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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
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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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ool aseso 150 | 20521
. . 01 55314
i T ¥ ¥
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622 | B7.745 4T
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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.

“SHPJIMUNH UV VJITAH 2023”

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 (T |
~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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9-p 3ypar. 19X maxp JJIII-uit axnsia Temmepatyp 6a A3X-bia
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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

V Msnarcypan?, I.ITypssaam?
Mouron yic, Ynaan6aarap, LIV TUC, DpuuM XyuHuii cypryyins, Llaxunraan TexHukuitn canbap?
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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
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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
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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.

“SHPJIMUNH UV VJITAH 2023”

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
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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)
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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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DHAIXYY cymanraaHel axislr yaupacaH OXC-uitH
Jynaansl umxeHepuitn canbapei 6arm gokrop (Ph.D.)
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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

HoM 3yt
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IHAACAH TYCI'AAPJIAX MATEPHUAJIBIH HUPI' DX XYY/IDJI BA
OAXWJIT'AAH OPHBI HIMHKNUJITDI

0O.JlaBaauynyyH, ©.Xam-Opnsnd, L. Uunrac
Mouron ync, Ynaan6aatap, IIIYTUC, Dpuum Xyunuii cypryyis, llaxuiraansl HHxeHepuiin canbap
akwaddawkal20@gmail.com , chingee@must.edu.mn

Xypaanzyii—IHIXYY OIYYJJ 6PreH X3p3rdriidr LHaacaH Tycraapjax MaTepHaibll IHJIHHAP-XaBTrai 3JIeKTPOAbIH
CHCTEM/ XyBbCAX OHAOD XYYIIIIP TYPUIMH CHMYJSUbIH AHAJU3 INHHKWITD XHIK y3133. MHIIX193 naacHbl HHPIrixX
XYYIRJIMIT TypIIWJITAAP TOAOPXOM/IK HAXUITaaH OPHbI AYHAAXK XIMIKIII TOAOPX0ilioB. IlmiunHap-xaBTraii 31eKTpoAbIH
cucremuiin ¢pusuk 3arpapeir KOMCOJI-OU3UK nporpamMM XaHraMsKuiiH Op4YMHJ 0aliryy/k XoJ100raox HaxuiraaH
OPHBIT 3arBap4jaB. XOMKHJITIIP rapcaH NAXWIraaH OPHbI X3M:K3 Hb CHMYJSIIBIH YpP AYHTIH caiiH TOXHpOB.
CuMyasinmifH yp AYHI33C Xapaxaj LAXWIraaH OpPHbI TapXalT 3JIeKTPOAYYyA, Laac, araapbiH 3aXbIH 3aar X3crij’pid

TOBJIOPCOH 00J10X Hb a:KUTJIATIaB.

Tynxyyp ye—Xyuhnuii mpancgopmamopuvin yHocdn myczaapnaza yaac, aadopamopuiin ximxcunm, KOMCOJI-OU3UK,

uaxujicaan OpHsl 3azeap

l. YIUPTTr Al

OHIep  XYWIHHH  TpaHc(hOPMATOPYYABIH
HalJBapTail axwuiaraa Hb TIAMIIPUAH YHICIH
TycraapiaryyJaslH (11aac-ToC) HHUPIIX XYYASIMHH
LIMHX YaHapaac OHUToM Xxamaapaar. MOHroJ1 OpoH Hb
JAJIaifH TYBUIHA3C 19311 uXdBWdH 1000 M 6a TyyH?IC
JP3I1 6HJePT OprericeH yupaac araap CHHpPIIKIIK,
XapbllaHTyid Oara HaxwiraaHn OpHBI YHIUIDI JIOOP
TycraapJjara HUprax 6oaoMxToi Gaiimar [1].

Xyunuit TpaHc(opMaTOpbIH 11aac-TOCOH
HABWIAT TN TycraapJiarbH HUPTII3THHH
3arBapwIIBIT  XsI3raapblH SJIEMEHTHHH aHaTM3bIH
apraap KOMCOJI-OU3UK nporpaMMmblH OpUYMHA
HapuiBYIa caifTaifraap TYULSTIOH, JYH
NIMHKAIITIAT XUk OaiiHa [2-3].

OHOXYY OrYYJUTMHH 30pWITO Hb  XYUYHHUH
TpaHcopMaTopT OpAOT  IlaacaH  TycraapJjarblH
HUPI3X XYYAdJ, I[AXWITaaH OPOHTBIH  X3MXK33T
TYPIIMITHIH O0JIOH CUMYJIAIBIH TOOIIOOJUIBIH YHICOH
JIP2P XUWK TYHIPTIDH, IYH HIMHKUIT)] XUHX O0JTHO.

Japaax YHACIH X0Ep X3CI33C eryyJdi OyplasHa.
Yyna:  TypwwmnreiH — x3car. Lunmsap-xaBTrai
IEKTPOJBIH CHCTEM IAaCHBl HHUPIIX XYUIIIUHT
TOTTOOX, IAXWITaaH OPHBI TOJOPXOMIIOX XIMIKHIIT.
CumymsiumiiH ~ x3car.  TypmmaTelr  sIByyJicaH
QNEKTPOABIH CHUCTEMHUHH IAaxXWIraaH OpHBI (PHU3HUK
3arBapeir KOMCOJI-OU3UK  opumHn  YyCcraH
0alTryyJDK HaXMITaaH OPHBI TYTANTHIT TOOLIOOIOX.

Il. CTATHUK LIAXWJIT AAH OPHBI AHAJIN3

[axwmiraan OpoOHT OTTOPTYHA YYcCoH Oaiimiaap
napaax guddepeHnran TATMIHUTIINGD HIDPXUHIDK
Ouuk OonHo. llaxwnraan crarukuitn xyynuap E
OpPOH Hb TATTAH TAHIYY OOJDK, SHEPrH Xajrajiariaax
HOXIOJ XaHrariaaHa. MMl BEKTOp maxmiraad OpoH
Hb 1-p TOTMUTIAI93p OUUUTASH).

VXE=0 (1)

TyxalH »3IEeKTPOABIH CHCTEM OOJIOH I1aacaH
TycraapJlarblH 33JI9XYYH LPHOTYYJ LAXUiIraaH OpHbI
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XYWIruir yycrans. IayccelH TeopeM  €coop
LHAXWiraaH OpHBl HUWT XYWII Hb  JI00p
muddepeHnran X3a03pI3p3d OHIUTIIH?.
V-D=p 7
D= goguaac E (3)
YyHA: £g- OpYHBl XOHIUUPYYJITHHH  HABTPIMIXK

8,85419-1012 d/m, e- Tp-bIH maacHBI XapbIAHTYH
HOBTPIMIK, - LANTHHAPUHH 3313XYYH 1HAr C/MmS
E , kB/MM, D opHbl xyunsruitn warr C/mMm?,

[Haxunraan OpHBI yiaMaac MeH XaMTaap CKaJbsp
HNOTeHIHaN (PYyHKIl OpPIIMH Oaik, OITOPryHH IypbIH
PT OYpJ IPTIH NOTEHIHAN OyI0y XY4I3ITH OO0IHO.
Ilaxunraad opoH OOJIOH XY4J3J1 XOEPIH XaMaapall Hb
4-p TATUINMTIAI3D WISPXUIIBTAIH?.

-V-V=E ()

[laxunraan OpHBI TapXaaThIr OOMOXBIH TYJII
MOTEHIHANT X3J03pTIH Omuurac H IuddepeHmuan
TarmuTrnyyn (2) 6a (4) -c nmapaax Ilayconsr
TATIIUTIAN Tapy OMYIUTIHD.

V-v-V = _p/goguaac (5)

5-p TormmTran He [layCoHBI TATMIUTIAN OOJHO.
XopB3 —p/EpEpaac Hb TN O0NOX Oyloy yesneer
LPHATYYA TyXailH 3JIeKTpoJ OOJIOH maacaH Jd3p
TYTOITTYH OoJcoH OaiftHa Tk y3B3I JlamimaceiH
TarmuTraa (6) 6oIHo.

V-V-V=0 (6)

Tp-bIH naacax 133p JlammacelH TITMIUTTAI Hb

%v  9%*v | 9%v
€0&naac (ﬁ tozt ﬁ) =0 (7)


mailto:akwaddawka120@gmail.com
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I1l. TPAHC®OPMATOPBIH LIAACAH TYCTAAPJIATBIH
HUPIAX XYYIRJIUUAT TOJOPXOMIOX

Typmunteir xyBbcax 15 kB-wifH Xy4mdimifH
TpanchopmaTopaap TYWIPTrIB. LlunmmHap-xaBTran
SJIEKTPOJIBIH CUCTEMHHI allMIJlacaH Y4YHp OKUL]
LaxXWiraal OpOH [aacaHja VHIYWDK, NaXWwiraal
OPHBIT SHTUUH XsUI0ap WIIPXUNILIIP TOJOPXOMIOX
6osoMk ermer naByy Tantai. DXC-uiiH maxwiraaH
TEXHUKHHH MaTepHaNbIH JIAOOPATOPUI XIMIKHITHIT
SIBYYJDK TYHLDTIIB.

XOMXKHAT SBYYJICaH 3JIEKTPONYYyIBbIH Xapargax
Gafier 1-p 3ypart y3yysmB.

TypmunTeia
Xy 4-5
kB. 50 T'n

Typuraax
Oaifraa naac

Tazapnyynara
-caH XaBTrai
EKTPO

1-p 3ypar. DIeKTpoxyyAbIH X3J109p 6a XIMKIIC, TYPIIHTIaK
Gaiiraa Tpanc(OpPMATOPBIH [[aaCaH Tycraapiara.

f«— 50 mm —

J_ 0T7 mm

140 mm

2-p 3ypar. Llmmaap-xaBTraii 2ekTpos 6a aacaH TycraapliarbiH
xamxaac¢. (LlaacHsl 3y3aan oiipomooroop 0.7 MM, XapblaHTyi
[AXUITaaH HIBTPIMK Egaac 3.0)

2-p 3ypart JIEKTPOAYYABIH TEOMETP XIMIKIICHIT
Y3YYT3B.  XOMXKWITHHT  gByyJdaxjaa  IlaacaH
TycraapJjaraap H3BT HUPTIJIAT OOJTON Hb XYYASJIHHT
aakMaap eCreH HUPIJIT OO0JIOX YeWHH XYYIIIHHH
XOMJK33T TPaHC(POPMATOPBIH HaM Talli XOJIOOTJICOH
BOoNmbTMETP33p XyBupran (15000:100 xapsiiaaTaii)
XOMXKMDK aBaB. XOMXKWITHHT TaBaH yZaa [aBTaH
TYHIITIICHH 6a Yp AYHT 1-p XYCHIITH] Y3YYJIIB.

[axunraan opoH »kurj 6aiiHa T'9)K Y3B3JI Japaax
Xs10ap aHATUTUK TATHIMTIUIIGP AYHAAXK LAXWIraaH
OPHBIT TOJIOPXOUIK OOITHO.

anﬂgam = V}mp/d (8)

Yyua, d — maacuser 3y3aan 0.7 MM, Vy HEPrIX
XYumdauitH xoMmxa33 kKB, E,; xaMruiln ux mnaxuiraax
opoH, KB/MM

TpaHchopMaTOPBIH 1TaaC Hb OPTOH XAPATIITAIAT
XaMTUHH caiiH Tycraapiara 0a nesmiao3 OyTAILTHH,
TyHIT MonekynTail. IlaacHbl XappUuaHIrydl Haxuiaraas
HOBTPIMIK Hb 2-6 XOOPOH/I X3JI03II3]IAT.
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1-P XYCHAI'T. HUPI'DX XYU/DJI BA IAXUJITAAH OPHBI XOMXD2

Viup, KB 4.1 4.0 3.9 35 4.0

E,xB/Mvm | 585 | 571 | 557 | 5.0 571

3-p 3ypart HUPraJdT sBarjcaH aachIl XapyyJas.
Hupramsr ux3BUIdH OUIHHAP 3ME€KTPOABIH 3aaXbIH
X3Cradp sBaraax OaiicaH Hb TYPIIWITBHIH Yeap
QKUTJTIaTaB.

Hupramr
60JICOH 1T

3-p 3ypar. Huprasor 6oncon naacan tycraapnara. (Llaxunraan
OpHBI 3HEpTH 0ara y4np 10OPCOH HYX JKIKHT OaifHa)

1V. CUMYVYJISLIM BOJIOH TYPIIMJITHIH YP IYH

Komcon mporpaMMmbiH OpuMHA 2-p 3ypart
Y3YYJICOH XOMIKIICIIP XIMKHUIT SIBYYJICAH 3JIEKTPOJ
0OJIOH 11aaCHBI 3arBaphIr Oalryysas.

10 cm

4-p 3ypar. Llununap-xasTraii 3nektpos 6a 1aacaH TycraapiarbiH
L[aXUJITaaH OPHBI TapXaT, HaXUIraaH OarraaM>KHiil' TOO00I0X
3arBap

)

\/

SN
i
iy S
'vg}‘
]

Y

ANV

N

NINININN
A
4
i
W)

S

N
Vav,

Tay
AV,

4?»4
KRV
i
W

S AVAV AN

5-p 3ypar. ['ypBainkuH 351eMeHTY YA GOJIrOH XyBaacaH
3JIEKTPOAYYA OOJIOH 1aac

5-p 3ypart xapyyicHaap OairyyicaH IWIMHIP
xaBTrai pmaac Hb Komcon-®usuk mnporpammji
aBTOMaTaap OJOH 3aHrWilaataid Top  Oyxwid
AJIEMEHTYY/I3/1 XyBaaraaH 3arpapwiarjiaHa.

XyBbcax Xy4IIJ39p TYPLIIUX VeI 4eyeeT
LPHATYY UMIIUHAP 3JEKTPOABIH 3PIIH TOUPOH HKHUT T
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Oyc OaimanTaiiraap Tapxana. L[mimuHIp aacHbI 3apuM
X3CAr Ta3pyyA (RNEKTPOJ LAaCHBI 3aXbIH X3CII3P)
J35p NAXWITaaH OPOH MX33p raxyynHa. MeH raacany
XOHAUUPYYIATUHH ajjaruiblH yiMaac Oara 33pruifH
xajant Ouit 60HO. DAT33p XYUHMH 3YWICHHH yiIMaac
XyBbCaX XYYADIMHH Y€l TOTTMOJN XYUIRNITIH Oanx
Yeac XaphllaHTyil 6ara Xy4a31 HUPTAIAT O0ITHO.

6-p 3ypar. L{axniraan opHbI TapXairt

DHAXYY 3aXBIH X3CII9p LAXMITaaH OPHBI XIMIKID
capHmK Oaifraar xapx OONHO. 2-p XYCHAITI[
XOMXHAT OONOH CHUMYIALBIH Yp AYHTYYAUHT
XapbllyyJlaH XapyyJias.

2-P XYCHOT'T. LIAACAH]] YYCCOH IYHJIAXK [TAXUJITAAH OPHbI

XOMXKDID
Topusnm Komcon
p npozpamm
E,, kB/Mm 5.56 5.7

5-p 3ypraac xapaxa [axujiraaH OpPHbI TAPXaJIThIH
XaMTHIH HX X3MIXK33 Hb 3JICKTPO/I-I[aac-araapbiH 3aar
19p 6 kB/MM opumm xypu Oaitna. IlaacHsl TeB
OpYMM/] OPHBI TAPXATITHIH XOMXKI? 2 TaXuH Oara yycox
Hb Yp IYHI33C XaparaaB. CHMYJIIBIH YP IYH 3pIdM
IIUHXKUITIOHUN OTyyidi [4] TOXUPCOH ydup 3arBap
Hb 36B 0O0JICOH I'I3T Hb OaTiaraas.

6-p 3ypartT naxwiraaH OpPHBI BEKTOp IIyram
XIpPX3H araapT Xs3raapryiJ IIWDKIDK Oailraar
XapyyJias.

ZOSur/FL‘ tric field

‘ x10%
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7-p 3ypar. Ilaxuiraan opHbI BEKTOp IIyraMbIH 3yparial

MeH 5HIXYY CHMYISALBIH apraap X3MXKWITHHH
SIBIIAJ] TOOIIOOXOJ] TOBOITIMH, OOJOMXKIYH OalicaH
aacaH II9pX YeNeeT IPHITYYAWIHH  XIMXKIIT
TOIOPXOIIIOX OOJIOMXK TapaB. OHIep XYUIdT HaacaH
YHITWIX yen DUIHHAP-XaBTral AIeKTPOAyyaaa YYCIX
maxuiraad OartaaMykuiH XOMXKd> Hb 47.401 nd
rapas. Hupramr Oonroxon maapaargax HHHUT
LPHATUMH TyHIAX X3MJK33 Hb JI0OpX WIIPXUHILIIIP
TOJOPXOIIIOr 10k OOJHO.

Q=C-V=4740150® -4 kB ~190 HKn
9)

OHAIXYY [IPHAITUIH  X5MXK33 Hb  lLaalljaa
rajapryyruiH axuiaiT O0JOH HAaacHbl HUPTAJISTHHH
Y3ITIUIMAT 3arBapwiaX OOJNIOH CymIax Yea XdparTdi
MBI33I3IT OOJDK 6THO.

Haxuiaraas OpHBI XAOMK?? TYpPIIHITAAC 6ara 33par
36pYYTdii Oaiiraa Hb TpaHCPOPMATOPHIH Tycraapiax
naacHsl HIBTpIMXKuir Komconn opyynaxnmaa €=3.0
aBcaH Hb OOIWT IAaacHBI yTraac 3epyyTdi OaiicaH
Oaiix 60J10X OOJIOMXKTOIA.

DOHAXYY 3arBapbil’ allUIiIacHaap Laxuiraa
TEXHUKUHH MaTepUalbIH JIADOPAaTOPUIH  axkiaap
XIMKHUTIIX OONOMXKIYH OalicaH 4eneeT IPHATUIH
XOMIXKI9, HaXwiraaH OPHBI TapXaJTbIH 3yparjajbIl
TaaBapjax, TOOLOX OOJOMIXK rapd Wpx OaitHa. MeH
UMIYJIbCHIH OOJIOH TOITMOJI, XYBBbCaX Xy4IdJII3P
Komcon mporpaMMm [33p TYpIIMAT XUIHCIHTIH
aiuiaxXaH Yyp IOYHT Y3YYIdX Oaiimmaap TAATI3pHiiH
SUITaar OWJTOX, OHOJBIH MAAJArID TYH3THHPYYISH
OMIToX OOJIOMIK HIATIIH?.

V. JIYTHDJIT

DHIXYY Oryyidil LHIMHAP-XABTrail SJIeKTPOJbIH
cucTteM OOJIOH Xy4HHMH TpaHC()OPMATOPBIH YHICOH
Tycraapiara 00J0X [aacaH] YYCOX LaXWJraaH OPHBIT
Komcon-¢pu3uk nporpamMMblH OpHYMH] 3arBap4ias.
JlaGopaTtopu sBYYJICAaH HUPIIX XYYJIDJIIC LAACHBI
LaxWiraaH OpPHBI JIYHAQX XOMXKIIT CUMYISIBIH YP
IOYHT3H XapblyyiaH y3md. Jlapaax IyTHANTYYA
rapJjaa.

- BHeKTpO}IBIH UpMOr OpUYMHA LaxuJiraaH OpHbI
TaXyyaan YYCOH HUPr3AT OaicaH Y3331 CUMYJIIbIH
Yp ayH, oHomoop  OarnmarmaB.  Ilaxwiraan
HAIBTPAIMIKHIH X3MKIIT 30XUCTOH COHTOXK aBaX Hb YP
IYH]T HOJIeeJI XK OaiiB.

- Komcour nmporpaMM Hb OJIOH JaByy TaldyyIbIl ©TCOH
0a 1aacaH]| YYCCOH 4eJIeeT LPHATYYIUHH [axuiraaHl
OpHBI  TapXanTHIT  XxapyylaB. MeH  TyxallH
naboparopuy;  XOMXKHIIPX  OoJoMkryid  Oafican
Haxwiraan Oarraamk, IPHATHIH TYTAIT, X3MXKIAT
TOOII00JI0X OOJIOMIK OYpIIdB.

- DOHOXYY  3arBapell  XOIKYYJICHIp  Xaryy
TyCraapiarblH HUPTJIATHAT OYP3H XIMXKIIHA CyAax
60soMkTOH. [IpakTHKT X3p3ridrydr —Laac-TOCOH
TycraapiarsiH HUPTJITARH MEXaHU3MBbIT
3arpapyuiIHa.
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T'AMMA KAMEPBIH X2BUMH YI‘/’IJIUAXCI/IJUIAFAAHJ;[
HO.J160J16X XYUUH 3YMJIYY/]

I'.Omwuibkapran™, J{.ITypasmam™*
*Mouron Yiacer Hnmxmax Yxaan Texaonoruita Ux Cypryyns, Opunm Xyuanit Cypryyib
ganboldulziijargal@gmail.com , dashaa@must.edu.mn

Xypaanzyii: [ amma Kamepvin X02oCUl Hb AHX YYCCIH Yaeaacad 6Hee2 XYpmail Ypaaicunose. 3ypauiie 0ymasaxso auueiacan
AHANI0Z UMNYTIbCULIH APUDMEMUKUTIH OMHOX XI03PYYOUliH manaap apuxaac 2a0Ha yuydmednuie CaiCpyyilc, MepPorXulin Hae
mepauiin 6yc 6aiidnvle 3acax CYYAUlH YeulH MUKPONpoOyeccopm CYypuican MexHuKyyoulH dcuwdde mainoapras. Kamepwin
2yUYIMedIULie YHIIX 00002ULIH apayyOble OPYUH YeUliH CUCeMYYOUliH epOUulin 62020UliH Xamm y3yya36. D0233p 02620uiie 0JI0H
mancm 6a OHOOp YIBIPUWULMINIU 2EPMAHULL KaMep 23X MIM OYPCIICIH 6ycad 2amma-myaa OYPCadX MoxeopoMHIécooc OIXHC A8CaAH
MIO219AmMIN Xapvyyyacan boano. Mewn saneapyynanmein CT-0 masuedax eamma Kamepm masueoax waaponazyyovie MOH mMoguXoH

agu y3Ho.

1. Opumua

CoMHTHIUIIIMAH ~ KaMephll  HIBTPYYJIC3H  Hb
LOMHUHWH aHaraax yxaaHbl caJ0apT TOMOOXOH 3BIIWII
601icoH oM [1] XdIPH KWIMHH JOTOP KaMepblH OPOH
3allH HapuWBYlIaJl Hb OSMHVI3YMH OpYMHJ COHIOX
X9parcan  0oNoX  WIYIyyH IIyraMaH CKaHHEphIT
opiyyiax OOJOMKHHT OaTanraaxyysiacaH. OHeeruitn
YEHUiIH raMMa KaMepbIH I'YHIRTII Hb CYYJIMIH apBaH
KUJIJ DHY Oaiiia eepuNeraexryid Id9ArHAT Xapyyink
Oaitna. KamepsiH nu3aiina ammriax Oaiiraa KamMepbIH
OYPAIIdXYYH X3CTYYA OOJIOH MHKPOIPOLECCOPYYABIT
TacpanTryd caibKpyyJCcHaap IETEKTOPBIH M3IPIMK,
mryraMaH d4aHap (3ypar aBcaH Oaiipmam OOJIOH YHI
SIBJUTBIH aHXHBI Ta3apTail Xaprai3ax) -bIH TOPOIXUHH
raxyymain Oaracax Hb JaMXHITYH. [yHIRTrImumitH
3ar33p 0o0JIoH Oycas sxura Oyc Oaiinan Hb UMITYJILCHITH
aHanor apu(METUKUHH sH3 OypudH  Xdn0d3puiir
aIuIiacaH yypblH KaMepyynad WYY MX aKuriarjax
Oaiican Oereej 9Ar’p TOXUOIIONJ 3ajpyyliax
MpoIelyp Hb MX3BWIIH OMHO Hb OJDK aBCaH YEpHilH
Tanbaitn 3ypar md3p Ttyiaryypiaagar. OpuuH yeuilH
YYPBIH KaMepbIH OpPOH 3aiiH HATTapIINII, TaJd0aiH >KUra
Gaiizan, TOOJOX XypA 33p3T Hb KW dYyXal ad
xosiboronTol 0Oerees ydmp Hb CTaTHK JYpCIAIT
30pUyJICaH WIYY COHIOMOJ paauodapMaleBTUKyy
OalraarwifH 33pATIP? OHJIAWH KOMITBIOTEp AallWIIaH
TOOH [WHAMHK CyJaJraaH] HXdIXdH aHXaapai
XaHQyy/k OaitHa. {emuiin kapauonoru 601 CyyIHitH
KUIIYYIDJ OJIHBI aHXaapJbIl TaTcaH HAr cajfap oM.
l'amma xaMepblH YHACOH  TONOPXOWMJIONT,  YHI
QKWIaraaHbl 3ap4YMyyIBIl aHANOT OOJOH IYOKHTAI
UMITYJIbCUIH apu(METHKUITH TOpITyy OOJNIOH NypCHHIA
TOKYyAIBIT 3acax OpOJJIOTO XMHX apra 3aMbIl
Tycrailan a4 y33x  Oonno.  ['yHmpTranmitH
napaMeTpuilH ~ YHIIT3HUNH  OJOOTUHH  apryyzabIr
Taitnbapiaax, eHAep IPBIPIIMITIIN repMaHuii 00JI0H
OJIOH TAJICT TOXOOPOMIK 33p3I TaMMa KaMepblH Oycasn
X2JIO3PYYATIH  Xapbllyyslax XoJIOOTAOX IPTYYAMHT
XUUCHH. Tercrenn Hb KOMITBIOTEPKYYJICAaH
TOoMOTpauifH CyJairaaHA AaMKHITTald X3ParimdXdg
maapaargax raMMa KaMephlH —[IaapAfarbll  TOBY
Iypasaa.
2. CucreMuiiH YH/ICOH TOAOPXOiin0JT 0a pyHKIL

I'amMa kaMepbIH YH/ICOH TOIOPXOMIIONT, QYHKIMAT
OMuaruiiH  @Ousukyauitn  Huliramisrasc  rapracas
Copnpuiin bynruite taitnan [2], Dmmort 6a Hlopt [3]
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33par sH3 OypuilH X3BImAIA XsHyyncad. 3ypar 1-7
TIPIMHH YUTIYYII3IY33p AaMKyyJIaH OJIOH TOOHBI ()OTO
YPXKYYISrd  XOOJOMTOH XONOOCOH HHUMIDH, TOM
nuametptdit Nal(T1) Tanmcraac OypadX HETEKTOPBIH
TOJTOWH epauiiH OyAyyBY AYPCIIMUAT Y3YYJIIB.
KamepsiH reomerpuiin xapax tandap Hb 00JIOp HYYpPAH
I9p OaiipiyyicaH Xap Tyraira KOJUIMMaTopoop
xsi3raapiarjzaar. KomuMatopoop aMuH eHrepu Oyit
raMma-Tysia OTOH XapWiILiaH YIIWIdIIIRK TAJICT JOTOP
COMHTWILINN yycraor. Tomopxoit (oTo ypxKyyiasrd
XOO0JIOMro0p XYJI?3H aBcaH TIPIUHH MMIYJIBCHHH 3p4
XYY Hb TyXalfH VI SiBIU1aac XoJ Oaifxaac xaMaapHa.

Kommsrorep X,Y, Z myraman
60J10H KUz 6aiinan >

A B - B A A

} » Amp/ADC |
» Amp/ADC |
—» Amp/ADC

» Amp/ADC |
» Amp/ADC
|~ Amp/ADC |

3ypae 1. I'amma kamepuin cxem

1-pomosnexmpon  yporcyynsey Xoonou, 2-eapan Yuenyyndey,
3-Nal(TI) 60nop, 4-kornumamop

X5P3B X, Y TOHXIATYY/ TOJIOPXOMIOTIACOH 00J1 XO0JIOHH
rapantell  O0JIOBCPYYIDK O0JIOp Haxb YHI SBIUIBIH
OaliprmanblH KOOpAWHATHIT ord OomHo. I[laammmnba,
XOOJIOWH TapaiTHIT HATTIACHIIP XapWINaH YT
XYpPUMTJIArACaH »HEPrUdr TOAOPXOMIOXBIH  TYIA
UMIOYJAbCUHH  OHAPUMH  IIMHXKWIIOHI — OpyyJax
0OJIOMXTOH SHEPTUHH JOXMOT OJDK apjar. JpyuM
XYYHHH OYpPH MIMHIAIYITHHH Yp JYHA YYCC3H
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uMoyibcuiir  (potommk YA SABAIyyHm) — OYH
LIMHKWITIAII9D XYJI99H aBy, JNIALUUHH CHUCTEM]T
Oyptran yycramar. TuiiMaac XaHraiTTail TOOHBI Vil
SIBJUTBIT OJDK aBCHaap 3yprUir OJDK aBjar
2.1 Konnumamop

lamma kamepT 30puyNcaH KOJUIMMAaTOpyyZA Hb
UX3BWIPH HATTpan 0a MOIAPIMKUIH XOOPOHI OyynT
XMIX 53CB3J TOAOPXOH TOpiuilH LeMHIH aHaraax
yXaaHbl Cy#alraaHj 30pHYy/DK HIT IOMyy Hereer Hb
OHIIOXOZ  30pWyNaracaH  Oadmar.  DMHAIBYHH
CyJanraaHji 30pHyJIK X3 X3I3H TOPIUHH Xap Tyraira
KoltmMarop — Oaifmar  OoJIoBY  XaMTUHH  ©preH
XOP3TIAIIIT Hb 33P3rII3 OJIOH HYX IOM. ODHIXYY
KOJUIMMATOPBIT 1apaax TATMUTIINNHH Jaryy TOJ0pXon
X9PATJP3H 30pUYJDK  OHOBUTOHIoOp OOJIOBCPYYIDK
60JTHO.

_r kdaz
I'eomerp, 9—[m] 1)
Hapuiiunan, Rg:w; 2

kd?
Mbapomxk, S=k* [m] 3)

d=HyxHuil 6pe6H,

t="Hyx" X0O0pOHObIH MACIABUHYL 3V3AAH,
k=Hyxumuii  x3109p, MoXup2ooHooc
b=konmumamopwin Hyypasc 3aacan 3ai,
6=KOJIUMAMOPbIH APbIH HYYp 6a OYHO X3C2UllH XOOPOHOOX 3all,
6oa0pein xasmeail 6a

K'=yiin axncunrazaa, urpyynox yp awwe, 2amma-yaypazuiin 51632
baionaac xamaapanmatl Mo2mmo.

A¢ mapamerp Hb ae=a-2y” ! TOMMMTrAMHiH faryy
TeOMETpUIH HYXHUI ypTTail (a) Xamaapanrtail. # Hb
MaTepHall Aaxb TaMMa-LalparuifH AyHAaxX 4ejieeT 3aM
[5]. g B HArTpanTail ypBYYy XamaapaiTaii Oereen
00bekT 0a KOJUIMMATOPBIH XOOPOHJOX 3aifHaac
Xamaapairyil Tys araapT >KUrJ T'YHMH Xapuy YHIAd1I
Y3YYJLIOT TOATUAT TAOMIPIIRX Hb 3YHTHH. CUcTeMUiiH
epenxuil HArTapmuia (Rs) Hb KOIIMMATOPBIH HATTpAJ
(Re)-uitn  nerextopbin  moroox Hsartpan  (Rj)-uitH
xyBupai oM. OpunH YeHiH KaMephIH T0TOO HATTpaJ
caiDKpaxblH  X3p33p  KOJUIMMATOPBIH  JTU3aiHBI
COHrONTYyH ynaM Oyp uyxam Oomk OaifHa.
HapuiiBunanblH rypBaH T3IHWIMUITI Hb XOOPOHJ00
olipounioo Gaiinar:

Ri=R{+R¢  (4)

2.2 Cyunmunnayuitn 6010p

OpmoormiftH Oyx ramMma KaMmepyylaja alluriagar
cunTWUsiuiH Matepuan Hb Nal (T1) rom. Onaep
LPBIPIIWITION TepMaHMd JETEKTOPBI  aluurjiaaar
raMma KaMepbIH TOXOOPOMIKYYAUIT M6H
GoJtoBCpyyIcaH 0eree dIIPPHUNAT 1apaa Hb TOBY aBd
Yy39X OONHO. OpreH XYpaIsHHWH Xaparjganrai yypblH
kaMmepT ux3BWwH 400 MM guamerpmdi, 13 MM
sy3aanTail Nal(T1) 6omnop, xenenreeHt kamept 250 MM
auameTpTai 6osop ammrianar. CyyJuiiH YeuiH 3apuM
KaMmepyya Oara  3pumM  XYYHHH ~ Tamma-Tysa
AArapyyiaardiifH TOTOOA HATTPAJBIT CaMKpyylaXblH
TYI HAMISH TQJICTHIT (KHII3 Hb 6 MM) HAI'TTACOH.
Harpuiin nonuza He X0€p YHIACHH HaByy Tantail. Harg,
aTOMBIH TOO ©HIep YYUp YHTpax Kod3dduiuent
OH/IOPTH, X0E€pAyraapT, IIPJIUIAH IapaliT UXTIM.

xamaap4 mozmmoa,
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HatpuiiH noau Hb TUTPOCKONMIH MIMHXK YaHapTai

0ereesi  MXIBWIIH  XOHIOH  [araaH  JiaazaHn
OuTYyMKIdracoH Oaiix  €croil. JlaasHel  nmoToon
ragapryy Hb OYyX TOpIMHT TapainTblH LOHXO0OP

IIPITYYIIIrd/(HOTO YPIKYYIATd XOOJIOMH yrepair pyy
YUTITYYIIXUMH TyIA TOXUPOMXKTOM CapHHMCAH Tycrai
Marepuanaap OypcaH OaiiHa.

lamma panparuiiH xapuwilnaH YHIYIJIMNAH Japaax
0010pOOC sTrapax MIPIANRH TapXaITHIT (OTOIIEKTPUK
IIMHTIZAT 0a CapHWIBIH alb allHaap Hb CyJaJICaH
[6,8].
2.3. I'pan yuenyynieu

Ispmmite xeted HH O0IOPOOC Tapax IOHX OOJOH
($OTO YpXKYYJIdrd XOOJOHH XOOPOHZ OINTHK X0JOOTrd
YYP3r TYMIOTrIer. OH? Hb  KBapll IIHHIDICHH
Plexiglass rx MO3T TyHrajar XyBaHLapaap XUHTJICOH
Oaiimar. CHMIIMKOH TOC 3CB3J TOCHII rapax IOHX 0a
IIpIURH XeTed, MIPIUHH XeTed 0a XO0JIOMH XOOPOH
ONTHK X0J00X MaTepuan OonroH ammriazar. OpoH
3aifH HapUIBWIAIBIT OOJOPBIH XyTapiblH WITIATYTIN
TOXHPOX HHMIDH TOPIMHH XOTIAYYp AaIlWIjaH
caibkpyyJKk 0070X GOJIOBY HUMIPH Hb KaMEPBIH OPOH
3aifH myramaH Oyc, Taxyymnan, xura Oyc Oaimisir
HAMITAYYISX XaHuiaratail Oaiimar 4 sarsp Heseer
apWIITaxblH TYJJ UMIYJIbCUHH apu(METUK 3ajpyyira
AIIUIIIX OOJHO. , YHOH X3PIITII, IIPJIUIH XOTOUUIT
Oyxann Hb opxux OomomkTol. Betikep, Ckpumrep [9]
Hap TIOPJIUNH JaM)KyyJarduiiH XaMIUdH OHOBUYTOM
3y3aaH Hb X0OJOWH paauycaac 0.7 naxuH ux OaifHa Ik
TOOLIOOJICOH Hb XYBb HOMID oOpyyJiaX (GYHKIHNAT
ammriaH dariaracaH yp OyH oM. [10]
2.4. @omo yporcyynizcu xoonoi

OpTHHH TaMMa Kamepyyl Hb 3ypraaH ©HIerT
MaccuBaap OaifpiyyicaH IOJIOOH IYIyH XOOJIOH
ammrnagar OaiiB. TexeepeMk SMHAIBYHH OpYHHI
TaBUTIaX yen epauitH 19 ryypcraii Oaiican. CyymuitH
JKWIYYZPJ, OPOH 3aliH HapUMBUYJIAJIBIT CalXKpyyJIaXblH
TYJI UIYY OJIOH TOOHBI (3KHIIR? Hb 61 3B 75) )KMKuUr
JUaMETPTIN XOOJIOWT allIMIIIaX XaHAJIara aKuriaraax
Oaifraa 6OJIOBY 5HP Hb MXABWIAH XXUTI OyC acyymaiig
xypramor.  Kpucramaac Xypyy mmn  pyy Iopand
JaMXyylnax XaMI'MHH HX Yp alUTWir XaHraxblH TYJA
XOOJIOMHYY/BIH HUMJIOSP XaTyy OHIer Hb alb 00J0X
ToMm Oaiix &ctoit [9]. OmOO TYr35MAII X3PATIATIAST
3ypraaH eHIeIT XOH/UIOH OITJOJbIH  XOOJOHT
XOTXKYYJICHA3P LYIJIYYITbIH YP alllTMHT 33IUTYYJICIH.
XoonoliH (GOTOH Hb OOJIOPBIH XOX-HOTOOH TI3PIIMIH
sITapa]l TOXUPCOH Oaiix €cToii Oereej TapaiThiH
JOXMOHBI CTATHCTHK XJIOAN3IMHUT OaracraxelH TYJIA
KBAaHTBIH OHIOP Yp ammrrail Oaiix €croif. Xydumdn 6a
TEeMIepaTypblH TOTTBOPTOH Oaiiman Hbp Oeprumii-
33CHIH JAWHOAYyyHaap XaHrarjax TroJ Imaapjara
60084 TayTu hochuaoop OYpCIH AMHOAYYA Hb THIIM
4 eHJep ammrTyd Oaiimar [11]. Xamruitn yp myHTOH
JMHOJBIH OYTAI] Hb aHX/1ary 3JIEKTPOHYY IBIH TYCTaJIbIH
OHITUIH HeJIeereep XapHy YypBaJIbIH KU/ Oyc
O0alUIBIr  JTaBaH TyyJNaxblH Tyaa 'HaiiHel asra”
X3103p33p OYTIITIACIH aHXHBI TUHO OYXHI TOPOIT oM.
XO0OJIOMH allUr Hb X3P3MVIACOH XYYINIIIC HMXIIXIH
Xamaapjar TyJl B5H3 XYYIDJIUWH 6HJep TOTTBOPTOM
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Oaiiman Hb 3aaBan Oaix €cror. JKumranbaim, 1% -nap
XY4JIJIMIH ©CeNT Hb apBaH ye marrail xoonoiH 10% -
WiTH 6CONTHIT OYX3J1]1 Hb ©0pWIOX6]] XYPIIIaT.
3. 'amMa kamMepBIH IYHIDTIINEH YHIJITII

OHep XYuYuH wajanTail ramMma KaMmepyyn rapu
HPCHI3D TOATIIPUKMH TYHIRTIIMNAT  YHAIDX HIYY
JPJIT3POHTYH, YHRH 36B apryy] Ilnaapjajiaratail 00k
Oaitna. YnceiH axwunraan Texuaukuiin Komucc (IEC)
39p3T AHTWUIBIH TYPHIIWITHIH IPOTOKONYYA Hb
YHIIBIPIIATY ©6PUMH YYphIH KaMEpBhIH T'YWLITIIIUUT
TONOPXOMIIOX apra XIpArcIuiir ermer. OAr’3p
MPOTOKOJIYYA Hb XyBb XYHHH MIyyA X3p3ridoHI
30pHynargaaryi 0oJ0BY SMHII3YHH OPUYMH AIlIHTIIAXK
00JI0X TYWIDPTIAIMIH YHINII39, YaHApbIH OaTajiraaHsl
MPOTOKONJ YHI3C Cyypb OOJDK dYajaHa. AHTHIUIBIH
TYpIIMATHIH MPOTOKONYyyA Hb MeH OBEI-biH Gapumt
OWYMT Hb LALUPAruiH MAIPITYMHH YTCPANTBIH YHICOH
TYHLIRTIIMAT TOMWIOH aBY y313r 6o IEC-nitH 6apumt
OMYNT Hb XOMXKWITHI Tapxax HeJeer XapransaH
Y3AT33p33 5pc  suraaTad.  X3paridrd  IPakTUKT
XIPIMKYYIIXIA WIYY TOXHUPOMXKTOH T'3K Y3CIH XOEp
TECTHHH OHIFIOTYYIOBIT 0OartaacaH TYHIDTTANIHANH
YHOITIOHHAN TailaHr HUUTANCOH Oaitra. CyymauitH
TalaHA X3 X3[9H TOPJIMHH eHJep XYUMH ydajairai
OpPUMH  YEUHH  YypblH  KAaMEpPbIH  ©IerUIMHAr
Taibapaxiaa OpOH 3aiiH HapuiBUIaI O0JIOH Taa0aiH
XHTI Oyc OAifJUIBIT WYY ©preH, YHIH 36B XOMKUXUITH
TyJIJ MHHH KOMIBIOTEp ammriacan Ooxno. Wnyy
Xs1GapuniIcaH rapblH aBJarblH MPOLEIYPHIT allluIiIaH
ererye raprax 0OJOMXKIyii OalicaH.

lamma kamepbIH TYHLRTIDIUMHAH TON Y3YYJIITYYX
Hb OpPOH 3alH HATTpal (JOTOOJ OOJOH M3IPATYWiH
TONTOH), TanbaitH >xurgy Oyc Oadmanm (OpoH 3aifH
raxyyznain 6a OpoH HYTTHHH M3IPAMKHIAH €6pUIIenT),
SPYMM XYYHHH HATTpaj, TOOJOX 4YaaBap IOM. DAr3sp
MapaMeTpYYAuHT  XOMXKHX apryyAsll  JI0Op TOBY
Tainbapias.
3.1. Zlomooo napuineunan

JloToon HapuiBwIaI Hb 00JIOp ralapryy A33p LIyy X
OaiipiyyicaH IOYraMblH 5X YYCBIPHHH IIyraMblH
tapxanteiH QyHkuuiiH (Isf) xarac xamruiin ux (fwhm)
OYypPH epreHeep Tojopxoitmornmor. X574 X33H
XOMXKUIATHUT 3X YYCBIpuir X, Y TOHXJSIT 33JIKISH
TOXHUPYYJICaH. OrerUIMiT XypuMTIyyJax, IIyraMbIH 3X
YYCBIpHIH Oadpian] TOXHPYYITHIH XYYHH 3YHI
OTeXMIH Ty XaHTITTall XyBUPrax alur OYXui oJIoH
CYBI'MIH aHaJIM3aTOPBIT amuriax 6omHo. fwhm noTop
nop xasokx 10 cyBar 6aiix €cToit 6ereej; CTaTUCTHKUITH
HapUHBWIAIBIT XaHTAXBIH TYJA OPTHJI CYBTHHH TOO
104-eec Oararyit ©Oaiix é&croif. OnoH wIyraMbiH
JaMIKyyiiax 3X yycap 6oson 1024 x 16 acean 2048x8
MaTpul, OOJNroH JaxWH QopMaTiIaracaH  MUHH
KOMIBIOTEPHHT ammuriacHaap X 6a Y-uilH OJI0H TOOHBI
YHIIMITBIT aB4 OonHO. ['aycchlH Mypyil TOXupyyiax
OpOLENyphIl  TOXUPOX  INPOrpaMM  XaHrampkaap
ammriaaar 6ereel MyHIaX, MyX, CTaHIapT Xa3aiir,
JYHAAX YTTBIT OJHO.
3.2. Hnpyynseuuitn monzoin napuiieunan

OH? XOMXWIT Hb TApXaldThIH OPYMHI COHTOCOH
ryHa Oaifiraa METEKTOPBIH TONTOWH KOJJIMMAaTOp-aap

29

“SPJIMUNH UV VJITAH 2023”

TOOPXOMIIOTANOr. XaTyy X3J03pT XairanaracaH HAT
LIyraMblH 3X YYCBOPHWI TapblH aBJarblH TEXHHK
aIIUIIIaH X3 X3A9H YHIIMIT XUIX, 9CBAJI WIYY ©pPTreH
XYPI9HUH YHIIMJITBHII XaHTaxXblH TYJZ OJIOH LIyraMbIH
9X YYCBIPHUHI KIXKHI' KOMIIBIOTEPTIH XaMT allUriax
60JTHO.
3.3. H320m3.1 Gyc 6aiidan

64x64 wmaTpumany eHAep CTATUCTHK TYpPCHHT
XYPUMTIYYJIaXblH TYJIX YEPHHH TalOalH 30XHUX 39X
yycBapuiir  ammrnanar.  Ilaapamaratait xapax
TanOaphIr rapaap COHIOCHBI 1apaa ereTUINHH rapairaj
MMUKCENINIH TyHOaX TOO, XYp3d 0a CTaHmapT Xa3ailiT,
muddepernuan xura oyc Gaiinan, TyHgax yTreH 5, 10
6a 15%-n Oarrax nuKceiIMidH TOO OopHO. OpoH 3aifH
TaXXyyJUIbIH X3M)KYYPHHT OJIOH aH LABBIH 59X YYCBIPIIP
JOTOOJ  HapUUBWIANBIT  XOMXKHXDJ  30PHYJDK
LyIiayyjcaH ererjyieec a4 0OoyiHO. ©OrermumiiH
X3BIOMAJI DX Tacapxail myram OypuitH XyBba 16
mpodaitn Tyc OYypuUiH IMHHXHUITHUKA TMPOTpaMM
XaHraM)kaap  TOOIIOOJICOH  Oprui  OadpiaibIr
JOYHIQKITaX, OIyramJl TOXHPOX AYHJaK OPTHJI CYyBIHIT
onHo. Cyypunyyncan O00J0H HIyHAax OaipraybiH
XOOPOHIIOX SUITaaHbl YHIMIDXYH xoMxdr X, Y

X3BIDMAT OypwifH OyX IIyraMblH CETrMEHTYVARH
TOOIIOOJIHO. Hynnax Xa3alnThIr 33PIAIAIX
npodaiinyyqplH  anb 4 IIyraMblH = CyypHIIyyJICaH

OPTHIIYYJIBIH XOOPOHIOX XaMTUHH MX 30pYYTIH XamT
raprana (quddepeHiuan opoH 3aiiH raxyymaan).
JleTeKTOpBIH M3 APAIMIKUIH ©OPWIONTUNT HATTI3COH
I3TUIH 3X YYCBAIp OOJIOH IETEKTOp A33p Oaiipiyyscan
OpTOTOHANE OaWpIaNBIH CYJDKIIT alIWIIaH CyHajijiar.
TOOMOOMITBIH YITYYABIH AYHIAX, MYXK, X3JIOI3IHITH
KOA(PUIHAESHTHUT TOOIIOOITHO.
Xycnsem 1. Ooooeuiin eamma kamepyyouvir 140 kB-vin
Y UYIMINULUH 02020071

ITapametp Epnuitn ytra

Opunm xyunuit Harrpai (%) -10

OpoH 3aiiH JO0TOO HATTPAT (MM) 3-4

CucreMuiin OpoH 3aiiH -10

HapuiiBwian 100 MM  (eHnep

HapuiiBuianTai KOJIJIUMATOP)

(Mm)

Toomoonox wamsap (keps, 10% | -30 (X9BuitH ropum)

QIIarJIbIH yTra) >100(Xypnan
TOPHM)

Huiitt sxurn 6aitnan (%) -10

Iyraman 6yc Gaiiman (%) <0.1

3.4. puum xyunui napuiieunan

OH? mnapaMeTpuiil KOJUIMMATOPbIH OpOH  193p
GaiipiryyscaH yepuiiH TanOaiiH 9X YYCBIPHMHIT allInrian
XAMAJOT. Y YCCOH SHEPTHUIH JOXUOT TOXUPYYJIICAH OJIOH
CYBI'MHH aHalM3aToOpT XYPUMTIYYJDK, OSHEPTHiH
HapuiBuianelr  GoTo oprunsiH fwhm-33p XyBuap
WIBPXUIITHY. [[axuM X35IX33HUN 30B ITUNAT allUriIax,
(hoTOMMK TOTOPX XaHTAITTall CyBar, CTATHCTHK Oairaa
JCOXUUT aHXaapax XdparTaH.
3.5. Tooyoonox uaosap
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WmeBXToM  333JIXYYHMIr — aryyjacaH — LWJIMHAD
X2JI03pUiH XUHCBIPUUAT KOJIITUMATOP 93P
OaiiprmyyscaH 0ereeji ©HAOP HIIBXTIA SMHII3YHH
cynanraanj; Oaifraa TapXaiThIl JyypauiaraH XHHIOT.
XaMI'uiiH UX YTrajg Xyp3X XypTaJ XUl Y33I0301 A9X VI
QKUIJIaraaHbl MDJITAK Oyit XIMKUITHHH
QKUTTIATICaH TOOJO0X XYPABIT TAIMASIIIAHA. XYII33I 1K
Oy# TOOJIITOTBIH XYPAHBI YTTHIT TOOJ TYBIIHUH TOOJIOI
Xopormyk Oyi ImIyraMaH perpeccHilH IpOorpaMMBIT
aIIUIIIaH TOOIIOT. XYI33T 3K OyH TOOJUTOTBIH XyPAHBI
ACPIT XYIMIrIMK Oy Mypy#lr 3ypXK, aagarajbr
Xymoarmsk Oy xomxasmdsc 10, 20, 30%-taif
TIHIYYJI3X QXKUTIIArACaH XypAHBI YTTHIT raprax O00JHo.
A>KMIIIarcal TOOJUIOTHIH 93] X3MXK33T TIMJAIIIIH).

XaMIuilH CYYIMHH YEeUHH TraMMa KaMepyyAblH
TYWLDTIAAMMH — epAuiiH  ereruyiiidr XycHort -1
Y3YYJI3B.
4. TamMma KkaMepbIr 3MHCCHIH ToMorpadug
almriIax

Hx3HX ramMma Kamep YHIIBApJBTYHA HAT (OTOH
stmrapantbi Tomorpad (SPECT CT) xuiix COHroiThir
caran 6onrogor. SPECT CT Hp ramma Tysiar almriial
OOMHHH aHaraax yXaaHbBl TOMOTpaQuiH IYPCIDIUIH
apra oM.

Omoo ramMma KaMmep, IIAXUM KOMIIBIOTEPHHT
SIrapyiblH TOMOTrpadu] alluriax TyXaid HOM 30XHOJ
opreH XypadTdi OaiiHa. Kamepnir eBUTOHHUU 3ProH
TOMPOHJ 3PIYY/DK, OrerUIMiir COHTOCOH OHIreep
oyprrand. Llyyracan "Oynax npoeki" KOMIBIOTEPUITH
QJITOPUTM Hb YIJI @XKWJIaraaHsl TapXaiThIH X3/ X3I9H
TpaHCAKCHAb CIPII3H  OOCTONTHIT HIISH  33p3r
rapraxslH TYJJ] ©Ter e Xaparaariaar. OnaBopyya Hb
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SIaHrysia CyJpyyJdaX XY4YHH 3YMJIMHAH COHTONT 3CBAJ
raMMa KaMepblH TYHIDPTIAJIMHH HAOT TOpiauiH Oyc
Oaiijmaac  IDANTraaybDk  WIDPIAT. OpYMM  XYYHHH
HapuUHBYIAJBIH ©6PUWIeNT, OpOH 3aiH raxyyzan,
epeHxuil xurg Oyc Oaliman Hb CpIAWiH XaBTrau
JOYPCIIUIH TOpUMOOC XaMaary Miayy TpaHCaKcHanb
3YpruilH 4aHapT Heseenjer. 3ypruiiH 3eBII6epPernex
XyragaaHyi CTaTUCTUKMMH eHAep HapuiBuiIaiTal
OTerJIMAT OJDK aBaxajJ Xd1yy Oadmar. Ampapax
ganBapTail HAT (OTOH SUTapiblH  ToMorpaduitH
maapjyiara Hb ©HIep HapulBwWIaiNTail, TOTTBOPTOM
LHAXWIraaH MEXaHUK Y3YYJIIIIT, OHIOp dPUUM XYY, OPOH
3ailH HapuilBuIal, eHAep MA3JPIMXK, KaMEpbIH ©HIep
xury O6aipan roMm. TpaHcakchanb cOPrasH OOCTONTHIH

YaHaphIl [AAIIUJ Calkpyyldax Hb ©HIep XY4YHH
YaJanTail KaMep aIuriax 3CB3JI KaMepbIH HAT TOPINIH
Oyc Oalfiuiblr  3acax IPOLEAYPHIT KOMIIBIOTEPT
Xajranax 00JOM>X0OC XaMaapHa.

3ypae 2. Hae chomon sneapyyraimvin Komnviomep

momozpagpu
HUXOBWIBH COPTIFH OOCTOX ANTOPUTMBIH Xs3TaapiaiT,
Xycuszem 2. YHTO-uiin SPECT CT, myyuuii y3yyasam, my2omal
2apoae 2IMma
I'amma
OMHOr | YHIIBIpIIrd 3arBap KaMepbIH Tyrasmai rapaar rasmTai Y3yymaryyn
TOpOI
SPECT:
JerexTop kpuctamwt:9.5 Mm
Hyxnuit xamx33:75 cm
OpuuM xyuHui xyp3»:40-960 kB
YHTD Mediso Anyscan | SPECTCT 1 2 3 g‘?“ XHIX XYP33:245 CM XypToit
Oprantaiid xypa:0.5-2 cex
Hyxunit xomx33:70 cm
Xoonoiin ryinan:10-440MA
Opranruiin xypa: 0.5-2 cex
YHTO-uitn  SPECT CT-uuit MexaHuK Tajaacaa 3. Men TOHOT TOXOOPOMKU] IporpaMm
0100T00p acyyaji OanXxryi. xaHraMkuiiH ~ mmHIwWRAT  Oytoy  UPDATE
1. Haxwuiraanuii acyymai rapiar TOXHOJAON Hb TOT XUUI3rynurasc 0OK  mporpamMMm  TaJbIH
x97109:13 1151, 380B-p 0p3k upa3a “TOr” Oapurd pyy aIJaaHyyapIT 3aajar.
380B oumx Oaiix &croil. I'3manm opxk upx Oy
OpOJITHIH XY43J1 OHaep Oaliraaraac 6omx 380B 5. Iyruaar
Oaiix &ctoit 3y m3a Tan 420B xypTan opx lamMa KkaMepblH YVHACPH (YHKI, TYHIRTTIUIH

up33 Oanmaar.
2. OHIep XYYIRI OpK HPIX3J rall XaMraaiardyyu
LIATYUXJIAr.
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HUPI3YIT SMHDJITHIH LIOMHNH JIYpCIdIUiH



ISBN 978-9919-506-66-7

TOXOOPOMXK X3B3Ip Oaiix Maramiantaiir Xapyyink
OaiiHa.
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TYBIIMH X3MKHUX, JOXHUOJIOX XOMIKHAX XIPII CJIMUH XU,
TYPLIIWJT, XOMIKJIMIH YP 1YH

0. Iam63panmonos, X.Anrapar-On, b.Menxmpupr, X.[lopxcamOyy, 1. Hamaannopxk, M.baspxasxian, b.Jlaapuii, b.Jlaruiipan3
X.Honmon

Mouron yic, Ynaan6aatap, HIYTHC, Dpuum XyuHuil cypryyib, JlyaaaHbl HH)KEHEpUITH candap

Xypaanzyii. Hyntar 00JI0H IIMHIH OHMeMiiH XIMIKIII TOAOPXOMIOX apryyabIH HIr 00JI0X TYBIIMH X3MKYYPHII CydaLK,
TYBIUMH XOMIKHX, JOXHOJI0X XOMIKHX XIPIrCJYYA XHMIHK, TIAr3IPIIP TYPUIHIT, XIMAKHIT XUIK, YP AYHT XapyyJas.

Tyaxyyp yr - TYBIIMH X3M:KYYPHUIH TOPO.I, TYBIINH X3MKHUX X3PIrcy, TYBIIHUN HAXUITaaH 0arraaMsKuiH X3MKHX

X3pareai, TYB].I.lHl/lﬁ X3T aBHAHbI XOMKHX XIPIrciJi.

I.  YIuPITAJI

TexHONOrMiH IPOLECChIH XAMXKIUUH  YHICOH
(U3MK XOMIKUTIDXYYHHH HAT Hb TYBIUHH oM. TYBIIHUIA
XIMKYYPHUIT JlyJIaaHbl MIPOIIECCHIH 60110H
TOXOOPOMKUWH  alOYyIryH, HaiaBaprad, Xd3BHUH
aXuJUlaraar XaHrax, 5AUHH 3aCTUHH XyBbJ YP allUrTail
GaiIBIr caikpyynax OOJIOH TEXHOJIOTHHH ITPOLECCHIH
XSHAQJIT, aBTOMAT yAMpUIaraj TyC TyC allluriiax OaifHa.
TyYBIIHMI XAMXKHIA X3MMKUX OpPYHBI TOPOJ, XIMKHUX
apra, XdM)KUX XOPITCIMHH Tepel, XOMXKHX Xs3raap,
XOMXKITMHH ajgaa T.M OJIOH XYYWH 3YHIYYyAuir Oarraan
aBu Y32k OomHo. [.TE402 xonro#t ymaaHBl XIMKHI
XOMXKYYP XMUIMHH XYPI3HI TeMIeparyp, Aapair,
3apIlyyJIanT, TYBIIHUN X3MXKHX apra, XaMKHX X3p3rcad,
TOAMBPUAH TOPIYYAMNT CyJalbK Y333[ UaXWIiraad
OartaaM)XuiiH, X3T aBHAHbl TYBIIHMH XOMXHX aprbIl
COHIOH aBY, J[I3PX apryylasll HapuiBwWIaH Oue naaH
cynancat. TyBIIMH X3MKHUX XIPOITCIUUT OHWe AaalnThiH
KIJIBIH JaanraBpaap Oaraapaa Xuibk, ©6pCIuiH XHUHCIH
XAMKHX XIPITCIIIP TYPLIMIT, XOIMKHIT XUICIH.

Il.  OHOJIBIH X2CAT'

TyBUIMH  X3MXKYYPUHI 3pUMM  XYYHUH, XUMHIH,
XYHCHUH TI'.M YWIABIPYYZ, TEXHOJOTHMIH MpoLeccT
QKIBIH OMEeMIH TYBIUHMH  XOMXKIII  TaCpaiTry
X3MXKUX3] amuraanar. TyBIIHUN XOMKUX XIPITCIUNUH
AHTMJUIBIT XYCHAI'T39p Y3YYII9B.

Xycusem 1. Tyewiun Xomorcux Xapa2cautin aHeud

XOMKHX OPYHBI

TOpOUI HInnarsx HynTrar
XdMKIHITH Toon
AJKJIBIH TOPHM Tacpantryit (muckper)

XoMKyYpHiiH

yyn, Mexanuk, I'mapocrartk,
TOPOJI

Haxwunraan, Xat aBuaH, Pagap, Peduexc
OOTHHO JOJITHOH, Pagnalisia

3aazy wunmaii myeuwiHUIL XIMIHCYYP

IIuHr>HAIA TYBIIHUN OHAPHWNAT 3aard XyBaapuap 0a
Oara mapanTTaii caBaH Jaxb IIMHTIHANA TYBITHUUT 3aard,
XyBaapbTail IIMI3H XOOJIOH Jaxb LIMHIIHUN ©HIpeep
XIMKHUH?.

OHzep mapanTTail IWHTIHUHA TYBIIWH X3MXHIII 0aT 06X
Tycrail XuMOTdIH 3aard mma xoparmdHd. [1] 3aary
XyBaapbTail TYBIIHUH X3M)KHX apra Hb IIyyJ XOMKHIA
xamaapax 0a TYyHHWH epeHXui Oaimmeir 3ypar 1-1

Y3YYI3B.

| M [ CE [ W I m e )

3ypaz 1 3aaeu xysaapemaii myguiHuil XoMaucyyp

MexaHHMK TYBUIHHH X3MKYYP

MexaHuK TYBIIHMNA X3MKYYPUIT XOMXKUX 3apumaap
Hb XOBYYPHIH, OyWKHBI, YHYHPIIIHUNA THK aHTHIIHA.
IIuHrsHA  AYPATACIH  XOBYYPT INHHISHHHA  3YId3C
YHUITWIDX XYYHAA VU eep Oaifaraac TIArI3pUH
MIMHTAH], JYPITACOH XOMXK33, IIMHIOHMH TYBIIHI3C
xamaapaH eep eep 0aiix 06a XeBYYpTIH 3cB3n OyHKTai

TYBLIHH X3MXKYYP [1] rax aHrumHa.
s 'l
<
P1 Vx

3ypae 2 Xegyypmaii 6010H OVUKMAL MYSUIHULL XIMICYYD

I'mapocTraTuk TYBIIHUHA X3IMIKYYP
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T'uapoctaTuk TYBLIIHMM XAOMXKYYPT caBaH Jaxb
LIMHTIHMAN TYBIIHUHT TYYHHH YYCT9K Oy# rUIpocTaTk
JapaJITBIT X3MKIK, TYBILIHUUT TOAOPXOMIIHO.

T'uapoctaTK mapanThIr JH(GMAHOMETPIIP HUXIBWIDH
XOMXKHUX 0a IuMaHOMETPHUHH HAT Tal XIMXKHTIIK
Oaliraa OIMHTYHAHN THAPOCTATHK AapajlT HOTee ] TOITMOI
JapaiT YATYHIAST.

3ypae 3 ['uopocmamuk my@uiHuLL X2IMACYYP

Haxuiaraan 6arraaMskuiiH TYBIIHHI XOMXKYYP

Haxunraan OarraaMXUT TYBIIMH  XOMXYYpP Hb
IIMHTOHUN TYBILHUN €6puIesTeec XaMmaapd aHxJardy
XYBBCTYYPBIH IaxXwiraaH OarraaMx eepwIeraex
TYBIIMH TOAOPXOMIIOT. DHA apraap TYBIIMH XAMXKHX
OpPYHBI LIMHTIHUIT LHaxwiraaH JaMXKyyJaar,
JMAMXKYYJIIATTY ! [IMHTIHUE IK aHTHIaX 0a XOMKITHHH
X0JI00T CXeM eep eep OaiiHa.

3ypae 4 Laxuneaan baemaamaicuiin MySuUH XoMx*Cyyp

X3T aBUaHbl TYBIIHUHI XOMXKYYP Hb XOMXKYYPUHH XOT
aBHAaHbI ©OPUISJITOOD TYBIIHUN X3IMXKIIT TOJOPXOUIIHO.
XBMXKHX rajapryy A33p OHCOH X3T aBUaHbI JOITHOHBIT
YYcrard OOJIOH XYJIP39H aBard MyJp3H, OOBEKTYYI
XOOPOH[IBIH 3aMT Xyranaar X3MKXWXK TOIOPXOHUIHO.

e —
3ypaz 5 Xom asuanvl myguHuil XoM*CYyp

X3T aBHMaHbl aHXJard XyBbCIYYp — TyclamKTairaap
OOBEKTBIH MaTepual, ©Hre, TraJapryyruiiH IIUHX
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yaHapaac yJ XamaapaH HalaBapTail XdOMIXKUX, XSHax
00JIOMXKTOH 1aByy TanTau.

I1l. CYIAJITAAHBI X2CAT

JynaaHel X3MXKWI, XOMXKYYP XHUUIDJIMWH C3IBUNH
XYpa3HA OWe MaanTblH aXKIBIH [aalraBpaac X3MXKHX
X3PArCIMNT COHTOH XMIK, 00PCANMH XIMKUX XIPATCall,
TYBIIMH X3OMXHX apreir  OWe JaaH CyJajcad.
JlaanraBpbelH OYHA INMHT3H OWEMHH TYBIIMH XOMXKHX,
JIOXHUOJIOX XIMXKHX XIPATCAJ, HyHTar OMEHiH TYBIIUH
3CBANT XaTyy Xo€p OHEHiH XOOPOHIBIH 3alT XIMKUX
X3PITCAYYAMUT TyC TyC XMHXK TYypIIWIT XUICIH OOIHO.
byToox, XMiiX, TypHIHX, XOMKHUX @XKIyyAbIr Oaraap
TYHIPTrIcOH Oa ©Oar OypuiH  XMHCOH  XOMXKHX
XOpATCIUAT OarslH Tyraapaap HIpMIB. JKumms He 1-p
0arslH TYWIPTIACOH [aairaBap, XIMKHX XIPATCIHUAT
Xamkux x3parcan 1 6omHo.

A. Tyewnuii doxuonox xapaecan

X3MKHX MapaMeTpuiH 30pHyanTaac Xxamaapd XaMKHX
XOPATCIMIT 30pHyIanTaap aHruiIax 0a XsaHax, JOXHOJIO0X
XOMKHX XOPATCANT  dyxal Yyparmi# OaiiHa. Hor,
xoépmyraap OaryynbplH XHWHCOH LaXWiraaH TYBIIHAH
XIMKHX, JOXHOJIOX Xdparciauir 3ypar 6, 7 -1 Y3YY/IIB.
TrArspuiiH MUHMAHUA TYBILIMH XA3MJXKUX apra, XUl
X3M)KHX XfA3raap, IaXWwiraal XoJOONT T.M eep eep
6ouHO.

3ypae 6 Xomorcun xapaecon Nel

Xamkux xaparean Nel noTop Tanx xeByyp Oalipiyyincan
0a MHIICHI3p WIMHIOHHUN TYBIIHHMH YTTBIT TacpaiTryd
XOMIKUX OOJIOMXKTOM JIaByy TajTail.

3ypae T Xomoicun xapaecon Ne2

XomKkux X3parcann Ne2 Hp OOBEKTHIH TYBIIHHMH
TOJOPXOH YTTYYIBIT TIPJIIAP JIOXHMOJIOX 0Oa TYBIIMH
XaMI'MMH MX yTraJ Xypaxsfa AYyT AOXHO erse. Xoép
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LIaTHBl JIOXMOJION Hb TYBIIHUI eepuiIenTuiir XsHax,
JyyT AOXMOJION Hb TYBLIMH AYYPY acrapax HeX1ejeec
COPTHIIIX 0a XAIMIKIHNH yTra, XOMXKIIHHH ralHa OPYUH
33praac Xamaapd XOMKUX XIPITCIUIH JaByy Tal O0IHO.
XoMmKuX ~ X9parcdn  Ne2-plH  XOMKIMHH — TOXHOT
LIMHIOHUI X00CPOX, AYYP3X TYBIUHUN TEXHOJOTUNH
XaMraasanTaj X3pariad3X 00ITOMKTOMH.

B. Xom asuanvl myswnuii xamorcux xapazcan

I'ypaBayraap Oar HyHTar OMEWHH TYBIIMH X3MXHX X3T
aBHaHBl TYBIINH, XaTyy OHWe XOOPOHIBIH 3all XIMXKHX,
3aax X3parcai xuiicoH 6a 9-p 3ypart y3yyiss.

X3T aBUaHbl TYBIUHUN XAMXKYYPUNT XYHCHUH, XUMUNH
YHIABIpIANA epreH Xd3pariadx 0a Heelulex CaBHBI
XUHIUAH TOPAMIT 3ypar 8-1 y3yyios. [2]

& JesRajes

3ypae 8. Xom asuarvl mysuiHuil XaMocux xapaecauiie
CYYpuUnyync 600X HOOYILOX CAGHBL MOPO.L

N |

—

DOH? XOMXKHX XOPArCUl Hb aHXJard XyBECTYYp,
IaMXKyyJlaX  XyBBCTYyp,  XO&pIOr4  XyBECTYYp,
HaXWIraad THMKII Oypadx 0a XOJOONTHIH CXEMHHT
3ypar 9-11 y3yYi3B.

2 9. 1 (HULL XOMICUX XIPISCAULL
3ypaz 9. Xom asuarnvt mySuiHuil XaMHCUX XIPICIULIH
XONO0NIMbIH CXeM

OH? X3MXKYYpP Hb 36BX6OH TYBIIMH X3IMXKHX?I3C TagHa
xX0€p OMeWiiH XOOPOHIBIH 3ahT XOMXKHHI. XOE&paord
XYBBCTYYp OOJIOX 3aaX JAJr3UTIH, MOH KOMIIBIOTEPT
XOJIOOTJIOH JIPJIMDIL JI93P XOMOXKIMHH JAYyH Xapyynax
OOJIOM)XTOUTOOPOO TEXHUKHHH JaByy TaiTall OOJHO.
XBMKHX XIPATCIUNH X3PATATAIX XYPIITIP 6preHeep
xapx Oaiiraa ©a TYyHHMH 3apUlbIH JIYHT JapaaruiiH
X3CIIT OpyyJsicaH OOJHO.

1V. TYPIIWIT XOMXJIUIAH YP IYH

XOMKHX X9PITCcail TyC OYpUIT XUHX siBIAL 00JI0H 03719H
OOJICHBI Jlapaa OJIOH yAaardiiH TypIIWIT XUHCOH 0Oa
0379H OOJICHBI XAMXKHX X3PATCIIIP XIMXKHIT XHUIK,
XOMAKIIMIH JIyH, X3MXKJIIMIH ajjaar TOJA0PXOUIIOB.
X3MKUAX X3PIrCAYYIUNH oyToII, TEXHUKUIH
Y3YYIATHAT XYCHOIIT 1-7 Y3YYII3B.

Xycnsem 2 Xomoicux Xapaecauiin Oymay, mexHukuiin
Y3y yaoam
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Ne X3MKHX XIPIreaa Nel No2 Ne3
1 AnXJard XyBbCryyp + + +
2 | Jamkyynax XyBbCTYYp - + +
3 Xo&paord XyBeCTyyp + + ++
4 XaMKuX + + +
5 Jamvoxyymax + + -
6 Joxnomox + + +

XOMKIMHH OYH Hb XOMXKCOH (HU3UK XIMKHUTAIXYYHUH
yTTa, X3MKHUTIIXYYHUN HAIKIAP WIDPXUNIATIDHD.
JlynaaHbl XaOMKHI XOMXKYYP XHUIDIIUIH J1a00paTopbIH
XOMXKHX X3PAICaJI HIajrax apraudiai A33p TyIryypiaH
YHIMIDDXYH ajjaar gapaax TOMbEOTOOP TOAOPXOMJICOH
6ouHO. [3]

AX = Xy — Xay @
OX = X (2)
XN

DHI: AX — X2MACIULH YHIMAIXYU An0ad, OX - XOMHCIULH
xapvyanzyu anoaa, Xy — X3MXYYPHHH HOPMATUB yTra,
Xoey — HCUHXIHD Ymea, Xy — XIMIUCCIH ymea

XOMKIUWH TYHII3C YHAMIRXYH aljaaHbl XaMIMAH HX
YITBIT COHT'OX, XYCHAI'T3/ OpyyJicaH OOTHO.

Xycnsem 3 Xomowcnuiin Oyn

Xomaxux | Xomskux | XdMoKHX
XIMKHX X9PIrcasi | XIparcds | XIparcai
X3PIrea Nel Ne2 Ne3
Xartyy,
X3MKHX OPUMH Ve Ve HyHTar
one
XaMKHX
XaMTuiH 6ara 700M 80m 10Mm
yTra
Xowiitx 3200mn | 500mn | 2000 mm
XaMI'HilH HX yTra
KunxsH? yTra 1900Mn 260mn 110 mm
XoMKIHHH yTra 1940mn 275mn 110.1 mm
Yrommoxyi 40Mn 15mn 0.1 Mm
annaa
Xappuanryi 0.012 0.03 | 0.00005
anzgaa, %
XoMAKYYpPUHH —3eBIIOOperfex anjaa XyBaapuilH

3aQNIT, XOMXKHX apra, X3M)KYYpPUHH HapHHBWIAIBIH
yTraac Xamaapd TOJOPXOMIIOT IOHO. XaMKHUX
XOPATCIUAH 36BIIOOPOrIeX ajfaar TOJOPXOWIOXBIH
TYIA HIMJT TYPIIWIT, TabopaTopu maapaaraana. bun
XOMXKHUX X3parcidd  JlynaaHel XOMXKWI, XIMXYYP
XUUYIIJINIH OMe MaaNThIH AaJTaBpBIH Jaryy XIMIKHX
XOPArcaN OYPHNAT XIMIKIIHIH anjaa Oaratai, XoMKINHH
JIOXHOT YH? OPTTHIH XyBbJ X3MHAITTIN XUUXUHUT
APMAII3IK XUICIH OOTHO.
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XOMXKHX apraac xamaapd oOpiyynax OoOJOMXKIYiH
30pUYNANTBIH JAaMKyyJiard, XoJ0oX yTac, YYCraBap,
JOXHOJIOTY, XOEPAOTY XAMXKYYP 39pTHHT MOHIeH
IOYHTI3p XyJalgaxk aBcaH 0a XdMKHX X3parcai Ne3-prH
MOHI'©H IYHTUIH 3apAJIbIl XYCHIIT 3-1 XapyyJiaB.

XYCH38I7’1 4 Xom asuanbl XoMA*CUX X3[J38L‘,7L1L7H 3(1[)().'”)1H
mooyoo

Hoap Too, m YHd, Tor
Arduino uno 1 89000
LCD mparsn 1 6000

XOT aBHaHbI MAAPATY 1 6000

XonbonTseH cambap 1 2500

Torenmmomerp 1 1000

XonboAThIH yTac 15 3000
Huiit 20 107500

J23pX YHUUH AYHO TYYHUMr XWX sSBLIAX 3BIIPCIH,
maTcaH, TYPIIWITHIH SBOAA XOlOonT Oypyyraac
COJIbCOH, TOJOPXOWJIOMX Taapaaryd 33par X3MXKHX
XIPATCIMHH XACTYYIUUT opyyiaaryi 00JIHO.

V. JYTHDIT

OHY Hb OYTI3J, SPIAM IIUHKHITIIHUHA OryYJUIHHH Yp
JOYHZ Japaax TepeJt AYTHAITYYAMNT XUk OaifHa.
1) M>0onse, waosap
e TeXHOJOTMHH NPOLECCHIH X3MXKWI, XSIHAJT,
YAUPIUIATBIH XAOMOKIMHH MapaMmeTp, TYBIIMH XOMKHUX
apryyaBIT aBY Y33K OHOJIBIH M) OaTaTracaH.
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e XOMXKHMX XIPOIrCIMHI ©6pclee  XUHCHIIP
TyXallH COHI'OCOH apra, apraujianaa wiyy HapuiBuiaH
CYAAJDK OHOJIBIH MBJUIATIAC TaiHa MPAKTHK MAUI3TTIH
60JICOH.

e byrIsm, xXon0OonT, TYpUIMAT XHWX daaBap
933MIICIH, Oaraap aKMuIax 4aaBapaa J33IUTyYICH.
2) Typuinm, Xomacun

e XOMXKIUUH IyHA YHIMIDXYH angaa,
XapbLUAHIyH ajmaa X3MXKHX Xdparcai Oypa eep eep
xamruiin ux yrra 0.03% OaliHa.

e AHXJard4 XyBBCTYYphIH TapaiTblH JOXUOT
XAIMKUIL, XSHAJITAI 30PUYJIaH XUICOH 0a Iaarim;y
YAUPAJATEIH OPOJITBIH JOXHO OONTOH ©epwIex

OYpaH 00JIOMKTOMH OOJTHO.

VI. Hom3yii[1]

[1] N.Asyiddin, "Level measurement,” [Online].

[2] Atek Sensor Tehcnologies, "Ultrasonic level
sensor," Istanbul, 2018.

[3] X. 1. KambancamOyy, "IlymaaHbl  X3MIKHI,
XSHQJITBIH XUYAOJIMUH TapblH aBiara,” in /yiaans
Xomorcun — xamocyyp, YnaanOaarap, IIVTUC
XaBmanuiiH rasap, 2020, p. 115.

410 A A L.DOpmeusipiopr,  TexHOMOrHiH

MIPOLIECCHIH aBTOMATXKYYJaIT, Ynaan6aarap, 2006.
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MOHTI'O.J1 YJIC IAXb COPOH30H PE3OHAHCBIH TOMOI' PA®UITH
TYI'IDMDIJ TAPIAT TOMTJIUMH ACYYJIAJ

C. Lpnmor?, 1. Maguna®, H. Dn6sr3asal, /1. [Typasaam?
Mouron yic, Ynaan6aatap, HIYTUC, Dpuum Xy4uHuil cypryyis, Llaxuiaraan TeXHUKUIH canbap
! DMHAArHiH TOHOT TOXEEOPEMKHUIIH AIUIIANTEHIH MHAKEHEPUIH aHTHIH 010y TaH
2 Vnupnary 6arm dashaa@must.edu.mn
tselmegsaa@gmail.com, madinadargerhan@gmail.com , elbegzaya@gmail.com

Xypaanzyii— Coponszon pezonancm momoepaghu o (CPT) 30 srcunuiin Xyeayaano oioH IMHIA3YUH acyyonivle AHXAH WAMAHO Hb
CYONax, OHOWLNIOX ACAP UX OONOMI*CUTIE XYH MOPOIXMOHO 0N20COH MAWL UYXal MeXHUK 60124¢33. COPOH30H Pe30HAHCHIH OYPCIIN Hb
XYHULl Oueuiin anamomu, QU3UOLOSULIH VIl S8Yble OYPCIIX 30PUN200P OHOWUN200HO awuenadae. smman Coeoz cyoranvin
Yuoscnuii Teeo awuenazooaz CPT Philips, Siemens annapamyyOvit 360pa/ 2oMMAUIH MYXatl a8y Y3CIH OOHO.

Tynxyyp y2— copoH3oH 0poH, paduo 0agmamaic, 22IMman, XoP2oMmuitH CUCIHEM.

I.  OPHINJI

Coponzon pesonanct Tomorpadgu Hb (CPT) Hb
SMHITMIH OPYUHA X3PATIATIAT, XYHUH 37 3PXTHUM
OaliIbIr TYpCIdX 30pHYJIANTTal, Mall eHAep XY4YHH
yagan OyXuil COpPOH30H OpOH J93p TYIryypJia
OHOIIMITO0 XHUHIAT TexeepeMk oM. AHX 1977 ona XyH
00pO6 OOPUIHXO6 OUCHIT TaHBK MAIIX OOJOMKTOM
6oncaooc xowm CPT Texeepemx Hb 3SMUIITII,
OHOLIWJITOOHA  3alMuryd  maapjuiarataii TOHOT
TOXOOPOMKYYIHIAH HAT OOJICOH I0M. YT TOX00POMKUIH
XaMTUHH dYyXall X3p3ridd Hb OJOH TOPIHHH ©BYHH
SMI3THHH OHOIIWJITOOHOOC TaJHa HIH SUIAHTYsAa XOpT
XaBIpheIT oHonutoxo opuyaor. Philips, Siemens-u CPT
Hb MOHTOJIA SMHITY YA UX3BWISH X3PATIATAIAT.

1. OHOJIbIH X3C3r

CopOH30H PEe30HAHCHIH AYPCIAT Hb XYHUH OHEeHiH
aHATOMM, (PU3UOJIOTUIH YT SBIBIT TYPCIIdX 30PUITOOD
oHommwIrooHa ammrianar Owmd. CPT He pagwo
JMABTAM)KMH XYPIdH] @XWUIagar Tyl HOHXYyyJard
mampar O0alXryid 4 Marn Xyd4Tdd COpPOH30H OPHEIT Owmit
6omrogor. CPT cucrema X3T gaMKyyiard COpOH30H
aIMTIaraiar Hb OJIOH OpPOOMOT 3CB3NT yTac Oyxuid
opoojcyylaap uHaxuwiraaH Tydmpa pamkwxk 2.0 tecna
XYPTAJI COPOH30H OPHBIT YYCIIIAT. XAT AaMXKyyJard
COpPOH3 Hb YHOITIHM Oaiifiar OOJIOBY XYYTIH COPOH30H
OpPOHTOWM TyJ uYaHapTaik 3ypar aBax OOJIOMXKHIAT
onrozmor[1].

3ypaz 1. CPT moxeepomoicuiin 6yoyyeu 1-copons, 2-paouo
0agmMamdiICum opoomoe, 3-Hauyy opoomoe, 4- ckannep, 5- op
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1. Copons: OBureHuii Oaiipimagar MeTan HIMHIPUHT
LOOHOT T3 HAPIAAAT. ([IPIXuif 135pX COPOH30H OPOH
0.5 T'aycc Gaitnar 6o CPT anmapaTslH COpOH30H OpOH
20.000 T'aycc Gaiimar) Wxsux CPT ammaparyym xoT
JaMXyynard COpDOH3 aIlWIJIaH Iaxwiraa TYHIdI
namxyyink 2.0 Tecna XypTasix COPOH30H OPOH YYCII3T
(@3 #H 20.000 Taycc). HitMm TOM COpPOH30H OPHBIT
XaarajaxslH TYHIX JaMXKyyJanraap XHHTIIAT 3CBI
YTaCHYYABIH  JCOPTYYIUIMHT  Oapar T3r  OOJTOX
Oyypyynnar. YYHUUT XUAXUAH Ty yICHIT 71 MIMHMH
requia 269.10C-aac Oara TemmepaTypT TacpaiTryi
Xeprex Oaimar

2. Hanyy opoomor. CPT amnmapar aoTop rypBaH
XOHJIOH copoH3 Oaiinar. X, Y 6a Z opooMryyn eep eep
Oalpiany XOMKHIT XHUHX XyBbCAaX TalOaphIr YYCT3CIH
COPOH3 Hb YHJICOH COPOH30H OPOHTOH XapbIlyyJiaxaj
Oara xyurait Gaiigar; Tox 180- 270 rayc XypTdn XY4uH
yajantail Oaipar. ['pagueHT opooMor Hb OMEHiH SH3
OypuitH X3CTYYAMIT CKaHepaax 00JIOMKTOM. X OpooMor
BapyyHn-3yyH, Y opoomor [I331-1001, Z OpooMOr
Tonroi-xypyy. 3. Pagno
JIaBTaMXKUT OpPOOMOT. XYHHH OWEeUdH SAUHH IOMUNH
SPT3JIT Hb YHYUPIIAT COPOH30H PAIMO — JIABTAMXKHITH
OpPOHTO0p ©J186reHe. ODIr’dp paauo AaBTaMX Hb
YHYUPTIdT JaMXKyyinjgar Oeree;l XYJd3H aBaraax
CIHMHA3C COPOH30H PE30HAHCHIH JIOXHMOT XYJI9H aBHA.
Haxunraan coponson RF (Pagmo maBramxuT) OpoH HB
pamvo JIOJATHOHBI JIaBTAM)KMHJ Oaipiiax COpOH30H
pe3oHaHchIT amuriagar. RF—uitH naxunraan copoH30H
JIONTUOHYY Hb 31 3CUIH TO0TOPX MOJICKYITYYIbIT 6100
[aXWITaaH JaMKyyJIardu YRR YYCI3H?.
XanbammuiiH ayHAa 34 o¢ xanaar. MxsswmH 100C—aac
ocue. SPECIFIC ABSORPTION RATE (SAR) raaar Hb
HAK XyTraraa 6a KwiorpaM HaT 6ypasc muHrAcoH RF —
WiiH rapant rom[2].

Aorcunnax 3apuum: XyHui onenitH 75%-wir 331X
YCHBI MOJIEKYJ Hb ycTeperd 0a Xy4WITeperiuiia
aTomyyznaac OypadH3. [IpoTOH HBb aiMBaa COPOH30H
OpOH/I MIIPIMTTHH aToMm OypuiiH TeBxa Oaiipimax 0a
COPOH30H IHI YHIWITIH Oaiinar. XyHuit Owuen
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aryynarjgax YCHBI MOJIEKYITY YL epeHXHiiiee
caHaMmcapryi Oaidijmaap soxuiryynargaar 6oigosd CPT
TOXOOPOM)KHITH COPOH30H OPOHJl OPCHOOp NPOTOH Hb
COpPOH30H OpHBI HOJIeereep TIHXIAIIS TOUPOH
x3705:m33K  3prangdH3. COpPOH30H OpHBI HOJIeereep
IPIAIIdX XOIeNreeH yliaM XYUTdH 00K YCTOperduitH
aTOMyyA Hb 5SMX 3amObapaaryii Oafipmana opoxon
XOHUIOHI'HIHH PaaHo JOJITHOHOOP YIIYMIK aTOMYYA Hb
XKHTJl HOTDH YpPCTalJ OPCHOOP aTOMBIH 1I6M Hb Pajuo
JIOJATHOHBII IIMHrAIAr. Paano naBTaMKUAH ©7061T
30TCOXO0/1 HAM3H JKUTJ YpCrajlJl OPCOH aToMyys Oymlax
Xyy4uH Oaiipnanmaa opox ©0a IIMHII3CAH SHEPrud
Lanpyysaxaj Hepra Oyry paauo JONTHOHBIT OYpTIaH
aBd Aypcadn  Omid  Oonromor. ©OBYTOH  HATIIP
©OpWIONTUIT MB3IP3XTYH 4 CKaHEp Hb TIAIIIPUNr
WIPYYJDK, KOMIBIOTEPTOHM XaMT PEHTICH CyIJIaaqyuiiH
XOH/UIOH OTTIIOJIBIH JYPCHUIT HapuilBwiaH raprajaar
OaifHa. DpYYJ 37 3C, OBUTIH 311 3CIIC MaIpax JOITHOH
eep eep Oaifar Hb OHONIMJITOOHBI YHI3C Gommor[3].

CPT-uiin 6ymay: CPT Hb HIATTIH, XaanTTai r3coH
3arpaptaii Oaiimar. 0.3T — 0.35T xypron HIATTIiH
3arpapTaii COpOH30H OPOHI00p ©HIep YaHapTai 3ypar
aBaxblH Ty CPT ammapareir xaanTrail 3arBapaap
30XHMOH OYT39X3/ Har xyramaa ux Imaapanar. Xydrdi
COPOH30H OPHBIT XaMraajaxblH TYJJ XaauTTail cymep
MaMKyyJardrail  3arBapeil  30XMOH  OyT39:k33[4].
CPT yHOCSH X3CTYYAR:
- Tamaan copons
- I'pagueHTHIH OpoOMOr
- Panuo naBramxkuiin opoomor
- Kommnsrotep

CPT-utin  @usux 3apuum. COpPOH30H PE30HAHCT
JYpCJdJ anmapar Hb YHACOH 3 Hb XYYHH 3YWJI 193D
TYyJIATyypJlaH OHOILMJITOO XUHIOT. Yyuna:
1. Ycreperuuiin arom - MRI anmapar Hb ycreperduitn
aTOMBIH COPOH30H YaHapbIl' alurjax OHOUIWUIT0O0
xuiaar. XyHuit Oueunitn 75% -uiir yc 3335H3. DHIXYY
aTOMBIH 116M Hb YPI3JDK XOHAJOH OTTJOJIBIHX00 AAryy
9prax Oaiimar 6a ©epHiiH T'>CHH COPOH30H OPOHTOM.
2. CopoH30H 0poH - TorrMos copoH30H OOJIOH XyBbcax
copon3oH opoHTOH. CopoH30H OpoH N 00J0H S TAC3H
TyWnraii 6aiinar.“Tesla” 6omoH ["ayc HIrKI3p XIMKIIAT.

[1l.  MOHI'OJI YICAJ ALUUTJIATJIAXK BY i1

CPT-VVJIBIH CYJAJITAA

Mamnai YJICBIH XYBbJ TDIAXUANLT XYJI39H
36BIIEOPOI/ICOH TOXOOPOMXKHUIT aIuIiagar O0I0BY
TycJlaMX YWIUMIII9HUM adaajulblH YJIMaac TYYHUH
aXWUIaX CTaHJApT ajjargax Marajial eHAepTIH
Oarina. Tuitmny CPT-m TOXHONIOX TYTI3MAI SBAPAI
I3MTIPAC YPBAUWIAH COPTUMIIXIA HONeelex XY4YHH
3YHI TYYHUHT MIMAIBAPIDX OOJOMMKHHI TOZOPXOMIOX
3opuaroroi cyganraar xuiiB. Knunuxwuiis 111 matnansia
sMHIDr 6osox ['dmman Coror CymransiH Y HICHUR
Tern ammurnargaar CPT-uitH 3BApaT TOMTAI, 3acBap
yiuraunrasr 2022 onsl 12 capn acyymkuitH apraap
cyaanraa XuicaH.
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VYnaan6aaTap XOTBIH 3MHDITYYARA XIPITJIAIIIIK
Oyit CPT-H yinaBIpIsrYAMHr XYCHIIT 1-T XapyyJias.
Xycnsem 1. Moneon yac oax CPT annapamyyo

Ne | DmHoiIrHiH HIp Yiingsapmord | Mapk
1 | YHTOMHImDr Siemens Magnetom C
0.35T
Philips 3T Multive
2 VYXTOMHAIT GE SIGNA Hero
Healthcare
3 | YI'TOwmuDr Philips 1.5T Multive
4 | T'amTan coror Philips Brilliance-6
CyIUIaJIbIH
YHAICHUI TOB
5 | Uppruiin TeB | Siemens Magnetom
SMHIJIAT symphony
6 | TTAXHD GE 1.5T SIGNA
7 Hnrepmen Siemens 1.5T | Avumtom
8 | I'panx mexn Siemens 1.5T | Magnetom
Essanza
9 | Vb Conrmo Siemens 1.5T | Magnetom
symphony
10 | MenreHryyp Philips Magnetom
achieva
11 | JIrokc mex Siemens Magnetom
avento
12 | Menarpasma Siemens Magnetom
Essanza

Mosnron ynceiH 2022 OHBI XYH aMblH
Tooimtoroop 3.326.866 xyH OypTraracsH Oaitmar Gox
VYrnaan6aarap xotox 14 CPT ammapat Oaiimar Hp 1 cas

M Philips
W Siemens

EGE

3ypae 2. Moneon ync oaxe CPT annapamyyovin 6psHOUliH
Xop32iad
XYH TyTam[ nyHmkaap 13 mmpxsr CPT ammapar 6aitna.
SlmoH yinc HP COPOH30H PE30HAHCT TOMoOrpad
anmapataapaa (MRI) 1 xyng Hoornmox Oyii Oaiiuiaapaa
TIPIYYIIST 6a XYH aMbIH HAT cast Tytamna 55 rapyit CPT
anmapar 6aiinar[5]. Men AHY, I'epman yicyyn Har cas
xyH tytamj 40, 35 opuuM XyBb HOOTZIOX Oaiiraa Hb
Mowuron yacein 1 CPT anmaparas auaanan 313r43J1 Mail
ux Oaitraaraac Ymnaan6aarap xot naxe CPT anmnaparyyn
Hb OYT/I XOBUHH aXWDIaJarTyid MAPIrIIICOH HHXKEHEp,
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TEXHUKY XOMCAOJTOHH YJIMaac O3BJAP3JIT TIIMTIITIH
YIIABIPIATY  OpPHBl HHXKEHEPUIH OHOII  Y3JI3THHT
XYk Oy racoH OaiimanTaii Oaiiraa He Oycaa XIBUIH
axwmwuiaraataii CPT ammaparyymaxm 9  XdpaTiadsHHMA
BB YYCOX HOXIeN O6ypaaan Oairaa rom [6, 7]. Men
OBUTOH YpPT Ayraap YYCT3H HAar TyXala Hb 30XHX
SMYMITA3T33  aB4  YagaxryHTdit  xombooroit CPT
ammaparaap HapuiiH OHOBYTOM OHOUULTYYJIax Oafican
00JIOBY YpPT yIaaH Japaajajl XyJ39X OOJIOMXKIYH Tyl
3apuM Toxuoinoix Kommelorep Tomorpad anmaparaap
OHOLLTYYJDK Oypyy OHOWI Taprax Iaamnuiaan Oypyy
SMUMIITI? XUHITIH 3PYYIl MIHAIIPID XOXHUPY 000Xy
Gaiinan yycaan Oaiiraa rom[8, 9]. Tuiim yupaac Monron
yinc nax CPT ammapaTyynslH akmiiaraa X3BHHH 3CIX
NX3BWISH IOyHaac OO0JI0OOJ 3BAP3T TOMTAI TapaH
aXumUiaraaraa 30rCOOX  X3parTdil  Oonmor  Tamaap
cyZJanraar XMHC3H IOM.

2023 onsl Oaiimmaap Monron yicax 16 (xycHarr 1)
CPT ammapatyynsir ammriiax Oaiiraaraac Yaaanbaartap
xotox 14, OpadHat xotoa Har CPT anmnapar Gaiina.
I'CCYT-n ammrnargax Oyi 2 CPT-H xapbLyylnanTsir
XYCHAIT 2-T Y3YYJI3B.

Xycnsem 2. I'CCYT-n CPT-1 y3yynsam

Philips Magnetom | Philips
CPT-u sarsap achieF:/a ’ BriIIiPance-G
X3T OOIMHO
Toxuproo Boruno mnoonor HI3JUITAH
LIOOHOT
TanOaitn xyu 1.5T 1.5T
Tercremuiin r?‘n . 5100 5500
XaJraHsl )kuH “kg
Tercrenuiin roa
XaaJraHbl XOMXK33 125*150*225 160*230*230
(ypr*epren*enuep)
DICOM 3.0 . .
o Tuiim Twuiim
JIOMIKIIOT TN
Xamruitn Oara
TOrCTrOIMIH 120 150
IIOOHOTHEI
JIaMeTp‘em’”
Xawmruita 6ara op
opyyJax 70 60
XaMXk33‘cm”
DHTUIH TOHXJIAT
DX XaMTUMH UX 33 45
nmanai ‘mTm”
DHIHHH TOHXIAT
19X XaMTHIAH UX 170 200
PraAIdX
XOMKI“‘mTm”
Yanan “Kw” 85 110

CPT-uiiH TOMT3IA TyXalH TOXeepPeMKHUIH
Y3YYJ2IT HOJIOOIIIer.

IV. CYIAJITAAHBI AXKJIBIH APTA 3YM1

Tyr?5MaI1 TOXHOIAIOT 3BAPAI IIMTIMHH XYBb]
yaTpaax ToB4 (Quench) CPT Hp eHmep JaBTaMXHUHA
aXuulazar yupaac XepreJITHHH MIMHTAH TeJHUT
amuriaajgar He oiponnooroop 4.0 K-tait yHamudxyi
XYWTIH Gaimar [10]. 3apuM TOXHOJAOIA read X3T
XaJaJTBIH yIMaac XypAaH QyycaX, yypLUIUX TOXHOJIOIM
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rapdy COpoOH3BIIT XajlaaH COPOH30H OPHBIT
caHaMcapryirasp angaxaji xyprazor . YyHuir "quench"
mx 0a CPT-pIH sapanrtail TycIaMXHUIH yJIaaH TOBYHUAT
Japax, TequitH TyBmIHH Oyypax yen (30% opunm)
aBToMaraap yHrpaxsir "uncontroled quench" rams [11].

I'CCYT-uita  CPT 2018un xeprenTuitn
CHCTEM TAMTCOH 0a TYYHUHT IHIICH.

Xycnsem 3. Xopeonmuiin cucmemuiin 2oMmauiin

cyoaneaa

Ne | Xeprenrtuiin cucremn | I'smrauiir apuiracat
rapu OalicaH IIMTIYY/ | apra 3am

1 | Xeprentuitn cucrem | OpeeHn HOMBIITIIP
Hb OPYHBI TEMIIEPATyp | araapKyymlalThIH  C3HC
200C— 93¢ wmxcaxdn | OaipryyncaH
TOXOOPOMK XaJoK
TOXHPYYJICAaH
TeMIieparypaa
Oapuxryi

2 Amnmapar XalK | XOpreiaTuilH CUCTEMUNH
yimaap epee Oo0ioH | Oypyy XOJ0OT/ICOHBIT
JAMXKyyTaaThIH 3anpyynaB
XSHAITBIH OJOK XOT
XK AKWILIAXTYH
Ratrarr

B 3ypae 3. Xepeox cucmem eammcan daiioan

O | caUpiuninni ©univiem | 4AUpAULIEL | VRV L G
TOXHPYYJICAaH IIMHTH aNaraax,
TeMIeparyp, YUHTIUATHIH ycaH
YUATIIIT GapuXTyi CHCTEM OernepcHuiir

apra X3MK33 aBCaH.

XO0BOp TOXUOJIOJA TaJHbIH TOJOPXOUIYH XY4YHH
3yHIPAC  mianTraanaH  yHTpax TOXMOJZOJN —Trapiar.
YHTpaax yiin axuwiiaraa Hb aMb HacaH/l ar0yJl yupyyJnK
Oonm3omryid OHITOM yem dpx OyxXuil WHXEHEPIIP
XUUTACOH Oaiix maapyiarataii. CopoH30H OPOH 30TCOOX
Hb Malll YHAT3H axwibap 0a COpPOH30H OpOH Mall
xypaas “0” 6ontinoo Oyypaar 6aiina [12].

3ypae 4. CPT-n epaduenmuiin cucmem
Tyrasman 1 MTA1 HAN Hb LAXWITaaH CTAHIBIH
Tacangan Heneenper. OpuuMm Xxyd TacapcHaap CPT
YHTap4 TOMOOXOH IMMTJIMUT YYycraor Oaifna.
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Xycnsem 3. 'CCYT-uiin CPT annapamuin yaxuneaausl

2oMmaute

WUI083PAICIH baioan

Ne | Haxunraan T»k331 Trapu | I'>mouiir apunracan
OalicaH IIMTIYYO apra 3am

1 | Haxwiraan T2KIAI | ABTOMaraap  CAII9H
Tacpaxaj amnmapaT eepee | 3alIrax — TeXeepemk
acaarryiH yJIMaac | LIMHI9P XMHCHH.
JaMXKYyJalnThlH — XSHAJITBIH
TeMIepaTyp JOOII yHaaar

2 | AC POWER CORP | uuwuiir 3aXHaIIK,
MapKHiH XY4JDI | YHACOH TKIDIIIC
TOTTBOPIKYYJIard nryyn X0JIO0OH
TOXOOPOMK [axwiraad | anmaparsir
TacapcHbI yJIMaac TIMTCIH AKUILTYyJICaH.

3 | Xyumn  TortBopkyynard | IIuH?3p MHBEpPTOPHIH
TOXOOPOMKHUITH X3CTUHMH niar
HMHBEPTOPBIH XICIIT IIMTA | 3aXHallaB
rapu Bypass ropumoop
AXKUILTYYJIaB.

4 | Anmapar naxuiaraansl | Xy4aou
X3703/I3193C  OPOJNTHIH Tal | TOTTBOPXKYyJard
XaMmraauarayyz, TXK33JIMWH | TOXOOpOMKUIH
0JI0K marcad. | opoHa mmHp UPS
TexeepeMHIr 3acBapiiax | 3aXuaycad.
OOJIOMKTIYiT OOJICOH.

Haxuiraan tacpant: 2018 onsl 3 capn I'smran
COTOT CYIUTAIbIH YHIPCHUHM TOB SMHNIIT HaxXHITaaH
Tacapy HaxXWIraal Xy4aaJ Oapurd Myyzaax 3BI3PCHI3P
xeprentuiiH cuctem Oomon CPT ammapar Txk33aryid
0O0JIK TOMTAII TapCaH oM.

V. JAYT'HOJIIT

Viaan6aatap xor naxb CPT anmaparyynasiH
rIMTHIH 45%-UAT TeXHUK Y3J19T, 3acBap YHITIHIrI3r
TOITMOJI XUHUJAITYWH yJIMaac JOTOJA0J 3BIP3J rapaar
Gaiina. TYyyYHWIH MOPIIIICOH WHXKEHEP, TEXHUKY
Oarimarryif. MMa SMHAIDTHIH TOHOT TOXOOPOMKHUITH
WHKSHEPYYAMUT YHIABIPIATY OPOH DYy MOPIXKMI
JPIUTYYJIDX  CypraiTaHj] XampyyiaxX, TeJeBIIereeT
TEXHUKUIH Y3JI3T, YHIYWIrSI XUAX Hb 3YHTIH IOM.
XepreJTUilH CUCTEMUIH HUHTIIAT ajjiaa Hb XOpreJTHIH
IIMHTOH-TENN Hb 33UIXYYHUH 35%-uilH TYBIIMHTOecC
Oara 00JOXOJ] axwWiularaa 30ICOX, YCaH XOpPreJuiiH
cucteM]] OYJI99H ycaap XaHTalTTail XepreeryiiH yamaac
angaa 3aazgar. TuilMaac efgep Oyp Y3/IAT XUIDK XSHANT
TaBUX Maapjajiarataif 6aiiHa. Monron yncax 1 cas XyHI
nyHnaxaap 14 CPT ammapar Oaiiraa v Hor CPT
anmaparaH]l X3T UX XYH HOOTJIOXK armnaparblH aqaajlIbIr
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MX3CMIX acyyaan Oomk Oaitna. Witmasc wor CPT
ammaparaH[ HOOTJIOX XYHHH TOOr Oaracrax aimar,

OYYPTYYZUHH SMHAIITYYI CYypHIIyyJICHaap
anmapaTyyzAblH adaainan OyypcHaap OpOOMIHHH 37311371
Garaca’kx, = OHOIIWJITOOHJ  OpPOX  ©BUYTOHYYAMIH

XYIIIMRATYH OOIDK  IIyypXalh OHONIIyyJax —FOM.
WHracH?3p anuBaa 3MI3r €6pwIeNTYYAHWUI YHIH 36B
onommwmnk dvagHa. CPT Hp ngypcwiH  9aHapHIT
TEMIIepaTypblH  IIaapularkil  OypaH  OHenyyinx
nraapjuiaratail Mam HapHiH TOHOT TOXEOPOMXK IOM.
TexeepeMxuitH OYTA1 OYpAIIdXYYHUH XaMIMIHH dyXa
X3C3r Hb COpPOH30H oM. bara Tanbait Oyxuii OyToH
oueniin CPT-b1H copon3 Hb (<0.35 Tecna) Hb TOMPHHT
3CIPTYYIPX COPOH3 OOJNOH TOTTMOJN COPOH3OHTHIH
xomuMor Oafimar. XapuH TorrMon coponszoHto CPT
TOXOOPOMKYYIUIT CyypHIyylaX epTer ©eHAep, >KHUH
UXTPH OONOBY 3acBap YHITIHITIOHWE 3apman Oara
Gaifimar. MoOHroa1 yic [gaxb COPOH30H PE30HAHCHIH
TOMOrpadblH TYI33M3J rapaar TIIMUIMAT  CyIulaH
acyy[Ulbll  X3PXdH IIMMIPX apra  X3MK39HYYIUUT
SPAIIXUIDK HIUIARI OJIOXBIT XMU3K aKUJIIacaH.
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MUKPOKOHTPOJUIEPBIH YIUPJIJIATATAN CUHYCJIAT UHBEPTEP

A.Hsamxas, [].Om3uitHOpoB

Mouron ync, Ynaan6aartap, LIIYTUC, Opuum xy4unuit cypryysnib, Llaxunraansl HHXEHEpHIH candap
X0m00ra10X 30XHOTYUHH U-MIHII Xasir
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Xypaanzyii. Inaxyy cyoanzaansl axcnaap MuKkpoKoHmMpouiepvin youponazamaii cunycnaz ungepmepuiiz SPWM cuznan awuznan xuiise
eyuyImecyn. Yynuiie Atmel Mega 328P mukpoxonmponnepuiin mycaamycmaic SPWM cuznan zapean agcan 6a cunycnae umMnyiabCuiltl
opeonuil mooynayuite (SPWM) 2yypan uneepmepuiie youpoaxad awuenacan. Hueacnip yzeip cunyciaz 00a2u0Hmoil Xyebcax 2yii 0,
Xyuoanuiiz 2apzasic agcan. Auaananmaii 33p321433233p KOHOEHCANOP MABGLIC 62CHOOP CUHYCIA2 CUZHATL 2aP2aH A6Y YAOCAH.

Tyaxyyp y2: Cunycnaz umnynsvcuitn op2onuii mooyaay (SPWM), Cunycnaz uneepmep, Muxkpoxonmponiep.

I OoPHINJI

CyyJuiH XKWIYYA3/ Laxuwiraad 5puuM XYYHHUHA 3paiT
X9pIrupd ux Oaifraatail XonOorayyigaH XYH am, SAMHH
3aCTMHH ©CeNTeecC MIANTraaLK CIPIIdIAdXIYH 3puuM
XYYHHH 3X YYCBIp XypAauTaid XOMCIO0XK COPIIdrI3X 3pUuM
XYYHHUH 39X YYCBIPYY UX33p HIMIIAXK OaitHa. Traraapuiin
HIT Hb HapHbl 3aiiH yycrB3p QoToBoaTaiik (PV)
aIIuriIacaH CHUCTEM IOM. YYHHMI33 Jaraaj WHBEpTEp Hb
COPIIBIIBX OSPUUM XYUHHT X3PITII3HI HAIBTPYYIIXIA
gyXajl YYpar TYHIPTrak Oaliraa Oereen PV momyms Hb
TOTTMOJ XYHIDIMHH TapasiTHI XyBbCAaX XY4Idd OONroH
XyBHPrafiar 3JIEKTPOH TeXeepeMxk. VHBepTepyyIuir
TapaiThlH XYYIRIMHH X3JI09p33C Hb XaMmaapyyink Xepee
1[3Bp
X3709pTIH Ik aHruMimar. Xepee X3JIO3pHiH TapanTTrai

X3709pTI#, MmaTtagcaH  X3I03pToW, CHUHYyCJIar

HHBEpTEp Hb XAMA OONOBY LAXWITaaH adaayang
TOXHUPOMKIYITIAC rajiHa FapMOHUK TXKUIT OHIOp, aIlUuIT

yitnuiin koadduipent 6ararait 6aiiaar [1].

Tuiimadc  CYyluMHH  KWIYYA3A LPBIP CHHYCJAr
rapajTTail HHBEPTEPHIH 3P3JT acap UX HAIMAIIIIK OaifHa.
>B3p cuHycnar rapajirrtaii MHBEPTEpP Hb YyJaMIKJIAIT
HHBEPTEPYYAIIC AaBYy TanTtait 6a 6ara rapMOHHK TayKHUIIT,
naxuiraal OOJOH JIyyT YMM33I Oaracrax, WHIYKTHB
aqaaJuIBIl WMIIYY XYplaH aXWUIyyJjaar AaByy TajlTai.
L1»B3p cuHycnar JOJITHOH YYCTX X3 X3JI3H apra Oaiinar 6a
TOAMIPUAH HAT Hb CHHYCJHAr HUMIYJIbCUHH ©OpreHui
Monymsimuidr - (SPWM)  TyJlXYYpaH TpaH3UCTOPYYIbIT
yAUpIaxa] alluriaHa. DH3 CyAairaaHsl axiaap 32 OUTHITH
OHJIOp XYUMH YaJanTail 3apjan 6araraif ammriiaxaja xsuioap
Atmel Mega 328P MHKPOKOHTPOJUIEpUIH AIlIUIJIAH CHUHYCJIAr
UMITYJIbCUIAH OpreHui mMoayssiuuir apran aBu SPWM-a
CyypwicaH IPBIp CHHYyCJAr JOJNTHOHBI

QXJIBIT TYPIIWJITAH]] CYypHIICaH apraap axuJuTyyJicaH.

HMHBEPTEPUIH

1. UHBEPTEPUIH AXKUJLIIAX 3APYUM
Laxuiraan uHBepTep Hb TOortMon xyumduiir (DC)
xyBbcax xy4a3J1 (AC) 0oaroH eepumiier HapHbI [AXWIraaH
CTaHIIBIH TOJI TOXeepeMK oM. OpONTHIH XYYA3I, TapadThIH
Xy4man 06a JaBTaMXK, HUUT TIKIDIUHH 30XHUIyyJIanT Hb
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TyXallH TOXO0OPOMXK ICBIJ XIJIXIIHHUH 3arBapaac xamaapHa.
WuBepTep Hb sSIMap 4 XY4IdJ Traprajarryd XapuH OpOJITBHIH
XYYIIUHAT TOTTMONI TYHIUIMHH 3X YYCB3P33p XaHTrajar.
OpunM XYYHHH XyBUprard Hb OYXdIId3 JIIEKTPOH Oaiik
00JIHO 3CB3T MEXaHUK HOJeesen (3PI3A3T TeXeepeMXK IIX
MAT) OOJIOH DJIIEKTPOH XAIIXI9HHHA XOCION Oaik OOIHO.
CraTuk HHBEpTEp Hb

XyBUprax sBLAJ

X3CTYYIAMUr amuriaagarryid. MHBepTepUdr roj4jIoH eHIep

XOI0JIT6OHT

rymam,
WuBepTepuitH ronm 3apyuM Hb 4 IIHPXAT

XY4IITOH  HaxuiraaH XdJIX39HA — allMIvIajar.
MOSFET
TPaH3UCTOP IIJDKIDH HIBIAK, Xaargax 3apumaap akuuiax
TOTTMOJI XYYIJIMMT XyBbCaX XY4IdI OOJTOH XyBUprajiar.
3ypar 1-T HAT (a3bIH I'YYpIH HHBEPTEPHUUT XapyyIiaB.
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3ypae 1. I'yypau unsepmep

1. CHHYCJAI UMNYJbCUIH OPTOHUN
MOYJISIIH

CuHycnar UMITyJIbCUMH ©PreHUN MOAYISALU Hb €pIAUHH
UMIYJIbCUAH OPreHHi MOMYILBIH apraac suiraatail oM.
OHAOXYY CHHYyCIIAal HMIYJIbCUHH ©preHUd MOAYNALH Hb
CHHYCJIaT XYYIDJIUIT ©HIep JaBTaMXXHIH I'YPBaJDKUH 300Td
JIONTHOHTOW XaphlIlyylardaap XapbLyylDK TyWn OypuitH
MWDKUX TeJeBuir OoauT mar xyramaann (Real time)
ToOpXoinaor. XapblyyJICHBI Aapaa Tyilsl OYpHHH IIMIKUX
TOJIOBUIIT Japaax IYpIMI YHIICIIH TOAOPXOHIHO [2].

» CuHycnar CHTHAl Vyor> V. ['ypBamkuH 30erd
TapaiThiH XYUIDIHIAH 93] yTra = vy /2
> Cunycrar curnan vyor < v, ['ypBakuH 30er4

[apanTelH XY4IRIUHH 1001 yTra = —vg. /2
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3ypae 2. Cunycnae umnynvbcuiin opeoHuLl MOOYAAYU

-

-

OHJ TYpBADKHH 306Id JOJTHOHBI A3 Xs3raap Oa
JIOOA XSA3raapbhlH YTITHIT TOTTMOJN TYHIUIMHH XY4JIJ T
Y3H?. DHOXYY CHHYCIIAr UMIYJIbCUMH OProHHUH ITyraMmaH
MONYJSAIMAH  3ailuryil  Hexmed 0o  XYYIRJIHHH
JlaBjaraadbl Janaill, TYpBaJUKHMH 306TYUH 1393/ yTraac
mooryyp Oafix &ctoif eepeep Xd3J031 HHIXYY CHHYyCIAr
HMMITYJIbCUIH OpTrOHUN MOAYJISL Hb XYYASJIUITH MOy IS LIBIH
XyBbJl ©OHIOp [aBTaMXHUIH JaMKyyjard JIOJTHOH
amuriazar Tyl WHM TOpIMHH CHHYCJar HUMILYJIbCUIH
OpreHMH MOIYJSLBII 366erd J33p CYypUJICAH CHHYCJAr
HMITYJIbCUIH ©ProHUN MOLYJIALM 'K HIPIBAAL. Snanrysa
5H? 300BOpJIOIY 33D CYypWICaH aprbil

HMITYJIbCUHH ©ProHUN MOIYJISALU XK HIPJIBIAI. YUup Hb

CHHYCJIar

JaBiaraa Hb CHHYCJIAT JOJITHOHBI XAI03pTAH foM. Y YHUHT
TYpBaJDKHH-XapbIyyJax CHHYCIAr UMIYJIbCUHH ©pTroHHi
MOIYJSIM T3MK 0Oac HAPIRIAT, y4YUP HB TYpPBaJDKHH
JIOJITHOHBI IaMKyynarduiir ammurnaaar [2]. 3ypar 2- 1 Har
(da3plH CcHHYCHAr WMIYJIbCUHH OPTeHHH MOIYJSIBIT
XapyyJas.

l. CuHycnar UMITyJIbCUHH 6pPTOHHUI MOAYIIALA]
CyypHJICaH UHBEPTEP

SPWM n33p cyypuiicaH HHBEPTEPUIT XOE€p ye maTTairaap
TYHLITIACHH:

1) Cunycnae umnynocutin  opeoHull  MOOYVISYULIH
mooyoonon

2) Uneepmepuiin mMexHUK XAHSAMMICULH Ou3aun 6a
Xopa2oHCULm

1-p ye mwat u6: SPWM mooyoonon

ApIyHHO YHO MHKPOKOHTPOJUIED Hb CHHYC
KOCUHYCBIH OHLI'MIH XYCHIITMMH paryy PWM-uitn
aXWIIaxX IUKIHT eepwiex 3amaap SPWM yycramor.
Japaax TOOLOOI CHHYC KOCHHYCBIH ©HLTUHH XYCHII'THWT

60sI0BCpyYIIHA.
fa = 50Hz (1)

T,;=20ms (2)
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OHJ f; - CHHYCJIAr TOXHOHBI XYCCOH JIaBTaMXK
T, - TyyHuit xyramaa

Xarac yer maapaarmax xyramaa Hb 10ms OaifHa, y9up Hb
SPWM Hb 36BX6H HIT Xarac yeT YycIar 06a Xoép maxp xarac
YeT 13T X3B33p OaifHa. THBEpTEpUIT XIPITKYYIIXUHH Ty
x0€p SPWM-milr 93/DKIPH CONMUX 3arBapaap YYCrdJor.
T33BIPIATYUiH JOXHOHBI JABTAMXKHIT (3) -p TATMIUTIAIIAP
TOJOPXOINIOX Gereexn sH? Hb C INYYNTYYPHHH X3MXKIITIU
ypBYy Xamaapanrtaii Oereep f.-uiiH eHIep yIra Hb
HIYYATYYP33P OpPCHBI Japaa LIB3P CHHYyCJAar AONTHOHBIT
caibkpyynnmar. Witmp sHAXYY cymamraassl axwmnn 20kl
JaBTaMKTall JaM)Kyynard JOXHOT alInuriacaH Oereen

JaM)KyyJard —JOXMOHBI YPIOIDKIDX — Xyramaar (4) -p
TICMIUATII Y3YYIIIB.
f.=20kHz (3)
T.=50us 4)

JlaBnax mOXMOHBI Xarac MOWIOTHHI yycraxaj laapjarnax
306T4 JOXHOHBI HMMIYIbCHiH TOOT (5) -p TArIUTIAN

Y3YYI3B

N, = ~%2 = 200
Te

®)

200 umnynbCcHitH noxuoHbl xarac nukiauir (180 rpamyc)
JIyyCraxblH TYJJI CHHyCJIar JOXHOHBI Ipajgycaap HIMOII/IIX
anxam OYypuitH (Igpep)-uiir (6)-p TOMMMTIAMIIP OHO.

180° o
Istep - m - 09

(6)
(6)

XYCHIITHHT YYCTIX3A Maml Xstbap 0ereeja TATHIMTTAI

-p Tomb€oHooc 200 yTraTtail CUHYCHIH XaWJITBIH

Y3YYJICOH LIUT CUHYC XalUITBIH XYCHAITUMH yTreir PWM-
UiH HUHAT Xyramaatad ypxyymk PWM-nitH 1muxnmitn
yYpruir (7) -p TASTIIKHTIAI3P OJIHO.

dutycycie = CHHYC XaWITbIH XYCHIITHHH yTra *
(7)

IapanTeir xapeiyynax moxymuir (OCM) PWM yycraxan

PWM xyrauaa

ammriaagar. OCM Hb OJOH TOPIMHH YHIUIMHH TOPUMTOMN
6omoBu 5H1 OCXCON XSHaNTBIH PETUCTPUHH JYpBIH
rapajiTbliH HOPTHIr 0HOOXK PWM yycraxsa i1 amuriacas.

MUKpOKOHTpOJUIEp Hb TYYP3H MHBEPTEPUNT XsHaxXan
YUTIICOH TONOPXOH naBTamkrtaii Xo€p SPWM yycramar.
TycraapmanTelH X37IX33 Hb MHKPOKOHTpOJIepooc Oara
YaJIBIH OPOJITHIT XYJI33H aBaar 0eree 1 ryypsH HHBEPTEPUItH
OHIIep
xy41m3p xanragar. MOSFET TtpaH3uctopyya Hb TOITMOI
TYHIDI, XYY4IDJIUAT XyBbcax TYHZAN OOJNTOH XyBHpraxan
allUIIafar WHBEPTEp XICTUHr OosoBcpyyinar. XyBbcax
xywouuir - 110V xypTan  HOIMITAYYIRXUMH — Tynq

CYWUIMAH Tapupll HI3XHJA XaHTalnTTal CyHIpI
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MHBEPTEPUIH TapaiTsll TpaHcopmaropTail Xoa00xk, napaa
Hb 50 I'm maBTamKTall LBIP CHHYC JOJITHOHBI TapalThIl
YYCTOXUHH Ty MIYYATYYP33p IIYYAST.

12B Tortmon
MukpokoHTpoIep
XY4J3I J/
Y nupanarsia

X27IX9)

Xy4HuH
X2JIX?3
Iyyntyyp Tpanchopmarop
Avaanan

3ypae 3 Hneepmepuiin 610K ouazpamm
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3ypae 4 unsepmepuiin youponazvin cxem

bamapeii: 12V, DC 6arapeii Hb MUKPOKOHTpOJLIED,
TycraapJax X3J1x33 O0JIOH XYY IMIHH 30XHILyyJIard alnuriaH
TYYpP?H UHBEPTEpUHr  XYCCOH TYBILUH]
QXUIUTyynaxaj amuraaraaar. Ou3 Hb 110V xyBbcax Xyumda
OOJITOH XOpBYY/DXHHH Tynn 12V TOrTMON  XYYIRJIMHT
TYYP?H HHBEPTEPUIH OPOJITOH XOJI0O0HO.

XYYIRJIUHH

Muxpoxoumponnep: Atmel Mega 328P u» SPWM noxuo
YYCI3X3] ammriacad. DHd Hb 8§ OUTHHH MHKPOKOHTPOJUIEP
Gerees Mam eHnep naBramkuiiH PWM yycrax yansapraii.
OH? Hb PWM yycrax amxuTan opoiaT, rapaiaTsiH 6 MOPTTOH.
lapanteir xapeiyysnax moxynuiir (OCM) PWM yyceraxan
ammriaagar. OCM Hp OJIOH TOPIMMH aXIbIH TOPUMTOMN
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6osoBy 9H1 OCXCON XSHanTBIH PETHCTPUIH AypBIH
rapaiaThlH NOPTHIr OHOOK PWM yycraxaa i ammrnazar.

Youponazein x31x32: Y qUpIUIaTBIH XJIX3? Hb UHBEPTEPUMH
X3JIX33H] XOEP 30pHITOTON X3PIIJIATIFH).

H»seoyesspm: bara gammeia Atmel Mega 328P

MHUKPOKOHTpOJUIep  OOJIOH eHIep XY4YMH  YaJanirai
MOSFETTpas3ucTopyyablH ~ XOOPOHZA  TyCraapiaiThIr
XaHrasjar.

Xoépoyzaapm: DH> Hb MUKPOKOHTPOJIIEpOOC Oara
YaJUIbIH OPOJITHIT XYJI9OH aB4, MIaapJularataii  eHaep
TYHJUIMIT TYYpAH MHBEPTEPUIH XICITT JaMKyyJJar.

Xyunuti xoax93: XY9HHR X3JIX33 HBb 5-p 3ypart y3YY/ICOH
TOTTMOJ TYWUIMAH XYYIDJIUHT XyBbCaX TYHIAI OOJITOH
XyBUprax JIepBeH  ©HLer MOSFET
TpaH3ucTOpyynaac OypadHd. ['yypsH HHBEpPTEpHilH OpoJT
10p SPWM 1 6a SPWM 2 MUKPOKOHTPOIIIEPOOD
yycrarncaH xo€p SPWM-uiir erceH. [dcoH xoamil 9
SPWM1-uiir QA 6a QD-a, xapua SPWM 2-sir QC, QB-T
xonbocon. QA, QD-wmiir mImk, QC, QB-uiir xaacHaap
XYBBbCAX TYHIUIMITH XYUIRIUHH 3epar Mewrer HIIrmx, QC,
QB-miir 3%, QA, QD-bir xaacHaap XyBbcax TYHIITHITH
ceper NHWKI YYCHIT. 6-p 3yparT TYYp3H HHTEPTEpHIH
rapajThiH XYYJIJIUHH rpadUKUHAT y3YYJIIB.

IaBTaM>KUIH
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3ypae 6 I'yypor uneepmepuiin 2apaimoin mazut
eHyeem paghux

Dmaxyy axkunna S5V, 49A ryhmnmit nepen IRFZ44N
MOSFET TpaH3UCTOpHIT alIuriacaH.

Tpancgpopmamop: VHBepTepuitH XyBbCaxX TYHIUIHIAH
rapaintelH Xywmnuir cymkdsuuit 110V i-e crangapt
Xy4m3n1 OOJTrOH HAMATAYYISXWUHH Tylax OJHTUMH HaM
JTaBTAMJKHUIH ecrerd TpaHCc(hOPMaTOPBIT alluTiIaar.

Tooyoo: TI'yypaH UHBEpPTEpUIH OPOITHIH 4ajajl Hb
25.92BT Oyroy 12B - s1u Tortmon xyuman 2.16A ryidmitn
opoaTTol. XapuH TpaHC(HOPMATOPBIH TapalThlH yTra Hb
110B - biH xyBbCax Xy4mdia. TpaHc(hOpMATOPBIH rapait
1193p 35BT-bIH ynalicax YMiJI9H TaBbK TapaJIThIH IYHIHNAT
xovokuxa 0.2A rapeas.

OpontbiH 4autBIT (8)-p TOMBEOTOOP TONOPXOMIOB:

Pin = Vin * Iin 8
Vin =12V OPOJITBHIH XYYIDI
I =216A OPOJITBIH TYHIRI

P, =12V % 2.16A = 25.92W
OPOJITHIH Yaja

Tpancgopmamopuin eaparmein ymad.

TpanchopMaTOpEIH OPOIT, TAPATTHIH XY TYHUTHNAT
XapbllaaHaac rapajThlH T'YHUIMIAT TOJOPXOMUIIOB.
N,

Vout — Iin —

Vin o N ©)
110V 2.16
124 Iy,
Tyt = % =0.234 rapaiThIH TYHAI
V. TEXHUKHWIH YP IYH
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SPWM 1B3p cuHycnar JJOJTHOHBI HWHBEPTEPUMT 7-p
3yparT y3YYJI3B.

3ypae 7. SPWM 033p cyypuncan uneepmepuiin 60oum oaiioan.

J»3pX 3ypartT MHKpOKOHTPOJUIEPTIH XICAr Hb yAUPIUIArblH
x3car Oyroy ryypsH uHBeprepuitH MOSFET Ttpan3uctop
HI9XK, XaaX YYPruir rydmaran. ['yypsH uaBeptep b 12B-
BIH TOI'TMOJI XYYJDII33P aXUIIaX 0eree; MUKPOKOHTPOJLIED
Hb CHUHYCOMIBIH HMITYJIbCUHH OpProeHHH MOyl Oyroy
SPWM raprana. TpaHncdopmarop Hb T'YYpaH MHBEPTEPHIHH
12B
xyumnuir 110B -plH XyBbcax Xy4yAdJ1 OOJNIOH ©CreHe.

rapajtell ecrex 3opuynainrraid. Torrmon -bIH
XapuH TpaHc(HOPMATOPHIH TapalTaH I33pX KOHICHCATOP Hb
WHBEPTEPUITH TapajThIr alb 0OJIOX I[PBIP CHHYCIAr OONTOX0

YHUTJIDHD.

: I‘ i —

M 5.00ms
< 0.00mV

3ypaz 9. MOSFET mpansucmop n3320901c, xaazoaxc Oyi 6aiioan
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3ypae 10. Tpancghopmamop awuenan yypam

unsepmepuiin 2aparmoie 110V xyescax xyuosauiie
xapyynas.

Awuem yiinuiin kosgpuyuenm :
WuBeprepuiiy ammrT YHITHIH Ko3QQHUIneHT:

n= % « 100% (10)
mn

I"apanTbiH yagan 010X TOMBEO

Pout = Vout * lout (11)

Py = 110V % 0.24 = 22W
22w

~ 2592

WHBEPTEPUITH allUrT YHIuiH koo durmeHt

rapaJITblH Yaaajl

n =0.848

Xycusem 1. Oponm 6onon Iapanmoein ymea

OpOATBIH XY41371 12BonbT

Tlapanteia xyyadi 110Bonbt

TapanTeia yagan(max) 500Bart
JlaBTamx 50T

V. JYTHIJIT

TexHONOTruiH NpoleccT UHBEPTEPUIH rapaiThlH XYUYAIJIUNT
anp 0OJIOX CHHYCIAr X3J03pTdi Oaiinrax X3parTdit Oommor.
Oepeep X031 HMHBEPTEPIIP TIKIAPK Oaiiraa TOHOT
TOXOOPOMK Hb I[3BIp CHHYCIAr X3JI03pTIil TYHIRI Xy4mam
X3pandX oM. MX9HX TOXHONIOIA MHBEPTEpUNH rapanraj
TIP3 TAPMOHMK TYHIRI XY4YIdJ YYcIor. bara myHnm gamieiH
XOPOTITYUIH  XyBBJ TapaiaThIH XY4YIdJ TOTI OHIeTT,
[IaTajJicaH TAOTOI OHIEIT, Tpamel X I03pTdH  OalxpIT
3eBIIeOpAEr. XapuH MX YaUIblH X3PATJSYUiH XYBbJ
WHBEPTEPHIH TapAITBIH XYYJIRNUHAH 193] TapMOHHUKYYABIH
Janalipr  Oaracrax 30pHITOOP HAMANT BIEMEHTYYAWMT
Cyypuiyyinar. MeH HHBepTEpHIH XaMIHiH 4yXaJl 3yH1 06011
yanan oM. MuBeprep Hb anb 6oiox enmep uamanrait AYK
OH? cypadraassl — axaap

WHBEPTEPUHH  TapalThlH  Yajai

HUXTOH  1aapijar. XUK

TYWLITIACOH Hb
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500Barr(max) AYK ups n=0.848 rapcad. MHBeprepuiir
MHUKPOKOHTPOJIIIEPTOH XOJIOOXBIH Ty TyXaiH
MHUKPOKOHTPOJIIEPT MPOTpaMM OMYMX Iaapasararaii bereen
2 TOpPTOOC 93JDK, 0J3JDKIIP ereraen raprax Oaiixaap
30XUIlyyNnax 0ereej THAr3Ip TapaiTyy] Hb JaBTaMX OOJIOH
rapax 0ereej 3H» Hb MUKPOKOHTPOJUIED Tyc Oypa eep OaitHa.
MuxkpokonTpomiepsiH  rapant MOSFET  TpaH3uCTOPBIH
OpOJITTOH XONOOTJOXK MBI XyBHPrarjax CHHycJar
x3109pT nexexxk ogHo. MOSFET TpaH3UCTOpPBIH TapaiTan
m3p TpanchopmaTop Oailx Oereen SHADIC CHHYCIAr
XY4Z2J193 rapraH aB4 yajaHa. DHD Hb CyJalraaHsl Yp IYH
Oerees WHBEPTEPHHH uajan Mall 4yxXan 0ereeja TyxaiH
TpaHc(OPMATOPBIH Yajan WX Oaiflx Hb caiiH Oaifmar, MeH
rapajiraj KOHAeHcarop OalX Hb T'apMOHMKHIT Oaracrax
CHHYCIIAr XYYIJII WIIYY AOXOK OYMXOJ Malll HX HOJIOOJICOH.
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HAXWIT'AAH MAIIAH HOBH3IISX CTAHIIBIH HAXWIT'AAH
XAHTI'AMKUHUH CYJAJITAA

Bb.Cysn, T.Ysaura, A.byxuninxam, b.Caprams, b.Homyynux
Mowrou yic, Ynaan6aarap, [IIYTUC, Dpuum xy4yHuit cypryyib, Llaxuiraansl HHXKEHEPHUIH candap

Xypaancyii— llaxmaraan MamuH IPDHALIX CTAHNBIH HAXWITaaH XaHTaMJKHHH TOPJIYYAMAT CyQIaH Oaxuiraan
XaHTAMKMITH TOOLIOOT X3 CHCTeMJ X3PX3IH HOJI06J10X cyjajraar xuiiadd. llaxmwiraan mpHIridX craHl Hb 4 TOPJIMITH
IHINHX ctann 6aiiaar 6a Monroan TAC-W7-G5-R-0 mapkuiiH IPHIIIAX CTAHIYYABIT alIUIIaxK O0aiiHa. YyHD dpaaT
X3p3ruddr cy;asiaH, TOAOPXOH a4aajiblH HOJ16er TOOUOXBbIH TYJI XOTXOHbI 00JI0H opduc, cynmepmapkeTaa IIHIIIX
CTAHIBIH LAXWJITaaH XaHraMaKUH TOOLOOHYYJ XMIlsk Yy3/193. DH3 Yel A3/ CTAHIBLIH TPaHCHOPMATOPBIH HACHKHIT,
alIUIIANTaA cOPer HeJeoTIi 00J0XbIT TOAOPXOHII00. DHIXYY CYAANTaaHbl AXKJIBbIH 00beKTOOp coHroH apcad HIYTHUC -
uiiH T Oaiipubsl ABB mapkuiin 1pH3rdX cranly Hb 3 ¢asbid 11 kBT-H XyunHn yagaarai. 913 Hp 11 kBt 60/10B4 6 KBT-p
MAIIMH IPHINIK 0aliraa Hb TACPAITIYi HaliiBapTaii 3pUMM XY4YI3p XaHrax 30pHJIroToii.

Tynxyyp ye— Haxunzaan xanzamasc, Haphol homo-yaxunzaan yyczyyp , yxaanaz spuum xydy, HOMER npozpamm, xoconmon

cucmem

l. YIuUPTrAl

OpyuM XY4HHE X9parmar Oyypyyniax —Tanaap
00MOXOA XYPI3M3T X34 X3IPH XYUYMH 3yHn Oaigar.
OAr,;dpuiiH XaMIuiH dyXall Hb 3pYMM XYYHHH YH?
OCOXHIH X3pa3p Oaiframp XypI3amH Oyl  opdHOO
xXaMraajax Imaapjyiara rapu OaitHa. XyadMKuiiH Xui,
Hyypcreperumitn maBxap wmcan (CO2) xaMruiiH #X
srap4 Oalranb OpYMH, XYH aMBIH 3PYYJI MIHIDJ HX
XOXUPOJI Y4pyyDK OaifHa.YHACIHIP? surapyynanT Hb
IPUYMM XYY YIIIIB3PIAX, MIATaXyyH TYIIIHUN IaTaaTaac
YYZoumit [9]. Manaii opoHJ CYYIHIAH JKUIYYIDA OPOH
CYyLUHBI 30pUyNantTail Oapmira OalTyymamX HX33p
Oapurgax Oaiiraa Hb JpUUM XYYHHE XIPAIIRAr X371

JaxuH  HOMOTAOYYDK, (CO2)  smrapadtelr  ymam
HOMOTAYY/DK OaifHa. OHeeruiiH Oaiiiimaap Xyynab 3px
3YHH 30XMIyyJalT Hb 36BX6H INMHY Oapwira

OairyymaMx TeUNTY# 07100 Oaiiraa XeHreH 0a XyHCHHIA
YHIOBIPYYH, XYHO aX YWIOBIp, Yyl yypXaiH canbap
33p3T JpYMM XYYHHH X3paridHui Oyx canbapt
Xamappar. bapwirblH LaxwiaraaH XaHTaMIKH] 3pUUM
XYYHHUH allMITIJITBIH OJIOH TOPIHHUT X3P3TIIH/IAT.

Haxunraan xepenryyprtait
T3M3PUNH aHTUIIaT

TIIBPUIH  XOPArcaln

OnoH TepiuiH UaxwiraaH TIIBPUMH X3PATCIAMNAT
Xemenryyp 0a uaxwiraaH MOTOPBIH XOCJOJOOp Hb
aHIWIDK O0JTHO. JIPBIIMNITAT HaxwiraaH XeIenryypTau
T93BpuiiH xaparciuiir Hybrid Electric Vehicles (HEVs),
Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEVs), Battery
Electric Vehicle(BEVs) Gomon Oycam naxuiraan
TI3BPHUIH XIPATCIIT TIK aHTUIDK OOITHO.

Tepen 1 XOCOJICOH XOIeJII'YYpT LaXWiraaH
mammH (HEV-Hybrid Electric Vehicles) Hb yHACIHI?
JOTOO, MIaTalTaT XeAeNryypadp axwumuiazar. Jlotooxn
IIATalNTBIH OOJIOH [axwiraaH TI3C3H 2 TepJHiH

XONearyypriu. JloToon IAaTalThlH XeJeiryyp Hb
WKWUIK OalX yemdd NaxwiraaH XeJeiryYpHiH
Oarapeiir IPHABAST. OPIUHIKYYIDITHAH — XYIUH

3yMiPac XamaapaH XOCOJICOH IaXWiraaH TI3BpHIH
XIPATCIUIT MUKPO XOCOJICOH, AYHJ 339PTUiH XOCOJICOH,
LaXWIraaH XOCOJICOH, 3pYMM XYYHHUH XOCOJICOH 0OJTOH
XyBaax OOJHO. DpIMH3KYYIDITHHH KO3(QQUIMEHTHIr
TOIBPUMH XOPOTCIMHH HUWT HaxwiraaH 0a MeXaHUK
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YaJIJTBIH OPTHII YTTBIH Xapbliaaraap TOOOPXOWTHO. brrawmn
XOCOJICOH Hb 3PIHUKYYIDITHIHH Koa(dunuent 5-10% ,
JlyH[ 39pruiiH xocosicoH 10-25%, naxunraan XocoJICOH
Hb WYY eHJep KoddduimeHTTol Oainar.

Tepen II : 3anryyp Oyxwii XOCOJCOH HaxXWiraaH
9BpuiiH xaparcan (Plug-in hybrid electric vehicle-
PHEVs) Hb YHACIHIDD »3puMM XYYHHH Xairaiax
CHUCTEM?d  CYJDKIIHIIC  I[axXWiraaHaap  I[PHAITIIX
0OJOMXTON UaxXwiraaH MalldH IOM. OHD TOPIHHH
MallMH Hb TaJHAac IPHAMIIRX OOJOMXKTOH SHEpru
XaJrajiax CHCTeMTdH 0Oereex epIuiiH  XOCOJICOH
[axwiraal MalliHaaC YyHaaH XyraaaHa 3eBXeH
HAXWIraaH 3pYMM XYuddp @XKWIagar Tyd TYJIIHUI
X3MHIIT caiikupcaH. TI9BpUMH X3PATCIUMH X3PAriIdar

HOMOTAYYIDXUAH Tyl Oarapedir  IPHATIATYIIC
IPHATIK OOJTHO.
Tepen III: 3aitH XxypaaryypT Iaxuiraas

apromammd (BEV-Battery Electric Vehicle) Hp goToon
MIATAITBIH XOMOATYYp Oaiixryif, OypaH Naxwuwiraad
xenenryyp OomoH OartapeitHaac Oypmadx Oa OartapelHBI
Oaruaj xaaranarajgar XUMUNH OSHEPTHIr amuriagar
LAXWTaaH TI3BPUIH XdIpPArcai oM. DH3  TOpiHiH
aBTOMAIIMH/ XOPITJIdIAIAT MOTOP Hb AyHKaap 96%-
BIH alllUTTall aXmuiagar 601 opurH yenitH To&oraruita
JIOTOO/T IMATAITHIH XoAenryyp 40% ammrraii axumuiagar
Hb [IaXWITaaH MOTOP JIOTOO[| IIATaJITHIH X6AeJTYyp33C
Japyi 2 JaxuH alurTaid axwiaaar 6aix Hb. MOHTOMI
TYJIXYY OpX HpPCHI3p Hb odpoanooroop 2014 oHb
24xBT/11 6arapeiitait Nissan Leaf Hb OypaH IIPHATTOIH yen
120kM 3aMbIr Tyynax Oonomkroi, 6.6kBT wamanraid
IPHAMIRIYPI] 4 1art OYpdeH MPHAMIBLLRT. bypaH
Laxwiraal aBTOMAIIMHYYJbIH JyTarjaaTaidi Tal Hb
HIMIT XY4d Taprax JJOTOOA INATadTHIH XeAeJNTyYp
Oaiijarryii, naxuiaraaH 3pyiM XYYHHH CYJDKIIHIIC aBax
IPHITHIAH X3MXI9HI3C OYpIH XaMmaapaar Hb Iaxiraad
TYI33X CYJDKIIH/I HOJIOOJIeX TeJIeBT3H Oaiar.

Il. CYOAJITAAHBI XOCOT"

A. Haxuneaan maseputin Xapaecauiie yaHaendx copum
Haxwunraan TI9BpHUIAH X3PITCIUHH OYpIH LPHIIIIP

X3P XOJ 3ai]1 sIBax Hb Jiapaax 3YWIyYyId3C IaiTraaita:

Oatapedinpl  4Yajgayn, OarapedHBI  XOMXKID,  XYPI,
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X9PATI9HMHN Oaiiia, ’KoJI00AIOTHIH MIMHX YaHap, )KUH,
3aMBIH HOXIIOJ, XO/I6JIr06H 33P3T Tyc Oypadc OypasH).
CraHIan maxwiraad TIBPUHH XIPATCIMHAT IPHATIDX
Xyramaa Hb IPHITHHH TeleB Oaiimam Oyroy State of
Charge (SOC), GarapeiHbl HACKHIT GOJOH IPHATINX
TOPHMOOC XaMaapax Oereej IPHATIAX TropuMsr SAE
crargapt 6os0H onoH yiceH [EC 61851-1 cranmapran
napaax Oaiijyaap aHTHIIAr.

IEC 61851-1 "llaxunraan TI3BpHHH X3PATCIMHH
mmnnx  cucrteM"-  “Electric  vehicle conductive
charging system”-33p OJOH YJICBIH UIaxWiraa

TEXHUKMHH XOpOO Hb Japaax IPHAMDX 4 TOPUMBIT
TOJIOPXOHJICOH OOJIHO.
e [laxwnraaH TIIBPHHH X3PITCIUIH XYJI39H aBax
SPYNM XYYHHH TOpIeep (TOTTMOI TYHUIHITH, HIT
(a3eIH, TypBaH (a3blH XyBbCaX TYHIUIHIH),

e XywmnuidH TyBIHpP (HAr ¢aseiH 120B-ooc
rypeaH ¢a3piH  500B  xoopoHA XdAmO3m3mer
XyBbCax TYWUIHIH),

e IlpEdmmdX craHn 0a [axwiaraaH —T33BPUIH
X9PArcdl XOOPOHIOX MOHO Oyroy XO€p TallbH
XO0OPOHJ X0II0OTI0X O0IIOMXK OYXHii razapryynra
0a XSTHAJITBIH LIyram OanXxryu.

o TexeepeMKHifH XaMraananT Oaiiraa 3cax

B. Haxun ysusensx copumvie onon yacein IEC 61851-1
cmanoapmao oapaax 6atioraap aveunoae.

lopum [: DOH» ropuM HP waxwiIraaH TIIBPUIH
xaparciuiir 250 B-ooc x3Tpaxryi HAT (asbH XyBbCax
ryduiiH myram scBan 480 B-ssc xaTpaxryil rypBaH
(ha3bIH XyBbCaX IYWUTHIH ITyraMmaap X0I0010T. DHAXYY
6ara >puMM Xyd OYXWi MaIIMHBIT I[PHAIVIDX TOPUM Hb
XaMTHHH yIaaH TOpuM 0eree] IIOHWHH [araap 3alr
LPHAMIBXAA WYY TOXUpPOMXKTOW toM. llleHuiiH HAr
yllaaruiiH [PHATIIT Hb CYJDKIOHA 0Oara naxuiraa
avaanag erex OOJOMXHIIT osrofnor Oereej NIOHUITH
epTer OaraTail HaxWiraaH 3pYdM XY4YHHT amuriajzar
TyJl aBTOMAIIMHBI XOMHANTTIH Oaiigar. DHY LPHATIIX
TOPUMBIT UXIBWIH IIp, opduc A33p ammriazar Tyl
HAMOAJIT 11371 OYTAII aapiarajarryi.

GRID

1-p 3ypar. Llaxunraan MayH IPHAMIBX ropuM 1

lopum II : DH® ropuM Hb XaMraajaaiTblH
rasapAyyiaral Jamkyynarutait 32A -33¢ X3Tpaxryit
CTaHJApT XaHaHbl 3aITYypHIT allMINaH l-p rOpUMBIH
XY4IDNTIH  WOKWIT  XYYHDNITOH  XyBbCaxX TYHAIHIH
CYJDK?9H] X0J10oror. 1-p ropuMooc surarjgax siraa
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Hb TI9BPUHH XdOpATrciuiiH opyyiara 0a Xonbordma
XSHAITBIH 3YY Oaiprmyyncan Oaiimar. DH3 LPHATIIX
TOPUMBIT HX3BYIH 30pUYIaNThIH XYBUHH
GaiiryynaM>Ku alIuriiaiar.

Topum 111 : DH3 ropuM Hb MaXWITaaH TI3BPUIH
XIPATCIUUT Tycrail Texeepemx ammriaH 63 A-aac
XITPIXTYH XyBbCaxX TYHIIUIH CYIDKIIHI XOJIO0O0I0T
Oereel XSHAITHIH TOPUMBIH (YHKIUUT 2-p TOPHMBIH
Jaryy XsHaJITBIH TOXOOPOMXKTdH xonbomor. JH)
TOXHMOJIAONA KaOeNuitH X0&p Tany XSHAJITBHIH OyJITHiH
OOJIOH  JOXMOHBI  TIAMIYYyp  Oyxuit  Xxomboru
mraapaiarataif.  OHAXYY LOHAMVIDX TOPUM Hb OJIOH
HUUTHHH 1PHANDX craHnyyaan S0 /  60I'u-uitn
AaBTaMXXTald TypBaH (a3blH XyBbcaxX TYHUIHIH
CYJDKI3H33C TKIraaar. JKomood Hb 3aiiraa X3AXsH
[AruiH TOTOP MPHATIHX OOIOMKTOM Oaliaar Ty YYHHUT
""xarac XypAaH" LPHAIIX MIUHI3I 3K HAPIAIIAT.

GRID

EVSE

Case C

& Case B (;
N A

(‘44447\
S A 4

)

EVSE
S Voltage
Pilot measurement
contact R1
1kQ 3% s1
Lcs 12V
Earth ;
Oscilator
{around) 1kHz, £12V

2-p 3ypar. Llaxuiraan MamvH RHATINX FOpUM 3

Topum IV : Yynuiir CHAdeMO xoHcopuuym
XIPIDKYYIICOH 06ree] CY/DKIIHUM XyBbCaxX TYHUTHIT
I[PHATJIIX CTAHI[l TOI'TMOJI OOJITOH XOPBYYJIAAT Oereen
3aNTyyp Hb 36BXOH TOXHPOX IaXWITaaH MAIIHHBIT
X0J005K erJer. DH3 TOPUMBIH epANKHH I[PHATIIX Xyranaa
Hb 20-30 MUHYTBIH X00pOH/1 Oaiiar.

AC———DC

8 Control &
SN Cable connected to charger

3-p 3ypar. Llaxuiraan MaImyH OOHATIX ropuM 4



ISBN 978-9919-506-66-7

C. Bypon yaxuneaan asmomawiun (EV)

I3B3p maxwmiraad TIBPUIH X3P3rcaia JOTOO
marantan xexenryyp (ICE) Oaiixryii Oereen 3eBXeH
SHEPTH A33p TyAryypliaaar 0a axmwiraal Xeaenaryyp 6a
Gatapeiin 3apum eep Toxuproor 3ypar 1.3.1-T y3yynss.
[axunraan TI9BPUIH XOPATCIUIH A0TOOA OYTUHMIH Yp
JYHJI MTHBEPTEPUIH sIH3 OYPUIH TKIDJIHMUH Iaapasiara
rapaar. llaxunraan xemenryypuiir (a) ©6a (b)
TOXHMPTOOHJ| 33acCHBl AAryy IyTyil pyy, 3CB3J 3yparT
Y3YYACoH mur nuddepeHanaap Iyryian Xon0oHo(a)
6a (B). Ulyyn myryWTail xetmerdyyn Hb Oara 3acBap
YHTIUIT?? XUHIPr Tyd SHTUAH Oereex eHmep Yp
ammrtail Oaiimar. uddepenmuan xeted Hb eHAOP
OOJIOMKMHT OJITOJIOT IaXWJiraaH HATTpal, MOTOP Hb
OHJIOP IPTIITTIN AKUILIAX YaaBapTail Oaiix 0a MalIHHEI
muddepeHnran Hp TOrTMOJ apaaraap xaHraraasa. Cyn
TaJl Hb MEXaHHK apaa Hb 3acBap YHIUWITID maapiaar
0eree/1 1aMKyyJIaiaThIH alaariai UXTIi .

5-p 3ypar. EV cucremuiin 610k cxem

Trafo

P
i 220v
i Out

Inverter
Circuit
+ -
|

BC T3
547

Rx

Rx = 0.2/Minimum Load Current

6-p 3ypar. EV cucteMuiiH X01000TEH cXeM

P3px 3ypart Y3YYJCHHH Jaryy 3H3 3arBapbil’ aib 4
WHBEPTEPUIH  XIJIX39HJ  OpyyJICHaap  aJaanain
wIpyy/ary Oaiixryii Gereen mpouexypeir Oyypyynax
60510MXKTOHN OOJHO.

47

“SPJIMUNH UV VJITAH 2023”

OBApAIMHH ~ TOPUMBIT  OYX2/1g  Hb  TIIBPUIH
UHBEPTEPUITH An3aiiH, XOPITKUITHHH gBLAJ Xapraji3aH
Y39X €CTOil atoynryi, yp aliurrail axuiiaraar XaHraHa.

Xysvcax eyilonuiin yaxuneaan XaHeamiucutin Oymay

XyBbcax TYHIUIMHH IAXWIraaH XaHTaMXKUHH cUCTeM[
JlaH, TypBaH (a3blH 00JIOH HUMIMAJI cucTeM opHO. Har
(hazpr cuctemyya Hb 11,75 kB-b1H xXyumanoi, 16,7 ',
25 To-mitH XyBBCAaxX TYHAJIMIH MOTOPYYIBIH XyBBCAX
XYPIBIT XOHTOBWIOX OOJOMXKTOH. OHmep Xyd4mdnm Oa
YHIIBIPIIONMMH — 1aBTaM’Kaac XOpBYYJIXUHH Tyn[J
mratancaH TpaHcopmarop 0a JaBTaMK XyBUPTarduiT
ammrnaaar. S0lm-witH HAr ¢aseiH 25kB HB XyBbCax
TYWUIMIH HaXWIraaH XaHraM>KUWH XaMTUAH TYTI3MAIT
X3P3MITIAT TOXUPToO oM. DHA Hb JTaBTaMXK XyBHprax
HIaapyiararyi TyJ XYHJ AaalblH CHCTEM OOJIOH YH/ICOH
HIyraMblH YHTUUITIOH] alluriiaragar. H3 60J1 TOITMOI
3YTI'YYPUUH XOIOJITYYPUIT XOTIOXUIH TyHL,
HUMIYYJDITAAT TOTTMOJN TYHIRI OONTOH XOpBYYIIAT
HUHIMAIT CHCTEeMHUH HAT Topeid oM. ['ypBaH (a3bH
CHCTEM Hb 3YTTYYPHHT >KOJOOJOXOA TypBaH (hasbiH
WHAYKIUHH MoTop ammrianar 6ereen 3.3.xB, 16.7 I'n
naBramkTai. 50 ['i-uiiH T:XK330UiH eHIep XYY JIUNHH
TYT3JITHHH CHCTEMHHI TpaHcdopmaTtop 0a maBTaMxK
XyBUprargaap SHAIXYY IaxXWiraaH XeJIeJTYYpHiH
39p3MINTI  IIWDKYYJIIAr. DHAXYY CHCTEM Hb XOEp
araapblH IIYTaMbIT KUIUTYyJaar 6eree| Tycrai 3aM Hb
©6p Ye MAThIr OYpAYYIAT 0OJIOBY rapil, yya3Bap A33p
OJIOH acyyJall YYCI3/I9T.

Huiinman  cuctem: Huiimmanm cuctem  (3CBIJT  OJIOH
CHCTEMT)i) aXWITaaH TaJT TIPITHYYIUAT HATIIC WYY
CHCTEM aIluriaH [aXWITaaHXKyyJICcaH MapUIpyTHIH
Jaryy TacpaiTryd asjan Xuuxsj amuriagar. Y yHUWr
XOPATKYYIIX HAT apra 00J1 IIHWIDKYYIIATY CTAHITYY I 1aXb
3YTTYYPYYAHUAT CONMX SIBAAT FOM. DJIr33p CTaHIyya Hb
HOT XYYDJ193C HOTOO XYY PYY IIHWDKUX 00JIOMKTON
araapblH yTacTai Oaiimar. ©ep HAr apra 007 X3/ Xd/I9H
eep Xyumda 0a TYHIIHIH Topiieep aXKWDIaX JYaaBapTai
OJIOH CHCTEMHWH 3YTTYYPYYAUHT amIuriax sBIal IOM.
EBpont mepBeH cHCTEMTdH 3YITYYp  amIUriax Hb
Tyrasman Oaiigar. (1.5 kB tortmomn, 3 kB Tortmon, 15
kB 16% I'u xyBbcax, 25 kB 50 ri; AC)

OHasp xyuanuiiH
Tomor TexeEpEMIK
/ e
P i

Yampaarvin xofor

7-p 3ypar. Laxwunraan rant ™par 6a EmCon 11000-AR uuBepTepuiin
050K AUarpamMm
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Charging station with various lightning strike
scenarios according fo IEC 62305

Transtormar

{,.ﬁ/ &
Staton
Hi == :{ﬁ
& ] y 7o
Charging station with various coupling options i

8-p 3ypar. LIPHAMIX CTaHIBIH EPOHXHUN CXeM

EV Charger

111, TIAXVWJITAAH ABTOMAILMH LIHAIJIATY
CYVPUJIATICAH YEMIH LIAXUJITAAH XAHT AMXKUITH
TOOILIO0

A. XomxoHvl yaxuneaan asmomauiut Yd3u3219X YIHI2AI24
Oyxutl epax)cuiin a4aaniviy Mmooyoo

Nissan leaf MamuHBI IPHIBIYUAH YaaIbIl JOOPX
JIMHKHA3C aBaB. | IPHATIBrYuiie yagan: P=11kBr

XoTxoHbl Tpaxua HAr Aop 10 maxuiaraan aBTOMAalluH
LPHAIIX 0010MKTOM. [11]

PHm?IT:n P (1)
P.yiiz=10 - 11kBT = 110kBT
B. [axuncaan asemomawiun yYoHISIOX — YIHISAIY

cyypunazocan yeutin 030 CMAHYblH XOHO2UUH 0a
JHCUNUTIH A4AALTBIH 2PAPUK

Orernen: Pwmax=858.6 xB1+110kB1=968.6xBT ;
0=1.26; cos¢p=0.96;

Upaspyiin Oapurmax 1M CTaHIBIH X3PATIATYIUIH
avaanman rpauKHHAT Teces OOJOBCpyyslax  sBLAX
TOJOPXOMIDK OaiiryynHa.Tecen OOJOBCPyyNalThIH Yye
mataHa adaamisiH 10 KUIHIH ecesTHIr TOOL00JI0X
nraap/iararaii 6aizaar.

1) AKunutin auaannvin econmuiie OpoH CYYYHbl
HUUM a4aaiblh Mmoo Xamoicd9 6a a4aaiibih Xapblyanayi
ecenm o -2 awuenan “n’dcunutii 0apaax ecceH Mmoo
XIMIHCIIE 0apaAax MombE0200p MOOOPXOUIHO.

Pitax = Puax * (1 + %)n = 9686+ (1+ %)10 @)

Pmax = Xsparmraauita Huitn63p avaanan
0. — a4aaJuTbIH XapblIaHT'yl eceT

1-P XYCHAI'T. X3POIJIDIYJINNH AYAAJUIBIH 10 XWJIMIH ©COJITUIH
TOOLIOOHBI YP IYH

Kn
“I‘:Y 10 2|3 |4 5|67 8|91
':5 (V] [o0] o
Ecg| @|w [ |2 |4 1S o = < | &
—
S5/8/8 S8|2 & g8 |8 8 8|5
= o | o =1 =1 S — = =1 S =1
<
2)  op  mooopxotincon B}, xapaanseuuiin

JHCUUUH XaMULH UX ymea 662000 epoHXULIO00 O8TULH
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UX ayaanano xapeanzax 6a Xouwuo mooyooHsl XameuiH
ux auaanibii ymea Pmax 230 agu y3901c Mooyooe
YDONHCTYYAHI. M3092030C  batieaa  yuup
epaguxutin wamuan Oyp 03X Xapvyaae AWUIAH MyxXaH

Pmax

02020COH  XIPI2NISHULN — HIES MASSULH  a4ddaiiblH
epagpuxutie eapeasic 60aHO.
Noyi
Praxi= Prax* —2 3
maxt max 100 ( )
Neeiy — HAC MasTUiH TpaduKT Xapraiszax

IIaTJIAJIBIH YaJUTbIH Xapbliaa, %

3)  Tveson nesy =100% 60n Pioog = Pmax 6010x
662000 033px mooyoousi yp Oyn 10 scunuiin dapaax
yaoan Pmax=1076.4 xkBm 6a auaanivin 2epaguxutin
4aoONbIM  Xapbyaa Yaxuaieaan deMmoMauiul YIHI2NIX
YIHIENISY CYYPUNALOCAH Fed 000PX MASA2Aap 62620COH.
Ts2691 e©61uliH OONOH 3YHbL AYAAILTBIH  SPAQUKULIH
mooyoo oapaax 6anoraap Xutic0sH?.

2-P XYCHOI'T. OBJIMIH XOHOI' MiTH AYAAJUIBIH
I'PA®UKUIH TOOLIOOHBI YP IYH

Mar | 1 2 3 4 5 6
N | 30 | 20 | 20 | 20 | 30 | 50
PaeBr) | 20| 2152 | 2152 | 2152 | 3229 | 5382
Har | 7 8 9 10 | 11 | 12
nw | 60 | 70 | 80 | 9 | 90 | o
paeBr) | O | 7534 | 8611 | 9687 | 9687 | 8611
Mar | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
nw | 70 | 60 | 8 | 8 | 90 | 100
P(kBT) 7i3' 6458 | 8611 | 8611 | 968.7 | 1076
Mar | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
nw | 200 | 9 | 70 | s0 | 40 | 30
P(<Br) | 1076 | 9687 | 7534 | 5382 | 4305 | 3229

1200
glooo
X 800
CE 600
§ 400
<2
O rTrrTrrTrrTrT T T T T T T T T T T T T T T T T T
135 7 9111315171921 23
XoHor

9-p 3ypar. OBIIHITH XOHOTHIH a4aajuibiH rpaduK

2-P XYCHOI'T. 3VHBI XOHOT'MiTH AYAAJIJIBIH TPA®UK

Lar 1 2 3 4 5 6
20 20 10 10 20 30

Nogi
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P(kBT) 2125' 2152 | 1076 | 107.6 | 2152 | 3229
Har | 7 8 9 10 11 12
N | 40 | 60 60 | 70 | 70 | 70

P(kBT) 420' 6458 | 6458 | 7534 | 7534 | 753.4
Mar | 13 | 14 | 15 | 16 17 18
N | 50 | 50 70 | 80 | 8 | 90

PacBr) | °30 | 5382 | 7534 | BT | BOLL | ggg7
Har | 19 | 20 21 | 2 | 23 | 24
N | 90 | 80 60 | 50 | 30 | 30

P(kBT) 9‘;8' 8621'1 6458 | 5382 | 3229 | 322.9

1200

1000
g 800
X
= 600
=
2 400
-
< 200

0 T \I\I\ rT1r1rrTrrT T T T T T T TTTTTTTT
1357 911131517192123
XoHor

9-p 3ypar. 3yHbI XOHOTHIH a4aaJUTBIH TpaduK

JIp11 cTaHIBIH OHOp XYYJIAJ TAIbIH €pOHXUN adaasa:

PL[C = Pmax +API‘OI‘T+APXbe+PSX (4)
P =1076.4+11.53+127.26+5.76=1220.95 kBT
Tortmoun anparjan:
1
APTOFT = Pmax *E (5)
1 1
AP.orr = Prax *ﬁ =1076'4*1To =10.76kBT
YannblH XyBbcax ajgariai:
_ YPi?
AnyBb - 100%Prmax (6)
_ YPi? _ 1467083535 _
AR{be - 100%Ppax - 100%1076.4 = 136.2xBT
57 cTaHIbIH @6pUIH XAPITLRIHUN Yaall:
0.5 0.5

Py = Prax *ﬁ =1O76'4*ﬁ = 5.38 kBt @)

Kunwita agaanisiH rpaduk GaiTyynax

OH> rpaduk Hb OYTOH SKWIMHH Typul J3J CTaHI
auaaJuIbIH sIMap XAJI03JI33JITAH  @KWIUTACaH TOPUMBIT
TOJIOPXOMJIOH XapyyJjiar 06a 3/ CTaHIBIH YPIIJDKIDH
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aXWUTacaH Xyramaar Ttomopxoitngor 6a Oomut (P)
gayaap OaifryymHa.

JKunnita agaanisH TpaQUKUiH i-p MATIaN] Xapraiasax
OOIUT YaJIbIH YPIIJDKIIIX Xyranaar (eBIHHH IIaTIaIbIH
YaJUIbIH yTra 3yHbl €6p IIATiajblH yTrataidl TOHIYY
Oaii>k OOJTHO, CBIJT 36BXOH O©BOJ 0a 3yHBI LIATIAIBIH
yrraraii 6aix 00JIHO)eBeJI 3yHbl XOHOT'YYABIH TOOTOOD
YPXKYYJICOH Oaiixaap aBax, TpadUKUIH HUHT YPTIIJDKIIX
Xyramaar miaTiajd OypuidH YpIDIDKIPX — Xyramaar
alIUIiIaH Japaax WIdPXUIILIIZP TOAOPXOMIHO.

Toun = 6% * Pop + 7" * Py (8)
Toan = U7% % Pog + ;" % Py = 24 % 205 + 24 % 160
= 8760 nar

JI29p OGoncoH erernmen 0OJOH ©BeJ, 3yHbI XOHOTHIH
a4yaaJUIbIH TPaUKUIT anMriaH >KWIMHH adaaJulblH
rpadukuiir Gairyynss. YyHuil Tyin xo€p rpadukuitn
XaMTHifH WX  a4aajulblH  yTrataii  Imarfanaac
3x31H3. TooooHooC y33X37 944.76 kBT uaanaap esen 2
Iar 3yH TUIM yTrartail yajgan Oaiixryit yaup 9H? 9ajuiaap
KW aXwuax xXyramaa Hb 2*¥205=410 mar GoiHO.
Haam #E X0€p maxp OyypcaH IIATIAIBIH YaIJIBIH yTra
I93pXx x0€p rpadukaac y3eaa 850.2 kBT Oaiiraa Oeree
eBoa 4 mar, xapuH 3yH 2 1ar OaiiHa. Miimpg
4*¥205+2*%160=1140 uar Oaiina. DHY apraap TOOIOOT
00710 XYCHII'TI3p Y3YYJIIB.

3-P XYCHOI'T. JKMJIMITH AYAAJUIBIH TPAGUKUITH

TOOLIOOHKBI YP IYH
P(xBT) 1076 968.7 861.1 | 753.4 645.8
Lar 410 1140 1300 1255 890
P(xBT) 538.2 430.5 3229 | 2152 107.6
Har 890 365 1095 1095 320
V. JYTHOJIT
DOHoXYy cynaiaraansl axiuaap llaxunraan
TIIBPUMH XOPITCIUUAT LHHAMIIX TOPUMYYABIT CYIADK
MaHail  OpPOHJ  XJpATJdX  OOJOMIXKTOW  CTAHIIBIH
TOPIAYYAUUr  TomopxounoB.  llaxwnraan — mammH

IPHATIX IPHATIAIYUNH Y3YY/I9X HOJIeer TOOLIOOHBI
apraap TOJOPXOWJIOXBIT 30pbCOH 00JHO. TOOIOOHBI
X3CAT XOTXOHBI LAXWITraaH XaHTraM)KUHH TOOILI0OT
[MaXWIraaH MalluH [PHATIX IPHATISTUTYH eI XHiK
TYHIPTrICoH 6a YyHuit napaavaap 11kBT wagan Oyxuii
[aXWIraaH MaIlluH LPHATIX LPHATIATYUIT
CYyypUIIyyJCaH TIK Y339H TOOLOOT AaXWH XUIDK DA
CTaHIBIH aYaaJUIbIH TpadUKUUT XapblyyJdaH Xapaxaj
DI CTaHIOBIH  avdaalulblH  Tpaduk  TeauilieH
eepwiergeeryii Oyloy OpTHWI a4daajulbll XapbIlyyJaH
Y3B3J1 XOTXOHBI “XaMTHHH WX~ adaajayl IaxujraaH
MAIIMH IPHATINX PHIMIrAryi yen 944.6kBt OaficHaa
XOTXOHBI “XaMIMHH HMX’ adaajaj I[axuiraaH MalluH
IPHATIX IPHINrAmi yen 1076.4kBt 6omk agaanan
13.95%-uap 6yroy 131.8kBt-aap ecceH yp AyH rapcas.
Yynoac y3Ban 11kBT waganrail ynaaH HHATIIDX TOPUM
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OYXUH IPHAIIIMY XOTXOHBI LAXWITaaH XaHTaMKUIH
cucTeM]] Y3YYJIDX Hellee Oararaii OaiiHa.

Too100HEI X3¢ar X0EPT XOTHIH 3axaj Oaipiax
CyNEpMapKeThIH TafHa TanOaiix TYprsH LPHOTIOX
3opuynant Oyxuit ABB Terra 54 CJ mapkuita 5 mmpxar
IPHAMX  IPHIJTYHAT  CyypUITyyJICaH TI9X Y33H
Toooor “TOOIOOHBI X3CAT HATTIH AW apraap
rydmpTracos 6omHo. ABB Terra 54 CJ  mapkuita
IPHAMBIY Hb HAr Oyp Hb SOkBT-mitH HOMUHAIB
yajgantail. TOOLOOHKI Yp OYHT XapBall CylepMapKeThIH
“xamruiiH ux’ avaanan [IAM LHATIX HPHATIATYTYH
yen: 308.8xBT OaiicHaa cynepMapKeThIH “XaMIUiiH ux”
adaanan [IAM IPHAIIX IRHAMIIYTIHN yen: 667.15kBr
6omx awaamurelH ecent: 358.3kBt Oyroy 116 xyBuap
occoH. YYHI3C XapBal TYPI9H IPHIIIX 30pUYIaNT
OyXuif IHATIAIY avaajuIbIH OTIOM ©CeNTHHr Ouit
Gomromor cym Tantail. MHracH»’p  maxwiraas
XaHTAM)KHUIH ~ CHUCTEMJ SJIaHTysia I3[  CTaHIbIH
TpaHCOpMATOPBIH ~ HACKHIT, AIIUIJIANTaX  Ceper
HOJIOOTIH OOJIOXBIT XapxkK OOJIHO.

TOOLOOHBI X3CAT TYPBBIH XYBbI 0QQPHUCHIH
OapwiIrbll COHroH aB4 XWHCOH. OdduceiH GapUITBIH
rpaxua 1 1kBT wananraii pHAMIBrY 15 mmpXruir ragxHa
30rCOOJIJ TYPraH LPHAIIAIY 5 MUPXTUNAT CYypUILyyJHa
I'3K Y35H TOOLOOr XHUHC3H. TOOLOOHBI Yp IYH A33pX
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X0€p TOOMOOTOW amuyl yp JAYH axXuriaracaH oOa
avaaJutblH ecent 165.23% O6aitna. ['ypBaH TOOIIOOHBI YD
IYHT33C QXKWTTaBaJ — [AXWiraaH MaIluH IPHATIRX
IPHATJIATYMMH, [axXWiraad XaHTaM)KHHH ~ CHUCTEMJT
Y3YYX Hellee Hb TYYHHA TOO INHUPXTIAC MIYYy.I
MIPOTIOPIMOHANG OaifHa.

V. HOM 3YH

3.1ppaupopixk, L.OpmauaTysia, [laxuiraan xaHramx TYTI3JTHITH
YHIOC, 60Th 1, Ynaanbaartap xot, 2017 on

(1]
(2]

3.1ppaupopix, L.OpmauaTysia, llaxuiraan xaHramx TyTI3JITHIH
YHIOC, 60Th 2, YnaanOaartap xot, 2017 on

3.1ppannopx, LIL.OpmHaTysa, Caprasrasx 3pyuM  XyYHHH
X3p3ri33 0a SHEPrUiH XypuUMTIyyp, YiaaHOaatap xot, 2016 o

(3]
(4]

Iaxuiraas TOHOITION CYYPIIYYIaIThIH TapbH aBiaara, EC60364
CTaHJapT

(5]

B.Touruc, XOTXOHBI MAXWiIraaH XaHTaMKUHH  CHCTEM]]
Haxuraad XaHTaM)KUHH CHCTEMJT [AXMIITaaH MAIliH [PHATIDX
LPHAMIBMYUNH Y3YYIIIX HOJIOO

https://www.tog.mn

http://www.shunkhlai.mn/prices

[8] https://estandard.gov.mn

[9] https://ikon.mn/n/2jrt

[10] https://gogo.mn/r/elmd9

[11] https://www.nissanusa.com/vehicles/electric-cars/leaf.html

(6]
(7]
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BAPWIT'BIH AYJIAAHBI AJIJAT' IJIBIT" PHPP BA DESIGN PH IPOI'PAMM
AIIUTJIAH TOOIOOOJICOH YP AYH

Hopbaarap Bar6asp?, IMamka Bambamort? 1{apanmopx Lrass,
Mowuron ync, Ynaan6aarap, ILIYTUC, Dpunm xy4nuii cypryyins, Jlylaansl HEHXEHEPHIH canbap
patbayar.ner@gmail.com, 2 p.byambatsogt@gmail.com, *TserendorzhT@mpei.ru

Xypaanzyii — Jp4yuM Xy4HHii canbap YycIdH Gaiiryynaraaaj eree 3yyH sKUJITIH 30/1rozx Oy MaHail yJIChIH XyBb/ O OyXHUI
OMHO OBJIMIH Ui OPTUJI a4aa/IbIH Ye[ AyJIaaH 00JI0H HAXWITAaHbl 3PYUM XY4YI3P TacpPaJTryii, HaliiBapTail XaHIax acyyaas sKuJ
HPI3X Tycam XypuaamaJj 6oscoop 6aiina. Auxusbl Jlynaansl crann 1931 onp 6aiiryynaraaxk, 1965 onn I1IC-2, yynuii napaa 1971 onp
JIC-3, 1981 onx JALIC-4 6aiiryynaracanaac xoiim 2015 o 36BX6H AMraJjia yJiaaHbl CTaHI 6aiiryyaaracan Tyyxmii [1]. Jynaansi
HAXWITAaH CTAHIYYAbIH XY4YHH YaJJIbII 6PreTrexeec 66p MIHHIP 000T XYPT3J1 HIMK 3X YYCIYYp O0apb:k OaiiryyJaaryii yaup sua
HP3X TycaM 6CeH HIMIIAK Oyii XYH aMbIH 6COJITTIH ysIJIIaH 3PYMM XYUHHH X3PIrI3dr Xaam 4aJaxryii Xapasp OaiiHa. IHIXYY eceH
HAMAIAK OYi X3PIruddr XaHraxblH TYJI OMIOHA 3PYHM XYYHMId X3P3IidAr XOMHIX LIaapajiara TyJarapy 0aiiraa oM. XaMruiin
00JI0MKMT XyBHJIOAP Hb GAPHIITBIH 1Y/1aaHbl ANJATAJBIT 0aracrax 3aMaap Heell AyJaaHbl 3PYHM XYY raprax 00JI0MKTOI IOM.

Tyaxyyp y2 — b6apuncein oynaanea, oyraaust anoazoan, designPH o6a PHPP npozpamm.

l. YIuPTrAl

Hynaan 6010H [[aXUJITaaHbl X3P30II0D Hb
YUAIABIPIAATIIIGS HAIAH 33p3r TaCPaITTYH  YpPrajbKIDX
npouecc Oereen TyxalH arinHI YHIABIPIIK, TYIIICIH
SpUMM XYUHHT IOyyx X3parmdadr. Men Oycan cambapsir
00/BONI HOOLeJIK, XaJrajax 00JOMKIYHI33p33 OHIUIOTTOH.
Witmp 6mn OyXPH HATOHT VHIIIBIPIACOH OYTAaaHBl dPUAM
XYUUIT X3MHOIX 3aMaap QyTarfax Oyd AyJaaHbl X3paIiaor
XaHrax 00JIONIOOTOMH.

VYnaanbGaatap XOT Hb OycaJg OpHBI HUNUCIITIN
XappllyyjaxaJ XaMIMHH XYWTOH rajHa araapblH TOOLIOOT
temreparyp (-39)°C 6a 3apum yen (-45)°C xyptana
XYHTIpmor. [lymaan maMXux Ipoliecc Hb TeMIEepaTyphlH
36pYYHI3C YycIar Oereen noTop OOJOH rajHa araapblH
TEMIIEpaTyphlH 36pyY HX Oaix TycaMm JIynaaHbl adaanal
TOIMHA XOMXKIIr33p3d ux Oadmar. [lymaaHel avaanan Hb
anjarjaiTairaa TOHIYY Oaiix Gereen Xsmauii XdMXKIITIIP
JlyJaaH angarnax OaifHa Teuil XaMXKIIr33p TyTaaHbl IPUUM
XY4Y93p XaHrax maapzsararai 6ommnor. MitMasc 6un 6apuira
JIOTOPX araapblH TEMIIEPATYpPhIT TOTTMOJ OaliraxbiH Ty
IyJlaaH anfgaraal uXToH Oapuiaryyaell Aynaajax 3aMaap
IPUYUM XYY X3MHIX OOTOMKTOH.

3ypar 1-T TeBUIH OYCHHMH 3pYnMM XYYHHH CHCTEMHIH
OPT'HJI a4aaJIIBIH HAT/ICOH TAAIBIT Y3YYI3B. 2021 OHBI XyBBA
cyypwiarjcaH — aynaadHsl  adaaman 2318 I'kan/m,
Iraapyiararaii gynaansr adaanan 3403.3 Tka/it [2].
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Cynanraanaac y33x3/1 Y1aaHOaaTap XOTHIH TOBIOPCOH
IyJaaH XaHTaMXKHHH CHCTEM]I XOJIOOT/ICOH OapuiryyablH
uxdHX Hb 1950-1980 oHBI XOOpOHI OapurimcaH. DArInp
OapuITyyI Hb AyJiaaH TycraapiaiT XaHTalITryl Oaiinar yaup
OJIOOTHHH 3pUUM XYUHHH XOMCIONTON Yea GapuiIrblH XaHbIT
HAMDAJTIZP AylaallaH, AaBXap WMIHWJUIAIIATIN OpPUMH YEWiiH,
SPYMM XYYHHH XOMHIJITTOH LIOHXOOP COJIMX OOJIOMIKTOM
GereeJ1 ’H? Hb TyJIaaHbl HAXUJITAaH CTAHIIBIH AyJIaaHbl XYIHH
gauieir 300-500 ['kan/iar-aap HIMATIYYIIX OOIOMIKTON FOM

(3]

bapunra  Gaiiryynmamkyynl Hb  ypT — Xyranaassl
MOUJIOrTIH, MPNIXUHH IPUYUM XYUHHHA XOPIMIIIIHUN MX39X3H
XYBHUHT 33377191 [4] Hb XYHUH YN aXujuiaraaHaac YyAdJaTou
XYJOMKUHH XUHH SIrapislr Oyypyysax YHI akKuularaann
gyxajdl Yypar TYHIDPTrak OaiHa. Tuitmasc  Gapmira
GalryynaM>KUitH 3pUUM XYIHHUN XOMHIT, XYIIMKUIH XUHH
SITapyyJIanTer Oyypyynax 33p3r OJNOH TOOHBI Oapuira
Oaiiryynamktail X01000ToMH 30puiATyy 1 00JI0BCpyyicaH [S].
CyynuiiH KMIYYIPA araap MaHAald Jaxb HYYPCXYWIHHH
XMWH aryynaM» HAIMAIZICOHT3H XOJ00OTOWroop A3NXHIH
TEMIIepaTyp 9 M6H aJWl HIMOIIACOH 0ereesx 3H> Hb
YHICOH/P? XYJDMXHHH XUHH SUITapyysnalT HIMOTICIHTIN
X011000TOH oM. EBpOTIBIH yIIcyyaan spunM XY4HHUI aHXard
9X yycBapuitH 40%-uiir Oapwira OGalryynamx amuriazgar
TyJq XYJOMXHHAH XUl surapyymk Oyd HMXdHX XyBHHT yr
canbap 3330k OaifHa [6]. XapuH MaHall YJICBIH XyBBA Yyp
aMbcrajiblH eepuiientuiii Tyxail HYB-bIH Cyypb KOHBEHIIBIH
[MapuceH x3mamp3puidr Morron yinc 2016 oHm coépxoH
OatancaH. YT X3IdmmpdpuidH XyBba 2030 OH TIX3]1 YHIICHAN
XYIOM)KMAH ~XUHH ~ SIrapantelr  Oyypyyiax — 30pHITHIT
TOIOPXOil cambapblH XyBbA TaBbCaH 06ree] SpUuM XYd
yinneapmanmitn  canbapr 8.34 cas TOHH HYYpPCXYWIMHH
XUHTIH JYHIPXYHL X3MKIArI3p OyypyyliaX 30pHIIT TaBbCAH.
Bbapunrein canbapr 830 MsSHraH TOHH HYYPCXYWIMHH XUHTIH
OYHIPXYAIl  XOMXKI3ra3p  OyypyyiaxTtaih  XoJOorayysaH
VYnaan6aaTap XOTBIH yrcapMmall OpOH CYYILBIT JlyJaajncHaap
231 wmsaran toHH COz skB-aap Oyypyyiaxaap 30pWIT
TaBbcaH [7].
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ISBN 978-9919-506-66-7

Il. BAPWIITBIH JIYJIAAHBI AJIJTATJJTBIT IIAAPIJIAT AT BOJIOH

XO6PBYYJIC3H 3CAPI'Y YLJIUIAH APTAAP TOJIOPXOMJIOX

[ynaan  XaHramkMiiH  CHUCTEeMUHH  HaijBapTai
aXWaraa, XYMYYCHHH TaB TyXbII XaHTaxblH TYI[
OGapwirslH TylIaaHbl aqfaruIbll 36B TOOLOX IIaaplaraTai.
Bapunrein nynaansl angarfuisIr Xo€p apraap TOOOPXOMIIOT.
Yyua:

A. Ilaaponazam 3copeyyyautin apea

laapanaratait 3copryyusn Hb AylaaH JaMKyyJax
XaMTHIAH 0ara 3COpTYYIUTHHH XIM*KID FOM.

oo n(ta—tr)_
R = 0

Ona: R™ maapamarar 3capryyudii, n 10Too1 OOJIOH raJHa araapblH
TemIepatypbiH Oyypanteir TooucoH koddduuuent( BHE/ 25 —
01— 20) [2]; t, - notop araapsia Temneparyp, °C; At} Gapuirsia
XalINX XUHAIUIH T0TOp araapslH HOpMwiIoracoH 3epyy (BHO/T).

Xamux XuHOUHAH JOTOpP TaJapryyH TeMIEpaTyphir
TOOIIOOH] IIYYJ] COHIOH aBax Hb XYHAPAITIA Oaijgar Tyi
JI93pX TEMIEPATypblH 30PYYI'MHH HOPMWIOIZICOH YyTraap
TOOLIOOT TYHIPTIK, Japaa Hb IIalIraHa.

B. Xepsyyncon scapeyyuynuiin apea

XepBYYIICIH 3COPTYYIRI Hb TyXalH HUIIMAI OyTIUTIH
XallINX XUAIUNAH AyTaaH JaM>KHITa] HeJIeeJeX XaMIHiH 6ara
HOPMYJIOTJCOH 3C3PTYYLRI oM. XOPBYYICOH ACIPIYYLIHNAT
OapwirblH TOPOJI, XUHIL OYTIPLR/I XaJaaJIThIH YIUPIBIH XOM
XOHOT00C XaMaapyyJiaH TOAOPXOMIHO. XanaanTbH yIUpIbIH
XOM XOHOTHHT TOOLOXI00:

XYXX = (t, — t )

wr) T

Yynn: XYXX XanaanTelH yIMPIbIH YPIJDKIDX Xyranaa, t, -
GapunrelH J0TOp araapbiH Temmepatyp, °C ; t,,. - XalaanTbH
YIHUPIBIH TaJHA araapslH DyHAK Temreparyp, °C n - XalaanTsH
YIUPJIBIH YPrDKIDX Xyraiaa.

JynaaH TeXHUKUIH aap/iara €coop:
RS > R*°P; RS > R™;
D RO Goaut 3capryymam, R¥P xepBYYICIH 3C3PryyLomL.

3)

Bapunrein nynaaHsir Xo€p sH3aap angaar. Y YHI:
e DBapwireiH xammx Xuil Oyly XaHa, IIOHX, IIaj,

QI/IH.aHﬂ :

e  bBapwirblH HYX CyB33p anjaraax AyJaaHsl ajiariaat

QPIH.a/ILl'
Qx.a/u) + QuH.LL'n) = Qxa/t + Qbam.d; (4)

OHA: Qya; XaJaanThlH CHCTEMIIC Oapwiraj erceH Iyiaa,
Q sor.; AOTOOJL IyJ1aaH SANrapyyJlair.

Viaan6aatap XOTbIH TeBMHH 6 ayypart 1965-2000
OHBI X00POH] Oapurican HUHAT 47916 epx opmmH cyyx 1077
0JI0K yrcapmai OpoH cyyll 0aifHa. DArasp OopoH Cyyuyyn Hb
IyJaaH anjarjall MXTIUridc IMIaaTraajbK TyJaaHbl dpUuM
XYUYHHUH 3apiyynant eHuep OaifHa. YrcapMana OpOH CYYIBIT
JIaBXPBIH TOOTOOP HH aB4 y3BAI 12 nmaBxap - 34 6mok, 9
nmaBxap — 780 Omok, 5 maBxap — 263 Onok OaifHa T3CIH
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cynanraa rapcat 6aiina [8]. CynanraaHsl aXIIbIH 00BEKTOOD
VYrnaanbaatap xoteiH CyxOaatap nyypruiitH basaOypmuitH
ypa OGaifpmax 5 maBxap yrcapman 19 6omon 8-p Gapuirsir
COHTIOB.

XycHort I 5 JABXAP VYI'CAPMAJI OPOH CVYVIHbI BOJUT BOJIOH
LIAAPZJIATAT JIVJIAAHBI DCOPIY YLUIUIH XAPBLY VJIANT [9].
Boaut [Taapymarat [Maapyaraz
Ne Xo163p 3C3PryyLdI, 3CIPryyLRIT HUHLICOH
M2 °C/Bt Mm% °C/BT 5CIX
T'agHa xaHa 1,37 3,83 Yryii
Loux 0,45 0,65 Yryit
3 Xyt 2,02 5,05 Yryit
I1l. TYPIIMJITBIH X2COT

Cynanraanbl 00bekThIH XyBba 2008 onn ['epmansl
TEXHUKUHH XaMTBIH aXxwmniaraansl HUArMAruide (I'TXAH)
3axmanraap yrcapMmai OapuiITHIT TaJHa Talaac Hb TyJaaliCaH
Yp IOYHT aBY Y393B.

AHXHBI OTOTIOI:
e  XayaadThIH CUCTEM J3X TOOIIOOT TEMIIEPATyp:

t. = (=39) °C.
e  OpeeHuil TeMIeparyp:
tys =20°C

e  XanaanTblH YAUPIBIH TYPII YPTIJDKIDX TaHa
araapbIH TyHIaX TeMIepaTyp:
t/¥ = (—10.6) °C.

e  XamaanTblH YIUPIBIH YPIJDKIDX Xyranaa H, =
2472 xXoHOr.

Jloopx 3yparT H3T3H WXWIJI 3arBapaap OapuricaH 5 naBxap
OapwirblH  XapbIyyJalThII XapyyJicaH 0ereex HAr Hb
JTyJaanraryd, HII Hb IIEHONOJHUCTPOJ  MaTepuanaap
JlyJlaajicaH 3ypruiT XaphllyyJXk XapyyJias.

i |
HE

3ypae 2. 3yyn: Hoeon udcun 3aceapaap bapuedcan oynaanea Xuieoddeyil
6apunea (19-p 6aiip). Bapyyn: Ha2on uscun 3a2eapaap 6apueocan bapuiesie
2adna manaac dyraanckvl dapaax 6atioan. (8-p baip).

Tyc x0€p GapmiIrsIr HAT /18P TyTaaHbl KaMep aIIuIJIaH
JyJaaHbl TapXalTbIl XAMXKCOH Y3YYIDATHHT 3ypar 3-T
xapyynaB. 19-p GalipHbl rajHax rajapryyH temmeparyp (-
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12)°C, 8-p OGaiipusl ragHax ragapryys temmeparyp (-25) °C e Temep Geron xaBtan § — 100MM
OaiiHa. DHIPAC 8-p OalipHBI ragHa ragapryyH TeMIeparyp e [lumH xeBen § — 100MM
XapbllaHTyil eHzmep Oaiiraa Hbp jayjnaaH Tycraapjax 4aaBap e Temep OetoH xaBTan § — 100MM
eHzep Oaiiraar xapyymk Gaiina [10]. J»9BpuiiH XyBbI:

e Xagupraraii xaBran 6 — 100MM
e  Xoép yer xap naac § — 4Mm

e Temep xaBTan § — 160MM

e [IlwmH xeBeH § — 300MMm

2 ye xop uaac /2 layers of roofing black paper/
fA»8puin xaBupzam xabmaw 8z50 /Roof ribbed panel/
Youdus /Cmply space/

fynaanza 8=300 /nsulation/

Xyunmes xabmax 8-160 /Concrete siab/

3ypac 3. 3yyn: Hoeom uoicun 3ypeaap 6Gapuedcan 0ynaanea Xutleoddeyu Tl =
bapunea (19-p 6aip). bapyyn: I'aona manaac nenononucmpon awiuenian
dynaancaun 6auoan. (8-p oaup).
IV. DESIGNPH 5A PHPP IIPOrPAMMBIH AIINTJIAJIT
- 3 TemapSemon /Reinforced concrete/
DesignPH mporpamm Hb OGapwiITbIH TypBaH XIMKIICT = [uraonza 5:100 /insulations

TemepEemon /Reinforced concrete/

MYPCIIJIMAT TapraH apaxaj aluriax 0ereej OapHITbIH
XalluX XHUHIPAC XamaapaH OapWITbIH JAyJiaaHbl adyaauibil
TOJOPXOMJIOX ~ OOJOMXKTOH  mporpamMm oM.  ODHIXYY
nporpammrait xocnon PHPP nporpamm axumiagar 6ereen
9H? TpOrpaMM Hb MOH aJquil OapWIrbIH XallMX XUHIPIC
XaMaapaH JyJaaHbl A4aaJUTBIT TyXaiH ra3ap OpHBI AT YypeIH ~ ¥Pde 5. Obvekmoin xana boron 0o6puiin Oymoy.
HOXIIOJ TaapyyJIaH TOOLOOJIAOT. YT IIPOTrpaMM Hb YJIC OPOH,
XOTyynelH mar yypeiH Hexmenuir HACA-pIH M1IRIIAIA

Solar radiation + Ambient temperature

200 30

TYITYypJIaH OpPYYJDK 6rCoH Oaiimar yuup ayiaaHbl adaauibiH . c
XYBBJ HIIYY HapHiH TOOLOX 00IOMKTOH. bouT HexmemmitH 160 0 et
xyBbl DesignPH mnporpamma MoHros opHBI Har yypslH 140 7L AA‘— — 1 ——Em

Hexuen Oaiixryi Oaiican Tyn yr mnporpammerr PHPP
mporpaMM  pyy  XepBYYI3H  OyJaaHel  ajAarajbIl

120 0 South
100 1 10 e West
80 :

kWhi(m**month)

tonopxoisioB. PHPP mnporpammbin xyBpa YiaanOGaartap s o G

o o P Y _} e Ambien
XOTBIH 1[ar' YYPBIH HOXIOJIHMAT OpyyJicHaapaa JaByy TAITaii. :: P ~_ 30 At
MeH maanuiaag yr mporpaMMaap JaMKyyJiaH CIPrasradx I . Dot point
9pYMM XYY aIlUriIaX TOXHOJIONI, Tapax Yp AamirHir 12 3 4 5 & 7 8 8 1 1 1
TOOII00JIOX OOJIOMKTOH MPOTPAMM FOM. Month

3ypaz 6. Moneon opuvl Hapuvl yaypae 6a 2adna a2aapsii MEeMReEpanyp.

3ypar 7-n PHPP nporpamm ammrias 133px 3ypar 4-a
JIYPCAICOH TypBaH XOMXJIICT MOJEIMHH  OrerUIHHAT
UMIOPTIOH OPYYJK TOJOPXOUICOH Y3YY/INTHIT Y3YYJIIB.

Specific building demands with reference to the treated fioor area

~
Treated floor area 2040.0 m Requirements Fulfilled?"

Space heating Heating demand 96  kWhim'a) 15 Knviea) no
Heating load 34 wim' 10 wim® =

Spacs cooling Overall specif. space cooling demand KWhi/(m'a) N
Coling load Wim®

Frequency of overhealing ( 25 °C) 134 %
) Westng, ool o, .
Primary energy ey cecwcty,  gotng,eecireal sppinces kWhi(m’a) 120 kWpra)
DHW, space heating and ausiliary electricity KWh/(m’a)
Specific primary energy reduction thraugh solar electricity
Airtightness Pressurization test result ne, 061m yes

* empty field. data missing. ' no requirement

3ypaz 4. bapunevin 2ypear xamgincsscm sazeapunan designPH npozpanmaap 3ypae 7. Aynaanaxaac emnex yeutin oyraanst avaanan. PHPP
3az6apinas. npozpammaap mooyos.
3ypar 5- 1 6apuITbIH XaHAHbBI XalINX XHAIMAH Y3Y YA ITHIT

TOAOPXOiI00I 7:
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Updale window oplions Redraw windows

Heat Balance Areas U- i mibli Ce Climate
U-value editor

v U-value editor

Element ID: 01ud Element name Wall

Internal insulation (yesino)
Heattranster resistance, inner surface, r, (MKW 0.1 L

Heatiransfer resistance, outer surface, . (MKW 0.04
Lambda mbda

Layer  Partialsurface value P‘T:"“":n“z \alue P";‘:L:;:’;" value T":;";T“
(WimK) WimK) (WimkK)

1 wall concrete 145 0.0 0.0 100.0
2 glass wool 0.08 0.0 0.0 100.0
3 wall concrete 145 0.0 0.0 100.0
4 0.0 0.0 0.0 00
5 0.0 0.0 0.0 00
6 0.0 0.0 0.0 00
7 0.0 0.0 0.0 00
8 0.0 0.0 0.0 00

Surface percentage 1:1000 Surface percentage 3 0.0

Thickness (em} 300

Surface percentage 2 0.0

U-value (WImK) 0 654 Eror %: 0,000

3ypae 8. [ynaanaxaac 6MHOX yeutin Xauiux Xulyuin y3yyasim.

3ypar 8-1 [OynaaH [OyJjlaanaxaac ©MHeX YEHiH
JaMxKyyaanthia koapduuuenteir U yTra Hb 0.654 Br/M?K.

PHPP nporpammaap ToJOpXOHICOH yJIaaHbl ajl1arAJbIH
Yp AYHT XYCHOTT |l-T H3rTraH y3yymss.

XYCHAIT |, XAIINMX XUHAL] BYPDDP TOJIOPXOMJICOH YP JIYH.

U Bt KBT - 11 U Bt KBT - 11
Ko 2 oK i e 42 oK Qxir e
byc Fi, M2 Gyy——
WU
Jynaanaxaac eMHO Jlynaajchsl 1apaa
Lonx 234,47 137 0,95 30516.2 0,95 30516.2
PIEE): k) 483,63 137 0,15 9938.59 0,15 9938.59
Xana 1117‘7 137 0.654 105520.5 0.206 33237.3
ITan 2040 137 0,15 41922 0,15 41922
Cyypu
- 408 137 015 8384.4 0,15 8384.4
X3CTHUH
H maj
Huiir 196281.7 123998.6

VYT OapwirbIr OapuiIrblH HOPM AYPAMJT HUHIYYIDH
rajHa Tanaac Hb 150MM 3y3aaHTail IEHONOIUCTPON XaBTaH
ammriaH rynaancaH Oereen yr yp ayar PHPP mporpamm
ammriad U ko3¢ dunmenter yp ayHr 3ypar 10-t y3yyms.

designPH main - o >
9

-
1.0.20, registeredto: Tsetsgee [Unregister] [Help & Suppor]
Update windowoptions | Redrawwindows |
HeatBalance | Aeas | U-alueeditor | Assemblies | Componens | Cimate
U-value editor
v U-value editor
Element D 01ud Element name Wall Intemal insulation (yesina) (]
Heattransfer resistance, inner surface, r, (MKW 0.1 Additonal U-wlus {WavK)
Heattransfer resistance, outer surface, r__ (m*K/W) 0.04
Lambda - Lambda Lambda
Layer  Partialsurface1 value P'"("""";" alue P":"“:'."" value “':.’.")“
(WimK) (Wimk) (Wimiy

wall concrete 145 0.0 0.0 100.0

glass wool 0.08 0.0 0.0 100.0

wall concrete 145 0.0 00 100.0

pelystyrens 0.045 0.0 0.0 150.0
00 0.0 0.0 00
00 0.0 0.0 00
00 0.0 0.0 00

8 00 0.0 0.0 00

[ A

Suface percentage 1:100.0 Surace percentage 2 0.0 Surtace percentage 3 0.0

Thickness {cm}. 45.0 U-value (Wm3K) 0 208 Ermor%: 0.000

3ypar 9. [lynaancHsl gapaax yp JIyH.

3ypar 9-n aynaancHbl Japaax IyJiaaH JaMiKyyJlaJThlH
ko3¢ dunuentsir U yrra 0.206 Bt/m?K.
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bapuwirblH HOPM JOYPMHUIH Aaryy yr OapHirbir ragHa
Tajaac Hb 150MM 3y3aaHTail MOJUCTPOS Marepuanaap
JlyJTaaJical TOOLOOHKI Yp AYHT 3ypar 10-T y3yyiss.

‘Speciic buliding cemands wih reference 1o the treated fior area

Treated floor area 2040.0  |m'

Heating demand 45 kwhima) |

Heating load 10 Wim®

Requirements Fulfilled

Space heating 15 Wvhvima)

Space cooling Overall specif. space cooling demand KWhi(m’a)

Cooling load Wim® -
Frequency of averheating (- 25 °C) 250 % N
Primary energy O — T -

iy sy, igeaeg, Skecical appRinces
DHW, space healing and auxiliary electricity KWhi(ma
Specific primary energy reduction thiough solar electricity KWhi(m’a)

Presssztontestrest g vem

- empty field data missing: - no requirsment

Airtightness

3ypar 10. [lynmaancHsl fapaax yp AYH.

Huitt nynmaan anmarman Q; — 196281.7 xBr/xun 6a
nylaajaxaac ~—~ ©MHe  JyJaaH  JaMIKyyJIalIThIH U
xko3dduuuenTein yrra yrra  0.654 Br/m?K 6a 150MMm
3y3aaHTall TMEHOMOJMCTPOJI XaBTaHTaap TagHAa Tanaac Hb
IyJaajcaH yeI QyJdaaH AaMKyylnantslH U KO3 UIHEeHTHH
yrra 0.206 Br/M?K 6ok 6araccan 6aiina. JlynaancHsl qapaa
mynmaaHel anpargan Q; — 123998.6. Dumisc Omn eMHeX
IyJaanaaryd YewmiH OapMIITBIH Y3YYJIRITTAU Xaphllyylaxam
72283 kBt/xun Oywoy 33.7% nynaaHbl SpYMM  XYUHAT
X3MHICOH HOeI YYCIXK OaifHa.

V. JYTHDIT

MaHail yachlH TyJaaH XaHTaMKUITH CUCTEM] 39X YYCTYYP
JP3pX AyllaaHbl avaajajl OPTWJI a4aajyIblH YeUHH TylaaHbI
X3P3TIPAT XaHraxaj AyTMar Oalraaraac IIanTraajgaH 3puuM
XYYHHH X3p3IV3r  36B 30XMCTOH ammuriax Iaapaiara
Tynrapd Oaiiraa oM. DHIXYY HOXIen Oaliiyiaac ImanTraaiaH
MIKMHAp Oapuraax Oyl OapwIITbIr TynaaH] Xou0oX acyynai
xypuaaman 0ojicoH. [PBu Tap Oypuiir Oyynrax IIHHIIP
Oapux Hb epTer 3apial eHAePTIH OOrMHO XyralaaHia
MHUAIRTIPX  OONMOMXKIyH acyyman oM. HWidma >3arasp
OapuiryyapIr ragHa Tajgaac Hb HIMK BHOJ[ypami 3aacHs
Jlaryy JynaajicHaap 3puuM XYd XOMHIX OOJIOMXKTOH Tanaap yr
OTYYJIJIT TyCIaB.

VYr cymanraaraap PHPP mporpamm Gomon design PH
MIPOTPAMMBIT AIIUTIIAH TyXaitH OapHITHIT JTyJIaajCHBl ©MHOX
00JIOH IynaaliCHBI Japaax Yp IXYHT XapbllyyiaH y33x31 33.7%
JTylaaHbl PUUM XYUHHUT XOMHYK yajcaH OaitHa. ['9BY 5HY Hb
30BXOH XaHaHBl AYJAaalrblH XyBbJ TOOLCOH Yp IYH FOM.
HsMa1133p 1I0HX 00JI0H 139B3D, IAJI 39PTHIT TyCTaBaj 3pIuM
Xyuuiir 50 XypTan XyBHap X3MHIX OOJOMXKTOH 00J0X Hb
xaparjax OaitHa.

YaanbaaTap X0ToJ 5 JaBxap TaHI] yrcapMall GapHiTbr
nymaancHaap 72283 KBT/AKWI OymaaHBl 3pUAM  XYUHHAT
XOMHAIX OOJIOMKTOH T3k Y3B3a1 HUHUT 1077 GapuirblH XyBb.
aB4 Y3BAI J93pX 5 NaBxap cynairaaHbl OOBEKTTOW TecT3
367 GapunThIT AynaaHaap OYpaH XaHrax OOJIOMKTOH.
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YJIAAHBAATAP XOTbIH X¥ﬁTHHI71 YJHUPJIbIH AI'AAPBIH
BOXUPIJBbIH CYYJIMUH 7 KXUJINUH CYJAJITAA

M. Aacypoant, 3. BarTortox

2

Mouron yic, Ynaau6aarap, IIYTUC, Dpunm Xy4Huii cypryyib, JlynaaHsl HHKXEHEPHITH canbap
2 Mounron yinc, Ynaan6aarap, Jlyqaansl TEXHUK YHIABIPISIMMH 2KOIOTHITH XYpasisH

'm.aasvren@gmail.com

Xypaanzyii— Y naan0aaTtap XoT Hb LAr YYPbIH XYBbJ 3PC T3C YYP aMbCrajiTaii, BIUiH XYHTHHUIl yJaupan r3p 6anmuuyg
aMbJapaar HPryIuiiH HYYPCHHIA X3PITI3) eHAep 66reea Xe160 OpoH HYTraac HUHCIIII MMIKAH HPITCANHH X6/10JIT00H
HXCIIK, XYH aMBIH TOBJIOPOJI HIMITACIHUI yIMaac araapsIH YaHAPBIH TOJOB 6alian XYHHIi 3pYys1 MIH/II] al0yJ1 y4pyyaax
TYBIIMHJ XYp331 OaiiHa. Yiaan0aatap XoTbIH araap ooxupayyJax 6oaucyyaag PM2.5 tooconuop, PM10 Tooconuop,
xyxapJr xuii(SO2), a3orein ucda (NOx), o030 (Os) opHo. YiaaanGaatap XoTbiH XyBbJ 2019 0HOOC IXJI9H IIP XOPOOIIBIH
aily1 epxXyyadA TYYXHH HYYpPcHHH X3p3riddr Oypan xamk TaBantoaroit XXK-miin caikpyyJjcan maxman TyJIMiir
X3parIk 0oJicon 0mud. TuiiMddc Tyyxmii Hyype XIparymdadr 0aiix yewiiH araap 0oxupayyniax O00QUCHIH aryyJaMKUHT
caiizkpyyscan maxmas TYJII X3PIII%K IXWICIH YeHilH araap 60XupayyJaax 0OQUCBHIH aryyJaaMKTaii XapbIyyJaH y33Xd3/1
XYX3PJI3T XUIH aryyJaMK 6MHOX OHYY/AAac 3PC 6CCOH Y3YYITTI Oalina. YTaaHbl XMITII XaAraax XyxXa3pJor XuiitH XaMuKI)
TYJILIHHA aryyjaarja 6aiiraa maraMxaii XyxpuiiH aryyjiaamskaac xamaapax 0eree xatyy TYJIIMIAr maTaaxaj TyyHui 80
XYPT2JIX XyBb Hb, IIHHIIH TYJIIIHIAT maTaax yeq 0yx xyxap ub SOxyycramor.

Tyaxyyp ye— azaap 6oxupoyynax 600uc, 23p Xop0ooJoj, XyxXpaie Xuii

l. OrIIKI

Viraan6aatap XOTOX CYYJHMHH SKHIIYYIDJ XYH
aMBIH ©CONTHHT 1araajl CyypbIIHI, T3P XOPOOJUIBIH Al
OPXUIH THIIT HAIMATIRK OaliHa. YYHUHTI? naraaj rap
XOpOOJUIBIH ~ OPXYYIJUHH SIHAAHTaac rapax yTaaHbl
X3MXKDI? MXCIK, araapslH OOXMPAON 3OBIIE6Pernex
XOMXKIIHIIC JIaBK, XYH aMblH 3pYYJ MIHI, Oaifraib
OpUMHJ cepreep Heleek Oaiiraa Hb TylraMmicaH
acyynan 6ooo] 0aitHa. AraapbiH OOXHUpAIBEH 80 XyBHUAT
T3p XOpooutod, 6 XyBUHT AynaaHsl Haxwuiraad cram, 10
XYBUIT TI3BPUIH Xdpaorcal, 4 XyBHHT Oyca X YYCBIP
9333T 0a MX3HX XYBHHT T3P XOPOOJUIOOC YYIRITIH
yTaa 333K Gaitra[l].

I1. YJIAAHBAATAP XOTBIH F'A3AP3YWH BAMPIINT,
CYYJIMH 10 KWUJIAAH XYH AMBIH TYHJIAXK ©COJIT

VYnaanbaatap xoT ypayypaa TeB aimruiin
CopramaH, AntanOynar, OapyyH Tajgaapaa MeH
Anranbynar, Apranant, basanort, 6apyyH XoHryypaa
MeH amnmruitH barcym03p, 3yyH Xoiiryypaa, 3yyH?3p
MOH aliMTuiiH DpJ3H3 cyMTaill XuIadH JlepBeH yyJbH
XOHAUNA Janaifd TyBmH33¢ 1331 1300 rapyit M eHaept
470444 ra HyTar 13BCrapToi[2].
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1-p 3ypar. Ynaan6aatap XOTsIH CYY/miitH 10 *KUINIH XYH aMbIH
nyHaax ecenr [3]
MoHroun yncan OypTraiTsii HUHT XYH aMbIH 46 XyBb
Oytoy 1568550 up YnaanbGaaTap X0TO OPIUIUH CYYK
6aiiHa. [[P3px 3ypar 1axb TOOH Y3YY/IRITHIT HAITIH
Y39X3!

1. MoHromn yncag OYpTraaTai HUMT XYH aMbIH 46
XyBb Oyioy 1568550 uvp VYmaambaarap xoTox
OpILIMH CyyX OaliHa.

2. VYnaanGaaTtap XOTBIH XYH aMbIH T00 2011 oHBI
Oaifuraap 1265570 Oaiican Oom 2020 oHBI
CTAaTHCTHUK M31331r33p 1568550 Oomk cyynuitH
10 xwmmitH xyranmaann 23.94 xyBb Oyroy
302980 xyH amM HIMAIJICOH OaifHa.

3. Cyymuiin 10 XuIuiiH CTaTUCTHK Y3YY/IITIIP
Yaanbaatap XOTBIH XYH aMBIH TOO XIJI OYp
JyHKaap 2.2 XyBb HIMAIACIIp OaiiHa.
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111. YJIAAHBAATAP XOTBIH ATAAPBIH BOXUPIJILIH
CYJIAJITAA

Viaan6aaTap XOTBIH araapblH YaHAPBIT T3P

X0pOooJIOod,
YHIAB3IpUITH

aBTO3aM,
Ayypar

OpOH
OpYMBIH

CYYITHBI
15

X0pPOooJIOod,
LPIT  araap

6oxupayynax 6oauc 60s10x Xyxapiar xuit (SO2), a30ThIH

naBxap wucan  (NOo),

PM2.5,

PM10 Ttoocon1op,

HyYpcTeperuuiin n1ytyy ucai (CO), o30H (O3) 6o0H nar

YYpbIH
TOJIOpXOWIK Oaitna[4].

Y3YYJINITYYUIT

aBTOMaT Oaraxxaap

1-p XycHOIT . Araap 6oxupayyIax O0AUCYYIBIH XYIIIPX aryyJlaMxK

AraapbIH YaHapBIH
cranaaptT MNS
Boxupayynax 601uChIH 4585:2016
HAp
Xynupx aryyiamx,
MKI/M3

Xyxapiar xuid, SO 50
PM2.5 ToocoHtop 50
PM10 Toocon1op 100
AsoteiH ncdi1, NOy 50

& Aeaapein uanapoin cmandapm MNS4585:2016

PM?2.5 mooconyop

Joopx rpaduKT TYYXHUil HYYpC XIpaTidxk Oaiix
YewiiH araapblH Ooxupayymard OomucyynsiH PM2.5
TOOCOHIIPBIH XAMKIIT XapyyJias.

PM 2.5 ToocoHIop

250
200
150
100

50

0]Il!lll

Il cap Il cap IV cap

Xcap Xl cap Xll cap | cap

m2015 m2016 =2017 =2018

2-p 3ypar. XyiTHu#l yaupiasid PM2.5 TOOCOHIPBIH CapbIH TyHIAXK
aryynamxk (2015-2018) [5]

OHaxyy rpadukaac xapaxag PM2.5 TooCOHUpHIH
xoMk33 2016 onbl 12-p capi XxaMruitH nx 6a ©MHOX OHBI
M6H yeuiHXT# Xapbityynaxaz 89mr/m3-33p Gyroy 43.6
XyBHAp UX, araapblH YaHap Jaxb XYJILPX aryyinaM>KTau
xapbllyynaxan 2.3 naxuH ux OaifHa.

2019-2021 on Oyroy caibkpyyJcaH IIaxmana TYJIII
XIPATJIK IXIJICIH YEUIHH TOOCOHILIPBIH X3MXKIIT OOPX

rpaduKT Xapyynas.
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PM2.5 Tooconuop
300

200
§ I|||
o mall T

Xcap Xl cap Xll cap | cap

Il cap Il cap IV cap

2019 = 2020 m=2021

3-p 3ypar. Xy#itHuit ynupisis PM2.5 TOOCOHIPBIH CapbIH TyHIaK
aryymamxk (2019-2021) [5]

PM2.5 TOOCOHUpPBIH XYWTHUH YIUPJABIH JyHAAX
aryyJlaMKHMI ©eMHeX OHBl MeH YeWHH IyHAax
aryynamxraii xapbityyiaxan 2019 oun 12 mr/m3 6yroy
10 xysuap ux, 2020 onn 20 mr/m> Gyioy 23 Xysuap
6ara, 2021 onx 2 Mkr/m3 Gyioy 8 xyBuap GaraccaH
OaifHa. YYHD3C Y39X37 CaiKpyyjcaH IIaxmaia TYJIII
XOpATIIYK IXIJICHIIP araap Ooxupayymax PM2.5
TOOCOHIIPEIH XAMXK?3 OyypcaH y3YYIRITTAiH OaiiHa. MeH
2019 onsI 1-p capl TOOCOHIIPEIH XAMKII HX Oyroy 195
Mr/M3-T Xypu araapblH YaHapblH CTAHAAPTHIH XYILDX
aryynamkaac 2.9 maxuH ux OaifHa.

Xyxapnase xuii

120
100
80
60

1 -
40
20

o|||

Xcap Xlcap Xll cap | cap

Il cap Il cap IV cap

m2015 =2016 =2017 = 2018

4-p sypar. XyHTHUI yaupIibiH XyXapinor xuii (SO,)-uitH capbid
nyHpax aryynamx (2015-2018) [5]

XyiutHuil ynupnblH SO2-UHH XOMXI3T ©MHOX OHbI
JIyHJIaX aryyJaMmxTail xappuyyiok y3saa 2016 onn 17
mr/m3-uap 6yroy 21 xysuap ux, 2017 onn 18 mr/m3-
uap Oytoy 20 xyBuap 6ara, 2018 ong 3 Mr/m3-uap 6yioy
10 xyBuap uxsccoH OaitHa. DHIXYY rpadukaac xapaxan
2016 oHnsbl 1-p capa XyX3piaar XuilH aryyiaamM»k XaMruilH
ux 101mMr/m3 Oyroy araapblH YaHapblH CTAHAAPT JaXb
XYNIpX aryymnavkaac 1.3 maxuH ux OaifHa.
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250
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Xcap Xlcap Xll cap | cap

Il cap Il cap

v

m2019 =2020 =2021

5-p 3ypar. XyiTHHI yIupibiH XyXapior xuil (SO, )-uiiH capbiH
nyHpax aryynamxk (2019-2021) [5]

Ja3px rpadukaac y39X34 XYXIpioT XUIH capblH AyHIax
aryyJlaMXUUI ©MHeX OHbl JyHAaX aryyJiaMmiKTau
xapeiyynaxag 2019 omp 6.8mr/m3-map 6Gyoy 14.8
xyBuap ux, 2020 oz 27.2Mr/m3-uap 6yroy 36,7 xyBuap
ux, 2021 omx 33mr/m3-map 6yroy 20.8 XyBuap ux
6aiiHa. 2021 oHBI 1-p cap XYXdpIIAT XUIH aryyinaMX UX
6ytoy 216 Mr/mM3-T Xypu araapbiH YaHapbIH CTAHAAPTHIH
XYNIPX aryyiamkaac 3.1 maxuH ux OaifHa.

Azomwin ucon

80
60
40
20

0

Il cap Il cap IV cap

Xcap Xlcap Xll cap | cap

m2015 =2016 =2017 =2018

6-p 3ypar . Xyiitauii yaupssis a30tein ueai (NOy)-uiin capsin
nyHzpax aryyinamk (2015-2018) [5]

J129px rpadukaac xapaxaj a30ThlH UCIHHH XOMXKID TYC
onyynaac 2016 onbl 12-p capn ux 6yroy 63mr/m® Gomk
araapblH YaHApbIH CTaHAAPTHIH XYJIIPX aryyjiamxkaac 1
IAXMH UXCCOH OaliHa.

80

60

40

0

Xcap Xlcap Xll cap | cap

o

\Y%

Ilcap Ilcap |

m2019 =2020 m®2021

7-p 3ypar. XyiiTHuil ynupisig a3oteiH ucaun (NO,)-uiiH capbiH
nyHzpax aryyinamxk (2019-2021) [5]

[29px rpadukaac xapaxan 2020 onsl 12 capm Oycan
capyydaac UXCK araapblH YaHapblH CTaHAApPTHIH
XYJIIPX aryynamkaac | JaxuH UXICCoH OaiiHa.
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PM10 mooconyop

300
200
100 I

0

Xcap Xlcap Xllcap Icap Ilcap llcap IV
m2015 ®m2016 =m2017 =2018

8-p 3ypar. Xy#tHui ynupasiH PM 10 TOOCOHIPEIH capbIH TyHIax
aryynamxk (2015-2018) [5]

JHa9px rpadukaac xapaxax PM10 TOOCOHIPEIH XOMXKID
2016 ony eMHeX oHbl ayHakaac 10 mr/m3-uap Gyroy
1.8 xyBuap ux, 2017 onn 161 Mr/m> 6yroy eMHOX OHbI
yenitnxssc 8 Mr/m3-uap 6ara, 2018 oun 17 mr/m> -uap
oyroy 11 xyBuap ux3ccaH OaiiHa. MeH 31r33p oOHyynaa
PM10 TOOCOHHPBHIH X3MXKID araapelH YaHAPBIH
CTaHAAPTBHIH XYJLPX XOMXKIIHIIC 1-2 AaxXuH HXACCOH
Y3YYIITTRMH OaifHa.

300
200
100
0
Xcap Xlcap Xll cap Icap llcap Hlcap IV
m2019 =2020 m2021

9-p 3ypar. Xy#tauit ynupisis PM 10 TOOCOHIPBIH CapblH IyHIAXK
aryymamxk (2019-2021) [5]

PMI10 ToocOHUpBIH XoM#k33 2019 omp 11mr/m3-uap
Oyroy 6.6 xysuap ux, 2020 oy 67mr/m>-uap 6yy 40
xyBuap Oara, 2021 onn 15 mr/m3-umap Gywoy 13.1
XyBHAp UX3CCHH OaiiHa. J[33px rpadukaac xapaxam 2019
o PM10 TOOCOHIIPBIH X3MK33 XapbIAHTyH X OYIOY
araapblH YaHAPbIH CTAaHIAPTHIH XYJILPX X3MXKIIHIIC 3.5
aXHWH UX3CCOH OaiiHa.

CaibkpyyiicaH IMaxmalil TYJII X3P3MUINK IXIIXIIC
eMHe  OOJOH  Jgapaax  araapeir  Ooxupayynax
OoauMCyymbIH  aryyJdaMyKHHT — XapbhIyyiDK  Y33X37
caibkpyyJicaH mIaxMasl TYJII X3P3TIIdK  3XDJIICHIIP
araapbeIr OOXHpAyyJax OOTMCYYIBIH X3MXK33 OyypcaH
GaifHa.

Viaanbaarap xOThIH araapbiH 0oxupuibiH 80 XyBb Hb
rap xopoosoi, 10 xyBs Hb aBTOMamuH, 6xyBb Hb A11C,
4 xyBb Hb Oycaj 95X yycBap 339mr[1]. Yynaoc y39xo1
araapblH OOXUPJIBIH IUIIPHX XYBUHUT I'3p XOPOOILIO0C
rapax Ooxuppmon 333wk Oaitna. 2019 onbl Oaimmaap
VYinaan6aaTap XOTOJ OpWIMH CyyJar HUHT epXuilH
210020 epx rdp XOpOOJONA amblaapiar. YHIICHUN
CTaTUCTUKUMH XOPOOHOOC IIp XopooislH 211871
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opxuitH 51.4 XyBb Hb XyBUiH Oaiimnaz, 48.6 XyBb Hb
yIaMKJIaNT TIp CyyuaHa ampaapiar 0a 3arasp epx
ATy y1 MHXCHEPHIAH 3ypar TOCONTYH, CTaHIapTHIH Oyc
axyWH apraap OapuracaH gylaaH aljarfan HXTIU
cyynana ambaapaar Gaitra[l]. 2018 or 600H TYYHI3C
OMHOX OHyyaan YmaanOaaTap XOTOXI TYYXHH HYYPC
X3parmaaT Oafican 6a T3p xopooiwisH 211 MsHTaH epx
KA yHIDKaap 1.2 cast TOHH TYYXHUi HYYpC X3parinasT
Gaiican Oereen 9HY araapblH 00XuUpAIbIH 60-70 XyBHAT
Oypayynmor OaitHa. 2019 onbl 5 capwiH 15-HBI eapeec
9XJIPH CaKpyyJIcaH HIaxMaJl TYJIII X3P3ridX HIMHABIP
rapcad. Kwnn gyHmkaap 600 MsHraH —TOHH
caibkpyyJcaH IaxMai TYJII X3P3MJI3A3T I3C3H TOOI00
OaiiHa. I'>p XOpOOIIIBIH HAT OpX KW AyHIKaap 4-5
TOHH TYYXHH HYYpC X3p3mimdadr 6a 5 TOHH Tyyxuit
Hyypeu#ir /1 TomH HB 170000/ 850000 Terpereep
XyganmaH aBaar Oaiican. Tyyxwii HyypcHUi 3-4 mart
OYypaH marax Agyycaar. Tareai caibkpyyicaH IMIaxmal
TYJIIUAT X3P3MJIK 3XDJICHIIP HAT OPXUHH KWIMKHH
JOYHIQK X9p3riadd 3 TOHH Imaxman Tyam /1 TOHH Hb
220000/ 660000 Tterpereep aBchaap 190000 Tterper
X3MHK OaiiHa TICIH TOOI00J10 rapyu OarHa. [Ilaxman
TYJIIHUKA OYpoH INATanTelH Xyramaa He 6-7 1ar
Gaiimar[6]. YyHasc y39xom caibKpyyscaH —IIaxmai
TYJIIIHUHI X3P3TII33 Hb XYH aMJl 3[IUIH 3aCTUIH XYBbJl a4
X0JI00rToNTOM Oaiiraa oM.

1IV. IYTHIJAT

1. CyynmitH 10 XUIHIAH CTATUCTHK Y3YYIITIIP
VYiraan6aaTap XOTBIH XYH aMBIH TOO KHJI Oyp
OyHIKaap 2.2 XyB HIMATACIIp OaitHa. Xapua
I3p XOpPOOJUIBIH ailll OpXUHH TOO KUIJ
nyamxaap 1700-aap ecceep 6aiiHa. YYHUHTI?
jaraajy Idp XOPOOJUIBIH all epXyYAUHH
SIHIAHTaac Trapax OOXMPAJIBIH X3MXK33 HXCIK,
araapbIH OOXHUPIUIBIH XIMXK?? MXCIX INANTraaH
60k Oaiiraa roM.

2. 2015-2018 oHBI XYHUTHHH YJIMPIBIH araap
O6oxupryymax PMI10 TOOCOHIpPBHIH IyHIOAXK
aryymamx 162.5 MKr/m3-1 Xypu araapbiH
YaHapBIH CTAHIAPTHIH XYIIIX X3MXKI3HA3C 2.1
maxuH  uxscedH  6onm 2019-2021  oHEI
CalDKpyyJicCaH MIaxMal XdpATJINK OIXIICIH
YeuhH ayHAax aryyidamxk 28.3  XyBuap
Oaraccan OaifHa. XapuH araapblH YaHApPBIH
CTaHJAPTHIH XYJIPX aryyilamxkaac 1.6 gaxuH
nx Oattna. PM2.5 Tooconnpema 2019-2021 onst
OYHAQX aryyiaMX Hb 4 SKAIMAH JyHIaX
aryyiamxaac 34 XyBHAap Oaraccan
Y3YYIIATTRH OaifHa. A30THIH JaBXap HCIHHH
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2019-2021 oHbI XUIMHH TYHIAX aryyjaaMmikK Hb
TYYXHUH HYYPC X3PATIAT OalX YeuitH )KUITHIH
OyHIOaX aryyidamkaac 15 xyBmap Oaraccan
OaifHa. XYX3pIdT XUIH XAIMXKID TYYXHHA HYYPC
XparmXK Oaiix yewiH nyHmkaac 2019-2021
OHBI IyHIAX Hb 34.8 XyBUap HIMAT/ICHH OaifHa.
TuiimMadCc XYXpUHH HAIMOITACOH IHAITTAaHbIr
YPraJbKIYYJIdH Cy[ulax Iaapanarataid. J[aspx
Y3YYJIATYYAISC xapaxan araapbIr
Ooxupayyrnard OGoauMcyynslH XMk 2019
OHOOC 3XJI’H 6MHOX OHYyATall Xapbllyyiaxan
OaraccaH y3yy/auTTd# Oaifiraa 9 XyXdpiar
XMHH aryyiam»X eCCoH Hb MYy Y3YYJIIIT IOM.

VYnaan6aatap XOThIH araapblH OoxupuisiH 80
XYBHUHI 333JI3T I'3p XOPOOJUIBIH ©pXYYAUIH
HOI OpX JKWIJI AyHJ)Kaap 5 TOHH TYyXu#
myypcuiir 850000 Terpereep Xi3paridAAT
Oaiican ©0a 5HI XdPAMIIIID  CalKpyyIcaH
MIaXMaJl TYJIIR3P CONBXK XOPATIICHIIP KHUILI
600 MsHraH ToHH maxmain Tyamuir 660000
Terpereep x3paraak 190000 terper XsmMH3X
SIWITH 3aCTHIH a4 X0JIOOT IO Tapy OaifHa.

CaibkpyysncaH maxmaia TYJIII — X3P3TIIIK
9XAJICHI3P  araapelr OOXWpAyylax  3apuM
OommCcyymbplH XO5MX33 Oyypd MeH DIUiH
3aCTHIH XYBBJ X3MHAIITTAH Oaifraa 4 XyX3pJimsr

XUHH aryyjJamMX OMHeX IKHIYYAd3C 3pC
MXICCOH Y3YYIITTIH OaiiHa.

HoMm3yi
J. Menxmannax. VYmaan6aatap  XOTBIH

araapbslH 4aHapblH MHAEKCHHT OOJIOBCpYyynax
aprawialiblH cyjajiraa /MarucTpbIH cyaanraal.
VYmaan6aatap xot, 2020

I'. TlypsBoopx. VYmaanOaaTap XOTHIH yTaar
Oyypyynax YHACOH TOJOBHHI TOJOPXOMIOX
cynanraa. YiaanOaarap xot, 2012
https://www.1212.mn/

Araapein yanapbis crannapt MNS 4585:2016
http://tsag-agaar.mn/

https://news.mn/
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YJAAHBAATAP XOTbIH ATAAPBIH BOXHUPJOJ JAXb XYXIPJIII
XHHUH (SO2)-H 3X YYCBOPUUH CYJAJITAA

M. Aacypan?, 3. Barrorrox?

Mouron yic, Ynaau6aarap, LIVTUC, Dpunm Xy4Huii cypryyinb, JynaaHsl HHKEHEPHITH canbap
2 Mounron yinc, Ynaan6aarap, Jlyqaansl TEXHUK YHIABIPISIMMH 2KOIOTHITH XYpasisH
!m.aasvren@gmail.com

Xypaanzyii — Yiaaan06aatap XOTbIH araapbiH 0oxupMiblH 80 opyuM XYBHHr I3p X0pooJoJ 3331dr. Hwuiicaaamiin
AYYPryya’3c¢ CoHruHoxaipxaH AyyparT I3p X0pooJoJii aMbJapAar aij epxuiiH Too XxaMrIuiiH ux 0aiiHa. Araap, OpYHbI
0oxupAJIBLIT OyypyyJaxaa yuriadc3H Monroa YiicsiH 3acruiid raspois 2018 onsl 02 nyraap capbin 28-umii enpuiin “Tyyxmii
HYYPC X3P3IVIIXUIAT XOPUIJIOX TyXaii” 62 myraap torroos 0ariargasxk, 2019 ounl 05 nyraap capbin 15-HbI 61peec 3XJI9H
XIPIrKHIK X139 OaiiHa. AraapblH YaHAPBIH CYYPHH XapyyJbIH M3I33HJ AHAJIU3 XMIDK Y33X3/ CailKpyyJicaH maxmal
TYJII X3P3IJI2K 3XJICHIIC XOHII 3apuM araap OOXMpAYyJardibiH aryyiaamxk Oaraccan 4 SO2 6yloy XyxX3pudr Xuiin
aryyJaM:k HX3CCOH Y3YYJITHIAT 3aa:k 0aiina. MeH rap XopooJuIbIH ailJl 6pXMIfH 3yyXHBbI TYJIHU IIATAITAaC rapax araap
GOoXHpAYy/iax OOJMCHIH SIATAPJBIH XIMIKII TOOHOK Y33x3a SOz (Xyxdpuadr xwuif)-H aryyiamk Hb Oycag araap
Ooxupayyjaaryiaac XaMruiiH uX 0OaiiHa. JHAIXYY XYX9pPJAr Xuii Hb IIpP XOPOO/UIBIH HAITPal XaMIHilH MXTIH
CoHruHoxaiipxaH AYyyparT eH6p aryyJam:Kraii Oaiina.

Tyaxyyp ye — azaapsin 60Xupooi, 23p Xopoono, azaapoli YAHAPbIH XAPYYI.

l. YIUPTIrAJ
. Il. ATAAPBIH BOXHUPJOJIJ I'9P XOPOOJLJIBIH
Mosron yricax OYpTranTdi HUHT XYH ambIH 46 V3YYJIK BYil HOJIOOJI0.1
xyBb Oyroy 1568550 mp VYmaanbaatap XOTOJ OpUINH

cyyx 6aitna. Ynaan6aaTap XOTHIH XYH ambH 24.7 xyse  A. Catldicpyyrcan xamyy myawnuii cmanoapm
Oytoy 361689 Hp BasH3ypx AyypruiiH HyTar g3BCI3pT, MNS5679:2019

22.3 xyBb Oyroy 327580 nbp CoHrmHOXalpxaH TyYyport CaibxpyysicaH IIaxmal TYJIMIHAA  TEXHUKUNH
opmmn cyynar[1]. Vnaan6aarap xoton Monron Yacan — ysyymmruiir MNS 5679:2019  caiikpyyiacan xaTyy
XYH aM OpOH CYYyHHBI Toosutoroop Huiit 920165 epx TYJLIHUA CTaHmapT yIraTail XapbLyylaH XYCHAITH[
Toonoraconooc 412527 epx Oywy HuHT epxuiin 45.8  xapyymas. Xapshyynantaac y3dxdx “Tasan Tonroit
XyBb Hb YnaanbOaaTap XOTOX aMbplap4 Oaifraa Tk tymun”  XXK-uiiH HYypcoH  Imaxman  TyJILIHHH
OypTraracaaaac 45.2 xyBb Oyroy 188545 aitn epx opoH TEXHUKANUH Y3YYIIATYYA CTaHIAPTBIH Iraapjiara
cyyuann, 54.6 xyBp Oyroy 223981 aiim epx T3p xaHrax OaitHa.[4]

X0pooJonx ampraapy OaitHa. ['ap xopoosnterH 223981 1-p xycHort. Caibxpyyncan xaTyy TYJIIHAN CTaHAAPT
epxuiiH 51.4 XyBb Hb XyBUHH OaiitmuHn, 48.6 XyBb Hb MNS5679:2019

ylaMKIANT T3P CYYLUAH[ aMbiapiar 6a 3arssp aiin 5679:2019 cranpapr

OpXYY/l MH)KEHEepHiTH 3ypar Tecenryi, cTaHAapThH Oyc
axydWH apraap OapuracaH ayjiaaH anfarjayl HXTIH
cyyuanj ampaapy OaiiHa [2]. Ynaan6aatap XOT araapblH
00XHPIIOJ UXTIU OPHYYIBIH TOOH 3y €coop Oartmar.
CaibkpyyiicaH mraxmai TYJII 3X3JICOH YedC XJI3H araap
0oxupIyynax OOAMCHIH XAMKID XapblIaHTyH OaraccaH 4
XYXOpIAT XUHH XOMXKID HXICCIH THK MIPIIKIUIH

v %
Bboaut nmumsr
(Q2*) kxan/kr

Bar 6ex, %

Kommnauu
Yuitrmor (W2), %

Yuemr (4%) %,
Jlarapmxuit 601uc
Huiit xyxap (S%),

%

\%

Gaiiryyiuaryyn ayresx Oosicon. Hyype ammrmagar
razap Oypa (XamaanTblH 3yyX, AyJaaHbl LaxXWiraa

A
S

<29.00

A
)
g
=
S

<1.00 >80

cTaHn r.M) XyxpuiH ucan (SO2) sarapaar. Tymmaui Tasan
LIATANTBIH OYTI3TIPXYYH yTaaHbl XUH JPX XYXpUIH
mraiie 98...99 xyBb Hb SOz, 1 XyBb opunM HE SO3

x37109p33p opmmHO. XYX3p Hb araap Jaxb YCHBI yypTai Ty 2.7 23.3 19.3 0.86 6334 -
XapWIaH YWIWISIINCIHIIP XYXPHHH XYUHI YYCIK, XXK
XOTBIH araap naxb Oyx OomuchiH 20 XYpTd7 XyBHUT “Caiin”
93JIDXDJ1 V399X OpUrH Xs3raapiaaar[3]. Ty

TONTOMU

2 1. lapuitmaa, Hyypcas maxma TyIIHKME MK HER TyH,
VYnaan6aatap xot, 2022 on
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B. Aecaapuin yanapuin cyypun Xapyyavii XoMouCULMUNH
Yp OyHeUtiH MooYyooao

2019 oHoOC 3XJ3H caibkpyyjcaH HIaxman TYJIII
X9PATJK IXAIICOH 0a TAp AraapblH YaHapbIH CYyypHH
XapyyiayyAbIH M3J39HI3C Y39X3[ CYYIMHH SKUIYYAIA
SO2-pIH aryyiaam» XapbLUaHryil ecceH Y3YYJIITTIH
6aitna. CynairaaHsl @)XW alIuriax 3opuiroop Hucax,
Awranan, basaxomryy, MNB /3ypart/ naxe araapbin
JaHApBIH XapyyIyyIblH HAr TYTMBIH XOMKUITHHH TYHT
Huitcmnuitn  araap op4yHBI OOXHPIONTOH TIMIX
ra3paac aBd HIT'TIPH araapT XaMIHWH UX sprapd Oyi
6oxupIyynax 00JUCHH XAMKIIT TOAOpXoiioB. [apaax
rpaguKyyfan  araapblH = YaHapblH  XapyylyyZOblH
XapbIlyyJICaH MBJI33T OpyyJIaB.

2021 ownsl 1-p cap

400
300
200
100
o W i [ ]
Hucoax MNB Awmranan basaxomyy
ENOx =mPM10 =PM25 =S0O2

1-p 3ypar. 2021 ounsl I capa cyypuH xapyyiyyn 133px 60Xupayynax
60aUCyyIBIH aryyaamxK

2021 onsl 1-p capsin 6aiimmaap NOy, PM10, PM2.5, SO,
-bIH aryynamk MNB Oytoy 3yparrtaj Oaiipiax araapbiH
YaHapBIH XapyyJdd XaMTHHH HX OypTraraciH OaiiHa.
Oarasp 4 araapblH 60XHpAyynard 00IMUCOOC XaMTHIH
ux Hb SO, Gyroy xyxapiar xuit 340.3 1mr/m3 Gaitna. DHo
Hb araapblH YaHapblH XYJIRX aryynamkaac 290 mr/m®
Oytoy 85 xyBuap mx OaifHa. YYHUUT araapblH YaHAPBIH
WHACKCTIH XapbIyYyJDK Y3BT “UX OOXHPIOIIONTON
(301-400) - Vpaan xyramaaraap rajaa Oaiixaj XyHHUH
3PYYJT MIHABA M3BTASXYHIL COper Heseesel Y3YYIHd
T3CHH Y3YYIITTIH OaifHa.

2021 onsl 2-p cap

200

100

o N - |
Hucax MNB Awmranan basuxomryy
ENOx ®mPM10 mPM25 =S02

2-p 3ypar. 2021 owust Il capa cyypun Xapyyayya A39pX OOXHpayyiax
0OMCYyIBIH aryyIamK

2021 onsl 2-p capbi Gaiigmaap NOx, PM2.5,
SO2 -bIH aryynamx MeH 1 MNB 0Oytoy 3ypartaz Oaiipiax
araapblH YaHApbIH XapyyJl XaMTUiH HX OYPTIATACIH
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Oaiina. PM10 Oyloy TOM IIUPX3TISIT TOOCOHLPHIH
aryynamk  bagHxomyyHn — Oycan — XapyynyyAartai
Xapbllyyllaxag XaMruilH ux Oyloy araapblH 4YaHapbIH
XyJpX aryynamxkaac 45.57 mr/m® 6yroy 31.3 xysuap ux
OaifHa. XapuH XYXdpIdr XuiH aryymamx basgaxomryy
(araapblH 4aHAPBIH XYILRX aryyiamxkaac 124.43 mr/m3
Oyroy 71.33 xyBuap ux, eMHex capaac 35.36 Mr/m® 6yroy
20.27 xyBumap Oyypcan) O6omoH MNB  (araapsiH
YaHaphIH XYJILRX aryyiamkaac 99.67 mr/m® 6yroy 66.59
XyBuap ux, eMHex capaac 190.64 mr/m® Gyroy 56.01
XyBHap OyypcaH) J3X araapblH YaHapblH XapyyJyynana
UX Y3YY/DITTIH OaitHa. DHIXYy rpadukaac xapaxan
2021 oHbl 2-p cappn araap Ooxupayynax 00IUCYYAbIH
aryyJiaMX eMHeX capaac Oaraccan OaiHa.

2021ownsb1 3-p cap

200

150

100

50

o W - i
Hucax MNB Awmranan  BasHxoryy
ENOx mPM10 =PM25 =S02

3-p 3ypar. 2021 onsl 111 capx cyypuH Xapyyiyya I193pX OOXHpAYyIax
60IHCYY/BIH aryynaMK

2021 ombl 3-p capa eMHeX capTail xapbllyylaxan
Ooxupnon Oaraccan Oaiiraa Hb ©Ar araap ayJaapy
GaifraaTaii xon6ooroii rom. Hucax (60.55 mr/m®) 6onon
Awmranan(40.01 mr/m%)-uiin araapelH yaHapblH CYypUH
XapyyJyblH X3MXKHITIIP SO,-uitn aryyJaMmx
XapbllaHryii Oara Oaiiraa 6om MNB-nm 142.24 mr/m3
Oaliraa Hp araapblH YaHapbhlH XYJIPX aryyliamkaac
35.15 xyBuap ux, eMHex capaac 7.43mr/m® Gyroy 5.36
xyBHap OyypcaH OaifHa.

2021 onsr 12-p cap

400
300
200
100
o N | |
Hucax MNB Awmranan basaxomyy
ENOx mPM10 mPM25 =S02

4-p 3ypar. 2021 onsl XII capa cyypuH Xapyyayya A33pX
OOXMPAYyIardIbIH aryyJiaMxk

12-p cap Gox XaMruiH XYHT3H capyyIblH HAT IOM. DH)
capJ ailm epXyYAUHH HYYPCHUI X3P3Iid? XapbLUAHTyH
uxdcaar. [@p XopoomnslH TeBIepen HXTIH 3ypart
opunma SOz-biH aryynamx 374.13 mr/m3 6yroy emuex
capaac 67.11 XyBb HX3CCOH Y3YYIITTAi OaiiHa. XapuH
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Hucax opuuma SO2-biH aryyiamk 222.78 mr/m® Gyroy
oMHeX capaac 48.15 XyBb UXICCIH Y3YYJIITTIH OaiiHa.

2022 oHbl XYWTHUN yIUPIBIH araapblH YaHAPBIH M3/33

2022 onsl 1-p cap

600
400
200
o ™ - -
Hucoax MNB Awmranan Basaxomyy
ENO2 mPM10 mPM25 =S02

5-p 3ypar. 2022 onsl | capz cyypuH xapyynyyn 133px OoXupayynax
0OMCYYABIH aryyIamK

2022 onbl 1-p capblH capblH Oaiiimaap HHUCIX OPUUMNA
SOy-bIH aryynamx 235.30 mr/m® 6aiina. DHS 6MHOX OHbI
MeH yeuitnxasc 21.7 mr/m® 6yroy 9.2 XyBuap ux 0aiina.
Xapur 3ypartan Oaiipmax MNB araapeiH yanapsiH
xapyyna SOp-biH aryynamx 416.09 mr/m® 6a 3H3 Hb
araapblH YaHAPBIH XYILPX aryynamskaac 366.09 mr/m®
Oytoy 87.98 xyBuap uX Y3YYJIIATTOH OaitHa. DH3 Hb
OMHOX OHBI MOH yeuilHx?c 18.21 XyBuap HX3CCOH
Y3YY/IRITT3H Oaiiraa Hb Oycaj XapyyiablH XOMKUITTIH
XapbllyyJlaxaJl XaMruiiH eHgep OaiiHa. DH3 OHBI 1-p
capn Oyptraracan  SOz-bIH  aryyjiamX Hb OMHOX
OHYY/Iaac XaMIUifH UX OYPTraracoH X3MKID OOJICOH.

2022 onsl 2-p cap

400

300

200

100

0 | -— |
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ENOx mPM10 mPM25 =S02

6-p 3ypar. 2022 omusi Il cap CyypuH Xapyyayya I39pX
GOXUPyyIardibH aryyIaMmx

2022 ousl 2-p capn Hucax 6omon MNB m9x araapbin
yaHapblH Xapyynyynaa SOz -bIH aryymnaMmx XdBUIH
XOM)KIOHIIC  X3T  JlaBcaH  y3yy/puTdd  OaifHa.
3ypart/MNB/-b1H araapbiH 4aHapbiH Xapyyng SO2-bIH
aryymamx 331.25mr/m® 6yroy emuex capaac 20.4 XyBb
OyypcaH Y3YYJIITTIH OaiftHa. XapuH HHUCOX OPUYUMI
SO-piH aryynamx 248.63mr/M3 6yroy eMHex capaac 5.2
XYBb MXAICCOH Y3YYJIITTAH Oalina. PM10 TOOCOHIpBIH
aryyinaMmXx Hb Oycan xapyynyyzaaac basHxomryyH maxe
araapblH YaHapbIH Xapyyl Xamruid ux 271.64 mr/m3
Oyroy eMHeX capaac 3.4 XyBHap MX3CCOH Y3YYIIITTIH
GaitHa.
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2022 ownsl 3-p cap
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7-p 3ypar. 2022 ownsl 111 capz cyypuH Xapyyiyyn A9px
OOXUPyyJIardablH aryyaamx

I'padukaac xapaxax basHXomyyH nmaxp araapbH
yaHapblH Xapyyan PMI10 TOOCOHLpBIH aryyiamx
318.13 mr/M® 6yloy emHuex capaac 14.61 xysuap
HX3CCOH Y3YYIATTAH OaitHa. 2019 ona caibkpyyican
maxMana TYJIII XOP3rIdK d3XJcHIdC xoum PMIO0,
PM2.5, NOx-bIH X3MX33 XapbllaHryii Oaraccan
Y3YYIITTDH Oadiraa GosmoBu SOz XyXdpidr XuiH
aryyjaaM HMX3CCOH Y3YYIIATTIH  OaitHa. SOo-uitH
aryynamx MNB araapbiH yaHapbiH Xapyynn 162.64
mr/m® 6yroy emHex capaac 12.54 xyBuap ux GaifHa.

Vnaan6aaTap XOTBIH AYYPIYYA33C T3P XOPOOJUIBIH
3373X XYBb XaMI'MMH MX AYYpdr Hb CoHrmHoxanpxaH
nyypar oM. Tuiimasc CoHruHoxailpxaH AyyparT
Oalipimamar araapblH YaHapblH CYYpUH XapyyilyyAblH
MmIAr Humeax, Amraman 33par Oycan OYYprYYIUHH
XapyyJayyaTaidl XapbllyylaH IyTHIIT XHHC3H OHIIdd.
OHAXYY XapblyyjlalaTraac Y39X34 T3P XOPOOJUIBIH
HATTpall HMX3CcCOH  3yparT, bagHxomyyHn araap
6oxupayymnard SO XyXdpJar XMHH aryyaaMx Hb Oycan
XapyyJnyyAblH XOMKWITHHH IYHI?3C Japyd 2-3 maxuH
ux Oaifna.

111. T3PUIAH 3YYXHBI TYJIIHUAN IIATAJTAAC YYCIX
ATAAP BOXUPIYYJIAX BOJIUCYY/IbIH SIJTAPJIbIH
CYIAJITAA

A. Ip xopoonnvin aiin opxXuilH 3yyXHbl 2a11a2AAHbL
oasmamacuiin cyoanzaa

I'sp xopoomnblH ailn epxuilH eJepT rauiax
JaBTaM)K Hb  araapT surapax XyXopJor —XuilH
aryyJiavKTal myya xamaapanrail oM. Uitma MicroSoft
Office Forms mmatdopMoop HAIT epX eAepT X/I9H yaa
axyWH 3yyXaHJ rajuiaraa xuizor tamaap “Tanail epx
o/IepT X3JPH yJaa rajianar B3?” rac3H acyydT TaBbK
MaTeMaTHK CTATHCTHK OOJIOBCPYYJIANT XWHH ©epHilH
Omumwk OyW cynmanraaHbl aXwigaa amuriacad OOJHO.
I'sp xopoosubH | aiin epx eaepT ramiax AaBTaMKHNAT
OJICHOOD KMJIJI X3PA3TJIdX HYYPCHHMH 3aplyyJaiThiH
XOMK33, TYYHDIC surapax Ooxupayyinax OOIUCHIH
XOMJKIII TOOHOX Oojomk OypmeHd. [la9p nmyprcan
cynanraar 2000 aiin epxeec aBcaH 6a MaTeMaTHK ajijiaar
raprax 95% marajyiajbplH XYP3IdH] HAT ailll epx eJepT
JTyHIDKaap X373H y/aa rajuiajaar tasaap 00JICOHO0 T00p
6mucaH 60MTHO.
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MarteMaTHK CTATUCTHK 00JI0BCPYYy.J1ax apra 3yi.

MicroSoft Office Forms—c aBcan 2000 mupxsr
tooH omomnorudr MS Offie Excel mnporpammaap
XOpPBYYJIPH ammriana. ['apax TooH M3mammmir 95%
XYBUIH Marajyiaitairaap TOOIoX O0IHO.

ApupMeTHK OyHZaX Hb TOBHHH XaHIATHIT
TOJOPXOMIIOX HAT T'OJ Y3YYIIIT FOM.

Lynoaxc mooyox: JIoopxX TOMBEO THIIYYIUIH

HUWIOIPUHAT  TOOLIOK  TapraH, YITYyOblH  HUHT
HUINO3pHIH TOOH] XyBaaHa.
n
_ i=1%n @
X=——
n

n
to1 Xy — AXKHTTIANTBIH yTra.
N — TyYBpUIH X3MX33.

Cmanoapm xazaiiam: CapHWIBIH HATOH TOOH
Y3YYI2AT 00N AyHAAX Xa3ainT roM. XyBbCarduiiH yTra
HoT OYp AyHIPKaacaa siMap suraaTair TyXaiH yTryyaaac
JOYHIUKAHT Xacax OJTHO.

Ax, =x, —X

)
Xy, — XOMKWITUNH YTIYY.
X— NYHIAXK.

XazaliIThIH Y3YYJONTYYI Hb Tapxax OOJIOH
JYHIKUIH Tanaapx yp AYHT TOJOPXOWITHO.

Cmanoapm keadpam xazauim.

Axlzl = (Xn - X)2

®)

Tyyspuiin ducnepc: TapXalTbIH IIyBaaHbl allb HAT
yIra IyHJI@X yTraac ux, 0ara siMap H3I'9H X3MXK33T33p
36pYYTai Oaifmar Gereej SHA 36pYYT Hb Xa3aiiIT T'3HD.
MeH x37105713311 4 r3H3. XyBbCarduifH yTra JyHaKaacaa
Xa3aiX Xa3alITBIH KBAAPATYyIbIH AYHIDKUAHT IHCHEpC
3. Jlucnepeuiir Sy? ravk TOMIDIIIIHD.

o _Laxs @

" n
Cmanoapm  xazaunm:  /JlyHmIxaac — xazaiix
xazaint/ Jlucrepcuiir  TOOIOOJICHBI Jlapaa TYYHHi
KBaJipaT s3Tyypell OJHO. JlucnepcuilH —KBajapar

A3TYYPBIT CTAHAAPT Xa3allT II94 Sx—33p TOIMIBIIIPHI.
Crannmapt xXa3aiIT Hb XyBbCArdWiiH yTIYyIbIH Xa3aliuT
NyHJ@X yTraTtaiiraa XapbLUaHI'yH XOpXdH TapXCaHbIl
WIBPXUITHY. XyBbCarduiH YTIYYIBIH sIraa ux OaiBan
CTaHAApT Xa3aWlNT Hb HX, TIITAH TOHLYY Yend

XYBbCATYMMH YTIYyyA JAYHDKUAHXaa XYBBA AW
TapxaJTTai Oaiar OaifHa.
S, = +/S2 ®)
Tapxanmotn x2169p.
X —
e ©)
Sx

t — maraannaneia yT1ra.
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Mazaonan t ue:

Urrox 0.90 | 0.95 | 0.99 | 0.9973 | 0.999
MarajJal
Ksantun 1.64 | 1.96 | 2.58 3.00 3.37

[3px apra 3ylrp MareMaTuk CTaTHCTUK
0OJIOBCPYYIANT XHICHH YP AYHT XYCHOIIT 2-T Y3YYII3B.

2-p XYCHAI'T. MaTeMaTHK CTaTUCTUK GOJIOBCPYYIaNTHIH Y AYH

Ne TombEo Yp ayH
1. Apugpmemux DY
dynoae F=== 2.137
2. CmaH?ap@ Ax, = %, — X
xasauim.
3
Cmanoapm Ax?
Keaopam = (x, - %)?
xazavnm: TV
2
4 oucnepc Sz = LA
n
5. Cmanoapm 5
xazaiaim: Sn = [Sh 1.073
6. | Tapxanmoin t< X7 t 0.034<p
X2109p: - Sy < 4.240
Lyensnm
1. Huwuiir CylanraaHj OPOJILICOH ann
epxyyauiiH 35.15 XyBb Hb ©16pT — 2 yJaa,
32.55 xyBb Hb 616pT — 3 ynaa, 15.95 xyBb
Hb 016pT — 4 ynaa, 16.35 XyBb Hb ©116pT —
1 ynaa rannmagar rax XapuyJnKdd.
2. MareMaTHK CTaTHCTHK OOJIOBCPYYJIaNThIH

YP AYHI33p HOU aill epxX eAepT XaMIuiiH
ux13 4.24 ynaa eepeep x351031 4 ynaa,
xamruitH Oaramaa 0.034 ymaa, myHpKaap
onept 2.1 ymaa Oywy 2 ynaa ramiajar
TOOI[00 rapiaa.

B. I'p xopoonnvin aiin epxuiin axyiin XapaznadHuii
3YYXHbL AN2APTILIH CYOAN2Aa

VYnaanOaaTap XOTBIH XYWTHHH yJIHPIIBIH araapblH
6oxupansH 80 XyBHHT I3p X0pooon, 10 XyBb OpUIMBIT
aBTO TIIBPHHMH X3P3rcai, 6 OpUYUM XyBb Hb JYNaaHBI
HaxWiraal CTaHI, YJJIC3H XICTHHI IIOPOO, TOOCKHIT
39par Oycam 35X YYCBIPI3C YYARITIH Xasiraan 333JDK
GaiiHa. Araap 60XHpAyyJIax TOMOOXOH 9X YYCB3p 00JI0X
I3p XOPOOJUIBIH  axyWH  X3pAIIPIHHH  3yyXaHA
caibkpyyJicaH OOJIOH YJIaMXKJIalT 3yyX XaMmaaparjaaHa.
AraapbIH OOXHPIIIBIH CYypHH 3X YycBapuitH 2021 oHBI
VIICBIH HAT/ICOH TOO, OYPTTANUiH AYHT3p YiaanOaaTtap
XOTBIH X3MX33HA 3-15kBT XypTonx XyuwH damantaid
130798 3yyx 6yprraracaamit 59.7 xyBs Oytoy 78203 epx
Hb DHTUIH yIaMKIanT 3yyX, 40.3 xyBs Oyroy 52595 epx
Hb CalKpyyicaH 3yyx ammurnaaar[s].
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3-p XYCHAIT. AXYHH X9P3TIId9HUM MIPUiiH 3yyxHbl T0O (3-15 kBT
XYYHH Yajai)

I'puiin 3yyx

Ayypor Epauiin Caibxpyyican
bastaron 5105 2542
BasHzypx 15665 11001
CoHruHoxaipxaH 31867 20881
Cyx6aarap 6032 5173
Xan-Yyn 7461 4469
YnHrarai 12073 8529
Huiir 78203 52595

Bhttps://aprd.ub.gov.mn/

[opuiin 3yyxwIl TamballH 35X YYCBIp33p aBcaH Oa

HJ’IFapJ'H)IH XOMXKIIT ;:[apaax TOMLéOF alIurjiaH
TOOIIOOJICOH.
N 3 2
E= Z Z Z(ADU,,( X EFj; X 1000) (7)
i=1 k=1 j=1

E- strapibeia XaMx33

[7331) [T 3]

AD; - Tymm “5” 3yyx “K”-bIH XKWIMHH 3apIlyyJianT
(TOHH/>KWIT)

[ L)

EFj - Tymm “5” 3yyx “k”-bIH Anrapibia ko3pQHuueHT
(Xr/TH TYNII)

N — Xopooabia T00 [6]

2019 onbl 5 capbiH 15-HBl eApeec H3XJIdH TYYXUH
HYYPCHITI XOPUIIIOCOH TYJ aXyHH X3P3riI33HUN I3pUiH
3yyX Hb calkpyyJlicaH IIaXMal TYJIIIHUN X3pATra3dHA
OypaH mwnkeaH. Uitma 2021 oHBI TYIIITHUHA 3apITyyIaiT
Hb CaibKpyyJicCaH IaxMmaJ TYJIIHUN 3aplyyJaiaThblH
X3MXK33 IOM. AXYHH XOPOIIVII3HUI TIIPUHH 3yyXHBI
TYJIIIHAR 3apIlyyJaiThlH TOOH MDI3T CYYpHH 3X
YYCBIpHIH OYpPTTUIHitH cynairaaHbl M3A3IIIII XOPOO
Tyc  Oypp  OoioH  OadWmmMHraap  aHTWICaH
3apILyylanThlH X3MXK3? OalicaH 4 3yyXHBl Tepieep

aHTWICAaH TOOH M3IP3 Oaliraaryd ydpaac I9p
OallliMHraap aHTWIAH YJIaMXKJIaNT 3yyX OoJIOH
caiKpyyJicaH 3yyXHbl TOOHBI Xapbliaar TYJIIIHUH

3apIyyJIAJITBIH XOMXKI3I33p YPXKYYIDK, 3YYXHBI TOPIIOep
TYJIIHUH 3apIyyJIaiIThII TOOIIOOJDK I'apcaH.

A. Epnuitn 3;Iyx b. Caibxpyyncas 3yyx
7-p 3ypar. 3yyXHbI TOPOI

“SPJIMUNH UV VJITAH 2023”

DHAXYY HOT 3yyXaH]| OHOT/IOX HYYPCHUH 3apIyyJIaiaTbIH
X3MXKDI3T TOOIOX00 OpXUIH HAI' yJaaruiH TYJILIHUH
XOMIKIOT CaibKpyysicaH 3yyxHbl XyBba 3.42 kr/emep,
XapuH epAuiiH 3yyXHbl XyBbI 3.12 Kkr/emep Tk
TOOIOOJICOH 0a | epX emepT 2 yxaa rajiagar I3k y3B3JI
OpUIH TYJIIHUA X3MX33 Hb CaiDKpPYyyJlCaH 3yYyXHbI
XyBbJ 6.84 kr/enep, epauiiH 3yyXHbl XyBb 1 6.24 kr/emep
T3C3H TOOI00 rapy OaifHa.

4-p xycHart. Hor 3yyxaHa OHOTIOX JKWITMIHH HYYPCHHH 3apIyyaaiT

Xaparnm» Epnuiin 3yyx CaH)I;}})]zzncaH
Caibxpyyncan 2907 250
[IaxMaJt TYJIII ' '

Horx: ta/xun

Ammmriacal TOOH ererzei Hb OOJUT CyAaJIraaHbl TOO
Ouin 3yyxHbl TOOr 1 3yyXaHJ OHOIIOX TYJIIIHHUHA
3apIyyJTaNThlH X3MXKII93p YPXKYYDK Oapumikaanal
TOOLIOOJIK I'apracaH TOO XOMKI) IOM.

5-p XycHOIT. ['3puiiH 3yyXHbI HYYPCHUI 3apIyy/aiThiH XIMKI?

2018 2021
3yyxHBI TOPOT Caik
. pyyJicaH
Tyyxuit Hyype Ty
Epauiin 3yyx 202679.5 178637.4
Caibkpyyncas 3yyx 153701.9 131998.7

Horx: T/ xun
I'3puitn 3yyxHbl srapiabiH K03 GUIHEHT

2019 ombl 5 capelH 15-HBI ezapeec XoMmI axyiH
X3PAII3HUN IIPUH 3yyX Hb CalDKpyy/lCaH LIaxmall
TYJIIIHUR X3p3mIHA OypaH mnwpkesH. 2018 oHp
TOOIOOJICOH TYJIIIHUH sUIrapibiH K03hHUIHEeHT OaiicaH.
Xapun 2021 oubl Oaifjyraap TIpUAH  3YYXHBI
caibkpyyJcaH maxMman TYJINTHUN HIaTalIThIH SUITapJbH
KO3QQUIUEHT Hb 36BX6OH CalbKpyylcaH (TOCIHUITH)
3yyXaHJ TOJOPXOMJIOTIOK, YNaMKIANT 3yyX (IapuilH
3yyX) -HJI IIaTaax YeHWHH XasrUIbIH yTIra Oaixryi
Oaiican. WiiMp caikpyyJicaH 3yyXHBI XasTJall YTaaHBI
XOMKHITHIH AYHI TYITYypiaH calikpyyJicaH TYIIIHUI
SATapiblH KO3 (GHUIUEHTHIT TOJOPXOWICOH AYHT Oyx
3yyXHBI TOPOI]] aJUIIXaH TK aBY Y3CHH.

6-p XYCHAIT. 3yyXHBI TOpIIOep TYJIIHUH SITapIIbiH KO3QGUIHEHT

SO. | NO« [ PM25 | PMI10

3yyXHBI TOpe 2018 on
Tyyxuit Hyypc
Epauitn 3yyx 3.32 1.15 6.23 5.61
Caibipyyacan | 335 | 093 | 1.23 1.10
3yyx

3 2021 on
YYXHBLTOPOI Caibxpyyncal Hyype
Epauiis 3yyx 1202 [ 304 | 177 | 159
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Caibkpyyncan
3yyX

B Air pollutant emission inventory guidvebook 2016, 1.A.4 Small

combustion-x yaumcmcon JKAUKA TeXHUKHITH XaMThIH

aKHIIJIaraaHbl TOCIUHH YyTaaHbI XUHWH XOMKUITHIH yrra.

12.02 3.04 1.77 1.59

Boxupayynax GOAMCHIH suIrapiisie Xamksar Microsoft
Excel mporpammeir ammriaH 3yyx GOJIOH TYJIIHHHA
Tepen Oypadp “sheet” yyCraH TOOIOOK TIArIIPHIAH
HUWT sUrapiislH XoMk33 Hb total emission sheet-n
HATTIATIRX Oaiiaaap 00IOBCPYYIICaH.

Boxupryynax 60ANCHIH SITapIIbIH TOOIOOJUIBIH IYHT /-
P XYCHAITAA Y3YYJIIB.

7-p XYCHOIIT. AXyWH XOPAIIIIOHHHI 3yyXHBI SUITAPIIBIH XIMMKID

Boxupayynary 2018 2021
SO2 1655.0 5648.5
NOx 538.5 1582.8
PM2.5 2948.5 1510.1
PM10 2669.7 1394.2
Horx: TH xun
AXYWH XOpOIVIDIHUM  TOPUMH  3YyyXHBl  SJTapiblH

XOMIXKIIT AYYPAT Tyc OYypasp aHruWiaH 8-p XYCHIITHA
XapyyJnas.

8-p XYCHIIT. AXYHH X9PITTIIOHUN MIPUIH 3YYXHBI SUITTAPIBIH XIMIKID,

AYYPraop

Hdyypar SO2 NOx | PM2.5 | PM10
Basiaron 4906 | 1264 824 747

Basnzypx 961.3 | 281.7 | 311.3 | 289.0
Conrnnoxaiipxan | 2342.8 | 6515 | 604.1 | 557.1
Cyxbaarap 519.6 145.5 138.7 128.0
Xan-Yyn 5679 | 157.7 | 1455 | 1341
UnHranran 766.3 | 220.0 | 2281 | 2112
Huiit 5648.5 | 1582.8 | 1510.1 | 1394.2

CaibkpyyJicaH maxMal TYJII XIPITIIIK IXIIXIIC O©MHOX

OHyyJlaJl TOpUWH  3YyyXHBl  IIATajTaac  rapax

Oooxupnyynax Oomucyymaac PMI10 ©Oomon PM2.5
TOOCOHIIPBIH X3MX33 HX Oaiican 601 2020 OHBI XyBB]
SO, Oyroy XyXdpiar XUiH X3MXk33 HX OOJICOH OaiiHa.
Oepeep xa1m0351 2018 OHI XYXIpJAT XUHH SKWIMHH
OyHAax aryynamxk 1655.0 Ta/xmun 6aiican 601 2021 oHbI
Oarimmaap 5648.5 TH/kun 0ok emHeX oHooc 3993.6
TH/)wun Oyioy 70.7 XyBHap ©CCOH Y3YYJDITTIH OaifHa.
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MeH IIpHiiH 3yyXHBI SUITApIbIH XOMXKIIT AYYPrYYIddp
XyBaaH aB4 y39x37 CoHruHoxaiipxan ayypart 2342.8
TH/ kU Oytoy Oycax AyypryyATdit xapeiyynaxan 58.9-
79.05 xyBuap ux OaifHa.

IV. JYTHDJT

2021 onsl 1-p capn MNB m9x araapbelH 4aHapblH
cyypuH xXapyyin OyprraracsH SO; -BIH aryyinaMX Hb
OMHOX OHyylaac XaMTHMHH HMX OYpTIAIZICOH XIMXKII
6omcon. 2022 oHbI 1-p capblH capblH Oaiiaap HHCIX
opuuma SOz-biH aryynamxk 235.30 mr/m? Gaiina. DHd Hb
©MHOX OHbl MOH yeuitaxssc 21.7 mr/m 6yroy 9.2 xyBuap
nx OaiiHa. Xapra MNB naxp araapbIH yaHapblH XapyyJia
SO,-biH aryynamsk 416.09 Mr/m® 6yr0y araapbis YaHapbiH
XYIPX aryynamskaac 366.09 mr/m® 6yroy 87.98 xyBuap
X Y3YY/IRATTH Oaliraa Oereej eMHeX OHBI MeH
yeuitxac 18.21 XyBHap MX3CCOH Y3YYIRITTIH Oaiiraa
Hb Oycal XapyylblH XOMXWITTIH Xapblyynaxana
XaMruiiH eHgep OaitHa. CaibkpyyJicaH ImaxMan TYJII
X3PITIPK IXIIXIC OMHOX OHYYAAA TIPHHH 3YyXHBI
miarantaac rapax Ooxupayyiaax Oomucyymaac PM10
60110H TSP-b1H XMk ux 0Oaiican 601 2020 OHBI XyBBI
SO, Oyroy Xyxap:ar 0oJicoH Oaiina. Oepeep x351631 2018
OHJT XYX3PJIAT XUHH XKWINNHH TyHJax aryyiaamk 1655.0
TH/ kU Oaiican 6oy 2021 oHbl Gaiimmaap 5648.5 TH/ KU
6ok emHEX OoHOOC 3993.6 TH/)un Oytoy 70.7 XyBHap
©CCOH Y3YYIDATTIH OaliHa. MeH I'3p 3yyXHbI SiarapiblH
X3MXKI3I  AYYPTYYZ?Ip  XyBaaH  aBd  Y33X3[
ConruHoxaipxan nyypart 2342.8 ta/xun Oyroy Oycan
IYYPTYYAToH xapeuyynaxan 58.9-79.05 xyBuap wux
OaifHa. MitMaac Ymaanbaatap XOTHIH araap OOXUpAYyIax
XYX3pJIOr XMHH aryyjJaMXMHH ©COJTHIH TroJIoX 3X
YYCB3p HB T3p Xopooyon OaiiHa. Opoo ammriax Oyi
caibkpyyncaH maxMall TYJILIIMH] aryyjariax XyXpHiH
X3MXK33 MX Oalfraaraac xamaapaH araap Jlaxb XyX3pJar
XHHH aryyiaaMmx ux OaiiHa.

HOM3YH

www.1212.mn/mn
J.Menxmanaax, Ynaan6aatap XOTHIH araapblH
06onoBCcpyymax

(1]
(2]

YaHAPBIH WHJEKCHIUT
apraujiajiblH Cy/iairaa /MariCTpblH cyaajiraa/,
VYnaan6aatap xot , 2020 oH.

[3] XK.Lpen-Oiinoe, C.batmenx. [ynaaHbl CTaHII,

VYnaan6aatap xot, 2021 oH.

M. Japuitmaa, HyypcsH maxman TyJIIHUR

IMIMHKWITAHUE AyH, Ynaan6aatap xor, 2022

OH

https://aprd.ub.gov.mn/

AraapbIH OOXHMPAIIBIH SUITAPJIBIT TOOLIOX TapbIH

apnara, JKaitka MoHron yjiceiH YiiaanOGaatap

[4]

(5]
(6]

XOTBIH araapblH 6OXI/Ip)1J'II)IH XSAHAJITBIH

Ya/TaBXBIT 03XXKYYIIDX TOCOIT
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JTYHJI JAPAJITBIH 3YYXHBI T3K33JIUHH HAIMDJIT YCBIT
BOJIOBCPYYJIAXAJI AHUOHUT IIYYJITYYPUMT AILIUTJIACAH
TYPHINJITBIH A’KWJL, YP AYH

B.Amap6aarap® , B.OrwoyHCyB1?
Mouron ync, Japxan —Yya aiimar, “Jlapxaunst JLIC” TOXK
2Momron ync, Ynaau6aarap, [ITY TUC, DpuuM XyuHuii cypryysis, JlylaaHbl HHKEHEPUITH canbap
1 amar99000214@gmail.com, 2 oyunsuvd@must.edu.mn

Xypaanzyii

“Napxansl Jynaanpl Haxuiaraan Crann” TOXK Hb 3yyXHbl T#0MAH HIMJIT ycbir Gos10BCpyy.Jax
TEeXHOJIOTH/ yCTOPOrY KaTHOHHT LIYYJTYYp OYyXuii rypBaH maT/ianTaid MOHUT MYYATYYPHIHT alIMIJajar cxemMTdii 0aiis.
Yerepery KATHOHUT WIYYJTYYPHIAH CIPIIdJITI YYPIUMJIT UXTIH, XMMHIIH XOPTOii 00MCHIH AI0YJIbIH 33P3IJI3J1 6HAOPTIH
0ommc 60/10X XYXPHIfH XYWIMIT TOITMOJI AlIMIVIAJAT Y4PAaac amKU/LIarcabiH 3pYyJl M3HI3/J COPreep HeJ1eeJ10X, XYXpHiiH
XYWIMIH epTer 3apiajl eHAep, XYYHJ aryyJcaH YCbII HX X3MIKIIIIIP XasX, XYXPUHH XYYHJ XIPIIJICHIIC TOHOT
TOXOOPOM:K, LIIyraM XO00JIOMH MeTaJll rajapryy Hoop4 alMIyIaIThIH Xyranaa Oyypax 33par ceper yp JaraBap HX rapy
0aiiB. MiiM33¢ XYXPHITH XY4YHJI XIPITJIIXTYi, MOH 1eKapOOHN3aTOPbIH TOXO0OPOMIK ALIMIJIAXTYIIIIP YYCBIP YCHBI €POHXUI
IYJTAIMAT 6yypyyJiax 30pHiroop AyHA AapaiThblH HAXWITaaH CTAHUBIH TIXKIJIMAH HIMIIT yCbIr 00JI0BCpYyyJaxaj
AHHOHMT WIYYJTYYPHMIiI alIUriacaH TYPIIMJTBIH a:KJIbIH YpP AYHI aB4 Yy3c3H OosHo. TexHousioruilH eep4sienaT
HIBTPYY/ICH?IP XUMHM IeXd TeXHUKMIIH XY4YTIi XYXpHiiH XYWIMHI OFT X3PIIVIIXIyil 0O0/IK, TOHOI TOXO0POM:KMIiH
3acBapbIH 3apAJbIl OyypyyJax Hexuea OypacIH 0ereeja Oaiirajb OpPYMHI 33T yc 00JIOBCPYyYJaX TeXHOJOTMIAT
YIIABIPIIJIA HIBTPYYJ/ICIH TEXHUK- TEXHOJIOIHiiH OHOBYTOM IIUIA3J1 60JICOH.

Tynxyyp ye- eponuxuii wiyimaie, wun2IIAMULH AHCTbIH GAMAAMIHC, CIP2IIIMUIH GOOUCHIH XYSUIIH 3APUYYIATM,
dunsmpyukn

I. OPLLIVUI occeH OaifHa. YYHTIH ysumaH yc OoJOBcpyynax
TEXHOJIOTUJ XOPITIDIAT TEXHUKUWH XYXPHIHH XYWINIH
X3pAIId3  HAMOTACAH. MiM33¢ aHMOHUT IIYYATYYp
aUIUIJIaH YYCBIP TYYXUH YCHBl €pOHXUN LIYITIISTHUT
OyypyyJax TYpUIMAT XUHXK, IIYYITYYPUIRH aXuijiaraar
TOAOPXOMIOX YHJCOH Y3YYJIRAT 00JIOH O0NOBCpYyIIicaH
YCHBl YaHAPBIH ©OPWISNTHUHI OMHOX TEXHOJIOIUTOH
XaphlyyJlaH y3YYJICOH.

Xumu 1mexaa upk Oaifiraa TYYXuH YCHBI YaHApBIH
OYHAQXK  Y3YYJDIATHHAT  1-p XYCHSIT OONOH  ycaH[
aryynaraax 30HXWJIOX HOHYYABIH 3319X XyBUUr 1-p

“HNapxansl Hynaans! Haxunraan Crtany” TOXK Hb
OHrepceoH 58 KWIHIH XyTalaaH]l YHICOH TOHOTJIOJBIH
HaliiBapTail a)XKWJularaar XaHrax, CTaHIIBIH HATK XYYHH
YaIUTBIl HAMOTAYYJX 33p3r 3 yJaa  TOMOOXOH
MUHIWIIIUHH ~ @KJIBIT  XHHACOH  OO0JOBY 3YYXHBI
TIAKIIUIUH HOMINT YCBHIT OOJNOBCPYyllax XUMHU YC
O2JITIAIUAH X3COTT yC OOJIOBCPYYJIaX TEXHOJIOTHIT
OOJIOBCPOHTYH 0OJTOX, XHUMHHAH XOPTOH OOJUCHIH
X3pAraIAr  Oyypyyhax,  JPBIIMITIT  TEXHOJOTH

HIBTPYY/IPX Tajaap sMap HOT TEXHUKUIH O00aIoro 3yparT Tyc Tyc y3yyms[2].
IIMHYYWIIIUNAT XUIDK Oaliraaryit Omms.
Yyceep Tyyxuil ycaHI aryyinargjax aHHOH 0a 1-P XYCHOI'T. TYYXUI YCHBI YAHAPBIH Y3YYJIDJIT
KaTUOHYYJ Hb YCHBI TEMIIEPATYp OHAOPCOX TyTaM ©6p
XOOpPOHI00 HATIXK, SH3 OYpHWiH yycHoarryd xaryy Yayymuaryya XomaAHX HOH
(ba3yyasIr yycragsr 6erees 3Ar3sp Hb IIyraM XOOJIOH, il e-owe
XaJlax rajiapryy, apMaTypyyaaa Mam 6at 09X, XaTyy Xar Epenxuii xaryynar - 41
XycaM YYCI3X, 33BPIJITOHJ OpyyJiax amynTail Oaimar. Kap6oHatsbIn xatyynar - 4.74
WiiM yupaac OyHJ JapajTblH 3YyXHbl HOMAJIT  YCBIT pH _ 8.32
OOJIOBCPYYIDK ~ 306JpYYIdXIP3  YCHAaaC  36BX6H
XaTyylITHHH HWOHYYABIT cairaxaac rajgHa KapOoHaT Ca™ 62.52 312
xaryynar Oyly epeHXHil IIynmmrudr Oyypyynax Mg? 11.91 0.98
3alIry i maapyiara rapjar. Na* 30.9 134
XUMH 11eX Hb OOJIOBCPYYJICAH YCHBI X3MXKIIHIAC
xamaapu 2021 oH XypTda HITr XWX AyHDKaap 42-45 HCOy 289.14 474
TOHH 92%-ulH TEXHUKUHH XYXpUHH XYUJIHHUT YCHBI SO 16.0 0.33
epOHXUH LIYNTIATHAT OYyypyyiaxblH TYJI X3PAITICIH cr 22 0.62
Tooroo Oatina [1]. 2019 onpn tyc cranman 35 MBT-bH
yajanTail TypOMHTEHEPaToOp CYypHIYYICHAAD AXKUIIIAX NOs 6.16 0.099
3YyXHBI TOO HIMATIK, HIMAJIT YCHBI TOO X3MX33 4 Oac NOy 0.0033 0.00007
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XIMIKHX HITK
Y3yymaryyn
me/n M2-9K6/
S10s* 7.15 0.188
JaBcnar 352.5 -
Na+

Ca2+
29%

SO42-
3%

Cl-
3%

Mg2+
9%

1-p 3ypar. Tyyxuil ycanx aryymarpax Oaifraa 30HXHIOX HOHYYIBIH
33/19X XyBb

VYCHBI YaHAapbIH IMUHXKUIIII3I39D HUHWT 30HXHIIOX
uoHbl 43 %-umiir ruapokapOoHar, 29%-MHr KaybIy,
12%-niir  HaTpu, 9%-miir MmarHu, xyuop OOJOH
cynbdaryyn 3%-udr Tyc Tyc 333K OaliHa. XuMmH
LEXUHH YYCB3p YCaHA aryyjiaraax THIpOKapOOHATHIH
xaMk33 250-290 (mr/am®), cynbdarsin aryymant 10-29
(Mr/nm%) , HMTpaT HUTPUTYYAMHH HuinGsp 2,2-6,4
(mr/mm®), THATIIPUNH Xapblaa 1,9 - 6 Oaiiraa Hb HATPH-
XJIOp  HWOHXYYJNaNTBIH  TEXHOJIOTHMHI  alIuriax
HOXIOJIMNT XaHTax OaiHa.

II¥H>4MICIH CXEMUHH Jaryy XyyduH YCTeperdy
KaTHOHUT INYYNTYYPUHH aXwiaraaraap axuiulax
OaiicaH IIYYJATYYPHUHT HATPU KATHOHHUTBIH 1-p IIATHBI
QXKUJJIaraaH/l CXeMUUH 00pUIIONTTYII33p INMIDKYYIIC3H.
XapuH HaTpuiiH 1-p mat 6a 2-p MATHBI IYYITYYPHHH
aKWUIaraany O6alicaH HIYYITYYPYYAMHH aXWiiaraaHsl
CXEeMJI ©epWIeNT XK Xyy4uH HATpUiH 1-p 1IaTHBI
@KWUIaraaraap axwoiax OalicaH MIYYATYYpYYAHIT
XJIOp aHHOHUT HIYYITYYPT OYP3H HIMIDKYYJICIH. DAr33p
LIYYIITYYPT XYUTIH CyypHiiH aHHOHNT MOH COJIMIILIOOHBI
uryyx marepuai 6omox BHXAY-q yitnasapaaracau 201-
7(717) mapkuitH mIyyX MaTepuanblr adaaicaH [3].
TypmunTelH @KW1  3XJBXUWH  ©6MHO  aHUOHUT
HIYYATYYPHIH IYYX YEUHT HATPH XJIOPHUIBIH JaBCHEI 6-
10 %-uiin yycmann 4-8 paruilH Typil COMCHBI Japaa
CUMPATKUITHHT 15 MUHYTBIH TypIll ABYYJICaH. AHUOHUT
LIYYX MaTepHajbIl CIPIIdXAID  CIPIIITUHH Oojuc
00JIOX HATPHU XJIOPHIBIH JAaBCHBI YYCMalbIl TYYHHH
KOHIEHTpaluuac xamaapu 25-45 MHHYTBIH Xyramaasn
oru OaiiB. Lllyyracsn ycHBl maokuir 1-2 mar Tyrama
LIYYJITYYPUHH Opox ©a rapax Iprasc aBy INYJITIISN,
XaTyyjgar 33p3r  Y3YYJIITYYAMMT  TOJOPXOMJICOH.
HIyyntyyp OYpHHr COPrIdNTIHI 30TCOOXI00 Trapax
YCHBI IIYITIRTHHH — XOMX3) 1.5 Mr-ske/m 6ojox yen
30TCO0X CIPrazK OaiicaH 0a aHMOHUT INYYITYYpP TyC

TYPIIMJITBIH ABIL, YP IYH
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OypT 3 ynaa TypIIWITBHIT IaBTaH SBYYJDK CYYJIHMIHH X0Ep
TYPIIMATBIH Yp AYHII3p HIYYJITYYPHHH aKHIUIaraaHsl
TOOLIOOT XUICOH. XJI0p aHUOHUT LIYYJITYYPT OPOX YCHBI
Temneparyp TypmmiTeH yexn 27-30.5°C GaiicaH .

TypIIUNTHH YeUHH IIMHXIITIHANR Yp IYHT HATTTOH 2

6a 3-p XYCHAITI TyC TyC Y3YYI3B.

2-P XYCHAI'T. TYPIIMJITHIH YEUAH IIUHXUITIIHUN YP IYH

X710p aHHOHMT yyaTyyp Nel
1 o [ = '
8 > g: Z 5 E =] E 5 5 ; 4
SE._|EEE_| €558 | &% 55 -
£fits | =L 55| §558¢ g o =N
28 Exgg €557 & g5
é 5E o = B o -3 = X E = = g
[N SIS ESELl EESR [N 5 &5
525 = = SRR S = S =5
=8 S35 EE7L| =% Tk
[l
=| g s § E g > i o
3.6 0.9 0.8 20.4 236.4
35 0.95 1.25 221 220.1
3.54 0.82 11 21.6 208.6
3.6 0.92 1 20.9 198.6
X10p aHHOHMT WYYaTyyp Ne2
3.6 0.78 0.8 20.4 158.4
3.5 0.92 1.25 221 201.3
3.54 0.95 11 21.6 194.3
X710p aHHOHMT WYYaATYYp Ne3
3.6 0.85 0.8 20.4 218.2
35 0.8 1.25 221 231.1
3.54 0.88 11 21.6 199.8
3.6 0.9 1 20.9 201.6
3.6 0.95 0.8 22 168.9
3.6 0.78 1 21 190.6
3-P XYCHAI'T. TYPIIWJITBIH YEUMH IIAHXWAJIT2HUN YP JIYH
Xi10p aHMOHMT myyaryyp Nel
Iyyaryypr AHHOHHT A
OpOX YCHBI LIYYATYYP33C IyyaTyypr HHOHHT
nascjaar rapax yCHBI OpOX YCHBI HYYITYYD
MELT aBeIar pH 93¢ rapax
M/ ycHsl pH
210.2 218.4 8.41 8.12
2154 2345 9.03 7.96
206.4 218.7 8.52 8.04
198.8 201.6 8.34 8.12
XJ10p aHHOHHT WIYYATYYp Ne2
281 287 9.19 8.55
254 290 8.08 7.69
246 238 9.01 8.25
Xu1op aHHOHHUT myyJaTyyp Ne3
212 222 8.53 8.18
256 272.1 8.4 7.96
292 313 9.12 8.24
278 286 8.38 8.06
320 343 8.56 8.28
280 294 8.32 7.84
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HIMmKUIrI9HUA  Yp JOYHIIIC Xapaxaa aHHOHHUT
LIYYATYYPT OpPOX YCHBI  epeHxui wmryntmr 3.5-3.6
Mr-9KB/J1 Oalican Oereej WIYYATYYpI3C rapax YCHBI
nyapax epenxuid mrynmmr 0.78-0.95 mr-ske/n GaitHa.
XyyunH axwuiax OalicaH yCTOPOrd  KaTHOHHUT
LWIYYJATYYPUMH Japaax yYCHBl €pPOHXMH IIYJITJISITIH
TYPLIMITBIH YEHHH Yp AYHT Xapbllyyiaxaa epeHXHi
LIYJITI3THRH TyHAK X3MX33 15 %-nap Oara Oaiis. Xiop
AQHMOHWUT  INYYATYYPUIlH Japaax yCHbl  IyHIax
MIYITISTHAT 6MHOX YCTOperd KaTHOHHT LIYYJITYYPHHH
JIYHJIK IIYIITIBTTIN XapbllyyJDkK 2-p 3ypraap y3yyJaB.

Epenxuii
4H.IYJ'ITJ13F (Mr-sKB/1)

T — — —————
3
Xnop Xiop
AHHOHUT | X10p aHUOHUT
2 IYYITYYD wyyaTyyp mryyaryyp Ne3
Nol No2
1 b ﬁ &o<
0

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

e ][Iy yITYYPT OPOX YCHBI €pOHXUI

HIYITIAT (MI-OKB/IT)
AHHOHHT IIYYJITYYP3I3C rapax yCHBI

€POHXHH YIS (MI-9KB/JT)
CTOpOerd KaTHOHUT LIYYNTYYPUHH

rapax yCHbI LIYJITIAT (MI-OKB/IT)

2-p 3ypar. XJIop aHHOHHT MIYYJNTYYPUHH Japaax YCHBI JIyHIaX
HIYATISTHAT ©MHOX ycTeperd KaTHOHMT INYYATYYPHHH TyHAax
LIYJITJISTTIH XaphIyyJicaH Hb

3ypraac XxapaxaJ YCHbl €pOHXHMH IIYITIATUIT
XYXpUHH XYYWJI X3pariak Oyypyyink OalicaH eMHeX

TEXHOJOTH Hb HATPH — XJIOP HOHXKYYJIAITHIH
TEXHOJIOTUTOM XapbllyyJaxaj TYYXHid YCHBI
myroorair - 0.8-1.25 Mr-sks/n  xypTan Oyypyymk

Oaiican OaiiHa.

TypuIMiITBIH ABLIAJ aHUOHUT LIYYJITYYPHIH Iapaax

YCHBI YaHAphIH Y3YYJIITHHH 3apUM X3MIKHUTIIXYYHHUI
X3MXKD33 XYYUHH TEXHOJIOTUTON Xapbllyyilaxal XIpX3H
©OPUIOTICOHUNUT XapbIlyyJIXK aBY Y3CIH.
Xnop anmoHuT myyaryyp Nel,Ne2, Ne3 Tyc Oypuitn
Jlapaax yCHBI XJIOPBIH aryynaamsk, gasciar, pH 3apar
Y3YYJIDATYYAMAT LIYYIITYYPT Op3K Oy YCHBI Tyc OypHitH
IyHJQX aryyiaaMxTai xapsuyymx 3,4,5-p 3ypryynaap
TyC TyC XapyyJasB.
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Xutop (mr/i)
Xnop Xt Xiop
AHUOHUT P AHUOHUT
7HJYYHTYYP AHUOHUT Pr—
Nel ”IYY}EEYYP Ne3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

@ [ [[yyNTYYPT OPOX YCHBI XJIOP, MI/JT

@sGe=s AHHOHUT NIYYJTYYP33C Tapax YCHBI XJIOP, MI/JI

3-p 3ypar. XJOp aHHOHHMT IIYYJNTYYPUHH Japaax YCHBI JyHAQX
XJIOPBIH aryyJaMKMHT — IOYYAITYYPT OpOX YCHBI AYHIAX XJIOPBIH
aryyJaMKTail XapbIyyJICaH Hb

Xnop
AQHHOHHT
YYI

Jascnar (mr/m)
300

250
200
150
100
50
0

Xnop
AHUOHUT

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
® [IIyynTyypT OpoX yCHBI HaBciar (Mr/i)
B AHMOHHT LIYYNTYYP33C rapax yCHBI qaBciar ( Mr/i)

4-p 3ypar. Xiop aHMOHMT HIYYITYYPHMIH napaax YCHBI JyHIaX
JIaBCIIaTHIT ITYYATYYPT OPOX YCHBI IyHAXK JIaBCIartai xapbIiyyscaHn
Hb

pH
Xotop Xnop Xnop
AHUOHUT AHMOHMT AHHOHHT
9.5 LIYYJITYYP LHYSJS_?);YYP HyYyITyyp

¢

\N\

9
8.5 &

8 N —
75

6.5
1 23 456 7 8 9101112131415

Bonoscpyyncan ycusl pH xamMruiin ux Hopm

Bonoscpyyncan ycusl pH xamruitn 6ara HopM

o= [1IyyATYYPT OpOX ycHBI pH

AHMOHHT HIYYITYYpI3C rapax ycHsl pH

5-p 3ypar. XJi0p aHHOHHT IIYYATYYPHITH 1apaax ycHsI JyHAax pH-sIr
HIYYNTYYPT OpOX YCHEI {yHAax pH-Tait XxapbItyyscaH Hb
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H9px 3,4,5-p 3ypryyaaac xapaxaj TYPIIHITEIH Ye
XJIOp aHUOHHT IIYYJTYYPA3C rapy Oaiiraa yCHbI XJIOPBIH
HOHBI aryyjlaMXX OpXx Oaifraaraacaa mxc»k Oalraa Hb
ycaHJ aryynargax Oaiiraa OyX aHHOHBIT XJIOPBIH
HOHOODP COJBCOHTOW XOJIOOOTOW oM. XapWH YCHBI
JaBCIIaruiiH aryynamk Oara 33par HaMarax, pH-nitn
Y3YY/I2IT HOPMT XOMIKIIHIDY OaiiHa. TypIImiTeH
YeHiH INYYATYYPYYIUHH axuiuiaraa, OOJOBCpYYJICaH
YCHBI YaHAapbhlH Y3YYJIIT Hb YCTOperd KaTHOHHUT
LIYYATYYPTYHI?3p  YYCBID  YCHBI  LIYJITJIATHHT
Oyypyynax HaTpH-XJIOP MOHXYYJIAlT X3BHHH SBariax
Oaiiraar xapyymk OaitHa. MeH epeHXHH IIYITIATHIH
XaMTHH 0ara XaoMk33 0.2 MT-3KB/I - T XYPCOH.

AHUOHUT WIYYATYYpUHH MIYYATUHH 1007
Xypaelr 8 m/mar, ma Xypaeir 20 m/mar-T Xyprax
3apIyYIaIThIH X3 X33H TOPUM TYPIIMITHIT SBYYIIK,
HIYYX MaTepHaiblH HOH CONWILOX YaaBapT aKUIJIAIT
XUHB.

XyuToi cyypuilH aHMOHUT MaTE€pUalIblH UOH
COJIMJILIOX YajBap INYYJATYYPUiH Xypn 8 m/uar —aac
Oaracaxay Oyypu OaiicaH Ty&l alIWINIANTBHIH SBLAJ
aHxaapy  a@KWuUlaXx  Iaapjajgara  rapy  OaifHa.
Y UnABSpI2AUiH TypIIMATBHIH YP OYHT YHASCIH LIYYX
MarepuaiblH OMKapOOHaTaap TOOIICOH INHHIIAITHHH
@XKJIBIH Oartaam, COPIIITHHH OOTUCHIH XYBUIH
3apUyyJaiThil  TOOLOXK [4], Yp AYHr 4-p XYCHIITHI,
AHUOHWUT  IIYYJTYYPUMH  INMHIIRITUMH — aKJIbIH
OarrtaaMx , YYCBAIp YCHBI OMKapOOHATBIH aryyriamskaac
XaMmaapax XamaapJsIr 6-p 3ypraap, CIpraaTHIH TaBCHbI
XYBHHH 3apILyyiant 6a copradiT XOOpOH/IBIH XyTralaaH
OOJIOBCPYyJICAH yC  XOOPOHJBIH Xamaapiiell 7-p

3ypryynaap Tyc Tyc Y3YYJI3B.

4-P XYCHOI'T. XJIOP AHUOHUT WIYYJITYYPY YJIUITH AXXAJIJTAT AAHBI

JYHAAX Y3YYJIDJIT
Xnop anuonum wyynmyypyyouiin y3yyazim
Ulyyaryypr Hor Coprooarmuiin IuHr330THITH
OpOX YCHBI P — 00IMCBIH ASITBI
OuKapOOHATHIH P XYBHHH
3apIyyycaH Oarraamx,
HOHBI 3apIyyaant
KOHIEHTPAIH JIaBC , KT, d E, Hcoa,3
( Mr-3KB/11) NaCl ( r/r-5KB) (r-oKkB/r)
3.6 310 209.52 296.00
3.54 320 272.8 312.65
3.5 350 299.25 311.90
3.52 318 232.66 312.45
3.72 330 243.79 278.00
3.66 325 217.19 288.80
3.58 328 226.14 306.45
3.56 320 277.06 312.64
3.76 345 283.95 262.50
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AHHOHUT IYYJITYYPUHH IIUHIIIITHIH
axuteiH O6arraavk Ep HCO;,
(r-5xB/M%)
340
y =-195.79x + 1003.6

320 R2=0.9459

300 9

280

260 ®
240
220

200

3.45 3.5 3.55 3.6 3.65 3.7 3.75

buxap6onatein aryynamx HCOj;,
(mr-kB/11)

6-p 3ypar. AHHOHUT IIYY/ITYYPUHH MIUHIIDITHHH QXKIIBIH OartaaMmx ,
YYCB3p yCHBI OMKapOOHATBIH aryyJjaMmkaac Xxamaapax xamaapal

Iuarsnntuits - axieilH  Oartaamxk  (Ep)  —wmidr
TOJIOPXOMJICOH PErpecCUiiH MaTEMATHUK 3arBap Hb:
y =-195.79x + 1003.6
TATIIUTIAIAP WIDPXUAIIIX Geree

neTepMuHAIMAH KodddunueHt R? = 0.9459 rapcan Hb
Iy ynTyypt opox ycHsl oukapoonat (HCO3')- bIH HOHBI
XOMIKIIHIIC IIYYX MATEpPHAaIbIH NIMHIIIITHIH aXKIIbIH
Oartaamx Xy4uTdi xamaapy Oaifraar xapyymk Oaiina [5],

[6].

°) d,

Bonoscpyyican yc (M

1/ T-OKB
700 350
600 300
500 250
400 200
300 150
200 100
100 50
0 0

s CopradiT XOOPOH/IBIH XyTanaaHx 00I0BCPYyICaH yCHEI

XOMIKID, M3
e (COPTIINTHITH OOJUCHIH XYBHITH 3apityynant d, r/r-3kB

7-p 3ypar. CaprasnTuifH JaBCHBI XyBHIH 3apIyyianT 0a c3prasnt
XOOPOH/IBIH XyTalaan/ 00J0BCPYYJICaH yC XOOPOHIBIH XaMaapal

7-p 3ypraac xapaxaja CAOPIIITHHH OOJUCHIH XyBHHH
3apIyyJaaiT 6a HAT QHIIBTPIUKI O0JOBCPYYIICAaH YCHBI
X3MIKID XOEP XOOPOHI00 YPBYY XaMaapaiTail Hb

3.8
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xaparnax OaifHa. ©epeep Xd1m0311  HAT  COPIIAIT
XOOpOHIBIH Xyramaann 548 m® yc GomoBcpyymaxaj
HATPH XJIOPUABIH JaBCHBI XYBUIH 3apLyyJIalThIH yIra
209,52 r/r-3kB Oyr0y XaMruitH Oara Oaiican OafiHa.
Typumnraap HaTpu XJIOPHIBIH JABCHBI — XYBHHH
3apIyylaidTiH TYp HOpMBIT 230 T/r-3kB  OaifHa Tk
TOTTOOCOH 0a HAT capradNTIA 306 K JaBC XIPITIIIH).

JYTHOJIT

“Napxansl dymnaansl LHaxwmnraan Craan” TOXK-uita
3YyXHBl HAMOAJIT YCBHII AaHHOHHUT HIYYATYYp AlIUIJIaH
OO0JIOBCPYYIDK, YYCBID YCHBI €pOHXHH IIYATIAT Oyioy
KapOOHAT XaTyylnruir Oyypyyiax TYpPLIMITBIH aHII
YHIOBIPIAIL Yp IAYHT3HM  HOBTIPCHH. XyyunH
aluriIaraax OalicaH XyYXpHH XY4HII XaJranax Oak, ax
axy#, TYYHUIr JamiKyyslax IOyraM XOOJOH , Hacoc,
JIeKapOOHM3aTOPBIH TOXOOPOMIK, OAHIBIH a)KUILJIAraa ]
OalicaH XHHTYIDKYYPX 3-H CalXWwiyyp 33p3T OJIOH
YHIACOH 0a Tyclax TOHOIJIONYYZA  alluraraaxryi
GonmcoH.  YycB3p ycHBI ~ KapOOHAaT  XaTyynrWHT
oyypyyiaxeia Tyax 2019 oun 45 touH 92%-uitH
XYXpUHH XY9HI X3pariadx Oaiican 6ox 2020 onsr 07-p
capaac 9XJI9H XYXPUIH XY4HJI OT'T XIPITIDXTYH O0JICOH.
XYXpUlH XYWIMHH OpOHA XJIOp AaHMOHXKYYJaJITaH[A
HIWDKCAH IIYYJATYYPT HOT KW AyHkaap 160 ToHH
HaTpH XJIOPUJBIH AaBC 3aplyyTHa. AHHOHUT LIYYATYYP
Tyc OYPT HOI COPII’ITIHJ 3aplyyllariax JaBCHBI
x3Mk33r 306 Kr 6yr0y 1 M3 aHMOHMT IIYYX MaTepuasIbir
65 Kr HaTpW XJIOPHABIH JaBcaap CIPIIdX3dp TYP HOPM
TOTTOOCOH. AHHMOHUT IWIYYJITYYp AllIHMITIacHAap XHUMHU
LEXUHH OONOBCPYYJICAH 3YyXHBI HAMDJIT YCHBI YaHAp
TKIIUMH yCHBI YaHapT COPreep HOJeeeX HeJee
rapaaryd OaitHa. XuMmuifH OOJOBCpYYJICaH YCHBI
epeHXMH IIYATIAr OyypcHaap 3yyXHBI YpPIIJDKUIH
YIIIRITHHH XOMIKIIT Oaracax, YIdJ3ITIOH XaMT rafaril
anjarjgax jJylaaHsir 6aracrax Hexuen OypacsH [7],[11].
DIuiH 3aCTUH XyBbJ aB4 Y3B3JI 6MHO Hb X3PIIIIINK
OaiicaH TEXHUKHHH XY4T3W XYXPHUHH XYWIHHAT 1 TOHHBIT
2022 onsl xanmaap 1 600 000 terpereep xyaangaH aBu
amiriazar 6aiicas 00J 0100 TYYHHI OpoHJ 1 TOHH Hb
295000 TerperuitH YHIT# HATPHU XJIOPUABIH TaBc OyOy
5-5,4 nmaxuH ©Oara YHIT3H OOIHMCHIT X3IPAridX OOJHO.
Xumu 1exuifH O0JIOBCPYYJICaH YCHBI ©OpUIH OpPTTUIT
30% xypmn OyypyynHa [8]. XumMu nexwiiH yc
O2NTrANIMIH  TEXHOJIOTW OYpAH  ©6pUJIericeH Ty
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6onoBepyyican YCHBI TyHIaX HIYJITITHAT
HAMOITAYYJRX, QWIBTPUMKIMIT ypTacrax, COpradyITHHH
OOANCHIr XSMHIXUHMH TyNnJ IAalifaa XJIop aHWOHUT
HIYYJITYYPHIAH Japaa 6aktail 6010X OOJIOMXKHHT cymiax
aapjuiaratay. MeH XyuTd?il CyypuiiH aHHUOHHT
Marepuaj Hb TEMIEPATYPBhIH X3JI03JI33J1 UX TapcaH Yex
WOH INMHIAX 4YajBapaa aMmapxaH aJafar Tyl aHxaapd
QXWIaX, MOH OpoxX YycHbl Temneparypeir 20 °C-33c
Oararyit 40 °C-33c uXrydl OaiiraxbpIr 30pHX 33p3T
AQHHOHUT UIYYATYYPUHH aXKUjlaraaHj HeleeseXx ceper
XYUUH 3YWIMUr apwirax Hb WIYYX MaTepHaJbIH
AIIUIIANTHIH Xyranaar OyypyyJaxryd Oaiix Hexuen
Oypmma[9].  Laammpx  aHMOHWUT  MIYYITYYPHHH
QXWJIaraar TOrTBOPXKYYNax, COPIIAITI 3aplyyIaraax
JIaBCHbl XYBUMH 3apLyyJajJTblH HOPMBIIT OHOBUTOU
TOAOPXOMIIOX, YC OdATrINMUAH OYpIH  XIMIKIIHMIMA
TYPIIMATHIT XWMIDK ~ TOpPUM aKHJUIaraaHbl KapThIl
HapHHBYIaH TOTTOOX IlIaap uiararail rax JyrHYxk OaiiHa.

HoM 3vi1

“AALC”  TOXK-uiiH XMMH  UEXHHH  XUMHWH
MaTepualbiH IyHLIPTIA1 HOpMbIH Tainad. 2019-2020 ox

“NALC” TOXKwuiiH yyp ycHbl yaHapbiH Tainat. 2019-2020 on
PekOMeHmauuy 10 peXHMaM OKCIUTyaTallid HOBBIX MapoK
UMIIOPTHBIX HOHUTOB. M.: OAO «®upma OPI'POCx», 2000. 23 c.

CoJ1010JIBHUKOB B.B. Pacuer u
MOJICTTHPOBaHHE IIPOILIECCOB BOJIOTIOJITOTOBKH.
Oneproatomusnar, 2003

.1prmkas. Yc 6antran. Yb:Uynyyubap; 2008,-268 x

Komsuio A.C., JIaBeirun B.M., Oukos B.®. Boxornoaroroska B
sHepreruke: M.: M3narensckuii jom MOU, 2006. 47-62 c.

(1]

(2]
(3]

Tyclax

(4]

MaTeMaTHYECKOe
M.:

(5]
6]
[7] Komsuios A.C. IIpoektupoBaHue cucteM 0OpabOTKH BOIbI Ha
TOC m ADC: VYuebnoe mocobme. - M.: MockoBckuit
SHEPreTUYECKUi HHCTHTYT, 1988.

[8] PJ1153-34.1-09.456-00. Meroauka pacuera ceGECTOMMOCTH
BOJBI,  BbIpabaThIBAGMOM  HAa  BOJOIOATOTOBHUTEIBHBIX
ycraHoBkax TOC

CenssBud M.M. HoHHBIII OOMEH B TEXHOJOTMH U aHAJIN3e
HeopraHuyeckux Bemiects. M: Xumus, 1980. —272 ¢

(9]
[10] CnpaBounmk. /Ilom pen. O.T.H., JEHCTBHTENBHOrO HieHA
Axaznemun npomsinuienHoit sxonorun C.E. bennkosa. M: AkBa-
Tepm, 2007. — 240 c.

Cyrouknit I'.Il., Kokomkna H.A., Hukutun B.M. u gp. O
HOPMHUPOBAaHUU OTHOCHTEIBHOW ILIETOYHOCTU KOTIOBOH BOABI
KOTJIOB JiaBJieHHeM 10 40 Krc/cM2 , U3TOTOBIISIEMBIX 3aBOJIAMH
Mumnsnepromania. JI: IKTU um. LU TTonsynosa, 1976. — 19 ¢

[11]
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BAPWII'bIH 1YJTAAHBI AJITATIJIBII BYYPYYJIAX 3AMAAP
AYJTAAHBI I3 CTAHIBIH YAJIBIH HOOLUHUT HOMOIAYYJIIX
BOJIOM’KNHUH CYJAJIT'AA

I' Monomxkamr?, b.Hamxaitasam?®

IMoHTrO YICHIH NIMMKIAX yXaaH TEXHOIOTUIH UX CyPryyilb , DPUAM Xy9IHHUI CYpryyih
mooloomolomjamts@yahoo.com

Xypaanzyii—Y1aan6aatap XOTbIH AYJIAaHbI 3PYMM XYYHHIl X3P3IUI33 KWJIIIC KMJLL 6COH HAIMAII/IK LIHHIIP Oapuira
OaiiryyjaaMsKyya HX33X3H X0JI00I0:K 0100 a:KMILIAK Oaiiraa AynaaHbl IyraMyy/AbIH H3BTPYYJIIX YajfiBap AyTaraajl op:k
Oaiina. Yiaan6aaTap X0T0/ a)KHJLJIaK 6aiiraa TOMOOXOH J1yJIaaH JaMiKyyJiaX TOBYYAHitH uxX3HX Hb 1970-1990 oHbI X00pOH/Y
OapHI/AcaH yrcapMaJs OpoH CyyuUyyAbIT AyJaaHbl 3PUHM XY433P XaHrax 6aifHa. YT opoH cyyuyya Hb 1yJ1aaH aJAaraai Mam
ux 0ereej O0ApPMIITYyAbIH XalIMX XMHLIMHT CTAHJAPTBIH YTraj XYpPT3J HAOMK AyJaajax 3aMaap AyJaaHbl a4yaajjibir
OyypyyJK AyJaaHbl IOYraMbIH HIBTPYY/DX YaJBaphilr AMIUIYYIIX  IIyraM CYKIIHHMI TOPHMBIT caiiKpyysaax
00.10.11100TOii 10M. JlyJTaaHbI 5pUMM XYUHHIT XOMC/I0JIT 0POOA Haiiraa 3H? ye AaH raHI 3X YYCBIP J33P OProTroJ1 HIMHIUIII
XHiix 6yc YIHIABIPIICIH Ay TaaHbI IPUAM XYUHIT 6apUITBIH TyJIaaH aJIarVIBIT 6aracrax 3aMaap 3B 30XHCTOH 3apIyyJiK
YagBaJ IPUMM XYUHHH YP aAIITHAT IIUUIYYK IyJaaH JaM:KyyJdax TeB 139P YaJIbIH HOOIH OGuii 60JrocHOOp MIMHIIP
X3PArJ3rd HIMAK X0JI00X LAANLIAA] araapblH 00XHPAJIBIT Oyypyy.Jaax, TYJIIHUA XyBHIfH 3apHyyJaaTeir 6aracrax eHaep
a4 X0J100r10.1TOH 10M.

Tyaxyyp ye-Xawux xuity , bapunzein oynaanst andazoan, Illyzam cyaxncaznuii zopum

. YAIUPTIAJI

XOTBIH

OH» cynpanraaraap AyjlTaaHbl anjgarfgal UXT3H OJIOH

TOOHBI OPOH CYYILHBI Oapuira Oyxuil HAT ayllaaHsl 1.1

Ynaanbaatap JylaaH  XaHTaM>KUHH

TOBIIOPCOH CUCTEMUITH AylIaaHbl TOOI0O0T adaanai, 2020 CTaHIBIT COHTOXK TYYH/I XOJNOOT/ICOH yrcapMal XUHITIH

OGapuiryyIeIr HIMXK [IyJaanax, dyJlaajCHaap TyXaWH
JAC-uitH gymaaHbsl adaanan Xdp XdOMXKIIIp Oyypax,
yIMaap ssMap Yp IYH Ouit 00I0oXBIT cynaicaH OOJTHO.

VYiaan6aatap xoteiH 13-p xopoousonn Gaiipnax 26-p
JIyJIaaHbl J13]] CTAHIIBIT COHTOB.

OHOOC XOWII 3X YYCTYYPHHH Yamiaac X3TApd IIMHIID
X9PATJIdry X0JI00X OONIOMIKIYH 00JICOH. DHD Hb CYYJIHIHH
KHWIYYASA OJOH TOOHBI OPOH CYYILHBI XOpOOJIOJ
OapurjcaH, Heree Tajaac JyJaaHbl YYCTYYPHIH Ya Uikl
HOMDOX Tajlaap OHIITOMJIOH aHXaapaaryhuTdu xonbooToil.
ToM wyamiblH AynaaHbl YYCTYYpPUMH 3ypar Tecell
0O0JIOBCpYYIIax, CAHXYYTUHH acyyIUTBIT IUHAIX, Oapbik
Oaliryynax YHI aXWiularaa MX33X3H Xyraraa, mapryy

QKWIIaX TOXHOIAONN 5-7 skun maapnana. Tap Goxrorn

Il. TOOIHOOHBI X3CIAI'

XyyduH OapwirblH XallUX XUHOUAH —JyjiaaH
JAMXKYYJTITBIH 3COPTYYIUIMMT XaHa, [OHX, Taa3 0Oa
IIaNbIH MaTepuaiblH  OYTdI, TOArIIPUHH AynaaH

aluriax 000X 0OJOMKTOM apra 6o AYyJ1aaH ajgaaraaji JAAMIKYYJIAJITbIH KOS(l)(I)I/I].[I/IeHTBIF YHASCIIBH TOOHOB.

UXTOH XYydMH OapHiTyyABIT CTaHAAPTBIH TYBIIWHI
XYCHOIT 1. YTCAPMAIJI BAPWIT'YYIbIH

XYPTAI HAOMX [Oylaanax sBfajl. YmaaHOaaTap XOTOJ Sxlaislre
XAIINX XUNIWWH BYT3IL] BA 3YV3AAH

CTaHIAapTHIH Iaap/uiara XaHraaryil Oapuiryyna OJoH g Jlynaan
OapuriicaH, MeH Xyyd4HH yrcapManl OpOH CyyUyyn No Marepuan 3y3aaH, MM HABTPYYJIANAT
IyTaaHbl anjaraanTaii 6airaa. koo d. Br/m.C
Bapunryy/pir qynaaink angaruisic 0yypyyiacHaap, XaHa
1-pT mynmaaHsl YYCTYYPT YaUIbIH Hee1l Ouii 601rox, 2-pT 1 1H1aBapjjara 0.8 0.92
mynaanbl | 6a 2-p XONX99HMH LIYTaMbIH HIBTPYYIIIX 2 | Tewmep Geton 360.0 0.32
4aJIBaphIT HIMATIYYIDX TIX MAT a4 X0JI0O0TI0JITOMH. 383D
Bapwiraac rajjHa op4uH pyy ajjaraax Oyil nynaanraii 1 Xap 1aac 6 0.3
TOHILYY XOMXK39HHUI AyJaaHbIl XalaaaThlH CHCTEMDIC YT 2 [naBapaiara 50 0,93
3 Jynaanra 60 0.06

GapuITBIH JOTOp araapT rajgHaac erex 3aMaap JI0TOp

0 4 Xy4UITHIH 200.0 14
araapbiH Temreparypsr +18...4+20°C tyBmmHA 6apux XaBTaH . .
6a JymaaHbl alIaraal HXT3H yrcapMail OpoH CyyIlyyaan Soopuiin ma
JIOTOP araapblH TEMIIEPATYPHIT I3PX XIMIKIIHI XYPTIIT 1 Beron 100.0 1.4
0apuxblH Tysa cTaHgapteiH ytraac 50...60 XyBb HIyY 2 Xaiipra 200.0 0.14

JyJaaH 3apiyyiax O0IHO.
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BapunrelH  ragHa  xamMx =~ XMWOMAH @~ TyJaaH
JaMXKYyIaNTHH K03 (UIHMEHTHT napaax TOMBEOTOOD
TOOIIOB.

K=

1
Ay

. (1

6 , 1

+Ix o
Jynaanaaryii yrcapMal OpOH CYyLHBI OapHJTbIH

XaHa, 93B3, Iaj 0a HOHXHBI JyjaaH JaMXKyyJlIadThlH

ko3 dunueHTrr ToOWOX BHOJ(-25-01-20-1 3aacan

yTraTtail XapbIlyyJx 3ypar 1-1 y3yyJaB.

Xana  Honx
3.3
1.49

3.5
3
2.5
2
15
1
0.5

: -

Taaz
0.42
0.175

i
[lan
0.588
0.198

B Toomooroop 0.751

¥ Cranpapt 0.26

3yparl.Yrcapmai 9-H 1aBXap OpOH CyyLHbI OApWIITbIH XaIIHX
XAHLIUAH DyTaaH JaMKyyTanTbH KOOGQUIHEHTbIH OOqUT yTra

3ypar 2. 13-p xopoosnon 12-p GaiipHsl ragHa 3ypar

JIC-n 2 opuroit 9 naBxap yrcapmail OpOH CYYLIbIH
XalllNX XUMIWAH HUIT H3MANIT Tyjaanra Xuiix taigoair
XIMIKIDK XYCHITT-211 Y3YYJIIB.

XYCHOI'T 2 OPOH CYYLIHbI BAPUJIT'BIH

XAIINX XUNALMITH TAJTBAI
XaHa ITonx J1p3B3p 300pb
2885 308 635.6 635.6

Jynaamaaryii OapuirblH XaHa, I[OHX, Taas, Iajaap
rajlHa araapblH TOOILIOOT TEMIIEPATYPbIH VeI anaax
IyJaaHbl TOO XOMXKIIT JIyJlaaH  JaMIKYYJaJIThIH
TATUIUTIAII3P TOAOPXOMUIIOB.

Q= Z Fy OKXO(tA - tr)

Qxana = 2885 - 0.751 - (18 + 39) = 123.5 kBt

(2)
(3)
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Quonx = 308-3.333 - (18 + 39) = 58.5 kBt (€))
Quan = 635.6-0.588- (18 + 39) = 21.3 kBT (5)
Qpssmop = 635,6 - 0.421(18 + 39) = 15.5kBT (6)

Hymnaanaaryit GapuiIrsH AyNaaHBl TOOIIOOT adaajai
219.0 kBt

Xoép opuroii 9-H maBXap OpoH CyYIHBI OapHITHIH
KUJIMIAH JTyiaadsl angaraan: (546 T'kan)

,Km_txlu_t?-};tﬂ I —
Q" =T—a " Qu n,=0.5-219-5800
th—th,

= 635 MBI (7

JynaancHel JapaaX XalaajiThlH yIHpada aijax
nynaadsl  xoMk9dr BHOJ[-25-01-20-H  craHmapTeiH
yTraap Xxammx XWdI[ Tyc Oyp 133p O0O0I0X [yJaaHbl
SKWIMKAH X3P3IJI33T TOOL0XK rapras.

Qxana = 2885-0.26 - (18 4+ 39) = 42.7 kBT
Quonx = 308 -1.49 - (18 + 39) = 26.2 kBT
Quian = 635.6-0.198- (18 + 39) = 7.2 kBt
Qssmop = 635,6 - 0.175 - (18 + 39) = 6.4KBT

(8)
€)
(10)
1y

Jynaancan OapwirblH AyflaaHbl TOOIOOT adaaiai
82.5 kBt

Q™" =0.5-82.5-5800

205.6 " Gyi0y 239.5 MB 12
= 205.6 _— 6yoy 239.5 MBTn| (12)

Kunuite tymaaHsl 9pYUM XY9HUI X3IMHAIIT, 2 OPITOH
OapUIITBIH XYBB

Q™" = 546 — 205.6 = 340.4 T'kan (13)

Hynaan anjgarjyiblH Toouoor 2 opurod 9 npaexap
Gapmira 1P3p XMHC3H Oereeq yr MyjlaaH JaMKyylax
TOBHUIH 2-p X3IXI3H] YYHTIH mxwn 11 Oapuira sBmar
Geree 1 OYyx OapuIITHIT TynaajicHaap AyJiaaH JaMxKyyJiax
TOB J93p Omii 000X YaUIbIH HOOIIMHT TOOIIOB.

Quooyy = (219 % 11) — (82.5 % 11) = 1502xBt (14)
Quooy = 1502 % 0.00086 = 1.3 I'kan (15)

. IYJAAJIAX AKJIBIH 3APVIBIH TOOILIOO

BapuinrelH  Xamux XUWUMWT CTaHIAPTBIH YyTra[
XYPTaJI Aynaanax, AYJAaIrblH MaTepHalbIH 3y3aaHbIT
TOOIIOXK TYYHHIT X3PArKYYIIX)/ Iaapaariax 3apulblH
TOOII00 XUHB.

Hymnaaner anmarman vp BHO/[-25-01-20 Xamumara
OYTo3UMIH [yjnaaH JaMIKyyJalTblH 3COPTYYIUIMHH
XOMHJITUIH IIaapAiarslH Cyypb CTaHAApTHIH yTraac
WYY Oapuirbia XyBba Ky > K; 6aiix 6a yr 6Gapuirsir
HOMXK Jlynaanax zamaap K., = k; 6onrox 6apuiarsir
Tynaamax oM. YT OapuuirblH Ayiaaiax JyjTaajirblH
Marepanaap X0OCOH XaBTAHI COHIOXK aBCaH 0a A.,, =
0.04 —CcOHrOCOH [IynaanrblH MaTepHajblH JAylaaH
HIBTPYY/IDX Koddduuuent, Br/M°C 6a Tyc Gyp mpsp
JyJIaajIrblH MaTepPHUAIBIH 3y3aaHbIl 0JI0B. [2]
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Agn (1=K " Ryyyu)
Ayn 1" Mxyyu
8H3M.,uy/1 = k: (16)
1
SHI: Oy, Ay -Aymaan Tycraapiax marepuan 0a
OapuITEIH MaTepHajblH XUNLUIH nynaaH
HIBTPYY/DITHIH — kKoadduuuentyyn, K-tycraapmax

MaTepuanblH IIAApANaraT ylaaH [daMKyyJTalThiH
koadduuuent, Br/m? - K;

0,04-(1—0,26-1,33)

Sxana = 076 =0.108u  (17)
0,04 - (1 - 0,175 - 2,383)
S1aas = REE =0.138v (18)
0,04-(1-0,198-1,701)
Sian = = 0.134m (19)

0,198

Yrcapman OpoH CyyUHbl HUHT Ayjaanra XuUHX3[
3apiyyjax MarepuanbiH YHHHT 2022 OHBI XaHIIaap
x0€p opuroil 9 naBxap OpPOH CYyIHBI OAPUITHIH XYBbJ
xuiicon OomHo. Xauweir 10 cM XeeceH xaBTaHTaap,
LIOHXBIT X3B33p Hb YJII33X, A33Bpuiir 15.0 cM xeeceH
XaBTaHraap, 300puHBl Ianelr 15.0 cM XeeceHuep
XaBTaHraap TyC TyC AyJaajdHa T3 TOOIIOB.

Hynaanra XUHXD maapargax
MaTepHAIIBIH 3apUTYYIBIT TOOIIOXK Y39B
e  XeeoceHuep xaBTaH 100MM 3y3aan

YHIICOH

e XeeceHuep xaBTaH 150MM 3y3aan

o XeeceHiep Haax 3yypmar mortar-21
e bBeron 3yypmar M-75

e UYynyyr eHreiree

XaHanj jgynaaira XuiX HUHT TanGait 2885m2
nynaanra xuix [26-28xr/m3 warrraii 100Mm 3y3aaH
X0OCOHIOp XaBTaHruitH 1M?% yH3 26000 Terper, 6a HUHAT
Xoép opuroit 9-H maBxap OpOH CYYIHBI OapHITHIH
XaHBIH JyJaaira Xuix)a Mmaapaarjgax Tyclnax MaTepuall
OOJIOH XOOCOHIeP XaBTAHTMHH HHUHUT yH3- 93 cas
Terper.

XaHaHJ XOOCOHLIOp XaBTAaHI OdIXIICHUHM napaa
rajHa LiaBapjyiara Xuiix syypmar mortar-21 Hor yyr
caBmaraa 25kr Oereenm yH3 25000 Terper, 6-8m?
Tan6Gaiiy ammriax 6a 2885m? Tanbaiin 480 yyT opHO.
Huiit yus- 12 cas terper.

TagHa maBapasara XWMrACOHUN aapaa 0opoo yc
YHAT Hap CajlXMHAAC XaMmraajax dyldyyT ©HIeJree
XHHTIPX 6Orees HIT cap 4yjlyyT eHrenreereep 8-10m?
tanbaiin amuriana. Har caB enrenreenuit yHs 182600
Terper, HUUT 360 mupx>r opHO.MOHIeH OYHI33p HUUT
YyH3- 64.8 cas Terper.

[llan OonoH Taa3aHm Jyjiaanra XHHATAIX HHUAT
tanbait  1270M?, mynmaanra xuiix /26-28kr/m3 HATrTTai
150MM 3y3aaH XeecoHLep XaBTaHruiiH 1M? yHs 38000
Terper, 0eree]; HUAT X0OCOHLIOP XaBTAHTUIH YH?- 48.9
Ccast Terper.
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[Ilan OoyoH Taa3pll XOOCOHIeP XaBTaHTaap
JIyJTaaJICHBI 1apaa OE€TOH 3yypMaraap SCM Op4uM Xy4HJIT
Xuiixsg  HuiT 63.5M3 3yypmar opox 6a I1m36eron
3yypMmaruita yu» 210000 terper, Gerees 3yypMaruiia
HUHT YH?-13.3 cas Terper.

2 opuroil 9 naBxap OpOH CYyUBIT Jyjaajiax axJIbIH
XOJICHUT MaTepuasblH HUHT 3apibir 40%-uap ecreH
TOOIIOX 3amaap HUWIOAp 3apmibir 325 cas Terper rax
TOTTOOB .

IV. JYTHDJT

Hymaanaaryit 9-u nasxap opoH cyyusir BH6/I-25-
01-20 crarmapTHIH maap/uiarag HUAYYJIRH TyjIaajcaH
TOXHOJIAOJ XallNX XUHIPIP anjgax AyJlaaH aljarajibiH
X3MXKI? Toomooroop 51 XxyBw Oyypd Oaifraa Oa mymaax
Jamxkyysnax TeB 139p 1.3 I'kan wamibia Heew Ouil 60K
OaiiHa.

1. Xoép oprroii, 9 maBxap yrcapmain OpOH CYYIIHBI
OapwirslH TyJaaHbl angargal o000 Mepuex Oyi
CTaHIOApTHIH yTraac 2.6 pmaxuH WuX 0OaifHa.

CraHgapThiH XYpTON  JyJaan6an

J3J CTaHIbIH OHOOFHﬁH JAyJlaaHbl

TYBIIUH]T
Jynaansl
avaanan 1.5 MBt-aap Oyypax 0oiHo.

2. 26-p JOAC-n 22 opu Oyxwuit

OGapuiIryynbIr OYrQuiT Hb 133D AypACaH TYBLIMH/

XYpT31 nOynaamaxax 3.575 topOym TerperuiiH

XOPOHTe OPYYJalT MaapAaraax 0ereen kxui Oyp

3.450 MBTI nynaaH XaMHYX OOJHO.

JAC-nitH aynaaHsl YaJUlblH HEOOL HAMATJACIHIIP

muH9p 17 mupxsr 2 opuroit 9 maBxap OpoH

X0JIOOTICOH

CyyIHBI Oapwira HAIMXK X0J00X OosoMK Owuit
60:1HO.

V. HOM 3Y#A

[1]. B.Hamxaiinswm “ Jlynaan XaHraM>KHitH cuctem”
Y5.2019 on
b.Hamxaitnsam

[2]. “Ynaanbaarap
yrcapMaix — OpOH CYYHOHBl  OapHITyyIbIH
JlyJlaaHbl alAarjulblH ayauT cypairaa” Yb
2022 on

Bapunra xot GaliryynanteiH siaM “bapunreia
nmynaan xamraanantr BH6/[-25-01-20” VB 2020
OH

https://www.barilga.mn/
https://www.tender.gov.mn/mn/index/
https://www.researchgate.net/figure/Typical-
heat-loss-and-heat-gain-through-a-poorly-
insulated-building-in-colder-and-

hotter fig2 342551422

XOTbhIH

(3]

[4].
[5].
[6].
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BAPWIT'BIH YJAAHBI TOJOPXOMJIOMAK TOITTOOX
HTAAPIJIAT' A, A4 XOJIBOI' 1OJI

Baacamxas OroyHomuH, bycxas HamxaiiHsam

1

Mowurou yic, Ynaan6aarap, [IIYTUC, Dpunm XyuHuil cypryyiib, JlynaaHbsl HHKEHEPHIH candap
! Mouron yrne, Ynaan6aatap, Jlynaatsl TEXHUK, YHTIBIPIIHITH SKOIOTUIH Xyp33/IoH
Oyunominnb@gmail.com

Xypaanzyii—bBapuirsiH ayj1aaHbl TOAOPXOMJIOM:K TOITOOX acyyJAas ypbJ 6MHO y[Iaa Japaa sipurajar 6aiicaH 4 X3MsKHX
X3PIrcJaYYAUHH TeXHUKUHH 0010MIK, MOH MXJIHX OapHIITyyJ HIIJCIH 1yJ1aaH XaHTaMuKHIfH cucTeMJ X0J100racoH Gaiinar
33p3r GIPXUNNIIIIC MAITrAANK IHIXYY TYPIIMITHIN XHilk yagaarryii 0ais. Wiim yuypaac 3H3 TypIIMJITBIH a:kui Manaii
YJICBIH XYBb/J aHXHbIX I0M. Bapuiara OypmiiH AynaaHbl TOJOPXOMJIOM:KMHI TOTTOOCHOOP TYYHHNI XaHrax AyJaaHbl
YYCTYYPHIiH YaJ/IbIT OHOBYTOIi COHI0X, Ay/1aaH TYI33X FOPUMBIT 36B $0/10BCPYYJIaX, MOH YT GApPHMJIrbIH YH) IPHHUIT 6crex
33p3r 0JIOH TAJbIH YP 6reex 0uil 60,1HO. YT WITI3JI, 6ryy/I3/ TYPIIMIT sIBYYJIaxX apradjajn 00JI0H TYPIIMJITBIH YP AYHT

JDJICIPIHIYH opyyJicaH 00JIHO.

Tynxyyp ye— Xanaanm, Ho200H uioui2o, 0y1aanst anoazoast, XImMiHcuim.

|.  BAPWITBIH JIYJIAAHBI TOAOPXOMIOMX

OpunH yen miIXuil Jasap OSpydM  XY4HU
XOPOMUSHUI Yp alruiir IIOUUIYYIdX 3aMaap  yyp
aMbCTaJIbIH ©0PWISNTUIT caapyyiax 30pHATO AIBIIYYJDK
WIPBXTAH VIl ayXKIIuiaraa sSByyJoK OaifHa.

BapunreiH nynaaHel X3pariad Oyroy adaajai ragHa
araapblH TEMIIEpaTyp, CaJXuHbl XypAHaac XamMaapax
X9AMH 4 yT OapwWiIrbH JyJiaaHbl ajjaraai Hb, TyXalnoan
XallluX XUUIUHH OyJdaaH JamMKyyJIaldThlH 3C3PIYYLII3IC
uX XamaapHa. VDKu xuifi, x3a03p Aypc, XdIMKIITIH
OapWiITHIH JAyllaaH anjardal Hb [ar YyypelH aJuil
HOXIIOJJ 4 66p 0aiix Marajanrai.

Tyxaitn OapwireiH, ragHa ©Oa JOTOp araapblH
Temnepatypbin  3epyy 1°C 6aiix yen Gapuirbia Har
METp.Ky0 3379XYYH TyTama HOTIOX JIyJTaaHbl aJIar uIbl
yT GapHITHIH AyJaaHbl TOAOPXOMIOMIK K HIPIOIX Oa
SHIXYY MWAITYyp Y3YYINT33p OapwirblH jayiaaH
TEXHUKUIH TOJIOB OalJIBIT YHAJIIAT.

TyxaiiH OapwiITBIH IyNaaHBl TOJOPXOMIOMKHUIT
3ypar, Teceil OOJOBCpyydax Y€ IIaTaH] TOTTOOCOH
Gaiizar X37Mi 4 TOOH yTra Hb Oapuira yrcpanTbiH IBLA/,
MOH OH YyHaaH >KWJI alluriax SBIaJ eepuierijer.
OHmIac Oapwira OYpHHH AylaaHbl TOMOPXOMIOMIKHUT
00IUT HOXLeJJ TypLIMITaap TOAOPXOMIOX Maapijara
ypras rapu Oaiina.

BapunreiH  mynmaaH — TOXOPXOMIOMMKHHT — GoaMT
0alana TOTTOOCHOOP, X3P3B OHOOTWIH IlaapJiarai
HUHIXK OaifBall HOTOOH MIOIITO OJITOX HOXIION OYPAdH),
M6H [yJlaaHbl YYCTYYPUMH dYaJajd COHroX, JyJjiaaH
TYTI3ITHIHH TOXUPYYITHIH YaHAP caibkpax OOJHO.

BapunreiH 1ynmaaH TOIOPXOWIOMXKHUHT TYPIIMITHIH
OrerUIMHAT YHJICIIPH lapaax Oaiimaap TOIOPXOHITHO.
Q

- ¢ 3.0
q= Vbt Br/M® - °C

@)

OHJ: Q-TypIIMITBIH Y€l XalaalTblH CUCTEMJ €reX
AyIaaHbl TOO XOMKII, KBTI, €yop- TYPLIMITEIH YEUNH
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JIOTOp araapblH TeMIEPATyp, trap- TYPLIWIT sABYYJICaH
XyraiaaHbl TajHa araapblH IyHIax Ttemreparyp. V-

GapHIITBIH raiHa 33JI9XYYH, M°.

1. JIVJIAAHBI TOAOPXOMIOMIK TOI'TOOX AP AUJIAJL

A. Boameon xocae

Hseoyesspm, bBapunrelH TyxXaiiH YeuilH TeieB
Gaiimany YHIIT39 erex
e Xammx Xuidl OypuiiH MaTepuaibiH Tepes , OyTal ,
3y3aaHbIT CyAJax;
e ['eoMeTp X3MXKIIC, yPT, OPTOH, OHIPHUNAT XIMKHUX
Xoépoyeaapm, Jlynaan XaHTaMKUIAH TOJIOB Ol IbIr
cyanax
a. Jlymaan XaHram>kuiiH YYCIYYD,
CXEMUIT TOIOpX0# OONToX;
b. [lynaanpl auaaisbiH TOPIYYA (XalaanT, XalyyH
yC I'9X MAT) TOATIIPHUHH XOJIOONTHIH CXEMHUNT
CYAaIDK TOJOPXOH 0O0MNrox;
C. XaJaanTelH €pPeHXHMH IIyram J33p IyJlaaHbl
TOOJyyp Omii 3¢OX Maraiax.

X0JI00T,

B. Typwuam sgyynax 6samesn xaneax

a. bapwira ron TemeB HAr miyramaap 93X
YYCIYYP23C OymaaH aBjaar. OH? TOXHOJIOJ
TYPIIMAT SBYYJIaX Y€l 36BX6OH XallaalTbIH
CHCTEM aXWIIax 00IoMXK OYpAYYIdX;

b. XamaantelH  cucTeMa — aynaaHbBl  caHax
Oaliryynmam>k OYXHH TOONYyyp CYypPHIYYIIXK
AKWDTYYax;

C. bBapuireiH X311 X319H €peeH] J0TOp araapbiH
TEMIIEpaTypblH CaHaX OWTOW MAIPYYPYYA
Oalipiyynax manrax;

d. Tamna araapbin Temreparyp 6a CalxuHbBI Xyp/

XOMXHX MOAPYYP OapmirblH CYYIdp Tajj
cyypuilyyjax, ajirax.
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I, TYPIIMJIT IBYYJIAX, OI'OI'J16J1 BOJIOBCPYYJIAX

1. Xajaant xapuyncaH M3IPraKWITOH, YAUPAAX
@KWJITaH]] M3JI3TAI 'Y 30BILIOOPOJT XYCIX;

2. TypmmntelH yen yaupaardaac Oycag XoH
HATOH Jyp MAJIPH 3aNTax, cajrax 33par YHIIdI
XUUXTYH OaliXbIT aHXaapax;

3. VYmupamaraac 3eBIIeepeN aBCaH M3IIIJLIHIAT

YH/ISCIIPH XaJlaalITHIH CHCTEMHNT 3aJITax;

TypmunT, X3MXKHIT dXJI3X Xyranaar TOBJIOX,

TEMIIEpaTypblH MYJPYYPUHH Jara YHIINX

MPOrpamMMJ1 TAOMJIATIIX;

5. [ymaansl Toonyyp 6a TeMmepaTrypslH M3APYYP
3aITaK aXWUTYyJaX, XOMXKWIT XOOPOHJBIH
Xyranaar ajb 00J10X 0ara OaiiBai caiiH;

6. VYmumpmamx, 3aaBphIH JaTyy TyCIaH TYHIPTIATY
XIMKHX XIPATCIYYIUIH aXKUJUIaraar TOrTMOJ

XsIHaX;

7. XOMXWIT TYypPIIWITHIT 3-5 XOHOT TacpaiTryi
TYWLITIOH?;

8. XoMKWITHIH ereruIyyauiir qapaax Oaimnaap
00JIOBCpYYIax
e TanmHa araapbH TeMIepaTyphIH

32alTyyIbIl XOHOT Oyp3sp OymIdrisxk,
XOHOTHUITH JYHJQX YTTBIT TOOLIOX;

e Opee OYypuilH araapslH TeMIEpaTypBIH
32aNTYyyOBIT  XOHOT Oypasp Oynariox,
XOHOTHUITH JyHJ@X YTTBIT TOOLOX raprax;

e  JlynaaHsl TOOJIYYpPBIH 33QJITHII MOH XOHOT
OYp33p OYIATIRH Taprax

Taiinbap: TyxaiiH XOHOTHIH mylaaHbl X3paridd 0Oa
TEeMIIEpaTypbIH 32a1ThII LIeHUKH 0-24 1ar rak aBax.

A. Typuwuam

Bapunrein  gymaaHel  anjgarjan  TOJOPXOMIIOX
TYPIIWITHIT TaJJHA araapblH TEMIIEpaTyp Hb H3 Oyp Oaiix
eep 06p OIPYYAdJ OMHe JyplcaH aprasyidH aaryy
TYHLISTIIB.

Vnaanbaatap xoTehiH Jlambamapkaa XOPOOJIOJJ
Oavipmamar  JlymaaHbl ~ TEXHUK,  YHIIBIPIDIUIH
SKOJIOTHHH XYPIIJDHTUHH TOB OalpHBI OapHiThIr
conrox 2022 onsl 12-p cap-1-p capsiH gyHa xyptaa 20
rapyil XOHOTUIH TypII TypIIUIT X3MKHUIT SBYYJIaB.

Vr GapuirblH cyypuilH Tan6aii-670 M2, 3319XyyH-

6740 M°. Xana Hb 640 cM 3y3aaH TOOCTO, T'a/IHA Tajaa
10 cM 3y3aaH X©6COH IMOJIMCTPOJI XaBTaH JyJlaairaTai.
300pHHBI 1A KEPaM3UT, 193B3P Hb YHCOH Jlyjaairarai
[IOHX Hb MUWHD BakyM. Jlymaansl yycryyp- Llaxunraan
xanaaryyp, 80 kBt uananrai.

XanmaanTblH CHUCTEMHUMH ILAXWITAaaHbl  X3PATIIIAT
rypBaH Tapudt TOONyypaap, ragHa 0a JOTOp araapblH
TEMIIEPATYPHIT 4 IMHUPXIT caHaX Ol OYXUH MAIAPYYpPIIP
X3MKCOH.
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1-p 3ypar. Typumar xuiicon GapuirslH ragHa Oaiiman

TyxaliH Oapmiura Owe IaacaH ©OpHHH yJTaaHBI
YYCTYYPT# Tyi TYPLIMIT, XOMXKHIT XHHXDI O3PXIIIAI
y4apaaryit 00JHO.

TajHa araapbid TemnepaTyp Tyxaiin egep -20...29°C
- BIH XOOPOHI, JOTOP araapbid Temneparyp 19...20°C -bin
XOO0pOHJ X3I0513c3H 0a 3HY Hb TraJHA araapbH
TEMITEpaTypbIH 66PWIONTTIH X0I000TOH.

Tyxaitn xoHort, 2022 onsl 12-p capbia 28-ux 1270
KBTI 9HEpry XanmaanTam X3pariacaH.

JloTop araapslH TeMIepaTyphIr 36B TOJOPXOUIOXBIH
TYJJ TEMIIEpaTypblH M3APYYPYYAUITr Hap 0a cyymp
TaNbIH, MOH 06D JaBXapT Oalpiyyik XaMkcaH. ['agHa
araapblH TEMIIEpaTyphIT CalXW 0a HapHBI HOJIEeJIeec
XaMraaJjiCaH M3JPYYPI3P XOMXKHB.

XOMKHAT XK Oyl TyXaiH XOHOTHIH XalaaJIThIH
CUCTEMHIH YHEPTUIH XIPITI33T HAaXWIraaH TooIyypaap
XOMXKCOH 0a TypUIMAT XOMXKUIT TOOH OTrerAIHHr
alUmIaH  OapwirblH  JyJIaaHbl  TOJOPXOMIIOMXK
Y3YYJIITUHIT TOITOOB.

TypumnTelH yewiH ragHa ©0a [1OTOp araapbliH
TEMIIEPATyp XIPXdH 0epuwIernexk OaiCHBIT 2-p 3ypart

Y3YYJI3B.

I'agna 6a 10TOp araapbiH TeMnepaTypbiH
oopuser 12.28.2022, sHepruiiH XOHOTHiiH
x3parmd Q=1270 kBt
30.00
20.00

10.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 24

_  —

Xyranaa, nar

Temmepartyp, °C
KN
o 9
o o
& o

-20.00
-30.00

-40.00

Jlotop araap tem — === ]"3;1Ha araap TeM

2-p 3ypar. 'agsa 6a 10TOp araapblH TEMIIEPaTyphIH XamMaapai
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BapuirbiH XOMXUIT XUHCOH XOHOT OYpHIAH TyTaaHbI
TOJIOPXOJIOMYKHIH yTTa 6apar ToHIYY rapcat 0a JyHIax
yIra Hpb

Q

=——>* _=10.18 Br/m*-°C 2

1 V-(tgor=trag) )

JIOTOp araapblH TEMIIEPATYPHIT CTAHIAPTHIH YTTas

OapuxblH Tyl XalaalThlH YYCTYYPUHH  HYajyuIbIr
TOXMPYYIDK TyPIIAITBIH X3MKIIT SBYYJICAH.

V. JYTHOJIT
1. AnuBaa TepiuiiH  OapuirbiH  JyJaaHbl
TOHOpXOﬁHOBDK TOI'TOOX apraydjiaj

00JIOBCpYYJICaH, TYYHHHTI sMap 4 OapWirbiH
XYBBJl alllUriiax 0OJIOMXKTOH;

2. DBapwirelH xXammx XuHnudAr Oyx Tajxaac Hb
CTaHAapTaj TYBIIMHA  XYPTAJI
JynaajncaH TOXHMOJAONA AyJaaH anjaraan 2
Jax¥vH Oyypd T3P X3MXKI3I33p IyJIaaHbl 3pUUM
XY9 XOMHIXUHT TypIIMITaap TOITOOB.

3aaCaH

Typumnt  sByyncan  JlynaaHsl
YHILIBIPIIIUIMH 5KOJIOTMMH XYPI3JI3HTUITH TOB

TEXHUK,

OaiipHBl OapUITBIH JyJaaHbl TOAOPXOMIOMIK
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0.18 Br/M3-°C GaiiHa 3K TOITOOCHOOD YT
Oapwiral HOTOOH IIOWITO OJIOX YHIICIDI
601H0. HOTOOH mOMToTOMH 0apMiIrsH YHD IDHD
HOMOIIH).

4. MaructpadT MHUHUI Oue TypIIWIT SIByYyJax,
naamua OapwirblH JIyjJaaH TOXOPXOMIOMXK
TOTTOOX YUTIIIIP AKWIIAX MIAJAT TypILiara
333MIIMB.

TAJIAPXAT
XOMXKWIT,  TypIIMAT,  CyJairaa  siByyJiaxan

cynanraanbl Oaiip OoyioH Oycaa 3YHICI3p XaHracaH
JynaaHbl TEXHUK, YHIIBIPIINIH 3KOJIOTMMH XYPI3JI3H,
MOH XOMXKHX X3pAarcimdp Tycaincan b.Menx6asp
Oarmgaa Gaspianaa.

Howm 3vit

(1]
(2]

(3]

b.Hawmxaiinsm, “/lynaan xanramxuita cuctem” 2019 on.

1. XKambancamOyy, I1.1{onmon , “/lysaaHbl X3MKUIT XIMKYYp”
2020 oH.

Bapuirein gynaan xamraanant, BH6/1-25-01-20
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IYJIAAHBI HAXHJITAAH CTAHLIBIH TEXHOJIOTHifH YYPBIH
XOPOTJIITYIMIT YYPAAP XIBHUITH XAHTAX BOJIOMIKHUITH
CYJIAJITAA

A.Apuynbaarap, b.Omuitbanpax
Mourou yic, Ynaan6aarap, IIITYTUC, Dpunm xXyuHuii cypryyis, Jlynaansl HHXEHEpHUIH caibap

Xypaanryil: TexHOIOTMHH yypbIH CYJDK39HMH TOICTeJIMIH X3pANIATdu[ I39pX AApalThlH YHAITHII TyXalH X3parIdrdauiln
TOHOTJIOJBIH IIaapyiara HUAIYYI9H TOTTMOJI 0apyx, TEXHOJIOTHHH TOPHM aKHJUIaraar HaifjsapTaii 00JIroH TEXHOJIOTHIHH yyphIH
TOTCTONUHH X3P3TI3TYU A3 YyPBIH AapalNThIH YHAITAac MANTraalcaH YHIABIPUIH TOHOTIION 30TCONTHIT Oyypyynax .

Tynxyyp yr: Y#naeap, yypslH KOMIPECCOpP, XIPITiard, IapaiThiH YHAIT,

l. YIUPTrAI

TexHosnoruiiH yypbir Oycal TOpPHHH axIbIH Oue
aIIUIiIaaar JIyjgaaHbl CHCTEMIIC JIaByy Tallyyll WUXTIU
YUUp TyJaaH XaHTaMKUJL ©pTeHeep X3pATIdadr. Yyp Hb
yCaH CHCTEMUIT 60BOJI MX XIMXKIHUH yTaaHbl )PUAM
XYUYUIT JamKyyagar oHwiIorroil. [lynmaan mamkyymnant
OHJIOPTAH YaHap Hb TarlXyY YypbIH JapanTaac uX39X3H
xamaapjar. MeH yyp Hb XOpIyH, L9B3p, IIATAArryu
Oeree TYYHUHT OalranuiiH XaMIrHuiiH Oasiiar X YyCBap
6onox ycHaac raprax asaar [1].

VYypbIH X3parimd Hb YWIABIPHHH candap OyxdHI
TyXallH YHJIIBIpUIH OO0JOBCpyylax OyTISrIdXYYHHUIt
OHIIOr00C XaMaapy XapuiliaH aJuiryi Oaitaa [1].

TexHomoruiiH  yyp  Xoparmx  Oaimiaap
YHIIBIPYYAMNAT aBY Y3B3JI.

e bapwirsin candap 50-80%;
o XyHucuuii candap 60-70%;

o XenreH yitiasap 50-60%;

o XumuitH yitnasap 70-75%;
o XyHn yinnsap 20-30%.

Vmaanbaatap xorom AUC-4, ALC-3, ALC-2
TOXK-yyn 7-10ara napanrraii, 180°C temneparypraii
oiiponooroop 1901/i1 3apuyynanrraiiraap HuidT 220
XOPATIBIYANNT TEXHOIOTHIH yypaap XaHTaX akKHILIax
OaitHa.

1-p 3ypart 2014 ommr Gaitmraap “ALC-4” TOXK-
UHH TEXHOJIOTMWH Yyp XaHIFaMKUHH  CXEMUIIT,
TOTCTOIMHH  XOPAMIBIY  HAPT  XYpPIX  YYPBIH
rapameTpYYAUiH XamTaap TypCIIdH Y3YYILII).

1-p 3ypraac y33xsg 2014 ompg “ALC-4” TOXK
TEXHOJOTHITH yypsiH 49 xoparmard 511/ii yyp Tyrasx
aXWnIax OalicaH.

Hb

“ALIC-4"TOXK-4 yARARIPUFAN YYPL XPOrnarutin cxom 2014 o

1-p 3ypar. 2014 onsl yeuiin JI1{C-4-uiiH yyp XaHTaM)XUITH CXeM
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2022 onbl Oaiiyaap TEXHOJNOTHIH yypelH 110
X3P3MIATY, ax axyHH HADK Oalfiryysuiara TeXHUKUMH
HoX1eNeep 95 T/ii TEXHONOTHIH yyp aB4 aKHILIAX
Oaiina. 2-p 3ypart JAULC-4-uilH yypblH CHCTEMA
OJIOOTHHH XOJOOTACOH X3PATIBIYAUMT  XOJIOONTHIH
cxemTait y3yyims [3].

“MLC4"TEXK-H yANAB3DUiiK yyDEIH X3p3rNarduiii crem 2022 ou

2-p 3ypar. 2022 onsl yenitn JIIIC-4-nitH yyp XaHTaM>KHITH cXeM

1, 2 ngyraap 3ypryyasll TEXHOJOTHHH YYpBIH
XIPIMJdTYUIH  TOO WIMPXAT, LATWiH — adaasuiaap
XaphllyyJaH 3-p 3yparT y3YYJdB.

110
95
’ l } .

X3parnarduiiH Too,Wwmp
52014 oH

LlarviH avaanan,TH/uar
=2022 oH
3-p 3ypar. XapblryyJcan Auarpamm

3-p 3ypraac xapaxaj XdpIIJ3rYUiH TOO IIHUPXAT
56%, maruiin agaanman 53%-p Tyc Tyc ecceH OaiiHa.
YYHT?I  33paruadj  yyp XaHTaM>KUHH — CYJDKIIHT
XYHIPIIATINA Japaax acyynnyya Yycdx 6oioo. YYHI!

e DICHUIH X3PITIArd A39pX JapaiT yHax;

o Illyram, yHICOH TOHOIJIOJBIH  HAaCKWITTAl

X0JI000TOH aBaap caaTai,
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o Haiinsapsxwir, nynaan angaraai (IyraMblH
JyNaanra Xyy4qupcaH)

I33px OYTa33¢ TYTI3MAII MPAKTUKT TOXHOIIOK Oyt
Hb TEXHOJIOTMHH YYPBIH AapajT OprHjl avyaaJUlblH Yen
onpuiiH 12-20 maruiiH XOOpOH] TOTCTOIUHH XAPATIArT
JI93p apalIT YHAaX TOXHOJIION 3apHM YeJ rapax OoJICOoH.

Kumoanoam:  “ALUC-4” TOXK-mitH  Ne36-p
X9PArJdry XyHe OosoBepyynax yiinnsap 2021 onsr 1-p
capA yypelH HapaMeTp XYpaiIRdryilH yamaac 6 ymaa
apuyTrajg XxascHaap TyxalH YIUIIB3pUMH yyphIH
X3pAMJArY S3OUMH 3aCTMMH  XYBBJ HX X3MXKI3I33p
XOXUPCOH. THHMI3C yr eryyiaanigsd yyp XaHTaM)KuiH
cUCTeM] TyiaramMaax OyH TOMOOXOH acyyAJbIH HIT
00JI0X YYPBIH JapaiThIH YHAJITHIH CyAajiraa XUk 3apuM
Yp IyHT TaHUIIyyIUIaa [4].

Xopormrd  I33pX  YyyphlH JapainThlH  YHAJITBIH
acyy UIbII IIUHABIPI3XA OHLTOH HOJee Y3YYIdX Xd1
X3/19H apryyn Oaiinar [2, 3].

1. Yyp xaHramM)XWiiH CHCTEeMHHH THIpPAaBJIUK,
TOPUMBIH ~ TOOLOOT  YVHAJCIYK  adaalllbil  36B
XyBaapuiax.

2. AdaalulbIH €CeNTTIH ysIIyyllaH Yyp Yycrard
YH/ICOH TOHOTJIONBIH Ya(JIBIT HAMATIYYIIIX.

3. YypelH mryramplH HaiimBapTail axmniaraar
caibkpyynax. (AnaMeTp, OIyTaMbIH TyJaanra)

4. JlapanTbiH yHaJITTal TOICrejIuiiH
XOPAMIIYA3d AapalT HXICIArd YypblH KOMIIPECCOP
aluriax.

Onrsnp apryyl IOyHAaac MaHail OpHBI HOXLeJ
XaMTUHH OOIUTOM XAPAMKCAH Hb  YYpHIT JIaXUH
Japairaj opyyJax 3X YYCIYYP33¢ OHIep Japait raprax
00JIOMKTON YYpBIH KOMITpeccop 1oM.[2]

A. AXWIIAX 3APYMIM.

VYypbIH HIyraMblH JapaiT YHIABIPUHH TEXHOJOTUIHH
aXWUIax jaapantaac 6ara 000X yea CUTHAll ereraex
YHICOH YypBIH IIyraM XaarjaX YYpPbIH KOMIIPECCOp
QKW 3aJIrarajiar.

YypeIH KOMIpeccop Hb OPOAT X3C3T 33P33
nmapanteir 0.35MIla-p Oapuynk HATTpYyJdra IIaxanT
xuiicanii mapaa 0.7MIla TyyH»3Cc 19311 gapanttai
yypeIr raprajgar. bara mapamerptsi yypaap eHuep
Jlapair, TeMIiepaTypran YYpBIT YHIABIPIIIK
YHIOBIPUIH XOPATIPIHI TACPaNTryid Oereem 3cxyi
OOTMHO XyralaaHbl adaajan] TOXHPYYJaH alluriax
60J1HO. 3-p 3yparT yypblH KOMIIPECCOPBIH a)KHJlJIaraaHsl
3apYMBIH CXeMHIT Y3YY/B [2,4,5]. YHICIH nryrambia
JapainT Xd3BUHH 0O0JOX Yex YypelH KOMIIPECCOp
canrargax YHACHH IIyraMaap yyp aBHa.

IIVHAABAPIACAH ACYVIAIL
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YypbiH KOMIPECCOPbIH 3apYMbIH CXEM

PICA-S-101 PICA-S-106

PIA5-108
Cranysac

(3 5

PIA-5-108

TIASS 111

s

T mcasseant

A
oz (Y

— I

3-p 3ypar. YypblH KOMIIPECCOPBIH @XILIaraaHsl 3apuMbid cxeM. (1-
mapant Oyypyyhaax peryiasrop, 2-KOJUIEKTOp, 3-kommpeccop, 4-
L[AXUIraaH MOTOP)

JaByy Tan: OHJep mapaMeTpTdd yyp XOparidxd[
MX9HX TOXUOJIOJJ HAIMAJIT YYPHIH 3YyX CYypUIIyyJax
9CB3J1 YYPBIH OHIODP MApaJIThIH TYBIIHUWT XaHraXbIH
Tyna Oyxa OYT3H YypBIH CYJDKIIT TeJIeBIOXeec
WIYYTIUr33p 0100 Oaifraa yypeIlH CHCTEMIC YYpPBIT
Iraxax 3amMaap eHIep NapalThH yyp raprax Hb WIYY
ammrTail Oaiimar. MeH YWIABIPIRIUIH YeI TOTTMOX
0070oH OOTMHO XyramaaHbBl adaajalj TOXHUPYYJIaH
ammriax 0ojHo [2].

4-p 3ypar. YypbIH KOMIIPECCOp
Cya Tan: Laxunraan 3apiyynanT eHIep, AapaiThiH
VHAITBIH YeJI JapaiThil XdIBUHH 0Oapux OOrHHO
XyTalaaHbl agaajai] axxuiiaxa] TOXHpOMKToH [2].

JYTHOIIT.

1.Yyp xaHraMm>XuitH cuCTeMJ 9X YYCTYYP, X3p3TJIard
Hap IPA3HUM Jaryy HaliiBapTail yypbIH 3pUUM XY4YHIT
aBaxTyl Oaifraa HOXIOJWHT IMIMHAABIPIAIX IIaapjyiara
Tynrapaaj OaiiHa.

2.Yyp XaHTaMXWHH CHCTEMUUH  TOICToJUHH
X3PAIIIArd A9X JApaliThlH YHAITBIH acyyUIbIT 0JJ0OTUIH
HOXIION] IHHIBIPIIK 00JIOX TOXOOpeMXK 00T yyphIH
KOMIIPECCOP IOM.

3.Cynanraanbl aXJbIH IAAIIJBIH 30PHITOJ00 Yyp
XaHTaMJ)KUHH ~ CHUCTEMUHH  TUJAPAaBIUK  TOOLIOOT
OHOBWIOX, OPYMH YEHHH INWHD TEXHUK TEXHOJOTHHT
HABTPYYJIDX, TEXHOJIOTHIHH YYPBIH aJllar/uIbr 6aracrax
YU YPTAIDKIYYIRX O0IHO.
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HYYPCOHI AI'YYJIAT'TAX MEXAHUK XOJIBIBIT" BK3-75-39B /1 MAPKHIH
3YYXHbI I'AJIBIH XOTJIOOC 3ANJIYYJIAX ACYY JAJIA

Marwucrpanur: I[1.Baspuort (JLIC-2 TOXK)
e mpodeccop d.bammaunopx (ILTYTUC-2XC)
Mouron yic, Ynaan6aatap, HIYTHC, Dpuum Xy4uHuii cypryyis, lynaaHsl HHXKEHEpUITH candap
Xoa60rI0X 30XHOTUHIH H-MaHI Xasr: p.bayraa88@gmail.com

Xypaanzyii BaranyypslH = yypxallH = Hyypc
0JIOOPIIONTHIH Meprener ©00PWIerICOHTIN
X0JI000TOHTOOP HYYPC Hb UX XOMXKIHUHN UyiIyy O0IIOH
oIaBapTail  TOIBOPIOTIPH WP  TalblH  XOTOIJ
XYpUMTJIArACaHbl yaMaac 3yyXHbl X?BUNH HailaBapTai
aXuiIlaraa ajggargaH HUlakaad 30rcox Oaiican. Mitmn
TaJIbIH XOTJI00C 4yJlyyr 3aiilyylax Tanaap TEeXHUKUNH
LWIMHUTMAT  OOJIOBCPYYIDK, 3YYXHBI 30TCOJITBIH TOOT
OyypyyJaH, HaiimBapraii axwiaraar I331UTYYII9H
ypcral 3acBapbIH 3apAai Oyypax 00iHO.

Tyaxyyp ye- ¥Ya wupom, spuumdrccon oyynax oaexapea,
xXanax 2adapayy, uHepmuiii Mamepua

Opumir: MoHron yicaj CYYAMMH SKUIYYARI SOUIH
3acar XypAaluTai XersKuxk, YYHTIH ysullaH YIIIBID ax
axyd ux33p Ouil OOJIOH SpYMM XYUHHH XIPAIIID 6COK
Oaitna. JI[C-2 TOXK-Huil XyBbJ 3yyXHBI IyHAQX
a4aaJuIbIT HAMATAYYJI9H TOITBOPTOM HalABapTal 3puuM
XYUMHAT YHIIBIpmaxuiH Tyna 2011-2022 oHBI X00pOHA
3yyxNel,2,4,5-pIT HaM TeMmepaTypT OyIuiamTrail yex
Hyypcuir mataax texaonorus (HTOBJ) mmkyymsH
JYHAQX adaajulbll HAMATAYYIX aXHI OA0O0r XYPTAI
93IDK JapaaliaH XUUTAK OaifHa.

Byunamtrail yer HyypcuHT 11ataaXx TEXHOJOTH
rapd MPCHI’P YPbJ 6MHO X3P3IIdI/AMK OaicaH Ty
miataax apryya  Ja33p rapy  OadicaH  XYHIPAITIi
acyyJUIyyIsIT IIHHIBIPIX3 acap WX axuIil IIBIIMI
6ouicoH OaitHa. 1920-noz oHBI IyHAYYp OylyiamTraii yer
HYYPCHUHI IIaTaax TEXHOJIOTHIIH YHI3C OOJCOH
OyliaMTraii yewilH ypBajblH OHOJBII ['epmaHj aHX
XOPATAMK  9Xdk3d.  1940-eex  omyyman AHY-biH
He(THIH YHIIBIPIAI allIUTIIaX 3X3JICOH 0a 1950-man
OHYyZaJ HYYPC IIaTaajar OyIjiaMTrail yer marantrai
3YyYyXHYyZIl OYT39X Tal 3P HXIIX9H XIMXKIIHHUH
cyJairaa IIUHKHUIT XUATIK aXHIl J3BINWI TapcaH
Oadimar. ['9BY TamblH XOTOJA HYYPCTAH XaMT HPCOH
MEXaHMK XOJIBLBIT 3alyylax »3H3 TEXHOJOTHUNH
XYHAPAITIH acyyUIbIH HAT IOM.

HTIB /-1 Hyypcuiir maraax TeXHOJOTUT 3yyxNe4,5
30rCOJITHIH LIAJTraaH, aBCaH apra XaM:k33

2018 onux HTOB/-1 3yyxNed,5 up HuiT 47

yJaa TUIaKAaX 30TCCOH. OHD 30TCONATYYABIH TOJ

AJITraad Hb HYYPCTAH XaMT UPCIH UYIYYJITHIT rajiblH

XOTJI00C 3aMyyJDK YaJaxrylH yiaMmaac UX XOMKIIHUN

4yyllyy TaJlblH XOTOJJ XYPUMTJIArJa)xk 3YyXHbl TOPUM

QXWUIaraaH HeJIeeJeH 3yyXbIT IIDIaKIYYJDK OalicaH.

3yyX 30rcox YHACIH r'ypBaH WIAJTraaH:
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1. TaxpIH XOTOJNA UyIIyyTail HYYpC OpsK UpIH
HITaKax.

2. YewifH TeMIiepaTyp X3T UXCOH IUIAKIaX

3. MexaHuK IyTyy MIaTaaThIH XOMK33 UXCIH

X0E€pAOTY araapslH OMp OpPYUM IUIAKAAX

JP3pX manTraaHelr IMMAIRXAA TyJdrapd Oaiican
XYHAP3J Hb: HyypcHMil gynaaH raprax yajgBap UXCIX
TycaM TyXallH HYYpPCH33C surapax WI4IAT YeWilH
XaJyyHBIT MOH aJWJl UXICTJAT TyJ aHXJard araapbir
OaracraH, OyIJIaITBIH SPUYMHHT CyJIpyyJiaX X3pIrTdi
Oaifmar. [»BY ramplH XOTONA HYYPCTIH  HpIX
YyIyyHYyIObIH TOM IIUPXSITOM XYHA Hb IIATAIThIH
TaBIaH A33p VI X6J16X 0a KIDKUT X3M)KIIHUH dymyyJiar
Hb OYIUTANTBIH JOOA X3CAT'T TOMOPXOH 0ara XaM>K3dHUH
XOJOJIreeHTIH Ye YYCIIH araapblH ypcraij 3cpryyndia
0OoipK Oaiimar.

WitM yuup OyiyianTeiH spuMuiir Oaracrax yen
HIATAITBIH TaBIAH] 4yJIyy UX XypUMTJIArjacaH X3cri3c
OyIylaiAT MyynaH NUIaKgax awoyinrail Oaimar Ty
araapblH JapaiTeir Oaracrax OOJOMXKIYH. YYHT3M
ysIJaH HYYPCHMH OKIDKUT TOOCOHLIOP Hb aHXJard
araapblH DHPUMHMHT CyJnpyylaH Oaracrak Yamaxryu
Oailiraa TyJn aHXJard araapblH = YJ93JTI3C  JI3OUI
XOOperieH XOE€pJord araapblH XyWIpaiaTaHi eHIep
temneparyp yycraH maTtax NOX SOX smrapanTsiH
XOMJKIIT HXICTOH, 3apUM  X3COI Hb  IHATanTaj
OPOJILOXTYHI3P rallblH XOTJIOOC Tapy AyTyy IIATadThIT
HX3CTHAIT OaifHa.

J»3px mantraanyyz Hb ©6p XOOPOHI0O0 ysiigaa
XamaapanTtail TyJ 9H? OYrIuiH 3XJ1371 O0JICOH HYYPCOH
JPX UYyNyyr TaJblH XOTJIOOC aXH/UIaraaHbl sSBLAJ
3alTyyJaxslH TYJJ] CyAaraa, TypIIHIThIT XUHCIH.

HaMm TemnepaTypsbiH OylJ/1ax JaBxapraja HyypcHuiir
IAaTaax TeXHOJOTHIH aHT M1

1. Epamiin  Oymiiax gaBxparaT TYJII [IaTaax
TeXHOJIOTHIfH araap XyBaapwiax TaBIAHTUIH
Tanball, araap XyBaapwiax COIUIOHBI TOO Oapar 3
JTaXUH OJIOH Oaijar. Ye I3X MIHHr3PYYIIITHIH Xyp/a
ux eHnep (1,5-2,5 m/c) Gatinar.

2. DpYHMIKCIH OyIlJjiax gaBXaprblH Oycam Oyipiax
JaBXapraac suIraraax OHIUIOT Hb JMXKJAIT Ye DX
OIMHT3PYYIITHHE Xypa wux eHzep (7-10 m/c )
Gaiinar.
3yyxNe4,5 up 30> anrmnang Oartaar. ['papuxNel -t
aXWIUIaraaHsl XyBbJ “B” ropumMoop axkuinanar.
OpooruitH Oaifjraap ye J9X IIHHIBPYYIITHHH
ypcrayslH XypJ 5-6 M/c axwiutax Oaiiraa. DH> Hb
3YyXBII' adaajaj aBXyYJaxblH TyJlJ HYYPCHHH
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3apuyyJlasiTaH, TOXUPYYJNaH YEUHH JaBXaprbir
HOMJIIT.

. Iprajypx Oywiaax jJaBxapraj TYJl  Imaraax
TEeXHOJIOTHIH XyBbJl TAJIBIH XOTOJN AaXb IIATAITHIH
nyuaax temmepatyp 840 — 900 °C 6Gaiix 6a 3- 5 m/c
x3BHHH (<450 MUKPOH) XOMKIITIH JKIKHT X3CTYYI
Hb 3YYXHBI TaJIbIH XOTJIOOC YTAaaHbl XUHUTIH XaMT 4—
6 M™/c-miH XypATairaap THIIBIPIATISPH TapHa.
DHIXYY yTaaHbl XUHUTIN XaMT TIIBIPIITAIX KUKUT
X3CTYY/L Hb IMKJIOHBI TyCJIaM)KTalraap suirariat
9Prad 3yYXHBI TaJIbIH XOTOJ Oylax opHO. Ye X
UIMHT3PYYJIITHIH Xypl ux eHaep (3-5 M/c) Oaiinar.

Manait cmanyvin dyynammeail oaexapzam 3yyxXHol
20pUM ANHCUTLIAZAAHDL XY6bO manaap
TpaguxNel

Yen} :1 xanvva ‘C
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byynammeaii dasxapeam 3yyxuvl myauHuii 6201m 6010H
Oyynanmuly yeuiin memnepamyp oapuim

MaHaii CTaHIIBIH HaMm TemImepaTypT Oyipiax
JaBXapraj TYJIIIHNAT mraraax TEXHOJIOTUTON
3YYXHYYIOBIH aXHWUlaraa Hb ©6pCINHH OHIIIOr00C
XaMaapaH XO&p TOPIUIH TOpUMOOp XWLIAX OaifHa.
J23px rpaduk Hb 3yyXHBI X3BHIH aKAJUIAraaHbl YeUHH
TYJIIIHAA erenT OONOH YeWHH XalyyHBl XOOpPOHIIBIH,
XaMaapIIbIT XapyyJcaH rpaduk oM.

U “A” ropum: Hyypcuiie yeutin XanyyHo moxupyynan
bazaap 620x. DHD Hb HYYPCHUL 620X YyeO yeutiH
XAAYYH HOMI2O0IHI 2ICOH  wyyod Xamaapanmail
ascunnaoaz

“B” ropum: Yeuiin Xanyymvie HYYpC ©20MUlH
XoMOICIe  UXIIP 2y bapvic adxcuiiax  6yoy
HYYpCUtie HIPIX MAasieaap 3VYXHbl YeutiH XaayyHble
MOXUpYynan auaainvle agoae. DHI Hb HYypcuiie
HAMIX yeo yeull XaiyyH oyyx 6yiy eep XoopoHooo
VP8YY Xamaapaimai oM.

Hyypc ©Ooson HyypcdHa aryyJjaraax Oaiiraa
YyJyYHbI HATTHIT TOAOPXOMHJI0X0/: XapIJIIaH ATy it
HATTTal 9ynyyaryyx OaiicaH 4 r3cdH HYYPCHHUH HTTaac
20-40%-uap wnyy Oaiican. XapuH XuH UXT3# Oyoy 40-
50MM-33C UX X3MXKIITIH HYYPC Hb TAIBIH XOTOJJ OPXK
OyIylaxryii  X3Car XyramaaHJ XajDK HOIICOHBI Japaa
OyIUIax Xe/1eJIreeH]] OpJ0T TYyJI aXHJUIaraaH ] TeOJHHIOH
XYHAPII YIUPAAITYH OM.
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Yynyynae sicun /xyumon/ 13,95ep: 1,41 ep/cmf
Tanvin xomnooc xanyyH wynyy 12, 272p nsiem 1,24ep/em®
933/1xyy1-t 9.85 e’

(Apeenum)Yynyynae scun/xyiumon/ 44,66 ep: msem 1 ,8>1 ep/em3
Tanvin xomnooc/xanyyn/ 50,82 ep:naem 2,06 ep/cm3
D3aaxyyn 24.61 cm®

Hyypcnuii oicun /xyiimon/ 44,66 ’zp
D3a1xyYH 36.94 cr®
Hsem: 1,2 ep/cm3

3yyx  Ned,5  zanein  xomnawin  uynyye
3aiayynaxein myno: Hyypc T3x33r4ssc ool yHax
HYYPC Hb OYIUTANTBIH 3PTUIASX XOIeITreeHHH HOXHIT
OOJIOH aHXJard araapblH YJI3JT 33p3T HEJeellIeec
HYYPCHHI 3T TOOII YHAITHIT caapMarkyyJaH, 6epHiiH
WHEPIMIH XYypA, HYYpPC OyyX XOoJoWH apaac OOJOH
JI0OPOOC YIII3X araapaac Xypz H3M3H I'ajIbIH XOTIIBIH TOB
XICAIT yHaAar OOJIOXBII TYPUIMITHIT 3yyX TyC OYp 193p
XUHXK TOJOPXOIIICOH.
I"ajpIH XOTIIBIH TOB X3CAI'T yHACaH HYYPCIHI Uylyy Hb
XYHAUHH 5KMHTI3P MATANTBIH TaBUAH 439D YA TyA
MHEpTHUitH MaTepualn Oyyx X0oosol “A” Hb 3aliHbI XyBb/
xon OalicHaac XypUMTIaracaH dyiayyr OypaH
3airyynax Oojomkryil Oalican Tyn UHEPTUITH
Mmarepuan Oyyx Xxoosoi “A”-r apblH XaHa Jaryy
OalipacHBIT apblH XaHaHAaC TypBaH 3TH3 COILIOrOOp
yparnulyyjiaH JepeBAYI33p OSrHH  Oalipiyynal
HYYPCHHUM YHanTBIH “B” I3IT MIMDKYYI?H IIATaNTHIH
TaBUAHTUITH XUMID]T ©0pUI6ITHHT XUUCIH.
3ypae 1

®@® o o 000l
.0 O o =.
e ‘® e® ° l.

B A
Warxms “A” wHepTHHH MaTepual OyyX XOOJIOWH
quamerp ©273-r ©219 GonroH HapUHCTrax erceH.
Byyx xoomoii “A” Hb 4x4-1 cotioH] OarTnar 6aliCHBIT
4x3 xapeuaann “B” Oyyx xoojoiir OaiipiyyncHaap
TaJIbIH XOTJBIH KHUTA OyIyuiant, OyyX XOoJo# I33px

1 ¢21g .
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araapbelH JapainTblH yHanT Oaiixryid ©OoncHoOp Oyyx

X00JOM  Hb  NIUIaKJaH  OWTYYpaX, TyapyyJax
AIINUIIANTBIH YEUUH XYHIPIITIU acyyAall AU ICIH.
3ypar 2

|
WHracH?3p HYYpCHMI WHIcTaay. yeA aHxJard
araapell’  IIaapjuiaraTail  X3MJK93HI  TOXUpYYJaH
OaracraH yYeWidH XaJyyHbII TOTTBOPTOH XOIBHUIH

XOMXKIOHZA OaphK @XWUIaX, TOITBOPTOH XJBHIH
TOPUMOOP 3YYXBIT rajuiax 00JI0MKTOH OOJICOH.
XycHartNel

3acBapblH Japaax 3ypar

34CBAPbIH OMHOX 3ypar
— \ _

YYHT?H X01000TOHTOOp HYYpPCHHII HyHTar
XICTUHUT XOT X0O0POTrAYYJIIXTYH MaTaITaH ] OpyyJcHaap
NOX, SOX surapaiTblH X3MXI3T OYypyyiIK, AYTyy
[IaTajIThIH XIMKII XOBUHH 00JICOH.

3yyxHbl QKHJUIATaaHbl SBHAJ HYYPCIHJ Oara
XOMXKIOHUH  9yTyy /Muynyy/ TalbIH XOTOJJI OPIOT
0aliCHBIT TOIOPXOH T = 1UArT Xyramaas surax Jajaiar
Oaiican. [aBY TyxailiH Xyramaasn T gnrax qagax
mqyn;y+Am

T

XIMIKIFHIIC UX 4Uylyy Oyry HPCHIIP

TyXaifH Am X3M)X39HHUH 9yJIyyT TOTTMOJ HUPBAJI 3yyXBIT
nyHmkaap 38 mart nutakayyimk Oaiican. Wimnm /T/
Xyramaaua  surax  [Mygyyy/  9YIYYHBI  XIMIKIIT
HOMOTAYY/IOXHAH TYIJ HMHEPTUHH MaTepuan Oyyx
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XOOJIOWT yparuulyyjlaH HYYPCHMH YHQJITBIH IOIT

muyJr
HMIAIDKYYIICH?3D 3};Tyy 00J10X 10M.

XypeaH yp ayH: 3yyxHbl HaiaBapTall akusuiaraar
JI3MUTYYIPX3 Mall OHOBYTOM HIUHIIT 00JICOH Oeree
3yyXHYYIbIH HUUT 3orcont 2018 oun 172 ymaaruitn
3orconTelH 47 Hb HYYPCHHMH dyiyyiraac xamaapd
HUIakgax OalicaH 0oy TyxallH acyyuIbIl OHOBYTOM
SHIUWH apraap IIHWIBIPIICHIIP 3YYXHYYABIH HUHUT
30TCONTHIT 3 JmaxWH OyypyyiDK, HYYPCOH aryynarjaax
qyayyiraac XamaapcaH IIUIaKZanT OOJIOH 30TCONT
XUUT3TYH OMimad.

100 200
172
80 150
60
100

40 78
0

2017 2018 2019 2020 2021 2022

OH OH OH OH OH OH

S 55T

= 3acBapt

= ABaapuap @ T 30ICOJIT

Tyc OHJ 3YYXHBI 30rC0JT00C 00K ypcraja 3acBap
3apaaJj:

2018 | 2019 | 2020 | 2022
Tenesnereenui 11.5% | 3.6% | 05% | 0.3%
x9tpant +-%
2018 onbl ypcraj 3acBapblH 3aplal HXdCCOH TOJ

maJTraal Hb HNUIAKAACHBbI YyJIMaaC TaJIblH o©pJier

JlyJlaanra, IIyraM XOOJIOMJ 3acBap YHIUWII? XUHK,
TOJIOBIOTAe6TYH 3aplall TapCHBl yiIMaac Xd3TPAIT
rapcas.

JlYTH3JT: AIIMIIIaNTRIH YeUIH aXwuIaraansl 6anaac
Xapaxajz, HaM TEMIIepaTypblH JSPUYMMXKCIH Oyiyiax
JlaBxXapraji HYYpPCUWI 1IaTaaxaj HYYPCHUH HIWIdT
HIMAIIX TyCaM Ye J9X axJIbIH Xyp (OyIIanTeiH Xyp.)
Hb X9BHiTH TopuM (7-10M/c) -ooc xacarmaHa.

Hyypcuuit  uymyymar HB  Hyypc Oyyx
XOOJIONTOOp TabIH XOTOJIA OPOXI00 TOAOPXOH XICIIT
yHazar. YpbA Hb HWHEPTHHH Marepuan Oymoy YHC
YyJNyyATHUT 3aiJyysiax X0oJOM Hb YT 13rac 60cM xoi
GalicaH ydpaac 4yiyynar Hb 3alilyynarjax 4agaxryd
XypUMTJIArjiaH IDIaKaax yHAdC Oomk OaiicaH. Mitmpg
TOJOPXOH XyraraaHsl TYpPIIMITHIH JTYHA OyyX XOOJIOHT
60cM IWDKYYIPH ©epUYWICHeep dylyynar Hb
3aimyynargax OoJoMK OypIdH TUIakgax HeXIel
Oyypcan. 2018 onp yr mantraanaap 47 ymaa nurakgax
30rcok OaiicaH 00N 3HS IIANTraaHaap 3yyx 30TCCOH
TOXUOJJI0JI rapaaryd. Yr eepulenTHilH yp AYH Hb
3YyXHBl TacpalTr'ydl HalaBaprail Oaimanm medIIMIDK
HIJTAKJANTaac YYCIX TalblH XOTJBIH epjer Iyiaajra
Hypax, IIATAITBIH TaBLaH, araapblH COIUIO X93B
TKWITAaH/ OpOX, rajularaaHy 3aplyyiax Au3eib TYJII
XYH XYY 39pTUHT XOMH?K YaJicaH 3y O0JICOH.
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AlIUTJIACaH HOM 3Yii:

1.

Buiicko-sHEpromai KOMIaHUIH FTOPUMBIH HHKEHED
@.b.1llepOakoB TypIIMIT TOXHPYYITHIH SMXITTAII
“Yypora reaeparop” [.Mannpan 2013 on
“3VYXHbl TOXOOPOMXUWH TYPIIWIT,
SYTTOPYYJIDJIT” XK. pen-Oiinos 2015 on
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. “SyyxHBl IyTaaHbl TOOIIOOHBEI HOPMWIONBIH apra’

2019 on J.bamgarnopx

. JAUC-2 TOXK-auif apxuB, AylaaHbl TOPHMBIH
TYPIIMATYYA.
. ALC-2 TOXK-Huil 3yyxHbI 3aCBapblH  aKT,

TalJIaHTYY ]l
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LATAPHUT X3JIXDDTOHU NYJIAAHBI CYJKIDHUI TOXUPYYJITbIH
OHOBYTOM XYBUJIBAP

©.0ux-Amap*?, I'.Otron6asp?, O.ITypssxan!, b.Onsuii6agpax!
Mounron yic, Ynaan6aarap, IIYTUC, Dpunum Xy4Huii cypryyins, JlynaaHsl HHXeHepHiiH candap
2 VnaanGaarap gynaansl cymksd TOXK, TopiM ToOXUpyyira M393/5]1 CyIanraanbl anba
amaraa3021@gmail.com

Xypaanzyii— 2Kun oyp wiun xapirenicuud meenopcon 0yaaan XaH2amMiCuilH Cucmemo xXon60200H avaanan 6CoOH HIMIZ0IIHC
oyumaii xonboomou Ynaanbaamap xomuvin OyAAAHbLL CYANCIIHUNL XPBbO OAMMCYYAAX CYANCIIHUNL 2UOPABIUK 20PUMBIH
MOOY002 XUUH CXEeMUIIH OHOGUM O XY8UIOAp 00108CPYYNAX Hb YIAM OHOOP Ay X0100200amoi 6ondxc oauna. /[L[C-3-uiin dyno
0apaamulH X3¢233C XAH2aA20axHc Ol CYAHCII Yazapuz yyczICIH 0aiix yeo yazapuzuiiz Xanzax Xac2yyouiin yCHol 3apuyynaim Ho
Xaanmmuul 6aupaanaAac Xxamaapy Xipxx 06punez00xc 6aizaaz ypean moxuoi0010 mooyoonNoH Xapoyyyaanm xuitn3i. Llazapuz
XI/1X392 XAH2aX0aa mee uLy2am 60 0yl XIc2UllH 3apuyyranmole Xameuiti 6aza oaixaap moxupyynza Xuiied 2uopasiuKuiin
Xy6b0 XaM2uiliH auiuzmail Xyeuuoap 6010xuviz nozmoos.

Tynxyyp ye—I uopaenuk, oapanmoin 36pyy, mee uiyzam, 3apuyyiaim

I. OpLMI Il. OBBEKTUIMNH TYXAI

OpunH yexl TOMOOXOH XOTYYAbIH  JYJaaHbl ALC-3-bH nyHn aapantsid xscrasce 3ABBT,1B,5b
CYJDKI3HUN  HaljBapTail axuiularaar A330ulyysidx — Marucrpallb Harapur YYCISH XaHrarjax Gaiix yewiH
30PHITOOpP TOB IIyTaMBI CHJIMSH 3alrax, AylaaHbl gpi  CY/DKIOT XsnbapuuicaH CXeMHHMr 1-p sypart Xs10apuiaH
CTAHIIBIT 66 HOOII IYraMaac TKIIX XOI000CHyy Ouit  AYPCIICOH. CxeM 199px SAB MarucTpanb CYIDKYHUHA
00JICHOOC TaJHa MylaaHBl CYIDKI? Hb X3 X3IPH 9X TOB IIyraM XapuH Oycajl X3¢ar Hb callaa nryram 60JHo.
YYCTYYP33C THKIITAIAI™H  X01600Toiiroop cymkd  CY/DKIIHHH XyBBJ TOB IIyraMblH IapajiThlH yHAIT Hb
OIIOH TIATAPUIT CHCTeMC Oypadx 6omcon[1]. Ilarapur  CY/IKIIHHIA HUAIO5D JApalThiH YHAITHIT TOLOPXOHIHO.
XJIX99HHI yPCTalbIl TACHAX XaalT alluIyiaH canaancan  Jly’aansl xyaar-311 (J1X) Hb narapur xanxasHui tacuax
YPCTaIBIT XyBaapHIDK 60710X Geree 1 GyX arapur yycramk — XaalTTai mor Georeen /1X-324, Jlymaans! 3aHrunaa-576
Oyil XOCTHilH Tacuax XaanTyyd HIATTIH Toxmongons — ([13) Hb ToxmpyyarsiH woryyn Gomno. 2022 omp SA
XYp33 Hb KHpXqu)LIH XYYJbJ1 3aXUparaad 6Yp3H TYP3JIT MarHCTpaHHﬁH 800 MM romyToM 2.2 KM XOC 1ryrambIr
Hb TIHIPX LPIT ypcraj HUKWIHY. Ypceraja HUHIX [Pruir 1000mm, 31" Maructpanuitn 600 MM romaroi 950 metp
TOXMPYYJIFa XHiH CXEMHifH OOJOMXKHT ammrtaii ~ XOC wyramsir 700 MM GOJNTOH ©PreoTreH MIMHIYHICOH.
XYBHIOAPBIT 00X Hb CYJQIraaHbl aXJIBIH FOJ 30pHaro Y YHTH X0l000TOH TOB IIyraMblH a4aajulbil cajaa

GOJTHO. mryram 60s0x 3I7 MarucTpalie YMrid pyy MHDKYYIDH
CYJDKIIHUM  HABTPYYJIX  4aJBapbil  HAMOAIYYJDX
0ooMKxTOH OOJICOH.

3B MargcTpans 3A MmarucTpans
N o o)
U J
-311 -304 -171
IX-324 AX AxX X 4
o
8 E
o
= :
=
: :
=
[
=}
= HC-1
ALC-3 5A MareHcTpams O 5B MarucTpans
113-356 113-576

1-p 3ypar. ALIC-3-b11 JIJ1X-93¢ xaHrargax Oaiiraa cyJpkd3 Hb [Jarapyr YYCracoH OaliX XyBHIOApBIH Xsu1oapumiican cxeM. CoIaBTIH HapuiiH
XOJOOTJONTYH CYIDKI3HUI Oycaa X3CTYYIUUT 3yparT TypCiadary.
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[1l. CYJIAJITAAHBI APTA 3YI

JlynaaHsl CYJDK33HHM Jaryy yCHBI JapaiT XdpXdH
©OPWIOTICOHUNT, MOH XyBaapwiax IIyraMyyAblH
TOrCreif] CYJKI9HUN YCHBI JapaliThlH 30pYY Ilaap/iara
XaHTaX Oy JCOXHMHT Imanrax, VHIJI9X, yJiMaap
TUTAPABIUK TOPUMBIH TOXUPYYIIra XUHX YIlT aXuniaraa
SIBYYJaXblH TYI TyldaaHbl CYJDKIOHUM THAPABIMK TOO
XUiX maapanara ouit 6ommor[2]. Cynanraassl 3apuum
Hb TOXHPYYITHIH XyBHIOApyynal THAPABIUK TOOLOO
XUHH MbE30METPUIHH TpaduK OalTyy/K TOB IIyraMbIH
THIPABIMK TOPUMJ HOIIOOJIOX HONeesell, 60pWIOITHIAT
XapbIlyyJIaH AYTHAIT XUHCHH.

I'mapaBiavK TOOLOOHBI TOJI XyBbCard Hb 3apIlyyJalT
Oaiimar. TuimMd3c  X3car Tyc  OYypHiH  XYBBI
3aplyylaidTblH yTTBIT OJOXTYHIPPp TOOLOOT Ijaaml
YPIIDKIYYIdX 607M0MKIYH. XapuH Larapur X3aX33HUH
XYBBJl X3C3TI' TyC OYp33p ©HIepex YCHBI 3apIlyyNaJIThIT
0JIOX Hb 0ara 33par XYHAPIATIH Oaraar. TyxaiH X3CruitH
ACOPTYYIRATIN TYYII3p ypcax yCHBI 3apLyyJanT ypByy
Xamaapairail Gaimar OOl HapaiThlH YHAIT Hb LIYYA
xamaapairaii Oaiina. Llarapur cxemTdil CymmKIIHUI
THIPaBIMK TOOLOOHJ ypcral XyBaapullaX TOOLOOJIOMN
roJI Xacar Hb 6onzor. IIInHraH 6a 31eKTpoHbI yperail Hb
X0€yJl HHWJI Op4YHBI ypcraja Tyl aJuil IIUHXK 4YaHapTai
Oaitna rax y3nor. Mitmasc Kupxrodsein 1,2 nyraap xyyns
Hb YCaH CYIDK39H[ U YIITUMIIAT TACOH YT 0ereen yperain
XyBaapuiax TOOLOOJUIBIH TOJI TYJITYYp Hb OOJIHO.

ToonooJuIBIr XUWXUNWH TyIA X3PATIITYUIH
OpYYIATYYA J33pX 3apIlyyJanT MIIArA»K Oaiix Oa
XICTYYIUHH SCIPTYYIUIHIH YITYYIBIT 00J0K OJTHO 3CBIJI
ereryceH OaiiHa. X9car OYpHilH 3apllyyJaiThlH YTTBIT
OMOXBIH Tynx o3xmn KupxroperH 1-p  Xyynuita
HOXLOJIHUHT XaHrajar Oaiixaap 3apilyyJalThiH YTTYYIbIT
OHOOX OTH6.

XV =0 o)

YyHuii napaa gapanThlH YHAITBIH OaJIaHCHIT IIajrax
6a 5H3 Hb Kupxrodsis 2-p xyynb €coop TIrTd# TIHIYY
0aiix écToit 0a TIrTH TIHIYY OuIn 00 TOp Hb YIIATAAI
JAPAJITBIH YHAIT OOJIHO.

SP=YSV2=0 )

Ynaorapn AapaiThlH YHAITBHIT AlIWIJIaH 3acBapbIH
3apIyYJIAITHIT 1apaaX TOMBEOTOOP OJDK OOIHO.

(4

AV = s

@)
3apiyynanTelH OOIUT yTra Hb aHX OHOOCOH

yIraac 3acBapblH 3apIyyJalTbIH VYTITBIT XaccaHTai

TIHIYY OyIOy Japaax TATIIHTIAIINSP WIBPXUHIATIIH).

Vi =Vi—av @

Wurana olipTyynaH JeXYYJICOH 3apilyylalThiH
yIraap JaxWH MOapalTblH YHAITHIH OallaHC IIairax
OamaHc TATTAH TIHIYY OONTON OHPTyyNaH HOXYYIIX
00101T XUHH).
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VT cynmanraaHsl axJIBIH TOOHOOHBI XyBbA ZuluGIS
HIPOTpaMMJ YYCTACOH CYJDKIHUI 3arBaphil alllWriIaH
[arapur XdJIXI9HUH TOXUPYYITBIH TypBaH XyBWIOApT
caJslaaHbl X3PATIIATYUIH OpYyra J139pX JapaiThiH 30pYY
Hb 10 M.y.0-aac Oararyii Oaiixaap OoMpTyyiIaH NOXYYJI H
Oomont xuiicoH. ToxupyyarslH 5xHUi xyBwiaOapt (2,3
myraap 3ypar) JAX-311 mprr tacnax xaanT XaanTTail yen
yperain [I3-356 mpraac canaamk JIX-311 upruiin 2 Tansix
agaayuieIr XyBaaH xanrana. JIX-324 6omon [13-576 marr
2 KWIYYp Hb TOB INYraMblH TOXUpyyJraTaidi OaifHa.
Xoépmox xyBmwmOapt(4,5 nmyraap 3ypar) Larapur
XOJIX9HUH YHICOH XaalTyynsll OYpIH HI3COH Yen
ypcran Xd3pXdH XyBaapwlargax anb IPIT  yperan
HUAXUAT TortroocoH. CyynuitH xyBunbapt(6,7 ayraap
3ypar) [I3-576 mprT marapur X3IX39HUH XIPATIATYUA
JP3IPX JapanThlH 360pYy XaMruiiH Oaramaa 10 m.y.0
Oaifxaap TOXHpPYYNITa XUIX YeI CY/DKIOHUHA TOB IIyraMm
60510x 5b MarucTpanuitn agaanan X3px3H Oyypd Oaiiraar
TOTTOOCOH. TOOIOOT XWHXII? X YYCTYYpHiH Oapux
Japait TorrMod, napant eprex HC-1-uiin maxax tanm 40
M.y.0 IapanThlH 36pYY YYCTK aXKWIIaHa TK Y3CIH.
X3paraardu1 aBTOMAaT TOHOTIIONTOH Tyl XyBUIIOapyyaas
XOPATITYUHH OOJOH CYIDKIOHUHN HHUIMIOAp 3apIryyIainT
TOTTMOJ OalHa.
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g 533 * 505
[da]
42.9 |
40.0 45.9
20.0 IX-171
200 IX-311  JIX-304
113-356 -o
Auc-3
0.0

2-p 3ypar. IIbe3omerpuiin rpadux (Toxupyynrsin xyBundap-1) Horoon enreep JI3-356 mprasc AX-311 XypTaux TYpINTHHH €0PHWIEINT,
1HXIP erreep J13-576 maraac IX-311 marT xypTanx Typantuita eepunent. JIX-311 mpr a39pX HOTOOH, IYHXAP XOEP Iy TyyHBI TYBITHUHA
30pPYY Taciax XaanTHbI XOEp TalbIH TYPIITHIH 30pYYT HIDPXHIIHD.

35 MarHcTpats 3A maracTpants
fa) fa -=
N/ ./
oX-311 IX-304 IX-171
8 B
o
; 2/
g @
E —
L
m
“ HC-1
JIIC-3 SA MarmcTpans 3B marseTpats %l
—0—0

113576

3-p 3ypar. XsuiGapunican cxem(Toxupyynrsin xyBunbap-1) JIX-311 warr tacnax xaant xaanrraii , J[X-324 6omnon J3-576 mpryyn
TOXMpYyJAraTai
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120.0
110.0

100.0
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78.9 785

80.0

60.0

502 49.0 49.0

Bypau typant(m.y.0)

42.9

40.0

20. |
00 29 X311 gx-304 XTI

13-356 -9
ALC-3
0.0

4-p 3ypar. [Tsbezomerpuiin rpaduk (Toxupyynrsia xysundap-2) J1X-304 usrr 187.9 tu/u 3apuyynant 6yxuii canaanst 47.3 ta/u1 Hb J[3-356
tastaac(Horoon enreep), 140.6 TH/iy Hp [13-576 Tanaac(usHX3p 6Hreep) XaHraraax ye/ Xo€p )KUIYYPUIHH TYPAITHITH yTra TIHIPXK ypcrai
HUHIDK Oaifraar IypcasicaH.

3b MarHCTpans 3A MarHcTpans
- > Oe=O——
=311 -304 -171
s Iix I Iix :

: |

B B

2 A

g o

2 Ll
[
M
- HC-1

ALC-3 5A MarscTpans 5b MaracTpams %l

o -0

13-356 I13-576

5-p 3ypar. Xsnbapumican cxem(Toxupyynrsis xyBuiaoap-2) AX-311 uoarr tacnax xaant Oypau maanTmii 1X-324, 1X-576 waryyma
TOXMPYYNraryi.
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200 X311 Jx-304 AXA7L
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6-p 3ypar. IIsezomerpuiia rpaduk (Toxupyynrsie xyBmiidap-3) J13-576 mart erex gapantsir toxupyyican yex JAX-171 warr 350 /11
3apiyynant Oyxuii canmaansl 166.4 /i Hb J13-356 Tamaac, 183.6 TH/I e JI3-576 Tanaac XaHraraax yes Xo€p XKUTYYPHITH TYPINTHIH yTra
TIHIK OTOX IIyTaMbIH yperaid HHmX mar 1X-304 mprac IX-171 mpr pyy mmmkmk 6aifraar xapyyscaH.

3 MarecTpaihb 3A MarucTpam
™
> el v
X324 IOX-311 IX-304 IX-171
8 3
3 EA
: 2
A
|
m
” HC-1
JIC-3 5A MarscTpath 5B MarucTpars

A\, > > J
J13-356 J13-576

7-p 3ypar. Xsuibapunican cxem(Toxupyynrsia xyBuia6ap-3) JIX-311 wart tacnax xaant OypasH 3T, [[X-324 1rT TOXUpYyIraryii,
JIX-576 wprr toxupyyararait.
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1-P XYCHOI'T. [I3-356 IIDI'52C CAJIAAJTIAX YCHBI YPCT AJIBIH XAPBLIY YJIAJIT

Tooyoonwt xysunoap 1 2 3
3apyynanr (TH/IT)
YpcranbiH 9urin
Orex Byuax Orex bynax Orex Byuax
5b maructpans pyy 2824 2722 2528 2445 2184 2445
3r MarucTpais pyy 696 683 991 962 1335 962
\VA CYEAHFAAHI)I YP HYH H3FHﬁH TOOI 6aracra)l(, HOBTPYYJIOX qaaBapbIr
HOIMITAYYDX  Oomomkx  Oypayy/mk — Oaifiraa  Gereen

OxHui XyBunoapt 5b Maructpanuiin sXHui X3CTHIHH
3apuyymnant 2824 ta/1i1 6ereexn mapant eprex HC-1-nitH
COpOX TallblH JapaiThiH 36pyy 26.3 M.y.0 Oaiican.
[Marapur X>1X33HUN TOXUPYYITBIH IRTYYIUHH XaanTyyn
6osion JIX-311 mpruiiH taciax XaanTyyAbll OypaH HIIX
yel uarapuruiiH canaancad ypcrai [IX-304 mprr HUuimk
5B maructpans miyramaap gaipax 3apuyynant 295 TH/1i-
aap Oyypu mapant eprex HC-l-mitH copox TaibH
JapaiThid 36pyy 3.1 M.y.0-aap HamarncaH. Xapus J13-576
IBIT HArapurdiH TOTCTeIMHH X3PITIIYMHH OpYYITHIH
napaiteiH 3epyy 10 m.y.0 Oaiixaap TOXHMpyynra XuicoH
Toxuongona Sb maructpanuiiH erex miyramaap naiipax
3aplLyynaaidT 3XHHH Toxuoymiooc 640 TH/u-aap Oyypd,
napant eprex HC-1-uifH copox TajbIH AapaiThIH 36pYY
4.8 m.y.0-aap HOMATACIH. VHTACH?3p HACOCHBI IIaxax
TanblH AapanTeir 4.8 M.y.0-aap Oara Oapex aXumuiax
HeXIe) OYpaak Oaifraar 2-ooc 7 gyraap 3ypryyabir 00I0H
1-p XYCHAITHHT XapbIlyylaH XapBaj WYY OMJITOMXKTON
60ITHO.

CoHupxonToit Hb CyyauitH Toxuommonn J3-576 uprr
30BXOH 6reX [IyraMblH TOXUpYyJdraraii Tyn Oynax
uryramsiH 3apiyyiaant JX-304 mprasc canaaicaH X3B3dp
0aifxaJ, erex IIyraMbIH 3apIyynant HUmx mr 1X-171
PYY IIWDKIDK Oaiiraar TOOLIOOHKI ereraeep OalryyncaH
Mbe30METPHUitH rpaduk 600X 6 ayraap 3ypraac Xapx
00JTHO.

V. AYTHOJIT

Cynanraansl yp AYHA JAyJaaHsl CY/DKIJHA 93X
YYCIYYPT3# anb 60JI0X OWp Marucrpaib HIyraMyynd pyy
TOB MIyraMblH auaauIbIl HIMJDKYYJICHI3D CYJDKIHHUH
HAIBTPYY/IPX  4aABap HAMAITUIDT Hb  AXWIJIArCaH.
TeBnepcen ynaaH XaHraMXHiH CUCTEeMUUH
aXwularaaibl yp allur, 3AUHH 3aCTUMH Y3YYJDIT Yr
cucTeM/]] JyJlaaHbl adaaiulbIl TOXHPYYJDK Oaifraa apraac
oioH Tamaap xamaapua[3]. Cypmanraana amuriacaH
OOBEKTBIH XYBBJ CYJDKIIHJ YYCCOH LArapur X3JX33T
XaHTax TOXHPYYIT'BIH XaMTHUHH OHOBYTOM XyBWIOAp Hb
TOB HIyramaap Jalipd X3JX33 pYY ypcax 3apIyyJajThir
TOXUPYYJTa XUHH XsA3raapiax, 3T MarucTpaib YU PYY
MWDKYYIIX oM. HMHracH»p TeB umiyramaap paaipax
3apIyyIaIThIr OOJOMKHUT XIMXKIHI XYPTIT Oyypyyiax,

CY/DK?9HMH  HOBTPYY/IDX 4YajaBap caibkupd  JapaiT
HAOMOTACOHIIP JAapalT eprex HACOCHBI LAXWITaaH
TYKIVMHH ~ JABTAMXKMHAT  OyypyyJdaH  LaXWITaaHbl

X3P3TIIAT XIMHIX OOJIOMIKTOHUT TOITOOCOH.

Har ax yycryypasc xaHrarnax Oailraa CyJDKIdHA
LaTapur X3JIX33 YYCCH OaiX Hb TOB IIyT'aMbIH MyXapAMall

CYJDK3PHUHN adaaJyIbll CANIPH 3aTaIT XUUXTYHI?3p
TOXUPYYJAra XUHH INIWDKYY/DK XaMIMHH —OHOBYTOM
CXeM?3p aXWUIyyJICHaap AyJaaHbl 3pUUM XYUHMMUI KU
XyBaapuiIax 33par AaBYyy TanTaii OaifHa.

J9px yp AYH Y3YYJIATYYA Hb TOOIIOOHBI IPOrpamMM
J39p TypIICaH XUHCBAP TYPLIMATHIH Yp AYH oM. XapuH
0OIUT HOXLOJJ XAIPATJITYUIH aBTOMAT TOHOIJIOJIBIH
HaliiBapTail a)Xuiiaraa, ypcrajablH YUIIIHNAH 00pWIONT
Hb IIyTaM CYJDK33HHUH aHXHBI XU, yrcapcaH OaiganTai
HUMIPX 3C3X 39p3r XYYMH 3YWIYYAMHI aB4Y Y39X
maapanaratail.  Hoar ax yycryypasc xaHrarnax Oaiiraa
CYJDKI3HJ, Larapur X»JX33 YYCCOH OaiiX Hb CYIDKIOHHH
AQ4aaJuIbIl  COJIIDH  3&ITAIT XUUXTYWHI33p  XaMIUiH
OHOBUYTOMIOOp XyBaapHiax, CYJDKIIHHH HIBTPYYIDX
4yaZBap HAMOIAYYIRX, CYJDKI3HHNA MyXapIMal LOTMHH
ToOT Oaracrax 33par JaByy TanTai OaifHa.

VI. HoM 3yt
O.Ilypoasxan, “/lynmaaH XaHraM)KWIH CHCTEMHWH JIynaaHel 0a
ruzpaBIuK ropum” Ynaanbaatap 2023 o, 236x.

(11
[2] B.Hawmxaiiusm, “Jlynaan xanramxuit cuctem” Yiraan6aarap 2019
on, 181x.

[3] H.Bamba-Ouup, “Ilynaan XaHraMXHAH TOXUPYYJra 3yTIPYYIsr’
VYnaan6aatap xot 2014 on, 21x.
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ATAAPBIH XOPTOJITTO1 KOHJIEHCATOPBIH
OBJIMH YEUITH T'OPUMBIH CYJAJITAA

I'. Jopsxaarsal, A. Tymoubasp?,
Mourou yic, Ynaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm xy4Huit cypryyib, Jynaansl HHKEHEPHIAH candap
Dorjdagwa25@gmail.com

Xypaanzyii— Oeauitn ynupand azaapvin xepzoammaiii konoencamop (AXK)-vin xopzonmuitn zaoapzyyzuiin dazy
X00101H X0n00amuiiz 0yypyynax 3opunzoop 2013 onooc 3xnin Omnozoew daxw canvapvin Yxaa Xyoaz waxunzaan
CMAHUbIH MYPOUH QUIUSNANIMbIH a10a Hb OYIAaH CONUAYOX 2adapzyyz 0azaczax 3a2iyWiKanvl manaapx
cyoanzaansl axcnaa IXInNcIn 602000 2013 onwvt 11-p capo mooon 3aznyuwikeiz awuznan AXK-vin oynaan conunyox
2aoapzyyzuiin 50 %-uiiz xa3zaapaacan 601064 moouinon yp oyHo xypaeyi éaiana. Himo susxyy cyoanzaazaap
2a0na azaapvln memnepamyp 00101 mypounvt auaannaac xamaapyyiran AXK-vin xopzonmuiin 2adapzyyzuiin
manoaiiz mooyosHc O6IUNH YIUPAIO AUIUAAX 0OSIOMMCUM CEKYUIH MO02 MOOOPXOUNOH XYUMHUIL YaUpaio
YYc€032 XyHOPIImMIU acyyonvie WuiioeIpnIx, yamaap 00mood Xipiculdnuu yaxunzaan puum xyu (L3X)-nui

XIMHITIM 2ap2axovle 30PbCOH.

Tynxyyp ye— Xepzonmuiin zaoapzyyzuiin manoait, Xyypaii Xep2o1muiii cucmem, 6axKyym, Xo0a001m, 3a21yuKa

l. OPHINJI

XepreaTuiiH CUCTEMUNH Yp aUITHMWr II3ILITYYIDK,
YCHBI alJarajibr Oaracrak, XypadJdH Oy Op4YHuHA
Y3YYJI9X COpOr HONOeJUIUHT OyypyynaxblH Ty OpYHH
yen xyypail Oa xarac xyypail XepreaTHiH CHCTEMUNT
X3pArak OaliHa. Xyypail XopreJTuiiH CUCTEMUNT Yy
6a mryyn 0yc rax 2 aHrwiaar. JIpIxuitH 0J10H OpHBI HUAT
16000 MBT uamanrait JLC-yyman axwmmiax Oaiiraa
Xyypaid xeprentuilH cuctemuitn 80 rapydl XyBb Hb
Vurapein bypanemruitn 31’ komnanuiin ['ennepuiin
XUHAIUHH Xyypai XepreITuiiH myyn Oyc cucteM Oaifraa
Oereen CYYIWIH >XWiyymdn [emrepuiiH cuCTeMUUT
6onoBcponryit 6oirox “HEAD” (Heller-EGI Advanced
Dry/Deluged) masruitH cuCTEMHIT X3p3ridX OO0MKII
[1].

AraapblH XOpreiTTdi TEeXHOJOTMHH X KIMHH
TYYXMHT I'ypBaH yYe O0NToH XyBaaxk 007HO. YYHA:

Oxumii ye: EBpont 1930-1970 oHayymax WX33X3H
JBIATAPCOH  IIyyA YPCTraiT araapblH  XOPIeJTHIH
TEXHOJIOTH IOM. DHY Hb XOPIeJTHHH XYYHH Yajjiaap
xs3raapiargax OadicaH Tyn uxsBwnH 100 MBT-aac
0ara XY4uH 4aJaiTail )KIKUT TOHOT TOXOOPOMKYYIII
amuriargax oarcad.

Xoép nmaxs ye: 1970-1990 oHbl ayHI yex Tyrasmai
JIPJIT3PCIH 1Iyy 1 OyC araapblH XepreJITHHH apra 6a 5H?
Hb Xyypall Xeprex NAMXTHIH aluIT YHINHH
KO3(D(PUIMEHTHIT caibkpyynaxaap JAyJlaaH 30erdeep
YCHIT XaadTraiiraap ammriagar oxipiorro. [llyyn Oyc
araapbIH XOPTeJITUIH [IaXUITraaH TeHEePaTOPBIH XIM¥KII
Hb IOyyJA araapblH XOPreJTHHHXeeC WYy TOM IOM.
Epenxuiinee xyunH wagan Hb 100-300 MBT Gaiican.
AraapblH XepreiTTdd KOHACHCATOPBIH TOXOOPOMXKTIN
naxwiraad CTaHIyya TyxaiH yen OmHen Adpuk, Upan,

91

Bpasun, Xaran, Duatxor, AHY 33par opHyyaaa MXa3XoH
XOIKCOH.

I'ypas paxp ye: 2000 oHBI 3X3H ye3c LIyyH araapblH
XOPTONTHHH IIHHY Y€ YYCK, IIBIIMITIT MaTepHai
Oyl0y MHMHI3H OOJIOH a’pOJWHAMHK TOIrC 3arBapaap
JlaBaMraillk 5X3Jc3H. Snanrysa Xsaran ync A3IXUNAH
TEXHOJIOTHIH HBIIWII araapblH XOPTeJITTIH 39X YYCTYYP
Oyxuii Oalryymamrkaap TONTOWIDK AXAJICIH. DHY YenI
mwrk 0yp b 300-600 MBT-bIH TOM XY4YHMH Ya UIbIH
IIyyJ araapslH XepreiTTdif KOHAEHcATop XsATagan
JAr3pY OaiB.

Xsran ync vb 2010 onsl 12 gyraap capa AdiaXuiiH
XaMTHHH TOM araapblH XOpreJTTdH KOHAEHCATOpTal
1000 MBt-p1H 2 TypOuH OYXHMH IaxwiraaH CTaHIIBIT
UnHiyiiuyanb X0TO allUraantaj opyyicaH. [2].

Jonxuiln — TOpryysidord  araapblH  XOprearTad
kongencarop yunasepimera SPG DRY COOLING
koMmaHuitH 2021 oHA rapracas cyjanraaraap araapblH
XOPreNTTIH KOHAEHCATOp ammuriax Oairaa maxuiaraa
CTaHIyyABIH HUUT XyuuH 4daman 161,466 MBT
Oaiiraaraac 48 % Oywy 77,565 MBT up BHXAVY-1
XOPATIATIRK OaitHa [2].

OpunM Xy4dHUHA cucteMuiiH ammrnantag AXK-u 3
TOpIUH cxeM Oaiaar. [1].

OxHuii Tepiamiin cxem (3ypar 1, a) —opuHBI araapaap
XepJer, rajHa Tanaac MPMAIIKYYJICOH XOOJOWH IOTOp
YYp KOHAEHcalJIarjiar.

Xoép max tepea (3ypar 1, 6) - xonumor Xay03puitH
KOHJICHCATOPBIT alluriagar 0a JynaaH COJMJILOO Hb
MUPMOAIXKYYJICOH Taaapryyr OpYHBI araapaap Xeprex
Gaiinmaap siBaraar.



ISBN 978-9919-506-66-7

I'ypaB paxe Tepea (3ypar 1, B) Hb epauilH
rajapryyruiiH KOH/JEHCATOPhIr amuriajgar 0ereen
XOPTeJITHIHH YCBIT araap Xeprex IyJaaH COIMILOIY00C
HUNNYYJLIOT.

1-p 3ypar. AraapblH XepreyTT3ii KOHAEHCATOPBIH
TOXOOPOMKHUITH CXEM

Il.  ATAAPBIH XOPI'OJITTOH
KOHAEHCATOPBIH CYJAJITAA

AraapblH XOpreyiTTdi KOHIECHCATOPHIH YHICOH 311
aaruyq Hb 10 M-uitH eHIepT O00crocoH 12 m OeTOHOH
Tynryyp me3p Oalipimamar 6a xeprex rajgapra Hb TaH
X0O0JIOMroop XUHUrA»K O02nTraracoH 12 mr paguartop
X3J09pUiiH Oaril X00I0IH X3CIYYI33¢ OYpIdH?.

2-p 3ypar. A-frame X3:103puiiH araapelH XeprenTT3ii KOHACHCATOP
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Dnarasp Oaruyyaslr 3ypraa, 3ypraaraap Hb 2 Tal
OOJITOH XyBaax, TYpBaJDKUH X3J103p33p Oalpiyyink,
pazuaToOphIH XOOJIOWHYYHBIH (Oarmy Xooioi) 1337
XI3CTHHUT OyI0y TypBaJDKHBI OPOWH IOOX XICTHUT Y
TOMpOep IaMXKyylaH XOJOOHO. Y TOMpPHHH 1331
X3CTHMT Xarac MOyTyHH XdIOdpuiH Tamapryyrait
HUITYYIH rargax, ¢1120x10MM-131 yyp XyI95H aBax
KaMep OOJroH TYpOWHBI CYYJHIH X3CATT3H X0IOOCOH
OaiiHa. XapuH Oarm XOOJOWHYYIBIH JIOOJ XA3CIHHT
HUWIYYJI9H HIr OyyX X00J0i Yyycrax 0a KOHJIEHcat
Lyrayyjgard KOJUIEKTOPT XOJIOOTIOHO. DHA  X0&p
KOJUICKTOPBIT HATTIH (2 19X8MM m1yramaap KOHJeHCaT
Oakany erger. TypOHHBI aXXWiIacaH yyp Hb Yyp XYJII3H
aBax Kamepaac Oari XOOJOHHYyHABIH TragHaac YJI33X
CANXWIYyphIH XYWT3H araapTail AyjaaH COJIMIILICOHOOD
JI00]T KOJJIEKTOPT XYP3X 3amjiaa KOHIEHcAT (XyBUpPCaH
yc) OosloH XyBHpIAr. Yyp XyJI33H aBax KaMep IOTOpX
Oarm XOOMOWHYYABIH 2 TaNbIH TagHax 3rHIr G108MMm-
WIH TOMOpP X0O0JOUTOOp OUTYYIDK TarHaH 2 3axer ' N "
MasThIH XOOJIOWT0Op X000 OWUTYy Larupar YYCraH
KEKTOPHIH yyp araapblH XOJMMOTHHI COpPOX Kamep
yycramor. [3].

3-p 3ypar. Yyp Xy/I93H aBax Kamep

DKEKTOPBIH yyp araapelH XOJHMIHHUT COpOX
KamepbIH 2 3axaac ¢ 108 MM-HitH X000, 2 TaabIH AYH/T
x3cr33¢ G57 MM X0010i HUHUT 4 11 myraMaap raprairaa
aBaH TIAT3p AP Tyc Tyc OYp Hb XaalnT TaBbCaH
Oaiigar.

bari Xo010#H rajgHa 3THI3T 3KEKTOPHIH YYp araapblH
XOJIMMIHHT COPOX KaMep YYCTACHIIP Yyp XYJII3H aBax
Kamepaac 0ari X00JIOUroop COPOT/IOH 100 T KOJIEKTOPT
opox 0a KOHJIEHCAT Hb YIAK, Yyp araapblH XOJIUMOT Hb
KEKTOPOOP COPOTAOH aTMocdepT xasrmaHa. Oepeep
X37031, KOJUIEKTOPT XyBHPCaH yC, Yyp araapblH
XOJIMMTHHAT SUITax Tpoliece sBargax 6a XyBHUpPcaH yc Hb
KOHJIGHCATBIH OakaHA, yyp araapblH XOJUMOI Hb
KEKTOPT OYHO. XOpreiTHHH rajapra yycrax Oaiiraa
Oarm XooJIOWHYYJ Hb TajHa Tajjlaa araapblH ypcrai
XyBaapuiax 30pHyJanT OyXui canxuBy (>kayo3)- Tau
XuiracsH.  JlynmaaH conmMIIoX rajapryyruiiH - Oarn
XOOJIOMHYyylaap ©HIepex yyp, rajHax araap XOE&pbIH
JIyJTaaH COJIMJILIOX HPOLECCHIT APUUMIKYYIIIX, HWIYY YP
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JYHTOH SIBYyJIaxblH TYJJ KaMEPbIH JIOp 2 IIUPX3T CIHC
OalipmyyicaH 0aix 06a 3r33p CIHCHIT aXUIUTyYJICHAAp
araapblH YPCTaJIBIT X6JIeJITeOH OPYYyJDK, XUIHMAII OyIoy
anbaaMaln callxy YYCISH AyJlaaH COJMIILOX TPOIECCHIT
SPUUMKYYIHD.

Hbr canc BB 10 11 Xyp33MTHii Oaiix 6a pexykTopoop
JaM)KHMH [axXWiraaH XeJenryypT xonbormoHo. [lymaan
CONMIITIIOX TAAapryyruiH Oarm XOOJIOWH TajHa Tajaap
TYPBADKHBI ©HIOPTIH TIHIYY OHIOPTIH OWUTYY XaHa
TOWpyynaH OapbcaH TyJ Xajlaax rajapraac rapy Oaiiraa
XaJyyH araap 9praxk, COHCIIP COPOTAOX HOXLONTYH
myyA ragarmuiasa. TypOuHA akuiuiaaja rapcaH yyp Hb
araapbelH XOprejiTTdH KOHICHCATOPT OpXK yc OOJIOH
XYBHUpPCHaap BaKyM YYCAX HOXIOIN Hb Oommor [3].

1-P XYCHAI'T . AXK-bIH TEXHUKUIH Y3Y YJIJIT

TexXHUKHITH TOAOPXOHIONT TexHUKHITH Y3YYIJIT|

CoHCHHIl araapblH 3apIyyaanT 723.9 M%¢
CoHCHUI dPTINTHIH Xypa 46.9 m/c
OpoX yypbIH 3apIyyJianT 27260 xr/iy
OpoX yypbIH JIyJaaH aryysiair 2496 kXK/xr
Opox yypbIH Japait 0.018 xlIIaj
KoHzneHcaThIH TeMIlepaTyp 57.4 °C
XemenryypHiiH AyyHbI TYBIIHH 85 np|
XemenryypuiiH yagain 132 kB
X00I10iH rajaan, 10T00A JHAMETp drauiSO.S MM
dror=38.1 MM

X0010lH ypT 10.3 metp
Hbr cexiuiin Too 146 m
HuiiT X005101H TOO 1752 m

I1l.  AraapslH XeprenrTai KOHICHCATOPHIH OBIHITH

TOPUMBIH Cyaajraa

VYxaa Xynaruiin naxuiraa ctadn H6 2013 onsl 1-p
capaac araapblH XepreiTTdi KOHIEHCATOPT MOJIOH
3amIyIIKa XUMX CyJajiraaHbl aXKIbIT XIYYIDK, yiIMaap
2013 onwr 11-p capag AXK Nel,2,3-t xuiicoH. MoaoH
3aryIIKBIT  araapblH  XOpreJITIdH  KOHAEHCATOPHIH
XeprenTuiH ragapryyruin 50 %-1 XuilH #aynaaH
conuinoor Oyypyynaar. VHI3CH?3p HAT XOOJIOWTOOp
ypcax ypCrajblH TOO HIMSTIPH OBIHMHH YIHPAILI X3T

xepenteHn  opx, AXK-plH aAymaaH — conMILOX
rajapryyruifH = 0arm  XOoJIoM  Xelnex 3pCHRJIHHAT
Garacjar.

AraapblH XOpreiTTdH KOHIECHCATOPHIH JyJaaH
COJIMIILIOX Tafapryyr X3C3r4j3H Xs3raapiiaxaap MOAOH
3ariymka Xuixa ) xui 0yp 4000x60x60mm xaMKIdTIH
52 m Opyce X3parTait 6onmor 6a 2 aXXWIIHH ypTacracaH
Haraap a)<XuiIax, 3ariyIika 30pOX aKJIbIT TYHITIHIAT.

AXK-pIH jaynaaH CONWILOX TaJapryyruiiH Oari
XOOJIOWH YypBIH XOOJIOH I LIOOPOAT YYCCOH TOXHONIOM
IMTIMAT WIPYYIIX3 XYHIAPINTIH Teauiryil TypOuH
30rCO0XK, TyXalH XOOJOWJ TeMep 3ariylka XWHH
ammrianTaac xacaar. JlymaaH CONMMIIOX TagapryyrHiH
15-20 % Hp ammriIax GOJIOMKTYH OOJICOH TOXUOIIOI
TyxXailH JAyJlaaH COJNWIIYYPBIT JaXWH  alIuriIax
00JIOMXKTYH OOIIIOT.
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4-p 3ypar. AraapblH XepreJirTai KOHICHCATOPBIH MOJIOH 3ariyIiKa

5-p 3ypar. AraapbiH XepreiTT3il KOHJEHCATOPbIH TOMOp 3arilyliKa

Xyypall XepresTUdH CUCTEMHUIH rajHa araapblH
temneparyp -15° C-aac moom rapcaH yem  yyp
KOHJIeHCAIlJIaX TalapTyyTuitH 9XHUH YeYa3]] X3T XepemnT
OyI0y XOJIeNT YYCIXK 3X3IA3T. X3T X6epeiT YYCCIH Yel
sapantaii apra XaM33 a4 XOBUHH Oaiinana
opyynaxryid 001 XOOJIOMH Tamapryy JHI93p 39BpIJIT
YYC2K, 0ariy X00JIoi 3J3TIPH 100pY TypOWH 30TCOXO0J
XYPT3IoT.

Xyypaii XopTelITHIH CHCTeM aXWUIax Oaliraa yen
XOJIIONT YYCIK 3XIIDK Oaliraar MdmpX OOIOMXKTOH Oa

5H Hb AIMMIAITHIH @KWIYABIH Typuuiara, yp
yajgBapaac MeH  Xamaapaar. OHS  TOXHOJIOJIA
Typuularataii  TypOWHBI ~ MallMHY  Hap  YHACOH

KOH/ICHCATBIH TEMIIEpaTyphIr Oaiix E€cTOM XIMXKIIHA
opyyJiax axxusuiaraar XMuaor.

XaT Xepent OoicHOOC XOoHm 3-5 maruiiH IOTOp
sapanTaii apra X M3 aBaxryil Oom Oarm xoomoit
L[OOP/IOT.

2011-2022 oH XypTonx AraapblH XepreaTTdi
KOHJICHCATOPBIH Oariy XOOoJIOMI rapcaH TIIMTIHUAT 6-p

3yparT y3yyJI3B.
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6-p 3ypar. AraapblH XOpreJiTTdi KOHIEHCATOPbIH ALIUIIaxX
60IOMXKTYH OOJICOH XOOIOWH Cyzanraa

2011-2022 oHBI XOOpOHJ XMHCOH cyaairaaraap HUUT
167 mmpxsr xoomoir Oyroy yymdsc AXKNel-t 63
mwupxar, AXK Ne2-t 61 mmpxar, AXKNe3-t 43 mupxar
XO0O0JIOH TyC TyC alMIanTaac rapcas OaifHa.

ACCN=3 97.55%

ACCN22 96.52%

ACCNel 96.40%

¥ JarmyImkatai Xoomoi AnmrnanTasn Oafiraa xoomoi

7-p 3ypar. AraapblH XepreJiTTi KOHICHCATOPbI AlIUTIIAITHIH
cynanraa

Ammrnantaac rapcan xoomoir AXK Tyc OypT
xyBuap aBu y3Ba1, AXKNel-t 2.45 %, AXKNe2-t
3.48%, AXKNe3-t 3.6%-Taif TOHIPX XOOJOH TyC Tyc
amuriantaac rapcad Oaiina. Huiit xoomoiin 3.2 % Hb
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0.0% 0.0% 1A-1 1B-1 0.0% 0.0%
0.0% 0.0% 1A-2 | 3-1 1B-2 0.0% 0.0%
0.0% 0.0% 1A-3 1B-3 3.6% 0.0%
13.8% 0.0% 2A-1 2b-1 1.8% 8.3%
2.7% 5.4% 2A-2 | 3-2 | 2B-2 3.6% 0.0%
7.2% 0.0% 2A-3 2B-3 10.9% 0.0%

Jopx  XYCHOITIIC  XapaxaJ  XaMruhH  HX
xemmentmid  x3cor Hb  AXKNel-2,  AXK-Ne2-2,

AXKNe3-2-p1H x0€p OO0JIOH TypaBayraap CeKIYYIdI
amuriaax OOJOMXKIYH XOOJOHH 3379X XyBb Hb 3-18 %
Oaiina. OH> Hb eBimiH ymupang AXK-pi 50 %-uir
OyI0y YpJ X3CTHUT 3arylIkaaax Oaifraarail Xon000Tow
OM.

IV. ATAAPBIH XGPFG)}TTSVI
KOHAEHCATOPBIH ©BJIMVH I'OPMMbIH
CYIAIT'AAHBI TOOLIOOJIOJI

Cypmanraann TooH erermamiir MS excel mporpamMm
J33p TOOIOOJOH TajJHa araapblH TEMIEpaTyp OOJOH
TypOMHI€HEpaTOPHIH HaXWITaaH adJaasuiaac
xamaapyyiaH eBnuiiH ynupann AXK-t maapanararait
XOPTONTHIH TaZapTyyTHiH TanOaifH TOOIOOT XHIK
TYHLTIIII).

YypBIH yiaaHbl OaJaHChIH TATIIUTIAJIAAP araapblH
XOPreNTTdM KOHACHCATOPT OPOX YYpPbIH AyJaaHbl
agaayieIr Toonoosoxon 19,919,861 Bt rapcan.

Jynaan 1aMKyyJdanTblH YHJICOH TATIIHTIAIIAC
XOPreATUHH TagapryyruiiH Tanbail 0o0JOH TagHa
araapblH TemIeparypaac xamaapyyiaH 6 MBT
avaaylanTail YeuiH JynaaHbl aqaajuIbil TOOIIOXK, Aapaax
XYCHITTA/]I Y3YYJIB.

3-P XYCHOI'T. AXK-bIH IVJIAAHBI AYAAJIJIBIH TOOIIOO

amuriax 00JIOMXKIYil 60JICOH X00JI0# OaiiHa. rif;;i;:?;;m Jlynaanbl auaanai, Br
2022 onp araapblH 9 mMpXdr XOOJOH, YypblH 16 30°C 18,834,693.44
MIAPXOT XO0O0JION XOJIIOXK IOOPCOH OaifHa. 25°C 20,755,591.91
. 20°C 22,603,702.24
2-P XYCHOI'T. AXK-bIH ALIUTJIAX BOJIOMXI'YU BOJICOH
XOOJIONH CYJIAJITAA 15°C 24,392,048.63
Araap Yyp Tr-1 Yyp Araap 10°C 26,130,088.66
0.0% 0.0% 1A-1 15-1 0.0% 0.0% 50C 27.824.956.33
0.0% 0.0% 1A-2 | 1-1 | 1B-2 0.0% 0.0% .
0.0% | 0.0% | 1A3 153 | 09% | 2.7% 0°c 29,482,196.51
27% | 36% | 2A-1 26-1 | 55% | 0.0% -5°C 31,106,224.41
5.6% 8.2% 2A-2 1-2 | 2B-2 15.4% 5.5% -10°C 32,700,626.63
22.2% 2.7% 2A-3 2B-3 11.8% 2.7% -15°C 34,268,365.82
Araap Yyp Tr-2 Yyp Araap "
0.0% 0.0% 1A-1 15-1 0.0% 0.0% -20°C 35811,924.41
00% | 00% | 1A2 | 21 | 162 | 00% | 00% -25°C 37,333,408.12
0.0% 0.0% 1A-3 1B-3 0.0% 0.0% -30°C 38,834,622.36
5.5% 0.0% 2A-1 2B-1 9.1% 16.6%
00% | 00% | 2A-2 | 22 | 22 | 63% | 55% JI»9pX XYCHITT?3C Xapaxai TajHa araapslH
8.3% | 17.2% | 2A-3 26-3 | 100% | 2.7% Temreparyp +25°C xypaxaJ XepresiTuiit rajgapryyruit
Araap | Vyp Tr-3 Yyp | Araap IyJaaHel —~ adaajajl ~ Hb  araapelH  XepreiTTdi
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KOHJICHCAaTOPT OpOX YYpBIH AyJlaaHbl adaaiiaac Oara
6ok OaitHa. MHracH?3p TypOuHBI BakyMm Oyypd
axwuiraad ayaajai Oaracuar.

XapuH -15°C xypaxsa XeprentuiiH ragapryyrui
IOylaaHbl ~ adaajaJl Hb  araapblH  XOpPresTTdH
KOHACHCATOPT OPOX YYpPBIH IyJlaaHbl ajaauiaac Xoép
Jax¥H UX 00K OaiiHa.

AXK-wifH HHUHT Xeprex TaZapryyruilH TanOair
Toonoonoxon 43,439.78 wm? rapcan. I'agua araapsi
temrepatypbiH -30°C-33¢ +30°C xypranx yrrag AXK-t
OpOX YypBIT XOprexe aapaiararail Taa0aifH XaMK39T
TOOIIO0JIK JOOPX XYCHII'THA Y3YYIIIB.

4-P XYCHOI'T. ATAAPBIH XOPT" OJ;ITT317I KOHIAEHCATOPBIH
XOPI'OJITHUUH T'AJAPTYYI'MH TAJIBAMH TOOLIOO

r?ri]:;z;:?rg;m Xoprex raaapryyruiin tanéaii, m?
30°C 46,925
25°C 42,464
20°C 38,909
15°C 35,997
10°C 33,557
5°C 31,478
0°C 29,681
-5°C 28,109
-10°C 26,720
-15°C 25,483
-20°C 24,372
-25°C 23,367
-30°C 22,455

Toomooroop ramgHa araapelH TemmepaTtyp +25°C
xypaxaa AXK-T opox yypsIr Xeprexej Iaapajaratai
Tan6aitn xamxk33 42,464 M2 xypy AXK-H HUHT Xxeprex
rajapryyruifn Ttaj0aiiH XdMXK?3T3H TIHIYY Oomx
+26°C-33¢ 133111 rapaxaj XepreJTuiiH Tandai Oaramax
OaiiHa.

XapuH -15°C XypIxd1 XepreiTuiiH ragapryyruiH
Tanbaii HB YHACOH XOPrelNTHWH TaJapryyruiiH
Taybaiiraac nX’3X3H Oara Oaiiraa Hb 193PX TOOIIOOHOOC
xaparjax OaifHa.

Vxaa Xynaruitn naxwiraad craHiuslH AXK Hb TyC
Oyp 6 mmpXdr XeprenTuiiH ceknTdi. ['agHa araapbiH
temrnepatypbis -30°C-33¢ +30°C xypranx yrrag AXK-t
OpOX YypbhII Xeprexej Ulaapjajaratail  CeKIulr
XOPreNTHHH TrajapryyruiiH Tambalraac xamaapyyiaH
TOOIOOJDK 5-p XYCHATTA Y3YYII3B.

5-P XYCHOI'T. ATAAPBIH XOPT GHTT?ﬂ KOHAEHCATOPbIH
HTAAPJJIAT ATAN CEKITUMH TOOILIOO

I'agna araapsid Temneparyp CexnuiiH To0,lIAPX3T
30°C 6.48
25°C 5.87
20°C 5.37
15°C 4.97
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10°C 4.64

5°C 4.35

0°C 4.10

-5°C 3.88
-10°C 3.69
-15°C 3.52
-20°C 3.37
-25°C 3.23
-30°C 3.10

Toomooroop 6 MBT avaamanraii 0aiflx HOXIEINT
rajgHa araapelH Temmneparyp +30°C 6Gomoxoxm AXK-t
OpOX YyyphIr OYp3H KOHIEHcal O00aroxon 6.5 ceki
nraapiararaii Oyry 07100 Oaiiraa XaMk33 Hb Oaragax
GaiiHa. 'agHa araapeiH Temmeparyp +26°C-33¢ 13311
rapaxaj nraapjajarataii CeKIIMiH TOO AyTariax OaiiHa.

Amurnantein - Hexuena AXK-blH xeprentuiiH
ragapryyruitn 50 %-uwir XssraapnaH 3aridyHiKaaax
Gaiiraa. Toorooroop ragHa araapsiH TeMneparypsid -30
xaM Oomoxon 6 MBT awaamantait Typounaac AXK-t
YypBIT KoHAeHcall Oonroxon 3.1 cekm maapjuaraTtait
Oaifraa Hp ammMTIIAX OyH XOPTreNTHHH CEKITIH Taapd
GaiiHa.

l'agna araapein Temmneparyp -15°C-33c Oyypaxan
YYPBIH TYpOMHBII OYypaH avaaiuiaap Hb aKWUIyyJax
maapsararaii - Oaliraa Oeree;x XapuH IaXHiIraaH
avaanan Oyypaxag AXK-T opox yypelH X3MXK33 OyrOy
3aplyyJaiT Oaracax, yiMaap TYYHHIT KOHIEHCaIUIaH
XOprex TraJlapryyruiiH XOMK3d X3T TOMJOXK, Oariy
XOOJIOH/T X3T XOPOJT 00K, XOIIONT YYCIX HOXIOIHAT
Owmit 6onrox OaitHa.

AXK-T MOIOH 3ariymka XuiicdH OOJIOH aBcaH
OTHOOT J0OPX XYCHATTI3P Y3YYIIIB.

6-P XYCHAI'T. MOJIOH 3ATJIVIIKA XHUWCOH BOJIOH

ABCAH OI'HOO
On 3arjymka aBcaH 3ariymka XuicoH

2017 17-Feb 10-Nov

2018 6-Mar 13-Nov

2019 23-Feb 1-Nov

2020 4-Feb 2-Dec

2021 3-Feb 8-Dec

2022 5-Feb 27-Nov

2023 25-Feb

Cynanraanaac xapaxaj AXK-pIH 3armymkeir 2-p
capn a4, 11-p capz xuibk OaitHa.

3arnymrka XUHXUH eMHeX capyya 00JI0H XUHCHUI
JlapaaX capyyablH AOTOOJ Xd3P3TIPOHUM LaxuiaraaH
apunM Xyd (AXUDX)-Huil XyBHAT XapbllyyliaH I00pX
XYCHIIT3 XapyynaB.

7-P XYCHOI'T. IOTOOI XOPATLIDOHUIN LIAXUJITAAH

SPUUM XYYHUI XYBb
Cap 1 2 10 11 12
IOXLDX, % | 9.70% | 9.40% | 9.02% | 8.98% | 9.28%
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J33pxX XYCHArT?3C Xapaxaj 3arilylIka XHHraaryi

capyyaan JAXI2X xyBb

Hb 3arjymika XHUCOH

capyymnaac 0.2-0.7 Ha3rx33p Oara Oaitxa.

2022 onsl 10 6010H 12 capbIH JOTOOI XIPATIRIHAN

D2 X-uuit

3apUyyJNaiThIH ~ X3MXKI3T  aBY  Y33X3[

3armymka xuirary  yen 34.78 wmaH.kBr 10X
x3parmacaH 601 12 cap 38.37 mau.kBT LIDX xaparmacan

JIOTOO 100

OaifHa. YYyH?3C Xapaxax 3ariylika

xulxryirasp AXK-biH X08p coHCHir Oara ayaananraii
TOHIYY @KUITyyJlaX Hb JOTOOH X3pariaHuil [IDX-uuit
XOMHIJIT Ouit 6onrox OaitHa.

V. CYJAJITAAHBI YP YH

OBnmitH ynupana Yxaa XyJnaruiiH naxuiraaH
cTaHubIH axusuiaraasdsl yeq AXK-biH 50 Y%-bIr
3amIylika XudH OUTYY/DK yiaacdH 50 %-uiir
ammriax  OaifHa. AXK-pIH = MaTeMaTHK
TOOIOOJUIBIT XUUAX3 -30°C-1 AXK-bIH 3.1 CekIf
Oyroy 51.6 %-mifr ammriaxag TOXHPOMXKTOMN
Oartna. TwitMaac AXK-prH 55-60 % -mifr
aIIUTIIaX Hb XaMTHIH TOXHPOMIKTOH FOM.

AXK-BIH XOPTONTHIH TagapryyruifH Tamdaur
toomoonoxon 43,439.78 M2 rapcal Hb
YHIOBIPIATYIIC HPYYICOH TEXHUKUIHH
y3yymar 6omnox 43,761 m? rtanbaiiTait Taapu
Oaiina. Xappuanryii annaa v 0.73 % rapcas.
I23px yp IYHI?3C Xapaxajg cyaairaa Hb
AIIUTIIANTBIH HOXIONTIH ToXupy OaiHa.

AXK-pIH XOprenTuifH TafgapTyyruiH ypa
xacruir Oernex, Xxeprex ramapryyr 50 %
OyypyyJcHaap ypI XdCTHHH yyp OoJoH
araapbslH XOOJIOWI XeJIenT Yycrax OaiiHa.
Tuiimasc AXK-uitH Tagapryyr ambp 00JOX

QKWUIATaaHJ[  JKUTJ ~ OpOoNImoXX  Oafixaap
3ariayumKagax Hb 3yHToM.

VI. AYTHOIIT
TypOuHBI ~ TOXOOPOMKHHH  AIIWTIAITHIH

MPAKTHKAAC Y39X3J OBIMHH HOXIONT YYCIK
Oyt xemment Oyypyylax HAr OOIIOMXK Hb
AXK-BIH XOpreiaTHiiH ragapryyr 6aracraxslH
TyJJl TYYHUH XOOJIOMHYYyZHaJ TOXUPOMXKTON
X3IMKIIII9p 3ariylika XUHX apra oM.

Cypmanraasbl yp [IOYHT HATTIOBAI TajHa
araapelH Temmepatyp -15°C-aac Oara yen

AXK-T 3armymka — XWiDK ~ XOPTeNTHiH
ragapryyr Oyypyynax Hb Oarm XooJoin
XOIIeNT  YYCIXd3C  CIpruilimx  Oereen
WHI3CHD  TeBHHH  OYCHMH  HOIIZICOH

CYJ'DK33HI/II71 OBIIMITH MX avaallIbIH YCA YHACOH
TOHOI'JIOJIBIH HaﬁaBapTaﬁ aXuJuiaraar
XaHraHa.
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Il. ©OBnuitn ynupann 3ariyIkKa XUHX
TOXMPOMKTOM yTra Hb TaJHa araapblH
temneparyp -15°C-a3c  Gara yenm HHUUT

XOProNTHHH TamapryyruiH 55-60 XyBuiT
aIIMriax Hb XaMTHIH TOXHPOMKTOH OaifHa.
AXK-Tr 3armymka XMHXA33  XOpreiTUiH
rajapryyruiii  ypa XOCTHHT OeriiecHeep
XOJIONT YYCIXK, TIMTII rapd OaitHa. TuitMaac
3armymka xuidxa3 AXK-piH Oarm Xoosour
miaTapumical Oaifjutaap 3aryymkagax 3CBJI
CalXWHBI ypcran Oara o4mk Oaiiraa X3Cruiir
3araylikagax Hb XOJJeNT YYCIIXryd Oaix
0OJIOMKHHIT OYpAYYITH).

AXK-pH XOpreJITHIHH rajapryyr
Oyypyynaxgaa Xo€p COHCHHH  adaaurbr
TRHIYY Oalixaap 3armymkagax Hb JIXIDX-
Hull Oaracrax, [{DX-Huil XaOMHINTHHUT YYCTK
OaifHa.
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XATYY BOJIOH XUIH TYJLIIIP AJKUJIAX BAT A YAJIJIbIH 3YYXHBI
XAPBILYYJICAH CYJAJITAA

3. puabasp*, A. Tymdubasp*
Mouron yic, Ynaan6aatap, HIYTHC, Dpuum XyuHuii cypryyis, lynaaHsl HHXKEHEpUITH candap
Mowron yic, Ynaan6aatap, OpuuM Xy4Huit Slam
Mouron yne, Ynaan6aatap, Caprasrasx Opuum Xyunuit YHacHuii Tes
Tsendbayr.e@gmail.com

Xypaaueyii—YT cyganraanbsl 2K Hb XUMH TYJIILIHAN X3p3ry133T MOHT 0 YICBIH 3aX 333J11] ©pTOHeep HIBTPYYIIK,
36B CHCTEMTIH XOI)KYY/PX 3amaap YiaaHOaaTap XOTOJ Tyinramiuax Oyl “AraapblH OOXHpPION -BIH acCyyHJIBIT
IIAAIBIPIIXAI XYBb HIMAP OpYyyIaxyiil 6oanToi 6erees yp AYHTIH OIHHUIAAT OJIOX0 OPIIHHO. XHid OOIOH XaTyy
TYJIIIROP aXUIUIaAar 0ara 4ajiblH YYPhIH 3YyXHYY/BIH MIATAITHIT MIPOIECCOOC YYCIX YTaaHbl XUIH XOPT UCIYYID.
testo-350 OGaraxkuiiH TycinaM)KTai TEXHHUK JAYH LIMHKUITI? OOJIOH XapblyyJaiT XUiB.

VYiaan6aaTap XOTBHII araapbll’ OOXMpPAYYJDK Oyil HAI 3X YYCraBap Oosiox 0ara 4Ya/ulblH YYPBIH 3yyXHYYIBIT
LIMHAWIAX, XUWH TYJIIIOP aXWUIagar YypblH 3yyXaap COJMX IIMHIIPYYJICOH XMHH TYJIIIHHNA X3pariar 0ojuioro,
JOMOIKIIDTTIMIIIP HAMATAYYIDK, XOPATIATYI3]] 30B TAHIYJICHAAP YPp AYH Hb Y1aaHOaaTap XOTHIH araapblH OOXUPJIBIT

OyypyyJax, 36B 9KO X3PATIIAT Ol OOJITOX 39P3T FOM.

Tyaxyyp yo— Azaapwin 60xupoon, Yypoin 3yyx, Xuiih myauwi,Xamyy myaul, Ymaanvt xuit

Opuna

TeXHUK TEXHOIOTH XypIanTail Xerkmx Oaiiraa 21-p
3yyHI ULaxwiraaH OOJIOH JAyJlaaHbl 3pYUM XYYHHH
X9PIrJd3 OApeec eIepT OCeH HAIMIAMK OaiiHa.
XOporimdryiuidiH - ©CeH  HAMATIMK Oyl X3paridar
XaHTaXBIH TYJ TAIHUM X3paTI3 Maapiara HUHICIH
XSIMJT YHD, OHJep YaHapbIH Y3YYIIT OyXuil axuiraan
JyJaaHsl 3pUUM XY429p HalaBapTail TacCpanTry XaHrax
IIMHD 39X YYCTYYP X3pArTaii 6aiiraa oM.

MaHail OpHBl XyBbJ XOT, CYYpUH Tra3pyyZAblH
ajicnmarjicaH TOp XOpOOoJION, 3ax 3ainyy Oalipiacan
X3POATIATYN ©0pCANNH TyTaaH XaHTaM)KUHH acyynasaa

MHAHBXA UXIBWIIH  XaTyy TYJIIdIp — aXHIUIaxX
AylaaHbl 3X YYCTYYpTdH Ome [aacaH XaslaaaTblH
CHUCTEMHUUT  epreHeep  ammriax OaifHa. [HBu
X3PATIPIYANIH 3p, OpOH cyyn, anbax

OalTyyIuIaryyasiH OalpHBI HAC)KUIIT, XUHII MaTepHal,
OyJdaaH TyCraapianuT, VHIIBIPIdA J3pXDK Oyt
KOMIIaHWY/IbIH TEXHOJIOTUHH OHIIOT 33prasc
aiTraajlad T3Ar33PUNH TYJI, 3pUUM XYUHHUH 3apaan
HAMOI/PK, YyJIMaap XallaalThlH YIMpal TYIIIHUHI
maTtajaTaac YycdX yTaaHbl XUHTIH araapT Xasrgax
Ooxupayynard OOMUCHIH XOMXKID HXIIXIH HIMITIIK
OaiiHa.

AraapblH OOXUP/UIBIH OHOOTUIH OalAIBIT 1-p XYCHIITIA
xapyymnas [1]

1-P XYCHOI'T. ATAAPBIH UAHAPBIH Y3YYJIDJIT

AraapbIH YaHapBIH Jynnax
CTaHAAPT aryynamx,
gs:;fﬁ:};g;t XYP3JILX aryyaaMmx, MKr/M®
MKr/M3 2022 ouwt 1-p
cap
PM10 ToocoHIop 100 127
A30T pmaBxap HcHI, 50 54
NO>

PM2.5 tooconmop 50 91
Xyxapaor xuit, SO, 50 166

JIP3pX XYCHATTIAC Xapaxala YYH/I HeJeeink Oyd HAr
9X YYCBIp 00JICOH Oara 4aJjiblH yC Xanaax 00JI0H yypbIH
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3YyXHYYJbIH  XUHIUUT  OOJOBCPOHTYyH  OOJroX,
AUIUITIANTBIH  HOXLEIMNWI calbkpyyiaX, Yp alUTHldr
J3MUTYYIPX Hb 3alImry# Imaapmiarataii 000X Hb
GaiiHa. YYHUHUr IUIABIPIBXUMH Tyna cyAigaayablH
oMHO 0ara ya/UIblH 3YYXHBl XHHIMUT Oairainb OpYHH
XOp, X0HeeI Oaratail 000X, Yp alITHHT II3IUTYYIIIX,
TYJIIUAT CONMX AIIMIVIAJITBIH HOXLEIMNUT caibkpyyiax
YHUIIII3P CyJaliraaHbl aKHII XUHTIDX [Iaapsiara rapd
Oaiiraa oM.

DH? acyyMIBIT MIHIRXAI TYCIaX OOJIOMIKTOH TOCOIT
06onox JlopHOTOBb aWMIHHH AJNTAaHIIHUPI? CyMaHJ
Oaifryymax Ta3pelH TOC OOJIOBCpYyJax VHIIBIPUITH
ragHax 1 oyruuir 2019 onsl 10 xyraap capblH 8-HBI
ellep  aIIUIIaNTa]g XYJI39H aBd4, Oapuira yrcpanit,
XOPOHT® OPYYJIAITHIT anbad &coop 3x3umd. BHOY -biH
XOHTONONTTIN  3331MuiH  XypadHn 2023 oHa 5HD
YHIABIpHHMT Oapbk amurianTax opyyiax — Oereen
Mowuron YiaceiH 3acTUiiH Tazap YWIABIPUHH TajHax
M Oyromidr — Oaliryynmax yypras mar xyramaaHa Hb
TYHIPTIIXK aluriainTas opyysuiaa.

lazpeiH  TOCHBI ~ OoONOBCpyysnax  YHIABID  Hb
yppoumwican  TO3Y-23p oxwmnm 1,5 cas/TH  TOC
00JIOBCpYYIax XYUMH YagaiTail 6aix oM. YHIIBIpHITH
TYYXUM 3AUIH HEOUUMHT TOTTOOX XaWTyyJblH aXIyy[
Oyc HYTTHHH XOMXKI2H] HWAIBXTIN XWUUTAIK Oaiiraa
Gereen OYp3H TOrTOOrACOH Hb 35 cast/TH. HeTb-xumu
00JOH XWMHUIH aX YWIABIPHHH Cyypb, TYYXHH TOC
JIAMJKYYIax XOO0JIOM TOCIMHH XYPAIdHI] TaBUTJaX IOM.

Cypaaraassl aJIbIH 30PWJIT0o: YT CyHalTraaHbl
QXKW Hb XOIKMHTYH OpHYyAaJ X3JIUIHI? aMbJpaiblH
SHIMWH HAT X3COTr OOJICOH XMHMH TYJIIHHHA X3P3TiIdar
MoOHron yiucelH 3ax 3331 ©preHeep HIBTPYYIDK, 36B
CHCTEMTAH XODKYYJIdX 3amaap YnaaHOaarap XOTOA
Tyaramaax Oy “AraapblH OOXMPZON’-BIH acCyyUIbIT
MIAAABIPIDX3A XyBb HOMID Opyylaxyur Oomuroi
GereeJ1 Yp IYHTH MINHAIIHHAT 0JI0X0/1 OPIINHO.

Cynajaraanbl a;K/JIblH NPAKTHK a4 Xo0JI0OTH0JI:
IuHrpYYACIH XUHH TYNIIHAR X3PATId3r 00II0To,
JOMKIDITIA®P  HIMITAYYIDK, XOP3UDIYAdI  36B
TaHUYJICHAap Yp AYHI Hb YaanOaaTap XOTBHIH araapblH
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OOXUPIUTBIT OyypyyJax, 36B TaHHYJICHAap yp AYHI Hb
VYiaan6aaTap XOTBIH araapblH OOXHUPUIBIT OyypyyJax,
36B 9KO XOPATIMIT Omit 00JTroX 33p3r MpakTHK ad
XOJIOOTIOIITOM FOM.

Cynaaraansl 00beKT

Mownron Ynce 3acruita ra3pe 2018 onsr 43, 62
Iyraap TOTTOOJN, AraapbslH OOXHPIUIBIT Oyypyymiax
yamacHui xetenbep, Huitcmmuita 3acar gaprem 2019
ol  A/1377  nyraap  3axMpaMyKMHH ~ XYpP3I9HJA
VYiaan6aatap XOTbIH 3aXUparduifH axxisH anoda, M-Cu-
Oc¢ Koka-Kona xomnanu xamrpan xunadd 6100-6800TH
Oyroy 100 rapyii BaroH TYYyXWi HYYpPC aluriajar
OalicaH yypbIH 3yyXbIT Oaiiraib] 90T XUIH 3yyXaH/
mokyywnd.  Tecmuiir  M-Cu-Oc  MHTepHSHIIHT
koMmaHd x3parkyymk, Amormst NTEC xommnanuitH
HalilMaH IIUPXdT YyC XamaantelH 3yyX, BHCVY-bH
DAEYEOL xommaHuifH NOpBOH MIHAPXAT YYPHIH 3yyX
600H X0)OOTIHOX M OYTAIl OyXmit Oyp H aBTOMAT,
OIMHY TEXHONOTH OyXui  XHHTI3p  aXWuiaaar
3YYXHYYIBIT allIUTIIAITa] OPYYJICaH IOM.

3yyXHbl €peHxuil xaparjax Oalman TEXHUKUNHH
Y3YYJIDATYYAMAT Aapaax 3ypar, XyCHAII T Y3YYJI9B.

1-p 3ypar. BHCY-sm DAEYEOL xommanuiin yypsIH 3yyx

2-P XYCHOI'T. XMIH 3YYXHbI TEXHUK Y3Y YJIDJIT

Ne 3yyXHBI Y3YYIITYYA

1 |[YypblH XyuuH yagan 4 1/
2 |Yypem mapant (max) 1.6 MPa
3 |Tymunwuii 3apiyymant 184 xr/u
4 |Xamax ramapryy 30.3 M3
5 |["anpIH XOTIIBIH 3IBXYYH 2.4 wm3

IIX-H TAJIAAPX YHJICSH OMJITOJIT,
CYIJATJICAH BAUJIAJ
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1910 oun AHVY-H spmomtoH Bontep Cremmunr
IIaTaXyyHbl YYpPaH] IPOTaH, OyTaH 00JI0H Oyca | XOHroH
HYypcTeperd Oaifraar WIPYYJICH?3p HI3CIH OaiiHa.
Topasp waTaxyyHaac J33pX XUHHYYOMMr — sirax
ToxeepeM OyTIMK, ymMaap 1912 oHm Xoom XWX
30pUyNIanTaap amurIax Y333 apuDKaaHbl 30pHIIT00P
HUNTHA rapracad 6a 1913 oHOOC aBTOMAIIHMH] AIINTIIAK
Typupk33. ITHX ©p Oaiframuitn xwit 6onox IIpoman
(CsHsg)-b1 Gomon bytan (CsHig)-b1 xomumor Gereen
aBTOOEH3MHTAH Xaphllyynaxaj] OypaH IIaTant sBarijiar
yupaac XypadJdH Oaifraa opuuH, XYHUH 3pyYsl MOHAIA
xop OaraTaii, OKTaHbI TOO OHJEp Oaiiraac aBTOMaIIMHEI
93MT33H 3€PaT HOJIeeT3H 33par AaByy TalyynTail oM.
Oneenmep mnxwmitn IHX-u yinaespuita  60%-r
Gaifranuite xuit 6om0BCpyynax yinasap, 40%-r ra3peH
TOC OOJOBCPYYIax YHIIBIPIIC Taprad aBy OaifHa.

XWUWH TYJIIHUMA 35X YYCB3PYYAUHH XYBbJ
Japaax TOPIyyA Oaiimar.
e  Hyypchuii rapanTaii
e ['a3pbIH TOCHBI rapajrai
e  bailiranuiin rapanrai
e buomaccelH rapainrai
XWHH TYJIMAT €pOHXUN] Hb:
e  DBaifransis rapanraii 6ytoy HYYpCIH AaBXapIrbIH
METaH Xui, Oairaauiia Xui
e  YineapuitH rapanrtait Oyroy LuHrapyyicsH
IIaTAar XU, TUMAITHIAHH d(QUp 3K aHTHIIAT.

YHInBapT rapraH aBIar HUWIAT XUHH TYI 000X
Muarspyyncsr wedruitn  xuit (LPG), Huimr
Oairamuita xuit (SNG), mumerwuuite 3¢up (DME)
XMHAT HYYPCTOperd aryyJicaH OJOH SH3BIH 39X YYCBIPIIC
raprat aBax 0OJIOMIKTOA.

BaiiranuiiH Xuir mryram XooOJOMroop IamyyJiaH
TIIBIPIBX  Oomomkryit  Hexmenny — -120-170°C-t
mHrIPYYLK, IHuHrpyyiacsn 6aitrammiin xuit (LNG)-r
20-25MIla mapanraap miaxax, [llaxcan Oairaauiin Xui
(CNG) 60110H 33719XYYHHHT Hb aHXHBI X3MX33HUH 1%
Gosrton GaracraH ganail 00JIOH TOMep 3aM, aBTO 3amMaap
T93B3pAIT. LNG Hb 33113XYYH UXT3H ydpaac XepeHre
OpyyJanT eHmep Oaijar Tyn YHIIBIPIIIMHH 3apaan
UXTHH Oaiinraac mitHXYy maraxxk CNG Oommor.

IMaamuy ra3pelH TOCHBI TapajTail IIUHIIPYYJICOH
Hedruita xuit (LPG)-H X3parissHuii Tanaap aBy y3H3.

XwuiiH TYJLIHUI JaBYy Taa

o XeIONTYYpHIH IWIMHIP JOTOP OYpAIH IMATAJIT
siBaraar

e  SImap 4 opuHBI TEeMIIEpaTypT CallH 1maTAar

e JlynaaH surrapyynax 4ajaBap eHIep

e Illarcansl fapaa XOpTOH HATIAII Oa yTaa,
TOPTOT, TyHaAac Oara yycasr

o  XemenryypuiiH TOCHBI O0XupI0N Oyypaar

e JIIIX-T maxcan 0a MIMHIAPYYJICOH Oaituaap
XOPATIK 00II0T

e  VYPT X00JIOWTroOp 300BOPIOXO]T XAIOAp

e  XuitH eprer Oycaj TYIIIHNAT 60BOI
XapblUAHTyH XsM/T
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XuifH TYJIIIHMI cya Tal

e BUTYYMXIIDJ anfaricaHbl yaMaac OpUHHI
algaracaH yYea XOpayylnax Myy HelIeeTdit
e AraapT anmarjaxk XOJWIJICOH Yea I3I03pIX

aroysrai

e  BUTYYMXKIIDI MyyJICaH ra3paap angargaxasn
MB3IBIIBXIYH

e SInuMryi HATT ra3paap X X3MK33I33p
angarajar

e JIIIX-uiiH TYJIIIHUNA CUCTEMUUT UX
XOMOXKIOHUH AapairTaid 6ainrax
maap/ylaraTai

I'apran aBax 6alifyaap Hb:

-T"a3apbiH TYAIHME 60IOBCPYYITaNT
-Xatyy TyNnmHA# 00I0BCPYYIANTHH
- XUWIKY YDA TUIH

3-P XYCHOI'T. MVY-bIH 'A3PBIH TOCHBI HOOLIUITH
CYIAIITAA

Heeuwuiin Tepen Heen (cast TH.)

Baranraar 332.6

432

AnmrianteiH 6aTanraar

Tocon-Yyn XIX — 20.2 Tamcar — 21.01

ANTaHIIUP3? 13X YWIABIpUHH HapuMBUMIICAH
TO3Y-uilH YHACIH M3133JII33¢ XapBa:

Kung 1.5 cast ToHH TOC
XyuuH yajan:
GoJoBCpyyIax

T'yH Go0OBCPYYnanThiH TEXHOJIOTH: I'uppoxpexkunr

ABto6ens3un: 380,000 T
Juzens: 800,000 TH
Omnronns! Tymu: 40,000
TH
THIIX: 100,000 T
Syyxssl Tyanr: 20,000 ta

YinaBopuiiH OyTI9rIdXYYH:

Kunp axmiax xyramaa: 8,000 1ar
Yiinaeap eepuiin
HaxujaraaH CTaHITal
6Gaiix (Yimmsapaac rapax
XOHTOH XHH, 3yyXHBI
TYJILUNAT allIUIrIaHa)

OpunM XYYHHI XaHIaMK:

XO-bIH 3pIaH TeJeraex Xyramnaa: 7-8 xu

HIuHrIpYYJICIH XUifH (PU3NK-XUMH,
TePMOJUHAMUKHIH IIHHK YaHAP

IIMHrpYYIICOH XUHH HATT D30 Hb IIMHIOH 0a
YYPBIH X3CTHHH HAMK I3JI9XYYH AaXb MACCHIT X2THD.
My, ~—_ My (1.1)

w' YW
Harr Hp rasap maspx Oaiipranaac xamaapaxryu
XapuH TeMIlepaTypaac XaMmaapHa. JHD? TeMIepaTypT

Pu = Py Oaiix Ga xap mryramaac JI9J X3COIT XaHACaH
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HIMHTOH (1)2[31;11—1 HAT'T, 100 XOCOI'T XaHaCaH YYPbIH HAT'T

XapyyJiHa.
[IMHr3pYYAC3H XUHH TEMIEPATYP OCOXO I33IXYYH Hb
9pC  HAMOIIPHD.  YYHUUTI  gapaaXx  TOMbBEOTOOp
TOAOPXOMIHO.

Vz = Vi [1 + B(t; — t1)]

Yynuii: V,),-t, TeMOepaTypT MMUHIH 33JI3XYYH
V,1-t1 TeMIepaTypT IUHT3H 33JI3XYYH
B- Tamantuite ko duneHT

4-P XYCHOI'T £-UiTH TOOH Y3Y YJIDJIT

(12)

Xwnit TemneparypsbiH xsi3raap °C
-20 + +10 +10 + +40
IMponan 0.0021 0.00372
Byran 0.00209 0.0022

IIuHr3pyYYACH XUilH 3yypalJaHryu 4aHap 330 Hb
IIMHTHUH (XUil) TaBXapTbIH XOOPOHA YYCIX YPAJITHIHH
3CIpryymn  Oyloy — MOJEKYIyYyABIH  XOOPOHIOX
TaTallaaHbl XYYUHT X31H). JlMHaMuK 0a KHHEMaTHK
3yypaJlIaHTH I3 aHTHIIHA.

Jynaan snrapyynax dafasap He 1m3 6yroy 1kr xmit
OYpaH ImaTtaaxaja sirapax TyJlTaaHbIT y3YYJIHd. Jynaan
sIrapyyaax JOOM X3MiK33 THAST Hb IIATANTBIH YP AYHA
Ouii OOJICOH YCHBI Yyp UIMHIIPAIXAID sUIrapyysjar
JIyJaaHBIT TOOLOXTYH 00JI, XapuH I394 X3MXK33 IIAST
9H? AyJAaHBIT TOOICOHBIT X3JIH3. /lyIaaHbIr TOOIOX100
Jlapaax X3aM>KIICHHT X3PATIdH).

XWWH TYJIIIHUA XMMUMH Haiipiiara TOAOPXOH HOXLeN]
IylaaH surapyyjax 1334 06a 100 Xs3raapbil Aapaax
TOMBEOT0OP TOJOPXOHIHO.

Quo0n = 25.8H, +30.2C0 + 85.5CH, + 152C,Hy +
218C;Hg + 283C,Hyo + 349C,H,, + 56H,S  (1.3)

Q50 = 30.5H, +30.2C0 + 95CH, + 166C,Hg +
273C3Hg + 307C,Hyo + 377C,Hy, + 61H,S  (1.4)

OHn: H,, CO, CH, 6onon Oycan XuitH TynmuH[ Oaiiraa
933IXYYHUH XYBb X3IMXKII.

TooooH aAyHAaX Oyo0y OOMUT AyjiaaH MIMHIIIX
yaBaphIr ammriaaar. JlyHaax ayiaaH MHHIIX 9aBap

Hb TEMIIEPAaTypBIH Xs3raapaac xamaapax Oereen
3apiyyjiicaH JyJaaHbll  TEMIEPaTyphblH  sJraBapT
XyBaacaHTall TOHIYY.
q
= 15
p— (1.5)

TacpaiTuiin xa3raap 6a 1eJHuii Tapxax xypa

IIMHr3pyYAC3H HYYpCTOpOruuilH XUil Hb 1IaTaxaaa
JIeJ1 YYCToH?. YYCCIH IOTHHUH TapXaxX XyPIHBI XIMKIIT
MBIPX Hb XUWI9p axwiiagar TOHOT TOXOOpPOMK,
acaaryypblH TOOLIOOT XUixaa uyxai. JenHudl xypa Hb
araap XMiH XOJMMOT YYC3X XypJiHaac 1aiTraajiHa.

Araap XuiH XOJUMOT J1aXb [IaTaMXai XUitH XaMK39
Oaracaxaa JeJTHHN Tapxax Xypa Oaraccaap yHTappar.
YYH33C YHASCISH XMHH araapblH XOJMMIHHH 7007 0a
JI9O]T XsI3raap TIIAT OWITONT Ouit 00IKII.

TacpantuiiH [007 Xs3raap TI3I3T Hb  XOJIUMOT
ragHaac 04 YYCIXdA TOCPIH INaTax XHH-araapblH
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XOJIMMOT JIOTOP IIaTaMXal XUIAH XaMIHIH 0ara XaM»x33T
XDJIHD.
TacpanTuiiH A3371 XsA3raap I>I3T Hb XUK-araapblH

XOJIUMOTT OY YCP3X3J T3CPAINT Orex IaraMxail XWiH1],

T3371 X3IMIKIIT XIITHD.
Xuil araapblH XOJIUMIUKHH T3CPAT Xsi3raapiaramal
opunHz Oyroy OalipaHn sBarmax 0ereem TICPIMTIHMA

XOJIMMOT' OTTIOM XaJI’K TOJIOH HapalIT UXCIXK 6ap1/mr1>1r !

Hypaax, raj rapax yHuac 6omnor. Tacpantuitn yen nen
Tapxax XypA CEKYHAdJ Xd3I3H 3yyH MeTp Xypd,

CeKyHﬂHﬁF X3 XyBaaCHBI TGI[I/IﬁXGH XyrauaaHza YYC03H3.

JI6J1 XYHUH XYpXd331 TYJDrIdX aroynataid. UiiMasc XxuiH

aXX axyd, MIUHIIPYYIICOH XUH alUrIagar X3pariarauitg,

TOJI 30pWITO Hb TAICPIMITHHA XOJUMOT YYC3X33C
YpbAUWIAH COPTUIIAX, XUWTIH araap sMap HIr 04
rapraxaac COpruiIdIXd1 OPIIHHO.

HIXT asuinagar 3yyxXHbl QKWLIaraaHbl 3ap4uMm,
ayiaaansl 60100 TA3Y Toouwoo

[MaTanTelH HPOLIECCOOC YYCCOH XHH Hb TalbIH
XOTJIOOC Tapy yTaaHBl aHXJard kamepT opXK, Japaa Hb
aHxJlard Kamepaac rapu Xo€pJord XOOJOMH X3Crasp
JAM>KUH YCHBI 9KOHOMaii3ep X3CarT OpHO. DH? TepIIniiH
Ooiinep Hb AynaaH AaMXKyyJaxX TajxOai TOM TyJ TYYHHI
yp amur eHnep 90% -uac 13311 (TYIIHUA XOMHIITTII)
XYpIAT
o NOX-uiiH KOHIIEHTPAIMAT dpc OaracraxpIH Ty Oara

NOX 3amangar acaaryyp cyypuiyyJcaH.

e VCHBI TYBIIUH, JapalThil aBTOMAaTaap TacpalTTyi
yCaH XaHraM»aap TOTTMOJI Oaiirax, yypbslH YaHaphIl
CaibKpyyJK, Yyyp allWriafar TOHOT TOXOOepPOMKUIH
YD alUTMHAT JO3IITYYILIAT.

e baiipan 39p OoiinepuitH axwiaraa, awyiryi
Oali/UTbIH (PYHKOMHT TOXHPYYIDK O0JI0X00C TagHa
3aifHaac TOXHPYYIDK OOJIHO.

e XuiiH annmarjan, araapblH JapajiThlH XOBHHH Oyc
Gaiiman, ITyTyy miaTant, 1ej Tacaijgax, yraaHbl XUiH
XO3T XaJaJT, YYPbIH X3T JIapaJiT, TaJl aBaIaxryi Oaix,
MOTOPBIH T3MT3JI, THKIIUIH YCHBI TacpaiT 33par
@XWIUTaraaHsl SABIaa Tapaar Oyx ajnjaar eepee
HIajrax aHxaapyyiaax TOXHO erjer.

.ﬂ,{LAt
it

I
il

§ T
&

2-p 3ypar. boitnepuitn 6yTan

TI3Y-H ToO1I00

3yyxHbl axuniax uar - 5000 mar
1Kr TyAIIHUH 3apaan eHeeruiH ynp — 2112 rer
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1t yyp =2.25 T Ix

1 T'lx = 36985 ter
TynmuuiA XyBuiiH 3apiyyant

B 184 KT
- 0s =226 " Tran
TynurHuiA XyBUH 3apiyynanT (yypaap)
B 184 KT
szrm: m=0046;

JKuna TynuHui X3pariand
Bpax = B -7 =184-5000 = 400000 xr/u
JKunpg 6omoBepyyican ayiaaH
Qx =03 7= 2.26 5000 = 113000 I'kas /x
AByyJax
00TroX,

Yunasspimaa, Xynanjaaa,

0OBEKTBIT

YIIUUIr?
30pUyJIaITTA HIMHY3p  Ouid
epreTrexe]l 3apuyyiargax OyX TOpJIUHH 3apAJibIr
XOPOHTUIH 3apaal OyI0y XepeHre opyysaainT IIH). 41/11
YYPBIH OYTI3MXKTIH XUUI33p aXXUIUIaar yyphlH 3yyXbIH
aHXHBI XOpOHTe opyyNIanThr 250 cas Terper 00ITHO T

Y3C3H.

A. TyJmHuUi 3apUIbIH TOOL00

Brymm = Beogur * Pxut * T = 184 % 2112 % 5000
= 1943.04 cag Ter

b. YHacoH XepoHruiiH 3J3rA/IMiiH 3apaan

YHACOH XOpPOHTHHH YHD Hb S3J3T/ANT XOPOTIUIBIH
IIEMTIA3P33 3praH tenmeraner. lllynyyH mryrambrx
apraap OXUI-uéir Toomox Oereex »5HY apra Hb
XOPOHTUIH aHXHbBI 6PTIUHT alIUTIANTHIH XyTranaa Oypa
TIHITYY XIMKIAII3P XYBAAPUIDK SITAYYIH. TOOI00H T
YIAIPX OpTerryi, amuriantelH xyramaa 30 kw,
XOPOHT® OpYyJNalnThiH 85% Hb YHICOH XOpPOHTHHH

AHXHBI OPTTUNT UIDPXUIIIHS.

__ 250cas

3oxm = = 8.3 cag Ter

30KuI

3ys = Ky5 * 3,, = 0.15% 8.3 = 1.2 ter
B. 3acBapsin (o OyI0y 3acBapbIH 3apaall

3acBapbiH (OHABIT YHIIBIPUIHH YHACIH XOPOHTHIHH
0aJaHCHIH YHUIH TOJOPXOil XyBHAp TOOIHO. 3acBapblH
GOHABIH  XypUMTJAraAcaH  XOpeHTHHr  JryjaaHbl
HaxWiraal CTaHIBIH >XWIMHH ypcral 3acBap OOJIOH
3yyxsIl' 5 xung 1 ygaa ux 3acBapT opyyjaX HOPMBIH
Jlaryy 3acBapiiaxaj 3aplyyiIHa.
3.2 = Kg = 5 casrer

I'. Bycan 3apapan

Bycan 3apmanx 1maTtaxyyH, IIataax —TOCJIOX
Marepuall, yc, 03T X3parca, altoaH TOMHUIIONT, XYHUH
HOOLMIH Cyprair,

Xapuinaa xosboo,

CEeMUHAp,
yAUpIUTareIH 02

XapyyJl Xamraalalir,
6opiyysanr,
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XaHTaMKUITH YIUT aXXIiTaraanbl 00JI0H OaiirannitH Hee1l
aIIUTIIACHBI TOJI0ep 33pAT 3apATyyAbIT HITTIIX Oereen
YHIIBIpHUIH YHACSH XOpeHTHiH OanaHChIH YHUIH 1%-
Hap TOOL0X OJIHO.

Beyc = Kg = 0.01 % 250 = 25 cas Ter

E. YypbIH 3yyX a:kM/J1ax HAXWJITAaH 3p4YUM XYY Hb
5-P XYCHOI'T. YHACOH TOHOTIJIOJIYYIbIH [TAXIUIT AAH

YAJIAIL
T2K9271HiH YCHBI HAcOC 4
Ym9X canxunyyp 18.5
YV aupanareie cambap kw 0.2
Huiin6sp 22.7

OpunM XYIHHH 30XHUIyyIax XOpooHs! 2015
oHBI 203-p TOTTOOIOOP aX axyl HATK, OalryyIaran
156.3 Tor/kBT*11 I3k TOTTOOCOH.

Kunuiia naxuiraassl 3apaai
3max = X Jyax ¥ T * Yyuy = 22.7 * 5000 * 156.3 = 17.7
cas Ter

J. Yiaasiap/d/auilH HUAT 3apaan

H3 = Bryun + 3oxw + 3ys + 33ac + 36y + 30aX

= 1991.94caga Ter

3yyx

i . Opaor

0 = Dy * Yy, *T =4 *2.25 36985 + 5000
= 211432 caar

K. Amur

Auur = Opnor — Huiir 3apgan = 122.38 caa T
Amruite TatBap- AmuruiiH 10%-uap aBHa.
Ararpap = Awr * 0.1 = 122.38 x 0.1 = 12.23 cas ter
LBap ammr

A = AIINT — Argppap = 122.38 — 12.23

= 110.15 cag Ter
BansH MeHreHuit yperan

EMY = A + 3XII = 110.15 + 8.3

= 118.45 caa ter

L9B3p

19B3p

6-P XYCHOI'T. OPI'OH TOJIOI' 16X XYTI'ALIAAHBI

Y3YYJDITYY/]]
Xomxkux | ToowooHns! yp

1 Too100HBI Y3YYIINTYYA HOIK JYH
2 SHTUIH 3PT3H TJIeX Xyranaa | Kui 8.46

JluckayHTIaHACaH SPriH

TOOJIOTIOX Xyramnaa JKHT 14.32

1»B3p eneeruitn yH» cast.Ter 700.13

OreexuiiH 10TOO]] XyBb % 4.41
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FOLDER/LOCATION
-Butane

Ready

3-p 3ypar. BHCY-s1r DAEYEOL koMnaHHiH XHHH TYIIIIP
aXWwuIagar yypbid 3yyxtbl yraansl xuiig TESTO-350 texeepemxeep
XUHUCOH XIMKHUIIT.

Xomxunrade xapaxan LIXT  axwmiar  yypblH
3yyxHBI yTaawel xuil mx 0, = 6,93%, CO = 12ppm,
C0, =891%, NO, = 34.5 ppm, NO = 34ppm, NO, =
0.5 ppm, SO, = 0 ppm Tyc Tyc OaiiHa.

Xartyy Tyamnp axuwiiagar Burcamo” XXK-uiin
DZL-4-1.6 masiruiin 3yyXHbI TYPIIHJIT

“Burcamo” XXK  Hp MonroasiH bapunrsin
MaTepual  YHIABIPIATYIUIAH  XOJOOOHBI  THIIYYH
KOMIIaHH 0ereex cyy, CYYH OOJIOH XYHCHHi

OYTIAITIPXYYH YWIABIPIARIAT OaifHa. DHY KOMMAHH Hb
TEXHOJIOTHIH YYpBIH X3paradarad DZL-4-1.6 masruiin
YYpPBIH 3yyXaap XxaHragar 6ereen yr 3yyx Hb BHXAY-n
yinaespimoraceH 1.6 MIla  pgapanrrail, 320 °C
TeMIeparypTaid yyp YWIABIPIIAT  30pUyJaiITTal
OaifHa. DHY KOMIIAHWWH YYPBIH 3yYXHBI TYPIIHITHIT
2020 onbr 04 capeia 08-09 —HA XWIDK TYHIPTIACIH
Oerees MMIUIMH TYJII, CaiKpyyJiCaH IIaxmai TYJIII,
Iraxmajl TYJIIHUN HyHTar xasrjana TYJII 33pTHHAT Tyc
6yp 0.5 TH —MHT TYJDK TYPUIMITBIT TYHIPTTACIH OOIHO.

TypumirelH — yeuilH 3yyXHbl epeHXHd  Oaimai,
TYpPIIWITBIH ~ @XJbIH SIBUBII  Japaax 3ypryyaaap
XapyyJias.

F

4-p 3ypar. Burcamo XXK-uitH 3yyXHbI 6apuirslH JOTOP TalA 3yyX
CyypuityyIncaH Oaiian
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7-P XYCHOI'T. DZH4-1.25 MAPKUIH 3YYXHbI TEXHUK

Y3YYJIDJIT
o Xomxkux | 3yyXHbl MapK

N Yayymoumyya HAK DZH4-1.25

1 YypbiH 6yTI9MK /11 4.0

2 YypbIH gapait MIIa 1.25

3 YypbIH TEMIIEpaTyp °C 194

4 3yyxaH]1 OpOX YCHBI oC 20
TeMIepaTyp

5 3yyXHbl HUHT Xanaax o2 85.6

rajiapryy
66 OkoHoMail3epuiin o2 308
Xajaax rajiapryy

7 Vi1 mmpomHwii TanGai M 5.2

8 AYK % 80.0

9 Hyypcuuii Tepen - All, Alll

10 TynmuHuii 3apyymnant KI/1t 602

11 T'apax yraansl XuiiH oC 165
TeMIepaTyp

TaBaH TOJTOHH CAMXKPYYJICAH IIAXMAJ TYJIII
TYJI3X TYPIIMJITBHIH YP AYH

2020 oubl 04-p capein 08-ubl enep TaBaHTOIrOWH
caibkpyyJcaH maxMal TYJII TYJI9X TYPUIMATHIH aKIIbIT
T'YHIPTI3CHH 0erees TYpPIIWITHIH YEHHH 3yyXHBI YYD,
YCHBI TapaMeTp, TajlblH XOTOJ IIaTax Oairaa TYNIIHUHA
JOJIHUI TeMmImepaTyp, MOH yTaaHbl XUHTAIM Xasrmax
Oaiiraa OoXupAyynard XUWHYYIHHT XOMXKIK Japaax
XYCHATTYYI3[ XapyyJaB.

8-P XYCHAI'T. YTAAHBI XUMTAU XAST AKX BAUTAA

BOXUPIIYYJIATY XUIHY Y/
i 02, CO, | CO2, | NOx, | NO, | NO2, | sO2,
8 % ppm % ppm ppm ppm | ppm
Hyupax | 19.1 | 255.0 1.2 24.6 24.4 0.2 44.8

Burcamo” XXK-uilH yypblH 3yyXaH[ cailkpyyJicaH
HIaXMaJl TYJIII TYJI9X Y€/ yTaaHsl XUH I9X Xy4HITOPerd
ayHmkaap 19.1 %, ayypcreperuniin nytyy ucan (CO)
OyHmKkaap 255 ppm, a3oTeiH gaBxap ucan (NOx)
nyHmkaap 24.6 ppm, xyxpuiiH ucan (SO2) myHmxaap
44.8 ppm Tyc Tyc 0OaiiHa.

JIYTHDJIT

Cy}lanraaHLI AXKJIBIH XYP33HA

JOYTHAITYYAMAT Xuitk OaitHa. YyHA:
la3peiH TOCHBI YiHiaBIp Oapuracanaap I Th-uwmii
HMIIOPTBHIH XamaapJjaac rapy, 31UiH 3aCrUMiH aloyiaryi
OaliTBIT XaHTaHa. ABTOOCH3MH, AU3€Ih TYJIII, OHTOITHBI
TYJII, XU 33P3T OJIOH HAPHUHH OYTISIAdXYYH Traprax
0OJIOMKTOH.
1. XwuitH Tynmmap axwniagar 6ara OBpbIH YypbIH

Japaax

3yyX Hb araapT xasbk Oaiiraa xopt 6011ucoopoo
0, =6,93%, CO =12ppm, CO, = 8.91%,
NO, = 34.5ppm, NO =34ppm, NO, =
0.5ppm, SO, = 0 ppm tyc Tyc OaiiHa.
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2. Tynaramacan acyyanslH  HIr  0onox
araapslH OOXHPUTBIT OYypyYJDK araapblH YaHAPBIH
CTaHIAPT XYPIILIX aryylaaMXul XYpK 3pUuM
XYYHUH canbapT epreHeep ammriiax OOIOMMKTON
T3C3H OJIOH JAaBYyY TalTai.

XuiH Tynudp axuwiagar 3yyx Hb AYK ennep,
TO3Y XyBbI XOMHINTTIH, suirapy Oairaa XopT HCIyYA
Oara Ty YaanOaatap XOTBIH XaMI'MHH TOM TyJIraMJICaH
acyyIUIblH HAr' 00JI0X araapblH OOXMPIUIBIT OyypyyinK
araapblH YaHApbhlH CTaHAAPT XYPUIPX aryyaaMm>Kuna
XYpX OpyYMM XYYHMH canbapT epreHeep almuriax
0O0JIOMKTOM TICIH OJIOH JIaByy TalTau.

300

250

200

150

100

s o L

0 - —

02,% CO, CO02, NOx, NO, NO2, 802,

ppm % ppm  ppm  ppm  ppm
B Xaryy Ty XuitH Ty

5-p 3ypar. Xartyy 00JI0H XUITH TYJIIIP aKUIUIAAAT YYPhIH
3YYXHYYIbIH YTaaHbl XHITHIIC sUIrapax OOIUCHIH TOO XIMXKDI
Hapx rpadukaac xapBajd XaTyy  TYJIIIIP

aXWUIaJar yypblH 3YyXHbl yTaaHbl XUHTAH Xasrjjaar
XUUHYYA Hb XUUH TYJIIIRIP @KUIUIAJAr YYPbIH 3YYXHBI
yraansl xuiia33c 0, = 2,75, CO = 21,25, NO, = 1.6,
nmaxuH ux CO, = 7,4 naxuH 0ara XuiH TYJIITIH 3yyXaH
13p SO, OrT YYCIXTY# OaiiHa.
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TABAHTOJITOM, BATAHYYP, IIUBYD OBOOTMITH HYYPCIIP
JABOPATOPHUITH HOXIIOJI BOJTIICOH IAXMAJ TYJI BA
TOArIIPUNH JYJIAAH TEXHUKUAH 3APUM Y3YYJIDJITYY]

MY-bIH 36BIOX MHXKEHED, TOKTOpaHT b. Xypubaarap?

MYV-bIH raBpsat 6arm, MHUHKIX yXaaHsl JOKTop, npodeccop Akanemud C.barmenx

2

MY-bIH 30BII6X HHXKEHED, 1OKTOP, 151 npodeccop . Banganmop:x®
YT TOXXK, 2°IIYTUC: DXC,

Xypaanryi

Ynaan6aatap XOTHIH araapblH OOXHUPI0JT TaMITTHIH
x3Mk3H] XYpa SO2 NOy, CO 33par Ooxupayyinard b
araap MaHIaI aryynarjax 30BIIOOPOTIOX
X3MIKIBHIIC X3J JaXWH JaBaaj OaitHa. Wiima a33p
Iyp/ACaH ceper HeIeeJUTHir Oypyyiax 30pHIT00p
TaBan tomroit HyypcHuit wmujmar, [us33-Osoo,
HYYpPC33p HOXIeJIT
IaxMal TYJII ORIITISH aBY THATIIPHUNT IaTaaxX 3aMaap
araapt xasraax OoXHupayysard OOAMCHIT TOTTOOCHOOD
[Aallk]] aBax apra XAMXKIIT [IHHKIDX yXaaHbI
YHIDCTIH TOTTOOXK OO0JIOX IOM. DHAIXYY CyAalraaHbl

baranyypsin n1abopaTopuiiH

axyaap oupn TaBantonro#, [Iue33-OBoo, baranyypein
HYYpCUIT OapblLianTyynardrau,
OapblIaIIyynardyryi, YHCTIH, IIOXOHH 4YynyyTal Tyc
TyC XOJBX JIA0OpaTOpPUHH HeXUesJ X531 X3A3H
XyBUJIOapaap JPKYYAUUT 037TracoH Oereen maxman
TYJIIHANA AyJaaH TEXHUKUUH 3apuUM Y3YYIJITYYIUUT
TOJIOPXOMIICOH Y AYHI TOJIMIIYYIDK OaiiHa.

alITurjiaH

Ynuptran
XYWT3H, COPYYH yyp ambcranraii Oyc HyTar Jaxb
XYMYYHHH K aMbJIpajblH YHICOH HOXI®JI Hb OpPOH
CYYLHBI XaJIaaiT IOM. Y YHUUI 3pTHI3C OpraHUK TYJILI,
yiMaap Hyypc apraap ayJaaH
MIUHIBIPIINCIIP UPCHUNT OUJT MaIIl CaitH MIIIX 0eree
9H? apra casxaH OOJITOJI IIaap/ylara XaHracaap MpCcaH.
['>To1 HMIrMUNRH XOKWJ, YHIAB3PIA, 3aX 333JIMHIr
Jlarak XOTXKHUIT YYCCOH [araac 03pXImaIuir aryynax
0010B. OH3 HB Oyp 3pTHIIC XIX 3yyHBI yeac XyH aMm
OJIOHTOM, @) YHJIIBIPKCOH OPOH/I TAMIUTHHT JlaryyJsax
00JICOH. XapuWH I[@OXOH XYH aMmTai, SXHHH Yyeadd
HUNUTMHWH YHJIJBIPIAINHHX?? ©BOPMOLl OHIUIOITOM
MaHail OpHbI XyBbJ 0OJ TOIUHIOH O3PXIIIIUAT
naryynanryit XXI 3yynrait 3omrocon. I'31an eHrepcex
3yyHBl CYYJIUHH apBaaj >KWJIIAC IXJDH 3aX 333JIUIH

rataax raprat

SAMIH 3acarT IWDKWXK, HUATMUIH COTIdI 3YH, XYH
XOJeIMep  JPXJITIA  rapcaH  T'YH3THH
@OpWIONTUMH Yp AYHJ XYMYYCHMI' XOTOJl TaTarjax
XOJI6JITOOH Ta3zap aBd OX3JICHIP MaHall TOMOOXOH

AMBIH
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XOTyylaj OpIIMH cyyraa XyH aMblH JyJaaH
XaHTaMXHIH acyynan XyHIPp4 HYYPCHI3C €ep TYJII
X3PAMIBASITYHH yIMaac araapblH OOXUPIO sUIaHTysa
XaJaanTblH yIUpal] Mam Hux OOK HMpIB. DHIXYY
HeXIIel Oalaan I0yHb 6MHO 1,5 cast opuuM XYH aMTaii,
JOIXUWH XaMIMMH XYHTAH Lar yypraid HUKWCIIAWH
TOOHA Oartaar VYnaanOGaaTap XOTOA XYHAPAIUIT
ABYUPCHBIT OUJT M3JTHD.

Witmn Tep, 3acraac Oyit 0ojcoH Hexuen Oaiimamnn
JYTHANT XukcHA3p 2018 ona MoOHros yJchlH 3aCTHiiH
raspaac OyypyynaxTaii
X0JI00TIyyJIaH aBax apra XxaMx33Hui Tyxair” YUX-bH

“AraapelH  OOXUPJUIBIT
TOTTOONBIH [1] XOpAKUATHUUT XaHTaxX 30pUIITOOP
TOrTO0] [2] rapraxk Huticinuita basiarosn, CyxoOaarap,
Yunranmit ayypruiin 6yx xopoon basuzypx 20-p
xopoo, CoHrunoxaipxat ayypruis 21-p xopoo, Xan-
VYyn ayypruita 12, 13, 14-p xopoonooc Oycaa HyTar
JPBCTAp JP9p YW axwmiaraa sByyJDK —Oaifraa
LAXWJITaaH, JyJlaaHbl dpUUM XYd YHIABIPIIdX Tycrai
36BIIOOPOIITIN aX axyWH HIMKIIC Oycaa HPIiH, ax
axylH HArK, Oairyymnaryyasir 2019 oner 5 gyraap
eJlpeec HYYpC
XOPAMVIBXUUT XOPUIVIOCOH. XO0XKUM XOTBIH aJICHarjcaH

capblH  15-HBI OXJIBH  TYYXHUH
JI?PX XOPOOJBIH HYTar A3BCIIPT U 3HIXKYY TOITOOJBIH
3aaiT xamaaparjgax OOJIOH eepwIerjeX XOTBIH OyX
HyTar JIPBCTIPHUIAT XaMpax 0oicoH Oaitnar [3].
VYinaanOaatap ~ XOTBIH  araapblH  OOXUPIJIBIT
OyypyyJiax J33pX TOITOOJ IIMHIABIPUMH 3aaiThil
X3pArKYYIPxuitH Tyna 2020 oHOOC AXJIPH IIaxmali
Tyam  00JIOX HYYPCHUH OpPUKETHHT XdIPIridnK YHII
@KWJUIaraa 3pUYMMXKIK 3X3JICOH. DHD Hb XapaaxaH
HYYPCHHH OpOHJI TYr33Md31 Oalylaap  X3pa3rinx
araapelH  OOXHpAIBIT  OyypyyJdax  OOJOMXKTOH
OaifrayniiH Xuil, 0OJIOBCPYYJICAaH HYYPCHUM JJaBXapThIH
METaH 33par caHall 00JIroX albTEePHATHB TYJIII OalXxryi
SABIAJITAl XOJI00OTON 00J0X00C OWUI XaMIHWH CailH
i oum oM.  Toapyynban, maxman Ty Hb
OaiframmitH ~ Tepen  OypudH  Xaryy  TYJILLIHUIT
Oapplanayynard — ammrial  TOATIIPUAH  JTyJaaH
(GU3UKUIH Y3YYJIDITYYIUIT caibKpyylaH, MIaTalThiH
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OYTIITIPXYYH  JPX  Ooxupiyynard  OOJUCYYIBIH
aryynaMkuidr Oyypyyiax 30pWiIroop rapraH aBcaH
TYJILI FOM. DH Hb yTaaryil maxmain Ty Ouin XxapuH
yTaaHbl XMW J9X XOPTOH HATUIMHT Hb OyypyyJcaH
maxax XdJIO09PXKYYJICOH TYNI oM. O eryyidi Hb
VYnaan6aatap xoroJ Oyl OOJICOH araapblH OOXHUPIOI
YHOJIT33 6rex SBJAN OWII yupaac SHY YHTIIIAP 9B
TOOH Y3YYJINITHHT Opyyiaaryi 6erees 36BXeH XOTHIH
XOPITIArY/dA IylaaH YIUIIBIPIAX 30pHIT00pP TYIDK
XOPITIBAST TOJUIOX OPABIH HYYPCIdp sH3 OypuitH
XyBWJIOapaap O2ITr3COH MaxXMal TYJIIHWA (Qu3nk
MEXaHUKHUITH OOJIOH AyJIaaHTEeXHUKUITH IIWHX YaHAPBIH
Y3YYIDAT OOJOH TAATIIPHUMT MIaTaaxad rapax XHUiH
TeneB Oaiinantail OOXUpAyyiard OOJUCHIH XIMIKIIT
TYpPUIMATAaap TOTTOOXOJ YHWIJISTACOH Cy/AairaaHbl
XKJIBIH Y JYHT aryyJyicad OOJHO.

YHIC3H X331 6a cyaaiaraanbl
a:KJIbIH apra 3yi

Vnaanbaatap XOTbIH araapblH OOXUPIOJI IO
HOJI60 Y3YY/DK Oaiiraa aMHHBI OpPOH CyyLaHz OOJOH
XICOTWIRH  OYJAIIIICOH  XOPATIATYMAH  XaslaaTaH]
ammriaaraaar (Ham JapainTbiH) 3yyXHYydaa 30pHysiaH
TeBIOPCOH Oailianmaap O3ATIBH TY/DK Oaifraa maxman
TYJUIHUA ~ ImaTanTaac  suirapax — OOXHpAyyniard
O0oauCyyInblH — aryylaMXuidr  Oyypyynax  siBran
OHOOJIPUIH XYBbJl UyXaj ad XoJj0oraojTod OaiiHa.
Witmp  Tapantonroit, [lue33-OBoo, baranyypsn
HYYpC3p J1abopaTopuiiH HeXuesx sH3 OypuilH opi
Halpjaratail maxmaj TYJII O3JITIH aB4 TIAIIPHUIH
JyJTAaaHTEXHUKUNH Y3YYJIJITYYAUIT TOJOPXOHIIOB.

“SPIMUITH YUY YJITAH 2023

Cynanraanbl — X3paridrmdxyyH.  “TaBanTtonroit”
XXK-unitH spunM XydHUil HYypc 6 myymaii (266 kr),
[uB33-OBooruiin 3 myyaai (41.5 kr), 10 Kr mwuHrH
i (Gapbuanayynard Oonron), 2 myynail MIOXOHH
yymnyy, YHIABIpUNAH maxmain Tyam 5 kxr, baranyypsin
Hyypc (47 «xr), bK3-220-100 wmapkwuiiH yypbIH
TeHEPATOPBIH YCHBI AKOHOMAN3EepBIH 2 Jyraap ye 133D
TOTTCOH YHCHI3C J3XKJOH aBcaH 2 IIyyAall yHCHHr
aHXJard Matepuain OOJNTOH allHTJIaB.

Coppry  Oorram.  JlaGoparopuiiH — HOXLOXT
TaBaHTONrOMH HYYpCcHUI MuanuHr, [1nB3-OBooruiin
HYYPCHHUU J33K TyC OYpUIH HATH X3BUWH Oal yIbIr
tynn  Taropuir  SE-HCB250X360
MapKuiiH OyTJIyypaap TyC Tycaa Hb 3 MM X3MXKIITIH
6onron Oytnas. 1InB33-OBooruitH HYYpCHHT OYyTrauir
Hb acraH XOOpOHJ[ CalTap XOJIBXK HOT X3BHHH DK
Oonaroon S myynaii Hyypcuiir OyTtiardaap 3 MM 00ITOIN
HyHTarnaca OosiHo. YiucsH 1 myynail Oyroy HUAT
*uH Hb 32 kr (100%) HYYpPCOH AP3p WIMTHIYYpHIH
aHaMM3 XUHX3A Japaax Oaiinnaap TapxcaH OOJIOXBIT
TOTrTOOCOH. YYHI: Rooo =27.267 xr (73%), Reg=3.88 1k,
(10.5%), xapun xasraan Hb 1.452 kr (3.9%) 933151C3H
60JHO.

XaHIaXxbIH

1. lan HYYpCaI3p XUICIH maxman Ty

JlaGoparopuiiH HeXIeN IaxMayi TYJIl O3JITrIXUIH
TyIJ 2 Tyclaa cajiar TyCraiilaH IIaxard TeMep X3B
30pyyJoK O31Trac3H Oereej OyTapMar HYYPCHHT TyC
X3BJ[ IYYPraK SHTMHH rap TUCKH Oyloy Maxarduir
armwmriiaca oM (1 gyrasp 3ypar).

3ypae 1. lllaxman mynuw 631mescsn x36

! Vraaryil maxman Tynm — AyjaaHbl OOJIOBCpyyJairaap
YpBAUYMIIAH JBTAIMXUI 00ANCHIH aryynrsir Hb 10% XypTan
Oaracrax O3JITrICIH MmaxMai Tyl JIPIxXuiin yiic opHyyIbIH

Typuularaac y3dXd4 XYH aM HAIT CYypbLICaH XOTyyJa[
yraaryd Imaxmajg TyJII Xd3p3IJdX —3amaap  araapblH
OGOXMPAIIBIT Oaracrax acyyIbIl IIHHABIPIIIK UPCOH Oaiijar.
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Bapbuanmyynaruryif Os1TracoH maxman TYIIIHMKA Opl Haipiara, AyflaaH TEXHUKHWH Y3YYJIRJITHHT
xycHArT Nel-1 y3yymaB. bapeuanayynard Xuiraary# yaup Ty XO0pOHA00 Oapblaiaaxryi, Oyrapu Oatican

0oJIHO.

Jlaboparopuiin HEXIIEN ] TapraH aBcaH CaibKpyyJicaH IaxMall TYJIIIHUN TyJaaH TEXHUKUIH 3apUM
Y3YYIITYYAUUT TOJOPXOMICOH Yp AYHT XYCHAIT Nel xapyynas.

Xycusem Nel
[Maxman Tymnm Yﬁmﬂngdg IfTﬁH
TYJILLI
Ne Tammprinras KoMoKHx [IuB3>- (TiBaH
HOIK TaBal TOJITOMH Baranyyp OB0O Tosroii
Tonopxoiinox OapbLaAyyIardryi| Gappuainyynardaryi| gapg =
Ay yaardryu
Y3yymar p Yy YY| vuaoumr)
Hynaan
1 |raprax goon Qaxcnoon KKaJI/KT 5031 3777 3305 5416
4yaBap
2 | AxnblH Aax % 19.53 10.52 8.80 22.57
YHCIIAT
3 | AKIIbIH Aan % 15.80 31.35 38.35 9.95
YHHT AT
4 | AHanuTHK Woas % 0.58 6.76 5.6 0.88
YUHATIIAT
5 | AXJIBIH XYX3p Vi % 1.03 0.28 1.11 -
6 | JIprmpmxuii o1 V(ur am) % 24.49 42.71 42.88 25.47

JlaboparopuiiH HeXIeNJ TapraH aBcaH Iaxmal TYJIIHAWA ragaan auamerp 74 mm, 3y3aadn 30 MM

XOMKIITOH OaficaH 0a 2-p 3yparT xapyynas.

rmlluuuupmmi'l‘pu';4!u,mq!n11;u1,un,u|;ﬁnrpﬂmnp

mpnqﬁmunn]lnu

17 18

12 18 14

3ypaz 2. Banmesoic waxcan waxman mynul

2. bappranayynaryrai maxman Ty

TaBan Ttosroiin  wmugiaunr, Ilue’»  OBoO,
Baranyypein HYypcaHa 3 sH3aap Oapblanyyniard
xomuB. 5%-uop xomuxox 0.95 kr m33xua 50 rp, 10%-
nop xomuxon 0.90 kr m»xwma 100 rp, 15%wmop
xonmuxon 0.85 xr meaxkua 150 rp WIMHIDH 1A

XO0JIbCOH. bapbelanyynardy Xuiix33c eMHO TOJI0pPXOn

XOMK93r3p yc H3MH3. IImeas OBoo, baranyypein
HYYPCI?p XUHUCAH MIaxMall TYJIMIHYYAd YWWT Hb
XaTMart maxman Tyiam Oyrapcan. TyyHwmil mapaa
muHrH - e 30-50% HAM X0JicoH  00110BY
[axcaH TYJII OyTapd yHacaH.

3. lloxo¥H yyiyyTaii XOJICOH IIaxMai TYJIII
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laxman Tymm xuiixag 1 xr #Hyypcanxm 181 1p
LIOXOMH 4yIyy XoNbX 031TracaH. [HloxolH uyinyy Hb
JOTPOO TOM HUYIIyy XOTTOW OaiicaH Tyn ypbaauiiaH
R?%0 gifH mryypasp MUK TOM IMAPXATTIH XOTHHAT
xasicaH OOJIHO.
TaBaHTONrOMH HYYPCHMM YHCOH JdX KalbLUIH

HCITHIH (Ca0) xomKIaT YVHIDCIIDH
TYYHUH aryymaMKuir —TOJOPXOMIO0
CCa0=0,01kr/kr

HYYpcaHA kanbiuitd (Ca) aryymargax xamx33 0,0069

Oyroy eepeep X3i031

Kr/Kr, Xyxap aryynant 0,0103 kr/kr 6aiina. 193¢ yr
HYYpCHUI Kayibll 0a XYXpWUHAH MacChlH xapbraa Ca

=0.93 kr/kr S OosiHo. Heree Tamaac 5H? xapbliaa

“SPJIMUNH UV VJITAH 2023”

xyxop  Gapux  CaO+S02+0,502=CaSO4  ypsan
ABaraax YeHﬁH CTCXI/IOMCTPI/H‘/'IH yTFaaC

(c

4 =093 YYH39C

S
y39x34 1 kr HyypeaHa 181 rp moxoiH 4ynyy Xoinux
maapajarataii Hb TOOII0OTroop rapd OaifHa.
TaBan  Tosroi, baranyyp, Illus33-oBOOTrUIiH
HYYPCOH[ IIOXOWH 4yllyy XOJIbCOH Y€ Aaxb IyJlaaH
TEXHUKUWH 3apUM Y3YYJDITYYAUUT TOILOPXOUJICOH
Yp AYHT XYcHAIT Ne§ xapyynas.

Xycnasem Ne 2
[oxoitH uynyyTai
No | Togopxoiyox y3yymdaATYya Tommor Tasan
) JI9r3) TOJITOMH
HYYpCHHT Baranyyp [[TuB33-OBoOO
MUJITHHT
aox
1 ASKITBIH JTyTlaaH raprax 00/ Q350a 4554 4880 3063
ganBap, KKaJj/Kr

2 | AIbIH YHCIOT,% A= 28.64 19.42 22.32
3 | AnanuTuk yHCIOT,% AsE 31.79 24.16 29.69
4 | AsxibIH ynirior, % W= 10.60 23.40 26.50
5 | AHanuTHK 4yuirr,% Wa= 0.88 4.83 2.38
6 | dermomxuii 51,% = 28.93 52.34 55.43
7 | AHaIUTHK DTO3MXHEA 311, % s aE 19.48 37.17 37.66
8 | At XyX3p,% gax 1.03 0.28 111

[MMaxman TymmuHL ApXUMEIBIH —apraap
OBOOJICOH HSTTHIT Japaax Oaifyraap TOOIIOB.
CaifH xaTaacaH IIaxMaj TYJIIDD KUATHK KAHT
TOMIPTIK aBHa. 1000 M ctakaHa OyypTaa Hb
yc XuhHD. [DPXmA39 XamkX TOOKHUXTYH Oaifx
éctoii. CrakaHTail ycaH J0Op TaBHyp TaBHHA.
[Taxmain TYJIIP3 CTakaHTall ycaH A39p33 XUHXK
XalnpX rookcoH ycaa 100 mur witH OWIMHAPT
XOMXKID  TAMJITIIINK 10%
OappHaayymardrail maxman TYJIIIAAT JI3PX
apraap typmmxax 35 MJI yc acrapd Oalican.

XU aBHA.
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Joookuiin xuH Hb 63.491 Oaiican 0a 1raxmain
TY/IHAR HATT Hb 1.81rp/cM® rapcan GaiiHa.

AYJIAAHBI TYPHIUJIT
36BXOH araapaap xajaaxaJ TYJII JOTOPX
TeMrieparypaap OOAJI00 TYJIIHUHA XdAJIOIpUitH
KO3 PUIMEHTHIT OOMOOPIIOT TIK aBIaa.
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TaBan Tonroit 5% Oapbuangyynardyrail maxman TYJIIIHAN XanalThiH
YeuitH qTynmaansl Y3YYIAITHHT XycHArT Ne 1 xapyyras.

Xycusem Ne 1
AHXHBI
o Tonopxoinox | Tammar| Xomxkux| temnepa Xyrauaanpl ye
- Y3YYI2IT JBI3 | HITK Typ,
t5=250°C 1 mmar 2 mar 3 mar 4 mar 5 mar

Xaraax

I ts oC 252 275 320 323 329 330
OpYHBI
TEMIIEPaTyp

p |Tymuzotopx |t oC 25 150 300 310 322 328
TEMIIEPaTyp
Haapx

3 |rtemneparypbin |Lf —Efz| oC 227 125 20 13 7 2
30pYyY
AraapbIH

4 | nynaan Cp 1.005 1.015 1.047 1.0494 1.0523 1.05372

kJx/xr

Oarraamx

5 | AraapbIid HITT Kr/m® 1.185 0.8345 0.615 0.6052 0.5934 0.58756
Hynaan A .

6 | HIBTPYYIDX Bt/™m 0.0263 | 0.03565 0.046 0.04662 0.0474 0.04774
4yaBap c
Temneparyp

7 | AaMXKyyJIaJIThIH a M?/C |2.208:10° | 4.21-10° 7.1-10° | 7.34:10° 8-10° 7.7-10%°
KO3 puIneHT
Xan03puita

8 |koaddurment k 0.0022216 | 0.0022216 | 0.0022216 | 0.0022216 | 0.0022216 | 0.0022216
/6eMbepier/

9 | XamanteiH m 0.00994 0.0189 0.032 0.033 0.034 0.0347
XypJarj

10 |XKuu m p 65.35 61.77 58.79 57.69 57.06 56.88

11 |Hsarr rp/em® 1.81 1.85 1.89 1.9 1.9 1.9

Tagan Tonroi 10% Oapeuanayynararaii maxman TyamHuil xananteiH (400-500°C) yewuitn gysaaHsl
Y3YYIATHHIT XycHArT Ne 2 Xapyyias

Xycnaem Ne 2
AHXHEI XyraraaHbl Ye
No Tonopxoitnox | Tamadr | Xomxkux | TEMIE yrat Y
} Y3yyJsar JIBT33 HIIK pilTyp, 3 MUH 6 MUH 9 MMH 12 MmuH 15 MuH
t0=25°C
Xaraax tf
1 |myyroouui oC 450 442 438 481 490 500
OpYHBI
TeMIEpaTyp
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Tymut otopx |-ty oC 25 82 156 230 310 401
TeMIIeparyp
Haopx 2 tf —ty
TeMIlepaTypblH oC 425 360 282 251 180 99
3epyy
AraapblH
IyJ1aaH Cp KJ[K/KT 1.005 1.009 1.0162 | 1.0332 1.0494 1.06825
Garraamx

Kr/m® 1.185 0.9944 | 0.8228 | 0.7028 0.6052 0.52332
AraapbIH HATT
Marepuansia A
Ayiaan Brmc | 0.0263 | 0.03066 | 0.0361 | 0.04134 | 0.0466 | 0.05215
HIBTPYYJIIX
JaBap
Temneparyp
JIAMIKYYJTaIThIH a M?/C 2.20-10° | 3.06:10° | 4.3-10° | 5.69-10° 7-10° 9.3-10°
KodpuIneHT
Xanbapuita
ko3 durment / K 0.002221 | 0.002221 | 0.002221 | 0.002221 |0.002221 | 0.002221
6emobepier/
Xananrein m 0.0099 0.013 0.019 0.025 0.033 0.041
Xypaan
10 |XKun m p 68.11 64.96 62.34 61.29 60.77 60.06
11 |Hsarr rp/em® 1.78 1.81 1.83 1.84 1.84 1.84
TaBan Tonroii 15% Oapeliayyynararail maxman TYJIITHHA XaJlalThIH
(400-500°C) yewmiin mysaaaHbl Y3yyIdaTHidr XycHart Ne 3 xapyynas
Xycusem Ne 3
. AHXHBI XyranaaHsl ye
No Tonopxoiinox Tombé XOMIKUX TEeMIIE
Y3Yymar © o p %Tcyp 3MuH | 6 MHH 9 MuH 12 15 muH
MUH
Xaraax tr
1 |mryyrasHuiA OpYHBI oC 445 432 428 450 474 490
TeMIIeparyp
p | Tymu zotopx ty oC 25 87 158 234 301 352
TEMIIEPATYP
Haopx 2
3 | TemIiepaTypbiH [ oC 420 345 270 216 173 138
30pYY
4 | Aynaan Garraamx Cp k/DK/Kr 1,005 1.009 1.016 1.034 1.047 1.059
5 | AraapbIH HSITT p Kr/m® 1.185 | 0.9804 | 0.8189 | 0.69704 | 0.614 | 0.56432
Aynaa A 0.0586 0.056
6 |HIBTPYYIOX Bt/m% 0.0767 6l 0.0565 0.0563 8l 0.0575
YajBap
Temneparyp e .
7 | masoxyymantsn a myc | 644107 39310 g0 | 7814105 | 9105 | 9.6:10%
Ko urneHT
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Xanbspuita 0.002

8 |koaddurment / K 0.0022 | 0.0022 | 0.0022 0.0022 2' 0.0022
6embepuer/

9 | XanantelH XypJa m 0.0289 | 0.026 0.030 0.035 0.039 0.043

10 |XKun m rp 73.45 69.87 67.06 65.78 65.07 64.85

11 |Harr rp/cm® 1.72 1.74 1.76 1.76 1.76 1.76

TaanTonroii, baranyyp, lLIn33-OBoorniiH Mmaxmai TYIITHAN XapbIlyyTaaThr
xycHOIT Ne 4 xapyynaB

Xycnsem-4
= —_~ pleS) -
X = > > =
S~ = e 2 € s
2| E3 i < 2
s | g gE S o &
=3 =
E = SR, ’= é <f4 . O
2 s 7 2 < 5 2%
5 22| &° 5 :
T S A - ~
a Q)
~ =
Ne [Taxmain Ty
1 |TaBaHTONTOWH MUJIMHT 15 1.03 24 24 4900
2 |BaranyypsiH 30 0.28 42 16 3700
3 |IIuB33-OBoorniin 37 1.11 45 14 3400
JYTHOJT [nB33 OBooruiin HYYPC33p 0OdITIACOH

TaBanTonroitH HyypcHut MuauHT 6a [1n33-OBoo,
baranyypsin HYYpCUHUT
Oapwliyyysiardarai, OapbLayyiardryi, YHCTIH,
IIOXOWH YyNyyTail XOJIbXK Jab0opaTOpUitH HOXIOI

allIvrjiaH

O2NITIICOH ImaxMan TYJIIIHUK AyliaaH TeXHHKHAH
Y3YYIITYYUUT TOJIOPXOMIIOB.

TaBan TOJITOWH HYYPCI3p 03JITIICOH
Oappuanayynard 5% XoJbCOH IMIaxmall TYJIIHAN
JyJaaH raprax yajasap 4968 KkaJi/Kr, aXJIbIH YHCIIAT -
21.04% axnpiH uuiraar-15.10% Jsropmxuii d1-
24.98% axubiH xyx3p-1.02%, 6appuangyynara 10%
XOJIMXOJI MIaXMajl TYJIIHUAN TyjaaH raprax 4ajasap

4880 Kkan/Kr, axJblH YHCIAr-22.54%  axisiH
qyuirar-14.92% Hormomxuilt 91-25.86%  axiibiH
xyxop-1.02%, Oappuannyynara 15%  xonmuxon

maxmala TyJIHuM aynaan raprax uaasap 4801
KKaJI/KT, @XJbIH YHCIRT-23.77% aXJblH 4YuHriIar-
14.51% Harmamvxuii 91-26.09% axieia xyxap-1.01%
OaiiB.
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Oappuanyynard 5% XONbCOH IIaxmall TYJIIIHUN
TynaaH raprax yaasap 2970 Kkay/Kr, axIIbIH YHCIIIT -
13.51% axubia yuidrier-37.61% Jlsorodmxuii o7-
46.10% axubin xXyxap-1.10%, 6apbuangyynard 10%
XOJIMXOJ IIaXMaJl TYJIIHUK JyJlaaH raprax 4ajsap

3028 xkan/kr, axieiH YHCIAr-13.50%  axuieH
quirier-36.24% Hormomxuil 91-45.40%  axIIbIH
xyxop-1.09%, Oappuanmyynara 15% xomuxon

maxman TYJIIIHUK JaynaaH raprax uvajgsap 4801
KKaJI/KT, aXJIbIH YHCIAr-23.77% aJbIH YHHATIIT-
14.51% Jarapmxuii 51-26.09% axiisia xyxap-0.86%
OaifB.

baranyypbia 037 TraCHH

HYYPCIIp
Oappranayymard 5% XOJbCOH IaxMasl TYJITHUAN
JlyJlaaH raprax yajasap 3682 KkaJi/Kr, axJIbIH YHCJIIT -
1.95% axaein umirmor-30.32% JlsrmoMxuii  oa-
43.87% axibia Xyx3p-0.27%, Gappuammyynard 10%

XOJIMXOJ] IIaxXMall TYJIIHUN JyJlaaH raprax 4ajBap

3613 kkan/kr, axibiH YHCIAr-13.37%  axibiH
quiraar-29.84%  Jormomxuit  51-42.02%  axibIH
xyx3p-0.25%, Oappuanmyymara 15%  xomuxon
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maxmay TYJIITHUN Jynaad raprax damsap 3589
KKaJI/KT, aXJblH YHCIAT-14.93% aKJIblH YHHIIAr-
28.62% Jlprapmvxuii 51-42.78% axieia xyxap-0.25%
OaifB.

Hyypcunii 6yTIpa aryynarnax XyXpuiH aryyiamx
ONIOH yIChbIH TYBmHWHI 1%-mac moomr Oaiixaap
Xsi3raapiacaH Oaigar 06a WXOHX XOTKHUITIN YIIC
OpHYyJaJ TIaxwiraad CTaHl, Oycaa KIKWAT
3yyXHYyy/AaJ aMMHaK 0a MIOXOW alluIiiaH XYXpUiH
aryyJaMKAWT — araapT JIDTIPXIIC — Xamraajjar.
TaBaHTONrOMH Imaxman TyammHg —xyxap-1.02,
baranyypern maxman Ttymmmag -0.26  [ueas
OBoormitH  HYYypcIHA  ayHmkaap-1.01%  Oaiis.
Haammya IluB3> -0B0O, TaBaH TOATOMH 1 KU
HyypesHa 181 rp moxoMH 4ynyy — XOJaux
Imaapasiarataii Hb TOOIooroop rapy Oaitna. Llloxoit
HAMAX 3aMaap XYXpUUH aryyiaaMKuir 2-3 naxuH
Oyypyynax O0JIOMKTOH FOM.
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Amuriacad HOM 3Y#

“AraapbelH OOXUPIBIT OyypyysaxTail XoI0orayyiaH
aBax apra xdMx»3dHUN Tyxail” YaceiH Ux XypibiH
2018 oHbI 2 yraap TOrTOO.

“Tyyxuil HyYpC XOpATIdXUUT XOpHUIIIoX Tyxail” MY -
BIH 3acTUifH ra3psiH 2018 oHbI 62 mgyraap TOrTood.
“AraapblH 4aHapHIT caibkpyynax Oyc, Oycam Mepaex
JKYPMBIT IIMHAWIRH Oatnax Tyxai” baiiranb opuuH,
asulall KyyndnanbiH cailn, Hulicmanuiin 3acar papra
Oereen Ynaan6aatap XOoTbIH 3axuparduiti 2010 oHbI
A604, A1112 ToOoT XaMTapcaH TyIlaall, 3aXUPaMK.
b.bagamxaran maxmain TymuHu# yitnasspuita TO3Y
K Hapaurspan  “HyypcHuil — XUMH-TEXHOJIOTUIH

yHmac” 2016 oH, YmaanGaarap XoT

K. Bbar6oumasr “ CaibxpyyicaH TYJILHUNA YHIIBIPIAIL,
eHeeruitH Oaiiman taamasiH 3opuntyyn” LIYTUC-
WIAH 5pIdM MIMHKWIT HUKA Oara xypam, 2018 om,
VYmnaanbaarap X0oT
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YC AYJIAAH JAMAKYYJIAX TOBJI CYYPUJIAT'TICAH HAXUJII'AAH
TOHOT'JIOJIBIH HAPHBI DHEPT AP XAHI'AX BOJIOMKUIH
CYIJAJITAA

I'.XKapxunan, b.Onm3uitbanpax
Mouron yic, Ynaan6aatap, HIIYTUC, Dpuum Xy4Huil cypryyis, JlynaaHbl HHXEHEpUHH canbap

Xypaanzyii: OHee yel €3Pra3radX 3p4YuM XYYHHIi XaMIHiiH TOM Heell, IIaBXarAalryii 3X yycBap 001 HapHbI SHepru M.
MoHroJ1 OpOH HAPHBI 3PYHMM XYYHUIT AIUIIAX ADBUH HX HOOLTIii 0a 0¥ipoJI100r00p KM/IMITH HUHT Xyranaansl 70% opyum
HApTAaii, HAPHBI 3pYuM HB 5.5-6.0 kB1/M2 *onep, :kuax 2900-3000 mar ruiiryyams. HuiiT HyTar 1Berprt Tycax HapHBI
paguan ayngaxaap 1400 xBr/M2 Oosno. Manaii opoHA xaBTraii X3,109puiiH 6a BaKyM Xo00J10Hi X3/109pHilH HApHBI
KOJIIEKTOPBIT amuriaan yebir 100°C xypTaa xamaak, axyifH X3p3ri33 0010H OpoH 6aiipbir Xajaaxaja XIpaIriik Oaiina.
Tyc cymaiaraansl askjaap cIprid’radX pYAM XYYHHI HII Tepes 60JI0X HAPHBI AyJaaH JHEPIHAr HMyIrJIyyJK YYHHIT
amuriaad 1A marucrpang xamaapax “ TaiiMcky?p” X0TX0HBI YC AyJIaaH JaM:KyyJIaX TOBJ CYypH/Iarical naxujaraan
TOHOIJIOJIBIT HAPHBI JHEPIrI3P XaHIraxX 30pHJIro TaBHJjaa.

Tyaxyyp yr: Hapuasl koiekTop, 3p4um Xy4, cygajaraa

XoOparmeruauidr - AynaaHaap — TOBIOPCOH  HAT

|. YIUPTTAJI .
YYCTYYP33C XaHTaxbIH Ty 3aaBajl TOM JUaMeTp Oyxuit

OpuMM XY4YHMH canbap Hb YJIC OpHBI XOIKHI YPT HOyJaaHbl CYJDKI? MIaapajarataii Oereex 5HI Hb
IPIPIIDNTARE TOJ YHACOH TYIATyyp calnbapbhlH HOT 9HAXYY CUCTEMMHH roj ayTrargan oM. [pnxuiiH yiic
Geree/ MaHail yJIC KUIMIH IOPBOH YIMpPANTail, 5pC TSC  opoH Oyp XYH aMblHXaa as TyXTail OaijjulbIr XaHrax
yyp ambcrantail 6a XajJaajlTbIH YJIHUPIBIH YPIIJDKIIX 30pPWIT00p SPUUM XYUHHHX33 CUCTEMUMH UX3HX X3CTHIT
Xyrauaa ypt 6eree CyyJIuiH ye GapuirbiH canbapbia JTyJaaHbl [TaXWITaaH CTaHI] alllMIiaH Oypayy/x OaifHa.
XODKUITIN YSUIIaH OPOH CYyIHBI OOJNIOH YWIIB3D &K  Manail opHBI XyBbA 4 MOH aiui AyJaaHbl LaXWIraaH
axydH Oapwiryyn ux33p Oapurmax Oadraatal  craHiaap SpuMM XYYHHIX?D X3POIIAr XaHTax Oaiiraa
X0JI000TONT00P yJTaaHbl XIPITIIII KUIIIC KU 6CCOH X3IMM 4 UXdPHX XYH amaa XsIMJ HalJaBapTail,opuum
HOMOTIK Oakina. Jlynmaan XaHraMKMAH CUCTEMHUIH TOJl  Xyus3p TaCPaITIyil XaHTax yanaxryi 6aifna. YyHuii ron
30pPWITO  Hb  XOPOITIIBMYAUWNUT  X3POITIAIT  JlysaaHbl IaJITraad Hb HATAYI3PT MaHail OpHBI XYH aM Tapxau
ayaajulaap Hb TacpaJTrydl HaiaBapTail XaHraxap Oyrapxail CyypbIICaH HYYIIHIAH MaJl &K axyi 3pXaJaor
opmaor Oereen AyJ1aaH XaHTaMXKUIH ~CHCTEMHUIT X0€payraapT 3p4uM XY‘{HI/II‘/'IXSS X3PA3TIIBT TOTOOJ00
LIMHY3P TOJ6eBIOCHOOp MIMHXKIAX yXaaH, TEeXHUKHUIH Oypon xamrax gamaxryih Opoc, Xsarag yicaac
IIMHY YEHHH OJIONTHII IIyypXail H3BTPYYIdX, yiIMaap HMIIOPTOJDK  3PYMM  XYUHHHX33 CHUCTEMJ JIBMOXKIAT
OIHIH 3aCTUHH YP AIITMAT JOUUIYYIOX HOXLONHAT  y3yyipk X3porisrajpa dpuauM Xydsop xaHrax Oaiina[l].
Oypayy/ok Oaiina. TeBiepceH JyjaaH XaHTaMKUHH V¢ OpHBI 3/IMiH 3aCTUIH XOIKIII Hb HAT Talaac, 5puuM
CHCTEM Hb HOI'9H 39pPAT aXXUJIAX X3/ X3J9H TOM YaJIbIH XYUHUHA YHIIBIPIDIUNAH XdMXK33 TYYHUH eceiTeec
YYCTYYPT# 6aiix 6010X 6a TISATI3P Hb XAPATIATYIUATIH Wyy[ XamaapHa. XyH aM ©CeX, COEI HPraHIIUI
OJIOH  apBaH  KHIOMETp  JAyJaaHel  CYJDKI3I33p XODKUXUMH XUPI3p 3pUUM XYYHMM X3pAridd  ylaMm
xonborpmor.  TeBnepceH  mymaaH — XaHTaMKHHH HAMOITPHY. XOp3B HpUYMM  XYYHUH YHIABIpIAIUIH

CUCTEMUHT OaliryyincHaap Jjapaax 1aByy Tanrai. YYHIL: X3MIKID, TYYHUHT Yp AIIMITall X3PITIdX TEXHOJOTHUHH
e  AXMIArcJblH TOOT LI@ePYYIdX TYBILIMH, 3JMHH 3aCTMHH XODXKJIMHH XYPALBIT XaHTaX
e  XeneIMepHUIH HOXLIOIUNIT caibkpyynax YaJaxryH, yraampanTai sBarasaig 03pXIIdai TyJrapax
e  ABTOMAaTXKYYJIQITHIT HIBTPYYJIIX Hb 3aiimmryid. Heree Tamaac Ipinxuil TaxuHA ©preH
e baifranb opuHbl OOXMpANBIT Oaracrax 33par X9PariK Oyil ynmamKianT apraap raprax Oaiiraa spunm

TEXHUK 30XMOH OaWTyyNalTBIH apra XdMiKd33r XYYHHH  YWHIIABOPIDI — HOMOIIDX  TyTaM  TYYHZ
CHCTEMTOH  XOPODKYYIDX  OOJNOMK — WIYY 30puyJaraaar TYYXui 9AuiH Heell XOMCIOXK, YYHHH yp
caiKMpHa. IYHIT OYTITIPXYYHUHR epTer yiaM Oyp ©CoXWUHH XaMmT
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XYp33I13H Oairaa opIHEI OOXHPHOINT UXICIAT Hb OHOOIOP
IPIXUN HUATHA Tysrapd Oyt TyaramMacaH acyynan 60k
Gaitra.Mitvmase  “COPI'OOIIDX OPUYUM XYY’ -miir
TYJIXYY allWriax 3aiiuryi oraapajara Tynrapd OaiHa.
“Coprasrmdx 3puuM XYY -MHT aluriaXx Hb Oairaib
9KOJIOTH 0000/ XYHHUIT SPYYJT MOHJIR/I Laanuiaa) dSAuHH
3aCTMIH XYBBJ YP alllUTTai.

A. CYONATACAH BAMAAN

CapraarmpX 3pYiM XYIHANH HOOIHHT TOTTOOXI00
MaHait opoH7 1960-aam OHOOC X3JICIH AT YYPHIH OJIOH
KUJIMHH XOMXKWITHHH MaTepHANBIT alluriax OailHa.
OHAIXYY OJIOH >KUIMHH X3MKMITHHH TYHI33C Y33X31 HAT
aM MeTp HAPIXK Tanbaifj Xaprai3zax HapHbl HHUIIOAD
nanparuidl xamk3d xkung 1200-1600 kBr*/m2 xypasr
0a HUWUT HYTTHHH XOMIXKIII93p KWL HPIX HHUHIOD
HagparuidH  xamx33 2.2-1012 MBt-aap yH3m3rmsx
OaiiHa. HapHBI rHHTYyIdX Xyramaa MOHTOJ OpPHBI TOB,
xoia xacart ki 2600 maraac Gararyil empyynaraid
Oerees HAr aM METp HAIK TanOai xapran3ax HapHBI
SPUUMHKAH X3MX33 enepT 4.3-4.7 kBriym2. Llrmmor,
HapTail YeuiH HapHbI HUIIOAD MalparuitH XA3MXd33 Hb
MaHaii HyTar J3Bcrap a33p 1470-2120 kBr-1y/m2 Gaiinar
0a 9HY Hb OOAMT YYJIIMITIH YeuiHx33C ayHmkaap 20-
25% WX HEpTUT3H I'3C3H YT oM. XapuH MaHai OpHBI
HUIT HyTar 1eBcrapuifH 70 rapyil XyBuilr xamapcas
TOBb, Tall X33p, LOJUHH OycdA HapHBI THHTYYIdDX
xyramaa 2900-3000 mar Oereej HIT aM METp HIMK
Tanbali Xapraia3ax HapHbl 3PUYAMHHH XOMXKI3 ©/6pT
5.5-6.0 xBr*m/M2 OaiiHa. MoHron OpHBEI HapHBI
HaIparuifH egep OOJOH XKWINHH HAUT qyHT 3ypar 1-1-1
XapyyJias.

B e - 2007-2018
36 40 bb 48

KBri/xeT

1314 1461 1607 1753 1899

3ypar I-1 MoHI0J1 OpHBI HAPHBI HALPATHHH XOMKHITHIH

3ypar
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Il. YHADCIDJ

“YBJIC” TOXK cyynuiiH 5 xunuiiH xyranaasa
2018 onpg 191.6 man.I'kan, 2019 onx 233.2 mau.l'kan,
2020 onx 235.15 man.I'kai, 2021 oux 193.03 man.I'kau,
2022 onx 237.01 maa.I'kan gymaaH TyC Tyc TYTI3COH
Gereen, Tyraant 5-8%-map ecceH y3yymanr OaiiHa.
CyymuilH KWIYYASA HHUHWCII XOTBIH XYH aMblH
TOBIIOPOJ, HATTPAT 3PUYHMTIH 6cd, 3P XOPOOJUIBIH
JJaXUH TeJeBIeNTHHH XypadHA 2015 oHOooc xXoHmI
OapWITaXKUIT DPUYMMTIHM SIBarfaX IIHHIIP XOTXOH,
XOpOOJUTyyL Oapurjax amuriantal OpPCHOOp MeH
araapblH OOXUPIIBIT OyypyyJiaX YHIJIAIIIOP XaJlaalThIH
3YYXHYYIBIT 30TCOO0X, JAyJaaHbl LIyraMTail OWpPXOH

Oaiipmacan  OapuiTyyAbIlT  TOBIOPCOH  AyJaaH
XaHraM)KuA ~ XOJM0OX — aXJBII 30XHOH  Oaiiryynan
@KWDIacHaap  TOBIOPCOH  IyldaaH  XaHTaM)KUA

X0J0OTIOX OapMIITBIH TOO KIJIIIC XKW 6ceX OaliHa
[3]. 2022 onbr 09 capeiH Oaifjyiaap TOBIOPCOH AyiIaaH
XaHFaMXXUMH CUCTEMHUHH CyypuwilyyJarjcaH XY4uH
gaman 2318[kam/iy  0OJOBY  XOPATIPAT  avaaai
3403.3I'kan/1-T Xyp4 CyypwiaricaH Xy4YdH Yajjiaac
47%-uap xamapu, JLC-2 XK, JIC-3 XK, JLC-4 XK,
AJIC XK-mac rapcan HUUT 9 CYDKI3HHH 6 CymKId
MAMXKyylnax [IYyTaMblH XOJIOOTJICOH —adaaman Hb
HIBTPYY/DX 4YangBapaacaa 60% opumm XyBWap WIYY
avaaiak XY4YHH Yajall Hb XYPANIPXTYH 3pCIdN rapd

OaiiHa

1. CYJAJITAAHBI OFBEKT

VYr 00bekT Ynaanbaatap xot, XaH-Yyn ayypar,
17-p XOpOoOHBI HyTar MA3BCIIPT Oalprax ©MHeN
eprepruiia 47.9, yprparuitn 106.9, mamaifH TyBIIH?3C
11 1306 m opmrux JIIIC-3 —bia 1a maructpans ©800
MM IyraMaap T3»k33rar “Taimckysp” HUAT 8 O5OK
Tyc Oyp 16 maBxap Oyxwuit 115,718.85 M2, opoH cyyIsr
coHroB. Tyc XOTXOH Hb XaJlaalThIH YJIHpan OOJOH
OpPTWJI AYaaJUIBIH  X3P3IJd3  XYPAJIIISITYH, TOpHM
TOXMPYYJATax JOTONION YYCAST Y4Hp Yr OOBEKTHIT

COHT'O’K aBax T'OJI XY4HH 3YiJI O0JIOB.
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A. CYJAJITAAHBI OFBEKTO]T BAUPJIAX
VJIT-UMH HAXWJITAAH TOHOT
TOXOOPOMIKIIH CYIAJITAA

YAAT-n cyypunaracaH LAXWIraaH TOHOTJIONYYAbIH
HUNT cyypunaracaH dagan 270.6 kBT mar Oereex yr
CHUCTEMUHT CYJDKIOTAIH 33par axwiuiax Oyroy on grid
CHUCTEM?3p COHTOH 3arBapuian xuiB. CymkidTai
QKWIIaX CUCTEMUNH TOJ JIaByy Tal Hb YHIABIPIICOH
WIYY 2PUUM XYYHMHT CYJDKIZHJ HUMIYYJDK allur OJ0X
6omomxrort toM. YI/IT-uitH XOHOTHIH X3PATTIRIHHN
9pUMM XYYHMH XOP3MVI3HUH XaMIHMH HMX yTTBIT
XycHATT-1-T Y3YYJIC3H OOIHO.

3ypar |11-2 /lyiaanbl y3ejib1 CYYPHIYYJIALICAH
LAXMJITaaH TOHOIJIOJIbIH TOOLOOT a4aaJiaJji (XOHOroop)
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B. HAJIVY 'AIAPT'A I55P NPSX HAPHbI
OPUYMHNHH TOOLIOO CYJAJITAA
Cap OypuwifH Halyy XaBTrail I33p Tycax HapHBI

1IV. CYJAJITAA, YP IYH
A. LAXWITAAH DPUUM XYYHUI
XBPATJIPDOHUM CYJAJITAA
3ypar-1V-1-t 2020-2021 oHBI UaxwWiTaaH >PYUM
XYYHHH ~ XOpATIdPHHHA  XapblyyjicaH  rpaduKAdT
xapyynaB. YT rpadukaac xapaxag 5-6 capblH X3P3TId)
97,295 kBT —aap X3T3pCAH Y3YYIUITTOH OaitHa. Y yHUiA
ron wantraad He “YBJIC” TOXK-eec xwun Oypuitn
TOJIOBIIOre6T MX 3aCBAPBIH aXJIbIH XYp33HA XXVY-r 5
XYPT3IX XOHOTOOp  XsA3raapyiacaH Oereei, TycC
xyramaana xopanpryauir  XXVY-aac  Tacpanrryi
HaliiBapTaii XaHrax 30pWIr0Op LAXWITaaH 3YYyXbIl
XOPOTIPAHAYD  amMIiIaB.  YYHI3C YYIPH XaHrard
Oaliryysurara uxX X3MKI9HUH 3pUMM XYUHUH aigaraaii
rapcaH Oereesn 2021 oHbl Oaiijylaap *XWINHH TONONT
152,071,431 Terper. Ou> Hb 2020 oHbl Oaiimnaap
>kunuiiH tenent 152,071,431 Terper. Du3 Hb 2020 oHbI
Tenenteec 1.14 gaxuH uUX y3YYJIDIT IOM.

Tonor Hacocubl . i i i i
_ Wnpeprepuiin HAparuiiH SpYMUNRH HOOUMHUT TOAOpXOWmK 16 naBxap
ngeepemmnm{ qu":B';aﬂa“ XyuuH uaan kBT Oyxuii Galfryymamxuit xaprrait 15983pT 30° rpagycs
Ily‘;mam — HalyyTaiiraap HapHBI XaBTaHTYYIbIT CYypUIyyJaH
3 3 ToounooulbIr PvSys nporpammaap xuiis.
XXV-Hbl 3 Hapubl  3aifH  guarpammeir  3ypar-1V-3,
SPraITHIH HACOC 3 3 XOHOTMIH X3BT) rafiapryy A33pX HHII03p Lalparuiid
3 XOMXK33 OOJIOH YMHUTHUIAHAT XYCHIIT-2-T TYC TYC
Toroons! Hacoc 3 JOYPCIdH Y3YyJDdB. YT jamarpammaac y3axan 12 capa
22 36 HapHbl MaHJax Xyramnaa xaMruidH Oara Oaiix Oereen
XamaaaTeiH HACOC 22 36 3PYUM XYY YHIIBIPIIAI XaMIuiiH Oara OaiiHa.
22 36 -
XXY-Hbl 2.2 ' ' ' T 2une
o 222 may- 23 july
SPI3ATHIH HACOC 2.2 =l 320 a0r- 23 aug |
Homonr YCHEI 1.1 2 i
6:1%jan - 22
;acf)c 1 . 1 &0 ‘ T Zggcembgrw m
YHTOH YCHBI 55
Hacoc ' £
= 35
XYHTIH yCHBI y3eb z
XyHTH CHBI 15 ’
YR Y 15 185 »
OPTOJITUIH HACOC
15
Huiit xyunn yagan kBT 270.6 "

f
-120 -80

Azimuth [T

3ypae IV-12020-2021 onet [[OX-Huil xap22193HUIL
Xapvyyyncam epagux
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Aoxmiin CapHucaH X3BT CaxuHbl Xapbuanryi
X3BT3) p : a: » Temnepartyp X AJiparaar qﬁﬁlrlmmf
manpar taup M
kBT1/M2*X0HOT kB1/M2*X0HOT Lensc, °C Mm/c - %
1p 1.61 0.59 -24.50 1.20 3.115 78.6
cap
2-p 2.65 0.79 -19.60 1.59 3.449 76.0
cap
3-p 3.96 1.25 -7.60 2.59 3.631 61.5
cap
4-p 4.87 1.96 2.70 3.90 3.385 45.4
cap
f;l;) 5.49 2.54 10.40 4.00 3.449 44.3
6-p 5.80 2.86 17.60 3.70 3.320 49.1
cap
p 5.19 2.46 20.10 3.20 3.044 53.6
cap
8-p 4.49 2.18 17.30 3.00 2.898 56.7
cap
9-p 3.77 1.66 10.10 2.99 2.745 55.7
cap
10-p 2.93 1.06 -0.50 2.60 2.745 60.9
cap
-p 1.79 0.69 113.10 1.79 2,822 72.8
cap
12-p 132 0.47 -22.80 1.29 3.044 76.8
cap
Kun 3.66 1.54 -0.80 2.70 3.137 61.0
Xycnsem 1 Xaemas eadapeyy 039px HApHl Yaypasutin Xamic3d (XOHo,
BE S EFre. 5 = swasg e  XOHOIT rapax CyIDKI3HUWH angargan- 15 xBT*m/
- | 0110112131 XOHOT
? 4000 -
3 1000 —————
; 3000 N = © Vales from 01/01 to 3112
E § ano b & &
- | 2 ggﬁb%@@@
£ g oo |- .
© 1000 g %
s ano} —
, =
CyMHIIHT, HUANYYIK Gy 3pUin ey g 200 |- T
(&)
3ypae IV-2Cucmemasc eapax spuum xyunuil epaghux ole 1 . ! . ! 1
0 2 4 6 8 10
V. PVSYS [IPOI'PAMM JD0PX CUMVYJISLIUIH YP JYH Manapryy A3sp upax spuunt - kBr/Xoxor

3ypae -2 Oopuiin sapuum Xyunuili mapxauimolt Ouazpamm

619 M2 Oyxwuii Haimyy 193B3p 193p 33B XxyumH
gamantaii 280 mmpxar PV xaBran Oaitpnyynax Geree
HHUUT Taprax Xy4uH 4aJisH XaMk3 116.6 kBt GaiiHa.
Jloopx 3yparT HapHBI TOJIMHOOC Tapax >HEPrud OOJIOH
9PYUM XYIHHH XaMaapJIblH TPaQUKHNAT Y3YYIIIB.

e JKung raprax 3puMM = XYYHMH = XOMXKID-
172MBT* 11/
e XOHOIT raprax 9puiM XY4HUi XoMK3- 405kBT*11/

XOHOT
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YHJIJABIPUITH HAXUJITAAH XAHTAMOKH/I 30PUYJICAH HAP,
CAJIXUHBI 29X YYCBIPUIH 3ATBAPUJIAJ

A Byiran 1, M.Hyymon 2, O.Basyymnopsx 3
! Mownron yne, Ynaan6aatap, IIYTUC, Dpuum Xyunuii cypryyms, lynaansl HHKEHEPHITH candap
abulgaa57@gmail.com
nuudel@must.edu.mn

Xypaanzyii — MOHTOJI OpHBI HOXIIOJI aJICiaricaH CyM CYYPUH Ta3pyyAbslH YHIABID, @K axyHd HATXKYYAWIH Haxmiraad 3punuM
XYYHHT JT3€Tb 59X YYCTYYPI3p XaHTaX TOXHONIyyn GaiHa. IllataxyyHBI HOeIl XOMCIOX, TYYHI3C YYIDITIH Oaiiraab OpUHBI
OOXHUPAON Hb IAXWITaaH 3PYUM XYY YHIIBIPIOX €6p pUMM XYUHHH 3X YYCBIPHIT ammriax 3aiIuryi mraapaiaratail 00mk
GaifHa. CYy/IuiiH Yex Caprasrinx 3puiM XYYHHH 3X YYCBIPYYD 000X Hap OOJIOH CaJIXHHBI X YYCBIPYYAUNIT Oue gaacaH X3parind
3CB3J CYJDKIHI X0NOOTACOH Oalanaap ammriax 0oscoH. baifranmiiH HeeUWiH yppA4YMIaH TaaMmariax OOJOMXKIYH Oaiinan Hb
XAPATIATYIUIT TaCpaITTYH, HalIBapTaldl SpUUM XY499p XaHTaXbIH TYJ HAr33P 3X YYCBIPUMT XOCIYyJaH allluIJIaxbIl Maapar.
l'oBb-Auraii aiimruiin Ecen0Oynar cymbian Hapan Oaruita HyTar a3Berapt Oaifraa anTHbl 3 cas TOHH XYYHH YagaiTail Xya9p yycran
OashKyynax —YWIOBIPMHH NaXWiraaH »dSpydM XYUMHAT XaHrax Hap OOJOH CalXWH TypOMH XOCOJICOH CHCTEMHHH
MATLAB/SIMULINK 3arBapsIr 60J10BCpYYIDK, TYYHHH LMIMHX YaHApHIT TOAOPXOMiIcoH. Llaamu sHIXYY SHIXYY CUMYJISLUNAT
aIIUIIaH TapXMaj 9X YYCTYYPI3p YIHIABIp ax axyH HAIKHHH aXWIraaH dpYnM XYYUHT Hap OOJIOH CalnxuHBI OMe JaacaH X
YYCTYYP33p XaHrax HOXLOIUHT 3arBapuiax O0JIOMKTOH GOIHO.

Tyaxyyp ye—Hapuu yaxunzaan yyceyyp, Canxun mypoun, xocoamon 3x yyceyyp MATLAB/SIMULINK 3azeapunan

I. VIUPTTAL Toowooroop yHAB3pUItH XaMI'MH Opru1 ayaasai 2-
' p capn Oaiiraa Gereeji HP YWIABIpUUH IaXWiIraa

OpuuM  XY4HHHA CHCTEM, IIyraM —CYIDKI9HIIC X3parm3 OONMOH TYmmHWHA x3parmar [paduk 1-33p
ajCclaracal YHIIBIp @K axyWH HODKHHAH LAXMIraaH  xapyyias.

XaHTaMKHIT MIMAAYK Oaifiraa 0100 HOXIOJ Hb JH3CIb
TYJIB3P aXWulaX TCHEPATOPYyyad 6omk OaitHa. OH 1-P XYCHOI'T. JKUJIMIMH LAXUJITAAHBI X3PAIJIID
Oaiijan  Hb  [IATaXyyHbBl  ©COJIT,  HHUIIYYJIDIT,
TIIBIPIDIATUIH  XOMCAOJI 33pId3C  Xamaapd dIuiiH
3acruifH O0JIOH Oaifrasp OpPYHBI Mall HX ceper Yp
JlaraBpyyapIr YHILIBIpUNH TacpaiTryu yin
aXWularaaua yupyymk Oaiina. HWimmds  cyynmiiH
KWIYYIRA OpYUM  XYUHMH — YHIABSpIDIAL — AM3ENb
CTaHIYyIIbIH XOporym) Oaracaxk Oaifraa XaHjuiaratai
axuriaraax oarHa. [3X3X]

10 | 11 | 12

Capyyn
-
N
w
N
ol
[e2]
~
[oe]
[{e]

XaMruita ux
avaanan, S /kKBA/
675
895
756
685
752
690
800
725
776
745
654
785

Cynanraansl aXJIbIH XYp33HA ['0Bb-AnTail aliMruitH
EcenbOynmar cymprH Hapan OarmiiH HyTar I9BCTIPT
Oaiipiax antHbl 3 cas TOHH XYYMH dYaJanTail Xyasp
yycraH OaspKyyliaX YHIIBIPUHAT COHTOH aBCaH 0eree[ yr 1000

yinnesp Hb 450 kBA-ruitH 3 mumpxsr ausens é 800 /\/W\/
TEHepaTopbIl  33parmPd  Oalanmaap — aXwunlyylaH T B 600
LAXWITaaH 3pYuM XYUHHH X3pAridaras MWUHAJT. 'g E 200
Yinasap Hb 1apaax roj X3pariddHyyaATdi. YYHI: % ; 200
-Xymp Oaskyynax YHmaBspuitH Oapuira: Yycman = = 0
IIUHTIAIITANH 11eX, JlecopOIm SIeKTOPWIM3HIH 1IeX, %
Xaiimyyax 1ex r3caH YHICOH 3 Xacraac OypasH 123 4 5Cag 708 9 1011 12
-Marepuanslz aryyuax
-Odduc naboparopuit 6apuira TI'paghux 1. Kunuin Yaxuncaamvl
~AKHITYJBIH KeMIT X3PI2NI/XAMSULIH UX auaanan/
-XapyyJnsIH 0aip

-Jlon epreenHmit  OGapwira.  TOCOH  YHACOH
Oapmiryymaac Oypadx 0a rojl HaxwiraaH avaajuibIr
OaspKyysax YWIIBIp aBjar.

DHaxYY maxwmiraan agaamier Gen-110, Gen-111, Gen-
112-p mapxkwuiin Tyc 0yp 450kBA-ruiiH Xy4nH yagantai
JIA3€EIb TeHepaToOpPyyAbIT 33PATTII Oaiinmaap
KHUTYYJDK XaHrajar.
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400
m
m
2 300
m
2 _ 200
*5
S X100
S <
3 0
= O O O O O O O O O O o o
> Qe e e
= N OO A N IS O o N = NN

™I - = = = N N
Lar
TI'pagpuk 2. Xonozutin myawHui Xap32ii3
Juzens  TYIIIHUA  YHUMH ~ ecCenT,  HUIUTYYJAIT,

TIBIPIDIITHIAH XOMCJION 33PI33C YiI0aaaH eep TOPIIHHH
YJI IIaBaraax 3X YYCTYYPA3p dPUUM XYUHHUH X3pariadaran
IIMAIPX TEXHUK, TEXHOJIOTHUIH IIBIIII rapy OalraariiiH
HAT WP Hb CYYJIMHH JKHIYYASA C3PII3I/IX 3PUUM
XYYHHH 39X YYCTYYPYYA Oomoox OaiiHa

Copraarmx pyuM XYUHHH 3X YYCTYYPYYZ Hb Oue
JlaacaH CHCTEMHMHI JaHraapaa XaHrax OoJIOMX Hb
Xsi3raapjaraMan Oaifraar YHIICIPH XOCOJIMOJI OyrOy
XalOpua Oalianaap ammriiax Hb TOXHPOMIKTOH OaifHa.

T

DC BUS

r

-

> GRID

[ ]

-

1-p 3ypar. Hap 6050H canxuH YYCTYYPHITH XOCOJICOH CXeM

Byruuitn XyBbJ 9puMM XY4HUH 35X YYCIYYPYYZH,
xyBuprax Ttexeepemxk, MPPT xgdnary, naxunraan
JNIEKTPOH XyBHprard, OSp4MM XY4YHHMH YAMpIIarbiH
CHCTEM 33PII3¢ OYPIdH).

OpuMM XYYHHH DJIEKTPOH TOXOOPOMXKYYA OOJIOH
CHCTEM, Xapuilaa XOJIOOOHBI TEXHOJOTH, HPOTpaMM
XaHTaMX, KOMIIBIOTEPBIH TEXHOJIOTUMH JIBIIMN Hb
Hybrid cucremuiin cymganraar XerKyyiIdX34 XYPraciH.

OHAIXYY Oryysdij YHIABIPHHAH LAXWIraaH 3pYuM
XYYHHH X3POIIdoT Hap, CAIXHH XOCOJCOH IaxXWIraaH
YYCTYYp  OYyXWi  XOCOJICOH  CHCTEM33p  XaHrax
oonomkuiir MATLAB/SIMULINK 3arBapunany a33p
O0NOBCPYY/DK  TYYHZ XamMaaparjax TOOLOOJIIYYIBIT
XMIK FYHIPTrIC3H. TOOLOOHB! aHXard yTraap TyXaiH
YHIABIpHIH 2-p capblH IaXWJIraaH adyaajuibil aB4
60J10BCpyYyJICaH.
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HapHpl maxwiraan yycryyp Hb Xarac JamiKyyJard
MaTepuasbiH N-p MHDKHIATHIH 3ap9uM 193D YHIICIDH
IAXWJITaaH SHEPTHAT OUid OOJITOIOT.

\\él\) #Z
L D Ry

2-p 3ypar. HapHEI lIeMeHTHITH a)KHJuIaraaHsl 3apuuM

HAPHBI AXUJITAAH YYCI'Y YPUIH 3ATBAPUJIAJ

.

o

XapuH HapblH MOAYIb Hb I[yBaa OOJIOH 33p3ripdd
Gaiinmaap XoJOOTICOH HapHBI JIEMEHTYYAISC Oypasx
0eree/1 HapHBI MOyIaap TYHX ryimnen(ly,,)-uir rapaax
Oaiiyiaap TOJOPXOMIIHO.

A
Iph = [ISC + kl(T - 298) X m ;
DHp
I, — CraHmapT HeXI®J [aXb OOTHHO 3ajraaHbl
rydm, A
k; Boruno 3anraaHel yewilH TeMmepaTypblH

KO3 puIreHT

A- Hapuer Moxynuite cranmapt rapantyymnr= 1000
Br/m?

T — Axwinaraansl yeuiH Temmeparyp, K
PV MonynuitH ypBYYy XaHaNTBIH TYHIRI [

N

e (557) - 1]

Irs -

’

DHJ

q — dIEKTPOH IPHAT,1.6 X 1071°C

k — Bosnbimans Tortmon, 1.3805 x 10723 J /K

A, B- Upean ¢axrop, 1.6

Ny — MomynuiiH mmyBaa X0JI0OT ICOH IEMEHTHIH TOO

Vo — Ha3nTTai Xanx33Hui xyuann, V
MonyinuiiH XaHanTblH Tyimsn, [y Hb MOAYJIHIH
JIEMEHTHIH TeMIepaTypaac xamaapaar 6eree 1 YyHUHAT
JIapaax Oaiiaap TOAOPXOMITHO.

o1 1
77
DHJ

T3 qE,
E4o — Hapubl anementuiin snepruiin 6yc, 1.1 eV

T

T, — CrangapT HexuenuiiH Temneparyp, 298 K
OucuitH yp ayea HapHbl MOgyamiH rapanTslH TYHIRIT
Ipy — T TOOpXO0itNOOIT:

V Ly R
Ipy = Np X Ly, = Npy X I, [exp (%) - 1];
OHp
N, — MomynuiiH 35p3rup3 X0a00TICOH 3JIEMEHTHIHH

TOO
Ry — CranmapT HOXHIeNWHH TeMmIepaTryp HeXIel
JlaXb HApHBI MOAYJIUIH 3C3PryyLaII
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Module data

Module: Trina Solar TSM-330PD14.00M 5
Maximum Power (W) 329.994

Cells per module (Ncell) 72

Open circuit voltage Voc (V) 46.5

Short-circuit current Isc (A) 9.21

Voltage at maximum power point Vmp (V) 37.8

Current at maximum power point Imp (A) 8.73

Temperature coefficient of Voc (%/deg.C) -0.311

Temperature coefficient of Isc (%/deg.C) 0.05

3-p 3ypar. HapHbl MOAYTHIAH TEXHUKUHH Y3YYIIT

A.
MPFT CONTROLLER
b e
o {A "
E
e i 5 [ ==
L 1 &
= 0 MM ]
i::::mma. PV ) 1 =5
= ] =1 = 3 phase
i ﬂ{ [ﬁ E_ — MEASUREMENT
DCrAC CONVERTER ’
oo
-
O U_n
m T e
B.
[ )
i s
=0 ) 3
] — B ol 2 I
Lom b [ a e g 0
w T @ T ® Lo = ‘
i g i = EA
: I
L1y p g
= o) =
Booo
<
o T e
=l
[T & o C
un- RERa]

4-p 3ypar. HapHbI MOZyIHITH CUMMYIISLIMIH CXeM

4 Figure 1: array @ 25 deq.C & specified irradiances — O X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o
Dade @ 08| & E
Array type: Trina Solar TSM-330PD14.00M:
29 series modules; 11 2. A =] & &L € )
10[;; EEEYNTE™
<
E 1 0.5 kWim?2
=
L&)
01 kW2
0 : — L= 4
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Voltage (V)
x10%
10 W/m?
2 s m?
o
o
- ——= g kW)
5 =4
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Voltage (V)

5-p 3ypar. MATLAB/SIMULINK 3arBapuiasbiH yp AYHT
HapHBI [AParuifH YITyy Y3YY/IcaH Oaitnan a)l'yitman (A) 6a
ganain (Br), 6) xyamn (V) waman (W).
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11l. CAJIXVH TYPBEUHBI 3ATBAPYJIAJ

AraapblH ypcTajiblH KHHETUK OSHEpPIMHTI SHEpru
XYBUPTAITBIH ~YHACOH [33p LAXWiraaH dHEPrH[
XYBHpPrax TOXOOPOMKHUT CAIXUH TYpOHH I3X 0eree yr
TOXOOPOMK Hb CAIXUHBI XypZ OOJIOH 3pIraiT3dp YYCrax
Oyii rajmapryyruiiH TanOaiHBl XOMXKIITIH  1Iyyx
XamaapaiTairaap Haxwiraad SHEprUMr YHIIBIpIdAaT.

AraapbiH ypcraiblH KHHETHK SHEpru Hb CajJXUHBI
XYpPIHBI X YUTIRJN ypcak Oyi araapblH Macc m-33p
WIBPXUAIATARH), Vy,

1

U=-
2

2 _ 1 2
mby” = 5 (PAX)Vy

Vu

v

6-p 3ypar. CaJXUHBI JJIEMCHTHIH aKUIUTaraaHbl 3apYuM

ByTsMk 19X araapslH MacChlH XOHIJIOH OTTJIOJBIH
Tanbail m-uir A (M2) -aap TOIOPXOMIHO. ATaapblH HAT'T
6a 6yT33MKHIH 3y3aaHbIr KI/M® 6a X (M) Tyc Tyc 3aak
©rceH 00JIHO.

Har xyramaansl TyxailH ariigH Jaxb CaJIXMHbBI XYUYHIT
KUHETHK SHEpTH, P, — T9BII:

_du 1

O

PoTOp HB CalXuHBI SHEPTUIT TOAOPXOU XIMKIIIIP

Oyypyynaar. PoTopsIr ammrian YHIABIPIICIH CaTXUHBI

XYUYUII POTOpBIH Jlapaa ©HIepex araapblH Xy4HUH
SIIraBpaap TOJOPXOUITHO.

,dx 1 3
(b o = 5 PAV

1 3
m:g@m%)

Cp-uitn xamruiid ux yrra 0.593 601 17 -uitn 16/27 —19it
TIHLYY Oaiixan rapcan (Cp;=16/27=0.593) Gaiina. Xapun
V,Hp V; - ToHIYy Oonoxon Cp-MHH yTra Tarrai

TIHIXK OaliHa. Trx33p Cp-MifH yTra XypAHBI XapbLaaHbl
XOMK99H?3C xamaapu 0.593 ©6a O-uitH Xo0OpoHA
X3702:3113T OaiiHa. CaTXMHBI SHEPTHIC, XaMTUIH HX39P
06omoxox, 59.3 XyBHWHT ammriax OOJOMMKTOW TITUHUT
1920 onn spmeMTIH (Betz) bernn oHOIBIH TOOIOOTOOD
rapracas TYYXT3H oM.

CoHcHUI nanmbaaHbl XHHIPIC mantraamk, Cp-HiH
MaKCHMyM XdOMX?33 eepunernier. Xapun Cp-uiiH
MaKCUMyM XOMXK33 Hb COHCHHUI maibaaHbl TOOHOOC
MaNTraajk, XapuwilaH aauiryi 6aigar. YyH3¢ YYa9.1
xapwian namoaataii cdnc Oyxuit CLIC-pIH yammsiH
X3MKI) 4 XapwJIllaH auiTyH rapaar OaifHa.
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Cp- Yanneia kodpdumment b (4. f)-aac xamaapax
Oeree[ napaax O6anIaap TOIOPXOMITHO.

_CS

C,
CoAB) = Ci (2= Caff = Cy)e A+ Cedy

4

YyHn xamaaparjgax ko3pQuimeHTyyn Hb eep eep
Oaiinar. C; = 0.5176,C, = 166,C; = 04,C, =5,
Cs = 21,C4 = 0.0068.

A- XypIutanThiH K03()(GUIMEHTHIT TOJOPXOMIOOT:

1 1 0.035
A A1+40083 p3+1’
Canxunaac raprax ascad xy4(P,) 0010H TypOuHBI
poropeiH  xypauel  Ww  (pan/c)  xapblLaaraap

a’3pOAMHAMHUK MOMEHTBHIT Totopxoiinno, Tw (N-m):

1
By 7Co@-BpAV,’
W, W,

OHmPAC nmajbaHTHUIH JPraNTIdP YYCIX Taimbalr
opyyJoair:

Py

w ;

1

1
2Co (L Bp(TRDV,? i

(%)

. MATLAB/SIMULINK 3arBapuianbid HporpamMmm
m9p CamxuH TypOWHBI YWIIBIPIIX JPUAM XYIHUH
X3MIKIIT 3arBapUUIIOA:

Tw

e WIND DATA B WIND TURBINE

i

e

o 3 PHASE MEASUREMENT

137 DA CONVERTER

e

D—V—E—‘ ’—‘-_

[

ml L‘ -

7-p 3ypar. CanxuH TypOUHBI CUMMYJISILIUIHH CXEM

CanxuH TypOHMHEBI 3arBapwiiaig TyXaiiH Oyc HyTTHIHH
CaJIXMHBI  XOMKWITHHH YTIBIT OpyyJcaH Oereen
CaJIXMHBl XypJHAac Xamaapd YHIIBIPIIX IPUUM Xy4
00JIOH CanXuH TYpOMHBI OYp3H Yaylaa raprax XypsIr
TOAOPXOMILI00.
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4 Figure 2
File Edit View Insert Tools Desktop

DEde|@ 0B KE

Turbine Power Characteristics (Pitch ar.,

Window Help

™ @
= ¥\ {nl

288

(S

o
o

o
o

o
S

o
[S]

o

Turbine output power (pu of nominal mechanical power)

I
LS}

0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4
Turbine speed (pu of nominal generator speed)

o

8-p 3ypar. Canxus TypOUHBI Ya JIBIH Y3YYIIIIT

4 WIND TURBINE POWER/W*1042

File Tools View Simulation Help

@- 0P ® Q- @ FA-

Ready

Sample based |T=24.000

9-p 3ypar. CanxuHbl TypOUHBI YHIIABIPIIX SPUNM XYIHHHA
XIMIKID

1V. HAP, CAJIXU XOCOJICOH CUCTEMUIH 3ATBAPUJIAJL:

Canxunbl 3punM  Xyuuir xysuprax cucteM(WECS)
Oyl0y CalxuHbl TypOMH OOJIOH HapHBI I[[AXWIITaaH
yycryypuite (PV) cucremyya Hb TOrTMON TYHUIMITH
HATACOH CUCTEMJ] IIaapajaraTal  3pyuM  XY4HMHAT
HUWITYYIDXUIH Ty 1apaax Oaizaap X0JI00TICOH.

Hapuel naxunraan yycryypuidr 600 xBt-aap, Canxun
naxuiraas yycryypuir 500 kBt Gaiixaap cCOHrocoH.
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JIYTHAIT

MoHrosn yichlH 5JpyUM XY4YHUIl CHUCTEM Hb
TOBJIOPCOH  3pYMM  XYYHHH CHCTEeMTdH  Oereen
aJlcnaraMan  Xapandraua  OOJIOH  9pYMM  XYUHHH
JayTarjnantaii 6yc HyTTHHH TOMOOXOH YHJIABIDPIAIN, Yyi
yypXaiH canbapblH X3pATIITYAUHH TOMOOXOH acyynal
Hb [aXWITaaH 3X YYCBIPHUHH OHOBUYTOH MK 00TI00.
OaifHa. DpUrMM XYYHHH HATACHH CYJDKIIHI XOJIOOTIOX
OOJOMXKTIYH YHIOBIPIDN, Yya yypXalH cambapbiH
XOpOTIdrYu Hb [U3€Nb TIeHEpaTopaap IaXHIraaHbl
X2PATIHATIA XaHTaX Hb AJI03T TOXHONI0XK OaitHa. [im3ens
reHepaTop Hb alllUIJIANTHIH 3ap1aJl OHIep MOH YIIC OPHEI
rajiaaji I0To0J1 HeX1eN Oaliaac XxaMmaapaH HUITYYIDIT
Tacpax I3c3H TOMOOXOH XYHJpAJI rapcaap OaifHa.

OHAXYY CyJalnraaHsl axXiblH TOJ 30pWITO Hb
YIILABIpUMH HaxwiraaH XdOpaTidryiuir TyxailH Oyc
HYTTUHH COPIIAIAPX 3PUYMM XYYHHI Heell 00Joimoor
allUIiiaHa d3pYdM  XY49dp XaHrax  OOJIOMIKTOMI
xapyyJaxa 30puii00. Hap 0010H caaXuHbI 0OUT YTTHIT
alIMITIaHa 3arBapyiall XuiHd yp AyHr rapracad. HapHsl
XaBTAHTYyJl OPOMH LAIT 9PUUM XYY YHIABIPIDXIYH Tyl
23:00 wart 237kBA 4amiblH gyTarnax OpcoH Hb Yp
IYHT33C Xaparaax OaiiHa. MitMaac Hap OOJIOH CaIXUHBI
9X YYCBIPHHI [aH TraHIl 3p4YMM XYYHHUH 3X YYCB3P3Ip
amurIax Oaifraa yen HaiinBapTail akumiiaraar XaHrax
YYAH?3C Oatapedl CHCTEMHHI XOCIyylaH TeJeBIeX
nraapJyuiaratail Hp xaparjax OaifHa.
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Xascpanm 1. Dx yycespyyouiin llaxunraan spuuM XyYHHH

YHIIBIPIAI
Hapnsl 5x CaxuHbI 35X
Iar YYCB3pUIH YYCB3pUIH
IMaxunraan Ilaxunraan
YitnaBeapmr/kBA Y#InBapm/kBA
0:00 0 327.1178437
1:00 0 425
2:00 0 383.4386806
3:00 0 291.608544
4:00 0 290.3116827
5:00 0 194.405696
6:00 0 165.5042139
7:00 0 294.8198198
8:00 223.7359551 268.2341616
9:00 314.8876404 400.4213891
10:00 389.4662921 156.4261842
11:00 460.7303371 259.9280732
12:00 530.3370787 251.1588201
13:00 590.599867 232.3543301
14:00 546.9101124 316.5885644
15:00 406.0393258 261.2558123
16:00 389.4662921 269.4692677
17:00 314.8876404 273.699506
18:00 205.505618 228.7416449
19:00 53.03370787 366.2089509
20:00 0 284.4758065
21:00 0 261.6880994
22:00 0 187.4273467
23:00 0 217.1934031
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Xascpanm 2. laxunraad 3p4uM XyUYHHH HAAT YAITIBIPISIT

00JIOH X3P3III

Huiit naxunraan Iaxunraan E;T;;f::;i;if;
Yitnaeapmaa/kBA X3parmn/kBA S Vu/kBA
327.1178437 326 1.117843651
425 339.1 85.9

383.4386806 357.8 25.63868062
291.608544 326.5 -34.89145597
290.3116827 321.6 -31.28831735

194.405696 327.1 -132.694304
165.5042139 327.8 -162.2957861
294.8198198 409.9 -115.0801802
491.9701166 487.7 4.270116638
715.3090296 474.1 241.2090296
545.8924764 895.3 -349.4075236
720.6584103 695.8 24.85841031
781.4958988 466.2 315.2958988
8229541971 699.9 123.0541971
863.4986767 618.6 244.8986767
667.2951381 801 -133.7048619
658.9355598 818.9 -159.9644402
588.5871464 628 -39.41285359
434.2472628 338.2 96.04726285
419.2426588 636.6 -217.3573412
284.4758065 332.3 -47.82419355
261.6880994 402.2 -140.5119006
187.4273467 3254 -137.9726533
217.1934031 454 -236.8065969
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GE 1.6MW CAJIXUH TYPBUHBI DFIG TEHEPATOPBIH 3AT'BAPUYJIAJI

JI. Tymamxkaprant, O.Oxa-Dpmeust , M. Barrysral

! Monron Vi, Ynaau6aarap, IITYTUC, Dpuum Xyunuii Cypryyib, [{axunraan TeXHUKUNH canbap
L.Tumee9911@gmail.com, odnolrbn@gmail.com, battulga@must.edu.mn

Xypaanzyii— XyBbcax XypAHbI CAJIXUH TYPOUH IeHepPaTOPT TOI'TMOJI XYP/AHbI CAJIXUH TYPOMHBI OYPARJI X3¢ TIH XaMaapaJaTai
0JIOH MZKHJI TOCTIH 3yiiic Gaiiaar. Iardp cajJxuH TYpOMH reHepaTopyyAdblH a)KHJLJIAaraa Hb XyBbCaX XYPAHBI 0JIOH TOPJIHMIiH
TYBIUMHJ askujnagar. TorrMos XypaHbl CAJIXHH CIHC Hb JaBXap TKIDJIT HHAYKUHUHH reHepaTop 60/10H POTOPLIH TOXHPYYJra
XHHIT KOHBEPTOPLIT ANIMIVIAH TOAOPXO0iH XypAHBI TYBHIMH] a:KWJLIAZar. JlaBxap T3:K393JIT HHAYKIUNHH X66JIYYPHIiH 3prax
xypa Hb munyTaja 1000 3¢ 1500 opuum 6aiix 6ereea XypAaHbl Xaiipuar 3ailnmryi maapaiarartaid 6o/10r. XyBbcax XypAHbI
CaJXHH TYpOUH IeHepaTopbIH YIIABIP/I3X 4aAaj] HAIMAIIIAXHIH X3p33p TYpOMHBI POTOPT 03X3JICOH Jaj0aaHbl AUaAMETPHITH
X3M2KI) HAMIUAT 0a XypAHBI Xalipuar Hb TYpOMHBI POTOPOOC HUP3X 0ara Xypawir (ayHma:kaap 18 3pr/MHH) reHepaTopbir
Ipryynx engep xypa (1500 3pr/muH)-1 mMMIKYYJIIX3A ammriaargaar. XyBbcaX XYpAHBI CaJXHH TypOMH IeHepaTOpbIH
OYTIIMAKHMIT HIMAIAYYJAX, CAJIXHHBI XyBbCaX XypJAaH/A AaBTAMIMKHII TOITBOPTOii 0apbik A'KUJLIYYJAXbIH TYJA AaBTAMKHIAH
KOHBEPTOP 6preHeep aluriaax 6aiiraa 6ereea TyyHuidr MaTtiaé nporpaMM XaHram:k alliuIJIaH CTATOP, POTOPBIH YAUPAIATbIH
CHCTEMHUIIT 3arBap4/aH, X0J100I10X NapaMeTPYYAUII rapral aBcaH.

Tyaxyyp ye— real-time, xyponst xaiipyaz, 3p2anm, cumyaiayu

. Yiptran

CanxuH TypOWH TeHepaTOPhHIH [AXWITaaH 3pUYnuM XY
YHIIBIPIIDX 3apuuM Hb CalJXUHbl KWHETHUK JSHEPTHHr
MEXaHHK 3HEPTIH]] XyBUPTraH TypOUHBI pOTOPTOH HAT IO
09XJI3TICOH TEHEPATOPHIT APTYYIIX YHIT aBI foM. CanxuH
TypOMHBl Ya/UIbIH UTIAINYYp Oyloy XY4uH dYajai
AIIUIIANTBIH ~ KOO(QOHUIUEHT Hb CAIXUH TYpOHHBI
JanbaaHbl TOOHOOC Xamaapar 6a X3BT33 TIHXJIIIT CAlIXUH
naxunraat yycryyp (CLLY)-nitH xyBb pitch TOXHpYyarbir
alIUINIacCHaap YaJUIblH  UTTAJILYYPUIT  HAIMATAYYIDX
6omomxrorr Gosicor oM. CanmxwH TypOWMHI amuriazar
TeHepaTop Hb TeHepaTrop OO0JOH XeIeNTYYPHUHH TOpHMI
axwuiagar 6a CLY y#ngsapioruna cyyiuit 40 rapyii
KHUIJL X34 XdIPH TOPIIMHH T'e€HEPaTOPHII XOIKYYJICHIIC
OHOe YeI TOM 4Ya/UIbIH arperartaj JaBXap TIXKIIIT
WHIOYKIUMH TEHEepaTophll XYYHUH  DIIEKTPOHUKUIH
TOXOOPOMXKHIH XaMT WIYY Yp allurTaWraap ammriax
60JICOH.

1. OHONBIH X3COT

A. Canxun mypbun, eenepamopuvin 6ypoaL Xaceyyo

Canxus TypouH, reaeparop (CTI") Hb canxuHBI SpuuM
XY4 XyBHpPrax TOXOOPOMXKYY, Aandaa, Oyi, TeHeparop,
XYYIHUH 3JIEKTPOHUKHUNHH XyBHPTaxX TOXOOPOMKYYA O0I0H
XOJIOOTZIOX YAMPUIATBIH CUCTEMYY33¢ OypasH3. 3ypar 1-
I CamXWH TypOWH, TeHepaTopyyAblH OypIda X3Cor,
HaXWIraal d9puuM  XY4Y  YILABIPIdX  CUCTEMUIH
OynyyBuuiir xapyynas. CanxuH TypOHH, TeHepaTOpyyAbIH
CHHXPOH 3CB3J1 aCHHXPOH MAIIMH alluTiiacaH 3c3x, stall
(xemenreenryii) O0oyioH pitch (manmbaa) Toxupyynrarai
9CIXIC  Xamaapy XWHIMHH XyBbJ suraataii Oaiinar.
DArasp CHCTEMYYAMIH TOJ 30pWITO Hb WXHWIX?H Oyr0y
CAJIXMHBI KHHETHK SHEPTHHT aXHUiTraaH SHePTHI

XYBHUPTaK 9HD NAXUITaaH YHEPTHUHIT CYIDKIIHI HUMITYYIIIX
oM [1].

690 VAC to Grid

1-p 3ypar. Camxun Typ6uH, rerepatopei LIDX yilnaeapmx cuctemuiin
OynyyBu.

B. Canxun mypbun, cenepamopyyovin mepen

Cyymnuiia 40 opunM KU CaIXWH TYPOUH Te€HEPaTOPBIH
XOIKWJI  OJIOH TOpenT CaJxXuH TYpOHMHBIT  Jaraajn
TOXHUPYYNITBIH XyBbJl sSUIraaTail Oaiiimaap Xerkceep UPCIH.

OpuuH yea TOTTMOJ TYWUIMIH TeHepaToOpbII HXIBUIIH
HaM XYy4a3J1 O0JioH Mamn Oara dajuiblH Oara XdM>KIIHUH
CAJIXMHJ X3p3MJrypr Oue mgaacaH CHUCTEM alluriax
OaitHa. Opmooroop  ammriargax  Oaiiraa  XyBbcax
TeHepaTopyy/ Hb UX YaJIbIH CATXUHBI 9PUUM XYU XyBHPTax
CHUCTEMJI XaMTHIH TYTI3MAJI alllurjiaraax Oairaa mvimai
oM [2].

XyBbcax TYWUIHITH TeHepaTopyyA Hb CHHXPOH OOJIOH
WHIYKIMAH TACOH YHACOH XOo€p OYJIdIT XyBaarmjar.
CunxpoH OOJIOH WHAYKIHMHH TeHepaTtop Oyp Hb YPIIJDK
LAXWITaaH COPOH30H COW30H KOHTAakT OyXWil poOTOpTOM
©J166TY 3CBAJI IarapuraH TyJicaXx KOHTaKTaap TKIATIACOH
SPrAIAdTY POTOP AlIMTIIACaH XUHIIIANTIH Oaibk 6ommor [3].
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poTopToR porogTo poTopTOR POTOpTON COPORYN Copomiou

3ypar 2. CanxuH TypOHH IeHepaToOpyy/IbIH aHTHIIal

JaBxap T»KI3NT HWHAYKIWHH TeHepatop ([aBxap
TKIIT ACHHXPOH TEHEpaTop Y I3 HIPIBAI) Hb
APrAAATY POTOP OYXUil TeHEPATOPHIH XUHIIIDIIUHAT HAT AT
aXUyJaH HAMIITIIP JaBTaMXK HAMAX JCBIT ©6pUIex
30pUITO0P XyBbCaX T'YHJIMMH ©06T TaBbXK CallKpyyJIcaH
TEXHOJIOTH IOM. HB3MANT pOTOpEIH 6166AT Hb CalXuH
COHCHMM TYMIUIMIr TOXMpyyJadar Xyd4add HeeLlex
KOHBEPTOP 33p3I XaMIMHWH CYYJUHH YEHHH TEXHOJIOTd
OyXuii ryyicax KOHTaKTaap TKIOTALST. DHI POTOP TaJbIH
KOHBEPTOP Hb CYJDKIIH sapajitaiiraap yagajl COJIMJILIOT

CY/K33 TalblH KOHBEPTOPTOH I3APIr  X0I600CO0p
xonbormor [4].
CTaTopslH  XOJX39HI WX XOMKIIHHN  YalUTBIH

TOXMPYyJra XHWXMHH TyJJ POTOPBIH X3JIX39HJ Oara
XOMXI9HHM dYajganm ernmer. OH3 Hb JaBXap TIXKIIIT
naaykuitH rerepatop (DFIG)-T maByy Tam Ooipk ermer.
Mamusbl XyuyuH 4YagislH epaee 30 opuuM XyBb Hb
KOHBEPTOPT TOXUPYYIarAaxblH TYJIA rapajaThlH
TOXMPYYJATBIH MX3HX X3CAT Hb X3pAMmry Oairaap Oaiix
GomomxTol. ['eHepaTop CHHXPOH XypZ HAMITIIX Yen
CYJDKIH]T XOJIOOTICOH KOHBEPTOPOOpP CYIDKID PYy Hajail
HUITYYIDK 9X9X 06a YYHHEl Xaxyyraap T€HEpaTOpBIH
CTaTOPBIH XAJIX33HAIC CYIDKID PYYy XyypMmar daaai
Huitnyynmer. I'enepatop CHHXpoH Xypa Oyypax yen
poTopoop Oyroy X0€p KOHBEPTOPOOp CYIDKIIHIIC CTATOP
pyy 4anan ypenar [4].

JlaBxap TIX231T MHAYKLUUNH IEHEPAaTOPBbIH NaBYy
Tan HH OOAMT XyypMar 4Yajuibll sTax OOJOMXKTON
KOHTPOJUIEPOOC TaJiHa CUHXPOH I'€HEPAaTOPBIH TOXUPYYJTa
MAT TOXHpYyyJraTal Xd3p Hb ACHHXPOHOOp aXKWIIax
OomomkTol Oaifx sABHAN IOM. OXr33p TOXHPYYITBIH
TEXHOJIOTUYABIT allWIJIaH POTOPBIH 3PIAATHHH OalHIBIH
©OPWISITHUIH MYIITHX XYUHHT 1aMXKyyax OypAds Xacryya
Hb CYJDKIOHHH TapaMeTpYYIuHH X310mnuitn  yen
QKWUIATaaHJ{ TICIXK YIIIXUHH TYJJl XaHTalTTail XyplaaH
Xapuy YHIIRI Y3YYIDK Oaiixaap OyTasracaH oM. Xoauirasp
SAT3p TeHepaTtop Hb Oycairaiiraa Xapblyyiaxaa 3aplal
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HUXTIU Oaiijiar 9 IP3pX MaByy TaIyyIATail yaup Mail epreH
X3pAnBrIIAT Oaitna [2].

JlaBxap TKI3IT TeHepaTOphII allMIJIacHaap
[@alNA]] DaXWiIraaH 3p4uM XYUHHA XyBUPrax OOJIOMKTOM
CalIXMHBI XYPJHBI XA3raapbil epreTrex 00JOMKTOH 00K
Oaifraa 1oM. PoTopbiH 3copryyman m3sp srapu Oaiiraa
YaJUIBIT KOHBEPTOPOOp AAMXKYyNaH CY/DKIIHA Oyraax
HUIITYYI9X OOJOM)KTOH 000X SBIAI FOM.

C. CTT-vin asxcunnazaa

CTT Hb canxuHBI XypJHaac rajHa J0TOOJbIH TOAOPXOM
HOXIONYYIUHT XaHTacHbl YHACOHJI aXwWiulaxax O319H

Oommor.  DAr’pT  3PIAX  MEXAHW3MYYABIH  TOCHBI
TeMIIepaTypyyl, YAUP/UIATBIH MaHENIUHH TeMIlepaTypyyn,
THAPABINK  CHCTEMHHH  Japanrt,  TeMIepaTypyyl,

akkymisitop, UPS (Uninterruptible Power Supply - yn

Tacaliax TIKIII)-UHH MapamMeTpyyd TIdX MITUHIH
JOTOOABIH  TEXHOJOTMHH  JOXHMOJION  XaMraaJlalTyyid
oarrtmar.

CTI' Hp omeparop axuiax KOMaHJ ©rCHHM aapaa
CTI'-pIH yaupaara XstHalITEH cucteM 0oioH ToB CKAJIA
CUCTEMTAH MAAIINIAI AaMXKYYIalT XdBUKH 3¢3X. JJTX-aac
JOXHOJIONI CUTHAJl ererneeryi axmiax HeXUedl OypAc H
9C3X, CAIXMHBI XypA YaJUTbIH MYPYHH Jaryy YHIIBIPIIK
9XJI3X CAJIXUHBI XypAaHA XYPCIH ICIXUUT MIanrana. Drasp
Hoxmen Oypacramit mapaa CTI-biH OYXP3THHT CaAXWHBI
YUTIIIMAH 3¢par Oaipiryyink nanbaaHbl OHITHAT CaIXHH
LIOXUIZIOH 3PIr3JT aBXyyllax a’pOJAMHAMUKHUH XaMTHUH
TOXUPOMXKTON Oaifpiayng ToXupyyiaHa. OHY YHILUIHAT
CAlIXMHBl XYypJl YMIJIDIMHAT TOTTMOJI XSHACHBI YHICOH/
nanbaansl yaupaiarsia cucteM (Pitch control system)- 23p
rydipTrons.  Jlanbaanel  eHIEr 30XHCTOW  Oaiipriana
OIMDKCOHUHA Japaa nanbaa Oyxuit porop (hub) sprammu
TYYHT3H HOT TOJNJ XypIOHBI Xaiipuraap IaMXKyysaH
O3XJITACOH TeHepaTop MeH aauWil DJPrajidK  3X3IIHD.
I'enepaTop osprangak  sxaacH’p CTI-blH  ynupanara
XSTHAITBIH TOXOOPOMXK 3PIAITHHH HOJIOereep reHepaTopT
yycax Oonomxroit maBramkuiir 50 I'i Oosoxoj Xxomuid
X3MXKIOHHUH JaBTaMXK X3PIITIUT TOOLOOJHO. [6]

I11. 3ATBAPUJIAT

XyBbCcax XypATail TypOWHBI JaBTaMX 0a COPOH30H
opHbIr DFIG “poTOpbIH X3C3r A33pX XyBbCax TYHIUIMIH
0J106JITOOP TOXUPYYIHA™ . DHD Hb CTaTOp 0a POTOP XOEPHIH
XOOPOHJIOX araap 3aBcap Jax CHHXPOH XypATaill 3prajimnx
COPOH30H OPOHT Xapuy YHIWIIIIP yaupJaHa.

Canxunbl Xypa 3.5M/c — ngaBax YeWHH POTOPBIH
SPIAATHHH XypA CHHXPOH HOXI®NA Xypd CTaTop Tail
CYIDKI3HJ 3airarjax YeulH TyHmdn, Xydadi, Xyypmar
Yasnan, PoTOPBIH TOJ J33PX MOMEHT, POTOPBIH 3PTINT, 2
YUTIIT XYBHPTYYP [P3PX XYUAIHHAH X3JIOBIHIH Yp
JOYHTYYIUIT Xapyysax 00JIOMKTOWToOop 3arBapuiiai XHHHI.
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3ypar 3. CaxuH TypOUHBI KOHBEpTEp OOJOH aHXJard CYJDKIIHUH XONOOITHIH Auarpam
Matlab  mporpammbin  Powergui  OJ0KuitH YOUPAJATHIH  TOXHpPYYJraap 2 YUIJINT — JaBTAMXK
BEKTOPYYAbIH OHITHWH HIMDKHITHHAT XSHAaX BEKTOP Oprajuerd  COpOH30H OpOH Hb cTatop 0a pPOTOPBIH
tycinamkraiiraap CLY-r cuctema xon00x 3arBapiiaHa XYBHPTYYPBIT YAUP/aHA.
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Turbine and Drive Train
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3ypar 4. Turbine and drive train modeling
I'enepaTopbIH POTOPBIH TapanT I33pX 2 YUIJINIT XyBUpryypsir “Matlab -u Simulink” canraac 3 ¢asen
toxupyyiax, IGBT -u moayms Tyc Oypuiir PWM apraap yaupaax 00JI0MKTOM.
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Wind Turbine controls - GE DFIG 1.6MW
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Control System

[Vagg] Vigs

Measurement and Transfomation

Speed requlator & Pitch Control

3ypar 5. Wind turbine controls GE DFIG 1.6MW

TypOuHb! yaupu1arsiH 00K Hb 4 1311 OJIOKUIT Garraana. (XsMKWIT XyBHPryyp, Xypd Oa nanbaaHbl
yIupiuiara, 2 4uridiT XyBHPTYYPBIH POTOp 0a CyInkad TaJIbIH yIUpAJIara)
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IV.YP AYH

Canxussl Xypa 3.5M/c — naBax YeHitH pOTOPBIH
SPIITUHH XypJl CHHXPOH HOXLOJI XYPU CTAaTOp Tal
CYIDK33H] 3aJITarjax YeHiH IYHIRI, XY9aI1, XyypMmar
Yajaj, POTOPBIH I'OJ A33PX MOMEHT, POTOPBIH 3PIIT, 2
YUTIIDIT XYBUPTYYP I39PX XYUIDIHHH XdJI03I31MHH YP
OYHTYYOUMT 3ypar 7-1 y3YYJI3B.

3ypar 7. (a) Stator current, (b) Stator voltage,(c) Rotor reactive generated
power (d) Mechanical torque (e) Rotor speed (f) Capacitor voltage

3ypar 8. (a) Opranruita MomeHT (b) [lanGaans! eHuer (c) OHuer xypx (d)
Boaut wagan

IIIIH”W u|' llﬂlllln ' II]IIIIIM‘II)W

3ypar 9. Hap (a) Converter voltages, (b) Converter currents, (c¢) Grid side
voltage (d) Grid side currents

CucreMm Tana caBiaanT 00K XY4IIUNHH YHANIT YYCIXD]
TeHepaTop XaMraasnanTaap Tycraapjaarjaxaj adaanal Xasx,
POTOPBIH DJPIATHHH MOMEHT, OHIOr XypH, Aan0aaHbI
OHILIOT eepUIerIeX OaliHa.

CanxuHbl XypJ HXCIXK XypJAHBI Xalplar JOTOp apaaH
JlaM>KJlara COJIMIIOX YeX POTOp TajblH KOHBEPTOPBIH
XYYadJa, TYHMIMHAT  CYJDK33  TalblH  KOHBEPTOPOOP
JaMXKyyJax YEHHH X3103I1331

“SHPJIMUNH UV VJITAH 2023”

JIYTHDJIT

UpssayH naxuiraan >3pydM  XYUYHHM XOTKUIL
CallXMH TypOUH T'e€HEepaTOphIH caldapT 3apuM ©BOpPMeI]
JaByy Tainyyn Owil. TuiM33C CHCTEMHIH TUHAMUK
TOT'TBOPXKUIITOJ] CAIXMH TYpOWH TeHEPaTOPbIH HOJIeeel
Xyparaiiraap ecexk Oaiina. Real-time cumymsuu Hb non
real-time cumymnsimac winyy Gomut OGadmanm HHUNITOH,
HalimBapTail, YHPH 36B OalUIBIT XaHTaX OaifHa.OH?
eryyinig XKenepai anekTpuk komnanuit 1.6 MW uvananrtait
DFIG canxun TypOuHBl cuctemuiir Matlab mporpamm
alIMTIIaH  3arBapwiaB. OHIXYy real-time cuMymsnuitH
3arpapwian AanOaaHbl yIUpAIarblH YHI4I9I, cTatop 0a
POTOPBIH dajaJA Xamaapamk 000X XY4YAds, TYHIA,
LAXUITaaH COPOH30H MOMEHT, X3 X3I3H XYUI3J I'YHuniir
XapbLyyJDK TpaduKT Y3YYJICOH. DAranp 3arBapuiajbiH Yp
JYH Hb CaJXUH TypOWH T'€HEepaTopblH OOIUT a)Kujuiaraar
OYpaH Tycraxx 4ajicaH I'3K Y33k OaifHa.
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BAPWITBIH HAXWJITAAH XAHTAMKHANH YXAAJIAT INAAJJTYY /T

Maeucmp oroyman : b.Yyeanbasp™
Youpoazu: JJokmop (Ph.D), npog. B.Copeansn™, Mazucmp b.Homyyrun*

*Momneon ync, Ynaanbaamap, LLIYTUC, Spuum xyunuii cypeyyas, Llaxuneaanst undiceneputin caroap

Xypaanzyii. /[paxuii Huiimi0 moouiicyii Manaii OpHbL Xy8b0 IPUUM XYUHUIL XAH2AMIIC, DATI2AIb IKOJIOZUTIH ACYyOal 6010X azaapbin
boxupoon xypyaap masuzoaxc 6aiicaqa 6HOO yeo IPUUM XYUHUI XIMHINM 2aP2ax, YXAaaaz IpUum Xyuuii Huiim 3puum XyuHui
banamncad 3313x Xyeuiiz HIMIZOYyAIX 3ainueyil waaponazamai 601xc 6aina. Manaii opHbl Xy6b0 meoe CyypunHo amvoapoaz Xyeuitt
OPOH CyyU, AMUHBL OPOH CYYUY XOPOOION Hb UXIGUIIH HIZOCIH CYAHCIIHIIC XAH2A200a2 6a IPUUM XYUHUIL XIPI2NII MACPAIM2Yil OCOH
HIMI209HC, IX YYCZYYPUIH HOOU XOMCO0MHC Dalizaamail Xon600moii Ipuum Xyuuilz XamMHIX waaponaza yycide oaiina. Mon spuum
xyunuit yu3 6onon CO2 sizapanmolz 6yypyynax 23cIH momooxon acyyoan mynzapy éaiina. YyHuiiz wiuit03x Xameuiin mom 2apy, 601
MI0IIHC €IP2II20IX Ipuum Xyu wom. Hapuol spuum xXyunuii 60101 IOUIH 3ACCUTH XY6bO YD AWUZIMAN CUCHEMUIIH MO0U002
cumynayuitn  HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources) npozpamm awwuznan xoconmon cucmemuiiz
3a26apuuIIC CUMYTAYUIH P OYH2 2ap2anad.

Tyaxyyp ye. Haxuneaan xanzamdic, Hapuol pomo-yaxunzaan yyceyyp , yxaanaz spuum xyu, HOMER npozpamm, xoconmon
cucmem

XIMHDITTIN TOXOOPOMXKYYIOHAT  CyypHIyyJax,
OapWiTBIH IyJaaH Tycraapiard amuriax 33par apra
3amaap Oyypyyimar. lLlaxwiaraaH XemenryypHiH
gammeir 40%  XYpTANX  XOMHONTHHT — XSHAIT,

|.Oprmmt.

OpunM XYYHHH X3parmar Oyypyyiax Tajaap

000X0I XYPr3IAT X3 XJIPH XYUHH 3Yyitn Oaiimar. 5
ABTOMATXKYYJIQJIT allUrjaH DYHEPTUHAH 30XUILYYyJaiT

XUHCHUI %) JYHI Oyypyynnar.
VY nupnararaii I3PINTYYJITUIH CUCTEMMUT

DAraspuilH XaMruidH 4yxajdl Hb 3pYMM XYYHHMH YHD
OCOXHUHH XdpI3p Oaiiraib XypadJdH Oyl Op4YHOO

Xamraajax Imaapjajara rapd OaiHa. XyJdM>KUHH XUH, 3
cyypuinyyicHaap OapunrsiH — mapaatyyiaruir  30%

Hyypcreperuniin gasxap ucan (CO.) xamruiiH ux
XYpTaIT XaMH% 6oiHo [9].

srapy Gairaib OpYMH, XYH aMbIH 3PYYJI M3HIR HX

XOXUPOJ YUpYyyJDK 6aiiHa. YHACOHAID sSUIrapyyiaiT Hb . . .
OpunM XYIHAN XIMHIITHAT XUHXAA Japaax 4 amxam

SpYMAM XYY  YWIABIPIDX, IHATaxyyH —TYJIIHHA N
Gatigar [9].

mratanTtaac yymari [9]. Mauait opoHn cyyiuiiH

JKWIVYIDA OpOH CYYIHBI 30pHyJailTTai Oapwira
YYBA op yyn Py P 1. Xomxuiar

e DHEpruiiH TooIyyp
e DHepPruiiH YaHaphIH X3MXKHUX XIPITrcal

Oaliryymampk WX33p Oapurmax Oaiiraa Hb dIpUYNM
XYYHHI X3parissr X1 AaxuH HMarayyink, (CO.)
SUITApaiThIl ylaM HAMATAYY/DK OalfHa. OHeeruiin

Oaiiyiaap XyyJsib 3pX 3YHH 30XHIYYJIadT Hb 30BXOH 2. AHXHBI XOMHDJIT

mmHY Gapmiara Galryynamx Tenumiryi omoo Oaifraa

XOHrOH 0a XYHCHMil YHIIBIPYYI, XYHI &K YHIIBID, ® DOpunM XYYHHI XIMHIITTIN TOXOOPOMKYY/
yyn yypxalH cambap 33p3r OpUMM  XYYHHI e Jlymaau Tycraapiard

e DpuKM XYUYHHUH YaHApbIH CaKpyynanT
e DpunM XY4HHUH HainBaprai 6ailuibr
JIILTYYIIX

X9parimdsHui  Oyx canbapr xamappar. bapuirsiH
LAXWIraaH XaHraM>Kdj 3p4MM XYYHUI alluriaanTbiH
OJIOH TOPIIUIT XIPITIIAT.

3. ABTOMATKYYyIaiT
1.Araapxyynanr

2. Xanaanr e BapuIrblH yAUPAIArsH TOITOILOOT Onit

3.I'apantyynar GOJITOX

4.Xeprent 6a araap)yyJajiT Iax MIT IapanTyyaruita XsTHaITBH CUCTEM
XenenryypuitH XsiHaATbIH CUCTEM
“Yxaanar OalIliiH” CHCTEM
[axwiraan xe[eJIryypuiH JaBTaMxK

Yinasapuite 60JI0H Xy TaJIJaaHbl KOMITAHIYIBIH XYBBI

9PUYUM XYUYHUH MEHEKMEHTHIT, HIII JAT3pcdH [SO
9001-uiin  wamap crammapt Oomorn ISO 14001 XyBApTary
CTaHAApTBIH Jaryy OOJOBCpyy/DK OaitHa. Dpumm

XyqHu#d xoMHATHHH 10-15%-uiir spumm  Xy4HuiHA 4. XsHant 6a caiikpyyant
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e DpuuM XY4YHUH XSHAIT, MEHE)KMEHTUHH
MpOTrpaMM XaHTaM*K
e TenemerpuiiH cuctem

Onranpadc ragHa HApHBL 3PUUM XYUI3p aMUHEI
OpPOH CYYLUHBl XOTXOHBI 3pYMM XYYHHH TOJOPXOH
XYBUMI XaHrak ©puiH Laraap WIyyA3J LaxuiraaH
SPYMM XYU3D HOTICOH CYIDKIIHA ord [4], meHuiH
maraap AyTYy 2p9MM XYdd3 aBd, 3PUAM XY4 001007
CO,  surapantelr  Oyypyyinax  MX39XdH  ad
xosoorgonroi oM. Men HEMS — Gapunrein spunm
XYYHUI MEHEeXMEHTHIH CUCTEM] yXaajar yaupaiara
XSHAITBIH IOUHUTYYAMAT  X9P3TakK 3pUUM  XYU93
X3MHAX OOJOMXK IDIIXMHA HUHTIIP ynaM Oyp ecex
Oaitna. Cynmanraanbl OOBEKTOAOO yxXaajar XsSHAJT,
YAUpUIarblH “CONTROL 4~
CHUCTEMHUUT COHTOH D3HAXYY CyNalraaH] alluriaiaa
[10]. DHaxyY cucTeMuiiH AaByy Taxyynd Hb:

cucteM 000X

1. Iapayyauiir XyccaHmdpas NporpaMMyumiIHa.
2. Dapnuiir ToapyyK OYAr3pyyiIH).

3. MeH rmIpnuiiH OyX KOMaHABIT Tap yTacHaacaa
yIupaax 00JIOMKTOH.

4. I'>puitHX?3 TeMrepaTyphIr Tap yTac, TabyeT, aJChiH
yaupUIara yxaauar CUCTEM33p yIUpIaKk TOXUPYYIIHa.
5. Xewwr, rpaxuiiH xaajraa aBromMaraap HI»K Xaax
YWLUMIr rap yTcaap yauplax OaByy TanTail OM.
6. I'>puifHX?3 J0TOp rajHa CyypHIIaricaH XsHaJIThIH
KaMepyyJIsll Tap yTacHaacaa XsHaX OOJIOM)KTOH.
7. I'spuitH 1oMO(OH CHCTEM33p 30YMHTONUT00 OHIEP
HATTAPUIWITAR Aypc O0JIOH Ayyrapairaap XoJa00raox
OOJIOMKTOH IOM.

“CONTROL 4” cucremuiir 1-2 mpyraap 3ypryynan
TYyC TYC Y3YYJI3B.

3ypar 1. I'apuifH yxaanar cucTeMd3p rIpiIuitH
aCaJITHIT TOAPYYIDK OYArIpyYIdX

129

“SHPJIMUNH UV VJITAH 2023”

3ypar 2. “CONTROL 4” cucreMuiin MOayJib

Casa Da Vinci <xor>x<or

Booking.corm - Hotels
Recently viewed

3ypar 3. bapuireiH yxaanar CHCTEMUANT HIBTPYYIDK
Gaiiraa XOTXOHBI TOJIOBIIOJNT

Cynanraanel 0ObeKT OOJNTOH COHIOCOH YaaHOaaTap
xoTelH Kaca [la BuHum X0TXOH HB Oalipmuraapaa
IIXxuiH eprepruiiH 470 89 yptparuitn 1060 85
rpajychlH KOOpIMHATHIH OaiipiunTail 6ereesa 3ypar
3-71 y3yY/13B.

Il . XoTX0HBI HAXUJITAaaH a4AAJUIBIH CyAaIraa

XyBUiH Cyyll, aMUHBI OPOH CYYLIHbI LIAXWIraaH
ayaasnai Hb I3p OYJIMIH aMbJIpajblH X3B HIMHX OPYUH
YEeHIH yXaajar HaxXWwiraaH XdpArciuitH mwx Oypasi,
MaTepHAaJIBIH XYPAJII[3I, Iar YYPBIH HOXIIOJ 33P3T OJI0H
XY4HH 3yHIIAC XaMmaapcaH caHamcapryu
XOMXKHUIIIXYYH oM. UWiMI aMuHBI OpPOH CyYIHBI
LAXWIraaH a4yaaijIbIl 36B TOOLIOX Hb 19/ CTaHIBIH TOO,
yajgan, kabemp ©0a maxwiraaH JaMXKyysardyyJbslH
XOH/JIOH OI'TJIOJ, LAXWIraaH X3PATCIYYIUHH X3BHIH
Yyajgan, HANT adaalsblH XyBb, XaMIaaJalThlH OOJIOH
Oycam ammaparyya 39prasc xamaapd [1] xyswiiH
YaJJIbIH apraydjagaap TOOLOO XUIK YP AYHT rapracas.

AMHHBI OpOH CYYIHBI LAXWIraaH Xd3BUHH wYajai,
yTacHbl XOHIUIOH OITJON, HHUHT adaajylblH XyBb
39pruir. XycHart 1-1 opyysok eres.
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XycHorr 1.
Ne Hopce KOBUIH YN |y opyyy XOHIJIOH OT'TIIOJ
kBT COHI'OX HuiiT ayaaibiH XyBb

1 Xotxonsl /311 cTaHI] 630 kBT
2 XOTXOHBI rajiHa I3P3ATY YT 10.2 kBt 4*§;$;H%26Bf§ Iéuaial{
3 609-p Gapuira 55.5xBt ABBB 3*25+1*16 55.5 kBt (100)%
4 Haxmraan 3yyx 1 8.5 kBt I1B 3/1*6.0/ 8.5 kBt (15.3)%
5 Haxuraan 3yyx 2 8.5 kBt I1B 3/1*6.0/ 8.5 kBt (15.3)%
6 V/mamun po3erka 2.5 kBt I1B 3/1*4.0/ 2.5 kBTt (4.5)%
7 ALIO po3zetka rapax 1.5 kBt I1B 3/1*2.5/ 1.5 kBt (2.7)%
8 T"apaxplH po3eTka 1.2 kBt I1B 3/1*2.5/ 1.2 kBt (2.1)%
9 XonbooHs! Rack Ta:x3311 2.0 kBT I1B 3/1*2.5/ 2.0 kBT (3.6)%

TapakbIH XaanraHbl yAUpIara
10 TXKII 0.6 kBt 1B 3/1*2.5/ 0.6 xBt (1.0)%
11 T"apa)XpIH rIpINTYYIdr 0.1 xBt I1B 3/1*2.5/ 0.1 kBt (0.18)%
12 XoJIMX YCHBI HAaCOCHBI 0.235 kBt I1B 3/1*2.5/ 0.235 xBt (0.42)%
13 T'apantyymar 16a 2 p naBxap 2.0 kBT I1B 3/1*2.5/ 2.0 kBt (3.6 )%
14 XeprenTHiH TOX0OPOMK TIKIINII 3.5xBt I1B 3/1*4.0/ 3.5 kBt (6.3)%
15 T"an Toroons! poseTka 1 2.0 kBt I1B 3/1*4.0 / 2.0 kBt (3.6)%
16 T"an TorooHs! po3eTka 2 2.0 kBT IB 3/1*4.0 / 2.0 kBT (3.6)%
17 T"an Toroons! po3eTka 3 2.8 kBt I1B 3/1*4.0 / 2.8 kBt (5.0)%
18 AMpanThIH OpOOHUI po3eTKa 0.6 xBt I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBt (1.0)%
19 X 000X XICTHIH PO3ETKA 0.6 kBt I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBt (1.0)%
20 KamuH 3yyXbIH TI3KIII 0.6 kBT 1B 3/1*2.5/ 0.6 kBt (1.0)%
21 304HBbI 6pee 1 0.6 kBT I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBT (1.0)%
22 304HEI 6poe 2 0.6 kBT I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBt (1.0)%
23 Kopuop xacruifH poserka 0.6 xBT I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBt (1.0)%
24 ALIO pozetka 1 1-p maBxap 1.3 kBt I1B 3/1*2.5/ 1.3 kBt (2.3)%
25 ALIO pozerka 2 1-p naBxap 1.3 kBt I1B 3/1*2.5/ 1.3 kBt (2.3)%
26 ALIO-HBI cayHBI TKIIT 2.5 kBt I1B 3/1*4.0 / 2.5 kBt (4.5 )%
27 ALLO -HBI )XaKy3d TKIII 2.5 kBt I1B 3/1*4.0/ 2.5 kBt (4.5)%
28 Macrep AIlO po3etka 1.3 kBt 1B 3/1*2.5/ 1.3 kBt (2.3)%
29 ALIO pozerka 3 2-p naBxap 1.3 kBt I1B 3/1*2.5/ 1.3 kBT (2.3)%
30 ALLO po3zerka 4 2-p naBxap 1.3 kBt I1B 3/1*2.5/ 1.3 kBt (2.3)%
31 ASKITBIH 6POOHUIA PO3ETKA 0.6 kBT I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBt (1.0)%

Macrep yHTIarsiH epeeHuit
32 posetka 1 0.6 kBT I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBT (1.0)%

Macrep yHTIarsiH epeeHuit
33 poserka 2 0.6 kBT I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBt (1.0)%
34 YHTIareH 6pee | 0.6 kBT I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBT (1.0)%
35 YHTIarsH epee 2 0.6 kBT I1B 3/1*2.5/ 0.6 kBt (1.0)%
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Hapnbl 3punM Xy4HHIAT 0apWITBIH
HAXWJITaaH XaHTaMsKH/ alIUIJIaxX CyJaJaraa

Xunn napnaac npnxuiin ragapraa 1,9*108 TWh
( TepaBarT.zar ) sHepru upJdr OaifHa. YYHI3C Y39Xd9A
©JIpUIiH I1araap aMUHbI OPOH CYYIIHBI AXMIITaaH X3PATIAr
XaHrax Iaanuiaa] 3pYuM XYYHHH cucTeMIl erex OypaH
OooMxToi oM. MoHTOI OpHEI Oapar 0yx Oyc HyTryynmaap
HapHBI SPUYMHIH OOJIOH HOOIMHH XI3MXKHIT, TOOIOOT
XUHCHH cyfairaanbl AYHI MOHI0J OpOHI HApHBI SPUMUIT
SpYNM XYYHHHA 30pHyNlaNTaap aImriax OOJOMKHIH
HOOITAH IK TOrTOOrACOH Oaiinar.[2]

HapHbl spuuM Xy4Huil Heen Oyc HYTTHHH TapXajiThil
XYCHOTT 2-]1 Y3YYJI9B.

XycHorT 2.
Hyrar paBcrapuiis 3313x
HapHst spumuiin Tanoai
My XOMIKII, 319X
KBT.1Y/MZ K11 Km? XyBb, %
| 1200-6ara 109900 7.0

I 1200-1400 800700 51.0
1" 1400-1600 392500 25.0
v 1600-ux 266900 17.0

Hapssl apunM Xy4Huit Heell OyC HyTTHIHH TapXalThIl

3ypar 4-11 y3yYioB.

HyTar a3BCcrapuiiH 33n13x Tanban
313X XyBb, %

17.0 '

= 11200-6ara = 2 1200-1400 = 3 1400-1600 = 4 1600-unx

3ypar 4. HapHsI 5punM XY9HHH Heell OyC HyTTHIH

TapxanT.
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Cap OypuiiH HapHbl LaUparuiH XOMXKIIT XYCHOIIT 3-1

Y3YYJI9B

XycHart 3.

1333
5725
5088
4486
3700
2372
1800
1180

X9BT33 rajapryys rycax
Hapubl nanpar Q [ 0 Br/m?] Cap
2219
3511
4622
4977

3199
4304
5159
5309
4110
5053
4616
4528
4551
3737
4140
3187

HapHbI nanpar (45°)
O [ Br/v?]

Hanyy ramapryyn tycax

Cap OypuiiH HapHBI HALPATUITH XIMKIIT 3ypar 5-11
Y3YYJI3B.

7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3ypar 5. Cap OypuiiH HapHBI HALPAruifH XIM¥KII
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Vr cynanraansl axJibiH Xypa3H1 Kaca la Bunuun
OpPOH CYYUHBl ©OPHIH JPIBPUIAT
SpPUUM  XYUIdp, OPUUM  XYUHHI

XOTXOHBI ~aMMHBI
amuriaHa. HapHsel
XOPATJIIHMAN TOJOPXOH XYBHHI XaHrax 3opuiroop 275W
yananrail 18 m PV manensir yrcapu 4.9xBt wangantaii
OPXMHH XOPIINIZHUN 3pUMM XYUMHT YIIABIPIOX IOM.
HOMER (Hybrid Optimization of
Multiple Energy Resources) mporpamm [33p HATICIH
CY/DKIIHIIC aBax OONIOMXKTOH XOCOJIMON CHCTEMUUT
3arBapuMDK CUMYJISILM XUIDK 31UHH 3aCTMMH  XYBBI YP
alATTall CUCTEMHUIT COHTOX OOJOMMKHUT ONTOJOT TYII

cyaajaraaHbl X5 X313H XyBI/IJ'IGapI)IF CyUIaH Y3J133.

Kaca /la BuHum XOTXOHBI 133B3p 139p Oaiipmax PV
naHenpr 3ypar 6-11 Y3YYJoB

— BBI371°40/ 1!

:)\-

Fadra xepzenmulx Mawuw
GMV-120WL/A-T Pc-35«Bm

= = 1 =1
\

T
T

AX-153

HER

Z
T

+
T

—
REEREINENN
BEENE

L |

IREEEINRTE

3ypar 6. Kaca Jla BuHun X0TXOHBI A33B3p A33p Oaiipiax
PV nanenuiin cxem 3ypar

III. HOMER ITPOI'PAMM.

Haphbl 53p4yMM XY4YHMII CHUCTEM Hb HAapHbl I'3PJIMNAT
Laxwiraan sHepru OonroH xysupraxax PV momynuiir
AIIMIIIafar COPrI’rIPX 3PUYMM XYUHHUH CUCTEMUIH HAT
Tepen oM. Hapusl PV cuctrem Hp cuctemuiin Tepeu,
ra3pbelH Oadpiimn GOJIOH X3PATIPIHIIC Xamaapd COHIOX
&cTol eep OYPAIIXYYH X3CTYyId3c TorroHo. Hapuer PV
CHUCTEMHUIH ToJI OYPANIAdXYYH X3CTYYA Hb HApHBI I[PHAT
Xs[Hard, MHBEpPTEp, OaTapeil, HAMAAT 3pUUM XYYHHHA 15X
YYCB3p OO0NOH agaammyya oM. DHD CHUCTeM Hb Oailranb
9KOJIOTHJ J3IT3H, XOPT XWHH SUITapiblr Oyypyyrnax,
IaBXarJamryid HeeuiT amuriagar MoH Oalrab OpYHBIT
XaMraanax eHgep yp ammurrail. Hp3sayidH XerkiauiH

TOCIYYADA ULaxujiraaH XaHTaMKUHT  XOCOJICOH OO0JIOH
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OYX2JII133 COPIIITIIX APUYAM XYUIIP XaHTax IaxiiraaH
CHUCTEMMIT alllMIVIaXK 3XJI9X Hb 3ailmryil maapjjiaraTtait
10M. AJiciaricaH, Oue 1aacaH 3CBAJI TAPXCAH YYCTYYPYYIdI
30pUYIDK TEXHUKUIH OOJIOH CaHXYY 9AMIH 3aCTUHH XyBb]
3arpapwian 6a toonoonon xuiger HOMER nporpamm Hb
9HY cyaanraaHn —amuniaracad  oomao  [8].  Tyc
nporpammaap Kaca Jla BuHUM XOTXOHBI aMMHBI OpOH
CyyIaHI TOOLIOO XHHCH?3p TapcaH Yp IYHT AaIlWIJIaH
XOTXOHBI HaXWITaaH XaHTaM)KUHH CHCTEMHIMH 3ypar Tecel,
YT aXUJUIaraadl XaMruiiH UX HeJeeer XY4UHH 3YWIHIr
TOJOPXOMIDK YH IAHKIITID XUUX OOTOMIKTOM.

A. AuaannbsiH TOOL0O: AMHMHBI OPOH CYYILHBI XOHOTHIH
adaanaijg AyH MIMHXWITD XUUXUHH Tynq HOMER
IIPOrpaMM 93D XOCOJICOH CHCTEMI3p CHUMYJISIM XUHK
XOHOTHMH auyaaljblH TOOLIOOHBI Yp JYHI 3ypar 7-A

Y3YY/I3B.

40

10-
||||||H||I||‘II|| |HI|
Frrrrrrreorrrrrr e nr TP

O % b o A b H AN

3ypar 7. XOHOTHI{H ayaasuibiH rpaduk

Bb. CucremuiiH OypanmdXyyH OOJOH HOOIYYIUHT aBd
Y39X/133 aMUHBI OPOH CYYIHBI IaXWJraaH dpYUM XYUHHH
HalinBapTail Oaif/UTBIr 3arBapyuiicaH 0a cajxuH TypOuH,
TOBJIOPCOH 3PYMM XYYHHH CHCTEM, IM3e]b T'€Heparop ,
HapHBI TaHen, Oatapeit Oomon AC/DC xyBupryypaac
oypmeu3. HOMER nporpaMm a33pX CY/DKIIHUN CXEMUNHH
OyTuMiAT 3ypar 8-1 y3yYyJIdB.
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AC DC

Casa Da Vinci PV

234.42 KWh/d
52.01 kW peak

Grid Converter 1kwh LA

= 2 . ,
j
G3

3ypar 8. HOMER cymxa3Huii cxem

Hapubl 3Hepruiin Heeu: Haphubl nauparuiin tonopxoi
MaMAr  eprepruitn 470 89 yprparmitn 1060 85
rpagyceiH paryy NASA (YsmcHuit Araap CaHCphIH
3axupraa)—aac aBcal O6osiHO. JKnin narpax HapHbI narpar
Hb 8kB/M2-6.5 kB/M2 GaiiHa.

HapHer manparuiin yenitH CUMYJIAIANRH Yp AYHT 3ypar 9-1
Y3YYJI3B.

W Radiation -

—
1

. [ =
f L I

Daily Radiation (kWh/m?2/day)

S ST T~ S S S B TP
§ ¢ ¥ ¢ 8y Y9 4o @4

3ypar 9. Hapssl nanparuiiH yeuiltH CUMyJIsIIUNAH Yp OYH

Canxnnbl Heol: CanxuHbl JyHAAX XypAbIT ra3paac A3
50 MeTpuilH eHAepT X3MKCIH Oereex 10 sxummidH
xyramaann cap Oypadp rapracaH. COHIOCOH XOTXOHBI
OGalpIIMII CATXUHBI SPYUM XYIHHH HOOIMIH CUMYIIAIIUITH
TOOIIOOHBI  yp AYHr 3ypar 10-m xapyymnaB. CaiaxXuHBI
KITHIH AyHAaX Xypa Hb 4.8M/c-7 m/c GaifHa.

(leamess [ 09

r07

04

T
=
()

Clearness Index
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Average Wind Speed (m/s) i
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3ypar 10. XOTXOHBI OaMpIIMII CATXHHBI SPUYUM XYUHHHA
HOOUNIH CUMYJISIINITH TOOLOOHBI YP AYH

B. XoconMon cucteMuiiH yp AyH OOJIOH OYp3adXyYH
xacryyauiir HOMER mnporpamm 193p 31uiiH  3acTuiiH
XYBBJL Yp alIUITai Oaiixaap XaMruitH OHOBUTOM X3J109p33p
XOTXOHBI aMHUHBI OPOH CYYILIHBI IIAXWJITaaH XaHTaM>KUIT
KIJUIH Xyranaan] CUMYJIIIHM XWX TOOLIOOHBI Yp AYHT
rapraiuaa.
XYYHUR  XoparimadHuit 99  rapyil  XyBuir
CYIDKI3HIIC aBdY OaiiHa. HapHbl yycryypasc 1 xypaxryi
XYBUUT aBu Oaifraa oM. DAWHH 3aCTHHH Y3YYJIDJITHIH

Yp AyHrssc xapaxaj HUHWT LaXWiraal 3p4uM
HOAT/ICOH

XYBb/J 1 HOTACOH CYJIKOOHIIC aBaX Hb XM TyCH OaliHa.

HOMER mnporpamMm m133p »auiiH 3acTUiH XyBbJ
XaMrUiH yp ammurraii xyswibap ue 1-12 capyyman
CYJDKIIHIIC aBax OaiicaH 0eree CY/DKIIHIIC aBd Oaiiraa
XOTXOHBI aMUHBI OPOH CYYIIHBI IAXUJTaaH PUUM XYUHHUH
CHUMYJISLIUIH TOOI[OOHBI Yp AYHT 3ypar 11-1 y3yymas.
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3ypar 11. 1-33c 12-p capyymnan CY/DKIIHIIC aBaX aMHHBI
OpPOH CYYyLHBl LAXWIraaH XaHTraMXKUWH  CUMYJSIIUNH
TOOIIOOHBI YP IYH

YT aMUHBI OPOH CYYLBIT LJaXUJITaaH XaHraMKaap XaHraxasj
KWL IaapJaraax Haxuwiraad SHEPruiiH XaMxk33 Hb 85563
KBT.I oM. DH3 LaxwiraaH SHEPTUMr YHIABIPIAX ABLAJ
araap MaHAAIJ suIrapax XyJ3M)KUMH XUHH X3MXKIIT.
Joopx 3ypar 12-1 y3yym3B.

Quantity Value Units
Carbon Dioxide 54,076  kg/fyr
Carbon Monoxide 0 kag/yr
Unburned Hydrocarbons 0O kg/yr
Particulate Matter 0 kg/yr
Sulfur Dioxide 234 kg/yr
MNitrogen Oxides 115 kg/yr
3ypar 12. XymMKuidH XUiH XIM¥KI)I
Hyruanr
e HEMS - OapunreiH 3puMM  XYYHHUH
MEHEXKMEHTUMH  CHUCTEMJ]  yXaajar yjampjJiara

XSHAITBIH IMHARATYYAUNT X3PATa»K 3pUuM  XYd33
XIMHIX OOJOMXK IDIXUH HHUTIIP yiaMm Oyp ecex
Oaiitna. “CONTROL 4~
Cylajraasji aluriaxaj XaMruiiH TOXHPOMKTOH Yp
IYHT Y3YYIUII).

e HOMER nporpammaap Kaca [la Bunum

CHCTEMUIT COHI'OH

XOTXOHBl HOI' aMHMHBI OpPOH CYYLBbIH CHMYJIALUNHH
TOOLIOO XHWIDK TapcaH yp AYHT xapblyyiaxang PV
naHejaac LAaXWiraaH XaHTaM)KUWT IIUiapX Oo0JoH
HOTZACOH  CY/DKIIHZIC — aBax

XOEpPBIH  HATIACAH

CYJDKI9HIIC aBCaH Hb WYY Yp amurraii OaitHa.
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° Xoauiirasp HOMER
TOOLOOHBI Yp AYHA HapHbl PV cucrem HBb amwmrryi

MporpaMM  J133pX

rapcad OOJIOBY IAXWJITaaHBl YHD OPTOr TacIalTryi
oceXx Oaiiraa eHee yeI IRIIXUN HUHTIIP XYIIMKHIH
XHUHH SUTrapyyJIaiTer OyypyyJDK erex InaapaiaraTai
Tynrapd Oaifraa Tyl CyJalraaHbl XYPI9HA aMHHBI
OpOH CYYIHBI [TAXWUJITAaaH XaHraMXHJl HapHbI YYCTYYP
0a XOCOJIMOJI CHCTEMHHUT HABTPYYJIIX Hb 3YHTHH IOM.

. HOMER nporpaMMbIH CUMYJISIIUAH YP OYHT
xapaxan 3ypar 7-I XOHOTHIH adaaJliblH rpaduk Hb
erJjeeHwii 6-7 aruiiH yeJ MeH /-8 aruitd ye spuum
XYYHHUH X33 WYY eHAep Oaliraar y3yyink OaiiHa.
. HapHbl nanparuiin yeWiH CHUMYJSILUMIH Yp
IYHT Xapaxap 5, 6, 7 capJi HapHBI HaIPaJIbIH XIMKI)
XaMTUHH OHIOp 3PUYUM XY4 YHIABIPIDX OOJIOMKTOMN
OaifHa.

. CanxvHbl 3puuM XY4YHHUH HOOIMHUr Xxapaxaj
Oycan capsir 00/1B0JI 4-5 cap WIyy UX HOOITIi OaiiHa.
1-12 capyymam CYDKIIHIAC aBaX XOTXOHBI aMUHBI
OpOH CYYLHBI LIAXWITaaH 3pYUM XYUHHUH X3MXK33 Hb
Oyx capyyn oiipomnioo OaifHa.

¥Yr aMuMHBI OpOH CYYUBII IaxXWiraaH XaHTramxaap
XaHraxajJ >KWij Iaapaarfax Laxuwiraad >HEpPTUiH
X3Mx33 Hp 85563 kBt oM. OH> wnaxuiraas
SHEPTUUIT YIIABIPIIX SABLAJ araap MaHIa]l surapax
XYIOMKUNRH XUHH XMk 54,076 kr OaiiHa. Hoar
aimplr OYpAH HApHBI 3PYUM XY4UI3p IIUHICIHIIP
Kuia araap Manpann surapax 54,076 kr Hyypc
XYWIMHH JaBXap HCIMHH XHH sUIrapalThir OypaH
Oyypyynax caifH Tanraii OaiiHa.
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TYI330ITHIH YHARC” 1,2

2. 3. ppanpopx L. OpmeHatysa  “ Caprasradx 3p4uM XYYHUI
X3p3ri33 0a SHEPTUH XypUMTIYYyp ~

3. Wnrranyynuiin smxatran 20147

4. Www.nrec.com.

5. https://mn.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%8

D%D1%80%D0%B3%D1%8D%D1%8D%D0%B3%D0 %B4%D1%8D
%D1%85_%D1%8D%D1%80%D1%87%
D0%B8%D0%BC_%D1%85%D2%AF%D1%87

6. Kaca Jla Bunuu tanunyysra

7. . DpuuM XYY X3MHIX YHA3CHUI xeTenbep (2018- 2022 on),
VYnaanbaatap, xyymac 9-12. 3acruiin raspein 2017 oHbl 274 nyrasp
TOTTOOJIBIH XaBCPaJIT

8. http://homerenergy.com/company/index.html

9. [Maxunraan CYYpPUILYyJIaNThIH TapbIH
OVYIUTX-nooc 6atnaracan EC60364 cTranaapTbiH aaryy

10. SNAP ONE.com

TOHOIJIOI aBJjara


http://www.nrec.com/
http://homerenergy.com/company/index.html

ISBN 978-9919-506-66-7 “3PJIMUIH YUY VJITAH 2023

X9HTHUMN AUMIUMH XONJ YUTJIDJIUMAH CYM CYYPUH I'A3PYYIbIH
HAXHWJITAAH SPUYUM XYYHHU YAHAPBIT JI2MIITIYYJIIXD] ABCAH APTA
X9MIKDI9, YP IYH

0.Xoc6asp?, I11.Tantemep?, J1. Menx6ar®
Mouron ync, Ynaan6aatap, IIIYTUC-Opuum Xyunuii Cypryyib
3Mouron ync, Ynaan6aarap, baranyyp “b30BLTC” TOXK

Xypaanzyii - Xonmuil aiimaz XyH am 0JHOOP CYYpouioaz, Yaxuazaan IpUum Xyu Xapiznizcuouitn moo x#und oyuxycaap 1.2 — 1.5
oaxun ecedxc oaiicaa, Monzon ynceln 3aceuiin 2a3polH 0001020 YUSHIUIH XYPIIHO MYC OyC HYMUiiZ AANAT HCYYIUIAATNbIH
YU2TIINIIIP XO2HCYYNIXIIP OOTICOH, MOH AUIUZHL MATIMMATIBIH OPO 2a3PYYOMail, MOMOOXOH 07100PN0JIM OAAHCYYIATIMbIH YILN08IPYYO
OJIHOOP YIlNl AXCUNIA2AA2aa AGYYIAXAAD AUIUZIIATMbIH TUUEH3 A8CAH, 0000200 Hulim 9 yilidedp yya yypXaitn Yuzniniip axcuuianc
oaitna.

Xoumuii aiimeuiin XpIzndInuil oconmuiiz xanzaxvih myno Ouoepxaan 110/35/6 kB—vin 030 cmaunuvin epzemzon,
110/35/10 kB-vin 030 cmanybie wWuHIIP 6Apux mMOCIuie cyoancad, MexHUKUiH 6010Mucyy0 033pI3 MyUU2IIH 60108CPYYIIC
MeXHUK 30XUOH OAU2YYNaAIMbIH AP2A XIMHCIIZ A6Y AHCULNAXAAD MOCO8, 20PUM, CXEMUIIH COH20IM, YD AUIZUTIH MOOU002 XUTZOCIH.

bapx 35 kB-vin LI/TALLI-b12 anx menoenoz0con, 6apuz0can Xuiyizp Ho auiuziacuaap yycido odaieaa acyyousle WuiioIx,
XYUOINUIH YHATMBIZ 302C00X, MY2IIIMUUH A10A20NbI2 OYYpYyYyAax, Oyc HYMZUilH 0COH HIMI20I)HC Oailzaa XIpIznize XaHzax
MEXHUKUIH 0010MIICO0D XAH2A20AHA.

Tynaxyyp ye - Xyuoanuiin ynanm, Iopum axcunnazaa, Tyzasnmuiin anoazoan, Xapenaynui oconm, Texnukuitn 6010morc.

.  OPIINJI IIMHI3P Oapux TOCHUHT Ccyaairaa, TEXHUKHMH

Mosron ynceiH 3yyH eMHena Oyc Hb yyi OOMOMXKYyZl [93p33 TYLIMIVIDH  OOJIOBCPYYIIK

yypXailH o00pnonT, OasyKyyJalThlH YHIABIP TEXHUK 30XHOH OalTyyJlanThlH apra XdM>Kd3Tr aBd

OJIHOOp YHn axwuiaraa sByymx 2022 oHQI aXulaxaap TeCeB, TOPUM, CXEMHUITH COHTOIT, Yp
KOMITAaHUIH SPUYMM XYYHUH XIpAridd TyHpKaap 3- AlTUH TOOLI0O XUMNTICIH.

35 MBrT-aap HAIMOATIACIH HaAAIIHI XIPITIDIHUHA
Bopx 35 «kB-stm HJALI-pr asx

x3THidH TeneBwir xapaxax 2030 o xyprom 2
TOIIOBIIOTJICOH, Oapuracan XHHIRIP Hb

JaxuH Oyoy 166.8 MBT XypTom HAIMIrIRX

yPBIUHICAH TOOLI0O TapH Gaiisa alIMriacHaap yyc3da Oaiiraa acyyIuibIl MIMHADX,

XYYIDJIMAH ~ YHQITBIT  30ICOOX,  TYII3JTUIH

X3HTHUH ailMar XyH aM OJIHOOp CYYpbILJar, angaruielr - Oyypyyhax, Oyc HyTTHH ©ceH
LHAXWITaaH 3pYUM XYY X3PITJIAYAUMH TOO KU HAMOITK Oaiiraa X3pATiddr XaHTaX TEeXHUKUIH
nymxkaap 1.2 — 1.5 naxun ecex Oaiiraa, MoHrou 00JIOMKOOp XaHTarjana.

yICBIH 3acruiiH Tra3pblH OOUIOr0  YWITIIJIHIH
II.  TexHHKHITH apra XaMK33

XIPIKYYIIXUIHH 6MHOX HOXLOJ

XYpP23HA Tyc OyC HYTTHHT asdian >KyyJT4JIaablH

YUTTDIRP XOrKYYIdXdp O0JCOH, MOH AaIIuIrT
MaJITMalblH  OpA  ra3pyyarad,  TOMOOXOH Gaitnan

0JIOOPITIONT OASKYYJIANTHIH YHIABIPYYA OJIHOOP 35/6 B Bopx mon cramm mb 2500 KBA

Yyl  axwuiularaaraa sByyJjaxaap —alllUrJIadThIH .
CyypwiaracaH Xy4yuH danantairaap 1997 oHpn

JIMILIEH3 aBCaH, OJ00roop HUHUT 9 yinass fii
H N > O P . YHIIBOD Yy ammriaantadg opx, 110/35/6 kB ©nnepxaan 131
YVYpXaiH YUTIINIP aXHIUIAX OalHa.
CTaHlpbIH 35 KB-bIH MIMH9p JaMXKyyJlaH HAT

XoHTHii AiMIHEH X3POTIPOHUH 6CENTHIIT xomx3T 110 xB-piH rabapurrait Temep OeToH

xaHraxeH Tyan OHgepxaan 110/35/6 kB—eiH 11 Oyxuit Tynryyp IUIAIll-aap Tesuiin opuum

craHIpH epretre, 110/35/10 kB-biH 1371 cTaHIBIT XY'HHUE HOTJICOH CHCTEM]L XOJIOOTICOH.
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OHnepxaaH—bapx YUTIAIMAH [axXuIraaH
JaM)KyyJlax araapblH 1Iyram He 65.3 kM yprTail,
AC-120 mapkuiiH nmamkyynard yracrad, CK-22
MasruiiH TeMep O0eTOH OOJIOH TeMep aHKep Oyxuii
HUUT 246 Tynryyprai, 110 xB-siH Tabapurraii
IIyram oM.

Tyc naxuiraad Tyrasx myramaap X3HTUN
atimruiia bapx, batHopos, basH-Axapara, buamp,
barmmpasr, Hoposaun, [Hanan, basu-Osoo,
Cyx0Oaarap aimMruiiH TyMdPHLOIT 39p3T HHUT 9
cymsiH 4031 rapyit axyitH OOJIOH @)k aXyilH HITK
Oaifryymnaryya, MeH Tyc Oyc HyTar naxb yyi
yypxaiH  onbopionT, Oaspkyymant, —Oycan
YIAIABIPIDIUIH Y aXwiaraa 3pxdipk Oaiiraa
HUWUT 7 X3P3rJ3TYJUWAr HAXWIraaH 3pYuM XY4ddp
XaHrax OaiiHa.

Mounromkyroanmn  XXK,  Xaxmamup
XXK, Pecypc Munkom XXK, 33BT nyynara XXK,
Bop-Ounep YVyn XXK rax M3T yyn yypXaiH allilurt
MaJITMaJIbIH  OJIOOPJIOAT, OasHKyyNanThlH Y
aXularaa dpxXdJA3T axX axyWH HAIMKYYIUHH
TpaHCHOPMATOPBIH  I3] OPTOOHYYA
X05100r10X OOJICOH.

I1l. Huiae3padx apra 3am

Onnepxaan-bapx yurmmmita 110 kB-pH
(rabaput) 35
JamMKyyJax uryram He 1990 oHbl “Opunm xyd, yyi

OITHOOP

XUULITHH kB-plH maxwiraan
yypxailH YWIABSPUIH 3pIdM MIMHXWITS 3ypar
“390-06-01” nmyraap

Oyxuii 3ypruiin mmdpTai, 1997 onx OGapuriax,

TOCIMUH HHCTUTYT -UUH

alvriiajTana OpCoOH.

Tyc Onnepxaan—bapx YUTIIDJIAIH
[aXWITaaH JaMXyyjlax araapbl Iryram Hb 65.3 kM
yprraii, AC-120 mapkuiH AamKyyjard yTacTraw,
CK-22 masruiin Toemep 0eTOH 00JIOH TOMOpP aHKEP
Oyxuii HuiAT 246 Tynryypraid, 110 xB-pH
rabapuTTai Imyram om.

Horaatr 110 xB-pm rabaput Oapuracan
OOJAOI-eir 110 kxB-pIH  XY4A2nMHH TYBIIMHZ
NIWDKYYJIH ~ allluriax Hb

yajaia, OJHEPruiiH
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Cyx0aartap aiimruita bapyyH-YpT x0T, TyC
allMTUiiH 3apUM CyMJIBIH ©COH HAMIIIMK Oaliraa
x3parmar 2015 owwer 12 pmyraap capsin 07-HbL
enpeec Hxi3H 110/35/6 xB Ownpmepxaan moa
cranmaac 110 kB-siH OHnepxaan-bapyyH-YpTeiH
Haxwiraad JaMKyyJlax araapelH LIyraMaap
JaMKyylnaH XaHrax, JlopHoxm OycuiiH spyuM
XYYHHH CHCTEMJA 4YaJUIblH [JyTariJibll HeXeX
00JICOH MEH A39PX 9 CyMABIH X3PATIATYJUIHH 6COH
HAMAIIK Oaiiraa X3parydoHUE ©cenT, X3T ypT
ypramwkmwicdoH 35 kB-sm IIJIAIL  33prac
manTtraajgad OHaepxaaH-bapx unrmanuiin 35 kB-
BIH LIyT'aM, A3 CTaHIyyAa TOBUIH 3pUUM XYUHUH
CUCTEMHUIH Opruji avaajuiblH Haryynaa Xydadi
yHax 0OJICOH.

Xy4mpn yHarax, Oycaj X3paridrdauitH
LAXWIraaH 3pYdM XYYHHH XaHraM>KMHH 4YaHapT
ceper Heee Y3YY/DK Oaliraa Tyn yyn yypXaiH
YIIIBAPIAI APXIIK Oaliraa TOMOOXOH X3PATIIATY
0onox Monromkyroanwn XXK-ubin 35/0.4 kB
“[Iapxax” A3 CTAHUBIH X3P3TI33T XS3raapaaiTblH
TOPUMOOD KWILTYYJIK OalicaH.
ypcrajibiH TEXHUKUIH

OHIep  HIBTPYYIIX

OOJIOMMKMUI aIIWIJIaH KOMIIAHMMH  XOMIKDDH/I
Tynramiax Oaiiraa TOMOOXOH acyyJUIYYIbIH HAT
6osox Xoutuit LITC canbapbiH TYr?gx CYIDKIOH
JPX  XYYIDIUNH YHAITBIT IMHAABIPIIK OOIOX

TEXHUKUWH HIUHAIIT FOM.

IIun33p 6apux 110/35/10 kB 131 cTaHn

110 kB-pIH cxeMHIiH AT OOIOH TOHOIIIO.
1. 110/35/10 kB 16000A wamanTaii 3 a3pia
3 OpOOMOTTOM XY4HUH TpaHCHOPMATOpP —

Avaajgan JgOp XY4IOdd  TOXHMpYyJax
texeepemxk 121+9x1.25 %, 11 kB
Y aaruitn TOCOH XOpreiTTiH,

OpOOMTHIH Xx01001T Hb YNno/[-11,
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Barmnpast 15/0.4 xB

Typeanbasn
10/0.4 xB

©OHOepxaaH
110/35/6 kB

0L Bapx 110/35/10 xB

hassATapra
35/15xB
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Hdazan 15/0.4 B

Hoposmm 15/0.4 xB
.

Meper 35 kB ILTAIl-aac

* Xapryit 400/35/0.4 ger
Ommitr 35 #B LUTALL-aac

* Tapnrana 1600/33/6 ger

* Hapnar 250/35/0.4 glet

3ypar 1. byc HyTruifH axmiraad TYradX CYJDKIHHUHN cxeM

V. HMHUHXUJITII, TOOOO

110/35/6 kB ©OmnnmepxaaH Ipa CTaHIbIH
Bbapx 35 kB LIJIAII-n Monromxkyroansaun XXK-
WiH >xoHII 05100pox 35/0.4 kB-b1H “Hlap xan™ mx
(1000 xkBA*2
Tparcopmarop) adaaman aBaxany bapx 35 kB

CTaHI] yajaiTal  Xy4dyHUH
TJAILL-p1H 3aHrMIaa 134 CTAHIYYA A33PX XYY

yHaxx OaifHa. YyH?3c mmanTtraamk “‘Harmcan

OYpaM”-1
[aapjjara XaHracaH LaxWiraaH 3p4uM Xy4ddp

CYJ'DKBZ)HI/Iﬁ 3aaCaH CTaHAAaPThIH

XJOpATITYAMAT  XaHTraxryd  Oaifraa  Tamaap
X3PAIITY33C UPCIH TOMJO0J CaHAJbIH Aaryy bapx
35 kB IJAI-n xy4mn ecrex OOJIOMKTOM
3ypraa XyBWJIOAp COHTOX TOPUMBIH TOOLIOOT

XUUCOH. YYHII:
Xysunbap 1.

1. 35/0.4 xB Illap xan mpxa crannbH 35 kB Tamg
1600
TOXOOPOMXK CYypuiIyyjax. DHI yel IIeHUHH

kBap wapmanTailH = KOMIEHcalyIax

Oara avyaamuieia yen Oonos Illapxanm a3 cTani
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EaszAzapra 35 B I[TAILane
* Haraamsomm §30/35/0.4 gler
* Huaar 250/35/0.4 per
* Magrrait 230/35/0.4 gler
Tymsmmorr 35 B ITAN-aac
# Mlapxag 2000035/0.4 gler
EatHopos 35/10 B
BasuOzsoo
10/0.4 kB
AC-30
30.82
—— 35 x5 [[TAI
s 15 B I[TAIT
g Tyyommert —— 10 =B ILTAIT
Iapxan 35/0.4 5B 3510xB e— 110 B [[TALI
adaajiajiryu Y€ KOMIICH CaIJiax

TOXOOPOMKHIT CYIIKIIHIIC carax Oaiix.
2. basu-Anpara 35/15 kB n/ct-bia PITH-4-uiir 6
00T 6CTOXO]I

Xysunbap 2.

1. Illap Xax 2000 kBA gamisir OypaH
xs3raapiaxas

Xysunbap 3.
1. Hlap Xax 35/6 kB Gonrox epretrexen
Xysunbap 4.

1. 110/35/6 kB ©Ounepxaan a1 cranmaac 35 kB
[ap xaj rapranraa
2. Iap xan LIJIAILL AC-70, ypt 152.46 km

Xysunbap 5.

1. IyramsiH 5X3H gaxb xyami 38.5 kB Gatixan
3. Hlap Xan 800 kBap uamanraili komneHcariax
TOXOOPOMXK TaBUX. DHY Yel IIOHWHH Oara
aqaaiiblH yen Ooson Illap xan mpx craHn
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avaananryu yen KOMIIEHC CaIlIax
TOXOOPOMKHHT CYIIKIIHIIC carax Oaiix.

2. basu-Anpara 35/15 kB n/ct-pia PITH-4-uiir 6
bonroxon

"SHPIMUNH YV VIITAH 2023”

Haapx 5 xyBmibapaap XHHCIH TOOIOOJIIOOC
Bbapx 35 kB U AI-pix 3anrnzaa 13,1 CTAaHIYyABIH
XYYIDJIUMH TYBIIHUIT XYCHATTIIC XapBall:

XY4Y13/IMHH TYBIINH

XycHorr 1.
bonur cxem
W Hopc /ron 3anruiaa XyBui XyBun XyBun XyBun XyBui
A maryyn/ Auaanan IlTyramemH 5XoH 6ap-1 Oap-2 6ap-3 Oap-4 6ap-5
> | mex xyumen 37 kB
kBt .
Oaiixan
OnnepxaaH-bapx 3359 33.6 34.8 35.2 35.6 354 36.0
Bapx-Can. Illapxan 979 5( 31.2 34.1 305 35.2 34.8
- =
g | Con lapxax 197 S = | 313 | 341 34.9 35.4 34.3
TymaHIIOTT S = 34.7
4 | Bopx-Batropos 305 35 [ 326 [ 338 34.1 34.8 34.4 35.0
£ 7
- a
5 | barmopos 260 = % | 323 | 335 33.9 34.7 34.1
Cau.Ilaraan >koHIIT 5 34.8
Can. [Taraan =
6 718 31.3 31.3 33.0 33.7 33.2
xoHu-basH Aznpara 33.9

["'oprMBIH TOOIIOOHKI Yp AYHTI3C Xapaxaj
yyl yypXailH KOMIaHWya OYpAIH adaanantail yen
oun xopandrugmiir  MNS  [EC  38:2001
CTaHJApTHIH IIaapjjara XaHTracaH [axWiIraaH
IPUMM XYUIIp XaHrax OoJOMXKIryi OaitHa. Miimn
Monromxyroanbnn XXK-uiiH >xoHII 0J00piIox
35/0.4 xB-pin “Illap xan” man crani 35 kB tana
KOMIIEHCAIJIaX TOXOOPOMXK TOOIIOOHBI YHICOH
JI33p TaBbX CYypUIlyyJiax Hb 3aiJIIITYH 11aapjiara
Oaitna. 35/0.4 kB-biu “Illap xan” a31 cTaHIibiH 35
kB CyypHILyyJICaH
TOXOOPOMKHUHUT TINOHWWH Oara avaauiblH Yeo

TaJaa KOMIICH CaIiax

0oloH Tyc YHIABIpHMIH avaaman Oyypaxan
CYJDKIBHIAC calrax Oalx. Yuup Hb YHIABIpUIH
ayaanan Oyypaxajl CYJDK?3HMH XY4JdJI ecex

aroyJITau.
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V. TexHuKUiH IUATJIUAT aBY
XIPITAKYYJICHIIP YYCIX AABYY Taja

COHTOCOH TEXHHMK 30XHMOH OalTyyJanThIH
apra XOMX33HHMM QKIBIT XUWK TYUIRTIIX]
nlaapAaraax TEXHMK JAWNH 3acTHiH cyjairaa,
TOCOB, TOPUM, CXEMHUHH COHIOJT, Yp AalUTrUiH
TOOLIOOT XUIDK I'YHIPTIACHIAC Xapaxai:

1. 1997 onx 110 xB-piH Xy4mpnuiiH TYBIIHH,
rabapuraap
YUTJIAIUNH

OGapuracan  OupepxaaH-bapx
JIAII-pIr 110
TOJIOBJIOCOH XYYJIDJIMIH TYBIIMH] allluTjiax.

2. 110/35/10 xB
opooMorT xyuHuil Tpanchopmaropsir LAYC

kB-b1H

XYYAIUMH  TyBIIHUH 3
TOXK-mac mmmxyyIdx 60710MKTOH OOJICOH.

3. 110 xB-b1 rabapuraap 6apuracan LIJIALI-pir
TEXHOJIOTMHH 30pHyJaNTaap Hb allUIJIacHaap

HAAII  mmH?3p Oapux SpuuM  XYUHHUH
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Oapwira  yrcpanTblH — @KJIBIH — 3apIUIbIH
XOMHDJITHNAT raprax 00J0MXKTOM.

4., 2001 oHm WMHAIWIATIPH Oariaracan DpuuM
XYYHUHU TyXau XyyJIUAH XOP3KWIT XaHrar Jax
TYT93X  TyCrail  3eBINEOPON  333MIIUTY

kommaHuiftH xyBpx 110 kB TyBmmHI 131

crann, LIJIAIIl-pH 3acBap yimumirss, OX-

HUM OOpIyyNaiTBIH apra XdAMXKIIT OYpoH

XapuUylHaX aXWUlaX aHXHBl OOJIOMX YycdIX

33pAr 3epar cailH TanyyaTai OaitHa.

VI. TexHUKUHH INUAITANAT aBY
XIPIKYYJICHIIP rapcaH yp AyH

1. 110 kB-bin rabaputaap 6apuracan LIJIALL-sir
TEXHOJIOTHHH 30puyJaiTaap Hb alIUIjiacHaap
MaHail KOMIIAHMWH 6MHe TyJraMmJax Oaliraa
acyyaIyyAbIH HOT 000X XOHTHHA caldapblH
TYI39X CYJDKISHUN  XYYIRIUIH — YHAITHIT

30rCO0X, XYYIUIUHWH TYBIIMH H3MOAIJCIHIIP

TYTIITURH anAarajibr OyypyyinkK, MIyraMblH

HABTPYYIIX 46.2 %-nap

HAMATAYYJI9X O0JIOMXKTOM Hb TOOLI0OT00P rapy

yaaBapbIr

OaiiHa.
2. byc
X3PArJIIAT

HOMOTIK  Oaiiraa
DX -aui
HAMBIAYYIDK, TYII9X CYJDKIIHMM HajBapTai

HYTTUHH  ©COH

XaHTax, YaHapbIr

aXujiaraar A251IITYYIIDX TEXHUKUMH

0omoMXKO0p OYPIH XaHTarjaHa.
VIl.  OYT'HDIJIT

XOHTHH aMrUdH XOWJ YHMIIIJIMAH Oyc

HYTTUNH XYYIRIIUAH YHAJITBIT

Oyypyynax,
HOMOI' 12K 6a171raa X3p3FJ133F XaHrax TeXHHKHfIH

30Ircoo0x,

TYD2ITHHH — aljgarjibir OCOH
OOJIOMXKHIH TaJlaapX XUUTJICIH TOOII00, Cy/lairaa,
MIUHKIUT? Maadb bapx 35 kB-sa LIJIAI-5IT anx
TOJIOBIIOTI6H, Oapurcan XUHAIIP Hb
ammuriacHaap yycad7 6aiicaH acyyuIbIT MUHIAX,
XYYIDJIUHH ~ YHAITBIT  30TCOOX,
Oyypyynax, Oyc

HOMOTIIK Oairaa XdpATiddr XaHTax TEXHUKUWH

TYTI3ITUIH

ajigaraJibIr HYTFHﬁH ©COH

00JIOM)KOOp XaHrarjacaH TI'K Y39k Oaliraa Oa
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mIr3HT 110 xB-b1H xuifap (rabaput) Oapurmcan
HOAAII-pir 110 xB-piH TYBIIMHI MIHIDKYYIIRH
aluriax Hp  yajan, dSHEPrUiHH  ypCrajybir
HIBTPYYJDX TEXHUKUIH OONOMKHNT alluriaH
TYI?3X CYJDKIHI Tylrampaan OaficaH TOMOOXOH
acyymmyyabH HAr XouTHil LITC canbapba TyrInx
CYJDKI3H JI9X XYUYARIHAH YHAITHIT IIHHIBIPIICIH

TEXHUKUWH IIUAIII OOJICOH.

XY4IJIUAH YHANITHIT 30TCO0X TYC TEXHHMK
30XMOH OaWTyynmanThlH apra
XOPIrKYYJICH?3p  XOHTUH  alMIHiH
BatnopoB, basu-Appara, bunmp, barmupsar,
Haman, basa-Osoo,

aitmMruiiH TyMaHIOTIT 33par HUHT 9 cymabH 40.0

XOMJXI3I' aB4

bapx,
Hopognum, Cyx06aatap
MSHIra rapyil axyiH, MOH JKIKUT aX axXyWH HIIK
Oaliryymnaryya, Tyc Oyc HyTar Jaxb yyi yypXaiH
onbopont, OasKyynant, Oycaa YHIIBIPIIIUIH
YIUT aXXuIiIaraa 3pxaJoK Oyd YHIABIPYYAUIH 6COH
HOMOTIK Oaifraa Xdparidar XaHraX, OJp4YuM
XYYHUH 9aHAPBIT HAMITIYYIIIX, TYT39X CYIDKIIHUN
HailiBapTail axwuiularaar cabkpyyJjax, yamaap
OOpIyyJanThlH OPJOr0 HAMAIIIMK YHACSH Yiln
QXKWJUIaraaHbl OpJIOTO, YP AIUTHHT HAIMATAYYIDK
Oaiiraa rom.

VIll.  AINIATJIACAH HOM 3YH

1. axwiraad spunm Xy4Huid XoMHAIT. 2002,
J.Comarommopk

2. llaxwuiraan nryram cyinkd3, cuctem. 2014.
I.T'anTomep

3. Uaxunraan Oaliryynamkuitn nypam bJI-
43-101-03, 2003

4, “DX3X”-00c 3MXJIH Traprajar OpUuM

XYYHUR CTAaTUCTHUK Y3YYJIITYY
SMXITIIII, 2021, 2022 OHYYbIH
AMXATIIYY

5. “IAYC” TOXK-nitn 30b-niin canbapsin
2022 oHBI TOHOTJIONBIH CyAaITaa

6. “B36BLUTC” TOXK-uiin
apxuaac 2015-2022 oHBI TOHOIJIONBIH

TEXHUKUNH

cynanraa
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“IIIC-4> TOXK-HAN JOTOO/ XOPITIIHUN PXA-UMH CYJIAJITAA

D.Hamsxun'?, I11.baacancypan®, M.Barryara!
! Mouron yne, Ynaan6aatap, ITYTUC, DpunmM xy4Huil cypryyib, [[axunraanst MEKeHEpHIH canbap
2 Mounron yinc, Ynaan6aarap, “ILIC-4” TOXK, Xumu nex
battulga@must.edu.mn, namjaa625@gmail.com

Xypaanzyui—“JII1C-4” TOXK Hp MoOHIoJ y/JIChbIH HAXWITaaH, Ay/J1aaHbl 3PYMM XYYHUH MX3HX XYBHIr YHIABIPJIIIAIT
TOMOOXOH cTaHl. MaHaii yJcbIH JUAIIHX 3PYUM XYUHIAr YIlULABIPJIIK OYii TyC HAXHITaaH CTAHUbIH XYBb/1 YHIIBIPIJIMITH
npoueccT AMMIJIAraax Oyl YHACOH TOHOII01 GOJIOH TycJaX TOHOIVIONYYAaJl rapax IaMTJ, TACPAJIT AOT0JI0] Hb HX
X3MKIIHUI XOXMpPOJ yupyyJjaxaap Oaiinar. OHeermiin Oaiifnaap 3pYyuM Xy4dIp TAcpaaTryi, HaiiiBapTaii XaHrax,
TOHOIJIOJIBIT aBaap, caaTaj, IIMTJ JOT0JIJI00C XaMIaauax acyyiaaid Hb Mall 4yyxXaj acyyAayyAblH HIr 6oJicoH. Tuiimaae
CTAHIBIH J0TO0A X3p3rudHuii PXA-pIH ogoorumiiH 6aiifan, HaaliblH aXKMJLIaraar HaiaBapiKyyJax, caiixkpyyJax
acyylJIbII CyAQJK LaaliMJg sMap apra X3MiK33 aBaxX TeJIeBJIeree 00/10BcpyyJax Hb uyxaa. Peje xamraasaiur,
ABTOMATHKHUIH 0aiiryyJIaMKuiiH X3BHMIiH HaliiBapTail a)u/11araar XaHrax, TeXHMK TeXHOJOTHI{H INMHIYI XUIX 33par

apra x3M K93HYYAUNH Tajlaap 3HIXYY 6ryYyJdJ TyCras.

Tyaxyyp ye— 00mooo xapizys?3, peie Xameaanaim, A6momMamuK, WuHIUII

l. YIuUPTrAl

“NUC-4”-nitn JIOTOO X3PITUPIHUMN pene
XaMraanaiaT aBTOMATUKUKH Cy/airaa Hb 3pYUM XYYHUN
CUCTEMMIH HaiABapTail axuwularaa, CTaHLbIH YHICOH
OO0JIOH TycllaX TOHOTJIONBIT TAMTAN  JOTOJAJIOOC
Xamraajax Hb OJIOOTHMHH ©COH HAMAIIIXK Oaliraa
LAXWIraaH 3pyuM XYYHHH X3POIVIPHA Mall dyXal ay
xonbormontoit. “JILIC-4”-uiiH J0TOOJ XIPITIPIHUN
pelle xamraajanT aBTOMATHKHAH ©HeeruiH Oaiimai,
TYYHUHI aXuuiaraa, CYYJUIH yeuin
MHUKPOTIPOIIECCOPUIH PENleHYY OOJTOX MIMHAWIAIANHH
Tajaap cy/iax roi 3opwiro TaBuB. 2021 oHA JOTOON
X3PATLUIIHUNA LaXWiraad TOHOTJIONYYAbIH MIMTIYYAURH
TepeJ, HACKWIT, pejieé XaMmraajalT aBTOMAaTHK
@KWIIacaH, aXWwUlaaryd, TaTran3caH [IaITraaHyy,
JOXHOJION MPCOH, Oypyy aKWiUTacaH 33pradp cydairaa
XHUHB.

“NUC-4” wp 773 MBT waxwiraal spyuM Xyd
YHILIBIPIIdX CyypuarjicaH XyuuH vajnanraid. 2021 oHsl
6arimmaap JA11C-4-uifH epeHXUI CXEMUITH TOHOTIION, TOB
KOPIYCBIH TOHOTJION, aJic/IarAcaH aX aXyWH TOHOTIJION,
TOOCOH CHCTEMHHH TOHOTJION, [yJaaHKyyJalTbIH
LAXWITraaH TOHOTJIONYYZABIH peJie XaMIaaJlaJIThIH ICOH
YHZAC?H 5-H X3COIT CyAairaar XuibK AYTHIAT XHAII).
Pene xamraananteiH Oaiiryynamk Hb OJOKHIH pele
XaMraajanT, JOTOOJ XdIPITIPIHHH peJie XaMmraajaainT
I3COH 2 VHAC’H X1CIIT XyBaargaar 6a JgoToox
XOPATIPAHUN  peie  XaMraalladThlH  OalryynaMKuur
epeuxmiii Hb OKkB, 0,4xkB pene xamraamanr rax
TOPOIDKYYIIK 6ouHO [1-3].

CyymitH 5 oxwnmiiH  Oadiuaap  ALC-4-uitn
[AXWITaaH TOHOTIONBIH PXA-bIH OalTyynaMk HUHATIII
587 ynaa axuiiacad 6a YYHI3C XaMraallajT TaTraji3caH
- 1, Oypyy axwiacas - 22, mantraad TOJOPXOUTYH - 2
axwuiacad 6aitaa. Cyymuiis xui 6ytoy 2021 onsr PXA-
BIH @KWUIaraaH] aHalu3  XUWXdJ  [aXWwiraad

CYJIAJITAAHBI X3CAI'
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ToHOTIONEIH PXA-bIH Oaiiryymamx HEUHTIS 92 ynaa,
YYH23C XaMraanant Tarraiscat - 0, Oypyy axusuiacaH -
0, mranTraaH TONOPXOWryW - 2 ymaa, IaxuiraaH
TOHOTJIOJIBIH IOXUOJIIBIH CUCTEM - 327 ynaa axkusuiacaH
Hb OYpTIaracoH OaliHa.

150
100 92
100 73
% I .
0 —_—
m2017 =m2018 =2019 2020 =2021

1-p 3ypar. Jlotoon X3paripPsHHIl pelie XaMraanaiThlH aKMularaa
(2017-2021 omn)

200 154
150 105
100
50 % 42
10
0 .. o

BECPXA ®mTKPXA = AAAPXA “TCPXA ® JJUTPXA

2-p 3ypar. lotoox x3pariponuii PXA-piH 10XHOMON ercen Gaiiman
(2021 on)

2021 onsl PXA-bIH Gaiiryynamx Oypyy askuutaaryu
60JI0BY ajicarjcaH aXk axXyWH [axWiraaH TOHOTJIOJNBIH

PXA-bH GairyynaMm>xuiia X3COIT LaJITraad
TOIOPXOHTYH aXmilacaH TOXHOJNION 2 ynaa OaifHa.
2021 OHJI  maxwiaraad  TOHODVIONBIH  PXA-bIH

OaliryynmamM>kKMifH —XaMmraajalThlH —aXWUlacaH HUHUT
TOOH/I LIAJITraaH TOAOPXOUTYH XaMraajaiT akujuiacaH
Toor xapeityyiaxazn 2,17%-r 333wk OaiiHa. 2021 oHA
XaMmraajant Oypyy aXWiutacaH TOXHOJIION Tapaaryi
OaitHa [4,5].
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Epenxuii cxemuiin PXA-piH axxumtaraa (3-p 3ypar),
TeB KopmychlH PXA-piH axwwiaraa (4-p 3ypar),
anciaracaH ax axyiH PXA-piH axmmiaraa (5-p 3ypar),
ToOCcOH cuctemMuiitH PXA-piH axwmiaraa (6-p 3ypar),
NyJaaH)XKyyJanTblH Laxuiaraan ToHoryon PXA-biH
axwuiaraar  (7-p 3ypar) CYyMuitH 5-H KWIdIp
XapblIlyymaB.

30
22

2

0 15 12

- | =

0 e
m2017 =m2018 w2019 m2020 m2021

3-p 3ypar. Epenxwuii cxemuiin PXA-biH axxusuiaraa (2017-2021 on)

2021 onp xamraamanat 8§ ygaa aXuUlacHaac
TeHepaTOpbIH  XaMmraananT 6-H ynaa, OJIOKUHH
XaMraaJlauIThlH @XWulacaH Too 1 ynaa, CHCTEeMHUIH
TOHOTJIONTOM X0I000TOM XamraananT 1 yjaaa axxuiacan
Oaiina. [loxuomon 154 ynaa upcaH OaifHa.

60 42

40 26

27
: . -
) 1 1
m 2017 2018 m2019 m2020 m2021

4-p 3ypar. Tes kopnycbiH PXA-biH axxuinaraa (2017-2021 on)

2021 onp xamraanant HUUT 19 ymaa axxusuiacHaac
Haxwiraad XeIeNTYypuiiH Xxamraanant 18 yaaa, 10Toos
xaparusHuii 6/0,4kB-H TpanchopMaTopbIH XamraaaaiT
1 ynaa axwumnnacan GaitnHa. Jloxuomon 105 ymaa upcon
OaiiHa.

20 18 16
10 12 10
) . . .
0
m2017 w2018 m2019 m2020 m2021

5-p 3ypar. Ancnarzcan ax axyiiH PXA-piH axxmntaraa (2017-2021 on)

2021 onp xamraanant HuMT 10 ymaa axuiutacHaac
HaxWiraa XeAeJIYYpUHH XxamraananT 5 yjaa, J0TOOJ
XaparusHui 6/0,4kB-H TpanchopmMaTOpbIH XamMraaaaiT
5 ymaa axwmacan Oaitra. Jloxmonmon 10 ymaa wpcsH
OaiiHa.
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30
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6-p 3ypar. ToocoH cucremniin PXA-biH axniutaraa (2017-2021 on)
2021 omp xaMraajanT HEUMT 15 ymaa aKuitacHaac

0,4xB-H naxmiraan XxeenryypuitH xamraanant 15 ynaa

axwiutacaH OaifHa. Jloxuonon 16 ynaa upcaH OaiiHa.

60

58
40
40 28 30
: l 1 1
0
m2017 2018 m2019 m2020 m2021

7-p 3ypar. JlymaamxyynaiThIH Laxwiraad ToHOrIon PXA-pH
axuntaraa (2017-2021 on)

2021 onp xamraanant HUWT 40 ynaa axuiiacHaac
COH, IICH, HIITC-mitH naBTamMX XyBHpTarduiia
xamraanant 29 ymaa, KHIICT, CallH/[-uiin naBTamx
XyBHprardauiiH xamraanant 9 yznaa, Oycaj xamraananr 2
ynaa axwuiacan OaiiHa. Jloxwomon 42 ynmaa upcoH

GaitHa.

40 29

30

20 9

10 2

0 [ —_—
CDH, IICH, KHIICTI', CalTHJ- Bycan
HIITC-niin HMITH JaBTaMK
JTaBTaMK XyBUprard

XyBHprard

8-p 3ypar. J[ymaamkyymaiThlH [aXuiaraad TOHOTI0M PXA-siH
aXmuiaraa ToHornonoop (2021 on)

2021 oHpg AP3pX YHIACOH X3CTYYAUMH a)KuilacaH
PXA-piH  axwinaraaHaac — xapaxajJ  T'€HEpaTopblH
xamraamant  6-H  ymaa,  TpaHC(hOpPMATOPYYIbIH
xamraajnaiatr 1 ygaa, CUCTEMHHH  TOHOTJIONTOM
x0n000TOM  Xamraamant |  ymaa,  maxwiraad
XOJONrYypuiiH  Xxamraamantr 18  ymaa, noroon
X3pari3uuii 6/0,4kB-H TpancdopMaTopsIH XaMraananT
1 ynaa, naxwiaraan XeJeJITYYpHHH XaMraananT 5 ynaaa,
Jotoon x3paripdHuil  6/0,4xkB-H  TpanchopmMaTopsiH
xamraanant 5 ynaa, 0,4kB-H naxuiraan XxeaearyypuiH
xamraanant 15  ymaa, JgaBTaMX ~ XyBUprarduiH
xamraanant 38 ymaa, Oycajg xamraamair 2 ynaa
aXWUIacaH OaifHa.

A. 2017 ono xameaananm 6ypyy axcuiiacau

e 4T TpaHC(OpPMATOPHIH TIT JlapaaibH I'YHUTHHH
XaMraajuanTt Oypyy axkuiiacaH. XamraaaaiaTblH
XyraraaHbl OapwiITBIH yTra peiieH TaBUTIaaryu
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Oatican. 3T TpaHC(hOPMATOPBHIH OPYYIra TIMTIK
OoruHo 3airaa 00J0X0/ aXKUIIACAH.

6BT TpaHC(HOPMATOPHIH muddepernnan
xaMmraanant Oypyy axwuiacad. [I19H-8-r axug
3airaxag  axwiacad. [YHAIUIH — X3nx33HUR
XOJIOONT XOHIUIPCOH.

6-p ONOKMHH TAAPIT HapaauiblH V  IIaTHBI
XaMraananT oypyy QXUIITACAH. TT-6
TEHEPATOPbIH IRIAP3r  JapaajlyiblH  TYWUIMKAH
XyralaaHbl XamaapaiTail XaMraauaiThIH TaBHIIbIT
tooroor  SEL-751A  pemeHm  mIHMIDKYYIDK
TOOIIOOJIOX/I00 ajljlaa rapracHbl yjiMaac r'aJHbIH
cummerp Oyc  OOTMHO  3airaaHel  Yen
XaMraajJaaTblH  COHIOH  @XWUIaX  yaJBap
angarjgaH TpaHCc(HOPMATOPHIT TacajcaH.
JlynaawxyynanTblH — LAXWiIraaH  TOHOTIJIOJIBIH
PXA-uitn  OaliryymamkuifH ~ X3cart  Oypyy
axumacad — 4 GaitHa. Yyun: COH-2, COH-4,
[ICOH-4-1 maBTaMX XyBHUPTYYPBIH TpPaHCAIOCED
XyydpanTaac OODK XaMmraagaiaT 3-H ynaa,
AXCOH-2 n39p Phase fault xamraanant 1 muiit 4
ynaa Oypyy axuuiacaH.

B. 2018 ono xameaananm 6ypyy axcunnacan
e 2018-07-16 I19H-4 razapmarslH Xxamraananr 2

ymaa

2018-05-18 BITY-2 DMC-262 3orcox Oaiixan

razapyIarsid XamMraaaiiT

2018-11-20 70BFT12 ceki axiblH OpyyJra
BMP3 razapuarsin 1-p mat peiaeHuid aHaJlioru
OPOJTHIH XICTHUIH M3AP3X AIIEMEHTYYID] anjgaa
rapcas.

C. 2019 ono xameaanranm 6ypyy axiCuiiacau

9/KHT-76 MT3 2-p mart; KHT-46 mynaassr xaT
avaaynan 7 ynaaa TYWMAH TpaHcdopMaTop
ramtesH, [IMH-7 MT3 2-p mat KHT-76, [IMH-
7 X3T a4aaJUIbIH XaMraajaaTaap 30I'CCOH.

D. 2020 ono xameaanarm o6ypyy axcuiiacau

e Pene xamraanant Oypyy axwuuiacan—2 (MHYT -

26 DMC-262)(BH-4)

e PeneHuii aHaJIOrM OPONTBIH XICTUHH MABIPIX

QJICMCHTYYA3 A ajl/laa rapCaH.

E. 2021 ono xameaananm 6ypyy asxcuninacau

2021 oHp xamraamant Oypyy aXwulacaH
xaMmraajgant Oalxryii  OOJOBY, IIANTraa
TOJIOPXOMTy# akuiutacad 2 yaaa 6aiiHa. DH? Hb
MeXaHUK (puiapTepuitH yraanTelH Hacoc Nel-w
XaMraajganTblH pPEJIeHUIl aHaJlorH  OpOJITHIH
X3CTHUHH M3Ip3X 3JIEMEHTYYIR[ 2 ynaa ajnjgaa
rapcaH OaiiHa.

PXA-vin xac02m capcan eommayyo

2021 oHnm mnaxwiraaH TOHOIJIONBIH YIHWpJJara,
JIOXHOJION, pene XamraananT ABTOMATUKHITH
OalryymaMK, XOMXKHX XIPITCOI, [aXWIraaH dHEPrHAH
TOOJYYpT HUUTIR 102 ymaa ramMTaxa rapcan O0aiHa. DHJ
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ECPXA, TKPXA, AAAPXA, TCPXA, NITPXA-bH
X3CTHUH MIMTIYYAUUT TycracaH 0OoJHO.

lapcan r>MTOYyAMHr X3Cr33p Hb  AHTWICAH
Oaifuyraac XapaxaJ TOHOTJIONBIH TOO HX, TOHOTJIOJIBIH
HACKWIIT OHNIOp, TEXHOJOTH aXWllaraaHaac xamaapd
TOHOTJIOYYIBIT Hb OJIOH JaXWH 3ajraXk Tacaimar Ty
TKPXA-bIH X3CTHHH TAMT3JI XaMTHHH OJOH Oyioy
32,5%-1 333wk Oaifraa 60IOBY IIMTIHIH TOO OyypcaH.
AAAPXA-BIH X2CTHIHH I'IMTJI HAMAITICOH IIAJTraal Hb
XMMU [EX3]1 CYYPUJIAT/ICaH XSATaJ MUKPOIPOIIECCOPHUITH
peneHuil rMTAI uXcaK Oaliraatail xombootoit. COH,
I[ICBH-1 ACS-600, ACS-800 JTAaBTaM¥K
XYBUPIrardyybiH XOPTOJITHITH COHCHYYIMIH
XOJXMUBYHBI aXIUIaX [ar JyyccaHaac TdMTIMWH TOOT
HXACIIX HOXIO 00JuK OaiiHa [4-6].

60
39
40
17 20 17
20 9
, ]

BECPXA mTKPXA ®AAAPXA “TCPXA ® JIUTPXA

9-p 3ypar. I'amtan rapcan xacryyauiin anrunan (2021 on)

2021 oHa rapcaH TISMT3JI pelieé XaMTIaanalTbIH
TOHOTJIONOOP Hb aHTHJICHBIT XapaxaJ aBTOMAT, 3ajirax
Tacjax annapaTypblH TOXOOPOMKUNH IIMTII XaMTUIH
0J10H 37 11 6yI0y TOB KOPITYCHIH TOHOTJIONBIH TOO OJIOH,
THAIIPUHAH XyydpanTTaid XoI000TOH MOH XUMH LEX3
CyypHaracaH XsTajJ MHUKPOIPOLECCOPUIH peJIeHur
T3MT3J HAOMATACOH Hb TyXalH pelieHHH daHapaac
xamaapu Oaitra. [ICOH, COH-H gaBTamMX XyBHPTYYPHIH
cPHCHUI rmMTAIN wmx Oaitma. CLF-H koHTpoiep,
JABTaMXX XYBHUPTYYpPBIH I3MTAI mxdccaH He CFC-100
KOHTpPOJUIEP, WHBEPTOPBIH XYYYpalT, OPYHBI XalyyH
HeJleeIIK OaiiHa.

CraHIBIH TEXHWK OHIUNH 3aCTHIH  Y3YYIRITI
HOJIOeNAer TON Y3YYIIIT Hb YHACOH TOHOIJIONBIH
3orcont Oaifmar. 2021 oHm reHepaTop Hb pene
XaMraajaaThlH OalryynaM>KuiH axxuiularaasaac 4 ynaa
30TCCOH OaifHa.

10 ,
5 3 3 4
0 0 1 0 0

2017 2018 2019 2020 2021

@=@=== ABaapbIH 30ICOJTBIH TOO

TeneBnereet 30rconTHIH TOO

10-p 3ypar. ['eneparopsia tacpant (2017-2021 on)
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100 80
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ECPXA TKPXA AAAPXA TCPXA [ITPXA

B X5BuitH amMIIanTeiH ye M 3acBap maapjaaraax ye
Haiingsapryii ye

11-p 3ypar. Llaxusaraan TOHOIJIONBIH HACKUIT

Tonoe moxeepomiIc WUHIUUICHIIC 2apax Yp OYH

Muxponpoueccopuitn  SEL  3arBapeiH  penerasp
OIMHAYIPH  COJNBCHOOP  LAXWITaaH  TOHOIJIOJIBIH
XaMraaJlasIThiH = Oypyy akuiuiaraa, ISMTI1 Oyypax,
aBaapblH 30rCOJITHIH ULIAJITraaH TOAOPXOMIOX, IYyH
LIMHXHIT? XUIX YT aKWiIaraa YH3H 36B XUHTIRX 0a
Lar xyraraa X3MHIX HexIen OypasH3. Mitmn cyynuiin
YEHIHH MUKPOIPOLIECCOPUIH PEJIET3dP HACKUIT OHAOD
00JICOH peier conux IaapAajara rapy OaiiHa.

1. JYTHRAT
“NUC-4"’-uiiH  [A0TOOA XOPATLUP3HUM LaxuiraaH
TOHOT  TOXOOPOMXKYYVAHHH  pele  XaMraajaalThlH
aKWUIaraar CYyJIHHH 5-H OKWIIp  XapbIyyIlKk,

3Ar33p33¢ 2021 OHBIr OHLIJIOH AYTHAJT XUUB.

1. TeB KOPIYCHIH LAXHUITaaH TOHOTJIOJIBIH MIMTIYY/
HUUT DAIMTIuiH 32,5%-r 33370k Oaiiraa Hb TOHOTJIOJBIH
TOO WX, HACKWITTAH HIyyq xon000Toi OaiiHa. DAr’sp
IIMTIYYA 133p Tyc ToHornouslH PXA-yyn xsBuitH
aXuJIaraatai Oaiina.

2. AncnarjcaH ax axyWH Laxwuiiraad TOHOTJIOJBIH
XYBBJ XOJOITYYP 3P Tapax rdIMTAIT AUHIIHX XyBUUT
930K Oaiiraa Oereex 2021 oubl Oaiimmaap 2 ynaa
XaMraajant Oypyy axuuiacaH Hb MEXaHHUK (IITbTCPUITH
yraanTelH Hacoc Nel-uiiH XaMmraananTblH peleHUun
AHAJIOTH OPOJNTHIH XJICTHHH MDBJPIX IIEMEHTYYIDT
amgaa rapcaH OaifHa. MeH XWMH IEXUIH HaXWIraaH
TOHOTJIONYYN J33p Cyypwiyyiacan XsTax yicaf
YHIIBIPIIOTACOH  MHUKOPIPOIECCOPUIH — PENeHYYART
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IOMTIJ HMXICCOH Oaifraa Hb
IIanTraamk OaiHa.

3. TooCOH cHUCTeMHUITH HaxWiraaH TOHOTJIONYYJana
rapcad mMTIyyouiH ux3HX Hb CLF /Tyyxmit HYYpC
TKIATY/-]] TapCaH rIMTIIN 333J0K OattHa. CLF-H awaaman
Maapard natauk, CLF-H xycarumiia xegenryyp, CLF-u
WHBEPTOPUMH  XOPreJATHUMH CIHC TI3MTCIH  33par
TOMTIYYX CYYIMHH JKIIIYYIRJ HWXICCOH CyHajraaraap
xaparjas.

4., JUC-4-u portoonm xaparidsaumii PXA-m rapu
Oaifraa rIMTIYYX Hb CTaHIBIH YHACOH OOJIOH Tycliax
TOHOTJIONBIH aXWUIaraaHj IIyy HeJleek Oalraa Ty
IOMTIMNAH  cyjainraar faBxap XuilcHap PXA-bH
HaliBapTaif aXwularaaHa dyxal a4 XoJOOTIONTOMH.
JAUC-4-5 potoox x3parmsHuid PXA-BIH HACKWITHIH
cynairaaHaac xapaxaj TOHOTJIONBIH XyydpanT, XsTal
MHUKPOIPOIIECCOPUIH ~ PEEHUH TOMTAII HIMITACHH,
TOHOTJIOJIBIH ~ @XWJijjaraa, TCEXHOJIOTHMHH  OHILIOT,
TOHOIJIOJIBIH @XWUIaX OpYUH, Hexueneec PXA-bH
HaliBapTail akusularaa xamaapu Oaiiraa TyJl HACOKUJIT

peHeHI/Iﬁ YaHapaac

ayyccan — ToHornoi, PXA-piH  Oaliryymamyxuidr
MIMHAYIAX [IaapJyiarataii Oaitxa.

HoM 3y
[1] J1.Dux6aarap. JALC-4 TOXK-niln pene XxaMraanairblH

OaiiryynaMxujl CyypuIarjcaH MHKpPOIIPOLIECCOPUIAH pelieHUit
aIIUIIaThiH TYBIUH. YB 2017 oH.

(2]

Y.bagpax, “ALIC-4-bIH 10TOOJ X3PATLIIHUI TOHOIIIOJbBIH pelie

XaMmraajainr, aBTOMAaTUKHMUH  cyjaiaraa 0a  TOArI3PUHAT
6ostoBCcpoHTryii 601rox HE” YD 2015 oH.
[3] B.barran, M.Barrymra. “II[C-4” TOXK-uiiH naxuiraan

TOHOTJIOJBIH MMTAJI 0a HACKHIITBIH cyanraa. “puum xy4-100”
OIOYTHBI 9PIAM LIMIKHITIOHHN OyTa/mitH sMxoTran — 2022.
39-41 xyyn.

“IIIC-4” TOXK 2021 onbl [laxwuiraan nexwitH Taiiian

“IIC-4 “IOIC-4” TOXK 2016-2021 onsl Llaxwuaraan nexuiin
HACKHUATHIH cynanraa. Yb 2021 o.

(4]
(5]
[6] X.Barsopur, I'Menxrep. OpunmM Xy4HHil canbGapbH perne
XaMraaaanT, CHCTEMHHH aBTOMATHUKUMH Tajaap OapuMmTiax
60 uT0TEIH OapuMTIaX O0mIorsH 6Gapumt onaur. Yb 2019 on. 5-
10 xyyn.
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YXAAJIAT TOOJYYPBIH ABTOMAT VIUPIAJATBIH CACTEMUITH
CYIAJITAA

Maructp oroyran : B.Jlarupaza*

Yaupaaru: Jokrop (Ph.D), npo¢. b.Capramnu*

*Momuron ync, Ymaanbaatap, LIYTUC, Dpunm XydHuii Cypryynib, Llaxunraansl HHXEHepHitH candap

Xypaaneyu. YVxaanaz yaxuneaan moounyyp 033D CYYPUICAH XIMACUSOIXYYHUL 00
oymuyutin 038wurms0 cucmem (AMI) asmomam moonyypvin cucmem (AMR) Hb X3p321924030
Yaxuneaau dPUUM XYUHUL X3PISAIIHUL MIOIIIIUNUR UNYY HAPUUBUIAH 024, YAXUICAAH IPUUM XYY
XIMHIX 30pUie00 XYPIXUH myno yaxuiedaH dPYuM XYYHULL X3PI2iddedd ULYY CauH youpoax

OOJIOMOIHCUTIZ 07120002.

Tyaxyyp yr. Yxaauaar tooayyp, AMR, AMI cucrem

[.Opumn

VYxaanar nmaxuiraad TOOJIyyp Hb yXaanar HaxuiraaH
CYJDKOOHMHA MBA23JAN  LyTdayylaX YHACOH TOHOT
TOXO0OPOMKYYIHIH HAT I0M. DH? Hb [IAXUIITaaH SpYHM
XYYHUH IapaMeTpYyAUNH aHX1ard ereraes ojK aBax,
XOMXKHX, JaMXKyyJdax @kKJbII Xapuynjar Oereen
MOADDIUIMAT  HATTIAX, JYH IIUHKWITID  XUiX,
OHOBYJIOX, MDJP3J31 TaHWILYYyJdaxX YHIC3H CYypb
00JIHO. YXaanar TOOJIyyp Hb YJNaMKIAIT LaxXuiraa
TOOJIyypBIH YHACOH XOMXKHX (DYHKIPIC ragHa sH3
OYpHiiH TYBIOIHHI XOEp TaNT TOOIYYpP, XIPITIATIHITH
XSHAITHIH (QYHKI, SH3 OYpHUIH TOPUMBIH XO&p TaJIbIH
erernes namxyynax GQyHKI, Oycaa GyHKIYYATIH
OosoH yxaamar (QyHKIyyZA, yxaajar Laxwiraa
CYJDKIRHHHI COPII3TIIX IPUUM XYUHH] JacaH 30XHUII0X
33p3r JHaByy Tamyyaral fom. llaxmmraan Ttyranx
KOMIIAHMY 13/l yXaajar TOOJIyyp alluriIacHaap 3p4uM
XYYHUH ~ CYJDKIOHMM  XSHAQIT,  MEHEXMEHTHHr
O9XKYYJIdH, ajjaar wiyy XypAaH WIPYYJDK 1ar
TyXallJi Hb XapHy erex OOJOMXKTOMrooc rajgHa
HaXWiraal »p4uM XYYHHH ererjgen LyTiyyilax,
XOMIKHX, JaMXKyyJIax OHIIep HalJiBapTai,
HapuiiB4IIal caiiTail 000X IOM.

IEC61968 cranmapraap YBUTC XK-m Xaparkyymk
Oyl TOOYYPBIH CHCTEMYY

-Chint Electrics xommnanuitn [8] DDSI666 AMR

CHCTEM

-Shenzhen Star Instrument xomnauuitn DDSF-36C
and DDS26D AMR cucrem

-Shenzhen Clou Electrics xomnanuiin CL7100 AMI

CHCTEM
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-AJICBIH 3aliHAaaC TOOJYYPBIH MBII3JUIMHI  aBax
aBTOMAT CUCTEM

Ancnaracas mpryyz A3x XAlLl-H TOOTyypbIH cUCTEM:

-Ancnargcan IPryyx  mx - 6-35/0.4kB mog
crannyyablH XALDX-Huil TOOLOOHBI TOOJIyypaac
3aaiT aBaxX, XSJHANT XOMKWIT XHHX 33p3r enep
TYyIMBIH YW aXWlaraar TYHIPTIIXdA XYH XYY,
MalllUH TEXHUK,
3apuyyJsjaar.

TYyJII IDATaXyyHbl 3apAal  HX

-OXHUI 3IDKUHI TypIIwiTaap YiaaaHOaaTap XOTOOC

ancnarncad  JIyn, basHuort, Arap,
Hanaiix 39par xemee opoH HyTruiiH 169 151 cTaHIBIH
XAll-H CyypuilyyjaH

ammriax Oairaa 6erees 0Z00r00p 3YTUIPYYIINITHIH

Hexepneun,
toonyypt GPRS wmoaem

XU ABargax OaiiHa.

DDSI666 AMR T00i1yypBIH CUCTEM

-2012 onmooc PLC Oyrooy XY4YHHI OIyraM amiuria
XsiHaX, yaupaax Oosomk Oyxuit DDSI666 AMR
(AMR- Automatic Meter Reading System) yxaanar
TOOJIYypBIH CHCTEMHIT HIBTPYYJICAH.

-VYr  cucremny BHXAVY-u  Chint  xoMmaHuz
yitnaeapmcan 1029 mmpxsr DDSI666  yxaamar
Toonyyp Oomon 4 mmpxor  DJGZ23 - ZTY666 /
GPRS/GSM, PLC/ mampamn myrayynax, HeeIyiex
TOX0OPOMK (KOHIICHTPATOP) allluTIIaX Oairaa.

-Xon0onTeIH OYTA1 Hb XY4HUH Hryramaap oytoy PLC
TEXHOJIOTHOP TOOJIyypaac KOHLEHTPATOP M3ZII3IIAI
aB4y maam cucreMuiiH cepBep Jayy GPRS cymkan
aIMIIIaH JaMKyyJLar.
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DDSF-36C and DDS26D AMR To01yypbIH CHCTEM

- 2014 onbt 07 capaac Md13:m91 namxkyyiaax RS-485
myram ©Ooson PLC xocnyyncan “DDSF36C
ANEKTPOH TOOITyypaac M3I3J131 aBax 6oson DDS26D
yXaajar TOONYYpPHIT XSHAaX yIupaax’ CHUCTEMUUT
HAIBTPYYHICAH. YYHA 440 mupxsr DDSF36C anexrpon
Toonyyp 6osion 236 mmpxar DDS26D [9] yxaamar
TOONyyp, 150 IHPX3r TOOMYYPBIH  MDAIIAIAI
yTIIyyTax JaMKyylnax TeXeepeMk/Koiuiekrop/, 4
mmmpxar DJGZ23-STAR2202 / GPRS/GSM, PLC/
MOIPAIT  LYINIyyJax, HeeIUIoX  TeXeepeMXK
(KOHIIEHTPATOpP) CYYPHIYYJICaH.

- XonboaTeH OYTAI] Hb TOOIyypaac IUT T0Tpoo RS-
485  myramaap  KOJUICKTOPTOHl  XOJOOTIOHO.
Komnnekrop RS-485 wupcan curnameir PLC curnan
0O0JITOH KOHIEHTPATOPT AamxkyyiHa. KoHueHTpaTop
MBIPRIUIMAT [aaml cucTeMuitH cepsep ypyy GPRS
CYJDK?D alllWIIaH JaMKyyJIar.

CL7100 AMI ToonyypbIH CHUCTEM

-2014 onbr 06 capaac MdaP3I AaMxkyyiaax RS-485
oIyraM amuriad XsSHax, yaupaax Oomomk Oyxuit

CL7100AMI (AMI- Advanced Metering
Infrastructure) yxaajgar TOOJMYYypBIH CHCTEMHIAT
HOBTPYYJICOH.

-Vr cucreMay BHXAV-u Shenzhen Clou xoMmanuz
yinasapmacaH 2869 mmpxar CL710K1  yxaamar

Central systems Infrastructure Transformer stations Households, business agriculter

M
ﬂ Data concentrator

EAG-networks
L]<— .
Billing and CRM
System Radio
— |
Load Control E |
System — * - - >
Head End ' Fibre optic
= Systemd
Power quality
System
<~ R
SCADA GPRS
System

'

'

: E
Data concentrator 1

'

'
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Tooxyyp 6omon 20 mmpxsr CL818C9 / GPRS/GSM,
RS485/ M3133:131 myriayynax, HOOIIeX TOXeepeMIK
(MHHUM KOHIICHTPATOpP) CYypHIIYYJIaH alluriax OaifHa.

-XonbonterH Oyran HE RS-485 mym Oyram yycrsa
TOOJIyypaac KOHIIEHTPATOp MDA aBY I[aalll
cuctemuitn cepBep Jayy GPRS cymk»s ammurnax
JAMXKYYIIJIar.

AMR cucrem
OrorumiiH caHTHitH
cepsep

N

Konuerrrpatop

3 assin naxwraan
YICKTPOH TO0YYP

3ypar.l AMR cucrem

>
Data concentrator€——>
>

SMART METER

3ypar.2 AMI cucrem
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1. TooayypbIH cyaajraa. OYp3H aBTOMATKYyyJIaH XYHHUH XY4UH 3YIHIIC YYCadT
OaiicaH XYHAPIIYYAUHT yryd OomrocoH. Yr yin
@KWUIAraar ONEpaTOphlH TYBIUMHJ CHUCTEM XHHX
60JICHOOD 3apIyynjar Lar xyramaa, 3apJajil aXKuiax
XY4 X3MHATI2H).

Opoornita 6atimmaap YBLTC TOXK-uwmii xyssx 390
1axaM MsIHTaH X3parird 0yroy MOHT oI yJIChIH HUHT
XYH aMbIH 50 OpuuM XyBUUT aXUJITaaH PUUM XYUI3P
XaHTaX aKWulaaar. YiaanO6aaTap XOTHIH XOMKIIHI
yXaaJiar TOOJIyYpbIH CUCTEM H3BTPYYJICHIIP YpbI Hb
XYHHH XMHIOT OalicaH TOOJIyypBIH 6rerUTyyAuir
TOIMIPIIDX, LyTIyyaaX, JaMKyyldax, ererIiayYIunr

aHTWJIaH CaH YYCIIX, XalllT XWHX 33par YHILuIMlAr Xycusrr.] XoMusaT 3apaai

Byx umMnyJibc 6010H MeXaHHK TOOJIYYPBIT yXaajar T00Jyypaap coJbCHOOP 0aTalraayyJajJraac XaMHIX 00J10MKTO
3ap/UIBIH TOOLI00

Too 8 unn
ToomyypeiH  batanraaxyymnantsH BatanraaxxyynantsH batanraaxyynanteiH
Tepe Tendep /%/ FENTTED | QERIHE e 3apman /8 g ¥/ 3apman /xwin F/
/mmpxar/ TOO /ynaa/
MexaHuK 23,173 78,155 1 1,811,085,815 226,385,726
Nmrmysce 9,845 114,010 2 2,244,856,900 283,029,825
VYxaanar 13,860 216,951 1 3,006,940,860 375,867,607
BaraaraaxyyJaajaraac XaMHIX 3apaaJi 1,049,001,855 133,547,944
XyCcHAIT.2 X3parimsruuifH 60JI0H TOOIYYpPBIH TOO
1 ¢as:

Xoparruuiii too | 2019 on | 2020 on | 2021 on

Mmnynbc:
114 010

98 338
3 da3

15672

AX AXYUHHOAIK | 17895 | 18797 20 297

I'SP XOPOOJIOJI 160 084 | 165484 | 175363

1 das:
MexaHuK:
Huit 78 155 T2
OPOH CYVY1] 180 084 | 189 663 193 235 409 116 3 0o
HUNT 358063 | 373944 | 388895 =
1 das:

DNeKTPOH: 196483
216 951 3 das:

20468
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I11. ToosqyypslH HAIIICIH CHCTEMHHH cyJajraa
Toonyypsia cucrem O0yroy AMR system (Automatic
Meter Reading) rm3r Hb TOIOPXOH TOJOBIEIIT,
3apUMM/] YH/IICIIIH X0JIO0COH X3CAT OYIIAT TOONYYpPBIH
MDJIPIUIMUAT XOJOOOHBI sSIMap HAT cUcTeM (LIMIdH
kabeinb, LAN cymka3, GPRS, paguo nonruon, cyypus
YTacHbBI CYJDK33 I9X MIT) alllUIVIAH TyXaiH TOONIyYp
OyI0y XOMXHX XIPATCIYYIUIH (LaxwmiraaHsl, YCHBI,
XHHH TAX MAT) TOJIOB Oaial, X3MKCIH OYIOy TOOIK
Oaliraa 3YWIMHH XOMXIIHHH Tyxal erermiImir
TOOTYYPBIH CHUCTEMHIH MBI LYTIyyllaH aHXaH
IIaTHBI OOJIOBCPYYTANT XWUHX 3aBCPBIH TOXOOPOMK
6osox IED/modem 3cBan RTU amurian TeB cepBepT
LyriayyJdaH ypbIuuiaH OOJOBCpPYYJICaH IIPOrpaMm
XaHraMm»kaap TyXaH ererjyyId[ Iaapjjiaratai
XYBHPTaiT, OOJIOBCPYYNaNTBHII XMHCHHH  Japaa
IIMHXKUIT), AYTHOIT XWX SLUCUMH TaillaH raprax
mory cucreMuiir oWnrono. AMR cucrem Hp 2
TOPJIMIH MPOrpaMM XaHIaMXKaac OYpIdK aKWIaHa:

1. AMR manage system [Toonyyp,
KOHIEHTPATOPYYAbIH M3/133JUTY Y AU
OypTrax /

2. AMR reading system [Toonyyp,
KOHLIEHTPATOPYYAbIH MBI33JUTY Y IUHT

YHIINX, yAUPAaX IPOrpaMM XaHraMx /

I'ypBan ¢a3bH Haxuiiraad TOOJIYyp LIAIrax TOMbEO

[
Pa=\/§-1-U-Cos(p
P, —Yapgas, kBt
I —Tyiipan, A
U — Xy4ypaa, B

Cos, — Yaguibin Koapdunuent
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J33px 2 mporpaMm XaHramX Hb HOTZ9K TOOJYYpPbIH
M3A2UIMAT aBaX, yaupAax Yilll aXujularaaHsl LIOTI]
O6omHo. llaxwnraan SpuyMM XYYHHH TOOJYYPBIH
CHCTeMHHMI TYYHHMH Yyypar 3opHyjanraac  Hb
XaMaapyyJlaH epeHXuiinee pgapaax 3 TYBILIMH]
AQHTWIDK Y3HD. YYHI!

1. D3x yycBap 60y0H JaMxKyyinax CYDKIIHUN
TYBLUIHUHN

2. Tyrsax cyDKIOHUHA TYBIIHUHA

3. TyxaiiH YHIIBap, ax axyiH ra3pbslH
TYBIIHUN

Hd29px 3 TYBIIHWMHT MOH Yypd3r 30pHyjanTaac Hb
XaMaapyyJaH TEXHUKHHH XSHAJITHIH 0a TOOIIOOHBI
TOOJIYypBIH CHCTEMJ| aHTH/DK Y39X Oereen MaHait
yIIcaa I3p AypAcaH 2 6a 3-p TYBIIHHHA TOOIXYYPHIH
CHUCTEMHIT OalTyynax OpONIOTYYH — XHHUTAIK
9X3JIC3H OaiiHa.

IV.T'ypBaH (pa3bIH naxuiraat 31eKTPOH TOOJIYYPT
TOOI00, XOMIKHJIT XHMHX

3600 - Ky
TTTCt
P — ToostyypbIH XaMKWK OyH yajas, KB
3600 — Tortmou1 TOO
C — TooyypblH JUCKHUN H3MK XyralaaH Jaxb
3praJTHUHH TOO, Ipr/MUH
t — Xyranaa, cexk

Ky Tyiipnuiid TpancdopmaTopbiH KoaddunueHnt
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Orergea Kums 6oasioro:

Toonyypsa mapk: DTSD111
Xyuman: 380B

A dazpis ryima: 15A (anxgary)
B a3 ryiiman: 8A (apxmary)

C ¢aswiH ryitmm: 11A (aaxgara)
Toomyypsta Torrmoin: 5000 umr/kBT.11

I'yiinnmiie TpancgopmaTopsia ko3g: 150/5

VMmynpc aHUBUMIITEIH XOOPOHIOX XyTamaa: 3.8
CEeKyH]

Yaeia k03¢ /COSo/: 0.76

_ lgtlp+le _ 15+8+11 _

bopoar. —
1 IﬂyﬁmK = 3 = . 11.3
Py = V3-U- Iﬂyﬂﬂ . COSq, =+/3- 0,38-11,3:0,76 _ 3600 - Ky _ 3600- 30 — 5.6 KBTI
T — - - ) )
= 5,6kBT, It C-t 5000- 3,8
Canxut OuaepuilH CTaHLYy IbIH ©BIUIH adaaljiblH
x3MKunT 12 capein 20 enpuiin 18:00-19:00 uaruitn .
o XYycHarT.2 OBNMiAH agaanan
Oatimmaap
Avaanan /A Xyygan (B
0.4 kB T yuaon (B) Tp-pbiH Ay
TM-HbI TrM-HbI P X3BUWH | Gaviraa |Avaannax
On | dugep TanblH | Yagan -
Tepen ayraap la 1] lc lo Ua-o Us-o Uc-o Uas |avaanan |adaanan| 6yn xysb
333Mwmn KBA
(A) (A)
1 |Canxut KTMH 5644 MagHbl 100 60 64 69 19 225 227 220 387 145 45 31%
2 |canxur AT 1844 | TagHbl 63 0 0 4 1.7 230 228 229 386 91 1 1%
3 [camxur KTAH | 2494 | TagHel 100 36 36 202 | 169 | 226 228 229 389 145 23 16%
4 |canxur AT 1818 | TagHbl 63 1.2 15 51 1.3 238 239 229 379 91 2 2%
5 [Canxur KTAH | 3377 | Tagmel 63 193 | 213 | 91 8.3 223 215 223 375 o1 11 13%
6 |camxur KTAH | 4407 | Tagme 50 42 | a2 24 114 | 222 234 221 380 72 10%
7 |canxur AT 2258 | TagHbl 100 8 7 14 5 218 218 218 380 145 7 5%
8 [canxur KTOH | 1724 | TagHel 63 8.09 | 614 | 2038 | 58 225 220 219 369 o1 8 9%
9 [camxur KTMH | 4595 | TagHel 100 | 96.9 | 100.8 | 109.8 | 51.3 | =219 221 220 370 145 71 49%
10 |Canxut ATI 2855 | lagmbl 100 78 70 80 380 | 221 221 218 371 145 53 36%
11 |Camxut KTMH | 3263 | lagHsl 100 | 128 | 96 | 528 | 125 | 220 221 218 381 145 17 12%
12 |Canxut KTAH | 3481 | Tagmel 50 604 | 632 | 56.4 30 215 214 214 379 72 42 57%
13 |Canxut KTMH 3677 FagHbl 63 10 8 1 2 220 220 219 379 91 4 5%
14 |Carxut KTMH | 3304 | Tagmel 100 | 1435 | 965 | 102 57 219 218 219 370 145 79 550
15 |Canxut KTAH | 4391 | Tagmel 250 | 132 | 162 | 168 | 7.3 220 221 221 368 361 11 3%
JAyruaar. OOJOMKTOM Tyl  HIT  YWIABIPIITYIC  XOT
xamaapairaii 60J0x 3pcady OaraTai.
Vxaamar upaxwiraaH TOONYYyp /33D CYypHJICaH
XOMKUTPXYYHUH 137 OYTIUHH JIOBIIMITIA CUCTEM VYxaanar TOOJIYypPBIH CHUCTEMUITH OpreH

(AMI) aBromar ToONyypelH cucteM (AMR) Hb
TOJIOPXOH CTaH/IapTHIT XaHTacaH Oycan
TOONYYpyyINTail — myyx  XomOOrJoH  axuiax
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OOJIOMXKYYABIT HAIBTPYYJICHIIP ULAXWiraa TYr3dx
KOMITAaHHMIH YT @)K/ilj1araa OHOBYTOM IIyypXaii 60K
Yp ammr s3pc AIIUIH aljarjiiblH XyBb OyypaH,
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XOPATIArYU Y3YYI3X YHTUMIr3? IMIHHD TYBIIUHT
rapy, MUHY OOJOMXKYYIBIT KOMIAHUIH XYBBJ HI9K
eTHe.

X3paMIrauiiH XyBb yXaajar X3pariadar I3MXKHX Hb
3pradA SpUUM XYUHUH CUCTEMHUH Y akusuiaraaHn
0O0JIOH TAArIPUIH ysiiiaa X0JI000H 3EPaT Yp HOJeo
Y3YYI3X OOJHO.

Ammurnacad Matepuan
1. B.Coprams JI.Bynrupmaa C.DuxXTaliBaH
“YiinnaBap, X0T, TOMOp 3aMblH LaXUiIraaH
XaHTaMXK, TIPANTYYITuitH yHI3C” 2020
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3. ppaumopx L. Dpmematysia “ Llaxunraan
XaHTaMXK TYTIITHHH YHIRC” 1, 2
Wntranyynuitd smxatran “2019”
www.nrec.com.

OpunM Xy4 X3MHIX YHIICHHH XeTenbep (2018-
2022 on), Ynaan6aarap, xyynac 9-12. 3acruiin
ra3pbra 2017 oHbI 274 AYT33p TOTTOONBIH
XaBCpaiT
https://www.facebook.com/ChintbrendUB/
http://energytech.mn/products/48

[laxunraad TOHOTIIOJN CYYPHITYYJIaIThIH TapblH
aBnara OYI[TX-nooc 6atnaracan EC60364
CTaH/ApTHIH Jaryy
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AEOPUBPUIJIATOPbIH AITAPATBIH AITATJIAJIT, AIOYJI'YH
BAUJIBIH CYJAJITAA

I1.)Kapxnan®, X.Capanrapain?
! Mownron yrne, Ynaan6aarap, Lppruiia Tes IMHIIOT
2 Monron yinc, Ynaau6aatap, ITYTUC, DpuumM Xy4Huil cypryyiis, [laxuiraans: TeXHUKHIH canbap
javkhaa027 @gmail.com; sarangerel@must.edu.mn

Xypaanzyii— /legpubpunnamop annapamoviz IMHIIUNH AAPATMAN MYCAAMHC OOIOH IPUUMM IMUUNZIIHULL
macazm awuznadaz 002000 yz annapam Hb YAXUI2AAH WOUPONbIZ 3YPXHUIL OYIYUHO mapxman, myp 3)ypolH
myiwpan yycein icuzo 6yc 3ypXHUil UYOXUIAMbIZ XIGUHH GO0JIZOH yamaap Yl ajicuingzaaz cipzidx Aeuble
2yuuImez1032 tom. Lllyzaman 6aidan no mizwumeziniac R2=0.7515 2acan ymeamait wiyzaman pyuxy zapu 3uj o
YHIMIIXYE anoaansvt 6CONMUIH KOIPPuUUueHmolH ymolH Xamaapavie Xapyynxc oaizaa 602000 auwiuziaimoiH
HCUNIIC XaMaapy annapamvlii 2apaimuli Y3YYAIIMYY0 XaApuiyan aounzyi, cmanoapm Xxasaiim Hb 5
308u100p0o200X XA32aapm oaiie. Hrzcocon 60101 meoe ImuINICM XIPI2NIdne 0yl 0ehudpunnamopvin annapamoti
awiuenanm, aoyayin 6aioavin manaap cyonaxsie 30puioo.

Tyaxyyp ye— 3yPXHUIL XoM a10a20a1, AHANUIAMOD, YAHAPBLIH Oailoa

. YAUPTTAJ

JeduOpnmiaTOphIH anmapaThIr 3ypX IIHAT 30ICOX OOJIOH
XOM anjgarjan, XOBIJIBIH (GUOPIWULANN, TaXUKapIu
33pTHHAT SMWIBX, aMb Hac aBpax siapanrail TyCIaM>KUNH
yen amuriagar. 3ypXsHA SHEPTUHH eHIep LIOXUIT erex
3aMaap X3M aNarijbll  apuirax TIBHITUHH OrLoM
OAXWITaaH [OYPON Hb OYIYHHTHIH OYX MIMPXITIATHHT
HOT9H 39PIT arimxaj HeJee DK 3YPXUUT X3BUiTH Oaian
opyynaar. XyYHUH 3ypX 5 MUHYT 30TCOXOJT TAPXHU MIMTIK
yaIMaap YXd3JJ1 XYpraar 0erees HOPBIH TaHIl Yp AYHTIH
apra Hp aepubpwsanm xuitx oM. [I9Mb-aac rapracan
2018 oHbI cymanraaraap 3ypX, CyJacHbI ©BUWIONNITH HAC
OapanTaap mapaax yJjic OpHYYA TIPryy/pk Oaiiraar 1-p
XYCHAT T[] XapyyJok Oaiina [1].

1-P XYCHOI'T. 2018 OHbI ISMb-bIH 3YPX,
CYIIACHBI ©BUJIOJIMVH HAC FAPAJITBIH

CYJAJITAA
Baiip Yace Y3yymuar (100,000 xyH
TYTam1)

1 TypkmeHucTan 379

2 Kupknscran 361

3 Nemen 345

4 VY36ekcTan 331

5 VYkpaiia 328

6 Monnas 322

7 Benapyc 306

8 Kazakcran 306

9 Cupu 208

10 Asepbaitkan 293

17 MoHron 248
HitMa3c  3ypX  CyJacHBl  C3X39H  aMbApyyJax
SMYMITI9HUNA XaMTHHH dyXall X3car 00JIOX 3YpXHHH
MIar OBUHMMHT IMWIDX neuOpHILISATOPBIH

anmnapatyy/JIblH TEXHHUK Y3YYIJITYYIUHT XapblyyJaH,
AIOYATYH aXuiularaar TOAOPXOWIDK IYH IIMHXKHIITD
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xuhmd. Cynanraang Mosron YIicelH —TypaBayraap
[IaTIaJIbIH SMHJIAIT aIlUTJIargax Oaiiraa
ammaparyyasir xampyyias [2].

I1. APTA3YHU

3YpX, YYLITHHBI COX33H aMbpApyyJjax TYCJIAMKUHH yel
CPR maxanTell JaBTaMXKTal XWUHWCHUM Japaa 3ypx
30TCCOHBIT  OaTanraaxyyibk, Yp AYH Y3YYI93ryH
TOXHMOJAONA AcHUOPHIIATOPEIH anmaparsl alluTIaHa
[3]. Anmaparsin wx Oypmdng ecrex TpaHchopmarop,
IIyJyyTrard, KOHAEHCATOpP, 3JIEKTPOJ 33PTYYA OpJOT.
110-240 xyumnmiir 5000B  XypTdanx TOXHpyyIcaH
SHEPruAC  XamaapyylaH  ©Crex,  TOITBOPXKYYJaH
KOHJCHCATOPT  XaiarajaH,  LPHIT  Trajaruuiyysiax
TOBWIYYPBIT Iap 3JIEKTPOA00D JIaMXKYyJIaH COHTOT/ICOH
SHEPTHIT OBUTOH]] XYPraHd [4].

Loupon erex suepru Hb 50-360 XKoynb Gaiix Oereen
Japaax 3yHicaac xamaapHa.

e  OBYTeHHH Hac, HPYYT MIHI

L4 XoMm A AarJIblH YPIIJDKIIX XyTralaad, TopoeJl

e Ammriax Oyif ammapaTblH TOPOT

VIMIyJIbCUIH 3HEPTUNT YaJJIblH MYpPYIH HHTErpal JA33p
YHIOCIIDH MAaTeMaTHK JIyHIAX apraap TOZOPXOMIHO.
Jlapaax TOTIIXTIAI33P TOOLOOIHO.

Duepru =E = [ P dt

Yanan=P=V?R =>[ E = V?/Rdt=[ V?dt /IR 1)
OHepru xafrajariax Xyyjaudap TycraapjiaricaH CHCTEM
JIX HUMT SHEPTUIH X3MXK33 Hb TOJIOPXOH 11ar XyranaaHsl
Typml TortMoi Oaimar. JeduOpHILIATOPBIH armapaThir
Hor OosoH xo€p a3 rax anrmwimar. Xo€p dassiH
JOJITHOHBIT allIMIIacHaap AeGuOPHILIATOPBIH aInapaThlH
SMUWITIOHUA  yp  OYHT  HOMOTAYY/DK,  XOBJUIBIH
neuOpwuIMiAT  apuiraxaj SHepru Oara Iraapzjar
yupaac OpUMH Y€l XaMTUiH TYTr39MaIl 1eGpuOpHILIITOPbIH
ammaparblH Tepen 6omoH xerkceH [6]. Xoép Tyiint


mailto:javkhaa027@gmail.com
mailto:sarangerel@must.edu.mn
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neuOpHUISIMIAH TOMTHOHBI X3JI03PHHT HIBTPYYJICHIIP
LOYPOJIBIH OMHOX TYp 30TCONT OaraccaH Tyl IPHIIVIIX
Xyramaar OHpOoJIIo0To0p 8 CeKYHAdIC 2 CeKyHHI OONroH

OyypyyJicaH.

JeduOprmmiaTopeIH anmapar Hb TIKIIJIHHH 3X YYCBID,
TpaHcdopmarTop, IIyTyyTIrard, KOHICHCATOp, YHTpaaira,
ANEKTPOA 39p3T OYpIIIIXYYH X3CAITIH. 1-p 3ypart
JAeUOPHIIATOPBIH CXEMUIT Y3YYILII).

Canrax
3anrary s
Wynyyrrars 3

Konaercatop C T

1-p 3ypar. JlepuOpunnsaropba cxem

ViHayKumi Vix 6ue

0poomMor
L

Screx
TpanchopuaTop R,

)

+

3capryyysn

x
~

Yp

Xyuasn Onextpog

L A=)

AsTomat
TpaHcdopmaTop

Hedudpunnsaropsin anmapat Hb RLC caapmarkyysicaxn
XOJIODJ3IIMIH  LPHATUHH 3apUMBIH  Jlaryy LaxuiraaH
NePUOPHIITAUAT TYHIPT AT, L[9HAMIAX Ty HE:

i(t):ﬁ \E exp[a(t/VLC)]sinh(vVa? — 1 t/LC

_R2

a _; A/ C / L (2)
JedubpuraTopbiH aHAJIN3aTOPBIH XIMIKHIIT,
TOXMPYYJTBIT TOXOPXOWIOXBIH TYIA AehUOPUIISALUINH
SHEPrMiAH  XapbIlAHTyHd ajjaar jgapaax Oaiiiaap

TOOII00JIHO:

O_k _EE 0%100%

®)

Yyuna: E- snepruiin rapant, Eo - XaMKcaH yTra

lapanTeiH XyymaauiiH oprwl Hb oiposooroop 1000 —
2000 BombTBIH XOOpOHA Oaifmar. Oprwi TyHmda1 Hb
oitpomiooroop 30A (3epar 00JI0H coper TYWIRIT 39PITIRH
opmmao) [7][8]. 2-p xycHarmaa aeuOPHILIATOPHIH
arnmapaTblH TapajThlH YHJICOH Y3YYJDIITHHT XapyyJias.

2-P XYCHOI'T IHAJITAX Y3YYJIDJITYY

Ne  XOMXKUITHITH XOMKHX VTtra
Y3YYIITYY R HAMK

1 OHepru XK 0-360
2 AdaaniblH 3C3pryynda Om 50

3 LIoHar anpanThH Xyranaa M/cex 6-8
4 Xy4mn B 0-5000
5 Tyt A 0-100
6 LpHor aBax xyramaa ceK 0-10

MoHron ysicaa ONOH yicaac rapracaH CTaHAapTaap

ammapaThlH X3BHMH aXWUlaraa, awoyiryid Oauisir

XaHTaxX 30pWIro0p 3 TOPJMIH MIairanT XuHraer OaifHa.

Yyun:
1. Yanap:

Nx 6ue, T95x33:1, X0JIOONTHIH KaOeb, IIyyTrHaHbl

XaMraaJlaJiT, YAWPJUIATBIH XO3C3T, IPHOIIIAIY,

Oaraped, HAIMOIAT XIPITCIYYA 33PTHUT OYpIH
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axwmwniax Oaifraa 3cox 33par 10-40 xypTimdx
Y3YYA2ATI3p MIairajar.
TOOH Y3YYI2AT:
AnmnapaTblH LAXWwiraal X3M>KUTJIIXYYHUI TOOH
Y3YYIAT X3BHHH XOMXKIIHA Oaifraa 3CHXuiT
IIanraHa.

e ['a3apayynrslH 3C3pryynai
Hx Omeniin naxuiraadsl ajgariail
OINeKTPOJIbIH anaaraail
I"apanTbIH 2HEpPTH
Dnektpo-kapauorpadu,
CUHXPOHUIOJBIH aXUjularaa
JIONTHOHBI MIMHKUIT?
[oupoox yeuitH TOITHOHEI X37103p, JTaBTaMIKHITH
XOMKIIT mranrax [9].

HI.CYJAJIT' AAHBI X3C2T"

Cynanraann 5 yincan yinasspiscas 10 Tepnuiin 1-15 xun
ammriargax Oy gaBxapacan Tooroop 30 mmpXoar
IepUOPHILUIATOP ammapaTyyabll XaMpyyJican 6ereen 3-p
XYCHIIT?Jl  ammaparyyAblH  TEXHHK  Y3YYJIRITHIr
XapbllyyJlaH XapyyJcaH OosHO. XyBbCarduja CTaTHCTHK
XaMaapanTail ye# TAArI3pHHH XOOPOHIBIH HeJeelel,
XyBUPY  ©epwIernex 3YH TOITIBIT  PErpeccHiiH
LIMHXKUAITIOHUH apraap Togopxoingor. XaMKWITHHH Yp
JIYHT 60JIOBCpYYJIax YHACIH aprblH HAT Hb TYYBPHHH apra
I0M. 3-p XYCHAI'TA/ XapyyJICHaap rapajThlH XOMKWITHHH
YITYYABIT CyanraaHbl TYYB3p I'3XK aB4 Y3¢9H. MaremaTuk
CTaTUCTUK Hb CaHamMcapryd Y3dTUIMHT 3arsapwiax
acyyJUIbIT aB4 Y373T. YPbIYMIAH MOIIIAK Oyd Y-uidr
XaMaapaH XyBbCard, Y XyBbCarduiil TOJOPXOMIOXO[
XOpIrIBra»K Oy X-mir yin xamaapaH XyBbcard Ik
conrocon. CynainraaHj XamparjcaH XY4WH 3YHJICHIHH
XOOPOH/IBIH CTAaTHCTHK XaMaapJibll OalryynaaxblH TyJIX
Japaax japaaibir 6apumrancan [10].

YH3H 36B M333J13]1, OTeTJUINHIT IyTITyyJax
OrerTyYIMAT aliuTiIaH XaMaapibH XAI03PHIT

TOOOPXOMIK Xamaapax ©Oa yn  Xxamaapax
XYBBCardMiH XOOPOH/IBIH X0I000T MIDPXHUIIIX
e XamaapiablH XY4MH 3YHIC, IapaMeTpUilH

YHBJITI3T XUMX

CTaTHCTUK XaMaapibl CyAJdax 30pPIIT00P XIMXKUIT
xuiH, (X;,¥;),i=1,..,nm TICOH X0&p XIMXKIICT
OJIOHJIOTOOC XMHCIH TYYBpHUHH yITyyn Oaiiryysncas.
Tyyspuiin (x;,y;),i =1,..,n YITyyasIl TOTIl ©HLIOIT
KOOPAMHATBIH CHCTEMJ LIIIP IOYPCIIK, XOOPOHA00
KUTH 3aiiTail Oafipiax KOOPAWHATBIH NIyramyymaaap
XyBaax HOXILOIA YYC3X AuarpamMm Oyiy KOppPesIUiH
TajabapbIr MOH OANTyyIICaH.

Cypmanraar XwiDK TYHIPTIOXIPD ammaparyyh YHYH 36B
aXWUIaX Oaifraa 3COXUUT  XapbIaHTyH, YHIMIDXYH
angaaraap IIajgrax, TOOH OONOBCPYYNAITHII XaMTHIH
Oara KBaJpaTblH apra, SHTHUHH MIyramMaH perpeccHiiH
MIMHKWITIAT ammriaax xuicaH. lllyraman Oaitnan Hb
TArmuTramsc R2=0.7515 racan yrrarai myraman QyHk
p4  HSH? Hb  YHOMIDXYM  anjaaHsl  ©CONTHHH
KO3()(UIMEHTBIH YTrBIH XaMaapibll Xapyy/DK Oaliraa
Oerees amMIIANTBIH OJKMJIIIC XamMaapd armaparbiH
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rapaiThlH Y3YYIITYYA XapwilaH aauiryid Oaiiraar
XapyyinK OaiiHa. OMYNITIHUI YaHaphIT
HAMITAYYIIXUHH Tyl enep Oyp, cap TYTMBIH XyBaapbT
TEXHUKUHH Y3JI3THHT TOTTMON SBYYIDK TOXHPYYJHTa,
IIanranaTaj  TAHICSH  aNmaparsll  XOpATIdK  Oakix
mraapaararail 0aitHa. 3-p XyYCHATTAI He(UOPMILIATOPHIH
annapatelH 200 XKoyns sHepru PX  TapalThiH
apaMeTpPYYAUIH Yp AYHT XapyyJuiaa.

ToouooHsbI X3¢31

Xomxwrruiir  AHY-n  yinaespmacon  “Fluke”
opauguitn  “Impulse 4000DP” 3arBapbiH aHanIU3aTop
alMriIaH adaauisiH acopryywuidr 50 Om, 200 XKoyns
SHEPTUIH YITHIT COHTOX YKOYJIb, XYUIdJ, TYHIDI 39par
napamMeTpyyauiH  XOMXKWITHHI — XHHCOH 60IHO.
JebuOpHIIsATOPBIH  aNmapaTblH aXWUIACAaH —Xyranaar
SHEPTUiTH 36pYYHIAC Hb XamaapyyiaH TYYBpHUIlH apraap
CyJaJcaH. y Hb @KWUIACaH Xyralaa /Kwmdp/, X Hb

amnmapaThlH ~ TapaJThIH  JHEPTH  36pYYr  /3KOYIb/
caHaMmcapryil TYYBpUilH apraap COHrocoH. Huiit
TyyBpuitH 100 n =30, cymamraaHg —xaMmparjicaH

NeGUOPHIIATOPBIH annapaThlH TyHIaX TapaiThiH 36PYY
X = 8.96 KoyNb, OyHAQX axwulacaH xui y = 7.5
OaifHa.

3-P XYCHOI'TO/ 200 XKOVYJIb SHEPT'H 15X
T'APAJITBIH XOMXWJITUMH VTT A

X3MXKC3H yTra =
g 5 s
N Sareap E Koyns I'yitmon % %
S = T
LE -
1 Beneheart D3 1 194.8 49.9 5.2
2 Beneheart D3 1 194.4 50.6 5.6
3 Beneheart D3 2 193.9 27.3 6.1
4 | Beneheart D3 2 193.6 274 6.4
5 Beneheart D3 2 193.2 275 6.8
6 | Beneheart D3 2 192.9 28.3 7.1
7 | Defigard 5000 3 192.7 41.3 7.3
8 | Defigard 5000 4 192.6 27.3 7.4
9 | Defigard 5000 4 191.5 50.7 85
10 | Defigard 5000 5 191.2 27.2 8.8
11 | Defigard 5000 5 192.1 35.9 7.9
12 | Defigard 5000 5 190.2 45.7 9.8
13 HD8000 6 191.7 45.8 8.3
14 HD8000 6 189.9 50 10.1
15 HD8000 6 189.8 45.7 10.2
16 DM7000 7 190.6 27.2 94
17 Defix200 8 189.3 27.2 10.7
18 Defix200 8 190 50.2 10
19 PT9000D 10 189.8 50.2 10.2
20 PT9000D 10 190.5 50.3 9.5
21 PT9000D 10 190.2 50.7 9.8
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22 M series 12 189.7 41.3 10.3
23 M series 12 189.6 50 10.4
24 M series 12 189.7 41.2 10.3
25 Lifepak12 13 189.4 42.1 10.6
26 Lifepak13 14 189.3 49.8 10.7
27 Lifepakl14 14 190.5 40.9 9.5
28 Lifepak15 14 189.7 40.5 10.3
29 | Lifepak16 15 189.6 408 | 104
30 | Lifepak17 15 188.8 408 | 112

I'paduk 1-T mryraman perpeccuiia apraap 8 HIp TOPIHUITH
30 ®HAITK AeUOPWILIATOp ammapaTyyABIT YHIMIDXYH
ayjaar aXuuIacaH KWIT3H XapbllyyJaH TOOIOOI00. Y
JIYHTI3C Xapaxaj aliuIJIAITBIH JKWJI  HXC3X TycaMm
YHIMIDXYH anfaa HAMATIOK Oaifraar xapyyimk OaiiHa.

Oepeep x3m091 5  KWIIIC AN HACKHUITTAM
anmnapaTtyyJplH Oarapeil HypcaH, 3JEKTpOJ, Aarajigax
X3PArCIniiH AIBTARN, TOXHUpPYYJra HIairanTaj

XaMpargaaryi 33pryyl Hejieeik OaiiHa Ik y33:k OaifHa
[11].

12
5 10 - L 4 L4
=
% 8- .2
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& 6 o
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2 4 y =0.4134x + 6.1244
; 2 R2=0.7515
0 T : )
0 5 10 15
AKNIIIACAH KUJT

I'padux 1. lllyraman perpeccuiii MIMHXAITID

JIYTHDJIT

JeduOpunnsaTopelH anmapatblH Yp AYHTAH, aloynryu
OalIIBIr XaHTaXbIH TYJI/ THATI3PHUIH IapaiThlH YHEPTHHH
TYBUIMH TOTTMON Oainrax ©Oereen >xwix 1 ynaa
JneGuOpMWUIATOPBIH ~ AHAJIM3AaTOPBIH  TyCJaMKTalraap
rapajiThlH NapaMeTpYyA CTaHAapT XaHracaH ammnapaThir
SMUMITI?, YWTUMITIBH AKX 00THO. X3PIB 6BUTOH]
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erex DHEPTUHH  XAMXK??  yphAUMIAH  TOITOOCOH
XOMOXKIOHIIC XINO3I339K OaliBajl IMUMIrISHUHA Yp IOYHI
HOJIOOIDK yiIMaap ©BYTOH] aloyinTail Hexmeln Oaiiman
YYCI3X 3pcmanTdii  Oaifimar. OMHIATHIH — NPaKTHKT
epreneep ammurnaragar 200 JKoynuifH SHEpTHHAT COHTOX
XOMXKIIT XUIXA] TapalThlH TyHIaX 30pyy 8.96 XKoynb,
KOppensanuitH kodpduureHTsH yrra R2 = 0.7515 Gaiiraa
Hb XaMaapiblH XYY UX, &KHIIIACAH KU HIMIIIX TycaM
anmapatblH TapalThlH 36pPYY ©COX Hb Xapariaax OaiiHa.
AnmapaTblH HacKWIT 75 XyBuap Heseeink OaifHa.
IMaamuna anmapaTblH X3BUHH —aXuiularaa, aryiaryi
Oai/UIbIr XaHTaxbIH Ty OaTanraaxyyniair, TOXHPYYira
XMIDK, YHIIBIPIArYIAC 3aaBajl COJMUX IIaapAjaraTai
Oalimar marammax X3parciyyn 0ojox Oartapel, 3JeKTpox
39p3r  4yxal  XJpOrCIYYOWWI  3aacaH  XyraunaaHna
IIMHAYWICH?IP ammapaTtblH Od73H OalaibIr  XaHTax
yIMaap SMYIITIHHKA yex Tapd Oomox spcmmuiir 50
XYPTAJI XyBb Oyypyyiax O0IOMKTOH Ik Y33k OaifHa.
HOM 3YU
[1]. Monroun yncelH YHIICHHUI CTATHCTHKUIH XOp0O, MOHTOI yJICHIH

CTaTUCTUKUIH SMXITrH1, YiaanOaarap, 2021.
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JAMXKYYJAX CYJI)KIOHUM YIIAAHBAATAP BYCHUIH TOOH PEJIE
XAMI'AAJIAJITBIH CYJAJITAA

b.Yunzopur®?, I11.baacancypan?, WuSi Ha La*3, Xie Yong Xiang*®, M.Barryara!
! Mownron yne, Ynaan6aatap, IIIYTHUC, Dpuum Xyunuii cypryyib, Llaxuiraan TeXHUKHUitH candap
2 Mouron ync, Ynaan6aatap, LIJIYC TOXK-uiin Yiaan6aarap canbap
3 Xilinhot City, Xilingol League, Xilingol Vocational College
chinzoo0210@gmail.com, baasansuren@must.edu.mn

Xypaanzyii— JlamkyyJiax cyJLKIIHMi Yiaan6aaTtap OycHiiH mIyraMbIH pejie XaMraajaaiaT aBTOMAaTHKUIH OaiiryyjamM:Kkuiin
OHOOruiiH Oaiinan, MukponpoueccopuiiH pesjie XaMraajajlr TYYHUH alIMIVIAAT, TOOH peJieHMil 00JO0MKUT (PYHKUYYA
TIArDPUIH AIMMIJIANT 3IPruiir cyanaxeir 30puoo. MeH ammuriaraaxryii Oaiiraa ¢yskuyyadc MoHroa y.acan
HIBTPYYJI3X, yJIMaap HaliABapTail akuiiaraar A13311YY/I3X aBax apra XaM:k33I TOA0PXO0HJICOH 00JIHO.

Tynxyyp ye— Toou pene xamzaananm, asmomamux, PXA-uiin awuznanm, macpanm, wiunyundi

l. YIUPTrAI

axwuaraan gavkyyiaax yemacuuii cyiokas (LY C)
TOXK-uitn VYnaanOaatap cambap Hb YixaanOaaTtap
XOTbIH 8 nyypar, TeBuiin OycuiiH 16 cymaHn Haxuwiraan
SPUYNM XYUHHT AaM)KyyJlaX YHI aXmuiaraa sByyJzar.
220, 110 xB-bIH naxmiraan 1aMmxyysiax araapbit IIyram
(JAILL)-piH TOHpOT CHCTEMI HHWT 34 131 CTAHIIbIH
AIIUINIANT 3acBap YWIMHIAr3® OOJOH TOHOTIIOJBIH
HaliBapTail axkusuiaraar xanran axxwuiaaar [1, 3]. Yyuan
220 xB-p1a 17 11, 110 xB-bra 323 11, 35 kB-si1 141 1, 10
KB-bIH 646 11, 6 KB-bIH 66 11 rapranraa myramblH peie
XaMraajaiaT aBTOMAaTHKHAH OalryyJlaM)KMH ©HeerHiH
Oaliman, xaMraajnanThlH HalaBapTaii — aKWiutaraar
JPOIITYYI3X, TOOH pejie XaMTaaJalThlH aIllWTJIalThIH
TYBIIHUHAT HOMATAYYIIX OOJOMIK 33pTHHT Cyaiaxal TyC
CyJanraaHsl aKJIbIH 30PMIITO OPIIHHO.

Il. CYOAJITAAHBI X2CAT

Vaaanbaamap canbapuvin pene xameaananm,
ABMOMAMUKULIH OAli2YYIAMIICHIH OHOO2ULIH batioan

1. Ynaan6aatap canbap (YBC)-bIH pene xamraanair,
aBTOMaTUKUiH Oaiiryymamsx (PXAB)-mifH amurianrazg
opcHooc xoim 2022 oH XYpTIJX LAXWUIraaH MEXaHUK
pene xamraajgant OOJIOH MHKPOIPOLIECCOPBIH pee
XaMraajganT pyy UIDKCOH HIMHIWIIMHT  Japaax

rpadukaap xapyyJas.

100.00

80.00
60.00
40.00

PXAD -niin XyBb

20.00
0.00

TP
5.80

94.20

1Tna
25.40

74.60

220xB
4483

55.17

110xB
6.91

93.09

35xB
20.77

79.23

10xB
9.90

90.10

6xB
15.63

84.38

& MexaHHK
 MIT

1-p 3ypar. Ynaanbaarap can0apblH TpaH3UT yramyyasiH PXAB-uitn
IIMHYWIIIMIH XYBb.

1-p 3ypraac xapaxaza 220 kB-bIH TpaH3UT HIyramMblH
pene xaMmraaianTblH IWHHAYIRA Hb 55,17%, 110 kB-pH
LIyraMblH pesie xamraanant Hb 93,09% Oyroy xaMruiia
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ux Oaifraa Hp xaparjax OaitHa. TooH pene xamraanair
Hb Japaax AaByy Tanyyarai [2]. Yyua:

OuoH QyHKI aryymngar

ABaapbplH OMWIdT XaAranax, AYH IIHHXHITI
XUIX

I'sMTamiig 3air ToqopXxonnox

Yrepant 60510H X0EPIOTY X3MXIIHUH XOIOOITHIH
Xs10ap cxeMTai

OBop x3MK33 OaraTtaii

Xamraanaiatr OOJIOH JOXHOJUIBIH X3JIXI3T XaMT
110707 01 (ve) ¢ |

PXAB-wniiH 3acBap YHI4mIr33 Oaraccan
AIUTIaNTBIH Xyraaa eHjaep

Yinman Oypu#ir 6ypTrax 00IOMKTOM

Bycax peme xamraamant, aBTOMaTXyYJIaJThIH
ToxeepeMK (PXA)-uitH ToX00pOMXKTIH ysaaH
QXWDIaX O0JIOMKTON

HorzncsH HAr cucteM YycraH aiicaac yauprax
600MXTON

Oepeoe eepuiiree xsHaX OOJOMKTON

Yingon Oypuidr OypTrax OOJIOMXKTOW T'dCIH
JIaByy TaJyyaAbIr OYpIyyJDK erceH Oaiyar.

Jyrarnanrtait Tanyya:

PXA-uiiH OaliryynaMXuiH OJOKYyyJd TIMTCIH
TOXHOJIIOJI 3acBapiiax O0JIOMXKIYH

e XamraanantelH (QYHKI 39p3T  aXKHJUlacaH
TOXUOJAON  36BX6H  CYYIA  HAIBXIKCOH
(hyHKIMHAT Xapyyngar

YH3 eprer eHmep TIdX 33par Iyrarjairtai
Tanyyarai 6aiaar GaitHa.

2. YnaanOaatap canOapblH TPaH3UT MIyraMmyyjasn
Japaax YW pmryanitd PXA-nitH TexeepeMKyyauiir
amumIax OaitHa.
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2-p 3ypar. Ynaan6aatap cax0apblH TpaH3UT IIyraMyy/ajl allurIariax
Gaiiraa PXA-unitH ToX00peMKYYIHIAH YITIIBIPIITIH .

Ha9px rpaduxaac xapaxan SEL depmuitn PXA-uitn
TOXOOPOMK XaMTUiH UX Oyroy 69%-uir 333Dk OaiiHa.
OH? HP 3pYUM XYYHHHA cajOapbelH pejie Xamraalar,
cucteMuiiH aBroMaTUKUH 2019-2023 oHBI 0OMJIOrBIH
HOT YHJIABAPJATUMMH pelie XaMraajalaT aBTOMAaTUKUNAH
OaiiryynaM» Hb TyXaiH YWIIBID KOMIAHUYIBIH pelie
XaMmraaaanT, aBTOMaTUKUHH OaWryymamskuiH 50%-mac
uxryit OaiiHa TOCOH Oojuoro anjarnacaH —Oaifraar
xapyyiok OaifHa. Jlamokyynax cy/pkasHuUE YnaanOaatap
canbapT amuriax Oailiraa TOOH pejie XaMmraalalThiH
TEePMUHAIBIH aKUIUIaraaH Oaiiraa 00JI0H
alMriargaxryd Oaiiraa (GyHKIYyAMAT mapaaxX X3CATT
aBY Y3be€.

3. Jlamkyynax CYJDKIOH[ alumiarjax oairaa PXA-
UiH OalryymaMKyyn OOJOH TAATIIpHAH OOJOMXKHT
¢byukuyyn [4-6].

L, | 1
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®BonoMikHT yHKD M Ammriax OyH QyHKI

3-p 3ypar. TooH perne XaMmraamanTblH OOJOMXKHT (GYHKI[ OOIOH
amuraargax Oyt GyHKIHAH XapbIlyyIanT.

1-P XYCHOI'T. VJIAAHBAATAP CAJIBAPT ALIUMTJIATIAXK BYI TOOH
PEJIE XAMI'AAJIAJITbIH BOJIOMXXUT ®YHKIBIT TOOH YTTAAP

XAPBLYVYJIBAJI
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17%|45%|27%|44%| 57%| 54%| 25%| 67%| 31%| 16%| 19%| 33 %| 14%| 27 %|20%| 20%]| 8% | 11%|18%|21%)|

J129pX XYCHAITIIC Xapaxa/| TOOH pelie XaMraananThiH
aIINTTIANIT XaMTHIAH eHzaep Oaiiraa Hp SEL-487B ¢yHkI
67% Oaiiraa 0a amWIIANTBIH TYBIIMH XaMTHHH Oara
Oaiiraa up OXY -0 BMP3-100 pene 8% OaiiHa.

4. TooH peie xamraananraap Tacapcad 220 kB 6omon
110 xB-pIH TOHOIVIONBIH  TacpaiThIH  CyjAaJraar
XapbllyyJaH Y3be.
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4-p 3ypar. Toon pene xamraanantaap TacapcaH 220 kB-bH

TOHOTJIOJBIH TACPAITHIH CYYJIUHH 8 KHIHITH XapbIyyaanT

2-P XYCHAI'T. TOOH PEJIE XAMI'AAJIAJITAAP TACAPCAH 220 KB-bIH
TOHOI'JIOJIbIH TACPAJITBIH CYJIAJITAA

HS;\DH 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
amas | 4 |1 |26 |3 2]3]2
AIIL204 1
am2s | 3| 2 |t 1 3
AIL206 | 1 28| 5] 3
amos |48 | 7 {256 [0 w0 13|17
amae | 4 | 1] 1 I 2
amae |1 |1 ] 2 2 3
AIL213 4] 1
AIIL214 2
IIOB-2 2

CB-220 2| 4 2
AT 2
it B EE R ENEEERED

220xB-bIH TacpanThelH CyJanraar eMHeOX OHYyyATail
Xapbllyylaxaj TacpalThlH TOO MIyy Oaiiraa 0onoBY
XaMTaaJIITBIH @XKWIJIaraaH] CeleKTHB Oyc Tacpant 7
rapcan Gaiina [7].

80 A

60 -
40 -

TacpaaTbiH TOO

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
On

5-p 3ypar. 110 xB-H myraM, TOHOITOIBIH TAacpalThIH Cyjairaa,
CYYJIMHH 8 XUI33p.

110 xB-bIH TacpaITHIH CyaNraaHaac Xapaxas Iryram
TOHOTJIONBIH Tacpant ki ayHmkaap 80-100 racpant
rapu Oaiiraa Hb xaparjgax OaiiHa. YiaanOaarap canbap
JIAMXKYYJIaxX CYJDKIIHUH UX ToHpor 60J10H Oara TOHpruiH
HIyraM TOHOIVIONJ TacpajiT TapcHaap CYJDKIDHHUH
TOTTBOPTOM aXWjularaa aufaraax dSpcadiami. OHd
TOXUOJIIOJ, HaiJBapTail axuularaar XaHrax uyxal
Y3YY/PaT G0N aBTOMATHKMIH axwniaraa Oyooy Tip
nyagaa AlIB-piH axuimaraa Tod yypar TYHIDTIOHD.
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Tuitmasc AIIB-biH axkmmtaraar 2022 onel Oaiianmaap
CYAaJIK 5-p XICIIT Y3YYJIIB.

5. Haxunraan namxyynax CyJDKI HUHA YaaHOaaTap
canbapeiH AlIB-piH axuiaraar 2022 oHbel Oabiamaap
CyJAJDK Japaax 3ypryynag CTaTHK Y3YYJIITYYAUHT
XapyyJas.

1%

B ATTB asciHITaR

B ATTB arMcKHITTYH

W ATTB XOpHITIOTCOH
B ATTB saBaaryi

BT apraarai

6-p 3ypar. 110 kB-bia AIIB-b10 axusntaraa, 2022 oH.

B ATTB a#nnaraa X3BHHH W ATTB ammnaraa oypyy

7-p 3ypar. 110 kB-sra ATIB-bIH ceneKTHB Oyc aXXuiuIaraalsl XyBb

2022 onbl 12-p capeia 1-Hel Oaitmmaap 110 xB-biH
ToHOMNIONBIH 103 ymaaruitH Tacpant rapcaH yYH93C 7
ylaaruiiH TacpaiT ceynekTuB Oyc rapcaH Oaitna. 110 kB-
bIH ToHOTJIONBIH ATIB 91%-uniin HaliiBapTail ayKuiacan
6ereesn AIIB Oypyy axxuiaraa 9% Oaiina.
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JIYTHRT

Javkyynmax cymxasHHN YimaanOaartap camOapbiH
TOOH peJie XaMTaalalTblH CyJairaaHaac xapaxaa HUHT
pere xamraananT aBTOMaTHKUiH Oairyymamxuita 85%
TOOH peJie XaMraajalThlH OalryynamK pyy LIHIDKCOH
caifH Tanraii OonmoBu HMHT TOOH PXA-umiiH
Oaiiryynavxuitn 69% Hp SEL ¢upmuiiH Texeepemxk
Oaiiraa Hb DpUMM XY4YHHUH cajbapbIH pejie Xamraajiair,
CHCTEMUITH aBTOMaTHKUITH Tasaap 6apuMTIiax 00IOTbIH
Gapumt Ouuur /2019-2023/-uiin 3.2.2-1axp  3aaiThHIC
3epuceH Oaiiraa Hb Xaparmax OaiiHa. MeH TOOH pere
XaMTaaJIaJIThIH TOXOOPOMKHIH 6010MXHUT
(YHKIYYIMIAH amumIanTblH TYBOIMH AyHMKaap 31%
Oytoy Oara Oaiiraa Hp xaparmax Oaitra. [{aammn TooH
XaMTaaJIJITBIH TEPMHUHAIBIH AIIUIJIANTHIH TYBIITHUANT
JIBIUTYYIDX, AalIArIariaxryi Oaiiraa QyHKIYyIuitH
@KWUIaraaHbl 3ap4uM, TaBWJI TOXUPYYJITBIT Cy/JaH,
OOJIOMKHT (YHKLYYAMHT HIBTPYYJIX IIaapjyiarataii
'YK Y39k OaiiHa. DpuuM XY4YHUI CUCTEMUIH TpPaH3UT
HAAUI-n rapgar roMriayyauitH 80%-uiir Typ 3yypblH
Hor Qa3 razaprail OOTHHO 3airaa 333573 0ereen 3H?
toxuongona AllB-piH HaligBaprail axwuiaraa Hb
CYJDK?3HUH TOTITBOPTOM a)Kuwjularaar XaHraH a)uuliax
gyxaJql aBTOMaTHK Oomwk ermer. HWitmaac AlIB-H
HalABapTail axwiaraar ISLUTYYJIdX LIaapJuiaratai
GaiiHa.
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Xypaanzyi- I/TYC TOXK-uiin xyév0 Ynaaubaamap XomvlH 6COH HIMIZOIMHC Oaiizaa Uaxunzaaw puum
XYUHUE XIPI2NIIe MAcpanmeyil, Hauosapmail, Yauapmai IPUYUM XyuUuile O0aAMICYYIAX YYPSUUH XYPIIHO
Uaxunzaan 0amdicyynax uiy2am, 030 CMAHy, MOHONO0NbIH 6P2OM2OI WIUHIUAIIM, 3AC6ap YIUAUUN2IIZ XUIIIC
wicunnax yypzmi. CynxncId OpzedNcun maIndx Xupidp XyyuuH CUCHIEMUNZ WUHI CUCHEMO YATIOYYaax,
HAl08apmMail Aj)cunnazaaz HIMIOYYaIxX 3auamzyil maaponaza yycoz. 3023Ipuiie minioIXuitn myao 036Wuimio
MEXHUKWIH Wuiionuiiz auuenax waaponaza mynzapoaz. 1364 xapaznize xanzax yyoHac XomulH mosuitH Xicaz,
WIUHI CYYPLULIbIH OYCYy0, 3apUmM MOMOOXOH XIPI2NIZU0I0 OUPMYYINC WUHI WAXUI2AAH 0aAMIICYYnax 0010H
myeadIx 030 CManuyyo, UaAXuaIaan OaAMICYYAaAxX WY2am CyJdHcII2 MONO6NOH AWUIATMA) OpYYIAcan 4 030
cmanyyyowviz xonoocon 110 kB-vin onoep auaananmaii moupoz Cyaxicdd yyccin 002UHO uily2amyyoblH X)6bo
CeNeKMUG adCuiNazaa Xanzazoaxayii Hoxyoa oaioand xypcan. Himaac snaxyy cyoanzaanst axciaap 110 kB-vin
OHOOp auaananmaii GOZUHO ULY2AMYYObIH Pele XAM2aalanm agmoMamuKuiii ceeKmue a)cuniazaaz Xxanzax peie
XAM2Aananimeln wWuiiodn 60100 MyyHUiZ HIGMPYYACHIIPII CUCMEMUNH OUHAMUK MOZHGOPIHCUINOO XIPXIH
HOJ10010X HO1001IUILZ CYOaNCaH 6OJIHO.

Tyaxyyp ye— naitogaporcunm, wiuiiodn, peie Xameaananim, yHOCIH XAM2Aaaaim

l. opmna aXWUlaraar XaHrax OHOBUTOM IIMHAJIMHI CYIJIaxbIl

ViaanOaaTap XOTBHIH Iaxmiraad xoparm3 2010 30pBCOH.

OHTOM XapbIlyyiaxaza napyi 40,8% oOyroy 350-400 MBt "
avaanan HAMATACOH. Aiin epxuitH Tooroop 80-100
MSIHTaH OPXUHH XOPITIIITrI9P HAIMATICHH OaiiHa [4].

Oneespuiin  Oalianmaap  YmaanGaatap  XOTHIH >
XoMKdHA 220 kB-bin 1 101 craHy Gapuraax, 2 o1 cyypunarjacan Xy4uH dagan 2475 MBA, XOTkIH TOBUIH

CTAHIL /I99p TOMOOXOH eproTren xuiik, 110 kB-pm 18 8 AYYPIT, TeBHIH 6¥CHHH auMIMHIH 16 cymann
IWH> DA CTAHI ANMMIANTAT OpK  mawkyynax — AXHWITaaH SpuMM Xyuqmiir Jamokyysax yiln akwiraraa
CY/K33HMI cyypuiarjcad xyuud yagan 1000 MBr-aap  BYYDK, 220, 110 xB-p 1543,898 kv LJIAL /Hor
/HOT XDIIX99H] WWIDKYYICHP/ HOMITACOH [6]. Duroop  XPVIXIOHI MIWDKYYJICH?3D/, 34 I3/ CTaHIBIH alIUTIJIaNT,

J51 CTaHIYy1 Hb Gaiipliaacaa Xamaapy eep eepuiiH 3acBap YiumiIrss OoJIOH HaiBapTail askuularaar
OHIUIOITOH CXeM?%p @KWUIAX —IIaapijiara  yycox, XaHTaH axwuianar(6]. Ymaanbaatap XOTBIH XYH aMm

TOAMIIPT TOXUPCOH pelle Xamraanant, aromarnkuijn — 9COH HOMITIIK, Gapuira Gairyyamx, Yljm/:“wpmiI

WHATY Y ARET HOBTPYYIDX X3POITHit GONCOH. HOMOTIIK Gaiiraa Hb UaXWiraaH OpuuM  XYMHHH
Ynaan6aarap xotsiH 110 kB-pim “Bara rtoiipor”  YYCTYYPHHH — AyTarjai, — HaujasapTan — @Xuillaraa,

CYJIKIHJL XONGOT/ICOH 5 YHICOH 1o cTaniyys (MXB- ~— TEXHUKMMH - HOOL,  TCXHHMK  TEXHOJIOTMHH 6o0oH

4), lopron-2, YnaanGaatap, Tyyn, UXB-3) Hb 60 kM 60J10BCOH XYHHUIT 5PIIT 35pOr ONOH 3YHI1 Heeenen

[axwiraad aamxkyynax araapsia myram (I[JAI)-aap Y3YYIK 6anrvaa Hb YiaanOaarap xoteiH 2010-2021

xonboracon 6a cyypumiaricad adaanan Hp 350 MBr — OHYYABIH HHHT a4aajibii XapbIlyyrair (3ypar.1)-33¢c

Gaitta. VT 1571 cTaniyysr xon6ocon 110 kB-pm 103, Xaparmgax 6aEIHa. OceH HAIMAIIXK Oaifraa maxwiraad

104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112-p Goruxo  PTHM XYHHHHI X5POTIISOT XaHTaXbIH TYJIL 1 CTAHIY Y1,

myramyyJ Hb X3T OHAOD adaajal aBax LIaapijararaif HIAIT-yyapir HoMdX maapyuiaratai 60cou [4].

6osicoH. Mx XamxI9HMI avaanan, OOTMHO IIyramaap

JaMKHUX HOXIeJ] Hb YHJCOH XaMraaJlaIThlH COHIOX

yajBap, HaWJBapTail axusularaar xaHraxaja TeBerT M

HOXIOJMUUAT  yycramar. Mitmg  sHAXyy  TeBertit

HOXLOJIMAT IHNI3K pejle XaMraajlaiaTblH HaiaBaprai

. YIIAAHBAATAP XOTBIH I3/ CTAHITYYJbIH
AUYAAJLJIBIH OHOOTUIMH BAMIAJ

OAYC TOXK-uitH VYnaanOaarap canbapbiH
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3ypaz 1. Ynaanbaamap xomoin auaannvin zpagux (2010-2021)

Mowron Ynce Dpunm Xyunuit Cucrem (MYDXC)-
nitH Huiit avaaymneiH 1450 MBT Oyroy 75-80%-wmiir
Teswuiin Oycuitn wHaracoH cuctem (TBHC) nmanraapaa
a39mmar. Xapud TBHC-with muiit avaamnsin 600-650
MBT 0ytoy 40-45%-miir YmaanOaaTap XOTHIH adaaiai
939510r [2].

VYinaan6aaTap XOTBIH adaanal ©CeH HIMAIIIK
Oaiiraartaii xombootoiiroop 110 kB-s “Bara Totipor”
cymxHn 110/10 xB-pi 2x40 MBA cyypunaracan
xyunH vagantail [IIoHXOp I31 CTaHIBIT AIIWTIANTaN

opyyacaHs (3ypar.2).

=
L= e S
2011058 T 1 11035710 B 21011005 B
HXE-4 109,110 10838 1490150 3w Aopre-2 107,108 1lxw | YasamGaarap
W=94MB1 110106 kB W= 36MBr W= 122MBr
Vauapa —_—
o
=
i
8
W= 26MBr
110/35/6 kB 1103510
B 105,106 T XB Ty 103,104 Tt
W=3SMBY LS

3ypaz 2. 110 kB-vin “Baza moiipoz” cynxiciand xonb6020comn 030
cmanyyyovin avaanan [4]

VYnaan6aatap XoTeiH 34 1371 cranipiH HudT 620 MBT
opunM adaaywibiH 50-60%-uiin agaamieir 110 kB-biH
“bara Toipor” CyIK33H] X0JI00TICOH 13/] CTAHILYY/]l aBY
Gaiina [4]. Oepeep x21631 YiaanOGaaTap XOThIH HUUT
a4yaaJulblH JUNIHX XYBUUT XOThIH TOB X3CTUITH avaajan
930Dk OafftHa. [amKyynmax CYIDKISHHHA —XYYIRIIHHH
TyBHUA XyBpA 110 kB Tanmaa unyy avaanan aBu,
220/110xB-siH UXb-4  Gomon  220/110/35kB-bH
VYiraan6aatap pikc) CTaHILyyABIH
AptoTpanchopMaTOpyyl Hb Yamald XyBUApJIaNTaH]
OHIITOM YYpPATTOH OpONIIOr Hb Xaparjax OaifiHa

(3ypar.3).

3ypaz 3. Ynaanoaamap xomein 110xkB-vin “Baza moiipoz”
CYNAHCIIHO X0N6020COH 090 CMAHUYYObIH AUAANIBIH I3IIXYYH
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110 xB-b1n “Bara Toiipor” cymxkasnza 110/10 kB-sH
[Iouxop A3/ cTaHUBIT X0JI00X OOJICOH AaBYY TalTyy/[ Hb:
220/110 xB-pin  HUXB-4 mdn  craHmaac
110/35/10 kB-biH JlopHON-2 131 CTaHIIBIH
xoopoHn xonboracon 109, 110-p araapein
mwyram (All)-yymaac 110 xB-pin dynarou,
Ymapa, bapyyn, [apb-3Xx TI3c3H adaanai
OHIOPTIH 4 AN CTaHI XOIOOTACOH OalicaH.
AIl-109, 110 myramyynan 3acBap YHITIHITI?
XHUHX, TAOMT3J yerraxan 199px 110 kB-b1H 4 1371
CTaHIBIH avaauibIl adb HOIT  LIyramz
MIWDKYYJI9X IIaapjajiara rapaar. ['9BY HX9HX
TOXMOJIIONA adaajajl HAIT I[Iyram J93p
Oartharryi Oatican Tyl 3apuM
XsA3raapiaiTyyapll XUHAX MIaapjjiara yycadr.
Xapun 110/10 kB-bi1 Lllouxop a3 ctann ALL-
109,110 myramMpIr XyBaaxX XOJIOOTICOHOOP
avaanag  COIATAITHHH  A33pX  acyynan
IIAAASTACOH.

110 xB-wmH 109,110,149,150-p Al-yynmeir
conrak axxuuiaxan “bara Toipor” cymKkIsHUR
HaiimBapTaif Oaiiman xamrajmargax, TOPHM
COITANTTIHN XO0JNO00TOH CANITIH 3aNTainThH TOO

Oyypy 1wyypxail axwularaaHbl —Xyramaa
OaraccaH.

e Jlpx 2 myrameiH CelexkTHB  4ajaBap
HAIMOIITIIK, 3pUUM XY4?dp  Tacanjgax

X3PITIBYANRH TOO OyypcaH.

110 xB-pmH “Bara Toiipor” CymmDKIAr XOI0OAOT
109,110-p Alll-yyaerH ypT Oaracax, OOTHHO 3alTaaHbI
YEUWH TYWA3T HAIMATIPK, pelie XamraanalT aBTOMaTHUK
(PXA)-miiH HalinBapTail aXkuyuiaraa XaHrarjaaxaj 3apum
XyHOpaT  yycesH [2]. Oepeep xaab31  YHACOH
XaMraananT 00JI0X eHIep XypAHbI JIOTHK XaMTraajajT
(6XJIX)-piH  36BIIOOpPOX TABWIBIH yTra Hb 3aiiH
xamraanantein  3-p matnan (3X-111), Tasapmmarsu
ryimita xamraananteia 4-p matnan (IX-1V)-aac myck
XUHK 66p XOOPOH/I00 36BIIOOPIHIHH JOXHUO COJIMIIIONK
QKWDIaZar SHY XaMraajaldThll 5 KM-bIH YpTTai,
nyamkaap 90-100 MBT-p1H avaanan gavokyymgar 110
KB-bIH mryram, 134 craHuyynbelH erernen 133p PXA-
WIH TaBWIBIH TOOIOO CEJICKTHB OaiJUTHIr XaHTaxTyH
6oscon. JI39px myramaac xonooracon 110 kB-siH 1971
crannyyabiH 6, 10 kB TanelH OOrMHO 3ajraaHbl
ryiiammite xomx33 110 kB-pm 3X-I1l1 6omon 3X-11
maTaaner gaBx Oaiican (XycHorr-1). Dus ve 110 xB-
BIH LIYTaM J139p 00JICOH OOTMHO 3araansl Iy, 6, 10
KB-bIH mmH OO0NOH TYYHTSH oifp GosncoH 3 QasbH

OormHo 3amraaHepl TYWUIMHH yTrataid Mam  Oara
3epyym# OaitHa (XycHarr-2). Hitmasc 110 xB-biH
HOAAIl-yynetH ~ PXA-uiiH =~ TaBWJIBIT  TOOLIOXOJ

XYHZPIJITHH O0JICOH.

Digsilent PowerFactor mporpamm 133p Toorcon 110
kB-piH  “Bara Tolpor” CymKIdHA XOJOOTICOH I3[

CTaHITyyAbIH TOOIOOJUIBIH YP IYHT Xapyyias (XyCHIIT-
1,2)
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Xycnzem 1. 110kB-vin “baza moitpoz” cynincrdz yyceaoe
wiy2amyyosln a4aanai 600K ICIPZYyuauiin mooyoo [1]

/
A Jon craHy

Llyramein
ICIPryyudn

AIIl-n Wp

Alll-n ypT

JlaMiKyyiKR
0aiiraa yajgaua

AIII-H Mapk THI

110/10 kB-pin LIoHX0p A3 CTAHUBIT AIMIJIAITAL OPCHBI 1apaax OpruJ
a4aaJlIbIH YeHiiH cyaaaraa /18 uar/

ACMC

220/110xB 109 10 km 91MBT 0.98
! UXB-4 ¢ oM
295/40 110 10 km 93MBT
) 110/10xB A':CMC 109 10 km 66MBT 0.98
[Honxop 295/40 [ 110 | 10 km 65MB1 o
3 110/10xB A%“_’[C 149 5 kM 64MBT 0.49
lonxop oM
295/40 ™50 5 km 63MB1
o | 2omonss | AMC 07 | ke 8MBr | 1078
Yaaan6aara) oM
P 295/40 108 11 kv 9MBT
5 220/110/35¢B AC- 103 7 kM 5MBT 0.85
Vanaau6aatap 240/39 104 7 ’m SMBT oM

7 110/35/6xB AC- 105 7 kM 76MBT 0.85
UXB-3 240/39 106 7o 7IMBT om
8 110/35/6xB AC- 111 20 km SSMBT 2.4
HUXB-4 240/39 112 20 kM 55MBT oM

110 xB-piH “Bara ToMpor” CyJKIsHJ XOJOOTACOH
o0 cTaHnyyaelH 6,10 kB-prH  mwmH 199p 3 daseml
6ormHOo 3anraa Oonox yen eHmep Tam Oyroy 110 xB
Tajmaap TYHX OOTHHO 3airaaHel TYWIJIHHT TOOILIOB
(XycHarT-2).

Xycnsem 2 Bozuno 3anzaansl 2yidauiin mooyoonst yp OyH
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Jaapx  ToomooiIyynaac Xxapaxajn —YiaaHOaatap
xotelH 110 xB-pm  “bara  Toiipor”  CyJKIOHI
XOJOOTACOH O3] CTAaHIYYABIH anb 49 IPIT 3 (pa3eH
oornHo 3anraa Oomoxon 220/110 xB-emm UXB-4 mg
craHibiH 110 xB-bIH cucteM 1uH A33p ryilX XamruiH
UX TYWIDITIH OMpONLOO XOMXKIOHMUHA TYHASIT TyHXK
Gaiiraa y3YyYyJ3JIT Hb 3HOXYY LIyTaMyyZAbIH ypT Hb Malll
OormHO Oaiiraar WPPXUIUDK OaifHa. DHY Hb CHCTEMUITH
TOT'TBOPTOI aXKHJu1araa ajjiariax TOMOOXOH XY4HH 3YHIT
IOM.

I11. 110 KB-BIH “BAT'A TOMPOI’ CYJIXKIHUM
IIYTAMYYJBIH PXA-UMH HAMJIBAPTAM
AKHIAT AAHBI TN

110/10 xB-pmu lonxop myx cranm “bara Toiipor”
cymkaHa xonboraox yex 110 xB-sra LIAL-yymax

OXJIX OomoH e©HOepP NaBTAMXHUIH  XOPUTTOH
xamraanant (OAXX)-mir XoB33p YIOIIK, Jaryy
TYdanumitH = nuddepeHnran  XaMmraalalTeIl  JaBXap

opyynax muiimpn rapraca (XycHart.3). Tyxaita 110
KB-bIH 1yramMaac TIxI3TI3K Oaifraa 137 CTaHIIBIH
TOOHOOC xaMaap4y 3 OoyioH 4 TercrejuiH Jaryy
muddepeHnman xamraananTyyasll myram Tyc Oypa
COHTOCOH. D33P Hb 6P XOOPOH00 IIWIAH KaOeIuiH
Oue maacaH CYJDKIAT, CHHXPOH IIarMHH CUCTEMHUHH XaMT
amuriaaaar oHiyiorroi. Men Har LIJIAIL m33p naBxap
YHICSH XamraajaiT, AaBxap O3JITraJ XamraajaiT I3ciH
oWiroar ©Owit OosicoH. YHOCOH OOJOH  O3ITrAI
XaMTraaJanTyyaslH —@KWDIaX 3ap4yuM, alluriaraax
TOXOOPOMXKYYHA, MDAV  JaMXKYyylax cyBardialn,
XOEPAOTY X3IIXIHUH cXeM X0J007aT00poo Ore Orescad
Y Xamaapax TyC Tyclaa aXuulaX IIHHI3T oM.
WHrXmms  ymaMkiaanT — YHACOH — OO0JNOH  O3JITra
XaMraajaaThlH aXwulax OyX HeXIeJMHT XaHracaH
OaitHa. DH®  MUAAIMAT  HABTPYYJCHIIp  pele
XaMraajaaThlH HaWaBapTail axwuiaraa 2 JaxuH
caibkupuy, oue JaacaH Oaiiain YYCIK,
MHKPOITPOIIECCOPEIH XaMraajalTyyA eep XOOPOHI00
XSHANT XHHX OOJOMXKTOHM 0O0JICOH. DAra3p Y3211 caHaar
OpUMH YEeHHH OYyX TOpIMHH MHKPOIPOIECCOPHIH
TOXOOPOMKHUJl TYITYypllaH XHibk 0Ooiox Oereen
OHOOTHHH JpYUM XYYHUH CHCTEMUNH TOITBOPXKHIT
XaHTaxajl X3pX3H HeJIeeJIex ad X0JIOOTIIBIT CyAIax Tojl
YHAICTDI OOJICOH IOM.

Xycnzem 3. 110kB-vin “baza moiipo2”cynxcisnuii uiy2amyyovin

pene xamzaanaam
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SEL- Haryy
A | VX[ g | Ambdepemmwman |y
3 XamraanaaT
107,108 SEL- XaMraajajir
YX 311C OXJIX
SEL- Haryy
A Al YX 311L muddepenunan | 87L penenuit
103,104 SEL- E— mxjgii};[;ﬁx
YX 311C OI1XX
SEL- Jlaryy Omuon 11
. Al YX 311L np;d;ﬁ::ae;;pian CTaHI{ 87}‘
renens
¥X 311C OIXX IHIABIPIIX
Jaryy
SEL-
Al YX 3L nupdepeHpan
6 XaMIaaJajiT 2 Tercrei
111,112 SEL-
YX 311C OIXX

OH/16P JTABTAMKUMH XOPUT' TOM
XAMT'AAJIAJIT

OJIXX Hp UIyraM I33px X3BUHH OYC TOPUMBIH Yel
YYCC3H ypBYy OONOH T3T JapaaliblH TYHIdI,
xygmnuidr (12,10,U2,U0) yuacon xamraanantsid (YX)
perre M3m3pd, eHmep maBTamkuitH moct ( OI1 ) pyy
«yck» curHan ercHeep O/Il-yyaslH rapantyyn
(xopuruiin ~ curHajd-npuéM) — HIIBXKWK, Y X-bIT
QKWUTYyIaxXryd Oaix XOpWUTHHH CHUTHAIBIT Y X-BIH
OTIepaTHB XIX33HA ermer. TyxaWH STIIMHA IIyram
I93p yyccoH OormHo 3anmraa (B3) Hp ryimmitH
YHUIIIITHH XaMraaaalTelH TaBUIIA XYPIX3, IIyTaMbIH 2
TanbiH YX-bIH peneHyymdc O/Il-yynan 2 Ttanmpaa
«ocTtaHoB» curHan ercHeep, O/lll-yyn Hb rapantaH
JlaXb XOPHUTHITH CHUTHAJyyZaa aB4 TacIyypbIH Taclax
X3IX93T @KWUIYyJDK IIyraMblH 2 Tanj —Tacapd,
TOMTITAH IIyTaMbIl TOMPOT CHCTEMA3C Tycraapiiaiar
(Bypar.4). OHIl-yyn =Hb OHIOp JaBTAM)KUIH
MOJYJSIVIATACAaH CUTHAJBIT  [axwiraaH JaMKyyJax
OHJIOD XYWIPJIMHH IIyraMblH aidb HAT (Da3blH yTCHIT
aIIUTIIAH OHep AaBTAMXKHIH JONTHOHT JalX 3apumaap
6P XOOPOHI00 M3I33JI3JT COIMIIIIOH aKWIJIIaHa.

OIXX-Toil HHAXYY IHHATHAT MEXaHWK peJe
XaMTaajlalTIH TOXeepeMKeeC MHKPOIPOLECCOPHIH
pene XaMraajgaiaThlH TeOXeepeMX pyY MIMIDKYYIDK
I13BY-E nocrroit xocnyynan ammrnax muidamuiir 2009
OHOOC XOHmI amuriax OaifHa. DHIXYY XaMraajgajaThl
ToiiT-oop opayyncan yen OYp3H amuriax OOJOMKTOM
Oaiimar.

1B3Y-E nocr VX pene SELIL . NBYEmer VXex pane SEL31 1L
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3ypaz 4. Onoep 0asmamcuiin Xopuzmoi Xxamzaanaimsii
ANCUTINAX 3aPUUM
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JATYY JUODPEPEHIIUAJL XAMT' AAJIAJIT

Haryy muddepermman xamraamanr ©b (1)
TATIIMTIAINHH Aaryy 36BX6OH T'YHIUTMHH YUTINI O0JIOH
OHLTUMUT XapblYyJDK, TYYHUH suraBpaap axwuiajaar.
87L wmasruitn ¢yaxouidr aryyncan SEL-311L 6omon
SEL-411L MHKpOTIPOLIECCOPHIH pejle  XamraalaiT
(MITPX) HB (a3 XOOPOHABIH GOTHHO 3aJTaaHbl TYHIII
(87LA, 87LB, 87LC), ypByy AapaauislH ryitnan (87L2)
OouoH razapiarbia ryianuiid (87LG) sanemMeHTyyAMAT
aIlUIIIaH sUIraBap IyHIUIHIAH 3apUuM 139D TYITyypiacaH
oHIyTOrTOM [8].

Ippr = [ + I + - Iy 1)

|

Auaanabm ryizma
Boaon ragmn Sormmo
saTasEer Vi

a
12180° e ((

3ypaz 5. Anvepa xaemezait 033px Iiocal 60101 Iremote 2ytiOnUIN 6€KIMOD
xapvyaa

SEL-311L MITPX-bH guddepeHnnan 3IeMeHT Hb
anb(a xaBTraif 33p ypBYY OOJNOH TAT AapaautbiH liocal
00110H Iremote TYHUTHITH BEKTOp XaphIlaar IyHamuir das
Tyc OYp33p TOOIOOIK axmwunaaar (3ypar.5).

Illyraman 133p ISMT1 rapaaryid X3BUHWH YEHIH
anpa xaBTrait 139px la, I, lc TylmnyyawmitH BexTOp
sAaraBap YYCI3TYH TOOLIOOJIBIT Japaax Oaimaap
XapyyJas.

Lu 321807, 1g0e @)
Tu  520°
I _S260° ) g0 3)
T 5/-120°
)
T _52-60° ) 1900 )
T 521000

Xapun Anpda xaBTraifH MdApIXryid Oyc Hb
87LANG, 87LR rm3c3H 2 31eMeHTIdC OypIor.
Xopurnox MyxuiiH eHuruiir 87LANG, paanycbiH
ypThIr 87LR 31€MeHTYYIUIr TOAOPXOMIXK TOXUPYYIIHA.
Mbpax MyXHUHH paanyc Hb XOpUTIOX MyxkuitH 87LR-
Tail ypBYy MpOIOPIMOHATb Xamaapanrtaii Gaiimar [8]
(3ypar.6).
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Xavraanaar
Xopuraox 6yc

Xavraamaar
axuntax Gye

-

3ypaz 6. SEL-311L penenuii zadnvin 602uno 3anzaansl yeuin
Xameaananm Xopuzinox mymne

SEL-311L  MIIPX-piH  paryy  auddepennman
XaMraaJlaJITBIH MDJIPIX MYKHUHT anbda xaBTraid Inap
xapyynaB  (3ypar.7). DHIXYY MYXHHAT  3ypart
xapyynacanunad A, B, C eHUryyauidr TOOI00JIK
rapracad Gaiinar [8].

A- 20 rpamyc- YYCBIp TaiblH
3CHPTYYLUIMKAH OHLUTUIH 36pYY

B- 21,6 rpagyc- cyBar XOOpOHIBIH M3I33J3]1
JaMXKyyJax 2 MCEK-UIH XOIPOTAJIBIT TOOLICOH
OHIIOT

C- 40 rpagyc- ryiumitH TpaHchOpPMaTOPHIH
XaHAJTHIT TOOLICOH OHIeT

° ryumam,

1
B |

Im =

BTLANG = 195"/_4

3ypaz 7. SEL-311L penenuii xamzaanaum axcuinax myme

CHANNEL-X-8 a3, ypByy pmapaaman OOJIOH
ra3apJuiarblH JJIEMEHTHHH M3JpY aXWUIaX JIOTHK
cxemmuiir xapyynas [8] (3ypar.8).

Primary currents to
Even report and Meter

— Yol

— Yol

¥ o T [ e M Yol

|YeL+¥eL

e
N

Y @ chametim——  $CTRX

t + CTRmax

Where:k=A,B,C,2,0r G
n=ABC20rG
m=P,2,0rG
¥ =1 (phase) or 3 (negative, ground)

87LmP
Setting

Local and remate currents, in
secondary Amperes, referenced
to CTRmax

3ypaz 8. 87L r3nemenmuitn axcunnax 102uK cxem

87LOPk
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XOKEP YHJICOH XAMI'AAJIAJT
HABTPYYJICOH BANJIA

Xo0€p YHICOH XaMraaJauThH XdJIX33 HAT HATHIICII YI
xamaapcas O0aiiHa. YYHII:

e Mbmamaa gaMKyynnax CcyBar, eHAep JaBTaM)KUNH
cyBar, IIWIPH KaOelIWiH cyBar, Oue naacaH TYyC
Tyc/aa mepmec (core) aluriiaiar.

XomKyypuitH —Tpancopmarop Oyly  XY4IdI,
TYHUTHIHH TpaHC(OPMATOPBHIH X0EPIOTY TaJbIH TyC
Tyc/1aa OPOOMI'00C TRHKIITIIH).
I'yiimpn  GomoH  XYYIRAMHPH X3JIX33HUH Kabenb,
3acBapbIH pelle, TycaaX TOHOIIONYYA Tycaaa.
YHacoH — GosoH  GANMTrAN  XaMraanaiuTyyIbH
TOXOOPOMXKYYA Ome jmaacaH  Tyclaa  peie
XaMTaaJlaJdThIH TOX0OPOMXKYY alluTIajar.
['y#mTrax Oyroy Tacimax X3ix33, 3arax XAJIX39HHK
Ka0eJb OOJIOH Taciax OpoOMIyy.l Tyc/aa.
Xoépmord x3x339Hui Kabeb X3IXI3HUH XyBb] Oue
6uedrcad yI xamaapcaH OaifHa.

XapuH 3 60y0H 4 TercreymitH naryy muddepeHipan

XaMraajgainThlH =~ M3JpP3X MYXHHr Jmoopx Oaiigmaap
Taitnbapias.
Yiinsop @) @ T1
Yitassp-AllT H M|
@ mo ?
HXE-3
Communication Alll-109
. O metwork O .
mea | B | wonxop
o}

3ypaz 9. 4 mozcconm xameaananm SEL-411L pene
maeguzocan 030 cmanuyyo

Caa> Il@ @)TZ
|
o

o

Communication AllI-149

network

Topuox-2

3ypacz 10. 4 mozczonm xamzaananm SEL-411L pene
maeuzocan 030 cmanuyyyo

3 00d0H 4 TOrCroJIT XamMraajJajiTbhiI HIMK

opyyJaaxax XHiTICOH aKIYYA:

. Conbd 137

(core) mWIBH

bapyyn, Hynarosn, VYwmapg,
crannyymnan 24 mepmec
KaOeNHifH CYJIXK3d OpYYJICaH.
Oarasp crannyyaan 87L ¢yHkir Oyxuit pere
XaMraanajiTyyJ| CyypuiIyyJicaH.
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e MeH JI9IPX CTaHILYyIbIH oyx
MUKPOTIPOIIECCOPBIH pejie XamraajaalTyyAbll
CHHXPOH IAaruifH CHCTEMA3p  TOHOTIOXK
XO0JIOOCOH.

e 3eBxeH Pene xamraamanr, aBTOMAaTHKHHH

MDBI3AIIIT SIBaX WHTEPHIT OonoH Oycan ragHa
CYJDKIIHIAC VI XamaapcaH Oue JaacaH MIHIdH
kabenuita RING cymx»3 yycracaH.

=
o_m_.
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-Oom .
& o EBEe 0
siexop - o - Jopmor-t
y | C*
- e

o)
o E®E

3ypaz 11. 4 mezczonm xamzaananm SEL-411L pene
maeuzocan 030 CManyyyoOblH CyaHcII

SEL-311L cyypuJariacaH 3
XaMraajJajiThIH CYJIKII:

e AIII-109 6yroy UXB-4, Bapyys, lllouxop 1371
CTaHLYy] XOOPOHA 3 TOICTOJINIH
XaMTaaJlalThT 2 core IIWINH KaOenniH cyBar
aIlIuTIIaH OPYYJICaH.

e Alll-110 6yrwoy UXbB-4, Hdysn rom, bapyys,
Ilouxop 1A cTaHIyyA XOOpOHA MeH 2 Ccore
ammmriad STAR xombontoop mmidH KabenwitH
cyBar opyyJicaH.

e “bara Toipor” mpa craHnyyabH Alll-piH
mdH kabenuiH ammriant He YT TOXXK-
I XaMaapjaar y4dup OWIPHI XaHTranTTai
XOMXKIOHUHA HIMJIDH KalenuitH core Oaixryi
Tyn TEXHUKWUUH Xs3raapT Oapurjax oJoH
TOPIUHAH XyBHIOAPYYIBIT allTUTIACaH.

Tz@) %)1‘1 Yitramop

TOIrCroJT

Yiiaasp-Alll
| Re Q-
-oom AILL-109 - O-
orGw
=l
jr_;’; ﬁm 1 - us
y | [ an. 3
TRIP ' TRIP
JEx
m 8 ®n o

Bapyyn gn gn

3ypaz 9. 3 mozczonm xameaananm SEL-311L pene
maeuzocan 030 CManyyyOblH CYaAMcII

3 Gomon 4 rtercresmiiH garyy auddepeniman
xamraanaireir HIBTpYysicHp LJAIL-piH xamraanantbiH
HaiBapTail axwuiaraa caikupd Aapaax SpCIdIyYIuir
OyypyyicaH . YYHA:
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o Anp HIU YHACOH XaMraajJaJT TaTraj3axaJl HOroo

YHOCOH  XaMraajaiaT  siMap 9  XyramaaHsl
XOLPOIIONITYH aKUJUIaHa.
e YHacoH 0O0omOH  OdITran  XaMmraajajiTyybIH

XOOPOHJIBIH ysaa Xo0J000 WYY HATTapd eep
XOOPOHIO00 HOXeX aXWIaX dYagaMk 2 JaxuH
H3MOAIJ3K, XaMTraalanT XOOPOHbIH XSHANT YYCCOH.

e  YHzaceH 0GOJOH OAITraNI XaMmraalalThIH X3JIXI3HJ
sMap HIM9H TI3MT3  rapaxaj XaMmraaiaaiTyyn
XWIIaXTyd 60mox mMaraian 2 gaxuH OyypcaH.

e ANp HOMPH XaMraajalThlH XdJIX93HJA  3acBap
YHIUMIIT?? XUUX Y3J9T IHAITIT XUHX3A Heree
XaMraajnalThlH =~ X3JX33T Traprax Iaapjararyit
00JICOH.

e Anb HIT AYPHIH CTaHI[ J33P33C 3CP3T TOICTrOIMUIH
perie XaMraajgaiaThlH TOXeePeMXKYYAUHH XIMKHIT
XHUHX, a4aaJUIbIH IMapaMeTp XsSHaxX, aBaapblH ONWIIT
aBax, 3apyM TOXHOJJOJA TaBWJI TOXHPYyIra XUiix
60JIOMXXTOH OOJICOH.

e Jlaryy I'YHIJIUIH saraBapT YHICOH XaMmraaiaiT Hb
TYHUIMHH sraBap XOMXKWITHHT OaiiHra Xuibk
aXuuIazar 6eree/l YHICIH XaMTaajalThlH XI9BHHH
a)XWIaraar eepee TacpainTryl XsHax Oaiinar.

e  “OmnepatuB yckopeHHE” OYIOy YHICOH XaMTaaslaJiT
a)XJaac rapcaH ye,[ 03T XaMraaliaaThiH aXHIUIax
Xyramaar 0aracrak XaMraaJaaThlH COHTOX 4aJBapT
HOJIeeIIeT TOPHUMBIT alIuIiIax Marajian 2 JaxuH
OyypcaH.

e XOpIB YHACOH XaMmraajaiT axiaac rapcaH Yex
XaMraajgaiaT aBTOMAaraap Xypaacrax Xd3/IX33 pyy
MIMDKIDK XHAIIaaar.

e CucremMHiiH IMHAMHUK TOTTBOPXKWJITBHIT XaHTaX
TOPHM TOOI[OOHBI YSIH XaTaH Oaifan H3MAIICIH.

OYTATIAJITAN TAJL:

e  XamraaJanThIH XAJIX39H] X3PATIBTAYK 0aliraa cxeM
LIMIAA3I, JIOTUK IPOrpaMMuiial, TOXeepeMKYYIUHH
ysimaa Xoin000 HAMAIJICOHZIP TYYHI aXKMIIaX
XO0JIMOp 3apIyyIaiT 2 JaXHH HXICCIH.

e  3acBap YWIUMIr3d, 3apUM TOXHPYYITa ©6puIeNT
XUHX3A WYY MX MBJUIAT TyplIaratail MaprakKuiTaH
nraapuiaratait 6oJIcoH.

e  3apuM HApUIH XOMKUITYYI XHHX, HIMAJIT TOOH
TeXHOJIOTHYJ| AallWIiax IIaapijara TapcaH y4up
HIANTanT TOXUPYYITBIH OpYMH YeuidH Oarax
X3p3rcaul maapajar.

e 3 OomoH 4 TercreJuilH YHJICOH XaMraaaair
OpYYJICaH IIyraMyyIbIH CallaaJICaH A3] CTAHILyyHal
110 xB Tamaap comrax 1 myram Jjo3p 2

TpaHc(HOPMATOPBIT 39PAT 3airax CHIIIIH 3aIrajir

XHHCOH YeJ| YHICOH XaMTaalaiThIl 3aaBajl Taprax

maapajgarataid. Yuup Hb aHXJard X3JIX33HUH XyBbJ

Kpuxroduiin xyynp angargax Oaiiraa rom.

IV. YP AYH
JAYT TOXXK-uiH TropuMBIH HWHXEHEPYYATIH
xamtpan 110 xB-siH AIll-109,110 HAAL-yymax
YHICOH XaMraajanr TaTraj3aXx Yel CHCTeMHIH

TOTTBOP>KUIT XIPX3H HOJIOONI6X TOOLOONIBIH Yp AYHT
JI00p XapyyJas.
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Xycnsem 4. Tozmeopscunmutn mooyoonon[3]
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DHd TOOI00H00C OOormHo 3anraa 6omx Alll-109,110-
BIH YHJICOH XaMraajaJiT aXWUIaxryil Oyiy TaTrai3caH
yen GOrMHO 3aliraaHbl COPIYYLIT 3aiiH XaMraalalThiH
2-p maTHBl TaBWIA Xypaxdnx Jlymaanmer Ilaxwiraad
Craun-4 (AUC-4)-uitn Typ6orenepatop-1,2 (TT') Hb
acCUHXpOH Tropumja oOpx Oaiiraar Power Factor
MIPOTPaMMBIH TOOIIOOJIIOOP XapyyiDK OalHa. CrucTeMHuiiH
JUHAMMK TOTTBOPKWIIT XaHTaxblH Ty TyxaH LIJIALL-
yynan OoormHo 3anraa Oonoxon 0,2 cexyHIWitH moTop
TyXaifH OOTHWHO 3airaar Tycraapiax IIaapjajaratair
XapyyJok OarHa.

110 KB-BIH LIYTAM, TOHOTJIOJIBIH TACPAJITHIH
CYIAJITAA

110 kB-bIH CYMKI9H TacpanThiH cyganraar 2015-
2021 omyymam xumiicoH 0a xamruiiH mxmdd 2021 oHz
Huiit 118 ypaaruiiH Tacpanr rapdy, pene xamraamuanr,
aBromatuk (PXA) axxumnacnaac 12 ynaa cenextus Oyc
axwulacan OaifHa [7]. CynanraaHaac xapaxazg pene
XaMraajlaJiT, aBTOMAaTUKMHH HaiaBapTail akuiaraa
98.33%-nitH y3yyJaaTTai Gaiina. PXA-uiin HalinBapTaii
@KWUIAraaHbl XyBbJ 9HD Y3YYJDAT eHAep O0i0oBY
TacCpPITBIH TOO OYPHITH ap]i CUCTEMHIH TOTTBOPKHIIT
anjarjaax dpcadi OaifHa Tk OWIroroxK OaifHa.
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110 xB-n1m TacpanTeRIH Cydaaraa

118

87 85

HEHAT TACPATTLIH T00

2015 2016 2017 2018

oH

3ypaz 10. 110 kB-vin wyzam, monoznonvin macpanm (2015-

2019 2020 2021

2021)[5].
XYCHOITS. 110 KB-bIH IIYTAM, TOHOIIOJ/IBIH PXA-HHH
AKHIUIATAA
Tonornon
Tacpant TOO Xamraananr
Cramu_ | wmyram
Cenextus 106
Xemwrt AIII-139 2 laz-1
Xemurt AllI-140 2 laz-1
Awmranan T-2 1 Xuiin
XaMmraajuaiat
[lonxop CXT 1 MT3
CelekTuB NXBb-3 Jynaron 2 12 3aiin-3
oyc UXb-4 AllI-112 1 BYb
WXB-4 | WOB-2 | 1 Aencrie
[IHH
VIXB-4 AT-1 1 borrron
XaMmraajuaiar
Tyyn AIlI-106 1 BYb
H33pX myram, TOHOT'JIOJIBIH TaCPpaJITbIH

cynanraasaac 110 xB-pi “bara Toilpor”-plH cxemMuiir
yyerara  109,110,149,150-p AIl-yynmelH XyBBI aBY
Y3BOII

110 xB-&m1 109,110,149,150-p AIIl-yyALIH TACPAITEIH

cyaanraa (2018-2021)

EX 3

s 3

F2s 2 22 2

ER

|3

FRS 1 1 1 1

=1

£os

£ 0

: 2=22gg:z3z2s2:28:=2¢32¢8
EIEIEaaaEIEIEIE'IE'IE'IEIEIEIE
- e e e e e e e e o o o o e e
2018 2019 2020 2021

OH

3ypaz 11. 110 kB-vin 109,110,149,150-p ALLI-yyosin macpanm
(2018-2021).

Haspx Tacpantyynaac 110 kB-pa 109,110-p ALl ma3p
nparyy aud@depeHnnan xamraajiailT opyyslaxaac eMHe
0OJIOH OpYYJICHBI Japaax OWpPONIOO 3aij OOJCOH 2
OOrmHO 3anNraaHBl YeWMHH TacCpalThIH OWWIITHHAT
XapbllyyJiaH JYTHAJIT rapras.

1. 2018 ong 110/10 xB-p [louxop a3 cTaHIl
xonooraoxooc eMHe 110 kB-bin 109-p AILI-biH
YHACOH xamraanant Oyroy OXJIX axuiuiacan
TaCPaITHIH YEUHH OUIIT:

2015 onsl 5-p capsia 30-uuit egep ALL-109 ma9p C
¢a3 rasapraii OGormHo 3amraa Oomk Ic=1492A,
310=1929A, Uc=31,95, 3U0=8,9 kB 6oicon Oaitna. 109-
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p Alll-eiH yHACOH xamraanant PXA-uilH TaBuUIIBIH
Jaryy YHOSH, 36B aXHJUIaX OOTMHO 3airaa 3X3JICHIIC
0,118 cexynamuitn nmotop [opHon-2, UNXb-4 mn
CTaHIYyJa] TacIyypyyA Tacapd OOTMHO 3airaa yCcTrax
Gaiiraar (3ypar.12)-aac xapx 00JHO.
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3ypaz 12. HXB-4 030 cmany 023px 109-p ALI-n C ¢hazvin 60z2uno
3anzaanot yeuwith AYPA-89-vin ouunie

au
TS [ e

] e e g o T ——
3ypaz 13. 109-p AL-n 6ozuno 3ancaa ne HXb-4 030 cmanypin 220
kB-vin CIII, 5T,6T 0 x3px3n neneendic daiizaa 6uuniz
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3ypaz 14. 109-p AL-n 6oz2uno 3anzaa UXb-3 020 cmanyvin 110
kB-uiin CL-uiin xyu0sayyo 5T,6T 0 xapx3n neneendic oaiizaa

ouune
2. 110/10 kB-pmr  UloHxop g3  CTaHI
XOJIOOT ICOHBI Japaax Oyroy Jnaryy

muddepernuan xamraamantyyx 110 xB-pH
109, 110-p Alll-yymag opyyicaH YeuiiH
OOTMHO 3aJraaHbl YEHHH ON4JIar:

2021 onsl 09-p capsiH 25-nuii enep AILI-109 m3p
C ¢a3 razapraii OormHO 3airaa OOJDK  YHICOH
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XamraajnainT axwuiacad. boruno 3anraans! yen UXb-4
mn  craHmaac  [63=2083A  ryiimpn  ryik  JepBeH
TOICreJIMiH YHACIH Xamraanait PXA-H TaBUIbIH Aaryy
YHSH 36B aXmmiax OormHO 3amraa »xancHc 0,06
cexyaauitH potop WXB-4, Illonxop mnx craHIyynax
109-p All-piH Tacmyypyyx Tacapd OOTHHO 3airaar
ycrrax Oafiraar (3ypar.15)-aac xapx 00sHO.

3ypaz-15. HXb-4 090 cmanyvin ALI-109 -vin asaapuiin yeuin
macpanmsin ouunIZ

Xycuzem 6. 2 xameaananmuoii Xapoyyyiaimeii yp OyH

& = —_
o o _ 3 = E
a E 9 = L 2558
g e z ESrg 387
/| Xawmraamanr o = 3 Ecazg ¢ g g
n s S| 5 | 232 | 8¢
= g | = e ReEg
Onnep
VXB-4
1 XYPIHBI o — 10 Alll- Iél‘]) 0.118
JIOTHK ranaac KM 109 = 1492 ’
XaMraaJaJjT
Haryy ;
, | v Halzxcfaiu 5 | Am- | 00 006
SUIraBapT KM 109 = 2083 !
XaMraaJjaJjT rajnaac
Joopx  TacpadThlH  YeMMH — NapaMeTpyyAuir

xapeiryynoan 109-p AIl-u C ¢a3siH ra3apTaii 00THHO
3a]raaHsl Yel YHJICOH XaMraaiainT 0yloy eHIep XypAHBI
soruk xamraanant 0,118 cexyHa31 TaBUIIBIH Jaryy YHIH
36B aXMUIAacaH 4 TyXaiH 6oruHo 3anraansl yeq MXb-4
600 MXDB-3 mpa cTaHIyyIblH TeHEpaTopyyd I33p
(Bypar.13,14)-1 y3yYJICOHWINH CaBIaiTyyn YYcax PXA
@XWDIaH OOTMHO 3airaa ycTracHaac XoHm 3 cexyHA
OpYMM/I CaBJIAJNT YPIIJDKWICOH OaliHa. DHO Hb 36BX6H |
(a3 razapraii 60ruHO 3aiTaaHBl Ye[ 0erees xspa3B ¢a3
XOOPOH/IBIH OOTHHO 3aJITaaHbl YE]| CaBJaiT HIIYY XYUTIH
0aifx Hb TOIOPXOH. YHICIH XaMraajaiThlH axHUIaX
Xyranaa, TaclIyyp Tacpax XypTaJl Xyranaa yaaalupcaH
TOXHOJION  HITZICOH  CYJDKIIHHUH  TOTTBOPKHIT
annmarmaxaj 03ydH Oaiiraar xapx OaiHa.

XapuH jgaryy TYWAJIUWH sraBapT — XamraajailThlH
@XWIUTaCaH JapaarvifH OOTHHO 3airaaHbl TYHIIT WYY
eHmep Oaiixanm PXA axuutan OOTHMHO 3airaar ycrTrax
xyranaa Hb 0,07 cex Oaiiraa Hb OHIOP XYPIHBI JOTUK
XaMraajalThlH XyralaaHaac 2 JaxuH Oara OaitHa. DHD
TacpaiNTblH Y€l  CHUCTeMJl sMap HOT  CaBJajiT
MAparAdry. WimMp  garyy TyHmaMiH - SAraBpbIH
XaMraaJlaITBIl YHJCOH Xamraajajiraap OopyyJcaH Hb
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CHUCTEMHUIH TOTTBOPIKUJITHIT
XOI0OT IOATOA.

XaHraxajg 4Jyxajia a4

V. IYTHDJT

JamKyynax CYJDKIOHMM X3MXK33HJ AalIWIIaraaK
Oariraa 110, 220 kB-pIH XYYIDIUHH  XYYHHA
ToHOTIOIYY I O0moH LIJIAIII-B1H YHIICOH O0IIOH 03T
XaMraaJjiaiaTbIH HalaBaprai aKuuiaraa 00JI0H
CUCTEMUIH IUHAMUK TOTITBOPXKHUIT XOOPOHJO00 Mall
XYydTdoi Xamaapairail OosicoH. Yuup Hp YiaanOaatap
XOT OpuMBIH X3p3ri33 TBOXC-uiH HUMT 3punM XyuHUi
X3pariaaHui 75-80 XyBUHT 33350k 6aitHa. DHA X3parmdar
XaHrax dp4YMM XYYHHH yycryypuiH mytargan 300-450
MBT opunm OaitHa. DHd 3epyyr Omm OXVY-aac
HUMIIOPTOOP XaHTaX CHUCTEMHHH OajaHCHIr Oapbx
WKWUIAar. OpYMM  XYYHHH CHCTEMZJ AWHAMUK
HIADKHAT 0O0JOXO0J Mall XypATail perie XamraaaaaTblH
TOXOOPOMKYYA @KHUIAK, YPIIDKINL  CHCTCMUNH
aBTOMATUKYyA axuuiagar. CHUCTEMHMHUT TOITBOPTOM
0apbX YJJIPXUIH TYJJ TOIOPXOU Xyraraa 3apiyyJijiar.
OHp xyranaa nuki o0yioy 0.02 cekyHAdIp XIMKUTIIH).
OHY XyramaaHJ CHCTEMHHH mapaMeTpyyln 0oJox
TYHA37, Xy4zadid, JaBTaMyK Hb TyXalH Xd3JIX33HUHI
3CAPIYYLUIIIC Xamaapaar. XoT eHJep adaananrtail, XaT
o6oruHo Tpau3uT I[[JAIIl-biH 03ATr3M  Xamraauajir
aKWwuax  OOJNOMXKIYH OOJCOH TOATMHT  9HIXYY
cydanraaHaac JYTH?XK OonmHO. Yduup Hb 031Tran
XaMraajnaaTelH |-p maTtaac Oycan Imamian axuuax
Xyramaar  YmaanOaarap XOT OpYUMBIH  CHCTEM
TOTTBOPXKWJIT XaHTaXT'YH TYBIIMHA OPCOH. MeH 03T
XaMraaJlaJiT OOJIOH yJIaMJKJIANT YHJICOH XaMraalajlTblH
TOOIOOT Oycaj TOMPOT IIyraMbIH XaMraajaanTyynl, D31
CTaHLYYABIH XaMraaJanTyyATall ysuIyylaH Xuibk
COHIOX YaJBAPBII XaHTyylax Hb OOJOMXKTYH OOJICOH.
Witmp  Tolipor  cxemuiiH HAAII-piH  YHACOH
xXaMmraajanraap Jaryy Trydanuie soraBapt  (87L)
XaMTraaJlaJIT COHTOK HIMJITAIIP AIIUIIIAX Hb CHCTEMUIH
TOTTBOPXKWJIT XaHTaxaJl HX39X3H HeJIee Y3YYJDK OaiiHa.

V1. HOM 3YH

[1] “OAYC TOXK”-uitH eBIMHH HX a4daauibiH
XIMKIIT

[2] AYT TOXXK-uita 2022-2023 ousr IXC-uiin
TOPHUM )KWJJIAraaHbl TOJIOBIIOINT

[3] AHoiimopxk, AYT TOXXK-uiitn T'opumbin
TOOII00JI0JI, DPA3HAT X0T, 20180H
[4] OAYC TOXK-witn  YBC-pIH = TOpPUMBIH

HWH)KEHEePYYAWHH OaTaHChIH XOM)KHIT

[5] H.Mumuxopmnoo, Bb.Torroxxkapran, M.barrynra-
“Jlam>Kyynax cyJnkasHui YinaanOaarap OycuiiH mryram,
TOHOTJIONBIH ~ pelie  XaMraajanT  aBTOMAaTHKHUIH
cynanraa”, bakanasp, Maructp, JJokTop OI0yTHBI 3pI3M
IIMHXKIITIHANR Oy T90mHiH SMX3Trat Ne22(4)292, 2021
OH
[6]http://data.transco.mn/index.php?r=shugam/info&sh
ugam_id=154

[7] https://dsums.transco.mn/Reports
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TPAHC®OPMATOPBIH TN®D®EPEHIINAJI XAMI'AAJIAJITBIH
TAPMOHUK XOPUTUIMH CYJAJITAA, TABUJI TOXUPYYJITA

B.Torroxxkapran™?, I1. Tymsurspant, M.Barryrat
! Mownron ync, Ynaan6aatap, IIIYTUC, Dpunum Xyunuii cypryysib, Llaxunraansl MHXeHEpHitH candap
2 Momron yic, Ynaau6aarap, “ILIJIYC” TOXK, Ynaan6aarap canbap
battulga@must.edu.mn, batbayrtoogii97@gmail.com

Xypaanzyii—MoHroJ1 yJcbIH TOBHIIH OycHiiH 3puuM XY4HHUi cucTeMuiiH cyypuiaracan yajnan 1400-1450 MBt Gereen
CaJXMH HAXWITaaH CTAHIBbIH cyypuiarjacan yagan 150 MBT, HapbIH naxuiraad cTaHIbIH cyypujarjacan yagaa 90 MBr
Oyry 20-25 xXyBuIr ¢3pria3’radx 3p4yuM Xyd 3337k Oaiina. Jlamukyynax cy/nxddHuii “Yiaan6aarap” OycuilH Xy4HH 4ajaj
600-680 MBrT 6aiinar. Coprisrasx 3p4uM XYY Hb HHBEPTEPHIiH CHCTEMTii 60ree/1 HITJCIH CYJIKIIH A3X YH/ICIH MapaMeTp
00J10X TYii13J1, XYYIJIUHH CHHYCHOABIT TA:KHJITAHA OPYYJIaxX, A39]1 FApMOHUK OMii 000X HOXLOJ YYcra:k 0aiiHa. JHI Hb
X0€paory x3J1x33 TIp AyH/1aa pejie XaMraajajT, ABTOMATUKHITH 0aiiryyIaMKu ra;kMiITTai CHIHAJ OPsK HPIX, XaMraajaaiT,
aBTOMATHKHUIH a:Kujuiaraar 0ypyy a:KujulyyJax, HAaanniaaj ceJeKTHB 0yc TacpajiT raprax Hexuesa Oypayy/ok Oaiina.
Tuiimac XyuyHuii TpaHcdOpMATOPBIH YHACIH XamMraajaiar 06os10x auddepeHHuan XamMraanajiraJl amurjiaraax Oy
TapMOHHUK XOPHMIMifH (PYHKIMITH TABUJI, TOXHPIroo XHiiX3/ 00T HOXLOIMIIT YHIJIIX 3aiJIIIryii maapajaarartaii 60JICOH Ty
HOTICIH CYJIKIH/ YYCIX 193] FTAPMOHMKHUIH CyAaJraar Xuix 3HIXYy eryy/iJy 1ypasiaa.

Tyaxyyp y2— Hatiogapiicuim, 2apmMoHUK, Xopuz, oudhghepenyuan xameaananm

l. YaupPTrAll

TpanchopmaTopaap JaMXux rapMOHHKYYA Hb AYY
9UM33 HXICTMK OONMBOLITYWT 3C TOOLBOM 3ArI3P
OYPIIIOXYYH XICTYYIOA Y3YYJIdX HOJ0© Hb HXIBWIIH
mapasuT  Xamairaac  yycaor.  [apMOHHK  Hb
TpaHcopmaTopT napaax Oaiaap HOJIOOTIHO:

I'yHnniiH TapMOHUKYYZ Hb OPOOMTMIH alnAarijibir
HX3CTHA3T 00N XYYIPIMHH TapMOHUKYYA Hb 3YPX3IBU
J99pX  alaruibl HOMATAYYIer. Huiit Henmeenen Hb
1PBIp CHUHYCHOJ (CYyyph) aKuijlaraaTail Xapbllyyjaxas
TpaHC(OPMATOPBIH  XaJANTHIT  ecremer. [ yimmmitH
TrapMOHUKHIH TOKUITBIH bikclc) XsI3raaphir
TpaHC(hOPMATOPBIH XIBUHH TYHMIMIH 5%-nac nxryi
Oaiix €croli Tk y3mor OaitHa. 3eBiemx Oonrox Oyi
MIPAaKTUKT TPaHC(POPMATOPBIH TOTTCOH TOI'TBOPTOH
Oaiiang TOCBIPIDX uaaBapTail Oaiflx XaMruilH ux
XYYIRJIUMMH YHIWI3X YTIIBID 3aaX erJer: Xd3BHUUH
avaautbld yena 5%, adaananryi yen 10% 6GaitHa [1].

lapMoHmWK Xy4menm 0a TapMOHHK TYHIIMHH aib
QIMHAAC YYCCOH TpaHc(OpPMAaTOpbIH anjarnal Hb
JlaBTamkaac xamaapjar. Aujarjal  Hb - JaBTaMXK
HAMOAIX TycaM HIMATAYK, YIMaap OHIep AaBTaM)KUIH
TapMOHHUK OYPAJIIDXYYH X3CTYYX Hb TpaHC(HOPMaTOPbIH
xanantasy 0ara JaBTaMyKUHH OYPAIIIXYYH X3CTYYAIIC
WYY dyXaJ a4 xosooraountoii [1]. Mitmasc maHnaii yican
aImuraaraIar TpaHcGopMaTOphIH TOpIYYD, MeH pele
XaMraajanaT AaBTOMATHKHUIH  TOXOOPOMXKHHI 331
TapMOHHUKHIH XOPUI TOXHPYYITbIH Tanaap CyAjaxan
OPIIIHHO.

YHACOH AaBTaMxTail rapMoHuk Oyioy 50 T'-aac
Oycan JaBTaMKTall TapMOHHKYYH TYHIPI  OOJIOH
XYYIDI aryyjiargax Hb 3pYdM  XYYHHH CHCTEMJ
cepreep Hemeenaer. 3 (as3plH CHUCTeMJl caapmar
JaMKyyJard Hb COHATOH TapMOHHKYyAaac OO0JDK

CYJAITAAHBI X3CAI'
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XamraajaanTryi 6ouToT. PIET) TapMOHMKHIH
HeJeeJu1eec 00K adaasUIbIH TYHII MXCIK CEJIEeKTUB
Oyc TacpaisT rapax dpCAINITIA. DpUUM XYIHHUH CUCTEM]T
TapMOHMK Hb XOE€p ©6p TOpJIMHH avaaiiaac yycadr [6].
Yyua:Xyramaanel XyBbJl ©6pUIErANOITYH IIyraMmaH
agaanadl Hb CHHYCOMA XYYJRJIHHUT  X3IPATISCHIIP
TYWUIMAH CHHYCOMJ YPCTaJbIl YYCI3IAr. DAr’sp
agaanajg Hb XJPAIVIICIH CHHYCOHJ XYUINIUIH yen
TOI'TMOJI TOITBOPTOH 3CIPTYYIUIMHT Xapyynjar. X3piB
XYY  HOMOTABDJ, TYHIdI I[Iyy[d —Xapbliaaraap
HAMOAIIPHA. [BpanTyyiasr Hb WM TepIMHH avyaajlibiH
SHIFUMH OJKUIIDD IOM. Avaanan XdBUHH HOXIOI
TpaHchopmartop 0Oa IPIILMX  XOASNTYYPYYA Hb
OWpPOJIIIOOT00p 3H3 TOAOPXOWIIONTHIT XaHTaXK erjer,
T3X/193 3PT3/I3T MAIIMHBI araapblH 3aBcap Jaxb COPOH30H
OpHBI JIONTHOH Hb CHHYCOMJ Ouml. MaImHbI COM3HBI
HaJyy Hb yparmaa OOJOH  YypBYy  3prdjdr
TapMOHUKYYJBIT OWit Oonromor 0a XaHacaH COPOH30H
X3JX?3 Hb TapMOHUKHUHTr Omii Oonromor. JKuiran6aim,
X3BUIH OHIIOP XYUIRII33C YYIRITIH TpaHCHOpMaTOPhIH
XaHAIT Hb TapMOHUKMWI  yycr3Jgdr. Yuup Hb
TpaHC()OPMATOPBIH 3YPX3BY [3X COPOH30H HATTPAI
60JI0H COPOH30H OPOH XOOPOHJIBIH XamMaapall IIyraMaH
Ooum oM. TpaHcdopMaTopblH XaHANTBIH TYHIT Hb
TOTTMOJI, OYpZPNI XACIYYIMMr Oartaa, TOTTMOJI
TYHUIMIAH OYpoipXYYHUHT aryynaar. ['acoH xoauit 4
X3BHUIMH YHJI aXWIIJIaraaHbl HOXIIOJ T33P Hejee Oara
Gaiix Oomno. Ilaxwiraan cucTeM [PX CHHXPOH
TeHepaTopyyd Hb CHHYCOM XYYA3J YYCI3IaT Oa adyaanan
Hb Oapar cuHycous Oyc ryian ouii 6ommor. Xoép naxp
AQHTWIIJIBIH a4aajuTBIl IIyraMaH 0yc I'3K TOJOPXOHIIOT.
lyraman Oyc TeXeepeMKYYAMHH XyBbJ aB4 Y3IT.
[Iyraman Oyc Oaiiman Hb ICOPIYYIUIMHH JaBTamkaac
Xamaapaitail — ajgwixaH ~ Oumi, — eepeep  Xai0an
ACHPTYYIVIMHH Xapuy YWIZ3J 3CB3J1  JIaBTaM>KUMH
XapbllaaHbl ~@OPWIONTTIH aawnxaH Oum  60JoBY
JaBTamk Oypn nryraman OaitHa. Heree tanaap, nryraman
Oyc avaayulblH CHHYCOMJ Hb XYYJRJIMHH LMKIWHH HAT
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X3CAT 133P TACPAITIYH 3CBAIT HMITYIBCIIP YYCTIK 000X
ryiimmmiir  Gadiryynmar Illyram Oyc agaanmsiH 3apuM
KHUIIT  OypaBain:  Toxupyyiaratail — yaupJUiarbiH
cucremyyn, ToxkmmiiH Omox, SVC, Iaxwiraan
3YTIYYP, 3afiHBI I[PHATIATY I3X MIT OJIOH 3Yijic OarTmar
[7]. Witmadc cymanraar papaax Oaiimaap XMk
TYHIPTIAC3H 00tHO. YYH/ @ 2 I3/ CTAHIBIT COHTOH aBY
30XHUX CyJajraa, YHIJIIT JyTHIJIT rapracas.

1-P XYCHOI'T. XYUYADRJIUNH CUHYC MYPYIH T AXKUJIThIH
KOROOUIMEHTBIH YTT'A (XYBUAP) [2]
X»BuiiH 30BI00pex yTra, U,.-0oc /kB/ xamaapan

0.38 6-20 35 110-330
8.0 5.0 4.0 2.0
Xst3raapbiH 3eBmeepex yrra, U.-0oc /kB/ xamaapan
0.38 6-20 35 110-330
12.0 8.0 6.0 3.0

2-P XYCHAI'T. XYYJDJIUIH N JIYTAAP TAPMOHMK BYPJIY YJISTYUIH
KODOOULMEHTBIH YTIA (XYBUAP) [2]

3-T XyBaarJaxryi COHAroi rapMOHUKYY

n* 0.38 6-20 35 110-330
5 6 4.0 3.0 15

7 5 3.0 2.5 1.0
11 3.5 2.0 2.0 1.0
13 3.0 2.0 15 0.7
17 2.0 15 1.0 0.5
19 15 1.0 1.0 0.4
23 15 1.0 1.0 0.4
25 15 1.0 1.0 0.4

3-T XyBaaraaxryil COHArol rapMOHUKYY

n* 0.38 6-20 35 110-330
5 6 4.0 3.0 15

7 5 3.0 2.5 1.0
11 35 2.0 2.0 1.0
13 3.0 2.0 15 0.7
17 2.0 15 1.0 0.5
19 15 1.0 1.0 0.4
23 15 1.0 1.0 0.4
25 15 1.0 1.0 04

THri rapMOHUKYYL

n* 0.38 6-20 35 110-330
2 2.0 15 1.0 0.5

4 1.0 0.7 0.5 0.3

6 0.5 0.3 0.3 0.2

8 0.5 0.3 0.3 0.2
10 0.5 0.3 0.3 0.2
12 0.2 0.2 0.2 0.2

n* XY4IUIMHH TapMOHUK OYpAyysord ayraap. ** 3 6a 9 myraap
TapMOHMKHUHH IyraapT Xaprajisax XdBHIfH 30BIIOOPOX yITa Hb HAT
(ha3plH HaxXmiraaH CYJ/DKIHI XamaapHa. ['ypean (aselH rypBaH
yTacTaif IAaXWiraaH CY/DK3IHI SHD YTTBIT XYCHIITIJ 3aacHaac 2

laxuH Oaracrak aBHa.

[

1-p 3ypar. Xo&paord X3/Ix33HHH XOIOO0NTEIH CXEM
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TypmunaTelr  IYHIPTIOXA3Y HITACSH  CYJDKISH[
xonboracon “baraxanrai’” mpnx crann, ‘“‘Hamaix” mon
CTaHILyY/BIT COHIOB. JI3]1 CTaHIlyy/JbIH pelie XaMIaaaT,
aBTOMATHKHHH  Oaiiryymamkyyn  xombormox — Oyit
XOMKYYPHHH TpaHC(OPMATOPBIH XOEPAOrd X3IIXIOHJ

XOMKHITHNAT TYRIPTIACOH 06ree] TypIIMITEHH CXEMUHT
1-p 3yparT y3yyssB.

Baraxanraii mna crann Hb 54.2xkMm ypt LIJAlI-aap
110/35/10 xB-piH Hamaiix mo7 cTaHaac T»KI3rAmdr.
Baraxanraii ;37 ctani #b 1x16 MBA-BIH cyypuarcan
XYYHUH yajanTail 1 crani. 35 kB tana 7-p 3epiner, ['an
TyliBaH, OHIOp TONTOW 33p3T TapcaH IIyraMmyyATail.
Yyuuit Har 35 xkB-H ©OHnep Tonroit rapcaH myraMm Hb
TOMPUIH YIIABIPUNH LaXUIraaH XaHramxaap XxaHrajar
TyJ TyXaliH CTaHIBIT COHrox aBcaH. 2022 onsl 06 gyraap
capbiH 06-HbI 14 nar 10 MuHyTaq TyXaiH eapuitd 23 nart
3-H ¢a3pin  fluke-430 3arBapbiH Oarak amuriIaH,
TpaHCHOPMATOPT 2 yHAaruiH 1331 TapMOHUKUIH
XOMXUAT XuicaH. TyxaiH yen ['aH TyliBaH mIyramblH
avaanan 2,7MBT Oaiican [3]. Baraxanrait 131 CTaHIbIH
3apUMbIH CXEMHMUT 2-p 3yparT y3YYiI3B.

110 By
Hansix ALl

35 xB4im 7+ 38prer ALl

- 35 13- SwnepTanoR Al

2-p 3ypar. 3apuMBIH CXeM

Avaanan 6ara yen 3-p rapMOHHKHITH 33713X XyBb 0.5
%, 5-p rapmonukuitH 33mXx XxyBb 0.8 %, 13-p
TapMOHUKUIH 3319X XyBb 1.3%, 20-p rapMOHMKHIH
33X XyBb 0.5% OGaiiHa. HuiT Xy4manuitH rapMOHUK
2.06%.Avaanan eHIep OailXx yexl HHUT XYYIDIIHIHH
rapmMoHUK 9.1% Oyloy CTaHAapThIH IIaapjjara
XaHTaxTy# OaitHa. XaMKunT3p 35kB-p1H OHIOpTONTOM
[TAI-aac Tx33ra3K Oyl TOMPHUIH YHIABIPYYIUIH
Y axwmaraatraid Xxox00O0TOMIoop TapMOHHK YYCIXK
Oaitna. 3-p 3yparT y3yYJ3B.

B X3MKunTasp Cranpaprt yTra

I - | 1 - - - I - - - - - - = I L] I
2 34567 8 91011121314151617 181920212223

3-p 3ypar. XoMKUITHIH YEHiH rpaduk

3-P XYCHOI'T. XOMKWITUIH YEUVH YTTA (COHATOM TAPMOHUK)

T"apmonuk 3 5) 7 9 11
XOMKHITIIP 0,51 0,79 0,27 0,12 0,58
T'apmonnk 118 15 17 19 21
XOMKHITIIP 1,31 0,03 0,09 0,13 0,22
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4-P XYCHOI'T. XOMKWITHANMH YEUIH YTTA (TAI'LI TAPMOHNK)

TapmonmK 4 6 8 10 12
XOMKHUITIIP 0,04 0,02 0,05 0,06 0,04
T'apmoHuK 14 16 18 20 22
Xomxunrdp | 0,05 0,04 0,04 0,52 0,74

Xomkmnrade y39x9x 3, 5, 13, 20-p rapMOHUKYY
YYCCOH 0O0JIOBY CTaHNAPTHIH Iaap/uiara XaHrax OaifHa.
Avaanan XapbIaHTyl Oara yex HHHAT XYUIDIIHIH
rapMoHuK Hb 2.06% Oaiican Oyloy X3BHHH Yp IYHTIH
OaiiHa. XOMXWITHHH YeWHH TPOTOKOJBIT 3ypar-31
y3yyimB. Tyxaitn enpuitn 23 wmart yen 35kB-biH
OHzepTONTOM IJIAILI-aac TIHKIITIIK Oyit
XIp3UrYMiH adaanan ecexx 9.3 MBT xypu, Tyxaiin
YeulH XyympauiH rapmoHuk 9.1 XxyBp XypcaH. Tyc
Y3YY/I2NIT Hb CTaHIapTaja 3aaricaH yrraac 4.1 xysuap
eHmop Oalfiraa Tynm Imaapauarataii apra Xd3MXKIIT
X3pAIdrd  Tajl apax Iuaapiuiaratail. X3M>KUITHNAH
YeHifH mapaMeTpuir 4-p 3yparT y3YY/I3B.

1.5

unbal ()
Uolt

e N

.92 | 81 178
W - SE TR -5
158 6586

3 EVENTS
TREMI S

4-p 3ypar. X3MXHUITHIHH YEHIH yTra

Awvaanan 6ara yex 3-p rapMOHUKHHH 3373X XyBb 0.5
XyBb, 5-p rapMoHMKuitH 33X XxyBb 0.8 XyBp, 13-p
TapMOHUKHUHH 3313X XyBb 1.3XyBb, 20-p rapMOHUKHIH
931X XyBb 0.5XyBb OaifHa. HuiiT XyumamuiiH rapMoHUK
2.06 xyBb.Auaanan eHiep Oaix yenq HUUT XY4IdIHIAH
rapMoHUK 9.1xyBp OylOy CTaHAApTHIH IIaapjjara
XaHraxry# 6aitHa. XoMxunridp 35kB-bH Onmepronroi
IJAIl-aac Tak33ra3k Oyl TOMpPHHH YHIIBIPYYAHIH
YT axuutaraataii xoja000TOMroop TapMOHHK YYCIXK
GaitHa.

110/35/10 kB-H “Hanaiix” mon cradn 1984 onpg
alIMIIaNTal] OpCcOH. YiaanOaarap xoTbiH Hamaiix
IYYPTHHH HyTar A3BCTIPT Oaiiraa YWiIIBIp ax axyiH
HOTK, aiijl epX, OPOH CYYIYYIbIlT [AXWIraaH SpUiM
XYu23p XaHrax 30pwirotoil 2x25 MBA xyuumH uagan
oyxmiil110/35/10 kB-H m3n cranm roM. 35 kB Tann
Xonxop-A,b, Onctaii-A,b, T3COH  mIyramyynarai
xonboramor. 110 kB-H araapblH IIyramyyn Hb HUX
TOUPTHITH OUTYY KOJIBIIO CXEM YYCTAr39P33 OHIIOTTON
JpA cradl oM. 2022 onbl 4 capbiH 23-Haac 2022 onbl 4
capsid 24 00:00 uar xyptau 3-H ¢aspin Onyke-C.A 833
3arBapblH Oarak ammriaH, T1-1 tpaHcdopmaropt 5
MUHYT TyTaMJI A33] TApPMOHUKUAHH XIMKHIT XUHCIH.
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7-p 3ypar. XaMXUITHIH YeHitH rpaduk

5-P XYCHAI'T. XOMXKXWJITUINH YEUIH YTIA

Om cap Ilar V1THDr V2THDr V3THDr
23.04.2022 0:20:00 04%r 04%r 04%r
23.04.2022 0:25::00 05%Tr 04%r 05%Tr
23.04.2022 0:30:00 04%r 04%r 04%r
23.04.2022 0:35:00 04%r 04%r 04%r
23.04.2022 0:40:00 04%r 04%Tr 04%r
23.04.2022 0:45:00 04%r 04%r 04%r
23.04.2022 0:50:00 04%r 04%r 04%r

XOMKWITUIH YITBIT Y33X31 5 MHUHYT TyTamJ
XUHUTZICOH A3 TAPMOHHUK YYCC3H OOJIOBY CTaHIApTHIH
maapanara xaHrax OaifHa. TpaHcdopmaropeiH —pere
XaMraajaaThlH — XaMraaJalThlH — TOXeepeMXKHHI 2
TapMOHMKUMH XyBUHTI 15 XyBp Oyioy YHIIBIpHIH
yTraap TOXHpyyJaxa X3BHIHH O6aifHa. YYHIAC YHIICIIOI
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2022 oHA JmaMXKyynax CY/DKI3HJ TapcaH Xy4YHHH
TpaHCc(OpMATOPEIH aBaapblH YEHHH IPOIECCHIT AypAaa.

3aiican pikci| CTaHIIbIH TpaHchopmaTop
muddepeHuan xamraananT aKIUIacaH YeuiHH OndIaT,
TyXallH HOXIIeJI, Ial' YeJ aBCaH apra Xd3MIKdd3T JypIbs.
3aiican 11 cranipiHl Tpancdopmartopeis 10 kB-biH A
(a3bIH OpYYITHIH LPHAT maBxary Oyyaax T1-bIr askiiaac
3acBapT TapaH IPHII MIaBXard COJHMX aXJIBIT 30XHOH
Gaiiryyncad. T1-pir 110 kB Tanaap Hb 3acBapaac a)kKuin
3anrax yex muddepeHuan xamraasaiaraap Tacapcas [3].

8-p 3ypar. SEL-387E penenuii aBaapuiia yeuitn 6uaor 5]

Ha9px Ouwmarssc y3axa C da3 XapbluaHTyid eHIep
Iydman  ryibk Oaiiraa 0o0JIOBY OOTMHO 3ajiraaHbl
TYHIUIMIH yTraj Xypaxryd Oara XOMyKIOHUH TyHIdN
ryificoH OaitHa. 110 kB Tamm rydmmapIs [a=690 A,
b=750 A, 1c=276 A ryitx TpanchopmaTop 3ainrax yen
XKUTH OyC COpOH3IIOT/IOK Oaiiraa Hb Xaparjax OaifHa.
Tpanchopmarop 3anrax yea 2-p rapMOHUKHNH 15 XyBb
TaBHJI J[33P XOPUTHIH X3JIX33 Tacallicad 0eree; 3H3 yex
auddepeHnran xaMraananT axwniax HeX1es OypAciH
[3].
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9-p 3ypar. T1 3anrax yem IyCKHAH TYHIAJ YK TpaHC(HOPMATOPBIH
COpPOH30H XaHANTaH/ OpJK Oafiraa IMDKHITHITH MPOLECCHIH OHuIar

[5].

Coponzon xaHanteiH yen C dasem ryimn A,B
¢a3piH TYHamIICc 1 maxun Oara Oaifraar xapxk 0oiox
6ereen 5H? C (a3bIH TYWIUIMIH XaHANT XypAaH Oaiiraar
wITrak Oaiiraa oM. Xapua A, B ¢a3siH 3ypxoBuHuMiA
XaHANT yJgaaH 0eree] TYWIRNT XapbhlaHTyll eHAep aBd
GaitHa.
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DIff Elems

2-p TapMOHHKHUIH XOpHT 15%
6yloy PXA-H TOX0OPOMXKHIIH
YHIABIpHIiH yTra

10-p 3ypar. SEL-387E penenuii TaBHI TOXUPYYJITBIH X3CIT

Tpancdopmarop 3ajrarzaax yen TyXalH
TpaHc(OPMATOPBIH 3YPXIBYHUI XaHalTaac Xxamaapy 2-p
rapmMoHUK 15%-aac mPdmr yycax Xxyramaa XdT Oara
Oaiiraaraac MyCKHIH TYHIPIA Tacapu OaiiHa TITUNT
TypUMITEIH siBUaac Toaopxoimk [3] SEL-387E pene
XamraananTblH TaBui Toxupyyiraa DCB Ratio Blocking
HAMOAIT QYHKIUHUT KU OpYyJIaH TaBHJI TOXHPYYITBIT
eepumwiceH. /[lapaax 3ypart JOTMKUHH a)Kujuiaraar

Y3YYJI3B.

ﬂv{v

Diffierential Current
3ypar-11. DCB Ratio blocking ¢hyHKIuiiH aKHILTaX JTOTHK.

[SEL) 5.CEV.Session - SynchrowAve Event

’.“U r‘v

il :

AR et
i
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3ypar Nel2. DCB Ratio blocking ¢pyHKIMHAT aXXun opyyJcaHsl Aapaa
TpaHC(OPMATOPHIT 3aJIraxajl aKUIuIacaH Oanma.

DCB Ratio blocking ¢yHKIMHAT OpyyicHBI napaa
TpaHcopMaTopelr 3 ymaa TONYOK Masraap 3alrax
TacaJK Y33X3/ JaXUH IIyCKUHH TYHIRII 193D Tacpaxryi
Gaiican Gerees Tp Oyp m13p DCB Ratio block ¢ynki
XWX OaiB.

ABaapplH  yeHHH  OMWIdIIAC  Y39X94 931
TapMOHHUKYYIBIT Yycraaor TOHOT TOXOOPOMIKYY/
(XY4HUIT SJIEKTPOHMK 133D CYYPWICAaH TOXOOPOMXKYYH
Oyioy WHBepTep, KOHBEPTOpP, JaBTaMX XYBBCTYYp, MOH
naxwiaraan Hymad 3yyX, SVC STATCOM rax MoaT)
CHCTEMJI XOJOOT/ICOH TOXMOJAON 3aaBajl XOJOOTHOX



ISBN 978-9919-506-66-7

TapPMOHUKUHT ~ TOOLIOOJUIBIT  Tycraid 3eB  XHHJITIX
mraapuiaratait 6erees IPIPX aBaaphlH OMYWIATYYAIAC
JQYTHAX3]1 3aiicaH J13]] CTaHIBIH XYYHHH TpaHcdhopMaTop
b 40 MBA xyunmnr gamantaii BHXAY-sm TAIKAI
¢upmuitn TpaHcdopmarop Oereex ypa eMHO Hb WM
TOpIMHH Tacpant 3 ymgaa rapd Oalican Oereen 31ri3sp
TaCpalNTyyl [I33p TYHUIMIH X3IX39HUH XO0JI00NTHIT
eopunex, CaC-plH Xyypall cairyypslH KOHTAKTHIH
YaHTanraa Xuirax 33par apra XaMxa) aBy Oaiican. MeH
TacpaJIThlH CyAalnraanaac y33x31 Halipampan 1oy cran,
BysHT-Yxaa 131 craHuyyablH TpaHcdopMaTopyyn sr
WiM Oalfuraap MyCKUIH TYHIDN P3P X3 XOIH yIaa
aKWUIaX OalicaH 0ereeja 3Ar3dp TacpalTyyn Xy4HHH
TpaHC(OPMATOPBIH 3YPXIBUHMI IIUHX YaHAP COPOH30H
XaHaNTBIH TYWAIIAC IIyy] XamMaapanTail 6aix ayp 3ypar
9HIXYY TaCPaITHIH Ye[ aXKUrarjax OanHa.

1. JYTHRAT

Cynmanraanbl  @XWwil TPaHCPOPMATOPBIH 1337
TAPMOHUKHIH XOMKWITHAT XUHCOH Oereen, MeH
TpaHc(OPMATOPBIH  TacPaNThIH  YEHUHH  OWWIdT
cyJutacaHaap [aamma —— aBaX  apra  X3MXKIIT
ToOpXOiIcoH. YYHN : [[337 rapMOHMK yycrax Oaiiraa
XyypMar 4aUIbIH X3PATIAITIH TOHOTIIONBIH XOIO0ITHH

T 13p IyBaa myyaryyp (uietp) cyypuiyynax.
Ocean  DCB  ¢ynkn ammrinax — auddepeHnuan
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XaMmraaaaiaTblH XOPUTHIH ¢byHKI aluriax,
muddepeHnInanT XaMraalalThlH XOPHUTHHAT TOOIIOOHM
0ouT HOXIIeN OaiiianTail Hb YSULAYYJDK TOOLYYJDK OaiX.
X3MKHIT XUHCOH 2 3] CTAHIBIH XYBBJ TapcaH LIyram
Hb YHJIIBAp, HHBEPTEP, KOHBEPTOP, AaBTAMXK XYBBCTYYP
33pTUMH IIMHX YaHapTall I3[ CTaHUBIH XYBbJ J33[
TapMOHUKHHWH XOPUTHMHI YWIABIPUIH yTraac eHIep
TOOIYyJax, T33P X3P3TIArdssc Oycal X3paridrdrin
JI3]] CTaHIA]| YWIIBIPUIH yTraap TOXupyyiaxaJ X3BHIHH
GaiiHa.

Howm 3vit

|IEEE Std 519-2004 cranpapt

MNS 1778:2007 Ilaxunraan spuuM xyd. TeXHHK XdparciuitH
LAXWIraaH COpPOH30H 30XULOJN. EpeHxuil  30puynantbiH
[aXWITaaH XaHTAMXKHIH CHCTEM JDX [[aXWITaaH 3pYUM XYYHHIT
YaHapbIH HOPM.

https://dsums.transco.mn/DisInfoData/9313
https://www.transco.mn/

https://selinc.com/products/

Y.Hauarnopx, .Ilypaspam, “Ilaxwiraan SHepruiiH yaHapblH
CTaHJApT, TYYHI XUHCOH XapbllyyicaH cyaanraa,” %l-n Opim
LIMHKWITAHUA OYTI2JIMIHH SMXITrH, YiaanOaarap, 2015.

https://www.adb.org/mn/news/features/unlocking-mongolias-
rich-renewable-energy-potential

[1]
[2

31
(4]
(5]
(6]

[71
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BAPUT'TAK BYIZI BAPWIT'BIH XAHAJIT YAUPIAJIATI'BIH
CUCTEMHWHUH XAPBIHYVYJICAH CYIAJITAA

B.Bunppnsal, bsa.Bar-Dpmomst
Mouron yic, Ynaan6aatap, IHIYTHC, Dpuum XyuHuii cypryyis, Llaxuiaraan TeXHUKUIH canbap
! Mownron yne, Ynaan6aatap, IIIYTUC, Dpuum Xyunuii cypryyns, Llaxuiraan TeXHUKHUItH candap
b.bndr0103@gmail.com

Xypaanzyii—CyYyauiH KUIYYI3] 0apuirbii cajdap 3pUYUMTIi XOr’KMXHITH X3p33p O0apuiIrbiH Tan6ail 133p rapy Oy
0C0J1, SHJATVINIAH TOO TP XMPIIP 6COX XaH/IaraTaii 60ICOH TyJI 0CJI00C YPhAYHIAH CIPrUiJIX Hb YyXaJl acyyAayyIbIH
HOT 10M. Bapuira 0apuraax siBuaj akuJa4yiblH al0Y/Iryi 6aiifan Hb 0apH/IrbIH cajJ0apbIHXHBI CAHAA 30BOOCOH aCyyAasl
001001 GaiiHa. XaMraajaaJTelH MAIraidi eMcex Hb 0APHITBIH AKUIYABIH OIPTIMITr OyypyyJax 6010M:KTOH 00710BY SH3
OYpMiiH IIAJITraanbl yJiMaac XaMraajJajJThlH MAJITaiir T3p OYp 36B 3YY:K, Xaparad:xk yajgaarryi. TuiiMaic koMnbloTepbiH
XapaaH/ CYypHJICAaH XaMIaaJlaJIThbIH MAJIrail HIIPYY/I3X aBTOMAT CHCTeM Hb Malll 4yXaJl oM. Maul 0J10H cyA1aayu MalluH
00/10H T'YH3rHii cypannaxaj cyypHJcaH MOTOUMKJIUIAH XaMraaaaiaTblH MAJrail MJIPYY/JdX CHCTeMMHTr §0JI0BCpyyJicaH 4
0apUJITbIH QXKMJIYIbIH XaMTaaJaJThIH MAJIrail WIPYYIIIT XHAX cyJajJraanbl a:ku1 HeexeH oaiaar. Tuiim yupaac 3HIXYY
cyAaaraaHpl axjaaap 00JMT HAaruiiH KOMIbLIOTEPbIH XapaaH/J CYyPUJICaH GAPH/ITbIH A’KWJIYJbIH XaMIaaJaJThlH Maarai
WIPYY/I3X aBTOMAT CHCTEMMII TAHWJILYYJCAH. JHIXYY CYJAITaaHA XaMraajajdTbhlH MaJrai WIpPYYyJI3X31 MallMH
CYPrajThiH aproir amurjacad 6a 1500 sypar amuriaxk mogenuir cypracad. TypmumiTelH yp AYHI33¢ Xapaxaj JyHIaK
HapuiiBwiaa Hb (MAP) 79.1 % -x xypceaH 6ereea HHIICHIIP OAPHITBHIH TANOAI XaMraaJaJaThlH MAITAiir WIpPYYJdX Hb
O0YpaH 00JIOMIKTOM MICIH YP AYHI XYpu Oaiina.

Tyaxyyp ye— xameaananmoln manzaii, Oypc 00106CPYYAAIM, MAUWIUN CYP2AIM, XUUMIT OIOYH, MEXHON0ZUIH NPOUECCHIH

asmomamoarcyyianim

l. YIWPTTAJL

Bapunrea canbap 3punMTIA XOT KWK OalraaruiiH
X3p33p yXaajar Oapuiara HX33p HAIMITAYK IPUUM
XYYHUH XSMHIITTIH OapwirblH Tajaap Maml OJIOH
cynanraa Oaitnar 6osoBY Oapuira A33p aXwniax Oyi
@KWIYa] 30pUYJICaH yxaajar XsSHalNT YAUPIIarbiH
CHCTEM TOIWHIIOH CaliH Xerxeeryil OaifHa. DHIXyy
CylanraaHbl axiaap OapWIrblH KWIYIBIH 3pyYil
AIOYITYH OPYMH]L aXHIIAX HOXLOJ T3P yH/laa aloyJIryH
OailTBIr XaHTaxX YyXaj X3parcai 000X XaMraaiaaiaThlH
MaJirail WIpyyJadX CHCTEMUIT Cy/UIaH aBY y3JI93.

Bapunra Oaiiryynamx Oapux, 3acBapiax, Oyynrax
QKWUIaraa Hb XYHUH Xy4 XOIeIMep HX?33p Iaapiiar
Oereej 9HY Vil a@KWUIaraaHbl sBLHAJ HHXCHED,
OapWITHIH QXKWIYWA, [MaXWITaaHIHH, TyclaxX asKITIu]
YUAIABIPIIUNH OCONA OpTeX IIMTIX, yJIMaap amb
Hacaa angax »dpcadn eHaep Oafimar. Uitmdac »HD
YUTTIRp YW axuiularaa sByyJJar KOMIAaHH, ax
aXyWH HAIK, UPrdJ XOJOeIIMOpHUIH aroynryi Oaiiman,
SPYYJ axyiH IIaapJuiarbil SMarT XaHTax aXuulaX Hb
qyXall FOM.

2018 ong XemenaMepHIiH arOyaryd Oaimai, dpyyd
axXyHH Xyyllb, IYP3M, XKypaM, CTaHJAPTHIr XaHTraaryiH
yamaac rapcad HUMT 140 ocibia 64 Oyioy 45,7 XyBb Hb
Gapwiraz, 9 6ywy 6,5 XyBb Hb 3pUUM XYUHH], 24 OyI0y
17,5 xyBb HBb yyn yypxaiiH, 24 Oyioy 17,5 XyBb Hb
XOHIOH XYVHCHHH canbapyynan rapcan Oaiima [1].
TuiiMaac dHIXYY Cymanraad I99p YHASCIOH OapuirblH
cajg0apbelH OCOJI, SHAIIMHAT Oyypyyjiaax 30pHIT00p
XaMraajanThlH Majrail ©MCCOH JCOXMHUT HIPYYIIX
CHUCTEMUHT aBY Y3C3H OOITHO.

OoH  VACHIH  XOAOJIMOPHMHH  OalryyiiarsiH
CTAaTHUCTHK CyJajraaraap OapuireiH candapT 0coj aBaap
rapax Hb Oycaj cajmoapraii Xxapblyyjlaxal oHaep Oaimar
[2]. AHY-b1H XomeaMepuiiH CTaTUCTUKUIH TOBYOOHBI
MDI3DJICHp Hac Oapcad xyHuil Too 2015 ompg 985
Oatrican 0ox 2020 onx 1034 OGomk, xui Oyp 2%-uap
occon Oaitna [3]. Xsragam 2018 omg 840 axumuuy
OapHIITBIH TOCOJI A33p aXWIax Oaiixjgaa Hac OapCHBI
52.2% Hb eHAOP ADIPIIC YHaX Hac OapcaH Gaitna [4].
Mosnroa yiaceiH XyBbI 2018 oHm OGapuirslH 8 0coix
OypTraracoH Oereen 5 HbB aMb Hacaa anjacaH OaliHa.
Ocon rapaxaJ HONIeeJICOH XYUHH 3YHIMHH 15 XyBb
YIUPJIArblH  TOTTONIOOHOOC, 30 XyBb Hb aXIJIbIH
Oaripupl opuuH Hexmedeec, 20 XyBb Hb TEXHHUK,
TEXHOJIOTHHH 3BIP3I IIMTINIC, 35 XyBb Hb XYHHH
XYUHMH 3YHWJIPAC XamaapcaH OaiiHa. bapwireiH canbapT
AKUJUIAX YEMHH HUHUT OCIBIH yHAX, OYIpAX, XalTupax
TOXHOJA0J 35 XyBb, YHaX Oaiiraa 31 3yHIJ LOXUTI0X
30 XyBb, HaXWJITaaH TYHIRIT OXUYIaX 7.5 XyBb, 6prex
300X MEXaHU3MBIH aXWjljaraaHaac xamaapcan 12.5
XYBb, TYJOTIRAT 5 XyBHUT TyC Tyc 33370k OaiiHa [1].

Mbopraxauiitn  XsaaantelH ~ Epenxuit  ['a3peia
M3JIPAIUIAD  YHIABIPIAIMHAH 0COJ, XYPIl XOPJIOTBIH
Toxn0J110 2021 oHBI 31PCT 256 OYPTIIracoH 6a YYHIIC
82 (32.0%) Toxno10 YHAcaH, OyIIPCIH, XaITHPCHAAC
YyccaH 6011 37 3yiaa xaBuyynaracad 32 (12.5%), ynax
Oariraa »x 3yiin noxuracon 28 (10.9%), ragHbl
xaniarazg eprcoH 16 (6.3%), Xy4rmiIcoH 00J0H XYUTIH
xenenreena eptcoH 11 (4.3%), 31 3y#I 93P THIITICOH
CyypuH OOJOH XOIeJIreeHT 3] 3yiin oXuracod 10
(3.9%), xancan, TtymeracoH, xemacen 10 (3.9%),
naxwiraan rydmng noxuyican 9 (3.5%), xuBcoH 3
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(1.2%), xopT 6oawc, Haupar UIBXUIH HOJIOOH OPTCOH
1 (0.4%), Oycan 54 (21.1%) Toxmommosl OYpITrArACIH
Gaitaa [5]. YHAX OCIBIH MXPHX TOXMOJIIOJI AXKUITUUL
OHIPOOC YHAXK, XaTyy MIajJaH J33P TOITOHMI00 OXHIOT.
XaMmraajnajaTelH ManTrail Hb YHAJITHIH HOJIOOT IIHHIIIK,
CapHUYIDK, OHAPOeC VHAcaH aXWIYABIH 03pTIX
IPCIRIUNAT Oyypyyiiaar. MeH MeXaHUK YHITYIDIHIH Ve
TOJATOUT HalaBapTail XaMraajax, [axujraaHbl alyibIl
TACBIPJIAX YaaBapTail. AKMIIUH XaTyy XaMraajaJThIH
Majraii eMCCOH TOXMOJIOJ caHaMcapIyil yHajTaac
60K Hac OapcaH TOXHOJUIBIH TaJl XyBb, XaJATHPY YHAX,
0COJIIOX, YHACAH 3] 3YMIIJ IOXMY/K aMb Hacaa aljgax
TOXHOIIBIT Oaracrazar [6]. XamraamanTelH Mairair
30B 3yyX Hb @XWITail X0J000TOM TOJIOMH I'dMTIUNWH
Toxuonmnsr  70%-uap Oyypyynmar [7]. Bapunrein
TanbaiH YXJIUHH TOJl IIaJITraad Hb YHaX, XaATHpY YHaX,
anuBaa 3VIUII [OXHWYNax, IaxXWiraaHa IOXHyNax,
00BEKTHIH 3aBCapT XaBuyyJiaraax 33par 6oiHo [8].

ASKUTYABIH aroyIAryd OalIuIbIl XaHTaXbIH TYJII YIIC
OpOH OYp VWIABOPIDIUNH arOyiaryi OailuiblH IypIM
JKYPMBIT Mepaner. MaHai yicelH XyBbI ‘“‘bapuireia
QXU XOAOJIMOPHUIH aroyiaryi Oaiiman, 3pyya axyiH
[raapjJjara Xanrax HUHTIAT )Kypam-H 2.25-1 bapunrea
@KJIBIH TAJIOAM T aXkniIax axmiITHE Too 300 XypTaJ1 HAT,
150 axxmaTaH HAIMAIIRX TyTaMI AlOYIATYH akuiiaraa
XapuyIcaH HAT a)KHJITHBIT HOMK TOMIWIHO. MeH 4.1.2-T
BapunrelH 3axuanard, 3eBJIOX VHIUHITD Y3YVIOId,
3ypar TeceJl 30XHOrY4, EPOHXUKH OOJIOH TycClIaH
TYHIPTIOMYMAH aXKUATaH XapUyLaH T'YHIPTK Oaiiraa
QKIBIH HOXIOJIJ TOXHPCOH XyBIAC, XaMraaiax
X3PArCI3P OYPIH XaHTArJACaH, XIPITIINK XIBIICIH Oalx
9K 3aacaH Oaiina [9].

40.0%
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30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

o - -

0.0%

YHax, 6yapax, YHax 6aiiraasa  UaxunraaH
Xantupax 3yiNA LOXMrA0X ryngang,
uoxuynax

Oprex 3eex
MeXaHU3MbIH

Tynarpant

awunnaraaHaac
XamaapcaH

1-p 3ypar. BapuirbiH canapT axwiax YeWHH HHHT OCIBIH 33J9X
XYBb.

DHAIXYY KypaM Hb OCOJ IIMTIMUAT OyypyyiaaxbIH
TyJIA OapuarbIH TAJIOAMa IypoM, KypaMm OO0JIOBCPYYIIK,
XIPAMKYVIIDX 30PHITOTON oM. I'9C3H Xd1uii 4 SHruiiH
XalxXpaMKIyi Oaiigan 3CB3JI XamraajaaiaThblH MaJIraifHbl
Tajiaap Tallaa MA3I3JI3JI OreX 33par IIAITraaHbl yiMaac
OapuiarblH  @XWUIYUL ~ DHOXYY  JKYPMBIT  Jarax
MOPIAIOITYH. XamraajaJTeIH Majraur oypyy
XIPAIIIICOH TOXHOJION XIHAX Hb SJIaHTysa TOMOOXOH
GapwiIrblH XyBbJI OONMOMXIYH mmiiman oM. TuitmMaac
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XaMTaaJanThlH — MaJraifHbl
WIPYYJIDX Hb Mall 4yXajl FOM.

X9P3MIAT  aBTOMaraap

DHAXYY CyJdalraaHbl Xl Hb Japaax OyTAITdiH.
Oxnuit [ xacart ynuptran, |l xacart ononsin xacar, |1
X3CIIT TYPIIWIT siByyscaH Oafiman, IV XacarT sHIXYY
CyJajraaHsl aXJIbIH TYPLUIMITHIH XapblLlyyJICaH Yp IYHT
Tyc Tyc XxapyyiacaH. TercresmuiiH V  X3C3rT yr
CyJajraaHsl aXKJIbIH JYTHIITUHIT OpyYyJICaH.

Il. OHOJIBIH XD2CAT

3ypras 133px 00BEKTYyABIT TOZOPXOHIOX Hb XYHUI
TapXWHJ HTMAH 3Yi1 00J0BY MamIMHBI XyBbJ THIM 4
SHTUIH 3y Oum oM. 3ypraH A33pX OOBEKTYYABIT
TaHUX Hb "0OBEKT WIPYYIdX" TK HIPIAIAIAT
KOMIIBIOTEPBIH XapaaHbl axuia oM. boauTt naruiin
00BEKT WIPYYJIdX OJIOH alropuTMyyx Oaiimar Oa 5HD
ymaa “Teachable machine learning” aprag yHmdcmH
XaMraajajiThlH ~ Mairaid — WIPYYJIdX  aJrOPUTMBIT
COHTOCOH. DH® apra Hb OOBEKTHI NPOTPAMMUIAIBIH
M3UIT HIaapAarfaxryd OHJIAiH OpYMHI WIYY XyplaH
cyprajraapaa IaByy TajiTai.

Mawun cypeanm:

XuiM3J1 O0OYH yXaaHbl caidap Hb acap TOM, XHHCBIP
0erees KOMIBIOTEPHII XYHUH XHHAST IIMT COTIOH
000X, YHILIAN XUHAXTIH X0nM000TOW OYXWit J1 3yHIMHT
xXamapzar 0ereej YYHHiH HAT canbap Hb MAIIUH CypraaT
IOM. YIaMKJIanT TMporpaMMujiajl Hb ereraen m3dp
QKWDIaX, OWIPHI XapuUylT eraer NporpaMMUIaiIbH
X2JI93p WIBPXUIICOH AITOpPUTM OWYUXUHT Xamapjar
6oy MamIMH CypraiaT Hb TOOLIOOJIOX apraj CyypWiaH,
ereryyieec IIyyJ Cypajlax M3AI3JUIMAT OJDK aBjar.
MamuH cyprajiT Hb KOMIIBIOTEp ©6pHilH Typliiaraacaa
cypaiuax Oyii onront rom [10].

Answers

Machine Rules
Data learning

2-p 3ypar. MaIvH cyprajThlH YHII SBII.

TensorFlow

“TensorFlow” 6oy MalIMH CyprajiThlH 3arBap
YYCI3X, alluriiaX HI3ATTIH 3XUiH TIaThopM oM. DHD
Hb MallMH cypaxaJ aapajgaraTaifi OJOH HHUNTIAT
ITOPUTM, X3B MAasTHHI  XIPATKYYIaer. Mamme
CYPTaITBIH 3arBapbr OMi OOJITOX YHIJI SABIBIT CyprajirT
I3K HAPIBIAr. DHJA KOMIBIOTEP Hb OPOJTHIH Tajaap
0OJIOH THATIIPUHUT OMe Ouedcd’d royraapaa suraatai
OOJIOXBIT MBIPXMHH TYJA QITOPUTMYYABIH OarmpIr
ammriaaar. 3arBapbll CypracHsl Japaa HpIdAYiHH
OpOJTYYIBIT TAHUX 3CBAJI aHTWJIAX YW SBUBIT Yp AYH
T3 HIPIDIOT.

Hypc 6onoscpyyranm

OHaxyy cynanraansl axiaap “OpenCV”  canr
amuriacas. “OpenCV” (Open Source Computer Vision
Library) Hp HIIITTH HXUHH KOMIIBIOTEPHIH Xapaa
0O0JIOH MalIMH CyprajThlH IPOrpaMM XaHTaMXHHH CaH
oM. OH3 cad Hb 2500 rapyid OHOBYTOW aJTOPUTMTAH
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Oereeq YYHA OpYMH YEWHH KOMIBIOTEPHIH Xapaa,
MAIlIMH CYpPraJiThlH aJlTOPUTMYY/IBIT Oarraacan Oaupjar.
Onranp anroputMyyAd Hb HYYpP, Hapar MIpYYIdX,
TaHUX, OOBEKTYYIBIT TaHUX, BHUACO JIPX XYHHH
YWIIIMIT aHTuiax, KaMepblH XOJeJIreeHUNI XsHax,
XOHeK Oyl OOBEKTYYABIT XsSHaX 0OJOMIKTO.
“OpenCV” Hp WX3BWMH OOMUT NAaruiH XapaaHBI
nporpammyyaan Tyaryypaagar [11].

DHIXYY CyaanraaHsl aJIbIH TYPIIMIITHIT TYHIDTIIX
TEXHUK XaHraM)XWidH XxyBpa “Raspberry pi 47
ammriiacad 0a PHY Hb XSAMJI 6PTOITAH, 339/IUHH KapThIH
XOMXKIITIH MHKPO KOMIIBbIOTEp 06ree] KOMIBIOTEPHIH
JPT3I 3ainrarjaar Oereenl cTaHAapT Trap, XyJraHa
amurnanar. “Raspberry Pi” up ramaan epTeHUTHMH
Xapwiax 4daaBapTail Oereex Iapail TaHWX, pOOOTHIH
YIUPIUIaTBIH CHUCTEM 33pP3T OJIOH TOPIMHH IMKHUTA
YHIBAPIATY TOCIYYAI AIlIUIJIAT Ak HPCIH.

“Raspberry pi” #b 2012 0HOOC XOTXKYYIIT 3K HPCIH
6ereen 2019 onn “Raspberry Pi 4B” 3arBap xymganmaann
rapcan [12]. “Raspberry pi 4 model B” Hb mupaaHuii
KOMITBIOTEPBIH OYPIH XIPATIIAT XaHTax OOJOMIKTOM.

“Raspberry Pi 4B "-uuin 3apum y3yynsam, myyHuil
oymoy:
e 1.5 ITu, 64 ournitn nepsen nemrt Cortex-A72
(ARM v8) mporeccop.
e C(Canax oii: 4GB SDRAM.

e Mbomamn mamxyynant: 2.4 GHz 6a 5.0 GHz
IEEE 802.11ac yracry#i, Bluetooth 5.0, BLE
Gigabit Ethernet, 2xUSB 3.0 nopt; 2xUSB 2.0
TOpT.

® YHJCOH 30pHYJAITHIH OPOJIT, TApaIThIH X6l
(GPIO): Raspberry Pi cranmapr 40 pin GPIO
TOJITOUTOM.

e Video & Sound: 2xmicro-HDMI nopr, 2 srus
oyxuit “MIPI DSI” manrauuita nopr, “MIPI CSI”
KaMephIH MOPT, ayAuo OOJOH HUIIMAI BHJIEO

MOPTYY/I.
e SD card: YWuumMidH CUCTEMUHI adaajax,
ereryien xajaranax oudmit Mukpo SD kapr.

e USB-C xomboruoop 5B DC
TIXKIICIIX GOIOMKTOIL.

XY9I2199D

e AmmurnanteiH Temmepatyp: opunsl 0~50 rpamyc.

“SPJIMUNH UV VJITAH 2023”

[ GPIO
Display Input/Output
Connector Meader

¢ ==
3 fu
e

3-p 3ypar. “Raspberry pi 4B”-uita 6yTo11

I11. TYPLIWIT SIBYVJICAH BAUJA

“Teachable Machine” us 3ypar, nyy unma?3, Iyp Topx
TaHUXBIH TYIJ KOMIIBIOTEPOOp Cyprax, napaa Hb
©OPUITH CalT, aNUIMKEITH O0JIOH Oyca 3yHiI 30pHyIDK
3arpapaa dKCHOPTIOX OOJIOMXTOH. MeH MamuH
CyprajThlH 3arBapbil XypJaH, Xxsibap Oosirox BeO
X9PArceann 06ree KOAYMION Iaapiyiararyi Tyl sMap 4
XYH X3parix 6oxomxToit tom [13].

3arBapaa skcroptiaoxaoo “tensorflow.js” ammrnan
cypraH aBcaH 0a HMHIPX/A?9 XaMraajalTblH MaJrai
eMcceH O0onon emceeryit 1500-aan XyMyYCHIH 3ypruir
cypracaH. VIHI3CH?3p KOMIIBIOTEp 5HI  3arBaphbr
alllUIJIaH XYHUHT XaMraaiajiThlH Malirail @©MCCOH 3CBAJI
OMCOOTYH TOATUHT OIDK MOIIXHUHAT OpOJI0X OOJHO.
3arBapbIl’ CypracHbl Japaa HpadAYHH OpOJTYYIbIT
taHuXbIH TyJI “Raspberry Pi”, BeO kamep amuriaH
“Python” xa:93p mporpaMMUHIICaH.

YYHHUAT X3pITKYYIIXUIH Ty OUI KOMITBIOTEPBIH
xapaansl gurdmdp  “Tensorflow & Keras” mop
CyypWICaH CHCTeMHUHT OonoBcpyyicaH. CucreM Hb
QKUITYIBIT XaMTaaJIaIThIH Majirail eMCCOH 3C3X, 3CBII
OMCOOTYH J3COXMHI OOAMT mar yexa Hb WIPYYIdX
60JIOMKTOH.

3azeap yycesx: YYHUH Tya XaMraajlaiaTblH Majran
eMccoH 00j0H emceery xyHuil 1500 3ypruiir
MHTEPHAT OOJIOH BeO KaMephIH TyCIaM)KTal OJDK aBCaH.
Ouo 3ypryymaa “Teachable machine learning” mamun
CypraiThiH apreir alIUIJIaH ‘with_helmet’,
“without_helmet’ aHrmman yycraH MOJENMO CypraH
aBcaH.

Teachable Machine

with,

RETE L fdag

without_helmet

o NANEED

4-p 3ypar. MoJiens YYCIaH, cyprant sByyJnk Oyit Oaiinan
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Cypracan MOZEINO 3KCIOPT XUIH
“keras_model.h5”, “labels.txt” epretrentsii Qaiin
0O0JITOH XaJarajiad aBHa.

D keras_model.h3 PM H5 File 2,396 KB
D labels PM Text Document TKB
5-p 3ypar. Yycracon wmogmenumitH “keras_model.h5”, “labels.txt”

epreTrenTaii hailibiH Xapariax Oaiman

Manaii xaMraanaaaTblH Majrail WIpyyJdX CUCTEM Hb
“Raspberry pi 4B”, “Raspberry pi camera”, 4.3 uHUHITH
JIITAI] 33pradc OypacdH 0a TYYHI TOXUPOX TrajHa
TIPUAT MOH XUHCOH OomHO. UHTIXIM3 yr OapuiarsiH
TanbaiH QKWITYJIBIT XSIHaXa/l 30puyJcaH
TexeepeMkuitH 3arBaper  “Rhino 6” mporpamMmsir
ammriad 3ypcad. TyyHuWi Xxaparmax Oailuielr 1oopx
3yparT xapyyJcaH.

6-p 3ypar “Rhino 6” nporpaMm amurial TOXUPOX XaWpPLTHAT 3ypcaH
Oaiigan

IV. XAPBLYYJICAH YP IYH

MamuH cyprantaap HUMT XaMraajaiaTblH Majraitai
XYHHUH 754 3ypar, Manrairyit xyHuii 750 3ypar amurian
cypracadH. TypmuaThIr OOAWT WArWiH Yp IYHI33p
“Raspberry pi 4 B” 00510H KOMIIBIOTEP 139D TAHUYJICAH.
DXJP3I cypracaH MOZETHO KOMITBIOTEp I33p Oomut
LATUH Yp AYHII9p Maracal 0a xaMraajaaaThlH Marai
eMcceH, emMmceeryil oacoxmiir 80 XxyBmac 1331
MarajiajaTai TaHbx OaiicaH.

¥ Conns

7-p 3ypar. Cypracan MOIEIHHT KOMIIBIOTEP I33p aXKHLIYYJICaH YpP
JIyH: XaMraaJaaTbIH MaJirail ©Mceeryil YeuiH TAaHUIT, TAHUIITBIH XyBb

“SPJIMUNH UV VJITAH 2023”

8-p 3ypar. Cypracan MOAEIHUT KOMIIBIOTEP A39P KULIYYICaH Yp
IyH: XaMmraanaiThlH Majirail ©MCCOH YeUilH TAaHUIT, TAHHITBIH XyBb

Typumiaraac rapcaH yp AYHT XapbIyyDK Y33X3[T
TaHWIT XaMraaJlajThlH Majrail eMceeryi XyHuur 96.9%
TaHBX Oaliraa OOJIOBY XaMraalalTBIH Majraii eMCCOH
xyHuir 80.7%-Taii TaHbX OaiiHa.

On computer
120 o

100 |

1 3 5 7 9111315171921 2325272931333537394143454748

—with_helmet ——=without helmet

9-p 3ypar. KommeroTep ammriacaH yeWidH XaMraalajiTblH Majrai
OMCCOH OOJIOH OMCOOrYH YeHiiH XxapblyyJcaH Yp AYH

Xapun  “Raspberry pi” 193p nporpaMmsir
QKWDIYYJDK Y33X3J TAaHWIT Hb XaMTaaJlalThlH Majrau
emceoryii xyHuidr 91.9% TaHpxk Oaliraa 00JI0BY
XaMraajaiTelH Manrail emcceH XyHuir 79.1%-tait
TaHBX OaifHa.

10-p 3ypar. Cypracan wMoxenuiir ‘“Raspberry pi 4B”  mop
QXKWUTyyJICaH Yp JAyH: XaMmraajainTblH Mairaii emceeryil yeuitn
TaHWIT, TAaHWITHIH XyBb

Gy
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11-p 3ypar. Cypracan wmogemuiir ‘“Raspberry pi 4B” mop
KWUTYYJICaH YP AYH: XaMraaJajiTblH Majrai ©MCCOH YEeHiH TaHWIT,
TAHUIITHIH XyBb

On Raspberry pi4 B

1 3 5 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 48

o—0

o
—with_helmet ——without_helmet
0

12-p sypar. “Raspberry pi 4B” ammrinacan yeuilH XamraajajiThiH
Majiraii ©MccoH OOJIOH OMCOOTYil YenitH XapbllyyJIcaHn yp OyH

JI93px yp AYHII3C Xapaxaja cypracaH MoJelb Hb
wkuin OonoBu “Raspberry pi 4B”-uilH TaHWITHIH
TYBIIMH Hb KOMIIBIOTEp AI3pX TaHWnTaac S5~8%-uap
Oara OaiiHa.

Haamma »HAXYY CHCTEMHMHT ynaM calxkpyyJaH
OapuirslH TanbailH OpoX XaalraH A33p CyypHiIyyJaH
AIIUTIIAX, XSTHAIT TABUX OOJIOMKTOH IOM.

13-p 3ypar. XsHANTBIH CHCTEMUITH GOANT TYPIINIT XUk Oyit Oaiigan

V. JYTHDJIT

DHIXYY cymanraadbl axmaap “Raspberry pi 4B”
0O0JIOH KOMITBIOTEP AIMIJIaH OOJUT XyranaaHbl HOXIOJ
XaMIaajaJTelH Mairaidl WIPYYIIXUHH Tyl MalluH
CypranThiH apreir ammriacaH. Murxmas “Teachable
machine learning” ommaiiH TIATGOPMBIT  AITHTIIAK

“SPJIMUNH UV VJITAH 2023”

Monemuiir cypracaH. Cypracan moxaemmir “Python”
MPOrpaMMUWIANIBIH X3J1 allIUTIIaH IIaITrax Y3CoH.

CyprantslH yp AYHI3¢ xapaxanx 79%-mac m3am
TAaHWITTaW Oaifraa Hb IAAIIN]] SHIXYY CHCTEMHIT yIam
0OJOBCPOHTYH OONTOX TPAKTHUKT OYPIH XIPITIHX
00JIOMXKTOM Hb Xaparjax OaitHa. THrICHI?p Xe1eaMep
XaMraajanTt, apyiIryd OalUIBIH 36pwWIMAT XypaaH
WIPYYJIdX OOJIOH 36BXOH XYHHH xapaaHaac Oyc
KOMIBIOTEPHIH ~ XapaaHX  CyypWICHaapaa WYY
HaiinBapTaii 000X OypaH 00JIO0MXK OaiiHa.

TeXHUK TEXHOJIOTH 3PUUMTIN XOTKIK Oy oHOe yen
KOMITBIOTEPBIH XapaaHJ CyypWJIcaH O0OBEKT WIPYYIIX
aprell  XOPATIDPXUAT  WIyyd Y33k OaftHa. VYT
XaMraajaaThlH Majirail WipyysisxX cUCTeMA TYIryypiaH
Oapmira Oaliryymamix, YHIOBIp ax axyWH Tasap,
LAaxXWIraaH CTaHIl 39p3T OYXWil J1I 3pCIdi eHIepTI
ra3pyynas, aloyaryi aKuiuiaraa 3epanuriex 00JI0MKToH
OalpLInIg XaMraalaJIThiH MaJirail WIpyyJidX CUCTEMHIAT
CYyypWIyyJaH allurjiax, Haamu yiaaM OOJOBCPOHTYH
6orox 0OJIOMXKTOH Hb Xaparjax OaiiHa.

Howm 3vi1
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T'OBHIH BYCHIH CAJIBAPBIH PEJIE XAMI'AAJIAJITBIH CYJAJITAA

I".Llommown, M.battynra, b.bar-OpmsH
Mouron ync, Ynaan6aatap, IIIYTUC, Dpuum XyuHuii cypryyis, Ilaxuiraansl HHXeHepuUiiH canbdap

Xypaanzyii. Moneon yacein yyn yypxaii 60101 030 Oymyuiin momooxon Oymasx 6atieyyianmyyo 208uiiH Oyc Hymazm Xutieoaic
batina. Tyxatin Oyc HymeuwiH Yaxuneaaw 3p4um XYUHUU XdPeadde Mmacparmeyil, Hauosapmai Xaweax yypeuule yaxuneaau
damorcyynax yHoOIcHutl cynocad TOXK-uiin eosutin Oycutin canbap (I'6C) xapuyyan asxcunnasxc 6avina. Moneon yacvin 208utin oyc
Hymaz Ho Yy yypxail 0010H 030 OYmMyuiin momMooxon OymasH oauzyyianm uxasp xuieodsxc baieaa xacae om. Tyc byc Hymeuiie
xampax LITYC TOXK-uiin I'osuiin 6ycuiin canbap (I'6C) Hb yaxuneaan 0amicyynax CyaxicIsHull X38UllH Hatlosapmail axcuiiaeads
XAH2AHC MOMOOXOH XIPI2NISUOUNH XIPI2NIIE MACPANMRYT XAH2AX YYPIE XYAIICIH Canbapbit Hae 6unda. Miimo cynoxcasnuii 6010H
pene xameaananm Haudgapmail 0aiiOAble Xaweax uyxan wiaaponaza yycaxc Oaiina. Tutimddsc eosutin Oycutin carbapm
xamaapazooae 110/35/10 kB-bin “Manoanzoss” 090 cmany, 110/35/10 kB-vin “/Jananzadead” 020 cmany, 220/110/35/10 kB-bin
“Tasanmonzoti” 090 cmany, 220/1110/35 kB-vin “Oroymonzoii” 020 cmany, 220/110/35 kB-vin “Mandan” 020 cmarnyyyowsin pene
xameaananm asmomamux (PXA)-utin natiosapmaii 6ationvie cyoiax 30punieoop pene Xameaaiaim aemoMamuKkuiln 6aueyyiamorc
(PXAB)-utin ascunrazaanvt 000o2uith menes 6audai, 090 cmaryyyouvin 2013-2022 on xypmaax yHOCIH MOHO210L 600K YaXUl2aaH
damorcyynax azaapvin wyeam (L{HAL)-vin asaapwin macpaimuvli cyoaneada Xulxc, macpaim yycedxc 0yi XyuuH 3yuicuiie
MoOOPXOUN08.

Tynaxyyp yz: Pene xameaananm, macpanm

l. YauprTraua e Tomopxoiiryit - manTraad TOOOPXOUTYH Oyroy
TacpantelH Japaa AIIB GosoH rapaap amMxuiaTTait
3airarjcaH Tacpair.

MoHTr0I YIACEIH CTpAaTerHiiH a4 X0JI00TJ0JI OYXHid rouiox
cayGapbIH HAT Hb Haxwiraad spunM xyuauil (LID2X) canbap

oM. [IDX-Huii X3p3rasraauiiH TOO CYYJIHIH KUITYYID KU 1. 110/35/10 xB-b11 “Manoanzoes” 030 cmany
IOyHIKaap 7-8 XyBb, JOTOOJIBIH SPUUM XYUHHH YIIABIPIAI 6-
7 XyBb ecenrmdii Oaiina [1]. UDX-Huil X3pIridruauiin Tyc mn cranu Hb 1996 onn baranyyp 3yyH eMHen

JMHIOHX XYBb Hb TOBHMHH OYCMHH HOTJCOH CY/DKIOHA  OyCHiH caixOapblH XapbsaH] allMriantaj opcoH 6a 2013
xapbsanaraiar 6a T>p JyHaaa roBHIH OycuitH 3puuM XY4HUI oHooc I'BC-pIH ammrianTag MIMDKCIH. DHD I3 CTAHI]

X9POIAIY) YyII yypXaii canbap 60I0H YHIABIPKUITHAT Aarax Hp 110 kB-piH Yoiip-Manganrosb, MaHIanroBb-
XYPJIaHTaVH ecex Oaiina. Tyc 6yc HyTruir xampax ]—UIYCV TaBaHTONTOW TPAH3UT UIYTaMyYIbIT X0JIOOCOH 3aHTMIIaa
TOXK-nitn I'BC Hb laxuiraan Jamkyymax CYIKOHHH — non cramm Gaiican Gom 2019 omp 220/110/35 xB-bin
X3BUUH HavuaBapTan aXuuraraar XaHTrax TOMOOXOH “MaH/:[an” ]I CTaHIl Hb TBHC'TBﬁ 225_p A]_H_aap

XOPITIATYIMAH X3PITIIIST TACPATTIYH XaHTaX YYpPATr XYIIICoH
cayOapbIH HAT IOM.

“OAYC” TOXK-uiitn I'BC-t HmHAT 5 md4 cTaHI
xapbsanaranar 6a LIJIAII-siH xyBba 220 kB-piH LIJIAII-H
TpacchiH HUUT ypT 602.1 kM, 110 xB-bia LIIALL-H TpacceiH
HuiT ypt 89.7 kM Oaitna. Yymasc 220/110/35 xB-wvH
“Conruno” ma cranuaac 220/110/35 kB-pm “Mannan” nona
craHn xyptaa 220 kB-pH 247 kM ypr 213, 214-p AILl HB

XOJIOOTJICOHOOP TOrCTeNINiH 131 cTaHIl O0JICOH.

[ crann He HUAT 14 w1 penerdii 6a 110 kB-bia PX-
BIH Oafiryymnamx Hb SEL OpaHIMIAH MHKPOITPOIIECCOPBIH
(MI]) 6 m pene, 35 kB-b1a PX-51H Gaiiryyizamx Hb OXY-
H Bpecmp opramuits MII-b1H 5 m pene, 10 kB-sH PX-
BIH Oaliryymamk Hb naxwiraad mexanuk (IIM) 1 m
komIuiekT Oyroy PT-40, PI1-341, PBM-12 6omon SEL

MOHTO11 yiIc Aaxb Xamruite ypt 220 kB-bix LTATI tom [2]. opauauitn MII-b1 2 11 peserdid. Tacpantsin XyBb 2021
OH XYpTdn HuHTH? 258 ynaa tacpanr (XycHart 1)
Il. CYJAJTAAHBI X3CAT Oyprraracon  Gaiina [4]. Huidt Ttacpantein 93% Hb

« > . . rapranraa LIJIAILl-yyx g33p rapcan GaiiHa.

LAY C” TOXK-nitn TBC-b1i xamaapan 6yxuit 5 1911 Xycnsem 1. 110/35/10 kB-vin “Mandanzoes” 090 cmany
cranneiH 2013-2022 0oH XYpTANMX TacpainThlH MAAI3T Gonon LTTAII-e1n macpanmuln cyoareaa
alIMIIIAH  JPA  CTaHI OYpPHWIH TacpaiThIl HAITIIH gl . . =
xycHart-1; 2; 2.1; 3; 3.1; 4; 5-1 aHrMIDK Xapyynas. g QE 2 = 2 = = = _

~
MeH TacpalThIH INANTraaHbIr Aapaax 4 X3carTt 0 |52 2EZ | 22| 282 £
OO | Bl og| wEg| Byl wig| =
XyBaaH aHruica [3]. YyHu: Sl Eg| “ET| wH| @ ézr =
< o o o
o
e baliranuiiH Xy4uH 3YWJI - CaJIXH, IIyypra, O0XupI0J & -
35pra3¢ GOJDK JIEMEHT HIBT LIOXUIJIOX, AaMIKyyJjlard 20140u | O 0 5 3 1 9
Tacpax, JaM)KyyJard HUiedd 3aiHI opoX 33praac 20150 | O 0 6 8 1 15
YYZAITIH Tacpailr, 2016 on 1 7 10 11 13 42
e amHpl XY4WH 3YHn - XyHuE Oypyyrail yin 20170n | O 5 14 4 20 43
axwuiaraa OOJOH MallMH MEXaHW3M JaMKyyjard 2018 on 2 4 10 10 3 29
LIYPraX, 3aiH]T OPOX 33PII3C YYIIITIN TacpallT; 20190u | 2 1 22 19 9 53
e PXAbB-uitH TaBWi, TOOLIOO - TaBWUJ TOOIOOHOOC 202000 | 7 1 6 2 11 27
YYZQITOH CeNneKTuB Oyc TacpanT; 20210 | 9 5 7 4 15 40
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‘258‘

TacpaiTbIH CTaTHCTHK CyaNTaar XapbIyyiDK Y39X94
TacpalThIH TOO XWij AyHmKaap 29-30 TacpanT rapd
OaiiHa. YYyHHI OUIIOHX Hb 3-aac 7-p CapblH XOOPOH]
Oaitna. IllanTraansl XyBBA TOHOPXOHTYyH OonoH
Oairanuita Xy4uH 3yinuiiH tacpant 33-45%-uir 333k
OaifHa.

TacpanTbIH manTraal

= Tonopxoiiryi

9%
13%

= baifranuiin Xy4uuH 3yin
T"agnbl Xy4uH 3yitn

CenekTuB Oyc Tacpant

3ypae 1. 110/35/10 kB-vin “Manoanzosv” 030 cmanywin
Macpaimpli WaAIM2aaH

=) ()19 on e@==——2)(20 oH 2021 ou
20
15 15

10

B
5 "A 5
00—0&941’!‘1

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12
cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap

TACPAJITBIH TOO

I'pagpux 1. 110/35/10 kB-vir “Mandanzoss” 030 cmanywin
macpanmuit OUHAMUK

2. 110/35/10 kB-wvin “Hananzadzad” 030 cmany

Tyc mn cranu Hb 2013 oI amuriantaj OpcoH.
110/35/10 kB-p1 “TaBanTonroit” g crannrait 110 kB-
biH TaBantonroit-Hlananzaaran LJIALl-aap Tax33ra13r
6a 10 kB rtamaapaa ©Omueross aiimruitn [lamanzaaran
IyJaaHel LAXWITaaH CTAaHITAald 33pATIRd  aXWoiagar
OHIIOITOH.

Hon crann v HuiT 34 1 penerdii 6a 110 xB-s1H PX-
bIH Oaiiryynamx Hb SEL Opanauiin MII-biu 7 w pene, 35
kB-b1H PX-b1H Gaiiryynamx ub SEL Opanauita MII-bia 8
m pene, 10 kB-piH PX-piH Oaiiryynamx Hb SEL
Ooponanitn MII-piH 14 m penersit. TacpanTbliH XyBbA
2021 on xypTaa HuATIR? 326 ymaa Tacpant (XycHIrT 2;
2.1) rapcan. Huiit tacpanteiH guitex He 10 kB
Xanxonrop LJAIIl 6omon T-1, T-2 Ttpanchopmarop
JI93p TapcaH OaifHa.

Xycensem 2. 110/35/10 kB-vin “/lananszadzad” 020 cmany 60101
LTAL-n macpanmein cyoaneaa

85 & 0 :( E
g Sle | $| LB |E
— E N é O E e 5% ;‘.% =
Ornoo | (& g} £ & 2| w | SE 5 =S 5 =
2 2l »n = -5 a
< S| = = l:
5 = b
2019 on 8 15 0 0 3 14 40
2020 0n | 21 9 2 38
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202ton | 8 | 10 | 0| 1 | 2 5 | 26
104
Xycnoem 2.1 110/35/10 xB-vin “[lananzadead” 030 cmanywin
macpanmein cyoanaa
. 3

Ll o~ o = 2] =

£ T | 8| 3 :

) E B 2| 82| B | &
OrHoo &l & K Q) E 5 = =

212 | 0| B a 2

o o = o = o
20140u | O 0 7 6 0 0 13
20150u | O 6 8 6 0 3 23
20160u | O 0 8 5 0 1 14
20170u | O 1 8 3 0 2 14
20180 | O 2 7 0 0 3 12
20190u | 8 1 28 4 8 7 56
202001 | 9 1 23 0 0 13 46
2021 on | 9 5 18 1 0 11 44
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TacpadThlH CTATHCTHK CyJajiraar XapbIYyJDK Y39X3]
TaCpalThIH TOO XWIJ AyHmxkaap 35-36 TacpanT rapu
OaiiHa. YYHUWI IUIIOHX HB 2-00C 6 capblH XOOpPOH.
Oaiina. Ilantraansl XyBbJ TOJNOPXOWTYH OONOH
OaiframuitH Xy4uH 3yinmitH Tacpant 29-33%-uiir
30HXHIDK OaifHa.

TanaJ'ITLIH miajaTraaH
= Topopxouryit
Baiiranuiin xyuus 3yitn

= ["aiHBI XYUHH 3y

= CenekTuB Oyc Tacpant

3ypaz 2. 110/35/10 kB-vin “/laranzadzad” 030 cmanybwin
MAcpanmuvii Wanmeaan

em==)(019 on 2020 oy e====?()2] oH

25
20
15
10

TACPAJITBIH TOO

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap

I'paghux 2. 110/35/10 kB-vin “/Jananzadzad” 030 cmanywin
Macpanmois MOOH Xapbyyyiaim

220/110/35/10 «kB-vin
cmany

“Tasanmoneoii” 090

w

Tyc mpn crann b 2013 oHx ammriantan opcoH. 220
KB-b1H Mamngan-TaBanTonTOM, TaBaHTONTOM-
Oroyrosroit  I[JIAIll-aap xomboragor I'BC-siH ron
3aHrmiIaa A crad 6ereex 110 kB tamaap 18 MBt
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VYxaaxynar naxmwiraas ctasi, S0 MBt Lpuuit CLIC-tait
39PATI? AKUILIAJAr.

Hon crann He HUAT 99 11 penersii 6a 220 xkB-p1H PX-
bIH Oaliryynamx Hb SEL Opaumuitn MII-pH 23 1w pere,
110 xB-b1a PX-b1H Gaiiryynavx H6 SEL 6pauanita MI1-
bIH 32 1w pene, 35 kB-biH PX-p1H Gaiiryynamxk Hp SEL
opramuitH MII-ptH 21 m pene, 10 B-pmH PX-pmH
Gaiiryynamx b SEL Opannuitn MII-b1a 14 m penetsit.
Tacpanteia xyBpa 2021 om xyptan HuATIS 318 ymaa
tacpant (Xycwarr 3; 3.1) rapcan. Hwuiit Tacpanarein
nuiimHX He rapraiaraa LIIAL xaap rapcan Gaitna. MeH
2020 onx 2 w 30 MBap CBK ammrnanraa opcon 6a
YYHHH TYpUIIMIT, TOXUpPYyira OOJIOH XepTeNTHHH
CUCTEeMHUIH aXxuiiaraataid XoJ0O0OTOH TEeXHOJIOTHIHH
XaMraajalThlH TaCpaJIT 30HXHIDK OaitHa [6].

Xycensem 3. 220/110/35/10 kB-w11 Tasarnmonzoii 00 cmany
6onon L/[ALLI-n macparmuin cydanzaa

g

5 £ | 2 5

S| = s e = !

S| 2|52 Q=

5 a 1) = a | X —
Oruoo < ) 5 R g = ® 6 E

SIS 5|22 E |23 a|E

Elgl 5872 2|5 ]a

— |~ E = 3 — | | .
2019 0u | 4 2 0 4 3 0 2 0 |15
20200 | 1 4 2 0 0 1 0 |19 | 27
20210 | 3 2 3 0 3 1 1 |48 | 61
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Xycensem 3.1 220/110/35/10 kB-vin Tasanmonzoii 030 cmany
bonon LY/[ALLI-n macparmuin cydanzaa

g = = g

< | z| : g & ?t

S|2|<_ |2 | |8

=128 228 8| 5|5 &
Oruoo 2l 5] 85 3% B & = 5

Eaa) EN| xH| =2 9 z s

> =< = = = s} S

2| 2 I e

2lel 2 |3 |a|8¢

[T} S p = = v

™ — o
2014 on 0 0 0 1 1 2 3 7
2015 on 0 0 0 1 2 2 5 10
2016 on 0 0 0 7 0 9 10 26
2017 on 0 0 0 6 0 9 10 25
2018 on 0 0 3 3 0|13 | 9 28
2019 on 0 4 2 3 1 |21 18 49
20200 | 10 | 7 5 1 3 13| 10 49
2021 ou 2 3 1 2 5 8 0 21
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T'de'dJ'ITI)IH majrraaln

= Togopxoiryit
Baiiranuiin Xy4uuH 3yitn

= ["aiHBI XYUUH 3y

= CenexTuB Oyc Tacpant

3ypae 3. 220/110/35/10 kB-vin Tasanmonzoii 030 cmanywin
MacpaimolH Warmaaan

) ()19 op @2 (20 oH 2021 on
40
o
© 30 31
jan)
= 20
= 18
SR = o
g o = 2 28
= 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap

I'pagux. 220/110/35/10 xB-vin Tasanmonzou 030 cmanywin
Macpanmoii MOOH Xapbyyyiam

4. 220/110/35 kB-vin “Otoymonzoti” 090 cmany

Tyc mpa cranm Hb 2014-2016 ona 35 kB-bIH HAT
opyyJara, raprajiraaTail cxem?3p axxuwuiax upciH. 2018
oun 35 kB-pin Tamanrtomroit IIJIAII-biH Tercremuiin
aHKepaac OTBepk a4 llaraancyBpara 137 CTaHI]
Txk0rak  llaraancyspara  yypxaii, JlopHOrosn
aiimruitn Margax, XataHOyiar CyMBIH X3PATIITYHHAT
[3X-93p xaurax sxaican. 2020 oux 220/110/35/10 xB-
piH “TaBantonroi” mpa cranurait 217, 218-p Alll-aap
X0nbormoxk OYypoH XYYHPIMHAH TYBIIH?ID aKWIIIaX
9XAJICIH.

o crann Hb HUAT 76 1w penerdii 06a 220 kB-bia PX-
bIH Oaifryynmamk Hp SEL Opsnaunita MII-s1H 25 1 perre,
Xsran yincein SIFANG opauauita MIT-siu 8 11 perne, 110
KB-b1H PX-p1H Oafiryynamx Hb SEL Oparmuitn MIT-s1H
11 w pene, 35 kB-biH PX-biH OGaiiryymamx Hp SEL
Opsunuitn MIT-ptH 22 1 penerdit. TacpanTelH XyBBJI
2021 ou xypTaa HuATIR? 116 yaaa tacpant (XycHart 4)
rapcad. Hwiit TtacpanTeiH auiimdHX Hbe 35 kB
[araancyBpara Ooson Xau6omanx IIJAI-x rapcan
OaifHa.

Xycnzem 4. 220/110/35 kB-vir Oroymonzoti 020 cmany
oonon LJIALL-n macpanmuin cyoaneaa

TacpanTslH CTaTUCTHK CyAairaar XapbLyylDK Y33X3]
TACPaITHIH TOO XXM TyH/Kaap 45 TacpanT rapy OaiHa.
Yyuuii muiimeHX HB S-aac 10-p capblH XoopoHna 0Oa
CYYmuiH kumyyma tacpant 50% ecenTtdit OaitHa.
[TanTraansl XyBbJl TOMOPXOWUTYH OOJOH OairamwiiH
XYUUH 3YWIniH Tacpant 22-44%-uiir 30HXWDK OaiiHa.
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2019 ont 11 13 1 | 0| 3] 0]28
2020 ont 17 9 0 |00 228
2021 o 8 6 4 | 2 0] o030

116




ISBN 978-9919-506-66-7

TacpanTelH CTaTHCTHK CyJajraar XapbLyyJDK Y33X3]
TACPaITHIH TOO KU TyH/Kaap 25 TacpanT rapy OaiHa.
YyHuii muitmHX HE 5-aac 9-p capblH X0OopoHH OaifHa.
[Mantraassl XyBbI TOIOPXOWUTYH OOJOH ramHBl XY4WH
3yiumitn  HeneeHmil Tacpant 19-63%-mifr 30HXMIDK
OaitHa.

Tan AJITBIH IIaJITTaaH

= Togopxoiryit

11%
8%

= Baifranuiin Xy4uH 3yiin
T"agHbl XyunH 3yitn

CenextuB Gyc Tacpanr

3ypae 4. 220/110/35 kB-vir Oroymonzoii 030 cmanywin
MACpanmolH WanNmeaan

em=)()]19 oy @==—2(020 oH 2021 on

N 10

8 8 8

T © N

B 4 4

2 NN

S o

ﬁ 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap

I'paghux 4. 220/110/35 xB-vir Oroymonzoii 030 cmanywin
MAcpanmuii MOOH Xapbyyyaaim
5. 220/110/35 kB-b1H “Mangan’ 137 CTaHIL

Tyc mn crani #b 2019 ol amuriantan opcoH. 225-
p Alll-aap Yotip oo craHmaac Tx3rmar Oaifcan. 215,
216-p Alll-aap 220/110/35 xB “TaBanTonroit” mp
crannrait xonbormmor. 2020 onx 220/110/35 kB-biH
Conrnno mp cranmaac 220/110/35 kB “Mangan” mon
craHupir  xojbocon 213, 214-p Alll ammrnanran
opcHoop I'BC-pIr X08p TaNbIH TIKIIATIH OOIDK, TOIN
3aHrmiIaa A9, cTai 601coH[7].

Jon cran He HUAT 56 11 penersii 6a 220 xkB-p1H PX-
bIH Oaliryynamx Hb SEL Opauauitn MII-piH 25 1w pere,
110 xB-b1H PX-b1H Gaiiryynaavx H6 SEL Opasanita MI1-
piH 11 w1 pene, 35 kB-bi PX-bir Gaiiryynamx Hp SEL
OopramuitH MII-prH 11 m pemersii. TacpanTelH XyBBA
2021 o xypTon HuATIR? 47 ymaa tacpant (XycHorT 5)
rapcad. HUHT TacpanTelH IWHISHX Hb raprairaa 225-p

HJAII map rapcan GaiiHa.
Xycnsem 5. 220/110/35 kB-vin “Mandan” 030 cmany 60101
LJALL-1 macparmuin cyoaneaa
215|252 2
sl o323 3| 28 28 &
Ele | Tl T F| 2L BE E
L1899 | 8~ 8~
s\ N [\ [\
2019 on 1 1 1 0 0 0 3
202001 | O 2 16 | 2 0 0 1 2 23
2021 on | 4 0 8 0 4 5 0 0 21
47
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TacpanTelH CTaTHCTHK Cydairaar XapbLyyDK Y39Xd.
TaCPaJIThIH TOO XHJIJ TyHIUKaap 23 TacpanTt rapy OaiiHa.
Yyuuii guiimeHX HB 2 60moH 9 myrasp capn Oaitna.
[Mantraansl XyBBI TOXOPXOUTYH OOJOH OaWTanmiiH
XY4HH 3YimitH HenmeeHmid tacpant 90%-uir 30HXHIIK
GaiiHa.

Tana.]'[TBIH maJirraaln

o0

= Togopxouryit
= Baiiranuifn Xy4nH 3yiin

[agHb! XY4uH 3y

CenextuB Oyc Tacpant

3ypaz 5.220/110/35 kB-vin Manoan 030 cmanybin macpaimoin
wanmeaan

2020 oy em===?(2] oH

= I
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©
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oNn B OOOWODN

TACPAJITBIH TOO

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap cap

I'paghux 5. 220/110/35 kB-vin Mandan 030 cmarybli macpaimolt
MOOH Xapbyyynanm

JIYTHDJIT

Onaxyy cynanraaraap “LIAYC” TOXK-uitn I'BC-piH
xapbsa  220/110/35/10 kB  xypman  xy4adiuiin
TYBLIMHTIH 5 1971 cranupsiH PXAB-uitH ogooruiin Tesnes
Gaiinan 6omoH 2014-2022 OHBI XOOPOHJOX TAaCPAJITHIH
cyJanraar aBd4 y3Jmj.

Cynanraaraap aB4 y3coH 5 g7 ctaHibiH PXAbB-nitn
99.6% ©p MII-BIH pene XxamraanalThlH TOXeepeMKeep
TOHOTJIOTICOH OaiiHa. XapuH | II KOMIUIEKT [aXUIraaH
Mexanuk pere 110/35/10 xB “ManganroBs” 11
cranipiH 10 kB-bia JIXT-2-bIH YHICOH XaMTaaiaiT a33p
1996 oHx TaBUTICAaH HH OJIOOT XYPTAJI allIUTIIaX OaifHa.

Pene xamraananteid axxusuiaraar qyraasan 2019-2022
OHBI XOOPOHJ HMWT 681 ynaaruiiH TacpajT rapcHaac
PXAB-wifH TaBWIBIH TOOIOOT Oypyy OpyyJCHaac
YYA2:1T3H cenextuB Oyc 93 ynaaruitH TacpaiT rapcaH Hb
HUUT TacpanthiH 14%-r 333k OaifHa. XapuH pele
XaMIaaJIaJITBIH TOXOOPOMKHIH Oypyy akuiuiaraaHaac
YYZIDIITOH TacpanT orT rapaaryi 6aitaa. Ou3 #p “IIJIYC”
TOXK-uitn ['BC-piH PXA-nitH coHrox 4aasap 00J0H
MPAPIX YAABAPHIT JPIIUIYYIX YYAHIIC TaBHIIBIH
TOOLIOOT JAaXWH IMIMHAWIIX [IaapJlaraTair WIBPXUHIDK
GaifHa.

I'BC-w11 5 maa cranneid HuiAT PXAbB-uiin 95.7%-niir
SEL Oponmmitn MII pene, 2.9%-uiir Xstam yiachH
SIFANG O6ponanitn MIT pene, 1.4%-uiir OXVY-biH
Bpecmap Opsnauita MII pene 333wk GaitHa. DHa3¢ SEL
Opaunuitn MII-bIH pene Hb amUTTaITHIH XyBBA Xs10ap,
MPOTPaMM XaHTaMKUIH XyBb]] HJITTIH, XaMraaialTelH
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¢byHKIyya Hb MOHION YJICHIH IIaapAnareir  OypaH
XaHTax Oaifraa Ty epreHeep aluriaxaa TOXUPOMKTON
I3]3T Hb Xaparnax OaifHa.

Howm 3yt

[1] Dpumm XxyuHmii 30xuuyynax XOpOOHBI [AXMM  Xyyjaac
https://erc.gov.mn/web

[2] “Haxunraan namkyynax yHascHuil cyimk33” TOXK-Huil naxum
xyyzac https://www.transco.mn
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M.Copxxopon, Il.I'anremep “220 kB-pin  CoHruzo-
Manganross LJIAII-bIH ropuM askuiutaraa®, Yxaamar 3puyuM
xy4-OroyTHEI oponioo, Yiaan6aarap, Ne26/253, 2019 on
“TAYC” TOXK-uitn 'BC PXAXTA-usbI Taiinan. 2020 ou
“HAYC” TOXK-nitn ['BC-H Tacpantsi Ma133. 2014-2021 on
“LIAYC” TOXK-uitn x3Bm31 Jamxkyynax cymxdd. 2020 o

. Xoc6asp, M.barrynra “lLlaxmiraan Tyr?sx CyIDKIIHHH

TacpalThlH Cyaanraa”, OpAsM MHMHXWIHUK OyT3/uitH
9IMXITrI, Yiaanbatap, Ne26/254, 2021 on
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