 1
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

Py

6-p 3yparT.YypsbIH 31CHiiH JapanT GOJNOH ra/iHa araapblH
TeMIIepaTypaac XaMaapcaH BeHTHIISITOPBIH Yajiall.

AXK-tail yen KOHAEHCATOP Jaxb YYpPbIH DSICHIH
Japait 00JIOH TypOO-TeHEpaTOPHIH aXWiraaH 4ajal Hb
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raJHa araapblH TeMIIepaTypaac XdpXdH Xamaapd Oyit
XamaapibIr 7-p 3yparT y3YYJI9B.

e—vanan
[—=— YypeiH sucwil aapanT

- 0.20

6750 l\.
\\

6500

6250
Yapan

Pk

6000

5750

AN

5500 T T T T
10 5 0 5 10

Temnepatyp

7-p 3ypar. AraapbIH TeMIIEpaTypaac XaMaapax IaXmJIraaH 9a/iai
00JIOH yypBIH SLICUIH JApalIThIH XaMaapa

VXK-rait yen K-6-35 masruiin TypOHHBI a)KUILTacaH
YYPBIT IIHHIIPYYIRX3] aapAaraax XepreJaTUiH yCHBI
3apIyyiaaidT Hb KOHIEHCATOp JIyy OpOX XOpreiaTHiH
YCHBI TEMIIEPaTypBIH 66p 6ep yIraJ KOHAECHCATOp aXb
YYpBIH 3ICHHH AapanTtaac X3pXdH xamaapd Oyir 8-p
3yparT y3yymB. MOHTol OpHBI 3pC TIC Iar YypbIH
HOXIIeNleeC INaNTraajaH KOHACHCATOp Jyy OpoxX
XepreAaTuiiH ycHel TemnepaTypblr 5°C-aac 30°C-piH
X0OpOoHA aB4 y33B. TypOunbl yaman 6.0 MBT, yypbix
sucuiiH papant 0.05 ata, XepreaTHIH yCHBI TEMIIEPATYP
+15°C yen axwimacaH YyphIT IIHHTIPYYJDXdJ [ArT
906.5 TOHH XeprenTHiiH yc maapaarmax OaifHa. 8-p
3ypraac xapaxaJ yypblH JIICHHH JapalT HXCdX Tycam
XOPTONTHIH YCHBI 3apIyyianT Oyypu OaitHa. TypOun
X9BUIH avaanantai axuwniax Oaiixaa KOHIEHCATop JIyy
OpOX XepreyiTuiiH ycHbl TemnepaTyp +25°C, yypblH
sarcuiiH  gapant 0.05 ara yexa axwoiacaH YyphIr

WUHrPYYDXx3a 1500 ToHH — XeprenTuilH  yc
nraap yiararaii 6aiHa.
4500
5 rpagyc
4000 10 rpagyc
15 rpagyc
3500 \ 20 rpagyc
25 rpagyc
3000 \ 30 rpaayc
= 2500 \
[O)
2000
1500 AN ~
N
1000 | \\\\1\ B S
0.02 0.03 0.04 0.05 0.08 0.07 O.:]B O.:JS 0.10 o '11

8-p 3ypar. YypbiH 31CHITH Hapant GOIOH XOPTeNTHITH YCHBI
TeMIlepaTypaac XaMmaapax yCHBI 3apIlyysIaiT.

XepronTHiiH yCHBI TEMIIEpAaTyp Hb yaupaac Oyoy
rajHa araapblH TeMIepaTypaac Xamaapd HXI3X3H
eepuiier[yier 0ereej; YYHUHT naraaj yypblH SLCHHH
JapanT OOJOH TypOWHBI YHJIIBIPIAX IaxXwiraaH dajuan
X9PX3H eepuiterex oOaiiraar roomnoosicod. Y XK-raii yen
TypOWHBI IIAXWITaaH Yajall, KOHACHCATOp JaXb YypBIH
SIICUIH J1apaiT Hb KOHJEHCATOP JIyy OpOX XOpreJITHIHH
YCHBI TEMIIepaTypaac X3pXd3H xamaap4 Oyir 9-p 3ypart
Y3Yy/mB. 9-p 3ypraac xapaxax TypOuH Jyyy opx Oy
YYpPBIH 3apiyyianT nart 27 ToHH Oaixaj KOHIEHCATOp
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Jyy OpOX XeprenThitH ycHel TemriepaTyp +5°C yen
yypbIH 31cuiH fapant 0.032 ata (CHHpIrKUAT caibxupy)
6ok TypObuH 6192.6 kBT maxwiraaH 3punMM XYIHHAT
YHIIBIpax39p OaiiHa. XapuH KOHIEHCATOP JIyy OpOX
XOpPTreNTHHH YCHBI TEMIEPATyp HIMAIIRX3I YYypHIH
SICUHH AapaiT ecex (CHUHPIMKUIAT MyyAax), TypOHHEI
YHIIBIPIAX LAXWITaaH »d3p4YMM  XYYHMM  X3MIXKI)
Oyypaxaap GaiiHa. Konnencarop jyy opox XepreiaTuiiH
ycubl Temnepatyp +15°C yen yypsia sricuitd gapant 0.05
ata, TypOMHBI YWIABIPIAX IAXWIraaH 3puduM XYUHHUH
X3Mk33 6.0 MBT 6aiina.

0.12 T T T T 6500

(-3 ucuiin apant P

0.10 - Yazan - 6250

0.08 + - 6000

Yapan

0.06 + { 5750

0.04 4 - 5500

Buenitn papant Pk

0.02 4 = 5250

5000

5 10 15 20 25 30

TemnepaTyp

9-p 3ypar. TypOHHbI Yaai XOPTeNTHIH YCHBI OPOX TEMIIEPATYP
0OJIOH YYpBIH SIICHIAH JiapajiTaac Xamaapax xamaapall.

2-p xycmrrma 6.0 MBt JILC-pIH TeXHUK-3AUNHH
3aCTUIH 3apuM Y3YYJIDATYYIUUT araapblH OOJOH ycaH
XOPreNTTdH KOHIEHCATOpPTall HOXIONX XapbIyylaH
y3yymB. K-6-35 TypOuH XOBHIiH avaajulblH HEOXIIJNT
AXK-pir YXK-tail xappllyynaxaa YypblH 3ICHUAH
JapayiTaac Xxamaapd TypOMHA OpOX YypBIH 3apIlyyiaiT
ux, JJLC-p18 AYK yn maor Oara GaitHa. MeH TypOUHEI
@KWIIAcaH YypbIT LIMHIIPYYIAX3J AXIBIH OHenitH
IynaaH OarraaMkaac IIaNTraajlaH araapblH 3apIlyyaaiT
XOPreITHIH YCHBI 3apiyynanrtaac 2.45 naxuH ux Oaiiraa
TYJI araaphIr MIaxax BEeHTHIATOPBIH XIPATIdX NaXUITaaH
yaanaac xamaapy HAIIC-p1H gotooa xaparmd Y XK-rai
XaphIlyyiaxa H3JI991 oHAep OaiiHa.

2-P XYCHAI'T. ATAAPBIH BOJIOH YCAH XOPTOJITTAM
KOHJIEHCATOPTOM YEMIH CTAHILIbIH TEXHUK-2JIUIH 3ACTUIH
3APUM Y3YYJISJTYYIUH XAPBIY YJIAJIT

IMapamerp AXK YXK
TypOuHbI axWIraaH yajgan, KBt 6000 6000
TypOuHJ 0pOX yypBIH 3apIlyyIanT, 28.29 26.75
/11
AsxunacaH yypbIH 3apIlyyJanT, 21.66 23.32
/11
YypbIH XyBHIH 3apLlyyJIanT, T/1] 4.715 4.492
Araap/ycHsl 3apiyynant, T/1] 2218 (P«=0.09) 906.5
(YypsiH 31icHiin rapait, 6ap) 3750 (P,=0.05) (Px=0.05)
Joroox xaparmsuuii DX, kBr 360.7 735
Tyrsx DX, kBt 5639.3 5926.5
AYK, % 25.54 26.81
JlynaaHsl XyBUIH 3apIlyyanir, 12686.2 11995.2
kJDK/KT

IV. JYTHDJIT

OHaxyy eryymua K-6-35 TypOuHBI JKHIIPIH 133D
araapblH OOJIOH YCaH XOpreyITTdH KOHJICHCATOPYYIbIH
@KWIJIaraaHbl Y3YYIUITYYAUAT XapbIlyylaH CyIajicaH.
AXK Hb yCHBI anjarjajiryid yuup ycHbI Heell OaraTai,
TOBUHH OYCOA XIPIMIAIXdA XaMTHHH TOXHPOMIKTON
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texHoiorun oM. AXK-pir YXK-tail xapelLyynaxan
LAaXWIraaH 3)pYUM XYIHUH J0TOO X3paridd ux, ALC-biH
AYK yn mamar Gara Oaiiraa 6onoBu OaifranuitH HOXeH
coOprax OOJIOMKIYH TYYXuiil 51 Oyr0y YCHBI ajjgaraairyi
TyJ MaHail OpHBI XyBBA mmHIP Oapurmax JLC-yynan
AXK-bIT' COHrOX, Cyypuiyynax Hb 36B oM. 6.0 MBTt
LaxuiIraad yajain YWiaB3pimxuiH Tyaa Y XK-bIH XyBbJ
yypbiH sucuitH gapant 0.05 ara yex TypOMHA Opox
YYpBIH 3apryynant nart 27 ToHH Oaiiraa 6om AXK-tait
yen yypbiH sucuiiH nmapant 0.09 ara, TypOuHI Opox
yypeiH 3apmyymnant mart 28.29 ToHH Oyiy YypBIH
SIICUIH Japanraac Xxamaapy Wiyy UX yyp aiuriaraaxaap
GaifHa. MOHTOI OpHBI 3PC TIC IAr YYpHIH HOXIOITIH
ysUIAyyJdaH TajHa araapblH Temmeparypsir -25°C-aac
+25°C 0aiix yen axXmwulacaH YYpPbHIT IIHHIIPYYIIXDIT
HraapJariax araapbH 3apiyylIaidThIl TOOLOOJDK, yaMaap
TYYHHHr — miaxaxag — [iaapfariax — BEHTWISATOPBIH
naxuiaraad 4aaieir Toouoonk, [IIC-piH naxunraax
3pYMM XYYHHH JOTOOA X3p3Iimdd OONOH  TYIIdX
[aXWwiraaH »dSpudM XYYHHM  X5MXKI3T  TOOII00JIOX
6omomxroit 6ocon. YXK-bIH XeprenTHiiH YCHBI OpOX
Temrieparyp OOJIOH YYpbIH SICHIH Japajiraac xamaapd
@KWUIACaH  yypheIT  IOHHIAPYYJIX3] — IIaapiaraax
XOPTeNTHIH YCHBI 3apIlyyJIaIThIT TOOLOOJICHOOP XAMHIX
0osoMkTOM yCHBI x3Mk33 rapcad. JL[C-bIH XyBbJ
TexHUKUIH ycHBI 40-50%-bIT 36BX6H yypBIH TypOnUHaac
QXWIITaa] rapcal yyphIr KOHJICHCATOP ] IIMHIIPYYIIX3]
ammrnanar Oereen K-6-35 masruifH TypOWHBI XYBBI
X9BHUMH avaauiblH yen nart 910 TOHH XepreiTuiiH yc
maapmrarataii = OafiHa.  YypeIr  OIMHTIPYYIIXDI
ammriargax Oyl XepreiTHiiH yc¢ Hb OUTYY IHKIIIP
amurIargax — OoJloBY  YYPIIMNITBIH — anjarjail  Hb
oiiposmooroop 5-6%  Gaitma. Twuitmasc AXK-wir
alIUrIIacHaap TYpOHMHBI QKWILTACaH YypBIT
LIMHIAPYYIIX3  lHaapJyularatail  XepreyiTMiH — yChIl
X3MHAX OYpaH OooMkTOl Oereen ycHb! annargan 0.0%
oM. Men AXK-pIT ammriacHaap Xeprex IaMmxar 33par
HYCAp OaliTyynaMK Iraap uiararyi oM.
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IYCAH JAXb CAXAPBIH X3MJK33I' THBA3UB BYCAAP BYIOY
BUENHUH 3COPI'YYLIVIDOP TOI'TOOX

V.Msparcypant, O.SInant?
Mowuro:n ync, Ynaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm xyunuii cypryy:s, Llaxunraansl HHXeHepHH candap
'BuonmkenepuIdN X0TON06D
Vaupparg 6arm?
Umydagsuren0101@yahoo.com?, o.yalalt@must.edu.mn?

Xypaanzyii— IlycaH paxp TIJIIOKO3BIT MJIPYYJ3X, TOAOPXOMJIOX, X3M:KHX Hb HYYPC YCHBI COJIMJILOOHBI 3MI3rTIii
OBUYTOHYYMIT OHOLLIOX, IMYWIIXI/ YyXas YYPIr ryHIdTII9r 66reea SMHII3YIHH XUMHIAH IIMHAKIIX yXaaHJ XaMIHiH HX
XHHIIT TOAOPXOMJIOITYYAbIH HAT I0M. I'/110K03 Hb X0XTOH aMbT/ABIH IIYCHBI 3PI3JITI/1 0aiiar XaMIrHifH UX X3MKIIHUIH HYYpC
yc 0ereej 3axXbIH dJUHI TIKIIX YHACIH TYJI IHepru Oospor. TuiiMadc mycan naxb IIIOKO3bIH KOHIEHTPALMIAT X3BHITH
X3M:KIIH] 0apuX Hb Mall HApHiiH XsiHAATajA Oaiix 6ereej YyHI 0JIOH XY4HUH 3YiJa Heseeaer. IlycaH naxmp IiIIOKO3bIH
X3M2KIIT LY CHbI HIMHKHIITIIT33P WIPYYJIIX Hb MAII UX 3PCIIIUHT Jaryyaaar. JH3XyY CyJaJIraaHbl a:KUJ1 Hb XYHUi Oneniin
LHAXHJITaaH JaMIKyyJdaX YaHAPBIT X3MIKHX 3aMaap IyCaH AaXb IVIIOKO3bIH X3MK33T TOITOOX aprbir cyjaajcaH 60.1Ho. XyHuii
One Max00 HAXHJITaaH JAMIKYYJIArdyuiiH NIMHK YaHapTaid 6ereea OMemiiH 3¢pryyudJa oiiposaunooroop 3 OM rax Toowaor.
DHIXYY aAJIBIH MIAPIrd COHCOP Hb AAMIKYYJIaX YaJABap OHAOPTIH 33¢ 6aiix 60ree1 Xo€p 33¢ 31eKTPOABIH X00POH AINKMIiT
O0yl0y XypyyHbl OHATHMIr Oaiipuryyaaxaa pmaxuiaraan aamvskuHa. YyHuwilr ACS712 ryiiljiMiiH cIHCOpPOOpP XIMIKHH aB4
Arduino Imoéenen pyy namakyyJian 6ooBcpyyaaax LCD marmasp xapyyJaar. XeJaceH 13X AaBCHbI aryyJaamMkK oHaop 0aix
Hb IJII0KO3BbIH TYBLIUH 6H/6P 0aiiAruiir xapyy/ana. XapuH JaBCHbI aryyjaaM:k 0ara 0aiiBaJl IVIIOKO3bIH X9M3K33 MOH 0ara
OaiiHa. XeJICOH [3X JaBCHBI AaryyJaM:KTail Xxapraasax Xy4ad3J 0a IJIIOKO3bIH TYBIIMH XOOPOHABIH XaMaapJbIr
HHTEPNOJIANUIAH TITIUTIII33P TOAOPXOiiIHO.

Tyaxyyp ye— Yuxpuiin wiusicun, uneazue oyc apaa, 2110K03biH Xamorcunm, Arduino mukpoxonmponnep

epOHXUII1e0 OOIUCHIH COJWILOOHBI CHHIPOM I'3XK
] TOJOPXOHIIOT OPTeH XYPIIHHI 3MIITYYIHUHH HAT X3C3T

OHee ye[ XYMYYCHHH SpYYn MOHIOA Tyarapaai Oeree 1 3ypXHHii ©BYMH, pETUHOIIATH, 3aXbIH He(poIaTy,
Oafiraa XaMruifH TOM OOPXUIIYYAMIAH HAT 007 T9p 4 OalTyraif XOpT XaBIap 9 YYCTDIAT ©BWION HOM.
YUXPUIH [KUH 6BYMH F0M. UNXPUIH INMKUH Hb XYHUR UNXpuiH LIDKMH ©BYHMH XYHAPIIIC yPhIUMIAH
OnewilH  HOWMp OymdMpXail XaHTanTTail  XOMIKIDHHHA COPTHIIPXANH Ty IycaH JaxXb TIIFOKO3BIH TYBITHUHT
MHCYIIMH OOJIOBCPYYIDK 4aiaxryi, 5cBai 60I0BCOPCOH TOI'TMOJI XsiHaX laapjylaratraid. IlycaH naxp TIOKO3bIH
MHCYJIHH Hb OME 5CYY/1 HONIOOIDK YaJaXIyil OONCOH YA pppkuiars>d Hb XYHHH apbCaHi IAMTII ydpyyicaH

l. YIuUPTrAl

YYcIor OOMHMCBIH CONMILOOHBI OYIOr OBYHH  FOM. 3CIXIIC XamaapaH IyCaH Jaxb TJIFOKO3bIH XSHAJITT
HuxpuilH IIDKHH Hb XOEP Xd109p Oaiizar. I xonbopuiin WHBa3UB OOJIOH MHBa3MB Oyc 3K XyBaax 001HO. Epamitn
YNXPUHH LIMKUH Hb MHCYIIMHBI TyiuIbiH Ayrargan. HOHp  pycan naxe nmokos XoMKuX apryyl Hb HMXOHX Hb

OymampxaifH Y1 =~ aXWilaraanel  aijarjanrai WHBA3MB IIWHXX YaHApTait Oaiinar. YnxpuiiH MM KUHTHHH
XONGOOTOAr00p YYCHY. YYHHMH y/IMaac ILycaH Haxb X3MJKI3I HHBA3MB apraap TOITMOJI XsHaxaJ Mall HX

caxapblH XOMKIOI 30XHIUYYIIAr WHCYIMH HOPTOH  5pcyan 601001 XYHAPOIMAT Jaryyiiar.
JIaaBphIT surapyyiaxaa 6ompaor. UxsBwimH 6ara HaCHBI

XYYXma wpHd. I xaa03puitH 4uXpuilH MIMXKUH Hb Il. OHOJIBIH XDCOT
HMHCYJMHBl XapbUAHTyH ayrargai: DH> Hb WHCYJIMHUN
SUITapajiT X3BUIH Oaijar 4 OMeWiH ACYyYJ MHCYIHHUHUT
MPAPIX3> Oafimar. Il TepnmuiiH YMXpHWIH IIMKWH Hb
roiayy 35 Oyroy TYYHD3C 3911 HACHBIXAH/I MIIPJIAT.

Jonxuitn Opyyn Mouauiin baifryysnaraac X3BuiiH
XYHHH IycaH [aXb caxapblH XOMXKIIT X0ON XYHC
xoparmaryd yen 100 mp/an-sac Gara, XapuH X0OJ
uacoHui napaa 140 Mp/ui-nac XOTpIXTYH TPk 3aacaH

Bunamit X00m XYHCHI3C aBu OyH HYYpC yC I[yCaH[ Gaiimar. CyynuitH 10 xumuiH Xyramaan IycaH Jaxb
IMMOTPH TIIFOKO3  Gosmor. MHCYNMH Hb TIIHOKO3BIH [JIFOKO3BIT TOJIOPXOMIOX apryyAblH TOO 3PC HIMATI3]
30XMIlYyJIaNThIH JaaBap [OM. OHY Hb IJIFOKO3bIH Oaiiraa rom. XamruiiH aux 1970 oHp Iycaap TJIIOKO3
YHIIBIPIIIIHHAT JapaHrymnK, [JIIOKO3bIH XOMXKHUTYIANRH MAIPITYuir Oyloy dIeKTPOIBIT HIK
GOIIOBCPYYIaNTHII  XypHACTAK, YaMaap - 54 9CHMH 0aiika3. DHY OHBI JYHIYYP HAANIBIH XOTKII BArIaK,
IUTa3MBIH TIIFOKO3BIH KOHIIEHTPAIMHT Oyypyysiiar. YCTOpOrumilH  XoT HCHMIr  MIPYYTK, TJHOKO3BIH

2022 oHBbI rypaBﬂyraap CapbIH 29-HbI Gaﬁﬂnaap KOHHCHTpaHHﬁr TOOLOOJIOX OOJIOMXKTOM OOJICOH Hb
JDITXUHA A39p 9HD 6BUHOOp OBJICOH XYHUH Too 347 casf DIIOKO3bIH ~ aHXHbl ~ OMOCEHCOPBII  apuiDKaasaxai
Xypa31 Oaiiraa 6eree 1 »kui1 Oyp SH3 ©BYHOOP J0JIOOH cast XYpPracoH.

XYH MIFHA3pP OHONUIOTIOXK, 3,8 cas XyH XOPBOOT OPXMK UnxpuiiH MWKWHTUHH OHOIJIOTOOHBI OYX aprbir
6aitna[ 1]. UnxpuiiH ONIMXKUHTUHH YeJ XYHUH IycaH Jaxb x0€p OymdrT XyBaajmar. DXHHH WHBAa3HWB apra Hb MAC
CaxapblH X3MK33 Oyl0y IJIIOKO3 eHIep Oosjor. Opyyl  3aciaap 5CBAI SAMap HAIBH apbCHBI Tagapryyj 3yCIor,
XYMYYCHHH IlycaH JaXb TJIFOKO3bIH KOHIIEHTPALH OMTIJ  ydpyynax 3amaap Oywoy Ifycaap XUHTIadrT
UX3BWIRH 4.9-6.9 MM X00pOH]T X37103713/13T 60J YUXPHUIHH Cy/lalraanbl apra oM. XapuH X0Ep Jaxb MHBAa3HB Oyc
LIVDKMH ©BYTIH XYMYYCHIHX X0 HIACOHUH Japaa 40 MM apra Hb 3CP3r33P33 OBUTOHJ] IIMTIJI YUPYYJIaXryuranp
XYPTOn  HOMOTUDr  Gafima. UMXpMAH UIWOKMH  Hb  rynpaac mp ook aBY WHHAKIOX apra fom[2]. Cyyuitn
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yeo UHBa3uB Oycaap OHONDIOX TaJl TaJIbIH apra
3aMyyAbll cypancaap Oaiiraa Oereex ONTHK apraap
Oyl0y TOpIHIH JONTHOHOOp, ambCramaap, OuewiH
ACOIPTYYIUIIIP TOTTOOX OOJOMIKTOWT MIPYYII Oaiiraa
IOM.

IycHBI IHHKAIT?

Y A4

HuBazug Gyc apra

'

Xemc
IMync
Hymimvc

HuBazus apra

ycaap

3ypae 1. Llychvl wiuHdICUN2IIHUL AP2bIH AHSUNAT

CHexTpocKONUIH apryyj, sulaHrysa XdT YlaaH
TyslaHBbI CTIEKTPUITH TypaH Hb INIIOKO3BIT HHBAa3HUB Oycaap
WIPYYIIX3 alliuriaar 6ac HaT9H dyxXall apryyIblH HAT
oM.  OpoormitH Oaliuraap IfycaH Jaxb TIFOKO3BIT
WIPYY/I9X MHBA3WB apra Oyloy IIyCHBI INHHXKHJIIDD Hb
XaMTUHH TYTI3MAII apra TyJI SMHAJIT O0JIOH epXyYAda
HX3BWIRH aIllUTIarjjar. YT OIMHKUITIAT XUHX139 eJleH
YeI aBcaH IYyCHBl JPKUJA OHOXMMHUIH aBTOMAT
aHaJIU3aTOPOOP IIMHKUITID XUNUIAT.

X3UIranp 3H3 aprblH YP AYH Hb HAPUKH OHOBYTOM
00JIOBY yZaaH YHJI sBITad, WIPYYJIdX Xyramaa ypr,
©BUTOH 3aaBall Xapbsia OSMHIIAT J33P33  OUMXK
HMIMHKWITID OrAer, SMHIITHHAH Xadrnan Oyioy Hor
YAaaruiiH X3pATcdNl HMX AallMINIafar, BEHUMH IyC HX
XOMXKIAI39p aBAar. MeH XaMruilH 3pcadiTdi Hb 3YYy
Tapuypaap XajaABapT ©BYMH Tapxax Marajanrait
Oaiiar TyJq YMXPHUHH INWKWH OBYHHWI TacpaiuTryu
XsIHaXaJl TOXUPOMXKIYH Oaiinar.

T, )

e

3ypae 2. I'nioko3 xomorcux uneaszus apea 1- xameazy 3yy, 2-
yyc yyenyynax myys, 3- XoMuCunmuin ymed.

Ilycan gaxp caxapblH X3MXHUId Hb aXyHH HOXIOJ ]
TJIFOKO3BIH XOMYKIDID3 TOITMOJI XsIHAX OOJIOMK OJITOLOT
TOX00POMXK IOM. VX3BUIDH XypyyHBI Y3YYPHUIH LIYCBIT
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HOT yAaaruiiH 1maacaH Tyy3aap LYTIYyJDK, Tyy3aH Jaxb
XUMHUIH YpBaNblH TYHAJIPIp ILycaH Jdaxb TIIOKO3bIH
KOHIICHTPAIIMAT OKCHAA3bIH OMOCCHCOPHIT  AIIUTIaH
TOAOPXOMIIOT.

Ananuzarop

YHIIYYITACH
T3pan

Ynrayvasra

/‘.\ L

CapHHCaH rapan

Tapmmiin
YYCIYYP

Byprryyp

o

AL
/ +— 1HH3Z

Tapmnmiin
YYceap
Kommzrotep

3ypae 3. I'moxos xamoicux uneasue 6yc apeyyo

OH? TOepIUHH MAAPATY Hb HMHII3YHH MPaKTUKT
gyXajx Yypar TYHIPTIXK, OWAHUHA 3pyydl MO3HIIA
Tynrapaaj Oyil eBUIeNIHir WYY XypJaH OHOIUIOX, 3pT
WIPYYIdX  OOJOMMKHUT — oiromor. [dcoH  Xomwmid
MDJIP3TYUAT Hb YJIaM XeIKYYJDK OHOBUTOHW OONTOX Hb
TYYHHUHT HaliBapTail axmniaxan qyxan 0omoon Gaifraa
oM. OnooruitH Oaif/utaap 3ax 39371 I99PX XaMTIHUilH
TYr?smai1 Tooayyp 6om Roche, Sano, Omron, Johnson
and Johnson, Bayer, Abbott, Echeng, Ecco mx mat
OpPHIYYA IOM.

306X OOJOMXKTOM, XsAMJ, amuriaxaj xsuioap,
XapbLAHTyH YHIH 36B M333JI3]1 I 716T, 6J6pPT X3 X3/IPH
yziaa XsTHax 33par JaByy Tadyy.l Hb TJFOKO3 X3MKHIUMHAT
T3PT 6PTeHeep ammuriiax O00JICOH MIANTraaH oM. ['3crH
X3IUH 9 TYYHHH CyJN Tal Hb MIWHXWIT? OYpUiH eMHe
XYPYYHBI Y3YYP33C TOJOPXOH X3MXKI9HHMH ITyC aBiAraac
apbChIT' TYH I[00JIOXOJ XYPraaar. LlycaHna MIMHXUIT?
XMIX JaBTaMX HUXCOX TycaM ©BUYTOHUM XypyyHbl
Y3YYPHHH HIapXbIT 3Ar39X34 X31yy Oaiimar. MeH myc
MyTIIyynax Tyy3 3YY 39p3T Hb OYI HOr yIoaaruiH
XIPATIBTIRXYYHYYA Oaiix maappiarataii.

UuxpuilH  IIMKMH ~ OBYHMHT  TOMOPXOMIIOX
HIMHXUWITHYYH Hb JI33PX JPCAIYYIUNT Aaryyink
Gaiinar yupaac Ou nHBa3uB Oyc apra Oyioy XyHuit Ouesc
SIITapax XeJceep IaMiKyyllaH IICHBI caxap XOMXKHX
WU AU cynasiaa.

Cypmanraanaac y33X3[ IycaH Jaxb TIIIOKO3 HXTIH
OBUTOHYYA OeepHWI YW aXKWIIaraaHbl JOTOJIOITON
Oaiimar yuyup OWMEWIH IIWHTAH J3X JABCHBI aryylaMik
uXToU Oaiigar. TuiiMa3C 3HY cyJanraad a33p YHAICIOH
TUIFOKO3BIH TYBIIHUUT TOTTOOX ToM[3].
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3ypae 4. Xynuii 6ueod enroKo3 0a8CHbl A2yyiamitc

JlaBCHBI ~ I[AXWJTaaH  JaMKyyjlaX  YajBapbir
XOMIKCOH XIMIKHIITIAP IyCaH Jaxb CaxapblH TYBIIHHMUT
TOTTOOHO. DHI JAaMKYYJIAITBHIT XOMKHX YYPTHHT 33C
SIIEKTPOJ TYHIDPTI3IST. JIaBCHBI aryyinamsk eHIep
0aiiBas JaMKyyJaiT eHzep OaiiHa.

Jlook Oyroy . Xoép 3¢ Tyfinmita
Xypyy 371eKTPOs CIHCOP
T
(LCD) '—l X
Muxpo
......... KOHTpOJLIep
T'ap yrac
PO

3ypae 5. Aswcunnazaansl 610K ouazpamm

LCD paarau;:

LCD (Liquid Crystal Display) Hp 306BpuiiH
KOMIBIOTEp OOJIOH Oycaa IKIKHUT KOMIIIOTEPHIH
IDIMALRHI amuriaagar texgoiaora oM. LCD Hb muHrH
TaJICTYyAbIH TAPJIUUT XyBUpPrajar I[MUHX YaHAPBIT
ammriagar xaBrrai mpara1 oM. IuHrH Tanctyya Hb
06pee IIPIIMNUT YYCTIIAITYH.

LCD1
LMO16L

3ypaz 6. [[razoyutin xennuii opormyyo

33¢C 2eKTpoa;

DHIXYY @KWUlaraaHbl Xd3JX99HA  MBIPITYUidH
YYPTHHT TYHIDPTIIHI. 39CHHAH DJIEKTPOJBIT XOJICHUN
JAMKyyJiaX daJBapbhil XOMXKHUXDJ aluriaaar. 33¢ Hb
MOHTOHeeC WIyy ©Oar ©0ex O0J0BY HCIIIDITUNRH
ACHPryyIRs  Oaratait  Oaipar. 33¢  dIEKTpOa  HB
naxwiraal TYHIDJ AaMXKyyJanT eHjep Oaiimar Tyn
[AXWITaaH JaMXKYyJaX YaHAPBIT XAMKUX)/ alllATIaaar.
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3ac
SIEETPOd

Xeqc

3ypae 1. 35¢ aneKmpooubl axcunnax 3apuum

Arduino UNO:

Arduino UNO up AT Mega 328 maap cyypmicaH
MHUKPOKOHTPOJUIEPUITH cambap oM. DH> Hb 14 mmxuTan
OpOJT TapaiThiH 3YYy, 6 aHanor opoiar, 16 MI'n kiok
UMIyIbCHitH naBTamkrail , USB X0m00nT, TIKI2IHitH
3anryyp, ICSP Tomroit OONOH HaXxWH TOXHPYyJaxX
ToBuwIyypTail. OHjA  arduino-r  XsHar4  OOJITOH
alIuriacad. OH? Hb 3JIEKTPOJ00C aHAIOT JOXUOT aBy
JIMKUTAN TOXUOH ITWDKYYAIAT[4].

35C 2NEKTPO

Fl
COMM-TH_2P-P500

LCD 16024

3ypae 8. Aoicunnazaanvl x31x33

MareMaTiK TOOII00JION:

['M10KO3bIH TYBIIHMHMI TOTTOOXBIH TYJJ XOJICHUN
[aXWIraaH JqaMKyylax daapap 0a IycaH Jaxb CaxapblH
TYBIIMH XOOPOHJABIH XaMaapllbil WHTEPIIOJAIUIH
TATIIXTIJI allluIIajar.

out—-X,

X (Yn+1 - Yn) + Yn (1)

Xn+1—Xn
Out - M3pary GyI0y 33C IEKTPOOOC aBax yTra
Xy, - XxaMruiin 6ara Xy4ai
X4 1— XaMTHIAH UX XYY
Y, 41— 1ycan maxp caxapblH 13311 yTra
Y,,— uycan naxe caxapsin Gara yrra
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JPapx axkuiiaraadel Oy/IyyBY CXEMHIH Jaryy IycaH
Jaxb caxap XOMKHIYUHT yrcapd TypHOIMXK —Y39B.
Typumnran YuXpuilH IWKUH ©BYTIH 00J1001 XIBHIH
callH AypbIH 3pATTAH 3MAITAH XYMYYCUUT XaMpyyJiaB.
DHAXYY XIXIIHUH Toi aXwulaX YHIIC OOJ HMOHBI
IIWDKAIT ~ Oyloy  XeJCeHA  aryyjaaraax — JaBCHEI
aryynampkaap Xy4a371 JaMKUX sIBAN IOM.

YP IYH BYIOY XOPOIKUIIT

Xycnaem 1. Xp6uiin XyHO XUlicOH Mypuuimult yp OyH

Typumnrazn Mbaparusac ycan naxs
XamparjcaH Op>X MPIX caxapbIH
XYMYYC yrra (mV) | xamoxas(MT /1)
1. O0bekT 1 502 85
2. OOBekT 2 504 90
3. OO6bexrT 3 509 95
Xycusem 2. Quxputin wudcunmaii XyHO XUiCoH
MYPUUTMBIH YD OYH
Typumnran Mbaparusac Lycan naxn
XamparacaH OpIK Up3X caxapblH
XYMYYC yrra (MV) | xamx3(M/5151)
1. O0ObekT 4 510 141
2. OO6BekT 5 515 145
3. OO6BekT 6 517 150

==@==3DYY/1 XYH
100

90
80
70

60
500501502503504505506507508509

3ypae 9. Yuxpuiin wusicuneyi XymyyCuilh WUHICUIZIIHUL YD
OYHeUllH 2paghux

== YNXPUIH LINKNHTIN XYH

160

150

140 —9

130

120

110

100

90

80

70

60
510511512513514515516517

2
L 3

L 4
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3ypae 10. Yuxpuiin wudsicunmaii XymyyCcuiin
WIUHICUN2IIHULL YD OYHSULH 2papur

J»9px rpadmkaac XeJICHHH Y3YYIIT UXCIX TycaM
TIIIOKO3BIH TYBIIMH 4 MOH HAMAIIK Oaifraar xapx
OomHO. Xeic PX [JaBCHBI aryynamyk —OaracBai
[AXWIraaH JaM)KyyJiaX YaHap Hb MOH Oyyp/iar.

IV. OYTHDRJIT

OH3XYY cyJanraaHsl aXiaap IycaH JaXb INIFOKO3BIH
Y3YYJIRITHIAT MHBa3UB Oyc apraap TOJOPXOMJIOX Tanaap
oryYJ3B. HUXpHIH IMKUHI3P 6BUUIICOH XYMYYC 616pT
XaMTruiiH 0aragaa 3 ynaa XypyyHbl OHIOTHOeCee I[yC aBd
XOMKIPT OaiiHa. DHY XYHIPAIUHT YYCTAXTYHI?3p IycaH
Jlaxb Caxapbll XOMXKMX TOMOOXOH TapLBIl JHAIXYY
axaap cymiaB. XyHHH Omesc mmyymdn Oozmuc 0onoH
rafiarimuiiar XeJjc, myJsc, HyIUMC 33par Oycaa TepiauiiH
COpBIYyJ Hb Xypyyraapaa I[yCHBI IIHHXHIT?) XHHX Yex
rapaar ©BIeJIT, iar XyralaaHbl XyBbJ HIIYY yAaaH Yp AYH
rapax CyJq TaIyyAbIl' apiiIrax 30pHITroTON IOM.

OH/ 33C DNIEKTPOABIT XOJICHUH MAApIrd OOJroH
amuriagar  Oereex  TYYHHME — IaxwiraaH —TYWINI
JaMKyyJlax 4aJBapbIl X3MKAAT. XeJICeH JA3X HaTpUiH
aryyJaMyKMHAT XY4YZRJ33p WIBPXUAIHI. DJCOH YUXPUNH
TYBUIHUNAT HUHTEPIOJIALUIH TOTIUTIIIANRH
TyClaMKTalTaap XYYISNIMHH MYXHI XaMaapyyink
6oamor. MuBasuB Oyc apraap IycaH Aaxb [JIIOKO3BIT
TOT'TOOCHOOP:

1. ©nept X3A3H 4 ynaaruiiH XaM>XWIT aBy O0JHO.

2. OBIONT MIIIPIXTYH.

3. DmmiiH 3acar 0oioox IAr XyramaaHsl

XOMHIJITTIN.

ycaap nam»ux xanaBapT ©BYHOOC COPTUHIIX.

Wx Gara XxaM¥33HHH IyC angax maapajiararyi.

Jlacran xemesreeH XWX, XOOJ XYHC X3PAIJIICHUN

Jlapaa TOTTMOJI XsTHaX OOJIOMIKTOM.

7. XaMmruiiH dyxajia Hb 3pYYJd MOHARJ yUpyyJsiax sMap
HOTOH DOPCIRIYYA YYCOXTYH TOCOH OJIOH JaByy
Tajxyynarai om.

XYBBJ,

S o
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l. UrrRtu1OS

PEHEL  AllYHWd2G  SOdhwsted0lsstsizizH i
%02HO0EIS02 0 kk0600 g+ IsAHGAA2d  1IdHAG
SEhc00tEOczZHY & (yOOf)-ksh)  ddsedn  AllYHAR]2E
i yO%0tEE0h styes? ROGO0HOE. bt Stttz &
HOZO2dz sz HAAN drteyd-dz 1000 d3 BO sl
HALN EGHEtS EGECHNER Zy00h 0600tk fdes1exd>,
~01y0dez2 BOGO YORdLeO0h Bhk™ N2EYtAE HEst
Iskzhc00te0e0 tftecn Biszsd>ss2 BORHOG [1].

MIYd2 Iste0WistecgOlsste Y0Of)-Istshtsds
dloycis? skzfe00tet06 ¥ 7 Goftec e
LOGo0 EOZ ¢ AVLEO0EY ;A jggJdisd2h  0k0kdL &
Otec0lts s JI-ARIRsS tfielsct0hdiz t: steyddH

%0tedok0k 0202600t Gl 2yAsedz, HIId:
P dizeie ad2> BO2G0 [2-3].
CaARNN  EGHNGEOREG  LBedizes @ Allykd?

ISte0GNWEteROLsEs  StHse  yoonodk  sizhc00tk0s &
Gotecin  RlYHAR, YOREe00k BEshErde Ak
St dils & BiSisd Hodzdvy i seeyssEErd 1dgHiG
HAAts Ad2>] GlI2yAsedz, HIld P ddydizeid Rd2n BiSTES.
000 lldHAG ~isYts ALl EGIIIGAL BIIGHAGA.
NidgH:  ukehdisrd  ~hde.  AdzdiHts-noelke0?2
Az jChesHr G hdhsii yoohk™ ddieein  RliyHAEd6
ISsclststsy], YORAEe00h Bislkz' SEHEERE2eER ALd> dis.
adilzevyd2e A6, ukehdiksve  welklzdhOd
Az jChtesHY G disjosd2d  yORdwe00h ek WoLdS
LOca0™ ¢ sJIuJI-ARIRS GydhH e
BO26lzlzd>| YORdize00d BStsts™ SHEAESH26 SEEYSEEZEA.

Il Hsdurs ADMRIIGIL LS PSR

AORdc006 Setlke Bikesiez2H 1IMiiG BO2HEZOO0E
HOLOOR HAWW jts jirydod stehdiseiditts dhitend2d
Bud> Bths. A0RdEe00d fisOsdSoRdh Rkkddos E
el &4 54642 ISyl BEY, Adjtesd ROHEOZOGHOR
GERYEER ~O0GCO0GHOR0. R2GH oSt YOrdie00d St
B! 1-t5 ke dlsgdts BAudeHAGA.

TH Lr (1)

UERO ALjSSesHT G fdfsjs BisE 4O0N0t
SNE00EEOCT & ALEARINIG YAGACIIH YOREE00G Sltr
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Allyed2e  nheddt.  q0Ehhre  kistid Yhsss
YOrdize00h  sedr  ddAs  Allykde @ HEBE
HOWW Jte J&2ydOdz ~dzBis-tist4 BAudeHAGA.
i &L é )
&L Y\ Yya40 3

NIGH: Y Beykr  REGHAEINGERG  dAslsisdy
8,85419 102 A/f, ¥ ute-Td yOOMGT ROt4y0hek?
tolsteidsy, € ydidiHted2d ALEARINIG YAGAS &/BBS
E, CA/ks, D Sk RINEACH0 Gl 6B

AORdte00E Sk ko0 tER ROdS00E HSOE-Ws
gk ikydoz WedSy sthdh B0y, tebsteezdh Hiztsrd:
G BlltgH YAed tfisls jizydOd BzEBE RIIYHAEKA? BiSEdHS.
AORdZe00% Sist BEESG RlYHAY ABYST G ROG00E0E ¢4
4-tp Is1gh dlsédAAty diAteRdAGHAGA.

FielL" (4)
AORHe00G kv OLROHSTE BSHSATG kM
s lrydodls FdBEs? BAudeHiG  HOWW s jdydoe

sighdiedinii - (2) BO (4) - HOWOOR IOEfSGT
lsteh diseAdz Oty BAydeHA.

I @ @LFé Y, Y340 (5)

56 behdsele &4 JOEhsET Shdsele BEESS.
Mot Fé Y, a8 516 BbESe Bz yEEREES
YAGAGHIH  SzR02d AdjChkistH BoESE yOONOdE HAALG

Sligidlsel? BoEfst BOEO 64> lLoly _JOtE0h Y d
P oflscdz (6) BEEES.

i@ ®&Lr (6)
Ute- T YoonOd HAlts FOYEOM & s1ch discHd ¢

P a.'|' a.'|' a.'l'
% Yori@- Ev Ev ALT (7)
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